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Eessona.

Ké&esolev raamat on esimene kisitlus orgaanilise keemia
iile, sellepdrast = drgu o]daéu mitte vdga noudlik kirjutaja
vastu. : :

Raamat on peaasjalikult nende jaoks midratud, kes
anorgaanilise keemiaga juba tuttavad on.

Monesugustel pohjustel arvasin tarviliku olevat enne
liksikasjalist ainete kasitlemist nendest koondult ja tletildiselt
kirjutada; arvan, et kordamine ka orgaaniliste ainete tundma-
Oppimisel kasulik on. | '

Oskussdnade juures on nendest pdhijoontest kinni peetud,
mis Tartu keemikud oma sonaraamatus on iiles seadnud.

Katsed on voimalikult kerged valitud ja on &4ra nédida-
tud, kui palju tht ehk teist ainet votta, et nad paremini
Onnestaksid. :

Loodan, et see raamat kaasa aitab teadmisi, mida orgaa-
niline keemia pakub, laiematele hulkadele kittesaadavamaks
teha.

Tallinna, maikuu, 1919.

A. Aljak.



Orgaaniline ehk siisinikithenduste keemia. \

Siisinik (C) on elavate loodusekehade koige tahtsam element;
seda lihtainet sisaldavad tingimata koik organismused. Kuni XIX aas-
tasaja alguseni ei osatud iihtki elavates loodusekehades ettetulevat
ainet kunstlikul teel valmistada, sellepdrast juurdus arvamine, et or-
gaanilised ained nendes isesuguse ,elujou“ 14dbi siinnitakse. Keemia
jagati sellepdrast kahte osasse:* orgaaniliseks ja anorgaaniliseks ehk
mineraalkeemiaks.

Aastal 1828 laks keemikul Wohleril korda siinteetilisel teel mi-
neraalainetest esimest orgaanilist ainet valmistada. Hiljem valmistas
teadlane Kolbe #didikhapet ja Berthelot koguni ' rasvaineid. Peale
nende esimeste siinteeside on viga suur hulk uusi orgaanilisi aineid
mineraalainetest valmistud; aegamddda jouti otsusele, et orgaanilised
ained nendesamade fiifis.-keemiliste seaduste pohjal siinnivad, nagu
mineraalithendusedki, ja sellepdrast keemia jagamine kaheks kunstlik'
on. ' Oigem oleks orgaanilist keemiat nimetada — siisinikiihenduste
keemiaks ja voiks neid tihendusi tundma oppida iihes koigi teiste ai-
. netega, kuid pohjustel: 1) et iikski teine lihtaine niipalju {ihendusi
ei siinnita kui siisinik, 2) et nende fiiiis.-keemilised omadused iseloo-
mulised on ja 3) et nende juures tihti  ette tuleb isomeeria, nahtus
kus ained iihe ja sellesama elementaarse koosseisu ja molekuli ras-
kuse juures mitte iihede ja nendesamade omadustega ei ole, pee-
takse veel praegu ajalooliselt sissejuurdunud jaotusest kinni seda mui-
dugi ainult pedagoogilistel pdhjustel, ja Opitakse orgaanilisi aineid
tundma lahus mineraalainetest.



Orgaaniliste ainete koosseis.

Et mingisuéuse aine koosseisut dra madrata, selleks peab puhas
keha tarvitada olema. Kui aga orgaanilist ainet valmistakse, siis siin-
* nib iihtlasi veel teisi, nonda et mitme aine segu saadakse. Suurem
ihulk orgaanilisi aineid on vedelikud ehk kindlad kehad. Auruks muu-
ftuvate vedelikkude iiksteisest eraldamine siinnib jirgulise destillats-
jooni abil, kristallisid siinnitavate kindlate kehade lahutamine jargu-
lise kristallisatsjooni abil.

Jirguline destillatsjoon. Destilleerimisel kiidkse jirg-
mise pohjusmotte jdrele: vedelik muudetakse soojuse abil auruks,
mis ldbi jahutaja lastakse, kus see jille vedeneb. Aurude jahutami-
seks tarvitakse laboratooriumides Liebigi jahutajaid, mille ehitust voib
joon. 1. (B) niha,

A
H

Joon. 1. Destilleerimise aparaat. |



Nousse, kus vedelikud keevad, on asetud .soojamdetja. Joonis-
tus A kujutab Wiirtzi dest. kolbi. Oletame, et selles leidub, niit.,
vedelikkude segu, mille siinnitajaks iiks 100°C ja teine 130°C juures
keev aine on; keetmise alguses aurab aine, mille keemisetempe-
ratuur on 1009 ja IGpul aine, mille keemisetemperatuur on 130°.

Kui eraldi korjata osa ehk jarku, mis kuni 110° ja 1200—130°
iile auravad, siis on lahutus peajoontes juba kies. Jark aga, mis
110°--120° aurab, on veel tdieline segu. Et lahutust 16pule viia, te-
hakse jargmiselt: jarku 100°—110° destilleeritakse uuesti, kuni sooja-
mdetja 1100 nditab; kolbi jaab sellest jﬁrg'ust natukene jirele, sellele
lisatakse keskmine jark, mis 1109—120° keeb, juure, soendakse seni,
kuni soojamdetja jdlle 110° niitab ja alles siis vahetakse korjamise-
néu (€). Uude ndusse korjatakse seda vedelikku, mis kuni 120° keeb,
selle jdrele lisatakse viimane jark (120°—130°) juurde, soendakse, kuni
¢ jalle 1200 niitab, ja vahetakse korjamisendu kolmanda tiihja vastu,
kuhu kuni 130° keev vedelik kogutakse. Neidsamu operatsjoonisid
korrates voib tdielist lahutust katte saada.

Vedelikkude lahutust destillatsjooniga vaib deflegmaatorite (joon. 2)

Joon. 2. Deflegmaatorid.

-abil kiirendada. Nende iilesanne on korgemalt keevate vedelik-
kude aurusid enne jahutajasse padsmist kondenseerida. Kera pin-
nad suurendavad jahutusepinda, ja monedes on veel tokked olemas,
mis ka kondenseerimist kiirendavad. '



Deflegmaatorid iihendakse keet-
misekolbiga nénda, nagu joon. 3.

néitab.

Moéned vedelikud lahtuvad
kergesti: neid viib ithes vee aur.
‘Oige kasulik on vee aura abil
deétillatsjooni ette votta, kui tarvis
tuleb monda vee aurudega kaasa-
minevat tdrvastest ainetest la-
hutada.

Aparaadi koosseisu kujutab

allseisev joonistus :
Joon. 3. _Deflegmaator destill. kolbiga

Joon. 4. Destilleerimine vee auruga.
. \

Nous (A —veega, B - ainega), millel rohumise reguleerimiseks toru
(a) on, keeb vesi, mille aur toru (b) kaudu kolbi B sees olevast vedeli-
kust labi 14heb ja selle seest lahutatava aine iihes viib. Jahutaja C
kondenseerib molemaid, millest nad néusse D koguvad. On aine
niisugune, mis veega ei segane, siis on neid kerge lahutusekurna
abil eraldada.
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Joon. 5. Lahutuskurnad.

Jarguline kristallisatsjoon pdohjeneb selle peal, et
kristalliste ainete sulavus mitte {ithesugune ei ole, ja nendest,
sulataja osalisel draauramisel, see aine koige ennem Kristallisid an-
nab, mille sulavus viikesem on. Kui need esimesed kristallid eral-
dakse kurna abil, siis on esimene jirk olemas.

Teine jark kristallisid saadakse, kui esimese jargu &drakurnatud
vedelikust osa sulatajat dra aurutada.

Viimases jargus on kergesti sulava aine kristailidel iilekaal.

Korratakse niiiid jarkudega neidsamu operatsjoonisid, voéib ai-
neid taielikult lahutada.

Tundemérgiks, et ainetes enam teisi lisasegusid ei leidu, on
nende keemise ja sulanemise punktid, erikaal ja kristallide kuju.

Kui ainete eelpool nimetud fiiiisikalised omadused alalisteks muu-
tuvad, siis voib kindel olla, et tegemist on puhta ainega.

\ Orgaaniline analiiiis.

Analiiiis on aineline ja kacluline.

Ainelisel analiifisii madratakse kindlaks aines leiduvad ele-
mendid. Katsed on ndidahiud, et orgaanilistes ainetes peale siisinik-
elemendi, mida igaiihes leidub, veel koiki teisi voib leida, kuid kdige
sagedamini esineb seal peale siisiniku veel vesinikku, hapnikku, 1am-
mastikku, harvem haloiidisid (C/, Br, /), ja veel harvem viavlit ja
vosvorit. :



Siisinik ja vesinik (C, H). Siisinikku sisaldavad ained siisi-
nevad (suhkur) kuumutamisel, peale lenduvate; mdoned nendest suitse-
vad (bensool) pdledes. '

Ei ole viimaseid omadusi mirgata, siis v6ib pdlemiseproduk-
tide abil teada saada, kas siisinikku on, sest poledes siinnitab see
siisihaput gaasi, mis lubjavee piimaseks teeb. Kasulik on ainet va-
sehapendiga segada (piiritus) ja siis kuumutada; vasehapeud annab
oma hapniku dra, mis orgaanilise aine tdieliselt hapendab (podletab),
nagu reaktsjoonidest ndha.

C+2Cu0 =CO,+2Cu
2H 4 CuO = H,0 +Cu. "

Hapendamise 16puproduktid on siisihapu gaas ja vesi.

Katse 1. Kuiva Xkatseklaasi mahutakse oasuurune tiikk suhk-
rut ja kuumutakse. Selle juures sulaneb suhkur ja laguneb. Suhk-
rust tousvad vee aurud jahtuvad katseklaasi kohal kummuli hoitud
klaasis, mille seinte peale vee tilgad ilmuvad. Edasi kuumutades
laheb suhkur pruuniks ja siinnitab polevaid gaasisid. Lopuks jdab
gaaside ilmumine seisma, sest katseklaasi on jarele jainud ai-
nult siisi. f :

Katse 2. Noa otsa tidis suhkrupulbrit, segatud 2 cm?® kuiva pee-
nikese vasehapendiga, mahutakse raskesti sulavast klaasist katseklaasi,
riputakse sellele veel niipalju peenikest vasehapendit juure, et 6—8&

Joon 6. Suhkru pdletamine vasehapendiga.
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- em, pakéune kiht siinnib; katseklzas korgitakse auklise korgiga kinni,
millest munaga toru ldbi laheb, millega allapidi minev toru iithendu-
ses on. Horisontaalselt (vohtjoones) hoitud klaasi porutakse laua vastu
ndnda, et klaasis pulbri ja klaasi sisemise seina vahele suhkrust siin-
divate graaside tarvis tee jaab. Katseklaas kinnitakse statiivi kiilge
ja allaripneva torut ots lastakse ndusse, milles lubjavesi on.

Kuumutades voib tdhele panna, et lubjavesi valgeks laheb (CO? +
4+ Ca (OH)? = CaCO4 + H,0) ja munaga torusse vee tilgad ilmuvad,
sest. vasehapendi hapniku mojul pdleb suhkur veeks ja siisihapuks
gaasiks.

Limmastiku (N) méddramine siinnib jargmiselt:

Katse 3. Voetakse 1—8 mm. jamedune ja 7—10 sm. pikkune
raskesti sulavast klaasist katseklaas, millesse vidike tiikk katsealust
ainet ja kaaliumi pannakse. Klaasi kuumutakse ainetega, seni kui see
punaseks laheb; analiiseeritav aine laguneb ja selles leiduv limmas-
tik fthineb kaaliumi ja siisinikuga tsilaankaaliumiks. Tuline katse-
klaas lastakse néusse, milles kuni 10 cm. vett leidub. Kiilmas vees
praguneb katseklaasi ots ja KCN sulab vees dra. Vedelik kurna-
takse ldbi,- lisatakse tiikike FeSO,, moni tilk FeCl; ja KOH kuni le-
helislise reaktsjoonini, ja keedetakse paar minutit; siinnib rauassi-
nikushapu kaalium. Alusene sulatis jahutakse dra ja.kallatakse sool-
hapet juure, kuni happese reaktsjoonini. Kui orgaanilises aines ldm-
mastikku oli, siis siinnib sinine iihendus, nimelt, berliinisinine, mille
siindimist allseisvad reaktsjoonid kujutavad :

1) Kaalium - siisinik 4 lammastik = tsiiaankaalium.
K + C + N - = KCN

2) rauashiidraat {-tsiiaankaalium = rauaststiaan+ kaaliumhiidraat
Fe(OH), 4 2KCN = Fe{CN), + 2KOH

\

3) rauastsiiaan - tsiiaankaalium = rauassinikushapu kaalium

Fe(CN), -+ 4KCN =" K FPe(CNY,
4) rauahiidraat 4 ravassinikushapu kaalium 4 soolhape = berliinisinine
u -+ 12KCl + 6H,0.

13



Haloiidid (Cl, Br, J) iithinevad Kkaltsiumiga, kui orga'anilist\
ainet lubjaga kuumutada. On haloiidid orgaanilises aines olemas
siis sadenevad nad sulatisest salpetrihapu hdébedaga.

Viga kerge on Cl ja Br dra médrata, kui orgaanilist ainet se-
gada vasehapendiga ja ta Bunseni lambi virvita leeki, panna, kus
Cl ja Br vaseiithendused lagunedes selle roheliseks vidrvivad.

Vadavli (S) middramiseks voetakse vidikene osa katsealust ainet
lisatakse katseklaasi sellele tiikk Na junre ja kuumutakse; siinnib
Na,S. Kui niiiid kuumutud ainet puhta héberaha peale mahutada ja
mérjaks teha, siis siinnib sel korral, kui véavlit ithenduses olemas on,
hobeda pinnal must plekk (Ag,S).

Teised ained jddvad orgaanilise aine lagunemlse jérele tuhka ja
neid voib seal dra middrata, peale hapniku, mille ‘olemasolekut kaa-
lulisel analiiseerimisel teada saab.

-~

Elementaarne kaal-analiiiis.

On orgaanilises aines leiduvad elemendid teada, siis asutakse
nende kaalulisele madramisele: kaalutud osa ainet kuumutakse vase-
hapendiga; ciisihapu gaas ja vesi, mis selle juures siinnivad, piifi-
takee kinni ja kaalutakse dra.

On siisihapugaasi ja vee kaal teada, siis ei ole mitte raske vélja arva-
ta, kui palju katsealuses aines siisinikku ja vesinikku on. Siisihapu gaasi
piiiitakse n. n. kaaliaparaadi abil, joon. 7B, kinni, milles conc. KOH sula-
tis ; vee piitidmine siinnib U-sarnases kloorkaltsiumi torukeses, joon. 7A,
milles rdsiimuline aine CaCl, sees on. Mdlemaid kujutab joonistus 7.

Joon. 7b. Kaaliaparaat. Joon. 7a. Kloorkaltsium toru.

Ainet poletakse klaasist torukeses B, joon.8, mida siite ehk gaasi- .
tulede abil kuumutakse ; A osade (abcd) 1abi liheb stisihapust gaasist ja
vee aurudest vabastud 6hk ehk hapnik, mis aine poletamiseks tarvilik ;
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C osas on Kkloorkaltsiumi toru (m) vee ja kaaliaparaat (n) siisihapu
gaasi piiiidmiseks. Neid iiksikult enne ja pdrast katset kaaludes

saab teada juurdetulnud ainete raskust.
Lammastiku kaaluline maaramine

siinnib eraldiportsjonis. Aine

poletakse niisamati vasehapendi abil, kuid siisihapu gaasi voolus;

lammastikgaasi maht moedetakse dra
gradueeritud torus, milles KOH leidub.

Aparaadil, joon.9, on, nagu eelmiselgi,
kolm peaosa : A) toru marmoritiikkigeda,
mis kuumutamisel CO, siinnitavad;
B) péletistoru tdidetud aine ja vasehapen-
diga; C) gradueeritud toru lammas-
tiku mahu madramiseks.

Saadud liammastiku kogust ei ole
mitte raske vidlja arvata, palju seda ainet
kaaluliselt on.

Kaalanaliiiisi resultaatide abil saa-
dakse teada aine protsendiline koosseis.

Ndit., piimhappes leiti:
40,000/, C
6,650/,

Puudujidk sajale 53,35%(0)

Puudujadk nditab, et hapnikku
53,359, on, sest teisi aineid piimhap-
pes ainelisel analiiseerimisel ei leitud.

Et elementide C, /A ja'O aatomite ar-
vulist vahekorda teada saada, selleks
jagatakse leitud 9/, arv nende aatom-
kaalule:'

40 6,65
g A == e 603
5335
O = 737 = 3,3

C, H, O aatomite hulk piimahappe
molekulis on, tdhendab, omavahel jarg-
mises vahekorras: o

3,3:6,6:33 ehk 1:2:1.

Siisiniku ja vesiniku elementaarne analiiiis.

8.

Joon.
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Seesuguses vahekorras on C, H, O aatomite' hwlk jirg-
mistes vormelites :

e vastav mol. raskus
g 3 A 00 '
CHO: .. riegh
G0, .. o
C.HPD, . .. Tkt
3 $e 08 v PR e A A

Et teada saada, missugune nendest vormelitest Gige on, selleks
peab aine molekuli raskus dra maaratama, milleks mitmesugused me-
toodid on olemas. Saadakse mol. raskuse kindlaksmi4ramisel arv
90, siis vastab piimhappele vormel C,;H;O; ja sellega on selle
aine analiiiis 16ppenud.

Orgaaniliste ainete siindimisest jé nende omadustest.

Siisinik on lihtaine, mis on tingimata koigis orgaanilistes aine-
tes olemas ja teiste lihtainetega voOrreldes nendes esimesel paigal.
Selle aine aatomi omadustest peamegi otsima neid isedraldusi, mis
siisinikuiihendust mineraalainest nii iseloomulikult eraldab.

Mitmesuguste mineraalainete tundmadppimisel v6ib juba tdhele
panna, et mitmevalentsete ehk mitmevidriste ainete aatomid, iihen-
dusi siinnitades, molekulis ennast iiksteisega seovad.

Hapniku ja vesinikaatomite iihinemisel vdime saada kaks liitai-
net — vee, 1,0, ja vesiniku iilihapendi, /,0,. Hapnik on kahe-
védrine, vesinik aga ithevadrine element.

Tdhendame sidemed, mis nende aatomite vidrisuse iiksuste kiil-.
lastamisel siinnivad, joontega #ra, siis saame jargmised molekuli ehi-
tuse vormelid: H-O-H (vesi), H-O-O-H (v. iilihapend).

Viidvel ja vesinik annavad ka mitu iihendust: peale vidvlis-
vesiniku (SH,) voib saada S,/,, nendes iihendustes on viivel kahe-
véddrine. Ehitusvormelid oleksid jargmised: FH-S-H (vaavlisvesinik)
ja H-§-S-H (kahelisvadvlisvesinik). Nagu viimaste (H,0, ja H,S,)
vormelitest niha, on kaheviiriste elementide aatomite, vesinikuaato-
mite poolt mitte 4ratarvitatud iithendussidemed omavahel ithinenud ja
nonda on iihed ja needsamad aatomid ennast iiksteisega iihendanud.
Kuid need sidemed S ja O aatomite vahel on norgad ja iithendused
nagu 1,0, ja S,H, lagunevad kergesti.
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Siisinik on neljavadrine element ja selle aine aatomitel on
viga suur kalduvus omavahel iihineda, misjuures nad iiks, kaks ja
koguni kolm viaidrisuse iiksust selleks dra tarvitavad, kuna vabaks
jaanud iksused teiste elementide aatomite {thendamiseks ldhevad.

Sidemed, mis siisinikaatomite vahel siinnivad, on héasti kindlamad
kui iilevalpool ‘ettetoodud O ja S juures ja sellepdrast on siisiniku
ithendused hasti kindlamad. ;

C aatomi omadus iiksteisega thineda avab voéimaluse suure:
hulga iihenduste] saamiseks, kuigi iiksikute elementide hulk nendes
mitte suur ei ole. :

Tutvustame ennest esialgselt nende siisinikiihendustega, kus sii-
sinikaatomid {iksteisega ainult {ihekordsete viddrisuse iiksuste kaudu
seotud on, kuna jdrelejddnud vesinikku iihendavad.

Uhendus, kus ainult iiks siisiniku aatom molekulis, mille neli vri-
suse iiksust vesiniku aatomitega on seotud, nimetakse metaaniks:
H
H— Cl.‘ — H.

|
H

Kahest teineteisega seotud siisiniku aatomist (iilejadnud vaarisuse
iiksused seovad vesiniku aatomid) seisab koos etaani molekul:

: HiiH H

L) |
B Gl Bk H e C e (CHL),

Lol I
H H H

~Seda viimast iihefidust v6ib endale kui metaani ette kujutada, -
milles iithe vesiniku aatomisi asemele on asetud iihevéariline metaani
iilejaak metiiiill, — CH,.

Jargmist kolme siisiniku aatomiga ithendust voiks etaanist saada,
kui selles iihe // aatomi asemele — CH; mahutada.

Nondaviisi edgsi siinnitades voiks nelja C aatomiga siisivesi-
niku C,H,,, viiega — C,H,, jne. saada.

Kui koéik nénda siinnitud siisivesinikud jérjestikku ritta seada,
siis vOib tahele panna, et iga jargmises siisivesinikus iiks C aat. ja
kaks /1 aat. rohkem on.

Siisivesinikud, kus naabrid CH, vorra lahku lihevad, nimetakse
hamoloogilisteks, ja eelnimetuid esimese jdrele selles reas metaanirea
siisivesinikkudeks. !

Peale metaanirea siisivesinikkude, kus siisiniku aatomid iihe-
kordse sideme abil iiksteisega iihendud, on olemas veel siisiniku ja
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vesiniku iihendusi, mille molekulis siisinikaatomid omavahel kahe

ja kolmekordse sidemega iihinenud. <
Siisivesinikkude hulka, mille molekulis kaks C aatomi kahe-

kordse sidemega iihendud, kuuluvad etiileenirea siisivesinikud.

LTI LN o S s
/C—C\ C=C—C—H C=C—-—C—C—H
H il Gl N ¢ flatonr o e,
oo W 7 e Gl o
Etiileen Propiileen Butiileen
CyH,. C3H. CyH;.

Ka see rida on homoloogne.

Kolmekordset sidet C aatom!’ Vahel leiame atsetiileenirea shsx-
vesinikkudes :

Cooff C—H $o ey
;C o 2 . E‘ ng)r;_ilileen
Atsetiileen ' Alliileen | 6
Gty - B g C3Hy. G ey
t e
& <Z

Ulevalpool ettetoodud seletusi silmas pidades leiame, (et ka at-
setiileeni siisivesinikud homoloogsed on.

Kahe- ja kolmekordsed sidemed ei ole mitte kaks ehk kolm
korda kindlamad, vaid teatavatel tingimustel katkevad -nad, *peale vii-
mase, kaunis kergesii; selle tagajirjeks on asjalugu, et etiileeni ja
atsetiileeni ridade iihendused metaanirea omadeks muutuvad. Kui,
ndituseks, korgema temperatuuri juures vesinikuga etiileeni peale
mojuda, siinnib etaan :

H

A ] c’H

e H T

!: o v _+_ ' — i/H
it

‘C/ 'C—\'H

NH H

Etiileen. Vesinik. Etaan. ‘
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Kui jalle umbes 100°C juures etiileeni peale conc. HBr. reagee-
~ rida, saame etaani siinnituse broomisetaani, s. t. etaani, milles iihe
vesiniku aat. asemele iiks Br. aat. on astunud:

H
i o |
N AR
! . e | n
H 7
C/ r C~/~H
\H ; ‘\Br
N e
Etiileen. Bromisvesinik. Broomisetaan.

Vesiniku ehk broomisvesiniku iihendamise ldbi kiillastub etaani
molekul, s. t. ta kaotab vdimaluse veel rohkem enesega midagi iihen-
dada. Metaanirea siisivesinikka ja mende siinnitusi nimetakse selle-
parast piirilisteks, kuna etiileeni ja atsetiileeni omi jalle
alapiirilisteks iihendusteks nimetakse, sest et nendes kahe- ja
kolmekordne side juurdeiihendamine 14bi iihevérdseks muutub.

Mitmekesiste siisivesinikkude ja nende siinnituste hulk suure-
neb selle 1abi veel rohkem, et siisinikaatomite] omadus on iiksteisega
ringideviisi iihineda. :

Kuue siisinikaatomilist ringi leiame n&it. aines, mida bentsooliks.
nimetakse.

Sellest siisivesinikust voidakse viga suur

5/.—\” hulk teisi org. aineid siinnitada, milles
it \"C_H o7 ikka ring kuue C.aat jaab.
H——Ci\\/‘ ¢ bentsool. .Ringi.sse iihinenud kuu§ siisiniku aa-
CoH tomi siinnitavad n. n. bentsooli siidame, mille

iimber iiksikud elemendid ja terved ele-
mentide rithmad ennast koguda vdivad. :
Siisinikaatomite omadus, lahtiseid ja kinniseid ahelithendusi siin-
nitada, annab v6imaluse orgaanilisi ithendusi kahte suurde osasse ja--
gada. Lahtise siisinikaatomi ahelaga iihendusi, s. t. neid, milles ring
puudub, voéib metaanist, CH,, siinnitada, kui selles sfisivesinikus.
vesiniku aatomi asemele teisi elementisid ehk aatomriithmasid mahu-
tada; neid nimet. metaani siinnitusteks, ja et nende hulka
veel 6lid ja rasvad kuuluvad, siis nimet. neid ka veel alifaati-
listeks ehk rasvarea fihendusteks.
Ained, milles kuue C aat. ring, bentsooli siida, ette tuleb, nimet..
bentsoolisiinnitusteks. Vidga suur hulk nendest {ihendus-
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test on histi 16hnavad ained, sellepdrast nimet. neid ka aromaa-
~tilisteks. :

Peale kuueliililiste ringide tuntakse veel teisi: kolme-, nelja-,
viie- ja seitsmelisi. Seda silmaspidades ei jagata niiiid enam orgaa-
nilisi alifaatilisteks ega aromaatilisteks, vaid lahtise ja kinnise ahela
iihendusteks.

Viimaseid nimet. ka tsiiklilisteks ja voib neid omakord
veel kahte riihma jagada. Esimese rithma ringid siinnitakse ainult C
aat., kuna teises riilhmas peale .C aat. veel teised mitmevairised ele-
mendid liilideks on, niit. piirroolis,

N

H——C/\C—H

J I
H—C—C—H

kus iiheks kinnise ahela liiliks ldmmastiku aat. on. Esimese riihma
ithendusi nimet. karbotsiiklilisteks, teise omi heterotsiik-
lilisteks.

Uksikute elementide ja nende rithmade moju nii alifaatsete
kui ka aromaatsete peale on, maha arvatud iiksikud juhtumused,
iihesugune.

Haloiidid' (C/, Br., I) mojuvad terve rea orgaaniliste iihenduste -

peale ja asuvad vesiniku aat. asemele, iihtlasi seda elementi teise ha-
loiidi atomi iithendamise labi korvaldades, nagu allpool niha:

CyH,0,+ 2Cl = C,H,,_ 1,ClO, + HCI
CyHyy— 1yClO, 4+ 2C1=C,H,_5,ClL0, +HCL j. n. e.

Hapendajad, niit., MnO,, HgO, KMnO,, CrO; j. n. e., moju
vad tihti, hapnikku eraldades, orgaaniliste iithenduste peale. Vabaks
saanud hapniku aatom, kas iihineb vesiniku aatomitega vett siinnita-
des, ehk asub siisiniku ja vesiniku aatomite vahele, ndnda iihendu-
ses hiidroksiiiilrithma siinnitades :

=C—H+0==C—O0H

-

Hapendajate kahesugust m&ju voib tihele panna alkoholide ha-
pendamisel. Etiiiilalkohol on etaan, milles iihe vesiniku aat. asemele
hiidroksiiiilrithm on asunud.
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CH CH
NH \NH
| |
H H
C~/—H CiH
e NoH
— e’ — —

Etaan. Etuulalkohol

Kui etiiilalkoholi peale ettevaatlikult hapendajatega rﬁ()juda, siis
erineb iiks molekul vett ja alkohol muutub aldehiiiidiks.

: H : H
C{H ' C< /3
L e o IO
Aets
C—+H : C=0
NoH NH
Etiiiilalkohol + hapnik = dadikahappealdehiiiid

Kui hapendamlst jatkatakse, siis asub vaba hapniku aatom al-
dehﬁudl hapniku naabruses oleva vesiniku ja siisiniku aatomi vahele,
hiidroksiiiilrithma siinnitades, ja teeb aldehiifidist dadikhappe.

/

H H

C{H C{H

(|: H Yo i (;: H
< H W OH

N\ 0 X0
SN | Nt ot
Add. h. aideh. Hapnik. Aidikhape.

Lahja salpeterhape mdéjub orgaaniliste {ihenduste peale kui ha-
pendaja, koondud aga asetab molekulisse vqsiniku' aat. asemele iihe-

vddrise rihma — NO,: N-=9 (HNO,)
{

OH salpeterhape.
Niisugune vahetus siinnib isedranis kergesti aromaatilistes iihen-
dustes. Uhendusi, mis ndénda saadakse, nimetakse nitroiihen-
dusteks. :
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C"Hyoz + NOZOHZ CXH (y—l)NO'ZOZ + HQO
S

———
Salp. h. Nitroithendus. Vesi.

Viasvelhape eraldab org. ainetest enamal jaol juhtumustel vett
mida see org, aine molekulites olevatest vesiniku ja hapniku aat. sfin-
nitab ja vaavelhappe poolt enesega ithendakse. Nondasamati mojuvad
P,0;5, ZnCl,, AICl,, gliitseriin ja teised, sest need koik on rosiimuli-
sed iihendused.

Koondud vdavelhape ‘\\O vahetab korgema temperatuuri

Vidvelhape.
juures vesiniku aat. oma iihevadrise iilejadgi vastu, kuna iiks hii-
droksiiiilidest vabaks saanud vesiniku aat. veeks iihineb. Siinnivad
hapete omadustega ained, mida sulfoh apeteks nimetakse.

CH,0, + SOH.OH = CH(, 1(SO4H)0, -+ Hy0
Viaidvelhape. Sulfoiihendus. Ve;

Et hiidroksiiiilrithma org. ithendustes, niit., kloori vastu vahe-
tada, selleks mojutakse PCl;-ga. Korvalproduktid, mis selle juures
siinnivad, on POCI; ja HCIL.

= C— OH + PCl; == C— Cl4 POCly + HCL.

Viieliskloorisvosvori asemel voib nende reaktsjoonide juures
kolmeliskloorisvosvorit (PCl;) tarvitada. Korvalprodukt selle juures on
vosvorishape.

Harilikkudel tingimustel ammoniaak (NFH;) orgaaniliste
ithendustega ei reageeri, s. t. ei muuda nende molekulit; isedralistel
juhtumustel aga vahetab oma iihevidarise iilejadgi — N/, (amiinriihm)
haloiidi vastu, nii, saame niit. iiheliskloorisdddikhappest ammi-
aagi mojul amiindddikhappe :

Cl /NH2 .
“H He CCH .
JOSEh el TN oL e [ Ho
20 H/ JH

Con C—oH
| Amiindddikhape.
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Uks osa ammoniaagi molekulist asub kloori aat. asemele, kuna
teine osa klooriga ithineb ja kloorisvesiniku siinnitab, mis kohe am-
moniaagiga reageerib, nonda et 16pulik kérvalprodukt kloorisammoo-
nium on. Analoogiliselt reageerib N/, ka teistsuguste haloiidiihen-
dustega. Eelpool nagime, et hiidroksiiiilriihma viieliskloorisvosvori
ldbi kloori aat. vastu #dra véib vahetada. Aiddikhape annab selle re-
aktsjooni labi dddikhapu klooranhiidriidi :

H H
C—/—H C—/—H
Ny \H
| -+ PCly = | > + POCL,+ HCI
D i i
AN AN
OH _ Ct
[— [
Aidikh. V. kL v. Klooranhiidriid.

Ammoniaagi mojul addikhapu klooranhiidriidi peale saame
dddikhappe amiidi.

H H
K o’ H
AV \H
Ly - HCI
(Ao v I~ e
ez H] N\NH,

Tédhendab: esimesel juhtumusel saame ammoniaagi abil amii-
nohapped, teisel hapete amiidid.

Aromaatilised amiinoithendused stinnivad kergesti, kui uende
nitrotihenduste peale vesmlkuga (in statu nascendi) mdéjuda ehk muid
tagandajaid, nagu H,S, SnCl, ja teisi, tarvitada.

Orgaaniliste iihenduste ehituse tundmadppimisel vois tdhele
panna, et nende molekulis viga tihti iihed ja needsamad elementide
rithmad ette tulevad ja et nad kergesti reaktsjoonidel iihest moleku-
list, teise iile ldhevad, mille juures nad iihevaartusliste elementide ko-
hale astuvad. Koguni terve rea reaktsjoonide juures jaivad nad ti-
esti muutumata. Niisuguseid elementide riihmi ehk iilejadkisid nime-
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takse radikaalideks. Ulevalpool ettetoodud etiiiilalkoholi ehitus
on jargmine:

: C=H,
C=H;
OH

Hiidroksiiiilrithmaga  seotud iilejaaki, CH,CH,, nimetakse
etitiiliks ja ta on iiks radikaal. Uhevairist metiiiilatkoholi iile-

jaaki | CH, | — CHj, nimetakse metiiiiliks.

NoH
Peale metiiiili — CH,, etiiiili — CH,;CH,, hiidroksiiiili — (OH),
nitro — NO, ja amiino —NH, tuntakse veel mitmevéiriseid radikaali-
— CH,

3 |
sid, nagu metiileen, > CH,, etiileen — CH,,.

Radikaalid, mis ainult siisinik- ja vesinikaatomitest koos seisa-
vad, nimetakse alkiiiilideks; nendel on norgad aluslised omadused;
orgaanilistes iihendustes asuvad nad metallide kohtadele. Radikaalid,
mis koos seisavad C, O ja H, nagu niit. karboksiiiil, — COOH,
nimet. happe radikaaliks.

Aatomite (ja radikaalide) mitmekesine {ihinemine molekuliks voi-
maldab nidhtust, et orgaanilised {ihendused, millel iithesugune prot-
sendiline koosseis, mitte iihesuguste fiiiisiliste ja keemiliste omadus-
tega ei ole. Niisuguseid kehasid nimetakse isomeerilisteks.

Isomeer-ained on butaan ja isobutaan; nende kahesugused fiifisi-
lised ja keemilised omadused olenevad aatomriihmade mitmekesisest
ithinemisest, nagu allpool ettetoodud ehitusvormelist ndha voib:

CH, CH, CH,

| N
CH, CH
| : (CiH )
CH, CH,
CH, ‘
Butaan. Isobutaan.

Aromaatilistes {ihendustes vdimaldavad isomeer-iihendusi veel :
kohad, mida aatomid ehk radikaalid oma asumises tarvitavad.
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Vesiniku aatomite asemele asudes, vodivad nad naabruses olevate voi
rohkem ehk vdhem kaugemal seisvate vesiniku aatomite kohale iihen-
duse siidame juures asuda. Kui ndit. kaks metiiiilradikaali vesi-
niku aatomi asemele bentsooli siidamesse asuvad, siis on véimalikud
kolm isomeer-iihendust:

L : | BT A 1L

H
| H H
E £ i
H—C |/ \w C—CH, (1) | HC]"//\I C—CH, (1) HC’/ \uC—CHS (1)
4
H—C\ /c CH, (2) HC\_,CH @) CH3Cv‘\\\\ /‘ CH
c C c
| : H
H CHy(3)

Orto- (1, 2). Meta- (1, 3). Para- (1, 4),

Radikaalid, mis vesinikaatomi asemele asuvad, siinnitavad tsiikli-
listes iihendustes kiilgharud ehk -ahelad. Viimasel juhtumusel on kiilg-
ahelate sfinnitajaks metiiiilradikaal (CHj).

Radikaalid ei asu mitte iiksinda nende /7 aatomite asemele, mis
tsiiklust siinnitajate C aatomitega iihendud, vaid asuvad ka vesinik-
aatomite asemele kiilgahelates, mispédrast véimalikkude isomeeride
hulk veel hidsti suureneb. Kui bentsoolis iiks /7 aatom vahetada amiin-
radikaali vastu, siis saame bentsooli siinnituse, mida aniliiniks
nimetakse.

H

HC 7 \ CNH,

0

HC\\/CH

Selle jarele, missuguse vesinikaatomi asemele metiiiil asetada,
kas iithenduse sitidamesse vOi amiinradikaali, saame mitu isomeer-
tthendust : ’

H
N
AN SNHL PN N 19 AK
' 2 ! 2 ! ‘NHg (C7H9N) } ’ CH3
‘ |
Y R B i e e
Toluidiinid Metiiiil-aniliin

niliin, millel CH; kiilgahelas, ni
(aniliin, millel metiiilradikaal siidames). N e alx:?inr%k%;a:)?s plels
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Orgaaniliste ainete isomeeria on kahesugune: metameerne ja
. poliimeerne. Kui isomeer-ithenduste molekuliraskus {ihesuurune on,
siis nimetakse neid metameerseteks. On ka terve rida iihendusi,
millel iihesugune protsendiline koosseis, kuid molekulraskus ei ole
mitte iihesuurune; neid aineid nim. poliimeerseteks. Poliimeersete
iihenduste vahe seisab selles, et iihe molekulraskus teise omast » kord
suurem on: formaldehiiiidi molekulvormel on CH,0(n)

aadikhappe - 3 CoH,04(2n)
piimhappe ” " CsH05(31)
viinamarjasuhkru -, A CsHH,,04(6n)

Metameeria all moistetakse niiiid niisugust isomeeriat, kus mit-
mevidrise elemendiga homoloogsed radikaalid on {ihinenud, mis-
juures elementide arv molekulis iithesuurune on:

C,H; Cﬁg\
H/O on metameerne CH:}/O (CH0)
8 : 1—7 P (CoH3N)

Esimene osa.

Lahtise ahelaga siisinikiihendused ehk alifaatsed iihendused.

I. Siisivesinikud.

Siisivesinikud on siisiniku ja vesiniku {ihendused. Siisinikha-
pendis, C= O, on siisinikaatom kahevadrine. Koigil muudel juhtu-
mustel on see element ikka neljavadrine; 1 siisinikaatom iihendab
ennast sellepdrast 2 aatomi hapnikuga siisinikkahelishapendiks,

, H
A o . : .
\o’ ja 4 vesinikaatomiga soogaasiks, -metaaniks, H— C — H.

|
H

‘Metaanist vdlja minnes vo0ib viga palju fihendusi valmistada, mida
metaani jdreltulijateks, metaanderivaatideks, kutsutakse.
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Metaan,

A. Piirilised siisivesinikud.

kaevandusgaas, soogaas, CH, Me-;

taan siinnib soodes orgaaniliste ainete lagunemiste juures, sel-

QUIUTISIWURA TUBBIY ‘O] ‘UOOp
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leparast nimetakse teda ka soo-
gaasiks. Metaan on virvita ja
16hnata gaas, mida v5ib/82°C ja
55 aatoni rohumise juures ve-
delaks muuta. Ta sulab natu-
kene vees. Valgustusgaasis
leidub CH, umbes 349, mahu
jarele. Baku linna juures Kaspia
mere ddres voolab metaani maa
seest vilja ja on seal ,piihade
tulede“ siinnitajaks.  Uks liiter
metaani kaalub 0°C ja 760 mm.
rohumise juures 0,7157 g.

Valmistamine. [Katse 4]
250 cm? suurusesse retorti ma-
hutakse portselaanubmris pee-
neks tougatud segu, milles 30
gr. vesivaba aadikhapu naatriumi,
CH,COONa, ja 40 gr. naatron-
kalki on. [Naatronkalk on tule
peal kokkusulatud seebikivi ja
kustutud lubja segu — 2NaOH +
+ Ca(OH),).

Retort peab nénda varus-
tud olema, et kuumutamisel
siindivat gaasi veevannis voiks
noudeésse koguda:

Aadikhapu naatr.-+ naatriumhiid-

el R NaOH
Chh e Nona
raat— sooda -} metaan

ON
CéO 3 + CH4
\ONa



Kustutud lubi, Ca(OH),, osa reaktsjooni juures ei vota, vaid on
tarvilik selleparast, et muidu retordiklaas kannatada véib.

Omadused : [Katse 5.] Gaasitorust viljavoolav metaan poleb
sitiidates leegiga, mis nérgalt valgustab. Pdlemisel siinnib vesi ja
siisinikkahelishapend, sest tule kohal hoitav kuiv kiilm klaasitiikk laheb
higiseks ja lubjavee tilk katab ennast valge kilega. Ca(OH),+ CO,
=CaCO; -+ H,O ;

Metaan <+ hapnik = vesi . 4 siisinikkahelishapend,
CH4 + 202 = 2H20 + COz

[Katse 6.] Kui metaaniga tiidetud ndusse polev kiliinal las{a,
siis kustub see, kuna néust viljavoolav metaan pdlema laheb. Me-
taan ei toeta polemist.

[Katse 7.] 1 maht metaani ja 10 mahtu ohku ehk 2 mahtu hap-
nikku siinnitavad segu, mis siiiidates paukudes &ra poleb. Katse
seletab, mispirast kivisoekaevandustes plahvatused juhtuvad.

Metaanirea siisivesinikud. Korvaldame metaani molekulist
H ' H

H — C — H iihe vesiniku aatomi, siis jaab jdrele iilejadk H —C —,

l |
H . H

ehk — CH,;

Selle ithe vaba vadrisuse iiksusega aatomite rithma nimetakse

H
|
metiiiiliks. Korvaldame teisest metaani molekulist // — C — H nii-

|
H

samati ithe vesiniku aatomi, siis saame teise ithevidarise metiiiilriihma.
Kui mélemad metiiiilriihmad teineteisega iihinevad, siis siinnib etaan
g D8R
|

|
H— C— C— H. .Korvaldame etaanil iihe vesiniku aatomi, siis jaab

i il
H.H
H- H

jarele rithm H—C— C—, mida etiiiiliks nimetakse. | x

e
H H

Asub etiiiilriihma vesiniku aatomi asemele (—CH;) metiiiilriihm,
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(Y - A o

; i
siis siinnib propaan H—C—C— C—H.

S
H. Hsv

Jargmise siisivesiniku, butaani, koosseis on:
H b e H ]
H—C—C—€C—C—H
Bl oH R

Eelpool ettetoodud viisil vdib siisivesinikka 5, 6 ja rohkema
siisinik-aatomitega siinnitada.

Esimesed neli siisivesinikku on jargmised:

Metaan CH,,
Etaan C,H;,
Propaan C,/,
Butaan C /1.

5 Arvame butaanist propaani maha, siis jdab jirele CH,; votame
propaanist etaani, ehk etaanist metaani #ra, siis saame sellesama iile-
jaagi. Kehasid, mis niisuguse koosseisuga on, et nad iihe ja selle-
sama suuruse, nidit. CH, vorra iiksteisest lahku lahevad, nimetakse °
homoloogseteks kehadeks. Rida ihendusi, milles ainult
homoloogsed kehad olemas, nimetakse homoloogseks reaks. Metaan,
etaan, ‘propaan j. n. e. siinnitavad, tdhendab, homoloogse rea.

Metaanis on 1 aatom  siisinikku ja 4 aatomit vesinikku, ehk tei-
siti {iteldud : metaanis on 2 korda rohkem vesinikaatomid, kui siisinik-
aatomid, + veel 2 vesinikaatomit. Etaanis on 2 siisinikaatomit, 22
vesinikaatomit -+ 2 vesinikaatomit.

Propaanis on 3 sﬁsinikaaiomit, 2 kord 3 vesinikaatomit + 2 vesi-
nikaatomit. Butaanis on 4 C aat., 2 X 4 H aat. 4+ 2 H aat.

Metaan = C,H (2)X1)+2
Etaan = GC,H (2)X2)+2
.Propaan = CyH (2)X3)-}2
Butaan = C,H (2)X4)+2

Tahendame siisiniku aatomite hulga modnes iilevalseisvas reas
leiduval siisivesinikul z-ga, siis on vesinikuaatomid sealsamas (2)<Xn)-2.
Vormel Cnf2n 4 2 on iileiildine k&igi metaanirea siisivesinikkude jaoks.
Siisivesinikka niisuguse vormeliga nimetakse piirilisteks siisivesinik-
kudeks, sést et nad vesinikku enam ei iithenda. Neid nimetakse ka
paraffiinideks nende vastupidavuse poolest kaugetele reaktiividele. -
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Tabel L
Moned piirilised siisivesinikud.

7 Keemise .
Sulane- ehaseis ha-
Vormel Nimetus mise tem- ;gg’gﬁigﬁr_ 1I'i(lik_u soojuse Erikaal
peratuur mise juures juures i
CH; |Metaan - . .| —188 —164 l 0,415 (—164%juures)
CHy | Bwan . 50 b =179 —84 ; 0,446 (—00
CiHs |Propaan. . ,| — L9y lgaas'd 0,336 (—0° )
CyHyy |Butaan . . . — -l 0,600 (—0° , )
C;Hy, |[Pentaan . . . — +37 0,627 (4140 )
CeHyy |Heksaan. . .| ( 69 0,658 (200 )
G;Hy |Heptaan. . . =5 N 98 0,683 (200 )
CgHyg |Oktaan . . . Lk 125 0,702 (200 )
CgHyy |Nonaan . . .| —51 | 150 vedelikud | 0718 (900 R
CioHss |Dekaan . . .| —31 ’ A 4T3 0,730 (200 3
CiHoy - |Undekaan . .[ —26 | 195 0,774 sulan.t juures
CioHys | Dodekaan . .| —12 1 214 0,773 sulan.t? juures
CiHg | Tetrodekaan . +4 I 252 CATE T SR A S T S
CisHyy | Heksadekaan . 18 287 O 208 vipy iyl
CyHy |Eikosaan. . .| = 37 [ 53 lkindlad A ey
- Cg5Hyy - | Pentatriakontaan 75, | S [ kehad PO, 780 = in e A
CgoHyge | Heksakontaan . 101 } — [‘
Nahvta.

Nahvta ehk kivigli (petroleum) on élitaoline, tumepruun, roheka
ldikega polev vedelik, mida monedes kohtades (Kaukaasia, Pennsil-
vaania, QGaliitsia) maa seost védlja jookseb.' Nahvta on Cnfl2n ja
CnHzn 2 siisivesiniku ridade segu. Ameerika nahvtas leiame pea-
asjalikult piirilisi metaanrea siisivesinikka, Kaukaasia omas aga ala-
piirilisi n.n. nahvteenisid, — tsiiklilisi siisivesinikka, mis olefiinidega
isomeersed on,

Siigavate maa sisse puuritud aukude abil saadakse nahvtat suu--
rel hulgal; ménikord téuseb niisugusest august viljavoolav nahvta-
‘sammas 50 siilla kérgusele. ;

Kui nahvta puuraugust iseenesest maapinnale ei touse, saadakse
seda kitte pumpade abil. On juhtumisi, kus nahvta kaev esiotsa
pdevas iile miljoni puuda nahvtat annab. Kergemate nahvta liikide
erikaal on umbes 0,8, raskematel aga kuni 0,9. Keskmine elemen-
taarne koosseis :

859/, siisinikku  (C)
139, vesinikku (H)
20, muid elem. (O; N jne).
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Nahvta siindimise iile maakoore sees ldhevad dpetlaste arvamised

lahku. Uhed hoiavad opetlase Engleri arvamise poole, kelle jdrele
nahvta loomade lagunemise produkt on. Selle téenduseks tuuakse
katse, mille jdrele kalarasvast 400 atm. réhumise all nahvtataolisi
destilleerimise produkta saadakse. :
' D. I. Mendelejev’i arvamise jidrele on- nahvta mineraalainetest
siindinud. Tema arvamine on, et maakera keskkohale ligemal leidu-
vad karbiidid, mis veega kokku puutudes mitmesuguseid siisivesinikka
oma lagunemisel annavad.

Osa opetlasi arvab, et nahvta on loomade ja taimede jaanustest
stindinud.

Nahvtat leidub kiill paljudes kohtades, kuid esimesel kohal selle
aine todstuse poolest-seisavad Kaukaasia ja Pohja-Ameerika Uhisrii-
gid, mis 909/, kdigest maailma saagist turule saadavad.

Toorest nahvtast voib terve rida mitmesuguseid viga tarvilisi
aineid jdrgulise destillatsjooni abil saada. Selleks otstarbeks ehitakse
vabrikutes aparaadid, mis nendesamade [pohimétete jarele kokku on
seatud, nagu harilik laboratooriumi destillatsjooniaparaat, ainult muu-
datustega, mis hulgalisele valmistamisele vastavad.

Destilleerides saadakse nahvtast jargud, mille iiksikuid omadusi
ja tarvitamist tabel II seletab. 2

Tabel II.
Jargud Keemise t°1 Erikaal Mis otstarbeks tarvitatav ?
|
b Pe“"’eelt.‘?' 40°— 70 0,65 | Gaasina valgustamiseks. Plek-
Eon 5 kide puhastamiseks.
2) Bensiin 70°—1200 0,70 Keemiliseks pesemiseks, ras-
| vade ja olide ekstraheerimi-
1 seks luudest, seemnetest jne.
| ' Mootorite kdimapanemiseks.
: ‘ | Masinaosade puhastamiseks
i il Yo !
ke, 1 Lo }ggof il tirpentiini asetaitjaks lakkide
3 ZHRRINH g | : valmistamisel jne.
' 5) Petroleum  |150°—300° 0,73—0,78| Valgustamiseks.

6) Jaanused  |iile 300° | — a) Lahutamata, masuuti nime
. | all kiitteks.
b) Lahutult annab suure hulga
‘; maareolisid 4 kova iilejddk
j ‘ (vaseliin, paraffiin, pigi).

|
|
|
{
|

|
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Baku nahvta Kaukaasias annab 5—79/, bensiini, 27 —33°/, petroo-
leumi ja 55—66°/, jadnuseid ehk masuuti.

Maavaha, asvalt ja paraffiin. Seesuguse koosseisuga ja ar-
vatavasti nondasamati siindinud nagu nahvtagi, on kindlad ained: otsoke-
riit (puhastult tseresiin) ja asvalt (peaasjalikult jalgteede sillutamiseks tar-
vitatav). Nendele sarnanev aine on ka parafliin, mida pruuni kivisoe
. kuiva destilleerimise produktidest ja monedest nahvtajdanustest saadakse.
Paraifiin on kindlate piiriliste siisivesinikkude segu kdrge sulanemise
temperatuuriga (iile 40 ja tarvitakse harilikult kiiinalde valmistamiseks.
Paraffiin vees ei sula, alkoholis dige -vdhe, kiill aga kergesti bensiinis,
arpentiinis, vadvlissiisinikus, eetris ja kloroformis.

B. Alapiirilised siisivesinikud.

Etiileen, o6lisiinnitaja gaas, H,:C=C:H, Etiileenis
on 2 siisinikaatomi, mis vastamisi 2-he vidérisuse {iksuse abil seotud.
Mblema siisinikaatomi vabad viaarisuseiiksused iihendavad vesinikku.

Kloor katkestab etiileenis ithe siisinikaatomite vahel oleva sideme
ja siinnitab etiileenkloriidi, C/H,C — CH,CL.

Etiileenkloriid on olitaoline produkt, mispirast etiileeni olxeunm
tajaks gaasiks nimetakse.

Etilleen siinnibp kivisoe kuivalt destilleerimise juures, sellepirast
leidub valgustusgaasis 4 kuni 59/, seda ainet.

Etiilleen on virvita, magusa I0hnaga gaas, mis O°C ja 44 atm.
rdhumise juures vedeneb. Et etiileenis siisiniku °/, suur on, sellepa-
rast poleb see gaas heleda leegiga.

Valmistamine [katse 7]. Liitrilises kolbis segatakse 25 gr.
piiritust ja 150 gr. vdadvelhapet puhta liivaga, ndonda et pudru siinnib.
Selle jirele kuumutakse kolbi liivavannis, seni kui gaasid tekkima hak-
kavad, ja lastakse noust (m) juure voolata 1 osa piirituse ja 2 osa
conc. vadvelhappe segu. Et etiileeni puhastada, selleks lastakse gaasid
labi kolme pesemisendu voolata.

Kui 6hk on noudest vilja torjutud, siis voib etiileeni katseteks
korjata.

Etiilleen sfinnib jargmiste reaktsjoonide abil:

1. Piiritus + védvelhape = etﬁﬁlvéévelhape -+ vesi.

® OH
Noc,H,

—OH
C.H OS50, OfF 290, +H,0




Joon. 11.

}

R

Etiileeni valmistamine,
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2. Etiililvaavelhape = véddvelhape - etiileen.

OH O 7 % 1,
s, = 50, ¢ gl
NO-—|c,H|H NOH = C=H,
. Omadused [katse 8]. Klaassilindrisse kogutud etiileen ldheb
siiiidates pdlema ja pdleb valgustandva leegiga. °
[Katse 9]. Kui klaassilinder eliileeni ja hapnikuga, vahekorras
1:3 taita, siis plahvatab see segu siiiidates.
[Katse 10]. Kui etiileeniga tdidetud ndusse natukene broomvett
kallata, siis kaob broom ja siinnib iseloomulise 16hnaga o6litaoline
etiileenbromid, mis tilkadena ndu seintele kogub.

Etiileen 4+ broom = etiileenbromiid

CH; Br CH.Br

T :
CHy, Br CH,Br

Teise iihendussideme katkemise 14bi voib etiileen 2 aatomi
broomi iihendada ja nonda piiriliseks siisivesiniku jéreltulijaks
muutuda.

Etiileenirea siisivesinikud: Eelpool nigime, et etaanis
2 siisinikaatomi 6 vesinikaatomiga iihinevad; etaani vormel peab
sellepdrast olema:

H H

| |
H-C—-C—-H

Bt

"o R g

Etiileenis on ka 2 siisinikaatomi, mis aga ainult 4 vesinikaatomi
ithendavad. Et aga siisinik neljavédidrine element ,on,’siis tuleb ole-
tada, et siisinikaatomite vahel kahekordne side on tekkinud. & Etii-
leeni molekuli ehitus oleks selle jarele jargmine:

H—C—H

I
H—C—H

Etiileeni homoloogidel on 2 vesinikaatomi vdhem kui vasta-
vate] siisivesinikkudel metaani reas. Etiileeni homoloogid vdivad
piirilisteks muutuda, misjuures teine side siisinikaatomite vahel
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katkeb; vabaks saanud véidrisuse iiksused seovad. 2 vesinikaatomi
ja siisinikaatomite side muutub i{ihekordseks; neid nimetakse alapii-
rilisteks siisivesinikkudeks. Esimene liige nende alapiiriliste siisivesi-
nikkude seas on etiileen, sellepdrast nimetakse neid etiileenirea siisi-
vesinikkudeks. - Viimaseid vG6ib~ metaanirea siisivesinikkudest siinni-

H

tada. Kérvaldame etaanist 2 vesinikaatomi, siis sfin-

l
HaL €80
ki
Mis bl
b

H- = .
nib keha Kui niiiid draldinud vesinikaatomite kohalt side-
H<

i— 0—“—:

. CH,
med siisinikaatomite vahel ihinevad, siis saab etiileen || Kui propaa-

]

nist korvalseisvate siisinikaatemite juurest kérvaldada kokku 2 aatomi

NN
: i) o
vesinikku, siis jddb jarele keha H— C—C—C— H. Vabaks saa-
: bt
b &
nud vairisuse iiksused iihinevad omavahel ja selle tagajirjeks on
oMo

" £ |

I
ithendus propiileen H— C—C=C— H. Butaanist
|
1

H H H H
l | | i
H—C—C—C—C—H saame selsamal viisil esmalt keha
$ 0 i
T Pl i Bxag o kel ¢
T M & RS SR R §
4 é bt s Bl
H—C—C—C—C—C—H; siinnib viimaste siisinikaatomite vahel
o diodange
Vo G0 7 0 5



o v H
[ eidi iuad
veel teine side, siis saab butiileen H—C —C—C=C—H.

P
o

Esimesed siisiveisnikud etiileenireas oleksid sellepdrast jargmised :

Etftleen. ... - L = G&h;

Propiileen . . CH;— CH = CH,;

Butiileen . . CH;— CH,— CH=CH,;
g B

Kui siisivesinikaatomite hulka ménes nendest siisivesinikkudest
n-ga dra tdhendada, siis voib nidha, et iihenduses 27 vesinikaatomid on
Etiileenirea siisivesinikka voib sellepdrast {ileiildise vormeli C2/H2nga dra
tdhendada. Peale eelpool nimetud alapiiriliste siisivesinikkude on
veel iiks teine rida alapiirilisi siisivesinikka, mille esimest liiget atse-
tiilleeniks nimetakse. 0

Atsetiileen, H.C=C.H. Atsetiileenis on, nagu etiilee-
niski, 2 aatomit siisinikku, mis aga kolmekordse sidemega vastamisi
seotud on. Mdélemate siisinikaatomite vabaks jadnud vidarisuse iiksu-
sed seovad 1 aatomi vesinikku. Atsetilleen on gaas, iseloomuliku
Iohnaga. Poleb viga valge leegiga, mispirast teda valgustamiseks
tarvitakse. Vedeneb +4- 1°C ja 48 atm. r6humise juures.

Valmistamine [Katse i1]. Viikesele katseklaasi paigutud
kaltsiumkarbiidi tiikile lisatakse moni cm® vett juurde; siinnib
atsetiileen: \

‘kaltsiumkarbiid -~ vesi = atsetiileen - kaltsiumhfidraat
& HOH C—H OH

[ >Ca  + = f + - cal

c” HOH'. " Cof OH

[Katse 12]. Kui vee asemel lahjendud alkoholi (60°/,) tarvitada,
siis on reaktsjoon palju tasasem. :

[Katse 13]. Suurema hulga atsetiileeni valmistamiseks voetakse
“Erlenmeieri kolb, sinna mahutakse 20 gr. viikesi atsetiileeni tiikka
ja kallatakse lehtri 14bi niipalju 60°/, piirutust juurde, et karbiid kae-
1ud oleks. Tuleb gaasi pikaldaselt, siis voib noust (iilemine) vett juurde
tilgutada. Nonda saadud atsetiileeni voib katsete tegemiseks tarvitada.
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Parem on, kui atsetiileeni pesemise abil puhastada. Selleks lastakse
C,H, enne kokkukorjamist 2 ndust labi; esimeses on broomvesi,
teises naatriumhiidraat.

Joon. 12. Atsetiileeni valmistamine.

Omadused [Katse 14]. Atsetileen poleb siiiidates heleda
suitseva leegiga.

[Katse 15]. Kui ndus 1 osa atsetiileeni ja 9 osa 6hku segada,
siis siinnib plahvatus, kui segu pdlema siiiidata.

Atsetiileenirea siisivesinikud. Atsetiileeni vdib etaa-
R
nist saada.’v’ BEtaani vormel-on Hio Qe Cuff

£
i R

Votame kummagi siisinikaatomi juurest 2 vesinikku ira, siis
o S
|
siinnib aatomite rithm — C— C-—, millel 4 vaba vairisust on. FEt

aga niisuguseid ihendusi mitte ei voi olla, siis iihinevad siisinikaato-
mite véddrisused vastamisi ja siinnib atsetiileen, / —C—=C — H.
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Teist selle rea siisivesinikku voib saada propaanist,
' s GBE  ARSE . | ;

H-—IC——IC—IC—H '
50
H H hlr

Votame iiksteise korval seisvate siisinikaatomite juurest, igaiihe
kiiljest 2 aatomit vesinikku 4ra, siis saame aatomriihma

| H

F i i
H—=C—C—C—H,
ks R

K

mis niisugusena mitte vabalt olla ei saa. Kui niiiid vabad vaarisused
omavahel  ithinevad, siis siinnib teine siisivesinik selles reas, nimelt

Vo o i S o (90 5 ¢
‘ Buscec e b chash 4
alliilleen, CHy— C = CH. Butaanist H—C—C—C—C—H
FLt AN
R AR S
o

f: 167
H H

b L el
voib rithm H—C— C — C— C — H saada ja sellest siinnib vabade
g

test piirilistest siisivesinikkudest pentaanist, heksaanist jne. v&ib sar-
naselt wusi atsetiileenirea siisivesinikka siinnitada. Esimesed kolm
selles reas on:

atsetiileen CH =CH
alliileen CH,—C=CH
krotoniileen CH,CH,— C—=CH

On siisinikaatomite hulk mones nendes 7, siis on vesinik-
aatomid 2n—2. Vormel atsetiileenirea vesinikkude jaoks on CnH2n--2.

Stisivesinikkude isomeeria. Voimalikud on iiks etaan ja
itks propaan, sest et iikskdik on, missuguse vesinikaatomi kohale —CH,
riithm metaanis ehk -etaanis asub.

Vahetub aga propaanis vesinikaatom metiiiili (— CH;) vastu,
siis on voimalik kaks isomeeri, selle jarele kas asuv radikaal — CI-{3

L]

39



v6i — CH, vesinikaatomi kohale asub. Esimesel juhtumisel siin-
nib ithendus
H; C.CH,.CH,. CH,,

normaalne butaan

teisel aga H,C.CH.CH,
|

CH, ehk mélemad aratdhendud
isobutaan Ciy |

Viie siisivesinikaatomiga siisivesinikus, pentaanis, véivad rithmad
kolmel viisil ithineda ja saab kolm isomeeri :

CH,

l
HyC — CH,— CH, — CHy; H,C — CH— CHy— CHy; CH, — C — CH,
| |

normaalne pentaan isopentaan neljalismetiiiilmetaan

Siisinikaatomite hulga suurenemisega siisivesinikus kasvab kii-
resti ka nende vdimalikkude isomeeride arv. \

Teada on viis heksaani, Cy/f,,, iitheksa heptaani, C,H,,, kaheksa-
teist oktaani, Cyf,g.

Alapiirilistest etiileen-siisivesinikkudest on butiileen esimene,
mis isomeerisid annab; neid on kolm tiikki ja tihendakse iira tdhte- .
dega a, 3 ja 7.

CH,  CH,
\\ //
(53
i :
CH, CH, CH = CH, CH, CH, CH= CH.CH,
« - butiileen 4 - butiileen 7 - butiileen.

2. Siisivesinikkude haloiidjareltulijad.

Siisivesinikkude haloiidjdreltulijad on tarvilisemad ained mitme-
suguste orgaaniliste ainete valmistamisel; peale selle leiduvad nende
seas moned, mis arstiteaduses vaga tdhtsad on. /

Haloiidid asuvad’ piirilistes siisivesinikkudes vesinikaatomite ko-
hale. Haloiidid on, niisamati nagu vesinik, {ihevdarised ; sSellepdrast
vahetab 1 aatom vesinikku oma koha 1 aatomi haloiidi vastu. Uhe
vesinikaatomi vahetamiseks haloiidaatomi vastu laheb 2 haloiidaatomit
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tarvis: iiks nendest iihineb vesinikuga haloiidvesinikhappeks, kuna
teine nendest vesiniku kohale asub, nagu allseisvad reaktsjoonid
nditavad :

metaan - kloor = iiheliskloormetaan -+ kloorvesinikhape

CH, Cl CH,
Wi Rl | 4O
H Cl

itheliskloormetaan -+ kloor = kah;liskloormetaan ~+ kloorvesinikhape
Gz, Gl G ==t

B Gt Sa = R HCI
Cl

I
Cl,

kaheliskloormetaan -+ kloor = kolmeliskloormetaan -+ kloorvesinik-

(kloroform) hape.
C—H Cl C—H
B s T mat 47 T HEl
Cl, Cls

. kolmeliskloormetaan + kloor = neljaliskloormetaan + kloorvesinikhape

C—H (& ~

Il - Cl =T, + ' HCI

Cl,

Broom ja jood siinnitavad metaaniga kumbki 4 samalaadilist
iithendust.

Etaanis on 6 vesinikaatomit, kuid haloiidjdreltulijaid on rohkem
kui 6 (klooretaanisid tuntakse 9), sestet isomeerid juba véimalikud on

Haloiididega otsekohe siisivesiniku peale mojudes, siinnib segu
ithelis, kahelis, jne. haloiid siisivesinikkudest. —Tahetakse ainult iihe-
lishaloiidproduktisid = saada, siis on praktilisem vastava alkoholi
peale mdjuda: :

etitiilalkohol + kloorvesinik = iihelisklooretaan 4 vesi
(kloorisetiiiil )

C,H; |[OH+A|Cl = St Sl D

N
etiiiilalkohol -+ kolmelisjoodisvosvor = iihelisjoodetaan

C,H,JOH (joodisetiiiil) +-vosvorishape
C,H|OH+P /s = 3C,HsJ+ PO,H,
C,H,JOH
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Alapiiriliste siisivesinikkudega iihinevad haloiidid otsekohe kord-
seid sidemeid siisinikaatomite vahel koérvaldades:

etiileen klooris- broomis- ja joodisetiileenid
Cl Br J
4 4 bl
C =y C=H, Ciaxily C=H,
i) — | | |
Gt G E T C=1I, Ce=4s
' X \j

& 5 Br

Kolmeliskloormetaan, kloroform, CHC/, saadakse
kloorlubja ja etiiiilalkoholi (atsetoon jne.) destilleerimisel [Katse 16]..
Destilleerimisekolbi, milles 200 osa vett, lisatakse 50 osa virsket
kloorlupja (309, aktiivset kloori) juure. Alatasa segades kallatakse
sinna juure veel 7,5 osa puhast 90°/, alkoholi ja soendakse veevannis
kuni 459; segu jdetakse selle jdrele iseenese hoolde, ainult vaada-
takse jarele, et soojus mitte iile 60° ei touseks; vastasel korral jahu-
takse kiilma veega. On reaktsjoon l6ppenud, siis destilleeritakse segu .
60° — 75v; iiledestilleeritud kloroform pestakse veega ldbi, lastakse
oopdev kustitamata lubja titkkidega pimedas seista.  Vesi {ihen-
dakse kloorkaltsiumi abil ja destilleeritakse uuesti soojuses, mis mitte
iile 65%. Saadud-aine on magusa eetrilise I6hnaga vedelik. Kol-
melisjoodmetaan, jodoform, CHCI;, siinnib lahjast etiiiil-
alkoholist, kui sglle peale joodiga alkaljlehelisainete juuresolekul
mdjuda. i

[Katse 17]. Kaks osa soodat sulatakse 8 osas vees. Sulatisele
lisatakse 1 osa 909/, etiiiilalkoholi juurde, soendakse veevannis kuni
80’ ja lisatakse vahehaaval 1 osa peeneks tehtud joodi juure.
Mone aja jarele kaob vedeliku pruun vérv ja jahutades ilmuvad jo-
doformi kristallid, mida mitq korda veega ldbi pestakse ja 16puks kui-
vatispaberi vahel kuivatakse. Vaiikesed kollased, ldikivad lehekesed
sulanevad 119°C juures. Nad lenduvad juba hariliku soojuse juures
ja on iseloomulise 16hnaga.

y II. Alkoholid.

Metaani juures négime; et siisinikaatom 4 vesinikaatomit iihen-
dada voib. Siisinikaatom voib ka teisi iihevddriseid elemente ehk
aatomriihmasid niisama palju iihendada. Nii iihineb, niit., {iks siisi-
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Cl

nikaatom 4 klooraatomiga tetrakloorsiisinikuks, C/ — C—Cl, 4 broom-

I
Cl

Br

aatomiga tetrabrooﬁ]sﬁsinikuks, Br— C— Br, 4. joodaatomiga tetra-
: !
Br
J

joodsiisinikuks, J — J. 2

|

|

J
Hiidroksiiiilriihm, — OH, on ka {ihevdarine, kuid ei ole iihtki

ithendust teada, kus k&ik neli siisinikaatomi véadrisuse iiksust nelja

hiidroksiiiiliga kiillastud oleksid; koik katsed néditavad, et siisinik-

aatomi juure ainult iiks hiidroksiiiilriihm peatama jaab. Metaani

voib ainult {ihte hiidroksiiiili sisse viia; selle juures siinnib {thendus

H

H— C— OH, mida metiiiilalkoholiks nimetakse. Iseloomuline metiiiil-

l
H

alkoholis on selle hiidroksiiiil. Nagu metiiiilalkohol metaanist — OH
riihma asetamisel siinnib, nonda siinnivad ko6ik alkoholid siisivesinik-
kudest, kui nendes vesinikaatomite asemele — OH rithm asetada.

| F

|
. |
Vahetame etaanis, // — é‘—— C — H, 1 vesinikaatomi hiidroksiiiilriihma
| |

H H
Vo iy y g 7
; : | |
vastu, siis siinnib etiiiilalkohol, H—C— C— OH. Propaanist,
e
HeiH
B
I | |
H—C—C—C— H, siinnib selsamal viisil propiiiilalkohol,
[ | ;
i AT |



g o O 5

: a [ 5
H—C—C—C— OH. Uhte hiidroksiiiilrithma sisaldavaid alkoho-

Sy
H H H

lisid nimetakse iihealusliste ks — On alkoholide otsade juures
+ H

\

iihevddrine rithm — C— OH (— CH, OF) olemas, siis nimetakse see-

l
H

suguseid primédidrseteks alkoholideks.

: Eelpool nimetud alkoholid on kéik primairsed ja iihealuslised.
Esimesed liikmed alkoholide reas, mis piirilistest siisivesinikkudest
siinnitada voib, on:

metiiiilalkohol (puupiiritus)  CH,. OH (H — CH, — OH),
etitiilalkohol (viinpiiritus) C,H;OH (ChH,— CH,—O0H),
propiiiilalkohol C;H,OH (C,H,CH,— OH),
butiiiilalkohol C.Hy . OH (C;H,CH, . OH),
pentiiiilalkohol (amiiiilalkohol) CyH,, . OH (C,H,Ch, . OH).

Alkoholiks kadrimisel siinnivad peale piirituse ehk etiiiilalkoholi
veel selle korgemad homoloogid, nagu:’ propiiiil- ja amiiiilalkohol.
Need viimased ongi pdhjuseks, miks puhastamata piiritus nii kihvtine
ja vastiku maitsega on.

Uks siisinikaatom iihendab ainult iihe hiidroksiiiili. Etaanil on 2
siisinikaatomi, sellepdrast vo6ib selle aine molekulisse 2 hiidroksiiiili
asetada. Niisugune alkohol on ka tdesti olemas ja nimetakse glii-

Al N ;
kooliks, HO—C —C — OH. Kahte hiidroksiiiili sisaldavat alko-
R

‘holi nimetakse kahealusliseks. "Et propaanis kolm siisinikaatomit on,
siis vOib sele molekuli kolm hiidroksiiiili sisse viia. Propaanist
saab niisugusel korral kolmealusline alkohol, gliitseriin,

WO
H—C—C—C—H.
Ll
OH OH OH

Kolmealusline on niisugune alkohol, milles, tihendab, kolm —
OH rilhma on. On olemas veel nelja-, viie-, ja paljualuslisi
alkoholisid.
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Metiiiilalkohol, puupiiritus, CH;OH. Seda ainet lei-
dub monede taimede viljas. Harilikult saadakse metiiiilalkoholi torva
veest, mis puu kuivalt destilleerimise juures siinnib, misparast siis ka
puupiirituseks nimetakse. Tehnikas tarvitakse seda ainet kunstlikkude
orgaaniliste varvide, formaliini jne. valmistamiseks.

Omadused: Metiiilalkohol on virvita, pélev vedelik, sarnane
viinpiiritusele. ~ Keeb 60°C juures. Erikaal = 0,7997,15°C.

Etiiiilalkohol, viinpiiritus, C,H;O0H. Seda .alkoholi
saab monede suhkruseltside, nagu viinamarja-, puuvilja-subhkru jne.
kddrimisel. Entsiilim, mis parmis leidub, I6hestab suhkru alkoholiks
ja siisinikkahelishapendiks (sfisihapuks gaasiks.)

Viinamarja-suhkur: = etiiiilalkohol -+ siisihapu gaas.
. CGHI‘ZOG =" QCgHs. OH + 2C02

Kaiarimise juures siinnivad peale etiiiilalkoholi ja puskardlide
(propiiiil- ja amiiiilalkoholid) veel gliitseriin, Cy/f; (OH);, merevaik-
hape, HOOC — CH,— CH,— COOH, ja moned teised ained.

Valmistamine [katse 18].  Portselaankausis soendakse
250 gr. purustud rosinaid 500 gr. veega, kuni segu keema hakkab, ja
kallatakse vedelik 1- liitr. kolbi. Parast, kui vedeliku soojus jahtu-
mise juures kuni 35°C on langenud, lisatakse 1 supilusika tdis vérs-
ket parmi juure. Kolbile pannakse kork peale, kust kover klaastoru
labi laheb, mille teine ots lubjaveega ndusse ulatab, nagu allseisvast
joonistusest néha.

=)

Joon. 13. Alkoholi_valmistamine.

45



Méne aja pirast a]gab kadrimine. Siisihapu gaas, mis selle juu-
res sunmb reageerib lubjaveega, sadet siinnitades

lubjavesi + siisihapu gaas + siisihapu kaltsium -+ vesi.
F #0
Ca + C = CaCO; + vesi. )
gHl- WD

s

Et Ghus o,ev CO, mitte lubjaveega kokku ei puutuks, selleks
on toru(c) olemas, mis seebikivi tiikkidega tdidetud. On gaasi vilja-
voolamine 16ppenud, siis kallatakse vedelik destilleerimisekolbi ja
soendakse kuni 60°C, et CO, korvaldada; niiiid iihendakse kolb Lie-
bigi jahutajaga ja destilleeritakse iile umbes 100 cm?® vedelikku.

[Katse 19]. Saadud 100 cm?® vedelikku kallatakse 200 cm® mahu-
tusega fraktioneerimisekolbi, mis soojamdetjaga varustid on, ja
iihendakse Liebigi juhatajaga.

Jark, mis 78°— 909 keeb, on rikas alkoholi poolest. Absoluutne
alkohol keeb 78,5°C juures, alkohol aga, mis vett 51saldab keeb kor-
gema soojuse juures.

[Katse 20]. Viis keedetud kartulit purustakse 200 cm?® sooja vee
sees. Pudrule lisatakse 2 supilusika tdit linnaste jahu juure, segatakse
segi ja soendakse veevanuis 3 tundi, kuni 65°C. Siinnib magus
vedelik, mis parmi juurdelisamisel kadrima laheb ja etiiiilalkoholi
siinnitab, mida sealt niisamuti kétte saab, nagu eelmistes katsetes
nagime.

‘Omadused [Katse 21]. Viis cm® saadud [katse 20] alkoho.
list vedelikku soendatakse katseklaasis 60— 70°C jirele, lisatakse mo-
ned joodi kristallid ja niipalju-KOH juurde, et joodi vidrv peaaegu

&

ot | ;
kaob. Jahtudes siinnivad jodoformi, H— C—J, kollased kristallid

l
4

Joodi ja kaalihiidraadi abil voib etiiiilalkoholi, tdhendab, aineliselt
maédrata.

[Katse 22]. Katseklaasxs soendatakse moni cm?® alkoholi. Laheb
atkoho: keema, siis ldhendakse tuli aurudele. Alkohol poleb sinaka
mitte valgustandva leegiga.’

[Katse 23]. Alkohol sulatab rasvasid, 6lisid ja \axku51d isedra-
nis kergesti kuum alkohol.
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Glitseriin, Cyffy (OH);. Gliitseriin siinnib propaanist, kui
selles iga siisinikaatomi juures iiks vesinikaatom = korvaldada ja
nende asemele — OH rithmad asetada.

Propaan Gliitseriin

- A i (A QO
e |

47 ¢ Retiiin R o/ G 0151
I |

& - SO B v el

1

Omadused. Gliitseriin on dlitaoline, virvita vedelik; veega
segab see ennast igas vahekorras. Keeb 290°C juures. Gliitseriin
on rosiimuline aine. '

[Katse 24]. Villane lapikene kastetakse gliitseriini sisse, iile-
liigne gliitseriin pigistakse viélja ja lapikene kaalutakse iihes portsel-
laanist kausikesega #ra. Kui mone tunni parast uuesti kaaluda, siis
on raskus suurem. ;

lI. Aldehiiiidid.

Primddrsete alkoholide ettevaatliku hapendamise juures asub
—H
hapnikaatom nende alkoholide iseloomulisesse rithma, — C — H, iihe
N OH

selle siisinikaatoomiga iithenduses oleva vesinikaatomi juurde, nonda
et teine hiidroksiiiilriihm siinnib

e M
EVirs ol e\ NG el
\OH \OH

Alkoholide juures nigime, et iihe siisinikaatomi juures ainult 1
hiidroksiiiil pﬁsiﬁ see maksab ka siin, sest niipea kui kaks hiidrok-
siiiili on siindint, erineb nendest 1 mol. vett

H
Y7t H
—c{‘_)l’:’, = — c/ L H.0.

\|o4] \O ,

Uut ithevadrist rithma, mis selle juures siinnib, nimetakse alde-
hiitidriihmjaks. Aldehiiidriihma sisaldajad ained on viga agarad
reageerima; ja neid nimetakse aldehiiiidideks.
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MetiMaldehiiid formaldehiiid, H—C  on alde-

(i, S P A et P H, 45
hiiiid, mida metiiiilalkoholist saab.
‘ Omadused. Formaldehiiitd on hariliku soojuse juures terava -
lohnaga gaas. Vees sulab see gaas viga kergesti.

Umbes 359/, formaldehiiiidi sulatist tarvitakse desinfitseerimiseks
ja miiiiakse formaliini nime all. f

Aldehiiiid ithendab enesega hapnikku.

[Hatse 25]. Puhtasse katseklaasi kallatakse 1 cm® 109/, hobe-
sulatist (AgNOs), lisatakse 1 tilk ammoniaaki ja umbes 4 cm?® vett
juurde. Kui niiiid paar tilka miitidavat formaliini juurde lisada, siis
tagandab formaldehiiiid hapniku hdébeda juurest, mis metallina vilja
langeb, peeglit siinnitades.

Formaldehiiiid + hobedahapend = hdébe - sipelgahape

0
Z
HC\H + Ag0 = Ag + HCZ \OH

)

| 0
Etiiiilaldehiiiid, 4dd4dikaldehiiiid, CH3C< . Addikalde-
H

hiiiid on 21°C juures keev vedelik.

Valmistamine [Katse 26]. Kahesaja cm® mahutusega kee-
dukolbi riputakse 6 gr. peeneks tehtud K,Cr,O; ja lisatakse tilga
kaupa segu juurde, mis 24 cm® veest, 8 gr. conc. H,SO, ja 6 gr.
etitiilalkoholist valmistud on. :

Kui niiiid kolbi tulel soendada, siis tundub aldehiiiidi 16hna,
sest etiiiilalkohol muudetakse hapendaja (K, Cr, O;) poolt v.’—javelhappe
juuresolekul etiiiilaldehiiiidiks.

l.‘ Etiiiilalkohol = etiiiilaldehiiiidhiidraat

Hk hapik: H
: -+ hapni e
o) A s POl R 31 o8 Y
NoH NoH
2. Etaalaldehiiid + vesi
H 0
ol 7
o Tty VORI, T BTN
NoH Ny
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IV. Ketoonid.

Niisamati nagu priimdérsete alkoholide hapendamisel aldehiiiidid
saadakse, nondasamati saadakse ketoonid, kui sekundairset alkoholi
hapendada. A

Sekundédirse alkoholi iseloomuline rithm on —CH—, mis hap-

I
' s < T
nikku {ihendades ja vett eraldades
AT B,
ketoonirithmaks, || , muutub
O
1) —CH—
| 4+ O=— C.0OH —
OH | :
OH
2) —C.[OH| —
| — H,0=—C—
O |H |
(@

Ketocnirithm on kahevddrine ja vdib iihendada f{ihesarnaseid
ehk mitmesuguseid alkiiiilisid ehk siisivesinikjddnuseid. Esimesel
juhtumisel siinnivad lihtketoonid, teisel — segaketoonid, niit.:

»
Dimetiiiilketoon ehk metiiiiletiiiilketoon
atsetoon y

Omadused. Kangete hapendajate mdjul katkeb ketoon ja
siinnib kaks hapet, milles vdhem siisinikaatomid on kui ketoonis. —
Ketoonid on kesksed ained. .

Alamad ketoonid on eetrilise 16hnaga vedelikud, koérgemad aga
kindlad kehad.

V. Eetrid. :

Kui absoluutsesse alkoholi naatriumi visata, siis asub see metall
hiidroksiiiili vesinikaatomi kohale, seda eraldades, niit.:

Etiiiilalkohol 4 naatrium = naatriumetiilaat 4 vesinik

CHOH 4+ Na = CHONa '+ H



On ka voimalik hiidroksiiiilvesinikku metiiiili (— CHy), etiiiili
(— CyHy), propiiiili (— C3f;) ja teiste iihevadriste siisivesinikriihmade
vastu vahetada.

Asetame metuulalkoholls hiidroksfiiilvesiniku asemele metiiiili
— CHj, siis saame metiiiileetri CH;0 .CH,, etiiiilalkoholist C,FH;OH
saame etiiiilrithma —C,/; asetamisel etiiiileetri, C,H;@C.,Hy; samal
viisil saame propiiiilalkoholist —C;/,OH, propiiiileetri C3f7;0 . C3H,
butiiiilalkoholist C,/,. OH butiiiileetri jne. Tahendab, eeter on alko-
hol, mille hiidroksiiiilvesiniku asemele iihevidirine siisivesinik asub.

Metiiiilalkohol: CH,OH — Metiiiileeter’ CH;0 . CH,

Etiiiilalkohol:  C,Hy;OH — Etiiiileeter  Co/H;0 . C,H,
Propiiiilalkohol : C3ff;OH —  Propiiiileeter C;H,0 . C;H.
Butiiiilalkohol : C,H,OH — Butiiiileeter ' C,/4,0 . C,H,

On siisivesinikjddnused, mida hapnikaatom iihendab, eetrites iihe-
sugused, siis nimetakse neid lihteetriteks.

Asetame metiiiilalkoholis, CH;OH, hiidroksiiiilvesiniku asemele
etiiiili, — C,FH, siis saame metiiiiletiitileetri C/l;OC,H;.] Propiiiilalko-
holist saame propiiiiletiiiileetri C;/7;0 . CoH;, butiiiilalkoholist butiiiile-
tiiiileetri, C,/H,0 . C,H;.

Metiiiiletiiiileeter : CH,0 . C.H;;
Propiiiiletiiiteeter : Cy/7;0 [CoH; 5
Butitiiletiiiileeter: C,/,0 .C,Hjy j. n. e.

on eetrid, mille siisivesinikjddnused mitte iihesugused ei ole; neid
nimetakse segaeetriteks. Eetrite keemilised omadused _on viga sar-
nanevad.

Ettiiileeter, C,H;0.C,H; ehk lihtsalt eeter on nendest
k01ge rohkem tuntud

‘Valmistamine (Katse 27): Umbes 8/, liitr. kolbi mahutakse
306 gr. conc. vadvelhappe ja 170 gr. 909/, piirituse segu, mida kuni
1400 C soendakse: Kolb on kolme augulise korgiga kinni. Keskmises
augus on soojamoetja, teises on toru, mille kaudu tagavarapiiritust
juurde kallatakse, ja kolmas on iihendud Liebig’i jahutajaga.

Kui niiiid segu soojus 140° C jédrele on tousnud, siis lastakse
tagavara-piiritust natukehaaval juurde, et draauranud vedeliku kaotust
tdita; soojus peab koik aeg 140° — 145° C jdrele olema. Kui umbes
kolmekordne hulk segus  olevat alkoholi on eetri ndol labi aetud‘
siis 1opetakse katse.
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Uleauranud vedelik on kahekihiline; peal on eeter, mida alu-
misest lahutuslehtri abil voib eraldada. ' Aralahutatud eeter kallatakse
kolbi, milles moni tiikk vesivaba kloorkaltsiumi on, ja lastakse kinni-
selt moni tund seista. Kolme tunni jdrele vGib eetrit destilleerida,
kolbi veevannis soendades. '

Etiiiileeter siinnib selle katse juures jargmiste reaktsjoonide abil :
1) Etuiilalkohol 4 vddvelhape = etiiiilvddvelhape -+ vesi.

C,H, [OF + H| O, G ON,
e 0 SRS N e

Joon. 14. Eetri valmistamine.

2) Etiiilvaavelhape - etiifilalkohol = etiiiileeter 4 vdavelhape.

= | CoH, OH
AR e e ) e "’\0+so.._<
A eV OH

Omaduseld. [Katse 28] Kide peale kallatud eeter aurab viga
ruttu ja jahutab tuntavalt katt.
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[Katse 29.] Portsellaankaussi kallatakse 4 cm?® eetrit. Lihe-
dale kantud tuli siiiitab juba kaugelt eetri aurud pdlema, mis val-
gustandva leegiga pdlevad.

- [Katse 30.] Eeter keeb 35°C juures; seda voib ndidata eetrit
_veevannis soendades. [

[Katse 31.] Katseklaasi mahutakse viike tiikk rasva ja kalla-
takse eetirt juurde. Rasv sulab eetris 4ra,
Katsete juures etttevaatust tulega!

VI. Happed.
Priméairsete alkoholide energilise hapendamise 16puprodukt on
Z0
hape, misjuures enne aldehiiiidrithm, —C stinnib, kuid see iihen-
: \H, ‘
0
dab enesega hapniku ja muutub rithmaks, — C mida karb-
\OH,
oksiiiilik s nimetakse.
2 ~0 Z0
P S s el
N N OH.

Vormelist on ndha, et 'aldehiiiidrithma asuv hapnik seal
hiidroksiiiili siinnitab. Karboksiiiilrtihm iseloomustab orgaanilisi hap-
peid. Sellejarele, mitu Kkarboksiiiilriihma leidub happe molekulis,
jagatakse ‘neid {ihealuslisteks, kahealuslisteks, j. n. e. Iga karbok-
siiiilis oleva hiidroksiiiilvesiniku kohale vdib asuda metail. Haloiidid
asuvad terve hiidroksiiiilriihma kohale. '

Peale karboksiiiilriihma leidub hapetes vidga sagedasti veel-
hiidroksiifilriihm, — OH; karboksiiiili ja hiidroksiiiili sisaldavatel
hapetel on alkoholide ja hapete omadused ja nimetakse neid oksii-
hapeteks..

- Koige lihtsam priméddrne alkohal on metitiilalkohol, mis hapen-
damise juures esmalt formaldehiiiidiks ja selle jdrele sipelghappeks
muutub, nagu jargnevad vorrandid niitavad :
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1. Metiiiilalkohol 4 hapnik = formaldehiiiid 4 vesi

B
| 70
H—C—OH e 0 s H e G + H,0
| - \H
H‘
2 Formald,ehﬁﬁd -+ hapnik = sipelghape
70 ~0
H—-C 4+ 0 =H—C
NH ‘ NOH

Igast siisivesinikust ~saame selle alkoholi ja aldehiiiidi kaudu
happe,

1. Metaan —> metiiiilalkohol —> formaldehiiiid —> sipelghape

20 20
CH, —> H.CH,.OH —> H—H i i

: : NH . N\OH

2. Etaan —> etiiillalkohol —> 4idikaldehiiiid —> a4dikhape
20 20"
NH NOH.

3. ‘Propaan M>\propﬁﬁlalkohol ——> propiiiilaldehiiiid —> propioonhape
o ) ~0
. CH,CH,CH;—> CH,CH,CH,OH —> CH;CH, —C —> CH,CH,—C

\H \ OH

o atie:

A. Uhealuslised happed ja oksiihapped.

70 :
Sipelghape, HC Seda hapet leidub sipelgates, mnede"
N OH.

putukate kihvtinddrmetes (mesilane), ndgese ndeltes j. n. e. Sipelg-
happel on aldehiiiidi omadused, sest juhsliselt on selles aines ka
20
aldehiiiidrithm HC olemas.
N

; e a0
Addikhape, CH,C Seda hapet saadakse: 1) viinalko-

\ OH.
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holi hapendamisel, mis 6hu hapniku ja seenekese mucoderma aceti
mojul dadikhappeks muutub; 2) puu kuivalt destilleerimise juures siin-
dinud hapust térvaveest.

Omadused [katse 32]. Aapikhappega mirjaks tehtud sinine
lakmuse paber muutub punaseks.

[Katse 33]. Kui natukene dddikhapet seebikivisulatisega kes-
kendada ja osa vett dra aurutada, siis siinnib jahtudes 4ddikhapu
naatriumi sool. . ¢

Addikhape] —+ naatriumhiidraat = d4dikhapu naatr. 4+ vesi

CHy;COOH +  NaOH = CH,;COONa + H,0
[Katse 34] 1 cm2 CH;COONa kallatakse % cm? conc. véidvel-
hapet juure ja soendakse. Vdidvelhape vabastab #ddikhapet
aadikhapunaatrium - vadvelhape =  aadikh. - vadvelh. naatrium
2 CH;COONa + HSO, = 2CH,COOH + Na, SO,
; 20 ~
Piimhape, CH;—CH.OH.C Seda hapet saab pro-
\\OH.

pioonhappest, kii selles karboksiiiilriihma naabruses seisva siisinik-
aatomi juures iiks vesinikaatom iimber vahetada hiidroksiiiilrithnia,
— OH, vastu. Oksiipropioonhappes on 1 hapniku aatom rohkem
kui propioonhappes. : _

Piimhapet leidub hapus piimas. ‘Pisielukas, Bacterium acidi
lactici, kes ©Ohust piima sisse padseb, muudab piimsuhkru piim-
happeks.

Piimsuhkur -+ vesi = piimhape

‘ Ciof1ys0yy + H,0 = 4C;HO,

Hapud kapsad ja kurgid sisaldavad ka seda hapet.

Omadused [katse 35]: 100 cm® virskele piimale lisatakse
5 cm® piimahapet juure. Piim liheb kokku. Munavalge, kaseiin, on
piimas kaltsiumiga iihendud; piimhape iihineb kaltsiumiga ja, sades-
j1ab kaseiini.

B. Kahealuslised happed ja oksiithapped.

Oblikhape, C,H,0, Oblikhape seisab koos kahest karb-
oksiiiilriilhmast, tdhendab, on kahealusline orgaaniline hape. Oblik-
hape ehitusvormel on jérgmine:

COOH
|
COOH
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Selle happe soolasid leidub hapuoblikas j. n. e., valmistada voib ka
kunstlikult, kui suhkrut salpeeterhappega soendada. Virvita oblik-
happe kristallid on kihvtised; tarvitakse neid metallndude puhasta-
miseks, rooste ja tindiplekkide korvaldamiseks.

[Katse 36.] Katseklaasi lastakse paar tilka rauatinti, lahjendakse ,
10 cm® veega, kallatakse 2 cm?® {iheprotsendilist oblikhappe sulatist
juure ja soendakse. Tindi vdrv kaob &ra, sest oblikhapu raua soolad
sulavad kergesti vees.

Viinhape, CH5(OH)2(COOH)2, on kahealusline oksiihape.
Soolad véivad hapud ja kesksed olla. Seda hapet leidub puuviljades.
Viinamarja mahla k#drimisel kogub viinakivi (kremortartari) vaatide
kiilge, millest viinhapet voib valmistada:

Hapu viinhapu kaalium

(kremortartar) viinhape
COOK COOH

| |
CH .OH GH O,

I l
G- OF 7 - X 0N,

I |
COOH COOH.

Vlmhape on virvita, kristalline keha; sulab kergesti vees ja
alkoholis.

Viinhapet tarvitakse limonaadi valmistamiseks.

[Katse 37]. 400 cm® mahutusega klaasi riputakse 1 gr. pee-
nikest viinhappe pulbrit, 1 gr. haput siisihapu naatriumi (s66gisoo-
dat) ja lisatakse juurde 1 supilusika tdis marjamahla.

Nendele ainetele kallatakse 300 cm. vett juurde ja segatakse
labi. Kihisevat ja maitsvat vedelikku voib otsekohe joogiks tarvitada.

Viinhape -+ sodgisooda= viinhapu naatrium —-siisihapu gaas - vesi

COOH COONa
| | :
aHC03 |
CH OH CH.OH
|
COOH COONa

C. Kolmealuslised oksiihapped.

Sidrunhape, CHJ(OH)COOH),;. Seda hapet leidub puu-
viljas, isedranis palju sidrunis, kust teda siis ka saadakse. Hea
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maitse parast {arvitakse seda ainet toitude ja jookide valmistamise
juures. Sidrunhappe ehitusvormel on

CH,— COOH
I
HO— C— COOH
)
CH,— COOH

Sidrunhappe vérvita kristallid sulavad kergesti vees.

Sidrunlimonaadi v6ib jiargmiselt valmistada :

(Katse 38]. Pooleliitrilisse seltersipudelisse kallatakse 2—3
supilusika tdit vaarmarja ehk maasika mahla. Mahla peale ripu-
takse 2 gr. kristallist sidrunhapet ja segatakse #ra. Pudel tdidetakse
pikkaméoda veega, nii et see mahlaga i segane, riputakse:
2,56—2,6 gr. soogisoodat juurde pannakse pudel kovasti ' kinni,
ained raputakse kovasti 14bi ja jdetakse pudel seisma. Paari pdeva
pdrast on hea ja maitsev limonaad valmls Sidrunhape ja so66gi-
sooda reageerivad jargmiselt :

Sidrunhape +  sodgisooda, =  sidrunh. naattium -
CH,COOH C=0 CHy,— COONa
\ONa [
k' OH |
HO—C—COOH + CZ0 = HO—C—COONa -+
’ N\ ONa
| JOH | ;
CH, COOH Padisr; CH,— COONa
' \ONa
- siisihapu gaas  + vesi
+ 3CO, e 3H,0

VII. Alkiiiil- ehk eetersoolad.

Nii nagu metallid karboksiiiilvesiniku kohale asuvad, soolasid
siinnitades, ndondasamati asuvad sinna ka iithevaarised siisivesinikud
ehk alkiiiilid. Etiiiileetri valmistamisel nidgime, et vaheprodukt etiiiil-

OH X g
vadvelhape SOQ< on; tahendab, ka mineraalhappe vesinikku
0cC,

'..Hﬁ
voib alkiiiili vastu vahetada. Alkiiiilsoolad on hapud ja kesksed.
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Etiiiilvadvelhape on hapu alkiiiilsool. Asetame etﬁiilvéiéivelhappeé
etiiiilriihma teise vesinikaatomi kohale, siis saame keskse alkiiiil-

L OCyHy e A .
soola, SO, . Alkoholide ja hapete iihinemisel siinnivad #kiiiil-
N ; '
OC,H;
sool ja vesi. '
Vadvelhape 4 efiiiilalkohol = etiiilvaavelhape - vesi
/OH . /O.CQHS g
OH OH
RO o a0 ol Ll
NoH N0.CH,

Nagu mitmealuslised happed iihe ehk mitme alkoholi molekuliga
alkiiiilsooladeks iihinevad, nii véivad ka mitmealuslised alkoholid iihe
ehk mitme happe molekuliga alkiitilsooladeks iihineda.

Uhealusliste alkoholide ja hapete alkiiiilsooladest voiks nimetada
addikhaput etiiiili. '

Addikhapu etiiiil, CH,COO.C,H;.

Valmistamine [katse 39]. Katseklaasis lisatakse 1 cm?
piiritusele 1 cm?® aadikhapet, 5—6 tilka -conc. /4,50, juurde ja so-
endakse. Siinnib dddikhapu etiiiil, mida heast 16hnast tunda vaib.

Asdikhape 4 etiiilalkohol = #idikhapu etiiiil -+ vesi
CHL COOM. 5 CHL 0 " 2 o EODEH, " HO

I
Kolmealusline gliitseriin ja salpeterhape siinnitavad trisalpeter-
hapu gliitseriini, mida harilikult nitrogliitseriiniks nimetakse.

Nitrogliitseriin, CH,ONO,—CH . O.NO,—CH,0 . NO,,
saadakse gliitseriinist, kui selle peale salpetri ja vdivelhappe seguga
mojuda. 5

Puhas nitrogliitseriin on vérvita, magus-kdrvetava maitsega oli,
mille aurud kihvtiste omadustega. Péleb 6hu kdes rahulikult. Po-
rutades jne. aga plahvatab suure jouga, misjuures jargmiselt laguneb:

2C4Hy(ONO,)y = 6CO, 4 5H,0 + 6N + O
Lohkeainena tarvitakse nitrogiiltseriinist valmistud ~diinamiiti
(259, tuhka + 759/, nitrogliitseriini).
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Suitsuta piissirohi saadakse nitrogliitseriini ja nitroselluloosi
segamisel, mis alguses plastiline on ja vormimise abil torukesteks,
kuubikuteks jne. muudetakse. Kdige tuntavam nitrogliitseriinpulber on
kordiit “(suitsuta piissirohi), mis 309/, nitrogliitseriinist, 65 9/y nitro-
selluloosist ja 59/, vaseliinist koos seisab.

Koige tahtsamad alkiiiilsoolad on rasvaained ja vahad.

Rasvad ja 61id. Rasvaaineid, mis hariliku soojuse juures
vedelikud on, kutsitakse olideks, teisi lihtsalt rasvadeks. Rasvaai-
nete siinnitajaks on kolmealusline gliitseriin ja tihealuslised happed.
Happed, mis koige sagedamini rasvades ja olides leiduvad, on:
palmitiin-, steariin- ja oleiinhapped.

Palmitiinhape, C,;/H;,. COOH,
Steariinhape, C,;H;; . COOH,
Oleiinhape, C,;H;;. COOH.

" Uhendavad need happed ennast gliitseriiniga, siis siinnivad

gliitseriidid, mida harilikus elus rasvadena ehk o&lidena tuntakse. . |

Reageerida voib ndit. 1 mol. gliitseriini tithe palmitiinhappe mole-
kuliga.

Gliitseriin - palmitiinhape = monopalmitiinhapu gliitseriin 4 vesi.
CH,.[OH __H|OOC.HyCyy = CH, . 00C,;H,,

o e
CH O CH .OH + MO

| _ | :
CH,.OH CH, .OH ]

Uks molekul gliitseriini v3ib ka 2 palmitiinhappe molékuliga
reageerida. h

Gliitseriin 4 palmitiinhape = dipalmitiinhapu gliitseriin - vesi.
<':H2 O H|0O0CC,sHs, IcHgoocmH31

CHAQH _ + HIOOCCxH,, CH.00C;Hy, + 2H,0.
o e Ep e
CH,.OH CH,OH

Lopuks voivad 3 mol. palmitiinhapet 1 mol. gliitseriiniga {ihineda.

Gliitseriin -+ palmitiinhape = tripalmitiinhapu gliitseriin 4 vesi.

01114T—H T H| 00C . CysHy, CH,. 0OC . CyHy,

| :
CH[OH & H| 00C.CyHy = CH 00C.CyHy + 3H,0;
CHJOH + H| 00C.C,;Hy CH, 00C.CyHy
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Nendele sarnaseid iihendusi annab gliitseriin ka steariin- ja oleiin-
hapetega. Rasvaained on harilikult pahmitiin-, steariin- ja oleiingliitse-
riidide  segud.

Rasvaainete omadused. Rasvaained on kergemad kui
vesi ja ei sega ennast sellega mitte. Aluslisi aineid sisaldava veega
iihes siinnitavad nad emulsiooni. Eeter, bensool, bensiin jne. sula-
tavad\rasvaaineid. Rasvaainete keemisepunkt on 300° — 320° C.

[Katse 40.] Hooveldud lauatiiki peale lastakse iiks tilk oli
. kukkuda ; “ stinnib Oliplekk, mis saviga ehk magniumihapendiga kae-
takse. Mone tunni pdrast on oliplekk kadunud. Savi ja magniumi-.

hapend imevad rasvaained omale sisse. Neid aineid v6ib rasvaplekkide
havitamiseks tarvitada.

Seep.

Kui alustega, seebikiviga jne., palmitiin-, steariin- ehk oleiin-
_hapete peale moéjuda, siis asub metall karboksiiiilvesiniku kohale ;
~siinnib sool ja vesi, nagu allseisvast vorrandusest ndha:

steariinhape <+ naatriumhiidraat = steariinhapu naatr. + vesi.

CyiHys . COO|H .[Na [OH| = Cp:Hy. COONa + H,0

Steariinhapu naatrium on seep. Palmitiin-, steariin- ja oleiin-
hapete alkalisoolad on koik seebid; nende hapete tinasoolad anna-
vad plaastriaine (tinaseep).

Seepisid valmistakse rasvaainetest; et aga seebisiinnitajad happed
gliitseriiniga ithenduses on, siis saab seebivalmistamise juures gliitse-
riin vabaks, mis seebile sisse jdetakse ehk eraldakse. Naatriumiseep
on kindel keha, kaaliumiseep maardetaoline.

[Katse 41.] Portselaanist kausis aetakse 40 gr. kookosoli 50 cm?
veega keema, lisatakse jargukaupa 48 gr. 109, naatriumhiidraadi
sulafist juurde ja segatakse alatasa, kuni aine viljatdstmisel lintideks
venima hakkab. Jahtudes siinnib seep, millesse gliitseriin sisse jaab.
Tahetakse gliitseriin eraldada, siis lisatakse 150 cm® 129/, keedusoola
sulatist juurde. Seep keedusoolasulatises ei sula, vaid kogub selle
pinnale; alla jaib gliitseriin iihes keedusoolasulatisega. Seep siinnib
allseisvate vorrandite jdrele:
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Tripalmitiinhapu - naatrium- = seep - - gliitseriin

gliitseriin hiitidraat
: |
CH .|00C.Cy3Hay - Na| OH = 3NaOOC . CysHy, + CH.OH
|
CH, .|00C.CzHy __Na| OH | CH,.OH.

[Katse 42.] 5 gr. tinahapendit keedetakse 10 gr. oliivdliga ja
10 cm?® veega. Siinnib tinaplaaster.

Tristeariinhapu -+ tinahapend - vesi = tinaplaaster | gliitseriin
gliitseriin

2(C,rHysCOO0);CyHy+ 3P80 +3H,0 = 3Ps(Cy;Hys COO)y + 2Cs Hy(OH),

Omadused. Jahedas vées sulavad alkaliseebid vidhe, Kkiill
aga kuumas vees ja piirituses.

[Katse 43.] 1 gr. kristalliseeritud = kaltsiumkloriidile, sulatud
10 cm?® vees, lisatakse 10 cm® seebisulatist juurde; siinnib kaltsiu-
miseep, mis vees ei sula (kdva vesi).

Kaltsiumkloriid 4 naatriumiseep = kaltsiumiseep -+ keedusool.
|Cl Na|O00C . CyzH, /00C . CyzHy,
Ca Bie =y + 2NaCl
\IC[ Nal OOC. C15H3l \OOC. C15H31

Lubjavett seebivalmistamiseks tarvitada ei voi, sest et kaltsiumi-
seep vees ei sula ja sellepirast  pesemiseks ei kGlba. Alkaliseebid
lagunevad aga osalt vees jargmiselt:

Palmitiinhapu naatrium 4~ vesi — palmitiinhape -+ naatriumhiidraat
C15H31 . COONa +HOH= CmHleOOH + NaOH

Vabaks saanud rasvahapped siinnitavad seebiga hapu soold, mis
vees ei sula, aga vahutab; vaht aitab mehaaniliselt mustust korval-
dada. Vaba alus jille emulgeerib rasvaaineid, mis mustust kinn
hoiavad, neid seebistades.

Vahad. lihevad rasvadest selle poolest lahku, et nad hariliku
ehk natuke korgema soojuse juures plastilised kleepivad ained on.
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Vahad siinnivad ‘iihealusliste hapete ja alkoholide iihinemisel. ~Uhe-
alusliste korgete alkoholide molekulid, mis nende siinnitamisest osa
votavad, on paljude siisinikaatomitega. Oma siindimise poolest on
vahad taime- ehk loomariigist parit. Loomariigist on: ‘mesilase-
vaha, spermatseet, villavaha (lanoliin); taimeriigist: hiina vaha, kar-
nauuba vaha.

VIII. Siisivesikud.

Siisivesikud on ained, mis siisinikust, vesinikust ja hapnikust
koos seisavad. ,Teistest orgaanilistest iihendustest, mis neidsamu
elementa sisaldavad, lihevad siisivesikud selle poolest lahku, et nende
molekulis vesiniku ja hapniku aatomite arvuline vahekord niisama
suur on nagu vees; viimane asjaolu on pohjuseks, miks neid iihen-

dusi siisivesikuteks nimetakse. Tahtsamad siisivesikute esitajad on:

Puuviljasuhkur, CeH;,04 = C6H,0,
Térklis ja selluloos, (Cgf,,05)x = (Cs5H,0)x.

Siisivesikuid jagatakse harilikult monoosideks, bioosideks ja
polioosideks.

A. Monoosid.

Monoosid on siisivesikud kuni 6 siisinikaatomiga molekulis;

O | ;
- A
nad on alkoholid aldehiiiid — (—C/ ) ehk ketoon (\C ) rilhma-
N
dega; esimesel juhtumisel nimetakse neid aldoosideks, teisel — ketoo-
sideks. Koige tihtsamad on monoosid 6 siisinikaatomiga. Kui kuue-

1 2 3 4 5 6
aluslist alkoholi sorbiiti, C|H? C|H S ECH T oCM T Naberidany;

OH OH OH OIH OH OH
siis siinnib selle jarele, missuguse siisinikaatomi juurde hapnik asub,
kas aldoos ehk ketoos. Asub hapnik sorbiidis 1 ehk 6 siisinikaatomi
juurde, siis muutub riithm, — CH, aldehiiiidriihmaks —C=0 ja

| \H,
OH
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: 0
siinnib viinamarjasuhkur, CH,CH.CH .CH . CHC< ; asub see aga
N b aleaiit= o] H
HOHO HO HO HO
2 ehk 5 siisinikaatomi juurde, siis muutub riihm — CH — ketoon-

I
OH

riithmaks, —C—, ja siinnib puuviljasubhkur, CH,—CH .CH.CH.C.CH,OH
: i i l S P B

@) : OH OH OH OH O
Viinamarjasuhkur on aldoos, puuviljasuhkur — ketoos.

Viinamarjasuhkur, gliikoos,

. \ /H
CCH CH . CH ), GH OE

S W B i T
OHOH OH OH OH |

Seda suhkrut leidub paljude taimede viljas, isedranis rohkesti viina-
marja, pirnide, ploomide ja kirsside sees. Tarklis muutub gliikoo-
siks, kui seda lahjendud vaivelhappega keeta; ka moned fermendid
avaldavad samasugust moju.

Puuviljasuhkur, fruktoos,

CH,CHCHCH — C — CH,OH
b e d |
_ OHOHOHOH O
Fruktoos leidub iihes gliikkoosiga puuviljades. Mesi on peaasjalikult
truktoosi ja glitkoosi segu.

- Omadused. Molemad suhksud on kristallised, magusad
ained; sulavad vees ja alkoholis, mitte aga eetris.

B, Bioosid, C.Hx0..

Koige tahisamad bioosid on: pilliroosuhkur ja piimasuhkur. Bioo.‘r
sid l6henevad 6 - siisinikaatomilisteks monoosideks, nédit. lahjendud
mineraalhappe mdjul, selle juures 1 molekuli vett {ihendades.

CyaH %0y, + Hy0 = 2C4H,,04

- Pilliroosuhkur (harilik suhkur). Seda ainet saadakse
peaasjalikult suhkrupilliroost ja suhkrunaeristest. Pilliroosuhkur 15he-
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neb: fruktoosiks ja gliikoosiks. Viimaste ithinemist pilliroosuhkruks
voib jargmiselt kujutada:

Gl O
|
CH . O] CH, .0
% il
CH 0 G .O—I
' ]
CH.OH CHOR
|
CH-. OH Cl'H . OH
|
Lo nl
e
i CH,0H
gliikoosi fruktoosi
tilejadk iilejddk

Omadused: Pilliroosuhkur on hésti kristalliseeriv aine, mis
vees viaga kergesti sulab, eetris mitte.

[Katse 43] Katseklaasis kuumutakse 1 cm.? pilliroosuhkrut.
Umbes 200°C juures siinnib pruun karamell (Cioff501—2 0.
Karamell sulab vees, seda kollakaspruuniks varvides (suhkruvarv).

* Pilliroosuhkur ei kairi mitte; alles siis, kui monoosid siinni-
vad, algab kadrimine. Siindinud monooside segu nimetakse invert-
suhkruks. 2

Piimsuhkur, C,Hy0, + H,0. Seda subkrut leidub ime-
tajate loomade piimas, kust ka siis pdrast rasvaainete ja kaseiini
korvaldamist vaakuumaparaatides vilja kristalliseeritakse.

"Omadused. Piimsuhkur sulab vees hasti, piirituses vihe;
parm seda suhkrut kidirima ei aja, kiill aga teevad seda monesu-
gused bakteerid, misjuures piimhape korval ka moned alkoholid siinni-
vad. Piimast valmistud alkoholilised joogid on: kefiir ja kumdss.

Maltoos. Bioosidest, mis tarklisest fermendi, diastaasi, abil
siinnivad, on tahtsam maltoos; leidub linnastes.

"Omadused. Maltoos on ka kristalline aine. ‘Sulab kergesti
vees.

Poliioosid, (C6H1005)x 1

- Tihtsamad poliioosid on: tirklis, dekstriin, -selluloos. Lohe-
nedes jaguneb poliiooside molekul paljudeks monoosideks. Poliioo-
sid on harilikult maitseta ained.

~
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Tarklis. Seda poliioosi leidub pea kdigis taimedes, kus see -
aine siisihapust gaasist ja veest leherohelise abil siinnib; mdned
taimeosad (viljaterad j. n. e.) sisaldavad tarklist 60 —709/,.

Omadused. Kilmas veés, alkoholis ja eetris {4rklis ei sula;
keevas vees siinnitab paisudes Kliistri.

[Katse 45.] 3 cm?® tarkliskliistrile lisatakse 1 cm® oblik-
hapet juurde. Tarklis sulab oblikhappes. :

|Katse 46.] Tarkliskliistrile lisatakse tilk joodisulatist juurde,
Téarklis varvib ennast siniseks. Joodi abil voib tdrklist dra tunda.

Kui tarklist 2009C juures kuumutada, siis muutub see deks-
triiniks. :

Dekstriin on gummiarabicumile vdga sarnane aine ; dekstriin seisab
vihemast hulgast monoosidest koos kui tarklis; sulab kergesti vees.

Selluloos, kiudaine. Selle aine molekuli raskus on viga
suur. Selluloos siinnib peaasjalikult taimedes, kus sellest ainest
raku kestad on ehitud. Peaaegu puhtast selluloosist on: puuvill,
linane riie, paber. 5

Omadused. Selluloos pdleb ruttu, 16hnata ja jatab vihe
tuhka jarele. Moned ained, nagu: vadvlissiisinik, vasehapendi ammo-
niaksulatis, conc. vdavelhape jne., sulatavad selluloosi. Salpeterhap-
pega mojudes vadvelhappe juuresolekul siinnib néadanimetud
selluloosnitraat (suitsuta piissirohi),

: 0.NO,

0 .NO,

0.NO,
Ciof11404 Yo . NO,

0.NO,
O-N02

mis sitiidatult silmapilkselt ilma suitsuta dra pdleb.

Selluloose nitraadist, milles vihem nitrorithmasid on kui kuus,
valmistakse kolloodium. Kolloodium on nitroselluloosi
sulatis piirituseetri segus. '

) IX, Liammastikku sisaldavad alifaatsed iihendused.

A: Nitroithendused.

Nitroithendused siinnivad, kui siisivesinikus vesinikaatoomi ko- -
hale iihevidirine salpeeterhappe iilejadk, — NO,, asub. Salpeeter-
happe iilejadki nimetakse nitroriilhmaks ja seda sisaldavaid kehasid
nitrotihendusteks.
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Nitrorithma voib salpeetrishapu hobeda abil siisivesinik haloiid-
jareltulijate peale mojudes, haloiidi kohale asetada, niit. :

joodisetiiiil - salpeetrishapu hobe = nitroetiilil 4 joodishobe

Lahja salpeeterhape md&jub orgaaniliste iihenduste peale kui ha-
pendaja, koondatult aga asetab vesinikaatomite kohale nitroriihma;
selle juures siinnib veel vesi, mille sidumiseks reaktsjooni juure ka-
sulik on koondatud vddvelhapet juurde lisada.

salpeeterhape = ° nitroithendus = 4  vesi
C,H,0, + NO,OH A CiH,)NO0, + H,0.
B. Amiinid.

Alusliste omadustega kehad — amiinid siinnivad, kui ammo-
niaagis vesinikaatomite kohale alkiiiilid ehk siisivesiniku jadnused
_ asetada. = : '

ammoniaak iihelismetiiiil- kahelismetiiiil-  kolmelismetiiiil-
_amiin amiin + amiin
b H o CH3 . CH3 p_—— CHB
N—H N_"H N—‘CHg \N"—“CHS
—H —H —H — CH,.

Kehad, milles riihm NH, leidub, nimetakse amiinalusteks,
rihmaga NH= amiidalusteks.

Valmistamine. Amiiniihendusi vib nitroiihendustest valmis-
tada, kui nende peale vesinikuga in statu nascendi mdojuda:

nitroetiiiil 4 vesinik = etiiiilamiin - vesi.
CzHaNOQ = 3HH - CQHENHQ —|— QHQO.

Ammoniaak harilistel tingimustel orgaaniliste ithendustega ei
reageeri, s. t. nende molekuli ei muuda; isearalistel juhtumistel aga
vahetab iilievadrise filejadgi — NH, (amiinorithma) haloiidi vastu

joodismetiiiil -i- ammoniaak = metiifilamiin - joodisvesinikhape
CHyJ + NH, = CHNH, + HJ.

' !
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Omadused. Amiinoalused on endi omaduste poolest sarna-
sed ammoniaagile, nagu seda soolade siindimine tGendab:

— CH, ~H,C
N—H + HClI = N-—H
ey 2 —H
\ —H
—Cl  jne.

C. Amiinhapped ja happe amiinid.

 Amiinhapped on happed, mille siisivesinikjaanuse vesiniku
kohal {ihevddrine amiinrithm (— NH,) asub. Selle jirele, missuguse
C aatomi juures karboksiiiilrithmast. arvates amunruhm seisab, tun-
takse a, 8, y — amiinhappeid, niit:

NH, 'NH,
l : |
CH, - CH - COOH CH,— CH,— COOH
a-amiinpropioonhape 1 [-amiinpropioonhape

 Fiisioloogiliselt on amiinhapped vdga tdhtsad. Katsed nditavad,
et ' munavalgeained hiidroliiiisi juures, mis iihelt poolt hapete ja
alu“stémj-a teiselt poolt seedimisfermentide mojul vilja kutsutakse, 16he-
nevad, misjuures albumoosid, « peptoosid ja 16puks amiinhapped
siinnivad. \
Valmistamine. Haloiid karboonhapped annavad ammoniaa-
giga reageerides amiinhappeid, nagu ndit:
Kloorisdadikhape - ammomaak amiindddikhape +kloorlsveslllmlz- "
ape
CH,CICOOH + NH, CH2NH2COOH + HCI €
Nagu reaktsjoonist naha, asub ammoniaagi iilejadk kloori kohale,
kuna iiks aatom vesinikku klooriga iihineb, sellega vesinikhapet
siinnitades, mis kohe ammoniaagiga reageerib (HCl-- NHy; = NH(CI)
nonda et 16pulik kérvalprodukt kloorisammoonium omn.
Analoogiliselt reageerib ammoniaak haloiidhapeanhiidriididega,
mida, néit., viielishaloiidvosvori abil vdib saada:
Nii saab didikhappest dadikhapu klooranhiidriid

aadikhape < viieliskloorisvosvor = dadikhapu klooranhiidriid
0 /O
CH,. G = PCl g CH,C + POCIL; + HCL
Now - ~ e
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Klooranhiidriidiga reageerides siinnib ammoniaagi  mdjul
happeamiin '

. 0 o | addikahappeamiin |
7 Wova £
CH,C + HN = CH,CONH, 4+ HCI
N 2
|Ct Hj

' Happeamiinisid saadakse veel orgaaniliste hapete ammoonium-
sooladest, kui neid kuivalt destilleerida ehk méni tund réhumise all
220° — 230° kuumutada.'

aadikhapu ammoonium ‘addikhappeamiin vesi
CH,COONH, = CH,CONH, + H,0
Ka kahealuslised happed siinnitavad amiinisid, nagu
oblikhape oksamiid
" COOH CONH, :
3 e |
COOH CO.NH,

Siisihappeamiidi nimetakse kusiaineks
[ 4

HO — CO — OH ehk H,CO,
-~ NH,CONH, kusiaine.

D. Nitriilid ja isonitriilid.

Need on iithendused, milles riihm ,CN*“ leidub. On iihenduses
selle riilhma ldammastik kolmeviirine, siis nimetakse seda nitriiliks,
on aga lammastik viievairine, siis isonitriiliks.

# . Molemad iithendused siinnivad, kui alkiiiilhaloiidi peale tsiiaan-
kaaliumiga mdéjuda, ndit.

dadiknitriil
CHyJ + KCN = CHC = N 4 KJ
isonitriil :
CHyJ + KCN = CH;—N = C -+ KJ

Nitriilide omadustest on huvitav nende ,,seebistumine“, mis
selles seisab, et nitriil happe ehk alusega soendades 2 mol. veega
ithineb ja happeks muutub, milles nondasama palju siisinikaatomid
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on, kui nitriiliski. Reaktsjoon on téenduseks, et tsiiaanrithma siisi-
nik alkiiiiliga seotud on.

dddikhapu ammoonium
CH,CN + 2H,0 = CH;COONH,

- dddikhapu kaalium
CH;COONH,; + KOH = CH,COOK + NH; + H,0

Teine osa.

Tsiikliste iihenduste keemia.
A. Karbotsiiklised iihenduscd

Karbotsiiklisteks nimet. niisuguseid orgaaniisi kchasid, milles
siisinikaatomid iiksteisega {ihinedes ringi siinnitavad. Ringahel voib
kolmest, neljast, viiest, kuuest ja seitsmest C liilist ko s seista

Nende hulgas leiame poliimetiileenisid, siisivesiikka (ja nende
jareltulijaid), millel niisamasugune iildine vormel Cn/ ., on, nagu
etilleeni homoloogidel, kuid nendest oma omadusic pooest lahku
lahevad. Et nad oma keemiliste omaduste poolest lahtise ketiga
piiriliste ithenduste sarnased on, siis nimetakse neid ka tsiikloparaf-
fiinideks. . :

Nimetused on sarnased normaalsetele paraffiinidele, ainult ette lisa-
takse séma ,tsiiklo“, nagu:

CH, CH,~- CH, CHy - CHy
Sh e | CH,8
Bl Ch CH, — CH, CH, = CH,
Trimetiikeen Tetrametiileen Pentametiileen
Tsiiklopropaan Tsiiklobutaan Tsiiklopentaan.
| | | H,
CH,— CH,— CH, CH, o CH
Heksametiileen Heptametiileen
Tsiikloheksaan Tsiikloheptaan.

Tsiiklisi paraffiinisid vo6ib piiriliste siisivesinikkude kahelis-
broom-jdreltulijatest naatriumi abil saada, niit:
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kahelisbroomispropaan -|—nga"trium — tsiiklopropaan + bromnaatrium

SCHLBry - CH;
v Y
CH, + 2Na = CHQ\ 2 o 2NaBr.
CHBr 5.7 CH, :

Trimetﬁleen on gaas, tetrametiileen on {ise tundmata, kuid siin-
nitab jdreltulijaid, tsiiklopentaan on vedelik ja keeb 50,8° juures.
Tsiiklopentaan ehk suberaan on ka vedelik, mis 117° juures keeb.

Peale tsiikloparaffiinide on veel olemas tsiikloolefiinid,

CH—CH=CH

millest nimetamise vdart on tropiliden, | CH,,

CH—CH=CH
siisivesinik, mida suberaanist voib valmistada; teda leidub veel alkalo-
iidide, kokaiini ja atropiini lagunemlseproduktldes Lohnaga vedelik,
mis 116° juures keeb.

Uks metiiiilrithmi sisaldav tsiikldolefiin on arvatavas'u siisivesi-
nikkude parakautshuki ja guttapertsm (Ciofig)x siinnitajaks, mille
ehitusvormel jargmine oleks:

[ch. C — CH, — CHy:CH
l | ]
HC—CH,— CH,.C. CH,)x

Kautshuk on viga elastiline aine; soendades kaotab ta aga
selle omaduse ja kiilma kides laheb koguni kovaks. Seda halbtust
voib korvaldada, kui kautshukki vulkaniseerida, s. t. vddvliga selle
peale méjuda; 25—40°, vaavlit siinnitavad kautshukiga koévakummi
ehk eboniidi.

Guttapertsh on omaduste poolest kautshukl sarnane.

Palju tahtsamad kui eelmised, on ndndanimetud 'aromaatsed
iihendused, mida siisivesinikust bensoolist, Czf;, voib_ siinnitada.

Kékule jarele on selle siisivesiniku ehitusvormel:
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‘Sellés ehitusvormelis j4db siisinik neljavdiriliseks. Bensooliga
fihenduses olevaid keemilisi nahtusi voib selle vormeli abil kergesti
dra seletada. Ringi asemel tarvitakse kuusnurka, mis kergem on Kirju-

tada. Iga siisiniku aatom on kolme vidrisuseiiksuse abil mnaabri- -

tega seotud, nii et ainult iiks vadrisuseiiksus vesiniku iihendamiseks
jdrele jaab. i e

Bensool, CgH; Bensool siinnib orgaanilisfest ainetest
korge temperatuuri juures, sellepirast on seda ainet leida kivisde-
torvas, millest ta suuremal hulgal ka saadakse.

Omadused [katse 47]. Kui méni cm® bensooli katseklaasis
keema ajada [umbes 80°C]| ja aurud polema suudata, siis polevad
need suitseva leegiga.

[Katse 48.] Kui katseklaasi 3 cm® bensooli kallata, soojuse-
moetja sinna sisse lasta ja katseklaas iihes bensooli ja soojamdet-
jaga jda sees hoida, siis vdib tdhele- panna, et bensool + 5°C juures
kindlaks kehaks muutub. - )

[Katse 49.] Mone cm® bensooli siise visatakse viike tiikk
void ehk vaiku; soendades sulavad need ained. Bensool on viga
hea rasvade ja vaikude sulataja.

Bensooli siisivesinikud: Bensoolist vilja minnes_vdib viga
palju siisivesinikka (ja muid iihendusi) siinnitada. Vaatlemise alla
votame nendest ainult moned iiksikud. Asub bensoolis 1 Tvesi-
nikaatomi asemele metiiilrithm — CHj, siis siinnib metid Iben-
sool ehk toluool

!

¥ H
C
Z\ :
NG i C il
| l
HC C—H
\/
£
|
H

Toluool keeb 110°C juures ja saadakse kivisdetdrvast. Asuvad
bensoolis 2 vesinikaatomi asemele metiiiilriihmad, siis siinnib selle

jarele, mjssugustele kohtadele néed rithmad asuvad, 3 isesugust
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dimetiiiilbensooli} ehk ksﬁlboli,f nagu allseisvad vorme-
lid nditavad: ;

C—CHy C—-CH, C—CHj

e S ot
g aGiom . ol \ICH
iy i &
HON, 4 Zen HER 4 7 C=Chy HC\\4/CH
\/ B
c Qi T len,

(1,2) orto-dimetiiiilbensool, (1,3) meta-dimetbens, (1,4) para-dime-
titiilbens. :

Naftaliin, C /. Naitaliin seisab kahest bensooliringist
koos. Need kaks ringi on kahe iildiste siisinikaatomi abil {ihen-
datud, nagu allseisvast ehitusvormelist ndha:

CH CH
e/ \c/ Nen
l Il
i C
HC\/\/CH
CH CH
Kahe ringide iihendajate siisinikaatomi 4 viadrisuse iiksust on koik

~ dra tarvitud, nonda et nad vesinikku ei ithenda. Naftaliini tarvitakse
koide vastu. Saadakse kivisoetdrvast. Kristalline aine.
Omadused [katse 50]. Naftaliini aurud A pdlevad, nagu
bensooligi omad’ suitseva leegiga.
Antratseen, C;,H, Antratseen seisab koos kolmest ben-
soolirngist, nagu ehitusvormelist niha:

CHLCOH- - GH
Hc/\/)\/\\m

o bl
Ll

HEN/NI/SZ
CHICH CH

Siisinikaatomite paarid, mis bensoolringisid iihendavad, on kaik
omad védrisuse iiksused ringide iithendamiseks dra tarvitanud ja
- vesinikaatomid ei seo. Keskmise siidame vastasseisvad siisinikaatomid
on veel omavahel ithenduses.
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Antratseeni isomeesiks on fenantreen, C /1, milles rin-
gid on teistviisi iihinenud.

o, N+
/CH : C< A ">c ‘CH
7 NSAL ol N\
CH\W 7::/6 C\:%W/CH
CH CH CH CH

Bensool, naitaliin ja antratseen on tooresmaterjaalid, millest suur
hulk kunstlikka orgaanilisi viarvisid valmistakse ja veel palju teisi
inimese elus tarvisminevaid aineid saadakse.

Kuiv destillatsjoon.

Taimede langevad lehed jne., loomade viljaheited jne., niisama
nende kehad langevad 6hu kdes pisielukate ohvriks, kes neid kddu-
nema pafines mineraliseerivad. Lagunevad aga orgaanilised ained
niisuguses kohas, kus nad Oohuga mitte kokku ei puutu, siis voib
tdhele panna, et nad siisinevad, nagu seda kivisoe siindimine tGen-
dab. Siisinemiseprotsess ldheb looduses viga pikkamdooda.

Kunstlikult voib aga orgaanilist ainet kdrge soojuse juures, ilma
6hu juurepadsemata, liithikese aja jooksul soestada. Kuumutamise
juures viljakutsutud orgaaniliste ainete lagunemist ilma dhuta nime-
takse keemias kuivaks destillatsjooniks. Kuiva destilleerimise taga-
jarjel hakkavad orgaanilise aine koosseisu osad (C, O, H, N j.n. e.)
omavahel reageerima ja siinnitavad suure hulga mitmesuguseid pro-
duktisid, ‘'mis tehnikas laialist tarvitamist leiavad.

Produktid on kolmesugused: 1) kindel aine, iilejadk, mida sdeks
nimetakse, (kivisde distilleerimisel — koks), 2) gaasitaolised produk-
tid ja 3) vedelad produktid.

Kivisée destilleerimisel, nédituseks, siinnib gaaside segu (siisive-
sinikud, CO, H), mida valgustusgaasiks tarvitakse ; peale selle lenda-
vad dra siisivesinikud ja teised iihendused, mis hariliku temperatuuri
juures vedelad ehk kindlad ained on ja kivisdetdrva siinnitavad.

Harilikult leidub valgustusgaasis:

49 mahtu vesinikku (F7),

34 " metaani (CH,),

8 , siisihapendit (CO),

4 - , raskeid siisives. (CyH,, CH,, CgHp),

5 , lammastikku ja siisihaput gaasi (N, CO,).
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: Kivisdetorv on mustjaspruun, méaariv vedelik, iseloomuliku

Iohnaga. Mitmekesiste orgaaniliste iihenduste arv selles vedelikus on
viga suur. Selles leiduvad peaasjalikult siisivesinikud, kuid ka iihen-
dused C, H ja O vahel ja teised. Destilleerimise abil lahutakse ki-
visdetdrv jargmisteks jarkudeks:

Kerge Oli, keemisepunkt umbes 170° (bensool CsHs j. n. e.)

Keskmine 0li, »  » 230° (karboolhape Cyf7;0 j. n. e.)
Raske s A » 270° (naftaliin C;oHy j. n. e.)
Antratseen 6li 3 » 400° (antratseen C,,f1, j. n. €.).

Nende olide -iimberto6tamisel saadakse vdga suur arv tdhtsaid
produktisid, mida varvide, osalt ka l6hnaainete, arstirohtude j. n. e.
valmistamisel tarvitakse.

Valgustusgaasi valmistamine.

Valgustusgaasi valmistamiseks kuumutakse kinnistes shamotiga
vooderdud retortides (A) kivisiitt, nénda et ohk juure ei paise.

Joon. 15.

Viis kuni iiheksa retorti miiiiritakse {ihiselt ahju sisse (joom. 16:
ahi retortidega). Iga retordi otsa voib lahti teha ja 6hukindlalt jélle
kinni panna; niisamati laheb iga iithest nendest toru vilja, mis ile-
val alla pooravad ja laiemas kogujas torus, mis iile mitme ahju la-
heb, avanevad. Kuumutamise juures siindinud gaasid téusevad iihes
aurudega iiles; aurud jahtuvad suuremalt Osalt juba kogujas torus
ehk torvakogujas, kivisoetdrva siinnitades, mis alatasa sealt isedra-
fise toru kaudu torvaauku jookseb, aga ndnda et tousvate torude
otsad ikka torva sees on, sest muidu segaks retortide toGtamise
juures ohk ennast gaasiga. - |

Kogujast - (c) laheb kuum gaas u sarnastesse jahutajatesse (d),
mida viline ohk ehk kiilm vesi kuni hariliku soojuseni jahutab.

/
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Paremad on vesijahutajad, mis vastuvoolu-printsiibi pohjal on ehitatud.
Gaas leiab enesele siin teed ldbi vee, mis iihe osa ammoniaaki ene-
sesse jatab; siin eraldab gaas enesest ka viimase torva.

Joon. 16. Gaasiahi. |

\

Jahutaja taga (monikord ka pesija taga) on gaasiimeja (eks-
haustor). ; ;
Et ammoniaagist gaasi taielikult puhastadé, peab selle veega li-
gidasse kokkupuutumisse viima, mis nondanimet. pesijas (skrubbe-
ris) (e) siinnib; seejuures kaotab gaas ka suurema hulga omast sii-
sihapust gaasist, mis pdlemist ei toeta. Pesija on korge silinder, mis

Joon. 17. Gaasivabriku"sisseseade sheem.
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koksitiikkidega taidetakse. Ulevalt niriseb koksi peale vesi; altpoolt
tousev gaas jdtab siin kdik oma ammoniaagi vee sisse ja liigub kesk-
mise toru kaudu jargmisse kastisarnasesse puhastajasse (f), kus vdav-
lisvesiniku iihendamiseks rauamuld Fe(OH), iiksteisest korgemal seis-
vate puust sGelade peale on riputud. Véavlisvesinikust kuivalt pu-
hastaja rauamuld muutub aegamooda viddvli ja raua ithenduseks (FeS).
 Kui tarvitamiseks kolbmatuks ldinud massi ohu kdes kauemat aega
seista lasta, siis voib seda jdlle puhastamiseks tarvitada, sest et uuesti
Fe(OH), siinnib, nagu vorrand nditab:

4FeS - 30, + 6H,0 = 4Fe(OH); + 4S.

Ka tsiiaanithendused korvaldakse selles puhastajas. Tahetakse
sitsihaput gaasi tdielikult kdrvaldada, siis lisatakse rauamullale veel
kustutud lupja juurde, mis seda enesega iihendab.

Puhastud valgustusgaas kogub' ennast gaasihoidjasse (g), mida
kummuli betoonist ehitud veehoidja sisse vajuda jg sealt jalle vilja
tousta voib, selle jarele kuidas gaasi juurde- ja dravool seda nduab.
Juurde- ja dravool (tarvitamiseks) siinnib raudtorude kaudu mllle ot-
sad iile veepinna ulatavad.

Bensooli jareltulijad.

Bensooli vesinikkude kohale asuvad elemendid ja nende.riih-
mad, niisamati nagu metaanirea stisivesinikkude juures tdhele oleme
pannud. Kui bensooli molekulisse alifaatsed iilejadgid asuvad, nagu —
— CH;,— CH,, . CH;,— CH = CH,, j. n. e., siis nimetakse viimaseid
kiilgahelateks ja {ilejddnud molekuliosa bensoolsiidameks
ehk lihtsalt siidameks. Seesugustel iihendustel on osalt alifaat-
sete, osalt jdlle aromaatsete iihenduste omadused. Sellejirele, kuhu
kohta siinnitajad elemendid ehk rithmad asuvad, siinnivad isomeerid,
mis. tdiesti lahkuminevate omadustega on, nagu:

GHCL CH vt GOl O
klooristoluool» -bensiiiilkloriid.
Kloor ja broom asuvad kiilmas toluoolis bensooli siidame juures

olevate vesinikaatomite kohale, keevas aga kiilgahelasse, nonda et
siinnivad {iksteise jdrele i{ithendused :

CHUHOE . CHCHUL ' O HELE
bensiiiilkloriid  kahelisbensiiiilkl-iid kolmelisbens.-kloriid.

Kuuma veega reageerivad need ained igaiiks iseemoodi. Esi-
mene annab — bensiiiilalkoholi, teine — bensiiiilaldehiiiidi ja kol-
mas — bensohappe.
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kloorbensiiiil vesi kloorvesinikhape

—+ Dbensiiiilalkohol
C,HsCH,OH.
kaheliskloorisbensﬁﬁl +  vesi = Kkloorvesinikhape -+  bensohapealdehiiiid
: s 0
H
kolmeliskloorisbensiiiil] -+  vesi = kloorvesinikhape -4 bensohape + vesi
1 s e ’ 0]
CyH5CICE 4 HIUHI = I\ BHCI W CH~CZ .+ H;0
—H[oiH] Npro
OH

Haloiidid, mis siidame siisinikaatomite juures asuvad, on ndénda
kindlasti iihinenud, et neid mitte ei ole vo6imalik hiidroksiiiili, amido-
riihma jne. vastu iimber vahetada. - Uhelishaloiidbensoolid C,H;Cl,
CeH Br ja CyHyJ on virvita, iseloomulise 16hnaga vedelikud.

CgCl, siinnitab vérvita néelu, s. p. 2269, k. p. 326°.

Lammastikku sisaldajad aromaatsete siisivesinikkude
jareltulijad. ¢

\ Nitroiithendused.

Aromaatsetel nitroiihendustel on suur praktiline tahtsus, ja neid
voib valmistada, kui conc. salpeeterhappega nende peale moéjuda.
Kasulik on seejuures veel conc. yaavlihapet juurde lisada.

bensool 4 salpeeterhape = ~ nitrobensool 4+  vesi
C6H6 + HNO3 = 4 C6H5N02 + Hzo

Samal viisil véib koiki aromaatseid ithendusi, nagu fenoolisid, :
amiinisid, aldehiifidisid, happeid jne., nitreerida. Et nitroiihendused
vees mitte ei sula, siis voib neid pédrast vee abil kergesti eraldada.

7
/

Nitrobensool, CifzNO,.

Valmistamine [katse 51]. 50 gr. conc. vddvelhapet sega-
takse 40 gr. conc. salpeeterhappega. Jahutud segule lisatakse vdikeste

76



osade kaupa 15 gr. bensooli juurde, vahetevahel segu jahutades ja
segades. Kui enam salpeeterhapendid ei siinni, siis on reaktsjoon
I6ppenud ja segu kallatakse klaasi, milles kiilm vesi on; klaasi
pohja kogub . nitrobensool — olitaoline raske vedelik. Nitrobensool
eraldakse tilgutiskurna abil kergemast vedelikust, pestakse mitu korda
veega labi; kuivatakse kloorkaltsiumi abil ja destileeritakse 205°C
juures.

Omadused. Nitrobensoolil on kibemandli 16hn. Hea 16hna
pdrast tarvitakse seda ainet seebi valmistamise juures, suurem hulk
aga laheb aniliini valmistamiseks.

Niisamati nagu nitrobensooli, saadakse ka teisi aromaatseid nit-
roiithendusi :

kahelisnitrobensool, CoH (NOy)y
nitrotoluool, CeH(NO,)CHy
j. n. e. ;

Uheks huvitavamaks omaduseks aromaatsete nitroiihenduste
juures on see, et nad vesiniku mdjul in statu nascendi 16ppude
16puks amiiniihendusteks muutuvad; néit:

nitrobensool + vesinik = aniliin 4 = vesi
C6H5N02 + 6H = CBHE’NHQ + QH:AO-

Reaktsjooni juures siinnivad, selle jirele kas tagandamine alus-
lises. vO6i happeses sulatises siinnib, mitmesugused vaheproduktid,
mida {ikteisest voimalik on eraldada,

Hapus ehk keskses sulatises siinnitab iiks molekul nitroben-
sooli tagandamise reaktsjoonil produktisid jargmise sheemi idrele:
nitrobensool nitroosobensool feniiiilhiidroksiiiilamiin aniliin

C6H5 NO_)‘ _> i C(iHsNO —> CGHENHOH —_> C6H5NH2

Kahe - nitrobensooli molekuli " ja tagandaja vesiniku abil siin=-
nivad aluslises sulatises kehad allseisva sheemi jérele:

nitrobensool aatsoksiibensool aatsobensool hiidratsobens. aniliin
CsHyzNOs '’ CegHy — N N CeHsN ‘CeHsNH CeHNHy
e B e | —> | —>
CetsNO, Cetls— N7 ¢4 CeHN CsHsNH CeHsNHp.
[ 4 29 ki s IR TR X

Aniliin, CH;NH,.

Valmistamine [katse 52]. Kolbi, milles 4 gr. inglistina tiikkisid
on, kallatakse 30 gr. nitrobensooli ja 100 cm® conc. soolhapet; segu
liigutakse ja jahulikse killma veega; vesinik, mis inglistina méjul
soolhappe jcale siinnib, muudab nitrobensooli aniliiniks ; osa sool-
hapet {ihineb aniliiniga.
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On reaktsjoon 16ppenud, siis lisatakse segule vett ja niipalju
seebikivi sulatist juurde, et siindiv Sn(OH), parajasti &dra sulab;
segu pinnale touseb dlitaoline varvita, iseloomulise 16hnaga aniliin.

Omadused. Hapendajad siinnitavad aniliinist virvilisi aineid.

[Katse »53.] Aniliini sulatakse lahjas vadvelhappes, millele kahe-
liskroomkaali sulatist® juurde lisatakse ; sulatis muutub roheliseks, sini-
seks ja 10puks mustaks (siinnib aniliinmust).

Aniliin, kui alusline aine, sarnane ammoniaagile enda omaduste
poolest, iihineb kergesti hapetega sooladeks.

aniliin kloorvesinikhape kloorvesinikhapu aniliin

CeHyNH, - HCl == CeHyNH;HCI.

Asub amiinoriihma vesiniku kohale méni happe iilejaak, siis
siinnib moni aniliid. Kodige tuttavam nendest on:

Aadikaniliid, antifebriin, CiH;NH.OC.CH,.

Valmistakse aadikhapust aniliinist :

aniliin -+ &4adikhape = antifebriin + . vesi

Cel1sNH, + HOOCCHy = Cy,HyNH.OCCH; -+ H,0
vidikesed valged kestad, mis 112° sulanevad ja 304° auruks muutuvad.

Toluidiinisid, CH;CgH,. NH, tuntakse kolm

. (0-, p- ja m~ isomeerid).

Bensiitilamiin, Cgffy— CH,NH,, on amiin, milles amiino-
rithm kiilgahelas asub. Kange alusline vedelik.

Aniliinist voib vdga huvitavaid {ihendusi salpeetrishappe abil val-

mistada. Nendes leidub aatomite rithm N, ja neid nimetakse diat-
soiithendusteks :

kloorvesinikhapu aniliin - salpeetrishape = diatsosool - vesi _
Cefly — N.Cl - NO,H = CiHy— NCl + 2H,0
s V4 N :

Diatsosoolad asuvad kergesti iihendustesse ja voib neid ofse-
kohe, niit., atsovidrvide valmistamiseks tarvitada.

Sulfohapped.

Aromaatsed siisivesinikud ja nende jdreltulijad annavad, véaa-
. velhappe moju all, suliohappeid, misjuures siidame vesinikaatomi
kohale viivelhappe iilejaidk — SO/ asub; niit. :
Bensool vddvelhape bensosulfohape = vesi
Cefy + H,SO, = CH,HSO; + H,0
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Bensooli siidame juurde v6ib kolm sulforiithma asuda. Kui alkali-
alustega sulfohappeid kokku sulatada, siis siinnivad fenoolid ; niit.

bensosulfohapu kaalium kaalihiidraat  fenool vidvlishapu kaalium
C6H5S03K + KOH == C6H5 OH + K2503
; \
|
Fenoolid.

Fenoolid on iihendused, milles bensoolsiidame vesinikaatomite
kohal hiidroksiiiilriihm, — Off, leidub. Selle jarele, mitu hiidroksiiiil-
riihma bensoolsiidame juures, mmetakse neld uhe kahe-, kolme- jne.
aluslisteks fenoolideks.

Uhealusline fenool ehk karboolhape, CHOH siinnib
kuiva destillatsjooni juures ja teda vdidakse ka sunteetlhsel teel
valmistada. s

Omadused. Fenoolidel on teistsugused keemilised omadused
kui neil aromaatsetel iihendustel, millel hiidroksiiiil kiilgahelas lei-
dub. Viimaste omadused sarnanevad alifaatsetele - alkoholidele, mis-
pirast neid aromaatseteks alkoholideks nimetakse.

Aromaatne alkohol on

H
8

HC l/ \HCC.HQOH
I I
HC i CH
9

s H
' : ' bensiiiilalkohol.

.Fenool, C;/H;0H, on kihvtine, iseloomuliku 16hnaga, kristalline
aine. Karboolvesi on 29/, fenooli |sulatis ja tarvitakse teda desinfit-
seerimiseks.

(Katse 54]. .Uks cm? fenooli sulatakse 200cm® vees ja lisatakse
lcm® rauakloriidi, Fl, Cl;, juurde. Fenooli sulatis muutub violettvir-
viliseks.

[Katse 55]. Fenooli veesulatisele (1:2000) kallatakse 150cm?
broomivett juurde. Liihikese aja jooksul sadestub kollakas kolmelis-

Br.
broomfenool ; CHQ/\/< A
OH



\

Fenool + -broom = kolmelisbroomfenool <4  broom-vesinikhape
COH
BrC’/ \’CBr
CH\ /CH

: CBr :

[Katse 56]. Seebikivi sulatisele lisatakse Br-fenooli kristallisid
juurde. Kristallid sulavad 4ra, sest fenooli happese omaduse taga-
jarjel asub Na hiidroksiiiilvesiniku kohale. Nonda saadud fenolaat
siinnitab haloiidalkiiiilidega eetrid.
naatriumfenolaat -+ joodisetiiiil feniiiiletiiiileeter -+ joodnaatrium
CeH;ONa + G = CeHOC,Hy s NalJ.

Toluooli hiidroksiiiiljareltulijaid nimetakse kresoolideks,

< CHg CaH (OH, '} 1. e,

Fenooli nitreerides, s. t. selle peale salpeeterhappega otsekohe

mojudes, siinnib tegelikus'elus vdga tarvisminev aine

/ OH(;)

1, 2, 4, 6— kolmelisnitrofenool, 66H2<%82'(23, ehk pikrifn:

, \NO,)
hape. See aine siinnitab moéruda maitsega kollakaid lehekeste tao-
lisi kristallisid, mis kiilmas vees visalt sulavad. Nad sulanevad 122°
juures, kuumutamisel 166vad dkitselt pdlema.

Pikriinhape on aine, mida esimesena siidi ja villa vérvimiseks,
kui kunstlikult valmistud ainet, {arvitama hakati. Praegusel ajal tar-
vitakse seda Iohkeainete valmistamiseks. Pdlemise juures laguneb
jargmiselt :

Cefy(NO,);OH = 6CO + H,0 4+ H 4 3N
Tarvitakse meliniidi ja 1iiddidi nime all kranaatide jne. tditmiseks.
Fenoolidest kahe hiidroksiiiiliga on tdhtsam hiidrohinoon,

OH

C,H,OH + 6Br + 3HBr

paraithendus, | |, mida kui ilmutajat pdevapilditodstuses tarvitakse;
b9
: OH ;
kolme jdrjestikku seisva hiidroksiiiiliga 1, 2, 3 - kolmelisoksiiben-

OH :

AR s : - e
sooli,| | nimet. piirogallooliks; siinnitab valgeid ldikivaid
kristallisid. Alkoholi ja aluse juuresolekul iihendab enesega hapnikku,
mispérast gaasanalitiisis hapniku madramiseks ja pdevapilditodstuses
ilmutamiseks tarvitakse. :
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Aromaatsed aldehiiiidid.

Aromaatseid aldehiitidisid iseloomustab niisama.ti nagu alifaat-
0 »
Z
seidki rithm — C mis ainult kiilgahelas leidub. Aromaatsed alde-
X |
H,

hiiiidid siinnivad arom. alkoholide hapendamise juures, niit.:
bensiiiilalkohol =+ hapnik =  bensoaldehiiiid + vesi

e e ‘0
CoHC—: [H F’ el 4 HO
—OH “H

Bensoaldehiiiid ehk kibemandli 0li on virvita,
iseloomuliku I6hnaga vedelik, mida kunstlikkude vérvide valmistamiseks
ja 10hnaks tarvitakse. Aromaatsete ithenduste hapendamisel siinnivad
aromaatsed happed. *

Aromaatsed happed ja oksiithapped.

Aromaatsed happed, mis paljudes vaikudes, balsamites jne. kui
ka iihendustes leiduvad, saadakse nendesamade metoodide abil, nagu
alifaatsedki. Kunstlikult v6ib neid aromaatsetest kiilgahelaga siisi-
vesinikkudest ja teistest bensooli jareltulijatest hapendamise teel val-
mistada. Kiilgharud muutuvad seejuures karboksiiiilrithmaks:

toluool hapnik bensohape vesi.
CHCH; —+ 30 e C,H,COOH + H,0
On siidame juures iiks kiilgahel, siis siinnib iiheliskarboonhape;
kahe ja kolme kiilgahelaga iihendused annavad kahelis- ja kolmelis-
karboonhappeid.

/X
Bensohape, | | COOH,siinnitab varvita, norga aromaatse 16h-

naga laikivaid lehekesi, mis 121° juures sulanevad; sublimeerib ker-
gesti ja on veeauruga lenduv. Tarvitakse arstiteaduses ja aniliini-
sinise valmistamisel. '

Alkoholide ja fenoolidega siinnitab eetersoolasid (alkiiiilsoolasid)

etiiiilalkohol -+  bensohape o= * bensohapu etiiiil -+ = vesi

CH,OH + C,H,COOH C,H,00CH,C;+ H,0
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Valmistamine [Katse 57]. Kolmesaja cm® mahutusega kuiva
kolbi kallatakse 25 gr. bensohappe peale 60 gr. absoluutset alkoholi.
‘ : Segule lisatakse 5 gr. conc. H,S0,
juurde ‘ja sbendakse piistijahutaja abil
paar tundi.

Hiljemini kallatakse jahtunud vedelik
monda nodusse ja lahjendakse 300 cm?
veega.

Olitaoline iseloomuliku 16hnaga ben-
sohapu etiiiil eraldub muust vedeli-
kust.

Véidvelhape nendest reaktsjoonidest
otsekohe osa ei vota, vaid sellega, et
ta vett enesega iihendab, aitab kaasa
alkiiiilsoolade siindimisele.

Viieliskloorisvosvor asetab * klooris-
aatomi hiidroksiiiili kohale, bensohap-
pest bensofiiilkloriidi, Cyff; . CO. Ci,
siinnitades. Viimane reageerib kergesti
fenqolidega, ndnda et eetersool siinnib.

fenool —+ bensoiiiilkloriid A =

Cells sOF CHECO . Cl
Joon. 18. Piistjahutaja bensohapu feniiiil 4+ kloorvesinikhape
kolbiga. ' CeH;CO . OC,H; + HCl

Lihedalt sugulane bensohappele on sahariin, mis oma ehituse
poolest ortosulfobensohappe imiid on. Saadakse toluoolist jargmisel
viisil : toluool muudetakse vdidvelhappe abiga orto- ja paratoluool-
sulfohapete seguks. Sahariini saamiseks on tahtis ainult ortoiithendus.

—'CHR
PCl; -annab sellega reageerides toluoolsulfokloriidi, CyH;
NSO,CH,
CH,
mis ammoniaagiga O-toluoolsulfamiiniks C,H, muudetakse.
\SO,NH,

Viimast ithendust permanganaadiga hapendades, siinnib alguses
bensohappe sulfamiin, mis hiljemini iiht mol. vetteraldades sahariiniks
muutub. 4
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sahariin

/Co@_"\ /CON
CSH = GH, NH + H,0
\SO,NH|H| B s N

Sahariin on 500 korda magusam kui suhkur. Sahariini vees

kergesti sulavat soola nimetakse kristalloosiks.
, / OH
Salitsiiiilhape, oksiibensohape, Ci/H,
\.COOH
Salitsiiiilhapet saab bensohappest, C;H;COOH, kui selles karb-

. oksiiiilriihma naabri siisinikaatomi juures oleva vesinikaatomi kohale

hiidrokstiiil (— Of) asetada. Selle aine ehitusvormel on jargmine: -

CH :
HEP-NC+0H
HCX /6—COOH

: CH

‘Omadused. Salitsiiiilhape on kristalline aine.

[Katse 58.] Katseklaasis sulatakse 1 gr. salitsiiiilhapet véimali-
kult viikeses hulgas soendud alkoholis. Kui sulatis jahtub, erine-
vad sellest puhtad salitsiililhappe kristallid. /

[Katse 59.] Pisut salitsiiiilnapet kuumutakse portsellantiiglis,-
esmalt ettevaatlikult, parast kovasti.

Ettevaatlikult soendades, sublimeerib salitsiiiilhape ; kuumutakse

aga kovasti, siis laguneb see aine 230°C juures fenooliks ja siisi-

hapuks gaasiks : salitsiiiilhape = fenool - siisihapu gaas
A OH
CH RIHSE 8% 5 Mo o BN cO,
\COOH

Salitsiiiilhapet tarvitakse toiduainete konserveerimiseks, kunstlik-
kude org. virvide valmistamiseks ja arstiteaduses jooksja-arstimiseks.
Et salitsiifilhappel arstimise juures pahad korvalmojud on, siis valmis-
takse sellest jareltulijad, mis nérgemini mojuvad, niit.:

JAspiriine CgH(O.COCH,;)CO,H, mis 4idikhappe jaénuse
asumisel salitsiiiilhiidroksiiiilvesiniku kohale siinnib,

Salitsiiiilhappega sugulased on parkhapped, mida isedranis

- palju mdnede taimede koores leitakse ; need on mdruda maitsega ained.

Kige tahtsam prakhape on tanniin, Cy,H;,0, -+ 2H,0. :

Omadused. Puhas tanniin on kollakas’ vees sulav pulber,
kibeda maitsega.

[Katse 60.] Tanniini sulatxse sisse lastakse sinine lakmuse paber. *
Sinine ‘paber muutub punaseks.
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[Katse 61.] Tanniini sulatisele lisatakse FeSO, sulatist juurde.
Siinnib must {ihendus.  Tanniin ithendab ennast. rauasooladega
tindiks.

[Katse 62] Tanniini sulatisele lisatakse liimi sulatist juurde.
Siinnib sade, mis vees ei sula. (Nahaparkimine.)

[Katse 63.] Tanniini sulatisse lastakse puhas raua tﬁkk Moéne
aja parast on vedelik ja raud mustad. Katse seletab, mispdrast duna
j. n. e. ldigates terasest nuga mustaks ldheb. C)untes, kartulis on
parkhappeid olemas. [

Gallushape, trioksiibensohape, CiHy(OH);COOH.

Gallushape on bensohape, milles 3¢ bensoolsiidame juures
seisva vesinikaatomite asemele hiidroksiiiilid on asunud. Selle ehi-
tusvormel on:

C— OH
HO—C/\C— OH
Lo |
Mo ON J Ot .
C— COOH

Viikesel arvul leidub seda hapet Hiina tees. Gallushape on
kristalline aine ja tanniinile sarnaste omadustega.

Térpeenid ja kampverid.

Paljudes taimedes, peaasjalikult Gites ja viljas leidub l6hnavaid
aineid. Veeauruga destilleerides voib neist kergesti lendavaid eeter-
olisid vilja eraldada.

Eeterdli ei ole mitte m&ni kindel keemiline iihendus, vaid segu
mitmesugustest ainest. '

Neid siinnitavad siisivesinikud, C,,/7,;, mida tdrpeenideks
nimetakse.

Tarpeenide kdérval leiduvad ka hapnikkn sisaldavad kehad. Ehi-
tuse poolest on need viimased terpeenidele sarnased ja neid nimetakse
kampveriteks.

Kampverid on terpeenide alkoholld ehk ketoonid. Paljude ter-
peenide ehitus ei ole pdhjalikult veel teada. Nad on kdoik alapiiri-
lised tsiiklised siisivesinikud, sisaldavad iiks ehk kaks etiileensidet
molekulis ja neid v6ib sellejarele kaheks rithmaks jagada.

1) Lihtsamad iihelistsiiklised terpeenid sisaldavad molekulis
kaks etiileensidet, mispdrast nad 4 iiheviirist elementi ehk aatomi-
riihma iihendavad. Esitajad: limoneen, siilvestreen, tdrpineen,_ far-
pinoleen jne. -
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2) Keeruhsemad kahelistsiiklised terpeenid sisaldavad molekulis_
itht etiileensidet, ithendavad enesega nimelt kaht {ihevaarist aatomit
ja seisavad kahest liitunud ringist koos.: pineen, kamfeen - jne.
Nendesamade pdhijoonte jarele voib ka kampverid kahte rithma
jagada.

Omadused. Peale ithe kindla keha on nad hariliku soo;use
juures koik vérvita, valguskiiri murdvad, vedelikud, mis 160°--190°
keevad. Vees tirpeenid ei sula, kiill aga lenduvad kergesti selle
aurudega. Hea l6hnaga, optiliselt aktiivsed ained.

- Tarpentiin, mida okaspuude vaigust ja nende kuiva destillats-
jooni produktidest saadakse, on puhastult vdrvita vedelik, mida
tehnikas toérvade, vaikude, kautshuki jne. suiatamiseks ja arstiteaduses
tarvitakse. Selle aine erikaal on 0,85—0,91.

Et see aine mitme terpeeni segu on, siis ei ole keemisetem-
peratuur mitte alaline. :

Térpentiinis leidub koéige rohkem pineeni, mille ehitust jarg-
miselt kujutakse: :

CH,
l )
HC=C—CH
i
.

I
O OH - O
Tdrpeenalkoholidest on tuntavam mentool, tdhtsam aine

s € Clhly
H,C /" CH,

H.zcl\/CH. OH *
CH
CHy— CH — CH,

ja ldhnastinnitaja piparmiindi 6lis, millest see jahutades kristalliseerub.
Tarvitakse rohuks.

Jaapam kampver, harlllk kampver, C,/, O on aine,
mida 'viga laialdselt tarvitakse. Harilik kampver on ketoon; selle
ehitust seletab allseisev vormel. ‘

CH,
|
HC L@ i £
‘ ¢
ML OB CH,

#
H:,IC (,l H CH.

w
=



B. Heterotsiiklised fihendused:

Peale karbotsiikliste, s.t. ainult siisinikaatomitest siinnitud rin-
giga ithenduste on veel olemas kehad, mille ringis leidub veel .
teisi elementa peale siisiniku. Mitmesuguseid elementa sisaldava rin-
giga aineid nimetakse heterotsiiklisteks iihendusteks.

 Suurem hulk sarnastest ithendustest on bensoolile ja selle jarel-
tulijatele oma keemiliste omaduste poolest sarnased. Koige kindla-
mad on viie ja kuue aatomi ringiga fihendused. . Liitudes omavahel
ehk karbotsiikliste ringidega siinnivad uued ained, mis nende hulka
tdhtsalt suurendavad. Koige silmapaistvamad on viie- ja kuueliilised
lammastikuaatomi ringis sisalduvad heterotsiiklused, sest nende hul-
gast on taime kihvtid (alkaloiidid), antipiiriin ja moned tdhtsad vir-
viained, nagu indigosinine.

Viieliilised heterotsiiklid 'on piirroolil, furfuraanil ja tiofeenil.

Tédhtsam nendest, piirrool, sisaldab ringis iiht limmastikaatomit

ja nelja C-aatomit; igaiiks nendest ithendab enesega iiht vesxmkaatomlt
iz G
l

nagu naha ehitusvormelist HC nCH

N
H

Piirrooli saadakse kuiva destillatsjooni produktidest (kivisoetorv,
luutéry jne.). Virvita vedelik, mis 6hu kies pruumk< laheb ja kloro-
formile sarnaneva l6hnaga on.

Kui piirrooli ringis — N/ — riihma kohale hapniku ehk vaavli
aatom asetada, siis sqnnivad furfuraan,

e Ol HC- CH
I Il, jatiofeen, | {
CH 4

i MR £ |
% oA A7
/ Piirroolring siinnitab bensoolri‘ngiga liitudes indooli
/N cH
B Bl il S R S
Pk pohiaineks indigosinisele varvile on.
H Five’
§ CcO cO :
Indigo ehitusvormel: C6H4< > = C/\ >C.n,H4
NH -~ NH
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Kuueliililise heterotsiiklusega, kus viis C- aatomit ja iiks N-
aatom ringis, onn piliridiin.

Piiridiin on bensool, milles kolmevaarme — CH- rithm ldmmas-
tiku aatomi vastu dra on vahetud.

CH ' ‘ CH

;/ \i CH
CHi, e ' ’CH
NG //
CH ; : N
Bensool -Piiridiin

Piiridiin saadakse kuiva destillatsjooni produktidest. = Vérvita,
labildikava iseloomulise 16hnaga vedelik. Koéige huvitavam omadus
piiridiinil’ on selle kindlus kangete reagentide vastu. Vaavelhape, néit.,
siinnitab sulfohappe alles.300° juures. Piiridiinring liitub teistega.
Bensoolringidega liitudes siinnib ndit. hinoliin:

P St |
/ DR

Alkaloiidid.

Alkaloiidid on ldmmastikku sisaldavad aluslised ained, mis pal-
judes taimedes sagedasti orgaaniliste hapetega iihenduses ette tulevad.
Enamasti on nad kanged kihvtid ; vdikesel hulgal voib mdnda nendest
arstirohuna ja maitseainiena tarvitada.

Uks osa alkaloiididest, mille molekulis hapnikku mitte ei leidu,
on vedelikud ja kannatavad destilleerimist (koniin, nikotiin), suurem
hulk aga sisaldab hapnikku ja on kristallised ained; moéned nendest
lagunevad soendamisel kergesti. Uksikute alkaloiidide ehitus on
teada. Monda nendest véib piiridiinist stinnitada.

Tdhtsamad alkaloiidid on jargmised: koniin, CiHN. Lei-
takse taimes Conium maculatum, kdige rohkem selle viljas. Virvita,
vastiku, terava 16hnaga vedelik. Keeb umbes 167°C juures. Saadakse
ka siinteetilisel teel.

‘Nikotiin, C,oHNs. Nikotiini Ieidub tubakas kuni 89/,
Virvita, tubaka 16hnaga vedelik, mis 247° C juures keeb.

Mélemad ained on kanged kihvtid. Uhest tilgast nikotiinist,
niit, on kiillalt, et koera surmata. Ohu kides muutuvad nad pruuniks.
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Hapnikku sisaldavate alkaloiidide hulk on palju suurem ja mit-

mekesisem. Nendest on tdhtsamad:

~ Atropiin, C;H, NO,, ja selle isomeerid. Leiduvad taimedes:
Atropa Belladonna, Hyoscyamus niger, Datura stramonium jne. Atro-
piin siinnitab ndela-, ja odataolisi ldikivaid kristallisid, mis 115,5°C
juures sulanevad. Atropiin teeb silmaterad suureks.

Kokaiin, C;H, NO,, ja selle sarnased kihvtised ained leidu-
vad taime Erythroxylon ‘Coca lehis. Kokaiini varvita, kergesti lagu-
nevad kristallid sulanevad 98°C juures. Kokaiin héavitab ajutiseks
lanaha tundevéimu,” misparast seda ainet silma ja muude operats-
joomnide juures taryvitakse.

Strithniin, Cy Hy,,N,0,, jabrutsiin, Cy H,, N,O, + 4H,0,
leiduvad taims Strychnos, Virvita, viga moéruda maitsega, prismili-
sed striihniini kristallid sulanevad 256° C. juures.

Vees sulavad need kristallid visalt. - :

Taimede Cinchonae koores leidub suur hulk mitmesuguseid al-
kaloiidisid ; nendest on koéige tdhtsam hiniin, C,MH,N,0,. . Selle
aine sool- ja vaavelhapusid soolasid tarvitakse palaviku vdhendami-
seks, monede haiguste, niit., malaaria arstimisel.

Piimataolisest moonivedelikust saadud oopiumist vdib suur hulk
alkaloiidisid saada. Koige tdhtsam nendeston morfiin, Cy;H;gNO,,
mida oopiumis 10—189/, leidub. Vérvita ldikivad prismilised Kkristal-
lid. Miitigiks tarvitakse selle aine soolhaput soola, mis vees ja alko-
~ holis kaunis histi. sulab; virvita sulatis on mdruda maitsega.

Teistest oopiumis leiduvatest kihvtidest on nimetamise vairt veel
kodeiin ja narkotiin. Siinnitavad vérvita kristallisid.

Qopiumi suitsetamine hommikumaal ja morfiini tarvitamine iik-
sikute inimeste poolt viib rutulisele kddunemisele.

Alkaloiidide sarnased, kuid teisest orgaaniliste iikenduste ha-
rust on koifeiin, teiin ja teobromiin.

Koffeiin ja teiin, CyH,(N,0,, on isomeerained. Neid
" leidub kohviubades ja teelehtedes. Kuuluvad kangemate kihvtide
hulka. Viikesel mdedul tarvitades aitavad lammastikku sisalvavaid
aineid kergemini sarnastada.” Sarnaneb koffeiinile teobromiin,
C;HyN,O, mida kakaos leidub.

[Katse 64.] Et teiini saada, selleks vdetakse !/, teelusika tait
musta hiina teed, hoerutakse portsellaanuhmris hasti peenikeseks
ja mahutakse uuriklaasi pealé, mis teise niisama suure klaasiga kae-
takse. Klaasid asetakse nonda kolmnurga peal viikese gaasitule ko-
hale, et 7 cm. leegi ja klaasi vahele jadb; gaasipdleti leek ei tohi
mitte tile | cm. korge olla. Sublimatsjooni kiirendamiseks voib iile-
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mise klaasi peale tilga vett lasta. Kui veehigi, mis esimesena iilemise
klaasi peale kogub, kadunud on, ilmuvad 10—15 minuti jérele pisi-
kesed virvita ndelataolised teiini kristallid. K Pikema kuumendamise
‘juures lagunevad need kristallid ja muutuvad pruuniks. Teiin sulab
kergesti vees. * e )

Kui tee asemel kohvi votta, siis ilmuvad iilemise klaasi kiilge
koffeiini kristallid. -

Munavalgeained.

Ainete hulk munavalge omadustega on kaunis suur. Nende hul-
gas leiame niisuguseid,  mis viliselt vahe sarnased on, nagu harilik
munavalge ja sarv, liim ja kohupiim. Munavalged ja nende jéreltu-
lijad: sarvaine, liimaine jne. siinnitavad suurema osa inimese ja
loomade kehast, maha arvatud vesi. Inimese kehal on jirgmine
koosseis:

vett 67,6, rasva 2,50/,

™ ' munav. 15 8. soolasid 9,2 —
mun. jir. 49— muid ih. 0,6—

Taimekehaga vorreldes, puuduvad peaaegu tiiesti siisivesikud,
mida monedes taimeosades kuni 709/, leidub.

Munavalgetest seisab koos taimede ja loomade rakukeste ,elu-
kandja“ alglima ehk protoplasma.

Munavalgetes leiame peale C, H, O veel alati N ja S.

C 51 — 559,
H 7%
N 15— 179/,
020 — 30°/,
50,4 —2,49/,

: Moned nendest sisaldavad peale nende viie elemendi veel vos-
vorit, rauda, joodi jne.

Eelseisvast tabelist on naha, et munavalgeainete protsendiline
koosseis peaaegu iithesugune on.

Teiseks isedralduseks nende juures on see, et nad suuremalt
osalt koik kolloidaalsed ained on.

Kolmandaks on munavalged iihesarnased selle poolest, et neid
kahel kujul voib leida: sulavas olekus ja kalgastanult.
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Harilikud munavalged sulavad puhtas ehk lahjas lehelislises vees,
kust meid, niit, védvelhapu ammooniumi kristallide abil sadestada
voib. Sadestavad ja kalgastavad munavalget piiritus, lahja salpeeter-
hape, parkhape ja soojus 50° — 100° C ; kalgastanud munavalged - su-
lavad kangetes hapetes ja lahjades alustes. Sl

Munavalgeaine - molekuli ehitusest on vihe teada. Raskust
nende ehituse tundmadppimisele teeb see, et munavalge molekul
vdga suur on: selles leidub mitu tuhat aatomit. Siiski on véimalik
-olnud analiiiitilisel teel selgusele jc”)udé munavalge molekuli koosseisu
kohta. Viimane laguneb kergesti vdhematesse iiksustesse juba lihtsa
hiidroliiiisi abil; selle juures siinnivad amiinhapped, mille molekulis
siisinikuatomite hulk alla 12 on. Munavalgete lagunemisel on amiin-
happed pea ithed ja needsamad, ainult {ithes on iihte rohkem kui
teises. :

Kéik munavalged jagatakse kolme jargmisesse riihma.

I. Proteiinid — harilikud munavalged.

II. Proteiidid — ithendused, mis harilikkude munavalgete ja
teistsuguste ithenduste kokkuliitumisel siinnivad.

III. Albuminoiidid — ained, mis suurema osa hariliku muna-
valge omadustest juba on kaotanud.

Y

I. Proteiinid.

Siia riihma kuuluvad: 1) albumiinid, 2) globuliinid, 3) nukleo-
albumiinid ja 4) kalgastanud proteiinid.

A. Tuntakse munade-, piima-, loomade- ja taimedealbumiinisid.
Albumiinidega koos leidub ka globuliinisid.

Albumiinid sulavad puhtas vees, globuliinid mitte.

Katsed albumiiniga.i

[Katse 56.] Kanamuna munavalge eraldakse kollasest ja kalla-
takse 500 cm?® mahutusega pudelisse, kuhu veel 800 cm® vett juurde
lisatakse; pudel korgitakse kinni; raputatakse moni minut ja kurna-
takse paar kord labi. Kurne on taiesti ldbipaistev, sest munavalge
sulab vees dra.

[Katse 66.] Eelmisel Kkatsel saadud sulatisest voetakse moni
cm® katseklaasi ja lastakse' ithes soojamdetjaga 60° vette. Muna- -
albumiin kalgastab 569 juures.
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|[Katse 67.] Monele cm® munavalgesulatisele lisatakse paar tilka
conc. salpeeterhapet juurde. Siinnib valge sade, sest kangete mine-
raalhapete mojul kalgastuvad munaalbumiinid (lahjade hapete mojul
mitte). : :

[Katse 68] 5 cm® munavalgesulatisele lisatakse 2 cm® aadikat
juurde ja ‘soendakse, kuni segu keema hakkab. Munavalgealbumiin -
ei kalgasta mitte, sest keelajaks on aadikhape.

|Katse 69.] 5 cm? munavalgesulatisele lisatakse 5 tilka raua.,
vase- ehk elavhobeda-sulatist juurde. Siinnib iihendus, mis sadestub.
Passevad raskete metallide soolad veresse, siis siinnib sedasama (ras-
kete metallide soolad on kihvtised).

Nukleoalbumiinid on munavalged, mis veel *vosvorit sisal-
davad ; nendel on hapete omadused, mispérast nad kergesti metalli-
dega iithinevad. Tahtsam nendest on piimas leiduv kaseiin.

Lehmapiimas leidub kaseiini 3—5,5%, albumiini 0,53%/,. Kaseiin
on piimas fiihenduses kaltsiumiga ja sellepdrast sulav. Asdikhape,
soolhape ja teised lahjad happed sadestavad kaseiini, sest et happed
kaltsiurhiga iihinevad, kuna kaseiin ise Vees mitte -ei sula. Alkaali-
des sulab ta ja teda véib lahjade hapetega sealt jalle sadestada. Mao-
liias ehk maovedelikus leiduv entsiiiim muudab kaseiini parakase-
iiniks, mis kaltsiumsooladega kergesti sadestub (juust), sest et selle
kaltsiumsoolad vees mitte sulavad ei ole.

Piimas leidub piimsuhkurt, mis kaarimisel piimhappeks muutub.
Piimhape sadestab ka kaseiini, nondasamati nagu lahjad mineraal-
-happed. :

Kunstlikud piimpreparaadid on harilikult kaseiiniihendused metal-
lidega (Na,K,NH, jne.). :

B. Muutunud harilikud munavalged.

Nende hulgast on:

1) Fibriin, mida tardunud veres leidub. :

2). Harilikkude munavalgete sulatised hapetes ja alustes; need
munavalged ei kalgasta soendamisel. ,

3) Peptoonid, mis harilikkude munavalgete seedimisel siinnivad.

II. Proteiidid.

Proteiidide koosseis on keerulisem kui proteiinidel.
Proteiidid on munavalgete liitumisel siisivesikute, pigmentide
jne. ainetega siindinud.
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1) Hamoglobiin, mida punastes verelibledes leidub, seisab koos
munavalgest ja rauda sisaldavast orgaanilisest virvainest —
hdmatiinist.

2) Taimeroheline ehk klorofiill; hdmoglobiini sarnane. :

3) Nukleoproteiidid, tdhtsamad munavalged raku siidames. Lohe-
nemisel siinnivad peale munavalge veel siisivesik 5 siisinik-
aatomiga, vosvorhape jne. Loomade limades leidivad muna-
valgeained I6henevad munavalgeks ja siisivesikuteks.

II.  Albuminoiidid.

- Need ained on palju harilikkude munavalgete omadustest kao-
tanud ja voiks neid munavalge jireltulijateks nimetada. Téhtsam
nendest on sarvaine, millest sarved, kabjad, kiilined, suled, juuksed .
jne. on, ja liimisiinnitaja, pohiaine koitkudedes ja luudes.

Liimivalmistamine [katse 70]. Klaassilindrisse paigu-
takse seajala kondid ja kallatakse 5°/, soolhapet niipalju juurde, et
luud kaetud on. Mdne aja jooksul sulatab soolhape mineraalained
dra ja jddnused tousevad pinnale. Nad jietakse moneks ajaks puh-
tasse vette seisma, et soolhapet vilja pesta, ja ldigatakse pirast
seda' mitmeks tiikiks. Tiikid keedetakse viihese veega. Jahtudes
siinnib liim, mida shelatiiniks nimetakse.
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