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SISSEJUHATUS.

Uks muinas-kreeka filosoof iitles, et pole voimalik kaks
korda sukelduda samasse jokke. See voib niida imelikuna,
eriti neile, kes suvistel pdevadel sageli on supelnud iihes ja
samas joes. Kui aga héasti jiarele motelda, siis selgub, et
supluspaigas vesi jarjest vaheldub ja supleja uuesti vette min-
nes -laskub uutesse voogudesse. Koos veega kanduvad joes
kohast teise ka liiv ja savi, muutuvad joe kaldad, muutub joe
pohi.

Muutuvad aga mitte ainult jGe piirjooned, aegade jooksul
murenevad ja muutuvad ka méed, mis nédivad igavesti muutu-
matutena. -

Pidevalt muutub ka taimede ja loomade maailm. Muutub
inimenegi, iga liigutusega, iga hingetombega.

Elades alatise liikumise, alatiste muutuste maailmas, on
inimene sunnitud pidama voitlust teda {imbritseva looduse
nihtustega: tal tuleb kaitsta end tuule, vihma, kiilma, kuu-
muse vastu.

Harilikult jaab inimene selles voitluses voitjaks: tuulejoud
ja voolavad veed kiitavad masinaid, mis asendavad miljonite
inimeste t60d.

Teda iimbritsevast loodusest saab inimene koike vajalikku
toidu ja riiete valmistamiseks, elamute ehitamiseks ning
muude tarvete rahuldamiseks. Harva kasutab inimene «loo-
duse ande» nende loomulikul kujul. Enamasti to6tab ta neid
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mitmeti {imber. Nii valmivad esemed, mis kogunisti ei sar-
nane looduslikega: tumepruunist voi punasest kivist valmis-
tatakse ilusaid metallesemeid, puidust saadakse kunstsiidi ja
Iohkeaineid, kartulist — piiritust, sellest omakorda kaut-
Sukit jne.

Inimeste tegevuse mojul muutub meie Maa ilme: kohati
kuivendatakse soid, mujal tekitatakse jdrvi ja isegi meresid;
muutub taimkate ja loomade maailm. Loodust {imber kujun-
dades muutub ka inimene ise. Voideldes oma elutingimuste
parandamise eest loob ja arendab ‘ta loodusteadusi. Nende
hulgas on tidhtsal kohal keemi a.

Mida uurib keemia?



I PEATUKK.

AINED JA NENDE OMADUSED.
MOLEKULAARTEOORIA.

1. Fuusilised ja keemilised nihtused.

Meid iimbritsevas maailmas toimuvaid muutusi nimeta-
takse ndhtusteks. Moned neist on fiitisilised nah-
tused. Siia kuuluvad: masinate tootamine, miirsu lend,
tahkete kehade sulamine, vedelike aurumine, elektrilambi
hoogumine, magnetilised ja elektrilised ndhtused.

Monede fiitisiliste ndhtuste tagajarjel muutub eseme kuju:
teeklaas voib muutuda klaasikillukeste hunnikukeseks, para-
fiinitiikk — parafiinkiiiinlaks; vasktahvlist saab valmistada
vaskanuma. Niisugustel kordadel saadakse iihest fiiiisilisest
kehast teine: teeklaasist — hunnikuke klaasikilde, parafiini-
tiikist — parafiinkiiiinal jne.

Materjal aga, millest koosnevad fiiiisilised kehad, jaavad
fiitisiliste nahtuste puhul muutumatuks: klaas jaab ikka klaa-
siks, parafiin — parafiiniks, vask — vaseks.

Seda, millest koosnevad fiitisilised kehad,
nimetatakse mateeriaks ehk aineks. Klaas,
parafiin, vask, vesi — koik need on ained.



Fiiiisilisteks ndhtusteks nimetatakse niisugu-
seid filitisiliste kehade muutusi, mille puhul
ei toimu idihe aine muundumist teiseks.

Vaatleme teistsuguseid nahtusi.

Kuumutame piirituslambil vaskplaadikest voi -traati. Vask
kattub tumeda kihiga, mis jdab vasele ka pirast jahtumist.
Vase pinnal tekkinud ainet nimetatakse vaskhapendiks. Kuu-
mutamisel muutus osa vasest vaskhapendiks.

Kiiiinla poledes muundub parafiin gaasilisteks pdlemis-
produktideks.

Uhe aine muundumist teiseks nimeta-
takse keemiliseks nihtuseks ehk keemiliseks reaktsiooniks.

Keemia on teadus ainetest ja nende
muundumise ndhtustest.

2. Ainete omadused.

Kuidas opitakse tundma aineid?

Ainete erinevuse vo0i sarnasuse leidmiseks on vaja tunda
nende omadusi — nii fladisilisi kui keemilisi.

Aine fiiiisilised omadused on: (fiiisiline olek,
varvus, ldige, erikaal, keemis- ja sulamistemperatuur, elektri-
juhtivus jm. Aine keemilised omadused ilmnevad
keemiliste reaktsioonide puhul. Niiteks on vase iiheks kee-
miliseks omaduseks see, et ta ohu kdes kuumutamisel muun-
dub vaskhapendiks.

Parafiini {iheks keemiliseks omaduseks on tema polevus.

Aine fiilisiliste omadustega tutvumisel mirgitakse kdige-
pealt, missuguses olekus (tahkes, vedelas vdi gaasilises) on
aine harilikel tingimustel, missugune on tema viliskuju.

Monda ainet voib ilma eriliste riistade abita dra tunda.
Naiiteks eristame vasevitrioli teistest ainetest tema virvuse
ja kristallide kuju jdrgi, &daddikat tunneme hdlpsasti 16hna,
suhkrut maitse jéargi.
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Aineid uurides peab olema ettevaatlik. Paljud ained on
miirgised, mispdrast pole soovitav maitsta tundmatuid aineid.
Ka monede gaaside sissehingamine voib olla tervisele ohtlik,
seepdrast tuleb tundmatu gaasi Iohnaga tutvumisel olla ette-

vaatlik.

Paljud ained mojuvad inimese
nahale s60bivalt. Neid ei tohi kétte
votta.

Lisaks sellele ei suuda meie meele-
organid ilma vajalike seadiste ja riis-
tade kaasabita alati anda tdpseid ja
usaldatavaid andmeid ainete oma-
duste kohta. Ei saa néiteks vastavaid
riistu kasutamata kindlaks maéérata,
mitu korda iiks aine on teisest raskem
voi missugusel temperatuuril ta sulab.

Seepidrast ei piirdu niiiidisaja kee-
mia ainete fiiiisiliste omaduste valise
vaatlusega, vaid mdoodab ainete
erikaalu, sulamis- ja keemistempera-
tuuri, elektrijuhtivust ning teisi oma-
dusi.

Vedelike erikaalu madramiseks
kasutatakse areomeetrit (joon. 1).

Kui asetada areomeeter puhtasse
vette, vajub ta sellesse kuni jaotu-
seni «1,00». Viddvelhappes vajub ta
kuni jaotuseni «1,84». Need arvud
nditavad vee ja vdavelhappe erikaalu.

Joon. 1. Vedeliku erikaalu
médramine areomeetri
abil.

Vedeliku keemistemperatuuri méaédramiseks tarvitatakse
joonisel 2 kujutatud seadist. Kolbi valatakse veidi uuritavat
vedelikku ja suletakse kolb korgiga, milles on kaks avaust.
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Uhte neist ldbib termomeeter, mis on asetatud nii, et elav-
hobedat sisaldav kuulike asetseb uuritava vedeliku pinna
ldhedal; teise avause kaudu padseb aur kolvist vilja.

Ettevaatlikult kolbi soojendades jal-
gitakse elavhobedat termomeetris. Algul
touseb elavhobe pidevalt. Niipea aga,
kui vedelik hakkab keema, lakkab elav-
hobedasamba tous. Kui uuritav vedelik
on puhas aine, nditab termomeeter kogu
keemise aja sama temperatuuri. Kui néi-
teks kolvis keeb puhas piiritus, naitab
termomeeter 78° C. See on puhta piiri-
tuse keemistemperatuur.

3. Puhtad ained ja segud.

Antud tingimustel on igal puhtal
ainel piisiv erikaal, kindel keemis- ja
sulamistemperatuur.

Segul pole selliseid piisivaid oma-
dusi.

Niiteks muutuvad vees suhkru
lahustamisel saadava lahuse erikaal-ja
keemistemperatuur: mida enam lisan-
dame suhkrut, seda suuremaks muutub
lahuse erikaal ja seda korgem on tema
keemistemperatuur.

Joon. 2. Vedeliku
keemistemperatuuri
madramine.

Lisandame piiritusele vett: segu eri-
kaal suureneb ja keemistemperatuurtouseb.
Igasugused lisandid puhtale ainele raskendavad selle
omaduste uurimist. Et oieti méiidrata aine omadusi, tuleb
saada teda puhtal kujul.

8



4. Ainete puhastamine.

Kuidas puhastada aineid, kuidas eraldada neid iikstejsest?
Keemialaboratooriumides ja -tehastes kasutatakse mitme-
suguseid viise puhta aine eraldamiseks segust.

Joon. 3. Kullaliiva uhtmine veega.

Tutvume monedega neist.

1. Erikaalult tunduvalt eri-
nevate ja vees lahustumatute
ainete eraldamine segust.

Rauaviilmete  eraldamiseks
segust, mis koosneb rauaviilme-
test ja saepurust, puistatakse
seda segu vette: rauaviilmed
langevad pohja, saepuru aga
jadb veepinnale ujuma.

Kasutades erikaalude suurt
erinevust eraldatakse naiiteks
kulda liivast. Vahesel médral vaikesi kullaterakesi sisalda-
vat liiva uhetakse kaldu asetatud laudrennides veega (joon.
3). Kergema liiva viib veevool minema, suurema erikaaluga
kullaterakesed jddvad aga renni pohja.

Joon. 4. Filtreerimine
paberist filtri abil.



2. Tahke aine eraldamine vedelikust. Tahke aine eralda-
takse vedelikust filtreerimise ehk kurnamise teel.

Joonis 4 kujutab sogase vedeliku filtreerimist paberlst
filtri abil.

B
Jaotuslehter.
Ulemine
vedelikukiht
on bensiin, Joon. 6. Bensiini eraldamise kolonn. A — vee viljavool,
alumine - B — bensiinj véljavool, C — klaastoru bensiini ja vee
vesi. taseme jalgimiseks.

Filtreerimist kasutatakse mitmesugustes toostustes. Filter-
paberi asemel kasutatakse enamasti tihedat riiet, asetades
seda erikonstruktsiooniga puidust voi metallist filtritesse.

3. Teineteises mittelahustuvate vedelike eraldamine. Labo-
ratooriumides eraldatakse teineteises mittelahustuvad vede-
likud jaotuslehtri abil (joon. 5). Kui nditeks on vaja eral-
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dada bensiini veest, valatakse nende segu jaotuslehtrisse,
lastakse tal seista, kuni vedelike piir on selgesti margatav
Siis voetakse dra kork A, pooratakse kraani B 90° vorra ja
lastakse allpool olev vesi vélja voolata, jéttes Iehtrisse
veest kergema bensiini.

Toostuses kasutatakse bensiini eraldamiseks veest erilisi
kolonne. Sellise kolonni ehituse skeem on kujutatud jooni-
sel 6.

Joon. 7. Seadis vedelike destilleerimiseks: a — kolb seguga
b — jahutaja, ¢ — koguja.

4. Teineteises lahustuvate vedelike eraldamine. Teineteises
lahustunud vedelike eraldamiseks kasutatakse nende keemis-
temperatuuride erinevust.

Niiteks piirituse eraldamiseks veest soojendatakse segu
kolvis (joon. 7), jilgides segu temperatuuri.

Umbes 78°-sel temperatuuril eraldub kolvist peaaegu puhta
piirituse aur, mis jahtudes jahutaja seesmises torus tiheneb
vedelikuks ja koguneb piiritusena kogumiskolvis.

11



Jahutaja seesmist toru jahutatakse vee abil, mis voolab
jahutaja kestasse alumise kiilgtoru kaudu, kuna soojenenud
vesi iilemise kiilgtoru kaudu vélja voolab, nagu on joonisel
ndidatud nooltega.

Uhekordse destilleerimisega ei saada veel puhast piiritust.
Harilikult destilleeritakse vedelik, mis on saadud 78—82°
temperatuuri piires ja mis sisaldab veel tunduval méiral
vett, veel kord, kogudes vaid 78—80° temperatuuril keevat
segll. - .
Korduva destilleerimise teel saadakse peaaegu puhas piiri-
tus. Destilleerimisega- mittekorvaldatav viahene vee jadk
eemaldatakse keemilisel teel.

Vedelike destilleerimist kasutatakse laialdaselt toostuses,
nditeks nafta iimberto6tamisel. Puuraukudest saadava «toor-
nafta» destilleerimisel saadakse erinevate keemistemperatuu-
ridega naftaproduktid. Kergeimaks ja iihtlasi koige kerge-
mini keevaks naftasaaduseks on bensiin, millele jirgnevad
ligroiin, petrooleum ja teised.

5. Aine molekulaarne ehitus.

Uheks pohikiisimuseks, mida kéisitlevad loodusteadused, on
uuritavate objektide koostis ja seesmine ehitus: geoloogia
uurib Maa koostist ja ehitust, bioloogia uurib loomsete ja
taimsete organismide ehitust jne.

Keemia uurimisobjektiks on aine. Seepérast on keemikul
tdahtis tunda aine seesmist ehitust.

Kuna koigil kehadel on omadus paisuda ja kokku tom-
buda, voib oletada, et neid moodustavad ained koosnevad
viikestest osakestest, mis asetsevad iiksteisest teatud kaugu-
sel. Need vahemaad voivad suureneda (keha paisub) voi
viaheneda (keha tombub kokku). Paljudes ainetes ei saa aga
tdhele panna neid osakesi ega ka neid eraldavaid vahemikke.
Tugevamaski mikroskoobis paistab veetilk iihtlasena.
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Aga kas voib eitada osakeste olemasolu ainult sellepdrast,
et me neid ei nde? Ei saadud ju kaua aega ndha mikroobe,
mis olid ja on olemas ning mida praegu héasti tuntakse.

Monede kiisimuste lahendamiseks kasutatakse teaduses
oletusi. Teaduslikke oletusi nimetatakse hiipoteesideks. Ole-
tust aine teralisest ehitusest nimetatakse molekulaarhiipotee-
siks, sest et aine koige viiksemaid osakesi,
mis veel sdilitavad aine keemilised omadu-
sed, nimetatakse molekulideks.

Molekulaarhiipoteesi abil on holpus sele-
tada kehade kokkutombumist ja paisumist:
kokkutombumisel vdhenevad molekulide-
vahelised kaugused, kuna paisumisel nad
suurenevad.

Eriti tugevasti viheneb gaaside ruumala
nende kokkusurumisel.

Kuid ka gaase saab kokku suruda
ainult teatud piirini, millest edasi nende
ruumala praktiliselt enam ei vdhene. Poh-
juseks on asjaolu, et molekulid ise ei ole
kokkusurutavad, gaaside kokkusurumisel
vihenevad vaid molekulidevahelised kau- =
gused. Joon. 8.

Kerkib huvitav ja vdga tdhtis kiisimus: Bt e
kas molekulid piisivad paigal vdoi on nad difusioon Ghus.
liikvel? Kiisimuse lahendamiseks korral-
dame jargmise katse.

Viike tiiglike (joon. 8), milles on moni tilk rasket tume-
pruuni vedelikku — broomi, asetatakse klaasplaadikesele ja
kaetakse kummuli keeratud klaassilindriga. Ehkki broomi
aurud on ohust enam kui viis korda raskemad, tousevad nad
siiski iilespoole ja tdidavad silindri, segunedes selles oleva
ohuga.
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Silindris olev broomi aur oli kaitstud véalismojude eest,
aga siiski levis ta kogu silindris. Jarelikult liiguvad broomi
molekulid iseenesest. Sellist molekulide liikuvust voime tdhele
panna ka ohu koostisse kuuluvais gaasides. ,

Kui ldbi kitsa avause juhtida pimedasse tuppa hele péi-
kesekiir, siis ndeme selle valguskiire heledas koonuses korra-
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Joon. 9. Tahke aine osakese néitlik liikumine vedelikus.

tult litkuvaid tolmukiibemekesi, mis peegeldavad valgust ja
vilguvad tdhekestena. Mis sunnib neid liikuma ja hoiab otse-
sest langemisest porandale?

Molekulaarhiipotees seletab seda nédhtust jirgmiselt: ndh-
tamatud gaaside molekulid, milledest koosneb &hk, liiguvad
korrapdratult ja toukavad tolmukiibemekesi koigist kiilge-

dest.
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Selline korrapératu liikumine on omane koigile gaasidele.
Sona «gaas» ongi tuletatud sonast «kaos», mis tdhendab
«korratust». Kas ainult gaasides on selline «korratus»?

Inglise botaanik Brown (loe: braun), vaadeldes 1827.
aastal mikroskoobis taimede oietolmu, mis oli asetatud vee-
tilgakesse, pani tdhele, et moned oietolmuterakesed mikros-
koobi vaateviljal kogu aeg korrapiratult liiguvad. Seda lii-
kumist hakatigi nimetama «Browni liikumiseks». Seda lii-
kumist pohjustavad vee molekulid, mis liikudes porka-
vad vastu oietolmuterakesi, sundides neid omakorda liikuma
eri suundades (joon. 9).

Browni liikumist vo&ib tdhele panna
mitte ainult vees, vaid ka teistes vedelikes.

Molekulide iseenesest kulgev liikumine
on omane koigile gaasidele ja vedelikele.
Selle tagajdrjel tungib iiks gaas teise poolt
tdidetud ruumi ja iiks vedelik teise poolt
tdidetud ruumi. Seda nédhtust nimetatakse
difusiooniks.

Jargmine katse néitab, et difusioon toi-
mub ka vedelikes (joon. 10).

Klaassilindri pohja asetame moned fil-
terpaberisse mahitud permangaanhapu kaa-
liumi kristallid. Siis valame silindrisse eite-
vaatlikult puhast vett. Varsti ndeme, kuidas
permangaanhapu kaaliumi lilla lahus tou- Joon. 10.
seb iilespoole, kuigi ta on veest raskem.  Permangaanhapu
Seega on difusioon vdimalik ka vedelikes,  Kkaaliumi lahuse

e 3 : : difusioon vees.
kuigi ta siin toimub aeglasemalt kui Pohias: on Hilte

gaasides. paberisse keeratud

Kas difusioon on voimalik ka tahketes  permangaanhapu

kehades? kaaliumi kristallid
; (A).
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- Kui suruda kaks eri metallist plaati hasti poleeritud pin-
dadega vastamisi ja neid pikemat aega kuumutada allpool
nende metallide sulamistemperatuuri, siis voib tdheldada
metalli osakeste tungimist iiksteisesse.

Siit jiareldame, et molekulide liikumine on koigi ainete
iildine omadus nii tahkes, vedelas kui ka gaasilises olekus.

6. Uleminek vedelast olekust gaasilisse ja
iimberp6ordult.

- Kuidas seletada erinevust vedela, tahke ning gaasilise
oleku vahel ja iileminekut iihest fiitisilisest olekust teise?
Browni liikumine néitas, et vedeliku molekulid liiguvad
korrapératult. Mispérast ei lenda nad laiali? Nahtavasti valit-
seb nende vahel vastastikune tombejoud. Selle tombejou

Joon. 11. Terasndel ujub veepinnal. A — ndel asetatakse vette,
B — kiilgvaade veepinnal lebavale noelale.

mojul piitiavad vedeliku tilgakesed omandada kera kuju.
Vedeliku molekulide vastastikuse tombejouga saab seletada
jargmist katset. Kui ettevaatlikult asetada veepinnale ohu-
keselt rasvaga voitud terasndel, jadb noel veepinnale ujuma,
kuigi raud on veest peaaegu kaheksa korda raskem. Vdib
niha, kuidas veepind néela all kooldub (joon. 11).
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Vedelikkude molekulide vastastikune tombejoud pole siiski
nii tugev, et molekule kindlalt iiksteise korval hoida. Moned
neist eralduvad vedeliku pinnast ja tousevad ohku. Seda
nahtust nimetatakse aurumiseks.

Temperatuuri toustes suureneb molekulide liikumiskiirus.
Korgel temperatuuril on Browni liikumine elavam kui madala
temperatuuri puhul.

Mida kiiremini molekulid liiguvad, seda rohkem eraldub
neid iihel ja samal ajavahemikul vedeliku pinnalt, seda inten-
siivsem on aurumine.

Aine iileminekul vedelast olekust gaasilisse suurenevad
jarsku molekulide vahemikud. Seda niitab selgesti asjaolu,
et 1 grammi vee ruumala vedelas olekus on 1 cm3, auruna
tiidab vesi aga 1700-kuupsentimeetrilise ruumala (100° C
temperatuuril ja normaalsel ohurdhul).

Aine iileminekul gaasilisse olekusse vidheneb molekulide
vastastikune tombejoud ja seetottu gaas levib igas suunas.

Kui gaasi molekulide litkumisteel on takistus, néit. anuma
- sein, siis porkavad nad selle vastu. Molekulide porgete summa
moodustab gaasi rohu.

Gaasi molekulide liikumiskiirus on viga suur. Kui ohu
koostisse kuuluvad molekulid ei toukleks korrapdratult, vaid
liiguksid iihes suunas, tekiks nii tugev orkaan, et ta hivitaks
kogu taimestiku maakeral ja purustaks koik inimeste poolt
piistitatud ehitised.

Pommide ja miinide 16hkemisel tekkivad hirmsad purus-
tused on plahvatusel eralduvate gaaside t66 tagajérjeks.

Veeauru jahenedes vidheneb molekulide liikumiskiirus,
molekulid ldhenevad iiksteisele, aur muutub vedelikuks.
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7. Uleminek vedelast olekust tahkesse ja
timberpoordult.

Vee jahtudes voib molekulide liikumiskiirus vdheneda nii-
vord, et lakkab molekulide korrapdratu liikumine ning nad
asetuvad korrapédraselt. Tekivad jddkristallid. Vesi
ldheb vedelast olekust iile tahkesse.

Joon. 12. Kristalsed ja amorfsed kehad: a — maarjas, b — klaasitiikk,
¢ — seatinaldik, d — mdekristall.
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Aga niiiidki ei lakka molekulide liikumine, muutub ainult
selle iseloom: liikumine muutub vonkuvaks liikumiseks,
mis meenutab pendli liikumist.

Temperatuur, mille puhul molekulide korraparatu litkumine
asendub vonkuva litkumisega, ongi vastava aine tahkestumis-
temperatuur.

Mbnede piidelate vedellke naiteks sulatatud klaasi, pigi,
liimi jne. jahtumisel ei asetu molekulid iiksteise suhtes
korraparaselt, vaid jatkub nende viga aeglane ja korrapa-
ratu liikkumine. Niisugusel juhul ei teki kristalne, vaid
amorine (korrapirase kujuta) aine. Enamik aineid on
tahkes olekus kristalse struktuuriga (joon. 12).

Tahke aine soojendamisel elavneb molekulide vonkuv lii-
kumine ja voib saabuda selline moment, kus nende korra-
pdrane asetus rikutakse ja nende liikumine muutub korrapéra-
tuks — aine ldheb tahkest olekust iile vedelasse.

8. Puhtad ained ja segud molekulaarhiipoteesi
valgusel.

Molekulaarhiipoteesi abil on kerge selgitada erinevust
puhta aine ja segu vahel. Iga puhas aine koosneb
iithesugustest molekulidest, millel on iihe-
sugused omadused. Segud koosnevad eri-
nevaist molekulidest.

Mingi puhta tahke aine soojendamisel asendub koigi
molekulide vonkuv liikumine korrapératu liikumisega {ihel
ja samal temperatuuril. Ndiiteks lagunevad jaakristallid 0°
temperatuuril, mistéttu jddl on kindel sulamistempera-
tuur — 0°. Tahkete ainete segude] ei ole kindlat sulamis-
temperatuuri. Néiteks on tahke rasv, parafiin mitme aine
segu, nende sulamine algab iihel temperatuuril, jduab
16pule aga teisel, korgemal temperatuuril. Vedelate segude
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keemistemperatuur tduseb pidevalt, sest algul auruvad
madalama keemistemperatuuriga vedelikud, mis koosnevad
elavamalt liikuvatest molekulidest.

Toodud niited toendavad, et molekulaarhiipoteesi abil
saab seletada paljusid fiitisilisi ndhtusi.

Kui teaduslikku hiipoteesi kinnitavad paljud faktid ja ta
aitab seletada nahtusi, siis muutub ta teooria kst

Molekulaarhiipotees on juba ammu saa-
nud teooriaks.

9. Molekulide suurus.

Kuigi molekulid on daretu viikesed, leidsid teadlased
siiski teid nende suuruse ja kaalu médaramiseks. Kui oletada,
et molekulid omavad kerakeste kuju, oleks kdige suuremate
molekulide 1d4bim66t moni sajamiljondik sentimeetrit.

Nende suuruste ligikaudsekski maistmiseks kujutlege, et
koigi teile tuntud asjade modted suureneksid kiimme miljonit
korda. Siis iiletaks keskmise kasvuga inimese pikkus Maa
1dbimoodu, vee molekul aga oleks ainult hernetera suurune.

Permangaanhapu kaaliumi lahuse virvust mérkame juba
siis, kui lahuse tilgas pole iile {ithe tuhandiku milligrammi
seda ainet.

Igas vedeliku tilgakeses voi tahke aine terakeses on mada-
ratu suur arv molekule.

On selgeks tehtud, et katseklaasitiies vees (18 cm3) on
umbes 600 000 000 000 000 000 000 000 molekuli.

Kui saaks loendada molekule tiikkhaaval ja iga loendaja
jouaks loendada 1000 tiikki sekundis, siis suudaks kogu Maa
rahvastik aasta jooksul loendada vaid 1/3, molekulide arvust,
mis sisalduvad veetilgas.

1 Teooria — teaduslik opetus, teaduslike uurimiste ildistus.
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Mitmel viisil on kindlaks tehtud ka paljude molekulide
kaal. Viljendades neid arvusid grammides saame hiiglasuurte
nimetajatega murrud. Vee molekuli kaal ndit. on umbes
0,000 000 000 000 000 000 000 03 grammi.

08 T ot O KO0

10.

1l

Kiisimusi kordamiseks.

Missuguseid ndhtusi nimetatakse fiiiisilisteks?

Missuguseid ndhtusi nimetatakse keemilisteks?

Nimetada vee fiiiisilisi omadusi.

Kuidas kindlaks teha, kas antud vedelik on puhas aine voi segu?
Kuidas eraldada petrooleumi veest?

Kuidas eraldada piiritust veest?

Kuidas eraldada keedusoola liivast?

Missuguste ndhtuste pohjal voib otsustada, et molekulid on ala-
tiselt liikvel?

Kuidas saab molekulaarteooria abil seletada ainete keemist ja
tahkumist?

Missuguseid aineid nimetame molekulaarteooria alusel puhasteks,
missuguseid segudeks?

Millega on seletatav puhaste ainete piisiv keemis- ja sulamis-
temperatuur?
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II PEATUKK.

KEEMILISED REAKTSIOONID. AATOMID.
KEEMILISED VALEMID.

1. Lagunemisreaktsioon.

Nagu ndgime, aitab molekulaarteooria siigavamalt moista
moningaid fiiiisilisi nédhtusi. Kasutame teda ka keemiliste
ndhtuste tundmadppimisel.

Vaatame algul, mis siinnib elavhobehapendi kuumutami-
sel. Selleks kasutame joonisel 13 kujutatud seadist. Kuumu-
tame katseklaasis A punase elavhobehapendi pulbrit. Vee-
nous kummuli keeratud katseklaasi B koguneb gaasi. Kui
katkestame kuumutamise, 16peb ka gaasi eraldumine.

Minutit viis pérast katse algust voib katseklaasi A seintel
mérgata elavhobedatilgakesi. Katseklaasi B kogutud gaasi
uurime hooguva pirruga. See 166b heleda leegiga poOlema.
Sellest tunneme, et klaasi kogunenud gaas on hapnik.

Tahendab, et elavhobehapend muutus elavhobedaks ja
hapnikuks. Seejuures neeldus soojust.

Keemilist reaktsiooni, mille puhul iiks
aine laguneb kaheks voi enamaks aineks,
nimetatakse lagunemisreaktsiooniks.
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Aineid, mis keemilise reaktsiooni puhul
lagunevad kaheks voi enamaks aineks,
nimetatakse liitaineiks.

Elavhobehapend on liitaine.

Joon‘ 13. Elavhobehapendi lagundamine.

Aineid, mis keemiliste reaktsioonide
puhul ei lagune, nimetatakse lihtaineiks.
Hapnik ja elavhobe on lihtained.

2. Aatomid.

Vorreldes keemilist lagunemisreaktsiooni fiitisilise néhtu-
sega — aurumisega, voime markida nende {ihise joonena, et
molemal juhul toimub aine killunemine.

Need nédhtused erinevad aga selle poolest, et aurumise
puhul aine molekulid ainult eralduvad iiksteisest, kuid ei
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lagune, kuna keemilise lagunemisreakisiooni puhul killune-
vad molekulid veel vdiksemateks osakesteks, mille tagajarjel
ithed ained muunduvad teisteks aineteks.

Elavhobehapendi molekulide lagunemisel tekivad liht-
ainete — elavhobeda ja hapniku sellised osakesed, mis kee-
miliste reaktsioonide puhul enam ei lagune. Selliseid osakesi
nimetatakse aatomiteks.

Elavhobehapendi molekulid lagunevad elavhobeda ja
hapniku aatomiteks. Seejdrel hapniku aatomid iihinevad kahe-
kaupa, moodustades kaheaatomilisi hapniku molekule.

Elavhobeda aatomid ei iihine kaheaatomilisteks molekuli-
deks. .

Elavhobehapendi lagunemisreaktsiooni voib skemaati-
liselt kujutada jargmiselt:

% s N 4
elovhdbahapendi  elovhbedo hophike hopniku eatomid hapniku
molekul ogctom aotom molekul

Ka teiste ainete molekulid koosnevad aatomitest.
Lihtainete molekulid koosnevad ainult {ihesugustest aato-
mitest.

Liitainete molekulid koosnevad erisugustest aatomitest.

Niisiis, kasutades keemiliste nidhtuste tundmadppimisel
molekulaarteooriat, leidsime, et on olemas molekulidest veel
vdiksemad aineosakesed — aatomid.

Teooriat, mille pohjal aine koosneb aatomitest ja moleku-
lidest, nimetatakse atomistlik-molekulaarseks teooriaks.

Selle teooria seisukohalt seisab lagunemisreaktsioon sel-
les, et liitaine molekulid lagunevad védiksemateks molekuli-
deks v0i aatomiteks.
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Opetus aine «teralise» ehituse kohta on périt vanast ajast.
Sona aatom (jagamatu)! voeti tarvitusele vana-kreeka opet-
laste poolt.

Muidugi kujutlesid nad aatomit teistsugusena kui meie
praegusel ajal. Kujutlus aatomist on muutunud ja muutub
koos loodusteaduste arenguga.

Keemias vottis atomistlik-molekulaarse teooria = esma-

kordselt tarvitusele suur vene teadlane Lomonossov.

3. M. V. Lomonossov (1711—1765).

M. V. Lomonossov siindis 1711. aastal Denissovka kiilas
Holmogord linna ldhedal praeguses Arhangelski oblastis rand-
lase pojana. Juba varakult hak-
kas ta koos isaga kalapiiiigil
kdima. Ohtuderikas raske kalu-
rielu karastas tulevase teadlase
iseloomu. Talvekuudel oppis ta
hoolega lugemist, kirjutamist ja
arvutamist. Tung hariduse jéa-
rele oli nii suur, et Lomonos-
sov vottis aritmeetika ja gram-
matika- opikud = isegi merele
kaasa. Perekond oli Oppimise
vastu, kuna see wviis poissi
eemale igapédevasest kaluri tege-
vusest, milleks isa tahtis teda
kasvatada. Pidrast korduvaid
palveid sai Lomonossov isalt loa Moskva soiduks, et seal oppi-
mist jatkata.

M. V. Lomonossov
(1711—1765).

1 Niiiidisajal on kindlaks tehtud, et teatud tingimustel saab aatomit
veel vdiksemateks osakesteks killustada.
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1730. a. detsembris lahkus 19-aastane Lomonossov jdada-
valt Denissovkast ja sditis koos oma kiila kalavooriga Mosk-
vasse. Selleks, et astuda kooli, pidi ta varjama oma talupoeg-
likku péritolu, sest kooli voeti ainult aadlikke. Raske oli noor-
mehel dppida: koolist sai ta iilalpidamiskuludeks kolm kopikat
pdevas. Toituda tuli peamiselt leiva ja kaljaga.

Ténu erakordsele andekusele ja piiiidlikkusele 6ppis Lomo-
nossov vdga heade tulemustega. Péirast kooli lopetamist voi-
maldati tal kui parimal Gpilasel jitkata Gppimist Peterburis —
iilikoolis Teaduste Akadeemia juures. Ka siin tootas Lomo-
nossov viga edukalt ja saadeti 1736. a. keemia ja metallurgia
alal hariduse tdiendamiseks vilismaale. Peale viieaastast viibi-
mist vdlismaal saabus Lomonossov tagasi Peterburi.

Peterburi Teaduste Akadeemias voeti noor teadlane vastu
ebasobralikult. Akadeemiat juhtisid tol ajal vélismaalased
(sakslased), kelle hulgas polnud silmapaistvaid teadlasi ja kes
polglikult suhtusid nooresse «madalast» seisusest pédrinevasse
vene teadusmehesse. Akadeemia professorina tuli Lomonosso-
vil kogu aeg pidada pidevat voitlust sakslaste voimutsemisega
akadeemias. Lomonossovi tegevus oli vdga viljarikas mitme-
suguste teaduste ja kunsti alal. Keemias joudis ta omaaegse-
test teadlastest kiimnete aastate vorra ette. Stigava motlejana
hindas ta korgelt teooria juhtivat osa teaduses. Lomonossov
leidis, et aine omaduste moistmiseks ja keemiliste reaktsioo-
nide tulemuste ettendgemiseks an vaja tunda aine ehitust ja
aine ndhtamatute osakeste (aatomite ja molekulide) omadusi.

Hinnates viga korgelt keemiliste katsete tahtsust, négi
Lomonossov palju’ vaeva keemialaboratooriumi ehitamisega,
kus hakati korraldama teaduslikke uurimisi ja praktilist oppe-
to6d. Lomonossovi asutatud laboratoorium oli esimene keemia
oppe-laboratoorium maailmas.

Lomonossovi teaduslik tegevus oli tihedalt seotud prakti-
lise elu iilesannete lahendamisega. Ta koostas kdsiraamatu
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maakide saamise ja neist metallide véljatootamise kohta. Palju
tootas ta varviliste klaaside valmistamise alal.

Viga edukalt tootas Lomonossov ka teiste teaduste alal,
tehes rea tdhtsaid avastusi ja olles ikka ees oma kaasaegseist
euroopa teadlastest.

Lomonossov oli esimene vene professor ja akadeemik.

Puskin nimetas Lomonossovit ennast tema mitmekiilgse
teadusliku tegevuse pérast «esimeseks vene {ilikooliks».

Selle kuulsa inimese kogu elu sihiks oli teha koik voima-
lik kodumaa hiivanguks.

Koigi vahenditega piiiidis ta vérvata teaduslikule toodle
andekaid vene inimesi. Ta armastas palavalt oma rahvast ja
uskus rahva loovaisse joududesse.

Noukogude rahvas austab siigavalt selle suure vene tead-
lase malestust. Tema nimi on antud Liidu parimale korge-
male oppeasutisele — Lenini ordenit kandvale Moskva Riikii-
kule Ulikoolile. On asutatud Lomonossovi-nimelised preemiad
parimate teaduslike to0de eest keemias.

4. Uhinemisreaktsioon.

Vaatleme niiiid niisugust keemilist ndhtust, mille tulemu-
sena kahe aine iihinemisel saadakse iiks aine. Néitena tut-
vume raua ja véavli vastastikuse toimega ning iihtlasi vord-
leme ka keemilist reaktsiooni mehaanilise segamisega.

Koigepealt tutvume raua ja vddvli omadustega. Katseks
votame peenikest rauapuru ja pulbrilist vdédvlit. Nad erinevad
teineteisest tunduvalt. Véével on virvuselt kollakas, raud aga
hallikas. Ldhendame neile magneti: magnet témbab rauapuru
ligi, vidvlit aga mitte (joon. 14). Puistame veidi rauapuru ja
vaavlipulbrit veeklaasi: raud vajub pohja, vaavlipulber ujub
aga veepinnal (joon. 15).

Tuleb tdhendada, et kuigi vdivli erikaal on vee omast suu-
rem, ujuvad pulbrilise vddvli osakesed seepdrast veepinnal, et
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peenikesed védvliterad ei margu vees ja piisivad selle pinnal,
nagu ujub veepinnal rasvaga voitud terasnoel.

Puistame veidi vdévlit ja rauda eraldi katseklaasidesse ja
valame neisse soolhapet: soolhappe reageerimisel rauaga tekib
varvusetu ja Iohnatu gaas; védavlile ei avalda soolhape mingit
moju.

Joon. 14. Rauapuru ja viavli- Joon. 15. Vaavlipulber
pulbri segust saame magneti abil jddb veepinnale ujuma,
rauda vaavlist eraldada. rauapuru vajub pohja.

Valmistame molemaist katseaineist segu, vottes rauda 7
kaaluosa ja véivlit 4 kaaluosa. Korraldame eelmised katsed
magneti ja veega. Ndeme, et raua ja vdavli omadused sellest ei
muutunud, et neid segati. Raud tdmbub magneti ligi; vees
langeb ta pohja; vdidvlit magnet ligi ei tomba; véaavlipulber
jaab veepinnale ujuma.

Niiiid asetame valmistatud segu katseklaasi ja soojendame
seda poleti leegil. Kui segu hooguma hakkab, eemaldame kat-
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seklaasi leegilt: hoogumine jatkub, muutub isegi intensiivse-
maks, levides segu kogu massis. Tdhendab, reaktsiooni puhul
eraldub soojust.

Kui katseklaas on jahtunud, 166me ta katki ja uurime
reaktsiooni “saadust ldhemalt. Pulbriline segu on muutunud
tihtlaseks kovaks massiks, millel pole sarnasust ei vadvli ega
rauaga. Ka luubi abil ei nde me ei raua- ega vaavliterakesi.
Magnet ei tomba saadud ainet ligi, vees langeb ta pohja.
Happe toimel ainesse eraldub temast mddamunalohnaga gaasi
(vadvelvesinik). Sellest selgub, et vidvlist ja rauast tekkis
uus aine — vadvelraud; tal on sellised omadused,
mis puuduvad nii vaavlil kui ka raual.

Atomistlik-molekulaarse teooria seisukohalt toimus selle
reaktsiooni puhul vidvli aatomite iithinemine raua aatomitega
ja vdavelraua molekulide tekkimine.

Vaddvli ja raua ithinemise reaktsiooni voime kujutada jédrg-
mise skeemiga:

A
7 \
/
e+ —
N /
~ ey P
védvelraua

raua aatom  vddvli aatom aoletil

Kui segada vadvlipulbrit tsingipulbriga ja segu tugevasti
soojendada, saame védvli ja tsingi {ihinemise reaktsiooni tule-
musena vddveltsingi. Vdavli aatomid iihinevad tsingi
aatomitega ja tekivad viiveltsingi molekulid.

Kui asetada vddvliaurudesse soojendatud vasktraat, kattub
see tumeda kirmega. Traadi pinnal tekkis uus aine — vda-
velvask, mille molekulis on iiks vase ja {iks vdavli aatom.
Sel juhul vddvli aatomid iihinesid vase aatomitega.

Vaatlesime selliseid reaktsioone, mille puhul iihinesid eri-
suguste lihtainete aatomid ja tekkisid liitainete molekulid.
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Kuid voivad iithineda ka erisuguste liitainete molekulid, mille
tagajirjel tekivad uue liitaine suuremad ja keerukamad mole-
kulid.

Keemilist reaktsiooni, mille tulemuse-
na kaks voi enam ainet iihinevad tiiheks
uueks aineks, nimetatakse iihinemisreaktsiooniks
ehkidihige miseks:

5. Asendus- ehk vahetusreaktsioon.

Keemiliste reaktsioonide puhul voivad aatomid mitte ainult
omavahel {ihineda, vaid ka asendada iiksteist liitainetes.

Asendusreaktsiooni niiteks voib olla raua ja kloorvase
vastastikune toime. '

Seda reaktsiooni ndeme jargmises katses. Kloorvase sina-
kasse lahusesse asetame moneks sekundiks roostest puhta
raudnaela voi noatera. Raud kattub kiiresti punaka vase-
kihiga.

kloorvase raua vase kloorraua
molekul aatom oaatom molekul

Atomistlik-molekulaarse teooria pohjal toimub see keemi-
line reaktsioon jargmiselt.

Raua aatomid torjuvad kloorvase molekulidest vase aato-
mid vilja ja ithinevad kloori aatomitega kloorraua molekuli-
deks. Vabanenud vaseaatomid katavad raua pinna vasekihiga.

Iga kloorvase aatom koosneb iihest vase ja kahest kloori
aatomist. Kloorraua molekulis on iiks raua ja kaks kloori
aatomit. '
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Raua ja kloorvase vastastikust toimet voib kujutada
1k. 30 toodud skeemiga.

Kui raua asemel asetada lahusesse tsingitiikk, toimub
analoogiline reaktsioon: tsink asendab vase.

Sellist reaktsiooni liiki nimetatakse asen-
dusreaktsiooniks.

Tutvusime kolme liiki reaktsiooniga: lagunemis-,
ihinemis- ja asendusreaktsiooniga. Atomist-
lik-molekulaarse teooria seisukohalt sisaldavad koigi keemi-
liste reaktsioonide puhul tekkivad ained samu aatomeid, mil-
lest koosnesid ldhteained.

Kuidas seletada néhtust, et samade aatomite iimbergru-
peerumisel tekivad uued ained? Pohjuseks on see, et mole-
kulides ei ole aatomid segatud juhuslikult, vaid asetatud
korrapéraselt ja mgjutavad vastastikku iiksteist. Nii on niiteks
kloorvase molekulis koik kolm aatomit iiksteisega seotud ja
moodustavad iihe kloorvase molekuli, mis erineb nii vase
aatomitest kui ka kloori molekulidest. Seepirast erineb ka
kloorvask jérsult vasest ja kloorist.

6. Aatomkaal.

Hoolimata aatomi kaduv-vidikesest suurusest on tidnapie-
val siiski mddratud aatomite mooted ja kaal.

On kindlaks tehtud, et vesiniku aatom kaalub
0,000 000 000 000 000 000 000 167 g; hapniku aatomi kaal on
umbes 16 korda suurem: 0,000 000 000 000 000 000 002 657 g.

Niisuguseid suuri arvusid on raske meeles pidada ja
arvutamine nendega votab palju aega. Seepirast on aatom-
kaalu avaldamiseks tarvitusele voetud suhteline kaaluiihik,
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nn. hapnikihik, mis vordub 1/y6-ga hapniku aatom-
kaalust.

~ Hapnikiihikutes véljendatud aatomkaalud on vordlemisi
viikesed arvud. Nii on vesiniku aatomkaal 1,008 hapnik-
iihikut, hapniku aatomkaal on 16 hapnikiihikut, vdédvli aatom-
kaal — 32 hapnikiihikut.

Sama hapnikiihikut kasutatakse ka molekulkaalude aval-
damiseks. Nii on hapniku molekulkaal 32 hapnikiihikut, vee
molekulkaal — 18 hapnikiihikut. :

Aatom- ja molekulkaalude markimisel harilikult ei kirju-
tata nimetust «hapnikiihik». Kirjutatakse ja loetakse liihidalt:
«Vaidvli aatomkaal on 32, raua aatomkaal — 56, hapniku
molekulkaal on 32, vee molekulkaal — 18».

Kuid tuleb meeles pidada, et aatomkaal on aine
aatomi kaal avaldatuna hapnikihikutes,
molekulkaal — aine molekuli kaal sama-
des hapnikiihikutes.

Esimesena mdidras monede keemiliste elementide aatom
kaalu inglise Opetlane Dalton.

Kuigi tema arvutused polnud viga tédpsed, oli neil suur
teaduslik tdhtsus, sest nad nai-
tasid aatomkaalu kindlakstege-
mise voimalust.

Moned Daltoni kaasaegsed
teadlased tegid sel alal suuri
edusamme: monede elementide
aatomkaalud, mis nende poolt
kindlaks tehti, on vdga lidheda-
sed niilidisaegseile arvudele.

Tadnu Daltoni toodele arenes
atomistlik-molekulaarne teooria
ja omandas keemias suure
Dalton (1766—1844). tiahtsuse.

_
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7. Keemilised elemendid.

Nahtamatud vase aatomid moodustavad ilusa punakaskol-
laka ldikega vasekristallid.

Niisama ilusad on rohekassinise kloorvase kristallid, mis
kuidagi ei sarnane puhta vasega. Ja siiski sisalduvad selle
liitaine molekulides vase aatomid. Selles veendusime, jilgi-
des kloorvase ja raua vahel toimuvat asendusreaktsiooni.

Niihasti vaskhapendi kui ka vdavelvase mustas pulbris
leidub iihte ja sama liiki vaseaatomeid.

Siisihappegaas, elavhobehapend, vesi, vaskhapend erine-
vad jarsult iiksteisest nii véliselt kui ka keemiliste omaduste
poolest. Ja ometi kuuluvad koigi nende ainete molekulide
koostisse iihe ja sama elemendi — hapniku aatomid.

Sama tuleb oelda ka védavli aatomitest: neist koosneb
kollase virvusega lihtaine — véével, nad kuuluvad vaavel-
vase, vaaveltsingi, vddvelraua ja paljude teiste ainete mole-
kulide koostisse. Koigis neis aineis jddvad nad ikka vaavli
aatomiteks neid iseloomustava aatomkaaluga ja samasuguste
keemiliste omadustega.

' Uhesuguste aatomite liiki nimetatakse
keemiliseks elemendiks.

Elemendid on: hapnik, raud, vdével, elavhobe, tsink, vask
jt. Elemendi vdikseim osake on aatom.

Lihtained koosnevad iihesugustest aatomitest, s. o. iihest
elemendist. Liitainete koostisse kuuluvad mitme elemendi
aatomid.

Praegu tuntakse 96 elementi.

Téahelepanu véirib, et 1/3 elementidest avastati viimase
80 aasta jooksul. Keemia sellise kiire arenemise eest volgneb
inimkond tdnu suurel méadral vene teadlasele D. I. Mende-
lejevile.

Ta avastas elementide omadustes seadusparasuse ja koos-
tas selle alusel keemiliste elementide siisteemi, mille pohjal
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ta ennustas tol éjal veel avastamata elementide olemasolu ja
isegi kirjeldas moningate nende {ihendite omadusi.

Joon.

34

Juba Mendelejevi eluajal
avastati kolm tema poolt
ennustatud  keemilist  ele-
menti. Mendelejevi siisteemi
kasutavad keemikud-uurijad
ka praegu.

Elemendid jagunevad kah-
te riihma: metallid ja
mittemetallid. Viima-
seid nimetatakse ka metal-
loidideks.

Metallid on harilikul tem-
peratuuril tahked kristalsed
ained. Erandiks on elavhobe,
mis harilikes tingimustes esi-

Alumiinium 7,459/,

Raud 4,209/,

Kaltsium 3,259,

Naairium 2,409/,

Kaalium 2,35%%,
Magneesium 2,359,
Vesinik 1,000/,
Ulejainud 1,879,

16. Elementide levik looduses.



neb vedelikuna. Metallidel on omapdrane metalne ldige.
Nad on head soojuse- ja elektrijuhid. Paljud neist on hésti
sepistatavad,

Mittemetallid on tahked, vedelad ja gaasilised ained.
Tabked mittemetallid on harilikult ldiketa, haprad, juhivad
halvasti elektrit ja soojust.

Diagramm (joon. 16) néditab tdhtsamate elementide esi-
nemist looduses.

8. Keemilised mirgid ja valemid.

Tanapdevani on uuritud iile miljoni iiksiku aine koostis
ja omadused.

Selles méidratu suures ainete hulgas oleks keemia oppijal
raske orienteeruda, kui selles teaduses puuduks siisteem ja
tiks tahtis leiutis, mis meenutab aabitsat. Selle leiutise alu- .
seks oli atomistlik-molekulaarne teooria.

Lihtudes elementide vidikesest arvust lepiti kokku miér-
kida iga aatomite liiki, s. o. elementi, eri mirgi abil. Selleks
on harilikult elemendi ladina- voi kreekakeelse nimetuse esi-
mene taht. Kui kahe voi mitme elemendi nimetused algavad
sama tdhega, siis méirgitakse iiks neist (voi teised) kahe
tdhega.

Nii mérgitakse hapnik tihega O, mis on séna Oxygenium
algtiheks, vadvel — S (Sulfur), siisinik — C (Carboneum),
raud — Fe (Ferrum), elavhobe — Hg (Hydrargyrum).

‘Elemendi keemiline mairk tdhistab ka iiksikut aatomit ja
selle kaalu hapnikithikutes. Seega tdhistab tdht S niihasti
aatomite liiki (element védidvel) kui ka iihte vadvli aatomit,

mille kaal on 32 hapnikiithikut. Fe — element raud, iiks
aatom seda elementi ja selle kaal, mis vordub 56 hapnikiihi-
kuga.

Jargnevas tabelis on antud tidhtsamate elementide nime-
tused, siimbolid ja aatomkaalud.
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Tahtsamate elementide nimetused, keemilised margid ja

aatomkaalud.
Elatrent Ladi.nakeelne '} Keerfliline A Bmicaal
nimetus ‘ mark
Hobe * Argéntum Ag 107,9
Alumiinium Aluminium Al 27,0
Kuld : Aurum Au 197,2
Baarium Barium Ba 137,4
Broom Bromum | Br 79,9
Siisinik Carbéneum Pl 12,0
Kaltsium i Calcium ERC O 40,1
Kloor Chlorum Cl S
Vask } Cuprum Cu 63,6
Raud f Ferrum Fe 55,9
Vesinik | H ydrogénium H 1,008
Elavhobe Hydra'rgyrum Hg 200,6
Jood Jodum J 126,9
Kaalium Kalium K 39,1
Magneesium { Magnés[um Mg 243
Mangaan Mangdnum Mn 54,9
Naatrium Natrium Na 23,0
Limmastik Nitrogénium N 14,0
Hapnik Oxygénium O 16,0
Fosfor Phosphorus P 31,0
Seatina ehk plii  Plumbum Pb 207,2
Viivel Sulfur S 32,1
Réni Sili’cium Si 28,1
Tina Stannum Sn 118,7
Uraan Urdnium U 238,1
Tsink Zincum Zn 65,4

1 Kursiiviga on tdhistatud metallid.
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Valemit lugedes nimetatakse elemente tavaliselt nende
ladinakeelsete nimetustega, vilja arvatud moned iiksikud,
mida tdhistatakse nimetuse algtdhega. Nii loetakse:
hapnik — o, siisinik — tse, vesinik — ha, lammastik — en,
fosfor — pe, vddvel — es.

Keemiliste elementide maérkide abil on kerge kirjutada
ithendi keemilist valemit, mis avaldab selle molekuli koostist.

Selleks on vaja teada, missuguste elementide aatomid ja
missugusel hulgal kuuluvad molekuli koostisse.

Néiteks koosneb elavhobehapendi molekul iithest elav-
hobeda ja iihest hapniku aatomist; seega on tema keemiline

valem HgO (loetakse: hiidrargirum — o).
Vaivelraua molekuli, mis sisaldab {ihe raua- ja ithe vdavli-
aatomi, tdhistatakse valemiga FeS (loetakse: ferrum — es).

Kui mingi aine molekulis esineb mitu sama elemendi aato-
mit, siis kirjutatakse vastava elemendi keemilisest margist
paremale allapoole tema aatomite arv molekulis.

Hapniku molekul koosneb kahest hapniku aatomist; seega
on tema keemiline valem O,. Mitme molekuli voi mitme
tiksiku aatomi markimiseks kirjutatakse valemi vo6i margi
O ette vastav koefitsient. Nii tdhistab 2FeS kahte vaavel-
raua molekuli, 20 — kahte {iksikut hapniku aatomit.

Valemi abil saab liihendatult méirkida, millised elemen-
did votavad osa reaktsioonist ja millised saadakse selle tule-
musena.

Viivli ja raua iithinemise reaktsiooni saab mérkida jarg-
miselt:

Fel §-2de8

Noolest vasakule poole kirjutatakse reaktsiooni astuvate
ainete keemilised mérgid vo6i valemid, iihendatud pluss-
mérgiga (+), ja paremale poole reaktsioonitulemusena saa-
dud ainete margid voi valemid.
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Kiisimusi kordamiseks.

Missuguseid ndhtusi nimetatakse lagunemisreaktsioonideks?
Tuua lagunemisreaktsioonide naiteid.

Mida nimetatakse aatomiks?

Mis on aatomkaal?

Mis on molekulkaal?

Nimetada aatom- ja molekulkaalu iihik.

Mis on molekul?

Missuguseid reaktsioone nimetatakse iithinemisreaktsioonideks?
Missuguseid reaktsioone nimetatakse asendusreaktsioonideks?
Mis on keemiline element?

. Missuguseid aineid nimetatakse lihtaineteks?

Missuguseid aineid nimetatakse liitaineteks?

. Nimetada looduses sagedamini esinevaid elemente.

Mille poolest erinevad metallid mittemetallidest?

Mida niditab keemilise elemendi siimbol?

Mida nditab keemiline valem?

Mida nditab keemilise elemendi margist paremal pool all olev arv?
Mida niitab keemilise margi voi valemi ees seisev arv?
Kirjutada: a) kaks hapniku aatomit, b) kaks hapniku molekiili,
c) kolm elavhobehapendi molekuli, d) kaks vddvelraua molekuli.



III PEATUKK.

HAPNIK. OHK.

Keemiline mark O Aatomkaal 16
Molekuli valem O, Molekulkaal 32

1, Hapniku omadusi.

Hapnik avastati XVIII sajandi 16pul (1774). Sellel avas-
tusel oli viga suur tdhtsus loodusteaduste arengus.

Missugused on hapniku tdhtsamad omadused?

Harilikes tingimustes on hapnik 6hust veidi raskem, varvu-
seta ja Iohnata gaas.

Tugeva rohu all ja jahutamisel muutub hapnik helesini-
seks vedelikuks, mis keeb vdga madalal temperatuuril
(—183°). ;

Uhes liitris vees lahustub 20° temperatuuril ja normaalse
ohurohu puhul 30 cm3 hapnikku.

Hapniku keemiliste omadustega tutvumiseks vaatleme
moningaid reaktsioone, mille puhul hapnik iihineb teiste ele-
mentidega.

Paneme hapnikuga tdidetud laia kaelaga pudelisse raud-
lusikakesel natuke punase fosfori pulbrit. Harilikul tempera-
tuuril pole mirgata mingeid selle aine muutusi. Kui aga fos-
for enne polema siiiidata ja siis pudelisse viia, poleb ta seal
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pimestava leegiga, mis on palju heledam kui fosfori polemi-
sel 6hus (joon. 17). Pudel tditub valge suitsuga ja mone aja
pdrast sadestub pudeli seintele ning pohja valge tahke
aine; mida nimetatakse fosforhappe anhiidriidiks ja margi-
takse valemiga P,Oj; (pe-kaks o-viis).

Fosforhappe anhiidriid tekkis fosfori ja
hapniku iithinemisel. Selle {ihinemisreaktsi-
ooni puhu!l eraldub palju soojust.

Korraldame samasuguse katse vaavli
polemisega hapnikus. Reaktsiooni produk-
tiks on vaddvlishapend, mida on kerge dra
tunda teda iseloomustava terava Idhna
pohjal.

Viévlishapendi valem on SO, (es
o-kaks). Vdéidvli ja hapniku iihinemise
reaktsiooni saame kujutada nii:

Joon. 17. - Qg SO,

Fosfori pcle- vaavli hapniku vadvlishapendi
mine hapnikus. aatom molekul molekul

Viivel poleb ilusa sinaka leegiga. Véévli ja hapniku iihi-
nemisel eraldub palju soojust.

Hapnikuga tédidetud nousse paigutatud hooguv siisi poleb
heledalt ja vdga kiiresti dra. Siisiniku (millest koosneb siisi)
ja hapniku ithinemise produktiks on siisihappegaas. Reaktsi-
ooni kirjutame jargmiselt:

I, RIS SYdges CO.

silisiniku hapniku stisihappegaasi
aatom molekul molekul

Hapnikus polevad ka niisugused ained, mida harilikult
loeme mittepolevaiks, nditeks Kkirjutussulg voi terastraat.
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Katse korraldamiseks kinnitame kirjutussule otsa tiikikese
siitt. Ajame soetiikikese piirituslambil hooguma ja pistame
kirjutussule koos hooguva sdega suuremasse hapnikuga tdide-
tud klaaspudelisse (joon. 18). Esmalt poleb dra siisi, see-
jarel raud, mis poledes pillub {imberringi heledaid sddemeid.
Kui hapnik on pudelis dra tarvitatud, lakkab polemine.
Pudeli seintel on ndha tumedaid raua
tagi — FegO4 (ferrum-kolm o-neli) pleki-
kesi.

Hapnik voib ithineda ka paljude teiste
elementidega. Enamasti eraldub selle iihi-
nemisreaktsiooni puhul soojust.

Hapniku tdhtsamaks omaduseks ongi
tema intensiivne iihinemine paljude teiste
keemiliste elementidega iihes soojuse eral-
dumisega. -

Eespool vaadeldud hapniku ithinemise
produktid fosforiga, vaivliga, siisinikuga,

‘

rauaga sisaldavad igaiiks kaks elementi: Joon. 18.
Py,O5 — fosforit ja hapnikku, SO, — véaav- Terasest kirju-
lit ja hapnikku, CO, — siisinikku ja tussule polemine
hapnikku, FesO, — rauda ja hapnikku. hapnikus.

Liitaineid, mis koosnevad kahest. elemen-
dist, milledest iiks on hapnik, nimetatakse
hapenditeks e h k oksiiiidideks.

Hapniku i{hinemise reaktsiooni mdne
ainega nimetatakse hapendumiseks ehk oksiideeru-
miseks. '

Need reaktsioonid esinevad looduses viga sageli ja neid
kasutatakse laiaulatuslikult mitmesugustes toostustes.
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2. Hapnik looduses.

Noukogude teadlase akadeemik Fersmani arvamusel on
Maakera koostises kaalu jiargi 28% hapnikku. Ta on peami-
selt koondunud Maakera koore vilistes kihtides. Uldkokku-
vottes sisaldab Maakera koor (atmosfdar ja vesi kaasa arva-
tud) 49% hapnikku (vt. joon. 16). Ohk sisaldab teda vabas
olekus.

Ohuhapnikul on méiratu suur tdhtsus loomade ja taimede
elus. Loomade poolt sissehingatud hapnik lahustub nende
veres, kandub koigisse keha osadesse ja hapendab orgaani-
lisi aineid. Nende reaktsioonide puhul vabanev soojus hoiab
tthel tasemel piisisoojaste kehatemperatuuri; selle soojuse
arvel toimub organismide elutegevus: liikumine, seedimine ja
teised elutegevuse protsessid.

Ka taimed hingavad hapnikku ja nende organismis toi-
muvad samuti hapendumisreaktsioonid.

Ohuhapnik votab aktiivselt osa hapendumisprotsessidest
mullas ja aitab seega kaasa mulla viljakuse tostmisele.

Palju hapnikku on lahustunud jogede, merede ja ooke-
anide vees. Juhtides vett ldbi 16puste, kasutavad kalad hin-
gamiseks vees lahustunud hapnikku, mis seejdrel votab osa
nende organismis toimuvatest hapendumisreaktsioonidest.

Veel rohkem hapnikku leidub looduses iihinenult teiste
elementidega: ligi 90% vee kaalust moodustab hapnik. Réni-
kahelishapend (SiO.), mis on liiva peamiseks koostisosaks,
sisaldab tile 50% hapnikku. Savi, paljud raua- ja alumii-
niumimaagid sisaldavad hapnikku. Loomade ja taimede raku-
kesed koosnevad aineist, mis sisaldavad samuti hapnikku
(tarklis, tselluloos, valgud).
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3. Hapniku saamine.

Oppeotstarbeks saadakse hapnikku enamasti kaaliumklo-
raadj ehk bertolee soola (KClO3) voi permangaanhapu kaa-
liumi (KMnO,) lagundamisel.

Nende ainete soojendamisel eraldub hapnik.

Puhas bertolee sool laguneb aeglaselt. Kui aga temale
lisandada mangaan-kahelishapendit (MnO,), muutub reakt-

‘f7!MN‘1*‘1!Il|HllI||I||II|||IHI|lI|I|||\

Joon. 19. Hapniku saamine ja kogumine pappkettaga kaetud purki.
Hapnik torjub ohu vélja.

[l
e e

sioon intensiivsemaks. Tdhelepanu véarib, et mangaan-kahe-
lishapend ei vota reaktsioonist osa: sama hulk, mis oli teda
algul, jadb ka pérast reaktsiooni 16ppu.

Aineid, mis muudavad reaktsiooni kii-
rust ning millede keemiline koostis ja esi-
algne hulk reaktsiooni lopuks ei muutuy,
nimetatakse kataliisaatoriteks.

Kataliisaatoreid kasutatakse viga sageli laboratooriumi-
des ja keemiatoostuses.
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Hapniku saamiseks véhestes hulkades kasutatakse jooni-
sel 19 kujutatud seadist. Et hapnik on ohust veidi raskem,
siis koguneb ta algul klaaspurgi pohja ja torjub purgist ohu
vilja. Et jouda selgusele, kui palju on kogunenud purki
hapnikku, pistame sinna hooguva pirru, mis 166b lokkele
purgi sellel kohal, kuhu on juba joudnud hapnik.

Toostuslikeks otstarveteks saadakse hapnikku suurel hul-
gal veest voi ohust.

4. Hapniku kasutamisest.

Esimesed hapniku uurijad maérkasid, et temas on kergem
hingata. Nad ennustasid selle elustava gaasi laialdast kasu-
tamist arstiteaduses ja ka igapdevases elus inimorganismi
elutegevust ergutava vahendina.

Kuid pohjalikumal uurimisel
selgus, et puhta hapniku pidev
sissehingamine voib esile kut-
suda haigusnéhte ja isegi surma,
sest inimorganism pole kohane-
nud eluks puhtas hapnikus.

Praegu kasutatakse puhast
hapnikku sissehingamiseks vaid
liksikjuhtudel: nii lastakse ras-
keid tuberkuloosihaigeid hingata
puhast hapnikku viikeste annus-
tena.

Lendurid, kes tousevad suur-
tesse korgustesse, ning samuti
ka tuletorjujad ja korgmdigede
paastesalgad kasutavad erilisi
hapnikuaparaate (joon. 20), ku-
hu balloonidest juhitakse hapnik-
Joon. 20. Hapnikuaparaat. ku, mis seguneb aparaadis oleva
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ohuga. Selle tagajirjel on aparaadis kogu aeg hingamiseks
vajaliku koostisega ohk.

Joon. 21. Teraslehtede keevitamine hapniku-atsetiileeni leegiga. Paremal:
meister hoiab vasakus kdes traati, mille teine ots sulandub poleti leegis.

Toostuses saadava hapniku peamist hulka kasutatakse
tanapdeval korgete temperatuuride saamiseks mitmesuguste
ainete poletamisega hapnikus.

Nii tarvitatakse hapniku ja atsetiileengaasi segu metal-
lide keevitamiseks (joon. 21) ja Idikamiseks. Keevitamisel
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kasutatakse erilist poletit, milles hapnik seguneb atsetiilee-
niga (joon. 22). Niisugust keevitamist nimetatakse autogeen-
keevitamiseks. :

) Lorasnses s s R LI LI 0007000 o0
7

N Atsetiileen
Joon. 22. Autogeenkeevitamisel kasutatav poleti.

Vedel hapnik leiab kasutamist lohkeainete valmistamisel.
Erilised padrunid tdidetakse peenestatud puiduga (puidu-
jahuga) voi muude peenestatud pdlevate ainetega, mis on ldbi
immutatud vedela hapnikuga. Saadud segu siittimisel toimub

HAPNIKU KASUTAMINE

HAPETE SAAMINE

Joon. 23. Hapniku kasutamise skeem.
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polemine ddrmiselt kiiresti ja tekib vdga palju korge tempe-
ratuuriga gaase, millede surve voib purustada kaljusid ja
paisata ohku suuri mullahulki. Seda I6hkeainet kasutatakse
kanalite, tunnelite jne. ehitamisel.

Viimasel ajal on hakatud metallurgias lisandama hapnikku
ohule, et tdsta temperatuuri malmi- ja terasesulatamisahjudes.

Tuleb mirkida, et hapnik toob tdnapdeva inimesele mitte
ainult kasu, vaid ka kahju: hapnikus oksiideeruvad ja rikne-
vad metalltooted. Eriti palju liheb kaduma rauda roostetami-
sel, millest aktiivselt votab osa hapnik. ‘

Niiiidisaja teadus lahendab mitte ainult kiisimusi, kuidas
hapnikku saada ja paremini dra kasutada, vaid ka seda, kui-
das kaitsta esemeid hapniku keemilise toime vastu.

5. Ohk.
1. Ohu koostis.

Ehkki inimene elab Ghumere pohjas, oppis ta end {imbrit-
sevat ohku marksa hiljem tundma kui teisi aineid. Pohjuseks
on asjaolu, et 6hk pole nihtav, tal ei ole 1ohna ega maitset.
Tema osavottu keemilistest reaktsioonidest on raske mirgata.
Seepdrast ei tuntud kaua aega 6hu osa mdnedes tihtsates
protsessides, nditeks metallide hapendumine nende kuumu-
tamisel 6hu kdes v6i hingamisprotsess.

Enne teisi mdistis digesti 6hu osa metallide hapendumisel
M. Lomonossov, kes iihtlasi andis selle nihtuse seletuse.
Aastal 1748 kirjutas ta: «Pole mingit kahtlust, et kuumu-
tatava metalliga alalises kokkupuutes olevad 6hu osakesed
iihinevad temaga, suurendades tema kaalu.» :

Lomonossov siiski ei lahendanud kiisimust, kas koik
«kuumutatava metalli kohal voolavad Shuosakesed» iihinevad
temaga ja kas nad koik on iihesugused, teiste sonadega, kas
ohk on liht- v6i liitaine voi mitmesuguste gaaside segu.
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Ohu koostise tegi kindlaks prantsuse teadlane Lavoisier
(loe: lavuazjee). Ta asetas pisut elavhobedat klaasretorti A
(joon. 24), mille kdveraks painu-
tatud peenem ots oli juhitud elav-
hobedaga tdidetud nodusse C,
klaaskupli B alla. 12 pédeva jook-
sul soojendas Lavoisier elavhobe-
dat peaaegu keemiseni. Seejuures
markas ta, et retordis oleva elav-
hobeda pinnale kogunes punakas
kiht mingit ainet, mis sarnanes
elavhobehapendiga, ning et ohu
hulk kupli all vahenes, kuna elav-
hobe tousis korgemale ja vottis

R Latatine enda alla '/5 kupli ruumalast.

(1743—1794). Lavoisier kogus elavhobeda
pinnale tekkinud punaka pulbri, kuumendas seda ja sai elav-
hobeda ning hapniku. Seejuures vordus saadud hapniku hulk
kupli all vdhenenud o6huy hulgaga.

Joon. 24. Seadis, mille abil Lavoisier uuris 6hu koostist.
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Pérast katset kustus kiiiinal kupli alla jadnud gaasis ja
suri vdga kiirelt sinna asetatud hiir. Selle 6huosa nimetas
Lavoisier «ldmmastikuks», sest temas pole voimalik polemine
ega elu.

Korraldatud katsete pohjal joudis Lavoisier otsusele, et
ohk pole lihtaine, nagu arvati varem, vaid sisaldab hapnikku
ja lammastikku.

Joon. 25-a. Punane fosfor poleb Joon. 25-b. Pirast seda, kui fosfo-
ohuga tdidetud klaasnous. Klamber ri pdlemine 15ppes, avati klamber.
' suleb toru. :

Et kindlaks teha, kui palju on 6hus hapnikku, korraldame
jdrgmise katse (joon. 25-a). /

Paigutame raudlusikakesse natuke fosforit, siiiitame fos-
fori polema ja viime kiiresti klaasnousse, mille tihedalt
suleme korgiga. Klaasnou tditub valge suitsuga nagu fosfori
polemisel hapnikus: tekib fosforhappe anhiidriid (P.Os).

Kui polemine on 16ppenud ja klaasnou veidi jahtunud,
juhime klaastoru veeklaasi ja avame klambri (joon. 25-b).
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Vesi voolab otsekohe toru modda veeklaasist klaasnousse ja
taidab iihe viiendiku tema mahust, s. o. hapniku poolt enne
polemist tdidetud ruumala.

Pérast seda avame klaasnou ja pistame temasse hooguva
pirru — see kustub.

Katsest selgub, et Shus on hapnikku mahu jérgi iiks
viiendik. :

Lémmastik 78 % Hapnik 21%

Inertsed gaasid (94 7%
Siisihappegaas () 03 2%

Teised gaasid jalisandid (03 %

Joon. 26. Ohu koostise diagramm.

Tapsemate uurimistega on kindlaks tehtud, et Ghk sisal-
dab mahu jérgi 21% hapnikku, 78% ldammastikku ja 0,03%
siisihappegaasi (joon. 26). Peale selle leidub 6hus veel nn.
inertseid gaase (0,94%) (joon. 26). Uhte neist, argooni (Ar),
on 6hus mahu jirgi umbes 0,9%.

Ohus on veel tolmu ja veeauru.

Koik 6eldu kehtib ainult madalamate Shukihtide kohta,
mida on pohjalikumalt uuritud.

Ohus sisalduvate gaaside omadused siilivad: hapnik eden-
dab polemist, siisihappegaas muudab lubjavee sogaseks jne.

Ohku voib saada ka kunstlikul teel, segades gaase vasta-
vais proportsioonides. Seejuures pole mirgata mingeid kee-
miliste reaktsioonide tunnuseid.

Seega 6hk on gaaside segu.

Suure rohu all ja tugeval jahutamisel muutub ohk vede-
laks. Normaalse churohu puhul hakkab vedel 6hk keema viga
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madalal temperatuuril (—190°). Kui valada natuke vedelat
ohku jda pinnale, hakkavad tema tilgakesed jooksma mddda
jdad, vihenedes mahult, nagu veetilgakesed kuumal pliidil.
Jadle asetatud teekannus
vedel ohk keeb (joon. 27).

Kummist esemed muutuvad
parast nende jahutamist vedelas
ohus kovaks ja hapraks: 160gi
all purunevad nad nagu klaas.

Vedela ohu aurates touseb
tema jdreloleva osa keemis-
temperatuur ja. muutub ka
6hu koostis, ta muutub hapni-
kurikkamaks, sest ldmmastiku
keemistemperatuur on madalam
ja lammastik aurub seega enne  Joon. 27. Vedel &hk keeb:
hapnikku. ‘ '

2. Ohu kasutamisest.

Ohk on vajalik taimedele ja loomadele, sest ta sisaldab
vaba hapnikku ja siisihappegaasi. Hapniku tdhtsusest oli
juttu eespool. Ohus sisalduv siisihappegaas on ainsaks alli-
kaks, kust taimed saavad oma rakkude ehitamiseks vajalikku
siisinikku. ;

Kolm suurt puud toéotavad pdeva jooksul iimber niipalju
siisihappegaasi,-kuipalju teda hingab vilja iiks inimene sama
aja kestel.

Moned taimed ja bakterid omandavad ohust ka ldmmas-
tikku.

Algul kasutas inimene ainult dhu mehaanilisi omadusi,

koigepealt tuulejoudu. Niiiid on &hk tooraineks paljudes kee-
miatoostuse harudes.
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Destilleerides vedelat ohku saadakse temast hapnikku,
lammastikku ja inertseid gaase. Moningaid inertseid gaase
tarvitatakse valgustustehnikas. Elektri-hooglampe tdidetakse
argooniga, milles lambi metallniidike kiill hoogub, kuid ei
pole.

Kiisimusi kordamiseks.

1. Jutustada hapniku fiiiisilistest omadustest.

2. Nimetada hapniku keemilisi omadusi.

Missuguseid aineid nimetatakse hapenditeks? Kuidas nimetatakse
neid teisiti?

Missugust reaktsiooni nimetatakse hapendumiseks?

Nimetada aineid, mis sisaldavad hapnikku.

Millest ja kuidas saadakse hapnikku laboratooriumides?

Kuidas voib saada puhast hapnikku ohust?

Kuidas saab koguda hapnikku klaassilindrisse?

Mispdrast loetakse ohku seguks, aga mitte keemiliseks iihendiks?
Missugune on ohu koostis?

o

S0 00 N 0V

—
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IV PEATUKK.

VESINIK.

Keemiline mdark H Aatomkaal 1,008
Molekuli valem H, Molekulkaal 2,016

1. Vesiniku omadusi.

Vesiniku avastamisest teatati esmakordselt aastal 1766. Uut
gaasi nimetati algul «pdlevaks Ghuks» tema omaduse tottu
poleda. Moningail juhtudel on vdimalik teda selle tunnuse
pohjal toestada.

Vesinikul pole varvust ega l6hna. Ta on o6hust kergem.
Seda niitab jargmine katse.

Tasakaalustame kaaludel kaks iihesuurust kolbi. Seejuu-
res asetame iihe neist kaalukausile, teise kinnitame kaalu-
kangile, avausega allapoole (joon. 28). Juhime teise kolbi
toru kaudu vesiniku saamise seadisest vesinikku. Peagi
muutub tasakaal: kolb, millesse juhtisime vesinikku, osutub
kergemaks sellest, kus on ohk.

Kasutades vesiniku kergust saab teda «valada» iihest
noust teise, nagu on ndidatud joonisel 29.

Silindris A on vesinik, silindris B — &hk. Hoides esimest
silindrit kallakil, teist pohjaga iilespoole, saame vesinikku
«valada» silindrist A silindrisse B.

Vesinikuga tdidetud seebivahu mullikesed tdusevad ohus
iilespoole (joon. 30).
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Vesinik

Joon. 28. Kolb muutub kergemaks, kui vesinik on temast Shu vilja

Joon. 29. Vesiniku «vala-
mine» iihest silindrist tei-
se. Silindris A on vesi-
nik, silindris B — o&hk.
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Joon. 30. Seebivahu mullikesed lendavad

iilespoole. Toru A kerakujulises osas on

vatt vesiniku puhastamiseks happe prits-
metest. Kausikeses B on seebilahus,



Tédpsete kaalumistega on kindlaks tehtud, et vesinik on
peaaegu 16 korda kergem kui hapnik ja 14,4 korda kergem
ohust.

Suure rohumise all ja tugeval jahutamisel muutub vesinik
kergeks vedelikuks, mis keeb viga madalal temperatuu-
ril (—253°).

Vesinik lahustub vees vdhesel méiral.

Vesiniku keemiliste omadustega
tutvumiseks vaatleme tema ja
hapniku iihinemise reaktsiooni. Kui
viikeses paksude -seintega klaas-
silindris (mahuga mitte iile 50 cm3)
siitidata vesiniku ja hapniku segu,
tekib plahvatus®. Plahvatuse joud
on eriti tugev siis, kui segu sisal-
dab vesinikku ja hapnikku mahu ;4 yedinike fa ahe
jargi kaks iihe vastu. Niisugust segu plahvatas klaasikeses.
segu nimetatakse paukgaasiks. Opilane siiiitas gaasi, kont-

Ka vesiniku ja ohu segu plah- rollimata vesiniku puhtust.
vatab siittimisel. Seepérast tuleb
olla ettevaatlik katsete korraldamisel vesinikuga. Enne
kui siilidata seadisest saadav vesinik, tuleb kontrollida gaasi
puhtust. Selle juhise mittetditmise tagajérjeks voib olla onne-
tus (joon. 31).

Vesiniku puhtuse kontrollimiseks kogutakse teda kummuli
keeratud katseklaasi ja pérast katseklaasi eemaldamist
vesiniku .saamise seadisest ldhendatakse katseklaasi suudme
juurde polev pird voi tikk. Kui katseklaasis on vesinik sega-
tud hapnikuga, tekib plahvatus ja on kuulda teravalt vilista-
vat, haukuvat héilt. Puhas vesinik siittib kerge laksuga ja
poleb rahuliku sinaka leegiga.

1 Suurema silindri kasutamisel voib silinder plahvatusel puruneda.
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Et selgusele jouda, missugune aine tekib vesiniku ja
hapniku iihinemisel, korraldatakse jdrgmine katse.

Vesiniku poletamiseks hapnikus voetakse kerakujuline
anum, mille 1dbimoot on 30—40 mm (joon. 32).

Vesinikku juhitakse anumasse portselanist toru A kaudu,
hapnikku — 14bi klaastoru B. Tekkiv veeaur ldheb toru C

Vesinik

Joon. 32. Vesiniku polemine hapnikus. Katseklaasi D pohja on kogune-
nud veidi vett, mis on tekkinud vesiniku iihinemisel hapnikuga.

kaudu katseklaasi D. Osa auru tiheneb vedelikuks ja kogu-
neb katseklaasi pohja. Tihenemata aur lahkub toru E kaudu.
Vesiniku pdlemisel hapnikus eraldub viiga palju soojust.
Vesiniku polemise kohal hakkab po}tselanist toruke heledalt
hooguma.
Vee tekkimist vesiniku polemisel Ghus voib mérgata, kui
hoida vesiniku leegi kohal mond kiilma eset, nidit. kummuli
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keeratud kiilma klaasi. Veeaur koguneb Kkastetilgakestena
klaasi siseseinale (joon. 33).

Vesinik voib iihineda liitainete koostisse kuuluva hapni-
kuga. Niiteks vbtab vesinik vaskhapendilt selles sisalduva
hapniku.

Seda toestab jargmine katse.

Katseklaasi puistatakse ohukese
kihina natuke musta vaskhapendi
pulbrit ja juhitakse temale vesinik-
ku (joon. 34). Samal ajal soojen-
datakse seda katseklaasi kohta,

kus on vaskhapend. Varsti voib 5

mirgata katseklaasi avause juures oy _Vesinik
auru ja padrast ka veetilgakest. Taal 8% Veiniku e
Katseklaasi siseseintele ilmub aga mine Shus. Vesi koguneb
ohuke puhta vase kihike. See nii- kummuli keeratud ~klaasi
tab, et vesiniku aatomid {ihinesid seintele.

Vesinik

Joon. 34. Vase taandamine vaskhapendist.
hapniku aatomitega, mis sisaldusid vaskhapendi molekulides,
kuna vase aatomid vabanesid:

CO+= "Hi=2 Cust50)!

vaskhapend vesinik vask vesi
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Keemilist reaktsiooni, mille tulemusena
hapnik korvaldatakse monest alnest nime-
tatakse taandamisreaktsiooniks.

Kéesoleval korral toimus vase taandamine vaskhapendist.
Seda reaktsiooni voib vaadelda ka kui vesiniku hapendumist,
sest vesinik {ihineb hapnikuga. Jarelikult on vesiniku ja vask-
hapendi vastastikune toime hapendamis-taanda-
misreaktsioon. Selles protsessis oli hapendajaks vask-
hapend, taandajaks aga vesinik.

Kui vaskhapendi asemel paigutada katseklaasi seatina-
voi elavhobehapendit ja toimida nagu eelmise katse puhul,
saame metallid ja vee: .

PbO '+ Hy>Pb + ‘Hg0.

seatinahapend vesinik seatina  vesi

He®. = “Hoe> He: 45 5Hs0.

elavhobe- vesinik elavhobe vesi

hapend
Ka need on hapendamis-taandamisreaktsioonid: taanda-
jaks on vesinik, hapendajateks — elavhobehapend ja sea-

- tinahapend.

Kuid mitte koik hapnikuga iihinenud elemendid ei anna
teda nii kergesti vesinikule dra. Magneesiumi ja alumiiniumi
hapenditest ei saa sel teel puhtaid metalle.

2. Vesinik looduses.

Vaba vesinikku leidub Maa pinnal viaga véhestes hulka-
des; kerge erikaalu tottu ei saa teda koguneda madalamais
atmosféddri kihtides.

Vesinik esineb laialdaselt koos teiste elementidega iihen-
deis. 1/ osa kogu vee kaalust moodustab vesinik. Nafta ja
tema saadused on peamiselt vesiniku i{ihendid siisinikuga.
Elusorganismide rakud ja koed sisaldavad koostisainena tin-
gimata vesinikku.
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3. Vesiniku saamine.

Keemialaboratooriumides saadakse vesinikku enamasti
vaavel- voi soolhappe toimel tsingisse.
Seejuures asendavad tsingi aatomid happe molekulides
vesiniku aatomid:
Zn +H,S0,~ZnSO4y+ Hy 11
tsink vdadvelhape viddvelhapu vesinik
tsink
Seda reaktsiooni toimetatakse harilikult Kipp'i aparaadis

(joon. 35), mis koosneb kahest pohiosast: jilemisest kerakuju-

Joon. 35. Kipp'i aparaat. I — aparaat «laetud» olekus; II — aparaat
L SR S S tegevuses.

1 Kui reaktsiooni puhul saadakse gaasiline aine, siis mirgitakse
seda valemi korval iilespoole suunatud noolega. %
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lisest lehtrist A ja alumisest,

keskkohast kitsast anumast.

Viimasel on iilal avaus lehtri jaoks ja kiiljel teine vesiniku

viljajuhtimiseks.

See suletakse korgiga, mida labib klaas-

kraaniga varustatud toru D.

Seadis
vesiniku saamiseks

Joon. 36.

vihestes hulkades,
mis tootab auto-
maatselt Kipp’i
aparaadi pohimot-
tel. Torus A ja
katseklaasi B alu-
mises osas on hape.

Korgist kettal C
on tsingitiikid.
Vesinik valjub

kraani D kaudu.
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Lehtri toru wulatub peaaegu alumise
anuma pohjani. Seadise keskossa B pan-
nakse tsingitiikikesi. Seejirel valatakse
lehtrisse lahjendatud véédvelhapet, mis
tungib seadise pohjaossa C ja sealt kesk-
misse kerra B, kus ta puutub kokku tsin-
gitiikikestega. Tekkiv vesinik pddseb vilja
toru D ja kraani kaudu.

Kui vesinikku ei vajata, suletakse
kraan. Eralduv gaas surub sel puhul,
viljapddsu mitte leides, iilalt vddvelhap-
pele, mis seetdttu touseb lehtri A iilemisse
ossa. Et happe tase kerakujulises osas
alaneb, siis pole tsingil enam kokkupuu-
det happega ja reaktsioon lakkab. Kuid
aparaat jaab «laetud» olekusse: kraani
avamise jdrel surub viddvelhape vesiniku
vdlja, tungib jélle kerasse B ning reaktsi-
oon algab uuesti.

Puhast vesinikku voib siiiidata tema
viljatulekul kraanist, kuid ohu vdi hapni-
kuga segunenud vesiniku siiiitamisel voib
toimuda tugev plahvatus. Seetottu tuleb
enne vesiniku stilitamist alati kontrollida
selle puhtust.

Vihestes hulkades vesiniku saamisel
kasutatakse joonisel 36 kujutatud seadist,
mis tootab Kipp’i aparaadi pohimottel.

Toostuses saadakse vesinikku mitmel



viisil veest: vee lagundamisel elektrivoolu abil voi veeauru
juhtimisel {ile hooguvate siite. Enamasti kasutatakse viimast
viisi. Korgel temperatuuril iihineb siisinik vee hapnikuga,
vabastades vesiniku. Seda reaktsiooni voib kujutada jirg-
miselt: :

C+ H,0~>CO + Ha1.

siisinik  vesi  siisinik- vesinik
hapend

4. Vesiniku kasutamine.

Viga viikese erikaalu tottu kasutatakse vesinikku aero-
staatide (ohupallide) téditmiseks.

Suure Isamaasdja ajal tarvitasime aerostaate suuremate
linnade kaitseks saksa fadistide lennukite kallaletungi vastu.

Rahuajal kasutatakse oOhupalle korgemate ohukihtide
uurimiseks (joon. 37). '

Vesiniku-hapniku leegi korget temperatuuri kasutatakse
korge sulamistemperatuuriga metallide keevitamiseks ja mit-
mesuguste esemete valmistamiseks sulatatud kvartsist.

Vesiniku peamiseks tarvitajaks on keemiatoostus. Enamik
vesinikust. ldheb ammoniaagi (NHj) valmistamiseks, mis
tekib vesiniku ja ldmmastiku {ihinemisel. Ammoniaak on
lahteaineks lammastikhappe (salpeeterhappe) ja mineraal-
vaetiste tootmisel. Vedelate rasvade tootlemisel vesinikuga
saadakse tahked rasvad.

Tédhtsamad vesiniku saamise viisid ja kasutamise alad on
nédidatud joonisel 38.
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Joon. 37. Stratostaat — korgemate oOhukihtide (stratosfddri) uurimiseks

midratud ohupall. A — stratostaat valmis ohkutousmiseks; B — strato-

staadi skemaatiline kujutis; C — hermeetiliselt sulguv gondel, milles
asuvad vaatlejad lennu ajal.

Kiisimusi kordamiseks.

1. Nimetada vesiniku omadusi.
2. Nimetada aineid, mis sisaldavad vesinikku.
3. Missugust reaktsiooni kutsutakse taardamisreaktsiooniks?
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4. Milleks kasutatakse vesinikku?
5. Millest ja kuidas saadakse vesinikku laboratooriumides?
6. Millest ja kuidas saadakse vesinikku todstuses?

VESINIK

SAAMINE

veoeLATE [ O | AMMONIAAG!
RASVADE MINERAALVAETIS SONTEES
MUUTMINE TAHKETEKS

Joon. 38. Pghimised vesiniku saamise viisid ja tema peamised kasuta-
misalad.
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V PEATUKK.

KEEMIA POHIMISED SEADUSED.

1. ‘Aine kaalu jidvuse seadus.

Keemiliste reaktsioonide puhul toimuvad ainetega siiga-
vad muutused. Uhtede ainete molekulid lagunevad ja nende
asemele tekivad teiste ainete molekulid. Sellega iihenduses
kerkib kiisimus: kas ei muutu reaktsioonist osavotnud aato-
mite iildkaal?

Vastuse leidmiseks vaatleme fosfori polemist suletud nous,
kaaludes polemissaadusi enne ja pérast katset (joon. 39).

Asetame tugevate seintega kolvi voi pudeli pohja puhast
liiva ja paigutame sellele pintseti abil tiikikese valget fosfo-
rit. Suleme. katsendou kummikorgiga, mida ldbib pohjani ula-
tuv klaaspulgake. Asetame seadise kaalukausile ja tasakaa-
lustame kaalud. ’

Niiiid votame korgi vilja, soojendame klaaspulgakest pii-
rituslambi leegis ja suleme uuesti kolvi, puudutades samal
ajal klaaspulgakesega fosforitiikikest. Fosfor, mille siittimis-
temperatuur on umbes 50°, siittib ja pdleb heleda leegiga,
kuni koik kolvis olev hapnik on temaga iihinenud.

Teame juba, et sellest reaktsioonist votavad osa ainult
fosfor ja hapnik. Nende elementide aatomitest tekivad fosfor-
happe anhiidriidi molekulid: P5Os.
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Teades fosforhappe anhiidriidi molekuli koostist, saame
kujutluse, kuidas toimus fosfori ja hapniku iihinemise reakt-
sioon: iga kahe hapnikuaatomi ja viie fosforiaatomi {ihine-
des tekkis iiks fosforhappe anhiidriidi molekul.

Kui seadis on jahtunud, asetame ta uuesti kaaludele. Sea-
dise kaal pole muutunud. See tdhendab, et omavahel iihine-

nud hapniku ja fosfori aatomite iildkaal
pole muutunud ja vordub selle reaktsiooni
tulemusena tekkinud fosforhappe anhiid-
riidi molekulide tildkaaluga.

Kui poletada pudelis fosfori asemel
mond muud ainet, ka siis vordub reaktsi-
oonist osavotnud ainete kaal reaktsiooni
tulemusena tekkinud ainete kaaluga.

Kas see jdreldus on kehtiv koigi kee-
miliste reaktsioonide kohta?

Kakssada aastat tagasi andis suur
vene teadlane Lomonossov dige ja koigiti
pohjendatud vastuse sellele kiisimusele.
Ta uuris, kas muutub metallide kaal, kui
neid kuumutada kinnistes ndudes. Kuu-
mutades metalle kinnisulatatud retortides
(joon. 40) ja kaaludes retorte enne ning
parast kuumutamist, ndgi ta, et metallid

Joon. 39. Valge
fosfori polemine
kinnises nous.

Joon. 40. Kinnisulatatud retort temas sisalduva metalliga.

6 Keemia VII Kklassile
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kattusid hapendikihiga, aga retordi kaal koos ©ohuga ja
metalliga selle tagajérjel ei muutunud.

Lomonossov andis neile katsetele Gige seletuse ja laiendas
neist tehtava jarelduse koigi keemiliste nahtuste kohta. Avas-
tatud seaduse sonastas ta jargmiselt: «Koik looduses toimu-
vad muutused on sellised, et kuipalju iihelt ainelt dra voe-
takse, niipalju lisandub teisele ainele.»

Seda seadust nimetatakse aine kaalu jiivuse seaduseks
ja ta on praegu sonastatud jargmiselt:

keemilisest reaktsioonist osavotnud ai-
nete kaal vordub reaktsiooni tulemusena
saadud ainete kaaluga.

Uurides metallide hapendumist 6hu kéies, joudis prant-
suse keemik Lavoisier 40 aastat pdrast Lomonossovi poolt
tehtud avastust samadele tulemustele nagu Lomonossovgi.

Moodunud sajandi 16pul ja kdesoleva algul kontrollisid
aine kaalu jddvuse seadust teadlased, kellel olid kasutada
darmiselt tundlikud kaalud. Koige tdpsematel kaalumistel ei
leidunud iihtegi juhtu, mis oleks nédidanud korvalekaldumist
Lomonossovi poolt avastatud seadusest.

Jérelikult ei suurene ega vihene keemilisest reaktsioonist
osavotvate aatomite iildarv ega muutu iiksikute aatomite
kaal.

Aine kaalu jdavuse seadusel on vidga suur tihtsus maa-
ilma moistmiseks ja loodusteaduste arenemises.

Selle seaduse alusel saame kindlalt eitada religioosset
valeopetust, nagu oleks maailm loodud mittemillestki. Ta
aitab paljastada «imesid», mida motlevad vélja mitmesuguste
usundite pooldajad.

Selle seaduse avastamine voimaldas keemias taryitusele
votta kvantitatiivsed uurimismeetodid ja keemia hakkas kii-
resti arenema tdppisteadusena.
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2. Aine koostise piisivuse seadus.
Atomistlik-molekulaarse teooria seisukohalt on iga keemi-
line reaktsioon aatomite {imbergrupeerumine. Uksteisega kokku
puutudes voivad aatomid iithineda molekulideks. Kuid mitte

alati ei iihine aatomid iikstei-
sega kokkupuutumisel. Fosfori
polemisel ohus iithinevad fos-
fori. aatomid ainult hapniku
aatomitega, lammastik aga jdib
vabaks. Seega on aatomitel
«valikuvoime» ja neid ei saa
vaadelda nagu kerakesi vai til-
gakesi, mis vodivad iiksteisega
liituda kuidas juhtub.
Uhenduses sellega kerkib
kiisimus: kui aatomid voivad
ithineda isekeskis, kas toimub
see tiihinemine kindlais arvu-
listes vahekordades voi iihineb
iihe elemendi aatomiga juhus-
lik arv teise elemendi aato-
meid? Niiteks: mitu aatomit
vesinikku ja hapnikku {ihinevad
itheks vee molekuliks?
Vastuse saamiseks
kiisimusele korraldame
joonisel 41 kujutatud
sega.
Klaastoru
kummikorgiga,

sellele
katse
seadi-

iilalt
ldabivad

suletakse
mida

2

w
e

o >
i _.
ol § Bs o

Joon. 41.
koostise maddramiseks. A — to-
rus on segatud kaks ruumala
vesinikku kahe ruumala hapni-

Lihtne

seadis

vee

kuga. B — peale vesiniku-

hapniku segu plahvatust on to-

russe jddanud iks ruumala
hapnikku.

kaks peenikest metallvarrast voi naela, millede alumisi otsi
iihendab juuspeenike metalltraat. Toru on tididetud veega ja
avatud otsaga asetatud veega tididetud ndusse.
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Juhime torusse hapnikku kuni numbriga 2 maérgitud jao-
tuseni, siis vesinikku kuni jaotuseni 4. Uhendame metall-
vardad juhtmete kaudu akumulaatorite patareiga. Liihiiihen-
duse tbttu poleb traadike varraste vahel silmapilkselt 1dbi ja
siititab torus oleva hapniku ning vesiniku segu.

Pidrast seda touseb vesi torus esimese jaotuseni. Jirelikult
vottis gaaside neljast ruumalast reaktsioonist osa ainult
kolm, tekkinud veeaur muutus veeks. Uurides pdleva pirruga
veendume, et torusse jddnud gaas on hapnik.

Seega iihines hapniku kahest ruumalast ainult iiks
vesiniku kahe ruumalaga.

Kui samuti siiidata segu, mis koosneb kolmest vesiniku
ruumalast ja iihést hapniku ruumalast, tekib jillegi plahva-
tus, aga niiiid jddb vabaks iiks vesiniku ruumala.

Ja alati, kuidas me ka koostaksime segu, ikka iihinevad
hapnik ja vesinik samades vahekordades: iiks ruumala
hapnikku kahe ruumala vesinikuga.

Teame, et hapnik on 16 korda raskem vesinikust. Jareli-
kult iihineb 16 kaaluiihikut hapnikku alati kahe kaaluiihiku
vesinikuga.

Teades vesiniku (1) ja hapniku (16) aatomkaalu, on
holpus leida, et iihe hapnikuaatomiga iihineb kaks aatomit
vesinikku, soltumata sellest, missugustes hulkades need ele-
mendid olid segatud.

Suure arvu ithinemisreaktsioonide uurimisega on kindlaks
tehtud, et liitaine tekkimisel iihinevad elemendid kindlais kaa-
lulistes vahekordades, et iga elemendi aatom {ihineb kindla,
aga mitte juhusliku arvu teise elemendi aatomitega. Selle
tagajirjel on ka tekkivate molekulide koostis mitte juhuslik,
vaid taiesti kindel.

Et puhas aine koosneb {ihesugustest molekulidest, on
tema koostis samasugune nagu iga tiksiku molekuli koostis.
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Puhas vesi koosneb - ainult hapnikust ja vesinikust
(kvalitatiivne koostis). Vesiniku ja hapniku kaaluline vahe-
kord peab seega olema 2:16 ehk 1:8 (kvantitatiivne koos-

Joon. 42. Vee lagundamine elektrivoolu abil. Katseklaasis A on hapnik,
katseklaasis B — vesinik.

tis). Seda jdreldust saab toestada mitte ainult {ihinemis-,
vaid ka lagunemisreaktsiooni uurimisega.

Vee lagundamist elementideks saab teostada elektri ala-
lisvoolu juhtimisega ldbi vee (joon. 42). Seejuures saadakse
iga hapniku ruumalaiihiku kohta kaks ruumalaiihikut
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vesinikku ehk kaaluiihikutes avaldatuna 16 kaaluiihikut
hapnikku iga 2 kaaluiihiku vesiniku kohta.

Aine piisiv koostis on kindlaks tehtud ka teiste puhaste
ainete uurimisel. Vdga paljude katsete pohjal jouti otsusele,
et igal puhtal ainel on piisiv koostis, sdltu-
mata aine asupaigast looduses voi tema valmistamisviisist.
Seda jareldust nimetatakse aine koostise piisivuse seaduseks.

Aine koostise piisivuse seaduse avastamisega leiti veel
iiks tdhtis puhta aine tunnus, mis eristab teda segust: puhta
aine koostis on piisiv, segu koostist saab aga soovi jirgi
muuta.

Selle seaduse alusel on voimalik juba enne katset vilja
arvutada, millistes kaalulistes vahekordades tuleb votta lih-
teaineid keemiliseks reaktsiooniks.

See omakorda kindlustas veel rohkem keemia positsiooni
tappisteaduste hulgas.

3. Arvutusi valemite jirgi.
Et keemilistel markidel ja valemitel on kvalitatiivne tihen-
dus, saab keemiliste valemite pdhjal teostada arvutusi.

Kasutades aatomkaalude tabelit, saab aine keemilise
valemi jargi leida tema molekulkaalu.

Niiteks arvutame siisihappegaasi (CO,) molekulkaalu.

Valem CO, niitab, et siisihappegaasi molekul koosneb
iihest siisiniku ja kahest hapniku aatomist.

Siisihappegaasi molekulkaal vordub iihe siisinikuaatomi
(12) pluss kahe hapnikuaatomi (16-2=32) kaaluga, s. o.
44-ga.

Niisamuti saab aine valemi pohjal leida, mitu protsenti
langeb igale tema koostisse kuuluvale elemendile.
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Katsume niiteks leida, mitu protsenti rauda sisaldub raud-
hapendis (FepO3).
1. Aine valemi ja tabeli pohjal leiame, mitu hapnikiihikut
kumbagi ainet kuulub raudhapendi molekuli koostisse.
Kahe aatomi raua kaal on 112, kolme aatomi hapniku
kaal on 48.
2. Raudhapendi molekulkaalu (M) leiame tema molekuli
moodustavate koigi aatomite kaalude liitmise teel:

M = 112 + 48 = 160.

3. Seega sisaldub raudhapendi 160 kaaluiihikus 112 kaa-
luiihikut rauda ehk teiste sOnadega: raudhapendi

molekulis sisalduvate kodigi raua aatomite kaal vordub
112
160

4. Viljendades need arvud protsentides leiame, et raud-
hapendis sisaldub:

selle molekuli kaaluga.

112 - 100

R A 70% rauda.

Ulesande voime lahendada veel teisiti:
Loeme raudhapendi molekulkaalu 100%-ks ja kirjutame:
160 hapnikiihikut vastab 100%-le, .
112 hapnikiihikut rauda on x%.
x on nii mitu korda 100-st vihem, mitu korda 112 on
vidhem 160-st. Jarelikult saame koostada vorde:

x:100 = 112 : 160.

Vorde lahendamisel leiame, et

100 - 112 .
x = 150 =70 (%).
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4. Keemilised vorrandid.

Aine kaalu jddvuse seaduse pohjal mairgitakse keemilisi
reaktsioone eriliste vorrandite voi vordustena. Keemilise vor-
randi vasakule poolele kirjutatakse lihteainete valemid, pare-
male poolele aga loppsaaduste valemid. Néiteks:

2H2 T 02 =% 2H20

Keemilises vorrandis peab iga elemendi aatomite arv vor-
randi vasakul poolel vorduma sama elemendi aatomite
arvuga vorrandi paremal poolel.

Antud vorrandi vasak pool sisaldab neli vesiniku ja kaks
hapniku aatomit. Sama arvu vesiniku ja hapniku aatomeid
sisaldavad kaks vee molekuli vorrandi paremal poolel.

Koostame ndidisena hapniku ja tsingi iihinemise reakt-
siooni - vorrandi, teades, et tsingi keemiline mérk on Zn,
hapniku molekuli valem on O, ja tsinkhapendi valem
on ZnO.

Kirjutame esmalt vorrandi vasakule poolele ldhteainete
méirgid ja valemid, ithendades need omavahel mirgiga
pluss (+).

Lihteainete ja tekkinud aine valemi vahele kirjutatakse
tavaliselt vordusmark. Kuid viimast oleme odigustatud kirju-
tama ainult siis, kui iga elemendi aatomite arvud vorrandi
vasakul ja paremal poolel on vordsed. Seepirast erjutame
esialgu vordusmairgi asemele noole:

Zn+ Qs > 700,
Et vorrandi vasakul poolel olev hapniku molekul sisaldab
kaks hapniku aatomit, peab neid niisama palju olema ka

paremal poolel. Tsinkhapendi molekulis on aga ainult iiks
hapniku aatom. Jérelikult peab tsingi iihinemisel kahe hapni-
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kuaatomiga tekkima kaks tsinkhapendi molekuli. Seepirast
peab tsinkhapendi valemi ees seisma koefitsient 2:

Zn + Oy = 2Zn0.

Kaheks tsinkhapendi molekuliks on aga vaja kaks tsingi
aatomit. Seepidrast peab: vorrandi vasakul poolel tsingi
aatomi ees seisma koefitsient 2. Nii saame vorrandi:

2Zn + O, = 2ZnO.

Ei tule moelda, et me koefitsiente kirjutades soovi jargi
lisandame mone aine molekule. Vorrandi abil piiiiame ainult
oigesti iiles markida, mis toimus ja missugune on
reaktsiooni astuvate ja reaktsiooni tulemusena saadud ainete
molekulide arvu suhe.

Vorrand 2Zn + O, = 2Zn0O naitab, et kahe tsingiaatomi
ithinemisel {ihe hapnikumolekuliga tekib kaks tsinkhapendi
molekuli.

Ka viiksemagi tsingiraasukese pdlemisest votab osa hiig-
lasuur arv tsingi aatomeid ja hapniku molekule. Kuid tsink-
hapendiks iihinenud tsingiaatomite ja hapnikumolekulide
arvu suhe on alati 2: 1.

Kasutades keemilisi vorrandeid véime alati arvutamise
teel leida reaktsiooni ldhteainete v6i tekkinud ainete hulka.

Oletame, et on vaja leida, kui palju tsinki kulub 324 g

tsinkhapendi (tsinkvalge) saamiseks.
1. Koostame esmalt reaktsiooni vorrandi:

2Zn + O, = 2ZnO.
2. Kriipsutame iihe joonega selle aine valemi, mille hulk
on antud iilesandes, ja kahega selle aine valemi, mille hulk

tuleb leida:
2Zn + O, = 2ZnO0.
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3. Kasutades aatomkaalude tabelit leiame, mitu hapnik-
ithikut kaalub 2 aatomit tsinki ja 2 molekuli tsinkhapendit:

2 aatomit Zn kaalub 65 -2 = 130 hapnikiihikut,
2 molekuli ZnO kaalub 130 + 16 -2 = 162 hapnikiihikut.

4. Kirjutame: 162 hapnikiithiku tsinkhapendi saamiseks
kulub 130 hapnikiihikut tsinki, seega kulub 324 g tsinkhapendi
saamiseks- x g tsinki.

Koostame vorde:

162 : 130 = 324 : x.

5. Vordest leiame, th

o180 3% :
£5 o = 260.

Seega kulub 324 g tsinkhapendi saamiseks 260 g tsinki.

5. Valents.

Aine koostise piisivuse seaduse tundmadppimisel veendu-
sime selles, et mingi elemendi aatom voib siduda mitte mis-
tahes, vaid ainult kindla arvu teise elemendi aatomeid.
Léahemaks tutvumiseks selle aatomite omadusega vaatleme
monede vesinikku sisaldavate ainete koostist:

I “Kioof it R cne i sy el
2 N aavelveSHIIR Y . veam T HLS
3. Wesiw. sl s o ion sl isio O
. Ammoeiiaak . vl vooir s L INELy
5. Metaan ehk soogaas . . . . CHy
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Neid valemeid vorreldes jouame jireldustele:

1) ihe vesinikuaatomiga ei iihine millalgi ,enam kui iiks
mone teise elemendi aatom,;

2) erisuguste elementide aatomid voGivad siduda (iks,
kaks, kolm voi neli vesinikuaatomit.

Vaatleme moningaid vesiniku asendusreaktsioone metalli-
dega. >

Kirjutame iiles vorrandid reaktsioonide kohta, mis toimu-
vad naatriumi (Na), magneesiumi (Mg), tsingi (Zn) ja alu-
miiniumi (Al) toimel soolhappesse (HCI):

1. 2Na+ 2HCI1= 2NaCl + H, ¢
2. Mg + 2HCI = MgCl, + Hs 1
3. Zn + 2HCl = ZnCl, + H, ¢
4. 2Al + 6HCI = 2AICl; + 3H, ¢

Neist vorrandeist ndhtub, et iiks naatriumi aatom asen-
dab iihe vesiniku aatomi, iiks magneesiumi aatom asendab
kaks ja tiks alumiiniumi aatom kolm vesiniku aatomit.

Arvu, mis naitabimitu vesiniku aatomit
voib siduda endaga vo6i asendada mingi
elemendi aatom, nimetatakse 'selle ele-
mendi valentsiks.

Kui elemendi aatom seob vo6i asendab iihe vesiniku-
aatomi, nimetatakse seda elementi fihevalentseks,
Kloor ja naatrium on iihevalentsed. Hapnik ja viddvel on
kahevalentsed, sest iga nende aatom seob kaks vesiniku
aatomit. Magneesium ja tsink on samuti kahevalentsed, sest
iga nende aatom asendab kaks aatomit vesinikku. Alumiinium
ja ldmmastik on kolmevalentsed, siisinik on neljavalentne
element.

Teades elementide valentsi saame kindlaks méiirata nende
elementide {ithinemisel tekkinud liitaine molekuli koostise.
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Niiteks voime koostada tsingi ja hapniku ithinemisel (tsingi
polemisel hapnikus) tekkiva aine valemi. Et tsingi valents on
kaks, peab selle metalli aatom siduma iihe aatomi hapnikku,
mille valents on samuti kaks. Seega peab tsinkhapendi valem
olema ZnO. Neljavalentse siisiniku aatom peab siduma kaks
hapniku aatomit, seetottu on tekkinud hapendi valem COs,.

Ei tule siiski arvata, et elementide valentsi tundmine voi-
maldab meil ette ndha iga keemilist reaktsiooni ja koostada
tema valemit. Vaja on veel teada, kas antud elementide aato-
mid voivad isekeskis ithineda voi iiksteist asendada.

Peale selle ei ole kdik elemendid piisiva valentsiga. Nai-
teks voib siisinik olla kahe- ja neljavalentne. Uhendis CO
(vingugaas) on ta kahevalentne, siisihappegaasis neljava-
lentne (COy,).

Raud voib olla iithendis hapnikuga kas kahevalentne (FeO)
voi kolmevalentne (Fe,O3). Et teada, millal raud esineb
kahe-, millal kolmevalentsena, peame tundma selle elemendi
omadusi ja iihendi tekkimise tingimusi.

Sedasama tuleb delda ka teiste muutuva valentsiga ele-
mentide kohta. :

Palju lihtsam on liitaine valemi jdrgi madrata teda moo-
dustavate eleméntide valentsi.

Hapendite valentsi méiramisel tuleb meeles pidada, et
hapnik on kahevalentne element. Kui mone elemendi aatom
seob iihe hapnikuaatomi, on element kahevalentne; kui ele-
mendi iihe aatomiga on {ihinenud kaks aatomit hapnikku, on
element neljavalentne, jne.

Nii on iihendis SO; vddvel kuuevalentne, sest iiks tema
aatom seob kolm kahevalentse hapniku aatomit. Uhendis NO,
on limmastik neljavalentne, sest tema iihe aatomiga on iihi-
nenud kaks kahevalentse hapniku aatomit.

Keemiliste elementide korgeim valents on kaheksa. Selli-
seid elemente on viga véihe.
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Kiisimusi kordamiseks.

Kuidas sonastatakse aine kaalu jadvuse seadus?

Kuidas muutub pudeli kaal, kui peale fosfori poletamist pudelis
ja selle jahtumist pudel avatakse? ~

Nimetada katse, mille abil saab niidata aine kaalu jddvuse
seadust.

Kuidas sOnastada aine koostise piisivuse seadus?

Milliste katsetega saab tdoestada, et puhta vee koostis on piisiv?
Mida niditavad jargmised valemid:

0,,. 20,, 20, H,?
Kumb jargmistest iihenditest sisaldab rohkem rauda:
Fe, O, voi FegO,?

Mida nditab valents? S
Miirata elementide valents jargmistes iihendites:

K,0, Al,05, P,Og, SO,
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VI PEATUKK.

VESI JA LAHUSED.

1. Vee fiiiisilised omadused.

Looduslikest vetest on kdige puhtam vihmavesi. Koik tei-
sed veed — joe-, allika-, merevesi sisaldavad kaunis palju
mitmesuguseid lisandeid.

Puhas vesi on harilikes tingimustes ldbipaistev virvuseta
vedelik, millel pole maitset ega 16hna. Paksudes kihtides on
tal rohekas vérvus.

Vee erikaalu ja erisoojust kasutatakse mootiihikuks; termo-
meetri skaala jadvateks punktideks on jdd sulamistemperatuur
(0°) ja vee keemistemperatuur (100°).

Puhas vesi on halb soojuse- ja elektrijuht.

2. Vee keemilised omadused.

Hapniku ja vesiniku aatomid on vee molekulis véga tihe-
dalt seotud. Nende lahutamiseks kulub suur hulk energiat
(elektrienergiat voi soojust). Vee kuumutamisel viga korge
temperatuurini (iile 1000°) norgeneb see side ja algab vee
molekulide lagunemine.

Kui juhtida veeauru iile hodguvate siite, ithineb siisinik
vee hapnikuga ja vesinik vabaneb. Selle reaktsiooni vor-
rand on:

H,O + C = CO + H,.

vesi siisinik siisi- vesinik
nikhapend
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Toostuses  kasutatakse seda reaktsiooni vesiniku suure-
mate koguste saamiseks (vt. IV peatiikk, p. 3).

Vee toimel hodguvasse rauasse hapendub metall, tekivad
raua hapend FegO, ja vesinik:

4H20+3Fe= Fe304+4H2 f .

vesi raud raua vesinik
hapend

s
Z//’

Joon. 43. Veeauru ja tsingi vastastikune toime.

Samasugune on tsingi ja vee vastastikune toime korgel
- temperatuuril. Selles v6ib veenduda jargmise katse varal
(joon. 43). ,

Katseklaasi A valatakse 3—4 cm3 vett ja puistatakse kat-
seklaasi iilemisse ossa natuke tsingipulbrit. Katseklaas sule-
takse korgiga, mida ldbib toru B gaasi viljajuhtimiseks.
Niilid soojendatakse iiheaegselt katseklaasis olevat vett E ja
tsinki. Toimub reaktsioon:

HyO+Zn=ZnO+Hy 1.

vesi tsink tsink- vesinik
hapend

Vesinik kogutakse vee all katseklaasi C, tsinkhapend aga
jdab katseklaasi A.
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3. Leelised.

Moned metallid torjuvad vesiniku ka harilikul temperatuu-
ril veest vilja. Nende hulka kuulub néditeks naatrium. See on
pehme hdbedase liikega metall, mis Shu kides hapendudes
kiiresti tuhmub.

Kui viike tiikike naatriumi visata katse-
klaasis (joon. 44) olevasse vette, tekib
tormiline reaktsioon, mille tulemusena eri-
tub vesinikku. Pérast reaktsiooni 16ppemist
tundub katseklaasis olev vedelik libedana.

Kui lisandada seda vedelikku lillale lak-
muselahusele, muutub see siniseks; puna-
kapsa lehe mahl muutub temast roheliseks,
muutub ka teiste taimemahlade varvus.

Saadud vedeliku aurutamisel jéddb jare-
le tahke valge aine, mis Ghust vett neela-
tes laiali valgub. Selle aine koostist tahis-
tatakse valemiga NaOH ja teda nimeta-
takse soobenaatriumiks ehk see-
bikiviks.

Soobenaatriumi kange (kontsentreeri-
Joon. 44. Metallili. tud) lahus mdjub orgaanilistesse kudedesse
se naatriumi rea- SOObivalt. Ta «soob» riide, paberi, naha
geerimine  veega. ldbi. Nahale sattudes tekitab ta poletisi,

mis vdga aéglaselt paranevad.

Kui kirjutada vee valem kujul HOH ja vorrelda seda s66-
benaatriumi valemiga, siis on kerge moista selle aine tekki-
mist naatriumi ja vee vastastikusel toimel: naatriumi aatom
torjub vee molekulist vélja iihe vesinikuaatomi. Ulejdanud
veemolekuli osa OH, mida nimetatakse vesijddgiks ehk
hiidroksiiiilriihmaks, {ihineb naatriumi aatomiga:

2Na+2HOH=2NaOH-+H,* .
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Metallilise kaltsiumi (Ca) mojul veele toimub eelmisega
sarnane reaktsioon: eraldub vesinik ja tekib vedelik, mis sar-
naneb soobenaatriumi lahusega:

Ca + 2HOH = Ca(OH), + H, 1.

Selle vedeliku aurustamisel saame tahke aine koostisega
Ca(OH),, mida nimetatakse s60bekaltsiumiks.

Kahevalentse elemendi kaltsiumi iga aatom asendab kahes
vee molekulis kaks vesiniku aatomit (kummaski {ihe) ja tihi-
neb kahe hiidroksiiiilriihmaga. Hiidroksiidilriihm on
iithevalentne aatomite 'riithm.

Soobekaltsiumi lahus, mida nimetatakse lubjaveeks, mojub
soobivalt nahale ja toimib lakmusesse samuti nagu so0be-
naatrium.

Metallide iihendeid hiidroksiiilrihmaga
(OH) nimetatakse tildiselt alusteks ehk hiidrok-
siiiidideks.

Vees hidsti lahustuvaid aluseid nimeta-
takse ka leelisteks. Hiidroksiiiilriihmade arv iihendis
vordub metalli valentsiga.

Leelise dratundmiseks kasutatakse lakmuselahust vees voi
fenoolftaleiini lahust piirituses. Lakmus muutub leelises sini-
seks, fenoolftaleiini lahus — vaarikpunaseks. '

Lakmuse voi fenoolftaleiini lahuste asemel kasutatakse
harilikult nende lahustega immutatud filterpaberi ribakesi.

4. Hidraadid.

Vesi voib  {ihinemisreaktsioonidest osa votta.

Asetame portselankausikesse tiikikese kaltsiumhapendit
(Ca0), mida nimetatakse ka kustutamata lubjaks, ja valame
sellele natuke vett. Lubjatiikike imab endasse vett, soojeneb
ja koos sellega pudeneb. Seda reaktsiooni tunnevad ehitus-
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toolised «lubja kustutamise» ja reaktsiooni saadust «kustuta-
tud lubja» nime all.

Kustutatud lubi lahustub vees vdhesel mdéral. Tema lahust
nimetatakse lubjaveeks. Kustutatud lubja omaduste ja koos-
tise tundmadppimine néitab, et ta on sama aine, mida saa-
dakse kaltsiumi reageerimisel veega ja mille valem on

Ca(OH) .
_Kaltsiumhapendi ja vee vahel toimuva reaktsiooni vorrand
o Jameane: CaO+H,0=Ca(OH)s,.

Vorrand néitab, et vesi ithineb kaltsiumhapendiga. Ha -
pendi ja vee iihinemise produktina saame
hiidroksiiiidi (ehk hapendi hiidraadi). Ca(OH). on kaltsium-
hiidroksiiiid (ehk kaltsiumhapendi hiidraat).

Vesi voib iihineda ka teiste, hapenditest keerukama koosti-
sega ainetega. Valame nditeks valgele védidvelhapu vase
(CuSOy4) pulbrile natuke vett. Segu soojeneb ja vedelik vér-
vub siniseks. Aurustamisel ja sellele jargneval jahutamisel
eralduvad vedelikust sinised vasevitrioli kristallid. Neis kris-
tallides tuleb iga vdidvelhapu vase (CuSO4) molekuli kohta
viis vee molekuli. Sellist vett nimetatakse kristallveeks
ja ainet, mis teda sisaldab, kristallhiidraadiks.
Vasevitriol on seega viddvelhapu vase kristallhiidraat
(CuSOy - 5H,0).

5. Tahkete ainete lahustuvus vees.

Vee tdhtsaks omaduseks on lahustada endas teisi
aineid.

Ei tule vahetada «lahust» «seguga». Kriit nditeks ei anna
veega lahust. Kui kaua me ka segaksime kriidipulbrit vees,
ikka jddb vedelik sogaseks, milles juba palja silmaga voi,
veelgi parem, selle vedeliku tilgakese vaatlemisel mikroskoo-
bis ndeme selgesti tahke aine osakesi (kriiditiikikesi).
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Seistes muutub sogane vedelik pikkamoéoda ldbipaistvaks
ja nou pohja tekib sade. Toelises lahuses ei avasta me aga
parimagi mikroskoobiga mingi tahke aine osakesi v0i mone

teise vedeliku tilgakesi.

Tutvumiseks  mitmesuguste  tahkete
ainete lahustuvusega vees korraldame
jargmise katse.

Votame neli vdikest katseklaasi, mille
pohjas on augukesed. Uhte paneme natuke

permangaanhaput kaaliumi, teise — sal-
peetrit, kolmandasse — kustutatud lupja,
neljandasse — peenikest klaasipuru. Ase-

tame katseklaasid veega tdidetud silindri-
tesse nii, et neis olevad ained Kkattuksid
veega. Esimeses silindris muutub vesi
otsekohe lillaks ja katseklaasi pohjast
levib silindri pohja suunas lilla perman-
gaanhapu kaaliumi joake (joon. 45).

Nii lahuse virvuse kui ka aine vihene-
mise jdrgi katseklaasis voib otsustada, et
permangaanhapu kaalium lahustub vees.

Teises silindris vee vidrvus ei muutu,
aga salpeetri kogus katseklaasis vidheneb
mirgatavalt. Tahelepanelikult vaadeldes
voib margata katseklaasi pohjast alla-
poole jooksva ldbipaistva vedeliku joa-
kest — salpeetri lahus vajub silindri
pohja. Nende tunnuste jérgi saab otsus-
tada, et ka salpeeter lahustub vees histi.

Joon. 45. Per-
mangaanhapu
kaaliumi lahus-
tumine vees.
Katseklaasi A
pohjas on per-
mangaanhapu
kaaliumi  kris-
tallid.  Silindri
B pohjas on tu-
me perman-
gaanhapu kaa-
liumi lahus.

Kolmandas katseklaasis ei ole midrgata lubja vihenemist.
Et teada saada, kas lubi lahustub vees, lisatakse silindris ole-
vale veele lakmuselahust. Lahuse sinine virvus viitab temas

leelise olemasolule.
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Selle lahuse monede tilgakeste aurustamisel saadakse
tahke valge jdak. See nditab, et lubi lahustub vees, kuigi
vahesel mdiadral.

Klaasi lahustuvust ei saa eespool ndidatud katsete varal
kindlaks teha. Keemikud aga teavad, et pikemaajalisel vee
keetmisel klaaskolvis muutuvad viimase seinad tuhmlks nagu
oleks vesi nad «ldbi soonud».

Mbned ained lahustuvad vees veel vidiksemal mdéaral kui
klaas. Néit. voib hobelusikas kauemat aega vees olla, ilma et
oleks margata mingeid hobeda lahustumise jilgi. Bioloogid
on siiski tdhele pannud, et pikema aja jooksul lahustub vees
kaduv-viikesel hulgal hobedat, mis voib surmavalt mojuda
vees olevaile mikroobidele.

Praegusel ajal on kindlaks tehtud, et iildse pole aineid,
mis vees sugugi ei lahustu. Tehakse ainult vahet hdsti ja
halvasti lahustuvate ja praktiliselt lahus-
tumatute ainete vahel.

6. Lahustuvus erinevail temperatuuridel.

Et vee molekulide liikumine suureneb temperatuuri tous-
tes, voib oodata, et nad korgemal temperatuuril avaldavad
energilisemat moju vees lahustatavale tahkele ainele.

Katsed kinnitavad seda oletust: kuumas vees lahustuvad
ained kiiremini kui kiilmas.

Aga kummas vees lahustub rohkem sama ainet?

Valame keeduklaasi vett ja puistame sellesse niipalju
kaalisalpeetrit (KNOgs), et kdige hoolikamal segamisel ena-
mik temast jddks lahustumata.

Lahust, milles antud aine teatud tempe-
ratuuril enam ei lahustuy, nimetatakse kiillas-
tunud lahuseks.
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Korraldatud katsel saime tahke kaalisalpeetri kihi kohal
kaalisalpeetri kiillastunud lahuse toatemperatuuril.

Soojendades seda segu 20 kraadini ja kogu aeg segades
saame kiillastunud lahuse 20-kraadilisel temperatuuril,
Tdidame selle lahusega katseklaasi ja jatkame keeduklaasis
oleva segu soojendamist, tdites uued katseklaasid kiillasta-
tud lahusega temperatuuril 40°, 60°, 100° (joon. 46).

s
)

e

Joon. 46. Kaalisalpeetri lahustuvuse soltuvus temperatuurist. Erinevail
temperatuuridel kiillastatud vordsetest lahuse kogustest sadestuvad eri-
nevad kaalisalpeetri hulgad.

Lahuste jahtudes tekivad koigis katseklaasides sal-
peetri  kristallid: esimeses natuke, kuid igas jdrgnevas
seda rohkem, mida kdorgem oli kiillastunud lahuse tempe-
ratuur. Sademe hulgast katseklaasides nieme, et salpeetri
lahustuvus suureneb tunduvalt temperatuuri toustes.

Ainete lahustuvuse arvuliseks vordluseks viljendatakse
lahustunud aine hulk grammides iga 100 grammi lahusti
kohta.

Lahustuvuseks (ehk lahustuvuse koefit-
siendiks) nimetatakse seega aine suurimat
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hulka grammides, mis antud temperatuuril
voib lahustuda lahusti 100 grammis.

Lahustuvust  viljendatakse tabelina vdi graafikuna
(joon. 47).

260r-

@
=)
1

Lahustuvus

g

0 209 40° 60° 80° 100°

Temperatuur

Joon. 47. Kaalisalpeetri lahustuvuse graafik.

Kui temperatuuri toustes mingi aine lahustuvus suureneb,
siis kiillastunud lahuse jahtudes langevad vilja selle lahus-
tunud aine kristallid. '

On teada ka aineid, mille lahustuvus soojendamisel vihe-
neb. Niisugune aine on néiteks kustutatud lubi — Ca(OH)s.
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7. Lahustumine atomistlik-molekulaarse
teooria seisukohalt.

Kuidas seletada lahustumisprotsessi atomistlik-moleku-
laarse teooria valgusel?

Tahkes kehas asetsevad molekulid kindlas korras ja on
vonkeliikumises. Vee molekulid, porgates vastu vette aseta-
tud tahket keha, rebivad sellest lahti aine molekule ja iihine-
vad sageli nendega uuteks aineteks (hiidraatideks) — toimub
keemiline ndhtus. Seejidrel levivad tekkinud iihendid kogu
lahuses. See on fiiiisiline ndhtus (difusioon).

Lahus on lahusti ja lahustunud aine ning
nende vastastikusel toimel tekkinud ai-
nete molekulide segu.

Lahuses ei saa ndha lahustunud aine osakesi, sest nad on
adretult viikesed. Sogases vedelikus holjuvad tahke aine tera-
kesed, mis koosnevad paljudest miljarditest molekulidest ja
tunduvalt iiletavad mahult ka kdige suuremaid molekule. Neid
saab ndha mikroskoobi abil.

Neid raskeid aineterakesi ei suuda kaasa haarata korra-
paratult liikuvad veemolekulid ja raskusjou mojul sadestuvad
nad nou pohja.

8. Vedelike ja gaaside lahustuvus vees.

Ka vedelikud ja gaasid lahustuvad vees. Lahustuvuse
jargi voib eraldada hasti lahustuvaid, halvasti lahustuvaid ja
praktiliselt lahustumatuid vedelikke ja gaase.

Viinapiiritus ja vesi lahustuvad teineteises igas vahekor-
ras.

Praktiliselt vees lahustumatuiks vedelikeks on taimedlid,
petrooleum, tokat.

Vees histi lahustuvate gaaside hulka kuulub kloorvesinik
(HCI). See on virvuseta, ohust natuke raskem, terava 16h-
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naga gaas. Kloorvesiniku lahustumist vees selgitab jdrgmine
katse (joon. 48).

Pudelis A on kloorvesinik, pudelis B — vesi. Kui puhuda
torusse C natuke ohku, touseb vesi ohusurvel toru D méoda

Joon. 48. Kloor-
vesiniku lahus-
tumine vees. A
— pudel kloor-
vesinikuga, B Joon. 49.
— pudel veega.

Gaasj lahustuvuse vidhene-
mine vees soojendamisel.

pudelisse A. Niipea kui see on toimunud, purskub vesi fon-
taanina iilemisse pudelisse. Purskumine toimub sel pohjusel,
et ohurohk alumises pudelis on suurem kui {ilemises, sest
kloorvesinik lahustus vees, millest 6hurdhk pudelis védhenes.
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Siisihappegaas lahustub vees tunduvalt halvemini kui
kloorvesinik.

Vees praktiliselt lahustumatuks gaasiks on vesinik.

Gaaside lahustuvus vees viheneb tempe-
ratuuri toustes, milles voib veenduda katse varal
(joon. 49). /

Tédidame kolvi A korgini kiilma veega ja iihendame ta
veega tdidetud toru B kaudu gaasi kogumise seadisega. Kolvi
soojendamisel ndeme varsti eralduvaid gaasimulle, mis kogu-
nevad silindris C. ;

Gaaside lahustuvus suureneb rohu tous-
1¢8.

Mahlajookide valmistamisel lisatakse neile korge rohu all
siisihappegaasi ja hoitakse jooke paksuseinalistes ohukindlalt
korgitud pudelites. = Kui pudel avada, muutub rohk temas
vordseks ohurdhuga, teiste sonadega, ta vidheneb, mille taga-
jérjel osa siisihappegaasist suure jouga vélja tungib, pannes
pudelis oleva mahla kihisema.

9. Vesi looduses.

Enam kui kolm veerandit Maakera pinnast on kaetud
veega. Sellelt mddratu suurelt pinnalt aurub iga pédev miljo-
neid tonne vett, mis hiljem langeb maapinnale sademetena
vihma, lume, udu ja kaste ndol.

Vesi teeb suurt mehaanilist t66d: ta purustab ja peenestab
kivimeid. Jaailiustikud ja méejoed kannavad paigast paika
hiiglahulgad suuri ja viikesi kive ning liiva. Palju sellest
hoorutakse teel nii viikesteks osakesteks, nagu seda on jGe-
muda, mis sadestub jogede suudmeis.

Veelgi peenemateks osakesteks jagunevad tahked ained
nende lahustumisel vees.
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Pinnasesse imbuv vesi tungib vahel viga siigavale. Teel
lahustab ta kivimeid ja votab osa keemilistest reaktsioonidest,
mille tulemusena iihed mineraalid hdvivad, teised tekivad.

Siisihappegaasi sisaldav vesi lahustab lubjakivi. Selle
tagajérjel tekivad lubjakivist koosnevais migedes koopad.

Kohati tungib vesi suurtest siigavustest kiilmade voi kuu-
made allikatena maapinnale. Ta sisaldab suurel hulgal lahus-
tunud tahkeid aineid ja gaase. Niisugust vett nimetatakse
mineraalveeks. Monedel neist on tervistavad omadused.
NSV Liit on vidga rikas mineraalvete poolest, milledest
paljusid kasutatakse tervisvetena. Eriti palju on tervis-
veeallikaid Kaukaasias (Kislovodskis, Pjatigorskis, Matsestas
ja mujal).

Suur on vee tdhtsus taimede ja loomade elus. Ta lahustab
toitaineid ja valmistab neid ette keemilisteks reaktsioonideks
loomade ja taimede rakukestes. Et need reaktsioonid toimu-
vad ainult lahustes, on elu veeta tiiesti voimatu.

10. Vesi inimese teenistuses.

Téiskasvanud inimene tarvitab pdevas toiduks keskmiselt
kaks liitrit vett. Palju rohkem kulub vett muudeks igapée-
vasteks vajadusteks. Suurtes linnades on keskmine veekulu
100 liitrit inimese kohta 60-pdeva jooksul.

Kui linn saab joogivett joest, puhastatakse vett temas hol-
juvatest tahke aine osakestest filterveevirkides (joon. 50).
Esmalt pumbatakse vesi erilistesse settimisbasseinidesse, kus
ta moni aeg seisab. Osa sogast langeb pohja, kuid vette jaib
veel peenimaid lahustumata aine osakesi ja mitmesuguseid
mikroobe (joon. 51).

Settimisbasseinidest ldheb vesi l4bi liivafiltri ja koguneb,
niiiid juba ldbipaistvana, puhta vee basseini. Selles selges
vees leidub aga mitmesuguseid haigusi-tekitavaid pisikuid.
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Seepdrast desinfitseeritakse linnade veevirki juhitavat vett
péarast filtrimist kloori vo6i mone muu pisikuid hévitava
vahendi abil, mida juhitakse vette sellisel hulgal, et ta sur-
mab kiill pisikud, aga ei too kahju inimesele.

Joon. 50. Filterveevdrk. A — pump, B — settimisbassein, C — liivafilter,
D — puhastatud vee hoidla, E — pump, mille kaudu vesi juhitakse vee-
torni voi tarvitajaile.

Vabrikuis ja toostustes kulub viga palju vett masinate
jahutamiseks, tootlemisele minevate materjalide puhastami-
seks jne, Keemiatehastes kasutatakse vett lahustina.

Elektrijaamade ja V4
suurte kditiste aurukatel-
de toitevesi peab olema o
eriti puhas mitte ainult %@@@
tahke aine osakeste poo- ©

lest, vaid ka lahustunud
ainetest, mis Kkatla- ja
toruseintele sadestudes
tekitavad katlakivi. Seepédrast tarvitatakse siin vahel isegi
destilleeritud vett.

Joon. 51. Mikroobe puhastamata vees.
(Suurendatud 3000 korda.)
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Aurumasina silindritest vdljuv aur muudetakse monikord
erilistes jahutajates taas veeks ja kasutatakse uuesti katla
toiteveena.

Vihestes hulkades destilleeritud vee saamiseks laboratoo-
riumides kasutatakse destilleerimisseadist (vt. joon. 86). Suu-
remal hulgal destilleeritud vee saamiseks kasutatakse ka teist-
suguseid destilleerimisseadiseid (joon. 52).
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Joon. 52. Destilleerimiskatel. Vesi voolab lehtrisse A, tdidab anuma B ja
voolab katlasse C, mida soojendab pdleti D. Veeaur viljub toru E kaudu
jahutaja spiraaltorru F. Destilleeritud vesi koguneb anumas G.

Destilleeritud vett tarvitatakse ka arstimite valmistamisel.

Joomiseks pole destilleeritud vesi kolblik: ta on maitseta
ja voib pikemaajalisel tarvitamisel esile kutsuda inimese hai-
gestumist. Sama vOib Oelda ka lumevee kohta. Korg-
magede elanike hulgas, kes on sunnitud jooma Ilume-
vett, on levinud eriline haigus, mida nimetatakse «méiehaigu-
seks» ehk «hootsikukss.

Paljudele keemiat6ostuse harudele on vesi tooraineks;
temast saadakse hapnikku ja vesinikku.
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Looduslikud ained voivad tuua inimesele kasu ja kahju.
Sellest kiiljest pole vesigi erandiks. Tihtipeale tuleb inimesel
temale vajalike ainete siilitamiseks eemaldada neist niiskust.

Moningate toiduainete sailitamiseks neid kuivatatakse, sest
kuivatatud toiduainetes ei saa areneda mikroobid, kuna elu
ilma veeta pole voimalik.

B POk Cxin 100 g -

10.
. Nimetada vedelikke ja gaase, mis vees histi lahustuvad.
12,
13.

15.
16.

Kiisimusi kordamiseks.

Arvutada, mitu protsenti hapnikku on vees.

Nimetada vee fiiiisilisi omadusi.

Nimetada vee keemilisi omadusi.

Kirjutada vee lagunemise vorrand. .

Tuua nédide vee koostisse kuuluva vesiniku asendamisest metalliga.
Missuguseid aineid nimetatakse leelisteks?

Kuidas kindlaks teha, kas uuritav vedelik sisaldab leelist?
Tuua vee ja hapendi {ihinemise niide.

Kirjutada magneesiumhiidroksiiiidi ©= valem (magneesium on
kahevalentne).

Nimetada histi lahustuvaid ja praktiliselt lahustumatuid aineid.

Missugust lahust nimetatakse kiillastunuks?
Kuidas seletada ainete lahustuvust vees atomistlik-molekulaarse
teooria valgusel?

. Mispirast voib toores kartul idanema hakata voi médaneda,

kuna kuiv seisab kaua muutusteta?
Millest tekib teekannu seintele kivi?
Kuidas saadakse laboratooriumis destilleeritud vett?
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VII PEATUKK.

TAHTSAMAD HAPPED, ALUSED,
HAPENDID JA SOOLAD.

Esialgsel tutvumisel ainete koostise ja omadustega
nédgime, et ained voivad olla liht- ja liitained. Lihtainete hul-
gas eristatakse metalle ja mittemetalle. Ka liitaineid saab
jagada rithmadeks ehk klassideks. :

Ainete klassifitseerimine voimaldab keemia Gppimisel aru
saada ainete mitmekesisusest, piirdudes iga klassi tdhtsamate
esindajate tundmadppimisega.

Uhte ja samasse klassi kuuluvail ainetel on rida iihiseid
omadusi ja nad on molekulide koostise ning struktuuri poolest
sarnased.

Tutvume hapete, aluste, hapendite ja soolade tdhtsamate
esindajatega.

1. Soolhape.

Soolhappe fiiiisilised omadused. Lahuste tundmadppimisel
panime tédhele kloorvesiniku (HCI) suurt lahustuvust vees.
Kloorvesiniku vesilahust nimetatakse soolhappeks. Viga
kanges ehk kontsentreeritud soolhappes on ligi 40% Kkloor-
vesinikku. Selline hape «suitseb» Ghu kédes. Temast eralduv
kloorvesinik {ihineb 6hus oleva veeauruga ja tekib «udu», mis
koosneb viikestest soolhappe piisakestest.
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Soolhape on veest natuke raskem (38-protsendilise sool-
happe erikaal on 1,19). Tal on terav 1ohn.

Koolilaboratooriumides kasutatakse harilikult lahjenda-
tud soolhapet.

Soolhappe keemilised omadused. Soolhappelahus on mait-
selt hapu. Sinise lakmuse ja punakapsa mahla virvib ta-
punaseks, fenoolftaleiin jddb vérvusetuks.

Tuletame meelde, etslakmuse virvus leelisestes lahustes
on sinine, fenoolftaleiini vdrvus — vaarikpunane.

Aineid, millede vadrvus muutub leeliseste
voi happeliste lahuste toimel, nimetatakse
indikaatoriteks.

Indikaatoritena kasutatakse enamasti lakmust voi fenool-
ftaleiini.

Soolhape reageerib paljude metallidega. Eriti tormiline on
kontsentreeritud soolhappe reageerimine naatriumiga. ~Seda
nditab katse, mida saab kergesti korraldada joonisel 44 kuju-
tatud katseklaasi abil.

Katseklaasi valatakse umbes neljandik tema mahust
kontsentreeritud soolhapet, katseklaas kinnitatakse alusele ja
asetatakse temasse herneterasuurune tiikk naatriumi. Katse-
klaasist eraldub vesinikku, mida saame siiiidates kontrollida,
katseklaasi pohja aga sadestuvad viikesed keedusoola kris-
tallid. Seda ainet nimetatakse ka kloornaatriumiks ja mérgi-
takse valemiga NaCl.

Soolhappe ja naatriumi vahel toimuva reaktsiooni vor-
rand kirjutatakse jargmiselt:

2Na '+ 2HCI = 2NaCl + H, 4.

Soolhappe ja tsingi vastastikusel toimel eraldub vesinik,
lahusesse jdib kloortsink (ZnCly):

Zﬂ+2HCl=Zl’lC12 ap H2 T .
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Samuti mojub soolhape ka rauale, alumiiniumile ja pal-
judele teistele metallidele.

Nende reaktsioonide tulemusena eraldub vesinik, kuna
lahustesse jdidvad kloormetallid: kloorraud (FeCly),
klooralumiinium (AICl3) jt.

Need kloormetallid on produktid, mis tekivad soolhappe
vesiniku asendumisel metalliga.

Soolhappe ja metallide hapendife vastastikusel reageeri-
misel tekivad kloormetallid ja vesi. Kui nditeks katseklaasis
olevasse soolhappesse puistata natuke vaskhapendit ja katse-
klaasi kergelt soojendada, tekib roheline kloorvase lahus
(CuCly). Reaktsioon on jargmine:

CuO+2HCI=CuClz+H,0.

. Kloorvaske voib samuti pidada produktiks, mis tekib
happe vesiniku asendumisel metalliga.

Liitaineid, mida voib vaadelda kui pro-
dukte, mis tekivad happe vesiniku asendu-
misel metalliga, nimetatakse sooladeks.

Kloormetallid on soolhappe soolad.

Soolhappe viga tdhtsaks omaduseks on tema voime rea-
geerida leelistega.

Nende reaktsioonidega tutvumiseks valame klaasikesse B
(joon. 53) natuke soobenaatriumi lahjendatud lahust ja
lisame mone tilga lakmuselahust. Vedelik muutub siniseks.
Niiiid lisandame tilkhaaval samasse klaasi gradueeritud
torust (biiretist) A lahjendatud soolhapet, kuni lahus muutub
lillaks. Lakmuse lilla varvus néitab, et klaasis pole leelist ega
hapet. Selliseid lahuseid nimetatakse neutraalseteks.
Pérast vee aurustamist jaéb jarele keedusool (NaCl). Reaktsi-
ooni vorrandit voib kirjutada jargmiselt: .

NaOH +HCl=NaCl+H;0.
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Sellest vorrandist nideme, et s6obenaatriumi ja soolhappe
lahuste kokkuvalamisel happe vesinikuaatomid iihinesid hiid-
roksiiiilriihmadega, naatriumi aatomid aga kloori aatomitega.
Happe ja leelise reageerimise tulemuseks olid sool ja vesi.

Joon. 53. Leeli-
se neutralisee-
rimine happega.

Klaasikeses B Joon. 54. Soolhappe saamine laboratooriumis.

on leelisene la- Katseklaasis A on kloornaatrium ja véddvelhappe

hus, biiretis A 70%-line lahus. Katseklaasis C on vesii B —
— hape. klaastoru.

Leelise ja happe vastastikust reageeri-
mist, mille tulemusena tekivad sool ja vesi,
nimetatakse neutraliseerimisreaktsiooniks.

Soolhappe saamine ja kasutamine. Toostuses saadakse
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soolhapet vidvelhappe ja keedusoola segu soojendamisel ja
tekkiva kloorvesiniku lahustamisel kiilmas vees.
Reaktsiooni vorrand on jargmine:

2NaCl+HySO4=Na,S0,+2HCI 4.

Peale selle saadakse toostuses kloorvesinikku kloori iihi-

nemisel vesinikuga:
H,+Cly=2HCI.

Laboratooriumides vo6ib soolhapet saada védédvelhappe
mojul keedusoolasse (joon. 54). ;

Vihesel hulgal leidub soolhapet inimese ja loomade mao-
mahlas, kus ta etendab tdhtsat osa seedimisel.

Soolhapet kasutatakse leeliste neutraliseerimiseks, kloori-
soolade saamiseks, plastmasside ja arstimite valmistamisel.

Ka metallide jootmisel tarvitatakse soolhapet.

2. Soolhappe soolad.

Kloornaatrium. Looduses kdige enam levinud soolhappe-
soolaks on kloornaatrium (NaCl).

Tohutud hulgad seda soola on merevees lahustunud.

Vee aurumise tagajirjel suureneb vee soolasisaldus mone-
des jdrvedes ja umbmeredes nii palju, et sool sadestub nende
veekogude pohja. Niisugust soola nimetatakse isesetti-
vaks. NSV Liidus saadakse isesettivat soola tohutul maa-
ral Eltoni ja Baskunt$aki jarvest.

Kohtades, kus kaugetel aegadel oli merepchi, leiduvad
paksud soolalademed. Niisugust soola kutsutakse kivisoo -
laks.

NSV Liidus on rikkaimad kivisoolalademed Donbassis ja
Uuralis. ‘ :

Suur osa teodetavast keedusoolast liheb inimeste toidusse
ja loomade sootadesse.
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Keedusool on tooraineks paljudes keemiatoostuse harudes.
Teda kasutatakse kloori, soolhappe, sooda ja teiste ainete
saamiseks.

Kloorkaalium. Ka kloorkaaliumi (KCl) leidub looduses
kiillaldaselt, kuigi mitte sellistes suurtes kogustes nagu kloor-
naatriumi. NSV Liidu suurimad kloorkaaliumi lademed on
Solikamski iimbruses. Nad avastati ja nende kasutamisele
asuti alles néukogude voimu ajal.

Kloorkaalium on védga viadrtuslik mineraalvietis, sest
kaalium on vajalik taimedele toiduks.

Solikamskis suurtes hulkades toodetav kloorkaalium kasu-
tatakse peaaegu tervenisti pollumajanduses mineraalvietisena.

Keemiatoostuses tarvitatakse kloorkaaliumi sdobekaaliumi
(KOH) saamiseks.

3. Vaiivelhape.

Fiiiisilised omadused ja lahustuvus vees. Puhas viivel-
hape (H,SO,) on virvuseta olitaoline vedelik, mis keeb
umbes 340° ja tahkub +10° temperatuuril.

Ta iihineb ahnelt veega. Kui asetada kaalukausile lah-
tine klaas vddvelhappega, kaal tasakaalustada ja jatta moneks
ajaks seisma, vajub see kaalukauss allapoole, millel asetseb
klaas vadvelhappega: vddvelhape neelab Ghust endasse vee-
auru ja klaas muutub raskemaks (joon. 55).

Vees lahustub vidédvelhape mistahes kaalulises vahekorras.
Seejuures eraldub palju soojust.

Vidivelhappe lahustamisel vees tuleb olla ettevaatlik ja
valada hapetvette,agamitte vastupidi. Hapet
tuleb valada viikeste annustena peenikese joana. Veest ras-
kema vedelikuna vajub hape allapoole ja lahustub vees, mille
tagajérjel kogu lahus soojeneb enam-vidhem {ihtlaselt.

Kui talitada antud juhisele vastupidi ja valada vett hap-
pesse, voib toimuda jirgmist: vee esimesed annused jddvad
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happest kergema vedelikuna happe pinnale ja lahustumissoo-
juse arvel soojeneb ainult see osa lahusest, kusjuures tempera-
tuur voib vedeliku pinnal tousta iile 100 kraadi. Seetottu voib
osa veest muutuda auruks, mis purskub iiles, viies kaasa
vidvelhappe piisakesi. Kuna viddvelhape hivitab orgaanilisi
kudesid, siis tekitab ta inimese nahale sattudes poletisi.

S il ,MW;;‘;c;wgmn"\1‘;‘;“ i‘ll;'w (R )

Joon. 55. Viivelhape neelab oOhust niiskust. A — katse algul; B —
20—30 min. moodudes.

Vidvelhappe keemilised omadused. Indikaatoritesse mojub
vadvelhape samuti nagu soolhape: lakmus virvub tema lahu-
ses punaseks.

Monedesse metallidesse toimib vddvelhape samuti nagu
soolhapegi: eraldub vesinikku ja lahusesse jddvad soolad.
Néiteks saame vddvelhappe ja tsingi reageerimisel vesiniku ja
vadvelhapu tsingi:

ZH+HQSO4=ZI’ISO4+H2 As

véddvelhapu
tsink

Samuti reageerivad vididvelhappega raud ja alumiinium:
Fe+H,SO,=FeSO,4+H, %;

véddvelhapu
raud

2Al1 +3H2804=A12 (504) 3+3H2 T %

vidvelhapu
alumiinium
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Vask ei torju vesinikku lahjendatud vaavelhappest vilja.
Vask lahustub soojendatud kontsentreeritud véévelhappes,
kuid seejuures ei eraldu vesinikku, vaid vddvlishapend (SOz).
Kuld ja plaatina ei reageeri vdavelhappega.

Metallide hapenditega reageerib védivelhape samuti nagu
soolhapegi: tekivad vesi ja soolad. Niiteks tekib vaskhapendi
soojendamisel viidvelhappes vddvelhapu vask:

CuO +H2804 :CUSO4+H2O

Viéidvelhape neutraliseerib leelisi. Nditeks tekivad véivel-
happe reageerimisel sdobenaatriumiga vaidvelhapu naatrium
ja vesi:

2NaOH+HyS0O,4=NaySO4+2H,0.

Vidvelhappe saamine ja kasutamine. Vidvelhappe saami-
seks kasutatakse vddvlit voi tema i{ihendeid metallidega
(rauaga ja vasega). Vidavli poledes ja vddvelmetallide pole-
tamisel saadakse véiidvlishapend (SOg), mis hapendub vaa-
velhapendiks (SOs). Viimane aga iihineb veega ja moodus-
tab vadvelhappe jdrgmise vorrandi kohaselt:

SO3 +H20=HQSO4

Vadvelhapendit (SOj3;) nimetatakse ka vddvelhappe
anhiidriidiks. (Sona «anhiidriid» tdhendab veeta.)
Vidvelhapet aga voib nimetada vididvelhapendi hiidraadiks.

Viadvelhape on kogu keemiatoostuse alus. Teda tarvitatakse
maaratul hulgal mineraalvietiste ja 10hkeainete tootmisel,
nafta {imbertéotamisel jne. Toodetava vidavelhappe hulga
jargi voib otsustada riigi industrialiseerumise ja kaitsevoime
iile. NSV Liit on vidivelhappetehaste tehnilise tdiuslikkuse
poolest maailmas esikohal.

101



4. Viidvelhappe soolad.

Looduses leiduvatest vddvelhappe sooladest on tegelikult
tdhtsamad kaks jargmist: vddvelhapu naatrium (NasSOy) ja
vaavelhapu kaltsium (CaSOy).

Kristallhiidraati Na,SO, « I0H,O nimetatakse glaubri-
soolaks ehk mirabiliidiks. Seda soola leidub suurel hul-
gal lahustunult merevees. Selle soola poolest on eriti rikas
Kara-Bogazi laht Kaspia mere idaosas.

Et glaubrisoola lahustuvus véheneb temperatuuri lange-
des, sadestub ta talvel lahe pdhja ja uhetakse lainete poolt
kaldale. Siin kogutakse teda ja veetakse kaldast kaugemale,
et lahe soojad veed teda uuesti ei lahustaks.

Glaubrisoola tarvitatakse klaasi ja riidevdarvide valmis-
tamisel ja sooda (NasCOg) tootmiseks. Vihemas ulatuses
kasutatakse teda arstimite valmistamisel.

Mineraali koostisega CaSOy-2H,0 nimetatakse kip -
siks. Kipsi leidub looduses viga laialdaselt. Meil on tema
rikkaimad lademed Donbassis.

Poletamisel kaotab kips osa vett ja muutub nn. ehituskip-
siks, mida tarvitatakse majade sisemistel krohvimistoodel.

Arstiteaduses kasutatakse poletatud kipsi luumurdude puhul
murrukohtade litkumatult paigale panekuks.

Kunstlikult vabrikutes saadavaist vddvelhappe sooladest
tuleb nimetada rauavitrioli (FeSOg4-7H320) (rohelised
kristallid) ja vasevitrioli (CuSOy-5H20) (sinised kris-
tallid). Molemaid soolasid saadakse vastavate metallide jaat-
mete lahustamise teel vddvelhappes. Neid kasutatakse pea-
miselt pollunduses voitluseks kahjuritega.
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5. Lammastikhape.

Limmastikhappe omadused. Puhas lammastikhape on veest
poolteist korda raskem véarvuseta vedelik, mis lahustub viga
histi vees.

Limmastikhappe lahus toimib lakmusesse, leelistesse ja
metallide sooladesse samuti nagu védvelhape ja soolhape.
Soobenaatriumi voi -kaaliumi neutraliseerimisel ldmmastik-
happega saadakse ldmmastikhappe soolad ja vesi:

NaOH+HNO3;=NaNO;+H,0

limmastikhapu
naatrium
Metallide hapendite reageerimisel limmastikhappega saa-
dakse samuti vastavate metallide lammastikhapud soolad ja
vesi:
CuO + 2HN03 e CU(N03)2 =t Hgo

limmastikhapu
vask

Vabade metallidega reageerib limmastikhape veidi teisiti
kui vadvel- voi soolhape. Niiteks eraldub ldmmastikhappe
reageerimisel tsingiga vesiniku asemel teisi gaase, millede
hulgas on ka pruunikas ldmmastik-kahelishapend (NOs).
Aga sellegi reaktsiooni puhul jadb lahusesse sool — lammas-
tikhapu tsink — Zn(NOg)».

Limmastikhape reageerib vase ja isegi hobedaga, mille-
desse ei toimj ei soolhape ega lahjendatud viidvelhape. Reakt-
siooni puhul tekib limmastiku hapendeid, kuna lahusesse
jadvad vastavad limmastikhapud soolad: Cu(NOg), vdi
AgNOj. Kulla ja plaatinaga lammastikhape ei reageeri.

Lammastikhappe abil on hdlpus eristada vasktooteid kuld-
esemeist. Tilk lidmmastikhapet tekitab vaskesemel rohekas-
pruuni laigu (limmastikhapu vask).
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Limmastikhappe abil saab kulla sulamist hobeda voi
vasega eraldada puhast kulda: vask ja hobe lahustuvad lam-
mastikhappes, kuld aga ei lahustu.

Kange soolhappe ja ldmmastikhappe segus lahustuvad
koik metallid, nende hulgas ka kuld.

Lammastikhappe kasutamine. Limmastikhappel on viga
suur tdhtsus riigikaitse seisukohalt. =~ Suitsuta piissirohi ja
Iohkeained suurtiikimiirskude ning lennukipommide jaoks
valmistatakse puuvilla, gliitseriini ja monede kivisde kuiv-
destillatsiooni produktide tootlemisel limmastik- ja vidvel-
happe seguga.

Suitsuta piissirohu esimeseks valmistajaks Venemaal oli
D. Mendelejev.

Suure Isamaasdja ajal tarvitas Noikogude armee ainult
kodumaal toodetud lohkeaineid ega tundnud puudust sdja-
varustusest.

Rahuajal kasutatakse enamikku limmastikhapet mineraal-
vaetiste valmistamiseks.

Koik tehased limmastikhappe tootmiseks NSV Liidus on
ehitatud noukogude voimu ajal.

6. Lﬁmmastikha'tppe soolad.

Lammastikhappe sooladest on suurema praktilise tahtsu-
sega limmastikhapu naatrium (NaNOg), lammastikhapu kaa-
lium (KNOj3) ja limmastikhapu kaltsium [Ca(NOj).]. Neid
soolasid nimetatakse ka salpeetriteks. Koigil neil sal-
peetritel on suur tdhtsus mineraalvietistena. Kaalisalpeetrit
tarvitatakse veel musta piissirohu valmistamiseks (segades
teda védvli ja soega).

Lammastikhapu hobedat (AgNOj) tarvitatakse arstiteadu-
ses (porgukivi).
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7. Hapete koostis ja iildised omadused.

Vorreldes tundmadpitud happeid koostiselt ja omadustelt,
paneme tdhele jargmist: nad sisaldavad koik vesinikku, ena-
mik neist lahustub vees, nende lahused on maitselt hapud,
toimivad indikaatoritesse ja reageerivad moningate metallide,
metallide hapendite ning leelistega, andes soolasid.

Kuid on olemas ka happeid, mis vees ei lahustu ega
muuda lakmuse virvust. Kui neid aga koos leelistega soo-
jendada, saame samuti soolad ja vee. Selliste hapete hulka
kuuluvad nditeks rdnihape ja steariinhape.

Nii lahustuvate kui ka lahustumatute
hapete iihiseks omaduseks onreageerimine
leelistega.

Et koigil neil juhtudel happe vesinik iihineb leelise
hiidroksiiiilrithmaga, voib oOelda: hapeteks nimeta-
takse liitaineid; milles sisalduv vesinik
voib idihineda leelise hiidroksiiiiliga, moo-
dustades vee.

Hapete vesinik voib asenduda ka metallidega.

Monede hapete molekulid sisaldavad ainult {ihe vesiniku-
aatomi, mis asendub metalliga, nditeks soolhape (HCI),
lammastikhape (HNOg3). Selliseid happeid nimetatakse iihe -
aluselisteks. Vididvelhappe (HoSO4) molekulis on kaks
hiidroksiitilrithmadega {ihinevat vesiniku aatomit. See hape
on kahealuseline. Fosforhape (H3PO4) on kolme-
aluseline.

8. Alused.

Alusteks nimetatakse: liitaineid “mille
molekulid sisaldavad iihe metalliaatomi,
mis on idhinenud ihe vo6i mitme hiidrok-
stifilrihmag a.

Vees lahustuvaid aluseid nimetatakse leelisteks (vt. 1k. 81).
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Tdhtsamad leelised on sdobenaatrium ehk naatriumhiidrok-
siitid (NaOH), soobekaalium ehk kaaliumhiidroksiiiid (KOH)
ja kustutatud lubi ehk kaltsiumhiidroksiiiid [Ca(OH),].

S6obenaatrium ja soobekaalium on nii véliselt kui ka kee-
milistelt omadustelt vdga sarnased. Nad on holpsasti vees
lahustuvad valged tahked ained. Nende lahustumisel eraldub
palju soojust. Nad neutraliseerivad happeid. Nende reageeri-
misel rasvadega saadakse vees lahustuv seep. Naatriumseep
on tahke aine, kaaliumseep aga poolvedel.

Soobenaatriumi ja soobekaaliumi saadakse toostuses
kloornaatriumi vesilahuse (annab NaOH) ja kloorkaaliumi
vesilahuse (annab KOH) elektroliiiisimisel.

Soobenaatriumil ja soobekaaliumil on suur tdhtsus téos-
tuses ja majapidamises. Neid kasutatakse hapete neutralisee-
rimiseks. Soobenaatriumi kasutatakse seebi keetmisel, kan-
gaste viimistlemisel, naftasaaduste puhastamisel, tehissiidi
valmistamisel jne. Pesupesemisel lisandatakse pesuveele
vahel soobenaatriumi (seebikivi) lahust.

Kustutatud Iubi [Ca(OH).,] lahustub vees vordlemisi
vihe. Tema lahusel (lubjaveel) on leelise omadused: ta
mojutab indikaatoreid ja neutraliseerib happeid.

Naiteks:

Ca(OH);+H,80,=CaS0, | '+2H,0.

Siisihappegaasi juhtimisel lubjavette toimub jidrgmine
reaktsioon:
Ca (OH) 2 +C02 = CaCO:; 1, e} Hgo

Tekkinud siisihapu kaltsium ei lahustu vees, muudab
selle algul sogaseks ja pikkamddda sadestub. Seda reaktsi-
ooni kasutatakse siisihappegaasi dratundmiseks.

1 Kui lahuses toimuva reaktsiooni tulemusena saadakse sademena
viljalangev (lahustumatu) aine, siis tdhistatakse seda aine valemi kor-
vale kirjutatud allapoole suunatud noolega.
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Kustutatud lupja saadakse vee reageerimisel kaltsium-
hapendiga.

Kaltsiumhapendit (CaO) nimetatakse ka kustuta-
mata lubjaks. Seda saadakse siisihapu kaltsiumi

a%s,
L) <— Ohr

i ‘l. ‘. 4
b2 >

N
X

Joon. 56. Lubjapoletamisahju Joon. 57. Lubjapoletamisahju tildvaade.
skemaatiline ldbildige. A —
tditeava, B — CO2 viljalaske
toru, C — kiittegaasi sisselas-
ke torud, D — ohuavad, E —
lubja tithjendamise avad.

(CaCO3) lagundamisel soojuse toimel, kusjuures tekib veel

stisihappegaas:

Toostuses saadakse kustutamata lupja lubjakivi (CaCOs)
kuumutamise] erilistes ahjudes (joon. 56 ja 57).
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Moodsates ahjudes kuumutatakse lubjakivi polevate gaa-
side abil, mida juhitakse ahju kiilgtoru kaudu. Pdlemiseks
vajalik ohk tungib ahju selle alumises osas olevate avade
kaudu.

Kustutatud lupja kasutatakse segus liiva ja veega side-
ainena (lubjamordina) ehitustel kivide iihendamiseks ja
krohvi valmistamiseks.

Lahustumatud alused. Nagu lahustuvaid aluseid, nii nime-
tatakse ka lahustumatuid aluseid hiidroksiiiidideks.
Niiteks nimetatakse Cu(OH), vaskhiidroksiiiidiks, Fe(OH)3
raudhiidroksiitidiks, Al(OH)z alumiiniumhiidroksiiiidiks jne.

~ Soojendamisel lagunevad lahustumatud alused kergesti
metallide hapenditeks ja veeks:

Cu(OH), = CuO + H,0
9Fe(OH);3 = Fe,05 + 3H,0.

Vastupidist reaktsiooni aga ei toimu: nende metallide
hapendid ei {ihine veega.

Lahustumatud alused ei avalda moju indikaatoreisse.

Hapetega reageerivad nad nagu leelised, s. o. reaktsiooni
tulemuseks on sool ja vesi. Seda nditab jargmine katse.

Paneme portselankausikesse natuke vaskhiidroksiiiidi ja
ettevaatlikult valame temale lahjendatud véavelhapet kuni
aluse tiieliku lahustumiseni. Saadud sinaka lahuse osalise
aurustamise ja sellele jirgneva jahutamise jirel saame vase-
vitrioli kristallikesed.

Toimunud reaktsiooni vorrand on jdrgmine:

Cu(OH), + HySO, = CuSO, + 2H,0.

Niisamuti reageerivad ka teised lahustumatud alused vaa-
velhappega.
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Vorreldes eelmist vorrandit hapete neutraliseerimise vor-
randitega ndeme, et aluste ja hapete vastas-
tikune reageerimine on  nij lahustuvate
kui ka lahustumatute aluste iithine omadus.

Lahustumatud alused saadakse leeliste ja vastavate soo-
lade lahuste reageerimisel. Segades soobenaatriumi lahust
vddvelhapu vase lahusega saame vaskhiidroksiiiidi:

9NaOH + CuSO, = Cu(OH), | + Na,SO,.

9. Aluselised ja happelised hapendid.

Hapete ja aluste vaatlusel tutvusime monede hapendite
keemiliste omadustega. Uhed hapendid reageerivad hapetega,
teised leelistega. Mdlema reaktsiooni tulemuseks on sool ja
vesi.

Hapetega reageerivaid hapendeid nime-
tatakse aluselisteks hapenditeks, mis veega
tihinedes annavad alused. 4

Aluselised hapendid on niiteks vaskhapend
(CuO), kaltsiumhapend (CaO), raudhapend (Fe;O3). Moned
aluselised hapendid iihinevad veega vahetult, andes leelise.
Enamik aluselisi hapendeid ei {ihine veega.

Leelistega reageerivaid hapendeid nime-
tatakse happelisteks hapenditeks ehk happe
anhiidriidideks, mis veega iihinedes annavad hap -
ped.

SO néiteks on happeline hapend; ta reageerib soobenaat-
riumiga jargmiselt:

9NaOH + SO; = Na,SO, + H,0.

Enamik happelisi hapendeid iithineb vahetult veega, andes
happeid, niiteks: '
SOz '+ Hy0 = H,S0,.
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On aga ka happelisi hapendeid, mis ei ithine veega.

Niiteks ei lahustu réni-kahelishapend (SiOs) vees. Kui
aga sulandada teda leelisega, saame soola ja vee:

2NaOH -+ SIOQ e 3 Na25i03 < HQO

rdnihapu
naatrium

See reaktsioon niitab, et rdni-kahelishapend on happeline
hapend.

Looduses on hapendid vdga levinud. Ohus leidub siisinik-
kahelishapendit ehk siisihappegaasi (CO,). Vesi (H2O) on
vesiniku hapend. Maakera koor sisaldab palju mineraale,
mille koostisse kuulub rédni-kahelishapend (SiOg). Levinuim
neist on kvarts: peamiselt temast koosnebki liiv, mida tarvi-
tatakse klaasi ja silikaattelliste valmistamiseks.

- Hapendeid voib saada ka lihtainete hapendamisel. Nii
saadakse tsingi aurude. poletamisel tsinkhapend (ZnO) ehk
tsinkvalge, vdavli poletamisel saadakse védédvlishapend (SOs).

Moningaid hapendeid saadakse liitainete lagundamisel.
Nii saadakse lubjakivi kuumutamisel kaltsiumhapendit (kus-
tutamata lupja) ja siisihappegaasi.

10. Soolade koostis ja nimetus.

Iga hape sisaldab: 1) vesiniku aatomeid, mis voivad iihi-
neda aluse hiidroksiiiilidega voi asenduda metalli aatomitega,
ja 2) aatomite rithmi (voi iiksiku aatomi), mida nimetatakse
happejdagiks.

Jargnevais hapete valemites on happejddgid alla kriip-
sutatud:

' HNOs, H,SO,, H3PO,, HCL.
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Happejaike pole voimalik saada vabas olekus.
Iga soola voib vaadelda kui metalli aatomite i{ihendit
happejddgiga. Naiteks:

NaNO3, CaSO4, K3PO4, NaCl.

Soola nimetus koosneb happe ja metalli nimetusest: lam-
mastikhapu naatrium, vdavelhapu kaltsium, fosforhapu
kaalium jne. Erandiks on keedusoola (kloornaatrium) ja
monede teiste soolade nimetused.

Mbdne happejddgiga saab iihineda ainult {iiks vesiniku voi
iiks iihevalentse metalli aatom (HNOj, KNOj3). Sellised hap-
pejddgid on iihevalentsed. Happejddgid, millega voib
ithineda mitu vesiniku aatomit, on mitmevalentsed.
Niiteks on vdavelhappe happejddk (SO4) kahevalentne. Fos-
forhappe happejdik (PO4) on kolmevalentne.

VII klassis Opitavate metallide valents on jargmine: kaa-
lium, naatrium ja hobe on iihevalentsed, alumiinium kolme-
valentne, raud voib olla kahe- ja kolmevalentne, teised metal-
lid on kahevalentsed.

Teades metalli ja happejddgi valentsi on kerge koostada
soola valemit. Selleks tuleb valida niisugused indeksid, et
metalli aatomite valentside summa vorduks happejddkide
valentside summaga, néiteks:

g KR I 1 Il Il
NaNOj;, KoSOy, A12(SO4)3, Ca3(PO4)2.

Rooma numbritega on margitud kéesoleval juhul metal-
lide ja happejddkide valents.
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11. Mineraalvietised.

Mineraalvietistena antakse mullale limmastikku, fosforit
ja kaaliumi sisaldavaid soolasid.

Pohilised limmastikku sisaldavad - mineraalvéetised on
salpeetrid (vt. ptk. VII, p. 6). Peale nende tarvitatakse vie-
tistena veel jargmisi soolasid: (NH4)»SO, — viévelhapu
ammoonium ehk ammooniumsulfaat, NH;NOs; — ldmmastik-
hapu ammoonium ehk ammooniumsalpeeter.

Nende soolade molekulides on happejddk Seotud mitte metalllga,
vaid iihevalentse aatomite riihmaga NHas, mida nimetatakse ammooniu-
miks. Soolad, mis sisaldavad seda aatomite rithma, kannavad ammoo-
niumsoolade nimetust.

Suur tdhtsus pdllunduses on fosforhappe (H3zPOy4) soo-
ladel. Fosforhapu kaltsium [Caz(PO4)2] on looduses viga
levinud. Ta kuulub fosforiidi ja apatiidi koostisse ja on luude
koostusaineks.

Maailma suurimad apatiidilademed asuvad Hibiini tund-
ras Koola poolsaarel. Fosforiitide lademeid Ileidub paljudes
Noukogude Liidu rajoonides: Moskva iimbruses, Ukrainas,
Uuralis, Usbekistanis, Noukogude Eestis ja mujal.

Et fosforhapu kaltsium [Caz(PO4)2] on praktiliselt vees
lahustumatu, ei saa taimed seda mullast vahenditult oman-
dada kiillaldasel méiral isegi siis, kui ta on hésti peenesta-
tud. Seepdrast muudetakse fosforiidid ja apatiidid keemia-
toostustes paremini lahustuvateks sooladeks. Vidavelhappe
toimel saadakse neist superfosfaati, mis sisaldab hésti
lahustuvat fosforhappe soola Ca(HoPO4)s.  Superfosfaati
tarvitatakse puuvillapoosaste, suhkrupeedi ja texste tehniliste
kultuuride védetamiseks.

Téhtsamad kaalivietised on kloorkaalium (KCl), vddvel:
hapu kaalium (KySO4) ja siisihapu kaalium (K.COs). Vii-
mast sisaldub kaunis suurel méiral taimede tuhas.
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Neljanda viisaastaku 16puks ' toodavad meie toostused
kaks korda rohkem mineraalvéetisi kui enne soda.

Enne noukogude voimu kehtestamist ei toodetud ega
kasutatud Venemaal peaaegu iildse mineraalvietisi. Vdhene
hulk fosforiidijahu, mida tarvitasid iiksikud moisnikud, veeti
sisse vilismaalt.

=
Akadeemik Fersman . S. M. Kirov
(1883—1945) . (1886—1934).

Praegune mineraalvietiste tootmine on ndukogude kee-
miatoostuse suureks saavutuseks.

Apatiidilademed Koola poolsaarel avastas noukogude aka-
deemik Fersman. Apatiidi tootmist ja timbert66tamist organi-
seeris S. M. Kirov.

12. Metallid ja mittemetallid.

Esialgsel tutvumisel keemiliste elementidega 'eristasime
metalle mittemetallidest ainult nende fiiiisiliste omaduste
pohjal. Niiiid on meil juba vdimalus nididata metallide ja mit-
temetallide keemiliste omaduste vahet.

8 Keemia VII klassile 118
o



Peaaegu koik metallid iithinevad vahetult hapnikuga.

Mbned neist polevad hapnikus, kusjuures eraldub suur hulk
soojust.

Metallide hapendid on peamiselt aluselised. Moned metal-

50,

HAPPE
ANHUDRIID

!

NaOH H. 50,

ALUS HAPE

Joon. 58. Elementide, hapendite, aluste, hapete
ja soolade vahel valitseva seose skeemn.

lid voivad asendada vesinikku vees ja hapetes ning isegi
torjuda teisi metalle vdlja soolade lahustest.

Ka enamik mittemetalle iithineb vahetult hapnikuga (soe,
fosfori, vddvli polemine). Kuid peaaegu koik mittemetallide
hapendid on happelised hapendid (hapete anhiidriidid). Mit-
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temetallid ei asenda vesinikku hapetes. Soolade molekulides
kuuluvad mittemetallide aatomid happejdikide koostisse. Mit-
temetallid {ihinevad tavaliselt holpsasti metallidega.
Vaadeldud liht- ja liitainete klassid erinevad teravalt iiks-
teisest koostiselt ja keemiliste omaduste poolest. Kuid nende
vahel on seos, mida saab kujutada skemaatiliselt (joon. 58).

® N oo =

©

.
12.
13.
14,
15.

Kiisimusi kordamiseks.

Nimetada metallide fiiiisilisi omadusi.

Nimetada metallide ja mittemetallide tdhtsamaid keemilisi
omadusi. 3

Missuguseid aineid nimetatakse hapenditeks?

Missuguseid hapendeid nimetatakse happelisteks, missuguseid
aluselisteks?

Missuguseid aineid nimetatakse alusteks?

Missuguseid aineid nimetatakse leelisteks?

Nimetada lahusiuvate ja lahustumatute aluste iihiseid omadusi.
Nimetada koigi leeliste iihiseid omadusi.

Missugust reaktsiooni nimetatakse neutraliseerumiseks?
Missuguseid aineid nimetatakse hapeteks?

Nimetada lahustuvate hapete iihiseid omadusi.

Mida nimetatakse happejddgiks?

Missuguseid aineid nimetatakse sooladeks?

Missuguseid soolasid kasutatakse mineraalvietistena?

Koostada joonise 58 eeskujul kaltsiumi ja fosfori seose skeem. -
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VIII PEATUKK.

SUSINIK. POLEMINE.
A. SUSINIK.

Keemiline mdirk — C
Aatomkaal — 12

1. Siisiniku teisendid.

Mis on iihist koigis vikerkaarevérvides sddeleval vidris-
kivil teemandil ja harilikul tahmal?

Imelikuna ja uskumatuna ndib keemikute véiide, et need
molemad lihtained koosnevad iihtedest ja samadest siisiniku
aatomitest. Ent selles veenduda on védga kerge: teemandi ja
tahma polemisel puhtas hapnikus saame iihe ja sama aine —
siisihappegaasi (CO,). Mingeid teisi elemente peale siisiniku
ja hapniku ei leidu teemandi ja tahma pdlemise produktides.

Nii omadustelt kui ka koostiselt on tahmale viga lédhe-
dane puusiisi, mis samuti koosneb peaaegu puhtast siisinikust.

Looduses on veel iiks siisinikust koosnev lihtaine — gra-
fiit. See on metalse ldikega pehme mineraal, mis juhib elekt-
rit ja jdtab paberile musta joone. Ka tema pdlemisel puhtas
hapnikus saame ainult siisihappegaasi.

Et teemant, grafiit ja siisi on {ihe ja sama aine teisendid,
ndhtub ka sellest, et teemant ja siisi muutuvad grafiidiks, kui
neid ohuta ruumis viga korgel temperatuuril kuumutada.

116



Teemandi ja grafiidi erinevad omadused on tingitud sel-
lest, et siisiniku aatomid asetsevad nende lihtainete kristalli-
des erinevalt.

2. Siisi.

Teemant ja grafiit on veest raskemad: nad langevad vees
pohja. Siisi piisib moni aeg vee pinnal, kuigi ta on veest
raskem, ja langeb siis samuti pohja. Kui panna soetiikike
veega tdidetud katseklaasi ja asetada viimane kummuli kee-
ratult vette (joon. 59), marka- :
me mone aja pdrast, et katse-
klaasis oleva vee kohale kogu-
neb ohku. See ohk oli sée poo-
rides ja poOhjustas sde ujumist
vee pinnal.

Puu- ja kondisiisi neelavad
(adsorbeerivad) moningaid gaa-
se. Seda téendab jargmine Kkat-
se. Kui panna moned puu-
soe tiikikesed pruunika gaasiga
— lammastik-kahelishapendiga
(NOg). tdidefud kolbi, sulgeda
kolb korgiga ja raputada, muu-
tub gaasi varvus kahvatuks ja
mone aja pdrast pole pruuni-
kat varvust {ildse mairgata:
siisi neelas ldmmastik-kahelis-
hapendi.

Sellel soe omadusel pdhjeneb tema kasutamine gaasikaitse-
torbikutes. Esimene soega varustatud gaasitorbik valmis-
tati Venemaal 1915. a. akadeemik Zelinski juhtimisel. Gaasi-
torbikute tarvitusele votmine 1914.—1918. a. sbdjas Vene
armees padstis paljude tuhandete sddurite ning ohvitseride

Akadeemik
N. D. Zelinski.
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elu. Ka niiiidisaja gaasitorbiku tdhtsaimaks osaks on siisi
(joon. 60).

Siisi korvaldab lahustest virvaineid. Kui puistata lakmu-
selahusesse peenestatud siitt ja pérast seda filtreerida, saame

f\

Joon. 59. Soetiikike katse- Joon. 60. Gaasitorbiku kurn Ii-
klaasis. Vesi = torjub soe bildikes. A — suitsukurn; B —
pooridest ohu vilja. keemiline kaitsekiht; C — siisi.

virvuseta vedeliku. Sellele s6e omadusele on rajatud tema
kasutamine tehnilise gliitseriini, suhkrusiirupi ja teiste ainete
varvusetuks muutmisel.

3. Siisiniku keemilised omadused.
Siisinik voib iihineda vesinikuga, hapnikuga, ldmmasti-
kuga ja vaavliga. .
Siisiniku iihendeid on avastatud ja valmistatud nii palju,

et nende tundmadppimine moodustab erilise teadusharu —
orgaanilise keemia.
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Lihtsaimad siisiniku ja vesiniku {ihendid on metaan
(CHy4) ehk soogaas ja atsetiileen (CyHy).

Siisinik voib vahetult {ithineda hapnikuga. Uhinemis-
reaktsioonil vabaneb viga palju soojust. Olenevalt pdlemis-
tingimustest  tekivad  seejuures  siisihappegaas (COs,)
(stisinik-kahelishapend) v6i vingugaas (CO) (siisinik-
hapend).

4. Siisihappegaas ja siisihape.

Stisihappegaas ehk siisinik-kahelishapend ldheb rohumisel
ja jahutamisel iile vedelasse ning isegi tahkesse olekusse;
saadakse «kuiv jdd». Siisihappegaas on Ghust poolteist korda
raskem. Teda saab valada
fihest ndust teise. Seda
nditab jargmine katse.

- Tdidame klaaspurgi A
stisihappegaasiga.  Purgi
tditumist saame jdlgida
hooguva pirru abil, mis
siisihappegaasis kustub.
Teise samasuguse purgiB
pohja asetame kaks eri-
neva pikkusega kiiiinalt ja
siiitame nad  polema.
Niiid valame siisihappe-
gaasi esimesest purgist

Joon. 61. Kiiiinla kustumine siisihap-

teise (joon. 61). Niipea pegaasis.

kui gaasi tase teises pur-

gis touseb kiilinalde leegini, kustuvad need teineteise jirel.
Siisihappegaasi keemiliste omaduste tundmadppimist alus-

tame kiisimuse selgitamisega: missuguste hapendite hulka ta

kuulub — aluseliste voi happeliste hulka?
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Selleks juhime  siisihappegaasi neutraliseeritud lakmuse-
lahusesse. Lakmuse varvuse muutumine (punaseks) ja lahuse
hapukas maitse néitavad, et siisihappegaas ithineb veega ja
tekkinud iihendil on happe omadused.

C02 == H2O ™ H2C03
siisihape

Siisihappegaasi happelised omadused ilmnevad ka tema
reageerimisel leelistega. Selle reaktsiooni tulemusena saa-
dakse sool ja vesi. Juhtides ndiiteks siisihappegaasi lubja-
vette, saame vees mittelahustuva Sﬁsihapq kaltsiumi:

Ca(OH), + CO, = CaCOg y + H,O.

Vabas olekus siisihapet ei leidu, ta esineb ainult lahusena.
Tema valem H,CO; on kindlaks tehtud tema soolade
Na,COg, CaCO; jt. jérgi.

Laboratooriumides saadakse siisihappegaasi harilikult
soolhappe toimel marmorisse voi kriidisse. Toimub jiarg- .
mine reaktsioon:

CaCOg + 2HCI = CaCl, + H,COg,
tekkinud siisihape laguneb veeks ja siisihappegaasiks:
H2C03 = HQO i CO2 f

5. Siisihappe soolad.

Looduses koéige levinum siisihappe sool ~on siisihapu
kaltsium (CaCOj3). Sellest soolast teiste ainete viheste lisan-
ditega koosnevad marmor, lubjakivi ja kriit.

Marmor on teralise, kristalse ehitusega, hasti poleeritav.
ja ilusa vidrvusega. Seetottu tarvitatakse marmorit ehitiste
seinte ja sammaste katmiseks. Enamik Moskva metroo
jaamu on vooderdatud marmoriga.

Lubjakivi tarvitatakse ehituskivina. Tema puhtamaist sor-
tidest valmistatakse lupja.
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Kriit koosneb mereloomade mikroskoopilistest karbikestest
(joon. 62). Teda kasutatakse hoonete valgendamiseks ja
monede paberisortide valmistamisel.

Siisihaput naatriumi (Nay,COg) leidub looduses harvemini.
Viheselt saadakse teda kristallsoodana (Na,COjs-10H20)

Joon. 62. Kriiditiikike mikroskoobis.
monedest soodajdrvedest (ndit. Siberis). Enamik seda soola
toodetakse keemiatehastes.
Soodat tarvitatakse paljudes toostusharudes: klaasi val-
mistamisel, tekstiiltoostuses jne.
Soodat kasutatakse ka pesu pesemisel 1.

1 Uhendit koostisega Na,CO, nimetatakse kaltsineeritud
(kuumutatud) soodaks, soodat koostisega NaHCO3z aga s66gisoo-
daks. Siberi soodajirvedest saadakse molemate soolade segu. Pesu-
pesemisel kasutatakse kaltsineeritud soodat.
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6. Siisinikhapend.

Korgel temperatuuril voib siisihappegaas reageerida
soega. Toimub siisihappegaasi taandamine. Selle reaktsiooni
tulemusena saadakse siisinikhapend:

CO; + C = 2CO.

Siisinikhapend ehk vingugaas on tervisele darmiselt kah-
julik ja inimelule isegi ohtlik aine. Sattunud kopsudesse, iihi-
neb ta vere hemoglobiiniga, mis pédrast seda pole suuteline
neelama hapnikku sissehingatud Ghust. Selle tagajirjel muu-
tub hingamine kasutuks ja hapniku puudumisel voib jarg-
neda surm nagu ldmbumisel. Juba viike siisihapendi lisand
ohus takistab korrapdrast hapniku juurdevoolu organismi ja
tekitab peavalu.

Eriti ohtlik on see gaas veel sellepérast, et teda on raske
mairgata; tal pole virvust ega I6hna.

See tervisele ohtlik gaas toob aga niiiidisaja inimkonnale
ka palju kasu, sest siisinikhapendi polemisel chus voi hapni-
kus eraldub vdga palju soojust. Seetottu kuulub siisinik-
hapend paljude kiittegaaside koostisse.

7. Siisinik looduses.

Siisiniku {ildine hulk looduses on vordlemisi viike. Ta on
aga viga levinud maapinnal, eriti selles osas, mida nimeta-
takse biosfddriks ehk elukeskkonnaks.

Koik, mis elab voi millalgi elas, sisaldab siisinikku.

Puhast siisinikku teemandina leidub looduses viga harva.
Grafiit on looduses juba rohkem levinud. Noukogude Liidus
asuvad tihtsamad grafiidilademed Siberis, Uuralis ja Ukrai-
nas. Siisinikurikkamate ainete pohimassi moodustavad kae-
vandatavad kivisoed, turvas, polevkivi, nafta.
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Joon. 63. Kivisoe tekkimine.

Kivisiite tekkeprotsessi algus ulatub kaugeisse tirgaega--
desse, millal meie planeedi atmosfddr oli rikkam siisihappe-
gaasist. Tolleaegses niiskes ja soojas kliimas kasvasid ja
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surid hiiglapuud. Osa neist sattus veekogude pohja ning
kattus muda ja liivakihtidega (joon. 63). Aastatuhandete
jooksul toimusid siin puiduga ohu juurdepddsuta keerukad
protsessid.

Tekkelt vanim kivisiisi on antratsiit, mis sisaldab Kkuni
95% siisinikku. Turba tekkimist voime tdhele panna prae-

gugi.

Joon. 64. Tulekummardajate tempel (Kaukaasias), mis oli poleva gaasi
viljavoolukohas.

Turba ja kivisoe tekkeprotsessidel eraldub ka metaan,
gaas, mida nimetatakse soogaasiks. Teda eraldub soopohjast,
koguneb kivisoekihtide vahele ja nafta leiukohtadesse. Nou-
kogude Liidus leidub looduslikke polevaid gaase mdaératul
hulgal Kaukaasias ja Saraatovi {imbruses. Osa Saraatovi
gaasi juhitakse gaasijuhtmeid mooda Moskva tehastesse ja
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korteritesse; viimastes kasutatakse seda gaasipliitide kiit-
miseks.

Kaukaasias avastati juba ammu polevate gaaside voola-
mine maa seest. Seda kasutati usulistel otstarvetel lihtrahva
petmiseks: gaasi viljavoolu kohtadesse ehitati tulekummar-
dajate templid (joon. 64).

bl

I///Wﬂﬂhm-:
LEa - <

Joon. 65. Klaasivabrik «Dagestani tuled», mis kasutab looduslikku
_~ polevgaasi.

Praegu to6tab Dagestanis klaasivabrik, kus kasutatakse
looduslikku gaasi klaasisulatamisahjude kiitmiseks (joon. 65).

Siisiniku looduslike ithendite hulka kuulub ka siisihappe-
gaas, mis esineb atmosfddris ja lahustunult vees.

Siisihappegaas reageerib paljude ainetega maapinnal ja
maapoues. Ta votab osa kivimite keemilisest murenemisest.

Siisinikku sisaldub paljudes mineraalseis ainetes, peami-
selt siisihappe soolades.
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8. Siisiniku kasutamine.

Niihdsti vaba siisinikku kui ka tema iihendeid kasuta-
takse laialdaselt mitmesugustes toostusharudes ja igapéeva-
ses elus.

Lébipaistvad lihvitud teemandid on védriskividena ilus-
tisteks. Tumedaid teemante kasutatakse maapuuride otsiku-
tes, sest teemant on koige kovem aine.

Grafiidist valmistatakse pliiatsite siiddamikke ja metallur-
gias kasutatavaid elekiriahjude elektroode.

Tahma kulub suurel hulgal raamatute triikkimiseks vaja-
liku musta triikivarvi tootmiseks. ;

Siisihappegaasi tarvitatakse toiduainetetodostuses karas-
tavate jookide valmistamisel. Suurel hulgal kasutatakse siisi-
happegaasi suhkrutoostuses. Tema abil eemaldatakse lahu-
sest lubi, millega toddeldakse suhkrupeedimahla.

Siisinik kuulub koigi orgaaniliste ainete Kkoostisse; neid
aineid on inimkond vajanud oma arenemistee koigil astmeil.
Praegu on nende tdhtsus veelgi tousnud. Olgu nimetatud
vaid mitmesuguste kangaste, kautSuki, plastmasside, vérv-
ainete, Iohkeainete jne. tootmine. /

Koigil neil juhtudel kasutatakse siisinikuithendeid uute
ainete saamiseks. Aga mitte viiksema tdhtsusega pole siisini-
kuiihendite kasutamine kiituse pdlemisel vabaneva energia
allikana.

B. POLEMINE.

1. Mis on polemine.

Raske on kujutleda, mis juhtuks inimkonnaga, kui ta
jddks ilma tuleta.

Oppinud kasutama tuld, muutis juba iirgaja inimene oma
elamistingimused tunduvalt paremaks. Mitte asjata ei austanud
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ta tuld nagu jumalust. Peaaegu koigis usundites on jélgi tule
samastamisest- jumalusega. :

Kuid tuli ise ja polemisprotsess jdid kauaks ajaks ini-
mesele moistatuseks. Pohjuseks on asjaolu, et polemine
on keemiline ndhtus, keemia aga on noorimaid loo-
dusteaduse harusid.

Pikemat aega loeti pd-
lemist lagunemisprotsessiks,
mille puhul podlevast ainest
eraldus eriline «tuliaines,
mida neelab o6hk, nagu imeb
endasse niiskust késn.

Missugune see «tuliaine»
on, ei teadnud keegi seleta-
da, aga teda tunnustati enam
kui saja aasta jooksul.

Alles XVIII sajandi kesk-
paiku avaldasid moned tead-
lased kahtlust «tuliaine» ole- o :

Joon. 66. Vee ja siisihappegaasi
masolus. Nende hulka kuulub avastamine parafiinkiiiinla polemi- .
ka vene teadlane M. V. Lo- se produktides.
mMonossov.

Lomonossovi arvates pole ohk mingi tundmatu aine nee-
lajaks, vaid votab aktiivselt osa polemisprotsessist. 40 aas-
tat hiljem avaldas Lavoisier polemise hapnikuteooria. Selle
teooria jargi iihineb pdlev aine hapnikuga.

Hapniku tundmadppimisel vaatlesime lihtainete polemist
puhtas hapnikus ja ndgime nende hapendite — fosforhappe
anhiidriidi (P9O;), véddvlishapendi (SOs) jt. — tekkimist.

Kas voime seda delda ka polevate liitainete kohta, néditeks
piirituse, petrooleumi, kiiiinla, puidu jne. polemisel?

Kas iihinevad nende ainete molekulid hapnikuga voi teki-
vad siin mingisugused muud reaktsioonid?
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Et sellele kiisimusele vastata, tutvume kahest elemen-
dist — siisinikust ja vesinikust — koosneva parafiini polemise
produktidega. Selleks katame péleva parafiinkiiiinla kiilma
kuiva klaasiga (joon. 66). Peagi ilmuvad klaasi sisekiiljele
veepiisakesed. ~ Vesi tekkis parafiini koostisse kuuluva
vesiniku iihinemisel ohuhapnikuga.

Parafiinkiitinla polemise produktina on kerge avastada ka
siisihappegaasi. Selleks on kiillalt loputada klaasi seinu lubja-
veega ja hoida sellist klaasi natuke aega poleva kiiiinla leegi
kohal: lubjavesi muutub sogaseks siisihapu kaltsiumi tek-
kimise tagajdrjel:

Ca(OH) 3+CO2,=CaCO; { +Hz0.

Peale vee ja siisihappegaasi ei leidu parafiini polemise
produktide hulgas mingeid muid aineid.

Siit nédeme, et liitaine polemisel ohus voi hapnikus ei
ithine hapnikuga mitte terved selle aine molekulid, vaid liit-
< aine koostisse kuuluvate elementide aatomid. Jéarelikult on
polemine keerukas protsess: polemisel toimub
poleva liitaine lagunemine ja elementide iihinemine hapni-
kuga. Aga liitainete polemise reaktsiooni puhul mirgitakse
ainult hapendi tekkimine, nditeks:

2C2H2 + 502 e 4C02 + 2H20

Keemia tunneb ka polemist hapniku osavotuta. Nii pole-
vad moned metallid véddvliaurus ja teistes gaasides.

Kuid alati on polemine seotud suure hulga soojuse eral-
dumisega ja valguse tekkimisega.

Seepdrast nimetataksegi polemiseks iga
keemilist reaktsiooni, mille tulemusena
tekib soojust ja valgust.

Toostuses ja majapidamises on suurima tdhtsusega sii-
sinikku ja vesinikku sisaldavate ainete pdlemine Ghus.
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2. Polemise tingimused.

Selleks, et polemine algaks ja kestaks, on vajalik vastav
temperatuur ja ohuhapniku hea juurdepdds polevale ainele.

Erinevate ainete siittimis- ja kustumistemperatuurid pole
ithtlased: valge fosfor siittib nditeks juba siis, kui teda puu-
. dutada kuuma veega tdidetud katseklaasiga, bensiini siiiita-
miseks on kiillalt temale poleva tuletikuga ldhenemisest, tar-
pentini tuleb aga tema siiiitamiseks esmalt soojendada.

Kui valada metalltiig-
lisse tédrpentini ja see pole-
ma siiiidata ning siis tiiglit
kiilmas vees jahutada, kus-
tub tuli temperatuuri lange-
mise tagajdrjel (joon. 67).

Tundes polemise tingi-
musi on kerge moista, mis-
suguseid vahendeid tuleb
tarvitada tulekahjust hoidu-
miseks ja tekkinud tulekahju
kustutamiseks. Koik nad on i R Bl
rajatud sellele, et takistada f{oon‘ s s oS i
5 Z ol + atkeb  tiigli jahutamise taga-
6hu  juurdepddsu  pdlevale jarjel.
esemele voi madaldada reakt-
sioonist osavotvate ainete temperatuuri.

Viikeste tulekahjukollete puhul kaetakse polev ese pre-
sendiga voi tekiga. Samal otstarbel kasutatakse kasitulekus-
tutajaid, mis heidavad vilja siisihappegaasi sisaldavat vahtu.
See vaht katab poleva eseme nagu tekiga.

Siisihappegaas tekib tulekustutajas happe (vddvel- voi
soolhappe) ja sooda vastastikusel toimel. Hape valatakse
ohukeste seintega klaasnousse A, mis sulatatakse kinni ja
asetatakse tulekustutaja iilemises osas asuvasse metallvorku
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(joon. 68). Sooda ja erilised vahtu tekitavad ained lahusta-
takse vees ja saadud lahusega tdidetakse tulekustutaja kest
B. Kustutaja iilemises otsas on liikuv terasvarras — 160k-
- noel C, mille ots ulatub kaanest véljapoole.

C

) i
i RS A,
- ! . :
A ) ] o ¥
[ o) TRy
L T
s 4
BEti b ." .
. . )
8- Ao
Na,CO,4 o
i
Joon. 68. Kisitulekustutaja. A — klaasnou

happega; B — tulekustutaja raudkest; C —
166knéel; D — viéljavooluava.

Tulekustutaja tegevusse rakendamisel pooratakse ta iimber
ja liitlakse 100kndela peaga vastu mond kova asja. Look-
noela varras purustab klaasnou, milles on hape. Seguneva
happe ja soodalahuse reageerimisel tekib siisihappegaas:
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N32C03 + H2$O4 =Na2SO4'+H20+C02 e

Vedelik hakkab vahutama ja tingituna gaasi survest tungib
ta eriava kaudu kustutajast vilja.

Veega tuld kustutades madaldatakse temperatuuri tule-
kahjukoldes ja samas tekkiv veeaur taklstab ohu juurdepdisu
polevatele esemetele.

3. Aeglane hapendumine. 1
' Plahvatus. 4

Paljud keemilised reaktsioonid loo- ‘;
duses sarnanevad polemisega.

Heina, puulehtede ja teiste orgaani-
liste ainete kodunemisel tekib soojust
neis aineis sisalduva siisiniku ithinemise
tottu ohuhapnikuga.

Vahel kiireneb hapendumisprotsess
iseenesest ja muutub polemiseks.

Aine isesiittimist ndeme jargmise
katse puhul. Kastame tiikikese filterpabe-
rit fosfori vidvelsiisiniklahusesse ja ripu-
tame ta harilikul temperatuuril kuivama.
Viavelsiisinik on kergesti aurustuv vede-
lik, seetéttu ilmuvad peagi filterpaberil
viikesed fosforiterakesed; fosfor hapen-
dub nii kiiresti, et paber siittib pdlema
(joon. 69).

Isesiittimine tekib kiillalt sageli: siit-
tivad heinakuhjad, vérnitsasse kastetud
kaltsud ja isegi peenikese Kkivisde

Joon. 69. Isesiittimi-
ne. A — fosfori vii-

hunnikud. < T
velsiisiniklahusesse
Hapendumxsreaktsmomd voivad mO-  yastetud filterpaberi
nikord toimuda plahvatuse kiirusega; riba.
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nii plahvatavad nditeks Ohu segud polevate gaasidega:
vesinikuga, atsetiileeniga, kaevandusgaasiga (metaaniga),
bensiiniauruga.

Ka 6hu ja soe- voi jahutolmu segu voib plahvatada. On
teada juhtumeid, et jahuveskites tekkisid ldidetud tuletikust
vOi polevast petrooleumilambist purustavad plahvatused.

4. Kuivdestillatsioon.

Kuivdestillatsiooniks nimetatakse protsesse,
mis toimuvad orgaaniliste ainete kuumutamisel ilma Ghu
juurdepéisuta.

Puidu kuivdestillatsiooni néitab jargmine katse (joon. 70).

Katseklaasis A olevad pirrukesed muutuvad kuumutamisel
esmalt kollakaks, siis sdestuvad. Katseklaasi koguneb vee ja

Joon. 70. Puidu kuivdestillatsioon.
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torva segust koosnev vedelik. Samasuguse koostisega vede-
likku koguneb ka katseklaasi B.

Poleva tiku ldhendamisel toru C avausele siittib torust
véljuv gaas.

Pidrast pirrukeste soestumist votame seadise lahti, vota-
me saadud soekesed vilja ning siiiitame mnad polema ja
vordleme nende polemist pirdude pdlemisega: erinevalt pir-
dudest pdlevad soed leegita.

Puidu kuivdestillatsiooni vedelad produktid sisaldavad
puupiiritust ja dadikhapet.

Kivisde kuivdestillatsiooni saadusteks on samuti pdle-
vad gaasid ja poorne tahke aine — koks ning tumeda-
varviline halvasti 16hnav vedelik — kivisoetdrv, mida
kasutatakse virvainete, arstimite, 16hkeainete jne. toostustes.

5. Leek.

Uheks tédhelepanuvaddrsemaks ja ilusamaks loodusnahtu-
seks on leek. Virisev leek niib elusana.

Parafiinkiiiinla polemist jilgides vdime tdhele panna, et
leegil on enam-vidhem kindel kuju. Tahelepanelikumal vaat-
lusel saame leegis eraldada kolm kihti (joon. 71): seesmist
tumedamat A iimbritsevad hele koonus B ja viline vaevalt
margatav sinakas kiht C.

Leegi seesmises osas olevate ainetega tutvumiseks juhime
need ained kovera klaasforu abil kolbi (joon. 72). Osa neist
aineist tiheneb ja sadestub tahke parafiinina kolvi seintel,
kuna parafiini lagunemise produktid jddvad kolbi gaasilises
olekus. Neid gaase saab korvale juhtida ja pdlema siiiidata,
nagu on naidatud joonisel 73.

Leegi seesmise osa koostise iile selgusele joudmiseks ase-
tame sellesse natukeseks ajaks mdne heleda kiilma eseme,
nditeks tiigli portselanist kaane. See kattub kohe tahmaga.

Téhendab, helendav leegiosa sisaldab soeosakesi. Selles
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leegiosas toimub hapniku {ihinemine siisinikuga. Tekkinud
kuumusest hakkavad soeosakesed helendama nagu elektri
hooglambi metallniidikesed.

Piirituslambi leegi jahedat ja kuumemat osa saab avas-
tada jargmiselt: pistame kiirelt natukeseks ajaks piiritus-

Joon. 71. Kiiiinla

leek: A — seesmi-
ne «tumedam» osa,
B — keskmine he-

lendav koonus, C

— leegi viline osa.

[T ==

Joon. 72. Leegi seesmises osas gaasideks
muutunud ained tungivad toru A mooda
kolbi.

lambi leeki tikukese, nagu on ndidatud joonisel 74. Esmalt
soestuvad need tikukese kohad, mis on leegi vilises heleda-
mas koonuses, mitte aga keskkohas. Siit jargneh, et leegi
seesmise osa temperatuur on madalam.
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Puidu polemisel toimub tema kuivdestillatsioon ja selle
produktide polemine. Asja kustutatud pirru suitsus on tunda
puidu kuivdestillatsiooni produktide 16hna.

Leegi tundmadppimine néitab, kui keerukas protsess on
orgaaniliste ainete polemine.

]
II
1l

—

Joon. 73. Leegi seesmisest Joon. 74. Piirituslambi leegi
osast toru moédda viljuvad jahe (A) ja kuum (B) osa.
gaasid polevad. !

6. Generaatorigaas.

Juba eespool nigime, et korgel temperatuuril taandub
siisihappegaas sée toimel siisinikhapendiks:

Seda reaktsiooni kasutatakse gaasilise kiituse saamiseks
tahkeist ainetest. Reaktsioon toimub erilises ahjus, mida
nimetatakse gaasigeneraatoriks. Generaatori skeemi
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kujutab joonis 75. Gaasigeneraatorit tdidetakse iilemise ava-
use kaudu iile poole siitega. Alumises osas on avaused, mil-
lede kaudu tungib ohk generaatorisse. Koige alumistes kihti-
des, kus ohu juurdevool on kiillaldane, toimub soe tdielik
polemine, mille tulemusena tekib siisihappegaas:

C = 02 :C02

Ulemine koaos

[ £
/ i
Alumine kaos
Gaas
%
YYYIYYYY /
Ohk

Tubk P

v

Joon. 75. Gaasigeneraator.

Seejuures vabaneb palju soojust, mille mojul generaato-
ris olevate gaaside (Ohuldmmastiku ja siisihappegaasi) tem-
peratuur touseb vdga korgele.
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Ulespoole toustes soojendavad need gaasid sfitt ja loovad
sellega kohaseid soojustingimusi siisihappegaasi reageerimi-
seks soega. Toimub reaktsioon:

CO,+C=2CO.

Edasi toustes soojendavad tekkinud kuumad gaasid uusi
soekihte, kus hapniku ja siisihappegaasi puudusel toimub
kuivdestillatsioon. Kuivdestillatsiooni produktid segunevad
generaatoris siisinikhapendi ja ohuldmmastikuga. Seda gaa-
siliste produktide segu nimetataksegi generaatorigaa-
siks. \

Nii saadakse puidust, polevkivist, turbast ja isegi Olge-
dest gaasilist kiitust. Seda protsessi nimetatakse kiituse
gaasistamiseks.

Generaatorigaasi tarvitatakse terase ja klaasi sulatamisel.
Ohuga segatult poleb ta automootorites, asendades bensiini.
See on viga tidhtis, sest ta voimaldab autode iileviimist
kohaliku kiituse tarvitamisele.

Noukogude Liidus tarvitavad paljud autod bensiini ase-
mel generaatorigaasi, mida saadakse autodele monteeritud
gaasigeneraatoritest.

7. Kiituse tarvitamine.

Kogu maailmas, eriti aga industrialiseeritud maades, tar-
vitatakse viga palju kiitust. Kiituse kokkuhoiuks on viga
suur tdhtsus kiitmisprotsessi ratsionaliseerimisel. Seepérast
pooratakse Noukogude Liidus vdga suurt tdhelepanu Gigele
kiitmisele tehastes ja elektrijaamades.

Nagu iga keemilise protsessi puhul, toimub ka pdlemisel
ainete vastastikune reageerimine kindlais kaalulistes suhetes.
Seepirast peab kiitmisel tundma ja silmas pidama kiituse ja
kiittekoldesse juhitava ohu Giget vahekorda.
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Ohu puuduliku juurdevoolu puhul jdib osa siisinikku
hapendumata ja ldheb tahmana korstnasse. Vabrikukorstnaist
tousev must suits néitab selgesti kiitmise juhiste rikkumist.
Kuid ka musta suitsu puudumine pole korraliku kiitmise tun-
nuseks. Ohu puudulikul juurdevoolul satub korstnasse siisinik-
hapendit, mis téielikul pdlemisel peaks iihinema hapnikuga
siisihappegaasiks.

Ka liigne ohu juurdevool toob kahju: osa polemisel tek-
kivat soojust kulub pblemisprotsessist mitteosavotva ja
korstna kaudu lahkuva liigse 6hu soojendamiseks.

Polemisprotsessi tingimuste tundmine on tdhtis ka iga-
pdevases elus. Oskamatu ahjukiitmine voib viia kiituse rais-
kamiseni voi tekitada miirgistust siisinikhapendi kaudu.

Siisinikhapend tekib siis, kui ahju siiber liiga vara sule-
takse ja kiittekoldesse jddb polemata kiitust voi paks kiht
hooguvat siitt.

Ei tule unustada, et siisinikhapendil pole I6hna. See, mida
harilikult nimetatakse «vinguks», on puidu kuivdestillatsiooni
produktide I6hn. «Ving» vo6ib sisaldada siisinikhapendit, aga
mitte alati, ja tema Iohna puudumine ei ndita veel siisinik-
hapendi puudumist. Siisinikhapendit saab avastada h&éogu-
vate siite kohal oleva sinise tulukese pohjal: siisinikhapend
poleb sinaka leegiga.

8. Kiituse liigid.

Suurima osa vajalikust energiast saab niiiidisaja toostus
kivisoest, mida toodetakse kogu maailmas hiiglahulkad s:
1940. aastal kaevandati kivisiitt {ile miljardi tonni.

'Viie aasta plaani jargi toodetakse Noukogude Liidus
1950. aastal 250 miljonit tonni kivisiitt (joon. 76).

Kivisoest saadavat koksi tarvitatakse metallide véljasu-
latamisel maakidest.
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Iga aastaga kasvab kivisoe gaasistamine. Saadavat gaasi
kasutatakse kiitusena ja toorainena keemiatdostuses.

Meie aja koige tdiuslikumaiks soojusjoumasinaiks on
sisepolemismootorid, mida kasutatakse vabrikuis, laevadel,
autodes ja lennukitel. Need joumasinad tarvitavad esijoones
vedelat kiitust — naftat ja selle saadusi.

280

miljonid tonnid

1813 1920 1932 1937 1940 1960

Joon. 76. Kivisdetoodangu tdus.

Peale selle tarvitatakse naftat keemiatdostuses: temast
saadakse kautSukit, 16hkeaineid, arstimeid, rasva aseaineid.
Seega on naftal kdigi maade majanduses viga suur tdhtsus.

Naftavarudelt seisab Noukogude Liit maailmas esikohal.
Enne Suurt Oktoobrirevolutsiooni toodeti naftat Venemaal
viga vihesel hulgal. Praegu annavad meie naftatdostused,
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mis on sisustatud vastavalt tehnika uusimatele nouetele, mil-
joneid tonne naftat aastas. Viie aasta plaan nédeb 1950. aas-
taks ette naftatoodangu tousu 35 miljonile tonnile. See nafta-
meri toodeldakse meie keemiatoostustes bensiiniks, petroo-
leumiks, méidrdedlideks ja mitmesugusteks keemiatoostuse
produktideks. ‘

Meie maa on rikas turba poolest, mille tootmine touseb
aastast aastasse. 1950. aastal toodetakse iile 40 miljoni tonni
turvast. See on viike osa iga-aastasest looduslikust turba
juurdekasvust.

Palju leidub Noukogude Liidus polevkivi, mis on ka Nou-
kogude Eesti tihtsaimaks maapduevaraks. Suure tuhasisal-
duse tottu on pdlevkivi kohalikuks kiitteaineks, nagu turvaski.
Seda viirtuslikumad on aga tema kuivdestillatsiooni saadu-
sed: kiittedlid, mootoridlid, bensiin jne. Viga suur tdhtsus
on polevkivist saadaval kiittegaasil, mida saab torustiku
kaudu juhtida tarvitamiskohtadele, niit. Leningradi varusta-
mine Kohtla-Jarvel toodetud gaasiga.

Uldse on viimaseil aastail suure tdhtsuse omandanud
gaasiline kiitus, mida saadakse kas maa seest voi tahkete
kiitteainete gaasistamisel. 1950. a. toodetakse maapduest voi
polevkivi gaasistamisel iile 10 miljardi m3 gaasi.

Ka puul on suur tdhtsus meie maa kiittemajanduses.
Poletuspuid tarvitatakse kiitusena paljudes toostustes. Veel
eriam kulub seda aga elamute kiitteks, toiduvalmistamisel ja
muudeks eluolustikulisteks vajadusteks.

Hiiglahulk kiitust kulub energia saamiseks paljudele masi-
natele, mis teostavad vdga mitmekesiseid téid. Noukogude
Liidus on koik see suunatud tootajate heaolu tostmiseks,
toiduainete ja laiatarbekaupade kiilluse suurendamiseks.
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Kiisimusi kordamiseks.

Mille poolest sarnanevad iiksteisega grafiit, siisi ja teemant?
Mille poolest nad erinevad?

Missugusele soe omadusele on rajatud tema tarvitamine gaasi-
torbikutes?

Nimetage teile tuntud siisiniku iihendeid vesinikuga.

Nimetada siisihappegaasi fiiiisilisi omadusi.

Nimetada siisihappegaasi keemilisi omadusi.

Nimetada siisinikhapendi omadusi.

Nimetage teile tuniud siisihappe soolasid.

Kuidas saada laboratooriumis siisihappegaasi?

Missugust reaktsiooni nimetatakse polemiseks?

Nimetada polemise pohitingimusi.

. Mida nimetatakse puidu kuivdestillatsiooniks?

Missugustest osadest koosneb kiiiinla leek?
Missuguseid aineid sisaldab generaatorigaas?

. Milleks (kuidas) kasutatakse generaatorigaasi?
. Nimetada tdhtsamaid kiituseid.
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IX PEATUKK.

RAUD JA TEISED METALLID.

RAUD.

Raua keemiline mdrk — Fe
Raua aatomkaal — 55,9

1. Raua fiiiisilised omadused.

Vaevalt leidub praegusel ajal inimest, kes poleks kasuta-
nud monda rauast eset. Kuid vdhe on neid, kes on kies
hoidnud v6i vdhemalt ndinud puhast rauda: peaaegu koik
rauast esemed sisaldavad peale raua veel teisi elemente.

Puhas raud on vordlemisi pehme, taotav (sepistatav) lai-
kiv hobevalge metall; tema erikaal on 7,9; sulamistemperatuur
umbes 1530°.

Tahelepandavaks raua omaduseks on see, et ta tombub
magneti kiilge, on kergesti magnetiseeritav ja kaotab kiiresti
magnetilised omadused.

Soojendamisel norgenevad raua magnetilised omadused ja
kaovad 760°-sel ja korgemal temperatuuril iildse, ilmudes
jahtumisel uuesti.
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2. Raua ja tema iihendite keemilised omadused.

Harilikul temperatuuril puhas raud praktiliselt ei iihine
hapnikuga. Ohu kdes kuumutamisel kattub raud tumeda tagi-
korraga, mille koostis on antud valemiga FezOj,.

Seevastu kattub raud, isegi vidhesel maiéral lisandeid
sisaldav, ka madalal temperatuuril niiskes oOhus roostekor-
raga. Rooste koostis on keerukas: rooste sisaldab raua
hapendeid ja hiidroksiiiide ning rauasoolasid.

Uhendites hapnikuga voib raud olla kahevalentne — raud-
alahapend (FeO) voi kolmevalentne — raudhapend (FesO3).
Neile hapenditele vastavad hiidroksiiiidid Fe(OH), ja
Fe(OH)3. Seega on raua hapendid FeO ning Fe,Oj aluseli-
sed hapendid.

Ka soolades on raud kahe- v0i kolmevalentne: FeCls,
FEClg.

Raud tdrjub vesiniku veest (korgel temperatuuril) ja
hapetest vilja.

3. Sulamid. Malm ja teras.

Sulametallid voivad, nagu teisedki vedelikud, iiksteises
lahustuda voi iiksteisega vo6i moningate teiste ainetega segu-
neda, moodustades sulami.

Raua sulamit, mis sisaldab enam kui 1,7% siisinikku,
nimetatakse malmiks. Erinevalt rauast on malm viga
habras ja sulab madalamal temperatuuril kui raud; tal pole
magnetilisi omadusi.

Kui raua sulamis on siisinikku 0,2% kuni 1,7%, nimeta-
takse seda sulamit teraseks. Terase sorte on viga palju.
Nad erinevad omadustelt, koostiselt ja valmistamisviisilt.

Rauda, milles siisinikku pole iile 0,2% ja puuduvad teised
lisandid, nimetatakse ka pehmeks teraseks ehk separauaks.
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Sulamid erinevad omadustelt nende koostisse kuuluvaist
metallidest. Nii on sulamite sulamistemperatuur tavaliselt
madalam sulami koostisse kuuluvate metallide sulamistempe-
ratuuridest. Seda tdestab jargmine katse: asetame plekitiikile
tina, seatina ja nende sulami tiikikesed ning soojendame
neid, nagu on naidatud joonisel 77. Koigepealt sulab sulam,
siis tina ja viimasena seatina.

Joon. 77. Seatina, tina ja nende sulami sulamistemperatuuri vordlemine.

Ka sulami kovadus voib tunduvalt erineda tema koostisse
kuuluvate metallide kovadusest. Eriti kovad on monede
metallide sulamid siisinikuga.

NSV Liidus valmistatakse mitut liiki vdga kovu sulameid,
milledest moned viga vihe jidvad maha teemandist. Selliseid
sulameid tarvitatakse metallide tootlemiseks kasutatavate
loiketerade ja maapuuride otsikute valmistamiseks.

Ka keemilistelt omadustelt erinevad sulamid tunduvalt
puhastest metallidest.

Niinimetatud roostevabade teraste keemiline vastupidavus
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voimaldab neist valmistada mitmesuguseid keemiattostuses
kasutatavaid aparaate, arstiriistu, lusikaid, nuge ning kahv-
leid. Roostevaba terasega on kaetud iihe ilusaima Moskva
metroo jaama «Majakovski véljak» seinad.

Enamiku tehniliste sulamite peamiseks koostusaineks on
raud.

Suured olid meie keemikute-metallurgide teened Suure Isa-
maasdja ajal: teras, millest meil valmistati tanke ja
soomust ldbistavaid miirske, oli tunduvalt parem vaenlaste
omast,

4. Raud looduses.

Looduses puhtal kujul rauda ei leidu. Oletatavasti koos-
neb Maa tuumik rauast ja niklist. Seda oletust kinnitab asja-
olu, et Maa erikaal on tunduvalt
suurem tema koore koostisse kuulu-
vate kivimite erikaalust. Maakera
tuumikut moodustavad rasked metal-
lid — nikkel ja raud — tostavad
Maa erikaalu.

Maakoores leidub palju mine-
raale, mis sisaldavad rauda. T&htsa-
mad neist on raua iihendid hapni-
kuga voi védvliga.

Jargnevas tabelis on niidatud
ainult moned neist {ihendeist, millel
on toéostuslik tdhtsus. Esimesed neli
on rauamaagid, viimast — piiriiti —
kasutatakse vdiidvelhappe saamiseks.
Kbige suurema rauasisaldusega on
magnetiit (joon. 78). Joon. 78. Tiikk magnetiiti.
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Nimetus Valem Tahtsamad leiukohad

1. Magnetrauamaak ehk Uural (Magnitnaja, Vosso-
maphetillt - o v il Fe3O4 kaja, Blagodati migi),
Siber, Taga-Kaukaasia,

Kurski oblast

2. Punane rauamaak . . . . Fe,O3 Ukraina (Krivoi Rog),
: Uural
3; Pruun ravamaak . . . . . 2Fe;04-3H,0O | Uural (Bokalsk), Krimm
(Kert3i poolsaar)
4. Rauapagu . . . . . ... FeCOy4 Moskva-lihine soebassein
5. Rauardhk ehk piiriit . . . FeS, Uural, Taga-Kaukaasia,

Altai, Kasahstan, Moskva-
lahine soebassein

5. Raua saamine tema hapenditest.

Puhta raua saamiseks tema hapenditest tuleb neid moju-
tada mone taandajaga. Sellisteks taandajateks vbivad olla
vesinik, siisinik, siisinikhapend.

Siisinikhapendiga raua taandamise katse teostamiseks
saab kasutada joonisel 79 kujutatud seadist. Raudhapendi
kuumutamisel siisinikhapendi keskkonnas toimub jérgmine
reaktsioon:

Fe,0O3 + 3CO = 2Fe'+ 3COs.

Taandatud rauda saab jdrelejddnud raudhapendist eral-
dada magneti abil.

Maakidest raua saamist raskendab see, et maagid sisal-
davad peale raudhapendite veel teisi aineid: réni-kahelis-
hapendit, fosforiiihendeid, vdavelmetalle jt.

Peamiseks lisandiks on enamasti réni-kahelishapend
(kvartsliiv) — SiO,. Selle happelise hapendi korvaldamiseks
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sulandatakse teda mone maagile lisandatava aluselise hapen-
diga, nditeks kaltsiumhapendiga. Seejuures toimub jargmine

reaktsioon:
Ca0+Si0,=CaSiOs.

Tekkinud rdnihapu kaltsium (CaSiO3z) sulab mada-
lamal temperatuuril kui liiv (SiOp) ja lubi (CaO). Sula-

T ...mmunm

.jg:.a:g::;;i"lunl hllm"

[t

Joon. 79. Raua taandamine siisinikhapendiga.
Pudelis A — siisinikhapend, katseklaasis B — raudhapend.

nud olekus ei segune ta vedela rauaga ja olles sellest ker-
gem, touseb ta raua pinnale. Aineid, mida lisandatakse raua
tootmisel maagile, et selles olevad kdrvalained kergemini
sulaksid, nimetatakse rdbustajateks. Seejuures saa-
dud sulamit, mis koosneb mitmesugustest hapenditest ja soo-
ladest, nimetatakse rdbuks.
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6. Malmi saamine.
Rauamaakidest sulatatakse esmalt malmi, millest oma-
korda saadakse rauda ja- terast.

Malmi sulatamine maakidest toimub erilistes ahjudes,
mida nimetatakse korgahjudeks. Joonisel 80 on too-

Maak, koks, lubjakivt

Molm!
véljalase \vdljolase
Joon. 80. Korgahju skemaa- Joon. 8l. Korgahju vilisvaade.
tiline 1abiloik.

dud kdrgahju skemaatiline 14bildik ja joonisel 81 tema vilis-
vaade. Korgahi koosneb kahest alustega iihendatud tiivikoo-
nusekujulisest osast ja alumisest silindrilisest osast; iilemist
suurt tiivikoonust nimetatakse 3ahtiks, silindrilist osa aga kol-
deks. Kolde alumises osas on avaused: alumine — malmi
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vidljalaskmiseks, korgem — rédbu viljalaskmiseks. Need ava-
used on ahju tootamise ajal saviga suletud ja raiu-
takse lahti siis, kui on vaja malmi voi rdbu vélja lasta.

Peale selle on kolde iilemises osas veel rida avausi pai-
nutatud metalltorude — furmide jaoks, mille kaudu ahju
puhutakse eelsoojendatud ohku.

Korgahju iilemise avause, suudme kaudu tédidetakse korg-
ahi rauamaagi, koksi ja rdbustajaga. Neid lastakse ahju
jaokaupa ja vaheldumisi, nii et maagi ja rédbustaja kihid
vahelduvad koksikihtidega. .

Furmide kaudu ahju sissepuhutava 6hu hapnik reageerib
pealpool kollet hooguva koksiga. Sel kohal toimub koksi
siisiniku hapendumine: 3

C+02:CO‘2

Sellel reaktsioonil vabaneva soojuse tottu valitseb seal
viaga korge temperatuur (kuni 1700°).

Nii kdrge temperatuurini soojendatud gaasid CO, ja Ng
~ (ohu ldmmastik) tungivad korgemale ja soojendavad iilemisi
soekihte. Teostub siisihappegaasi taandamine koksi siisinikuga:

CO.+C=2CO.

Nii tootab korgahju keskmine osa gaasigeneraatorina.

Korgemale toustes puutub siisinikhapend kokku maagis
oleva raudhapendiga ja reageerib sellega:

3CO+Fe03=2Fe+3CO0,.

Jélgime, mis siinnib edasi maagi ja rdbustajaga korg-
ahjus. Korgahju iilemises osas toimub segu kuivamine. Koksi
polemise tagajirjel vajub ahju tdidis allapoole ja maak koos
riabustaja ning koksiga jouab kdrgema temperatuuri piir-
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konda. Juba temperatuuril 400° algab raua taandumine maa-
gist ja see protsess jatkub maagi edasisel vajumisel.

Koos raua taandumisega toimub ka selle rikastumine
siisinikuga. Korgemal temperatuuril reageerib siisinik rauaga
ja lahustub selles — tekib malm, mis sulab temperatuuril
1100°—1200°.

Samal temperatuuril algab rdbu tekkimine. Vedel metall
ja rdbu valguvad ahju koldesse. Malmist kergem rdbu jdib
pinnale ja kaitseb metalli hapendumise eest korgahju sisse-
puhutava ohu hapniku toimel.

Iga kahe-kolme tunni jérel lastakse rdbu korgahjust vilja
ja veetakse vabrikust dra. Ridbust valmistatakse -ehitus-
materjali, mis edukalt asendab telliseid elamute ja vabriku-
hoonete ehitamisel.

Vedel malm lastakse vdga suurtesse tulekindlate tellis-
tega vooderdatud raudndudesse ja suunatakse seejirel tera-
seks tootlemiseks voi malmist esemete valamiseks.

Suurem osa malmist toodeldakse teraseks. Selleks eral-
datakse erilistes ahjudes sulamalmist liigne siisinik, vaavel,
fosfor ja teised lisandid.

7. Malm ja teras neljandal viisaastakul.

Metall on niiiidisaja majanduse aluseks. Noukogude Lii-
dus sulatatakse ja toodeldakse médratu suurel hulgal mitme-
suguseid metalle, mida vajatakse pollumajanduse mehhani-
seerimiseks ja transpordi ning masinaehituse arendamiseks.

Esikohal koigist toodetavatest ja kasutatavatest metalli-
dest on raud.

Noukogude Liidu mootmatud rauamaakide ja kivisoe
varud voimaldavad rauavalmistamistoostuse ehk mustmetal-
lurgia piiramatut arengut. Juba praegu toodetakse meil
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malmi 4 korda rohkem kui enne Oktoobrirevolutsiooni ja
1950. aasta 16puks touseb malmitoodang vdhemalt kuuekord-
seks, vorreldes 1913. aastaga.

Joonisel 82 toodud diagramm nditab, et terast toodetakse
rohkem kui malmi. Kerkib kiisimus: millest sulatatakse terast?

24 Malm

227 Teras

- 222 A
1913 1920 1932 1937 1940 1950

Joon. 82. Mustmetallurgia areng Noukogude Liidus.

Asi on selles, et terast saadakse peamiselt kiill malmist,
aga iga aasta sulatatakse veel {imber vidga suurel hulgal vana-
rauda: plekiloikeid, treimislaaste, masinate kulunud osi jne.
See koik ldheb terase tootmiseks.

Nii annavad noukogude terasevalajad iihiskonnale teist-

kordselt tagasi miljoneid tonne juba kasutamisel olnud musta
metalli.
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8. Raua roostetamine ja vahendid voitluseks

selle vastu.
Tahtis on mitte ainult voimalikult suuremal hulgal metalli

toota, vaid ka hoida 8eda riknemise eest, viltida mitmesu-
guste lahuste ja gaaside keemilist kahjustavat moju metalli-
dele.

Eriti palju kahju toob rahvamajandusele raua roosteta-
mine. Sellest keemilisest protsessist votavad osa ohuhapnik,
vesi, siisihappegaas ja teised ained.

‘Roostetamine muutub intensiivsemaks, kui raud méargub
happeid voi soolasid sisaldava veega. Roostetamist kiirendab
ka raua pinnale sattuv tolm, eriti sde- ja metallitolm.

Roostetamine algab harilikult neis rauast voi terasest ese-
mete kohtades, kus on kriimustusi, pragusid véi karedaid
kohti.

Raud- voi terasesemete kaitsmiseks vee, hapniku, hapete
ja happeliste hapendite keemilise toime eest kaetakse need
monest roostetamist takistavast ainest kaitsekihiga: mine-
raaloliga, olivarviga voi plastmassiga. Eriti ilusaks ja piisi-
vaks Kkaitseks on metallkatted: alumiinium, tsink, nikkel,
kroom.

Roostetamist pidurdab ka terase pinna poleerimine, kare-
duse ja roosteplekkide korvaldamine.

9. Vask.
Keemiline mdrk — Cu
Aatomkaal — 63,5

Puhas vask on ldikiv punakas metall, erikaalult rauast
natuke raskem (vase erikaal on ligi 9). Teda vdib kergesti
ohukeseks leheks taguda ja peeneks traadiks venitada.

Vask on vdga hea soojuse- ja elektrijuht. Elektrijuhtivu-
selt on vask metaliide hulgas teisel kohal: temast paremini
juhib elektrit ainult hobe. '
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Kuivas ohus kattub vask Ohukese hapendikihiga ja muu-
tub varvuselt tumepunaseks. Niiskes ohus tekib vase pin-
nale rohekas kiht, mille koostisse kuulub ka siisihapu vask.

Vask ei torju vesinikku vélja veest ega hapetest.

Limmastikhappes ja kontsentreeritud vdavelhappes vask
lahustub; tekivad nende hapete soolad. Seejuures eraldub
vadvelhappest vadvlishapend, ldmmastikhappest aga ldmmas-
tikhapendid.

Vasesoolade lahused on miirgised. Seepérast ei tohi hap-
peid sisaldavaid toiduaineid jatta vaskanumaisse. Vasest
kooginoud tuleb katta seestpoolt tinaga.

Vaske leidub looduses vdhem kui rauda. Tarvitatakse
teda siiski laialdaselt, kuid rauast vdhem.

Puhtast vasest valmistatakse elektrijuhtmeid.

Sulamitest, mis koosnevad peamiselt vasest, on tihtsai-
mad messing ja pronks. Messing on vase ja tsingi sulam,
pronks aga vase ja tina sulam. Messingist valmistatakse
ptissipadrunite ja suurtiikimiirskude kestad.

Pronks oli esimesi metallide sulameid, mida inimene
oppis tarvitama. Ta on vasest tunduvalt kovem ja oli seepérast
tooriistade, relvade ja majapidamis-tarberiistade vaimistami-
seks kohasem. Inimkonna kultuuriajaloos nimetatakse seda
ajajdrku pronksiajaks.

Kédesoleval ajal tarvitatakse seda sulamit méilestussam-
maste, kunstiteoste ja mitmesuguste masinadetailide valmista-
miseks.

Moned vaseithendid on kasutusel pdllumajanduses voitlu-
seks kahjuritega: vasevitriol, pariisi roheline jt.

Neljandal viisaastakul on vasetoodang tunduvalt suure-
nenud. Selleks on kaasa aidanud uute vase leiukohtade avas-
tamine NSV Liidus.
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10. Alumiinium.
Keemiline mark — Al
Aatomkaal — 27,0

Alumiinium kuulub «noorte» metallide hulka. Tema t6os-
tuslik tootmisviis leiti koigest 50 aasta eest. Alumiiniumi
saadakse sulanud alumiiniumhapendi (AlxOg) elektroliiiisil.

Viimaseil aastail on alumiiniumi tootmine viaga kiiresti
kasvanud. 1942. a. saadi kogu maailmas 2 miljoni tonni
timber alumiiniumi. Teaduse ja tehnika ala tootajad loevad
seda arvu viaga viikeseks, vorreldes nende hulkadega, mida
on oodata tulevikus. Nad nimetavadki alumiiniumi tuleviku
metalliks.

Seda tdhelepanu pohjustavad alumiiniumi védga vaartus-
likud omadused. Alumiinium on hobevalge viga kerge
metall: tema erikaal on 2,7 (2,5 korda rauast kergem). Alu-
miiniumi saab hésti ohukesteks lehtedeks valtsida ja traa-
diks tommata.

Alumiiniumi sulam — duralumiin (sisaldab peale
alumiiniumi vdhesel mééral vaske ja teisi metalle) — ei ole
tugevuselt halvem terasest (ja on sealjuures kerge). Nende
omaduste tottu tarvitatakse duralumiini iga aasta iitha roh-
kem auto- ja eriti lennukitoostuses.

Alumiinium juhib hésti elektrit. Et ta on vasest kergem
ja odavam, tarvitatakse teda elektrijuhtmete valmistamiseks.

Alumiinium on hea soojusejuht.

Puhas alumiinium on keemiliselt aktiivne metall. Ta
hapendub Kkiiresti Shus, aga seejuures tekkiv dhuke alumii-
niumhapendikiht (Al;O3), tihedalt kattes alumiiniumist eseme
pinda, on Kkaitseks edasise hapendumise eest. Seetottu val-
mistatakse temast koogiriistu ja muid koduse majapidamise
tarbeasju. Hapendikihist vabastatud alumiinium reageerib
veega ja hapetega, torjudes neist vilja vesiniku. Et alumii-
niumi hapendikiht lahustub hapetes ja leelistes, ei saa alu-
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miinjiumist kooginousid kasutada happeid voi leelisi sisalda-
vate lahuste voi toitude alalhoidmiseks ja soojendamiseks.

Isegi soolane vesi mdjub pika aja jooksul alumiiniumist
noudesse hivitavalt.

Kiisimusi kordamiseks.

Nimetada raua fiiiisilisi omadusi.

Nimetada raua keemilisi omadusi.

Kirjutada raua hapendite ja hiidroksiiiidide valemid.

Kirjutada raua hiidroksiiiidide ja vddvelhappe vastastikuse toime
vorrandid.

Nimetage teile tuntud raua sulameid teiste metallidega.
Missuguseid rauamaake tunnete?

Missuguse reaktsiooni abil saadakse raua hapenditest rauda?
Mis on malm ja kuidas seda saadakse?

Milleks pannakse korgahju koksi?

Milleks pannakse korgahju lubjakivi?

. Millest saadakse terast?

Kuidas kaitsta rauda roostetamise vastu?
Missuguseid vase sulameid tunnete?

Nimetada vase fiiiisilisi ja keemilisi omadusi.
Milleks ja kus kasutatakse vaske?

. Nimetada alumiiniumi fiiiisilisi ja keemilisi omadusi.

Milleks ja kus kasutatakse alumiiniumi?
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KOKKUVOTE

Moned keemiatoostuse harud tekkisid juba vidga vanal
ajal: metallide viljasulatamine maakidest, klaasi valmista-
mine, monede hapete saamine.

Keemia kui teadus kujunes siiski viimase 150—200 aasta
jooksul, kui avastati keemia pohiseadused ja Opetus mateeria
ehitusest.

Niiiid on raske nimetada monda inimese tootmistegevuse
ala, milles keemial poleks tdita tdhtsat osa. Koigis toostus-
harudes, kuhu tungib keemia, toimuvad pohjalikud muutused.
On tekkinud rida uusi keemiatdostusi. Ikka sagedamini asen-
dub materjalide mehaaniline tootlemine keemilisega.

Keemiatoostus on rajatud iihtede molekulide lagunemisele
ja teiste tekkimisele, mille tagajérjel saadakse uued, uute
omadustega ained. Et aatomite kombinatsioonide ja uute mole-
kulide tekkimise voimalused on piiramatud, pole nédha piiri ka
uute keemijatoostuse harude tekkimisele uute ainete saamise
eesmargil. ;

Mitte viiksem pole keemiliste reaktsioonide puhul vaba-
neva energia kasutamise voimalus. Peaaegu koigis niiiidis-
aja soojusjoumasinates kasutatakse soojust, mis tekib
hapniku i{ihinemisel ainetega, mis sisaldavad vesinikku ja
stisinikku.

Niiiidisaja keemia koos fiiiisikaga on asunud aatomi sise-
energia praktilisele kasutamisele.
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Teadlaste hulgas, kes on andnud oma panuse keemiliste
ndhtuste uurimisele, leidub palju vene inimesi. Monedest
neist konelesime eespool.

Noukogude voimu ajal algas meil keemia iilikiire areng
ja loodi lithikese ajaga suur keemikute — teadlaste ning prak-
tiliste tootajate armee. Meie noukogude teadlased-keemikud
sammuvad paljudes keemia harudes kaugel ees vilismaa
teadlastest. Esimestena maailmas said noukogude teadlased
toostuslikus ulatuses kunstlikku kautSukit. Vene teadlased
16id teaduse naftast, metallide ehitusest ja palju muud.

Noukogude teadlastel on oGilsad eesmirgid: rakendada
teadus rahva teenistusse, aidata luua materiaalsete hiiviste
kiillust ja sellega tasandada teed kommunismile.
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LABORATOORSED TOOD.

I t66. Keedusoola puhastamine.

Valmis panna: teeklaas, klaaspulgake selle otsa kinnita-
tud kummist torukesega, portselanist kausike, lehter, statiiv
rongaga ja vorguga, piirituslamp, leheke filterpaberit, klaas
voi kolb puhta veega, mensuur (moodtklaas), puhastamata
keedusool, puhastatud keedusool.

To6 eesmidrk: 1) tutvumine ainete puhastamisega kris-
talliseerimise teel; 2) lihtsa paberist filtri valmistamine;
selle abil filtreerimine; tahkete ainete eraldamine lahusest
lahusti aurustamise teel.

T66 teostamine.

. Puhastamata ja puhastatud keedu-
soola vordlemine.

a) Puistata valgele paberile natuke puhastatud keedu-
soola ja selle korvale puhastamata keedusoola.

b) Téhelepanelikult vaadelda molemat soola ja maérkida,
missuguseid lisandeid sisaldab puhastamata sool.

2. Puhastamata keedusoola lahustamine.

a) Puistata klaasi teelusikatdis puhastamata keedusoola,
valada sinna 50 cm3 vett, klaaspulgakesega hésti 1dbi segada.

b) Tdhele panna lahuse sogaseks muutumist.

s.abiltei Yralmistamine,

a) Loigata filterpaberist ruut (joon. 83, A), mille kiilg on
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ligikaudu kaks korda pikem lehtri diameetrist, murda ruut
neljaks nii, nagu on niidatud joonisel 83, B, asetada saadud
ruut lehtrisse, nurgaga allapoole, suruda ta vastu lehtrit ning
murda véljaulatuv osa lehtri dére jargi, niiviisi 4ra mérkides,
mis liigsena tuleb maha loigata.

Joon. 83. Joon. 84.
Paberist filtri valmistamine. Filtri asetamine lehtrisse.

b) Votta filter lehtrist vidlja ning kédédridega 16igata mérgi-
tud kaarele paralleelselt (pisut lihemale sisenurgale) liigne
osa maha (joon. 83, C).

c) Loigatud filter asetada koonusena lehtrisse, surudes
paberit sormedega vastu lehtrit; niisutada veega, et paber
tihedalt klaasi kiilge liibuks (joon. 84).

d) Filtri d4ar peab olema natuke madalamal (0,5 cm) lehtri
ddrest.

4. Filtreerimine.

a) Asetada lehter filtriga statiivi rongasse, kinnitades

viimase nii, et lehtri toruke puudutaks klaasi dirt (joon. 4,
k. 9).
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b) Et filtreeritav vedelik satuks filtrisse, valatakse teda
klaaspulgakest mooda, nagu on ndidatud samal joonisel. Filt-
ris oleva vedeliku pind ei tohi tousta filtri dédrteni.

c) Kui filtraat (filtreeritud vedelik) on sogane, tuleb seda
veel kord filtreerida.

5. Lahuse aurustamine.

a) Portselanist kausike
filtreeritud lahusega panna
statiivi rongal olevale vor-
gule ja asetada selle alla
polev piirituslamp. Rongas
peab asetsema nii, et kauss
oleks piirituslambi leegi ti-
pust natuke madalamal.

b) Niipea kui kausikese
pohjal hakkab tekkima soola-
kristalle, eemaldada lamp,
oodata, kuni kausike jahtub,
valada vilja selles olev la-
hus ja vorrelda saadud kris-
talle puhastatud keedusoola
kristallidega.

Joon. 85. Lahuse kuivaks auruta- 6. Lahuse kuivaks
mine. A — portselankauss lahu- aurutamine.
sega; B — klaaslehter. Kui lahusest on : vaja

eemaldada kogu vesi, kae-
takse kausike 10pupoole kummuli keeratud lehtriga
(joon. 85), et takistada vedeliku pritsumist ja soola kadu;
jatkata kausikeses oleva lahuse soojendamist kuni vee tdie-
liku aurustumiseni.
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Il t66. Destilleeritud vee saamine.

Valmis panna: destilleerimisseadis (joon. 86), suurem
nou jahutajast tuleva vee jaoks, klaas kiilma veega, vase-
vitrioli lahus (voi moni muu vérviline vedelik), piirituslamp,
kolb destilleeritud vee kogumiseks.

To6 eesmdrk: 1) tutvumine ainete puhastamisega des-
tilleerimise teel; 2) destilleerimisseadise kasutamise oskuse
omandamine.

Joon. 86. Destilleerimisseadis.

Too teostamine.

a) Koostada joonisel 86 ndidatud seadis. Asetada piiritus-
lambi alla puidust klots nii, et piirituslambi leek puudutaks
vorku ainult iilemise, kuumema osaga. Valada kolbi vase-
vitrioli lahust v6i ménda muud vérvilist vedelikku.
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b) Valada jahutajasse lehtri A kaudu kiilma vett.

c) Ajada vesi kolvis keema, jdlgida destilleeritud vee tilga-
keste ilmumist jahutaja torus ja nende langemist vastuvot-
jasse B. :

d) Jitkata katset, kuni on kogunenud umbes 10 cm3 des-
tilleeritud vett.

e) Vorrelda saadud vett selle vedelikuga, mida destillee-
riti. Valada klaasitiikikesele voi puhtale metallplaadikesele
tilgake destilleeritavat vedelikku ja tilgake saadud vett, aurus-
tada molemad ja vorrelda vedelikkudest jaanud plekikesi.

III t66. Siisihapu vase lagundamine

(lagundatava aine tdpne nimetus on «aluseline siisihapu vask»).

: Valmis panna: seadis
(joon. 87), piirituslamp, siisi-
hapu vask, katseklaas lubja-
veega.

Too eesmark: 1) tutvumi-
ne lagunemisreaktsiooniga ja
vaskhapendi vilimusega; 2)
tahkete kehade kuumutamine
katseklaasis ja erituva gaasi
uurimine,

v

il

P SRR R T Too teostamine.
Joon. 87. Siisihapu vase lagunda- a) Koostada joonisel 87
mine. Katseklaasis A — siisihapu pijdatud seadis.
vask; katseklaasis B — lubjavesi. : : ;
Katseklaasi A korgi juurde kogu- : b) pl‘}‘IStat% l_{atSEklaaSI A
neb vest: noaotsatdis siisihaput vaske.

162



¢) Kuumutada katseklaasi A sellel kohal, kus on siisi-
hapu vask.

d) Vaadelda: kuumutatava aine varvuse muutumist, vee-
tilgakeste tekkimist katseklaasi seintel, lubjavee sogaseks
muutumist katseklaasis B.

e) Jouda selgusele, missugused ained tekkisid siisihapu
vase lagunemisel.

IV t66. Vase saamine vasevitriolist.

Valmis panna: katseklaas vasevitrioli lahusega, katse-
klaas rauavitrioli lahusega, vase- ja rauavitrioli kristalle,
roostest puhas nael.

Too eesmirk: tutvumine vase- ja rauavitrioli vilimusega,
nende lahuste virvusega, asendusreaktsiooniga.

To66 teostamine.

a) Vorrelda vase- ja rauavitrioli kristallide ja nende
lahuste vérvust.

b) Asetada nael vasevitrioli lahusega tdidetud katseklaasi.
Vaadelda vasekihi tekkimist sellel.

¢) Seletada ‘katset atomistlik-molekulaarse teooria pohjal.

V t66. Hapniku saamine ja omadused.

Valmis panna: seadis hapniku saamiseks (joon. 88), klaas-
purk, tiikike puusiitt, papist sGor, rauast lusikake viivli ja
soe poletamiseks, viivel, permangaanhapu kaalium, piiritus-
lamp.

T66 eesmirk: 1) hapniku saamisega ja omadustega tut-
vumine; 2) vees vihelahustuvate voi praktiliselt lahustuma-
tute gaaside kogumine.
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Too teostamine.

. Hapniku saamine. .

a) Puistata katseklaasi umbes 2/3 selle mahust perman-
gaanhaput kaaliumi ja koostada seadis, nagu on niidatud
joonisel 88.

Joon. 88. Hapniku saamine ja kogumine klaas-
purki vee all.

b) Téita purk veega, katta selle avaus papist sooriga,
poorata purk kummuli, asetada veendusse ja eemaldada papist
soor vee all.

c) Ettevaatlikult soojendada kogu katseklaa51 liigutades
tema all edasi-tagasi piirituslampi, siis kuumutada seda osa,
milles on permangaanhapu kaalium.

d) Katse algul viljub torukesest ohku. Umbes minuti
pdrast juhtida toru ots veega tdidetud klaaspurki ja jitkata
katseklaasi soojendamist, kuni peaaegu koik vesi on purgist
hapniku poolt vilja torjutud.

e) Pirast seda eemaldada toru, katta purk vee all papist

sodriga, votta veest vilja ja asetada lauale avausega
tilespoole.
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2. Hapniku keemilised omadused.

a) Tosta papist soor iithest servast iiles. Ettevaatlikult
juhtida héoguv pird purgi iilemisse ossa. Niipea kui pird 16k-
kele 160b, votta ta purgist vilja, et hoida hapnikku jérgne-
vaks katseks.

b) Panna raudlusikakesse veidi vaavlit, siiiidata see pii-
rituslambil ja viia hapnikupurki.

c) Vorrelda véivli leeki vddvli polemisel hus ja hapnikus.

d) Uuesti tdita purk hapnikuga ja siiiidata selles samal
kombel siisi.

e) Mirkida keemiliste valemitega reaktsioonist osavotvad
ja reaktsiooni tulemusena tekkivad ained.

f) Teha kokkuvote hapniku keemilistest omadustest.

V1 t66. Vesiniku saamine ja omadused.

Valmis panna: seadis vesiniku saamiseks (joon. 89),
katseklaas, kover klaastoruke, tsink, soolhape (15%-line),
vaskhapend, piirituslamp.

Too eesmirk: 1) vesiniku saamisega ja omadustega tut-
vumine; 2) tutvumine hapendumis-taandumisreaktsiooniga;
3) vesiniku puhtuse kontrollimine.

Too teostamine.

i iMesin itk udsa aminie.

Panna katseklaasi moned tsingitiikikesed, valada sinna
(umbes 1/; katseklaasi mahust) soolhapet ja sulgeda katse-
klaas korgiga, mida ldbib gaasijuhtetoruke (joon. 89, A).

2. Vesiniku puhtuse kontrollimine.

Asetada gaasijuhtetoru avause kohale teine katseklaas
(joon. 89, B). Oodata umbes minut, kuni vesinik on katse-
klaasist ohu vélja torjunud. Eemaldada katseklaas gaasi
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arajuhtimise torust. Katta katseklaasi avaus sormega, ldhen-
dada katseklaas piirituslambi leegile, avada katseklaasi avaus
ja siiiidata gaas.

Vilistav, «haukuv» hddl nditab, et vesinik on segunenud

Joon. 90. Vase taandamine

Joon. 89. Vesiniku saa- vaskhapendist vesiniku toi-

mine. A — vesiniku saa- mel. Katseklaasis A tekib

mine; B — vesiniku ko- vesinik; torus B on vask-
gumine. hapend.

ohuga. Puhas vesinik siittib vidikese plaksuga («pp-a») ja
poleb seejédrel vaikselt vihemirgatava sinaka leegiga.

3. Vesiniku keemilised omadused.
a) Vesiniku polemine. Katta poleva vesiniku leek
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kuiva kiilma klaasiga voi klaaslehtriga ja vaadelda veetilga-
keste tekkimist klaasi siseseintel.

b) Vase taandamine vaskhapendist. Puis-
tata klaastorukesse noaotsatiis musta vaskhapendit, iihen-
dada toruke seadisega vesiniku saamiseks. QOodata, kuni
vesinik on seadisest 6hu vilja torjunud, ja siis kuumutada
torukest kohal, kus asub vaskhapend.

Vaadelda vasekihi tekkimist torukese seintel ja veetilga-
keste ilmumist torukese kiilmal osal. Seletada katset. Teha
kokkuvote vesiniku keemilistest omadustest.

VII t66. Happed ja nende omadused.

Valmis panna: alus katseklaasidega, pudelikesed viivel-,
sool- ja ldmmastikhappega, lakmus (lahus vGi neutraalse lak-
muselahusega immutatud paberiribad), -pudelike naatrium-
hiidroksiiiidi lahusega, portselanist kausike, piirituslamp,
klaaspulgake voi -toru.

To6 eesmirk: 1) tutvumine hapete iildiste keemiliste oma-
dustega ja 2) hapete kindlakstegemine indikaatorite abil.

Too teostamine.

. Hapete toime lakmusesse.

Panna lakmuspaberi ribakesele igast happest iiks tilk.
Vaadelda nende moju lakmusele. Tilgakesi tuleb votta klaas-
pulga voi -toru abil.

2. Leelise toime happesse (neutraliseerimine).

a) Valada portselankausikesse 3—4 tilka soolhapet ja
lisada 1 tilk lakmuse vai fenoolftaleiini lahust. Kuidas muu-

tub lakmuse vérvus (vdrvus puudub, kui kasutati fenoolfta-
leiini) ?
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b) Klaaspulgakese abil tilgutada happesse naatriumhiid-
roksiiiidi lahust, kuni lakmus muutub varvuselt violetseks
(fenoolitaleiini puhul nérga vabarnavdrvuse saamiseni).

Enne naatriumhiidroksiiiidi tilgakese votmist tuleb klaas-
pulgakest iga kord puhtas vees loputada.

¢) Saadud neutraliseeritud lahus aurustada.

d) Vorrelda aurustamisel tekkinud jadki kuiva keedu-
soolaga.

3. Hapete toime metallidesse.

a) Valada kolme katseklaasi 1—2 cm3 vaivel-, sool- ja
lammastikhapet.

b) Igasse happega katseklaasi asetada viike tiikike
tsinki.

c) Teha kindlaks, missugusest katseklaasist eraldub
vesinikku, missugusest pruuni gaasi.

d) Nimetada koigi hapete iihiseid keemilisi omadusi.

VIII t66. Alused ja nende omadused.

Valmis panna: katseklaas naatriumhiidroksiiiidi tiikikesega,
kolb puhta veega, 2 katseklaasi, klaastoruke ning naatrium-
hiidroksiiiidi, vddvelhapu vase, kloorraua ja viaavelhappe
(1%-line) lahused, pesundu veega, kiteratt.

To6 eesmirk: 1) tihtsamate aluste omadustega tutvu-
mine; 2) leeliste kindlakstegemine indikaatorite abil.
Tdéo teostamine,

1. Lahustuvad alused (leelised).

Katseklaasi, milles on viikesed sdobenaatriumi tiikikesed,
lasta moni tilk vett, loksutada ja jilgida leelise lahustumist.
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2i-leeliste Lahuste omadinsL

a) Viia klaaspulgakesega iiks tilgake saadud lahust puna-
sele lakmuspaberile, teine tilk valgele paberile, mis on kas-
tetud fenoolftaleiini lahusesse. Vaadelda virvuse muutumist.

b) Hooruda lahusetilgakest sormede vahel ja tdhele panna
lahuse seebistumist. Otsekohe pérast katset sormi pohjalikult
pesta.

3. Lahustumatute aluste saamine.

a) Saada jiargmised lahustumatud alused: vaskhiidrok-
siiiid — Cu(OH)s ja raudhiidroksiiiid — Fe(OH)j3. Selleks
valatakse iihte katseklaasi 3—4 cm3 vidavelhapu vase lahust
(CuSO,), teise — niisama palju kloorraua (FeCls) lahust.
Edasi valada kummassegi katseklaasi 3—4 cm?® naatrium-
hiidroksiiiidi lahust.

b) Vaadelda saadud hiidroksiiiide ja kirjutada reaktsioo-
nide vorrandid. Hiidroksiiiidid hoida alal jairgmise katse jaoks.

4. Lahustumatute aluste ja hapete vas-
tastikune toime.

a) Kui vaskhiidroksiiiid on sadestunud katseklaasi pohja,
valada temalt vedelik.

b) Katseklaasi jddnud hiidroksiiiidile tilgutada viivel-
hapet kuni hiidroksiiiidi tiieliku lahustumiseni. Kirjutada
reaktsiooni vorrand.

¢) Vorrelda saadud lahuse viarvust lahjendatud vase-
vitrioli virvusega.

d) Nimetada koigi aluste (lahustuvate ja lahustumatute)
tihiseid omadusi.

IX t66. Puidu kuivdestilleerimine.

Valmis panna: seadis puidu  kuivdestilleerimiseks
(joon. 70), statiiv klambriga, piirituslamp, pirrukesi, sinise
lakmuse lahust (voi sinist lakmuspaberit).

To6 eesmirk: tutvumine puidu kuivdestillatsiooni protses-
siga ja selle produktidega.
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Too teostamine.

a) Tiita umbes 243 katseklaasist tuletiku-jameduste puidu-
tiikikestega.

b) Koostada seadis vastavalt joonisele 70.

c) Soojendada esmalt kergelt kogu katseklaasi, siis kuu-
mutada seda kohta, mis on tdidetud puidutiikikestega.

d) Vaadelda valge suitsu ja veetilgakeste ning siis puu-
torva tekkimist katseklaasis B.

e) Siiiidata torukesest C viljuv gaas poleva pirru abil.

f) Joonistada seadis ja kirjeldada tehtud katset.

g) Votta seadis lahti, siilidata katseklaasist voetud sde-
tiikikesi piirituslambil ning vorrelda nende polemist pirru
polemisega (siisi poleb leegita).

h) Tilgutada tekkinud vedelikku sinisele lakmuspaberile ja
vaadelda virvuse muutumist.

i) Nimetada, missuguseid aineid saadakse puidu kuiv-
destilleerimisel.

X too. Leek.

 Valmis panna: piirituslamp, kiiiinal, papist soor, puhas
klaas, lithike sirge klaastoru, lithike koveraks painutatud
klaastoru, katseklaas, pudelike lubjaveega, pird.

Too eesmirk: tutvumine kiiiinla leegi koostise ja ehitusega.

Too teostamine.

l. Kiiiinla kinnitamine alusele.

a) Siiidata kiiiinal polema, tilgutada papist soori kesk-
kohta sulanud parafiini, asetada sellele kiiiinal ja hoida kinni,
kuni parafiin on tardunud. '

b) Asetada selliselt kinnitatud kiiiinal lauale.

2 Kuitnla leegi Yjoonishkamite.
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3. Tutvumine seesmise tumeda koonuse
koostisega.

Juhtida pintseti abil leegi alumisse tumedamasse ossa
klaastoruke (joon. 73) ja siiiidata torust valjuvad gaasid.

4. Siisiniku osakeste avastamine leegi
keskmises osas.

Asetada leegi sellesse ossa portselanist tiigli kaane voi
portselankausi tiikike.

Panna tdhele tahma tekkimist portselanesemel.

5. Veeauru ja siisihappegaasi avasta-
mine kiiiinla polemise produktides.

a) Liihikeseks ajaks katta kiiiinla leek kiilma kuiva klaa-
siga. Jélgida veepiisakeste (kaste niol) tekkimist (joon. 66)
klaasi sisekiiljel. ‘

b) Loputada puhta klaasi sisekiilgi lubjaveega ja korrata
katset. Panna tihele klaasi seintele jidnud lubjavee sogaseks
muutumist.

c) Nimetada, missugused ained on kiiiinla leegi eri
osades.

XI t66. Metallid ja nende omadused.

Valmis panna: plekist soor, tina, seatina; tina ja sea-
tina sulami tiikikesed, raudnaelad, vasktraat, tsingist plaa-
" dike, magneesiumilindike, soolhappe lahus, piirituslamp.

To6 eesmirk: tutvumine metallide moningate tdhtsamate
omadustega.

Too teostamine.

1. Metallide sulatamine.

a) Liifia naela abil plekist soorisse kolm lohukest ja panna
neisse herneterasuurused metallitiikikesed: iihte tina, teise
seatina ja kolmandasse tina ja seatina sulam (24 tina ja %4
seatina).
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b) Asetada soor statiivi rongale ja soojendada piiritus-
lambi leegil (joon. 77).

c¢) Jélgida, missugune metallitiikike sulab esimesena, mis-
sugune teisena, missugune kolmandana.

2. Vesinik'u vidljatdrjumine veest ja
hapetest.

a) Sooja veega tdidetud katseklaasi asetada moned mag-
neesiumilindi tiikikesed ja vaadelda gaasimullikeste tekkimist
neil.

b) Ajada vesi katseklaasis keema ja padrast jahtumist
lisandada paar tilka fenoolftaleiini lahust. Jilgida virvuse
muutumist.

c¢) Kirjutada vee ja magneesiumi vahel toimunud reaktsi-
ooni vorrand.

d) Nelja katseklaasi, milledes on soolhappe lahus, paigu-
tada magneesiumi, tsingi, raua ja vase tiikikesed.

e) Taheldada, missuguses katseklaasis toimub tormiline
reaktsioon, missuguses pole teda iildse mérgata.

f) Kirjutada vaadeldavate reaktsioonide vorrandid.
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