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I peatiikk.

SUSINIKURUHMA KEEMILISED ELEMENDID.
§ 1. Sissejuhatus.

D. I. Mendelejevi perioodilise siisteemi neljanda rithma’tdhtsa-
mateks keemilisteks elementideks on siisinik (C) ja rdni (Si).
Nagu teada, kuulub siisinik koikide elavate organismide koostisse,
rdni aga on maakoore koostise tdhtsamaks keemiliseks elemendiks.

Neljanda rithma keemilistel elementidel on keskne asend pegioo-
dilises siisteemis. Perioodilisuse seaduse pohjal on meil teada, et
keemiliste elementide metallilised omadused norgenevad perioodis
suunaga vasakult paremale, s. t. esimeselt riihmalt seitsmenda
rithmani, kuna mittemetallilised omadused norgenevad jark-jargult
vastupidises suunas, s. t. seitsmendast rithmast esimese suunas.

Siisiniku ja rdni asendist perioodilises siisteemis jargneb, et
mainitud keemilistel elementidel on vahepealne asend teiste sama .
perioodi kuuluvate keemiliste elementide suhtes. Jarelikult peab
nii siisinik kui ka rdni avaldama ligikaudu vordsel méédral metalli-
lisi ja mittemetallilisi omadusi. Siisiniku ja réni aatomid voivad
moodustada teiste keemiliste elementide aatomitega kovalentse
seosega iithendeid.

Siisiniku ja rdni korgeimate hapnikuiihendite iildvalemiks on
RO,, néditeks CO, ja SiO,. Need oksiiiidid on oma iseloomult
. hapete (siisihape — H,CO; ja rdnihape — H,SiO;) anhiidriidid.

Mittemetallina voivad siisinik ja rdni moodustada vesinikuga
RH,-tiifipi tihendeid, néiteks CH,4 ja SiH..

Peale selle on siisinikul ja rénil veel rida analoogilisi omadusi.

§ 2. Siisinik.
1. Siisinik — Carboneum.

Keemiline siimbol C (loe: tse); aatomkaal 12,011; jirjekorra-
number 6.
Siisinikku tuntakse juba ammu puidusée, tahma ja kivisée néol.

Siisinik looduses. Siisinikku leidub looduses puhtalt ja rohke-
arvuliste iihendite kujul. Puhas siisinik on teemant, grafiit ja
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amorfne siisi. Peale selle leidub looduses veel sbega koostiselt
sarnaseid aineid (néditeks tavalised kaevandatavad sded).

Viga suurtes kogustes leidub siisinikku paljude mineraalide
koostises. Mineraalidest, mis sisaldavad siisinikku kaltsiumkarbo-
naadi (CaCO;) kujul, voib nimetada niiteks lubjakivi, kriiti ja
marmorit, kuna mineraal dolomiit sisaldab siisinikku kaltsium-
magneesiumkarbonaadi kujul (CaCO;-MgCO;). Levinumateks
nendest mineraalidest on lubjakivi, mis moodustab kohati (néiteks
Noukogude Eestis) suure paksusega lademeid v6i muudes kohta-
des isegi terveid mégesid.

Looduslik vesi sisaldab alati siisihappegaasi (CO;) ja mitme-
suguseid siisihappe soolasid. Ka 6hus on siisinikku siisihappegaasi
kujul (keskmiselt 0,03% ruumala jargi).

Nagu o6eldud, on siisinik koikide taimede, loomade ja inimeste
kehade tdhtsaimaks koostisosaks; selliseid siisinikku sisaldavaid
aineid nimetatakse keemias orgaanilisteks aineteks. Ning 16puks
esineb siisinik suurtes kogustes ka nafta koostises (keskmiselt
85,5%). Seega on siisinik iiheks koige levinumaks keemiliseks ele-
mendiks maakeral, kuigi teda leidub maakoores mitte iile 0,2%.
Oma arvurikaste iihendite tottu on siisinik teiste keemiliste ele-
mentide suhtes eri olukorras.

Siisiniku allotroopia. Nagu margitud, tuntakse siisinikku kol-
mes allotroopses teisendis: teemandi, grafiidi ja amorfse sée kujul.

1. Teemant on viarvuseta kristalliline aine, erikaaluga 3,51.
Ta murrab tugevasti valguskiiri.

Teemant on koige kovem koikidest praegu
tuntud ainetest. Olles vdga kova, on teemant
samal ajal ka védga rabe. Teemandi erand-
lik kovadus voimaldab selle kasutamist
klaasiloikamisel ning kovade kivimite ja me-
tallide ning teiste materjalide téd6tlemisel.
Teemantpuurimisel, mida tidnapdeval raken-
datakse viga laialdaselt naftatootmisel,
kasutatakse torupuure, mille otsa on kinni-
tatud rida teemante (joonis 1).

Teemantpulbrit kasutatakse viariskivide
ia ka teemandi enda lihvimiseks.

Aastal 1814 poletasid inglise teadlased
3 Davy (loe: deivi) ja Faraday (loe: féredi)
Joonis 1. Teemantpuur. teemanti hapniku atmosfairis. Pélema siiii-

datud teemant poles rahuliku, eredalt valge

leegiga, kusjuures ainsa pdlemissaadusena
tekkis siisihappegaas. Selle katsega toestasid teadlased, et teemant
koosneb ainult siisinikust. '

Teemante leidub looduses vordlemisi harva, tavaliselt vidikeste kristallidena,

mis asetsevad kas kivimites voi uhtliivas. Koige suurem seni leitud teemant kaa-
Iub 620 g. Noukogude Liidus avastati hiljuti teemandi leiukohti Jakuudi ANSV-s.
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Veel harvem leidub lcoduses puhtaid ja varvuseta teemante; niisuguseid
teemante hinnatakse korgelt. Kdige sagedamini leidub kollase, roosa ja' musta
viarvinguga teemante. Teemantidel ilmub pirast lihvimist ja poleerimist neile
iseloomulik sidra. Lihvitud korrapdrase kujuga teemante nimetatakse bril-
jantideks Suure valguse murdumise ja sellest tingitud «vidrvide mangu»
tottu hinnatakse briljante ‘viga ehteasjadena. Teemantide kaalu avaldatakse nn.
karaatides. Uks karaat on ligikaudu 0,2 g.

2. Grafiit on tumehall, norga metallildikega kristalliline
aine. Tema erikaal on 2,17 kuni 2,3. Ohu kées ei siitti grafiit isegi
viaga tugeval kuumutamisel, kuid hapnikus poleb ta siisihappe-
gaasiks. Vastandina teemandile on grafiit viga pehme ja katsudes
rasvane. Ta l6hestub kergesti viga ohukesteks libledeks. Kui tom-
mata grafiiditiikiga iile paberi, siis jatab ta tumeda jélje. Sellel
pohineb grafiidi kasutamine pliiatsite valmistamisel, sest pliiatsi
siidamikud valmistatakse grafiidi ja savi segust, mille savisisal-
duse vidhenemisega suureneb pliiatsi pehmus. Grafiidi pulbrit
tarvitatakse- méddrdedlide asemel korgeil temperatuuridel toéota-
vate masinaosade maéaidrimiseks. Vdga hea madidrdeaine on olis
hoorutud grafiit.

Grafiidi ja savi segust valmistatakse ka tulekindlaid tiigleid,
mida kasutatakse metallide sulatamisel. Grafiit juhib hésti elektrit.
Sellel omadusel pohineb grafiidi kasutamine elektrotehnikas elekt-
roodide, liugkontaktide jm. valmistamisel.

Noukogude Liidus leidub kvaliteetse grafiidi suuri lademeid
Siberis, Ukrainas ja mujal. Kéesoleval ajal valmistatakse soest
voi koksist kunstlikku grafiiti, mis kvaliteedilt {iletab isegi loodus-
liku grafiidi.

Jarsk erinevus teemandi ja grafiidi omadustes on seletatav
nende sisemise ehituse erinevusega. Rontgenikiirte abil on onnes-
tunud kindlaks teha siisiniku aatomite paigutus teemandi ja gra-
fiidi kristallides. Selgus, et teemandi kristallides asetsevad koik
stisiniku aatomid vordsel kaugusel iiksteisest. Seetottu on ka koik
aatomitevahelised seosed teemandikristallides iithesuguse tuge-
vusega (jocnis 2).

Hoopis teisekujuline ehitus on grafiidi kristallidel. Viimases
asetsevad siisiniku aatomid korraparase kuusnurga tippudes. Mai-
nitud kuusnurgad paiknevad paralleelsetes kihtides (joonis 3).
- Uhtlasi on selgunud, et kaugus naabruses olevate kihtide vahel
on suurem kui kuusnurgas asetsevate, siisiniku aatomite vahel.
Seetottu on aatomitevahelised seosed kuusnurgas asetsevatel
siisiniku aatomitel tugevamad kui aatomite kihtidevahelised seo-
sed. Kihtidevahelise norga seosega ongi seletatav, misparast gra-
fiit 10heneb kergesti ohukesteks libledeks.

3. Siisi. Soeks nimetatakse mitmesuguseid siisinikurikkaid
tahkeid aineid, mida leidub vabalt looduses (néditeks kivisiisi) voi
saadakse kunstlikult orgaaniliste ainete sdestamisel (nditeks puu-
siisi).

Siisi on musta vdrvusega amorine aine, mis koosneb peamiselt
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siisinikust. Puhast siitt saadakse mitmesuguste siisinikku sisalda-
vate ainete (orgaaniliste ainete) kuumutamisel 6hu juurdepiédsuta
voi mittetdielikul polemisel.

Orgaaniliste ainete kuumutamisel ohu juurdepddsuta (mida
nimetatakse kuivdestillatsiooniks) lagunevad nad terveks reaks
siisinikuiithenditeks, mis eralduvad aurude ja gaaside kujul, kuna
suurem osa aines sisalduvast siisinikust jdab jarele soena.

_Soltuvalt kasutatud ldhteainest tuntakse paljusid séeliike, néi-
teks puusiitt, koksi, kondisiitt, tahma jt. Kéikides soeliikides sisal--
dub suuremal voi vdhemal maédral mitmesuguseid anorgaanilisi
aineid, mis jddvad sbe polemisel tuhana jérele.

>3 7,
o= S
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Joonis 2. Siisiniku aatomite paigutus Joonis 3. Siisiniku aatomite paigutus
teemandi kristallis. grafiidi kristallis.

Koige puhtam siisi on tahm ehk ndgi, mis eraldub torva, nafta
ja teiste siisinikurikaste ainete mittetdielikul polemisel. Tahma
kasutatakse musta varvi ja tu$i valmistamisel, kummi tiite-
ainena jne. :

Siisi on vidga raskesti sulav aine, selle sulamistemperatuur on
ligi 3500°. Sulanud-siisi muutub jahtumisel grafiidiks. Siisi ei
lahustu tavalistes lahustites, lahustub aga paljudes sulametallides,
nditeks rauas ja niklis.

P uusiisi. Puusiitt saadakse puidu kuivdestillatsioonil. Vane-
mal ja lihtsamal puusde valmistamise viisil — miilimisel — lao-
takse halud suurde kuhikusse, mis kaetakse maétastega. Ohu juurde-
vooluks jdetakse miilisse vdiksemad avad. Miilimisel poleb osa
puidust dra, kuid suurem osa muutub puusdeks. Tinapieval sdes-
tatakSe puitu suurtes raudretortides, mis voimaldavad kuivdes-
tillatsioonil tekkivaid vdartuslikke produkte — puupiiritust, dadik-
hapet ja teisi kinni piiiida. ‘

Kuivdestillatsioonil saadud puusiisi séilitab puidu poorse struk-
tuuri. Vette visatud puuséetiikk ujub veepinnal, sest poorides olev
ohk hoiab teda iilal. Kuid sama siisi pulbristatuna vajub kohe vee
alla.
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Adsorptsioon. Puusée tdhtsaimaks omaduseks on tema yGime
koondada ehk adsorbeerida enda pinnale gaase, aure ja paljusid
lahustunud aineid. Selleks et jdlgida gaasi adsorbeerimist soe
poolt, korraldame jdrgmise katse.

Tdidame klaassilindri gaasilise ammoniaagiga ning suleme
selle korgi abil, mida 1dbib gaasijuhtetoru. Enne silindri sulgemist
asetame korgile paberist torbiku, millesse on paigutatud soepulb-
rit. Gaasijuhtetoru iihendame kummivooliku abil klaastoruga,
mis on asetatud vidrvistatud vette (joonis 4). Teatava aja moodu-
misel tdheldame véarvistatud vee samba tousu torus.

Joonis 4. Ammoniaagi adsorbeerimine Joonis 5. Lahuse valastumine
soe poolt. soe toimel.

Sée adsorbeerivat toimet lahusesse selgitab jargmine katse.

Votame mingisuguse vérvistatud lahuse (lakmuse-, indigo-
voi mone teise aine lahuse) ja filtreerime seda 1dbi séekihi (katse
korraldamine selgub jooniselt 5). Samasugust véarvistatud lahuse
valastumist voime tadheldada ka nimetatud lahuse loksutamisel voi
soojendamisel peenestatud sdega.

S6e omadust hoida enda pinnaga kinni gaase ja vedelikes
lahustunud aineid, - nimetatakse adsorbeerimisvoimeks, néhtust
ennast aga adsorptsiooniks (ladinakeelsest sonast adsorbere —
kinni hoidma, ligi tombama).

Ainet, mis on voimeline enda pinnale koondama teist ainet,
nimetatakse adsorbendiks.
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Puusde adsorbeerimisvoime avastas aastal 1785 vene akadee-
mik T. Lowitz, kes esimesena kasutas adsorbendina praktikas
puusiitt.

AKADEEMIK LOWITZ.

Tobias Lowitz (1757—1804) oli kuulsa vene teadlase M. V. Lomonossovi
jarglaseks Vene Teaduste Akadeemias.

Lopetanud aastal 1783 iilikooli, asus Lowitz Peterburis to6le Gukonna
apteeki. Selle apteegi laboratooriumis avastas Lowitz puusoe adsorbeeriva toime
vees lahustunud aineisse. See avastus andis temale aukoha keemia ajaloos.

Lowitz wuuris soe mitmekesist
kasutamist adsorbendina, eriti soe
toimet piiretatud vedelikesse. Ta
avastas, et siisi puhastab mustusest
igasuguseid soolalahuseid, valastab
varvainete lahuseid ning selgestab
mee, siirupi ja mahlade varvust.

Lowitzi avastustel on ka tina-
pdeval madratu suur tdhtsus. Sée
adsorbeerivat toimet kasutatakse laial-
daselt toostuses ja riigikaitses.

Aastal 1793 wvaliti Lowitz aka-
deemikuks.

Akadeemik Lowitz uuris pdhja-
likult ka ainete kristalliseerumist. Ta
avastas lahuste iilekiillastumise ja
allajahtumise nahtusi ning kristallide
kasvatamise menetluse. Lowitz esi-
nes ettepanekuga kasutada korduvat
kristallisatsiooni ainete taielikuks pu-
hastamiseks lisanditest. Tdnapéeval ka-
sutatakse seda menetlust laialdaselt.

Lowitz esitas esimesena kiilmu-
tussegude retsepte, mis pohiliselt on
sdilinud tdnapéevani.

Kasutades  kristallisatsiooninah-
tuste uurimisel mikroskoopi, avastas
Lowitz aastal 1798 soolade mikro-
skoopilise kiiranaliifisi soolakristallide
kuju pohjal. Sellega rajas ta mikro-
skoopilise analiiiisi, mida hakati kasutama toostuses alles 100 aastat parast
Lowitzit.

Lowitzi eespool mainitud uurimused ununesid hiljem ja omistati teistele
teadlastele.

Lowitzi t66d panid aluse paljudele fiilisikalise keemia osadele, kusjuures
moningad nendest, sarnaselt Lomonossovi toddega, ennetasid tunduvalt tolle-
aegse teaduse ja olid kaasaegseile arusaamatud.

Adsorbeerimisvoime on omane koikidele tahketele kehadele
ning soltub tunduval maidédral adsorbendi vélispinna. suurusest:
peente pulbrite adsorbeerimisvoime on suurem kui sama aine
suurtel kompaktsetel tiikkidel. Eriti suur on sée adsorbeerimis-
voime, kuna puusiisi puidu poorse struktuuri siilimise tottu omab
védga suurt vélispinda.

T. Lowitz (1757—1804).
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Puitu 1abib tavaliselt suur hulk mikroskoopilisi torukesi ja kanaleid. Need
torukesed ja kanalid sdilivad soestruktuuris, olles seega sGe poorsuse ja suure
valispinna pohjustajateks, mistottu siisi paljusid aineid hasti adsorbeerib (joo-
nis 6

Adsorptsiooni olemus seisab selles, et adsorbendi, néiteks soe
vdlispinnale tombuvad ligi ja kogunevad adsorbeeritava aine
molekulid, moodustades sellel viga ohukese vilise kirme — iihe
molekuli paksusega.

Adsorptsiooni voib seletada jargmiselt.

Koik ained koosnevad osakestest — molekulidest, millede vahel mojuvad
kiilgetombejoud, mistottu keha sdilitab oma kuju ja ruumala. Leppeliselt kuju-
tame neid molekule edasises kerakestena (joonis 7). Tahke aine sisemuses olé-
vate molekulide, néiteks kerakeste a ja b kiilgetombejoud on tasakaalustatud
neid iimbritsevate naabermolekulide kiilgetombejoududega. Tahke keha valis-
pinnal olevail molekulidel, néditeks kerakestel ¢ ja d, on kiilgetombejoud ainult
osaliselt tasakaalustatud. Tasakaalustamata kiilgetombejoududega tahke keha
pindmised molekulid, néditeks kerakesed ¢ ja d, voivad kiilge tommata ja kinni
hoida nendega kokkupuutuvaid gaasimolekule, nditeks n ja m.

Soe adsorbeerimisvoime suu-
rendamiseks tuleb vabastada
tema vilispind sellesse jaanud
kuivdestillatsiooni jddkidest, na-
gu torvast ja teistest ainetest.

® @
OOBHOO
SOHHOD
SOHOOOH
HOSSHS

Joonis 6. Puidu struktuur (suuren- Joonis 7. Adsorptsiooni skemaatiline
datult). kujutamine.

Kuivdestillatsiooni jadkide korvaldamiseks tuleb puidusiitt tdienda-
valt iilekuumendatud veeauru voolus kuumutada. Sel viisil veeau-
ruga toddeldud soel suureneb poorsus ja seoses sellega ka adsorbee-
rimisvoime. Sellist siitt nimetatakse aktiveeritud sdeks.

Aktiveeritud soe adsorbeerimisvoime on eriti suur. Niiteks adsorbeerib

1 cm® aktiveeritud siitt harilikes tingimustes ligikaudu 1500 ml kloori, kuna
tavaline siisi adsorbeerib parimal juhul kuni 235 ml kloori. See on seletatav
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aktiveeritud sée suure vilispinnaga. Nii nditeks on 1 g aktiveeritud sée iild-
pindala 300—1000 m?2.

Aktiveeritud siitt kasutatakse to6stuses laialdaselt. Filtreerimi-
sega ldbi aktiveeritud soe kihi puhastatakse suhkrutééstuses suhk-
rulahus sellele kollast varvust andvatest ainetest.

Aktiveeritud sde abil adsorbeeritakse 6hu ja gaaside segudest
lenduvate vedelike aurusid, néditeks bensiini looduslikest gaasidest,
mida naftarajoonides eraldub suurtes kogustes. .

Peale selle kasutatakse aktiveeritud sttt joogivee, olide, ras-
vade, toorpiirituse ja teiste ainete puhastamiseks ning kataliisaa-
torina mitmetes téostustes.

Aktiveeritud siitt kasutatakse ka arstiteaduses miirgituste, néi-
teks kala- ja vorstimiirgituste puhul ravimina.

6
s
i 22N
Lk
|
| S
e = c— e — /3
I t A
| : | ’ N
e — 4

Joonis 8. Gaasitorbik:

a — gaasitorbik: 1 — niokate, 2 — ventiilikarp, 3 — voltvoolik, 4 — kurn, 5 — kandepaun;
b — gaasitorbiku kurn: 1 — kurna kest, 2 — suitsufilter, 3 — aktiveeritud sbega vorksilin-
der, 4 — sisemine (vdike) vorksilinder, 5 — tolmufilter, 6 — kurnakael.

Aktiveeritud séel on eriti suur tahtsus gaasikaitses. Teda kasu-
tatakse miirkainete adsorbendina gaasitorbikus. Esimene
gaasitorbik leiutati aastal 1915 vene teadlase, . akadeemik
N. D. Zelinski poolt. Uhtlasi avastas akadeemik Zelinski parima
meetodi aktiveeritud sée valmistamiseks. See menetlus seisab sel-
les, et tavalist kasesiitt kuumutatakse iilekuumendatud veeauru
voolus.
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Aktiveeritud siisi adsorbeerib enamikku miirgiseid gaase ja
aure, erandiks on siisinikoksiiiid (ehk vingugaas CO). Peale ‘selle
ei adsorbeeri ta pihustatud miirgiseid vedelikke ja tolmutaolisi
miirkaineid.

Zelinski leiutatud gaasitorbik pdéstis Esimese maailmasoja
ajal sadu tuhandeid sodureid piinarikkast ja koledast surmast.

Tdnapdeva gaasitorbikud kaitsevad silmi ja hingamisteid
miirgiste ja soobivate aurude ja gaaside ning miirksuitsude ja
radioaktiivse tolmu eest.

Gaasitorbik (joonis 8,a) koosneb kummist ndokattest ja metall-
karbist — gaasikurnast ehk respiraatorist. Gaasikurn (joonis 8,b)
sisaldab aktiveeritud siitt, keemilist adsorbenti ning tolmu- ja
suitsufiltrit. Sojaliseks otstarbeks kasutatava miirkaine peamine
kogus adsorbeeritakse aktiveeritud sée poolt. Viimase poolt nor-
galt adsorbeeritavad miirkained lagunevad keemilises adsorben-
dis. Tahked tolmutaolised miirkained ja radioaktiivne tolm pee-
takse kinni erilisest kartongist valmistatud suitsufiltris ja pabe-
rist tolmufiltris.

Toostuses ja pollumajanduses kasutatakse erilise ehitusega
gaasikurnasid juhtudel, kus 6hku satuvad miirgised aurud, gaasid
voi tolmutaolised ained (nditeks vérvide lahustid, pollumajandus-
like kahjurite torjevahendid jm.).

AKADEEMIK ZELINSKI.

Nikolai Dmitrijevits Zelinski siin-
dis aastal 1861 Ukrainas. Aastal 1884
1opetas ta Odessa iilikooli.

Aastal 1893 kutsuti  Zelinski
Moskva iilikooli professoriks. Algas
tema intensiivne ja mitmekiilghe tea-
duslik ja pedagoogiline tegevus.
Moskva iilikooli juures jatkus Ze-
linski tegevus kuni aastani 1911,
mil reaktsioonilise  haridusministri
korraldusel vallandati Moskva iili-
kooli juhatus ebalojaalsuse pérast.
Protesti mérgina erustusid pari-
mad ja eesrindlikumad professorid
ja Oppejoud. Nende hulgas oli ka
Zelinski.

Siirdunud Peterburi, jitkas Ze-
linski pedagoogilist ja teaduslikku
t66d poliitehnilise instituudi juures.
Esimese maailmasdja algul tegeles
Zelinski ennastsalgavalt gaasitorbiku
valmistamisega. Aastal 1915 teatas
Zelinski puusdest kui heast kaitse-
vahendist keemilise relva vastu.

Zelinski menetlusel valmistatud
aktiveeritud siisi leidis suurepdrase
adsorbendi ja kataliisaatorina laial-
dast kasutamist ka tédstuses. N. D. Zelinski (1861—1953).
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Pérast Suurt Oktoobrirevolutsiooni siirdus Zelinski jille Moskvasse. Algas
vilgas tegevus keemia alal. Valitsuse poolt toetatuna valmisid tema suurimad
t66d. Zelinski avaldatud téode arv iiletab 500.

Kodusbja ja majandusliku laose ajajargul valmistas ta esimesena siin-
teetilist bensiini. :

Tootades naitakeemia alal, tegi Zelinski suuri avastusi korgekvaliteediliste
olide valmistamise alal. Tema juhtimisel toimusid edukad uurimised valkude alal.

Aastal 1929 valiti Zelinski NSV Liidu Teaduste Akadeemia tegevliikmeks.
Néukogude valitsus hindas akadeemik Zelinski teeneid korgelt, andes talle sot-
sialistliku t66 kangelase nimetuse ja autasustades teda nelja Lenini ordeniga
ning kahe T66punalipu ordeniga. 4

N. D. Zelinski suri aastal 1953.

Kordamiskiisimusi.

1. Jutustada siisiniku levikust looduses.

2. Loetleda a) teemandi, b) grafiidi omadusi ja kasutamise alasid.

3. Kuidas on voimalik tGestada, et teemant, grafiit ja amorine siisi koos-
nevad ithe ja sama keemilise elemendi, siisiniku aatomitest: :

4. Vorrelda omavahel teemanti, grafiiti ja amorfset siitt. Milles sarnane-
vad ja milles erinevad iiksteisest need siisiniku allotroopsed teisendid?

5. Kuidas saadakse amorfset siitt ning missugused on selle omadused?

6. Mida nimetatakse a) adsorptsiooniks, b) adsorbendiks? Kirjeldada
adsorbentide tehnilist téostuslikku kasutamist.

7. Kuidas saadakse aktiveeritud siitt ning misparast nimetatakse teda
nonda?

8. Kirjeldada gaasitorbiku ehitust.

2. Siisiniku keemilised omadused.

Siisinik on mittemetalliline keemiline element. Ta asetseb kee-
miliste elementide perioodilise siisteemi IV rithma pea-allrithmas
ja teises perioodis.

Tuum  Flextronkate

O
//

Tuuma  Elextronide
laeng +6 arv 6

Aatomi laeng - 0 Sisiniku aatom

Tuuma laeng +6

Haikide elextronide
laengute summa-6

Aatomi laeng 0

Joonis 9. Siisiniku aatomi ehituse skeem.

Siisiniku tdisarvuni iimardatud aatomkaal on 12 h.-ii. ja tema
jérjekorranumber 6. Sellest lihtudes voib siisiniku aatomi ehitust
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kujutada jargmiselt: aatomi tuum koosneb 6-st prootonist ja 6-st
neutronist; tema elektronkate koosneb kahest kestast; sisemisel
elektronkestal on kaks elektroni, kuna vilisel elektronkestal on
neli valents-elektroni (joonis 9).

Harilikul temperatuuril ei lahustu vaba siisinik (teemant, gra-
fiit ja amorfne siisi) iiheski lahustis ega reageeri iihegi teise ainega.
Korgel temperatuuril aga iihineb stisinik mitmete metallide ja
mittemetallidega. See on seletatav siisiniku aatomite inertsusega
sest siisiniku aatomitevaheline seos teemandi-, grafiidi- ja soekris-
tallides on madalatel temperatuuridel viga piisiv. Korgeil tempe-
ratuuridel, eriti elektrikaarleegi temperatuuril, seevastu suureneb
siisiniku aatomite keemiline aktiivsus seetottu, et norgeneb seos
itksikute siisiniku aatomite vahel.

Sée polemisel dhus voi puhtas hapnikus tekib reaktsiooni tin-
gimustele vastavalt kas siisihappegaas (CO;). voi siisinikoksiiiid
(CO). :

Sée polemisel, s. t. siisiniku ithinemisel hapnikuga, eraidub roh-
kesti soojust. Katsetega on kindlaks tehtud, et iihe gramm-aatomi
siisiniku (12 g) téielikul polemisel eraldub 95400 cal soojust:

C+0,=C0,-+95 400 cal

Hapniku vajakul tekib siisiniku mittetédielikul polemisel siisinik-
oksiiiid ehk vingugaas (CO):

2C+-0,==2C0+-59 400 cal

Vesiniku iile hooguva soe juhtimisel tekib kataliisaatori juu-
resolekul gaasiline aine, metaan (CH,):

C+2H,=CH,

Vesinikuga annab siisinik veel rea teisi iihendeid, milledest
nimetame néiteks etiileeni (C,H,) ja atsetiileeni (CyH,). Siisiniku
ja vesiniku iihendeid nimetatakse keemias siisivesinikeks.
Neid iihendeid kisitleme edaspidi.

Vaédvliaurude iile hooguva sbe juhtimisel tekib vidavelsiisinik

> (CSy):
C+25=CS;

Viivelsiisinik on viarvuseta, ebameeldiva I6hnaga vedelik. Viavelsiisinik
on miirgine ja vaga tuleohtlik. Vaivelsiisinikku kasutatakse paljudes toos-
tustes lahustina ning pollumajanduses kahjurite hévitamiseks aitades ja
ladudes (teda tarvitatakse ka muttide surmamiseks nende kiikudes).

Kuna siisinik korgel temperatuuril ithineb kergesti hapnikuga,
siis on ta voimeline ithinema ka paljude metallide oksiiiidides sisal-
duva hapnikuga, mistottu ta osutub heaks redutseerijaks. Néiteks
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vask (II) oksiiiidi (CuO) ja sde segu kuumutamisel tekib metalli-
line vask ja eraldub siisinikoksiiiid (joonis 10):

CuO-+C=Cu--CO4

Siisiniku redutseerivaid omadusi kasutatakse toostuses laial-
daselt metallide saamisel maakidest.

n

Joonis 11. Skemaatiline

kujutus elektriahjust, mi-

da kasutatakse kaltsium-
karbiidi saamiseks:

A .’ , ' B P

Z‘ -ﬁ ' 1 — ahju sdeplaatidest pdohi;

73 2 — iilemine elektrood; 3 ja
\ 1 — elektrivoolu ]uhtmed 5 —

kaltsiumoksiiiidi ja koksi segu;
5 — sulanud kaltsiumkarbiid;
7 — vorm.

14



Viga korgetel temperatuuridel iihineb siisinik " metallidega,
moodustades seejuures iithendeid, mida nimetatakse karbii-
dideks. Naiteks kaltsiumi iithinemisel siisinikuga tekib kalt-
siumkarbiid (€aC,). Kaltsiumkarbiidi saadakse toostuses koksi
ja kaltsiumoksiiiidi segu kuumutamisel elektriahjus (joonis 11)
korgel temperatuuril (3000°): ;

Ca0+4-3C=CaC,+4-CO

Kaltsiumkarbiidi kasutatakse poleva gaasi, atsetiileeni (CyHs)
saamiseks, viimast tarvitatakse metallide keevitamisel ja loika-
misel nn. hapniku-atsetiileenileegiga ning samuti paljude orgaa-
niliste ainete siinteesimisel. :

Kordamiskiisimusi.

I. Jutustada siisiniku asetusest keemlhste elementide perioodilises siistee-
mis ning siisiniku aatomi ehitusest.

2. Nimetada siisiniku keemilisi omadusi, milledest on tingitud tema inertsus.

3. Missugune tdhtsus on siisiniku ja hapniku iihinemisreaktsioonil ning
kus kasutatakse seda?

4. Kuidas saadakse kaltsiumkarbiidi ning milleks seda kasutatakse?

5. Kui palju soojust eraldub 1,2 kg soe taielikul polemisel?

6. Kui palju seatina saab teoreetiliselt 1 tonni seatina(II)oksiiiidi (PbO)
redutseerimisel siisinikuga?

3. Siisinikoksiiiid CO.

Siisinikoksiiiid on véarvuseta, lohnata, ohust veidi kergem ja
vees vidhe lahustuv gaas. Ta on vdga miirgine. Siisinik-
oksiiiidi 1ohnatus teeb selle vdga ohtlikuks, sest inimene ei tunne
siisinikoksiiiidi olemasolu ohus. Ohk, mis sisaldab ruumala jérgi
- 0,06% CO, on juba miirgine; 0,15% CO-sisaldus on juba eluoht-
lik, kuna 1% CO-sisaldusega ohk mojub surmavalt.
Siisinikoksiiiidi miirgisus seletub asjaoluga, et siisinikoksiiiidi
tihinemisel punaste vereliblede koostisse kuuluva hemoglobiiniga
tekib piisiv ithend, mille tottu veri kaotab kudedele hapniku edasi-
andmise voime. Vérske ohu sissehingamisel laguneb tekkinud
tthend jark-jargult ja hemoglobiin muutub jélle hapniku kandjaks.
. Siisinikoksiiiidiga miirgitatu tuleb esimeses jdrjekorras kanda
varske ohu kadtte (kuid mitte kiilma katte). Raskematel juhtudel
tuleb teha kunstlikku hingamist ja anda sisse hingata hapnikku.
Siisinikoksiiiid poleb sinaka leegiga, muutudes seejuures siisi-
happegaasiks. Siisinikoksiiiidi polemisel eraldub palju soojust,
millel pohinebki tema kasutamine toostuses kiittegaasina:

2€0O-1-0,—2C0,--136 000 cal

Korgel temperatuuril tihineb siisinikoksiiiid vdga energiliselt
hapnikuga, redutseerides seejuures paljusid metalle nende oksiiii-
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didest. Siisinikoksiiiidi seda omadust kasutatakse metallurgias
metallide saamiseks nende oksiiiididest, néditeks:

PbO--CO=Pb--CO, 4
Fe;034-3CO=2Fe}-3C0O; 4
Siisinikoksiiiid {ihineb teatud tingimustel kloori ja teiste keemiliste ele-

mentidega. Péaikesevalgusel voi aktiveeritud sde (kui kataliisaatori) juuresole-
kul iihineb siisinikokstiiid klooriga vahetult fosgeeniks (COCly):

CO--Cl;=COCl,

Fosgeen on virvuseta, limmatay gaas, mida kasutati Esimeses maailma-
sojas keemilise relvana. Tédnapdeval tarvitatakse fosgeeni siinteetiliste vérv-
ainete valmistamisel.

Siisinikoksiiiid ei ithine veega ning ei reageeri aluste ega hape-
tega. Seega kuulub ta indiferentsete ehk iikskoiksete (soola mitte
tekitavate) oksiiiidide hulka.

[ i)

Siisinikoksiiiid tekib siisini-
kuithendite pdlemisel hapniku
(voi ohu) vajakul:

Sitber Siiber 2C+0,=2CO

avatud suletud

voi siisihappegaasi iile hodg-
kuuma sée juhtimisel (tempera-
tuuril ile 1000°):

CO;+-C=2CO

Kolletes, kus on rohkesti
hooguvaid siisi, tekib alati sii-
sinikoksiitidi. Ahjusiibri enne-
aegsel sulgemisel levib miirgine
siisinikoksiiiid koetavasse ruu-
A 8 mi (joonis 12).

Ahjusiibrit ei tohi sulgeda, kui

, ces g . . ahjus leidub veel rohkesti heledalt
Joonis 12. Siisinikoksiiiidi ja siisi- hggguvaid siisi, vaid tuleb hoida
happegaasi tekkimine ahjus. veidi avatuna, et siisinikoksiiiidd saaks

dra poleda ja korstna kaudu lah-

kuda. Ahjusiiber suletakse alles siis,

kui siite kohal pole enam nédha siniseid leegikesi. Parast kiitmist tuntakse moni-
kord (kui ahjus olevad pdlemisproduktid péddsevad ahjusuudme sulgemisest
hoolimata vilja) toas erilist 16hna; on tavaks sel puhul Gelda, et «Ihnab vingu
jrele», Kuid see iitlus pole Oige, sest siisinikoksiifidil ehk vingugaasil ei ole
1ohna. Tuntakse vaid kiituse kuivdestillatsiooni polemata jddnud produktide
(torva ja teiste ainete) 16hna ning jarelikult koos nendega ka siisinikoksiiiidi.

4. Tahke kiituse gaasistamine.

Siisinikoksiiiid kuulub. paljude toéstustes kasutatavate kiitte-
gaaside koostisse. Tuntakse mitmesuguseid kunstlikke kiitte-
gaase. Neist tdhtsamad on generaatorigaas ja vesigaas.
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guma. Mainitud tsoonis
“redutseerub  siisihappe-

Generaatorigaas koosneb peamiselt siisinikoksiiiidist ja 6hu-
lammastikust. Selle nimi on tuletatud erilisest ahjust — gene-
raatorist, milles seda saadakse (joonis 13).

Gaasigeneraator on . tulekindla voodriga korge ahi. Ahju kaanel oleva
kolu kaudu tdidetakse gaasigeneraator kiitusega (koksi, kivisGe, puidu voi
isegi turbaga). Alt imetakse generaatorisse kiituse gaasistamiseks vajalik ohk.

Generaatori iilemises osas on toru, millest tekkinud gaas viéljub. Tuhk koguneb
generaatori alumisse ossa, kust seda aeg-ajalt korvaldatakse.

Gaasigeneraatoris kul-
gevaid protsesse voib ,(0

jaotada neljale generaa-
tori tsoonile, milledeks
on polemise, redutseeru
mise, gaasistumise (s. t.
lenduvate ainete ' tekki-
mise) ja kuivamise tsoo-
nid. Ohk imetakse gaasi-
generaatori alumisse =N :
ossa, kus kiituse polev- T Genera%fgm-
osad  iihinevad  ohu-
hapnikuga siisihappegaa-
siks ning vabaneb palju
soojust. Selles tsoonis
kiitinib temperatuur kuni
1400°-ni. Polemise tsoo-
nis toimuva reaktsiooni
vorrand:

C-Ose 0y

 Siisihappegaasist ja
ohuldmmastikust koosnev
gaasisegu ldbib seejirel
redutseerumise tsooni,
kus ta annab osa oma
soojusest dra ja paneb
selles oleva kiituse hoo-

Kuivamise
fsoon

Gaasistamise *
fsoon

Tuhx g

gaas hooguvate siite toi-
mel siisinikoksiiiidiks:

Ohk
COs--C—2CO Joonis d3. Lihtsaim gaasigeneraator (I6ikes).

Jargnevalt satub gaaside segu lagunemise tsooni, kus gaaside
soojuse toimel eralduvad kiitusest gaasilised ained ja torv.

Peamises tsoonis teostub kiituse kuivatamine teda ldbivate
kuumade gaaside poolt.

Tegelikult sisaldub generaatorigaasis peale siisinikoksiiiidi ja
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- ohulammastiku soltuvalt kiituse liigist veel teatud méaral vesinik-
ku, siisihappegaasi, ohuhapnikku ja torvaineid. Generaatorigaas
puhastatakse enne tarvitamist torvast ja tolmust. Generaatorigaasi
kasutatakse néiteks klaasi ja terase sulatamisahjude kiitmiseks, s. t.
peamiselt niisugustes toostustes, kus noutakse polevgaasilt erilist
puhtust jakus on tarvilik ithtlane korge temperatuur. Ohuga sega-
tult poleb generaatorigaas auto- ja traktorimootorites, asendades
seega kallist bensiini. Autod ja traktorid saavad sel puhul generaa-
torigaasi nendele monteeritud generaatoritest (joonis 14).

Generaatorigaasi kiittevdartus on 800—1100 kcal/m?.

Vesigaas koosneb siisinikoksiiiidi ja vesiniku segust. Vesigaasi
saamiseks puhutakse ldbi hooguva koksi- voi antratsiidikihi vee-
auru. Korgel temperatuuril laguneb vee molekul vesiniku ja
hapniku aatomiteks. Kiituses sisalduvad siisiniku aatomid oksii-
deeruvad seejuures hapniku aatomite toimel siisinikoksiiiidiks,
kuna vesiniku aatomid iithinevad vesiniku molekulideks:

H,0+4-C=CO+-H,

Joonis 14. Gaasigeneraatoriga veoauto:

1 — generaator; 2 — gaasipuhasti.

Seega koosneb vesigaas kahe poleva gaasi — vesiniku ja siisi-
nikoksiiiidi segust. Vesigaasi kasutatakse edukalt kiittegaasina
metallurgias ja klaasitoostuses ning toorainena metiiiilalkoholi,
ammoniaagi ja lammastikhappe valmistamiseks.

Vesigaasi kiittevdartus on ligi 3000 kcal/m? ja tema leegitem-
peratuur ligi 1800°. ’

Kivisbe maa-alune gaasistamine. Kuna gaasilise kiitusega on
voimalik saavutada korge temperatuuriga puhast leeki ning tal
puudub tuhk, siis on tahke kiituse gaasistamisel midratu suur
tdhtsus Kaasaegses t60stuses. Gaasilise kiituse saamise iiheks uue-
maks menetluseks on kivisbe maa-alune gaasistamine.

Esimesena véljendas selle motte suur vene keemik D.I. Mende-
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lejev aastal 1888. Ta kirjutas: «Arvatavasti tuleb ajastu, kus kivi-
siitt enam ei kaevandata, vaid seda osatakse gaasistada ‘maa-
poues ja saadud polevaid gaase juhitakse torustike kaudu suur- -
tele kaugustele.»

Kivisoe maa-alusele gaasistamise probleemile osutas V. I. Lenin
eriti suurt tdhtsust ning see lahendati ja teostati Noukogude Liidus.

Kivisée maa-aluse gaasistamise pohimote on védga lihtne. Kivi-
soekihini kaevatakse kaks $ahti, mis maa all ithendatakse horison-
taalse kdiguga. Kivisoekiht siiiidatakse. Uhe Sahti kaudu juhitakse
juurde ohku (voi hapnikuga rikastatud ohku), kuna teist Sahti
modda touseb tekkinud gaas maapinnale. Nii luuakse maa all nagu

Joonis 15. Kivisbe maa-aluse gaasistamise skeem.

mingi suur gaasigeneraator, milles kivisiisi muudetakse mittetiie-
iiku polemise teel polevaks gaasiks (joonis 15). Kivisoe sellise
kasutamise paremus séisab selles, et viheneb voi kaob téiesti raske
kaevuritéo, voimaldub dra kasutada Ghukesi kivisdekihte, transport
“vabaneb kivise vedudest (sest gaas juhitakse edasi méoda torus-
tikke), peale selle on niisugune gaas viga odav ja kiepirane mit-
mesuguseks kasutamiseks.

Esimene t6ostuslik seade kivisGe maa-aluseks gaasistamiseks
rakendati to6le aastal 1937 Donbassis.

Kordamiskiisimusi.

1. Missugustel tingimustel tekib siisinikoksiiiid?
2. Nimetada siisinikoksiiiidi omadusi.
3. Mispérast on siisinikoksiiiid redutseerija?
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4. Mispdrast poleb siisinikoksiiiid, siisinikdioksiiiid aga mitte?

5. Mida nimetatakse generaatorigaasiks? Kuidas saadakse generaatori-
gaasi ja milleks seda kasutatakse?

6. Missugust gaasi nimetatakse vesigaasiks? Kuidas saadakse vesigaasi?

7. Kuidas toimub kivisbe maa-alune gaasistamine?

5. Siisihappegaas ehk siisinikdioksiiiid.

Siisihappegaas looduses. Siisihappegaas tekib looduses hinga-
mise, polemise, kodunemise ja paljude teiste protsesside puhul.
Monedes kohtades eraldub seda maa seest. Samuti leidub siisi-
happegaasi- ka mineraalallikate vetes.

Ohk sisaldab mahuliselt ligikaudu 0,03% siisihappegaasi.

Siisihappegaasi saamine. Laboratooriumis saadakse siisihappe-
gaasi soolhappe toimel kaltsiumkarbonaadisse (joonis 16, 4):

CaCO;34-2HCl=CaCly--H,CO;

> Nagnee.siumi-
% lint

Joonis 16. Siisihappegaasi saamine ja tema omaduste demonstreerimine:

A — siisihappegaasi kogumine; B — polev pird kustub siisihappegaasis; C — pdlema
siifidatud magneesiumlint jidtkab pdlemist siisihappegaasis.

Kuna siisihape on ebapiisiv ithend, siis laguneb see kohe siisi-
happegaasiks ja veeks:
H,CO3;=H;0-+CO; 4
Seepirast tuleks reaktsioonivorrand kirjutada jérgmiselt:

CaCO;-+ 2HCI=CaCl,-+H;0+CO24

To6stuses saadakse siisihappegaasi korvalainena siisihappe soo-
lade kuumutamisel, peamiselt lubja tootmisel lubjakivist (CaCOs):

CaCO3=CaO+C02 /f
Siisihappegaasi saadakse korvalainena orgaaniliste ainete kda-
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Ariit Lubjakivi Marmor

L

Kuumutamine

(CaC03 =Ca0 +C0y)

&

A

Suitsugaasid gﬁg&'ﬁf&

Ammoniaagi ja mdnede
teiste heemiatoodefe
valmistamisel

Joonis 17. Siisihappegaasi saamine toostuses.

rimise! eralduvatest gaasidest (piiritusetdostuses, olletéostuses,
parmitoostuses jm.). Peale selle on voimalik siisihappegaasi saada
ka kiituse polemisel tekkivast suitsugaasist ning korvaltootena
ammoniaagi ja teiste keemiliste toodete valmistamisel (joonis 17).

Siisihappegaasi omadused ja kasutamine. Siisihappegaas on
varvuseta ja ohust 1!/ korda raskem gaas, mistottu seda on vai-
malik nagu vett ithest anumast teise {imber valada (joonis 18).
Vorreldes teiste gaasidega (hapnik, ldmmastik, vesinik), lahustub
siisihappegaas vees vordlemisi hésti. Uhes ‘ruumalas vees lahus-
tub temperatuuril 0° 1,7 ruumala siisihappegaasi. Tema lahustuvus
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vees viheneb temperatuuri tousuga, néditeks iithes ruumalas vees
lahustub temperatuuril 15° ainult 1 ruumala siisihappegaasi.

Siisihappegaasi vesilahusel on veidi hapukas maitse ning lak-
musega on voimalik kindlaks teha selle happelist reaktsiooni.
Seega sisaldub lahuses siisihapet (H2COj), mis tekib osa siisi-
happegaasi iithinemisel veega:

CO,+-H;0%H,CO;3

See reaktsioon on poéorduv, sest siisihape on ebapiisiv iithend.
Seepérast sisaldub siisihappe vesilahuses alati siisihappegaasi.

Kuna siisihappegaas moodustab veega siisihapet, siis nimeta-
takse siisihappegaasi ka siisihappe anhiidriidiks.

Happelise oksiiiidina reageerib siisihappegaas ehk siisinik-
dioksiiiid alustega, moodustades see-
juures soola ja vee; nditeks:

CO3+2NaOH=Na;CO;+H,0
COg—l—Ca (OH) 2=CaC03+H20

Viimast reaktsiooni oleme juba varemalt
kasutanud {ihes v0i teises gaasis siisinik-
dioksiifidi avastamiseks, sest siisinikdiok-
stitidi 14dbi lubjavee juhtimisel tekib hagu,
mis on tingitud vees lahustumata kaltsium-
p karbonaadi tekkimisest.

Joonis 18. Siisihappe- Siisinikdioksiiiid on vdga piisiv_ iihend,
gaasi dmbervalamine.  solle molekul ei anna nii kergesti oma hapni-

ku aatomeid &dra. Seeparast ei pole tavali-

selt polevad ained siisinikdioksiiiidis edasi
(joonis 16, B). Kuid moned metallid, niiteks leelismetallid ja
magneesium, on voimelised ithinema siisinikdioksiiiidi molekulis
sisalduvate hapniku aatomitega. Polema siiiidatud magneesiumi-
lint jatkab polemist siisinikdioksiitidis viimase molekulis sisal-
duva hapniku arvel, kusjuures tekib magneesiumoksiiiid, ja siisinik
eraldub tahmana (joonis 16, C); tingituna magneesiumi suure-
mast sugulusest (afiinsusest) hapniku suhtes:

CO,+-2Mg=2MgO-+C

Siisinikdioksiiiid ei ole miirk, kuid esinedes 6hus suuremates
kogustes, mojub see siiski inimese ja looma organismile, pohjus-
tades peapooritust, hingeldamist, kohinat korvades ja unisust.
Siisinikdioksiiiidi suure sisalduse puhul ohus (iile 20%) hakkab
inimene voi loom hapnikupuudusel .idmbuma.

Kaevudes, keldrites ja kaevustes voib mitmesugustel pohjustel koguneda
suuremas koguses siisinikdioksiilidi. Seepédrast ettevaatust sinna laskumisel!
Kaevu voi kaevusesse tuleb lasta esmalt polev latern. Kui latern kustub, tuleb
neid kohti enne allaminekut tuulutada, vastasel korral voib allalaskujat tabada
surm.
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Siisinikdioksiiiid veeldub tavalisel temperatuuril ja 60 at rohul.
Vedelat siisinikdioksiiiidi hoitakse alal teraspudelites. Pudelist
viljavalamisel neelab vedel siisinikdioksiiiid aurustumisel niipalju
soojust, et muutub tahkeks lumetaoliseks massiks. Kokkupressitud
tahket siisinikdioksiiiidi nimetatakse «kuivaks jadks».

Viimasel ajal kasutatakse «kuiva jadd» viga laialdaselt raud-
teel ja laevadel kiiresti riknevate toiduainete veol. Kuiv jdi ei vaja
mingisuguseid spetsiaalseid seadmeid, sest see asetatakse otse
kaubakastide vahele. Etkuiva jad aurustumisel ei teki mingisugust
vedelikku, siis pole karta kauba mérjakssaamist. Kuiva jaid val-
mistavad meil Moskvas ja Leningradis asuvad tehased.

Siisinikdioksiiiidi kasutatakse ka tulekahjude kustutamiseks.
On olemas spetsiaalseid tulekustutajaid, mis koosnevad vedela
siisinikdioksiiiidi balloonist ja seadisest gaasi kiirel aurustu-
misel tekkinud «kuiva lume» paiskamiseks tulepesale.

Tulekahjude, peamiselt nafta-, petrooleumi- ja bensiinitulede
kustutamiseks kasutatakse ka gaasilist siisinikdioksiiiidi.

Tegelikus elus ei kasutata tavaliselt tulekahjude kustutamiseks

Lookravd

Tihend
) - Rasvandortihend
Kummitihend 7 Kaas ~
Ulemine pohi > Kael
i ol——Happeampu!/
Soelsilinder — : "» Pihusti

Ulernine
kaepide /g}_

) Alumine pohi
: Alumine
kdepide

Joonis 19. Tulekustutaja (OIT-1).
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valmis siisinikdioksiiiidi, vaid viimast valmistatakse vajaduse
momendil tulekustutamisaparaadis — tulekustutajas. Niisugune
tulekustutaja koosneb sooda vesilahusega tédidetud plekkanu-
mast, mille iillemises osas olevas soelsilindris on vdédvelhappega
ampull. Anum suletakse keermega varustatud kaanega, milles
asetseb 166kraud (joonis 19).

Tulekustutaja tegevusse rakendamiseks pooratakse ta iimber,
ja hoides kédepidemest kinni, liiliakse l160krauaga vastu monda

kova eset. Lookraud purustab happeampulli, millest viljavoolav - |

hape reageerib soodalahusega:
N32C03—|—H25O4=N32504—’—H20+C02'f
Lahusest iilespoole tousev siisinikdioksiiiid rohub vedeliku pin-
nale ja kihisev, vahutav ning pidevalt siisinikdioksiiiidi eraldav

vedelik paiskub tugeva joana tulekustutajast ning katab polevat
eset (joonis 20). Eralduv siisinikdioksiiiid tokestab 6hu juurde-

Joonis 20. Tulekustutaja tegevuses.

pddsu esemele ja viimase polemine lakkab. Pdrast kasutamist
laetakse tulekustutaja uuesti ja ta on jille tarvitamisvalmis.
Siisinikdioksiiiidi kasutatakse suurtes kogustes gaseeritud vee
ja mitmesuguste karastusjookide valmistamiseks. Selleks kiillas-
tatakse vastav jook korge rohu all siisinikdioksiiiidiga. Nii-
suguse joogiga tdidetud pudeli avamisel lamgeb rohk pudelis
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Orgaaniline
sdnrees

Salitstiilhape

= e T — V) U

Taimelavade Ghu rikastamine susinikdioksidaiga (Ssoodusiab 4
taimede kasvu)

i

Joonis 21. Siisinikdioksiiiidi kasutamine.

atmosfddrse rohuni sning vedelikus lahustunud siisinikdioksiiiid
hakkab sellest eralduma "(sest gaasi lahustuvus vdheneb rohu
alanemisega), pannes vedeliku kihisema ja vahutama.

Siisinikdioksiiiidi ~ kasutatakse suurtes. kogustes sooda
(Na,CO;) valmistamiseks.

Siisinikdioksiiiidi kasutatakse laialdaselt veel suhkrutéostuses,
keemiatoostuse mitmesugustes harudes ning igapédevases elus
(joonis 21).
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~ Kordamiskiisimusi.

1. Seletada, missugustel tingimustel tekib looduses siisinikdioksiiiid.

2. Nimetada kolm viisi siisinikdioksiiiidi saamiseks laboratooriumis.

3. Kuidas saadakse siisinikdioksiiiidi toostuses?

4. Loetleda siisinikdioksiiiidi omadusi.

5. Kuidas eristatakse siisinikdioksiiidi ldmmastikust, vesinikust ja
hapnikust?

6. Missuguse reaktiivi abil on véimalik kindlaks teha siisinikdioksiiiidi
olemasolu ohus vGi mones teises gaasis?

7. Nimetada siisinikdioksiiiidi praktilist tahtsust.

8. Mida nimetatakse «kuivaks jdaks» ja mispéarast?

9. Kaalukaotus 200 g kaltsiumkarbonaadi kuumutamisel oli 25 g. Mitu
protsenti kaltsmmkarbonaatn oli lagunenud?

6. Siisihape ja selle soolad.

Siisihape. Nagu meil teada, reageerib osa vees lahustunud
siisinikdioksiiiidist ehk siisihappe anhiidriidist (CO;) veega, moo-
dustades seejuures siisihappe (H2COj3).

* Vesilahuses leidub ainult viga vidike arv siisihappe molekule,
sest ebapiisiva ithendina laguneb ta kergesti veeks ja siisinikdiok-
siitidiks.

Naiteks, kui lakmusega siniseks varvitud vette juhtida siisinik-
dioksiiiidi, siis varvub lahus siisihappe tekkimise tottu punaseks.
Keetes niiiid sellist lahust, muutub see varvuselt jille siniseks.
See on seletatav sellega, et siisihape laguneb keetmisel ning
vabanenud siisinikdioksiiiid eraldus lahusest:

H,CO;3=H,0+CO, *

Ebapiisiva ithendina voib siisihape esineda ainult vesilahuses
ja sealgi vidga norkades kontsentratsioonides. Seni pole onnes-
tunud siisihapet eraldada puhtal kujul.

Siisihappei (H2CO;) on jéirgmine struktuurvalem:

Siisihape on oma iseloomult vaga nork (védheaktiivne) hape.
See on seletatav asjaoluga, et ta vesilahustes dissotsieerub viga
vdikesel méaéral ioonideks.

Elektroliiiitilisel dissotsiatsioonil siisihappe molekulld v01vad
dissotsieeruda kahes jérgus:

I jark: HCO3ZH*+HCO3-
II jark: HCOsZH*4-CO5™ ~
Summaarselt: HyCO3Z2H*+CO3 ~ 7
Siisihape dissotsieerub vesilahustes peamiselt gesimese jargu
kohaselt, s. t. ta moodustab ioone H* ja HCOjs~ ,Essotsiatsiooni
teine jark on tdhtsuseta ning CO;~~ -ioone tekib tithiselt viikeses
koguses.
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Siisihappe soolad. Lihtudes sellest, et siisihape on kahealuse-
line hape ning vesilahustes dissotsieerumisel moodustab kaht liiki
happejadke — CO;~ ja HCOj~, siis voib ta tekitada ka kaht liiki
soolasid: neutraalseid (normaalseid) ja hapusid.

Siisihappe neutraalseid soolasid nimetatakse siisihappe soola-
deks ehk tavaliselt karbonaatideks, hapusid soolasid nime-
tatakse siisihappe hapudeks sooladeks ehk tavaliselt vesinik-
karbonaatideks (nende vananenud nimetus on bikarbo-
naadid) (vt. tabel 1). :

Tabel 1.
Siisihappe soolad.
Happejddk Soola struk- i

Soola’ valem soola molekulis tuurvalem Soola nimetus
Na,CO; COs;—— ﬁ::g >C=0 | Naatriumkarbonaat
CaCOs COr- | Ca<Q>C=0 |Kaltsiumkarbonaat
NaHCO; HCO; ™ Na—0>C=0 | Naatriumvesinikkarbonaat

C“—g >C=0

Ca(HCO pbse a<cgy

» S HAS H—8 >C=0 |Kaltsiumvesinikkarbonaat

Siisihappe soolasid (karbonaate) voib saada siisinikdioksiiiidi
vahetul {ihinemisel aluseliste oksiiiididega voi siisinikdioksiiiidi
toimel leelistesse voi siisihappe soolade reageerimisel teiste hapete
sooladega, niiteks:

1) CaO+CO,=CaCO3
2) 2NaOH-+COy=Na,CO;-+H,0
3) ZnS04+NayCO3=ZnCOzy +Na.SO,

Koikidest siisihappe sooladest lahustuvad vees hésti ainult lee-
lismetallide karbonaadid ja ammooniumkarbonaat, kuna koikide
teiste metallide karbonaadid on vees praktiliselt lahustumatud
(vt. lisa 1 opiku 16pus). Seevastu lahustuvad vees peaaegu koik
vesinikkarbonaadid (siisihappe hapud soolad).

Siisihappe soolad dissotsieeruvad elektroliiiitilisel dissotsiat-
sioonil ioonideks, kusjuures karbonaatide puhul-tekib ioon COs -,
vesinikkarbonaatide puhul aga ioon HCO3~, néiteks:

Na2C032 2Na+C03‘ i
NaHC03zNa++HC03—

Siisinikdioksiiiidi eraldumine hapete toimel on koikide siisi-
happe soolade iseloomustavaks tunnuseks. Siisihappe soolade sel-
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lele omadusele pohineb ka siisinikdioksiiiidi laboratoorne saamis-
viis:
» CaCO;--2HCl=CaCl;+H>;0-+4CO; 4
Hapete toimel siisihappe sooladesse eralduva siisinikdioksiiiidi
pohjal on voimalik samuti kindlaks teha mis tahes karbonaadi esi-
nemist soolade segus, nditeks:

naatriumkarbonaadi reageerimisel soolhappega tekib siisihape

jargmise vorrandi kohaselt:
Na;CO3+-2HCI=2NaCl-+H,CO3

ebapiisiva iithendina laguneb siisihape jdrgmise vorrandi
kohaselt:

H,CO;=H;0-+CO; 4
Molemate vorrandite liitmisel saame:
Na;CO;+2HCl=2NaCl+H,0-+CO; A

Reaktsiooni kulgemisel vesilahuses voime seda kirjutada iooni-
lisel kujul:

2Na+«l—C03~-—}—2H+—}—2C1*=2Nav+—|—2C1‘—}—H20—{—C021~'
ehk taandatud kujul: '
2H*4-CO3~ ~=H,0+CO: 4

Analoogiliselt reageerib ka naatriumvesinikkarbonaat sool-
happega. Reaktsiooni vorrand ioonilisel kujul:

Nat4+HCO3;~+H*+Cl-=Na*+-Cl-+H,0+CO; 4
ehk taandatud kujul:
H*4+-HCO37=H,0-+CO; 4

Siisihappe soolade (peale leelismetallide) teiseks iseloomusta-
vaks tunnuseks (omaduseks) on nende lagunemine kuumutamisel.
Seejuures tekib vastava metalli oksiiiid ja siisinikdioksiiiid. Niiteks:

ZnCO3=Zn0O-}-CO; 4
CaCO3=Ca0+CO; 4

Karbonaatide seda omadust kasutatakse toostuses metalli

oksiiiidide ja siisinikdioksiiiidi saamiseks, niiteks lubja saamiseks

lubjakivi kuumutamisel.

" Naatriumkarbonaat ehk sooda (NayCO;). Loodus-
likku soodat leidub meil monede Siberi jirvede (Kulunda ste-
pis jm.) vees. Selliste soodajarvede vesi sisaldab niivord rohkesti
soodat, et viimane sadestub talvel vee temperatuuri langemisel
kristallidena jérvede pohja. Viimasel aja! on alustatud soodajar-
vede toostuslikku ekspluateerimist. Suurem osa soodat toode-
takse aga keemiliste menetluste teel tehastes, kusjuures ldhte-
aineteks on keedusool, siisinikdioksiiiid, vesi ja ammoniaak.
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Tulekustutajates
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Joonis 22. Sooda kasutamine.

Naatriumkarbonaat ehk sooda on vees histi lahustuv valge
pulber. Sooda lahustumisel tdheldatakse vedeliku kiillalt tugevat
soojenemist, mis on seletatav hiidraatide tekkimisega.

Vesilahustest kristalliseerub sooda kristallhiidraadina —
NayCO; - 10H,O, mida nimetatakse kristallsoodaks ehk
pesusoodaks. Kristallsooda kaotab kergesti osa kristallveest
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juba tavalisel temperatuuril. Kristallsooda kuumutamisel tekib
veevaba ehk kaltsineeritud sooda jiargmise reaktsiooni-
vorrandi kohaselt:

Na;CO3* 10H;0=Na,CO;-+10H,0

Soodat kasutatakse laialdaselt koduses majapidamises ja
mitmesugustes téostusharudes, nditeks keemia-, seebi-, klaasi-,
paberi- ja teistes toostustes (vt. joonis 22).

Naatriumvesinikkarbonaat ehk sdédgisooda
(NaHCOs3). Naatriumvesinikkarbonaat on valge pulber, mis vees
lahustub mérgatavalt halvemini kui naatriumkarbonaat. Soojenda-
misel laguneb naatriumvesinikkarbonaat naatriumkarbonaadiks,
veeks ja siisinikdioksiiiidiks: ‘

2NaHCO3=Na;CO;s-+H,0-CO; 4

Naatriumvesinikkarbonaati kasutatakse toiduainetetodstuses
- (taina kobestamisel), arstiteaduses ja koduses majapidamises.
Sooda suure rahvamajandusliku tahtsuse t6ttu on selle toot-
misele pooratud suurt tédhelepanu.
Kaltsineeritud sooda tootmise kasvu Noukogude Liidus iseloo-
mustavad jargnevad arvud (toodang on antud tuhandetes’ tonmi-
des).

1913. a. ' 1928. a. 1940. a.’ r 1945. a. 1956. a. l 1960. a.

|
|

160 ' 217 536 ’ 235 1546 { 2420

7. Siisiniku ringkédik looduses.

Siisinik on elavate organismide hddavajalikuks koostisosaks.
Koik elavad organismid, nii taimed kui ka loomad, tarvitavad
hingamiseks hapnikku (O,) ja eritavad siisinikdioksiiiidi (CO,).
Siisinikdioksiiiid tekib elavates organismides nende koostisse
kuuluvate orgaaniliste ainete oksiideerimisel. See protsess on
organismide soojuse ja energia allikaks.

Samuti tekib siisinikdiokstiiidi kiituse polemisel, taimede ja
loomade jéddnuste maddanemisel ning eraldub suurtes kogustes
atmosféédri maakera sisemusest vulkaanilistel pursetel. Nende
protsesside tagajédrjel peaks ohku kogunema  siisinikdioksiiiidi
tohutuis kogustes. Kuid 6hk siilitab oma alatise koostise, tihen-
dab, kusagil looduses peab toimuma vastupidine protsess —
siisinikdioksiilidi muundumise protsess.

Siisinikdioksiiiidi muundumise protsess leiab aset taimede leh-
tedes olevais klorofiilliterakestes paikesevalguse ja vee osavétul.
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Joonis 23, Siisiniku ringkdik looduses,




Siisinikdioksiiiidi muundumisel tekivad taimede lehtedes mitme®
sugused orgaanilised ithendid (nditeks suhkur, tirklis ja teised,
mis koosnevad peamiselt siisinikust, vesinikust ja hapnikust).
Seejuures eritub hapnik. Seda protsessi nimetatakse fotosiintee-
siks ja selle avastajaks oli kuulus vene botaanik K. A. Timirjazev
(1843—1920).

Loomad toituvad kas taimedest voi teistest loomadest, kes

omakorda on toitunud taimedest, seega satuvad taimede valmis-
tatud orgaanilised iihendid loomade (ja ka inimese) organismi,
kus mainitud iihendites sisalduv siisinik hingamisprotsessi kes-
tel oksiideerub siisinikdioksiiiidiks ja uuesti eritub atmosfdiri.

Seega me ndeme, et looduses esineb siisiniku ringkéik: taimed
omastavad ohust siisinikdioksiiiidi ja muudavad selle (piikese-
valguse kaasabil) orgaanilisteks ithenditeks. Viimased lagunevad
hingamisprotsessi kestel taimedes (pimedas) v&i loomade (ja
inimese)  organismis ning siisinikdioksiiiid satub uuesti &hku.
Sinna poéordub tagasi samal kujul ka poletatavas kiituses ja
kodunevates taimejddnustes sisalduv siisinik (joonis 23).

Koos siisiniku ringkdiguga leiab aset ka energia ringkiik.
Siisinikdioksiiiid laguneb rohelistes taimedes piikesevalguse toi-
mel. Piéikesekiirte energia koguneb (akumuleerub) taimedesse ja
nende poolt valmistatud orgaanilistesse toitainetesse. Loomad
(ja inimene), toitudes nendega, oksiideerivad orgaanilisi aineid;
seejuures kasutatakse vabanevat energiat keha temperatuuri alal-

Joonis 24. Siisiniku ja selle iihendite geneetilise seose skeem.
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hoidmiseks ning fiilisilise ja vaimse t66 sooritamiseks. Sama
kogutud péikeseenergia vabaneb soojuse ja valguse kujul puidu,
kivisde, turba ja teiste kiituste polemisel.

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada siisihappe omadusi.

2. Kuidas nimetatakse siisihappe a) neutraalseid, b) hapusid soolasid?
Tuua naiteid. -

3. Kirjutada siisihappe neutraalsete ja hapude a) kaaliumi,” b)gy magnee- -
siumi soolade valemid. Nimetada neid soolasid.

4. Nimetada karbonaatide saamise menetlused. i

5. Missugust moju avaldab siisihappe sooladesse a) lahustamine, b) kuu-
mutamine, ¢) hapetega reageerimine? Tuua vastavate reaktsioonide vorrandid.

6. Missuguse viisi abil saab siisihappe soolasid eristada teiste hapete soo-
ladest?

7. Missugusel keemilisel reaktsioonil pohineb tulekustutaja kasutamine?

8. Arvutada, mitu mooli siisinikdioksiiiidi reageerib lahusega, milles
on iiks mool naatriumhiidroksiiiidi, ning kui reaktsiooni tulemusena tekib
a) neutraalne. b) hapu sool.

9. Kui palju véddvelhapet vajatakse siisinikdioksiiiidi eraldamiseks a) iihest
moolist naatriumkarbonaadist, b) ithest moolist naatriumvesinik-
karbonaadist? p

10. Mispédrast kasutatakse tulekustutaja laadimiseks sageli naatrium-
vesinikkarbonaati ja mitte naatriumkarbonaati?

11. On antud neli katseklaasi, milledest esimeses on seatina(II)nitraadi-
lahus, teises kaaliumkloriidilahus, kolmandas kaltsiumhiidroksiiiidilahus ja nel-
jandas kaltsiumkloriidilahus. Koigile lahustele lisandati veidi soodalahust. Mis-
sugustes katseklaasides voib taheldada keemilise reaktsiooni kulgemist? Kirju-
tada nende reaktsioonide vorrandid ioonilisel kujul.

12. Seletada sooda tdhtsust rahvamajanduses.

13. Koostada antud siisinikuiihendite geneetilise seose skeemi (joonis 24)
pohjal vorrandid vastavate reaktsioonide kohta, nimetada nende kulgemise
tingimusi ja seejuures tekkivate ainete omadusi.

§ 3. Kiitused ja kiitmine.

1. Kiituse liigid. Kiitused.

Kiituse liigid. Amorfne siisi ja paljud looduslikud siisinikuiihen-
did etendavad meie maa rahvamajanduses vaga tdhtsat osa, sest
neid kasutatakse nii kiitusena kui ka keemiatoostuse toorainena.

Kiitusena kasutatakse tahkeid, vedelaid ja gaasilisi aineid,
mida poletatakse vastavais seadmeis soojusenergia saamiseks.

Tootmise seisukohalt jaotatakse kiitused looduslikeks ja siin-
teetilisteks (ehk kunstlikeks).

Kiituse klassifikatsioon on esitatud tab. 2.

Kaevandatavad sded. Maailma kaevandatavate siite varusid
arvatakse 8000 miljardile tonnile, millest leidub Noukogude Liidus
ligi 2000 miljardit tonni. Kaevandatavate siite varude suhtes on
Noukogude Liidul teine kohta maailmas.

Tsaristlikul Venemaal oli kiituset6ostus vdga norgalt arenenud.
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Tabel 2

Kiitus
Kiituse
agregaatolek looduslik siinteetiline
kivisiisi,
pruunsiisi, koks,
tahke polevkivi, brikett
puit-
bensiin, etiiiil-
vedel g}a;;%“ehk alkohol, metiiiil-
alkohol (puupiiritus)
gaasiline maagaas %::g::storigaas.

Nii néiteks oli Venemaa kivisée tootmises kuuendal kohal maa-
ilmas, mistottu tuli kivisiitt valismaalt sisse vedada.
Noukogude voimu aastail on saavutatud kivisdetéostuse aren-
damisel viga suuri edusamme (vt. diagrammi joonisel 25).
Suurem osa meie maa kaevandatava soe leiukohtadest on avas-
tatud ja ekspluateerimisele voetud noukogude voimu aastail.
Nagu teada, on tekkinud kaevandatavad séed kiimneid voi sadu
miljoneid aastaid tagasi maapealse taimestiku jdanustest. Mais-
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Joonis 25. Kivisée tootmise kasv Noukogude Liidus.
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maataimede jddnused on muutunud aja jooksul turbaks. Tekkinud
turbasood (ja monel juhul ka maismaataimed) on kattunud maa-
keral toimuvate protsesside tagajdrjel kivimikihtidega. Maapoue
sattunud turbamassid (maismaataimed) on muutunud korge tem-
peratuuri ja rohu toimel kivisdeks. Seletatav on see sellega, et
turbamassis (maismaataimedes) esineva lagunemisprotsessi taga-
jarjel on eraldunud hapnik ja ldmmastik turba (taimede) orgaani-
lise aine koostisest, kusjuures jdrele jdanud massi suhteline
siisinikusisaldus on jark-jargult suurenenud. Nii on muutunud tai-
mede jdanused aegamooda kovaks siisinikurikkaks polevaineks.
Soltuvalt taimede jddnuste lagunemisprotsessi kestusest liigita-
takse kaevandatav siisi pruunsoeks, kivisteks ja antratsiidiks. -

Pruunsiisi on koige nooremaks kaevandatavatest siitest.
Selle nimetus tuleneb sbe pruunist voi tumepruunist virvusest.
Pruunsiitt iseloomustab suur niiskuse- ja tuhasisaldus. Seda kasu-
tatakse peamiselt kohaliku kiitusena.

Kivisiisi on tihe must aine. See on pruunsdest vanem.
Koostiselt ja omadustelt jaguneb see mitmesse liiki. Kivisiitt too-
detakse ja kasutatakse vaga suurtes kogustes.

Antratsiit on kaevandatavatest siitest koige vanemaks.
See on vidga tihe, musta vidrvusega ning metallildikega siisi.
Antratsiidis on rohkem siisinikku kui teistes kaevandatavates siites.
See poleb lithikese leegiga ja peaaegu suitsuta.

Keemiliselt koostiselt on kaevandatavad sded segaained, sest
need koosnevad orgaanilisest osast ja mineraalsetest lisanditest.
Orgaanilise osa koostisse kuuluvad keemilised elemendid: siisinik,
hapnik, lammastik ja véddvel. Peamiseks koostisosaks on aga
siisinik (vt. tabelit 3).

Tabel 3

Tdhtsamate kiituste orgaanilise osa koostis ja kiittevdirtus

Keemiliste elementide sisaldus
protsentides
* AENE Kiittevdartus

Kiitus N ja teised kcal/kg

8 H 2 keemilised

elemendid
e R L SRR T 6 44 0 4500
AN as e s e U B8 6 33 2 5400
BRimstisics 5 DR Da 69 5 25 1 6700
O A e S PR L pES | 5 13 1 8400
G RET T R RN ce ] BN ) ¢ 2 3 0 8100
RS e T S R T 9 i1 3 8400
BN Ta s e s oe s el R 12 1 1 10500
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Kaevandatavates siites leiduvad mineraalsed lisandid tekitavad
polemisel tuha. Peale selle sisaldub kaevandatavates siites veel
niiskust ja pdlevaid gaase, peamiselt metaani (CH,), viimast
nimetatakse ka kaevandusgaasiks.

Koikide kiituste orgaanilise osa polevateks keemilisteks ele-
mentideks on siisinik ja vesinik. Tabelist 3 ndhtub, et mida suurem
on kiituse siisiniku- ja vesinikusisaldus, seda kdrgem on selle
kiittevaartus.

Kiittevddrtuseks nimetatakse soojuse kogust kilokalorites, mis
eraldub 1 kg tahke véi vedela v6i 1 m3 gaasilise kiituse tdiielikul
polemisel. ;

Turvas. Turvas on sootaimede jdidnuste aeglase lagunemise
- saadus. Vee all toimuval lagunemisprotsessil vaheneb teatavasti
taimejdanuste hapniku- ja ldmmastikusisaldus, kuid suureneb
nende suhteline siisinikusisaldus. Turba tekkimise protsess on iild-

joontes analoogiline kivisoe tekkimise protsessiga. Turvas on tai- |

mede soeksmuundumise esimene aste. Madalama lagunemisastme

tottu on turba siisinikusisaldus viiksem kui kiviséel. Turba tuha- |

sisaldus on suhteliselt suur (v6ib ulatuda kuni 20%-ni). Turvas
on véga hiigroskoopne, mistottu selles voib sisalduda kuni
95% vett. Kasutatakse peamiselt kohaliku kiitusena.
Turbatéostus on Noukogude Liidus kdige noorem kiituse toot-
mise haru. Turbavarude suhtes on Noukogude Liidul esimene koht
maailmas. Turvast ei kasutata ainult kiitusena ja allapanuna pollu-
majanduses, vaid ka turbakoksi, turbatérva, gaasi ja paljude muude
ainete saamiseks, mis omavad rahvamajanduses suurt tdhtsust.
Pélevkivi. Polevkivi orgaaniline aine on tekkinud palju miljo-
neid aastaid tagasi jarvede ja teiste seisvate veekogude pohja sat-
tunud veetaimede jddnuste keemilisel muundumisel. Polevkivikihid
vahelduvad lubjakivisetetest tekkinud lubjakivikihtidega.
Polevkivi on kollakas-pruun kuni tumepruuni véirvusega.

Polevkivi poleb tahmava leegiga. Suure tuhasisalduse tottu on

polevkivi kasutatav kohaliku kiitusena. Polevkivi rahvamajandus- |

lik tahtsus seisab aga selles, et selle termilisel t66tlemisel on voi-
malik saada niisuguseid védartuslikke aineid nagu polevkivigaasi,
polevkiviolisid (bensiin, mootorpetrooleum, diiselkiitus, bituumen
jt.) ning palju muid saadusi.

Kiittepuu. Viimasel ajal on t66stuses puidu kiitusena kasutamine
pidevalt vdahenenud. Seevastu suureneb puidu kasutamine keemia-
toostuse toorainena, sest puidust on voimalik valmistada tsellu-
loosi, paberit, kunstkiudu, etiiiilalkoholi ja muid tarvilikke aineid.

Nafta. Naftaks nimetatakse looduslikku 6litaolist polevat vede- |

likku, mis koosneb mitmesuguste siisiniku ja vesiniku iihendite
segust. Oletatakse, et nafta on tekkinud maapoues toimunud loom-
sete ja taimsete organismide lagunemisprotsessi tagajérjel. Nii
naftat kui selle termilisel tootlemisel saadavaid aineid (bensiini,
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Joonis 26. Nafta tootmise kasv Noukogude Liidus.

petrooleumi, diiseldli jt.) kasutatakse toostuses laialdaselt vedel-
kiitusena. Seoses mootoriehituse arenguga on arenenud ka nafta
tootmine ja tootlemine. Nafta tootmise kasvu Noukogude Liidus
illustreerib joonisel 26 toodud diagramm.

Nafta varude poolest on Noukogude Liit maailmas esimesel
kohal.

Gaasiline kiitus. Gaasilise kiituse hulka kuuluvad meil tutta-
vad generaatorigaas, vesigaas ja maagaas ning veel moned teised
polevad gaasid, mida kasitleme ldhemalt jdrgmise klassi keemia-
kursuses. :

2. Leek ja selle ehitus.

Kiiiinlaleegi vaatlemisel voime tdhele panna, et see koosneb
~ kolmest osast (joonis 27): sisemisest tumedast (a), mida iimbrit-
seb keskmine helendav osa (b), ning vélisest vaevalt ndhtavast
kollakast osast (c).

Selleks et kindlaks teha, kas temperatuur kiiiinlaleegi eri
osades on ithesugune, asetame sellesse vaheks ajaks tuletiku, nagu
on kujutatud joonisel 28. Seejuures paneme tédhele, et tuletikk
sbestub koigepealt kohtades, mis asetsevad leegi viélises helenda-
vas osas, kuna leegi sisemises tumedas osas olev tuletiku osa on
veel sGestumata. Siit jargneb, et leegi vilistes osades on tempe-
ratuur korgem kui sisemises tumedas osas.

Kiilinlaleegi sisemises osas olevate ainetega tutvumiseks ase-
tame sinna klaastorukese (joonis 29). Selgub, et torukese iilemisest
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Stestunud
Hohad
Joonis 27. Leegi Joonis 28. Tuletiku sdes-
ehitus. tumine kiiiinlaleegis.

otsast hakkavad véljuma rasked valged aurud, mida on véimalik
polema siiiidata. Siit jdrgneb, et kiiiinlaleegi sisemises osas valit-
seva hapnikupuuduse tottu ei toimu mingit pdlemist, vaid kiiiinalt
moodustava aine (parafiini) aurustumine.

Vaatleme niiiid, millest koosneb leegi kesk-
mine helendav osa. Selleks asetame sinna moneks
sekundiks mingi heleda kiilma eseme, néiiteks
portselantiiglikese. Leegist véiljavotmisel néh-
tub, et see on kattunud tahmaga. Siit jargneb, et
leegi helendavas osas on séeosakesi. Nende tek-
kimine on seletatav asjaoluga, et kiiiinlaleegi
tumedas osas tekkinud parafiiniaurud lagune-

| '\u vad leegi helendavas osas keemilisteks elementi-

\ \| deks (stisinikuks ja vesinikuks), millede iihine-

misel hapnikuga vabaneb rolf{lkesti soojust. Osa

; .. stisinikust, mis ei joua hapnikuga iihineda, moo-

J°,§’i“‘safﬁgst5,i§ifé' dustab soOekiibemeid. * Viimased kuumenevad

kiitinla sisemises  leegi keskmisest osast vabaneva soojuse toimel
R hoogumiseni ja helendavad.

Leegi vilimises osas segunevad tekkinud
ained ohuga ja polevad hapniku toimel tdielikult dra. Seetottu
on leegi temperatuur selles osas ka koige korgem.

Mitmesuguste ainete polemisel tekkiva leegi vaatlemisel selgub,
et moned ained polevad valgustava leegiga, teised seevastu anna-
vad vidga vihe valgust. Nii nditeks polevad vesinik ja védivel
sinaka, mittevalgustava leegiga. Kiiiinal, puit ja 6lid polevad see-
vastu valgustava leegiga, kuna magneesiumi polemisel tekib pimes-
tavalt valge leek. See on seletatav jargmisega: kui aine polemisel
tekivad ainult gaasid (H.O, SO,, CO,), siis on leek mittevalgus-
tav, tekivad polemisel aga tahked aine osakesed (siisi, MgO), siis
viimased kuumenevad ning leek muutub valgustavaks. Seega on
leegi helendumine tingitud tahkete aineosakeste hoogumisest.
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Oppinud tundma leeki, voime oeldd, et see pole midagi muud,
kui hoogkuumad polevad gaasid, milles voivad sisalduda hoégu-
vad tahked osakesed.

3. Tahke, vedela ja gaasilise kiituse poletamise viisid.

Toostuslikes ettevotetes ja elamutes poletatakse mitut liiki
kiitust. Maksimaalse soojusenergia kidttesaamiseks tuleb kiitus
poletada oskuslikult ja ratsionaalselt. Meil on koigil teada, et
monede kiitiste korstnatest eraldub musta suitsu. Seda pohjustab
polemata jdanud tahm, siisi ja 0li, mis saastavad iimbruskonna
ohku. Niisugustes kditiste kolletes poletatakse kiitust ebaratsio-
naalselt ja ebadigesti.

Kiituse polemisprotsesse uurivad teadlased ja insenerid. On
selgunud, et iga kiituseliigi poletamiseks vajatakse spetsiaalseid
tehnilisi seadmeid ja vastavat reZiimi.

Uldiselt on teada, et liiga suurtes tiikkides koldesse viidud
tahke kiitus poleb vdga halvasti. Halvasti poleb tavalises koldes
ka tolmuks peenestatud tahke kiitus. Vedelikena poletatavad vedel-
kiitused polevad koldes tugevasti tahmava leegiga, sest kiire
aurustumise tottu ei joua need tdielikult dra poleda. Sel juhul
viéljub korstnast tahmahelbeid sisalday paks must suits.

Samuti on teada, et koldesse 6hu puuduliku juurdevoolu puhul
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Joonis 30. Restiga katlakolle.
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Joonis 31. Kiittedlipihusti.

jddb osa siisinikku polemata, s. t. et pdlemine on mittetdielik.
Rohke 6hu juurdevoolu puhul pdleb kiitus kiill kiiresti, kuid liigne
ohk jahutab iileméddra ahju vo6i katlakollet. Siit jargneb, et nii
polemisprotsess kui ka koldereziim vajavad reguleerimist.

Nagu juba 6eldud, vajab iga kiituseliik erilist kollet. Tiikilist
kiitust poletatakse toostuses restkolletes, millede puhul pdlemiseks
vajalik ohk 14dbib restil oleva kiitusekihi (joonis 30). Tolmuna pdle-
mise puhul puhutakse kuivatatud ja tolmpeeneks jahvatatud kiitust
polemischuga segatuna koldesse, kus ta pdleb enne koldepdran-
dale langemist taielikult dra. Tahma ei teki.

Vedela kiituse jaoks ettendhtud kollete puhul puhutakse kiitte-
oli (nafta, masuut jm.) surudhu vo6i auru abil pihusti (nn. for-
sunka) kaudu koldesse, kus see dhuga segunedes tiielikult ira
poleb (joonis 31).

Gaasiliste kiituste (looduslik gaas, generaatorigaas jt.) poleta-
miseks kolletes on erilised poletid, milledes seguneb gaas sellisel
mééral ohuga, et poleb kuuma ja tahmavaba leegiga. Ohu juurde-
vool on” reguleeritav. Kuumema leegi saamiseks soojendatakse
gaasi ja ohku eelnevalt ette.

Vedela ja gaasilise kiituse kasutamise puhul ei teki tuhka,
pole tarvis keeruka konstruktsiooniga koldeid ning lihtsustub pole-
misprotsessi reguleerimine ja juhtimine.

Kordamiskiisimusi.

1. Iseloomustada tdhtsamaid kiituse liike.

2. Mitu kcal soojust vabaneb ithe tonni kivisde (kiittevddrtus 7000 kcal)
taielikul polemisel? Mitu tonni turvast (kiittevdirtus 3500 kcal) voi naftat
(kiittevadrtus 10500 kcal) tuleb poletada selleks, et saada sama kogus soojust?

3. Mispidrast polevad ithed ained valgustava leegiga, teised mittevalgus-
tava leegiga, kolmandad aga tahmavad polemisel? Tuua néiteid.

4. Mispédrast tahmab pdlema siiiidatud petrooleumilamp, kui selle lambi-
klaas dra voetakse?
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5. Seletada, misparast on kiituse pdletamine ebaratsionaalne puudulikul ja
samuti liiga ohtral ohu juurdevoolul? i

6. Milles seisab vedela ja gaasilise kiituse kasutamise paremus vorreldes
tahke kiitusega?

§ 4. Rini.
1. Rini — Silicium.

Keemiline siimbol Si (ioe: siliitsium); aatomkaal 28,09;
jarjekorranumber 14. :

Réni avastati 1823. a. rootsi teadlase J. Berzeliuse poolt.

Rini looduses. Hapniku jérel on rdni leviku poolest maakoores
teisel kohal. Rdni moodustab 26% maakoore kaalust. Paljud kivi-
mid, nagu graniit, basalt, gneiss jt., on rédniithendid. Kdigile tun-
tud liiv, kvarts ja méekristall on rdni ja hapniku iihend (SiO;).

Siisinikdioksiiiidi ning vee mehaanilisel ja keemilisel toimel
kivimid murenevad. Selle murenemise saadused viib vési merre ja
sadestab need seal liiva ja savina, millest tekivad omakorda uued
kovad kivimid: liivakivi ja savikiltkivid.

Raniithendid moodustavad maakoore pohilise massi; nende
iihenditega toimuvad muutused ja muundumised moodustavad
maakoore keemilise ja fiiiisilise elu aluse.

Réani on mineraalide riigi peamiseks keemiliseks elemendiks.
Réaniithendeid leidub moningate taimede vartes, paljude infusoo-
ride kestades, lindude sulgedes, loomade karvades ja mujal.

Riéni saamine. Laboratoorselt saadakse rdni tema hapnikuiihen-
ditest, néditeks radnidioksiiiidist (SiO,).

Selleks segatakse peenestatud raniliilv magneesiumipulbriga, asetatakse
segu tiiglisse ja siliidatakse polema magneesiumilindi abil, mis on otsapidi pis-
tetud molema aine segusse (joonis 32).

Reaktsiooni vorrand:

Si0; + 2Mg = 2MgO -+ Si \ _Maogneesiumilint

_ Magneesiumoksiiiid korvaldatakse
‘teaktsiooniproduktide hulgast soolhappes
lahustamise teel. Toostuslikult saadakse
vaba rani liiva kuumutamisel elektri-
ahjus koksiga:

SiO; + 2C = Si -+ 2CO
Ridni omadused. Analoogiliselt

Liivaja
magneesiumi

siisinikuga on rénil kaks allotroop- 604
set teisendit, milledeks on amorfne
ja kristalliline rdni. Amorfne rdm
on pruun pulber, mis siittib tugeval " Joonis 32. Rini saamine.
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kuumutamisel ja poleb rédnidioksiiiidiks. Rani kristallid on viga
kovad ja juhivad elektrit.

Riéni sulab vdga korgel temperatuuril (1415°). Oma olemuselt
on rdni mittemetalliline keemiline element. Ta asetseb Mendelejevi
keemiliste elementide perioodilise siisteemi IV rithma pea-all-
riithmas ja kolmandas perioodis. :

Réni tdisarvuni iimardatud aatomkaal on 28 h.-ii. ja jarjekorra-
number 14. Sellest ldhtudes voib rdni aatomi ehitust kujutada
jargmiselt: rdni aatomi tuum koosneb 14 prootonist ja 14 neutro-
nist; tema elektronkate koosneb kolmest kestast; sisemisel elekt-
ronkestal on kaks elektroni, keskmisel elektronkestal — kaheksa
elektroni ja vilisel elektronkestal — neli valentselektroni (joo-
nis 33). Kuna réni aatomi vilisel elektronkestal on neli elektroni,
siis on rdni korgemaks valentsiks hapniku suhtes neli ja valent-
siks vesiniku suhtes samuti neli. ,

Tugeval soojendamisel siittib peenestatud rdni 6hu kées, teki-
tades ranidioksiiiidi (SiO;). Seejuures selgub, et amorfne réni on

keemiliselt aktiivsem kui kristalliline réni, sest viimane iihineb ]

hapnikuga raskemini kui amorfne rdni. Samuti moodustab rini
ithendeid halogeenide, ldmmastiku ning véivliga. Happed
peale fluorvesinikhappe ei reageeri rdniga. Seevastu leelised rea-
geerivad rdniga kergesti, mille juures tekib vastava metalli rini-
happe sool ja eraldub gaasiline vesinik. Niiteks: '

Si 4 2KOH - H;0 = K,Si0O; + 2H; 4

Réanidioksiiiidi ja soe segu tugeval kuumutamisel tekib rini-
karbiid (SiC), mida tavaliselt nimetatakse karborundiks.
Karborund on kristalliline aine, millesse ei moju ka koige kange-

Tuum  Elextronkate

o)
® 17)

Tuuma  Elextronide
Jaeng 14 arv 14

Aatomi laeng - 0

Tuuma laeng +l4

Haikide eletronide
laengute summa - 14

Aatomi laeng 0

Joonis 33. Ridni aatomi ehituse skeem.
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mad happed. Karborundi kasutatakse tema suure kovaduse tottu,
mis on ldhedane teemandi omale, lihvimismaterjalina ning kdiade
valmistamiseks.

Liiva kuumutamisel sdega raua juuresolekul tekib kristalliline
mass, mis kujutab endast rdni ja raua sulamit — ferrosiliit-
siumi. Ferrosiliitsiumi kasutatakse malmi ja terase tootmisel.
Erakordselt happekindla materjalina kasutatakse ferrosiliitsiumi
keemiatoostuses tarvitatava aparatuuri valmistamiseks.

Réni iihendeid metallidega nimetatakse silitsiidideks, naiteks magnee-
siumsilitsiid (Mg,Si), raudsilitsiid (FeSi, Fe,Si) jt. Moned metallide silitsiidid
re'aagee&iy%dkhapetega, mille puhul tekivad rdni vesinikithendid — nn. silaa-
nid. Niiteks:

Mg,Si 4+ 4HCIl = 2MgCl, 4 SiH, ¢
Silaan SiH, on &hus isesiittiv gaas:

SiH4 + 20, = SiO; + 2H,0

Kordamiskiisimusi.

Jutustada rédni levikust looduses.

Kuidas saadakse rani laboratooriumis?

Seletada, milles sarnaneb ja milles erineb aatomi ehituselt siisinik ja réni.
Nimetada rdni omadusi.

Nimetada rdni hapniku-, metalli- ja vesinikuiihendite omadusi.

Gl G RO =

2. Rinidioksiiiid ehk ranihappe anhiidriid.

Riani peamiseks hapnikuiihendiks on rdnidioksiiiid ehk réni-
happe anhiidriid (SiOs). See on looduses védga levinud nii kris-
~ tallilisel kui amorfsel kujul.

Kristalliline rdnidioksiiiid on kvarts ja médekristall. Viimast esi-
neb mitmes vérvuses kristallidena. Méekristalli varvus on tingitud
lisanditest. Pruunika vdrvusega méekristalle nimetatakse suitsu-
topaasiks, roosaka virvusega méekristalle aga ametiistiks.

Kvartsi esineb ka paljude kivimite, nagu graniidi, gneisi- jt.
_koostises. Tavaline liiv, mis kohati moodustab suuri lademeid,
koosneb kvartsist. Puhtana on liiv valge varvusega, harilikult on ta
aga rauaiihendite sisalduse tottu varvunud kollaseks voi punakaks.

Kristalliline rénidioksiiiid on vidga kova ning raskesti sulav
aine, ta sulab ainult paukgaasi voi elektrikaarleegi temperatuuril.
Ranidioksiiiid lahustub ainult fluorvesinikhappes ja sulatamisel
leelistes. !

Elektriahjus sulatatud kvartsi jahtumisel saadakse klaasitaoline
labipaistev voi poolldbipaistev mass, mis koosneb amorfsest réni-
dioksiiiidist ning mida tuntakse kvartsklaasi nime all
Taiesti puhtast Rvartsist valmistatud kvartsklaas laseb ldbi
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ultravioletseid kiiri (kasutatakse kvartslampide valmistamiseks).
Kvartsklaasist valmistatakse ka igasuguseid keemialaboratooriu-
mis kasutatavaid nousid (tiigleid, keeduklaase, kausse, kolbe jne.).
Kvartsklaasi viga viikese termilise paisumise tottu on voimalik
punase hoogumiseni kuumutatud kvartsklaasist nou otsekohe ase-
tada kiilma vette, ilma et ta seejuures puruneks.

Amorfset ranidioksiiiidi esineb looduses palju harvemini kui kristallilist.
Amorfsest rinidioksiiidist koosnevad niiteks Trinivetikate rakukestad, mis

kohati moodustavad diatomiidi lademeid. Diatomiiti kasutatakse soojus- -

isolatsiooni materjaliks, puhastuspulbrina jne.

Mineraalid tulekivi ja ahhaat koosnevad amorfse ja kristalli-
lise rdnidioksiiiidi segust. Ahhaadist valmistatakse uhmreid, tapis-
kaalude prismasid jm.

Happelise oksiiiidina reageerib rédnidioksiiiid korgel tempera-
tuuril aluste, aluseliste oksiiiidide ja sooladega, moodustades see-
juures rdnihappe soolasid — silikaate. Néiteks:

2NaOH -+ SiO; = Na,SiO; + H,0
PbO - SiO,; = PbSiO;
CaCOs; +- SiO; = CaSiO; + CO; 4

3. Rénihape ja ta soolad.

Kuna rénidioksiiiid on vees lahustumatu, siis pole vdimalik
saada rdnihapet rénidioksiiiidi otsesel iihinemisel veega. Tava-
liselt saadakse rdnihapet teiste hapete toimel rinihappe vees
lahustuvatesse sooladesse. Niiteks:

Na,SiO; -+ 2HCI = 2NaCl 4 H,SiO;¥
ehk ioonilisel kujul:

2Na* 4 §iO3~ ~ 4 2H* 4 2Cl- = 2Na* 4 2CI- 4 H,Si0; ¥

Kuna rénihape vesilahuses ei dissotsieeru praktiliselt iooni-
deks, siis sadestub ta vesilahusest siiltja massina.

Rénihape on nork, keemiliselt vihe aktiivne hape. Kuigi lak-
muslahus virvub rdnihappe toimel punaseks, puudub viimasel
hapu maitse.

Rénihappe soola vesilahusest hapete toimel eralduv siiltjas
ranihappe sade sisaldab vdga suurel méiral vett, mis on korval-
datav soojendamisega. Seega pole voimalik saada mingit piisiva
koostisega rdnihapet, mida saaks viljendada kindla keemilise
valemiga. Rédnihappe sademe kuumutamisel eraldub vesi tiieli-
kult ning ta muutub uuesti ranidioksiiiidiks (SiO,).

Rénihappe valemist H,SiO; nahtub, et ta on tekkinud iihe
rénidioksiiiidi molekuli ja ithe veemolekuli liitumisel, seega on voi-
malik teda ka oksiiiidide ithendina kujutada:

HgSiOa i HZO * 5102
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Réanihappe soolasid nimetatakse silikaatideks. Silikaadid
on raskesti sulavad ja enamikus vees lahustumatud iihendid. Vees
lahustuvad nendest ainult naatriumsilikaat (Na,SiOs) ja kaalium-
silikaat (K;SiO3), mida tuntakse iildiselt vesiklaasi nime all.

Naatriumsilikaat ja kaaliumsilikaat, mida saadakse rédnidiok-
siitidi sulatamisel vastavalt naatriumhiidroksiiiidiga voi kaalium-
hiidroksiiiidiga, on poolldbipaistvad klaasitaolised ja vees lahustu-
vad ained, millest tulenebki nende nimi vesiklaas. Vesiklaasi kasu- .
tatakse paberitéostuses, maalritéds, seebitéostuses, paberiliimina
ning puidu ja riiete immutamiseks, et teha neld siittimiskindlaks
ja vastupidavaks midanemisele.

Looduses leidub viaga suurel hulgal igasuguseid silikaate. Viga
laialdaselt esineb looduses silikaate, millede koostises on ka alu-
miinium ning mida seetottu nimetatakse alumosilikaa-
tideks. Alumosilikaadid on nditeks vilgukivi, ortoklass jt.
Enamik looduslikest silikaatidest on vidga keeruka koostisega.
Keemiliste valemite lihtsustamise eesmargil kujutatakse neid
sagedasti tinglikult oksiiiidide iihenditena, ndiiteks:

ortoklass . . . . KsAlSisOis ehk K0 - Al,O;3-6SiO,
kaoliin . . . . . H4ALSi;Oy ehk Al,O;-2Si0,-2H,0
ashest . . . . . MgsCaSisO;, ehk 3MgO - CaO - 4SiO,

Silikaadid kuuluvad terve rea kivimite koostisse, mis kohati
moodustavad suuri mdeahelaid. Maapinnal ei piisi kivimid muutu-
matutena. Temperatuuri vahelduse, tuule; vee, siisinikdioksiiiidi ja
teiste tegurite mojul lagunevad kivimid peenemateks osadeks voi
muutuvad keemiliselt. Kivimite fiifisikalist murenemist nimeta-
takse rabenemiseks ja keemilist murenemist — porsu-
miseks. Nii nditeks rabeneb graniit temperatuuri vahelduste,
vee ja ohu toimel liivaks, pdevakiviks ja vilgukiviks.

Eriti tdhtis on pédevakivide ja vilgukivide porsumine, s. t. lagu-

Joonis 34. Réni ja selle ithendite geneetilise seose skeem.

45



nemine vee ja siisinikdioksiiiidi toimel, mille tulemusena tekib
kaoliin, liiv ja kaaliumkarbonaat.
Ortoklassi porsumisprotsessi voib kujutada néiteks jargmiselt:

K50 - Al,O;3 - 6SiOz 4 CO; -+ 2H,0 = K,CO3 -} 4Si0; -+

ortoklass kaalium- liiv
karbonaat
-+ Al,O3 - 2Si0, - 2H,0
kaoliin

Samal viisil lagunevad ka paljud teised keeruka ehitusega sili-
kaadid lihtsama ehitusega silikaatideks. Selle tagajérjel kogune-
vad maapinnale liiv, savi ja kaaliumisoolad. Koik need ained koos
orgaaniliste ainete jadnustega moodustavad mulla. Porsumisprot-
sessid on suure tdhtsusega taimede elus. Taimed ei saa neile vaja-
likku kaaliumi omastada otse silikaatidest, sest viimased ei
lahustu vees. Porsumisel lagunevad silikaadid, kusjuures tekivad
vees lahustuvad kaaliumisoolad, mida taimed on voimelised ker-
gesti omastama.

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada teile tuntud ranidioksiiiidi teisendid.

2. Loetleda kvartsi fiifisikalisi omadusi. Milleks kasutatakse kvartsi?

3. Nimetada ranidioksiiiidi keemilisi omadusi.

4. Missugused omadused on kvartsklaasil?

. Kuidas saada rédnihapet, ldhtudes réanidioksiiiidist? Kirjutada reakt-
siooni vorrand.

6. Milles seisab siisihappe ja rdanihappe sarnasus ja nende erinevus?

7. On antud jiargmised lahused: naatriumsulfiid, naatriumkarbonaat ja
naatriumsilikaat. Missuguse reaktiivi abil on voimalik kindlaks teha igaiiht
nendest lahustest? Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

8. Mida nimetatakse vesiklaasiks? Milleks kasutatakse vesiklaasi?

9. Kuidas tekib looduses kaoliin?

10. Koostada antud réniithendite geneetilise seose skeemi (joonis 34) poh-
jal vorrandid vastavate reaktsioonide kohta ning nimetada nende kulgemise
tingimusi ja seejuures tekkivate ainete omadusi.

o

§ 5. Kolloidlahused.

Tegelikus elus tuleb sageli mitmesuguseid aineid segada veega.
Seejuures paneme tédhele, .et moned ained veega segamisel lahus-
tuvad ning annavad ldbipaistvaid lahuseid, moned teised ained
aga veega segamisel ei lahustu ning moodustavad sogase, hdaguse
vedeliku. - '

Higune vedelik tekib nditeks kriidi, savi ja jahu veega sega-
misel. Nimetatud vedelikud on hdgused seetottu, et nendes on hol-
juvas olekus tahke aine pisiosakesi. Niisuguseid hdguseid vede-
likke nimetatakse suspensioonideks.

a
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Higuseid vedelikke voib saada ka
kahe teineteises lahustumatu vedeliku
segamisel, nditeks vee ja taimeoli segu
tugeval loksutamisel. Saadud vedelik on
hdgune vees holjuvate olitilgakeste tottu.
Hagust vedelikku, mis sisaldab vees lahus-
tumatu teise vedeliku tilgakesi holju-
vas olekus, nimetatakse emulsioo-
niks. Loomuliku emulsiooni niiteks on
tavaline piim, mis sisaldab piimavees hol-
juvaid rasvatilgakesi (joonis 35). Joonis 35. Piim mikro-

Eespool nimetatud suspensioonide ja skoobi all. .
emulsioonide iitheks tdhtsamaks iseédra-
suseks on nende ebapiisivus, mis avaldub
holjuvate pisiosakeste vdljasadestumises voi kogunemises vedeliku
pinnale. Niisugust kihistumist voime nditeks tdhele panna kriidi
ja vee segamisel saadud suspensiooni pikemaks ajaks seisma jat-
misel, mille puhul anuma pohja tekib kriidiosakestest koosnev
sade, voi piima seismisel, mille puhul rasvatilgakesed kerkivad
vedeliku pinnale.

Kihistumist ei tdheldata aga selliste ainete, nagu keedusoola
voi védadvelhappe segamisel veega saadavate lahuste puhul. Nii-
sugused lahused voivad piisida muutumata olekus I6pmata kaua.
Sel pohjusel nimetatakse ainete veega segamisel saadavaid l&bi-
paistvaid ja piisivaid lahuseid toelisteks lahusteks.

Katsetega on kindlaks tehtud, et vedelike piisivus so6ltub
segusse viidud aine peenestusastmest. Suspensicone ja emulsioone
moodustavate aineosakeste mootmisel on selgunud, et nende 1dbi-
moot on suhteliselt suur (10 ja 0,1 mikroni piirides). Toelistes
lahustes seevastu on lahustuv aine peenestatud kuni molekulideni
voi isegi ioonideni. Seega voib Oelda, et lahuse iseloomu maérab
selles olevate aineosakeste suurus.

On aga olemas ka selliseid
vedelikke, milles olevad aine-
osakesed on kiill suuremad kui
toelistel lahustel, kuid siiski
viiksemad kui suspensioonidel
voi emulsioonidel, mistottu need
on avastatud  ultramikros-
koobi abil. Selliseid vedelikke
nimetatakse kolloidlahus-

Joonis 36. Tyndall'i efekt. teks. Aine peenestatud olekut
_ nendes lahustes nimetatakse
kolloidseks olekuks ja aineosakesi endid — kolloid-

osakesteks.
_ Tuntakse véga palju lahuseid, milledes aine voib esineda kol-
loidses olekus. Kolloidlahuseid saadakse niiteks liimi, Zelatiini ja
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tarklise lahustamisel kuumas vees. Ka munavalge vees lahustu-
misel tekib kolloidlahus. Nimi kolloid tuleb sonast colla, mis
tdhendab kreeka keeles liim.

Enamik kolloidlahuseid on vilimuselt ldbipaistvad ning neid
on raske toelistest lahustest eraldada. See on seletatav asjaoluga, |
et kolloidosakesed on sedavord véikesed, et neid pole v01ma11k;
isegi tavalise mikroskoobi abil nédha.

Aine kolloidset olekut lahuses on voéimalik kindlaks teha
Tyndall'i (loe: tindall) efekti abil. Selleks korraldame jargmise
katse. Votame kaks klaasi, milledest esimeses on moni toeline
lahus (nditeks keedusoolalahus), teises aga moni kolloidlahus |
[néiteks raud (I1T) hiidroksiiiidilahus]. Seejdrel juhime pimedas|
ruumis lahustesse tugeva valguskiirte vihu (pdikesevalguse voi|
elektrivalguse), nagu on kujutatud joonisel 36. Eest vaadates ei
nde meie toelises lahuses valguskiirte vihu teed, kolloidlahuses
tdheldame aga heledat koonust (nn. Tyndall’i efekt).

Heleda koonuse tekkimine on seletatav sellega, et vedelikus|
olevad aineosakesed hajutavad valgust, nad muutuvad nagu helen-
davateks punktideks, mistottu muutub ka kogu valguskiirte kimbu
tee kolloidlahuses ndhtavaks.

Kolloidosakesi on voimalik vaadelda ka ultramikroskoobi abil
(joonis 37). Ultramikroskoobiga vaadeldavat vedelikku ei valgus-|

Joonis 37. Ultramikroskoobi skeem.

tata alt, nagu tavalise mikroskoobi puhul, vaid kiiljelt peene val-| :
guskurte vihuga. Valguse hajumise t6ttu ndivad holjuvad aineosa-|
kesed palju suurematena ja muutuvad seetottu ndhtavaks. \
On teada, et kui vedelikus on tahked aineosakesed lablmoodugal
ile 0,1 mlkrom siis ei ole vedelik paris ldbipaistev ja holjuvaid|
aineosakesi on voimalik tavalise mikroskoobi abil kindlaks tehal
Kui aineosakeste 1bimddt on tunduvalt viiksem kui 0,1 mikronit,|
siis muutuvad iiksikud aineosakesed ndhtamatuks ka ultramikros-|
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koobis, margatavaks jddb aga siiski valguskiirte vihu tee vedeli-
kus. Lopuks, kui peenestatud aineosakeste 1dbimoodud on viikse-
mad kui 1 millimikron, siis on valguse hajumine niivord tiihine, et
ka Tyndall’i efekt kaob. Niisugused iihtlased vedelikud on niiteks
mitmesuguste ainete toelised lahused.

Seega voib Gelda, et vedelikud jagunevad peenestatud aine osa-

keste suuruse jdrgi suspensioonideks ja emulsioonideks, kolloid-
lahusteks ning toelisteks lahusteks (vt. tabel 4). Seejuures ei tohi

Tabel 4
Vedelik
Iseloomustav S : 3
tunnus u:gﬁﬁ?&g‘; ia Kolloidlahus Toeline lahus
1. Vilimus Hégune Labipaistev Labipaistev
2. Aineosakeste | Nahtavad palja sil- | Nahtavad ultra- Pole niahtavad ise-
néhtavus maga voi mikros- | mikroskoobi abil gi koige tugeva-
koobi abil mal suurendusel
3. Kihistumine | Kihistuvad suhteli- | Kihistuvad ainulf | Ei kihistu
selt kiiresti pikaajalisel seismi-

4. Filtreerita-
vus

5. Aineosakeste

Peetakse kinni ta-
valise  filterpaberi
pooride poolt

Enam kui 0,1 mik-

sel

Tavalise filterpa-
beri poorid ei pea
neid kinni, kuid nad
ei pddse ultrafiltri
pooridest 1abi

0,1 kuni 0,001 mik-

Ei peeta kinni ei
tavalise filterpaberi
ega ultrafiltri poo-
ride poolt

Alla 0,001 mikroni

suurus ronit ronit

aga unustada, et kolloidlahuste ja toeliste lahuste vahel iihelt
poolt ja nende ning suspensioonide ja emulsioonide vahel teiselt
poolt ei ole teravalt véljendatud piiri. 1869. a. Kiievi iilikooli pro-
fessor I. G. BorstSov selgitas, et iiks ja sama aine vo6ib olla nii
kolloid kui ka kristalloid (nii néditeks keedusool voib anda viin-
- piirituses kolloidlahuse).

Kolloidlahuste isedrasuseks on see, et kolloidosakeste suurte
mootmete tottu kolloidlahused ei difundeeru 1ébi poolldbilaskvate
vaheseinte, nagu ldbi pargamentpaberi voi poie. Sellele omadu-
sele ongi rajatud kolloidlahuste eristamine toelistest lahustest, mis
tekivad keemiliste reaktsioonide puhul.

Niisugust kolloidlahuse eristamist toelisest lahusest nimeta-
takse dialiiiisiks ja selleks kasutatavat seadet — dialii-
saatoriks (joonis 38).

Teiseks kolloidlahuste isedrasuseks on nende omadus sadestuda

4 Keemia X
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Joon. 38. Dialiisaator.

pikemaaegse seismise jirel (mdnikord mitme aasta jooksul). See
isedrasus on omane kolloidlahustele, mitte aga toelistele lahustele.
Niisiis on kolloidlahuste oluliseks erinevuseks, vorreldes: toeliste
lahustega, nende viike ‘piisivus. Seda saab seletada sellega, et
kolloidlahuses olevad aineosakesed, nagu ka téeliste lahuste osa-
kesed, on alalises kaootilises liikumises, mis ei lase neid oma
raskuse mojul sadestuda. Selliselt liikudes porkavad kolloidosake-
sed kokku teiste kolloidosakestega, kleepuvad nende kiilge ja moo-
dustavad suuremaid agregaate. Osakeste modtmete suurenemisel
muutub kolloidlahus haguseks, tekivad silmaga nihtavad helbed,
mis aeglaselt sadestuvad pohja. Kolloidosakeste jarkjargulist suu-
renemist lahuses nimetatakse koaguleerumiseks ehk kal-
gendumiseks. Koaguleerumist saab esile kutsuda ka soojen-
damisega (nditeks munavalgelahuse keetmisel). Paljud kolloid-
lahused koaguleeruvad hapete, aluste ja soolade lahuste toimel.
Moned kolloidlahused moodustavad koaguleerumisel siilditaolise
massi, mida nimetatakse geeliks ehk tardeks. Sellist protsessi
nimetatakse tavaliselt tarretumiseks. Uldtuntud tarretumise
néiteks voib olla Zelatiini kolloidlahuse muutumine tarrendiks.
Tarretumisel haaravad kolloidid lahusest enesega palju vett
kaasa, nagu see nditeks leiab aset piima hapnemisel.

Koikides tarrendites toimuvad aja jooksul siigavad muutused:
seejuures nad vihenevad ruumalalt ja eraldavad kaasahaaratud

vee. Niitena voib tuua tavalise siildi veeldumise, hapupiima muu-
tumise kohupiimaks ja vadakuks.

Paljude kolloidlahustes toimuvate nihtuste iseloom on viga
keerukas ja seni I6plikult selgitamata.

Kolloididel on méératu suur praktiline tihtsus mitmesugustes
toostusharudes, nagu nahaparkimisel, virvimisel, seebikeetmisel,

fototehnikas jm. Kolloidid etendavad médératut osa bioloogilistes

protsessides. Loomade veri, samuti ka taimede mahlad on kolloid-
lahused. Kolloidsete siisteemide niitena voib nimetada veel taevas

holjuvaid pilvi (vdikesed ohus hdljuvate veepiiskade moodusti-
sed), udu jne.
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Kordamiskiisimusi.

1. Mida nimetatakse suspensiooniks ja mida emulsiooniks? Tuua niiteid.

2. Mille poolest erineb suspensioon kolloidlahusest ja mille poolest tdelisest
lahusest?

3. Mille poolest erinevad kolloidlahused tdelistest lahustest? »

4. Kuidas kindlaks teha, kas antud lahus on kolloid- voi toeline lahus?

5. Mis tingib kolloid- ja toeliste lahuste erinevuse?

6. Mida nimetatakse koaguleerumiseks?

7. Kuidas on voimalik esile kutsuda aineosakeste koaguleerumist kolloid-
lahuses?

8. Nimetada teile tuntud looduslikke kolloidlahuseid.

9. Nimetada moningaid teile tuntud protsesse, mis on rajatud kolloid-
lahuste omadustele. g

§ 6. Silikaadid ehitusmaterjalina.

Réniithenditel on ehitusmaterjalidena suur tihtsus rahvama-
janduses. Rénidioksiiiid ja silikaadid on klaasi, keraamiliste too-
dete, portselani, fajansi, sideainete, ehituskivide ja teiste ehitus-
materjalide tooraineks.

1. Klaasitoostus.

Klaasi valmistamist tundsid juba vanad egiptlased. Tavaline
klaas on leelis- ja leelismuldmetallide silikaatide ning rénidiok-
siitidi (liiva) sulam. Tuntakse paljusid klaasiliike. Valmistatava
klaasi liik soltub valitud toorainetest. Nii saadakse tavalist akna-
klaasi sooda ja kriidi segu sulatamisel koos valge liivaga (rini-
dioksiitidiga). Niisuguse klaasi koostis on avaldatav jirgmise
ligikaudse valemiga: Na,O - CaO - 6SiOs,.

Aknaklaasi valmistamiseks koostatud sooda (NayCOs), kriidi
(CaCOg3) ja valge liiva (SiO:) segu paigutatakse spetsiaalsesse
vann-ahju, mida kéetakse generaatorigaasiga. Temperatuuril 700°
algab naatrium- ja kaltsiumkarbonaadi lagunemine naatrium-
ja kaltsiumoksiiiidiks, siisinikdioksiiiidi eraldumine ning naat-
rium- ja Kkaltsiumsilikaadi tekkimine. Seejuures toimuvad jirg-
mised reaktsioonid:

Na;CO; + SiO; = Na,SiO3 + CO, A
CaCO; -+ SiOy = CaSiO; + CO, 4

Reaktsioonil tekkinud silikaatidest ja vann-ahjus oleva rini-
dioksiiiidi liiast koosnev segu hakkab sulama ning muutub vede-
laks klaasitaoliseks massiks. Uhtlase, ldbipaistva ja gaasivaba
klaasimassi saamiseks tostetakse sulami temperatuur 1200—1260
kraadini ning hoitake sellel, kuni gaasid on klaasimassist eraldu-
nud. Seejdrel lastakse klaasimass jahtuda temperatuurini 700—
800°, mil ta omandab téétlemiseks vajaliku sitkuse.
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Puhta ja ldbipaistva klaasi saamiseks tuleb kasutada raua-
iihenditest vabu tooraineid, sest viimaste esinemisel saadakse
mitmesuguse virvusega klaase.

Virvilise klaasi valmistamisel lisandatakse sulanud klaasi-
massile vastavaid lisandeid. Nii néditeks varvub klaas kahevalentse |
raua iihendite toimel roheliseks, kolmevalentse raua iihendite toi- |
mel kollaseks, kahevalentse koobalti iihendite toimel siniseks, kol-
mevalentse kroomi iihendite ja kahevalentse vase iihendite toimel
roheliseks ning iihevalentse vase iihendite toimel punaseks.

Klaasil ei ole kindlat sulamistemperatuuri. Et sulanud klaasi- |
mass muutub jahtumisel jark-jargult sitkemaks, siis on sellest
kerge puhuda klaasnousid, tommata torusid ja tahvleid, pressida |
igasuguseid klaastooteid jne. Tdnapdeval valmistatakse paljusid |
klaastooteid spetsiaalsete masinate abil. Nii niiteks kasutatakse
pudelite valmistamiseks pudelipuhumise masinaid, aknaklaasi val-
mistamiseks klaasitombamise masinaid jt.

Raskesti sulava klaasi valmistamisel tarvitatakse sooda
(Na;COj) asemel potast (K.COjz). Niisugusel klaasil on vdiksem
termiline paisumine ja korgem pehmenemise temperatuur. Seetottu
valmistatakse sellest keemialaboratooriumides kasutatavaid klaas-
nousid.

Klaasis oleva kaltsiumoksiiiidi (CaO) asendamisel sea-
tina (I1) oksiiiidiga (PbO) saadakse tdiesti vérvuseta, ilusa ldike
ja kolaga ning suure valguskiirte murdevoimega klaas, mida
kasutatakse kristallklaasi, optilise klaasi ja elektrihooglampide
klaasi valmistamiseks. i

Tuleb tdhendada, et klaasi tegelik koostis on vidga keerukas,

sest peale nimetatud pohiliste koostisosade sisaldab klaas veel
palju lisandeid.

2. Tsemenditoostus.

Tsement on tdhtsamaid ehitusmaterjale, mida kasutatakse nii
mortide kui ka betoonide valmistamiseks.

Tsemendi valmistamiseks voetakse kolmest kaaluosast lubja- f
kivist ja iihest kaaluosast savist koosnev segu. Niisuguse koosti- |
sega segu esineb vahel ka looduses ning tuntakse lubja- |
mergli nime all. Kuna lubjamergli leiukohti esineb looduses |
suhteliselt harva, siis kasutab enamik tsemenditehaseid lubja- |
kivist ja savist valmistatud kunstlikke segusid. *

Segu valmistamiseks peenestatakse lubjakivi ja savi hoolikalt 1
ning segatakse veega nn. «lobriks». Erifiltrites -osaliselt veest |
vabastatud lobri poletatakse jdrgnevalt spetsiaalsetes ahjudes. |
Suurtes tehastes teostub see enamasti kuni 150 m pikkades ja [
kuni 4 m lidbimooduga aeglaselt poorlevais silindrikujulistes
lingahjudes (vt. joonis 39), mille korgemast otsast lobri sisse |
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Joonis. 39. Tsemendi tootmise skeem.



viiakse. Madalamast otsast juhitakse ahju
kiitus, millena kasutatakse kas naftat, kivi-
soetolmu voi polevkivitolmu.

Ahju kallakusest ja poorlemisest tingitult

ahju viimist, s. o. kui lobri on soojenenud
temperatuurini, mis veidi iiletab 100°. Ahju-
tsoonis, kus temperatuur on 250—500°, pole-
vad dra lobri orgaanilised lisandid ning
eemaldub keemiliselt seotud vesi. Tempera-

diks, viimane eraldub ahjust koos polemis-
gaasidega. Ahjutsoonis, kus temperatuur on

tihinemine segus oleva rénidioksiiiidiga

raud (I1T) oksiiiidiga (Fe;O3), kusjuures moo-
dustuvad keeruka koostisega silikaadid, alu-
minaadid ja teised tihendid. Ahju koige kuu-

Joonis 40. Raudbetoo-
nist tuletorn.

tuuril 900° algab kaltsiumkarbonaadi lagune- |
mine kaltsiumoksiiiidiks ja siisinikdioksiiii- |

liigub lobri ahju seina modda tuleleegile vastu. |
Edasiliikumisel kuumeneb lobri pidevalt ning |
teeb seejuures 1dbi rea muutusi. Lobris oleva |
uiiskuse aurumine algab kohe pérast tema |

1200—1300°, algab tekkinud kaltsiumoksiiiidi |

(Si0O2), alumiiniumoksiiiidiga (Al:O;) ja |

memas tsoonis, temperatuuril 1400—1500°, |
algab tekkinud i{ihenditest koosneva segu |

paakumine, mille tulemusena saadakse paakunud kova mass, nn.
tsemendiklinker.

Ahju madalamast otsast viljuv klmker jahutatakse vastavates
seadmetes ning hoitakse enne jahvatamist moned nadalad laos.
Seejérel alles jahvatatakse klinker spetsiaalsetes veskites tolm-
peeneks tsemendiks. Jahvatamisel lisandatakse klinkrile
saadava tsemendi omaduste parandamiseks veel mitmesuguseid
lisandeid. Tsemendi tootmise skeem on kujutatud joonisel 39.

Tsement on védga peenike rohekashall pulber. Tsemendi kvali-
teet soltub selle koostisest ning jahvatuspeensusest. Mida peene-
maks on tsement jahvatatud, seda parem on tema kvaliteet, s. t.
seda suurem on tema sidumisvoime.

Tsemendi ja vee segamisel tekib nn. tsemenditainas,
mis on paks ja sitke nagu hapukoor. Mone aja pdrast muutub tse-
menditainas tihedamaks, algab tsemendi tardumine. Tardumisele
jargneb tsemenditaina kivistumine, mille kestel tahke tsemend1
tainas muutub tsementkiviks.

Vette asetatud tsementkivi ei pehmene ega purune vee mojul,
vaid muutub vee ja tsemenditerakeste vahelise keemilise reakt-
siooni toimel itha tugevamaks.

Tuntakse mitmeid tsemendi liike. Noukogude Eestis valmistab
tsementi Kundas asuv tsemenditehas.
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Joonis 41. Raudbetoonist teraviljaelevaator.

Tsemendi, vee ja tditeaine (liiva, kruusa, killustiku jm.) sega-
misel saadakse betoonisegu, mis tsemendi kivistumisel muutub

betooniks.

Betoonist piistitatakse suuri ehitisi — hooneid,
sildu, tamme jne. Betoonile suurema tugevuse andmiseks paiguta-
takse sellesse raudarmatuur. Niisugust armeeritud betooni tuntakse
raudbetooninime all. Raudbetoonil on suur mehaaniline tuge-

Joonis 42. Raudbetoonist piistitatud sild.
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vus ning temal on kaasaegses ehitustehnikas méaratu suur taht-

sus. Joonistel 40, 41 ja 42 on kujutatud moned raudbetoonist val- _

mistatud ehitised.

Hoonete seinte ladumisel kasutatakse ehituskivide sidumiseks
morti, milleks voib kasutada ka tsemendi, vee ja liiva segu.
Niisugune mort kivistub ka vees.

Tanapaeval kasutatakse hoonete piistitamisel ka monteeritavaid betoon-
suurplokke, mis valmistatakse vastavates tehastes ning tuuakse ehitusplatsile
valmiskujul. Kuna tavalise betooni olulisemaks puuduseks on suur mahukaal
ja soojusjuhtivus, siis on viimasel ajal hakatud kasutama kergeid betoone,
naiteks vahtbetoone. Viimast valmistatakse tsemendi!, liiva, vee ja vahu segust.
Niisugusest betoonist suurplokid on kerged ja véaikese soojusjuhtivusega.

Tsemenditootmise kasvu tempot Noukogude Liidus iseloomustab jargmine
tabel (toodang on antud miljonites tonnides):

1913. a. 1917. a. 1928. a. 1940. a. 1945. a. 1956. a. i965. 8.

|
1,5 1,0 ‘ 1,8 ’ 57 i 18 | 24,5 75—81

ja Noukogude Eesti kohta (toodang tuhandetes tonnides):

1940. a. 1945. a. 1956. a.

70,9 45,6 j 106,6

3. Keraamikatoostus.

Keraamikatoéostuse tooraineks on savi. Savi pohilisteks omadus-
teks, millest on tingitud tema t66stuslik kasutamine, on plastilisus
ja kovastumine poletamisel. Savist vormitud tooted muutuvad
pérast poletamist mehaaniliselt tugevaks ning atmosfdari moju-
dele vastupidavaks.

Soltuvalt toodete liigist ja kasutatava savisegu koostisest jagu-
neb keraamika ehituskeraamikaks ja noudekeraamikaks. Ehitus-
keraamika-toodete hulka kuuluvad ehitustellised, pottsepatooted,
katusekivid, seinte katteplaadid jne. Noudekeraamika-toodetest
tuleks mainida fajansist ja portselanist lauanousid, majapidamis-
tarbeid, laboratooriuminousid ja iluasju.

Ehitusmaterjale (telliseid, katusekive jt.) ning tavalisi pottsepa-

i

! Noukogude Eestis on hakatud tsemendi asemel kasutama jahvatatud
polevkivituhka (kukermiiti). Toimetus.
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tooteid (potte, kausse jt.) valmistatakse harilikult madalama kvali-
teediga savidest, kuna portselanesemete jaoks kasutatakse korge-
kvaliteedilist valget savi (kaoliini), millele lisandatakse kvartsi
ja pdevakivi. Keraamiliste toodete valmistamiseks segatakse savi
veega toodeldavaks massiks, antakse esemele vajalik kuju ja t66-
deldakse termiliselt (poletatakse).

Tavalisi keraamikatooteid poletatakse allpool nende pehmene-
mistemperatuuri. Seetdottu on niisuguste toodete seinad urbsed ja
lasevad vedelikke ning gaase ldbi. Selle &drahoidmiseks kaetakse
keraamikatoodete pind ohukese, labipaistva klaasitaolise glasuuri-
kihiga.

Tuntakse vdga mitmesuguse koostisega glasuure. Glasuuri val-
mistamiseks voetava segu koostisse kuuluvad peamiselt paevakivi,
kaoliin, kriit, sooda, potas, booraks ja moned teised ained. Glasuu-
risegu kantakse tootele enne poletamist. Portselan- ja fajansstoo-
detele kantakse glasuurisegu parast poletamist, mis seejarel pole-
tatakse teistkordselt. Sulav glasuurisegu katab tooteid ilusa, 1ai-
kiva kaitsekihiga.

Odavaid keraamikatooteid (ahjupotte, savikausse jt.) glasuuri-
takse tavaliselt keedusoola abil, milleks enne toodete poletamise
16ppu heidetakse ahju veidi keedusoola. Toote koostises olev rani-
dioksiiiid reageerib seejuures keedusoola auruga ning tekitab toote
pinnal klaasitaolise glasuurikihi.

Kordamiskiisimusi.

Nimetada klaasi tootmiseks kasutatavaid tooraineid.

Missugused keemilised reaktsioonid kulgevad klaasi valmistamisel?
Missugusel klaasi omadusel pohineb klaastoodete valmistamine?
Nimetada teile tuntud klaastooteid.

Millest valmistatakse tsementi?

Missugused protsessid on tsemendi tootmise aluseks?

Nimetada tsemendi omadusi.

Milleks kasutatakse tsementi?

Millel p6hineb savitoodete valmistamine?

Mis on glasuur ning milleks kasutatakse teda keraamikatoostuses?

b e, (0 Ll all b dond

t—

§ 7. Siisinikurithma keemiliste elementide iseloomustus.

Kiesolevas peatiikis tutvusime siisiniku ja réni tdhtsamate
omadustega ning nende lihtsamate iihenditega. Viliselt ja oma
ithendite omadustelt on need kaks keemilist elementi teineteisele
iisna ldhedased. Molemad keemilised elemendid esinevad mitmes
allotroopses teisendis.
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Siisiniku ja rdni iihenditest voib kéige iseloomulikumateks
lugeda nende hapniku- ja vesinikuiihendeid. Vaatleme esimesi.

Siisinik ja rdni moodustavad hapnikuga kaht liiki {ihendeid.
Esimesse liiki kuulub siisinikoksiiiid (CO) ja ranioksiiiid (SiO),
milledes siisinik ja rdni on kahevalentsed. Teise liiki kuuluvad
stisinikdioksiiiid (COgz) ja ranidioksiiid (SiO;), mis on hapete
anhiidriidid ning milledes siisinik ja rdni on neljavalentsed. Mdle-
mad anhiidriidid annavad analoogilisi happeid, mis oma iseloomult
kuuluvad norkade hapete hulka.

Siisinikul ja rédnil on norgalt avalduvad mittemetallilised oma-
dused. Molemad keemilised elemendid annavad vesinikuga analoo-
gilisi ithendeid: metaani (CH,) ja silaani (SiH,). Ka vesinikuiihen-
dites on siisinik ja rdni neljavalentsed.

Sarnasuse korval voime tdheldada ka olulisi erinevusi. Niiteks
leidub siisinikku looduses vabas olekus, rdni aga mitte. Siisinik-
dioksiiiid on tavalisel temperatuuril gaasiline aine, mis korgemal
temperatuuril laguneb kergesti. Ranidioksiiiid on seevastu tahke
aine, mis ei lagune ka koige korgematel temperatuuridel. Siisihapet

ei tunta vabas olekus, rdnihapet aga kiill, kuigi ta kergesti lagu- |

neb anhiidriidiks ja veeks. Tuntakse ainult iiht siisihapet — HyCOs,
sest praktiliselt on olemas ainult selle soolad. Rénihappeid, arves-
tades nende soolade jérgi, on suur hulk. Metaan on piisiv gaas,
mis siittib alles korgel temperatuuril, kuna silaan siittib 6hus ise-
enesest.

Peale selle on veel terve rida teisi erinevusi, kuid need siisiniku |

ja rani omaduste erinevused on siiski seaduspéraselt seotud nime-
.tatud keemiliste elementide aatomkaaluga. Tabelis 5 on. korvuta-
tud moned tdhtsamad siisiniku ja rani fiiiisikalised ja keemilised
omadused.

Halogeenide, hapniku-, limmastiku- ja siisinikurithma kuuluvate
keemiliste elementide omaduste vordlemisel voib leida samuti sea-
duspédrast sarnasust ja erinevust nende rithmade vahel. Kdik nime-
tatud rithmadesse kuuluvad keemilised elemendid on mittemetallid,
mis moodustavad happeid. Tuleb aga tidhendada, et need iihised
omadused seaduspdraselt muutuvad norgenemise suunas, alates
halogeenidest siisiniku ja réni poole. Nii niiteks moodustavad
halogeenid keemiliselt koige aktiivsemaid happeid, siisinik ja rani
aga annavad iisna norku happeid. Halogeenid iihinevad teiste kee-
miliste elementidega vdga energiliselt, siisinik ja rdni seevastu
vaga raskelt. Hapniku- ja ldmmastikurithma kuuluvad keemilised
elemendid on nende vahel nagu keskses asendis.

Halogeenid on tiiiipilised mittemetallid, mida aga ei saa iitelda
siisinikuriihma keemiliste elementide kohta. Kuigi viimased on
mittemetallid, esineb neil norgalt ka metallilisi omadusi. Niiteks
siisi ja rdni juhivad elektrit, mis on metallide iseloomulikuks oma-
duseks.

Sellest jareldub, et keemiliste elementide perioodilises siisteemis
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Tabel 5

Siisinik Réni

Keemiline siimbol . & Si
Aatomkaal . 12,011 28,09
Erikaal amorfne — 1,86 kristalliline —

teemant — 3,5 2.35

grafiit — 2,3
Sulamistemperatuur (° C) 3500 1415 /
Keemistemperatuur (°C) . . 4000 2600
Agregaatolek . tahke tahke
Valents vesiniku suhtes . 4 4
Peaiihend vesinikuga . CHa SiH,
RH, keemistemperatuur (°C) . —161,4 —112
RH, sulamistemperatuur (°C) . . —184 —185
Valents hapniku suhtes . 2ja4 2 ja 4
Hapnikuiihendid . ; CO ja COq SiO ja SiO;
RO, keemistemperatuur (°C) . . —78,5 2590
RO, sulamistemperatuur (°C) . . —57 1470 (kvarts)
Happed . | H2CO4 H,Si0s

*

leidub niisuguseid keemilisi elemente, milledel on nii metallide kui
ka mittemetallide omadusi. Nad on nagu iilemineku-elementideks

mittemetallidelt metallidele.



II peatiikk.
METALLID.

§ 1. Sissejuhatus.

Olles oppinud tundma tdhtsamaid mittemetallilisi keemilisi ele-
mente, nagu fluori, kloori, broomi, joodi, hapnikku, - vdavlit,
siisinikku ja rdni, alustame niiiid tahtsamate metalliliste keemiliste
elementide kasitlusega. Metallide omadusi tuleb oppida tundma
juba seepdrast, et nad etendavad esmajéargulist ja vdga tahtsat osa
meie igapdevases elus. Meie teame, et metallidest’ valmistatakse
igasuguseid masinaid, nii lihtsaid kui keerukaid. Masinad oma-
korda voimaldavad mehhaniseerida igasuguseid téid, mis tundu-
valt kergendab inimese t66d ning tostab tema téoviljakust.

§ 2. Metallide iildomadused.

1. Metallide asetus keemiliste elementide perioodilises siisteemis
ja nende aatomite ehitus.

Keemiliste elementide perioodilises siisteemis asetsevad metal-
lid I ja II rithmas (pea- ja korval-allrithmades), III rithmas (pea-
allrithmas allpool boori ja kogu korval-allrithmas), V rithmas (pea-
allriihmas allpool telluuri ja kogu koérval-allrithmas), VII rithmas
(ainult korval-allrithmas) ja VIII rithmas.

Kui vaadelda metalliliste keemiliste elementide asetust perioo-
dides, siis selgub, et metalle leidub peamiselt perioodide alguses.
I perioodis ei ole iihtegi metalli. I perioodi kaks esimest keemilist

_elementi on metallid (liitium ja beriillium), III perioodis on kolm
esimest keemilist elementi metallid (naatrium, magneesium ja alu-
miinium), IV perioodis on 14 metalli ja ainult kolm mittemetalli,
V perioodis on 15 metalli ja kaks mittemetalli, VI perioodis on 30
metalli ja iiks mittemetall (astatiin), kuna VII, veel 16petamata
periood koosneb ainult metaliilistest keemilistest elementidest.

Seega tdnapdeval tuntud 102 keemilisest elemendist on 80
metallid, kuna iilejddnud on mittemetallid ja inertsed gaasid.
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Mittemetallide ja inertsete gaaside asetust keemiliste elementide
perioodilises siisteemis kujutab nditlikult tabel 6; tabeli taitnrata
ruutudes asetsevad metallilised keemilised elemendid.

Tabel 6
s i3 Keemiliste elementide riihmad
Py e I | n |m[Iv [V [v|vi|vii] o
I 1 ‘ - =]={=|=1=1|=| He
I Bt G0k Wl bl Ne
1 o Vo g e LAt e
% As Se Br E Kt
v e B ey
VI Tl R
Vil Metallid -'"‘*-,___.'- ?

Kui tommata keemiliste elementide perioodilise siisteemi tabe-
lis diagonaal vesinikust kuni uraanini, jittes seejuures vidlja metal-
lidest koosneva VIII rithma, siis jddvad metallid vasakpoolsesse
kolmnurka.

Vaadeldes keemiliste elementide asetust perioodilises siisteemis,
leiame jargmisi seaduspérasusi metallide omaduste muutumises.

1. Iga perioodi esimesel kohal on teravalt avalduvate metalli-
liste omadustega leelismetallid. Perioodis leelismetallile
jargnevatel keemilistel elementidel norgenevad metallilised oma-
dused jark-jargult. See on seletatav sellega, et igas perioodis vihe-
. neb keemilise elemendi jdrjekorranumbri suurenemisega keemilise
elemendi aatomi raadius ning suureneb tuuma laeng, mistottu
valentselektronid tugevamini kinni hoitakse.

Metalliliste keemiliste elementide aatomite suurtest raadiustest
on pohjustatud valentselektronide nork kiilgetombamine aatomi
tuuma poolt, mistottu niisuguste metallide aatomid on voimelised
kergesti kaotama valentselektrone, avaldades seejuures positiivset
. valentsi ja muutudes positiivselt laetud ioonideks.

2. Pea-allrithmades suurenevad keemiliste elementide metalli-
lised omadused jérjekorranumbri suurenemisega. See on seletatav
sellega, et pea-allrithmades asetsevate keemiliste elementide jirje-
korranumbri jarkjdrgulise kasvamisega suurenevad elementide
aatomite raadiused. Jarelikult norgeneb ka valentselektronide kinni-
hoidmine ning aatomid véivad kergemini kaotada valentselektrone.

Vaadeldes keemiliste elementide aatomite ehitust perioodide
jargi, leiame, et metallide aatomid erinevad oma ehituselt mitte-
metallide aatomitest. Tiiiipiliste metallide aatomitel on vidike arv
valentselektrone (1, 2, 3). Metallide aatomite raadiused on tavali-
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selt suuremad kui keemiliste- elementide perioodilises siisteemis
nendega samas reas asetsevatel mittemetallide aatomitel. '

Néitena késitleme II ja II1 perioodi keemiliste elementide aato-
mite raadiusi (vt. tabel 7).

Toodud tabelist 7 néhtub, et keemiliste elementide aatomite raa-

_. diused vdhenevad seaduspéraselt ja jark-jargult vasakult paremale,

s. t. metallidelt mittemetallide suunas. On kergesti arusaadav, et .
niisugune keemiliste elementide aatomite raadiuste jarkjarguline.

vdhenemine perioodis toimub aatomi tuumalaengu suurenemise
mojul.

Tabel 7
Teine periood Li Be B c 2 [
Aatomituuma 3 4 5 6 | +7 8 9
o + +4 | 45 | 46 | +7 | +8 |49
, ‘
Aatomi raadius 1,56 1,11 | 089 | 077 | 074 | 0,73 | 0,72
ongstromides b 3 Y ) : % ? A
~ F
Aatomi skeem L Be b ¢ ;. 4

(skeemil on

kujutatud P = %
ainult valents- | { e @
elektronid) E 5 = 56

Aatomi tuumalaengu suurenemine
Aatomi raadiuse suurenemine

Kolmas 1 Si f
periood 2 Mg - | ,‘ |
Aat(;r:eirt]iéuma 411 412 +13 | +14 |+15 |+ 16 £+17 ’ i
! 0
5 2 l ‘ [ 4]
Aatomi raadius 1.92 ! 1,60 1,43 E6 [ 1,11 ! 1,04 ! 0,99 | [
ongstromides ! i ! ! !
No ° Mg 4l $i g5 cl

Aatomi skeem
(skeemil on

kujutatud | /3/9\?/6\@ o |
inult valents- | ¢ ® @. @ADL RDJ |
e = v e g &K/ é\e/ls/ Ty

Aatomi tuumalaengu suurenemine

Aatomi raadiuse viahenemine
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2. Metallide leidumine looduses.

Tuletame meelde, et maakera koor koosneb peamiselt mitte-
metallilistest keemilistest elementidest. Teatavasti leidub maakera
koores 49% hapnikku ja 26% réni.

Maakera koores enamlevinud metalliks on alumiinium. Sellele
jargnevad raud, kaltsium, naatrium, magneesium, titaan, mangaan
ja teised iilejddnud metallid (vt. diagramm joonisel 43 ja 44). T60s-
tuses laialdaselt kasutatavaid metalle, nagu vaske, tsinki, tina ja
teisi, leidub maakera koores tdhtsuseta kogustes.

Metallid leiduvad looduses tavaliselt iithendite (oksiiiidide, sul-
faatide, sulfiidide, karbonaatide, silikaatide, kloriidide jne.) néol. -
Ainult iiksikuid metalle (kuld, plaatina) leidub ehedalt.

3. Metallide fiiiisikalised omadused.

Erinevalt mittemetallidest on metallidel teatud iihised omadu-
sed. Selliste iihiste omaduste hulka kuulub néiteks nn. metalli-
ldige. Tuleb tdhendada, et metallildiget tdheldame ainult siis,
kui metall esineb sileda pinnaga kompaktse tiikina. Pulbrina on
enamik metalle hallid voi mustad. Ainult moned metallid, nagu
magneesium ja alumiinium, sdilitavad oma ldike ka pulbrina.

Enamiku metallide poleeritud pind on terashalli kuni hobevalge
varvusega. Monedel metallidel on ka teistsugune vérvus, néiteks
vask on punane, kuld kollane ja vismut punakas.

On tavaks toostuses kasutatavaid metalle jaotada tinglikult
kahte rihma — mustadeks ja varvilisteks metalli-
d e k s. Mustade metallide rithma kuuluvad raud ja koik raua sula-
mid (terased ja malmid). Nimetus mustad metallid on tingitud
sellest, et raud ja selle sulamid on té6tlemata kujul kaetud musta
oksiiiidikihiga. Koik iilejdanud metallid ja nende sulamid kuuluvad
varviliste metallide rithma.

Metalle iseloomustab veel nende plastilisus;, s.t. oma-
dus muuta oma kuju véliste joudude mojul ilma purunemata ja sai-
litada muutunud kuju parast jou moju lakkamist. Plastilisi metalle
on voimalik sepistada, traadiks tommata, lattideks valtsida, vas-
tava kujuga esemeteks pressida voi muul viisil survega toodelda.
Ainult vaike arv metalle, nagu antimon, vismut ja mangaan, on
haprad, s. t. neil puudub plastilisus ja nad pole survega téodelda-
vad. Antimoni on voimalik isegi portselanuhmris pulbriks hooruda.

Metalle iseloomustavaks isedrasuseks on ka nende hea elekt-
rijuhtivus. Parimad elektrijuhid on hobe ja vask, hadsti juhi-
vad elektrit ka kuld, alumiinium ja raud; kdige halvemini juhivad
elektrit aga plii ja elavhobe (joonis 45).

‘Metallide elektrijuhtivus on seletatav nende ehituse iseédrasu-
sega. Kaasaegse ettekujutuse pohjal on koikidel metallidel kristal-
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Hapnik B2 magneesium

T vesinik . oaum Réni
2228 raug 25283 Kaltsium Nikkel
[IETR Naatrium Alumiinium (D Crejéanud

Joonis 43. Keemiliste elementide suhteline sisaldus maakera koores
(lito-, hiidro- ja atmosfééris).
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Hapnik B2 Magneesium
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Joonis 44. Keemiliste elementide suhteline sisaldus maakeras.
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liline struktuur. Metalli iga kristalli voib kujutada ruumilise kris-
tallvorena (joonis 46). Niisuguse kristallvore nurkades (joonis 47)
on metallide positiivselt laetud ioonid, mis piisivad enam-vdahem
kindlalt oma kohtadel. Metallide ioonid on elektronidest {imbritse-
tud. Need elektronid, mis osaliselt on seotud elektrostaatiliste jou-
véljade kaudu, osutuvad «poolvabadeks», s.t. et nad pole kinnis-
tatud {iksikutele iocnidele, vaid liiguvad nende vahel korraparatult
ning on kergesti fimberpaigutatavad. Sellised «poolvabad» elekt-

ronid moodustavad metallis justkui mingit «elektrongaasi». Lahe-

nedes ioonile moodustab elektron sellega momendiks «aatomi», mis
jargnevalt kiiresti laguneb uuesti iooniks ja elektroniks. Seega

() @ eyw LY B O
Py

@/,@O@OO/a@

@O@@@\O

o g

O @e 0.0

©--0 © Q O

Elektron loan Aatom

® 0:0

Joonis 47. Metalli kristallilise struktuuri skemaatiline kujutis.

voime Oelda, et metallide aatomid dissotsieeruvad ioonideks ja
elektronideks ka tahketes metallides:
ionisatsioon
Me® > Met+4 e

>

atomisatsioon

Seega on metallide kristallvorede nurkades nii aatomid kui ka
ioonid, kuna nende vahel asetsevad poolvabad elektronid.

Liilides juhtme (mis teatavasti koosneb metallikristallidest)
elektriahelasse, kaotavad temas olevad elektronid oma vaba liiku-
mise ning omavad suunatud liikumise. Elektronide liikumist juht-
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Joonis 49. Tadhtsamate metallide sulamistemperatuurid.
mes pidurdavad aga ioonid. Seejuures avaldavad erinevate metal-
lide ioonid elektronide liikumisele isesugust takistust. Viimasest

ongi tingitud metallide elektrijuhtivus.
Metallid juhivad- hdsti ka soojust. Soojusjuhtivuselt
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reastuvad metallid samas jérjekorras nagu elektrijuhtivuse jargi
(joonis 45). Parimateks soojusejuhtideks on hdobe, vask, kuld ja
alumiinium.

Metallide erikaal koigub suurtes piirides. Metallid jaga-
takse tinglikult kahte rithma: kergeteks ja rasketeks
metallideks. Kergete metallide rithma kuuluvad koik metallid eri-
kaaluga alla 5 g/cm?®, raskete metallide rithma aga erikaaluga iile
5 g/cm®. Joonisel 48 toodud diagrammist ndhtub, et koige kerge-
‘maks metalliks on liitium (0,53 g/em?®), kuna koige raskemaks
metalliks on osmium (22,5 g/cm?®). Samast diagrammist selgub, et
naatriumi ja kaaliumi erikaal on samuti nagu liitiumil vaiksem kui
veel, mistottu need ujuvad vee pinnal.

10 +
\a
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~ 5] ) ~

W

HOVADUS (teemandi wdvadus on 10)

~N

~

C Cr Os Mn Fe Pt Ni Cu Al Ag Au Zn Mg Sn Pb K N3 Cs
Mefallid
Joonis. 50. Monede metallide kévadused.

Sulamistemperatuurilt erinevad metallid veel jarse-
malt kui erikaalu poolest. Koige kergemini sulavad metallid on
elavhobe ja tseesium, koige raskemini sulavad metallid aga osmium
ja volfram. Elavhobeda sulamistemperatuur on —39°, seega esi-
neb ta tavalisel temperatuuril vedelas olekus, kuna volfram sulab
alles temperatuuril 3370°. Metallide sulamistemperatuurid on too-
dud diagrammina joonisel 49. Diagrammist ndhtub, et t60stusliku
tdhtsusega metallidest sulavad kdige kergemini tina ja plii.

Metallide tdhtsaks omaduseks on veel k6 v a d us. Kovaduseks
nimetatakse metalli omadust vastu panna teise kovema keha sisse-
tungimisele tema pinnasse. Mitmesuguste metallide kovadus on
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vdga erinev. Metallidest koige kovemad on kroom, volfram ja man-
gaan, pehmed metallid on seevastu kaalium, naatrium ja tseesium,

mis on noaga kergesti 16igatavad. Toostusliku tdhtusega metalli-
dest on koige pehmemad tina ja plii. Joonisel 50 on-diagrammina
léujlitatud monede metallide kovadus (aluseks on teemandi kova-
us).

Kordamiskiisimusi.

1. Milles on oluline vahe metallide ja mittemetallide vahel elektronteooria
seisukohalt?

2. Kus kohas keemiliste elementide perioodilises siisteemis peaks asetsema
keemiliselt kdige aktiivsem metall?

3. Mispérast pole voimalik teha teravat vahet keemiliste elementide jao-
tamisel metallideks ja mittemetallideks? r

4. Missugused fiilisikalised omadused on iseloomustavad metallidele?

5. Nimetada koige kergemaid ja koige raskemaid metalle.

6. Missugused toostuses kasutatavatest tavalistest metallidest on kdige ker-
gemad ja missugused koige raskemad?

7. Missuguseid metalle nimetatakse toostuses mustadeks metallideks ja
missuguseid varvilisteks metallideks?

8. Nimetada koige kergemini ja kodige raskemini sulavaid metalle.

‘9. Nimetada kovemaid ja koige pehmemaid metalle.

10. Mispdrast valmistatakse elektrijuhtmeid moningatel juhtudei vase ase-
mel alumiiniumist?

4. Metallide keemilised omadused.

Metallide keemiline aktiivsus. Metallide keemiliseks isedrasu-
seks on nende omadus {ihineda paljude mittemetallidega. Seejuures
toimuval keemilisel protsessil kaotavad metallide aatomid kergesti
valentselektrone ja muutuvad positiivselt laetud ioonideks —
katioonideks. Mittemetallide aatomid seevastu votavad
juurde metallide aatomite poolt kaotatud valentselektrone ning
muutuvad negatiivselt laetud ioonideks — anioonideks. Kee-
milisel reageerimisel tekkinud metallide katioonid iihinevad mitte-
xﬁle]tal]ide anioonidega, moodustades seejuures neutraalseid mole-

ule.

‘Néitena kédsitleme raua reageerimist vadyliga:

2e
| 4
Fe + S = FeS

Reaktsiooni olemus:
1) Fe — 2e = Fe*t raua aatom kaotab kaks valentselektroni ja muutub

katiooniks

2) 8. 26— S7 vaavli aatom liidab kaks valentselektroni ja muutub
aniooniks

3) Fet* -} S—— = FeSkatiooni ja aniooni _iihinemisel tekib neutraalne
molekul

Valentselektronide loovutamine ei avaldu koigil metallide aato-
mitel iihesuguselt, ithed metallide aatomid kaotavad neid kergemini,
teised aga raskemini. Valentselektronide kaotamise kerguse pohjal
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voib metallid reastada jargmisse ritta, mida nimetatakse metal -
lide aktiivsuse reaks:

Neutraalsete aatomite keemilise aktiivsuse langemissuund

K Na Ca Mg Al Mn Zn Fe Ni Sn Pb H Cu Hg Ag Pt Au

Ioonide poolt elektronide liitmise voime langemissuund

Metallide aktiivsuse rea avastajaks oli kuulus vene keemik
N. N. Beketov. ’

Rea algul seisavad aktiivsed leelismetallid kaalium ja naatrium,
mille aatomid loovutavad valentselektrone vdga kergesti. Nendele
jargnevad kahevalentsed leelismuldmetallid kaltsium ja magnee-
sium, millede aatomid kaotavad valentselektrone samuti kergesti,
kuid raskemini kui kaaliumi ja naatriumi aatomid. Piki rida pare- |
male liikudes vdheneb metallide aatomite vGime kaotada valents- :
elektrone, s. t. suureneb metallide aatomite voime valentselektrone |
kinni pidada. Valentselektrone hoiavad koige tugevamini kinni |

!

hobeda, plaatina ja kulla aatomid.

Metallide aatomite voimest valentselektrone kaotada soltub
metallide keemiline aktiivsus. Seega on keemiliselt koige aktiivse- |
mateks metallideks kaalium ja naatrium; keemiliselt koige passiiv- |
semateks metallideks on aga hobe, plaatina ja kuld. 1

Metallide keemilisest aktiivsusest soltub aga nende voime rea- ;,
geerida keemiliselt hapniku, vaavli, halogeenide, vee, hapete ning |
sooladega. |

Keemilisi elemente, millede aatomid loovutavad valentselekt-
rone, nimetatakse redutseerijateks ehk taandaja-
t e ks. Metalli redutseerimisvoime soltub tema asetusest metallide
aktiivsuse reas. Parimateks redutseerijateks metallidest on kaalium
ja naatrium.

Keemilisi elemente, millede aatomid liidavad valentselektrone,
nimetatakse oksiideerijateks ehk hapendajateks.
Head oksiideerijad on hapnik ja halogeenid.

Reaktsioone, millede puhul keemilise elemendi aatomid kaota-
vad valentselektrone, nimetatakse oksiideerumisreakt-
siooniks. Néiteks raua ithinemisel vdédvliga kaotab raua aatom
kaks valentselektroni, jdrelikult oksiideerub raud.

Reaktsioone, millede puhul keemilise elemendi aatomid liidavad
valentselektrone, nimetatakse redutseerumisreaktsioo-
nideks. Nditeks tsingi iihinemisel vaédvliga liidab vdavli aatom
kaks valentselektroni, jarelikult redutseerub vaavel:

2e_
| y
Zn-+ S=17ZnS

Zn — 2e = Zntt oksiideerumine
S +2e=S-— redutseerumine
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Elektronteooria seisukohalt on metallideks need keemilised
elemendid, millede aatomitel on omadus loovutada valentselekt-
rone. Mittemetallideks aga on keemilised elemendid, millede aato-
mitel on omadus peamiselt liita valentselektrqne, kuid voivad ka
loovutada valentselektrone.

Mida kergemini keemilise elemendi aatomid loovutavad oma
valentselektrone, seda enam avalduvad sellel metallilised omadu-
sed, seda keemiliselt aktiivsemaks metalliks on mainitud element.

Tuleb aga tdhendada, et Mendelejevi keemiliste elementide peri-
oodilise siisteemi mis tahes perioodis puudub terav piir enam metal-
liliste omadustega keemiliste elementide ja enam mittemetalliliste
omadustega keemiliste elementide vahel, kuna igas perioodis lei-
dub keemilisi elemente, milledel voib tiheldada koiki iileminekuid
mittemetallilistelt omadustelt metallilistele. Niisugused iilemineku-
elemendid asetsevad vastava perioodi keskkohas.

AKADEEMIK BEKETOV.

Nikolai Nikolajevits Beketov siindis 1826. aastal. Parast Kaasani iilikooli
Iopetamist tootas Beketov samas silmapaistva vene keemiku professor
N. N. Zinini assistendina. Aastail 1859 kuni 1887 oli Beketov keemiaprofessoriks
Harkovi iilikoolis.

Beketovi nimega on seotud
rida viljapaistvaid avastusi.
Beketov uuris pohjalikult ho-
beda ja teiste metallide vilja-
torjumist nende soolade vesi-
lahustest. Oma uurimuste poh-
jal reastas ta koik tema poolt
uuritud metallid ritta, mis
ithtib tdiesti meile tuntud me-
tallide keemiilise aktiivsuse rea-
ga. Edasi uuris Beketov metal-
lilise alumiiniumi redutseerivat
toimet teiste keemiliste elemen-
tide oksiiiididesse. Seega kuu-
lub aluminotermilise metallide
saamise menetluse véljatoota-
mise au Beketovile. Beketovi
avastus leidis edaspidi laialdast
toostuslikku rakendamist.

Beketovi nimega on seotud
ka keemia ithe haru — fiiiisika-
lise keemia areng, sest aastal
1864 hakkas Beketov pidama
loenguid fiilisikalise keemia alal.
Seega on Harkovi iilikool esi-
mene maailmas, kus alustati
selle, alles XIX sajandi 16pul
laialdaselt véljaareneva keemia-
haru siistemaatilise Gpetami-
sega. N. N. Beketov (1826—1911).

71



Oma teaduslike teenete eest valiti Beketov aastal 1886 akadeemikuks.
Sellest ajast alates toimus tema teaduslik tegevus Peterburis.

Beketovi silmapaistvad teaduslikud v6imed ning originaalsed ja avarad
ideed avaldasid suurt moju keemia iildise taseme tdstmisele Venemaal.

Tuleb aga mainida, et Beketovi teaduslikud ideed said laialdase arengu
osaliseks alles noukogude voimu ajal ning nende arendamist jatkatakse edu-
kalt.

Metallide ithinemine hapnikuga. Enamik metalle iihineb hapni-
kuga, moodustades seejuures oksiiiide. Keemiliselt koige aktiivse-
mad metallid — kaalium ja naatrium iihinevad 6huhapnikuga juba
tavalistes tingimustes, mistottu neid hoitakse petrooleumis. Ker-
gesti oksiideerub ka magneesium, mis ohu kdes seistes kattub
halli magneesiumoksiiiidi korraga:

2% 2e

| Y
2Mg + O, =2MgO
Mg — 2e = Mg**+  oksiideerumine
O +2e=0- redutseerumine
Mgt* 4+ O~ = MgO

Alumiinium, tsink ja plii oksiideeruvad samuti 6huhapniku
toimel, kattudes seejuures dhukese oksiiiidikihiga, mis neid edasise
oksiideerumise eest kaitseb.

Vask ja elavhobe ei oksiideeru puhta 6hu toimel tavalistes tin-
gimustes, nad ithinevad hapnikuga ainult kuumutamisel Ghus.
Hobe, kuld ja plaatina ei oksiideeru ohus isegi korgetel tempe-
ratuuridel. Sel pohjusel nimetatakse viimaseid ka vaarismetalli-
deks.

Leelismetallid (niiteks kaalium ja naatrium) ning samuti ka
leelismuldmetallid (nditeks kaltsium ja magneesium) véivad kuu-
mutatult poleda 6hu kées; raud, nikkel ja kroom pdlevad soojenda-
tult aga hapnikus; {ilejdanud metallid, peale vddrismetallide, oksii-
deeruvad ainult kuumutamisel.

Metallide iihinemine vaavliga. Koik metallid peale kulla voivad
ithineda véivliga. Uhinemine teostub erineva kiirusega, néiiteks
leelismetallid ning magneesium ja kaltsium iihinevad viaivliga
soojendamisel plahvatusega, moodustades seejuures sulfiide.
Pulbriline tsink ja alumiinium {ihinevad kuumutamisel vdavliga
jarsu pahvatusega. Ulejddanud metallid reageerivad kuumutamisel
véadvliga aeglaselt. Isegi plaatina peene pulbrina iihineb kuumu-
tamisel vadvliga.

Metalliline kaltsium {ihineb vaédvliga jargmise reaktsiooni-
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vorrandi kohaselt:

2e
| n
Ca-+ S =_CaS
Ca— 2e = Cat+ oksiideerumine
B | e redutseerumine

Ca*t*+4 S~ =0Cal$

Metallide iithinemine halogeenidega. Koik metallid {ihinevad
vahetult halogeenidega, isegi plaatina ja kuld. Koige energilise-
malt {ithinevad metallid fluoriga, seejdrel alanevas jérjekorras
kloori, broomi ja joodiga. Néiteks:

2e i3

| {

Cu + Cly = CuCl,
Cu—2e=Cutt oksiideerumine
2Cl 4+ 2e = 2CI- redutseerumine

Cut* 4 2Cl- = CuCl,

Metallide iihinemisel halogeenidega tiheldame sama korda
nagu nende ithinemisel hapniku ja vadvliga, s. t. nad iihinevad
metallide keemilise aktiivsuse rea kohaselt. Koige aktiivsemalt
ithinevad halogeenidega naatrium ja kaalium, vdhem aktiivsemalt
aga viaarismetallid. Metallide reageerimisel halogeenidega tekivad
fluoriidid, kloriidid, bromiidid ja jodiidid.

Metallide reageerimine veega ning lahjendatud hapetega.
Metallid, mis asetsevad keemilise aktiivsuse reas vesinikust vasa-
kul, torjuvad teda veest ja lahjendatud hapetest vidlja, paremal
asetsevad metallid aga ei torju. Koige aktiivsemad metallid, nagu
kaalium ja naatrium, torjuvad vesiniku veest vilja tavalistes
tingimustes. Metalliline kaalium reageerib veega jargmiselt:

2K+ 2\1‘:110 = 2KOH + H; 4

e
2H+ -+ 20H-

Keemilise reaktsiooni olemus seisneb elektronide {ileminekus
kaaliumi aatomitelt vesiniku ioonidele, mis tekivad vee dissotsi-
eerumisel. Seejuures kaaliumi aatomid muutuvad katioonideks,
kuna vesiniku ioonid muutuvad elektriliselt neutraalseteks
vesiniku aatomiteks. Viimased iithinevad, moodustades molekuli.

X ie
| }
2K 4+ 2H* -4 20H- = 2K* 4 20H- -+ H; 4
2K — 2e = 2K* oksiideerumine
2H* -+ 2e = 2H redutseerumine
2H =H, 4
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‘ehk taandatud kujul
2K 4 2H* = 2K* -+ H; 4

Keemiliselt vahem aktiivsed metallid, mis asetsevad aktiivsuse
reas vesinikust vasakul, torjuvad veest vesiniku vélja ainult kdrgel
temperatuuril. Naiteks:

Mg +2H:0 — Mg (OH)z -+ H, 4

N,
2H* 4 20H-
ehk ioonilisel kujul:
2e

| ¥
Mg 4 2H* -+ 20H- = Mg(OH). + H; 4
Mg — 2e = Mg*+ oksiideerumine
2H* - 2e = 2H redutseerumine
2H=H, 4

ehk taandatud kujul
Mg -+ 2H* = Mg** 4 H, 4

Tépselt samuti torjuvad keemiliselt vihem aktiivsed metallid
vesiniku vélja lahjendatud hapetest. Néditena toome reaktsiooni,
mis kulgeb tsingi reageerimisel lahjendatud soolhappega:

Zn -+ 2HCl =ZnCl; + H; 4
+t

e e e,

2H+ 4 2CI- \
Selle reaktsiooni olemus seisab tsingi aatomite reageerimises

vesiniku ioonidega, mis tekivad soolhappe molekuli dissotsieerumi-

sel vesilahuses. Seega votavad vesiniku ioonid tsingi aatomitelt

valentselektrone dra, kusjuures tsink oksiideerub, vesinik aga

redutseerub:

2e
| 4 A
Zn -+ 2H*+2Cl- = Zn**+ 4 2Cl- - H, 4
Zn — 2 = Znt++ oksiideerumine
2H* + 2e = 2H redutseerumine
2H = H2 4

ehk taandatud kujul
Zn -+ 2H* = Zn*+- H, 4

Vastavalt metalli asetusele keemilise aktiivsuse reas reageeri-
vad ka teised aktiivsed metallid lahjendatud hapetega (nditeks
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vaavelhappe, soolhappe, fosforhappe ja teiste hapete ve51lahus-
tega), ja nimelt:
IS Na Ca Mg Al Mn Zn Fe Ni Sn_ P,b § Cu Hg Ag Pt 'Ag

asendavad lahjendatud hapetes (HCI, HsSOs;, ei asenda lahjendatud
H,S04, HsPOy) vesiniku aatomeid hapetes vesiniku aatomeid

Keemilise aktiivsuse reas vesinikust paremal asetsevad metal-
lid ei torju vesiniku aatomeid ei veest ega lahjendatud hapetest
vilja, sest nad hoiavad valentselektrone suurema jouga kinni kui
vesiniku aatomid.

. Metallide reageerimine kontsentreeritud hapetega. Kuna kontsentreeritud
happed praktiliselt ei dissotsieeru ioonideks, siis reageerivad nad metallidega
teisiti kui lahjendatud happed. Néitena kisitleme metallide reageerimist kont-
sentreeritud vaavelhappega ning kontsentreeritud ldmmastikhappega.

Kontsentreeritud vdavelhape oksiideerib soojendamise! peaaegu kaiki
metalle. Tema metallidega reageerimisel ei eraldu vesinikku, sest happe osalisel
lagunemisel tekkiv hapnik oksiideerib happe molekulis oleva vesiniku veeks.

Soltuvalt metallide aktiivsusest voivad vaddvelhappe molekulid redutseeruda
kuni vaaveldioksiiiidini (SO.), vaba vaavlini (S) ja isegi kuni vadvelvesinikuni
(H2S). Koige sagedamini redutseerub vdadvelhape kuni vaaveldioksiiiidini.

Kontsentreeritud védvelhappe toimet metallidesse kujutab jargmine
skeem:

K Na Ba Ca Mg Al Zn Fe Sn Pb Cu Hg Ag Pt Au

~~ - ————

Eraldub H,S Eraldub SO, Ei lahustu

> s # kontsentreeri
soojendatud kontsentreeritud vdivelhappe toimel ‘1’1“25581 rteoeil;;;t:ld

Vaatame vase reageerimist kontsentreeritud védédvelhappega soojendamisel.
Viidvelhappe molekul oksiideerib vaske esmalt vask(II)oksiiiidiks, redutseeru-
des ise vaaveldioksiiiidiks (SO,):

H,SO4 -+ Cu = CuO + H;0 + SO, 4

Tekkinud vask (II)oksiiiid lahustub vdadvelhappe iilehulgas, seejuures tekivad
sool ja vesi:
CuO +- H;SO4 = CuSO, + H,0
Reaktsiooni vorrand summaarsel kujul on jargmine:
2H3S0; -+ Cu = CuSO4 + 2H,0 + SO; 4

Lammastikhappe metallidega reageerimisel ei eraldu samuti vesinikku, mis
on seletatav ldmmastikhappe tugevate oksiideerivate omadustega (vesinik oksii-
deerub veeks). Reageerimisel redutseerub ldmmastikhappe molekul kuni ldm-
mastikdioksiiiidini  (NOp), lammastikoksiiidini (NO), dilammastikoksiiii-
. dini (N2O) ja isegi ammoniaagini (NHs). Lammastikhappe redutseerumise aste
* soltub nii lammastikhappe kontsentratsioonist kui ka metallide aktiivsusest.
Oeldut aitab selgitada jargmine skeem:

K Na Ba Ca Mg Al Zn Fe Sn Pb Cu Hg -Ag Pt Au
| a 3 |
lahustuvad  lahustuvad lahustuvad  lahustuvad soo-  eilahustu
lahjendatud kontsentreeritud lahjendatud jendamisel kont- ldmmas-
lammastik-  lammastikhap- lammastik- sentreeritud tikhappes
happes, kus- pes, kusjuures happes, kus- lammastikhap-
juures eral- eraldub N,O juures eral- pes, kusjuures
dub NH; dub NO eraldub NO,
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9.

Metallide aktiivsuse rida.

Tabel 8

Metallide rida

| K | Na|Ba| Ca|Mg| Al |[Mn|Zn | Cr|Fe|Co|Ni|Sn|[Pb |H |

Cu|Hg|Ag| Pt |Au

Aatomite voime va-
lentselektrone dra
anda (metalli ok-
siideeritavus, tema
aktiivsus redutsee-
rijana)

loonide voime
elektrone juurde
votta (metalli re-
dutseeritavus)

Metallide oksiidee-
ruvus  Shuhapniku
toimel

Oksiideeruvad Kii-
resti

viheneb
(A,
suureneb
>
o e & Oksiideeru-
Oksiideeruvad harilikul temperatuuril — |  vad kuu-
mutamisel

Ei oksiideeru

Metallide toime
veesse

Torjuvad veest ve-
siniku valja harili-
kul temperatuuril

Torjuvad soojendamisel veest vesiniku

vilja

Ei torju veest vesinikku
vilja

Metallide toime ha-
petesse

Torjuvad hapetest vesiniku vilja (tekib sool ja eraldub vesinik)

Ei torju hapetest
vesinikku vilja

Oksiideeruvad
HNO; ja kont-
sentreeritud

Ei oksiideeru

g Ja
kontsentreeritud

H2SO, toimel Hz80, toimel
: 3 Uhenditena
Eeishanee, . oae Ainult iihenditena ja_puhtal o
ses kujul g

Toostuslikud  mee-
todid metallide saa-
miseks maakidest

roliiiis

Sulatatud iihendite elekt- [Redutseerimine siisinikuga, aluminotermia
voi vesilahuste -elektroliiiis

Lihtsal kuumu-
tamisel

Metallide rida

| K| Naf Ba|Ca|Mg | Al|[Ma|Zn|Cr| Fe|Co | Ni|Sn[Pb

H| Cul| Hg |Ag | Pt | Au



Naiitena késitleme kontsentreeritud ldmmastikhappe reageerimist vasega.
Reageerimisel vase aatom oksiideerub esmalt vask(II)oksiilidiks, kuna limmas-
tikhape ise redutseerub lammastikdioksiiiidiks- (NO.):

2HNO; + Cu = CuO + H;0 + 2NO; ¢

Seejdrel reageerib tekkinud wvask(II)okstiiid ldmmastikhappe iilehulgaga,

kusjuures tekivad sool ja vesi:
2HNOj; + CuO = Cu(NOs) + Hs0
Reaktsiooni vorrand summaarsel kujul on jdrgmine:

4HNO; + Cu = Cu(NOs)2 + 2NO; t + 2H,0

Nii kontsentreeritud védavelhape kui ka kontsentreeritud ldmmastikhape rea~
geerivad koikide metallidega peale kulla ja plaatina. Tuleb tdhendada, et raud
ja alumiinium ei reageeri kiillma kontsentreeritud lammastikhappe ja véivel-
happega. See on seletatav sellega, et mainitud metallide pinnal tekib viga
ohuke oksiiiidikiht, mis kaitseb metalle happe edasise toime eest.

Metallide reageerimine sooladega. Iga metall torjub soolade
vesilahustest vélja mis tahes teise metalli, mis asetseb keemilise
aktiivsuse reas sellest paremal. Néiteks:

CuSO; + Fe =FeSO; 4 Cu ¥

ehk ioonilisel kujul:

2e
| v
Fe + Cu**+4 SO, ~=Fet+ 4SO,y ~+ Cu ¥
Fe — 2e¢ = Fet+ oksiideerumine
Cutt- 2e = Cu redutseerumine

ehk taandatud kujul:
Fe 4 Cu**=Fe** -+ Cu

Metallide omadusi iseloomustavad andmed on koondatud tabe-
lisse 8.

Kordamiskiisimusi.

1. Milles on oluline vahe metalliliste ja mittemetalliliste keemiliste ele-
‘mentide aatomite {ileminekul ioonideks?

2. Millega on aatomite ehitusopetuse seisukohalt seletatav iihtede metal-
lide suurem keemiline aktiivsus vorreldes teiste metallide aktiivsusega?

3. Mida nditab metallide keemilise aktiivsuse rida? Tuua néiteid.

4. Mida nimetatakse: a) oksiideerumiseks, b) redutseerumiseks, ¢) oksiidee-
1'ijatks(,i d) redutseerijaks, e) oksiideerumis-redutseerumisreaktsiooniks? Tuua
naiteid,

5. Missuguseid keemilisi elemente nimetatakse elektronteooria seisukohalt
metallilisteks ja missuguseid mittemetallilisteks?

6. Missugused metallid iihinevad vahetult hapnikuga?

7. Missugused metallid iihinevad hapnikuga ainult soojendamisei (kuumu-
tamisel) ?

8. Missugused metallid ei iihine hapnikuga?
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9. Iseloomustada metallide toimet véidvlisse ja halogeenidesse.

10. Missugused metallid reageerivad veega? Nimetada reaktsiooni kulge-
mise tingimusi ja seejuures tekkinud reaktsioonisaadused.

11. Kuidas reageerivad metallid hapetega?

12. Kas koikide metallide reageerimisel hapetega eraldub gaasiline vesinik?
Pohjendada vastus.

13. Mispdrast kulgeb metallide reageerimine hapetega energilisemalt kui
reageerimine veega?

14. Kuidas reageerivad metallid soolade vesilahustega? Tuua niiteid.

15. Mispédrast ei eraldu kloorvesiniku reageerimisel tsingiga gaasiline
vesinik, kiill aga soolhappega reageerimisel?

[6. On antud {iks g-aatom. kaltsiumi ja iiks g-aatom alumiiniumi. Kumma

metalli koguse oksiideerumiseks vajatakse rohkem hapnikku ja mitu korda?

§ 3. Sulamid.
1. Sulamite liigid.

Toostuses kasutatakse nii puhtaid metalle kui ka sulameid.
Puhtad metallid on niisuguged, mis ei sisalda endas lisanditena
mingisuguseid teisi metalle voi mittemetalle. Sulamid seevastu on
liitained voi segud, mis saadakse kahe voi mitme metalli segami-
sel. Sulamite koostisse voivad kuuluda ka mittemetallid.

Tuleb tdhendada, et toostuses kasutatakse palju rohkem metal-
lide sulameid kui puhtaid metalle, sest sulamid on enamikul juh-
tudel puhastest metallidest kovemad ja tugevamad ning paremate
tehniliste omadustega.

Sulami omadused soltuvad mitte ainult keemilisest koostisest,
vaid ka sulami sisemisest ehitusest, nn. struktuurist. Sulameid voib
nende struktuuri pohjal jaotada homogeenseteks jahete-
rogeenseteks. Enamik metallide sulameid on heterogeensed.

Homogeensed sulamid kujutavad endast kas koostismetallide
keemilist ithendit v6i homogeenset segu. Esimesel juhul on sulami
koostis avaldatav keemilise valemi abil. Metallide valents niisugus-
tes iihendites ei vasta tavalisele valentsile, mida need metallid
avaldavad ithendites mittemetallidega. Naitena olgu toodud moned
niisuguste sulamite keemilised valemid: AuZn, AuZn;, AusZns voi

NaSn, NaSn,, Na,Sn jt. Homogeensetel segudel on seevastu muu-

tuv keemiline koostis ning neid nimetatakse tavaliselt tahke-
teks lahusteks. Tahkete lahuste hulka kuuluvad néiiteks
kulla ja hobeda sulamid, raua ja siisiniku sulamid jt.

Heterogeensed sulamid kujutavad endast koostismetallide
puhastest voi segakristallidest koosnevaid mehaanilisi segusid.
Heterogeense sulami koostisse voib seega kuuluda ka tahke lahus.
Niisugused sulamid on nditeks tina ja plii, antimoni ja plii
ning paljud teised sulamid.
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2. Sulamite omadused.

Sulami omadused on hoopis teistsugused (tavaliselt palju
paremad) kui sulamit moodustavail puhastel koostismetallidel.
Ainult sulami erikaalu suurus on enam-vdhem ldhedane sulami
koostismetallide erikaalude keskmisele suurusele.

Sulami sulamistemperatuur on enamikul juhtudel koostismetal-
lide sulamistemperatuuridest madalam. Sulam, mis koosneb 63%-st
tinast (sulamistemperatuuriga 327°) ja 37%-st pliist (sulamis-
temperatuuriga 232°), sulab juba temperatuuril 182°. Eriti madal
sulamistemperatuur on Wood’i (loe: vuud) sulami nimetuse all
tuntud sulamil. Niisugune sulam koosneb 4-st kaaluosast pliist
2-st kaaluosast tinast, 8-st kaaluosast vismutist ja 2-st
kaaluosast kaadmiumist. Wood’i sulam sulab juba kuumas vees
ja nimelt temperatuuril 68° seega tunduvalt madalamal tempera-
tuuril kui selle koostisse kuuluv madalama sulamistemperatuuriga
koostismetall — plii (sulamistemperatuuriga 232°).

Sulami varvus erineb samuti selle koostismetallide virvusest.
Nii nditeks on sulamil, mis on saadud punase virvusega vase ja
kollaka varvinguga valge metalli nikli kokkusulamisel, peaaegu
valge vérvus, mitte aga, nagu oleks voinud oodata, kollakas-punane
varvus. Nimetatud sulamist valmistatakse nditeks vahetusraha.

Samuti muutuvad sulamites ka koostismetallide teised omadu-
sed. Alumiinium néiteks on pehme metall, vdikese vasekoguse (4%)
lisamine aga suurendab tunduvalt selle kovadust. Puhas raud on
samuti suhteliselt pehme metall, viikese siisinikukoguse (0,2%)
lisamisel touseb sulami — terase tugevus enam kui.kahekordseks.
Raud roostetab tavaliselt kergesti, kuid kroomi ja nikli lisamisel
saadakse juba roostekindel sulam, nn. roostevaba teras.

3. Tahtsamad sulamid.

Tutvume niiiid monede tehniliselt tidhtsanfate sulamitega.

Malm on raua ja siisiniku (1,7—5%) sulam, mis sisaldab
peale selle veel rdni, mangaani, fosforit ja vdavlit. Malm on kova,
habras ja hésti valatav.

* Teras on raua ja siisiniku (0,1—1,7%) sulam, mis peale
selle voib sisaldada veel teisi metalle ja mittemetalle. Teras on
taotav, tugev ja sitke.

Duralumiinium on alumiiniumisulam, mis sisaldab vdhe-
sel madral vaske, mangaani, rdni ja magneesiumi. Seda ker-
get ja tugevat sulamit kasutatakse nditeks lennukite valmista-
miseks.

Pronks on tavaliselt vase ja tina sulam, kuid tina defitsiit-
suse tottu on toostuses viimasel ajal hakatud kasutama uusi
pronksisorte, mis ei sisalda tina. Pronksid on tugevad ja korro-
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sioonikindlad sulamid ning neid kasutatakse seet6ttu masinaosa-
de, aparaatide, kujude jne. valmistamiseks.

Messing (ehk valgevask) on vase ja tsingi sulam, mis
sisaldab kuni 50% tsinki. Tuntakse messingeid, mis peale selle
sisaldavad ka vidhesel madéral tina, pliid ja teisi metalle. Et
messingid on koostismetallidest tunduvalt tugevamad ja suurema
kovadusega, kasutatakse neid laialdaselt masinate osade, aparaa-
tide, majapidamistarvete jne. valmistamiseks.

Joodised on sulamid, mida kasutatakse kahe metalliosa
ithendamiseks. Pehmejoodised on peamiselt tina ja plii sula-
mid, nende sulamistemperatuur on 182—300° piires. Kovajoodised
on tavaliselt vase ja tsingi sulamid, mis sulavad temperatuuril
800—900°.

Kovasulamid koosnevad tavaliselt volframkarbiidist ja
titaankarbiidist ning koobaltist, mis ithendab volfram- ja titaan-
karbiidi terakesi. Kovasulamitel on erakordselt suur kdvadus (mis
on ldhedane teemandi kdvadusele) ja suur sitkus. Kovasulamitest
loiketerade kasutamine vGimaldab mitmekordselt tosta metalli-
16ikepinkide tootlikkust. Peale selle kasutatakse neid kovade kivi-
mite puurimiseks ja kovade metallide t66tlemiseks. ;

Amalgaam on elavhobeda ja mone muu metalli sulam.
Amalgaame saadakse tavaliselt metalli lahustamisel elavhdbedas.
Elavhobeda seda omadust kasutatakse néiteks kulla ja hdbeda
eraldamiseks kivimitest; saadud amalgaamist korvaldatakse elav-
hobe destilleerimise abil.

Kéesoleval ajal on vilja tootatud tohutu hulk mitmesuguseid
sulameid, mis rahuldavad to6stuse koige mitmekesisemaid nou-
deid. Kaasaegse masinaehituse, auto-traktoriehituse ja relva-
toostuse edu on tihedas seoses ikka uute ja paremate omadustega
sulamite vidljatéétamisega.

Kordamiskiisimusi.

1. Missugustel tingimustel saadakse sulameid?

2. Missuguseid sulameid nimetatakse tahketeks lahusteks?

3. Loetleda sulamite fiiiisikalisi omadusi ning nimetada tihtsamaid sula-
meid ja nende koostis (ilma arvudeta).

4. Jutustada sulamite tahtsusest kaasaegses tehnikas.




III peatiikk.

KEEMILISTE ELEMENTIDE PERIOODILISE SUSTEEMI
I RUHMA METALLID.

§ 1. Sissejuhatus.

Perioodilise siisteemi tabelist nidhtub, et esimesse rithma kuu-
luvad keemilised elemendid on omaduste erinevusest (mis on tin-
gitud eelviimase elektronkesta struktuurist) jaotatud kahte all-
riihma: pea-allriithmaks (nn. leelismetallide rithm) ja korval-all-
riithmaks (nn. vase allrithm).

Leelismetallide rithma kuuluvad keemilised elemendid liitium
(Li), naatrium (Na), kaalium (K), rubiidium (Rb), tseesium (Cs)
ja frantsium (Fr). Selle riihma keemiliste elementide nimetus
«leelismetallid» on tingitud nende hiidroksiiiidide tugevatest lee-
lisestest omadustest. Seni oleme tutvunud juba leelismetallide
naatriumi ja kaaliumi omadustega ning paljude iihenditega. Kées-
olevas paragrahvis kdsitleme ainult leelismetallide rithma kuulu-
vaid keemilisi elemente ja nende iihendeid elektronteooria seisu-

kohalt.

v § 2. Leelismetallid.

1. Leelismetallide asend keemiliste elementide perioodilises
siisteemis ja nende aatomite ehitus.

Leelismetallid asetsevad keemiliste elementide perioodilise
siisteemi esimese rithma pea-allrithmas. Olles iga perioodi esime-
seks keemiliseks elemendiks, on leelismetallidel tiilipiliste metal-
lide omadused.

Pohiandmed iiksikute leelismetallide aatomite ehituse kohta
on toodud tabelis 9. :

Tabelist 9 ndhtub, et koikide leelismetallide aatomite valises
elektronkihis on ainult {iks valentselektron. Leelismetallide aato-
mite tuumalaengu suurenemisega suureneb ka elektronkestade arv
aatomis, seoses sellega suurenevad ka aatomite raadiused. Sellest
tingituna norgeneb aatomituuma ja valentselektroni seos. Vasta-
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Tabel 9
Periood K;Z?niel;r:e Aatomkaal ' Tll;';g]; 2 l Aatomi ehituse skeem
11 Li 6’940 + 3 @ \k \10
/)
1 Na 22,991 +11 \k\k 3
/)
v K 39,100 +19 \z,\a \” \m
S]]
vl e | oee | oee | @)L
Adail
| Cs 132,91 455 \z,\h )” )k \u \
b iy
Vil Fr (223) 437

valt sellele suureneb leelismetallide aatomite voime kaotada valents-
elektroni, suureneb nende keemiline aktiivsus ja voime oksiideeruda.

Ainukese valentselektroni kaotamisel keemiliste reaktsioonide
puhul muutuvad leelismetallide aatomid positiivselt laetud iooni-
deks. Naiteks:
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Na — e = Nat* ehk Na = Na*+} e
K—e=K* ehk K=K*-+}e

Naatriumi ja kaaliumi aatomite muutumist ioonideks on ske-
maatiliselt kujutatud joonistel 51 ja 52. 7
Kokku vottes voime Gelda, et leelismetallide aatomid on keemi-
listes iihendites alati positiivselt {ihevalentsed ning neil puudub
voime elektrone juurde votta, mistottu nad ei moodusta negatiivse
valentsiga ioone.

F :




Naatriumi aatom Naatriumi ioon

lvuma laeng . +1f Tuuma laeng +1

Haixide elextronide Hoiide elexfronide
laengute summa -1 laengute summa -10

Aatomi laeng 0 Ioonilaeng +1

Joonis 51. Naatriumi aatomi ja naatriumi iooni ehituse skeem.

Kaaliumi aatom Kaaliumi ioon
Tuuma laeng ~ +19 Tuuma laeng ~ +19
Kaikide elektronide Koikide elektronide
laengute summa -19 laengute summa -18
< Aatomi laeng 0 looni laseng  + 1

Joonis 52. Kaaliumi aatomi ja kaaliumi iooni ehituse skeem.

Kordamiskiisimusi

1. Nimetada leelismetallide asetus keemiliste elementide perioodilises siis-
teemis. Teha jareldusi.

2. Joonestada naatriumi ja kaaliumi aatomite ehituse skeemid.

3. Mis toimub naatriumi ja kaaliumi aatomite iileminekul ioonideks?

4. Kuidas seletada aatomite ehituse teooria pohjal leelismetallide suurt
reageerimise voimet? '

5. Millega seletada, et kaalium on naatriumist keemiliselt aktiivsem ele-
ment?
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2. Leelismetallide ja nende iihendite iildine iseloomustus.

Leelismetallid on hobevalged pehmed metallid. Neid saab 16i-
gata noaga ning muljuda nagu vaha. Oma viikese erikaalu
tottu kuuluvad leelismetallid kergete metallide hulka. Nad on
veest kergemad, ujuvad seepdrast vee pinnal. Leelismetallidel on
madal sulamistemperatuur ning nad juhivad hasti elektrit.

Leelismetallide rithma keemiliste elementide tdhtsamad oma-
dused on korvutatud tabelis 10.

< Tabel 10
Leelismetallide tihtsamad omadused.
Liitium | | Naatrium | Kaalium ( Rubiidium | Tseesium
L) | (Na) | (K) | @ | (Csp
Aatomkaal 6,940 22,991 39,100 | 85,48 132,91
' Erikaal 0,53 0,97 0,86 1,53 1,90
Sulamlstemperatuur (° C) 186 97,5 62,3 38,5 28,5
Keemistemperatuur (°C) . 1370 880 760 700 670
Aatomi raadius ongstromi-
des (&) 3 ; 1,57 192 1 2,36 2,53 2,74
Jarjekorranumber g 3 LU R 37 55
Elektronide arv vilises elekt-
ronkestas (valentselektro- |
nide arv) . : 1 1 1 1 { 1
Korgeim positiivne Valents +1 +1 +1 15 (sl S
Negatiivne valents . Ei moodusta negatiivseid ioone
Oksiideeruvus . . ». Suureneb 7
Oksiiiidid ‘ Li,0 | Na0 | K0 | RbO | Cs0
Keemiline aktiivsus (reagee s | Energi- Usna ! Tormi- Viga
rimine veega) . Rahulik line |energiline| line tormiline
Alused LIOH | NaOH | KOH | RbOH | CsOH
Leeliseste omaduste tuge- Suureneb
vus . G A >
Annavad poleti leegile ]arg Vaarik- | : Punakas- L
S Slrvie ¢ punase | Kollase Lilla lilla E Sinise

Leelismetallid asetsevad metallide keemilise aktiivsuse rea

alguses, seetottu on nad keemiliselt viga aktiivsed metallid. Kee-
miliste reaktsioonide puhul annavad leelismetallide aatomid ker-
gesti dra oma ainukese valentselektroni teiste keemiliste elemen-
tide aatomitele. Seetottu oksiideeruvad leelismetallid kergesti, olles
samal ajal tugevad redutseerijad ehk taandajad. Leelismetallide
oksiideeruvus kasvab vastavalt nende aatomituuma laengu suurene-
misele. Nditeks liitium oksiideerub suhteliselt aeglaselt, kuna
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rubiidium ja tseesium siittivad ise 6hus. Seetottu ei tohi leelisme-
talle hoida lahtiselt 6hu kées, vaid neid tuleb hoida hapnikuvaba-
des vedelikes (nditeks veevabas petrooleumis, bensiinis jt.).

Leelismetallid ja nende ithendid varvivad vérvusetut piiritus-
lambi- voi gaasileeki, kui neid sellesse leegisse asetada. Saadav
leegi varvus on iseloomustav voetud leelismetallile. Nditeks varvi-
vad liitium ja selle ithendid leegi vaarikpunaseks, naatrium ja
selle ithendid kollaseks, kaalium ja selle ithendid — lillaks jne.
(vt. tabel 10).

Leelismetallid polevad Ohus védga energiliselt, moodustades
seejuures vastavaid oksiiiide ja peroksiiiide. Nditeks hapendub
naatrium jargmise reaktsioonivorrandi kohaselt:

4 X 1le

| 4
4Na + 0, = 2Na,0
4Na — 4e == 4Nat  oksiideerumine
20 + 4e =20 redutseerumine
4Nat 4+ 20~ = 2Na,;O

Leelismetallide oksiiiidid on aluselised oksiiiidid, mis {ihinevad
vahetult veega, moodustades seejuures aluseid (leelisi):

NayO + H,0 = 2NaOH
K,0 + H,0 = 2KOH

Leelismetallide oksiiiidid reageerivad energiliselt ka hapetega,
moodustades seejuures soolasid; néiteks:

Na,O + 2HCl = 2NaCl + H,0
K20 + HySO4 = K2SO, + H,0

Leelismetallid ithinevad vahetult paljude mittemetallidega. Nai-
teks, kui uhmrisse asetada vaadvlipulbrit ja lisada sinna véike
tiikk naatriumi, siis juba nuiaga segamisel {ihineb naatrium
~vadvliga, moodustades seejuures naatriumsulfiidi:

2X le

v

2Na + S = Na,S y
2Na — 2e = 2Nat oksiideerumine
S+2=S- redutseerumine

2Nat -+ S~ —= Na,S

Leelismetallid ithinevad energiliselt ka halogeenidega, moo-
dustades seejuures soolasid (joonis 53). Néiteks reageerib naat-
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rium klooriga jargmise reaktsioonivorrandi kohaselt:
2% 1e

I +
2Na + Cly; = 2NaCl
9Na — 2e — 2Nat oksiideerumine
2Cl + 2e = 2CI- redutseerumine
2Nat 4 2Cl- =2NaCl

Leelismetallide iihinemisel halogeenidega ning samuti ka
monede teiste mittemetallidega vabaneb rohkesti soojust; viga
kiiresti ja energiliselt kulgev {ihinemisreaktsioon voib iiksikutel
juhtudel esile kutsuda isegi plahvatuse.

Cl,

.,

Joonis 53. Naatriumi reageerimine klooriga.

Leelismetallid reageerivad energiliselt veega, seejuures eral-
dub vesinik ja tekib vastava metalli hiidroksiiiid, mis lahustub
vees (joonis 54). Reaktsiooni vorrand:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H; 4
b 0
2H+ + 20Hx

ehk ioonilisel kujul:
2Xle
| v
2Na + 2H* + 20H- = 2Na*+ 20H- 4 H,

2Na — 2e = 2Nat  oksiideerumine

2H* 4 2e = 2H redutseerumine
2H = H, 4
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ehk taandatud kujul:
2Na + 2H* = 2Na* -+ H; 4

Leelismetallide hiidroksiiiidid lahustuvad vdga histi vees, see-
juures nende molekulid dissotsieeruvad kergesti ioonideks:

NaOH Z Na* -+ OH-
KOH Z K*+ OH-

Leelismetallide hiidroksiiiidide’ heast dissotsieerumisest vesi-
lahuses ongi tingitud nende vesilahuste tugevad leelisesed oma-
dused. /

Joonis 54. Naatriumi reageerimine veega.

Tugevate alustena (leelistena) reageerivad leelismetallide
hiidroksiiiidid energiliselt paljude ainetega. Nii néiteks:
- 1) neutraliseerumisreaktsioonide puhul reageerivad leelisme-
tallide hiidroksiiiidid vesilahustes silmapilkselt hapetega andes
seejuures soola ja vee:

2KOH + H:SO; = K;SO; + 2H,0
ehk ioonilisel kujul:
2K++ 20H+ 2H* + SO, — = 2K* 4 SO4~ + 2H,0

ja taandatud kujul:
20H- 4 2H* = 2H,0
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Neutraliseerumisreaktsiooni momentaansus on tingitud ioo-
nide suurest liikumiskiirusest ja hiidroksiiiidi molekuli tugevast

dissotsieerumisest;

2) leelismetallide hiidroksiiiidid reageerivad kergesti hapete
anhiidriididega, moodustades seejuures soola ja vee:

2NaOH ~+ SO; = Na,S0; + H,0
2KOH -f- COz = KzCOa —*— Hzo

3) leelismetallide hiidroksiiiidid reageerivad paljude soola-
+ dega, tekitades seejuures uue soola ja uue aluse:

2NaOH + CuSO; = NaySO, -+ Cu(OH):

ehk ioonilisel kujul:

9Na* 4 20H- - Cut+ - SO, - — 2Na* + SO, -+ Cu(OH); ¥

ja taandatud kujul:

Cu** -+ 20H- = Cu(OH)» ¥

Vask (II) hiidroksiiiid [Cu(OH).] on praktiliselt mittedissotsiee-
ruv aine, mistottu ta vees ei lahustu ja sadestub vilja.

rﬁ "4

-

Joonis 55. Naat-
riumi reageerimine
soolhappega.
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Leelismetallid reageerivad energiliselt
hapetega, mille juures tekib sool ja eral-
dub vesinik. Nditena kaisitleme metallilise
naatriumi reageerimist soolhappega (joo-
nis 55):

2Na -+ 2HCIl = 2NaCl + H, 4
ehk ioonilisel kujul:

2X le
| {
2Na - 2H* -+ 2Cl- = 2Na* -} 2Cl~ 4+ H3 4
2Na — 2e = 2Nat okstideerumine
2H* 4 2e = 2H _ redutseerumine
2H = Hy 4

Oma suure keemilise aktiivsuse @ tottu
leidub leelismetalle looduses eranditult
ainult vidga piisivate iihendite koostises,
néiteks kloriididena, sulfaatidena ja teiste
sooladena.

Kordamiskiisimusi.

Kofrata keemia VIII ja'IX klassi Opikutes too-
dud vastavaid osasid ning vastata esitatud kiisi-
mustele.
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1. Nimetada naatriumi ja kaaliumi iseloomulikud fiiiisikalised omadused
ning oelda, mille poolest naatrium ja kaalium erinevad teineteisest.

2. Missugune on naatriumi ja kaaliumi keemiline aktiivsus ning mis-
sugusel kohal asuvad need metallid keemilise aktiivsuse reas?

3. Nimetada naatriumi ja kaaliumi iseloomulikke keemilisi omadusi ning
oelda, mille poolest erinevad naatrium ja kaalium teineteisest.

4. Misparast nimetatakse naatriumi ja kaaliumi leelismetallideks? Mil=
listest omadustest on see nimetus tingitud?

5.- Mispéarast hoitakse naatriumi ja kaaliumi hermeetiliselt suletavates
noudes?

6. Missugused ained tekivad metallilise naatriumi voi kaaliumi pinnal, kui
neid hoida lahtiselt ohu kées?

7. Kirjutada vorrand reaktsioonile, mille jargi reageerib naatrium fosfor- -
happega. Mis iihist on naatriumi reageerimisel veega ning hapetega?

8. Missuguseid hapnikuiithendeid annavad naatrium ja kaalium? 3

9. Nimetada naatriumhiidroksiiiidi ja kaaliumhiidroksiiiidi iseloomulikke

omadusi.

10. Milleks kasutatakse todstuses naatriumhiidroksiiiidi ja kaaliumhiidr-
oksiiiidi?

11. Kirjutada vorrandid reaktsioonidele, mille jargi naatriumhiidroksiiiid
reageerib a) vaidvelhappega, b) siisihappegaasiga, c¢) fosforhappe anhiidriidiga,
dy raud (IIT)kloriidiga.

12. Mis toimub, kui hoida kauemat aega kédes katseklaasi, milles petroo-
leumikihi all on tiikike metallilist tseesiumi?

13. Kasutades keemiliste elementide perioodilise siisteemi tabelit, kirjeldada
leelismetallide rithma kuuluva keemilise elemendi frantsiumi (Fr) (aatom-
kaal 223) omadusi. Kas see metall tavalisel temperatuuril on tahkes voi vedelas
olekus? Kas frantsium ujub vee pinnal? Missugune on selle keemiline aktiivsus?

3. Leelismetallide saamine.

Leelismetalle saadakse sulatatud leelismetallide soolade voi
hiidroksiiiidide elektroliiiisil. Nagu teada, esinevad leelismetallid
- oma iihendites ioonidena. Vaba metalli saamiseks tuleb leelisme-
tallide ioonid alalisvoolu abil redutseerida aatomiteks. Leelisme-
tallide saamiseks tuntakse mitut menetliust.

Jargnevalt vaatleme i{iht t6ostuslikku menetlust metallilise
naatriumi saamiseks. Selleks kasutatava seadme skeem on kujuta-
tud joonisel 56. Elektroliiiisivann koosneb teraskerest, mis on seest
vooderdatud tulekindla tellisega / (Samott-tellisega). Keset vanni
on grafiit-anood 2, mida {imbritseb rongakujuline raudkatood 3.
Anood ja katood on pealt kaetud kupliga 4, milles eraldi teinetei-
sest kogunevad elektroliiiisimise saadused. Kupli all on vorguku-_
juline diafragma 5, mis {imbritseb katoodi. Elektroliiiidiks on naat-
riumkloriid, millele on lisandatud kergesti sulav segu, mis koos-
neb naatriumfluoriidist (NaF) ja kaaliumkloriidist (KCI).

Elektroliiiisitakse alalisvooluga temperatuuril 610—650°. Sula-
nud segus naatriumkloriid dissotsieerub ioonideks:

NaCl Z Na* 4 CI-
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Katioon naatrium (Na*) liigub katoodile, kus ta votab juurde
elektroni ja redutseerub vabaks naatriumi aatomiks:

Nat*+ e=> Na

Metalliline naatrium koguneb rongakujulise katoodi iilemisse -
ossa, kus ta valgub toru 6 kaudu kogujasse 7.

Anioon kloor liigub anoodile, kus annab dra oma elektroni ja
oksiideerub vabaks kloori aatomiks:

Cl-—e~>Cl

Kloori aatomid iihinevad paarikaupa ja moodustavad vaba
kloori molekuli:
2C1 > Clx4

Eralduv gaasiline kloor koguneb kupli 4 alla ja suundub
torustiku kaudu kogujasse edasiseks kasutamiseks keemiatéos-
tuses.
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Joonis 56. Sulanud naatriumkloriidist Joonis 57. Sulanud naatrium-
metallilise naatriumi saamiseks kasu- hiidroksiiiidist metallilise
tatava elektroliilisiseadme skeem. naatriumi saamiseks kasuta-
tava elektroliilisiseadme
skeem:
1 — raudanum; 2 — katood;
3 — anood; 4 — terasvork (dia-

fragma); 5 — silinder metalli-
lise naatriumi kogumiseks.

Naatriumkloriidi elektroliiiisi on voimalik néitlikult kujutada
jargmise skeemi abil:
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(—) 2NaCl (-+)

vt ' .

-— B —

l Katood 9Nat + 92Cl- Anood ;

| 9Cl- — 2e = 2Cl
2Na* + 2e =| 2Na | ‘—|
e 2€l= Cb | T
Elektroliiiisi redutsee- Elektroliiiisi oksiidee-
rumisprotsess rumisprotsess

Summaarne reaktsioonivorrand:
2NaCl =2Na + Cl; 4

Kidesoleval ajal saadakse metallilist naatriumi sulanud naat-
riumhiidroksiiiidist spetsiaalsetes t6ostuslikes elektroliiiisivannides
(joonis 57). Kuna naatriumhiidroksiiiid sulab madalamal tempera-
tuuril kui naatriumkloriid, siis vajatakse esimese soojendamiseks
ja sulatamiseks ka vdhem energiat. Naatriumhiidroksiiiidi soojen-
damiseks kasutatakse kuumi suitsugaase, mida saadakse kiituse
poletamisel.

Oksiideerumis-redutseerumisprotsess kulgeb elektroliiiisil jarg-
mise skeemi kohaselt:

4NaOH

=) N (+)

I Katood \ B - 4Na* +-40H ; ‘ Anood
N 40H- — 4e = 2H,0 -+ 20

4Na+—|—4e=. 4Na ’ Sl W)

| et 20 =| O | T
Elektroliiiisi redutsee- Elektroliiiisi oksiidee-

rumisprotsess rumisprotsess

Summaarne reaktsioonivorrand:
4NaOH = 4Na -+ 2H;0 + O34

i Arvesse vottes, et naatriumhiidroksiiiid on naatriumkloriidist
kallim, siis kasutatakse seda menetlust siiski harvem.

Kordamiskiisimusi.

1. Kuidas saadakse metallilist naatriumi?

2. Missugused paremused ja puudused on sulatatud naatriumhiidroksiiii-
dist metallilise naatriumi saamise menetlusel, vorreldes naatriumkloriidi kasu-
tamisega? :

3. Kuidas saada metallilist kaaliumi, lahtudes kaaliumkloriidist? Kirju-
tada vastav redutseerumis-oksiideerumisprotsessi reaktsioonivérrand.
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4. Leeliste tootmine elektroliiiisi abil.

Ténapdeval saadakse leelismetallide hiidroksiiiide mainitud
metallide kloriidide vesilahuste elektroliiiisimisel. Tuntakse mitut
menetlust ja mitmesuguseid seadmeid leeliste saamiseks.

Jargnevas tutvume naatriumhiidroksiiiidi t66stusliku saamise
viisidega. Eelnevalt kadsitleme aga katset, mis on naatriumhiidr-
oksiiiidi elektroliiiisi abil saamise aluseks.

Katse teostamiseks votame U-kujulise toru (joonis 58), valame
sellesse naatriumkloriidilahust ning lisandame viimasele moni tilk
fenoolftaleiinilahust. Seejarel asetame torusse kaks soeelektroodi
ning juhime lahusest 14bi alalisvoolu.

Mone aja pérast voime tdhele panna, et katoodil varvub lahus
roosaks, kuna anoodil jddb see virvusetuks. Sellest jdrgneb, et
katoodil on tekkinud leeline — NaOH, mille olemasolust on tingi-
tud ka fenoolitaleiini varvus. Anoodil eraldub kloor, mida on vai-
malik kindlaks teha 16hna jargi. Katoo-
dil eralduvad aga gaasilise vesiniku
mullikesed.

Elektroliiiisi protsessi olemus seisab
jargmises. Vesilahuses dissotsieeruvad
naatriumkloriidi molekulid ioonideks:

NaCl Z Nat-} CI-

Peale nende ioonide on lahuses veel
vdhesel médiral H* ja OH- ioone, mis
tekivad vee molekuli dissotsieerumisel:

H.0 Z H*-- OH-

Seega on vesilahuses kaht liiki kat-
ioone — Na* ja H* ning kaht liiki an-
ioone — CI~ ja OH".

Vesilahuses olevad katioonid ja

anioonid on alalises kaootilises liiku-
Joonis 58. Naatrium- mises.

fidroksiiiidi saamine - : ks :
s rl(;bscgtéoriumis. Kui alalisvool 14dbib naatriumklo-

riidi vesilahust, suunduvad katoodile

ioonid Na* ja H*, kuna anoodile suunduvad ioonid CI~ ja OH".

Katsel selgub, et elektroliiiisi antud tingimustel siirduvad

katoodilt elektronid vesiniku ioonidele, sest need tombavad elekt-

rone kiilge tugevamini kui naatriumi ioonid. Selle tagajarjel redut-

seeruvad vesiniku ioonid kergesti ning eralduvad katoodil gaasi-
lise vesinikuna:

9H* -+ 2e = 2H
9H = H, 4
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Anoodile siirdunud kloori ioonid annavad sellele dra oma
elektroni, sest nad hoiavad elektrone norgemini kinni kui hiidr-
oksiiiili ioonid. Seetottu oksiideeruvad kloori ioonid kergesti ning
eralduvad gaasilise kloorina:

2Cl- — 2e = 2Cl
2Cl =Cl; 4

Lahuses olevad naatriumi ioonid kogunevad katoodil, kus nad
hiidroksiiiili ioone ligi tommates moodustavad leelise NaOH.

Naatriumkloriidi elektroliiiisimise protsessi on voimalik kuju-
tada jargmise skeemi abil:

2NaCl |
A=) VA )
| Katood \ 2Na*+-2Cl _"' Anood ’
M0 % | py- | + 2H 50
| 20H™ : -2
2H* -+ 2e = 2H 2ClI- — 2e = 2Cl
“‘ |
9H = 1. 'R T S 2Cl= | Cl, ; T
Elektroliilisi redutsee- Elektroliiiisi oksiidee-
rumisprotsess rumisprotsess

Summaarne vorrand:
2NaCl + 2H,0 = 2NaOH -+ H; 4 4 Cla4

Niiviisi saadakse naatriumkloriidilahuse elektroliiiisil naat-
riumhiidroksiiiidi, vesinikku ja kloori.

Kéesoleval ajal saadakse toostuses naatriumhiidroksiiiidi, nagu
eespool deldud, peamiselt naatriumkloriidi vesilahuse elektroliiiisi-
misel. Toostuses kasutatakse elektroliiiisimiseks spetsiaalseid apa-
raate, nn. elektroliiiisivanne. Uks niisuguseid elektroliiiisivanne on
‘kujutatud joonisel 59. e/

Elektroliitisivann kujutab endast terassilindrit, millel on betoo-
nist pohi ja kaas. Vanni asetatakse silindriline katood, mis on val-
mistatud aukudega teraslehest voi terasvorgust. Tihedalt vastu
katoodi sisekiilge on asetatud asbestriidest diafragma. Viimane
eraldab aneodiruumi katoodiruumist ning takistab reaktsioonipro-
duktide segunemist. Teatud kaugusel diafragmast asetsevad ring-
joonel grafiitvardad, mis on anoodiks.

Kontsentreeritud ja puhastatud ning temperatuurini 70° soo-
jendatud naatriumkloriidilahus juhitakse pideva vooluna anoodi-
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Anood

/

— NaOH*NaCl ——4- "= ==

.7

Katoodiruum _/ ﬁ [ Anoodiruum

NaOH + NaCl :I

Pealtvaade

Joonis 59. Naatriumhiidroksiiiidi
saamiseks kasutatava elektroliiiisi-
\ vanni skeem.

\

ruumi, kus kulgeb kloori ioonide oksiideerumine ning gaasilise
kloori eraldumine. Jiargnevalt imbub soolalahus ldbi diafragma
pooride katoodiruumi, kus kulgeb vesiniku ioonide redutseerumine
ja gaasilise vesiniku eraldumine.

Katoodiruumis jddvad soolalahusesse Na* ja OH~ ioonid ning
osa NaCl. Naatriumi ioonid reageerivad hiidroksiiiilli ioonidega
ning moodustavad leelise — NaOH.
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Katoodiruumist valgub naatriumhiidroksiiiidilahus iihes lagun-
damata naatriumkloriidiga pideva joana sifooni kaudu vailja. -

Naatriumhiidroksiiidi eraldamiseks aurustatakse naatrium-
hiidroksiiiidi ja naatriumkloriidi sisaldav lahus. Seejuures sades-
tub esimesena raskemini lahustuv naatriumkloriid. See eralda-
takse lahusest ning kasutatakse uuesti elektroliiiisil. Saadud naat-
riumhiidroksiitidi vesilahust kasutatakse kas valmis tootena voi
aurutatakse kuivaks. Viimasel juhul saadakse tahke kristalliline
naatriumhiidroksiiiid.

Naatriumhiidroksiiiidi toodangu kasvu Noukogude Liidus ise-
loomustab alljargnev tabel (tuhandetes tonnides):

1913.a. | 1928.a. | 1940.a | 1945.a | 1956. a
[
55 59 I 190 \ 128 I 631
Kordamiskiisimusi.

1. Kirjeldada katset, mille abil saadakse naatriumkloriidilahusest elektro-
liiisi abil naatriumhiidroksiiiid. Nimetada seejuures saadavaid tooteid.
2. Kisitleda keedusoola vesilahuse elektroliiiisi oksiideerumis-redutseeru-
misreaktsioonina.
: 3. Seletada lithidalt, kuidas saadakse tG0stuses naatriumhiidroksiiiidi ja
oori.
4. Milleks vajatakse diafragmat keedusoola vesilahuste elektroliiiisil?.
lt5. Mispédrast juhitakse keedusoolalahus elektroliiiisivanni soojana? Anda
seletus.
6. On antud keedusoola vesilahus, mis sisaldab 1 tonn naatriumkloriidi.
Arvutada, kui palju aineid saadakse selle lahuse elektroliiiisil juhul, kui lahu-
ses olev sool kasutatakse tdielikult ning kui soolas pole lisandeid.

5. Leelismetallide tdhtsamad soolad ja nende kasutamine.

Nagu teada, koosneb maakoor ehk litosfdédr peamiselt silikaati-
dest, millede koostisse kuuluvad ka leelismetallid. Néditena nime-

1" 19

e -

22,91
I Na,S0, I’

Na,0-AL0, 6Si0, . :  H,0-Al0, 6Si0,
Paevaxivid

Joonis 60. Leelismetallide tdhtsamad iihendid.
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Tehissiid

Seep
SIS 4

Hloorlubi

Soolhape Soolad

Joonis 61. Keedusool keemiatédstuse toorainena.

tame meile tuntud péevakivisid, millede valemiteks on KO -
- Al;,O5 - 6Si0; (kaalipdevakivi ehk ortoklass) vdi NayO - Al,Os -

- 6Si0, (naatriumpéevakivi).

Keeruka ehitusega silikaatide ‘rabenemise ja porsumise taga-
jarjel tekivad, nagu teada, liiv, savi ja leelismetallide soolad. Vii-
mased, olles hiésti lahustuvad, kogunevad suurtes kogustes loo-

duslikes vetes, peamiselt merevees.
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Eraldatud merelahtede voi jarvede kuivamisel vihmavaeses
kliimas sadestuvad kaaliumi- ja naatriumisoolad vilja ning moo-
dustavad suuri lademeid.

Leelismetallide tdhtsamad {ihendid on toodud joonisel 60.

Naatriumkloriidi ehk keedusoola (NaCl) leidub loodu--
ses kivisoolalademetena ning mere- ja soolajarvede vees. Keedu-
soola kasutatakse -laialdaselt keemiatoostuses kloori, soolhappe,
naatriumhiidroksiiiidi, sooda ja teiste naatriumisoolade saamise
odava toorainena (joonis 61).

Naatriumkloriidi toodetakse 1,5 miljonit tonni aastas, mis ra-
huldab tdiel mairal toiduainete- ja keemiatoostuse vajadusi.

Kaaliumkloriidi (KCl) leidub looduses tunduvalt har:
vem kui naatriumkloriidi. Ta kuulub karnalliidi, stilviniidi ja teiste
mineraalide koostisse. Suuri kaaliumisoolade lademeid leidub meil
Uraalis, Kesk-Aasias ja Ukrainas.

Kaalium on tdhtsaks taimede toiteelemendiks. Seepérast too-
detakse kaaliumisoolasid suurtes kogustes mineraalvaetiste val-
mistamiseks.

Naatriumsulfaati (NaySO,) leidub suurtes kogustes
merevees, eriti Kaspia mere (Kara-Bogazi lahe) vees. Kasutatakse
peamiselt keemiatoostuses. Meditsiinis tarvitatakse lahtistina
(glaubri sool).

Naatriumnitraati ehk naatriumsalpeetrit (NaNO;) lei-
dub looduses vdga harva (ainult T$iilis). Kasutatakse mineraal-
véetisena.

Kaaliumnitraati ehk kaaliumsalpeetrit (KNO;) leidub
looduses vdga harva (Kesk-Aasias). Valmistatakse kunstlikult.
Kasutatakse monede kombineeritud mineraalvietiste koostisosana.

Naatriumkarbonaati ehk soodat (Na;COj;) leidub loo-
. duses samuti harva (monede Siberi jirvede vees). Toodetakse
suurtes kogustes tehastes. Kasutatakse klaasi-, seebi- ja teistes
téostustes.

Kaaliumkarbonaati ehk potast (KyCOj;) leidub tai-
mede tuhas. Toodetakse kunstlikult. Kasutatakse raskesti sulava
klaasi, rohelise seebi ja teiste ainete valmistamisel.

Naatriumvesinikkarbonaati (NaHCO;) toodetakse
~kunstlikult. Kasutatakse toiduainetetdostuses (séogisoodana) ja
meditsiinis.

Kordamiskiisimusi.

Korrata keemia VIII ja IX klassi opikutes toodud vastavaid osasid ning
vastata jargmistele esitatud kiisimustele.

1. Nimetada naatriumi ja kaaliumi tihtsamaid looduslikke iihendeid (nende
lr(lirkl;leg ja valemid). Néidata maakaardil naatriumi- ja kaaliumisoolade leiu-
ohad.

2. Loetleda tdhtsamate naatriumi- ja kaaliumisoolade omadused ning
nimetada, milleks neid kasutatakse,

3. Missuguseid naatriumi- ja kaaliumisoolasid toodetakse kunstlikult?

7 Keemia X



IV peatiikk.

KEEMILISTE ELEMENTIDE PERIOODILISE SUSTEEMI
II RUHMA METALLID. ;

§ 1. Sissejuhatus.

Keemiliste elementide perioodilise siisteemi tabelist ndhtub, et
teise rithma keemilised elemendid jagunevad oma keemiliste oma-
duste poolest kahte ailriihma: pea-allrithmaks (nn. beriilliumi all-
rithm) ja korval-allriihmaks (nn. tsingi allrithm). Pea-allrithma,
mida tavaliselt nimetatakse berfilliumi allrihmaks, kuu-
luvad keemilised elemendid beriillium (Be), magneesium (Mg),
kaltsium (Ca), strontsium (Sr), baarium (Ba) ja raadium (Ra).
Selle allrithma keemilistest elementidest tuntakse kaltsiumi, stront-
siumi ja baariumi juba moddunud sajandi algusest leelis -
muldmetallide iildnimetuse all. Nimetus «leelismuldmetal-
lid» on tingitud asjaolust, et mainitud kolme keemilise elemendi
vees vidhelahustuvad oksiiiidid (tolleaegse nimetuse jargi «mul-
lad») andsid veele leelisese reaktsiooni.

Kaéesolevas peatiikis tutvume beriilliumi allrithma kuuluvate
keemiliste elementide asetusega perioodilises siisteemis ja nende
aatomite ehitusega ning {ildise iseloomustusega. Pohjalikult kasit-
leme selle allrithma keemilistest elementidest ainult leelismuld-
metalli kaltsiumi.

§ 2. Beriilliumi allriihm.

1. Beriilliumi allriihma keemiliste elementide asend perioodilises
siisteemis ja nende aatomite ehitus. :

Beriilliumi allrithma kuuluvad, keemilised elemendid asuvad
perioodilise siisteemi teise rithma pea-allrithmas ning on iga peri-
oodi teiseks keemiliseks elemendiks. Jirgnedes seega perioodis
leelismetallidele, avaldavad beriilliumi allrithma kuuluvad keemili-
sed elemendid metallilisi omadusi, kuigi norgemal mairal kui
leelismetallid.
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Tabelis 11 on toodud pohiandmed beriilliumi allriihma keemi-

liste elementide aatomite ehituse kohta. p
Zabel 1l

1

Tuuma-
Aatomkaal laeng

| -
1l Be 9,013 +4 @/e/zg

Keemiline

clemichit Aatomi ehituse skeem

Periood

W%
I Mg 24,32 +12 /23 /u /z.
Akt

v Ca 40,08 +20 iy 8

Sokib]
\ Sr 87,63 38 3p \Ze\ﬂe \m\u \)e
R @

VI Ba 137,36 56 \Ze\ﬂe \we L \’r )e
e ORI 48

Vil Ra 226,05 -+ 88

Beriilliumi allriihma elementide aatomite vélises elektronkes-
tas on kaks valentselektroni, mistottu need keemiliste reaktsioo-
nide puhul moodustavad positiivselt kahevalentseid ioone (joonis
~62). Naiteks:

Mg — 2e = Mg™ ehk Mg = Mg** 4 2e

2. Beriilliumi allrilhma keemiliste elementide ja nende
ithendite iildine iseloomustus.

Beriilliumi allrithma kuuluvad keemilised elemendid on koik
kerged ja hobevalge ldikega metallid, mis sulavad ja keevad
korgematel temperatuuridel kui leelismetallid. Puhtal kujul on
need metallid leelismetallidest kovemad.
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Magneesiumi aatom Magneesiumi 10n

Tuuma laeng £ 12 Tyuma laeng +H2
Koikide elekironide Katkide elekironide
laengute summa -12 laengute summa  -10
Aatoms laeng - 0 looni laeng ¢ 2

Joonis 62. Magneesiumi aatomi ja magneesiumi iooni skeem.

Metallide aktiivsuse reas asetsevad beriilliumi allriihma keemi-
lised elemendid selle rea vasakul poolel leelismetallide jérel. Seega
on need keemiliselt kiillalt aktiivsed, kuid leelismetallidest vihem
aktiivsed. See on tingitud beriilliumi allrithma elementide suure-
mast tuumalaengust, mistottu nende valentselektronid on tuumaga
tugevamini seotud kui leelismetallide aatomite valentselektro-
nid.

Kuid beriiiliumi allrithma elementide aatomite tuumalaengu
suurenemisega beriilliumilt raadiumini suureneb ka elektronkes-
tade arv aatomis ning seoses sellega ka aatomite raadius. Jareli-
kult suureneb ka beriilliumi allriihma elementide aatomite v6ime
loovutada valentselektrone ning seega ka nende keemiline aktiiv-
sus ja voime oksiideeruda samas jarjestuses. Seetdttu oksiidee-
ruvad beriilliumi allrithma elemendid suhteliselt kergesti, olles
samal ajal tugevad redutseerijad. :

Beriilliumi allrithma kuuluvate keemiliste elementide tihtsamad
omadused on korvutatud tabelis 12.

Beriilliumi allrithma elemendid (metallid) iihinevad vahetult
hapnikuga, seejuures ilmneb nende erinev oksiideerumisvdime. Nii
nditeks oksiideeruvad beriillium ja magneesium Shu kies seistes
aeglaselt juba tavalistes tingimustes, kattudes sel puhul tiheda
oksiiiidikihiga, mis kaitseb neid edasise oksiideerumise eest. Mis
puutub aga kaltsiumisse, strontsiumisse ja baariumisse, siis oksii-
deeruvad need palju kiiremini, mistdttu neid tuleb hoida kas her-
meetiliselt suletud nous voi veevabas petrooleumis.
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Tabel 12

|
Beriillium | M:i%?;e' Kaltsium Sggglt- Baarium
(Be) (Mg) (Ca) (Sr) (Ba)
Aatomkaal 9,013 24,32 40,08 87,63 137,36
Erikaal . . e SR 1,9 1,74 1,54 2,6 3,5
Sulamistemperatuur (° C) 1285 651 ! 850 770 704
Keemistemperatuur (°C) . 2970 1107 | 1440 1370 1540
Tuumalaeng . . Fiset 1o Yl + 12 +20 | 438 -+ 56
Aatomi raadius ongstromi- “ ?
des H{AYsGruss ton el KIS 1,60 1,97 2,16 2,25
Elektronide arv vilises elekt-
ronkestas (valentselektro-
nide arv) . . G ST Z 2 2 2 2
Korgeim positiivne valents .| —+2 +2 +2 +2 +2
Negatiivne valents . Ei moodusta negatiivseid ioone
Oksiideerimisvoime ja kee- : Suureneb
miline aktiivsus . . 3357 ag.
Oksiiiidid . . .| BeO MgO i CaO ) BaO .
Hiidroksiiiidid .| Be(OH), | Mg(OH), | Ca(OH), | St(OH), | Ba(OH),
¥ Suureneb

Aluseliste omaduste tugevus

L.

S

Beriilliumi allrithma kuuluvad metaliid siittivad 6hu kées
parast eelnevat soojendamist ning polevad energiliselt. Seejuu-
res tekivad vastavate metallide oksiiiidid. Néiteks:

2% 2e

s
2Mg + 0, = 2MgO

Samuti iihinevad need metallid vahetult ka halogeenidega ning
vadvliga, moodustades seejuures piisivaid keemilisi tihendeid. Néi-

teks:

2e

l v

2e

Ve 4
Ba 4+ S = BaS$

Beriilliumi allrithma elemertdid reageerivad hasti lahjéndatud
hapetega, mille pubul tekib happele vastav sool ja eraldub gaasi-

line vesinik.

101



Niiteks:
2e

[
Mg + H,S0, = MgSO, + H, 4

Mainitud metallid reageerivad ka veega, torjudes sel puhul
veest vesiniku vidlja. Seejuures selgub, et beriillium ja magnee-
sium reageerivad veega viga aeglaselt, kuna mainitud metallide
pinnale tekib tihe hiidroksiiiidist kiht, mis lahustub vees véga.
raskesti. Tuleb aga tdhendada, et reageerimine veega kulgeb soo-
jendamisel palju energilisemalt, kuna beriillium- ja magneesium-
hiidroksiiiidi lahustuvus suureneb sel puhul mérgatavalt.

2e
| +
Mg -+ 2H,0 = Mg(OH). -+ H; 4

Beriilliumi allrithma metallide reageerimine veega suureneb
tunduvalt beriilliumilt baariumile, sest samas jérjestuses suureneb
mainitud keemiliste elementide hiidroksiiiidide lahustuvus vees.

Beriilliumi allrithma kuuluvate keemiliste elementide polemisel
saadakse alati RO-tiiiipi oksiiiide, mis {ihinevad vahetult veega,
moodustades seejuures R (OH)s-tiiiipi aluseid. Néiteks:

BaO + H;O =Ba(OH),

Nagu 6eldud, suureneb beriilliumi allriihma kuuluvate metal-
lide hiidroksiiiidide lahustuvus beriilliumilt baariumile. Samas jir-
jestuses muutub ka mainitud metallide hiidroksiiiidide aluseline
iseloom. Be(OH); ja Mg(OH)» on norgad alused, Ca(OH): on
keskmise tugevusega alus, kuna Ba(OH), on vdga tugev alus, sest
ta dissotsieerub histi vees ioonideks:

Ba(OH), Z Ba* + 20H-

Enamik beriilliumi allriihma metallide soolasid lahustub ras-
kesti vees. Hasti lahustuvad ainult kloriidid ja nitraadid. Sulfaa-
did, karbonaadid ja fosfaadid on vees enamasti lahustumatud.

Beriilliumi allriihma metalle saadakse nende sulanud soolade
elektroliiisimisel. ~ Mainitud allrithma metalle leidub looduses
ainult ithenditena, puhtal kujul neid ei esine.

Beriilliumi allrithma kuuluvatest keemilistest elementidest on
koige levinumateks metallideks magneesium ja kaltsium. Mainitud
metallidest on koige suurema tdhtsusega magneesium. Viimast
kasutatakse suurtes kogustes kergete sulamite saamiseks. Eriti
vaartuslikuks sulamiks on elektron (sisaldab ligi 90% Mg,
jadk on alumiinium, tsink, mangaan ja moned teised metallid).
Elektroni kasutatakse selle vdikese erikaalu (1,8 g/cm?®) ja suure
tugevuse tottu laialdaselt lennuki- ja autotédstuses. Kuna mag-
neesiumi polemine toimub suure valgusefektiga, kasutatakse vii-
mast fotograafias (vélkvalgus) ja sdojaasjanduses.

g
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Kordamiskiisimusi.

1. Mida voib 6elda leelismuldmetallide asetuse kohta keemiliste elementide
perioodilises siisteemis?

2. Mis on iihist leelismuldmetallide aatomite ehituses?

3. Millega maaratakse elektronteooria seisukohalt beriilliumi allriihma ele-
mentide keemilised omadused? : .
X 4. Nimetada beriilliumi allrithma elementide iseloomulikke keemilisi oma-
usi.

5. Kas beriilliumi allriithma kuuluvate elementide keemilised omadused
avalduvad {ihesugusel médrai?

6. Milles seisab mainitud keemiliste elementide aatomite ehituse pohiline
erinevus?

7. Korvutada a) naatriumi ja magneesiumi ning b) kaaliumi ja kaltsiumi
fiiiisikalisi ja keemilisi omadusi. x

8. Tuginedes keemiliste elementide asetusele perioodilises siisteemis nime-
tada, missugused teise rithma pea-allriithma metallide hiidroksiiiidid on koige
tugevamad ja missugused kdige norgemad alused.

9. Kasutades soolade ja aluste lahustuvuse tabelit, vorrelda esimese ja teise
rilthma pea-allriilhmadesse kuuluvate metallide tekitatud soolade ja aluste lahus-
tuvust vees. Missuguseid jdreldusi voib teha vordluse pohjal?

§ 3. Kaltsium — Calcium.

Keemiline siimbol Ca (loe: kaltsium); aatomkaal 40,08;
jdrjekorranumber 20.

1. Kaltsiumi asend keemiliste elementide perioodilises siisteemis
ja kaltsiumi aatomi ehitus.

Kaltsium asetseb keemiliste elementide perioodilise siisteemi
teise riihma pea-allriihmas ja neljandas perioodis. Et kaltsiumi

+2

Kaltsiumi aatom Kaltsiymi 100n
Tuuma laeng  +20 Tuuma laeng  +20
Kdikide elektronide Kaikide eiekironide
laengute summa -20 laengute summa-18
Aatomi laeng 0 . looni laeng +2

Joonis 63. Kaltsiumi aatomi ja kaltsiumi iooni ehituse skeem.
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jarjekorranumber on 20 ja tdisarvuna i{imardatud aatomkaal
40 h.-ii., siis jargneb sellest, et selle aatomi tuum koosneb 20-st
prootonist ja 20-st neutronist ning et tuuma {imber ringleb 20
elektroni. Kaltsiumi aatomi elektronkate koosneb neljast elektron-
kestast; sisemisel elektronkestal on kaks elektroni, teisel elektron-
kestal kaheksa elektroni, kolmandal samuti kaheksa elektroni ja
neljandal elektronkestal jille kaks elektroni (joonis 63).

Kaltsiumi aatomi vilise elektronkesta kaks valentselektroni
asetsevad suhteliselt kaugel tuumast, mistottu need on aatomi .
tuumaga norgalt seotud. Keemilisel reageerimisel kaotab kaltsiumi
aatom kergesti oma valentselektronid ja muutub kaltsiumi iooniks
(joonis 63):

Ca—2e= Ca*‘*. ehk Ca = Ca*t + 2¢

Koikides oma iihendites on kaltsium alati positiivselt kahe-
valentne. Negatiivse valentsiga kaltsiumi ioone ei tunta.

Kordamiskiisimusi.

1. Iseloomustada kaltsiumi asetust keemiliste elementide perioodilises siis-
teemis ning joonestada kaltsiumi aatomi ja kaltsiumi iooni ehituse skeem.

2. Mitme valentne on kaltsium ja mis toimub kaltsiumi aatomi iileminekul
iooniks?

2. Kaltsiumi omadused.

Kaltsiumi fiiiisikalised ja keemilised omadused. Kaltsium on
hobevalge ja vordlemisi kova metall (ligikaudu vase kovadusega).
Kaltsiumi erikaal on 1,54 (ta kuulub kergete metallide hulka).
Kaltsium on keemiliselt aktiivne metall. Metallide aktiivsuse reas
asetseb kaltsium selle rea vasakul poolel metallide naatriumi ja
magneesiumi vahel. Kaltsium reageerib paljude mittemetallidega
ning liitainetega.

Kaltsiumi reageerimine hapnikuga ning
teiste miitemetallidega. Kaltsium reageerib energiliselt
hapnikuga, mistottu ta kattub 6hu kies seistes kiiresti koheda
valge kaltsiumoksiiiidikihiga. Seepérast tuleb metallilist kaltsiumi
hoida kas hésti suletud nous vo6i veevabas petrooleumis. Kuumu-
tamisel siittib kaltsium ja poleb nii 6hus kui ka hapnikus ereda
oranzpunase ieegiga, muutudes seejuures valgeks kaltsiumoksiiiidi
pulbriks:

27X 2e

| +
9Ca - 0, - 2Ca0
2Ca —4e = 2Ca*t oksiideerumine
Oy + 4e =20-- redutseerumine
2Catt 4 20-—= 2Ca0

104




Peale selle iihineb kaltsium vahetult halogeenidega ning kuu-
mutamisel vddvliga, ldmmastikuga, vesinikuga ning siisinikuga.

Kaltsiumi reageerimine liitainetega. Kaltsium
reageerib veega juba tavalisel temperatuuril, térjudes seejuures
veest vesiniku vélja ning moodustades kaltsiumhiidroksiiiidi:

Ca 4 2H,0 = Ca(OH), -+ Hs 4
¥
e
2H+ -+ 20H-
ehk ioonilisel kujul:

2e
| i
Ca -+ 2H* 4 20H- = Ca(OH).+ H:
Ca — 2e = Ca*t oksiideerumine
2H* -+ 2e = 2H  redutseerumine
2H = H, 4

. Kaltsium reageerib energiliselt hapetega, ka sel puhul eraldub
vesinik ning tekib vastava happe sool. Naiteks:

Ca + 2HCI = CaCl; 4+ H; 4
ehk ioonilisel kujul:

2e

R
Ca 4 2H* 4 2CI- = Ca** 4+ 2ClI- 4+ H, 4
Ca — 2e = Catt  oksiideerumine
2H* - 2e = 2H  redutseerumine
2H ==Hqs #

Oeldust néhtub, et metalliline kaltsium on tugev redutseerija.
Nii nditeks redutseerib kaltsium korgel temperatuuril peaaegu
koiki metalle nende oksiiiididest, kusjuures ta ise oksiideerub ning
~muutub kaltsiumoksiiiidiks.

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada kaltsiumi iseloomulikke fiiiisikalisi omadusi.
2. Nimetada kaltsiumi keemilisi omadusi.
3. Kuidas reageerib kaltsium veega? Kirjutada reaktsiooni voérrand.

4. Kuidas reageerib kaltsium lahjendatud hapetega? Kirjutada reaktsioo-
nide vorrandid.

5. Seletada, mispdrast metalliline kaltsium on redutseerijaks.
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3. Metallilise kaltsiumi saamine ja kasutamine.

Metallilist kaltsiumi saadakse toostuses veevaba sulatatud kalt-
siumkloriidi (CaCly) elektroliiiisimisel. Elektroliiiisivanni, mida
on kujutatud joonisel 64, lisatakse kaltsiumkloriidi sulamistempe-
ratuuri madaldamiseks sulapagu (CaF,). Metalliline kaltsium
eraldub raudkatoodil, kuna anoodil eraldub gaasiline kloor.

Raudkatood

cacl, Grafiit
(sulanud)
Call;
(Tahke)
| Jahutusvesi -

Joonis 64.' Elektroliiiisivann metallilise kaltsiumi saamiseks.

Kaltsiumkloriidi elektroliiiisimise protsessi voib néitlikult kuju-
tada jargmise skeemi abil:

: CaCl,
SISO DR T D
‘ Katood ’ e Anood |
|
Catt+-2¢=| Ca 2C17 +— 2e =2ClI

Elektroliiiisi redutsee- |
rumisprotsess 2Cl=| Cl, T
[
Elektroliiiisi oksiideeru-
misprotsess

Metallilist kaltsiumi kasutatakse keemialaboratooriumeis.
Tehnikas kasutatakse kaltsiumi ja plii sulamit laagrimetallina,
kuna sulam véhendab hoordumist.
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Kordamiskiisimusi.

1. Kuidas saadakse metallilist kaltsiumi? Anda elektroliiiisi skeem.’

2. Missugusel elektroodil eraldub metalliline kaltsium kaltsiumkloriidi
elektroliiiisil?> Méérata, kus leiab aset ioonide: oksiideerumine ja kus nende
redutseerumine. :

4. Kaltsiumoksiiiid ja kaltsiumhiidroksiiiid.

Kaltsiumoksiiiid (CaO) on valge tahke aine, mis suiab viga
korgel temperatuuril. Uhineb energiliselt veega, muutudes see-
juures kaltsiumhiidroksiiiidiks:

Ca0O + H;0O = Ca(OH).

Aluselise oksiiiidina iihineb kaltsiumoksiiiid hédsti hapetega
ning hapete anhiidriididega, moodustades vastavaid soolasid.

Naiteks:
CaO + 2HCI = CaCl; + H:0
Ca0 + COy = CaCoO,

Toostuses nimetatakse kaltsiumoksiiiidi kustutamata
lubjaks. Toostuslikult saadakse seda lubjakivi poletamisel
(digemini kiill kuumutamisel) vastavates ahjudes. Korgel tempe-
ratuuril laguneb lubjakivi (s.t. kaltsiumkarbonaat) kaltsiumok-
siitidiks (kustutamata lubi) ja siisinikdioksiiiidiks:

CaCO; = Ca0 + COy 4

Valades kustutamata lubjale vett, imbub see esmalt lubjatiikki-
desse ning reageerib alles seejdrel viimasega. Seda toimingut
nimetatakse lubja kustutamiseks ja saadud ainet kaltsiumhiidr-
oksiilidiks ehk tavaliselt kustutatud lubjaks. Lubja kustu-
tamisel eraldub rohkesti soojust, mistottu osa veest aurustub, saa-
dud kaltsiumhiidroksiiiidi massi kobedaks pulbriks muutes.

Kaltsiumhiidroksiiiid [Ca(OH).] on tahke valge aine, mis la-
hustub vees vidhesel madidral. Kaltsiumhiidroksiiiidi vesilahust
nimetatakse lubjaveeks, viimasel on leelisene reaktsioon. Tugeva
alusena dissotsieerub kaltsiumhiidroksiiiid vesilahuses ioonideks:

Ca(OH); Z Ca**4 20H~
Alusena reageerib kaltsiumhiidroksiiiid kergesti hapetega, an-
des seejuures soola ja vee. Nditeks:

Ca(OH); + 2HCI = CaCl, + 2H,0
ehk ioonilisel kujul:

Ca** 4 20H-+ 2H* 4 2Cl- = Ca**+4 2Cl~ + 2H,0

Kaltsiumhiidroksiiiid reageerib kergesti ka siisinikdioksiiiidiga,
moodustades vees lahustumatu kaltsiumkarbonaadi (CaCO;):

Ca(OH); + CO; = CaCOs¥ + H,0



Seda reaktsiooni kasutatakse keemias uuritavas gaasis, néiteks
kopsudest véljahingatud 6hus siisinikdioksiiiidi olemasolu avasta-
miseks. Nagu teada, muutub lubjavesi siisinikdioksiiiidi ldbijuhti-
miksel vees lahustumatu kaltsiumkarbonaadi tekkimise tottu soga-
seks.

Ehituse alal kasutatakse kustutatud lupja juba vanast ajast
sideainena kiviehitiste piistitamisel. Kustutatud lubja, liiva ja vee
segu nimetatakse mordiks ning tarvitatakse sideainena miiiiride
ladumisel (lubjamort) ja seinte krohvimisel (lubjakrohv). Kustu-
tatud lubja sideainena kasutamine pohineb kaltsiumhiidroksiiiidi
omadusel aegamo6dda ohus oleva siisinikdioksiiiidiga {ihineda, kus-
juures tekkiv kaltsiumkarbonaat kivistab kogu mordi- voi krohvi-
massi. Lubjamérdi voi -krohvi kivistumisel eraldub vesi; viimase
aurustumise tottu on vérskelt krohvitud ruumid alati niisked. Nii-
suguste ruumide kuivamise kiirendamiseks soovitatakse nendesse
paigutada lahtisi koksiga kéetavaid ahje.

Peale selle kasutatakse lupja laialdaselt keemiatoostuses, nai-
teks sooda, kaltsiumkarbiidi, kaltsiumsalpeetri, kloorlubja ja pal-
jude teiste ainete tootmisel. :

Pollumajanduses kasutatakse kustutatud lupja happeliste mul-
dade «lupjamiseks» ning taimehaiguste ja -kahjurite torje vahen-
dina. ;

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada kaltsiumoksiiiidi omadusi.

2. Kuidas saadakse toostuses kaltsiumoksiiiidi ja milleks seda kasutatakse?

3. Missugune on kaltsiumoksiiiidi té6stuslik nimetus?

4. Nimetada kaltsiumhiidroksiiiidi omadusi. Kirjutada selle tekkimise reakt-
siooni vorrand.

5. Mida nimetatakse kustutatud lubjaks ja kuidas seda saadakse?

6. Milleks kasutatakse kustutatud lupja?

7. Missugune keemiline protsess kulgeb lubjakrohvi kivistumisel?

8. Kustutamata lubi sisaldab sageli kaltsiiti. Kuidas on vdimalik avas-
tada kaltsiidi olemasolu? >

9. Seletada, misparast marguvad seinad virskelt krohvitud majas esi-
algu, péarast sinna elama asumist.

10. Ulehulgas voetud soolhappe toimel 10 g lubjakivisse eraldus kaks liit-
rit siisinikdioksiiidi. Kui palju kustutatud ja kui palju kustutamata lupja voib
iithest tonnist niisugusest lubjakivist saada?

5. Kaltsium looduses.

Nagu eespool deldud, oksiideerub kaltsium kergesti teiste kee-
miliste elementidega (mittemetallidega) ning liitainetega reageeri-
misel, mistottu seda looduses vabal kujul ei leidu. Kaltsiumi esineb
looduses peamiselt siisihappe, vddvelhappe ja fosforhappe-soola-
dena, mis on mineraalide ja kivimite kujul looduses laialt levinud.

Looduses leiduvatest kaltsiumisooladest on koige = tdhtsamad
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kaltsiumkarbonaat (CaCQOj;), kips (CaSOs-2H,0), apatiit ja fos-
foriit [Cas(PO,).], sulapagu (CaF,) jt. (vt. skeem joonisel 65).

Peale selle sisaldub kaltsiumiiihendeid looduslikes vetes kalt-
siumkloriidi (CaCly) ja kaltsiumvesinikkarbonaadi [Ca(HCO3),]
kujul. Mitmesuguseid kaltsiumiiihendeid esineb ka taimsetes ja
loomsetes organismides, néiteks sisaldub kontides rohkesti kalt-
siumfosfaati.

Kaltsiumkarbonaat (CaCO;) moodustab looduses
lubjakivina (kaltsiidina, paekivina), marmorina ja kriidina suuri
lademeid. Lubjakivi kasutatakse ehituskividena ning tdhtsate side-
ainete — lubja ja tsemendi toorainetena. Marmorit kasutatakse
skulptuurt6odeks, elektrijaotustahvlite valmistamiseks ja hoonete
vilisvooderdisena. Kriiti kasutatakse maalrivdrvina ning hamba-
pulbri ja lihvimisainete valmistamisel.

KEIfa(HCO),‘k CaCOM, ok
| ang'#l;':::\?a? ‘_\ LubJaxM armor‘
CaSO4-2H?O Caso
Hips Anhudru’r
GoF,  Jertis: \—-1 CayP0,);
e 20 Fosforiit
Cay(P0)), Caf,
Fluor- apamf
Ca,(P0,), CaCl,
Hloor-apatiit

Joonis 65. Tahtsamad looduslikud kaltsiumiiihendid.

Kaltsiumkarbonaat on vees praktiliselt lahustumatu aine, kuid
siisinikdioksiitidi toimel muutub ta vees kergemini lahustuvaks
aineks — kaltsiumvesinikkarbonaadiks [Ca(HCO3).]:

CaCO; -+ CO; + Hy0 = Ca(HCO;3) 2

Looduses kulgeb mainitud reaktsioon joevete ja maa-aluste vete
osavotul. Maa siigavustes voolavad siisinikdioksiitidiga kiillastatud
veed muudavad kaltsiumkarbonaadi vees osaliselt lahustuvaks
kaltsiumvesinikkarbonaadiks ja kannavad selle lahustunud olekus
edasi. Sajandite jooksul voivad sel viisil lubjakivilademetesse tek-
kida hiiglasuured maa-alused koopad ja maa-alused joed ning
jarved.

Kaltsiumsulfaat (CaSO;) on vees raskesti lahustuv
valge kristalliline aine. Seda leidub looduses mineraali kipsi
(CaSO4-2H;0) ja anhiidriidi (CaSO,) kujul.
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Soojendamisel temperatuurini 150—170° kaotab kips kolmvee-
rand keemiliselt seotud veest ja muutub nn. ehituskipsiks:

9(CaS0; - 2H,0) = (CaS0y)s- H,0 - 3H,0

Niisuguse «poolpoletatud» kipsi segamisel veega saadud piidel
tainas muutub lithikese aja parast jélle kaht vee molekuli sisalda-
vaks kipsiks, seejuures kovastub mass vastupidise reaktsiooni
tottu:

(CaSO0y) s - HO + 3H,O = 2(CaS0; - 2H,0)

Ehituskipsi selle omaduse tottu kasutatakse seda krohvitoodel
ja mitmesuguste kipsvalandite valmistamisel. Kipskrohvi ja kip-
sist tooteid saab kasutada ainult kuivades kohtades.

Kaltsiumfluoriid (CaF;) on vees raskesti lahustuv
aine. Seda esineb looduses sulapaona. Sulapagu kasutatakse me-
tallurgias peamiselt aherainete sulamistemperatuuri madaldami-
seks ning fluorvesinikhappe tootmiseks.

Kaltsiumkloriid (CaCly) on hiigroskoopne kristalne
- aine. Kasutatakse vee sidumiseks ja arstiteaduses.

Kordamiskiisimusi.

1. Mida voib Gelda kaltsiumi levikust looduses?

2. Missugusel kujul esineb kaltsiumi looduses? -

3. Mispiarast ei leidu kaltsiumi looduses puhtal kujul ning samuti ka
oksiifidi voi hiidroksiiiidi kujul?

4. Nimetada kaltsiumi tidhtsamaid looduslikke iihendeid ja nende leiukohti
Noukogude Eestis.

§ 4. Lubja tootmine.

Nagu juba- 6eldud, saadakse ehitustel laialdaselt kasutatavat
lupja suurtes kogustes lubjakivi voi kriidi poletamisel spetsiaalse-
tes ahjudes.

Tuntakse mitut tiiiipi lubjapdletamise ahje. Kdige otstarbekoha-
semad on sisepolemisega $ahtahjud (joonis 66, a), kuhu lubjakivi
laotakse kiitusega (koks voi antratsiit) vahelduvate kihtidena
nonda, et pealt on voimalik lisandada lubjakivi ja kiitust, alt aga
pidevalt korvaldada valminud toodet. Joonisel 66, b on kujutatud
viljaulatuvate kolletega Sahtahi, mida kasutatakse pikaleegilise
kiituse (polevkivi) puhul.

Ahju {ilemises osas kuivatatakse ja soojendatakse lubjakivi ja
kiitus tousvate kuumade gaaside poolt. Ahju keskmises osas leiab
aset kiituse polemine ning tekitatakse lubjakivi lagundamiseks
vajalik optimaalne temperatuur (1100—1200°). Niisugustes tingi-
mustes laguneb lubjakivi kustutamata lubjaks (CaO) ja siisinik-
dioksiiiidiks (COs):

CaCO3 = Ca0 +- CO; 4
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Joonis. 66. Lubjapoletamise ahjud: a — sisepélémisega Sahtahi; b — viljaula-
tuvate kolletega Sahtahi.

Eralduvat siisinikdioksiiiidi kui korvalainet kasutatakse sageli
sooda, kuiva jdi ja teiste ainete saamiseks.

Ahju alumises osas soojeneb kiituse pdletamiseks vajalik ohk

kuuma kustutamata lubja arvel. Seejuures jahtub lubi tempera-
tuurini, mis on ldhedane vilisohu temperatuurile.

Sel viisil liiguvad tahked ained ja gaasid ahjus vastuvoolu
pohimottel. Selle tagajérjel leiab ahjus aset soojusvahetus reakt-
siooni saaduste ja lahteainete vahel. Niisuguse soojusvahetuse
kasutamine lubjapoletamise ahjus védhendab- tunduvalt kiituse
kulutust lubja tootmisel.

H Kordamiskiisimusi. E
1. Kirjeldada lubjapoletamise ahjude ehitust. Seletada, kuidas teostub
lubja pdletamine nendes.

2. Missuguseid keemiatoostuse iildisi pohimotteid rakendatakse lubja pole-
tamisel?
3. Kui palju kustutamata lu

pja saadakse ithest tonnist lubjakivist, mis
sisaldab 10% lisandeid? «

4. Kui palju kustutatud lupja saadakse iihest tonnist kustutamata lubjast,
mis sisaldab 88% CaO?
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Joonis 67. Kuivaine sisaldus iithes tonnis looduslikus vees.



§ 5. Vee karedus ja selle korvaldamine.

Vett kasutatakse vdga laialdaselt igapdevases elus, t60stuses
ja pollumajanduses.

Keemiatoostuses kasutatakse vett ainete lahustina. Vesi on sel-
leks keskkonnaks, milles kulgeb vdga suur arv mitmesuguseid kee-
milisi reaktsioone.

Soltuvait sellest, kas vett kasutatakse joogiveena, katlatoite-
veena voi toostuses ainete lahustamiseks, peab see olema teatud
madrani vaba lisanditest.

Tuleb tahendada, et looduses ei leidu tadiesti puhast vett. Loo-
duslik vesi puutub oma teekonnal kokku mitmesuguste kivimitega,
lahustab nendest moningaid koostisosi ning kannab neid lahustu-
nud olekus edasi. Seepérast erinevad jarvede, jogede, merede ja
allikate veed iiksteisest nii koostise kui ka lahustunud ainete
koguse sisalduse poolest (joonis 67). Koige puhtam looduslik vesi
on vihmavesi.

Looduslikku vett, mis sisaldab 1 kuni 5% lahustunud mine-
raalaineid, nimetatakse mineraalveeks, sellest viiksema
sisaldusega aga mageveeks.

Magevesi sisaldab eneses alati dissotsieerunud olekus kaltsiumi
ja magneesiumi kloriide, sulfaate ja vesinikkarbonaate. Jérelikult
esinevad selles Ca** ja Mg** katioonid ning Cl-, SO, ~ ja HCO3~
anioonid. Vett, mis sisaldab palju kaltsiumi ja magneesiumi ioone,
nimetatakse karedaks veeks, vihe voi iildse mitte kaltsiumi ja
magneesiumi ioone sisaldavat vett aga pehme ks veeks. Loodus-
liku vee karedus on vdga suurtes piirides koikuv. Eristatakse mo6o-
duvat, jddavat ja tildist karedust.

Mooduvaks kareduseks nimetatakse niisugust, mis on
tingitud vees lahustunud kaltsiumvesinikkarbonaadist ja magnee-
siumvesinikkarbonaadist. Mé6duv karedus on korvaldatav vee
keetmisega, sest vesinikkarbonaadid on ebapiisivad ithendid, mis
lagunevad keetmisel:

Ca*t + 2HCO;~ = CaCOs¥ + H,O + CO, 4

- Tekkinud kaltsiumkarbonaat (voi magneesiumkarbonaat) on vees
" lahustumatu ning sadestub keedunou pohja ning seintele, tekita-
des seal nn. «katlakivi» kihi.

Jaavaks kareduseks nimetatakse niisugust, mis on
tingitud vees lahustunud kaltsiumi voi magneesiumi sulfaatidest
voi kloriididest, sest see pole vee keetmisega korvaldatav. Vee
jdav karedus on korvaldatav ainult spetsiaalsete veepehmenda-
mise menetluste abil voi vee destilleerimise teel.

Mooduv ja jadv karedus kokku moodustavad vee iildise
kareduse.

Vee karedus on ebasoovitav ndhtus. Nii koduses majapidamises
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kui ka toostuslikeks otstarveteks on kare vesi vahe kolblik. Karedas
vees vahutab seep halvasti, sest kaltsiumi ja magneesiumi ioonid
moodustavad seebi koostisse kuuluvate rasvhapetega vees lahus-
tumatuid {ihendeid, mis helvestena tousevad veepinnale voi sades-
tuvad pestavatele esemetele. Viga karedas vees ei kee pehmeks
liha ega aedvili. Kare vesi ei kolba ka tee ja kohvi keetmiseks.
Viga kare vesi on ka joomiseks kahjulik. Kestval kareda vee kasu-
tamisel kattuvad aurukatla seinad ja torud katlakivikihiga. Et

Soojendamine
Ca(0H),+

Joonis 68. Kaltsiumi ja selle iihendite geneetilise seose skeem.

katlakivi on halb soojusejuht, siis suureneb seetottu esmajoones
kiitusekulu. Peale selle soodustab katlakivi aurukatelde seinte ja
torude s66bimist ning katlapleki tugevat iilekuumenemist, mis
omakorda voib pohjustada kardetavaid katlalohkemisi.

Selleks et véltida karedast veest tingitud pahesid, tuleb t66stu-
ses kasutatav vesi vabastada karedust pohjustavatest ainetest ehk,
nagu o6eldakse, vesi tuleb pehmendada. Vee pehmendamiseks kasu-
tatakse mitmesuguseid menetlusi. Vaga lihtsaks ja odavaks menet-
luseks on kareda vee pehmendamine lubja ning soodaga.

Karedale veele kustutatud lubja lisamisel muutub selles olev
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kaltsiumvesinikkarbonaat vees lahustumatuks kaltsiumkarbonaa-
diks, naiteks:

Ca** 4 2HCO; -+ Cat** 4 20H- = 2CaCOs¥ 4 2H,0

Karedale veele lisatava sooda toimel muutub vees lahustunud
kaltsiumsulfaat vees lahustumatuks kaltsiumkarbonaadiks, néiteks:

Ca*++ SO~ 4 2Na* 4 COs~ = CaCOs¥ 4 2Na* 4 SO~

. Tekkinud kaltsiumkarbonaat sadestub ja vesi pehmeneb. Seega
lubjaga késitlemisel vabanesime modduvast karedusest ja soodaga
kédsitlemisel jddvast karedusest. i

Kiesoleval ajal kasutatakse vee pehmendamiseks tdiuslikumaid
menetlusi, néditeks vee pehmendamist naatriumpermutiidiga, mis
on saadud kunstlikult kaoliini, kvartsi ja sooda kokkusulatamisel
ning mis on regenereeritav.

Kordamiskiisimusi.

1. Missugust vett nimetatakse karedaks veeks? Missugune karedus on
modduv ja missugune jaav?
» 2. Missugune looduslik vesi on kdige pehmem ja missugune koige kare-
am?

3. Kuidas saab korvaldada vee modduvat karedust?

4. Kuidas saab korvaldada korraga vee mooduvat ja jdavat karedust?

5. Nimetada vee karedusest tingitud pahesid.

6. Juhindudes joonisel 68 toodud skeemist, koostada vastavate reaktsioo-
nide vorrandid. -
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V peatiikk.

KEEMILISTE ELEMENTIDE PERIOODILISE SUSTEEMI -
111 RUHMA METALLID.

§ 1. Sissejuhatus.

Keemiliste elementide perioodilise siisteemi tabelist nahtub, et
ka kolmandasse rithma kuuluvad keemilised elemendid jaotatakse
omaduste pohjal kahte allrithma. Kéiesolevas peatiikis tutvume
ainult pea-allriihma kuuluva keemilise elemendi alumiiniumiga, sest
alumiinium kuulub looduses koige levinumate keemiliste elemen-
tide hulka ning on toostuses laialdaselt kasutatavaks metalliks.

§ 2. Alumiinium — Aluminium.
Saadi esmakordselt 1827. a. Wohleri poolt.

- Keemiline siimbol Al (loe: alumiinium); aatomkaal 26,98;
jdrjekorranumber 13.

I. Alumiiniumi asetus keemiliste elementide perioodilises
siisteemis ja alumiiniumi aatomi ehitus.

Alumiinium asetseb keemiliste elementide perioodilise siisteemi
kolmanda rithma pea-allriihmas ja kolmandas perioodis. Et alumii-
nium asetseb metalli magneesiumi ja mittemetalli rdni vahel, siis
ei ole alumiiniumil mitte ainult metallilised,
vaid ka mittemetallilised omadused. Seega
\ \ \ on alumiiniumil kahesugused omadused ehk,

teisiti Geldult, tal on amfoteersed omadu-
Ze Be Je sed.
// / Et alumiiniumi jarjekorranumber on 13

ja tdisarvuni imardatud aatomkaal 27 h.-ii.,

Tuum  Elextronkate

Tuuma  Elenfronide siis jargneb sellest, et alumiiniumi aatomi
JoengB3 a3 tuum koosneb 13-st prootonist ja 14-st neut-
Aatomi laeng -0 ronist ning et tuuma timber ringleb 13 elekt-

Joonis 69. Alumii. orni. Alumiiniumi aatomi elektronkate koos-
niumi aatomi ehi- Neb kolmest elekronkestast; sisemisel elekt-
tuse skeem. ronkestal on kaks elektroni, teisel elektron-
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kestal kaheksa elektroni ning vilisel elektronkestal kolm valents-
elektroni (joonis 69).

Alumiiniumi aatomi vélise elektronkesta kolm valentselektroni
asetsevad suhteliselt kaugel tuumast, mistottu need on aatomi tuu-
maga norgalt seostatud. Keemiliste reaktsioonide puhul kaotab
alumiiniumi aatom kergesti oma valentselektronid ja muutub
positiivselt kolmevalentseks iooniks (joonis 70):

Al — 3e=AlI*** ehk Al=

Al+++ 4 3e

Alumiiniumi aafom
Tuuma laeng  +13
Kaikide elektronide
laengute summa -13

Alumiiniumi  ioon
Tuuma laeng  +13
Koikide elektronide

_laengute summa 10

Aafomi laeng 0 looni laeng +3

Joonis 70. Alumiiniumi aatomi ja alumiiniumi iooni skeem.

2. Alumiiniumi omadused.

Alumiiniumi fiilisikalised omadused. Alumiinium on hobevalge
kerge metall. Erikaal 2,7, sulamistemperatuur 659° ja keemistempe-
ratuur 2100°. Alumiinium on viga plastiline ja histi survega t606-
deldav, seega saab alumiiniumi kergesti traadiks tommata ja ohu-
kesteks lehtedeks valtsida. Puhas alumiinium juhib hésti elektrit,
mistottu sellest valmistatakse elektrijuhtmeid.

Alumiiniumi keemilised omadused. Alumiiniumi rea-
geerimine hapnikuga. Alumiinium on keemiliselt aktiivne
metall. Metallide keemilise aktiivsuse reas asetseb alumiinium
selle rea vasakul poolel, metallide magneesiumi ja mangaani vahel.
Ohu kies kattub alumiinium kiiresti vdga Ohukese ja tiheda
oksiiiidikihiga, mis kaitseb teda edasise oksiideerumise eest.
Sellest tingituna on alumiiniumtoodete pind alati kergelt tuhm.

Kui vigastada alumiiniumitiiki alumiiniumoksiiiidist kaltseklhtl,
siis voib alumiiniumitiikk 6hu kdes tédielikult oksiideeruda.
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Alumiiniumipulber pdleb energiliselt dhu kies, kusjuures tekib
alumiiniumoksiiiid ja vabaneb palju soojust:

A X3,

| ¥
4Al + 30, = 2A1,03
Al —3e = Al+++ l 2 | 2A]1 — 6e = 2A]+*++ okstideerumine
O0+2e=0- 3| 30+ 6e =30~ redutseerumine
2AF++ + 30— = Al,O;

Alumiiniumi reageerimine viddvliga ning
halogeenidega. Alumiiniumipulber iihineb energiliselt vaav-
liga. Alumiiniumi- ja vdavlipulbrite segu (27 g alumiiniumi ja
48 g vaavlit) siiiidatakse tavaliselt pika poleva pirru abil. Toimub
jarsk pahvatus, mille tagajirjel tekib valkjas-hele alumiiniumsul-
fiidi (Al,S;) mass:

2X3e

! ¢ ¢

2A1 + 3S = Al,S;

Al — 3e= Al*+t+ | 2 [#2A] — 6e = 2A]+++ oksiideerumine
S+2e=S8- t 3 f 3S -}- 6e = 35— redutseerumine
! ; 2A1+H++ - 38— ~= Al,S;

Alumiinium reageerib kloori ja broomiga tavalisel temperatuu-
ril, joodiga aga soojendamisel:

Al —3e =Al*++ 9A] — 6e = 2A1+++ oksiideerumine

|
2A1 -+ 3Cl, = 2AICl;
|
2Cl 4+ 2e=2Cl- |

! 6Cl + 6e = 6CIl~ redutseerumine
2A1+++ -+ 6Cl- = 2AICl;

Alumiiniumi reageerimine veega. Alumiinium
sailib teda katva alumiiniumoksiiiidist kaitsekihi tottu vees muutu-
matuna. Sel pohjusel on voimalik alumiiniumnoudes keeta vett,
ilma et alumiiniumi ja vee vahel toimuks mingit reaktsiooni. Kui
aga asetada vette alumiiniumese, millelt see kaitsekiht on kas
korvaldatud voi osaliselt vigastatud, hakkab alumiinium rea-
geerima veega, torjudes vee molekulidest vesiniku aatomeid vilja
ning muutudes alumiiniumhiidroksiiiidiks:

2 X 3e

ol o
9A1 -1 6H,0 = 2A1(OH) ¥ + 3H, 4
v A

——

———
6H+ 4 60H~
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ehk ioonilisel kujul:
2A1 -+ 6H* 4 60H- = 2A1(OH)3 ¥ + 3H: 4
Al — 3e = Al*++ | 2| 2Al — 6e = 2Al+++ oksiideerumine
H+*-}+ e=H 6| 6H*--6e=6H  redutseerumine
6H = 3H; 4

Alumiiniumi reageerimine hapetega ning
leelistega. Alumiinium reageerib energiliselt soolhappega
ning lahjendatud vdavelhappega, torjudes happe molekulist vilja
vesiniku aatomeid:

2X 3e

l 4
2A1 - 6HCI = 2AICl; + 3H: 4
ehk ioonilisel kujul:

2A1 - 6Ht 4 6Cl- = 2Al+*++ - 6Cl- 4 3H,"A
Al — 3e = Al*++ | 2| 2A] — 6e = 2A1*++ oksiideerumine
H*+ e=H | 6 l 6H* -~ 6e = 6H redutseerumine
6H = 3H, 4

Alumiinium ei lahustu kiilmas kontsentreeritud ldmmastik-
happes, vaid vastupidi — muutub ldmmastikhappe toimel passiiv-
seks. Alumiiniumi passiivsus on tingitud sellest, et alumiiniumi
pinda kattev kaitsekiht ei lagune lammastikhappe kui energilise
oksiideerija mojul.

Alumiiniumi reageerimist tugevate leeliste — naatriumhiidrok-
siiiidi ja kaaliumhiidroksiiiidi vesilahustega kdsitleme edasises.

Alumiiniumi reageerimine metallide oksiiii-
didega. Aluminotermia. Alumiiniumi {ithinemisel hapni-
kuga eraldub suur hulk soojust, mis on méirksa suurem kui teiste
metallide {ihinemisel hapnikuga. Tuletame meelde, et alumiiniumil
on omadus iihineda korgel temperatuuril metallide oksiiiidide koos-
tisse kuuluvate hapniku aatomitega, torjudes seejuures vdhem
aktiivsed metallid oksiiiidide- molekulidest vélja (vt. metallide
aktiivsuse rida). Ka nendel reaktsioonidel vabaneb nii suur hulk
soojust, et véljatorjutud metall sulab. Sellel alumiiniumi omadu-
sel pohineb Beketovi poolt avastatud (1859) ja hiljem alumino-
termiaks nimetatud menetluse kasutamine raskesti sulavate metal-
lide (kroomi, volframi jt.) saamiseks nende oksiiiididest ning véga
korgete temperatuuride tekitamiseks. Kui nditeks siiiidata alumii-
niumi- ja raud(III)oksiiiidipulbrite segu magneesiumilindi abil,
- siis kulgeb jidrgmine energiline reaktsioon:

2 X 3e
| +
v 2Al —!— F82O3 — A1203 + 2Fe
|
|

Al — 3e = Al+++ 2 | 2A]1 — 6e = 2Al+++ oksiideerumine
Fett+ | 3e'=TFe 2 | 2Fett+ 1 6e — 2Fe redutseerumine
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Mainitud reaktsioon kulgeb viga kiiresti ja selle puhul vabaneb
nii suur hulk soojust, et oksiiiidist redutseeritud raud sulab, kuna
tekkinud alumiiniumoksiiiid touseb ridbuna raua pinnale ja kaitseb
seda oksiideerumise eest.

Keevitamiseks kasutatakse alumiiniumi- ja raud(II)raud(III)-
oksiiiidi (FeO -Fe;0;) pulbrite segu, mida nimetatakse termii -
diks. Termiidi abil teostatavat keevitamist nimetatakse termiit-
keevituseks.

N

1\ ‘i X
R
2= e

Yk

S L\
% 0

1-keevitalavad detailid: 2-vorm; 3-lermiit; 4-rabu; 5-rauvd

Joonis 71. Termiitkeevitamise skeem.

Termiitkeevitamine toimub tavaliselt jargmiselt: masinat lahti
monteerimata {imbritsetakse murdunud koht tulekindlast savist
vormiga. Seejdrel valatakse vormi spetsiaalses tiiglis termiidist
saadud sulanud raud. Sulanud raua korge temperatuuri (2000°)
mojul keevitub ta parandatavate osadega, liites need iiheks tervi-
kuks (joonis 71). Pédrast jahtumist korvaldatakse liigne raud.

Termiiti kasutatakse ka sojanduses siiiitepommide valmistami-
seks.

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada alumiiniumi asetus keemiliste elementide perioodilises siistee-
mis.
- Joonestada alumiiniumi aatomi ehituse skeem.
Nimetada alumiiniumi iseloomulikke fiiiisikalisi omadusi.
Iseloomustada alumiiniumi keemilisi omadusi.
. Seletada alumiiniumi katva oksiiiidist kaitsekihi mdju alumiiniumi kee-
milisele aktiivsusele.

6. Kirjutada reaktsiooni vorrand alumiiniumi reageerimise kohta veega
molekulaarsel ja ioonilisel kujul.

7. Kirjutada reaktsiooni vorrand alumiiniumi reageerimise kohta sool- ja
vddvelhappega molekulaarsel ja ioonilisel kujul.

8. Vasksulfaadi (CuSO,) lahusesse asetati alumiiniumlehe riba. Kirjutada
sel puhul kulgeva reaktsiooni vorrand ning nimetada, missugune metall oksii-
deerub ja missugune redutseerub selle reaktsiooni puhul.

ol oo

3. Alumiiniumiiihendid.

Alumiiniumoksiiiid (Al,03). Alumiinium moodustab hapnikuga
ainult iihe oksiiiidi Al,O3. Looduslik kristalliline alumiiniumoksiiiid
on korund. Kovaduselt on korundil teine koht teemandi jirel.
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Selle omaduse tottu kasutatakse korundi lihvimiskéiade ja mltme-
suguste teiste lihvimisvahendite valmistamiseks.

Korund esineb looduses ka ldbipaistvate vérviliste kristallidena;
punase varvusega korundi nimetatakse rubiiniks, sinise vér-
vusega korundi safiiriks. Safiir ja rubiin on vaéariskivid.

Labipaistmatuid korundi kristalle, mis sisaldavad rohkesti
lisandeid, nimetatakse smirgliks ja kasutatakse smirgelriide
(smlrgelpaberl) valmistamiseks. -

Ténapéeval valmistatakse selliseid vaariskive nagu rubiin ja
safiir ning samuti ka tavalist korundi kunstlikult looduslikust alu-
miiniumoksiiiidist. Kunstlik korund, mida nimetatakse alundu-
miks, on looduslikust omadustelt parem ning seetottu kasuta-
takse suure tulekindlusega tiiglite, lihvimiskdiade ja kellamehha-
nismide valmistamisel.

Alumiiniumoksiiiid reageerib nii hapetega kui ka leelistega
ning kuulub seega amfoteersete oksiiiidide hulka. Amfoteerseteks
okstitidideks nimetatakse teatavasti niisuguseid soola tekitavaid
oksiiiide, mis reageerivad nii hapetega kui ka leelistega.

Alumiiniumoksiiiid ei iithine tavalistes tingimustes veega ega
muutu alumiiniumhiidroksiiiidiks. ;

Alumiiniumhiidroksiiiid [Al(OH);]. Alumiiniumhiidroksiiiid on
valge tahke pulbritaoline aine, mis lahustub vees vdga vihesel
maaral. Alumiiniumhiidroksiiiidi saadakse leeliste reageerimisel
alumiiniumsoolade lahustega:

Al;(SO4); -+ 6NaOH = 2A1(OH) s¥ - 3Na,SO,
ehk ioonilisel kujul:

AI**++ 4 350, -+ 6NA* -+ 60H- 241 (OH) ¥ -+6Na* + 350,
ehk taandatud kujul:

Al*++ J- 30H- = Al(OH) ;¥

Vees praktiliselt lahustumatu iithendina sadestub alumiinium-
hiidroksiiiid valge mahuka siilditaolise sademena. Kuumutamisel
laguneb alumiiniumhiidroksiiiid, kusjuures eraldub vesi ja tekib
alumiiniumoksiiiid:

2A1(OH); = Al,O3 + 3H,0

Alumiiniumhiidroksiiiid on amfoteersete omadustega, sest ta
reageerib nii hapetega kui ka leelistega. Alumiiniumhiidroksiiiidi
amfoteerset iseloomu on voimalik seletada elektroliiiitilise dissot-
siatsiooniteooria abil.

Hapetega reageerib alumiiniumhiidroksiiiid kui alus. Sellest
jargneb, et alumiiniumhiidroksiiiidi dissotsieerumisel happelises
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keskkonnas tekivad alumiiniumi ioonid ja hiidroksiiiili ioonid:
Al(OH); Z Al**+- 30H~

Alumiiniumhiidroksiiiidi kui aluse reageerimist hapetega aitab
selgitada jargmine reaktsioon: :

Al{OH) ; + 3HCI = AICl; + 3H,0
ehk ioonilisel kujul:

Al(OH)s 4 3H* + 3Cl- = Al*+* 4 3CI- 4 3H,0
v 4

e iy
Al+++4- 30H-

Leelistega reageerib alumiiniumhiidroksiiiid aga kui hape. Et
alumiiniumhiidroksiiiidi dissotsieerumisel leeliseses keskkonnas
tekivad vesiniku ioonid, siis on otstarbekohasem alumiinium-
hiidroksiiiidi molekuli valem Al(OH),; kirjutada vastavalt hapete
valemitele —H3A103

Alumiiniumhiidroksiiiidi kui happe reageerimist leeliste vesi-
lahustega aitab -selgitada jargnevalt toodud reaktsioon (seejuures
tuleb aga silmas pidada, et alumiiniumhiidroksiiiidi leelistega rea-
geerimisel eraldub esmalt tema molekulist vee molekul: H;A10;—
== HA102 + HQO):

H3A10; + NaOH = NaAlO, -+ 2H,0
N

HAIO, - H,O
ehk ioonilisel kujul:

H* -}~ AlO;~ 4 H,0 + Na* 4 OH- = Na*+ AlO,~ + 2H,0

Uhendit NaAlO, nimetatakse naatriummeta-aluminaadiks. Vii-
mast on voimalik saada ka kuival teel veevaba alumiiniumoksiiiidi
tahke leelisega sulatamisel:

Al;O; -+ 2NaOH = 2NaAlO; + H.0

Alumiiniumhiidroksiiiidi molekulide dissotsieerumise kahe-
sugust iseloomu on voéimalik avaldada jargmise, joonisel 72 too-
dud skeemi abil, mis graafiliselt kujutab alumiiniumhiidroksiiiidi
amfoteersust. o

Alumiiniumitthend H3;AlO; on alumiiniumhape, mille
soolasid nimetatakse ortoaluminaatideks, néditeks naatriumortoalu-
minaat (NazAlO;). Uhend HAIO; on meta-alumiinium-
hape, selle happe soolasid nimetatakse, nagu eespool Geldud,
meta-aluminaatideks.
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H,0

o

A 300 ===\ 4i(oH), | H,a10,

HAID, == H'+ AlD;
Dissotsieerub Alumiiniumhddroksidd \ e Oissotsieerub
alusena (lahuses ) HO happena
2

|

Alumiipiumhidroksiad
(sademes)

Joonis 72. Alumiiniumhiidroksiiiidi amfoteersuse graafiline kujutamine.

Niiiid on kohane kdsitleda alumiiniumi reageerimist leeliste
lahustega. Alumiinium torjub leeliste lahustega reageerimisel vii-
maste molekulidest vilja vesiniku aatomid. Reaktsioon kulgeb
kahes jargus. Esmalt lahustub leeliselahuses alumiiniumi kattev
alumiiniumoksiiiidist kaitsekiht:

A1203 —f— 6NaOH = 2N83A103 —]L- 3H20

Seejédrel reageerib kaitsekihist vabastatud alumiinium veega,
moodustades alumiiniumhiidroksiiiidi ja eraldades vesiniku:

9Al - 6H,0 — 2A1(OH) 5 - 3H, 4
N

e e,
6H+ - 60H-
ehk ioonilisel kujul:
2% 3e
| N
2A1 4 6H* + 60H- = 2A1(OH); + 3H; 4

Tekkinud alumiiniumhiidroksiiiid reageerib omakorda leelisega:

2A1(OH); + 2NaOH = 2NaAlO; + 4H,0
Ay

e T g S
2HAIO; - 2H,0

Kahe viimase reaktsioonivorrandi liitmisel saame reaktsiooni
summaarse vorrandi:

2A1 + 2NaOH -+ 2H,0 = 2NaAlO; + 3H; 4

Nimetatud reaktsiooni kasutatakse monikord vesiniku saami-
seks.
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Kordamiskiisimusi.

1. Kirjutada reaktsioonivorrand alumiiniumoksiiiidi saamise kohta kahe
isesuguse menetluse abil. -
2. Kirjutada iiles ioonid, mis tekivad alumiiniumhiidroksiiiidi lahustumisel

SENBRS,

3. Kirjutada kaaliummeta-aluminaadi ja kaaliumortoaluminaadi valemid.

4. Kirjutada reaktsioonivérrand alumiiniumhiidroksiiiidi reageerimise kohta
vaavelhappega ja kaaliumhiidroksiiiidiga.

5. Missuguseid hiidroksiiiide nimetatakse amfoteerseteks? Tuua naiiteid.

6. Kas saab alumiiniumkastrulis valmistada tuhaleotist? Misparast?

7. Kirjutada vGrrand alumiiniumi reageerimise kohta veega molekulaarsel
ja ioonilisel kujul.

8. Kas voib alumiiniumesemeid pesta soodalahusega?

4. Alumiiniumi kasutamine.

-

Alumiiniumi ja selle sulameid kasutatakse toGstuses laialdaselt
nende kerguse, mehaanilise tugevuse ning suure vastupidavuse
tottu atmosfdiri, mageda vee ja monede teiste ainete sdobivale
toimele (joonis 73). , :

Tahtsamad alumiiniumisulamid on duralumiinium, silumiin ja
magnaalium. Eriti vairtuslike tehniliste omadustega on dur -
alumiinium. See sulam sisaldab peale alumiiniumi (94%)
vahesel méddral vaske, mangaani ja teisi metalle. Duralumiinium,
alumiiniumi kergust peaaegu siilitades, omab pehmete terase-
sortide tugevust. See asjaolu voimaldab seda edukalt kasutada
lennuki-, mootori- ja masinaehituses.

Alumiiniumi ja rdni sulamit silumiini kasutatakse mit-
mesuguste masinaosade valmistamiseks.

Alumiiniumi ja magneesiumi sulam magnaalium on puh-
tast alumiiniumist kovem ja tugevam, kergesti téddeldav ning
hésti poleeritav. Kasutatakse aparaatide ehitamisel.

Alumiiniumi kasutatakse laialdaselt elektrotehnikas kaablite
ja juhtmete valmistamiseks, kuna selle elektrijuhtivus on tundu-
valt suurem kui teistel metallidel (ainult hdbedal ja vasel on see
suurem kui alumiiniumil). Alumiiniumi kasutatakse selle suure
s6obimiskindluse tottu keemiatoGstuse masinate ja aparaatide ehi-
tamiseks, nditeks valmistatakse sellest limmastikhappe valmista-
miseks tarvitatav aparatuur ja selle happe transportimiseks vaja-
lik taara. Laialdaselt kasutatakse alumiiniumi toiduainetetéostu-
ses ja igapdevases elus, niiteks toiduainete pakkimiseks (purgid
ja foolio) ning lusikate, kastrulite ja teiste majapidamistarvete
ning isegi moobli valmistamiseks.

Alumiiniumi kasutatakse veel termiidi valmistamiseks, raskesti
sulavate metallide tootmisel, l6hkeainete (amonaali) valmista-
misel ja paljudeks teisteks otstarveteks. ;
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Joonis 73. Metallilise alumiiniumi ja selle
sulamite kasutamine.

5. Alumiinium looduses.

Alumiinium on maakoores koige enam levinud metall. Ta moo-
dustab ligi 7,5% maakoore kaalust. Keemiliselt aktiivse metallina
ei leidu alumiiniumi looduses vabas olekus. See-eest kuulub ta
paljude mineraalide koostisse. Akadeemik Fersmani andmeil tun-
takse ligikaudu 250 mineraali, millede koostises esineb alumii-
nium.
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Looduslike alumiiniumiiithendite hulka kuuluvad alumosilikaa-
did, savid, boksiit, korund ja kriioliit.

Péevawivid [Vilgukivid

K,0-AL,0; 6Si0, Na,0-Al,0,-25i0,
L. v o R K,0-Al,0,-25i0,

Na,0-ALO,6Si0, | ______ .
____________ A o] HO2H,0-3A,0,650,
CaO'Al203 2 Sfoz Muskoviit

Anortiit

Porsumine

A1,0,25i0,-2H,0

Kaoliin

{

ALO;nH,0

Boxsiit

AFy3NaF |

AlL0,
Korund Kriioliit

Joonis 74. Alumiiniumi looduslikud iihendid ja nende muundumine.

Alumiiniumiiihendid. Teatavasti esineb looduses viga laial-
daselt silikaate, millede koostises on ka alumiinium ning mida
seetottu nimetatakse alumosilikaatideks. Viimased moo-
dustavad kohati suuri lademeid. Alumosilikaatide porsumise saa-
dusteks on, nagu eespool 6eldud, kaoliin, liiv ja leelismetallide
soolad (KyCOj; - NayCOs).

Kaoliin (AlO;z-2Si0,-2H,0) on savide peakoostisosaks.
Puhas kaoliin on nn. valge savi ehk portselansavi. Raua ja man-
gaani oksiiiide sisaldavat kaoliini nimetatakse tavaliseks saviks.

Boksiit (Al,Oz-nH;0) on vett sisaldav alumiiniumoksiiiid.
Tekib alumosilikaatidest. Sisaldab 40—60% alumiiniumoksiiiidi.
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Boksiit on alumiiniumi tootmise tooraineks. Suuri boksiidilade-
meid leidub Uraalis, Siberis ja Leningradi oblastis.

Nefeliin [(Na, K)»20 - Al;0;3-2Si0,] on suure tehnilise tiht-
susega alumiiniumimetallurgias. Akadeemik Fersman avastas
nefeliini rikkalikumad leiukohad Koola poolsaarel (Hibiinides).

Kriioliit (AlF3-3NaF) on harva esinev mineraal. Seda
kasutatakse elektroliiiidina alumiiniumoksiitidist alumiiniumi
tootmisel.

Korund (AlyO;) on kristalliline alumiiniumoksiiiid (vt. alu-
miiniumoksiiiid).

Kordamiskiisimusi.

1. Loetleda alumiiniumi omadusi, millede tottu seda kasutatakse tGostu-
ses.
2. Nimetada tdhtsamaid alumiiniumisulameid.
3. Nimetada, missugustel omadustel pohineb alumiiniumi kasutamine:
1) lennuki- ja autotéostuses;
2) teiste metallide metallurgias;
3) elektrotehnikas;
4) aparaadiehituses;
5) keemilise aparatuuri valmistamisel.
4. Nimetada teile tuntud looduslikke alumiiniumiithendeid.
5. Juhindudes joonisel 74 toodud skeemist, seletada iildjoontes looduslike
alumiiniumiiihendite muundumist.

6. Alumiiniumi saamine.

Metallilist alumiiniumi saadakse tavaliselt boksiidist valmista-
tud alumiiniumoksiiiidi elektroliiiisimisel. Boksiidist alumiinium-
oksiiiidi valmistamiseks tuntakse mitut menetlust. Et alumiinium-
oksiiiid on raskesti sulav aine, siis elektroliiiisitakse seda koos kriio-
liidiga, mis madaldab alumiiniumoksiiiidi sulamistemperatuuri.

Elektroliilisivann (joonis 75) koosneb kastikujulisest teraskerest 7, mille
pikkus on 7 m, laius 2,56 m ja siigavus 0,5 m. Vann asetseb isoleeritud alusel
ning on seest vooderdatud tulekindlate kividega 2 ja soeplaatidega 3. Katoo-
diks on vanni pohi, mille soelplaatidesse on paigutatud paks metallist latt 4.
mis iihendatakse alalisvoolu allika miinuspoolusega. Anoodiks on massiivne
siisielektrood 7, mis asetatakse iilalt vanni ja mis anoodi pressitud terasvar-
raste 9 ja painduvate juhtmete 8 kaudu on ithendatud vooluallika plusspoolusega.

Alumiiniumi saamise protsess on jargmine. Vanni tegevusse
rakendamiseks puistatakse sellesse esmalt koksi, lastakse siisi-
anood alla ja liilitatakse elektrivool sisse. On vann kuumenenud,
paigutatakse sinna kriioliiti, mis elektrikaarleegis sulab. Seejarel
tostetakse anood jéark-jargult iiles. Niiid puistatakse vanni alu-
miiniumoksiiiidi, mis lahustub sulanud kriioliidis. Saadud alu-
miiniumoksiiiidi- lahus kriioliidis ongi elektroliiiidiks.
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Joonis 75. Alumiiniumi elektroliiiisivann.

Alumiiniumoksiiiidi elektroliiiisimisel tekkinud sula alumiinium
5 koguneb vanni pohja, kust see perioodiliselt (kord 2—4 péeva
jarel) spetsiaalse ava kaudu vilja lastakse. Anoodil eralduva
hapniku toimel poleb siisi, kusjuures tekib esmalt siisinikoksiiiid,
mis jargnevalt poleb siisinikdioksiiiidiks.

Vanni isedrasuseks on pideva toimega siisianood, mis (rippu-
des tugevatel terastrossidel) alumise osa drapolemise maaral las-
kub automaatselt allapoole elektroliiiiti. Sel viisil ei suurene
katoodi ja anoodi vahekaugus ega vanni pinge.

Niiiidisaegsed alumiiniumi elektroliiiisivannid té6tavad voolu-
tugevusega 50 000—60 000 ja enam amprit. Elektroliiiisivann
(50000 A) annab ligikaudu 15 kg alumiiniumi tunnis. Elektri-
energia kulu iihele tonnile alumiiniumile on 17 000 kuni 19 000 kWh
ja alumiiniumoksiiiidi kulu 1,9—1,95 tonni.

Seega ndeme, et alumiiniumi tootmine on seotud suure elektri-
energia kulutusega ning seda on voimalik edukalt arendada ainult
odava elektrienergia allika olemasolu puhul. Selliseks allikaks on
esimeses jdrjekorras voolava vee energia, mis kditab hiidroelektri-
jaamade turbiine.

Tutvume niiiid alumiiniumitéostuse arenguga Noukogude Lii-
dus. Enne Suurt Oktoobrirevolutsiooni meil alumiiniumitoostust ei
olnud. Alles 1932. aastal lasti meil kédiku esimene alumiiniumitehas
Leningradi ldhedal, mis to6tab Volhovi hiidroelektrijaama baasil.
Kaks aastat hiljem lasti kdiku Dnepropetrovski alumiiniumitehas.
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Joonis 76. Alumiiniumi ja selle ithendite geneetilise seose skeem.

1935. aastal oli Noukogude Liit alumiiniumi tootmise alal kolman-
dal kohal maailmas.

Kuuendal viisaastakul suurenes alumiiniumi tootmine ligi
2,7-kordseks. Seda voimaldas Volgal, Dnepril, Angaral ja mujal
ehitatud uute voimsate hiidroelektrijaamade vork.

Kédesoleval seitseaastakul suureneb alumiiniumi tootmine veel
kuni 3 korda.

Kordamiskiisimusi.

1. Missuguseid looduslikke alumiiniumiithendeid kasutatakse metallilise alu-
miiniumi saamiseks?

2. Millest koosneb alumiiniumi tootmiseks kasutatav elektroliiiit?

3. Kirjeldada alumiiniumi elektroliifisivanni.

4. Kuidas teostub alumiiniumoksiiiidi elektroliiiisimine?

5. Millest soltub alumiiniumit66stuse areng Noukogude Liidus ning mis-
sugused on selle arengu perspektiivid?

6. Joonisel 76 toodud skeemi pohjal koostada vérrandid alumiiniumiiihen-
dite tekkimise reaktsioonide kohta, nimetada nende kulgemise tingimusi ja see-
juures tekkivate ainete omadusi.

9 Keemia X



VI peatiikk.

KEEMILISTE ELEMENTIDE PERIOODILISE SUSTEEMI
VIII ROHMA METALLID.

§ 1. Sissejuhatus.

Eriline asend perioodilises siisteemis on kaheksanda rithma
keemilistel elementidel. Perioodilise siisteemi tabelist ndhtub, et
sellesse rithma kuulub suurte perioodide iiheksa keemilist ele-
menti, mis, asetsedes kolme kaupa vastavas horisontaalreas, moo-
dustavad kolm triaadi (kolmikut).

Esimesse triaadi kuuluvad IV perioodi keemilised elemendid
raud (Fe), koobalt (Co) ja nikkel (Ni), mis moodustavad nn. raua-
allrithma. Teise triaadi moodustavad V perioodi keemilised elemen-
did ruteenium (Ru), roodium (Rh) ja pallaadium (Pd), mis kuulu-
vad nn. kergete plaatinametallide allrithma. Kolmandas triaadis on
keemilised elemendid osmium (Os), iriidium (Ir) ja plaatina (Pt),
mida tuntakse raskete plaatinametallide allrithma nime all.

Kaheksanda rithma keemilised elemendid moodustavad iilemi-
neku suurte perioodide paarisarvuliste ridade keemilistelt elemen-
tidelt paaritute ridade keemilistele elementidele (vt. tabel 13).

Tabel 13.
Paarisarvulise rea 1opp Paarituarvulise rea algus
Periood VIII riihm
VI riithm VII riithm I rithm II riihm
v Ct Mn Fe Co Ni Cu Zn
v Mo 2 o Ru Rh Pd Ag Cd
VI w Re Os il Pt Au Hg

Kaheksanda rithma keemilised elemendid sarnanevad omadus-
telt enam oma vahetus naabruses olevate keemiliste elementidega
kui triaadides nendest iilalpool voi allpool asetsevate keemiliste
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elementidega. Nii sarnaneb niiteks koobalt enam raua ja nikliga
kui allpool asetseva roodiumiga. Samuti avaldab triaadi viimane
keemiline element ldhedast sarnasust temale jargneva paaritu rea
esimese keemilise elemendiga, néiteks sarnaneb nikkel vasega,
. pallaadium hobedaga ning plaatina kullaga.

Plaatina-allriihma metalle esineb looduses suhteliselt harva.
Neid leidub peaaegu eranditult ehedal kujul, kuid harva puhas-
tena, sest oma keemiliselt ldhedaste omaduste to6ttu esinevad plaa-
tinametallid tavaliselt koos. Keemiliselt on need viaheaktiivsed
ning viga vastupidavad.

Raua-allrithma keemilised elemendid on samuti omavahel viga
sarnased, kuid erinevad tugevasti plaatinametallidest. Raua-all-
rithma kuuluvad metallid on suure praktilise tdhtsusega, eriti loo-
duses viga levinud keemiline element raud. Viimane on koikide
mustade metallide pohikoostisosaks.

§ 2. Raud — Ferrum.

Keemiline siimbol Fe (loe: ferrum); aatomkaal 55,85;
jarjekorranumber 26.

1. Raua asetus keemiliste elementide perioodilises siisteemis
ja raua aatomi ehitus.

Raud oli tuntud juba vanal ajal.

Raud asetseb keemiliste elementide perioodilise siisteemi kahek-
sandas rithmas ja neljandas perioodis. Kuna raua jarjekorranum-
ber on 26 ja tdisarvuni iimardatud aatomkaal 56 h.-ii., siis jirgneb
sellest, et raua aatomi tuum koosneb 26-st prootonist ja 30-st neut-
ronist ning et tuuma {imber ringleb 26 elekt-
roni. Raua aatomi elektronkate koosneb nel-
jast elektronkestast; sisemisel elektronkestal \\ \- &

) )

on kaks elektroni, teisel elektronkestal kahek- -~ \
sa elektroni, kolmandal (lopetamata) elekt- 2 Be the 2e

Tuum  Elextronkate

ronkestal neliteistkiimmend elektroni ja vili- / ’ /

sel elektronkestal kaks elektroni (joonis 77). "4 / /
Raua aatomi vilises elektronkestas on 7ums  Fextronide ary

kaks valentselektroni, mis ta keemilisel (zng:2 &

reageerimisel teiste elementide aatomitega
kergesti kaotab, muutudes seejuures posi-

tiivselt kahevalentseks raua iooniks (joo- Joonis 77. Raua aato-
nis 78): . mi ehituse skeem.

Fe — 2e > Fett

Tugevate oksiideerijate toimel kaotab raua aatom suhteliselt
kergesti ka kolmanda elektroni eelviimasest elektronkestast, muu-
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Raua aatom Raua ioon

Tuuma laeng Nt Tuuma lzeng *26

Haiwide elextronide Hoixide elexfronide
laengute summa -26 laengute summa -24
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Joonis 78. Raua aatomi ja raua iooni ehituse skeem.

tudes sel juhul positiivselt kolmevalentseks raua iooniks:
e ——3e > Fettn

Raua aatom voib eelviimasest elektronkestast lgovutada ka
enam kui iihe elektroni. Oksiideerumis-redutseerumisreaktsioonide
eri tingimustel vo6ib raua aatom oksiideeruda kuni positiivselt
kuuevalentse ioonini. Tuleb tdheldada, et kuuevalentse raua {ihen-
did on ebapiisivad ning muutuvad kolmevalentseks. Kuigi raud
asetseb perioodilise siisteemi VIII rithmas, ei tunta kaheksavalent-
seid rauaiihendeid. Tavalistes tingimustes tuleb tegemist teha
ainult positiivselt kahe- ja kolmevalentsete rauaiihenditega.

2. Raua omadused.

Raua fiiiisikalised omadused. Puhas raud on hallikas-valge kova
ja raske metall. Erikaal on 7,86, sulamistemperatuur 1535° ja kee-
mistemperatuur 3000°. Puhtal raual on hea plastilisus (sepistata-
vus ja valtsitavus) ning vdga head magnetilised omadused.

Raua keemilised . omadused. Raua reageerimine
hapnikuga. Tavalistes tingimustes ei oksiideeru (roosteta)
puhas raud kuivas 6hus. Niiskes ohus kattub raud roostekihiga,
mille ligikaudset koostist on voimalik avaldada valemiga Fe,O; -
- H;O. Et rooste on koheda ja poorse ehitusega, siis ei kaitse
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metalli pinnal tekkinud roostekiht rauda edasise oksiideerumise
eest. Roostetamine on raua suurimaks hévitajaks. On arvutatud,
et iga aasta havib roostetamise 1adbi ligikaudu veerand kogu
rauatoodangust.

Puhas raud on roostetamisele vidga vastupidav. Tuleb tdhen-
dada, et mida vahem lisandeid on rauas, seda vastupidavam on ta
roostetamisele. Téiesti puhas raud ei roosteta ega reageeri hape-
tega.

Korge temperatuurini kuumutatuna poleb raud hapnikus ja
ohus, muutudes raud(II)raud(III)oksiiiidiks (Fe;O4 ehk FeO -
- Fe;03). Sama aine tekib ka hoogkuuma raua sepistamisel (raua-
tagi). Reaktsioonivorrand: ; -

3Fe + 202 = F€304

Raua reageerimine klooriga. Raud reageerib ener-
giliselt klooriga, kuid see reaktsioon kulgeb ainult niiskuse kui
kataliisaatori juuresolekul. Reaktsioonivorrand:

2 X 3e
| '
2Fe + 3Cl, = 2FeCl; ‘
Fe — 3e = Fe*** ‘ 2 9Fe — 6e = 2Fe* *+ oksiideerumine
2C1 4 2e = 2CI- e 6Cl + 6e = 6Cl~  redutseerumine

2Fet *+ 4 6Cl~ = 2FeCl;

Raua reageerimine vidédvliga. Raud reageerib
vadvliga ainult soojendamisel. Soojendada tuleb ainult kuni
reaktsiooni alguseni; edasi kulgeb see juba reaktsioonil eralduva
soojuse toimel. Reaktsioonivorrand:

2e
T v
Fe -+ S = FeS
Fe — 2e = Fett oksiideerumine
S+ 2e=S- redutseerumine

Fet+ 1 S-- = FeS

Peale selle voib raud korgel temperatuuril ithineda ka teiste
mittemetallidega, néiteks siisiniku, réni, fosfori ning paljude
teistega.

Raua reageerimine veega. Tavalisel temperatuuril
raud ei torju vesinikku veest vilja. Korgetel temperatuuridel see-
vastu toimib raud lagundavalt vee molekulidesse, mille tagajérjel
vesinik redutseerub, raud aga oksiideerub:

3Fe + 4H,0 = Fe304 -|L— 4H, /f

Seda reaktsiooni kasutatakse t6ostuses monikord vesiniku saa-
miseks (raua-veeauru meetod).
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Raua reageerimine hapetega. Raud asetseb metal-
lide keemilise aktiivsuse reas enne vesinikku, metallide tsingi ja
koobalti vahel. Seetottu kuulub raud keskmise aktiivsusega metal-
lide hulka ja reageerib lahjendatud hapetega, torjudes neist vilja
vesinikku ning moodustades kahevalentse raua soolasid. Nimeta-
tud reaktsioonide olemus seisab elektronide iileminekus raua aato-
mitelt hapete dissotsieerumisel tekkivatele vesiniku ioonidele, kus-
juures vesiniku ioonid etendavad oksiideerija, raua aatomid aga
redutseerija osa. : :

Vaatleme raua reageerimist soolhappega; reaktsiooni vorrand
molekulaarsel kujul oleks jargmine:

Fe 4 2HCl = FeCl; 4+ H; 4

ioonilisel kujul aga seevastu jargmine:
2e

I ‘

Fe + 2H* 4+ 2Cl-= Fe** 4 2Cl-+ H;, A
Fe — 2e = Fett  oksiideerumine
2H* + 2e = 2H  redutseerumine

2H == H2 A

Samuti kulgeb ka raua reageerimine lahjendatud véivelhap-
pega, mille tagajérjel tekib raud(II)sulfaat (FeSOy).

Kontsentreeritud véddvelhape (iille 93% H.SO4) ei reageeri
tavalistes tingimustes rauaga, kuna oksiideerumise tagajarjel tekib
raua pinnal ohuke oksiiiidikiht, mis kaitseb rauda edasise oksii-
deerumise eest. Seetottu on voimalik kontsentreeritud véddvelhapet
raudtsisternides transportida ja raudvaatides hoida.

Soojendamisel reageerib aga kontsentreeritud véadvelhape
rauaga, avaldades seejuures oksiideerivaid omadusi ja redutseeru-
des raua toimel kuni vdaveldioksiiiidini (SO.). Sel puhul oksiidee-
rub raud ja annab kolmevalentse raua soolasid. Reaktsioonivorrand:

2Fe + 6H,S0,; = Fe,(S04) 3 + 6H.0 4 350, 4

Raud reageerib energiliselt lahjendatud ldmmastikhappega.
Tugeva oksiideerijana oksiideerib ldmmastikhape raua kolme-
valentse raua soolani, redutseerudes ise seejuures raua toimel
kuni ldmmastikoksiiiidini (NO). Reaktsioonivorrand:

4HNO; + Fe = Fe(NOs3) 3 + 2H,0 4 NO 4

Raud ei reageeri kontsentreeritud limmastikhappega (eriti
suitseva lammastikhappega). See on tingitud sellest, et raua pind
kattub tiheda ohukese oksiiiidikihiga, mis kaitseb metalli edasise
oksiideerumise eest. Selline raua passiivsus on suure tehnilise
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tahtsusega, sest see voimaldab kontsentreeritud lammastikhapet
transportida raudtsisternides. .

Raua reageerimine sooladega. Raua reageerimi-
sel temast vdhem aktiivsete metallide sooladega torjub raud nii-
sugustest soolalahustest metalli aatomid vidlja, muutudes ise see-
juures positiivselt kahevalentseks raua iooniks. Reaktsioonivor-
rand raua reageerimise kohta vasksulfaadiga:

Fe 4 CuSO4 = Cu ¥ + FeSO,
ehk ioonilisel kujul:
s
IFe —}—¢Cu++ + SOy ~=Cuv¥ -+ Fet+-+ SO, -
ehk taandatud kujul:
Fe + Cutt+= Cu ¥ + Fe**

Reaktsiooni olemus seisab elektronide iileminekus raua aato-
mitelt vase ioonidele.
Raud ei reageeri leeliste lahustega.

Kordamiskiisimusi.

1. Jutustada perioodilise siisteemi VIII rithma iseloomulikkudest omadus-
test.

2. Nimetada raua asetus keemiliste elementide perioodilises siisteemis. Teha
jareldusi.

3. Joonestada raua aatomi ehituse skeem.

4. Mitmevalentne on raud?

5. Loetleda puhta raua fiilisikalised omadused.

6. Kirjeldada raua keemilisi omadusi, s. t. tema reageerimist a) veega,
b) mittemetallidega, c¢) hapetega ja d) sooladega.

Kirjutada reaktsioonide vorrandid ioonilisel kujul.

3. Rauaiihendid.

Raua oksiiiidid. Tahtsamad raua oksiiiidid on raud (II)oksiiiid
{FeO) ja raud(III)oksiiiid (Fe»Os3).

Raud (II)oksiiiidi (FeO) saadakse raud(III)oksiiiidi
redutseerimisel vesinikuga voi siisinikoksiiiidiga norgal soojenda-
misel:

Fe,0O; + Hy = 2FeO + H,0
Fe;03 + CO = 2FeO + CO;

Raud (II)oksiiiid on musta vdrvusega kristalliline aine, mis
vees ei lahustu. Aluselise oksiiiidina lahustub see héasti lahjenda-
tud hapetes, moodustades seejuures positiivselt kahevalentseid
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raua ioone sisaldavaid soolasid. Praktilist tahtsust raud (II)ok-
stitidil ei ole.

Raud (IIT) oksiiiid (Fe,O3;) on aluseline oksiiiid, mis saa-
dakse raud(III)hiidroksiitidi kuumutamisel v6i raud(II)sulfaadi
(FeSO,) kuumutamisel:

2Fe(OH) ;3 = Fe,0;3 + 3H,0

Raud (IIT) oksiiid on punakaspruuni virvusega, seda leidub
looduses punase rauamaagi ja pruuni rauamaagi koostises.

Raud (I11) oksiiiidi kasutatakse rauamenniku, ookri ja muumia
nime all punase maalripigmendina.

Raud((Il)raud (III) oksiiiidi (FesO,) voib vaadelda kui
rauashappe (HFeO,) rauasoola — raud(II)ferritit [Fe(FeOs),].
See on piisivamaid raua oksiiiide. Looduses leidub seda magnet-
rauamaagina ehk magnetiidina. Raud (II)raud (I11)oksiiiidi saa-
dakse raua polemisel ja veeaurude toimel rauasse. See on musta
varvusega kristalliline aine. Raua pinda kattev Ghuke raud(II)-
raud (ITT) oksiiiidi kiht kaitseb metallilist rauda roostetamise eest,
mistottu raudesemete pinnale tekitatakse tahtlikult sellist kihti
(raua mustaks oksiideerimine).

Raua hiidroksiiiidid. Tuntakse kaht raua hiidroksiiiidi: raud (II)-
hiidroksiiiidd [Fe(OH).] ja raud(III)hiidroksiiiid [Fe(OH)s].

Raud (II) hiidroksiiiidi [Fe(OH),] saadakse leeliste toi-
mel kahevalentse raua sooladesse, niiteks raud(II)sulfaadi vesi-
lahusesse:

FeSO;4 + 2NaOH = Fe(OH); ¥ + Na,SO,

ehk ioonilisel kujul:
Fe** 4 SO4~~-< 2Na* - 20H- = Fe(OH); ¥ 4 2Na* 4 SO, -
ehk taandatud kujul: :
Fet+ 1 20H- = Fe(OH): ¥

Raud (II)hiidroksiiiid langeb vilja valge virvusega sademena.
Ohuhapniku toimel oksiideerub raud (II)hiidroksiiiid kiiresti, vir-
vudes algul roheliseks ja 1opuks pruuniks, kusjuures ta muutub
raud (I1I) hiidroksiiiidiks: :

4Fe(OH); + O, -+ 2H,0 = 4Fe(OH),

Raud (II) hiidroksiiiid on aluseliste omadustega. Reageerib
hapetega, moodustades seejuures soolasid. Niiteks:

Fe(OH): - 2HCI = FeCl, -+ 2H,0
ehk ioonilisel kujul:

Fet*-4- 20H- 4 2H* +- 2Cl~ = Fe*+* 4 2CI- 4 2H,0
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Raud (IIl) hiidroksiiidi [Fe(OH);] saadakse leeliste
toimel kolmevalentse raua soolade lahustesse, nditeks raud(III)-
kloriidilahusesse:

FeCl; + 3NaOH = Fe(OH); ¥ -+ 3NaCl
ehk ioonilisel kujul:
Fet++- 3Cl- + 3Na* + 30H- = Fe(OH)3 ¥ -+ 3Na* 4 3CI~
ehk taandatud kujul:
Fet++ 4 30H = Fe(OH); ¥

Raud (I1I) hiidroksiiiid eraldub lahusest pruuni véir;fusega sade-
mena. Tekkinud sade laguneb kuumutamisel, kusjuures eraldub
vesi ja tekib raud(III)oksiiiid:

2Fe(OH)3 = Fe203 + 3H20

Raud (IlI) hiidroksiiiid on norkade aluseliste omadustega.
Lahustub kergesti hapetes, moodustades seejuures vastava happe
soola. Naiteks:

2Fe(OH) 3 + 3H2SO4 = Fey(S04) 3 + 6H20

Aluseliste omaduste korval avaldab raud(III)hiidroksiiiid ka
vaga norgal méaral happelisi omadusi, mistottu on voimalik selle
valemit kirjutada ka H3;FeO; voi HFeO, kujul, sarnaselt alumii-
niumhiidroksiiiidiga. Rauashappele (HFeO,) vastavaid soolasid
nimetatakse ferrititeks, néditeks naatriumferrit (NaFeO;). Eespool
on oOeldud, et raua oksiiiidi Fe;O; voib vaadelda kui rauashappe
soola Fe(FeO;)..

Raua soolad. Positiivselt kahevalentset rauda sisaldavatest
sooladest omab toostuslikku tédhtsust raud(II)sulfaadi kristall-
hiidraat (FeSO;-7H;0), mida tavaliselt nimetatakse raua-
vitrioliks. Rauavitrioli saadakse rauamurru lahustamisel
lahjendatud véidvelhappes. Rauavitriol on miirgine ning seda
kasutatakse seetottu pollumajanduslike kahjurite torjeks ja puidu
konserveerimiseks; peale selle kasutatakse seda veel villa varvi-
miseks ning tindi ja vdrvainete valmistamiseks.

Looduses esineb ka raud(II)karbonaati (FeCOj). Viimane on
vees peaaegu lahustumatu, lahustub aga siisinikdioksiiiidi sisal-
davas vees, muutudes seejuures raud(II)vesinikkarbonaadiks
[Fe(HCOs;):]. Looduslik kare vesi sisaldab sageli raud (II)vesinik-
karbonaati, mis keetmisel sadestub raud(II)karbonaadina (FeCOs3)

vélja:
Fe(HCOj;) ;= FeCO; ¥ + H;0 4 CO2 4
Positiivselt kolmevalentset rauda sisaldavatest sooladest omab
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Joonis 79. Raua ja selle iihendite geneetilise seose skeem.

praktilist tahtsust raud (I1I)sulfaat [Fe;(SO4)s], mida kasutatakse
varvimisel.

Analiiiitilises keemias kasutatakse positiivselt kolmevalentsete
raua ioonide toestamiseks rodaanvesinikhappe (HCNS) soolasid,
nditeks kaaliumrodaniidi v6i ammooniumrodaniidi, mis kolme-
valentse raua sooladega reageerimisel annab veripunase virvu-
sega raud (III) rodaniidi:

3KCNS -+ FeCl; = Fe(CNS); + 3KCl

Kordamiskiisimusi.

1. Missuguseid oksiiide moodustab raud? Kuidas saadakse raua oksiiiide
ning millised on nende omadused?

2. Nimetada raua hiidroksiiiide. Kuidas saadakse raua hiidroksiiiide ning
millised on nende omadused?

3. Missuguseid kaht rida soolasid moodustab raud?

4. Loetleda tdhtsamad kahe- ja koimevalentse raua soolad ning kirju-
tada nende valemid.

5. Kuidas saab kindlaks teha, kas on tegemist kahe- v&i kolmevalentse
raua sooladega?

6. Joonisel 79 toodud skeemi pdohjal koostada vorrandid raua iihendite
tekkimise reaktsioonide kohta ning nimetada nende kulgemise tingimusi ja see-
juures tekkivate iihendite omadusi.
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4. Rauasulamid.

Raud moodustab paljude metallidega ning monede mittemetal-
lidega rea sulameid. Suurima praktilise tdhtsusega rauasulamiteks
on malm ja teras. Malm ja teras on raua ja siisiniku sula-
mid, mis peale selle sisaldavad veel rdni, mangaani, véavlit, fos-
forit ja moningaid teisi elemente. Vdavel ja fosfor, mis sisalduvad
rauasulamites sajandikes ja tuhandikes protsentides, on kahjuli-
kud lisandid.

Malm ja teras erinevad teineteisest peamiselt siisinikusisalduse
poolest. Malm on rauasulam, mis sisaldab rohkem kui 1,7%
siisinikku, terases on siisinikku aga vdhem kui 1,7%. Seega muu-
davad rauas sisalduvad lisandid tunduvalt selle omadusi, mille
selgitamiseks on toodud tabel 14.

Tabel 14
e i Siisiniku- Sulamis-
Raua-su.sml:(usulaml sisaldus | temperatuur Teised omadused
nimetus % -des o C
Elektroliiiitiline raud
(puhas raud) . . . . 0,004 1539 Histi taotav, pehme
Teras:
pehme teras . . . . 0,1—0,25| ~ 1520 Histi keevitatav, taotav,
keskmise kovadusega sitke, tugev
feras oo e i 02000 ~ 1500 Taotav, tugev, sitke
kova ja vidga kova
teras Tk iy 0,5—1,7 ~ 1450 Taotav, tugev, elastne,’
hea 16ikevoime, karas-
¢ tatav
Malm e e T Ule 1,7 ~ 1200 Kova, habras, hasti va-
latav

Tabelist 14 nahtub, et raua-siisinikusulami omadused muutu-
vad tunduvalt selle siisinikusisalduse suurenemisega. Malm on
kova ja habras ning puruneb l6okide toimel tiikkideks. Pehme
teras seevastu on pehme, sitke ning héasti sepistatav ja keevitatav.

Kovadel terastel on nagu vahepealne asend malmi ja pehme
terase vahel, need on viimasest kovemad, halvemini sepistatavad
ja keevitatavad, kuid see-eest on need elastsemad ja tugevamad
ning mitte nii haprad kui malm.

Kova terase vaartuslikuks omaduseks on selle karastatavus.
Kui kuumutada terast kuni punase hooguseni ja siis asetada kii-
resti kiillma vette, muutub teras vdga kovaks ja hapraks. Seda
menetlust nimetatakse terase karastamiseks. Kui karasta-
tud terast uuesti ettevaatlikult kuumutada kuni temperatuurini
100—650° ja siis jahutada enam-vdhem Kkiiresti, viheneb karasta-
tud terase kovadus ning suureneb sitkus. Sellist operatsiooni
nimetatakse noolutamiseks.
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Terase toodeldavuse ja karastatavuse tostmiseks kuumutatakse
seda algul kuni helepunase hooguseni ja lastakse siis iihes ahjuga
aeglaselt jahtuda. Sellist operatsiooni nimetatakse 166muta -
miseks ning selle eesmirgiks on anda terasele suurim pehmus,
sitkus ja venivus. Loomutatud terasest valmistatakse téoriistu,
masinate detaile, vedrusid ja teisi tooteid, mida vajaduse jargi
karastatakse kas iileni vo6i osaliselt ning seejirel noolutatakse
vajaliku kovaduse ja elastsuse saamiseks. Loomutatud terast on
kerge téodelda karastatud terasest téoriistade abil. Terase omadus
karastuda teeb selle kdoige mitmekesisemal kasutamisel asenda-
matuks materjaliks.

Peale tavalise siisinikterase kasutatakse tédstuses kiesoleval
ajal laialdaselt veel nn. eriteraseid ehk legeeritud teraseid,
millede koostisse on tahtlikult viidud mitmesuguseid teisi metalle,
nagu mangaani, niklit, kroomi, volframit, moliibdeeni, vanaa-
diumi, titaani ja teisi, ning mis annavad terasele iihtesid voi teisi
vadrtuslikke omadusi. Nii niiteks suurendab kroom terase tuge-
vust, kovadust ja karastatavust; nikkel suurendab terase tugevust
ja sitkust; nikkel koos kroomiga suurendavad terase mehaanilisi
omadusi veel enam.. Legeeritud terasest valmistatakse mitmesu-
guseid 166gi- ja loikeriistu, sdjalaevade ja tankide soomuskatteid,
suurtiikimiirske, masinate detaile jm.

Terased, mis sisaldavad 12—18% kroomi, muutuvad rooste-
kindlaks. Selline teras on eriti vastupidav hapete toimele ning
seda kasutatakse keemiatehaste aparatuuri valmistamiseks, sel-
, lest valmistatakse aga ka igasuguseid majapidamistarbeid (lusi-
kaid, nuge, kahvleid jm.).

Kordamiskiisimusi.

Missuguseid rauasulameid kasutatakse toostuses?

Missugust moju avaldab rauale a) siisiniku, b) vaavli, ¢) fosfori lisand?
Missugust rauasulamit nimetatakse malmiks ja missugust teraseks?
Mida nimetatakse sepistatavaks rauaks?

Missuguste omadustega on a) karastatud teras, b) noolutatud teras?
Missuguseid teraseid nimetatakse legeeritud terasteks?

ook

5. Raud looduses.

Peale alumiiniumi on raud looduses kdige levinum metall, ta
moodustab 4,2% maakerakoore uuritud osast. Puhtal kujul leidub
rauda ainult Maale langenud meteoriitides. Rauaiihendeid leidub
Maal seevastu viga palju.

Looduses vaga laialdaselt leiduvat piiriiti (FeS,) kasutatakse
ainult vddvelhappe tootmisel, sest piiriidis sisalduv vdavel rasken-
dab raua véljasulatamist ning halvendab malmi kvaliteeti. Viima-
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sel ajal on-hakatud malmi tootmisel kasutama ka vdivelhappe-
toostuse jadtmeid — piriidirabu.

Toostuslikuks raua (malmi ja terase) saamise lahtematerjallks
on rauamaagid. Tdhtsamad rauamaagld on jargmised: magnet-
rauamaak ehk magnetiit (Fe;O,), punane rauamaak (Fe;03),
pruun rauamaak (2Fe;O;3-3H,0) ja sideriit (FeCOs3).

Rauamaagid sisaldavad tavaliselt mitmesuguseid lisandeid,
nn. aherainet. Niisugusteks lisanditeks on rauamaakides leiduv
liiv, savi, lubjakivi jt.

Noukogude Liidus on madratu suured korgeviartuslike raua-
maakide varud. Suuri magnetrauamaagi lademeid leidub Uraalis,
punase rauamaagi lademeid Ukrainas ning pruuni rauamaagi
lademeid Krimmis ja Uraalis. Suured rauamaagilademed on veel
Kurski ldheduses, nn. «Kurski magnetilise anomaalia» piirkonnas.

Viimaste aastate jooksul on avastatud suuri rauamaagilade-
meid Koola poolsaarel, Lddne- ja Ida-Siberis ning Kaug-Idas.

Kéesoleval ajal on 41% kogu maailma rauamaagi varudest
Noukogude Liidus.

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada tdhtsamaid rauamaake ja nende leiukohti Noukogude Liidus. |

2. Arvutada rauasisaldus (protsentides) teile teada olevates rauamaaki-
des. Missugune rauamaak on koige rauarikkam?

3. Kui palju rauda voib saada 320 tonnist punasest rauamaagist?

6. Malmi saamine.

Korgahju ehitus. Malmi saadakse rauamaakidest spetsiaalsetes
Sahtahjudes, mida nimetatakse korgahjudeks (joonis 80).
Korgahi on ehitatud tulekindlatest tellistest. Ahi on viljast kaetud
lehtterasest kestaga voi {imbritsetud terasvorudega.

Korgahju iilemist osa nimetatakse suudmeks. Suudmes
oleva seadise kaudu tdidetakse korgahi toorainetega. Tditeseadise
konstruktsioon voimaldab tooraineid ahju laadida, ilma et viimases
tekkivad gaasid vélja paédseksid.

Suudme all on korgahju koige mahukam osa — $aht, milles
toimuvad peamised rauamaagi redutseerumisprotsessid.. Korg-
ahju iilemist ja alumist tiivikoonusekujulist osa ithendavat silind-
rilist osa nimetatakse m 6 h u ks. Mohust allpool on nn. tur i, mis
1opeb koldega. Kolde iilemises osas olevate torude, nn. fur -
mide kaudu puhutakse korgahju eelkuumendatud ohku. Furmide
itks otstest avaneb koidesse, teine aga on iithendatud ahju {imbrit-
seva rongakujulise ohutoruga. Koldel on kaks viéljavooluava:
iilemine rabu véljalaskmiseks ja alumine malmi véaljalaskmiseks.
Korgahju iilemises osas, suudme all on avad kérgahjugaasi dra-
juhtimiseks.
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Korgahju korgus ulatub 25—31 meetrini. Korgahju tootlikkus
on kuni 2000 tonni malmi 66pdevas. Kord kaikulastud korgahi
tootab vahetpidamata mitu aastat, s.t. seni, kuni vajab remonti
voi iimberehitamist.

Korgahju toorained. Korgahjuprotsessi tooraineteks on raua-
maak, kiitus, rdbustajad ja ohk.

25 Maax
\0/.%) Hoxs
Y Rébustaja
]
j_"z’v :A
----=-200°
s
|
[
Suue / : _______ ook
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Ll - \ 5 2Fey0,+CO, B
b 0 \/(orgafr/ugaas A rejo“cf)fafefhco?
. Fe0+C0-Fe+C0, \------- 800°
‘ €aC0,=Ca0+CO,
CaO‘SIOfCaSiO; T4 10 S
i ., HKoks G
Somt Jatahweraud | ___ 1200°
3 Bom< -t Y s
g malmi tilgad,
: rébutilgad  J.____ 1500°
Mohk )
Ohk o
un e = ’%‘,’(" C+C0,2C0
urmi —— *0;°00 =--1900°
Kolle ¥ g
Ribu abu
Malm jng
Joonis 80. Korgahju ehituse Joonis 81. Korgahju protsessi
skeem. kaik.

Rauamaak. Peamiste rauamaakidena leiavad kasutamist
magnetiit, punane rauamaak ja pruun rauamaak.

Kiitus. Korgahjus kasutatakse kiitusena peamiselt koksi,
viaga harva puusiitt. Korgahjuprotsessis on siisinikul tdita kolm
ilesannet: 1) anda soojust redutseerumisprotsesside kulgemiseks
vajaliku korge temperatuuri (kuni 1800°) tekitamiseks; 2) redut-
seerida maakidest rauda ja 3) muuta raud malmiks, rikastades
seda siisinikuga.

Rédbustajad Koos maagiga ning koksi tuhaga satub korg-
ahju ka aherainet, mis halvendab malmi kvaliteeti. Aherainete
korgahjust eemaldamiseks lisatakse maagile ahju téditmisel nn.
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rdbustajaid, mis ithinedes aherainetega annavad kergesti sulavaid
ithendeid, nn. r 4 bu. Korgahjus kasutatakse rdbustajatena pea-
miselt lubjakivi ja dolomiiti.

O hk. Kiituse poletamiseks korgahjus on vaja suurtes kogustes
ohku. Korgahi, mille toodang on 1000 tonni malmi Odpéevas,
vajab selle aja jooksul 8 000 000 m® ohku.

Korgahju protsess. Rauamaagi redutseerimisel siisiniku voi
siisinikoksiiiidi abil saadakse rauda. Et viimane iihineb kergesti
siisinikuga, siis ei ole rauamaakide redutseerumissaaduseks mitte
puhas raud, vaid selle sulam siisinikuga, mida nimetatakse mal -
miks.

Korgahjus toimuvaid protsesse (joonis 81) voib jagada nelja
rithma: 1) raua redutseerumine oksiiiididest, 2) malmi tekkimine,
3) rabu tekkimine ja 4) korgahjugaasi tekkimine.

1. Raua redutseerumine. Furmide tsoonis poleb kiitus
sissepuhutava eelkuumendatud Shu toimel siisinikdioksiiiidiks:

C+ 0;=CO,

Turja tsoonis valitseval korgel temperatuuril reageerib tekki-
nud siisinikdioksiiiid energiliselt hooguva kiituse siisinikuga ning
muutub siisinikoksiiiidiks:

C+ CO;=2CO

Toustes iilespoole, puutub siisinikoksiiiid kokku $ahtis allapoole
vajuva maagiga ning redutseerib raua oksiiiide. Redutseerumine
toimub jark-jargult:

3FCQO3 + 00— 2Fe304 + CO2
Fe;0, + CO = 3FeO + CO;
FeO + CO = Fe + CO,

ehk jargmise summaarse reaktsioonivorrandi kohaselt:
Fe;03 4 3CO = 2Fe + 3CO;

Redutseerunud raud on tahke kdsnataoline aine (kdsnraud),
sest redutseerumistemperatuur (500—1000°) on tunduvalt mada-
lam raua sulamistemperatuurist (1535°).

Korgahjus valitseval korgel temperatuuril redutseeruvad koos
raua oksiiiididega osaliselt ka teised rauamaagis sisalduvad
oksiiiidid (mangaanoksiiiid, rdnidioksiiiid, difosforpentoksiiiid jt.),
mis parast redutseerumist 1dhevad iile malmi koostisse.

2. Malmi tekkimine. Allapoole liikuv kdsnraud kiillas-
tub korgete temperatuuride tsoonis siisinikuga ning moodustab
viimasega tahke lahuse. Samaaegselt tekib raua ja siisiniku kee-
milisel ithinemisel raudkarbiid (Fe;C), mis lahustub samuti rauas.

Siisinik, sattunud rauda, madaldab selle sulamistemperatuuri.
mistottu see sulab ja valgub tilkadena korgahju alumisse ossa —
koldesse. Sulanud metall lahustab ka maagis sisaldunud oksiiiidi-
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dest redutseeritud mangaani, rdni, vaavlit ja fosforit. Seega satub
koldesse rauasulam, milles on siisinikku ja teisi lisandeid ning
mida nimetatakse malmiks. :

3. Riabu tekkimine. Ridbustajana kasutatav kaltsiumkar-
bonaat (lubjakivi) laguneb korgahju keskmises osas:

> CaCO; = Ca0 + CO; 4

Aheraines olev ranioksiiiid reageerib tekkinud kaltsiumoksiiii-
diga ning moodustab kaltsiumsilikaadi:

Ca0 + SiO; = CaSiO;

Tekkinud kaltsiumsilikaat (koos teiste silikaatidega ning alu-
minaatidega) ongi rdbu. Rdbu sulamistemperatuur peab olema
kiillalt madal, et saaks korgahjust kergesti vélja voolata. Malmist
viiksema erikaalu tottu touseb rdbu koldes alati sulamalmi pin-
nale ning kaitseb allpool olevat malmi oksiideerumise eest.

Malm ja rdbu lastakse perioodiliselt vilja kolde seinas eri kor-
gustel olevate avade (malmiava ja rdbuava) kaudu, mis parast
malmi ja rdbu véiljalaskmist suletakse jdlle saviga.

Korgahju ridbu kasutatakse tsementide ja rdbutelliste valmista-
miseks. Puusodega tootavate korgahjude rébust valmistatakse rabu-
vatti, mis on heaks soojuse isoleeraineks.

4. Korgahjugaasi tekkimine. Korgahjuprotsessi kes-
tel tekib suurtes kogustes pélevat gaasi, nn. korgahjugaasi,
mis peale ohuldmmastiku ja siisinikdioksiiiidi sisaldab rohkesti
siisnikoksiiiidi. Puhastatud korgahjugaas on heaks kiituseks, mille
kiittevddrtus on 900—1000 kcal/m®. Suuremat osa saadud gaasist
kasutatakse korgahju puhutava 6hu eelkuumendamiseks, mis toi-
mub spetsiaalsetes ohueelkuumendajates ehk kauperites. Kau-
perid on silindrikujulised kiviehitised korgusega kuni 20 m (vt.
joonis 82).

Korgahjugaas juhitakse torustiku kaudu kauperi polemiskamb-
rissse, kus see poledes touseb iilespoole, et siis allapoole laskudes
labida tellistest laotud vorestikku, viimast kuumendades, et see-
jarel valjuda suitsukanali kaudu korstnasse. Kui tellisvorestik on
kiillalt kuumenenud, katkestatakse siibri abil korgahjugaasi juur-
devool ning juhitakse kauperisse teise torustiku kaudu kiilma
ohku, mis, ldbides kuumenenud tellisvorestikku vastupidises suu-
nas, kuumeneb kuni temperatuurini 700°, mille jarel seda juhitakse
eri torustiku ja furmide kaudu korgahju.

Iga korgahju teenindab tavaliselt neli kauperit; neist iiht koe-
takse, teises kuumendatakse ohku, kolmandat puhastatakse, kuna
neljas on varus (joonis 82).

Peale selle kasutatakse korgahjusid 6hupuhurite gaasimooto-
rite kditamiseks, koksistamisahjude kiitmiseks, aurukatelde kiitmi-
seks ja muuks otstarbeks.
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Korgahjutéostuse saadused. Korgahju saadusteks on peale
malmi veel rdbu, korgahjugaas ja korgahjutolm. Malmid jagune-
vad, soltuvalt nende valmistamisviisist, toormalmideks, valu-
malmideks ja erimalmideks.

Korgahjust valjalastava malmi kiirel jahtumisel saadakse
valge murdepinnaga valget malmi, mida kasutatakse peami-
selt terase tootmiseks ja nimetatakse seetottu ka toormalmiks. Val-
ges malmis on siisinik seotud raudkarbiidi (Fe;C) nédol. Sula
malmi aeglasel jahtumisel saadakse aga halli murdepinnaga
halli malmi, mida kasutatakse masinaosade ja majatarvete
valamiseks ning nimetatakse seetottu ka valumalmiks. Hallis mal-
mis on siisinik tahke lahusena. Erimalmid on kérgahjus saa-
davad ferrosulamid, nagu peegelmalm (sisaldab 18—22% man-
gaani), ferrosiliitsium (sisaldab 10 ja rohkem protsenti réni),
rdani-peegelmalm  (sisaldab 8—12% rani ja 15—20% mangaani)
ja teised. Erimalme kasutatakse lisandina korgekvaliteedilise
terase ja malmi valmistamisel.

Kordamiskiisimusi.

Kirjeldada korgahju ehitust ja selle otstarvet.

Nimetada korgahjuprotsessi toorained ja nende osa selles.
Missugused keemilised protsessid toimuvad korgahjus malmi tootmisel?
Kuidas saavutatakse korgahjus korge temperatuur?

Mis on korgahjugaas ja milleks kasutatakse seda?

. Mispédrast ei saada korgahjus raua redutseerimisel puhast rauda, vaid
malmi? -

i ol o o

7. Malmi tootlemine teraseks.

Suure siisinikusisalduse t6ttu on malm habras ning pole seega
kohane toodete valmistamiseks, mis alluvad tombele ja l66kidele.
Teatavasti erineb teras malmist vidiksema siisinikusisalduse poo-
lest. On arusaadav, et terase saamiseks tuleb malmist esimeses
jarjekorras korvaldada siisiniku iilehulk, peale selle ka liigne rani
ja mangaan ning kahjulik vdével ja fosfor. Selle illustreerimiseks
on tabelis 15 korvutatud malmi koostis rédpaterase ja pehme
terase koostisega. ’ :

Terasesaamise metallurgiliste protsesside olemus seisab seega
malmis olevate lisandite vdhendamises nende oksiideerimise ning
rdabusse iileviimise teel. Liigsed lisandid korvaldatakse malmist

Tabel 15
Keemiliste elementide sisaldus (protsentides)
b B do e T ST
BN L e e 1,85 1,50 0,04 0,04
Reopienas . Lowib 0,45 0,15 1,00 0,02 0,02
Pehme ferash-: o V=0 %5 s 0,10 0,05 0,50 0,02 0,02
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oksiideerimisega kas ohuhapniku voi raua oksiiiidides sisalduva
hapniku toimel. Selline lisandite kdrvaldamine on voimalik see-
tottu, et enamik nendest lisanditest ithineb korgel temperatuuril
hapnikuga tunduvalt kergemini kui rauaga, mistottu need on
eemaldatavad ilma suurema rauakaota.

Kéesoleval ajal kasutatakse malmist terase tootmiseks besse- -
mermenetlust, toomasmenetlust, martddnmenetlust ja elektri-
ahjudes sulatamist. Noukogude Liidus on pohiliseks terase toot-
mise viisiks tema sulatamine martddnahjudes, vdhemas ulatuses
elektriahjudes ning tdhtsuseta kogustes bessemer- ja toomas-
menetlusega.

Bessemermenetlus. Terase tootmise sulamalmist 6hu ldabipuhu-
mise teel avastas inglane Bessemer (1855. a.). Bessemermenetluse
tehnoloogia oli algul vdga puudulik. Selle menetluse pohilised
taiustused ja samuti ka protsessi teoreetilise aluse todtas vilja
silmapaistev vene metallurg D. K. TSernov. Venemaal rakendas
seda menetlust D. K. TSernov aastal 1857 esmakordselt Obuhhovi
tehases. TSernovi avastused vdimaldasid selle menetluse kiire
leviku ka teistes maades.

Bessemermenetlus viiakse 14dbi suurtes pirnikujulistes metall-
retortides — konverterites, mis seest on vooderdatud tulekindla
* materjaliga; viimane koosneb kvartsist (SiO).

Téitmiseks horisontaalasendisse podratud konverterisse vala-
takse suudme kaudu sulamalmi (kuni 15 tonni), mille jérel alusta-
takse sulamalmist konverteri pohjas olevate avade kaudu surudhu
labipuhumist, iihtlasi pooratakse konverter piistasendisse (joo-
nis 83).

Sulamalmist ldbipuhutav 6hk oksiideerib esimeses jdrjekorras
raua, sest selle kontsentratsioon sulametallis on vdga suur.

2Fe -+ Oy == 2Fe0O

Raua oksiideerumine jatkub kogu sulatamisperioodi kestel. See-
tottu oksiideeruvad malmis olevad lisandid nii metalli ldbiva ohu-
hapniku kui ka metallis tekkiva ja selles lahustuva raud(II)ok-
siitidi toimel. Raua oksiideerumisel eraldub suhteliselt liihikese
aja jooksul rohkesti soojust, mistottu touseb konverteris oleva
metalli temperatuur vdaga kiiresti.

Lisandite oksiideerimisel eristatakse kolme iseloomustavat
jarku ehk perioodi.

Esimest perioodi iseloomustab raua, rdni ja mangaani
oksiideerumine ning ribu tekkimine:

9Fe - 0, — 2FeO
Si - 9FeO — 2Fe + SiO;,
Mn + FeO = Fe + MnO
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Need reaktsioonid on oluliselt eksotermilised, mille tulemusena
touseb temperatuur.

Tekkivad raua, mangaani ja
rani oksiiiidid reageerivad oma-
vahel ja moodustavad rédbu:

MnO + SiO; = MnSiO;
FeO 4 SiO, = FeSiO;

Sel perioodil touseb konverte-:
ris oleva metalli temperatuur kuni
1600°-ni ning konverteri suud-
mest védljuvad punaste sddemete
vihud.

Teist perioodi iseloomus-
tab siisiniku oksiideerumine, mis
algab alles pérast rdni ja man-
sissepuhumise gaani peamise koguse valjapole-

arad mist ning pdrast metalli kuumene-
- mist nende oksiideerumisel vaba-
nenud soojuse arvel:

Vooder
]

Joonis 83. Konverter terase toot- C + FeO=Fe+ CO
miseks sulamalmist 6huga labipu-
humise teel. Eralduv siisinikoksiiiid siittib

konverteri suudme kohal ja pdleb
siisinikdioksiiiidiks, moodustades kuni 10 m kdrguse pimestavalt
valge leegisamba. Sel perioodil ei ¢ouse metalli temperatuur mér-
gatavalt.

Pérast seda, kui peaaegu kogu siisinik on vilja pdlenud, ilmub
konverteri suudme kohale punakaspruun suits, mis on tingitud
raud (IIT) oksiiiidi tekkimisest. Niiiid viiakse konverter horisontaal-
asendisse ning katkestatakse 6hu puhumine.

Kolmandat perioodi iseloomustab metalli redutseeri-
mine, mis seisneb metallis lahustunud raud(II)oksiiiidi redutsee-
rimises konverterisse viidavate ferrosulamite (ferrosiliitsiumi, pee-
gelmalmi jt.) abil. Redutseerimata metalli ei saa sepistada, kuna
ta tagumisel puruneb.

Niiiid valatakse valmis teras spetsiaalsetesse vormidesse, nn.
kokillidesse, jahtuma, kus ta valuplokkideks hangub.

Tuleb tdhendada, et sulamalmis olevad lisandid oksiideeruvad ka labipuhu-
tavas ohus sisalduva hapniku toimel:

Si 4- O; = SiO,
2Mn + O = 2MnO
2C 4 0, =2CO

Kuid mainitud reaktsioonid kulgevad tdhtsusetul maidral ning on teisejar-
gulise tdhtsusega.
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Bessemermenetluse lithiaegsuse tottu (8—20 minutit) on tdpse
keemilise koostisega metalli saamine raskendatud. Seepérast
viiakse sulatamine I6pule, oksiideerides koiki lisandeid, mille jarel
tapse koostisega terase saamiseks lisandatakse teadaoleva koosti-
sega malmi niisuguses koguses, kui on noutava koostisega terase-
sordi saamiseks tarvilik. -

Bessemermenetluse pohiline puudus seisab selles, et niisugused
kahjulikud lisandid nagu véaéavel ja fosfor ei korvaldu, mistottu on
voimalik ldhtematerjalina kasutada ainult véikese vaavli- ja fos-
forisisaldusega malmi.

Peale selle peab kasutatav malm sisaldama rohkesti rdni ja
mangaani, millede polemisel tekib protsessi-ldbiviimiseks vajalik
soojus, sest nende vdhesel sisaldusel ei touseks temperatuur kon-
verteris vajalikule korgusele.

Toomasmenetlus. Nagu juba 6eldud, on bessemermenetluse olu-
lisemaks puuduseks asjaolu, et see ei voimalda teraseks téodelda
suurema fosforisisaldusega malmi, nditeks Kertsi maagist
saadud malmi. Fosfor tuleb aga korvaldada, sest suurema fosfori-
sisaldusega teras on vidga habras ning seetottu tarvitamiskolb-
matu.

Malmis olev fosfor oksiideerub sulatamisprotsessi kestel fos-

forhappe anhiidriidiks:
4P + 502 =2p205

Fosforhappe anhiidriidi rdbusse iileviimiseks tuleb konverte-
risse lisada aluselist oksiiiidi, néditeks kustutamata lupja (CaO).
Kuid lupja pole voimalik koos malmiga bessemerkonverterisse
viia, sest viimase kvartsist vooder hdvib kiiresti kergesti sulava
kaltsiumsilikaadi tekkimise tottu:

See puudus korvaldati inglase Thomas’i (loe: toomes) poolt
(1878. a.), kes vottis tarvitusele aluselise voodriga konverteri. Nii-
sugune konverter vooderdatakse veevaba kivisoetorvaga segatud
kaltsium- ja magneesiumoksiiiidiga. Viimaseid saadakse dolomiidi
kuumutamisel kuni siisinikdioksiiiidi tdieliku eraldumiseni:

CaCO3 - MgCO; = CaO - MgO + 2CO; 4

Aluselise voodriga konverter voimaldab fosfori rédbustamiseks
kasutada kustutamata lupja ning téddelda seega fosforirikkaid
malme. Fosfori oksiideerumisel tekkinud fosforhappe anhiidriid
reageerib kaltsiumoksiiiidiga ning annab nn. toomasrdbu, mida
jahvatatuna kasutatakse pollumajanduses toomasjahu nime all
hea videtusainena: ;

4Ca0 + P05 = Ca3(PO,), - CaO

toomasrabu

Et dra hoida aluselise voodri hdvimist ranidioksiiiidi toimel, t66-
deldakse toomaskonverteris vidikese rédnisisaldusega, kuid suure
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fosforisisaldusega malme. Viimane on tarvilik terase sulatamiseks
vajaliku soojuse saamiseks, mis vabaneb fosfori oksiideerumisel.

Teostamise poolest sarnaneb toomasmenetlus iildjoontes besse-
mermenetlusega.

Bessemer- ja toomasmenetluste paremused, vorreldes teiste
terasesulatamise menetlustega, on jargmised: protsessi lithiaeg-
sus, konverterite korge tootlikkus, nende lihtne ehitus ja viikesed
ekspluatatsioonikulud, sest metalli kuumendamiseks ei vajata
kiitust. Nimetatud menetlustel on aga jargmised viga olulised
~ puudused: need ei voimalda to6delda terasemurdu, vajavad ainult
sulamalmi, metalli polemiskadu on vdga suur (kuni 15%), sulata-
mist on raske reguleerida, raske on saada tdpse koostisega terast,
pole voimalik toota korgevaartuslikku terast, nouavad kindla koos-
tisega malme jne.

Seetottu on mainitud menetlused asendatud ratsionaalsema-
tega: terase sulatamisega martdidnahjudes ja elektriahjudes.

Martddnmenetlus on kdige tdiuslikumaks ja levinumaks terase
tootmise menetluseks.

Martddnmenetlus toimub erilises ahjus, mida nimetatakse
regeneratiivieekahjuks ehk lihtsalt martdédnahjuks. Lihtematerjali
koostisele vastavalt kasutatakse kas happelise voi aluselise vood-
riga martddnahje. Martddnahju iseloomustavaks isedrasuseks on
erilised kambrid, nn. regeneraatorid, mis on taidetud vorestikuku-
juliselt laotud tulekindlate tellistega. Martddnahjul on kaks paari
regeneraatoreid, mis on paigutatud ahju kiilgedele. Martdanahju
koetakse gaasilise kiitusega — generaatorigaasiga.

Ohu ja gaaside eelkuumendamiseks kasutatakse nendes ahju-
des lahkgaaside soojust. Sulatamise ajal ldbivad ahju té6ruumist
véljuvad kuumad lahkgaasid algul parempoolseid regeneraatoreid
ja kiitavad nende tellisvorestikke, kuhu soojus salvestub (joo-
nis 84). Samal ajal annavad vasakpoolsed regeneraatorid tellis-
vorestikku salvestatud soojuse iile neist 14bi voolavale Ghule ja
gaasile. Seejarel muudetakse kiilma kiittegaasi ja 6hu ning kuu-
made lahkgaaside liikumissuunda.

Kiittegaasi ja 6hu kuumendamine regeneraatorites enne nende
poletamist voimaldab saavutada martdanahju tgéruumis viga kor-
get temperatuuri (kuni 1800°). Niisugusel temperatuuril sulab
toéruumis olev metall kergesti ning koik lisandid polevad sellest
vilja.

Martddanmenetlus voimaldab teraseks téodelda nii sulamalmi
kui ka tahket malmi. Vihe sellest, martidnmenetluse abil on voi-
malik imber sulatada ka igasuguseid rauajditmeid ning seega
dra kasutada suuri vanaraua ja terasemurru kogusid, mis selle
menetluse leiutamiseni seisid kasutamata.

Martdanmenetluse puhul on voimalik malmi lisandite oksiidee-
rimiseks vajaliku hapniku saamiseks kasutada ka rauamaaki.
Maagis olev hapnik oksiideerib raua raud (I1)oksiiiidiks, mis oma-
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Joonis 84. Martaanahi.

korda oksiideerib rani ranidioksiiiidiks, mangaani mangaanok-
stitidiks, siisiniku siisinikoksiiiidiks, fosfori fosforhappe anhiidrii-
diks jne. Raénidioksiiiid ja mangaanoksiiiid moodustavad rébu,
fosforhappe anhiidriid annab raud(II)oksiiiidiga ning kaltsium-
oksiiiidiga reageerimisel toomasrédbu, kuna maagist redutseerunud
raud annab kaalu juurdekasvuy, s.t. suurendab malmist sulatami-
sel saadava terase kogust.

Seega kulgevad martddnahjus jargmised reaktsioonid:
Fe 4+ Fes04 = 4FeO
Si 4+ 2FeO = 2Fe + SiO,
Mn + FeO = Fe + MnO
C + FeO.= Fe + CO
2P -+ 5Fe0 = 5Fe + P,05
p205 + 3FeO = Fea (p04)2
F€3(PO4)2 + Mg = Cas(PO4)2 - CaO + 3FeO
SiO; + MnO = MnSiO;

Malmis olev vadidvel korvaldatakse kaltsiumoksiiiidi toimel:

FeS +4 CaO = CaS + FeO
voi kiiremini mangaani toimel:
FeS + Mn = MnS + Fe
MnS 4+ CaO = CaS + MnO

Aluselise voodriga martddnahjus on voimalik ldhtematerjali-
dest korvaldada terasele kahjulikke lisandeid fosforit ja véaavlit
ning neid rdabusse iile viia.
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Enne sulatamise 16petamist redutseeritakse sulatamise kestel
tekkinud raud (II)oksiiiid rauaks, sest terasesse jdinud FeO hal-
vendab tunduvalt terase omadusi.' (Redutseerimata teras pragu-
neb sepistamisel.) Redutseerijatena kasutatakse rini, mangaani ja
alumiiniumi.

Martddnmenetlus voimaldab toota ka legeeritud teraseid, mil-
leks redutseeritud metallile lisandatakse vastavaid ferrosulameid
(ferrosiliitsiumi, ferromangaani, ferrotitaani jt.) vo6i puhtaid
metalle (niklit, kroomi, vaske jt.). .

Terase sulatamine martdénahjus kestab 6 kuni 8 tundi, mis voi-
maldab protsessi reguleerida ja saada ettenidhtud keemilise koos-
tisega terast. Martddnmenetlus voimaldab 4dra kasutada vana-
rauda ning saada korgema kvaliteediga terast kui sulatamisel
konverterites. Martddnmenetlus on korge tootlikkusega, sest see
voimaldab iihe sulatusega saada 400 ja enam tonni terast.

Pohilistest puudustest, mis esinevad terase sulatamisel mar-
tddnahjudes, tuleb nimetada, et nendes on legeeritud teraste val-
mistamine piiratud, kuna mongd legeerimiseks lisandatavad me-
tallid oksiideeruvad kergesti k{emilistest protsessidest osavotvate
gaaside toimel. Peale selle takistab ahju materjali mittekiillaldane
tulekindlus tekitada selles korgeid kuumutustemperatuure. Need
puudused ei esine terase sulatamisel elektriahjudes. :

Terase tootmine elektriahjudes. Viimasel ajal terasesulatami-
seks koige laialdasemalt kasutatavaid elektriahje voib liigitada
kaarleekahjudeks ja korgsagedus-induktsioonahjudeks. Kaarleek-
ahjudes (joonis 85, b) saadakse malmi sulatamiseks ja selles ole-
vate lisandite oksiideerimiseks vajalik soojus elektroodide ja me-
talli vahel tekkiva kaarleegi soojuse drakasutamisel. Korgsage-
dusinduktsioonahjudes (joonis 85,a) saadakse terase sulatamiseks
vajalik soojus sulatatavas metallis tekkiva induktsioonvoolu toi-
mel.

Elektriahjude vooder tehakse vastavalt menetlusele kas happe-
lisest voi aluselisest tulekindlast materjalist. Elektriahi tdidetakse
vastava ava kaudu, mis seejdrel tihedalt suletakse. Et teras sula-
tatakse vélisohu ja polemisgaaside osavotuta, siis on véimalik
selles toota gaasimullidest vaba ja kahjuliku raud(II)oksiiiidi
minimaalse sisaldusega terast. Malmis olevad lisandid oksiidee-
ruvad ahju lisatava rauamaagi hapniku toimel.

Elektriahi on kiiresti t66korda viidav ja ta vdimaldab saada
palju korgemat temperatuuri kui mingi teine sulatusahi. Seega on
voimalik selles sulatada eriteraseid, mis sisaldavad selliseid ras-
kesti sulavaid legeerivaid metalle, nagu néiteks volfram, vanaa-
dium ja teised. Tuleb tdhendada, et legeerivate metallide polemis-
kadu elektriahjus on darmiselt viike. Elektriahjus sulatamisel on
sogjuse kulu suhteliselt vdike, 550—800 kWh i{ihe tonni terase
kohta.
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Joonis 85. Elektriahjude ehitusskeemid: a — korgsagedus-induktsioonahi;
b — kaarleekahi.

Elektriahjus saadakse korge kvaliteediga teraseid, millede
koostis vastab peaaegu antud retseptile.

8. Mustmetallurgia tdhtsus rahvam‘ajanduses.

Rahvamajanduse tdhtsamaks haruks on metallurgia, sest see
loob aluse masinaehitusele. Teatavasti vajatakse metalle pollut6o-
masinate, metalli- ja puidutéotlemise masinate, vedurite ja vagu-
nite, autode ja lennukite, suurtiikkide ja tankide ning igasuguste
teiste masinate valmistamiseks. Eriline tahtsus on aga mustmetal-
lurgial, mis toodab malmi, terast ja eriteraseid.

Malmi- ja terasetoodang oli tsaari-Venemaal aastal 1913 kai-
gest 4,2 miljonit tonni malmi ja niisama palju terast. Seega oli
revolutsioonieelne Venemaa malmi ja terase tootmise alal maa-
ilmas viiendal kohal. Esimese maailmasdja ning kodustja taga-
jarjel lakkas malmi ja terase tootmine peaaegu tdielikult. Nii too-
deti aastal 1920 koigest 0,116 miljonit tonni malmi ja 0,2 miljonit
tonni terast.

Noukogude voimul tuli luua uuesti kogu metallurgia, eriti aga
mustmetallurgia. Mustmetallurgia kiire areng algas esimeste viis-
aastakutega. Aastal 1928 saavutati juba malmi- ja terasetoodangu
ennesdjaaegne tase. Aastal 1940 toodeti 15 miljonit tonni malmi ja
18,3 miljonit tonni terast, seega saavutas Noukogude Liit must-
metallurgia alal maailmas teise koha. Selle saavutamiseks re-
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konstrueeriti tdielikult 16una metallurgiatéostus ning loodi idas
uus kivisde-metallurgiline baas — Kuznetski bassein. Esimeste
viisaastakute jooksul tekkisid niisugused metallurgia tehased nagu
Kuznetski ja Magnitogorski kombinaadid ning Krivoi-Rogi, «Azov-
stalj’i», Zaporozje ja teised tehased.

Sojajdrgsete viisaastakute jooksul ehitati ja voeti kasutusele
palju uusi korgahjusid, martdanahjusid ja elektriahjusid.

Malmi ja terase tootmise tous on kujutatud joonisel 86 toodud
diagrammidel. : :

Seitseaastakul suureneb malmi ja terase tootmine 60—70%
vorra.

NGukogude metallurgia suureks progressiks on hapnikuga
rikastatud 6hu kasutamine nii malmi kui ka terase tootmisel, mis
tostab mitmekordselt korgahju, martdanahju ja konverteri toot-
likkust, Akadeemik Bardin ja tema kaastoolised on té6tanud viélja

50
]
- malm i
....... feras
—  y3[tsmetall
40 -

1913 1917 1978 1940 1945 1956

Joonis 86. Malmi ja terase tootmise tous Noukogude Liidus.
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ning juurutanud metallurgias hapnikuga rikastatud ohu kasuta-
mise, seega on selle menetluse kodumaaks Noukogude Liit.

1100

o Nouxogude Liit
=== Ameerika Uhendrigid

1000+
900 +

800+

700¢

600 H~

400’--

300¢

100 |- &&

y "y ' ~s g (i 2
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Joonis 86-a. Malmi ja terase tootmine Noukogude Liidus
ja Ameerika Uhendriikides.

Kordamiskiisimusi.

. Missugustel menetlustel saadakse malmist terast?

. Milles seisab bessemermenetlus?

Seletada terase saamise erinevus bessemer- ja toomasmenetlusel.
Milles seisab martdanmenetius?

Kirjeldada martdanahju regeneraatorite ehitust.

Nimetada martdanmenetluse paremusi ja puudusi.

Nimetada elektriahjus terase saamise paremusi ja selle olemus.
Kirjeldada mustmetallurgia arengut Noukogude Liidus.

ONDOUR WON =
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§ 3. Metallide korrosioon ja vditlus selle vastu.

1. Korrosiooni moiste.

Masinate, aparaatide ja metallkonstruktsioonide valmistami-
seks kasutatavad metallid peavad olema vastupidavad ja tugevad.
Kuid metallide nidivast vastupidavusest hoolimata havivad nad
neid iimbritseva keskkonna mojul, s.t. ohu, vee, hapete, leeliste,
soolade lahuste, to6stuslike gaaside ja muude selliste tegurite toi-
mel suhteliselt kergesti. Uhtedel juhtudel metallid oksiideeruvad,
teistel aga lahustuvad. Metalli pinnapealset hdvimist teda iimbrit-
seva keskkonna keemilisel voi elektrokeemilisel toimel nimetatakse
korrosiooniks. Viljend korrosioon tuleneb ladinakeelsest
sonast corrodere ja tihendab so6vitust. Igapdevases elus tunneme
korrosiooni roostetamise nime all. ;

Korrosiooni tottu muutub metalli vilimus, s.t. tema sile, histi
poleeritud pind muutub karedaks ning kattub mitmesuguste keemi-
liste iihenditega (korrosiooni saadustega) — roostega.

Moningatel juhtudel levib korrosioon metalltoodete sisemusse
ning pohjustab nende kiiret ekspluatatsioonist viljalangemist.
Korrosioon on viga laialt levinud néhtus.

Metallide korrosioon on oma olemuselt oksiideerumis-redutsee-
rumisprotsess, mille puhul metallide elektriliselt neutraalsed aato-
mid oksiideeruvad mitmesuguste ainete toimel ning muutuvad
positiivselt laetud ioonideks. Naiiteks:

Fe — 2e = Fet+

Fe — 3e = Fet++
Al — 3e = Al+++
Cu—2e=Cutt

Eristatakse metallide keemilist ja elektrokeemilist korrosiooni.

2. Keemiline korrosioon.

Keemilist korrosiooni pohjustab metalli reageerimine mitme-
. suguste gaaside, veeauru voi elektrit mittejuhtivate vedelikega.
On teada, et peaaegu koikide ohu kies seisvate metallesemete
laikiv pind muutub tavalisel temperatuuril tuhmiks. See on sele-
tatav oksiiiidikile tekkimisega nende pinnal. Temperatuuri tost-
mine soodustab metalli reageerimist 6huhapnikuga. Uhtedel metal-
lidel (nditeks alumiinium, tsink) tekib metalli tihedalt kattev
oksiiiidikile, mis kaitseb teda edasise oksiideerumise eest. Teistel
metallidel (néditeks raud) tekib seevastu habras ja poorne oksiiiidi-
kile, millest ohuhapnik kergesti 1dbi tungib ja metalli kiiresti kor-
rodeerib. <
Metallide korrosiooniprotsessist ei vota osa mitte ainult 6hu-
hapnik, vaid ka veeaur ja teised ohus leiduvad toostusliku parit-

156




oluga gaasid, nagu siisinikdioksiiiid (CO,), vadveldioksiiiid (SO),
védvelvesinik (H2S), kloorvesinik (HCI), kloor (Cly), lammastik-
dioksiiiid (NO,).

‘Metallide korrodeerumist pohjustab ka toostuslik tolm, mille
koostises leidub tuhka, soolasid ja teisi aineid. Eespool mainitud
gaasid ja tolm koos veeauruga toimivad korrodeerivalt metallisse
ja pohjustavad selle kiire havimise. Nditena voib nimetada plekk-
katuste, masinate ja teiste metallkonstruktsioonide .roostetamist.

Raud korrodeerub kiiresti niiskes ohus, eriti veel, kui ohk sisal-
dab suuremal maiéral siisinikdioksiiiidi. Raudesemete pinnal tekib
sel puhul pruun roostekiht. Roostetamise protsessi voib avaldada
jargmiste reaktsioonivorrandite abil:

1) 4Fe + 6H,0 -+ 30, = 4Fe(OH),
2) 4Fe(OH); = 2Fe,0; - H,0 - 4H,0

Tekkinud rooste keemiline koostis pole alati ithesugune, seda
on voimalik avaldada ligikaudu valemiga Fe,O;- H,0. Tekkinud
raud (IIT) oksiiiid-hiidraat katab raudesemeid ebatiheda kihina. See
ongi pohjuseks, miks tekkinud roostekiht ei kaitse rauda keemilise
korrosiooni . eest.

3. Elektrokeemiline korrosioon.

Elektrokeemiline korrosioon esineb kahe erineva metalli kokku-
puutel elektroliiiidi (s.t. hapete, leeliste v6i soolade lahuste) juu-
resolekul. Selle ndhtusega kaasneb alati elektrivoolu tekkimine
metalli pindmises kihis. Selleks et saada paremat ettekujutust
elektrokeemilisest korrosioonist, korraldame moned katsed.

Katse korraldamiseks votame keeduklaasi, valame sinna lah-
jendatud véidvelhapet (1:4) ning asetame sellesse tsinkplaadi.
Algul paneme tihele, et tsingi ja vddvelhappe vahel ei kulge kaue-
mat aega mingit keemilist reaktsiooni. Niisugust ndhtust tunti
juba pikemat aega, sest teati, et mida puhtam on metall, seda ras-
kemini lahustub see hapetes.

Teatud aja m6odumisel paneme aga tdhele, et tsingi reageeri-
mine vddvelhappega hakkab jark-jargult tugevnema. Eriti marga-
tavaks muutub viimane, kui tsinkplaati puudutada vasktraadiga.

Niiiid korraldame teise katse. Selleks asetame lahjendatud
vadvelhappesse tsinkplaadi ja vaskplaadi ning iilhendame mdle-
mad plaadid traadi abil tavalise galvanomeetriga. Seejuures
ndeme, et galvanomeeter nditab elektrivoolu tekkimist tsink- ja
vaskplaatide vahel. Peale selle paneme tihele, et vaskplaadil eral-
duvad vesiniku mullikesed.

Vottes vaskplaadi lahusest vilja, nditab galvanomeeter elektri-
voolu puudumist ahelas, iihtlasi paneme tdhele, et tsingi reageeri-
mine vaddvelhappega norgeneb mérgatavalt.
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Teisest katsest selgub, et vddvelhappesse paigutatud vask- ja
tsinkplaadid moodustavad elektrivoolu allika, s.t. galvaani ele-
mendi. Edasi selgub teostatud katsest, et tsingi vdidvelhappes
lahustumisega kdib alati kaasas elektrivoolu tekkimine. Tsingi
lahustumine vdédvelhappes ongi elektrokeemiline korrosioon.

Elektrokeemilist korrosiooni on voimalik seletada elektroliiiiti-
lise dissotsiatsiooni teooria abil. Selleks et elektrokeemilise korro-
siooni protsessi olemusest paremini aru saada, kdsitleme esmalt
keemilisi reaktsioone, mis kulgevad galvaani elemendis, see on
vask- ja tsinkplaatide lahjendatud vdavelhappesse asetamisel.

Lahuses olev vdidvelhape dissotsieerub ioonideks:

HQSO4 = 2 + SO4__

Tsingi aatomid kaotavad elektrone ja muutuvad tsingi iooni-
deks, mis ldhevad lahusesse:

Zn —2e =Zntt
ehk
Zv=27Zn** -+ 2e

Tsingi poolt kaotatud elektronid siirduvad juhtme kaudu vask-
plaadile, kust nad ldhevad iile plaati iimbritsevas lahuses olevatele
vesiniku ioonidele. Viimased muutuvad elektronidega liitumisel
esmalt elektriliselt neutraalseteks vesiniku aatomiteks ning see-
jarel vesiniku molekulideks, mis gaasina eralduvad vaskplaadil:

2H?* - 2e = 2H
2 = HQ*

~ Seega kulgeb antud juhul galvaani elemendis jdrgmine reakt-
sioon:

2e

| +
Zn+ 2H* 4 SO, ~=Zn*+4 SO, -+ H, 4

Me nideme, et tsingi loovutatud elektronid ei siirdu vesiniku
ioonidele vahetult, vaid vaskplaadi kaudu. Niisugustes tingimustes
kulgeb reaktsioon tunduvalt kiiremini kui elektronide vahetul {ile-
minekul tsinkplaadilt vesiniku ioonidele. Selles on kerge veenduda
vaskplaadi lahusest viljavotmisel, sest sel juhul eraldub vesinik
tsinkplaadil, kuid tunduvalt nérgemini kui vaskplaadil, samuti
aeglustub ka tsingi lahustumine. Tsingi ja vase asemel voib votta
ka teisi metalle, kusjuures etendab tsingi osa alati keemiliselt
aktiivsem metall. 4

Niiiid on voimalik leida seost tdheldatud nédhtuse ja korrosioo-
niprotsessi vahel.

Tsingi ja vase otsesel kokkupuutel elektroliiiidi juuresolekul
tekivad samuti galvaani voolud, kuid need on ainult kohaliku ise-
loomuga. Niisuguseid elektrivoolusid nimetatakse seetottu ka
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«kohalikeks vooludeks». Selgub, et just need «kohalikud voolud»
etendavadki metallide korrosioonis pohilist osa. Kohalike voolude
osa korrosioonis selgub jargmisest katsest. :

Kui lahjendatud véddvelhapet sisaldavasse katseklaasi asetad
tiikkike tdiesti puhast tsinki, siis vesinik ei eraldu. ;

Kui aga lisada samasse katseklaasi moni tilk vasksulfaadi.
(CuSOy) . lahust, siis toimub vesiniku eraldumine mérgatavalt,
mis on metallipaarist tsink-vask koosneva galvaani elemendi tek-
kimise tagajérjeks; tsingi pind kattub nimelt kohati vasega, mis
eraldub jargmise reaktsioonivorrandi kohaselt:

CuSO; 4+ Zn = ZnSO, + Cuy¥

Niisuguse vasetatud tsingi sisemuses tekivad elektroliiiidi (vdavel-
happe) juuresolekul kohalikud voolud, mille tagajarjel tsink kor-
rodeerub kiiresti (joonis 87). Seega korrodeerub kahest kokkupuu-
tes olevast metallist elektroliiiidi juuresolekul alati keemiliselt
aktiivsem metall. '

- 7

ooyt S

Joonis 87. Vasetatud tsingi ja vddvelhappe
reageerimise skeem.

Metallid ei korrodeeru mitte ainult tugevate, vaid ka norkade
elektroliiiitide ja isegi vee juuresolekul. Vee kui korrodeeriva kesk-
konna toime tugevneb, kui sellesse satub Ghust siisinikdioksiiiidi
(CO,) voi vadveldioksiiiidi (SOz). Viimaseid tekib eriti rohkesti
niisuguste kiitiste ja jdujaamade {imbruses, millede kiittekolletes
poletatakse suuri kiittekoguseid. Sattunud Shust metalli katvasse
niiskusekihti, tekitavad siisinikdioksiiiid ja vadveldioksiiiid selles
vastavalt siisihapet (H2CO;) vbi vadvlishapet (H;SOs). Seetottu
niib, nagu oleks metall asetatud hapete vesilahusesse. Teatavasti
on happed viga tugevad elektroliiiidid, mille tagajirjel korro-
siooniprotsess kulgeb ka palju energilisemalt kui vee puhul. Sel-
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lega on seletatav metallkonstruktsioonide kiirem hidvimine tehaste
ja joujaamade ldheduses, raudteejaamade iimbruses jne.

Metalli korrodeerumine tugevneb margatavalt lisandite olemas-
olu puhul metallis. Selle pGhjuseks on asjaolu, et pghimetall ja sel-
les sisalduv lisand moodustavad metallipaarist koosneva galvaani
elemendi, mille toimel korrodeerub pohimetall, kui see on lisandist
keemiliselt aktiivsem. Niisugused galvaani elemendid voivad tek-
kida ka pohimetallist ning selles olevatest mittemetallilistest
lisanditest. Terase roostetamisel etendab nditeks tihtsat osa gal-
vaaniline paar raud-raudkarbiid (tsementiit, Fe;C); viimane kuu-
lub terase koostisse.

Viga puhaste metallide suur homogeensus tdstab mérgatavalt
nende korrosioonikindlust. Nii néiteks ei korrodeeru peaaegu iildse
puhtad rauasordid (néiiteks elektroliiiitraud).

4. Metallide kaitsmine korrosiooni eest. l

Metallide korrosioon tekitab rahvamajanduses médiratu suurt
kahju. Kdesoleva sajandi algul toimetatud arvutuste pohjal selgus,
et korrosiooni tottu hdvib ligikaudu !/; aastas toodetud metallide
ja nende sulamite toodangust. Musti metalle hivib aastas korro-
siooni tottu ligikaudu '/, maailma toodangust.

Korrosiooni tekitatud kahju ei seisa ainult materjali kaos,
vaid ka korrodeerunud metalli (niiteks veetorustiku) uuendami-
seks vajaliku t66jou kulus.

Metalli korrosiooni eest kaitsmiseks tuntakse mitmesuguseid
menetlusi. Uheks tohusaks korrosiooni eest kaitsmise vahendiks
on korrosioonikindlate sulamite kasutamine. Niisugustel juhtudel
valmistatakse tooted ja konstruktsioonid kas roostekindlatest
terastest voi malmidest voi vérviliste metallide korrosioonikindla- -
test sulamitest.

Teiseks vdga levinud korrosiooni eest kaitsmise vahendiks on
metalli kaitsmine katete abil, mis isoleerivad metalli korrodeeri-
valt toimivast viliskeskkonnast. Selleks kasutatakse metallilisi,
mittemetallilisi ja keemilisi katteid. -

Metalliliste kaitsekatete saamiseks kantakse kaitstava metalli

vélispinnale mone teise korrosioonikindlama metalli Ghuke kaitse- -

“kiht. Niisuguste pinnakatete jaoks kasutatavad metallid on tsink,
tina, plii, alumiinium, nikkel, kroom jt. Metallilisi pinnakatteid
on voimalik tekitada mitmel viisil (elektroliiiitiline metallitamine,
kastmine sulanud kaitsemetalli, sulanud kattemetalli pihustamine
kaitstava metalli pinnale jne.).

Mittemetalliliste kaitsekatete saamiseks kaetakse metalltoodete
vélispind laki, vidrvi, emaili, vaigu, kummi vdi mone teise aine
ohukese, tugeva ja elastse kihiga, mis kaitseb metalli korrosiooni
gest,
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Metallide keemilise kaitsmise puhul tekitatakse metalli pinnale
ohuke, kuid tihe ja tugev oksiiiidikiht. Terase keemilist kaitsmist
nimetatakse tavaliselt terase oksiideerimiseks ehk mustamiseks,
kuna kaitstava toote pinnale tekitatakse sinakas-musta virvusega
raud (II) raud (ITT) oksiiiidist koosnev korrosioonikindel kiht. Oksii-
deeritakse ka alumiiniumisulameid.

Kolmandaks korrosiooni eest kaitsmise vahendiks on spetsiaal-
sete ainete viimine korrodeerivalt toimiva keskkonna koostisse.
Niisugused ained aeglustavad metallide korrodeerumist voi teki-
tavad nendel kaitsekile. Korrosiooni aeglustajad jagunevad oma
olemuselt passiveerijateks ja inhibiitoriteks.

Passiveerijateks nimetatakse aineid, mis keemilisel
reageerimisel kaitstava metalliga tekitavad sellele ohukese ja
vaga tiheda korrosioonikindla oksiiiidikihi. Néiteks on voimalik
passiveerida rauda kontsentreeritud lammastikhappe voi kont-
sentreeritud vadavelhappe abil. :

Inhibiitoriteks nimetatakse aineid, mis happelises,
leeliseses voi neutraalses keskkonnas tekitavad kaitstavale metal-
lile kaitsekihi. Erinevalt passiveerijatest ei reageeri inhibiitorid
keemiliselt kaitstava metalliga, vaid adsorbeeritakse viimase
pinna poolt, tekitades sellega metalli pinnal kihi, mis kaitseb
metalli elektroliifidi korrodeeriva toime eest.

Inhibiitoritena kasutatakse tsingi ja nikli soolasid ning
mitmesuguseid kolloidaineid (Zelatiini, liimi jt.). Inhibiitorid
aeglustavad tunduvalt metallide lahustuvust hapetes, mis vo0i-
maldab nditeks soolhapet transportida terastsisternides ning
viltida kergesti purunevate klaasballoonide kasutamist.

Kordamiskiisimusi.

Mida nimetatakse metallide korrosiooniks?
Missuguste keemiliste reaktsioonide liiki kuulub metallide korrosioon?
Mida nimetatakse keemiliseks korrosiooniks? 3
Missugused ained kutsuvad esile metallide korrosiooni?
Missugused ained pohjustavad raua roostetamist?
Mida nimetatakse metallidé elektrokeemiliseks korrosiooniks?
Millega on seletatav erinev keemilise reageerimise kiirus, mis ilmneb
ldhjendatud vaavelhappe reageerimisel puhta ja lisandeid sisaldava tsingiga?
8. Mispiérast reageerib lahjendatud vé&avelhape tsingiga kiiremini vask-
sulfaadi juuresolekul? Anda seletus elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooria
seisukohalt. \
9. Missugust kahju pohjustab metallide korrosioon rahvamajandusele?
10. Kuidas on voimalik aeglustada metallide korrosiooni?
11. Kuidas kaitstakse metalle korrosiooni eest?
12. Mida’ nimetatakse passiveerijateks ja mida inhibiitoriteks? Seletada
nende toimet metallide korrosioonisse.

\'57’9":‘“.‘*’.'\’."
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LABORATOORSED TOOD.

Laboratoorne t66 nr. 1. Tutvumine puusée omadustega.
Too nr. 1. Puusoe adsorbeerivad omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp, raudtraat,
puusoetiikid ja puuséepulber, vatt, lehter, filter, vidvelvesinikvesi,
pliinitraat [Pb(NOj).], kustutatud lubi [Ca(OH),], salmiaak
(NH,Cl), kontsentreeritud vidvelhape (H.SO,), indigolahus /(voi
fuksiini- voi lakmuselahus).

TOoo teostamine.

1. Asetage veeklaasi tiikike puusiitt ja veenduge selles, et see
ujub vee pinnal. Misparast ujub siisi vee pinnal? Kinnitage traadi
kiilge soetiikike ja keetke seda katseklaasis vee all. Votke soetiikike
parast keetmist veest vilja, vabastage traadist ja proovige, kas siisi
ujub veel vee pinnal. Tehke jareldus. Mis toimus séega keetmisel?

2. Valage katseklaasi lahjendatud vaavelvesinikvett. Puistake
sinna soepulbrit ja loksutage tugevasti teatud aeg. Filtreerige saa-
dud segu ja veenduge, kas filtraat 16hnab veel vidavelvesiniku
jarele. Tehke jareldus.

3. Puistake katseklaasi moni pliinitraadi kristallike ja soo-
jendage seni, kuni katseklaasis ilmuvad lammastikdioksiiiidi pruu-
nid aurud. Seejdrel puistake samasse katseklaasi soepulbrit ja,
kattes katseklaasi suudme pdidlaga, loksutage tugevasti. Pange
tdhele pruunide aurude kadumist.

4. Haarake traadi abil kaks soetiikikest ja kuivatage need pii-
rituslambi leegil. Seejidrel segage paberilehel veidi kustutatud
lupja ning niisama palju salmiaaki; puistake segu katseklaasi,
soojendage seda ja laske katseklaasi raudtraadi otsas tiikike siitt.
Hoidke soetiikikest katseklaasis nii, et ta ei puutuks kokku reagee-
riva seguga. Katseklaasi suue sulgege vatiga.

Samaaegselt puistake teise katseklaasi veidi keedusoola,
valage sinna moni milliliiter kontsentreeritud vidadvelhapet ja
soojendage norgalt. Seejavel laske katseklaasi traadi otsas tiikike
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stitt, hoides seda reageeriva seguga kokku puutumast. Katseklaasi
suue sulgege vatiga. )

Votke soetiikikesed molemast katseklaasist vélja, viige nad
kokkupuutesse ja jdlgige suitsutaolise aine tekkimist. Kirjutage
reaktsiooni vorrand. Missugust sée omadust vaadeldav néhtus
illustreerib?

5. Valage katseklaasi (kuni '/; selle mahust) lahjendatud
indigolahust (voib olla ka lahjendatud fuksiini- voi lakmuselahus),
puistake sinna ka soepuibrit ja keetke. Seejirel filtreerige lahus
puhtasse katseklaasi.

Vaadelge lahuse valastumist (kui lahus ei valastu, siis soojen-
dage seda uuesti soepulbriga). Missugust sde omadust katse
illustreerib? ;

To6 nr. 2. Siisiniku redutseerivad omadused.

Ette valmistad a: katseklaasid, piirituslamp, gaasijuhte-
toru, statiiv, vask(II)oksiiiid (CuQ), sdepulber, lubjavesi ehk kalt-
siumhiidroksiiiidi [Ca(OH),] lahus.

T66 teostamine.

Asetage kuiva katseklaasi moned vask(II)oksiiidi tiikikesed,
lisage sinna niisama palju séepulbrit ja segage neid katseklaasi
raputamisega. Sulgege katseklaas korgiga, mida ldbib gaasijuhte-
toru. Asetage toru teine ots lubjaveega tdidetud katseklaasi. Kinni-
tage katseklaas statiivile. Kuumutage katseklaasi sisu tugevasti
pikemat aega. Jilgige siisinikdioksiiiidi tekkimist ja lubjavee
hagustumist. Kui siisinikdioksiiiidi eraldumine 16peb, votke gaasi-
juhtetoru lubjaveest vilja, eemaldage piirituslamp. Laske katse-
klaas édra jahtuda, eemaldage sellelt kork ja puistake sisu portselan-
kaussi. Puhuge soepulbri iilejadk dra ja valige sellised vask(II)-
oksiiiidititkikesed, mis pinnalt on redutseerunud ja omavad ise-
loomustavat vasevirvust. Kirjutage reaktsioonide vorrandid.

Laboratoorne too nr. 2. Siisinikdioksiiiidi saamine
ja omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, purgid, piirituslamp,
kork, gaasijuhtetoru, keeduklaas, papitiikk, pirrud, kiiiinal, tiigli-
tangid, klaastoru, marmoritiikikesed, lahjendatud soolhape, lak-
muselahus, lubjavesi.

T6o teostamine.

1. Asetage katseklaasi marmoritiikikesi ja valage nendele lah-
* jendatud soolhapet. Sulgege katseklaas korgiga, mida lébib gaasi-
juhtetoru, ning asetage viimase ots keeduklaasi. Katke keeduklaas
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paberi voi papiga. Pbdleva pirruga kontrollige keeduklaasi téitu-
mist siisinikdioksiiiidiga. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

2. Kui keeduklaas on tditunud, hingake nina kaudu sisse
siisinikdioksiiiidi. Veenduge, et siisinikdioksiiiidil on teatav 16hn.
Sama I6hna tunneme ka limonaadi joomisel. :

3. Imege klaastoru abil veidi siisinikdioksiiiidi keeduklaasist.
Pange tdhele, et siisinikdioksiiiidil voi Gigemini selle lahustumisel
siiljes tekkinud siisihappel on hapukas maitse.

4. Tiitke iiks purkidest siisinikdioksiiiidiga ja siis seda kallu-
tades valage siisinikdioksiiiid teise purki. Sulgege teine purk peo-
pesaga ning veenduge pdleva pirruga selles, et esimesse purki
pole jddnud siisinikdioksiiiidi, teises aga on, sest pdlev pird
kustub. Tehke jéreldus.

5. Asetage iihte purki pdlev kiiiinal (2—3 cm pikkune). Téitke
teine purk siisinikdioksiiiidiga, siis'seda kallutades valage siisinik-
dioksiiiid esimesse purki. Pange tihele péleva kiiiinla kustumist.
Tehke jéreldus.

6. Lisage katseklaasis olevale veele moni tilk lillat lakmuse-
lahust. Saadud lahus jaotage kahte katseklaasi. Juhtige 14bi iihes
katseklaasis oleva lahuse veidi siisinikdioksiiiidi; teine katseklaas
lahusega jdéb vordluseks. Pange tahele, et siisinikdioksiiiidi mojul
varvub lakmuselahus punaseks, mida voib eriti histi tdheldada
vordlemisel teise katseklaasi sisuga. Soojendage siisinikdioksiiii-
diga kiillastunud lahust. Péorake tihelepanu gaasimullide eraldu-
misele ja lahuse virvuse muutumisele. Seletage katse tulemusi.
Kirjutage reaktsiooni vorrand.

7. Taitke kuiv katseklaas siisinikdioksiiidiga ning valage
sinna kuni '/; korguseni vett, sulgege katseklaasi suue poidlaga
ja miérkige vee tase kummironga abil. Seejdrel loksutage tuge-
vasti katseklaasi ja pistke katseklaas, poialt selle suudmelt ira
votmata ja suue allpool, veega tédidetud klaasi. Votke vee all
poial katseklaasi suudmelt dra ja jélgige vee tungimist katse-
klaasi. Votke katseklaas koos selles oleva vedelikuga veest vilja
ja tehke kindlaks vee taseme muudatus. Andke teostatud katse
seletus. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

8. Puhuge klaastoru kaudu teie poolt viljahingatavat ohku
lébi lubjavee. Pange tdhele hdgu tekkimist. Kirjutage reaktsiooni
vorrand.

9. Téitke keeduklaas sitisinikdioksiiiidiga ning jdtke see lahti-
selt seisma. Iga viie minuti jdrel mddrake poleva pirru abil kind-
laks siisinikdioksiiiidi haihtumise (difusiooni) maara.

Laboratoorne t66 nr. 3. Siisihappe soolade omadused.

~Ette valmistada: katseklaasid, marmor voi kriit (CaCOs),
sooda (Na;COs), magneesiumkarbonaat (MgCOs3), potas (K,COs);
lahjendatud soolhape, vddvelhape ja ldmmastikhape; baariumklo-
riidi ‘' (BaCl,) lahus, ammooniumkarbonaat [(NH;),CO;].
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Too teostamine.

1. Puistake iihte katseklaasi veidi soodat, teise veidi potast ja
kolmandasse veidi ammooniumkarbonaati, seejdrel valage koiki-
desse katseklaasidesse lahjendatud soolhapet. Kirjutage reaktsioo-
nide vorrandid. Toestage, et reaktsioonidel eraldub siisinikdioksiiiid.

2. Puistake eraldi katseklaasidesse veidi soodat, potast, mag-
neesiumkarbonaati ja titkike marmorit voi kriiti. Valage igasse
katseklaasi lahjendafud viadvelhapet. Jilgige gaasi eraldumist.
Pange tdhele, et vddvelhape reageerib marmoriga (voi kriidiga)
ainult esimesel momendil ja siis lakkab reageerimast. Andke sele-
tus. Kirjutage toimunud reaktsioonide vorrandid.

3. Valage katseklaasi soodalahust ja lisage sinna baarium-
kloriidi (BaCly) lahust. Jdlgige sademe tekkimist. Lisage saadud
sademele kuni selle lahustumiseni sool- voi ldmmastikhapet. Kirju-
tage reaktsioonide vorrandid (nii sademe tekkimisel kui ka selle
lahustumisel).

Laboratoorne too nr. 4. Raniiihendite omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp, bensiini-
poleti voi priimus, portselanuhmer, statiiv, raudplaat, pirrud,
klaaspulber, klaastoru, lehter, filter, paber, nikkel- v0i terastraat,
lilv, magneesiumilint, magneesiumipulber, sooda (Na,COs;), lak-
muspaber, lahjendatud ja kontsentreeritud soolhape, naatriumsili-
kaadi (Na»SiO;) lahus, Kippi aparaat, fenoolftaleiinilahus, linase
. riide tiikike (voib olla ka puuvillane), keeduklaas.

Too teostamine.

1. Puistake paberile veidi vdga peeneks hoorutud kuiva liiva,
samasse raputage ka magneesiumipulbrit, vottes viimast mahuli-
selt kaks korda rohkem kui liiva. Segage hoolikalt. Puistake saa-
dud segu raudplaadile, mis on asetatud statiivi rongale, torgake
segusse otsapidi magneesiumilint ja siilidake see teisest otsast
polema pirru abil. Jalgige liiva ja magneesiumipulbri energilist
reageerimist. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

Reaktsiooni [opul laske raudplaadil tekkinud aine jahtuda ja
siis puistake see osade kaupa keeduklaasis olevasse lahjendatud
soolhappesse. Jilgige silaani tekkimist ja isesiittimist. Kirjutage
reaktsioonide vorrandid.

2. Arvutage reaktsiooni vorrandi pohjal, mitu grammi kristall-
soodat tuleb votta 2 g liiva kohta selleks, et saada naatriumsili-
kaati. Kaaluge arvutatud ainekoguseid ja segage neid hoolikalt
uhmris. :

Votke veidi seda segu tuliseksaetud nikkel- voi terastraadiga
(mille ots on keeratud rongaks) ning asetage poleti leeki (voetud
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segu sulab leegis ning segu koostisosad reageerivad teineteisega).
Kui traadil on liiga vdhe segu, siis tuleb katset korrata. Kirjutage
reaktsiooni vorrand. Pérast sulatamist hooruge saadud klaasitao-
line mass uhmris pulbriks, puistake katseklaasi ja lahustage saa-
dud aine vees (kuni '/; katseklaasi). Filtreerige saadud lahus teise
katseklaasi. Lisage filtraadile 3—4 tilka lakmuselahust ning lisage
klaaspulga abil tilkhaaval soolhapet kuni norgalt happelise reakt-
sioonini. Jédlgige rdnihappe eraldumist. Kirjutage reaktsioonide
vorrandid. : :

3. Valage katseklaasi (kuni '/3 mahust) naatriumsilikaadi
kontsentreeritud lahust ning lisage sellele moni milliliiter lahjen-
datud soolhapet (1:1) kuni rdnihappe siiltja sademe tekkimiseni.
Kirjutage reaktsiooni vorrand.

4. Valage katseklaasi veidi naatriumsilikaadilahust ja juhtige
sellest 14bi siisinikdioksiiiidi. Jalgige ranihappe eraldumist. Kirju-
tage reaktsiooni vorrand.

5. Kuumutage klaastoru piirituslambi leegis kuni pehmenemi-
seni ja pistke siis kiiresti keeduklaasis olevasse vette. Klaastoru
puruneb peenteks kildudeks. Valage vesi éra, puistake klaasi-
killud portselanuhmrisse ja hooruge hoolikalt pulbriks. Peske
saadud pulber veega keeduklaasi ja lisage moni tilk fenoolitaleiini-
lahust. Pange tédhele lahuse punaseks muutumist. Seletage, miks
muutus fenoolftaleiin punaseks.

6. Pistke vesiklaasilahusesse pird ja jitke see sinna jargmise
pdevani (parem mitmeks pdevaks). Seejdrel kuivatage pird ja
piiiidke seda siiiidata. Pange tadhele, et pird ei siitti, vaid ainult
hoogub. Tehke sama katse linase voi puuvillase riidetiikikesega.
Vorrelge, mis siittib kiiremini, kas immutatud v6i immutamata
riie. Missugune praktiline tdhtsus on sellel?

Laboratoorne t66 nr. 5. Metallide keemilised omadused.

Too6 nr. 1. Vase viljatorjumine rauaga.

Ette valmistada: katseklaasid, raudnael, raualaastud, -
vasksulfaadilahus.

T6o teostamine.

1. Valage katseklaasi (poolest saadik) lahjendatud vasksul-
faadilahust ja asetage sellesse smirgelpaberiga puhastatud raud-
nael. Natukese aja parast votke raudnael katseklaasist vdlja. Vaa-
delge naela pinda katvat vasekihti.

2. Puistake samasse vasksulfaadilahusega katseklaasi raua-
laaste, soojendage norgalt ja asetage katseklaas 10—15 minutiks
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statiivi. Jalgige toimuvat. Pange tdhele lahuse vdrvuse muutumist
ja vorrelge selle virvust raudsulfaadilahuse varvusega.
Kirjutage reaktsiooni vorrand molekulaarsel ja ioonilisel kujul.

Too nr. 2. Plii vdljatorjumine tsingiga.

Ette valmistada: katseklaas, “tsingiriba, pliinitraadi-
lahus.

TOoo teostamine.

Valage katseklaasi poolest saadik pliinitraadilahust ja ase-
tage sellesse tsingiriba. Pange tdhele toimuvat. Kirjutage reakt-
siooni vorrand molekulaarsel ja ioonilisel kujul.

Too nr. 3. Hobeda viljatorjumine elavhobedaga.

Ette valmistada: katseklaas, luup, elavhobe, hobe-
nitraadilahus.

TOoo teostamine.

Valage katseklaasi 2—3 ml hobenitraadilahust ja paigutage
sellesse tilk elavhobédat. Jédtke katseklaas rahulikult seisma.
Pange tidhele toimuvat. Uurige metallilise hobeda puukujulisi
kristalle luubi abil. Kirjutage reaktsiooni vorrand molekulaarsel
ja ioonilisel kujul.

Too nr. 4. Gaasilise vesiniku hapetest viljatorjumine metallidega.

Ette valmistada: katseklaasid, lahjendatud vdavelhape
ja soolhape, vasksulfaadilahus, tsingi-, magneesiumi-, alumii-
niumi-, raua- ja vasetiikikesed.

o .
Too teostamine.

1. Valage kahte katseklaasi vordsed kogused lahjendatud véa-
velhapet. Lisage iihte katseklaasidest moned tilgad vasksulfaadi
lahust. Asetage kummassegi katseklaasi tiikike tsinki. Pange
tihele vesiniku eraldumise kiirust nii iithes kui teises katseklaasis.
Seletage vesiniku eraldumise kiiruse erinevust.

2. Asetage iihte katseklaasi titkike magneesiumi, teise — tiikike
alumiiniumi, ‘kolmandasse — tiikike tsinki, neljandasse — tiikike
rauda ja viiendasse — tiikike vaske. Valage koikidesse katseklaa-
sidesse lahjendatud soolhapet. Seletage katse tulemusi. Kirjutage
reaktsioonide vorrandid molekulaarsel ja ioonilisel kujul.
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Laboratoorne too nr. 6. Leelismetallide
ithendite omadused.

Too nr. 1. Naatriumyesinikkarbonaadi ja naatriumkarbonaadi
omadused.

Ette valmistada: piirituslamp, statiiv, katseklaasid,
kork gaasijuhtetoruga, naatriumvesinikkarbonaat (s66gisooda,
NaHCO;), lubjavesi, lahjendatud soolhape. '

To6o6 teostamine.

1. Puistake katseklaasi ligikaudu '/s selle mahust naatrium-
vesinikkarbonaati (so6gisoodat). Sulgege katseklaas korgiga, mida
1dbib gaasijuhtetoru (joonis 88). Kontrollige seadise hermeetilisust
ja kinnitage katseklaas statiivis. Asetage gaasijuhtetoru vaba ots
teise katseklaasi, milles
on lubjavesi. Soojendage
piirituslambil algul ette-
vaatlikult katseklaasis ole-
vat naatriumvesinikkarbo-
naati, seejirel soojendage
katseklaasi moni minut, ku-
ni gaasi eraldumine lakkab.

Pange tédhele veetilka-
de ilmumist katseklaasi
kiilmadele seintele, milles
soojendatakse naatrium-
vesinikkarbonaati. Kirju-
L' tage toimuva reaktsmom
1| vorrand.
2L Jéalgige lubjavee hagus-
’/ tumist ja tekkinud hédgu

kadumist siisinikdioksiiiidi

Joonis 88. Naatriumvesinikkarbonaadi  ldbijuhtimise * jatkamisel.

lagundamine. Kirjutage vastavate reakt-
sioonide vorrandid.

Pirast gaasi eraldumise lakkamist tostke gaasuuhtetoru als; ng
soojendamist katkestamata, lubjaveega katseklaasist ning alles =~
seejarel kustutage piirituslamp. Valage katseklaasis olev vedelik
vordselt kahte katseklaasi.

2. Soojendage eelmisel katsel saadud lahust katseklaasis aeg-
laselt kuni keemiseni. Pange tdhele hiagu tekkimist. Seletage toi-
muvat ja kirjutage reaktsiooni vorrand.

3. Lisage naatriumkarbonaadile, mis tekkls naatriumvesinik-
karbonaadi soojendamisel, parast katseklaasi jahtumist 2 ml lah-
jendatud soolhapet. Toestage siisinikdioksiiiidi eraldumist. Kirju-
tage reaktsiooni vorrand.

Lutyavesi
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To6 nr. 2. Naatriumkarbonaadi toestamine.

Ette valmistada: katseklaasid, naatriumkarbonaadi
(Na;CO3) lahus, naatriumvesinikkarbonaadi (NaHCO;) lahus,
naatriumhiidroksiiiidi (NaOH) lahus, lahjendatud soolhape, hobe-
nitraadi (AgNQO;) lahus.

T6o teostamine.

1. Seletage, kuidas on voimalik naatriumkarbonaati eristada
naatriumvesinikkarbonaadist. Toimetage koik vajalikud katsed ja
kirjeldage neid. :

2. Laual on kolm etiketita katseklaasi. Uhes katseklaasidest
peab olema naatriumkloriidilahus, teises naatriumhiidroksiiiidi-
lahus ja kolmandas naatriumkarbonaadilahus. Maarake, missugu-
ses katseklaasis on naatriumkarbonaadilahus, missuguses naat-
riumkloriidilahus ja missuguses naatriumhiidroksiiiidilahus. Kir-
jeldage koiki teie poolt teostatud katseid ja nende tulemusi.

Laboratoorne to66 nr. 7. Leelismuldmetallide
ithendite omadused.

T66 nr. 1. Kaltsiumoksiiiidi saamine.

Ette valmistada: piirituslamp (v6i gaasipoleti), tiigli-
tangid, jootetoru, katseklaas, kriit (v6i lubjakivi, CaCOs3), fenool-
ftaleiinilahus. :

T66 teostamine. ’

Votke tiikike kriiti (voi lubjakivi) tiiglitangide vahele ja kuu-

 mutage seda piirituslambi (voi gaasipoleti) leegis, millesse joote-

toruga puhute ohku. Piiiidke kuumutada voetud tiiki koige 6hemaid,
teravamaid servi. Kui tiikikese servad on kuumenenud helepunase
hooguseni, visake ta katseklaasi, milles olevale veele on lisatud
moni tilk fenoolftaleiinilahust. Seletage katse tulemusi. Kirjutage
reaktsioonide vorrandid.

Too nr. 2. Kaltsiumhiidroksiiiidi saamine.

Ette valmistada: portselankauss, kustutamata lubi
(Ca0), fenoolftaleiinilahus, vesi.

T6o6 teostamine.

1. Asetage portselankaussi kustutamata lubja tiikikesi ning
valage nendele vdhehaaval vett, lastes veel iga kord tdielikult
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lubjasse imbuda, ja seda niikaua, kuni vee imbumine lakkab.
Pange tdhele toimuvat. Kirjeldage ja seletage ndhtust, mis leiab
aset mone aja moddumisel. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

2. Lisage kustutatud lubjale vett iilehulgas ning seejdrel moni
tilk fenoolftaleiinilahust. Seletage vee varvuse muutumist.

Too nr. 3. Kaltsiumkarbonaadi ja kaltsiumvesinikkarbonaadi
saamine ja omadused.

Ette valmistada: - katseklaasid, lubjavesi, siisinikdi-
oksiiiidi saamise seadis, piirituslamp.

T6O teostamine.

1. Valage katseklaasi kuni !/; korguseni lubjavett. Juhtige 1dbi
vedeliku siisinikdioksiiiidi. Mis toimub? Kirjutage reaktsiooni vor-
rand.

2. Jitkake siisinikdioksiiiidi l14dbijuhtimist seni, kuni algul tek-
kinud hdgu lahustub. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

3. Valage pool saadud lahusest teise katseklaasi. Lisage esi-
messe katseklaasi jaanud lahusele veidi lubjavett. Mis toimub?
Kirjutage reaktsiooni vorrand.

4. Soojendage teise katseklaasi valatud lahust kuni keemiseni.
Mis toimub? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Piilidke vastata, kus
toimuvad looduses analoogilised keemilised protsessid. Missugune
tahtsus on neil protsessidel looduses?

Too nr. 4. Kipsi valamine.

Ette valmistada: ehituskips (eelnevalt kuumutatud),
vesi, vaseliin (v0i taimeoli), viiekopikane raha, taldrik.

Too teostamine.

Puistake kaussi kaks lusikatéit ehituskipsi ja segage seda vii- -
keste veekogustega hapukooretaoliseks massiks. Valage saadud
mass vaseliiniga (voi taimedliga) médéaritud taldrikule, mille pohja
on paigutatud vaseliiniga (voi taimeodliga) kaetud viiekopikane
raha, ning jitke ta 10—15 minutiks seisma. Pérast kipsi kivistu-
mist eraldage valand ettevaatlikult taldrikult ja rahast. ’

Seletage kipsi kivistumise néhtus.
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Laboratoorne {66 nr. 8. Alumiinium ]a selle
iihendite omadused

T66 nr. 1. Alumiiniumoksiiiidi kihi kaitsev toime.

Ette valmistad a: katseklaasid, keeduklaas, piirituslamp,
riidetiikk, alumiiniumtraat, naatriumhiidroksiiiidilahus, elavhobe-
nitraadilahus, vesi.

Too teostamine.

1. Asetage alumiiniumtraat katse-
klaasis olevasse kuuma naatriumhiidr-
oksiiiidilahusesse. Jédlgige toimuvat.
Kirjutage reaktsiooni vorrand.

2. Votke alumiiniumtraat katse-
klaasist vilja, peske veega puhtaks ja
asetage viheks ajaks elavhobenitraadi-
lahusesse. Seejdrel loputage uuesti
veega ja kuivatage. Pange tdhele toi-
muvat. Kirjeldage ja seletage téhele-
pandud nahtust. Kirjutage reaktsiooni

vorrand. Joonis 89. Kaitsekihist va-
3. Korvaldage puhta riidetiilkiga  bastatud alumiiniumtraadi
alumiiniumtraadilt tekkinud alumii- reageerimine veega.

niumoksiiiidikiht ja asetage traat klaasi,

milles on vesi. Jdlgige alumiiniumoksiitidist kaitsekihita alumii-
niumtraadi reageerimist veega (joonis 89). Kirjutage reaktsiooni
vorrand.

To6 nr. 2. Alumiiniumi amfoteersus.

Ette valmistad a: katseklaasid, alumiiniumsulfaadilahus,
lahjendatud soolhape, naatriumhiidroksiiiidilahus.

T6o teostamine.

1. Valage katseklaasi ligikaudu 8 ml alumumumsulfaadllahust
ja lisage katseklaasi tilkhaaval naatriumhiidroksiiiidilahust, kuni
on tekkinud kiillaldane kogus alumiiniumhiidroksiiiidi sadet. Kir-
jutage reaktsiooni vorrand.

2. Loksutage katseklaasi saadud alumiiniumhiidroksiiiidi sade-
mega ja jaotage viimane kahte katseklaasi.

Lisage iihes katseklaasis olevale alumiiniumhiidroksiiiidi sade-
mele lahjendatud soolhapet, kuni sademe lahustumiseni. Seletage
toimunut. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

3. Valage teise alumiiniumhiidroksiiiidi sadet sisaldavasse
katseklaasi naatriumhiidroksiiiidilahust {ilehulgas. Mis juhtub
sademega? Kirjutage reaktsiooni vorrand.
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Too nr. 3. Alumiiniumjodiidi saamine.
Too teostada tombekapis.

Ette valristada: uhmer, raudplaat, klaastoru, alumii-
niumipulber, jood (kristalne).

T66 teostamine.

1. Votke noaotsatdis joodi ja peenendage see kuivas uhmris.
Lisage niisama suur kogus alumiiniumipulbrit ja segage saadud
ained hoolikalt segamini.

2. Saadud segu asetage raudplaadile koonusekujulisse hunni-
kusse ja tilgutage klaastoru otsast paar tilka vett. Toimub ener-
giline reaktsioon, sageli segu ise siittib.

Vesi on joodi ja alumiiniumi {ihinemisreaktsiooni puhul katalii-
saatoriks.

Laboratoorne t66 nr. 9. Raua ja selle iihendite omadused.
Too nr. 1. Terase l66mutamine ja karastamine.

Ette valmistada: Ziletitera, pird, piirituslamp, klaas
kiilma veega, tiiglitangid. :

T66 teostamine.

l. Kinnitage Iohestatud pirru otsa Ziletitera ja kuumutage
seda piirituslambi leegis kuni punase hodguseni. Laske ziletitera
aeglaselt jahtuda ja veenduge selles, et teras on niiiid pehmeks
I6omutatud ning et seda on kerge kokku painutada.

2. Kuumutage Ziletitera samal viisil uuesti kuni punase hoo-
guseni ja pistke ta kiiresti klaasi, milles on kiilm vesi. Teras karas-
tub, muutub jdlle hapraks ja kovaks. Kokkupainutamisel ta murdub.

Too nr. 2. Raud(IIT)hiidroksiiiidi saamine ja selle omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, raud(III)kloriidilahus,
naatriumhiidroksiiiidilahus, lahjendatud soolhape, vididvelhape ja
ldmmastikhape.

T6o teostamine.

1. Valage katseklaasi moni milliliiter raud(I1I)kloriidilahust
ja niisama palju naatriumhiidroksiiiidilahust. Jilgige raud(III)-
hiidroksiiiidi sademe tekkimist. Pange tdhele selle valimust. Kirju-
tage reaktsiooni vorrand.

2. Jaotage tekkinud sade nelja katseklaasi. Lisage esimesse
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katseklaasi naatriumhiidroksiiiidilahust, teise — lahjendatud sool-

hapet, kolmandasse — lahjendatud lammastikhapet ja neljan-

dasse — lahjendatud védivelhapet. Veenduge selles, et raud(I1I)-

hiidroksiiiid ei reageeri leeliselahusega, kuid reageerib hapetega.
Kirjutage kolme viimase reaktsiooni vorrandid.

Too nr. 3. Kolmevalentse raua toestamine.

Ette valmistada: katseklaas, raud(III)kloriidilahus
(FeCl3), kaaliumrodaniidi (KCNS) lahus v6i ammooniumroda-
niidi (NH4CNS) lahus.

Too teostamine.

Lisage katseklaasi, milles on veidi raud(III)kloriidilahust,
moni tilk kaaliumrodaniidi- (vd6i ammooniumrodaniidi-) lahust.
Pange tdhele toimuvat. Kirjutage reaktsiooni vorrand. See reakt-
sioon on iseloomustav kolmevalentse raua sooladele.

Too nr. 4. Kahe- ja kolmevalentse raua toestamine.

Ette valmistada: katseklaasid, kummiventiil, piiritus-
lamp, terastraaditiikikesed, soolhape (1:1) voi lahjendatud véa-
velhape, kaaliumrodaniidilahus (voi ammooniumrodaniidilahus),
naatriumhiidroksiiiidilahus, kloorvesi.

Too teostamine.
1. Valage katseklaasilah-

& Klaaspulk
jendatud soolhapet (1:1) voi b
vaavelhapet ning puistake
sellesse  terastraaditiikikesi | ;(/g;ner/rgfgd
Sedeir : ! .
(joonis 90, a) ning sulgege E

katseklaas kiiresti  jooni-
sel 90, b kujutatud kummi-
ventiiliga. Viimane voimal-
dab katseklaasis tekkinud
gaasil sellest viljuda, kuid
takistab pddsemast Kkatse-
klaasi ohku.

Reaktsiooni  kiirendami-
seks voib katseklaasi norgalt
soojendada, kuid mitte kee-
miseni.

2. Pirast terase lahustu-

mist poorake tdhelepanu véi-  joonis 90. Raua redutseerimine katse-
kesele tumedale jaédgile, mis klaasis.

Klaastoru

HCl Kork
TR S T

Jerastraat
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ﬁappega ei reageerinud. Mispérast terastraat ei lahustunud tervi-
una?

3. Jaotage saadud lahus kolme katseklaasi. Lisage esimesse
katseklaasi kaaliumrodaniidilahust (v6i ammooniumrodaniidi-
lahust). Lahus ei vdrvu punaseks.

4. Lisage teise katseklaasi naatriumhiidroksiiiidilahust. Algul
tekib katseklaasis valge sade, mis kiiresti muutub roheliseks, ja
edasisel kokkupuutel ohuga — pruuniks. Seletage toimunut.

5. Lisage kolmandasse katseklaasi veidi kloorvett. Loksutage.
Pange tihele ja seletage lahuse vidrvuse muutumist. Lisage
samasse katseklaasi moni tilk kaaliumrodaniidilahust (voi
ammooniumrodaniidilahust). Mispérast ilmub niiiid iseloomustav
punane varvus?

Laboratoorne t66 nr. 10. Eksperimentaalsed' tood
teemal «Siisinik».

1. Valmistage olemasolevatest ainetest siisinikdioksiiiidi,
koguge seda ning toestage, et saadud gaas on siisinikdioksiiiid.

2. Kolmes pealkirjata kotikeses on jargmised ehitusmaterjalid:
kustutatud lubi, ehituskips ja kriit. Mddrake igas kotikeses olev aine.

3. Teile antud katseklaasides on {ihes naatriumhiidroksiiiidi-
lahus ja teises kaaliumhiidroksiiiidilahus. Mdirake, missuguses
katseklaasis mingi aine on.

4. Seletage, kuidas saab teostada jargmisi muundusi: kalt-
siumkarbonaat > siisinikdioksiitid - siisihape = siisinikdioksiiiid.
Kirjutage vastavate reaktsioonide vorrandid.

5. Teile on antud tehniline kaltsiumkloriid. Puhastage viimane
kaltsiumkarbonaadi lisandist.

6. Teile on antud neli etiketita katseklaasi. Uhes katseklaasis
on kaltsiumkarbonaat, teises kaaliumklorijd, kolmandas naatrium-
sulfaat ja neljandas naatriumnitraat. Mddrake igas katseklaasis
olev aine.

Laboratoorne t66 nr. 11. Eksperimentaalsed t6od
teemal «Metallid».

1. Asetage katseklaasidesse, milles on pliiatsetaadilahus,
raua-, tsingi- ja vaselaaste. Seletage tdheldatud nahtust. Kirjutage
reaktsioonide vorrandid.

2. Seletage, kuidas teostaksite jargmist muundust vasksul-
faat > vask. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

3. Teile antud etiketita katseklaasides on kontsentreeritud
vadvelhape, kontsentreeritud soolhape ja kontsentreeritud lam-
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mastikhape. Mdarake vase abil, missuguses katseklaasis on mingi
mainitud hapetest. :

' 4. Kahes pealkirjata purgis on naatriumkarbonaat ja naat-

riumvesinikkarbonaat. Mairake katse abil igas purgis olev sool.

5. Teile on antud kolm etiketita katseklaasi. Uhes on naatrium-
karbonaadilahus, teises keedusoolalahus ja kolmandas naatrium-
sulfaadilahus. Médarake katsete abil igas katseklaasis olev aine.

6. Toestage katse abil, et teile antud kustutamata lubja proo-
vis on lisandina kaltsiumkarbonaat.

7. Teile on antud kare vesi, mis sisaldab magneesiumvesinik-
karbonaati ja kaltsiumsulfaati. Pehmendage seda vett.

8. Valmistage alumiiniumhiidroksiiiidi ja toestage katsete abil
selle amioteersust.

9. Teile antud pealkirjata pakikestes on alumiiniumsulfaat ja
naatriumsulfaat. Médarake, missuguses pakis mingi aine on.

10. Léhtudes rauast, valmistage raud(II)hiidroksiiiidi. Kirju-
tage reaktsiooni vorrand.

11. Lisage katseklaasis olevale rauasoolalahusele lammastik-
hapet ja vdavelhapet. Tehke kindlaks, kas katseklaasis oli kahe-
voi kolmevalentse raua-sool.

12. Etiketita katseklaasides on jidrgmised soolad: baarium-
kloriid, raud(IIT)kloriid ja“alumiiniumkloriid. Miirake katsete
abil igas katseklaasis olev sool.
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Lisa ik

keemiliste elementide nimetused, mirgid ja aatomkaalud.
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Element | Latinshelne | Keenline |Loeakse koo | pstomi
Alumiinium Aluminium Al alumiinium 27
Antimon Stibium Sb stiibium 121,8-
Arseen Arsenicum As arseen 74,9
Baarium Barium Ba baarium 1374
Boor Borum B boor 10,8
Broom Bromum Br broom 79,9
Elavhobe Hydrargyrum Hg hiidrargiirum 200,6
Fluor Fluorum F fluor 19,0
Fosfor Phosphorus B pe 31
Hapnik Oxygenium (o) o 16,0
Habe Argentum Ag " argentum 107,9
Jood ‘Jodum J jood 126,9
Kaalium Kalium K kaalium 39,1
Kadmium Cadmium Cd kadmium 1124
Kaltsium Calcium Ca 7 | kaltsium 40,1
Kloor Clorum Cl kloor 35,5
Koobalt Cobaltum Co koobalt 58,9

. Kroom Chromicum Cr " kroom 52,0
Kuld Aurum Au aurum 197,0
Lammastik Nitrogenium N en 14,0
Magneesium Magnesium Mg magneesium 243
Mangaan Manganum Mn mangaan 549
Naatrium Natrium Na naatrium 23
Nikkel Niccolum Ni nikkel 58,7
Plaatina Platinum Pt plaatina 195,2
Plii Plumbum Pb plumbum 207,2
Raud Ferrum Fe ferrum 55,9
Réni Silicium Si siliitsium 28,1
Seleen Selenium Se seleen 79
Strontsium Strontium Sr strontsium 87,6
Siisinik Carboneum C tse 12,0
Telluur Tellurium Te telluur 127,6
Tina Stannum Sn stannum 118,7
Tsink Zincum Zn tsink 65,4
Uraan Uranium U uraan 238,1
Vask Cuprum Cu kuprum 63,5
Vesinik Hydrogenium H ha 1,008
Vismut Bismuthum Bi vismut 209,0
Viidvel Sulfur S es 32,1



Eisa 2
Soolade ja aluste lahustuvus vees (temperatuuril 18°).
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Arvud tdhistavad valentsi. Tabelis tiht «l» tihendab lahustuvat, «vls — raskesti lahustuvat ja «e» — lahustumatut iihendit.
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