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Eessõna.

Need paar korda, kus mul wiinapõleta-
jäte kursustel füsika ja keemia algõpetuste
üle effelugemisi pidada on tulnud, on sel-

gesti näidanud, kui tarwilik meil Eesti kee-
les oleks keemia põhiõpetuste kõige ele-
mentarsem seletus ühes täielikumate

juhatustega, kudas kõige lihtsamaid ja
tähtsamaid keemialisi katseid kodus, ilma
kalliste riistadeta teha wõib. Meil olewad
keemiaraamatud, millede hulgas õige häid
olemas on (Lassar-Cohni ja Annussoni

omad), on ikkagi enamwähem haritud lu-

gejale kirjutatud. Ei ole raske nendest,
muidugi, aru saada ka ettewalmistuseta

lugejal, kuid nad ei ole mitte kirjutatud
lugejale, kel mitte üksi keemiast warem

wähematki aimu ei ole, waid kel ka fü-
sika ja matematika mõisted puuduwad,
mida keemialiste seletuste juures autorid
tihti tuutudeks peawad. Kes aga täiesti
puutumata kuulajale uut asja on seletanud,
teab, kui tähtis selle juures on iga wä-
hema eksiarwamise tekkimise wõimaluse
kõrwaldamine. See on iseäranis keemias
tähtis, kui esimese tufwuse tegija lihtsa-
maid katseid tegema hakkab, seega walda
astub, kus tal kõik wõõras ja tundmata.



Mul lüli kursuste eel kümned wõõra-
keelsed sellekohased juhatus-raamatud
läbiwaadafa ning siin leidsin ma ühe raa-

matukese, mis keemiaga esimese tutwuse
tegijale kahtlemata hääks juhiks on. See
raamatukene on Permi kubermangu-'
semsfwo agronomi W. Wargini kirjutatud
lühikeseajaliste põlluiõökursusfe kuula-
jate jaoks. Mõne wähema muudatuse
ja täiendusega läheb ta siin Eesti lugeja
kätte. Et ta põllumeeste jaoks on kirju-
tatud, ei tähenda midagi, sest need kee-
mia põhiõpetused, mis ta käsitab, on igale
keemia õppijale esimeseks sammuks. Ja
ei, nagu iutiaw, wiimasel ajal Eestis lü-
hikeseajalised põllutõõ-kursused harili-
kuks asjaks on saanud, siis toetame ehk
nendele kursustele farwiliku raamatukese
wäljaandmisega ka põrmukese üleüldist
asja.

Mõned üleüldised juhatused katsete
tegemiseks on kirjatöö esimese jao lõpus.
Sääl on ka kõikide katseteks farwilikkude
ainete ja riistade nimekiri ühes hindadega.



Lihtne wõi mehanikaline segu ja keemialine

ühendus.

I. katse.
Tarwilikud ained .‘ raua wiilipuru wõi puhas rauapul-

ber ; põlew weewel pulbriks õõrutud; magneet; klaas wõi
sawikausikesed. Raua ja weewiipulbrit tuleb apteegist osta :
rauda 7-grammilistes portsjonides, weewelt 4-grammilis-
tes. Peene raud jääb kõwasti magneedi külge, nii et

kerge ei ole pärast magneeti temast puhastada, selle-

pärast on soowitawam magneediga läbi paberi rauapulbri
pääle mõjuda.
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Wõtame ühte kausikesesse harilikku

põlewat weewlit peeneks õõrutult, teisse
kausikesesse raua wiilipuru. Magneef ei
tõmba weewelt mitte külge, küll aga rauda.
Raud ei wõta, nagu tuftaw, tuld otsa, wee-

wel aga küll.

Segame weewli ja raua puru segi.
Kui segu terasemalt silmitseda, teeme

palja silmaga kergesti wahet raua ja
weewli kübemekeste wahel. Mitmel wii-
sil wõib rauaosakesi weewliosakesfest
äralahutada. Etfewaatlikulf puhudes, näi-
tuseks, wõime kergema osa — weewli —

segust wälja puhuda, kuna raskem — raud
—kaussi järele jääb.Magneef tõmbab raua-

osakesed segust külge, weewel jääb jä-
rele*). Tähendab, ei raud ega weewel ei
ole segamise juures muutunud. Niisu-
gune segu kannab lihtsa wõi m e -

hanikalise segu nime.

Weel mitmel teisel teel wõime weewli
ja raua mehanikalist segu tema osaaine-
feks lahutada. Näituseks wõime weega
loputades kergema osaaine, weewli, wee

pääle tõsta, kuna raud põhja jääb. Kui
meil aga käepärast on wedelik, mida
weewelsüsinikuks kutsutakse

(müügil apteegimagasinides), siis wõime
järeleproowides näha, et weewel selles
wedelikus ära »sulab«, raud aga mitte.
Sellepärast wõime weewli ja raua segu
pääle weewelsüsinikku walades weewli
ära »sulatada« ja ära nõrguda lasta, kuna

*) Raua külge jäänud weewliosakesi wõib kergesti
ära puhuda, kuna rauapuru kõwasti magneedi küljes on.
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raud järele jääb. Walame meie segu

pääle tilgakese weewlihapet, ei tundu ise-

äralist halba lõhna mitte, mis järgmise
katse ajal funtawale tuleb.

11. katse.

Weewelrauda ei tõmba magneet mitte külge.

Segame nüüd weewli ja raua pulbrid
hästi segi ja hakkame neid lusikas tule

paal soojendama ehk kallame lihtsalt

segu sawikausi põhja wõi mefall-plaadi
paale ja pistame tuli ühe ääre otsa. Wee-
wel sulab soojuse käes ära, segu muu-

tub esiti soojendatawast äärest märjaks,
siis läheb ta aga warsti helepunaseks ja
põleb suure hooga ferweni läbi. Seda

Weewli ja raua ühinemine soojendamise korral
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katset wõib ka klaas kafsepurgi sees teha.
Niisugusel korral läheb klaas-purk segu
ühinemise juures katki, kuid saadaw uus
aine ei lange mitte wälja, nii et katset ka
sel teel harilikult raskuseta lõpuni wiia
wõib. Klaas katkeb kõrgest soojakraadist,
mis weewli ja raua ühinemise juures te-
kib. Nii siis, soojendamise korral astu-
wad weewel ja raud, nagu öeldakse, k e e-

m talisesse ühendusesse;
meie saame uue olluse — nõndanimetatud
weewelraua, musta koreda olluse,
mis ei rauda ega weewelf meelde ei tu-
leta. Seda uut ollust ei tõmba magneet
külge, nagu rauda; ta ei wõta tuld nagu
weewel. On meil, nagu esimeseski kat-
ses, käepärast weewelsüsinik, siis wõime
tähelepanna, et raua ja weewli keemia-
line ühendus selles wedelikus mitte ei
»sula«, nagu see weewliga sündis. Kui
aga weewelraua kübemekese pääle tilga
weewli- wõi soolahapef (mõlemad happed
on walmilt müügil) lasta (klaas pulk happe
sisse kasta ja kausis eraldatud weewel-
rauakübeme pääle tilgutada), siis tunneme
õige wänget, mädanema läinud kana-
munade haisu. See hais tuleb uuest ühen-
dusest, mis happe ja weewelraua kokku-
puutumisel tekib, nimelt nõndanimetatud
weewelwesinikust.

Nii siis tuleb wahet teha keemia-
lise ühenduse ja lihtsa wõi me-
hanikalise segu wahel. Wiimases
leiame segatawaie olluste osakesi muu-
fumatalf üksteise kõrwal, kuna esimeses
kõik wähemad osakesed ühetaolised on
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ja tema omadused segamiseks wõefud
ainete omadustest täitsa lahku wõiwad
minna.

Lahud ja sulatised.

Kui kübemeke keedusoola wette ripu-
tada ja wett liigutada, siis näeme warsti,
et sool nagu ära kaob. Tõepoolest lagu-
neb ta wäikesfeks osakesteks, mis wees

laiali jooksewad.
Wõfame tüki tina ja hoiame tule pääl.

Tina muutub wedelaks.
Mõlemaid nähtusi nimetatakse Eesti

keeles sulamiseks. Öeldakse: kee-
dusool sulab wees, tina tule pääl. Et need
kaks nähtust aga suurelt üksteisest lahku
lähewad, siis on otstarbekohane ja ker-
gendab keemia õppimist, kui kumagile
nähtusele ise nime anname. On hakatud
Eesti keeles sulamist ilma soojendamata,
nagu see keedusoola ja suhkruga wees

sünnib, lahumiseks nimetama. Ühes
sellega oleks sulamise saadus — s u 1 a-

fl s, lahumise saadus — lahu. Nii siis
tuleks rääkida: suhkru lahu wees,

aga tina, raua jne. sula f i s.

Kuna aine sulaminekõrge soojakraadi
käes teist kõrwalist ainet ei nõua ja kee-
mia walda ei kuuldu, on ühe aine lahu-
mine teises tihti, wõib olla alati, keemia-
line nähtus ja tuleb lahude pääle tihti kui
keemialisfe ühenduste pääle waadata.

111. katse.

Selle katse jaoks lähewad tarwis juba eelpool nime-
tatud katseklaasid — ühest otsast kinnised klaas-
torud. Neid on mitmes suuruses müügil ja tuleb neid
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tükki kümme wõi enam suuremaid ja wähemaid osta,
nende hulgas paar tükki, mis kõrget soojakraadi wälja-
kannatawad. Katseklaasi de aluse wõib iga-
üks ise teha, näit, sel teel, et sigarikarbil põhjad alt ära

lüüakse ja ühele küljelauale augud sisse tehtakse. Kasti

keri pandakse nii laua pääle, et aukudega laud pääl-
pool on, ning aukude sisse pistetakse katseklaasid.

Keedusoola lahu aurutamine. Keedusoola lahu. Keedusool

katseklaasis

Wõtame katseklaasi sisse natuke

keedusoola, lisame wetf farwilikul mõõ-
dul juure ja raputame niikaua, kui sool
ära lahub. Seome see kafseklaas peh-
me traadiga pulga külge ja pistame pulk
otsapidi lillepotti liiwa sisse, nagu pilt
näitab. Sedawiisi saame wõrdlemisi kalli
metallist katseklaaside hoidja wõi jala
asemel lihtsa ja käepärase hoidja. Hak-
kame soola lahuga katseklaasi soojen-
dama. Warsfi aurab wesi ära ja klaasi

põhja jääb sool järele. Seda katset wõib

iga teise lahuga korrata ja saame alati

pääle wedeliku äraauramise klaasi põh-
jas lahunud aine kätte.
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11.

Keemialine sugulus.

Mitte kõiki aineid ei wõi keemialis-

teks ühendusteks ühendada, nagu meie
seda weewli ja rauaga tegime. Kui, näi-

tuseks, rauapuru lubjawetfe wisata,
siis ei saa meie segu soojendamise
abil keemialist ühendust mitte. Ühine-
wad keemialiseks ühenduseks ainult mõ-
ned ained, ja nende kohta öeldakse, et

neil keemiallne sugulus ükstei-

sega olemas on.

Kuid ka neid aineid, millede wahel

keemiallne sugulus olemas on, ei wõi üks-

puhas missugusel mõõdul kumagit wõf-
tes ühendada. Nii saame weewelraua, kui

meie 4 raskuse mõõtu weewlif ja 7 ras-

kuse mõõtu rauda wõtame. Kui ühte neist
ainetest rohkem wõffa, kui praegu nime-

tatud wahekord nõuab, siis jääb ülearune

osa seda ainet wabalf üle, ühinemata, üa

kui mitu korda meie ka seda katset mit-

mesuguste weewli ja raua hulkadega ei

teeks, ikka saame ühe ja sellesama wee-

welraua, milles 4 weewli raskusemõõdu

pääle 7 raua raskusemõõtu tuleb.

Mõnede olluste keemiallne ühinemine

sünnib tormiliselt, mille juures palju soo-

just awalikuks tuleb, nagu weewli ja raua

ühinemise juures nägime. Kuid niisugune
soojuse sünnitamine ei ole kaugeltki mitte

iga keemialise ühenduse tekkimise juu-
res, waid paljud ühendused iekiwad üle-
üldse ilma soojenemata.
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Lihfa i n e d.

Kaugelt suur hulk meie ümber leidu-
watest asjadest seisawad koos keerulis-
test ainetest see on niisugustest mis mit-
mesuguste lihtsamate ainete keemialise
ühinemise wõi segamise teel sündinud
on. Keemiateadlased on keerulisi aineid
lahutades leidnud, et ferwes looduses tükki
80 niisugust ainet leidub, mida milgi teel
senini lihtsamateks osaainefeks ei ole
suudetud jagada. Neid 80 ainet nimetame
meie praegusel silmapilgul lihtai n e-
fe k s ja neist ja nende ühendustest sei-
sawad koos kõik need ilmaarwamata as-

jad, mida meie eneste ümber näeme. Neid
lihtaineid kutsutakse weel k e emia 1 i s-

fe k s element i d e k s. Tähtsamate
lihtainefe nimed toome järgmises kol-
mes tabelis.

1) Lihtained, mis kõige sa-

gedamini ettefulewad:

Hapnik O (16)
Lämmastik N (14)
Wesinik H (1)
Süsinik C (12)
Magnium Mg (24)
Raud Fe (56)
Aluminium Al (27)
Woswor P (31)

Kaltsium Ca (40)
Kalium K (39)
Natrium Na (23)

Weewel S (32)
Kloor Cl (3572)
Silitsium Sl (28)

2) L ih f a i n e d, mis arwem ette-
-1111 ewad, kuid milledel suur täht-
sus tööstuses ja arsfiteadu-
ses on:

Kuld Au
Hõbe Ag

Tsink Zn

Elawhõbe Hg
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Platina Pt

Wask Cu

Seatina Pb

Inglistina Sn
Nikkel Ni

ÄYangan Mn

Arsenik As
Sfibium Sb
(antimon)
Jood J
Broom Br
Wismut Bi

3) Lihtained, mis arwa lei-
duwad ja igapäewases elus
wähem tähtsad on:

Lifium, Barium,
Berüllium, Skandium
Boor Kroom
Fluor Kobalt
Strontsium Selen
Tsirkonium Palladium

Kadmium

Tsesium,
Tantal
Wolfram

Osmium,
Iridium,
Torium,
Uran
Radium

ja mitmed teised.

Esimeses tabelis seisawad nende liht-
ainefe nimed, millest meie ümbruse as-

jad — taimed, maarüpe jne. koos seisa-
wad ; osa nendest lihtainetest sünnitawad
wee ja õhu. Neist saab meil edaspidis-
tes kõnedes palju juttu olema, sellepärast
tuleb neid hästi meeles pidada. Teistes
tabelites leiduwad nimed on wähem täht-
sad igapäewase elu nähtuste seletamise
juures.

Esimese kahe tabeli lihfainefe nimede
kõrwal näeme ladinakeelseid tahta. Need
on nende lihtainefe ladinakeelsete nime-
tuste esimesed tähed ning neid tähta far-
witatakse kasulikult, kui lühikesi märkis!
lihfainefe nimede asemel, mis keemia
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õppimist palju kergendab. Sellepärast fu-

lewad wähemalf esimese tabeli lihfainete

märgid meeles pidada. Mis klambrites
seiswad numbrid esimeses tabelis tähen-

dawad, kuuleme edaspidi.

111.

Kõwad kehad, wedelikud, gaasid.

Suurem hulk lihtaineid on kõwad ke-
had. Esimese kahe tabeli lihtainetest on

ainult elawhõbe ja broom wedelikud. Iga-
päewasest elust on meile tuftaw, mis we-

delikuks kutsutakse, nimelt aineid, mil

oma kindlat kuju ei ole, waid mida anu-

masse tuleb walada, et teda laiali woola-
mise eest hoida.

Mitmedlihtainetest, nagu wesinik, hap-
nik, kloor Jne. on nõndanimetatud gaasid.
Ka gaasi mõiste on meil igapäewasest
elust tuftaw: on ju meid ümbrifsew õhk

gaas, mitme lihfgaasi segu, millest jutt
alamal tuleb. Gaas on weel õredam aine
kui wedelikud, ühtlasi ka kergem ja woo-

lawam.

Teeme nüüd wähe futwusf esimeses
tabelis seiswate lihtainefega.

Hapnik.

IV. katse.

Tarwilikud ained : Bertoletsoola (20 gr.) ja mangani
ülihappe (8 gr.) segu, mida apteegis walmis kaalutult ja
segatult osta wõib.
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Õhutühja ruumi Hapniku saamine. Süsi lööb hapni
muretsemine. kus lõkkele.

Wõtame sügawa kausi wõi suupesu
wanni ja täidame weega. Wõtame klaas-

tsilindri, mille ääred lihwifud on; niisama
lihwitud klaas-kaan olgu käepärast. La-

seme tsilindri wee alla, nii et tema sisse
õhku ei jää, ehk täidame sedawiisi weega,

nagu meie pildi pahemapoolsel kujutusel
näidatud. Tõstame tsilindri, põhja üles-

poole hoides, weest osalt wälja, nii et aga
tsilindri suu wee sisse jääb. West jääb
tsilindri sisse.

Katse jaoks olgu weel fulekõwa katse-
klaas apfeegimagasinisf ostefud,mis kõr-

gemat soojendamistwäljakannatab. Selle
klaasi jaoks lastagu magasinis kummikork

walida, sellele auk sisse puurida ja pa-

rajasti tihedalt sisse minew klaastoru
läbi pista. Klaastoru otsa seatagu paras
kummitoru, mille teise otsa omakorda
klaastoru tuleb panna, nagu meie pildi
keskmisel kujutusel näha. Kinnitame, nagu
sääl näidatud, klaas parajale kõrgusele
ja soojendame piirituslambi tule pääl sel-

les klaasis eelpool nimetatud segu. Kui
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kummikorki mitte ei ole, wõib ka harili-
kuga leppida, kuid siis wõib ta sula pa-
rafiiniga päält kinni walada.

Kui klaasis olewat segu soojendada,
parem wähehaawal, ühest äärest hakates,
ja toru ots wee all hoida, siis näeme
warsii mingisuguse gaasi wullikesi weest
wälja fulewat. Hoiame meie toru otsa
wee pääl walmishoitawa klaasi alla, siis
tõuseb gaas toru sisse, rõhub sellest wee

wälja ja nii saame tsilindri sees tekkiwa
gaasi käite.

Selle gaasi iseäralisi omadusi wõime
kergesti tähelepannu. Juhime toru otsu
söe pääle, siis näeme, et süsi tekkiwu
guasi käes lõkkele lööb. Katsume talle
aga tuld otsa panna, siis näeme, et see

gaas tuld ei wõta. Tähendab, tekkiw gaas
ise ei põle, kuid sünnitab, edendab põle-
mist mõne teise aine juures. See gaas
kannab hapniku nime.

Hapniku omadusi wõime weel selge-
mini sedawiisi tähelepannu. Eelpool nä-
gime, et wesi torust tulewa gaasi surwe
all tsilindrisi wälja jookseb. Tsilindernäib
nagu tühi olewat. Kuid see ei ole nii.
Kui meie tsilinder lihwifud äärtega oli ja
meil lihwifud kaane-klaas käepärast on,
katame tsilinder sellega kinni ja paneme
ümberpöördult laua pääle. Põletame
peeru ots söeks ja pistame see fsilind-
risse; peerg lööb kohe lõkkel põlema.
Tähendab, tsilinder ei olnud mitte tühi,
waid temas oli sama gaas, mida meie
hapnikuks nimetasime. Sellest näeme,
et hapnik wärw it a gaas on ; et meie
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tema tekkimise juures iseäralist lõhna ei

tunne, siis wõime teda weel täielikumalt

kirjeldada, nimelt: hapnik on wärwita

ja lõhnata gaas, mis ise ei põle
aga paljude ainete, nagu puu,
põlemist sünnitab.

Katse kohta olgu tähendatud, ei kui
klaastsilindrii käepärast ei ole, siis tema

aset ka wäga hästi harilik walge wiina-

pudel wõib täita.

Harilikus õhus sünnib põlemine ka
ainult sellepärast, et õhus hapnikku leidub.
Kuid õhk on mitme gaasi mehanikaline

segu, milles hapnikku umbes 1/s osa on,

sellepärast ka põlemine õhus aeglasemalt
ja wähema hooga sünnib, kui puhtas hap-
nikus. Alamal näeme, et puhtas hapni-
kus paljud ained põlewad, mis õhus mitte

ei põle.
Et siin põlemisest jutt on, siis

olgu nimetatud, et aine põlemise all üle-

üldse selle aine ühinemist hap-
nikuga mõistetakse. Meie oleme selle

Juures harjunud leeki ja soojust nägema,
kuid põlemise mõiste üleüldiselt ei sisalda
mitte eneses neid tundemärkisid. On ferwe

rida mitmesuguste ainete hapnikuga ühi-

nemise nähtusi, kus meie leeki ega soo-

juse tekkimist mitte ei märka, neid

igapäewases elus mitte ka põlemiseks
ei nimetata, kuid ometi on nad seda. Siia

käiksid roosfetamise, mädanemise, hin-

gamise jne. nähtused. Taimede ja loo-

made hingamise eesmärk on õhus ole-

wat hapnikku organismusesse toimetada,
kus see toiduainetega ühinedes neid ära
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põletab ja kehale soojust annab. Tähen-

dab, see mis meil õhus hingamise juures
farwilik ja tähtis on, on õhu hapnik ja hin-

gamise protsess ise on põlemise nähtus.

Hapnik on looduses wäga laialt leida,
sest tal on suur tung teiste ainetega ühi-

neda, sellepärast on ta ilmlõpmaia palju-
des keemialisfes ühendustes, mis meid

ümbrifsewad, osaaineks.

Lämmastik.

Meid ümbrifsew õhk on lämmastiku

ja hapniku segu, sellepärast saame puhta
lämmastiku/ kui teatawa kogu õhu seest

hapnik kudagi moodu kõrwaldatud saab.
Seda wõib järgmiselt toimetada.

Wõtame »setwerfnoi« wiinapudel, lõi-

kame põhja alt ära (näituseks sel teel, et

londi tuleõli sisse kasfame, pudeli ümber
tõmbame ja talle tule otsa pistame. On
lont ära põlenud, kasfame pudeli külma

Woswori korgi pääle Lämmastiku Peeru tuli kustub

panemine. saamine. lämmastikus.
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wette ning põhi kukub londi asemest saa-
dik küljest ära); paneme kindel kork pääle
ja walame paraffiniga wõi kirjalakiga päält
weel kinni. Lõikame jämeda korgi kül-
jest ratas ja teeme tema keskpaika lohu-
kene sisse, mille pääle klaas kausikene
kindlamini peatama jääks. Ei ole jäme-
dat korki käepärast, wõib traadiga mitu
peenikest kokku siduda. Korgi-ratta kül-
gedesse pistetakse nööpnõelad sisse, et
kork mitte pudelile liiga lähedale ei tuleks
ja seda tule soojusega katki ei ajaks.

Kui põlew woswor saadawal on, tu-
leb korgi paale klaas kausikesesse tüki-
kene seda panna, muidugi tangidega, nagu
meie pildil kujutatud, ja pudeliga päält
kinni katta, nii et pudeli äär wee sees
oleks. Kuiw woswor hakkab õhus ise-
enesest põlema, kuid märg mitte, sellepä-
rast wõib wiimast kausikese pääl põlema
pista. Ei ole wosworit käes, wõib korgi
pääle küünla ots wõi midagi muud põle-
wat ainet panna ja tuli otsa pista. Põle-
mine on ju õhuhapniku ühinemine põ-
lewa ainega, sellepärast jääb pudelis
olewa õhu kogu, mis wälisest õhust lahu-
tatud, wähemaks, wee pind pudelis, mis
alguses wälise weepinnaga anumas ühe-
kõrgune oli, tõuseb kõrgemale, kuni wii-
maks tuli ära kustub. Kui pudelis wos-

wor wõi mõni teine woswori sisaldaw aine
põles, siis tekib pudelis tume suits, mis
tüki aja pärast wees ära lahub ja läbi-
paistwa selge lämmastiku järele jätab.
Nüüd walame anumasse nii palju wett

juure, et wälise wee pind wee pinnaga
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pudeli sees ühelekõrgusele tõuseb ja alles
siis wõtame pudelil korgi päält ära ja pis-
tame põlew peergsinna sisse. Peerg kus-
tub kohe ära. See ongi üks lämmastiku

pääomadustest. Kui meie ära mõõdame,
missuguse osa pudelist wesi tule kustu-
mise ajaks täitis, siis leiame, et see um-

bes x/5 osa pudelist on, tähendab, õhus

on 1/ö osa hapnikku ja 4 /5 osa lämmastikku.

Märkus: Kui katse juures woswori sai tarwitatud,
siis tulewad ülejäänud wosworikübemekesed ahjus ära

põletada, mille juures siiber lahti peab olema; kat-
sete juures tarwitusel olnud wesi, milles harilikult põle-
mata jäänud wosworikübemekesed leiduwad, tuleb wälja-
käigu kohta wõi mustawee-torusse walada, kuid mitte õue

pääle wälja.

Lämmastik on, nagu hapnikki, ilma
wärwita ja lõhnata gaas. Ta ei põle ise
ega edenda ka teiste ainete põlemist.

Õhk.

Nii siis oleme futwust teinud õhu
kahe tähtsama osaainega — keemia-
liste elementide wõi lihfainete hapniku ja
lämmastikuga. Õhk on nende kahe lihf-
aine mehanikaline segu. Pääle nende lei-
dub õhus weel õige wähesel mõõdul mi-
tut teist lihtainet ja ühendusi, nagu wee-

auru, sõehapet jne.

IV.

W e s i n i k.

Wõtame kahekaelaga pudeli, nagu
meie pildil kujutatud. Kui seda kuskilt
saada ei ole, wõiks leppida ka jämeda
kaelaga pudeliga, mille korgi sisse kaks
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toru tuleb seada, kuid see ei ole mitte

soowitaw, sest see katse nõuab õhukind-

laid korkisid ja neid on wiimasel korral

raske kätte saada. Sellepärast tuleb ap-

teegimagasinist kahekaelaga pudel osta.

Kummagi kaela jaoks tuleb samas maga-
sinis parajad kummikorgid walida ja sääl-

samas neile augudsisse teha ning aukude

jaoks parajad klaastorud walida lasta:

üks toru pikem ja lehtriga, teine lühikese

otsaga ja kõweraks painutatud, ühe sõ-

naga, nii nagu pildil. Klaas-toru wõib ka

ise kõweraks painutada, milleks teda pii-

VI. katse.

rituse-lambi wõi gaasi tules tüki maa pääl
soojendada tuleb ja siis etfewaaflikulf pai-
nutada, mille juures silmis peab pidama,
et käänak mitte äkiline ei oleks, sest see

pitsitaks toru õõne kinni. Kui harilikkude

korkidega tuleb leppida, siis peab nad

päält parafiiniga kinni walama, sest sel-

Wesiniku saamine.
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les katses peawad korgid õhukindlad
olema, muidu wõib halbade tagajärgedega
plahwatus tulla.

Seame riist nii üles, nagu pildil kuju-
tatud, mille juures silmis peame : lehtriga
toru ots ulatagu peaaegu pudeli põhjani,
teise toru ots olgu lühike; kõwera toru
otsa paneme kitsa kummitoru, ütleme
küünra pikuse, ning kummitoru teisse
otsa jälle klaas toru (õige wõi kõwer),
mille ots ferawaks on wenifatud. See wii-
mane tingimine on wäga tähtis ; wõib otse-
kohe apteegikauplusest niisugune toru
osta ja kummitoru parajas jämeduses
wälja walida, kuid toru otsa wõib ka ise
ferawaks wenitada: selleks tuleb pa-
raja jämedusega toru gaasi wõi piirituse-
tule pääl tüki maa pääl soojaks ajada ja
eitewaatlikult kahest otsast sikutada, kuni
ta soojendatud kohal päris peenikeseks
saab.

Tsingi wiilipuru wõi lihtsalt tsingi
raasukesed piilume pudelisse; paneme
siis lehtri-toruga kork pääle ja walame
tema kaudu apfeegimagasinisf ostetud
weewli- wõi soolahapef sisse, wähemalt
nii palju, et lehtritoru ots tublisti wede-
liku sees on. Wedelik hakkab kohe keema,
pudel läheb soojaks, ja kui meie teise
toru otsa anumasse wee alla pistame, siis
näeme, et säält mingisuguse gaasi wul-
likesed wälja fulewad. Jääb nende woo-
lamine seisma wõi wähemaks, tuleb hapet
juurde walada ehk jälle tsinki lisada.

Wõtame katseklaasi wõi mõne teise
isilindri, millel mitte kitsast
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kaela ei ole. Pistame toru otsa

sinna sisse ja laseme wäljawoolaw gaas
sinna woolafa. Klaasi suud sõrmega kinni

kattes pöörame ta katseriistadest kõrwale

ja hoiame põlew peerg klaasi suu ees.

Käib hele pauk, klaasis olew gaas põleb

VII. katse..

Pilt 7.

sinise tulega. Kordame sama katset weel

mitu korda. Paugud jääwad wähehaawal

nõrgemaks ja wiimaks põleb klaasi sisse

wõetud gaas ilma pauguta. Nüüd wõime

tule toru otsa juurepanna ning säält wälja-
woolaw gaas hakkab põlema sinise lee-

giga. Kui meie seda gaasi aga klaasi

sisse kogume, nagu meie pildil 4 näidatud

ja eelpool seletatud sai, klaasipõhja üles-

poole hoiame ja põlewa peeru ruttu sinna

sisse pistame, siis kustub see ära. Tä-

hendab, meie katse juures tekib uus gaas,
mis niisama wärwita ja lõhnata on, kui

hapnik ja lämmastik, kuid selle poolest
neist lahku läheb, et ta ise põleb,
kuid teiste ainete põlemist
mitte ei edenda. See gaas kannab we-

s i n i k u nime.

Wesiniku 'põlemine.
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Wesinik on õhustkergem; sellepärast
wõib teda klaasis ainult nii kaua hoida,
kui klaasi põhi ülespoole on pööratud.
Et hingamine, nagu eelpool nägime,
põlemine on, siis ei wõi wesiniku sees

elaw olewus mitte elada. Wesinik põleb,
see tähendab, ühineb hapnikuga: suure

hooga, nende ühinemise juures tekib
wesi.

VIIL katse

Põlew peerg kustub Wesiniku plahwatus leeqiqa
wesinikus.

Kuid wee-piisakesed, mis selle juures
fekiwad, muufuwad auruks ja kaowad
õhku ära ning meie ei märkagi fekkiwal
wett. Kui aga wesinikku pudeli all põleda
lasta, siis kogub aur pudeli sisemise külje
pääle, warsti märkame, et see märjaks
lööb ning wesi hakkab alla taldriku pääle
woolama, kus järele katsuda wõime, et
fekkiw wedelik tõesti puhas wesi on.
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IX. katse.

Wee tekkimine wesiniku põlemise juures.

Siin kirjeldatud katsete (VII., VIII, ja
IX.) juures tuleb silmas pidada järgmisi
asju:

Korgidkahekaelaga pudelil olgu täiesti

õhupidajad, muidu sünnib plahwafus, mis

seda hädaohtlikum on, et ta farwifatawa

happe laiali pritsib, see aga wäga »sõõw»,
põlelaw on. Kuid kindla kummikorgi far-

witamise korral ei ole seda hädaohtu

karta. Igaks juhtumiseks wõib kahekae-

laga pudel käterätiku sisse mähkida.

Torust wäljawoolawatwesinikku ei tohi

mitte kohe katse algul põlema pista, sest

see ei ole weel puhas wesinik, waid se-

gatud pudelis olewa õhuga. Selle juures
sünnitab wesiniku ja hapniku segu nõn-

danimetatud paukgaasi, mis suure

plahwafusega weeks põleb. Et seda ei

oleks, tuleb s—lo5—10 minutit paale katse al-

gust gaas põlema süüdata. Klaastoru ots

olgu peenikene. Pudelisse wõi üleüldse

kitsama kaelaga tsilindris ei tohi mitte
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wesinikku süüdata. Et õõguw peerg we-

siniku sees ära kustuks, selleks tuleb
wesiniku fsilinder täiesti püsti, põhi üles-

poole, hoida ja peerg ruttu sinna sisse

pista. Kui tahetakse aga wesinikku põ-
lema süüdata, hoitagu tsilindri otsa ees

peerg ja pööratagu tsilinder põigiti.
West. Ei wesi tõesti, nagu eelpool

öeldud, wesinikust ja hapnikust koos sei-

sab, wõib ka teisel feel näidata. Eelpool
toodud lihtainefe tabelis seisis nafrium.

Seda wõib apteegi-magasinist osta. Nai*
riumil on nii suur tung hapnikuga ühi-

neda, et ta teda teistest ühendustest ära

wõtab; sellepärast ei wõi natriumi õhu

käes pidada, waid teda hoitakse tuleõli

sees. Kui tükikene natriumi noaga lõi-

gata — nafrium on õige pehme metall

— ja wette wisata, siis ujub see wee paal
ja ühineb wee hapnikuga. Kui natriumi
tükk tangidega purgi all wee sees hoida,
nagu meie pilt kujutab, siis sünnib naf-

Wee lahutamine natriumi abil



27

riumist ja wee hapnikust lehelise
nime kandew ühendus, mis wees ära su-

lab, kuna wesinik purgi alla kogub ja
säält wee wälja surub. Et purgis wesi-
nik on, seda wõime kõikide eelpool we-

siniku kohta toodud katsete kordamisega
tõendada.

Nii siis on meie harilik wesi kahe

gaasi — wesiniku ja hapniku keemialine

ühendus. Meie wõiksime seda nii üles

märkida:

wesi = wesinik -j- hapnik.
Kuid keemiatundjad kirjutawad natu-

kene teisiti, hästi lühemalt:
HaO = Hž -4- O

Siin on nimede asemel tähti tarwita-

tud, nagu eelpool seletatud sai. Wäike

nummer tähe kõrwal tähendab mitu selle

aine mõõtu wõi üksust ühenduses on ;

tähendab, wees on kaks wesiniku mõõtu

ja üks hapniku mõõt. Selle juures peab
tähendama, et igal lihfainel oma keemia-
line mõõt on, nii et kui üks lihtaine tea-

tud ühenduses teise asemele astub, siis

mitte nael naela wastu, waid ühe lihtaine
mõõt teise lihtaine ühe wõi mitme mõõdu

asemele astub. Kõige kergem keemialine
mõõt on wesinikul. Kui sedanummerühega
märkida, siis on teiste lihtainefe mõõdu

raskused suuremad arwud,mismeie lihtai-
nefe tabelis leidaon. Tähendab, sellefabeli
numbrid näifawad, mitu korda selle wõi

teise lihtaine keemialine mõõt wesiniku

mõõdust raskem on. Selle põhjal wõime
näituseks öelda, et 18 naelas wees 2
naela wesinikku ja 16 naela hapnikku on.
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V.

Süsinik. Süsinik on kõigile tuftaw
süsi, kuid täiesti puhas süsi, ilma mingi
lisaaineta. Süsinik on wäga tähtis selle

poolest et teda kõigis looma- ja taime-
riigi saadusfes leidub. Neid saadusi kuf-
suwad keemiateadlased o r g a n i 1 i s -

f e k s aineteks, neid eraldades teistest,
nõndanimetatud mineraiilistest
wõi mifieorganilistest ainetest.

Organiliste ainete kokku-
sead.

Organilistes ainetes leidub süsinik
harilikult wesinikuga, hapnikuga ehk mõ-
lemate nendega ühenduses, neile selt-
sib paljudes organilistes ühendustes weel
lämmastik ja teised lihtained wähemal
mõõdul. Kogu järelekaugelt tähtsam osa-

aine organilistes ühendustes on aga sü-
sinik. Tema olemist on kerge näidata :

kõik organilised ained põlewad, mille juu-
res nadsüsinewad, söeks muufuwad, sest
süsinik põleb wisamini, kui teised osa-

ained, sellepärast jääb pääle tüki aja põ-
lemise süsi järele. Nõnda põleb söeks
puu, suhkur, liha, weri ja teised ained.
Kui õõguwaf sütt mitte ära kustutada, põ-
leb ta ilma mingi jäänuseta ära.

Sõeh ap e. Süsiniku põlemine sei-
sab, nagu iga teine põlemine, selles, et
ta õhuhapnikuga ühineb, mille juures
raske gaas — sõehape— tekib, mis
õhku laiali läheb. Tähendab, sõehappe
kokkuseadet wõib kirjutada
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nii: sõehape — süsinik + hapnik. Kee-

mia keeles kirjutatakse seda:
CO2 = C 4- O2

s. o. sõehappes on ühe süsiniku mõõdu

pääle kaks mõõtu hapnikku. Et hapniku
mõõt 16, süsiniku mõõt 12 on, siis on

44 naelas sõehappes 12 naela süsinikku

ja 2X16=32 naela hapnikku.

XL katse.

Wõtame meie kahekaelaga pudeli ja
seame nii üles, nagu pildi paal ilma sele-

tamata arusaadaw. Pudelisse paneme
kriidi-tükikesed, walame wett pääle ja

siis walame lehtri läbi soola- wõi weewli-

hapet wähehaawal pääle. Tsilindris ko-

gub wärwifa ja lõhnata gaas. See gaas

on õhust raskem, sellepärast wõime klaas,
milles gaas on, lahtiselt seisma jätta,
suu ülesse poole, ning gaas ei lähe mitte

nii pea kaduma. M.eie wõime teda ka

ühest klaasist teisse walada nagu wede-

likku, sest ta on õhust raskem ja ei tõuse

mitte lahtisest klaasist õhku. Sel põhjal
wõime niisuguse katse teha. Õlleklaasi

Söehappe walmistamine.
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põhja kinnitame mitu wahaküünalt, üks
õige lühikene, teised kordkorralf pikemad.
Pistame neile kõigile tuli otsa. Kogume
teisse klaasi söehapet jakaldame ta sinna
klaasi, kus küünlad põlewad. Sõehape
kustutab küünlad ära. Kui söehapet to-
rust küünaldega klaasi põhja lasta, siis
hakkawad küünlad kordkorralf, lühemast

pääle hakates, kustuma, sest raske gaas
kogub klaasi põhja.

XII. k a t s e.

Põlew peerg kustub
söehappes.

Söehapet wõib ühest
klaasist teisse walada.

Kui põlewat peergu selle gaasi sisse
pista, kustub see ära. Tähendab, kriidist
ja happest tekkiw gaas on lõhnata
ja wärwita; ta ei toeta põ-
lemist. Kuid kõik needsamad oma-

dused olid ka lämmastikul, nagu eelpool
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nägime. Siiski ei ole raske otsusele tulla,
et kriidist saadaw gaas mitte lämmastik

ei ole. Selleks teeme

Lubjawesi. Lubjawette söehappe laskmise juures muu

tub see läbipaistmatuks, segaseks.

Paneme peotäis harilikku lupja’pude*
lisse, walame wett pääle ja jätame®seisma,
korki pudelile paale jättes. Katse eel wõ-

tame lehtri, lõikame paksust kuiwafamise

paberist (ehk parem, kui otse sellekohane
filtreerimise paber on) ratta, murrame

seda mitmele korrale kokku ja paneme
lehtrisse, nagu pildi pääl näha. Kui läbi

selle paberi wähehaawal lubjawett walada,
siis imbub temast läbi täiesti selge wesi.

Kui nüüd selle lubjawee sisse sõeha*

pet lasta, siis ühineb ta wees tahunud

lubjaga, sünnitab nõndanimetatud söe*

hapu lubja wõi hariliku kriidi. Et kriit,
nagu tuftaw, wees ei lahu, siis jääwad
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lubjawees tekkiwad kriidi-kübemekesed
sinna ujuma ja teewad wee mudaseks.
Kui sellele mudasele weele mõnda hapet
tilgakese juurde lisada, muutub wesi warsti

jälle täiesti selgeks: hape lahutab kriidi,
nagu eelmises kafseski, sõehappeks ja

lubjaks: esimene jääb gaasikujuliself
wette, lubi sulab ära.

XIV. katse.

Pilt 14.

Happe juurdelisamisel muutub lubjawesi jälle selgeks ;
temas tekkiwad söehappe mullikesed.

Sõehape tekib, nagu meie nägime,
nende organiliste ühenduste põlemise kor-

ral, milles süsinik olemas on. Teda lei-
dub ka wäljahingatawas õhus. Seda mär-
kame, kui õhku suust läbi toru selgesse
lubjawette puhume: see muutub mu-

daseks.



XV. k a t s e.

Lubjawesi saab wäijahingatawast õhust mudaseks

Elawate olewuste kehas on alaliselt

organilisfe ainete aeglane põlemine käi-

mas, mis ju keha soojakraadi feaiawal
kõrgusel peabki. Selleks põlemiseks tar-

wilikku hapnikku wõfab organismus sis-

sehingafawasf õhust ning põlemise juu-
res tekkiw sõehape saab wälja hingatud.
Niisama tekib sõehape ka organilisfe
ainete, näituseks sõnniku mädanemise

juures. Edasi tekib sõehape käärimise

juures, seega õlle, kalja, taigna ja teiste

walmistamisel, mille juures pärmi farwi-

tatakse. See on sõehape, mis neist ja
teistest jookidestwullikesfena wälja tuleb,

mispärast katsete jaoks sõehappe muret-

semiseks pudel selfersi wõfta wõib ja te-

maga kõik katsed teha. Kui seltersi pu-
delist sõehapet enam ei tule, on farwis

pudelit soojendada ja sõehape hakkab
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jälle tekkima. Ka on söehape see, mis

leiwa kobedaks teeb, küpsemise juures
taigna seest wälja lennates, sest soojen-
damise korral wõib ühes ainehulgas
wähem sõehapet seista, kui warem.

Kõigis neis juhtumistes tekib söehape
õhuhapniku ja joogi wõi leiwa walmis-
famiseks farwitatawate organiliste ainete
süsinikust.

Kõigis läbiwaadatud juhtumistes fek-
kiw söehape laguneb õhus laiali, mispä-
rast sääl alati wäike osa sõehapet leidub.
Keskmiselt tuleb teda 4 mõõtu 10000 õhu-
mõõdu pääle. Toas aga, kus palju ini-
mesi wiibis, kogub wäljahingatud söeha-

pei rohkem, sellepärast ka õhk hinga-
mise jaoks raskeks muutub. Niisamasu-

gune lugu on ka lautades, kus söehape
pääle hingamise weel ka sõnniku mäda-
nemisest tekib, mispärast laut õhu puhas-
tamist weel enam farwitab kui elutuba.

Nagu öeldud, on süsinik looma- ja
taimeriigi, teiste sõnadega organiliste ai-

nete tähtsam osaaine, neis wesinikuga,
hapnikuga, lämmastikuga ja mõnikord
weel teistegakeemialises ühenduses olles.

Organilisi aineid on wäga palju, omaduste

poolest on nad wäga lahkuminewad; nad
seisawad küll ühesugustest lihfainetesf

koos, kuid mitmesuguses wahekorras:
ühes on ühte ainet rohkem, teises teist.

Kirjeldame nüüd lühidalt tähtsamaid or-

ganilisi ühendusi, millega igapäewases
elus igal sammul kokku puutume.

Süsiw e e d. Seda nime kannab
terwe rida taimeriigi organilisi aineid.
Kõik nad seisawad koos süsinikust, wesh
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nikust ja hapnikust, mille juures neis we-

sinikku kaks korda niipalju mõõfusi on

kui hapnikku. Et wees ka ühe hapniku
mõõdu pääle kaks wesiniku mõõtu tuleb

(H2O), siis kutsutakse kõiki neid ühendusi
süsiweteks, kuna neis ju nagu süsi
ja wesi ühenduses on. Muidugi ei pruugi
sellepärastsüsiweedeisüffegaweffmeelde
tuletada, sest tähtsamad süsiweed on:

tärklis, glukosa (wiinamarja-suhkur), pil-
liroo-suhkur, tselluloos (kiuaine), mis puu
masses pääosa sünnitab. Igas taimes lei-
duwad need ained, mõnes üht, teises teist
suuremal mõõdul.

Tärklis. Tärklis — kõigile futfaw
aine ei lahu wees mitte. Teda leidub
iseäranis palju kartulites ja wiljaferades,
tähendab ka jahus. Tema kokkusead
on : CöHioOõ. Ei ole raske wälja arwafa,
et 162 naelas tärklises 6X12=72 naela
süsinikku, 10X1=10 naela wesinikku ja
5X16=80 naela hapnikku on.

G 1 u k o s a. Glukosa wõi wiinamarja-
suhkur lahub wees kergesti. Teda lei-
dub palju wiinamarjades, kust ta ka oma

nime on saanud. Harilikust suhkrust lä-
heb ta lahku sellega, et ta mitte nii ma-

gus ei ole. Kartuli-siirup (naToka) sei-

sab pääasjalikult glukosast koos, milleks
karfuli-färklis sellekohastes wabrikutes
kohaste abinõudega muudetakse. Glu-
kosa kokkusead on: C6H1206. Katsuge
wälja arwata, palju naela igat osaainet
180 naelas glukosas on.

Roo-suhkur. Harilik suhkur lei-
dub suuremal mõõdul lõunamaa taimes
suhkru-pilliroos. Sellest teda esialgul ai-
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nult wabritseeritigi, kust ta ka oma nime

sai. Kuid nüüd tuleb kaugelt suurem osa

tarwitatawafsuhkrutsuhkrunaerimahlast.

Tema kokkuseade on — C12H22011.

Kitiai n e (tselluloos). Kiuainet on

palju igas taimes. Linakiud ja puu-
will on puhas tselluloos. Selle järele wõib

juba näha, et kiuaine iseloomulikud oma-

dused pehmus ja sitkus on. Tsellu-

loos on ka süsiwesi. Puu-masse seisab

ka tselluloosist koos; puu murduwus ja
kõwadus tuleb neist ainetest, millega puus

tselluloos segatud on; neist lisaainetest

on mõned ka mineralilised. Mis wahe

tselluloosi ja puu-masse, segaainetega
tselluloosi, wahel on, näeme, kui lina-

kiudu lina-luuga wõrdleme, millest esi-

mene puhas, teine segudega tselluloos

on. Puu-masses ei ole tselluloos teiste

lisatisfega mitte keemialises ühenduses,
waid mehanikalises segus, niisama nagu

näituseks käsna sisse imbunud wesi.

Raswad. Niihästi taimedes kui

loomades leiduwad raswad. Raswad on

meile igapäewases elus tuntud aine —

glifserini keemialine ühendus nõndani-

metatud raswaste hapetega, pääasjalikulf
stearin-, palmetin- ja oleinhapetega. Mis-

sugust neist hapetest raswas rohkem on,

kas kõwasi — stearin- ja palmetin-hap-
peid — wõi wedelat oleinhapet, selle jä-
rele on ka rasw kas kõwa, nagu looma-

rasw, wõi wedel, nagu taimeõlid — ka-

nepi-, lina- ja teised õlid. Glifserini wõib

söõwa lehelise (seebikiwi) abil raswa

seest wälja eraldada, kuna söõw leheline

raswas olewate hapetega ühineb, glitse-
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rin aga eraldatud saab. Selles seisabki

seebikeetmine, sest seep ei ole muud,
kui nafriumi*lehelise ühendus raswasie

hapetega. Gliiserin ja raswased happed,
tähendab ka rasw ise, seisawad koos

süsinikust, wesinikust ja hapnikust, kuid
mitte selles wahekorras, nagu eelpool
kirjeldatud süsiwefes. Nii on kokkusea*
ded järgmised : glifserinil — CsHsCh, stea*

rinhappel — CisHseCh, palmefinhappel —

C16H3202, oleinhappel — C18H3402. Kuigi
kõigis neis ühendustes wesinik ja hapnik
leiduwad, ei tule neis mitte iga hapniku
mõõdu pääle kaht wesiniku mõõtu, selle*

pärast ei käi need ühendused mitte süsi*
wete hulka.

Munawalge* ehk proteiin*
ained. Taimedes ja loomades leidub
weel ferwe rida nõndanimetatud muna*

walge* ehk proteinained. Neis muna*

walge*ainefes leidub järgmisi lihfaineid
100 naela pääle:

Süsinikku (C) — 53
Wesinikku (H) — 7

Hapnikku (O) — 23
Lämmastikku (N) — 16
Woswori (P) —

1/3
Weewelf (S) —

2/ 3

Kokku 100

Kuid see on ainult munawalgefe kesk*
mine kokkusead; mitmesugustes muna*

walge*ainefes leiduwad need osaained
ka teistsugustes wahekordades, kuid iga*
tahes on woswori ja weewelf õige wähe,
teisa osaaineid palju rohkem, iseäranis
süsinikku.
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Munawalge-ainetest wõib nimetada
k a s e i n i, millest pääasjalikulf fworog
koos seisab. See waht, mis keewa piima
pääle kogub, on teine munawalge-aine —

a 1 b u m i n, mis kõrge soojakraadi käes
kokkutõmbab ja wees sulamise omaduse
kaotab. Linnu munades tehfakse wärwi

järele muna kollase (sõra) ja walge (pilwe)
wahel wahet, kuid mõlemad nad on mu-

nawalge-ainefe klassist, kokkuseade poo-
lest ainult teineteisest lahku minnes. Sel-

lepärast on parem neid aineid mitte mu-

nawalge-ainefeks kutsuda, waid profeiin-
ainefeks Loomaliha on pääasjalikulf pro-
teiin-ainetesf kokku pandud. Ka taimedes

mängiwad nad tähtsat osa. Tähtsam tai-

mede profeiin-aine on — f a i m e 1 i i m

(kÄenkoßKHa),mida jahust saadawõib, kui
säält tärklis ja muud osaained weega ära

uhtuda.
VII.

Organiliste ainele põle-
mine. Kõik organilised ained põlewad
õhus. Nagu meie juba teame, sünnitab
neis olew süsinik õhu-hapnikuga ühine-
des gaasi — sõehappe. Mis saab aga teis-
test põlewa keha osaainefesf? Wesinik
sünnitab hapnikuga ühinedes wee, mis
auru näol õhku laiali läheb, lämmastik

aga tõuseb põlemise juures wabalf õhku.
Kui põlejas aines mineralained leiduwad,
siis jääwadnad tuhanäol tuleplafsile järele.

Organiliste ainete mäda-
nemine. Kõik organiiised ained wõi-
wad ka mädaneda. Selleks on tarwis

soojust ja niiskust; külm ja kuiwafamine
fakistawad mädanemist. Pääle selle wõib
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mädanemist kihwtisfe olluste, näituseks
sublimati, abil takistada. Kust tuleb, et
kihwt mädanemist takistada wõib ? Sur-
nud taimede ja loomade pääle asuwad

pisifillukesed, ainult suurendawa klaasi all
nähtawad seenekesed

— pisielukad.
Mädanewad organilised ained on neile
pisielukafele toiduks; pisielukate wälja-
heidetena kogunewad hoopis teised ained,
mis küll toiduks wõetud osaainetest kok-
kupandud, kuid teises wahekorras, selle-
pärast ka lahkuminewad mädanewasf
organilisest ainest. Pisielukate seltsisid
ja tõugusid on ilmlõpmatapalju. Üht seltsi
pisielukate wäljaheited on teisele seltsile
toiduks jne., mille juures mädanewa aine
raskus kordkorralf wäheneb. Pisielukad
leiduwad igal pool — maarüpes, igasugu
wees, õhus. Organilise aine sisse sattu-
des hakkawad nad kiirelt siginema ja
seda ainet laotama. Kihwtised ollused
jakõrge soo jakraadsurmawad neid; külm
ja kuiw ei tapa neid, panewad küll aga
nende siginemise ajutiselt seisma.

Organiliste ainete mädanemise korral
muudawad pisielukad süsiniku wähehaa-
wal sõehappeks; selleks farwis minew
hapnik tuleb osalt õhust, osalt organilis-
test ainetest enestest (hapnik käib ju or-

ganiliste ühenduste osaainefe hulka). Osa
wesinikku muutub weeks, teine osa tõu-
seb õhku keemialises ühenduses lämmas-
tikuga isesuguse meile senini tundmata
ühenduse — ammoniaki kujul.

Ammon ia k. See on wäga wänge
haisuga gaas. Kui teda weest läbi lasta,
lahub ta sääl ära; see ammoniaki lahu



40

wees kannab igapäewase elu keeles hai-

sewa ehk finkpiirituse nime; tema õige
nimi on salmiakpiiritus. Am-
moniaki kokkusead on — NH3, tähendab,
temas on ühe lämmastiku mõõdu pääle
kolm wesiniku mõõtu.

Kui otsekohe wesinikku ja lämmas-
tikku segada, siis ei teki ammoniak mitte,
waid sünnib wesiniku ja lämmastiku me-

hanikaline segu. Organiliste ainete põle-
mise juures jääb ka lämmastik puhtalt
järele, ilma ühinemata wesinikuga nagu
ka hapnikuga. Ainult mädanemise juures
tekib pisielukafe fegewuse tagajärjel or-

ganilisfest ainetest ammoniak. See on

wäga tähtis, sest nagu alamal näeme, män-

gib ammoniak taimede toitmise juures
suurt osa.

Lämmastiku hape. Muld nee-

lab ahnelt ammoniakki sisse ja hoiab
teda õhku tõusmast. See maarüpes alal-
hoidunud ammoniak on ka mõnesugus-
tele pisielukafele toiduks. Ammoniakki

maarüpest ja hapnikku õhust wõffes wal-
mistawad need pisielukad neist lämmas-

tikuhapef. Weefa lämmastikuhappe kok-
kusead on: N205, tähendab, kahe läm-
mastiku mõõdu pääle tuleb temas wiis

hapniku mõõtu. Nii siis : organiliste ai-
nete põlemise juures jääb lämmastik wa-

baks ja ei ühine hapnikuga mitte, kuid
mädanemise juures sünnitab ta pisielu-
kate fegewuse tagajärjel weeta lämmas-

tikuhappe, mis lämmastiku ja hapniku
ühendus on.

Tähendab, organiliste ainete mäda-
nemise Juures muutub mädanewates ai-
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netes leiduw süsinik sõehappeks, wesinik
— weeks, lämmastik — esiti ammonia-

kiks ja see omakorda weeta lämmas-

fikuhappeks.
Käärimine. Pääle põlemise ja

mädanemise protsesside wõib mõnede

organiliste ainete juures weel käärimise

protsessi sünnitada. Käärimise juures on

organiline aine, nagu mädanemisegi juu-

res, mikroskopilisfele seentele toiduks,
kes organilisi ühendusi lahuiawad, neist

uusi ühendusi sünnitades. Nii, näituseks,
kui suhkrulahule wees pärmi juurde lisada,
siis hakkab ta käärima, selle juures te-

kib suhkrust sõehape ja wiinapiirifus.
Pärm ongi nende mikroskopiliste seene-

keste kogu, mis käärimist toimetab ; kül-

lalt on kääriwa segu hulka mõnda kihwfi

lisada wõi teda keeta, et käärimine seisma

jääks, sestpärmiseenekesed saawad sur-

matud. See nõndanimetud piiritusline
käärimine sünnib ka kalja, õlle ja muu

käärimise ning leiwa hapnemise juures.

Pärmi juurdelisamine kõigis neis juh-
tumistes on selleks tarwilik, et muidu

sinna wõiks asuda teised mikroskopilj-
sed seenekesed, mis ehk soowitawa kää-

rimise asemel mädanemist sünnitada

wõiksid.
Nii siis, organilised ained wõiwad

põleda, mädaneda, mõned neist — kää-

rida. Põlemise juures fekiwad organilt-
sest ainest sõehape, wesi ja waba gaasi-
kujuline lämmastik; mädanemise juures
tekiwad: sõehape, wesi,ammqniak, weeta

lämmastikuhape ja weel mõned teised
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ained. Käärimise juures, mis ainult pisi-
seenekeste osawõfmisel wõimalik, feki-
wad: sõehape ja piiritus ehk mõni teine
inimesele tarwilik produkt.

VIIL

Meie oleme nüüd tufwusf teinud nelja
tähtsama lihtainega — hapnikuga, läm-
mastikuga, wesinikuga, süsinikuga ja täht-
samate organiliste ühendustega, mis neist
lihiainetesi koos seisawad. Heidame weel
pilku teiste lihtainefe pääle, mis ühinedes
ainult mineral wõi surnud ollust sün-
nifawad.

Kaitstu m, kali u m, natr i u m.
Kaltsium on kriidi, lubja ja marmori täht-
sam osaaine. Kalium leidub suurel hul-
gal potassis (tuhas), nafrium — soodas,
keedusoolas, seebikiwis jne. Lubi, potas,
sooda — need on keerulised ühendused,
kus kaltsium, kalium ja nafrium teiste
lihtainefega ühenduses on; puhtalt aga
on need kolm lihfainet wäga üksteise sar-

nased, nii et küllalt on üht neist lähemalt
järele waadata.

Kõik need kolm lihfainet on metallid,
— neil on metalli läige, kuid selle juures
on nad nii pehmed, et neid noaga kergesti
lõigata wõib.
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XVII, katse.

Lõikekohal jääb metall läikiwaks, kuid

see läige tumeneb õhus warsti, sest need

metallid ühinewad kiirelt õhu-hapnikuga;
kõigil neil on nii suur tung hapnikuga
ühineda, et teda isegi wee seest oman-

dawad, selle tagajärjel wett lahutades,

nagu eelpool nägime; sellepärast tulebki

neid metallisid nafta sees hoida.

Igasugu lihfainete ühendusihapnikuga
nimetatakse hapenditeks. Kaltsi-

umi ühendus hapnikuga, teiste sõnadega
kaltsiumi hapend on kõigile futfaw kustul

famafalubi. Temakokkusead on —Ca O ;

kaliumi hapend — K2O, natriumi ha-

pend — NaaO.

Magn i u m, raud, alu m 1 -

jiitim. Need on juba kõwemad metallid.
Õhu-hapnikuga ühinewad nad kõik ka,
selle juures ühineb magnium wäga tor-

miliselt ja heleda walgusega, mida pae-

wapiltnikud üleswõfefe tegemise juures
farwitawad.

Natriumi lõikamine.
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XVIII, katse.

põlemise juures jääb mag-
niumi paelast walge pulber järele, nõnda-
nimetatud |magneesia, mis muud ei ole,
kui magniumi hapend. Tema kokkusead
on — MgO.

Raud annab hapnikuga ühinedes kõi-

gile tutfawa punase rooste. Kuid puhtas
hapnikus põleb raud heleda walgusega
ning selle põlemise saadus on raua ha-

pend — FeaCh.

Hapniku saamine. Raudtraadi külge Raua põle-
seotud söe hele- mine hap-
daks ajamine. nikus.

Magniumi põlemine.
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Raua põletamist hapnikus tuleb Järg-
miselt toimetada. Kogume pudeli sisse

hapnikku, nagu see meile Juba tuftaw on.

Soowitada tuleb hapniku kogumiseks liht

pudelit wõtta, sest raua põlemise Juures
wõib kergesti sula raua tilk pudeli seina

puudutada Ja sedalõhkema panna. Seome

sõe tükikese hästi peene traadi otsa Ja
ajame tule pääl heledaks. Kui selle ruttu

hapniku pudelisse pistame, siis hakkab

süsi heledasti põlema ning põlemine kes-

tab ka traadi kallal edasi, heledat wal-

gust andes. Aluminium ühineb hapni-
kuga suure waewaga, ei muutu õhus

mitte, wõib sellepärast nõude Ja teiste as-

jade walmisfamise materjaliks olla. Kuid

hapniku Ja aluminiumi ühendus on siiski

tuntud, tema kokkusead — Alž 03. Alu-

miniumi leidub igas sawis, kuid sääl ei

ole ta mitte puhtalt, waid keemialises

ühenduses teiste ainetega.
Wosw or. Woswor on kahel kujul

olemas — punane woswor, millest liht

tulefikka walmisfatakse, Ja kollane wos-

wor. Punast woswori saab kollasest, kui

seda kinnises nõus kõrge soojakraadi
käes hoida. Kollane woswor ühineb ah-

nelt õhu-hapnikuga Ja põleb selle Juures
heledalt; sellepärast tuleb teda wee all

hoida. Pimeduses annab kollane woswor

nõrka walgust. Punast woswori on ras-

kem põlema süütada. Woswori leidub

õige palju loomade kontides, kust teda ka

sellekohastes wabrikutessaadakse. Põle-

mise Juures tekib woswori hapend — P205.

Weew el. Weewel on igale tuttaw

ollus. Ta on müügil põlewa weewli
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wõi »w eewli õie« nime all pulbri
näol, ning pulkw eew 1 i nime all

pulgakesfe kujul; wiimane ei wõta liht-
sast süütamisest tuld mitte. Meie kat-
ses rauapulbriga tuleb põlewat weewlit
wõi »weewliõif« farwitada. Ohu käes
põledes tekib weewlihapend lämmafawa
gaasi näol; selle gaasi kokkusead on —

SO3. See gaas lahub kergesti wees, kui
teda säält läbi lasta. Kui sellele gaasile
wee osaained juurde lisada', siis saame:

SOs-j-HaO = SHaO*

ühenduse, mida meie weewlihappe
nime all eelmistes katsetes kümned kor-
rad oleme tarwitanud.

Silif s i u m. Siliisiumi looduses
puhtalt ei leidu, kuid tema ühendus hap-
nikuga, teiste sõnadega silifsiumi hapend
on igal pool leida ning on meile kõigile
hästi tutfaw konnakiwi wõi kwarts. Nii-
sama on ka klaasitaoline, läbipaisfew liiw,
mis maarüpes igalpool leidub, peaaegu
puhas silitsiumihapend. Tema kokku-
sead on: SIO2.

Kloor.

Wõfame purki näputäie nõndanime-
tatud pleekimise lupja ja walame soola-

hape! paale. Warsfi hakkab wähehaawal
fsilindri all otsast paale rohekas gaas tek-
kima. See gaas on lihlaine kloor. Tema
surmab pisielukaid, sellepärast larwita-
takse teda elumajades ja lautades hai-
guse idude häwifamiseks. Ta mõjub
häwifawalf ka paljude organiliste ühen-
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XX. katse

Kloori saamine. Klooriga riide pleekimine

duste pääle, ja et need harilikult lõuendi
wõidwad ollused on, siis wõib kloori abil
kangaid pleekida. Klooriga ümber käies
tuleb ettewaaflik olla ja teda mitte sisse

hingata. Ka tuleb purk, mille sees kloori
saadi, õues tühjendada.

Hapnikul on klooriga wähe sugulust,
sellepärast ei teki keemialist ühendust
ka siis weel, kui neid aineid segada. Kuid
selle eest on aga klooril suur tung wesi-
nikuga ühineda, nii et ta wesinikku ka

organilisfest ühendustest omandab ja
sellega neid ühendusi lõhub. Sellega
tulebki seletada kloori pleekiwat omadust,
sest ta laotab wärwiwadained, mille sees

wesinikku leidub, ning lagunedes wõib
wärwiw ühendus osaainefeks laguneda,
millel oma wärwi ei ole. Et seda järele
proowida, wõtame tüki sinist sitsi, teeme

märjaks ja paneme purgi ääre pääle, üks
ots purgi sisse, kus kloor tekkimas on,
ja katame klaasiga päält kinni. Warsti
märkame purgis olewa riideotsa walgeks
muutumist (waata pilt 19).
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IX.

Lehelised, happed, sgo ola d.
Keeruliste ainete hulgas, mis lihtainefe
keemialise ühinemise teel sünniwad, tuleb
wahet teha leheliste, hapete ja
soolade wahel.

Lehelised ja happed ei lähe üksi

maigu poolest lahku. Ka on raske maigu
järele otsustada, sest paljud happed
(soola-, weewli- jne. happed)on niiwõrra

sööwad, et nende maiku katsuda wõi-
mata on. Leheliste ja hapete äratundmi-
seks on hõlpsam abinõu — nõndanime-
tatud lakmusepaberi proow. Lak-

musepaber on isesuguse samblamahlaga
läbileofatud paber; müügil on punane ja
sinine lakmusepaber. Happe sisse kas-
tes läheb sinine paber punaseks, lehe-
lise sisse kastes — punane siniseks. Sel
teel wõime kõige wähemafe happe ja
lehelise hulkade olemist awalikuks teha.

Eelpool oli meil juba ühe lehelise —

ammoniakiga tegemist; hapetest nägime
sõehapet ja lämmastikuhapef. Kõiki neid
wõime lakmusepaberi abil järele katsuda.

Mitmesugused lehelised, nagu ka

mitmesugused happed ei ühine keemia-
liseli üksteisega mitte. Küll aga ühine-

wad happed lehelistega ning selle ühi-
nemise wili on weel keerulisem ollus,
mis üleüldiselt soola nime kannab.
Suuremal jaol sooladest ei ole enam ei

happe, ei lehelise omadusi: lakmusepa-
beri paale ei awalda nad mingit mõju.
Igapäewases elus on meil keedu-

soo 1 tutfaw, mille kokkuseadest ala-
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mai jutt on; siin olgu aga tähendatud,
et keemias soolaks üleüldse happe ja
lehelise ühinemise produkti nimetatakse,
millel keedusoola nägu ega magu olla
ei pruugi. Pääle lehelise ja happe käib

mõnede soolade kokkuseade hulka weel
wesi.

Lämmastikuhapu ammo-

nium. Kui lämmasfikuhappele küllali-

selt ammoniakki lisame, siis saame selle-
kohase soola: ammoniak -j- lämmasfiku-

hape = lämmastikuhapu ammoniak. Et ka
teafaw osa wett ühendusesse jääb, siis

on soola kokkusead*):
ammoniak wesi lämmastikuhape

2NH3 .
H2O N205

leheline hape
Lämmastik-hapu ammoniaki lahul ei

ole iseloomulikku maiku ega muuda la

lakmusepaberi wärwi. Kui pildil ku-

jutatud wiisil ammoniaki, lämmastiku-

happe ja lämmastikuhapu ammoniaki

tahusid aurutada (waafa pilt 20), siis

muufuwad esimesed täieliselt auruks,
wiimase klaasi põhja aga jääwad kan-

dilised soola-krisfallid järele. See sün-

nib ka iga teise soolalahu aurutamise
korral.

Sõehapu ammonium. Kui
ammoniakki sõehappega ühedada ja far-

wilikku wett juure lisada, saame uue

soola — sõehapu ammoniaki.

Selle kokkusead on:

*) Suur nummer tähtedega ühel real tähendab, et

kõiki tähti kuni järgmise punktini niimitu korda wõtta

tuleb, kui nummer näitab.
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XXI. katse.

Pilt 20.

leheline hape.
See on wänge haisuga ja kiirelt õhus

laiali lagunew sool, mida pagarid saiade

Lämmastiku hape. Lämmastikhapu
ammonium.

ammoniak wesi söehape
2NH3 .

H2O
.

CO
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kobedaks tegemiseks tarwifawad ja mis

põdrasarwesoola nime all tun-

tud, sest et teda ennem põdra sarwe

ainest saadi.

Olgu weel nimetatud, et keemias soo-

lades olewat lehelist — soola aluseks
kutsutakse. Nii oleks kirjeldatud kahes
soolas aluseks ammoniak, happeks — esi-

meses lämmastikuhape, teises söehape.

Kaltsiumi, kaliumi ja na-

ti’ i u m i hapendid. Nende lihtai-
nefe hapendid, see on, nende ühendused

hapnikuga, on järgmist laadi: CaO, K2O,
NasO. Nad kõik lahuwad kergesti wees ;
kõik nad on 1 e h e 1 i s e d.

Kaltsiumi hapend CaO on tuntud põ-
letatud kustutamata lubi. Kui talle wett

paale walada, läheb ta esiti kangesti
palawaks; pärast lahub ta wees harili-
kult. See esialgne palawaks minemine
tuleb sellest et esimesed wee osad lub-

jaga keemialisesse ühendusesse astu-

wad, — mitmesuguste ainete keemialise
ühinemise juures tekib aga nii mõnigi
kord soojus. Lubja kustutamise produkt
on kustutatud lubi — CaO . H2O wõi
kaltsiumi wesihapend, sest et

temas pääle hapendi weel wesi leidub.
Niisama ühinewad weega ka nafriumi-

hapend NasO ja kaliumihapend K2O,
kuigi mitte nii tormiliselt nagu lubi; selle

juures tekiwad natriumi ja kaliumi wesi-

hapendid: Na2o
.

H2O ja K2O . H2O. Neis
on wesi hapendiga nii kõwasfi seotud,
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et ainult kange soojuse käes teda eral-
dada wõib. Natriumi wesihapend on ha-
riliku seebikiwi nime all meile tuntud, kali-
umi wesihapendit wõib ka seebikiwina
farwitada ja on esimese sarnane. Kalt-
siumi, kaliumi ja natriumi wesihapendid
on üleüldse sööjate leheliste
nime all tuntud, sest et nad organilisi
ühendusi, näituseks mitmesugu kudesi,
laotawad.

Sööjad lehelised lahuwad wees; ni-
melt lubi wähe ja ainult suure weekogu
sees, teised kergesti.

Magniumi, raua ja a 1 urni-
ni um i hapendid — MgO, Fe2os,
A1203. Need kõik on leheliselaadilised
ühendused; wees ei lahu nad mitte ja
sööjad omadused puuduwad. v

W o s w ori, weewli, silitsi-
urni hapendid. Nende kokkusea-
ded on: wosworihapend — P205, weewli-

hapend — SO3, silifsiumihapend — S1O3;
need ei ole leheliselaadilised, waid ha-
pud ühendused. Siliisiumihapend ei
lahu wees, teised kaks hapendid aga
küll ja kergesti. Esimesed wee osad
ühinewad nende hapendifega keemiali-
self wesihapenditeks: SO3

.

H2O = H2SO4
ja P205.3H20 = 2PH304.

Need weewli ja woswori wesihapen-
did kannawad harilikult weewlihappe ja
wosworihappe nime. Mõlemad need
happed lahuwad wees kergesti ja on ka
põllumehele wäga tähtsad.

Soolahape. Meie nägime, ei
kloor hapnikuga otsekohe ei ühine, kuid
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päikesekiirte mõjul ühineb kloor hapni-
kuga plahwatusega; selle ühinemise pro-
dukt annab weega ühinedes kloor-
wesi ni k u wõi soolahappe,
mis omat korda kergesti wees lahub.
Tema kokkusead on — HCI.

Xl.

Wees lahuwad ja lahu-
mata happed ja lehelise d.
Meie nägime, et kaltsium, kalium, nat-

rium, magnium, raud ja aluminium hap-
nikuga ühinedes lehelised sünnifawad,

olgu weega wõi ilma; woswor, weewel

ja silifsium sünnitawad happed, jällegi
weega wõi ilma; kloor sünnitab wesini-

kuga ka happe. Kui mõnda lahuwat ha-

pet niisamasuguse lehelisega segada, siis

asfuwad nad keemialisesse ühendusesse

ja sünnifawad soola. Lehelised, mis wees

ei lahu, wõiwad hapetega ühineda ainult
keetmise wõi mõne weel keerulisema

protsessi kaudu; kuid iga eelpool üles-
loetud hape wõib iga alusega soola sün-

nitada.
Waatame lühidalt tähtsamaid soola-

sid esimese tabeli lihtainefest.

Sõehapu kaltsium. See on

sama ühendus, mis lubjawee mudaseks

tegi, kui sinna söehapet sisse lasta, tä-

hendab, ta ei lahu wees mitte. Tema
kaltsiumi
hapend söehape

kokkusead on — CaO
.

CO2 Looduses
leheline hape

leidub see sool marmori, lubjakiwi ja
kriidi kujul, missugused kiwid ainul! sel-
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lepoolest üksteisest lahku lähewad, ei

marmor tihedam ja lubjakiwis liiw juurde
segatud. Kange soojuse käes wabastab

söehapu kaltsium sõehappe õhku, üle
jääb kaltsiumi hapend CaO wõi põleta-
tud kustutamata lubi. Lubja põletamine
selles seisabki. Kustutatud lubjal, mida
müüritegemise juures tarwitatakse, on

omadus õhust söehapet juurde kiskuda;
sellega keemialiselt ühinedes muutub
lubi kõwaks sõehapuks soolaks, mille
juures wesi wälja saab eraldatud. Selle-
pärast on wärske müüri niiskus loomu-
lik ja parafamata nähtus.

Kaksik- söehapu kaltsium.

Kui sõehapef ümbruses rohkem lei-
dub, näituseks rammusas maarüpes,
ning kui sõehape kauem mõjuda saab,
tekib weel teine sool — kaksik*
sõehapu kaltsium, milles
kahewõrra sõehapef ja paale selle wesi

kaltsiumi
hapend

olemas on. Tema kokkusead on CaO
.

söehape wesi leheline
2CÖ2 . H2O. See sool lahub wees juba

hape

palju kergemini kui sõehapu kaltsium.

Sõehapud kalium ja na -

t r ium. Söehapu kaliumi ehk pofassi
kaliumi
hapend söehape

kokkusead on K2O . CO2; teda leidub
leheline hape

palju puufuhas ja on tema see tuha osa-

aine, mis wee leheliseks wõi libedaks
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teeb, missugust tuha omadust külanaised

wäga hästi funnewad. Sõehapu nairiumi
natriumi
hapend söehape

wõi sooda kokkusead — Na2O . CO2. See
leheline hape

kui teine lahuwad kergesti wees ja leia-

wad elus laialist tarwitamist. Potas wõib

ka wäetisaineks olla, sest taimed farwi-

fawad kaliumi toiduainena; sellest tu-

lebki kütiste abil maa wäetamine.

Lämmasfikhapud kaltsium,
kalium ja nafrium.

Lämmasfikhapu kaltsiumi wõi lubja-
kaltsiumi lämmas-

hapend tiku hape

salpefri kokkusead on CaO . N205; läm-
leheline hape

mastikhapu kaliumi- wõi kaliumi-salpetri
kaliumi lämmastiku

hapend hape

oma — K2O
.

N205; lämmastikhapu naf-
leheline hape

riumi wõi natriumi- ehk Tschiili salpefri
natriumi lämmastiku
hapend hape

oma NaaO
.

N205. Nii siis kannawad
leheline hape

lämmastiku happe ja kaltsiumi, natriumi

ja kaliumi aluste ühendused salp et *

riie nime. Kõik nad lahuwad wees

kergesti.
Kui põlewa söe paale salpefri kü-

bemeke poetada, siis sähwatab see

põlema, sest sooja käes lahkub salpet-
rist osa temas olewaf hapnikku, selle

mõjul lööb aga süsi lõkendama. Iseära-

nis tuntud on nairiumi salpeter, mis
Tschiili salpetri nime all müügil on, sest
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XXII, kat s e.

et teda Amerikast Tschiili riigist wälja
weefakse. Et salpetrid taimede tähtsa-
maks toiduaineks on, siis on neil põllu-
majanduses esimese järgu tähtsus. Meie
nägime juba, et sõnniku ja teiste faime-
ning loomariigi saaduste mädanemise
juures, kui neis ainetes lämmastik on,
lämmasfikuhape tekib; see hape leiab
samas sõnnikus wõi maarüpes ühe eel-
pool nimetatud alustest ning sedawiisi
tekib kaliumi, natriumi wõi lubja sal-
peter — taime toitmiseks wäga tähtsad
ained,~ kuna waba lämmasfikuhape, nagu
ka kõik teised happed, taime juurtele
kahjulik on.

Wosworhapu kaltsium.
Wosworihappega sünnitab kaltsium kolm
soola:

1) kolmikalusline wosworhapu lubi
lubi wosworihape

3CaO . P205
leheline hape

Salpetri plahwatus põlewa söe pääl.
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2) kaksikalusline wosworhapu lubi
lubi wesi wosworihape

2CaO
.

H2O
.

P205
leheline hape

3) ühealusline wosworhapu lubi
lubi wesi wosworihape

CaO
.

2H20
.

P 205
leheline hape

Kolmikalusline wosworhapu lubi ei
lahu wees; ainult kangetes hapetes
lahub ta, osa lupja wabastades ja selle
läbi ühealusliseks soolaks muutudes.
Kaksikalusline wosworhapu lubi ei lahu

ka weel wees, kuid lahub juba nõrkades

hapetes, kus kolmikalusline sool weel
ei lahu; ta muutub ka ühealusliseks soo-

laks. Ühealusline, wõi hapu sool, nagu
teda weel kutsutakse, lahub wees ker-

gesti. Kuid küllalt on ühealuslise soola
lahule lubjaweff juurde lisada, et ta kak-

sikalusliseks muutuks ja selge lahu mu-

daseks teeks.
.

Kontides on palju kolmikaluslisf wos-

worhaput soola, mispärast ka, nagu öel-

dud, kondid woswori saamise mater-

jaliks on.

Wosworhapud kalium

ja n a f r i u m. Wosworhapu kalium
kaliumi
hapend wosworihape

3K20
.

P205 ja wosworhapu natrium
leheline hape

natriumi hapend wosworihape

3NažO . P2OO — on wees lahuwad
leheline hape

soolad. Kui nende lahudele mõnda teist

lahuwaf kaltsiumi soola, näit, lämmas-

fikhaput kaltsiumi, juurde lisada, siis saa-
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wad nende soolade leheliseosad wõi
alused ära wahetatud ning kohe langeb
klaasi põhja lahumata sool: tekib tahu-
mata kaksikalusline kaltsiumi sool, mis
põhja wajub, ning lämmasfikhapu kalium

wõi natrium, selle järele, mis sool la-
hes oli.

Wosworhapud soolad ja nende üks-
teiseks muutumine on jällegi põllumehele
wäga fähelepanemisewääri. Taimedele

on woswor farwilik, ning taim wõib teda
ainult wosworhapude soolade näol juurte
kaudu omandada. Siinsamas nägime
meie, et lahuwatesf wosworhapudest soo-

ladest teiste lubjasoolade wõi waba lubja
juuresolekul kergesti tahumata woswor-

lubja kaksikalusline sool tekib. See

on tähtis sellepoolest, et kui maarüp-
pesse wäetisainena lahuwaid woswor-

happe soolasidon pandud, siis wihm neid
mitte wälja uhtuda ei saa, waid nad muu-

tuwad wees tahumata kaksikalustisfeks

sooladeks, mida taimejuur siiski sisse
imeda wõib, sest isegi kõige nõrgemas
happes tahub see sool, taime mahl aga
on niisugune nõrk hape.

Weewe 1 h a p u kaltsium.

Weewlihappega sünnitab lubi weewel-
lubi weewlihape wesi

hapu kaltsiumi CaO
.

SOs . 2H20 wõi
leheline hape

gip s 1. Põletades kaotab gips wee ja
siis on tema kokkusead CaO.SCh; nüüd
kannab ta a 1 a b a s f r i nime.

Põletatud ja peeneks jahwafatud gips
imeb ahnelt wett sisse ning muutub selle

juures kõwaks massiks. Sellepärast tar-
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wifataksegi alabasfrit seinte katmiseks

Wees lahub gips õige waewaself, teiste

sõnadega, läheb wäga suurt hulka wett

waja, et wäike osa gipsi ära lahuks. Põl-

lupidamises läheb ta ristikheina wäeta-
miseks.

Weewel hapud kalium, na-

trium, ammonium. Weewelhapu
kaliumi hapend weewli hape

kalium KsO . SOs, weewelhapu nafrium
leheline hape

natriumi

hapend weewli hape

NažO . SO3, weewelhapu ammonium
leheline hape

ammoniak wesi weewlihape

2NH3
.

H2O . SOs —on kõik wees

leheline hape

kergesti lahuwad soolad. Weewlihapul
ammoniakul ei ole sugugi ammoniaku
ferawaf haisu, kuid küllalt on mõne teise

lehelise lahu, näituseks sööja natriumi

oma, tilgake talle pääle walada, et ammo-

niaku hais funtawale tuleks. Tuleb see

sellest, et natriumi leheline ammoniakult
osa hapet ära wõtab, ammoniak selle-

pärast wabaks saab. Weewelhaput am-

moniakku farwitatakse wäetamiseks, mille

juures temas olewa amrnoniaki pisielukad
salpefriks muudawad, kuna wabanew

weewlihape mõne teise aluse maarüpest

leiab, millega soola sünnitada. Weewel-

hapuf kaliumi farwitatakse ka wäetisai-

neks, kuna ta taimedele tarwilikku kali-

umi annab. Weewelhapu natrium kan-

nab aptegides glauberi soola nime

ja leiab arstimise juures mitmesugust far-

witamist.
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XII.

Kloo r i 11 se d kaltsium, naa-

trium, kalium, ammonium.
Kloor sünnitab wesinikuga, nagu meie

juba teame, soolahappe HCI. Kui
selle happega weeta kaltsiumi hapendi,
teiste sõnadega kustutamata lubja pääle
mõjuda, siis sünnib järgmist:
kustutamata kloor-

lubi sooiahape kaltsium wesi

CaO + 2HCI = CaCl2 -j- H2O
leheline hape sool wesi

Selle katse juures tekib waba wesi ja
sool kloor-kaltsium CaCh. Punkt nii-

sama wõib saada ka kloor-nafriumi NaCl,
kloorkaliumi KCI ja kloor-ammoniumi
NH4CI jne. Kõik need soolad lahuwad

wees kergesti. Kloornafrium NaCl on
meie harilik keedusool, see tarwilik toi-

duaine, mis kihwfisest gaasist kloorist

ja sööjast metallist natriumist koos sei-
sab. Kloorkalium on oma kaliumi tõttu
tähtis wäetisaine.

Silifsiumhapud soolad. Si-
lifsiumi-hape sünnitab soolasid kaliumi
ja aatriumiga. Harilik klaas on kahe-
kordne sool, milles üks hape — silitsiumi-

hape — ja kaks alust — lubi ja nalrium
ehk kalium — on. Saadakse klaas kanges
kuumuses lubja, potassi wõi sooda ja
konnakiwi (kwartsi) liiwa sulatamise teel.
Selle järele, kas potast wõi soodat klaasi
walmisfamisel farwifatakse, saadakse na-

hapend hapend hape
triumi klaas — NasO

.
CaO

.
4SiO2
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kaliumi silitsiumi

hapend lubi hape

wõi kaliumi klaas — K2O . CaO
.

4SiO2
leheline leheline hape

Kiwiiõud ja liiw. Paljud ki-

wifõud seisawad koos klaasisarnasesf
kõwast silifsiumi-happe ja mitmesuguste
aluste ühendusest, mis wäga wisalf iga-
sugu keemialiste tegurite mõjule wastu

panewad. Niisuguste kiwide peeneksõõ-
rumise produkt on igalpool leiduw liiw.

Ka liiwas on silifsiumhape nii kõwas

ühenduses mitmesuguste leheliselaadi-
liste ühendustega, et isegi kõige kange-
mad happed teda lahutada ei suuda.

Sawi ja kaolt n. Raud ja alu-
minium sünnifawad eelpool nimetatud

hapetega mitmesugused soolad; tähtsam
aluminiumiühendustest on sawi; walge
sawi, millest porfsellanasjad tehakse, kan-
nab kaolini nime. Tema kokkusead on:

aluminiumi silitsiumi

hapend hape wesi

A1203 . SiO2 . 2H20,
leheline hape

teiste sõnadega, kaolin on aluminiumi

hapendi ja silifsiumihappe ühenduse teel
tekkiw sool. Kuid niisugune puhas sawi
leidub wäga harwa ja on wäga kallis.
Harilikus sawis on pääle nende osaai-

nete weel kaltsiumi, kaliumi, nafriumi,
magniumi, raua ja teiste ühendusi. Selle

juures, mis meile wäga tähtis on, wõib
harilik sawi osa neist leheliselaadilisfest

ainetest kergesti teistele hapetele edasi
anda ehk neid lehelist weel juurde oman-

dada. Sellepärast, kui maarüppesse ku-

dagimoodu mõnda hapet, näituseks läm-
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masfikuhapet, sattub, mis isegi nõrgas
lahus taime juurte pääle kahjulikult mõ-

jub, siis leiab ta sawi seest alati mõnda
alust, näituseks kaltsiumi, kaliumi wõi

nafriumi, muutub sellega ühinedes sal-

petriks, mis kahju asemel taimele wäga
kasulik on. Ümberpöördult, sattub maa-

rüppesse mõni leheline, siis astub ta sa-

wiga keemialisesse ühendusesse ja ei
awalda enam taime juurte pääle kahju-
likku mõju.

XIII.

Lõpuks toome weel meie kõnedes
ette tulnud tähtsamate keemialiste ühen-
duste nimekirja, igaühele tema kokkusea-
det juurde märkides.

Organilised ained:

Tärklis CeHioOõ
Glukosa (wiinamarja suhkur) CeH 1206
Harilik roo-suhkur Cl2H 220 n
Tsellulos (kiuaine)
Puu (lisaainetega tsellulos)
Glütserin CsHsOs 1

Sfearinhape — CisHsöCX 1 Ras w a

Palmefinhape — CieH 32O2 ! o s a a i n e d.

Oleinhape — CisHaÄ '
Protein-ained (munawalged: kasein,

albumin, faimeliim ja teised.)

Anorganilised wõi eluta ained

Wesi H2O



Lehelised wõi alused:

Ammoniak NH3
Põletatud kustutamata lubi (kaltsiumi

hapend) CaO
Kustutatud lubi (kaltsiumi wesihapend)

CaO . H2O wõi Ca(OH)2

Kaliumi leheline (kaliumi weefa hapend)
KaO

Sööja kalium (kalium wesihapend) K2O.

H2O
Natriumi leheline (natriumi weefa hapend)

NaaO

Sööja nafrium (natriumi wesihapend, ha-
rilik seebikiwi) NaaO

.

H2O wõi NaHO.

Happed.

Sõehapu gaas C0 2

Lämmastikuhape (weefa) N205

„ ~ (weega) N205
.

H2O

ehfcJHNOs
Wosworihape (weefa) P305

„ „
(weega) 3HsO

.
P205 wõi

Z H3PO4

Weewlihape (weefa) SO3

„ „ (weega) H2O
.
SO3 wõi H2SO4

Soola- wõi kloorwesinikuhape HCI.
Konnakiwi wõi weefa silifsiumihape SiO2

Soolad.

Sõehapu amoniak — 2NH3
.

H 2 O
.

CO2

wõi (NHO2CO3

Sa 1 p e t r i d:

Lubja salpeter wõi lämmastikhapu kal-
tsium CaO

.

N 205 wõi Ca(NOs)2
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Kaliumi salpeter wõi lämmasfikhapu ka-
lium K 2 O . N 205 wõi KNO3

Nafriumi salpeter wõi lämmasfikhapu
natrium (Tschiili salpeter) Na 2 O

.
N 2 Oõ

wõi NaNOa

Wosworlubja wõi woswor-

kaltsiumi soolad:

kolmikalusline — 3CaO. P 2 O5 wõi Cas (P04)2
kaksikalusline — 2CaO

.
P 2 Os wõi

Ca 2 (HPO4)2

ühealusline — CaO
. P 2 Os

.
2H 2 O wõi

Ca (H 2 P04)2

Kriit lubjakiwi, marmor — söehapu kalt-
sium CaO . CO2 wõi CaCos

Pöias wõi söehapu kalium — K 2 O
. COr

wõi K 2 COs
Sooda wõi söehapu natrium Na 2 O .

CO2

wõi Na 2 COs
Gips wõi weewelhapu kaltsium weega —

CaO
.

SO3
.

2H 2 O wõi CaSOi . 2H 2 O
Alabasier — põletatud gips — weeta wee-

welhapu kaltsium — CaO . SO3 wõi CaSOi
Weewelhapu kalium—K 2 0.50 s wõiK 2 504
Weewelhapu natrium wõi Glauberi sool —

Na 2 O
.

SO3 wõi Na 2 504

Weewelhapu ammoniak — 2NH3
.

H 2 O.
SO3 wõi (NH4) 2 SO4

Keedusool — kloornatrium — NaCl.
Kloorkalium — KCI

Kloorammonium, salmiak — NH4CI
Kloorkalfsium — CaCl2
Walge sawi wõi kaolin — A1 2 03 . 25102 .

2H 2 O 4. •
Nafriumi klaas — Nä 2 O . CaO

.
4SiO 2

Kaliumi klaas
— K 2 O

.
CaO

. 45102
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XIV. Mõned juhatused katsete tege-
miseks.

Soojuse hallikaks kodusel katsete tegemisel tuleb

harilikult piirituse tuld tarwitada, milleks pii-
rituse-lamp tarwis läheb. Tema hind apteegimaga-
sinis on mõnikümmend kopikat, kuid wõib teda ka ise

teha. Tingimata olgu lambi jaoks klaas mütsikene ole-

mas, mis tule kustutamiseks tahitoru otsa pistetakse.
Tuld ei tohi mitte puhumise abil kustutada. Kustutatud

lambi tahitorul peab müts alati otsas olema.

Klaastorude painutamise ajal kistagu hariliku lambi

tahti pikemalt wälja ja aetagu ots laiaks.

Katseklaasi tules hoides (pilt 23) ei tohi temaga mitte

tahti wastu puudutada, sest taht ei ole nii palaw, kui

leek, ning katseklaas läheb harilikult katki.

Piirituse-lambid
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Wedehkkude keetmise jaoks on müügil olemas
keed upud ei i d ja keedukl a a s i d. Ei ole raske
ise traadist kolm jalga keetmise jaoks walmistada ■
selle paale pandakse asbestiga kaetud

ra a*wõ rk, ning wiimase pääle keeduklaas ; muidu
woib klaas katki minna.

Katseklaasisid ja pudelid tuleb kuiwatada warraste
otsas, mida lihtsalt nii wõib teha, nagu pildil 24 näidatud.

Hlgaja_ katsete tegija proowib katseklaasisid tules kuiwa-
tada, õieti arutada, et soojuse käes wedelik klaasist au-
runa õhku tõusma peaks. Kuid selle juures juhtub ha-

l u

U

k
P a^a äpardus, et wedeliku tilgake palawasse klaasi

kukub ja selle katki teeb.
Wedelikka, iseäranis sööjaid, tuleb klaas-pulaakest

moo £a ühest nõust teise walada, nagu pilt 25 näitab.
Pilt 26 naitab lihtsat katseklaaside alust, mida iqastkarbist teha wõib.
Klaastoru tükkideks murdmiseks tuleb soowitawale

murdekohale wiiliga risti kriips sisseteha ja siis nii murda,
nagu pilt 27 näitab : nimelt olgu wiiliga tehtud kriipsulewalpool, kui pöidlad allpool on.
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Pilt 25.

Pudelit pooleks lõigata
wõib, nagu öeldud, nööri

abil. Seotagu pudeli üm-

ber kaks papi wõi riide-

nartsu riba, nende wahele

seda kohta wabaks jättes,
kust pudel katki lõigata
tahetakse. Nüüd seotagu
üks nööri ots seina, teine

enese wöö külge, nööri

sisse seotagu ühekordne

sõlm ja pistetagu pudel
sõlme sisse ning liiguta-
tagu pudelit edasitagasi,
nööri selle juures pingule
tõmmates. Kui kõrwend

haisu tunda on, kastetagu
pudel külma wette (pilt2B).
Wõib aga ka, nagu öeldud,
selle asemel pehme, tule-

õlis leotatud lont pudeli
ümber siduda, talle tuli

otsa pista ja pääle londi ärapõlemist pudel wette kasta.

Murtud toru ja lõigatud pudeli serwad on terawad.

Et need kätele wiga ei teeks, tulewad otsad pärast tules

hoida, kuni terawad serwad ära sulawad.

Effewaatusest katsete tegemisel.
Üleüldise reegli järele tuleb kõiki katseaineid kihw-

tid e k s lugeda. See tähendab, neid ei tohi suhu wõtta,
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Pilt 27.

kuid käega kat-

sumine on ena-

mais jjuhtumis-
tes hädaohuta,
maha arwatud

happed (iseära-
nis weewli-, soo-

la- ja lämmasti-

kuhapped, mil-

ledega wõimalikult ettewaatlik peab olema), „sööjad“
ühendused, mitmed lehelised jne.

Wõimalikkude õnnetuste juhtumiste jaoks olgu kat-
sete tegemise juures käepärast:

1) Karboliwett (2-protsendilist),
2) steriliseeritud marle-paela,
3) steriliseeritud puuwilla, ja
4) nõelad külge kinnitamiseks.

Haawa pestakse kar-
boliwette kastetud puuwil- 2g
laga ja seotakse marle-

paelaga kinni. Sidumise

materjali tuleb kinniste

korkidega klaas-purkides
hoida.

Põletamise haawade

jaoks tuleb iseäralist mää-
ret walmistada. Selleks
olgu tagawaraks lina-

seemne- wõi prowans-õli
ja nõrk lubjawesi (wii-
mase walmistamiseks tu-
leb klaasi hariliku lubja-
wee, — see on niisuguse,
millel lubi põhjas seisab ja ära ei lahu, — pääle teine klaas

puhast wett wõtta). Käepärast olgu weel puhas purk.
On kuhugi kohta ihu pääle tulehaaw juhtunud, siis tu-
leb puhtasse purki umbes ühepalju õli ja lubjawett wa-

lada ning segu puuwillaga põletatud koha pääle panna.
Sooda-lahu olgu käepärast ihu pääle sattunud hapete

ja leheliste wastu. Kõige päält tuleb niisugune koht
kraani all weega ära pesta ja alles siis käterätikuga kui-
watada. Tarbekorral tuleb wigase koha pääle sooda-
lahu wõi eelpool nimetatud määret tõmmata.
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Lisa.

Raamatus kirjeldatud katsete tegemiseks tarwilikud

riistad ja ained. *)
Raskus Hind

grammides kopikates

*) Lisame igale asjale ka venekeelse nimetuse juurde, sest wõib

juhtuda, et aptegimagasinis eestikeelseid nimetusi ei tunta. Mitut ainet

on soowitawam rauakauplusest osta, nagu tsinki, rauda jne.

Weewlihapet 25-protsendilist
(cipHa« KHCJIOTa).

200 25

Soolahapet 25-protsendilist
(COJIHHaX KHCJIOTa).

200 27

Lämmastikuhapet 25-protsendilist
(aaoTHaa KncjioTa).

50 15

Raua pulber, 6 portsjoni ä 7 gr.

(žKejrhso bb noponiKi 6 naBkc. uo 7 rp.)
42 10

Weewli-õis, 6 protsjoni ä 4 gr.

(C'kpHI>IH HB-fcTt 6 HaB'hCOK'B uo 4 rp.).
24 05

Kloorlubi (pleekimiselubi)
(lI3BiCTB XJIOpHHOBaH, Õ'hjlHJIBIia>l).

50 02

Kollane woswor, 4 portsjoni ä 2 gr.

(žKejITBIH (j)OC(|)Op'B).
8 22

Tsingi puru (rauapoest osta)
(H,HHK'b).

100 02

Metall natriumi

(MeTajiJiHHecKifi Haxpifi).
25 60

Lakmusepaberit, kumagitwärwi 2 pakki
(jiaKMycoBa# õywara).

4 pakki 12

Filtreerimise paberit
((})HjiBTpoBajiBHa>i õyjiara).

3 poogn. 09

Parafiini

6 portsjoni hapnikuwalmistamise segu:
bertoletsoola 20 gr. ja mangani

l l2 naela 60

ülihapet 8 gr. igas 168 gr. 30

(6 itaiffccoKb CMicii HJI.M noÖLißaniH

Kiicjiopojta: õepTOJieroßoü cojih

no 20 rp. h nepeKHCH aiapraHua

no 8 rp.).



Korke, lupja, peenikest traati, sügaw kauss, mõni

pudel, riiet, puupiiritust, pudel selterssi. Kui sellest

midagi osta tuleb, siis wõib katsete kulu 10 rubla pääle
arwata, kuid peab meeles pidama, et sellest kraamist
mitmeks korraks jätkub.

Meie raamatus ülesloetud ainete näitamiseks (de-
monstreerimiseks) läheb weel waja:

Hulk Hind

grammides kopikates

Tinkpiiritust 100 15

(HamaTßipHbiH cnnpit)

Wäikesi katseklaasis! 6 tükki 36

Suuremaid katseklaasis! 6 42

(npOÕHpKH).
Tulekindlaid kummikorkidega 3 100

(orHeynopHbiM npoÖupKii cb pesiiuo-
bbimh npoÕKaMii.)

Kahekaelaga pudel ühes lehtri ja toruga 1 120

(cKJTHHKa ByjiBtjia).
Portsellan kaussisi 2 tükki 50

((J)apd)opoBMX'b ranieHCKb).
(Juriklaasisid 2 30

(qacoBBixi. creKOjrJb).
Magniumi paela 2 arssin 04

(Marnifi jreHioii).
Magnet 1 tükki 20

(MarHiiTt).
Klaas-pulk hapete walamiseks 3 .. 06

(cTeKJiHHHan najionKa).
Tangid woswori ja natriumi jaoks 1

w .25
(runniiBi äjih ii naTpiji).
Piirituslamp 1 40

(cmipTOBaH jiaMnonKa).
Klaas lehter 1 15

(CTCKJIHHaX BOpOHKa). _

Kokku: 8.00
Soowitaw oleks weel:

Klaas tsilindreid ühes lihwitud kaanega 2 1.20

(CTeKJIHHHbie HHJIHHÄpM Ct IUJIH(|)O-
BaHHBIMH njiaCTHHKaMII').

Peale selle läheb tarwis :
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Sooda 50 02

(co.na).
Rmmonium söehapu 30 06

(aMMoniü yrjieKncjibiii).
„ lämmastikhapu 30 10

( „
aaoTHOKiicjitni).

~ weewelhapu 30 05

( „
C-fcpHOKHCJIBIH).

~
klooriline (Salmiak) 30 04

(
„

xnopiiCTMH, HamaTßipi»).
Natrium kloor- (keedusool) 30 —

(naTpift xjiopncTßiH).

„ weewelhapu 30 03

( „ cipHOKHCJIMH).

„ lämmastikhapu 30 03

( ~ aaoTHOKncjiLiii).
Söehapu kalium 30 02

(yrjieKHCjibifi Kajiin, iiOTami,).
Lämmastikhapu kalium (salpeter) 30 10

(asoTHOKHCJiBiü Kajiiii, cejnirpa).

Gips 30 02

(riinct).
Wosworhapu natrium 30 08

(4)oc(|)opnoKncjiMn naTpift).
Wosworhapu lubi 30 10

((poctpopiioKiicjraH nssicTb).
Sööw natrium (seebikiwi) 50 15

('hnKift Kärpis).
Söehapu magnium 5 02

(yrjieKiicjiMH Mamiü).
Oleinhape 20 05

(OjreÜHOBaH KircjiOTa).

Stearinhape 30 10

(cTeapiiHOßan Kiicnora).
Glukosa 30 06

(rjiioKOsa).
Glütserin 50 10

(rjinnepHHi»).
Kaolin 30 15

(KaOJIHHTi).
Kokku 146
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