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1. Orgaanilisist aineist iildiselt."

Taimedest ja loomadest saadakse mitmesuguseid aineid, nagu
suhkrut, tarklist, tselluloosi, rasva, valke jne. Koik need ained
siisistuvad kuumutamisel, mis asjaolu on tdenduseks, et nad
sisaldavad siisinikku. Viimasega seltsivad harilikult
vesinik, hapnik, moningais iihendeis ldmmastik ja harvemini veel
teised elemendid, nagu véivel, fosfor, halogeenid ja teised.

Koiki siisinikku
sisaldavaid liitai-
g Tdi i nee tantiac kst e
orgaanilisiks ai-
neiks. “Neid aineid kasitleb
orgaaniline keemia,
mida voiks nimetada ka s ii -
sinikuiihendite kee-
miaks.

Kuni moéodunud sajandi
esimeste aastakiimneteni ar-
vati, et ained, mida saadakse
elusaist organismidest — tai-
medest ning loomadest, voi
mis on valmistatud viimaste
saadustest, erinevad tdiesti
eluta ehk mineraalseist aineist.
Koik katsed — valmistada or-
gaanilisi aineid kunstlikult —
nurjusid. Sel pohjusel arvati, et ained, mis on seotud eluga, ei
allu iildisile keemiaseadusile, ja et need voivad tekkida ainult ela-
vate organismide salapdrase ,elujou* (vis vitalis) toimel.

Joon. 1. Friedrich Wohler,
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Selle arvamise liikkkas timber saksa Opetlane Friedrich
Wohlerl. Tal liks korda valmistada esimest korda orgaani-
list iihendit karbamiidi ehk kusiainet — CO(NH,), — ainet, mis
eritub lagusaadusena loomakehast, anorgaanilisest ainest am-
moontsiianaadist (NH;CNO) soojuse toimel. Viimast ainet vo6ib
saada siinteetiliselt. Moni aeg hiljem, 1843. a., onnestus dpetlasel
Kolbel valmistada siinteetiliselt teist orgaanilist ainet dddikhapet.
Opetlased olid sunnitud niiiid muutma oma vaadet orgaaniliste
ainete tekkimisele. Tuldi otsusele, et orgaaniliste iihen-
dite reaktsioonide kohta kehtivad samad
keemilised seadused, mis anorgaaniliste ai-
nete kohta.

Praegusel ajal osatakse suuremat osa lihtsamaid orgaaniiisi
aineid valmistada siinteetiliselt.

Kuigi puudub oluline vahe orgaaniliste ja anorgaaniliste iihen-
dite vahel, késitellakse neid siiski eraldi, ja seda jargmisil pohjusil:

1) Orgaaniliste ehk siisinikuiihendite arv on viga suur.
Praegu tuntakse neid miljoni {imber (anorgaanilisi iithendeid on
umbes monikiimmend tuhat). Niisuguse suure arvu pirast on
otstarbekohane kdisitella- neid lahus anorgaanilisist aineist.

2) Suurem osa orgaanilisi aineid saadakse ikkagi taimedest
ja loomadest voi valmistatakse nende saadusist.

3) Koigil orgaanilisil aineil on mdned iihised omadused, néit.
nad laguvad korges temperatuuris, muutuvad kergesti reaktiivide
toimel jne.

; 4) Terminit ,,o‘rgaaﬁixlvine keemia‘ on hakatud teaduses tarvi-
tama ja ta on omandanud seega kodanikudigused.

1 Friedrich Wohler siindis 1800. a. Frankfurdi (Maini 4.) ldheduses ja
suri 1882. a. Gottingeni iilikooli keemiaprofessorina, Ta oli kuulsa Ber-
zeliuse Opilane ja tootas kidsikdes teise tdhtsa keemiku Justus Liebig’iga.
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Suisivesinikud.

2. Kiillastatud (piirilised) siisivesinikud.

Metaan ehk soogaas. Kuumutame retordis 10 g dddikhappe-
naatriumi, millest vesi on kuumutamise teel eraldatud, ja 20 g
naatronlubja segu. Et eralduvat gaasi puhastada, laseme ta enne
14bi vadvelhappe ja kogume siis 1dbi vee ndusse. Kogumist alus-
tame siis, kui gaasimullid siittivad plahvatuseta (pdleva tikuga
katsuda'). ,

Tekkinud gaasi nimetatakse metaaniks. Ta on virvita,
1ohnata ja maitseta gaas, mis ei lahustu vees. Ohust on ta ligi
kaks korda kergem, seepdrast tuleb hoida gaasindu suuga alla-
poole. Metaan pdleb vae-
valt ndhtava leegiga, te-
kitades polemissaaduste- S
na siisihappegaasi ja vett.

Kui teda segada ohu-
ga, siis plahvatab segu
siiiitamisel korraga pole- W
ma. Koige kardetavam Joon. 2. Metaani saamine,
on iithe ruumosa metaani
ja kahe ruumosa hapniku voi kiimne ruumosa ohu segu.

st

Metaani valem on CHy; tema pdlemise vorrand on:
C}'l4 + 202 = CO2 it 2H20.

Kui laseme metaani 1dbi broomvee, ei mdrka me mingit muu-
tust, sest broomi ja metaani vahel ei toimu mingisugust reakt-
siooni.

Looduses tekib metaan orgaaniliste ainete laostumisel bakte-
rite mOjul. Seisvast veest, kuhu on kogunenud taimeosi, nagu
lehti, oksi jne., kerkivad gaasimullid veepinnale. See gaas ongi
metaan; teda nimetatakse ka soogaasiks. Teda voib koguda
veega tdidetud pudelisse, hoides viimast kummuli vees ja sorki-
des laostuvaid osi veekogu pohjas.

Et gaasi oleks parem koguda, hoiame pudelil lehtri peal.



Ménes kohas tungib metaani maa seest vilja, ndit. Bakuu
ldhedal Kaspia mere rannal ja Pennsylvanias. Sédidrasel korral
kutsutakse teda maagaasiks, ka loodusgaasiks.
Meie kodumaal leidub seda gaasi Keri saarel, kus teda vare-
malt (1907.—1912. a.)_tarvitati tuletorni valgustamiseks. Laie-
mat kasutamist leiab loodusgaas USA-s.

Soekaevandusis on metaan, siin kaevandusgaasiks
nimetatud, sageli plahvatuste pdhjuseks. Plahvatusohu valtimi-
seks hoolitsetakse eriti kaevanduse ventileerimise eest, valgusta-
miseks tarvitatakse erilisi Davy kaitselampe. Harilik valgustus-
gaas sisaldab metaani kuni 40%.

Aineid, mis koosnevad sisinikust ja ve-
sinikust, nimetatakse siisivesinikeks. Metaa-
niga sarnased siisivesinikud on: etaan, CyHg, vees lahustumatu
gaas, kuid raskem kui ohk; propaan, CgHg, samuti gaas;
butaan, C4Hy,, kergesti vedelduv gaas, jne.

Broomvesi, samuti ka koondatud happed, ei mdju neile siisi-
vesinikele. Nad on inertsed ained, mis ei iihine teiste ainetega.

. Uldiselt nimetatakse neid kiillastatud (piirilis-
teks) siisivesinikeks, inertsuse tottu ka parafiini-
deks?, iildvalemiga C,Hj, + 2. :

Kui kirjutada koik kiillastatud siisivesinikkude valemid iiks-
teise jdrele siisinikuaatomite kasvades nende molekulis, alates

1 Parum affinis — liiga vahe sugulane.



metaaniga, siis saame nondanimetatud homoloogse rea,
milles korvuti seisvate ainete molekulid erinevad diksteisest
rithmaga CH,. Reas leiduvaid iiksikuid aineid kutsutakse ho -
moloogideks. Et kiillastatud siisivesinikkude rea eesotsas
seisab metaan, siis kutsutakse siia kuuluvaid siisivesinikke ka
metaanrea siisivesinikeks.

Kiillastatud siisivesinikud ChHan + 2

Valem Nimi Harilikus Sulamis- Keemis- Erikaal
temperat. tapp tdpp vedelas
olekus
CH, metaan . . gaas —186° C —164° C 0,415
C2Hg SEREIRG 5 B 5 g —172°C — 93°C ~ 0,446
C3;Hg propaan ...\ 5 — — 445°C 0,536
CyHyo Bakdan o —135°C + 1¥C 0,600
Cs;Hio pentaan . . vedelik —_ + 36°C 0,627 (15°)
CsHiy heksaan . . et — + 69°C 0,658 (20°)
jne.
CisHyo tetradekaan - = e . 252,5°C 0,775 (20°)
CicH3s heksadekaan tahke + 18°C 287,5°C 0,778 (20°)

jne.

Nagu tabelist nédha, on esimesed neli (CHy — C4Hy,) iihendit
hariliku temperatuuri juures gaasid; siisiniku ja vesiniku aatomite
kasvades tulevad vedelad ained CzH.-st Cy4Hgzo-ni, ja alates
CygHs4-st tahked ained. Keemistdpiga roobiti touseb iihtlasi
nende ainete erikaal.

3. Molekuli ehitus ehk struktuur. Isomeeria.

Valemid, millega seni mérkisime aine koostist, nditavad, mis-
sugustest elementidest koosneb liitaine ja kui palju on iga ele-
mendi aatomeid selle liitaine molekulis. Siiraseid valemeid ni-
metatakse empiirilisteks. Kuid empiiriliste valemite abil
ei saa otsustada, kuidas on aatomid molekulis iikstei-
sega iihendatud.

Et ndidata graafiliselt, kuidas on aatomid
molekulis iihendatud, tarvitatakse nn. ehitus-
ehk struktuurivalemeid. Struktuurivalemeis margitakse
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aatomitevaheline keemiline side joonekestega. Nende arv iga
iiksiku aatomi juures nditab iihtlasi selle elemendi valentsust. Or-
gaanilise iihendi molekulis on juhtival kohal neljavalentne siisiniku-
aatom.

Nii margitakse kiillastatud siisivesinikke jargmiselt:

Metaan Etaan "~ Propaan
H H H Ha=H 4l
| plevd fee Limh)
H—C—H H—C—C—H H—C—C—C—H
l P ) s
H H:'H H H =H

Sageli jdetakse joonekesed markimata ja siisivesiniku struk-
tuurivalemeis kirjutatakse siisiniku aatomid iihes temaga seotud
vesinikuaatomitega iiksteise jirele nagu ahela liilid. Siisiniku-
-aatomite-vaheline side mérgitakse sel puhul punktiga.

Ndit. etaan: CHj3; - CHgz, propaan: CHjz . CH, - CHs.

Isomeeria. Modnedel erinevate omadustega ainetel on iihe-
sugune empiiriline valem. Seda ndhtust kutsutakse isomee-
riaks. Na&it. on kahest butaanist (C4Hyo) iihel keemistidpp
+1° C, teisel —17° C; esimese erikaal on 0,6, teise 0,6029.

Esimest butaani kutsutakse harilikuks butaaniks, teist
isobutaaniks.

Nende ainete erinevad omadused on tingitud molekuli ehi-
tusest.
Nonda on butaani struktuurivalem:
CH3 . CH2 * CH2 X CH3,
isobutaani struktuurivalem on:
CHj

l
CHs—CH

|
* CHj



Pentaanil CsH,, on kolm isomeeri:

pentaan: CHj3; - CH, - CH, - CH, . CHg;

l
isopentaan: CH3;—CH,—CH

| ¢

CHj3
tetrametiiiilmetaan: CHs;

I

CH3—C—CHjs
|
CHjz
Siisinikuaatomite arvu suurenedes siisivesiniku molekulis kas-

vab isomeeride arv. Nonda on heksaanil (CgH,4) 5, heptaanil 9,
oktaanil 18, tridekaanil (C;3Hsg) koguni 802 isomeeri; ainele
valemiga Cy4Hg, vastab 1858 isomeeri jne. On tosi, et suurt osa
neist isomeeridest pole tegelikult saadud ja nad on seega teoreeti-
lised ained. Pohjuseks pole mitte asjaolu, et nende saamine oleks
voimatu, vaid et selleks pole tegelikku vajadust.

4. Nafta ehk maaoli. Maavaha. Asfalt.
Siinteetiline nafta.

Téahtsaim looduses leiduv siisivesinikest koosnev aine on
nafta ehk maadli, mida leidub mitmes kohas. Tema tédht-
samad leiukohad on USA-s (Pennsylvania, Kalifornia jt.), NSVL-s
(Bakuu Kaspia mere rannikul) ja Venezuelas. 1936. a. andis
USA 60%, NSVL 12%, Venezuela 9,5% maailma naftatoodangust.

Ameerika nafta on rikas kiillastatud siisivesinikest, kuna Kau-
kaasia 0li koosneb peamiselt ringsiisivesinikest ehk nafteenidest,
iildvalemiga C,H,, (vt. § 26).

Nafta tekkimine on seni 16plikult selguseta. Uhed (saksa-
keemik Engler jt.) arvavad, et nafta on tekkinud taime- ja looma-
jddnuseist, mis .aegade jooksul maapinna muutuste tottu sattusid
siigavamaisse kihtidesse, kus neist kdrge kuumuse ja suure rohu-
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Joon, 4. Naftavidli Pennsylvanias.

mise tagajdrjel tekkis vedel nafta. Teised Opetlased, ndit. Mende-
lejev, oletavad, et naita on tekkinud siigavas maapdues vee toimel
metallkarbiitidele, millest oletatakse koosnevat maakera sisemine
tuum. Méolemad oletused on pdhjendatud katsetega. Uusimad
uurimised toendavadnafta pdritolu taimedest.

Nafta saamiseks puuritakse maapinda siigavad augud (siiga-
vamad puuraugud Kalifornias ulatuvad iile 3000 m), 'millest ta
joana purskub iiles vdi teda vilja pumbatakse.

Nafta on tumepruun, veniv, veest veidi kergem oli.

Kuigi nafta oli tuntud juba vanal ajal (egiptlased tarvitasid
teda laipade balsameerimiseks, roomlased ravimina jne.), algas
tema laiaulatuslikum tarvitamine umbes 70—80 aastat tagasi
kuulsa naftaallika avastamisega Titusville’i juures Pennsylvanias
(1850. a.).

Nafta poleb, andes palju soojust. Kuid puhastamata naftat
tarvitatakse harva kiitteks.

Palju suurema véirtusega on nafta jargulise destil-
leerimise ehk utmise saadused, mida kogutakse erikaalu
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jargi. Saadud 0Olid destilleeritakse uuesti ja puhastatakse kee-
miliselt. Miiiigil olevaid kergemaid 6lisid kutsutakse petroo-
leumi-eetriks (keeb kuni 70° C), bensiiniks (keeb 70
kuni 120° C) ja ligroiiniks (keeb 120—150° C). Bensiin
on tdhtsaim mootorite kiitteaine autodes, lennukeis jne. Ta lahus-
tab hasti kautSukit. 150—300° C juures keev 0li moodustab
petrooleumi ehk lambidli. Ule 300° C keevast osast
saadakse a) mootorite kiittedli; b) mddrdedlisid,
millega méaéritakse masinate osi, et vihendada hddrdumist ning
kulumist tootamisel ja takistada roostetamist; d) vaseliini,
mida tarvitatakse salvideks, nahamdardeks jne., ja e) tahket p a-
rafiini (parafiinvaha), millest valmistatakse kiiiinlaid voi mil-
lega immutatakse paberit ja riiet, voi asfalti. Neid iile 300°
destilleeritud raskemaid olisid tuntakse ka masuudi nime all,
mida tarvitatakse kiitteaineks.

Suurim néudmine valitseb &liturul kerge 6li ehk bensiini jarele.
On korda ldinud kergeid Olisid saada raskeist. Selleks kuumuta-
takse viimaseid iile 300° C suure rohu all; mispuhul need laostu-
vad ja tekitavad esimesi. Niisugust tootlemisviisi kutsutakse
krakkimiseks.

‘Krakkimismenetlusega on korda ldinud tdsta ndutavama nafta-
saaduse bensiini toodangut mitmekordseks. Umbes 44% USA
bensiinitoodangust on saadud krakkimise teel.

Parafiinidest koosneb ka osokeriit ehk maavaha,
mis on arvatavasti tekkinud naftast. Puhastatud maavaha kutsu-
takse tseresiiniks; teda tarvitatakse kiiiinalde valmistami-
seks, porandate poonimiseks jne.

Asfalt on must pigisarnane aine, mille kohta arvatakse, et
ta on tekkinud naftast. Asfaldiga sillutatakse tdnavaid, temast
valmistatakse asfaltlakki jne. Asfaldi leiukohtadest on nimetamis-
vairt nn. Pigijarv Trinidadi saarel Louna-Ameerika kirderannikul.

Maades, kus puuduvad nafta tagavarad (niit. Saksas), toota-
takse juba kauemat aega kiisimuse kallal, kuidas saada kunst-
likku naftat. Saksa oOpetlasel Bergiusel liks korda kivisde kuu-
mutamisel vesinikus 450—500° C juures suurel rdhumisel (umbes -
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200 at) saada naftasarnast vedelikku. Seega voib tahket kiitte-
ainet kivisiitt muuta vedelaks siinteetiliseks naftaks.

Saksa keemikute Fischeri ja Tropschi menetluse jdrgi saa-
dakse bensiini vingugaasi CO ja vesiniku segust, millest umbes
200° C juures metalsete kataliisaatorite mojul tekivad siisivesini-
kud (bensiin) ja vesi.

Bensiini saamine siinteetiliselt tdhendas Saksale vabanemist
oliallikaid omavate riikide monopolist.

5. Kiillastumatud (alapiirilised) siisivesinikud.

Etiileenrea siisivesinikud. Segame osa viinpiiritust (30 g)
kahe osa koondatud véddvelhappega (60 g). Siis raputame natuke
kuiva puhast liiva suurde kolbi ja valame sinna 150 g vdédvelhappe
ja 25 g viinpiirituse segu. Kolvi seame liivavanni, suleme ta
korgiga, millest on l4dbi pistetud kraaniga ja pika toruga lehter
ning gaasikogumise toru. Kolvi ettevaatlikul soojendamisel hak-
kab segust eralduma gaase, mida juhime ldbi kahe pesupudeli;
neist sisaldab esimene koondatud viddvelhapet piirituse ja eetri-
aurude korvaldamiseks, teine lahja soobenaatriumilahust tekki-
vate CO, ja SO, korvaldamiseks. Katse alguses valmistatud pii-
rituse ja vddvelhappe segu valame vihehaaval lehtri kaudu kolbi,
avades selleks lehtri kraani. Tekkivat gaasi kogume samuti nagu
metaanigi 14bi vee silindreisse.

Seda gaasi nimetatakse etiileeniks, valemiga CoHy. Ta
on vastiku 16hnaga miirgine ja vdrvitu gaas, ohust veidi kergem.

Kui ldhendame toruotsale poleva tiku, siittib etiileen pdlema
kollaka heleda leegiga. Kui hoiame leegis kiilma portselankaussi,
koguneb valgele pinnale tahma.

Laseme silindrisse iithe ruumosa etiileeni ja 3 ruumosa
hapnikku (vdi 15 ruumosa 6hku). Pédleva tiku ldhendamisel segu
plahvatab.

Juhime etiileeni katseklaasi, kuhu on valatud natuke broomi
ja kiilma vett. Broom kaob, iihinedes otseselt etuleemga oli-
sarnaseks etiileenbromiidiks, CoH,Br,.
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Pohjusel, et etiileen broomiga (ka klooriga) iihinedes. tekitab
Olisarnase aine, nimetatakse teda ka G6litekitajaks g aa-
siks (olefiiniks).

Etiileen voib iihineda ka vesinikuga. See reaktsioon toimub
150—300° juures kataliisaatori (ndit. peene niklipulbri) abil.
Uhinemissaadus on etaan: C,Hy + Hy = CsHe.

Valame katseklaasi, kus on etiileeni, veidi lahjat KMnO, ja
Na,COj3 lahust ja loksutame teda, sormega klaasi sulgedes. Lilla
varvus kaob, klaasi seintele tekib pruun mangaanhiidraadi sade.
See katse tdendab, et etiileen hapendub kergesti.

Etiileeni leidub valgustusgaasis umbes 3—4%. Etiileengaasi
leeki tarvitatakse metallide 16ikamiseks.

Etiileenist valmistatakse hirmsat ja kardetavat sojagaasi
ipriiti ehk sinepigaasi. See on tumepruun, kergesti auruv
sinepi voi kiilislaugu I6hnaga vedelik. Sattudes inimese keha
pinnale tekitab ta seal poletushaavandeid ja ville. Kaitseks tema
vastu kantakse gaasitorbikut ja kaitserdivast, mis on kummlga
vOi vdrnitsaga 1dbi immutatud.

Etiileeniga on oma keemilisilt omadusilt sarnased: propii-
leen, CgHg, harilikus temperatuuris gaas; butiileen, CyHg,
samuti gaas; amiileen, CzHyo, vedelik, jne.

Nende ainete iildvalem on C, H,,.

Koik siia kuuluvate siisivesinikkude molekulid sisaldavad,
vorreldes neid vastavate metaanrea siisivesinikega, vesinikku kahe
aatomi vorra vdhem. Samuti nagu etiileengi iihinevad nad ker-
gesti teiste lihtainetega (ndit. Br, Cl, hapnikuga), missugune
asjaolu on po6hjuseks, et neid kutsutakse kiillastumatuiks
siisivesinikeks.

Etiileenrea siisivesinikke kutsutakse veel olefiinideks.
Kui asetada olefiinide valemid aatomite arvu kasvades iiksteise
jdrele, alates etiileeniga, siis saame olefiinide homo-
loogse rea. Rea alguses on harilikus temperatuuris gaasilised
ained (CyHy kuni C4Hg), siis tulevad vedelikud (alates C5H;o-ga)
ning lopus asuvad tahked ained (alates C,gH3z6-ga).

Etiileenrea siisivesiniku molekulis on kaks siisinikuaatomit
omavahel seotud kahekordse sidemega.
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Nditena olgu toodud jdrgmised struktuurivalemid:

etiileen: propiileen:
- Lt o | : H H
b | I
C = C ehk CH, : CHy; H—C—C=C
Bgal b Ly
M H Hi-H-:H
butiileen:
H. H H

T |
H—C—C—C = C ehk CHg -+ CH, - CH : CH,

i s v
B HH H

Etiileenrea siisivesinikud, iihinedes klooriga, broomiga, hapni-
kuga jne., seovad iihineva aine aatomid kahekordse sidemega
siisinikuaatomitega. Kahekordse. sideme asemel jddb sel puhul
iihekordne side ning kiillastumatust iihendist saab kiillastatud
ithend.

Nait. toimub etiileeni ithinemine broomiga jargmiselt:

CH, CH, Br
| +Br=|
CH, CH, Br

Atsetiileenrea siisivesinikud. Mahutame kahe suuga pudelisse
tiikikestena kaltsiumkarbiiti, CaC,. Viimast saadakse lubja ja soe
(koksi) sulandamisel kdrges kuumuses elekterahjus. Et jargneva
reaktsiooni puhul tekib palju soojust ja klaas sel pohjusel voib
praguneda, paigutatakse karbiiditiikkide alla veidi puuvilla. Uhe
pudelisuu korgist on 1dbi pistetud gaasi juhtiv toru.

Valame lehtrisse vett ja laseme teda veidi kaltsiumkarbiidile
tilkuda. Kohe hakkab dgedalt gaasi eralduma. Et vdhendada
reaktsiooni dgedust, lisame vette viinpiiritust voi formaliini. Enne
kui gaasi koguda, peab ta pudelist ohu vidlja torjuma. (Samuti
proovida, nagu see siindis metaani ja etiileeni juures!)

Toimuv reaktsioon on jargmine:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), (kustutatud lub1)+C2H2 (atsetiileen).
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Eralduvat gaasi kutsutakse atsetiileeniks, CyH,.

Atsetiileen on védrvitu, halva 16hnaga, 6hust kergem miirgine
gaas. Vees ja alkoholis lahustub ta raskesti (mahuliselt 1:1),
kergesti aga atsetoonis.

Ohus atsetiileen pdleb, andes palju tahma. Kui ta aga tuleb
vdlja peenest torust, siis poleb ta heleda, kuid suitsuta leegiga.
Atsetiileeni tarvitatakse valgustusgaasina (jalgrattalampides).

Joon. 5. Atsetiileenlamp. Joon. 6. Metalli 16ikamine
atsetiileengaasipoleti abil.

Tema leegitemperatuur on viga korge (umbes 2350° C);
sellepdrast tarvitatakse atsetiileeni metallide loikamiseks ning
keevitamiseks; sel puhul segatakse teda hapnikuga.

Atsetiileen on algsaadus terve rea ainete siinteetiliseks valmis-
tamiseks, ndit. kunstkautSuk (bunakummi), d4ddikhape, atsetoon jt.

Atsetiileenist valmistatakse kardetavat sdjagaasi levisiiti,
mis on pruun vedelik ja mojub analoogiliselt ipriidiga.

Elektroliiiisil laguneb atsetiileen vesinikuks ja vdga peeneks
tahmaks (siisinikuks). Viimast kasutatakse triikimusta valmis-
tamiseks.

Kui lasta atsetiileeni vette, millesse on valatud veidi broomi,
siis ithineb ta broomiga vedelaks tetrabroommetaaniks
ehk atsetiileenbromiidiks, CoHyoBry.

Samuti nagu etiileenigi puhul, kaob KMnO, ja NayCOj3 lahuse
lilla vdrvus, kui sellest lahusest 1dbi lasta atsetiileeni.
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Lisame porgukivi (AgNO3) lahusesse ettevaatlikult niipalju
lahjat ammoniaakvesilahust, kuni tekkiv sade kaob. Kui lahusesse
lastakse atsetiileeni, tekib valge hobeatsetiiliid (CyAgs). Selle
sademe eraldame kurnamise teel ja peseme jargemooda vee, piiri-
tuse ja eetriga. Kui hoida spaatlil veidi saadud hdobeatsetiiliidi
(kuivalt) leegis, siis plahvatab ta. Samuti plahvatab ta 166gist.

Analoogiliselt hobenitraadiga sadestab atsetiileen vasesklo-
riidi (CuCl) ammoniaaklahusest kollaka vaseatsetiiliidi (CoCus)
sademe.

Katsetest jdreldame, et atsetiileen on vdhepiisiv ja iihineb
kergesiti teiste ainetega.

Atsetiileen on veel enam kiillastumatu kui etiileen, sest te ma
molekul sisaldab vesinikku kahe aatomi vorra
vdhem. Ta voib iihineda vesinikuga ja moodustada etiileeni,
millest omakorda voib saada etaani.

Atsetiileenis on siisinikuaatomid seotud omavahel kolmekordse
sidemega: H—C =C-~H.

Etaani saamine atsetiileenist toimub jargmiselt:

CH CH, CH, CH3
HE o g ont o
CH CH, CH, CHj

Atsetiileenrea siisivesinikud moodustavad samuti
homoloogse rea nagu parafiinid ja olefiinid. Nende koos-
seisu véljendab iildvalem C,H,, .. Siia kuuluvad: atsetiileen
(CsHy), alliileen (C3Hy), etiiiilatsetiileen (C4Hg) ja teised. Samuti
nagu eelmistel siisivesinikkudel, on sellegi homoloogse rea alguses
gaasid, siis tulevad vedelikud ja, alates C,gHg(-ga, jdrgnevad hari-
likus temperatuuris tahked kehad.

6. Eesti polevkivi ja selle saadused.

Tahtsaim Eesti nmiaapduevara on polevkivi ehk kuker-
siit, mille lademed katavad Pohja-Eestis umbes 3000 km2; iihe
km?2 kohta hinnatakse tema tagavarasid 1,8—2 milj. tonnini; kogu-
summas on meie polevkivi tagavara umbes 5500 miljonit tonni.
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Joon. 7. Podlevkivi levikuala Eestis. Tihedate kriipsudega on tdhis-
tatud lahtise kaevandustoo piirkond.

Majanduslikult kasutamiskolblikud kihid ulatuvad ladnest itta
umbes Kadrinast Narva*joeni ja pohjast lounasse 5—10 km kaugu-
selt mererannikust umbes 30—40 km lduna poole. Kihtide paksus
vaheneb idast lddnde, olles niit. Kohtla juures 3,3 m, lddne pool
Vanamdisa juures koigest 2 m. Pdlevkivikihte, mis vahelduvad
lubjapaokihtidega, margitakse, alates siigavamaist, tahtedega A, B,
C, D, E, F, G jaH. Praeguste kaevanduste pohipae all on leitud
veel kolm kihti, a, b ja ¢, mis on aga Shukesed ja niivérd paksu
paekihi all, et nende véljavotmine pole tasuv.

Polevkivi on tekkinud vana-aegkonna ordoviitsiumi ajastul
maddamudast (sapropeelist); ta on rikas merevetikate ja neist
toituvate loomakeste jadnuseist (kivististest). Uhes peene kvartsi-
ja saviliivaga sadestusid vetikate ja loomakeste jadnused pdohja
mudana (sadelimana), mis edasi kdaris, kattus miljonite aastate
jooksul uute kihtidega ja tekitas tahke aine — pdlevkivi. Viimase °
vanuseks voiks pidada umbes 500 miljonit aastat.

2 Keemia. 17



Lubjapae ja pdlevkivi vahelduva tekkimise pohjuseks peavad
geoloogid merevee temperatuuri koikumist Lubja-
bakter, mis pohjustab lubjapae tekkimist, elab hésti umbes +25° C
juures. Vetikas ei saa siis temaga voistelda ja kaob. Kuid alla
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Joon. 8. Podlevkivilademed.

20° C juures on lubjabakteri elutegevus pidurdatud ja soigub alla
15° C. Niiiid votab véimu vetikas ja algab tema otsekui plahva-
tusetaoline areng. Rikkalik vetikate elu soodustab omakorda
rikkaliku loomariigi kasvu. Merepdhja langevaist setetest tekkis
vetikate Gitsengu ajal polevkivi.
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Porsumata polevkivi sisaldab niiskust umbes 14%, orgaanilist
ainet 43% ja tuhka 43%, sellest CO, 9% ja mineraaltuhka 34%.

Suure kiittevaartuse tottu, mis on keskmiselt 3500 kilokalorit,
kasutatakse polevkivi koigepealt kiitten a (vedurid, vabrikud).
On selgunud, et pélevkivi on odavaim ja majanduslikult tasuvaim
kiitteaine. 20 aasta viltel on ndit. Kohtla-J4drve kaevandusest kiit- -
teks vilja saadetud raudteele ja muile tarvitajaile umbes 5 miljonit
tonni polevkivi, millega on sdilitatud umbes 400 km2 metsa.

Utmisel umbes 500° C juures saadakse pdlevkivist tooroli,
mis on pruunikasmust vedelik roheka fluorestsentsiga ja seisab
omadustelt nafta ning kivisoetdrva vahel. Ta sisaldab umbes
25—35% aromaatseid aineid — fenoole (vt. § 27), mis oma-
vad tugevat desinfitseerivat toimet, ja 70—75%, nn. neutraaldlisid,
mille peaosa moodustavad kiillastumatud siisivesini-
kud. Desinfitseeriva toime tdttu immutatakse toordliga
raudteeliipreid, telegraafiposte ja muud ehitusmaterjali kodune-
mise vastu. Immutamata raudteeliiper piisib muldkehas keskmiselt
5 aastat, immutatud liipri iga on 15—25 aastat, seega 3—05 korda
pikem.

Korge kiittevdartuse tottu (9600 kcal) tarvitatakse toordli
kiitteks (vedureis, laevadel, keskkiittekolletes jne.). Segades
toordli eriseebi lahusega saadakse tolm u 6 1i, mida kasutatakse
tolmu vastu voitlemiseks maanteil. Viljapuude kahjurite hdvitami-
seks valmistatakse toordlist v i ljapuu-karboliineumi,
mis sisaldab seepi ja fenooli. Seda &li lahjendatakse veega 10%-ni
ja saadud piimja vedelikuga pritsitakse kevadel viljapuid.

Toordli tdhtsaim saadus on bensiin.

Et suurendada toordlist saadava bensiini hulka, kuumenda-
takse teda krakkimistehases 400°ni C 20 at surve all,
mispuhul raskemad 6lid lagunevad kergemaiks, millest koosneb
bensiin. ;

Bensiini korval saadakse toordlist veel mootoripetroo-
leumija diiselmootoridli.

Bituumenitehases puhutakse ohku ldbi iilekuumendatud toor-
Oli. Ohu hapnik votab molekulidest osa vesinikuaatomeid, teki-
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Joon. 9. Esimese Eesti Polevkivitoostuse oSlivabrik.

tades vee. Jdrelejddnud molekulid {ihinevad omavahel suuremaiks,
- raskemaiks molekulideks. Oli muutub paksemaks ja moodustab
mone aja pdrast elastse massi — asfaldi ehk estobituu-
m e n i, mis ldheb peamiselt asfaltteede sillutamiseks, ka katuselaki
valmistamiseks. Lahendamata on alles vddrtuslikkude maédrde-
olide ja valgustuspetrooleumi saamine pdlevkivist. Loodetavasti
lahendatakse ka see probleem.

Polevkivitoostuse ettevotteist olid meil tdhtsamad ,,Esimene
Eesti Polevkivitoostus ja ,,Eesti Kivioli“. Suure ndudmise taga-
jdrjel kasvas enne sdda pdlevkivisaaduste toodang iga aastaga.
Nonda kaevati 1939. aastal polevkivi vélja 1,6 milj. tonni ja toor-
oli saadi 180 000 tonni. 3

7. Kiillastatud siisivesinikkude halogeen-
asendussaadused.

Kiillastatud siisivesinikes vdivad vesinikuaatomid kas osaliselt
voi tdielikult asenduda halogeenidega, s. t. Cl, Br, ] voi F aatomi-
tega. Saadud aineid kutsutakse siisivesinikkude halo-
geen-asendussaadusteks.
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Tédidame kaks silindrit: iithe metaaniga ja teise klooriga.
Seame nende suud vastamisi, segame molemaid gaase silindreid
iiles- ja allapoole keerates ja paneme silindrid moneks pédevaks
valguse katte !, hoides neid kummuli, suuga koondatud keedu-
soolalahuses. Kloori vérvus kaob aegamdodda; silindri seintele
tekivad oOlised tilgad, lahus touseb veidi silindris, kuna gaaside
ruumala vdheneb. :

Kloor asendas metaanis kord-korralt vesinikuaatomid ja tekki-
sid mitmesugused halogeen-asendussaadused:

a) CHy + Cl; — HCI (kloorvesinik) + CH5Cl, mono -
kloormetaan. CHjzCl, ka metiiiilkloriidiks nimetatud, on toa-
temperatuuril gaas, mis poleb roheka leegiga. Ta vedeldub ker-
gesti; tarvitatakse 16hnainete ekstraheerimiseks Gitest.

b) CH3Cl +"Cl; —= 'HCl + CHyCI,, ‘dikloormetaan,
mis on vedel aine. ;

¢) CHCI3, kloroform, on virvitu, magusa I6hna ja mait-
sega vedelik, erikaal 1,5. Ta lahustub vees raskesti, alkoholi ja
eetriga seguneb ta hdsti igas vahekorras. Kloroform on hea
vahend rasvade, vaikude ja'kautSuki lahustamiseks. Tema lahusel
on lilla viarvus. Tarvitatakse uimastamiseks operatsioonidel. Val-
guses Kkloroform laostub, sellepdrast hoitakse teda tumedais
pudeleis. e

Kloroformi saadakse harilikult viinpiirituse ja kloorlubja segu
destilleerimisel.

d) Tetrakloormetaan 2, lithidalt ka ,,tetra”’, on vedelik
(CCly), mida kasutatakse rasvade ja olide lahustamiseks.

Et CCly ei pole, siis tarvitatakse teda polevate 6lide (bensiin,
eeter, alkohol jne.) kustutamiseks, milleks nendest raskem vesi ei
kolba. Seejuures muutub ta kohe auruks, mis takistab 6hu juurde-
pddsu polevale ainele.

Halogeenidest reageerib siisivesinikega energiliselt ainult
kloor; broom reageerib dige aeglaselt ja jood ei reageeri otseselt
peaaegu sugugi. Jood-derivaatide saamiseks tuleb tarvitada kaud-
seid reaktsioone.

1 Eredas paikesevalguses voib segu plahvatada.
2 Tetra — neli.
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Jood-derivaatidest on tdhtsaim jodoform, CHJ;; see on
omapdrase safranilohnaga kollane kristalne aine; teda tarvitatakse
antiseptilise ainena haavade ravimisel.

Jodoformi saamiseks lisame soodalahusele (15 g soodat
50 cm3 vees) 15 cm3 viinpiiritust, soojendame lahust 60—70°-ni
ja lisame aegamooda 6 g peeneks hoorutud joodi. ~ Lahuse jahtu-
misel eraldub kristalne jodoform. Neid kristalle voib kurnamise
teel eraldada ja vdheses.viinpiiritusehulgas iimber kristallida.

Etaani halogeenderivaatidest nimetame etiiiilkloriidi,
C,H5Cl. See on vedelik, mis kergesti aurudes (keemistapp + 12°)
tekitab kiilmust; teda tarvitatakse viikestel operatsioonidel vas-
tava koha tuimendamiseks.

Samuti nagu kiiilastatud siisivesinikudki, on alamad halogeen-
asendussaadused harilikus temperatuuris gaasilised ained, suurem
hulk on vedelikud ja kdrgemad ning palju halogeeni sisaldavad on
tahked kristalsed kehad.

Alkoholid.
8. Viinpiiritus ehk etiiiilalkohol.

Valame 500 cm3 mahutusega kolbi 200 cm3 10%-list viina-
marja- ehk "kobarsuhkru lahust. Sinna lisame 2—3 g virsket
parmi. Kolvi suleme korgiga, millest kdib l4dbi koveraks painu-
tatud klaastoru, mille vaba ots on pistetud lubjavette. Hoiame
kolbi moni pdev soojas kohas. Varsti méarkame, et lahusest hakkab
eralduma gaasi, mis tungib ldbi klaastoru lubjavette. Viimane
laheb aegamoodda sogaseks, millest jérel-
dame, et eralduv gaas on siisihappegaas.

Valame ka teise kolbi kobarsuhkru
lahust, lisame pdrmi juurde ja paneme sooja
kohta seisma. Varsti hakkab ka siin lahuse
pinnale gaasimulle tousma. Lisame niiiid
lahusele kas mone tilga vasevitrioli lahust

oon. 10. Kobar- o A fd ifa et
sJuhkru kadrimine. voi karboolhapet voi formaliini. Varsti jddb
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reaktsioon seisma, sest pdrmseente elutegevus kustub. Samuti
lakkab reaktsioon, kui ajame lahuse keema.

Kui gaasi tekkimine esimeses kolvis on léppenud, valame
vedeliku teise kolbi, nii et pdrm jddks esimese kolvi pohja, ja
suleme teise kolvi korgiga, millest on ldbi pistetud jahutamis-
seadeldise toru (joon. 11). Niiiid destilleerime vedelikku. Umbes
80° C juures hakkab ta keema. Seega keeb ta madalama tempe-

Joon, 11. Etiiiilalkoholi destilleerimine.

ratuuri juures kui vesi (100°). Osalt destilleerub ka vesi, kuid
suurem osa.veeaure vedeldub kolvi kohal seadeldises ja valgub
tagasi.

Vaatleme destillaati. Valame teda portselankaussi ja soojen-
dame natuke; kui ldhendame talle poleva tiku, ta siittib pdlema.
Lohnast ja maitsest jdreldame, et destillaat on etiiiilalkohol
ehk viinpiiritus, mille valem on CoH5OH.

Vaadeldes parmseeni mikroskoobi all ndéme, et nad koosne-
vad ovaalseist rakukestest, milles leiduvad olitilgad. Sageli voib
ndha ka nende sigimist: rakupinnale tekib véike kiihmuke (pun-
gake), mis paisub ikka suuremaks ja 16puks eraldub emarakust.
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Nagu saksa Opetlane Buchner 1897. a. kindlaks tegi, eri-
tavad parmseened ainet, mille md&jul kobarsuhkur laguneb siisi-
happegaasiks ja etiiiilalkoholiks. - Seda keemilist protsessi nime-
tatakse alkoholiseks kddrimiseks ehk kdimiseks.

Reaktsioon on jirgmine:

CgH120¢ (kobarsuhkur) = 2CO, + 2C,H5OH (etiiiilalkohol).

Elusolendite rakkudes védhesel madral leiduvaid orgaanilisi
aineid, mis pohjustavad seal viga mitmesuguseid keemilisi prot-
sesse, ilma et nad ise muutuksid, nimetatakse fermentideks.
Neid voiks nimetada ka orgaanilisiks kataliisaato-
reiks. Neid voib rakkudest eraldada ja nad toimivad ka viljas-
pool rakke. Vees lahustuvaid fermente kutsutakse veel e nsiiii -
mideks.

Parmseentest erituvat fermenti, mille toimel tekib viinamarja-
suhkru alkoholine kddrimine, nimetatakse tsiimaasiks.

Etiiiilalkohol on virvitu, veest kergem (erikaal 15° C juures
0,79), meeldiva I6hnaga ja poletava maitsega vedelik. Ta keemis-
tipp on +78° C, kiilmub —111,8° C juures. Poleb vérvita
leegiga COs-ks ja HoO-ks. Lakmuspaberile reageerib neutraal-
selt. Veega segub ta igas vahekorras.

Valame 1 m pikka klaastorusse umbes pool osa vett ja sellele
kanget viinpiiritust. Margime vedeliku korguse. Suleme klaas-
toru otsa poidlaga ja keerame toru paar korda iimber, nii et vesi
ja piiritus seguneksid. Asetame toru endiselt piisti ja vaatleme
vedeliku korgust. See on langenud. Sellest jareldame, et piiri-
tuse ja vee ruumala nende segumisel koondub.
Kdige suurem ruumalaline koondus tekib, kui segada 52 osa piiri-
tust 48 osa veega; saadakse ainult 96,3 ruumalaosa.

Viinpiirituse erikaal on 0,794 (15° juures); vee lisamisel tema
erikaal kasvab. Areomeetri abil vaib otsustada piirituse erikaalu
ja sellega iihtlasi tema hulga iile viinas. Seejuures tuleb silmas
pidada veel lahuse temperatuuri. Kui areomeeter nditab otseselt
viinpiirituse hulka %-des ehk kraadides, siis nimetatakse teda
alkoholomeetriks. Tarvitatavaim neist on Tralles’i alko-
holomeeter, mis nditab piirituse ruumalalist %.

_Miiiigil olev kange viinpiiritus on umbes 92—96°. Kui tahame
kogu vee eemaldada ja saada veeta ehk absoluutset alko-
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holi, siis tuleb korgeprotsendilist piiritust keeta veega iihine-
vate ainetega, nagu kustutamata lubjaga, kuumutatud veevaba
CuSO,-ga jne., ja siis piiritus destilleerida. Harilik miiiigil olev
viin sisaldab 40% viinpiiritust, konjak 50%, madeira 21%, port-
vein 15%, lauaveinid 8,5—10%, 6lu 3—4% |jne.

Alkohol lahustab histi vaigud, eeterlikud 6lid ja joodi (joodi-
tinktuur).

Suurem osa viinpiiritust tarvitatakse alkoholisteks jookideks
(valgeviin, veinid, 0lu, napsid, likoorid jne.). Temast valmista-
takse lakke, I6hnadlisid, tinktuure. ToOstuses tarvitatakse teda
. lahustamisvahendina ja mitmesuguste teiste ainete valmistamiseks
(jodoform jt.).

Viimasel ajal on hakatud viinpiiritusest valmistama siinteetilist
kautsukit.

Poledes annab 1 kg absoluutset alkoholi 6080 kcal sooja, kuid
mida rohkem on temas vett, seda vdiksem on tema kiittevdartus.
92°-lise alkoholi kiittevdartus on 5800 kcal. Viinpiiritust segatakse
ka bensiiniga ja tarvitatakse siis mootorite kiitteaineks.

Et piiritus surmab pisikud, mis pohjustavad madanemist, siis
kasutatakse teda anatoomiliste preparaatide jne. hoidmiseks. Ka
tarvitatakse viinpiiritust termomeetrites elavhobeda asemel madala
temperatuuri nditamiseks.

Joogina tarvitatult halvab alkohol inimese peaaju korgemad
keskmed: dnimene ei saa tasakaalu pidada (on joobnud) ja &rri-
tub kergesti. Alkoholi toimel voib inimene meelemérkuse kaotada
ja isegi surra. Kauaaegne alkoholi tarvitamine halvab siidame,
soolte, neerude, maksa ja teiste siseorganite tegevust.

Tehniliseks otstarbeks kasutatav viinpiiritus muudetakse halva-
maitseliseks; ta on miirgiste ainete (metiiiilpiiritus, piiridiin jne.)
sisalduse tottu joomiseks kélbmatu (denatureeritud pii-
TS

Viinpiiritust aetakse kartulist, teraviljast ja teistest tdrklist voi
suhkrut sisaldavaist ainetest. Tarklis muudetakse enne suhkruks.

Viinpiiritust voib saada ka puujddnuseist (saepurust, laastu-
dest); selleks muudetakse puidu tselluloos suhkruks, mille kéari-
misel saadakse alkohol.
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9. Puupiiritus ehk metiiiilalkohol. Puskarislid.

Puu kuivdestillatsioonil saadakse siisi, gaas ja torv iihes torva-
veega. Viimane sisaldab umbes 10% &4adikhapet, 0,4% atsetooni
(vt. § 12) ja 2% puupiiritust ehk metiiiilalkoholi,
CH3OH. Viimast nimetatakse ka metanooliks.

Uuemal ajal valmistatakse puupiiritust kunstlikult siisinik-
hapendist ja vesinikust korgel rohul (150—600 at) ja temperatuuril
(umbes 300° C) kataliisaatori (tsink- ja kroomhapendi) juures-
olekul:

CO +2Hs 5 CHOH.

Puupiiritus ehk metiiiilalkohol on piirituse 16h-
naga ja poletava maitsega vdrvitu vedelik. Keeb 65° C juures,
erikaal on 0,8; pdleb sinise leegiga, lahustab hdsti rasvad ja
vaigud (katsuda kampoliga). Puupiiritus on miirgine; isegi vdhe-
sel mddral tarvitatult voib ta silmandgemise rikkuda ja surma
tuua.

Puupiiritust tarvitatakse lakkide valmistamiseks, viinpiirituse
denatureerimiseks, formaliini, aniliinvdrvide jne. valmistamiseks.

Puskariolid. Alkoholisel kaddrimisel tekib mitu alkoholi, mis
keevad korgema temperatuuri juures kui etiiiilalkohol. Vees nad
lahustuvad raskesti ja moodustavad piimja segu. Neid alkohole
nimetatakse puskaridolideks. Neist nimetame propiiiil-
alkoholi, C3H;OH, mis moodustab umbes 3% kartulist saadud
puskarist, keemistdpiga97%; isobutiiiilalkoh oli, C4HyOH,
ja amiiiilalkoholi, CsH;;OH (keemistdipp 128° C). Viimast
alkoholi sisaldab kartuleist saadud toorpiiritus kdige rohkem. Need.
alkoholid on koik halva l6hnaga, korvetava maitsega ja miirgised:
nende aurud tekitavad peavalu ja pooritust. Alkoholised joogid
ei tohi sisaldada puskarit. Toorpiiritusest eraldatakse nad jargu-
lise destillatsiooniga. Neid raskemaid alkohole tarvitatakse laki-
toostuses.
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10. Gliitseriin.
Alkoholide hulka kuulub gliitserool, mida igapdevases
elus nimetatakse gliitseriiniks.
Teda saadakse korvalsaadusena iooma- voi taimerasvast ning

-olist seebikeetmisel ja steariinkiiiinalde valmistamisel. Kookos-
rasv annab umbes 12%, loomarasv keskmiselt 10% gliitseriini.

Gliitseriini empiiriline valem on CzHz(OH)s,
struktuurivalem CH,OH - CHOH - CH,OH.

Gliitserool on magusa maiguga vdarvitu siirupitaoliselt veniv
vedelik, mis tekitab kurgus kipitust, sest ta kisub endasse ilanahast
vett.

Madalas temperatuuris kiilmub kristallideks, mis sulavad 17°
juures. Gliitseriin keeb 290° juures, tema erikaal on 1,27 (15° C).
Segub vee ja alkoholiga igas vahekorras. Puhas gliitseriin on
hiigroskoopiline ja voib kuni pooleni oma kaalust veeauru ohust
endasse koguda. Lahustab joodi, vasevitrioli, kipsi, seepi; teeb
naha pehmeks ja painduvaks. Kui gliitseriini raudlusikas kuumu-
tada 150°-ni, siittib ta pdlema.

Gliitseriini tarvitatakse konservimisvahendiks, masinate maar-
deks, alkoholistes jookides, seepides, litograafimassis ja triikki-
misel. Suurel mdéral tarvitatakse gliitseriini lohkeainete (nitro-
gliitseriini, diinamiidi, 16hkezelatiini jt.) valmistamiseks, milline
asjaolu pohjustab suurt néudmist tema jédrele turul.

Kui kddrivasse suhkruvedelikku lisada naatriumsulfitit
(Na,S0s3), siis muutub kddrimise kiik: etiiiilalkoholi korval tekib
ka gliitseriin. Seda ‘menetlust kasutatakse sdjaajal gliitseriini-
toodangu tostmiseks.

11. Ulevaade alkoholidest.

Alkohole voib vaadelda kui siisivesinikke,
milles iiks voi mitu vesinikuaatomit on asen-
datud hiidroksiiiilriihmaga OH. Seeganad on siisi-
vesinikkude hiidroksiiiil-tuletussaadused.
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Selle jargi, mitu hiidroksiiiilriihma leidub molekulis, on alko-
holid iihe-, kahe-, kolme- jne. valentsed ehk
vaidrsed. Seejuures tuleb mérkida, et iga hiidroksiiiilrithm aset-

seb eri siisinikuaatomi juures. Gy M
W 4Liv + 'y
Uhevalentsete alkoholide iildvalem on C, H,;— ;OH.
Siia kuuluvad: CH3zOH — metiiiilalkohol

CoH50H — etiiiilalkohol
C3H,OH — propiiiilalkohol
C4HgOH — butiiiilalkohol
CsH;;OH — amiiiilalkohol jne.

Kolmevalentne alkohol on gliitserool (gliitseriin), C3H;(OH)3.
Selle jargi, kas OH asendab vesinikuaatomit CH3- voi CHs-
voi. CH- rithmas, on alkoholid primaarsed, sekundaarsed ja tertsi-
aarsed. Nditeks on
primaarne propiiiilalkohol: CH;OH - CH, . CHg;
sekundaarne propiiiilalkohol: CHjz - CHOH - CHg;
tertsiaarne butiililalkohol: (CHjz)s - COH - CHs.

Mida suurem on siisinikuaatomite arv molekulis, seda suurem
on ka alkoholide isomeeride arv.

Alkoholide hapendussaadused.
12.- Aldehiiiidid ja ketoonid.

Formaldehiiiid. Pistame leegis oksiiiiditud tulise vasktraat-
spiraali suuremasse katseklaasi, kuhu on valatud natuke puupiiri-
tust. Vask taandub; tekib terava I6hnaga, kohima panev gaas.

Suuremal miiral saadakse seda gaasi, kui dhuga segatud puu-
piirituse auru juhtida 14bi kuumendatud vaskhapendiga immutatud
asbesti. Tekkiv gaas juhitakse kiilma vette, milles ta lahustub.

Metiiiilalkohol hapendub nende reaktsioonide juures terava
I6hnaga gaasiks formaldehiiiidiks, CHyO, mis lahustub
vees. Formaldehiiiidi 40%-list vesilahust nimetatakse forma -
liiniks; viimane sisaldab veel 8—12% metiiiilalkoholi.
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Formaldehiiiidi tekkimise reaktsioon on jargmine:
/H
CH;OH + 0 =H—C (formaldehiiiid) + H,O.
x
)

Formaldehiiiidil on taandamisvdime. Valame hésti puhastatud
katseklaasi naatriumalust ja tilgutame sinna mone tilga porgukivi-
lahust. Tekkiva sademe lahustamiseks lisame mone tilga lahjat
ammoniaakvesilahust ja siis tilgutame sinna veidi formaliini. Ker-
gel soojendamisel taandab formaliin hébeda porgukivist ja katse-
klaasi seinad kattuvad hobepeegliga.

Reaktsioonid, mis siin toimuvad, on jargmised:

1) AgNOz —NH,OH = NH4NO; + AgOH

2) 2AgOH = H,0 + Ag,0

3) HCHO + Ag,0 = HCOOH (sipelgahape) + 2Ag.

Formaldehiiiidi tarvitatakse desinfitseerimiseks, zooloogiliste
preparaatide konservimiseks ning todstuses (filmide kdvendami-
seks, kunstsarve galaliidi ja bakeliidi valmistamisel, vdrvitoos-
tuses jne.).

Addikhappe- ehk atseetaldehiiiid. Valame destilleerimiskolbi
20 g kaaliumbikromaadi pulbrit, 60 cm3 vett ja 10 cm3 koondatud
H,S0O,. Sellesse segusse lisame 15 cm3 viinpiiritust ja destillee-
rime teda ettevaatlikult (joon. 12). Jahutusnousse koguneb Gunte
jargi Iohnav kerge vedelik, kuna kolbi jdidb roheline kroommaarja-
lahus.

Joon. 12, Atseetaldehiiiidi saamine.
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Ka voib viinpiiritust hapendada samal viisil, nagu see siindis
puupiiritusega.

Saadud viinpiirituse ‘hapendussaadus on &didikhappe- ehk
atseetaldehiiiid, CHz - CHO. Tal on samasugune taandamisvoime
nagu formaldehiiiidilgi (katse poOrgukivilahusega), kusjuures ta
hapendub daddikhappeks (nuusutal).

Atseetaldehiiiidi tekkimise reaktsioon on jargmine:
CHj3 - CH,OH (viinpiiritus) + O —> CH3 - CH : O (atseetal-
dehiiiid) +H,O.

Atseetaldehiiiid on véarvitu, + 21° C juures keev omapdrase
I6hnaga vedelik. Tema tuletussaadustest nimetame kloraali —

> H
CCl; - C , mida kasutatakse unerohuna.
Ny

6]

Aldehiiiididest iildse. Koik primaarsed alkoholid
hapenduvad vastavaiks aldehiiiidideks. Nonda
saadakse metiiiilpiiritusest formaldehiiiidi, etiiiilpiiritusest atseet-
aldehiiiidi, propiiiilpiiritusest propioonhappealdehiiiidi jne.

Aldehiiiidid sisaldavad molekulis kaks aatomit vesinikku

/H
vahem kui vastay alkohol. Neid iseloomustav riihm on: —C

o

Aldehiiiidid méjuvad taandavalt, hapendudes see-
juures orgaanilisteks hapeteks. NoOnda saadakse
formaldehiiiidist sipelgahapet, atseetaldehiiiidist dddikhapet jne.

Ketoonid. Puu kuivajamisel tekkinud torvaveest saadakse
peale dddikhappe ja puupiirituse veel atsetoomi. See on vir-
vitu, omapdraselt I6hnav, kergesti auruv (keemistdpp + 56° C)
vedelik, mis kergesti segub veega, alkoholiga ja eetriga. Ta on
hea lahustamisvahend; teda tarvitatakse toostuses (ndit. kunstliku
kautSuki ja atsetaatsiidi valmistamisel, mootorite kiitteks ]ne)
Atsetooni derivaate kasutatakse pisargaasidena.
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Atsetooni struktuurivalem on CHz — CO — CHg. Teda voib
vaadelda kui sekundaarse propiiiilalkoholi CHgz . CHOH - CHy
hapendussaadust, missugust reaktsiooni méargime jargmiselt:

/OH
CH; - CHOH - CH3 + O—>CH; - C vOHe =

N \
OH

== CHg '+ CO -+ ICHa - Hs0.
Uldse nimetatakse sekundaaralkoholide ha-
pendussaadusi ketoonideks. Koik ketoonid sisalda-
vad rithma —C-—. Atsetoon on funtuim ketoon.

I
0
13. Eetrid.

Valame 300 ¢cm3 mahutusega kolbi 45 cm3 koondatud vdavel-
happe ja 50 cm3 90%-lise viinpiirituse segu. Kolvi suleme korgiga,
millest on ldbi pistetud termomeeter ja kraaniga lehter. Destillee-
rimistoru 1dheb 14dbi jahutaja. Aetis kogutakse kolbi, mis on ase-
tatud vdimalikult kaugemale ja mida tuleb hésti jahutada.

Soojendame segu ettevaatlikult 14dbi traatvorgu. Kui segu
temperatuur on tousnud_ 140° C, laseme lehtri kaudu kanget viin-
piiritust juurde tilkuda, nii et temperatuur ei touseks iile 140°.

Aetisele valame juurde soobenaatriumi-lahust, loksutame hésti
ja eraldame pinnale kogunenud kerge vedeliku lahustuslehtri abil.

Saadud vedelikku nimetatakse dietiiiileetriks ehk
lintsalt eetriks. Eetri ja viina segu kutsub rahvas liikvaks.
Eeter on vérvitu, kerge (erikaal 0,74), liikuv vedelik, omapdérase
uimastava I6hnaga ja poletava maitsega. Tema keemistdpp on 35°,
nii et ta katseklaasis, mida hoitakse kaenlaaugus, hakkab keema.
" Tema aurud on viga tulekardetavad ja annavad dhuga segumisel
plahvatava segu. (Seepdrast tulega ettevaatust!) Eeter pdleb
heleda leegiga. Eetrit tarvitatakse sageli operatsioonidel uimasta-
miseks kloroformi asemel. Vees lahustub raskesti, hésti viinpiiri-
tuses. 1 osa eetri ja 3 osa alkoholi segu kutsutakse Hoffmanni
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tilkadeks, mida kasutatakse ravimina. Eeter lahustab hésti rasvu,
vaike, eeterlikke 6lisid, vdrve jne.
Eetri saamist etiiiilalkoholist margime jargmiselt:
C,H;OH
ot R C2H5 i) C2H5 (eeter) =5 HQO
C,H;OH :
Viivelhape etendab eetri saamisel etiiiilpiiritusest katalii-

saatori osa; tema toimel eraldub vesi kahe alkoholimolekuli iihi-
nemisel.

6™
1L

Joon. 13. Eetri destilleerimine.

Aatomite riihmitust, mis ldheb iile keemi-
lise reaktsiooni juures iihest iithendist teise,
kutsutakse radikaaliks.

Radikaali C,H; nimetatakse etiiiilradikaaliks. Et harilikus
eetris on kaks etiiiilriihma, siis kutsutakse teda teaduslikult dietiiiil-
eetriks (di tdhendab kreeka keeles ,kaks).

Uldse nimetatakse eetriteks aineid, mille
molekulis kaks siisivesiniku-radikaali on
seotud hapnikuaatomi abil. Nende iildvalemid on
R,—O—R; (lihteetrid) ja Ry—O—R, (segaeet-
rid), kusjuures R, ja R, tdhendavad erinevaid radikaale. Liht-
eetri molekul on moodustatud kahest samanimelise alkoholi mole-
kulist, segaeetri molekul aga kahest erineva alkoholi molekulist.

- Mojudes véddvelhappega puupiiritusele saame dimetiiiileetri,
CH; — O — CHj. Puupiirituse ja viinpiirituse segust saadakse
metiiiiletiiiileeter, CH3 « O - CoHs.

32



Orgaanilised happed.

14. Sipelgahape. Aidikhape. Vaihape.

Sipelgahape. Kui pista kuumutatud oksiiiiditud vasktraadist
spiraal katseklaasi, kuhu oli valatud veidi koondatud formaliini,
siis tekivad peale formaldehiiiidi veel teised gaasid, millel on hapu
I16hn ja mis vdrvivad sinise lakmuspaberi punaseks.

Formaldehiiiid hapendub edasi sipelgahappeks:
HCHO + O = HCOOH (sipelgahape).

Tehniliselt saadakse sipelgahapet siisinikhapendist, mida
mojutatakse naatronlubjaga. Tekib sipelgahappenaatrium, mis
toodeldakse sipelgahappeks.

Sipelgahape on virvitu, terava l6hnaga, kergesti liikuv vede-
lik, mis kiilmub + 8° juures. Seguneb hésti veega, nahale tekitab
rakke. Teda leidub sipelgate, mesilaste ja herilaste miirginddrmeis,
korvendgeste ja teiste taimede kdrvetavais karvakesis, kuuse-
okkais jne. Varemalt saadi teda purukspigistatud sipelgate destil-
leerimisel. Ta omab taandamisvdimet.

Sipelgahapet kasutatakse varvimis- ja parkimistoostuses.

Sipelgahappe sooli nimetatakse formiaatideks. Neid
saadakse samal teel kui anorgaanilisi sooli. Sipelgahape on iihe-
vdirne hape; tema soolas on iiks H aatom karboksiiil-
riithmas COOH asendatud metalliga. Seega on sipelgahappe-
naatriumi valem HCOONa.

Aadikhape. Valame destilleerimiskolbi 100 cm3 kaalium-
permanganaadi kiillastatud lahust, lisame tilkhaaval etiiiilalkoholi
niikaua juurde, kuni tekkiv lahus kaotab vérvuse, ja siis mone cm3
koondatud viddvelhapet. Saadud segu destilleerime ja kogume
aetise kolbi. Saadud aetis on 4dddikhape.

Etiiiilalkohol hapendus aldehiiiidiks ning viimane d4dikhappeks:
CHj3 - CH,OH — CHj + CH : O—— CH3 - COOH (44dikhape).

Harilikult saadakse lahjat dddikhapet ehk dddikat alkoholi sisal-
davaist vedelikkudest, niit. veinist. Selleks tarvitatakse 1—2 m
laia ja 3—4 m korget puutiinni. Pohjast veidi korgemale on ase-
tatud auklik puulaud. Tiinn tdidetakse puulaastudega, mida niisu-
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tatakse dddikaga. Puulaastudele tekib varsti limane koluke,
mis koosneb d4dikabaktereist. Laastud kaetakse aukliku puulaua-
kesega, mille aukude kaudu til-
gutatakse 15% alkoholi sisalda-
vat vedelikku. Addikabakterid
eritavad fermenti, mille mdjul
alkohol hapendub &idikhappeks.
Sel teel saadud 6- kuni 10%-list
dddikhapet, millele veel vérv- ja
maitseaineid juurde lisatakse, tar-
vitatakse toidudddikaks.
Kui dddika saamiseks tarvitatakse
veini, siis nimetatakse niisugust
dadikat veinidddikaks.

Toostuses tarvitatavat dddikhapet saadakse puu utmisel
torvaveest. Torvavesi kesendatakse kustutatud lubjaga, mis-
puhul tekib dddikhappekaltsium. Koondatud vidivelhappe toimel
tekib  puhas dddikhape, mida eraldatakse destilleerimisega.

Siinteetilist dddikhapet saadakse atsetiileenist,
mis kataliisaatorite toimel iihendatakse veega atseetaldehiiiidiks:
CoHy + HoO = CHz.- CH: O. Viimane hapendatakse dddik-
happeks.

Addikhape on varvitu, terava lohnaga vedelik, mis segub igas
suhtes veega. 100%-list dddikhapet nimetatakse jad-dddik-
happeks, sest + 17° juures tardub ta tahkeks jaidsarnaseks
massiks.

Addikhapet tarvitatakse dddikana (umbes 4% ) maitseaineks,
toiduainete konservimiseks, parimate kunstsiidi sortide, vérvide
(ndit. indigo) ja ravimite (ndit. aspiriini) valmistamisel.

Alustega annab ta sooli, kusjuures H aatom asendub COOH-
riithmas mefalliga. Addikhappesooli kutsutakse atsetaati-
deks.

Neist nimetame jargmisi:

Vaskatsetaat, mis tekib vasknoude pinnale, kui nad dddi-
kaga kokku puutuvad. Sveinfurdi rohelin e sisaldab vask-
atsetaadi korval veel vase- ja arseeniiihendit. Molemad soolad
on vidga miirgised.
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Alumiiniumatsetaati tarvitatakse pdletiku puhul
kompressideks (Burow’ vedelik). Moned vérvid ei hakka véarvi-
misel riidele ilma viimase to6tlemiseta teiste ainetega ehk nn. peit-
sidega. Sddrase peitsina esinevad alumiinium- ja raudatsetaadid, mis
kergesti vees laguvad ja tekitavad hiidraate. . Viimased heituvad
koekiududele ja imevad endasse virve.

Pliisuhkur on miirgine pliiatsetaat, mida tarvitatakse plii-
valge ja teiste pliivdrvide valmistamiseks.

Naatriumatsetaati, CH;COONa, kasutasime metaani
saamisel.

Voihape, CgH; - COOH, on vastiku lohnaga oline vedelik,
mida leidub higis ja halvaksldinud vois. Varskes vois on ta seotud
gliitseriiniga. Voihape voib tekkida ka piimahappest bakterite
toimel.

Orgaanilisist happeist iildiselt. Koik orgaanilised happed sisal-
davad nn. karboksiiiilrihma — COOH. Nende iild-
valem on: R (radikaal) . COOH. Asendades karboksiiiil-
rithmas vesiniku metalliga saame vastava happe soola.

‘Orgaanilisi happeid voib vaadelda kui vastava aldehiiiidi
hapendussaadusi.

Siin vaadeldavaid orgaanilisi happeid nimetatakse raswva-
hapeteks, sest rasvad on koostiselt kdrgema siisinikuaatomite
hulgaga orgaaniliste hapete (steariin-, palmitiin- ja teised happed)

iihendid gliitseriiniga.
Tédhtsamad iihevéddrsed rasvahapped ja nende tuletamine alko-

holidest:
Happe | Keemis-
Alkohol Aldehiiiid Hape sulami:tﬁpp Fipp
Metiiiilalkohol Formaldehiiiid | Sipelgahape + 8°C 101° C
CH; OH HCH: O . HCOOH
Etiitilalkohol Atseetaldehiiiid | Addikhape +17°C 118°C
C., H; OH CH;-CH: 0 CHjz- COOH
Propiiiilalkohol | Propioonhappe-| Propioonhape | —22°C 141° C
Cs H; OH z2ldehiiiid C2H;-COOH
C:H;-CH:O 3
Butiiiilalkohol Vaihappealde- | Vaihape L8 C 162° C
C4+Hy OH hiiiid C3H;-COOH
CgH'z'CH:O
Palmitiinhape +62° C
Cy;H3:-COOH
Steariinhape +72,5° C
C17H35'CO0H
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15. Mitmevaidrsed ja oksiihapped.

Orgaaniliste hapete molekulis v6ib karboksiiiilrithm (— COOH)
esineda enam kui iiks kord; selle jargi on sddrased happed kahe-,
kolme- jne. vddrsed.

Kahevddrseist happeist nimetame oblika- ehk
oksaalhapet Paljudes taimedes, nagu oblikas, jinesekapsas,
rabarbris ja teistes, leidub seda hapet ja tema sooli, millest on
tingitud nende taimede hapu maitse.

Suuremal méaéral saadakse oblikahapet suhkrupulbri kuumuta-
misel kange lammastikhappega.

Oblikahape on vérvitu kristalne aine, mis lahustub vees ja
alkoholis. Puhtal kujul on ta miirgine, kuid sdiraselt esineb ta
taimedes vdhesel mdiral ja harva. Palju rohkem esineb teda Na-
ja K-soolade kujul, mis pole miirgised.

Oblikahappe valem on (COOH),. Ta annab alustega hapusid
ja neutraalseid sooli. Oblikahappesooli nimetatakse oksalaa -
tideks. Taimedes leidub sageli oblikahappekaltsiumi
COG
| "\ Ca, mis ei lahustu vees. Haput oblikahappekaaliumi
CoO0~
COQH - COOK tarvitatakse rauarooste- ja tindiplekkide kdorval-
damiseks.

Kuumutamisel laguneb oblikahape veeks, siisinikhapendiks ja
siisihappegaasiks.

« Oksiihapped. Kui happe molekul peale karboksiiiilriihma
(COOH) sisaldab veel hiidroksiiiilrithma (—OH), siis kutsu-
takse sdirast hapet oksiihappeks.

“!"Lihtsaim oksiihape on oksiipropioonhape ehk
piimahape (CHz- CHOH - COOH), mis tekib virskes piimas
leiduva piimasuhkru lagumisest piimabakterite ensiiiimi toimel.

CysHy504, (piimasuhkur) + HoO = 4C3HgO3 (piimahape).

Virskes piimas on valkaine kaseiin seotud kaltsiumiga. Tekkiv
piimahape votab kaseiinist kaltsiumi, andes piimahappesoola, ning
kaseiin eraldub siiltja massina (,,paks piim‘‘).
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“Piimahape tekib bakterite toimel kurkide) kapsaste ja teiste
aedviljade hapnemisel, samuti ka rukkileiva taignas.

Praegusel ajal saadakse piimahapet tarklisest, mis enne muu-
detakse suhkruks. Viimane annab bakterite toimel piimahappe.

Piimahape on vérvitu, hapu maitsega, 16hnatu siirupisarnane
vedelik. Teda tarvitatakse toostuses nahaparkimisel ja varvimisel.
Ka kasutatakse teda karastavate jookide valmistamisel.

Peale piimahappe on tdhtsamaid oksiihappeid 6unaha p £
viinahape jasidrunihape.

Ounahapet HO—C—C—C-—C—OH leidub too-

H *H

restes ountes, pihlaka- ja karusmarjades, sostardes jne. Ta on
valge kristalne aine, lahustub kergesti vees ja maitseb meeldivalt
hapuna. Teda saadakse peamiselt tooreist pihlakamarjadest.

O OHH O
|
|

O 0OH OH O
i e S ,
Viinahape HO—C—C—C—C—OH on kahevéddrne

A

g B

taimehape, mida leidub paljude taimede viljas nii vaba happena
kui ka kaaliumi- ja kaltsiumisooladena. Sooladest on tdhtsaim
viinakivi (ka kremortartar), mis on hapu viinahappekaalium —
C4H,O¢HK. Teda leidub viinamarjades. Ta lahustub raskesti
vees; lahustus vdheneb veelgi, kui lahusele lisada alkoholi. Viina-
kivi sadestub seepdrast viinamarjamahla kaddrimisel, moodustades
pruunikaid kristalle kd4drimisanuma pdohjal ja seintel. Saadud toor-
aine puhastatakse ja eraldatakse lisandeist. Puhastatud viinakivi
tarvitatakse kiipsetamispulbriks ja viinahappe saamiseks.

Viinahappekaalium-naatriumi soola kutsutakse teisiti Seig-
nette’i soolaks.
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Puhas viinahape on tahke kristalne aine, mis lahustub kergesti
vees ja alkoholis. Teda tarvitatakse karastavate jookide valmis-
tamiseks, ravimina, maiusaineis ja toostuses.

CHy, — COOH

Sidrunihape HOC—COOH on kolmevddrne

l

CH; — COOH
oksiihape. Teda leidub iihes teiste taimehapetega puuviljades,
nagu sidruneis, apelsinides, pohlades, paradiisiduntes jne. Sidruni-
mahlas on umbes 6—8% sidrunihapet. Uhest sidrunist saadakse
2 g hapet. Ta on selge kristalne aine, mis lahustub vees.
Sidrunihapet tarvitatakse karastavate jookide valmistamiseks,

ravimina tedretdhtede ja pdevituse vastu, toostuses vdrvide lahus-
tamiseks jne.

\ 16. Estrid.

Addikhappe-etiiiilester ehk etiiiilatsetaat. Lisame etiiiilalko-
holi (3 cm3) ja koondatud vddvelhappe segule (5 cm3) jdd-dadik-
‘hapet (3 cm3) ja destilleerime segu, millesse lisame vedeliku iile-
ajamise irahoidmiseks klaasikilde. Saame kogumistorukeses veidi
yaddikestrit*, mille meeldiv 16hn tuletab meelde kiipsetatud duna.

Reaktsioon on jargmine:

CoH;0H + CH3COOH = CH3COO - CoHjy (déddikester) + HyO.

Katsest jargneb, et alkoholid samuti nagu alused annavad
hapetega soolasarnaseid iihendeid, mida nimetatakse estriteks
ehk estersooladeks. Estrid tekivad alkoholide toimel nii-
hésti mineraal- kui ka orgaaniliste hapetega.

Puuviljade meeldiv 16hn on tingitud neis leiduvaist estreist;
nonda annab pirnile talle omase 16hna &dddikhappe ja propiiiil-
alkoholi ester, ananasele voihappe ja etiiiilalkoholi ester jne.

Nitrogliitseriin. Limmastikhappe ja gliitseriini vastastikusel
toimel tekib ester nitrogliitseriin.
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Selle saamiseks jahutame koondatud 1dnimastikhappe (3 cm3)
ja koondatud véédvelhappe (6 cm3) segu ja lisame juurde tilkadena
gliitseriini' (2 cm3). Varsti ldheb segu sogaseks ning pohja eral-
dub raske 0li. Peseme teda mitu korda kiilma veega, milles hap-
ped lahustuvad, ja valame vee dra.

Reaktsioon on jdrgmine:

C3H5(OH)3 + 3HNO3 = CgH5(NOg)3 (nitrogliitseriin) +. 3H,0.

(Katse nduab ddrmist ettevaatust, sest nitrogliitseriin plahva-
tab kergesti. Katseks aineid votta mitte rohkem kui ndidatud!)

Nitrogliitseriin on varvitu ja Iohnatu Glisarnane vedelik. Ta on
kange lohkeaine, sellepdrast peab temaga olema Gige ettevaatlik.
Ohu kies ta pdleb, jarsul kuumutamisel 180°-ni plahvatab. Nitro-
gliitseriin plahvatab samuti detonatsioonist, s. t. mone
teise aine plahvatamisest tema ldheduses. Sageli plahvatab ta
ilma vilise pohjuseta. Plahvatust voib ndha, kui soojendame tilga-
kest nitrogliitseriini peenes klaastorus.

Vahem hddaohtlik on teine I6hkeaine diinamiit, mis on
nitrogliitseriiniga immutatud rdnimuld (diatomiit) voi saepuru.
Lohkezelatiin  koosneb 93%. nitrogliitseriinist ja 7% nitrotsellu-
loosist. LohkezZelatiin on kangemaid 16hkeaineid.

Diinamiidi leiutas rootslane Alfred Nobel 1867. a.

17. Rasvad ja olid ning nende saadused. Vaha.

Rasvad jarasvolid? on tihtsad varuained taime-
ja loomakehas. Loomadel leidub rasva kdigis elundeis, koige
rohkem aga naha all. Rasv on kaitseks kiilma vastu. Sellepérast
ongi loomadel, kes elavad kiilmas vees, naha all paks rasvakiht
(hiilgel, vaalal, veelindudel).

Taimedel leidub rasva koige rohkem seemneis (naeris, magun,
pdevaroos, lina, kanep, pahkel, oliivid, puuvill, kookos,palm jne.),
olles toiduks kasvavale idule.

Rasva, mille sulamistdpp on iile 30° C, nimetatakse rasuks.

1 Rasvoli on vedel rasv. Tuleb vahet teha rasvolide ja mineraal-
olide vahel. Viimased koosnevad peamiselt siisivesinikest (ndit. nafta-
saadused).
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Loomadelt'saadudrasvadest on harilikus temperatuuris tahked
veise- ja lambarasv; pehmed — searasv, voi ja hanerasv; vedelad
(0lid) — kondidli, soradli, kalamaksadli. Viimast saadakse tursa-
maksast; vitamiinide rohkuse tottu tarvitatakse kalamaksaéli ravi-
mina. Mereloomadest saadud rasva nimetatakse traaniks ehk
rddsiks.

Taimerasvadest on tahked palmi- ja kookospihklirasv ning
kakaovoi; vedelad a) mittekuivavad 6lid — oliividli (parim toidu-
0li), maapihklioli, sojadli, seesamidli, naeridli, pdevalilleseemne-
oli, puuvillaseemne- ehk kottondli, riitsinus- ehk kastoordli (lah-
tistav vahend) jne.; b) kuivavad 6lid (muutuvad tahkeks aineks
ohu kdes) — lina-, kanepi- ja magunaseemneoli.

Loomarasvad eraldatakse loomakudedest sulatamise teel.

Taimedlid eraldatakse pressimise (kiilmalt voi soojalt)
ja ekstraheerimise teel. Pressimisest saadud jdinused
ldhevad loomatoiduks 6likookide nime all. Ekstraheerimiseks tar-
vitatakse rasva lahustavaid vahendeid (bensiini, tetrakloor-
metaani, eetrit, vddvelsiisinikku jt.). Ekstraheerimisega saadud
olid ldhevad tehniliseks otstarbeks.

Rasv on enamasti valge, monikord kollane ja pruun. Vees ta
ei lahustu. Oli jaguneb weega loksutades peenteks tilkadeks,
andes piimja emulsiooni. Kui sellele lisada veel kummi-
araabikut voi valke, siis hoidub emulsioon kauemini, vastasel
korral eraldub rasv veest. Rasvad lahustuvad eetris, bensiinis,
vadvelsiisinikus, kloroformis jne.

Soojendamisel rasv sulab; kuumutamisel iile 200° hakkab ta
lagunema halvasti 16hnavaiks gaasideks. Seismisel rasv ldheb
moruks ja omandab-hapu reaktsiooni.

Rasvad ja olid on tahtsamaid toiteaineid. Toostuses kasuta-
takse rasva seebi ja kiilinalde valmistamiseks, maardeks, ravimeiks
(kastoordli, kalamaksadli). Kuivavad 6lid toodeldakse varnit-
sak s, mida kasutatakse virvimisel. :

Keemilise koostise poolest kuuluvad rasvad estrite
hulka. Rasvades on iihinenud rasvahapped
gliitseriiniga.

Happeist, mille estreist koosnevad sagedamini rasvad ja 6lid,
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on 1) tahked palmitiinhape(CizgHpiCOOH) ja stea-
riinhape (Cy7H35COOH); 2) vedelad ning kiillastumatud
0lihape (ka oleiinhape) (C,;H33COOH) ja linoolhape
(C17H3;COOH). Olides on iilekaalus vedelad kiillastumatute
rasvahapete gliitseriidid. Peale nimetatud hapete sisaldab rasv
veel teiste siin nimetamata hapete gliitseriide.

Kataliisaatorite (ndit. metall Ni) abil 100—200° C juures iihi-
nevad kiillastumatud gliitseriidid (06lid) vesinikuga kiillastatud
tahkeiks iihendeiks. Seda toimingut kutsutakse 6lide hiid-
reerimiseks. Sddraseid kovendatud ehk tahkestatud
rasvu kasutatakse seebitoOstuses, margariini valmistamisel jne.

Kuivavais o&lides iihinevad gliitseriidid 6hu kédes hapnikuga
kovaks vidheelastseks massiks — linoksiiiiniks. Et kiiren-
dada sddrase oOli kuivamist, soojendatakse teda plii- voi mangaan-
iilihapenditega voi puhutakse tast 14bi sooja Shku. Selliselt t66-
deldud oli kutsutakse vdrmitsaks.

Linoleumi valmistamiseks pressitakse dZuutriidele segu, mis
koosneb hapendatud linaseemnedlist, korgijahust, kam-
polist, vérvaineist jne.

Aluste, kangete hapete ja dilekuumendatud veeauru toimel
laguneb (hiidroliiiisub) rasv, idihinedes veega rasvahappeks ja
gliitseriiniks. Seda reaktsiooni kutsutakse seebistumiseks.

Naiit.

C3H5(Cy7H35C00) 5 (rasv)+ 3HOH = CgHy(OH)g (gliitseriin) +
+.3C,7H35COOH (steariinhape). :

Seep. Sulatame keeduklaasis kookosrasva (20 g), valame
juurde destilleeritud vett (10 g) ja siis naatriumleelist (4 g alust,
10 cm3 vett). Pooletunnise keetmise jdrel (aurunud vesi asen-
dada!) saadakse seepliim, mis koosneb seebist ja gliitseriinist.
Koondatud keedusoolalahuse juurdelisamisel eraldub seep pin-
nale; pohja jdib seebipdra ehk soop, mis sisaldab gliitseriini.

Rasva keetmisel alusega (seebikiviga) laguneb ta gliitseriiniks
ja rasvahappeks. Viimane iihineb alusega, tekitades soola. Hari-
lik seep on seega rasvahappenaatrium.

C17H35COOH (steariinhape) + NaOH = C;;H35COONa (naatrium-
seep) + H,O.
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Joon, 15, Seebivabrikus.

Harilikud kovad ehk nn. tuumseebid keedetakse looma-
rasvast, paremad seebid enamasti taimerasvadest. Tualettseepidele
lisatakse veel juurde Iohnaineid voi gliitseriini. Ravimite juurde-
lisamise teel saadakse meditsiinseebid.

Liimseebid saadakse enamasti kookos- ja palmituuma-
rasvast, mis 25—30° juures kange sdObenaatriumi leelise toimel
kergesti seebistub. Seebisoop jddb eraldamata. Saadud mass
tardub liimseebiks, mis pesemisel hédsti vahutab.

Méadrdeseebid keedetakse odavaist taimedlidest (lina-
seemnedlist, kanepidlist, puuvillaseemnedlist) v6i traanist kaalium-
leelisega. Soop jddb eraldamata. Méaardeseep on enamasti pruun,
ka roheline (valmistatud rohelisest kanepidlist) ja selle oli 16h-
naga, millest ta on keedetud.

Seepi tarvitatakse pesemiseks. Seebilahus soodustab pinna
mérgumist, tungib kergesti nahal vi riidel asetseva mustuse alla
ja aitab sel teel seda korvaldada. Osalt hiidroliliisub seep rasva-
hapeteks ja aluseks. Viimane emulgeerib rasva, mis hoiab kinni
mustuseosakesed. Ka vaht imab endasse mustust ja vnb selle
endaga kaasa.

Hea seep ei tohi sisaldada vaba alust voi seeblstumatut rasva.
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Lisame seebilahusele veidi lubjavett. Tekib rditsataoline sade.
Loksutamisel vahtu ei teki. Karge vesi, mis sisaldab lubja- ja
“magneesiumisooli, ei kolba pesemiseks, sest tekkinud lahustumata
kaltsium- ja magneesiumseepi ei saa kergesti eemaldada.

Steariinkiiiinalde valmistamisel toimub rasva hiidroliiiis korgel
rohumisel kuuma veeauruga voi lagundatakse rasv, keetes teda
vadvelhappega. Viimasel puhul rasvahapped destilleeritakse vélja
ithes iilekuumendatud veeauruga. Neid puhastatakse ning vedel
oleiinhape pressitakse vdlja. Palmitiin- ja steariinhappe segust
(steariinist) valatakse kiiiinlaid, mispuhul steariinile lisatakse veel
parafiini, et véltida kiiiinalde murdumist.

Seedimisel laguvad rasvad peensooltes ferment lipaasi toimel
samuti gliitseriiniks ja rasvahappeiks. Viimased iihinevad sapis
leiduvate aluseste metallidega soolaks — seebiks, mis imbub l&dbi
soolte seinte verre.

Vaha. Vaha on korgemate rasvahapete (palmitiin- ja tserotiin-
happe) ja iihe- voi kahevédidrsete kdrgemolekulaarsete alkoholide
ester. Vaha eritavad mitmed putukad (mesilased, lehetdid, kilp-
tdid, tsikaadid jne.) ja paljud taimed lehtedel ning viljadel (ploo-
mid, kuuseokkad, vahapalm jt.).

Mesilaste vaha on virvuselt kollane, kiilmas murduv,
maitseta, meeldiva I6hnaga ja teralise murrupinnaga. Sulab 64° C
juures. Lahustub kloroformis ja tdrpentinidlis. Soobekaaliumiga
keetmisel ta seebistub, tekitades palmitiin- ja tserotiinhappe-
kaaliumi ja melissiiiilalkoholi. Vahast valatakse kiiiinlaid, temaga
vahatatakse porandaid, valmistatakse kreeme jne.

Koostiselt on mesilaste vaha palmitiin- ja tserotiinhappe
(Cg6H53COOH) ja melissiiiilalkoholi (CgoHg;OH) ester.

Parim taimevaha on karnauubavaha, mida saadakse
Brasiilias kasvava vahapalmi lehtedelt. Selle vaha sulamistipp
on 80—90° C. Oma kovaduse ja hea poleerimisomaduse tottu
on ta parim vahend parkettporandate poonimismédirde ja saapa-
kreemi valmistamiseks.
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Pesemata lambayillasen 5—10% villarasva, o6igemini villa-
vaha, mis eemaldatakse sealt pesemise teel. Villavaha on tuntud
lanoliini nime all, ta on kollakas, salvitaoline, ei seebistu ega
rddsistu kergesti. Lanoliini kasutatakse peamiselt nahasalvide
valmistamiseks.

Siisivesikud.

Siisivesikute ehk siisihiidraatide hulka kuuluvad mitmesugused
suhkrud, tédrklis, tselluloos ja teised ained. Ko&ik nad koosnevad
kolmest elemendist: siisinikust, vesinikust ja hapnikust, kusjuures
siia kuuluvail aineil vesiniku- ja hapniku-sisalduse
suhe on samasugune nagu vees, s. 0. vesiniku-
aatomeid on molekulis kaks korda rohkem kui
hapnikuaatomeid, just nagu oleks siisinik iihinenud veega.
Koostisest on tingitud nende nimigi. Seega on siisivesikute iild-
valem C, (HyO)m, kus , ja , vOivad olla mitmesugused arvud.

Leidub aga muidki aineid, mis ei kuulu siisivesikute hulka,
kuid sisaldavad molekulis vesiniku ja hapniku aatomeid samas
vahekorras nagu siisivesikudki, néit. piimahape (C3HgO3), dadik-
hape (CoH40.) jt.

Siisivesikuist vaatleme kolme rilhma: monoose ehk
monosahhariide (lihtsuhkruid), bioose ehk di-
sahhariide (liitsuhkruid) ja poliioose ehk poliisah-
hariide. . ;

Neist on suhkrud, mis kuuluvad kahte esimesse rithma, vees
kergesti lahustuvad kristalsed ja magusa maitsega ained; neid
leidub koigis elusais taimerakkudes kui ka looma- ja inimeseveres.

-18. Monoosid (lihtsuhkrud).

Kobar- ehk viinamarjasuhkrut ehk gliikoosi
(kreekak. sonast glykys — magus) leidub iihes teiste suhkru-
liikidega puuviljas, marjades, eriti viinamarjades, ja mees. Ka
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sisaldab " kobarsuhkrut veri. ' Viga ‘vdhe''on‘téda “leida kuses;
suhkurtove puhul voib suhkrusisaldus kuses ulatuda siiski kuni
10%.

Kobarsuhkur on valge kristalne aine. Vees lahustub ta raske-
mini kui roosuhkur; ta tundub vdhem magus.

Valame kobarsuhkru 10%-lisele lahusele puhtas katseklaasis
porgukivi ammoniaakvesilahust (vt. katset §-s 12). Soojendamisel
tekib klaasile metallhdbeda peegel. '

Valame kobarsuhkru-lahusele katseklaasis veidi Fehlingi
lahust. Viimane valmistatakse jargmiselt: 1/, 1 vees lahustatakse
50 g KOH ja 173 g Seignette’i soola (viinhappekaaliuminaat-
riumi), teises 1/, 1 vees lahustatakse 34,5 g puhast kristalset
CuSO,. Lahused hoitakse eraldi ja segatakse vordseis ruumalades
enne tarvitamist, kusjuures vasevitrioli-lahust valatakse esimesse
lahusesse vdhehaaval, kogu aja segu loksutades. Kui soojendada
Fehlingi lahust kobarsuhkruga, kaob sinine vérvus ja tekib kollane,
varsti punaseks muutuv Cu,O sade.

Kobarsuhkrul on aldehiiiidi omadused. Ta
taandab hobeda hobedasoolast ja vaseshapendi Fehlingi lahusest.

Kobarsuhkru valem on CgHy90g4.. Tema struktuurivalem on:
CH50H - CHOH - CHOH . CHOH - CHOH . CH : O.

Nagu valemist ndha, on kobarsuhkur aldehiiiid-alkohol
ehk aldoos.

Koos kobarsuhkruga leidub paljudes puuviljades, marjades ja
mees veel puuviljasuhkrut ehk fruktoosi — CgHy50.
Ta esineb enamasti virvitu siirupisarnase vedelikuna ja on viga
magusa maitsega. Kristallub raskesti. Nagu uurimised selgitavad,
on ta keto-alkohol ehk ketoos:

CH;OH — CHOH — CHOH — CHOH — CO — CH,0OH.

Kobarsuhkur ja puuviljasuhkur laguvad kdadrimisel pérm-
seente fermendi tsiimaasi toimel alkoholiks ja siisihappegaasiks:
CeH1306 —> 2C,H50H + 2CO,.

Piimasuhkru lagundamisel saadakse galaktoosi, mis on
koostiselt aldoos, kuid erineb molekuli ehituselt gliikoosist. Ta
lahustub raskemini kui gliikoos.
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Siisinikuaatomite varvu “jargi molekulis jagunevad monoosid
heksoosideks ja pentoosideks1.

Heksooside molekulis (CgH{20g) on kuus C aatomit; hek-
soosidest vaatlesime gliikoosi, fruktoosi ja galaktoosi. :

Pentooside (Cs;Ho05) molekulis on viis C aatomit. Pentoo-
sidest on tdhtsamad arabinoos ja ksiiloos, mida leidub
peetides, porgandeis, pdevalillelehtedes, kirsivaigus jne. Pdrm-
seente toimel nad ei kédari alkoholideks.

19. Bioosid ehk disahhariidid (litsuhkrud).

Roosuhkrut (harilik suhkur) ehk sahharoosi leidub
peamiselt suhkrupilliroos ja suhkrupeetides. Ka teised taimed
sisaldavad suhkrut, ndit. suhkruhirss, suhkruvaher ja moned pal-
mide liigid. Suhkrupilliroogu kasvatatakse troopika- ja lahis-
troopikamaades, ndit. Briti Indias, Jaava saarel, Brasiilias. Suhkru-
peet kasvab parasvootme kesk- ja ldunaosades. Ka Eestis on
viimasel ajal hakatud kasvatama suhkrupeeti; ta toodeldakse kodu-
majapidamises siirupiks.

Roosuhkur esineb vérvitu kristalse ainena, mis kergesti lahus-
tub vees; seejuures voib mérgata temperatuuri langust. Kuumu-
tamisel sulab suhkur vérvituks vedelikuks, mis hangub jahtudes
klaasisarnaseks massiks (kompvekisuhkur). Kui kuumu-
tada suhkrut veel rohkem (iile 200° C), siis muutub ta pruuniks
(karamell). Selline pruun suhkur la-
hustub kergesti vees ja alkoholis ning
teda tarvitatakse suhkrukulodori
nime all likooride ja dddika varvimiseks.

Kui pruuni suhkrut edasi kuumutame,
sits eralduvad polevad gaasid ja jarele
jddb must ldikiv suhkrusiisi. Koon-
datud vadvelhape soestab suhkru kohe
(suhkrut veidi niisutada veega!)

Joon. 16. Suhkrupeet. Kui soojendame katseklaasis roo-

1 Kreekakeelseist sonadest hex — kuus, pente — viis.
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suhkrut Fehlingi lahusega, mingit  reaktsiooni ei teki. «Kui aga
enne keedame suhkrulahust 3—5 minutit mone tilga lahja vdavel-
happega ja kesendame lahuse alusega, siis annab ta soojendades
Fehlingi lahusega punase Cu,O sademe.

Roosuhkru empiiriline valem on C{5H55045.

Keetmisel lahja vddvelhappega roosuhkru molekul iihineb
veega ja lagub (hiidroliiiisub) gliikoosiks ning fruk-
toosiks:

C12Hg5044 (roosuhkur) + HoO = CgH50¢ (gliikkoos) +

-+ CgH150¢ (fruktoos). ]

Gliikoosi ja fruktoosi segu nimetatakse invertsuhkruks.
Loomulikus mesilaste mees on 70—80% invertsuhkrut. Kunstmesi
saadakse roosuhkru hiidroliiiisimisel hapetega.

Roosuhkru kédadrimisel tekivad siisihappegaas ja alkohol.
Piarmseened eritavad kahte fermenti. Esimese fermendi inver-
taasi mojul toimub roosuhkru hiidroliiiis monoosiks; teise fer-
mendi tsiimaasi toimel lagub monoos alkoholiks ja siisihappe-
gaasiks. :

Roosuhkru molekulis on kaks monoosimolekuli ithinenud vee-
molekuli eraldamise teel. Seepdrast kuulub ta biooside ehk
disahhariidide hulka.

Linnasesuhkur ehk maltoos (CysHs044) tekib
tarklisest viljaterade idanemisel ferment diastaasi toimel.
Hiidroliiiisil lagub ta molekul kaheks kobarsuhkru mole-
kuliks.

Piimasuhkrut ehk laktoosi (CyoHp,04y) leidub
piimas umbes 4,5%. Teda saadakse piimaveest pdrast voi ja val-
kude (juustu) eraldamist. Piimasuhkur on 'valge kristalne aine,
mis vees raskesti lahustub ja seepérast tundub vihe magus. Tema
taandab Fehlingi lahuse ja tekitab ammoniaagilisest hobedasoola-
lahusest hobepeegli. Hiidroliiiisil lagub laktoos gliikoosiks
ja galaktoosiks.

Korvuti bioosidega leidub taimemahlades trioose ehk
trisahhariide (CigH3504¢), mille molekulid on tekkinud
kolme monoosimolekuli dihinemisest. Siia kuulub ndit. suhkru-
peedi mahlas esinev rafinoos; hiidroliiiisil lagub see glii-
koosiks, fruktoosiks ja galaktoosiks.
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Poliioosid ehk poliisahhariidid.

20. Tarklis.

Térklist leidub peaaegu igas taimes, eriti rikkalikult sisal-
davad teda monede taimede toiduvaruaidad — seemned ja juuri-
kad, ndit. kartulid ja viljaterad. Meil valmistatakse tarklist kartu-
leist. Selleks peenendatakse kartulid, 16igates nad &hukesteks
16ikudeks. Saadud kartulimassi pestakse ehk uhetakse veega,
mis viib mehhaaniliselt endaga kaasa tdrklise. Saadud piimjast
vedelikust setib tirklis anumates seismisel pohja.

Tarklis esineb taimedes terakestena, mille suurus ja kuju
oleneb taime liigist. Mikroskoobilisel vaatlemisel v6ib mdirata
tarklise pdaritolu.

Joon. 17. Kartuli ja nisu tirklisterad (suurendatult).

Kuumas vees muutub tarklis kl1iistriks, mida tarvitatakse
liimiks, pesu tidrgeldamiseks ja riide apreteerimiseks. Suurim
tahtsus on térklisel toiduainena (leivas, kartulis).

Jood joodkaaliumi lahuses vdrvib tirklise sinise ks, milline
viarvus kaob soojendamisel, kuid uuesti tekib segu jahtu-
misel.

Kui tarklisekliistrit keeta Fehlingi lahusega, mingit reaktsiooni
ei teki. : ' e
Keedame aga katseklaasis tdrklisekliistrit 3—5 minutit lahja
H,S0,-ga, kesendame lahuse alusega, lisame niiiid Fehlingi lahust
ja soojendame, tekib punane Cu,O sade.

Segame katseklaasis - tarklisekliistri siiljega ja hoiame moni
aeg soojas kohas (55—65°). Segu annab niiiid Fehlingi reakt-
siooni.
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Térklise keemiline valem on (CgH;0O5)n, kusjuures n ei iileta
arvu 6.

Keetmisel lahjade hapetega, samuti fermendi mdjul (siiljes,
sooltes, seemnete idanemisel jne.) lagub tdrklisemolekul, moodus-
tades 1oppsaadusena monoosimolekulid. Tarklisemolekuli voib
vaadelda kui mitme monoosimolekuli liitiithendit.
Selleparast loetakse tarklis poliicoside ehk poliisahha-.
riididel riihma.

Téarklise hiidroliiiis siinnib jargmiselt:

(CeH;905)n + n(Hy0) = nCeHy,04.

Idanevais seemneis (linnastes) lagub tdrklis esmalt tekkiva
fermendi diastaasi toimel linnasesuhkruks; wviimane v6ib edasi
laguda monoosiks.

Tehniline kobarsuhkur saadakse tirklisest, keetes viimast lah-
jade hapetega ja eraldades siis kobarsuhkru.

Térklist voib kergesti avastada taime rohelistes lehtedes, mida
ainult veidi aega on valgustatud. Pimeduses hoitud taime lehtedes
pole térklist leida. Ta tekib seal uuesti, kui taim on olnud valguse
kdes. Selle ndhtuse pohjuste selgitamine on seotud tdhtsaima
kiisimuse — taimes toimuva orgaanilise aine siinteesi lahendami-
sega. Toimuvad protsessid pole veel kiill iiksikasjaliselt selged,
kuid iiks on kindel: wvalguses toimub rohelises taimes anorgaani-
liste ainete siisihappegaasi ja vee muundumine elava organismi
orgaaniliseks aineks. Nagu teada, toimub see siintees klorofiilli-
terades. Tarvilikku energiat selleks saab taim valgusenergia kujul.

Arvatakse, et siisihappegaasi ja vee iihinemisel rohelises lehes
tekib esmalt formaldehiiiid, kusjuures eraldub hapnik:
CO, + HyO = HCHO + O,. Formaldehiiiidi molekulid omavahel
iihinedes tekitavad monoosi 6HCHO = CgH;,0¢. Liitudes teki-
tavad monoosi molekulid esmalt bioosi ja siis tirklise, kusjuures
eraldub vesi: nCgH,;,0 — nHyO = (CgH,,O0¢)n -

Lehtedesse kogunenud tdrklis hiidroliiiisub ja kantakse monoosi
kujul lahustunult teistesse taimeosadesse. Siin kasutatakse ta
taime moodustavate ainete ehitamiseks voi energiaallikana voi

1 Polys — kreeka keeles ,,palju“.

4 Keemia. j 49



muudetakse uuesti varuaineks — tédrkliseks. Viimast leiame kar-
tulimugulais (18—21%), seemneis (nisuterades 64—65%, riisis
77% jne.), juurtes ja teistes taimeosades.

Dekstriin. Tarklise kuumutamisel 200°-ni saadakse kollane
mass dekstriin. Ta lahustub vees. Teda tarvitatakse liimina
(taimeliim), riide apretuuriks, &lle valmistamisel ja kompveki-
toostuses. Leiva ja kiipsiste pruuni koore ldige oleneb dekstriinist.
Ka pesu triikimisel tekib pesule ldikiv dekstriinikiht.

Poliiooside hulka kuulub ka gliikogeen ehk loomatdrk-
lis, mida leidub varuainena loomaorganismis, peamiselt maksas.
Gliikogeen on valge amorfne pulber; joodilahus virvib ta lillakas-
pruuniks. Hiidroliiiisil lagub ta gliikoosiks.

Ménede taimede, ndit. jorjeni, siguri ja teiste juurikais leidub
tarklisesarnast inuliini, mis hiidroliiiisil annab fruktoosi.

Siirup on hapete toimel hiidroliiiisitud tarklis, milles leidub
peale kobarsuhkru Gige palju dekstriini. Siirupit kasutatakse
keediste, kompvekkide, kookide jne. valmistamisel, ka tehniliseks
otstarbeks.

Téarklist ja suhkrut sisaldavate ainete tootlemine. Tarklist ja
suhkrut sisaldavaist aineist valmistatakse alkoholiseid
jooke. Viimaseist nimetame veini, 6lut ja viina.

Vein. Viinamarjadest, ka teistest marjadest (sostardest,
karusmarjadest, vaarikaist jne.) ja puuviljast (Ountest, pirni-
dest j»ne.) saadakse pressimise teel mahla, mis sisaldab kobar- ja
puuviljasuhkrut, orgaanilisi happeid, viinakivi, soolasid, vérv-
aineid jne. Saadud mahl pannakse anumatesse seisma (nii et ohk
juurde ei pddseks), kus ta mone aja parast marjadel elutseva pdrmi
mojul hakkab kddrima. Monikord lisatakse juurde kunstlikul teel
kasvatatud parmseeni. Kiidrimisel tekivad suhkrust siisihappegaas
ja alkohol. Korvalained iihes pirmiga setivad virske veini seis-
misel pohja. Virske vein valatakse vaatidesse, milles siinnib jdrel-
kddrimine. Veinis toimuvad niiiid keemilised protsessid, mis anna-
vad veinile iomapdrased omadused, l6hna ja maitse voi nn.
buketi; aja jooksul iihinevad vérskes veinis leiduvad halva
16hna ja maitsega puskarislid hapetega meeldiva I5hna ja maitsega
estriteks. Vahuveini valmistamisel lisatakse kdadrinud vérskele
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veinile suhkrut ja pdrmi ning valatakse siis pudelitesse, mis kind-
lalt suletakse. Uuesti alanud kddrimisel rikastub vein siisihappe-
gaasiga.

Viin ja piiritus saadakse Eestis kartulist. Kartulid
keedetakse veeauruga pehmeks. Saadud pudrule lisatakse linna-
seid. Viimaste fermendi  diastaasi toimel umbes 60° C juures
muutub tédrklis suhkruks. Magusale meskile lisatakse parmi,
mille mojul toimub suhkru kddrimine. Viinpiiritus eraldatakse
destillatsiooni teel isedralistes kolonnaparaatides, jdrelejddnud
praak ldheb loomatoiduks. Piiritust voib ajada koigist tarklist ja
suhkrut sisaldavaist aineist, nagu rukkist, odrast, nisust, maisist,
riisist, suhkrujddtmeist jne.

Olu. Olut valmis-
tatakse harilikult otra-
dest, mis pannakse ida-
nema. Seejuures muutub
tarklis tekkiva fermendi
mojul  linnasesuhkruks.
Linnased  kuivatatakse
niiiid 50—100° juures ja
jahvatatakse  poolpee-
neks, kusjuures eod kor-
valdatakse. Niiiid vala-
takse kuum vesi neile
peale. 75° juures muu-
tub kogu linnaseis leiduv
tarklis 16plikult suhkruks.
Magus vedelik eralda-
takse linnaseist ja lisa-
takse juurde humalavett,
mis annab meskile meel- :
diva moru maitse ja hoiab Joon. 18. Humal,
teda hapuks minemast.

Niiiid lisatakse meskile pdrmi, mille toimel tekib alkoholine
kddrimine. Kdidriv olu valatakse vaatidesse, milles toimub jirel-
kddrimine, kusjuures pdrmi jddnuseid setib péhja ning olu kiillas-
tub siisihappegaasiga.
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21. Tselluloos ja selle saadused.

Tselluloos ehk kiudaine, mida leidub ainult taimeriigis, moo-
dustab taimerakkude seinad. Taimeosades, millelt ndutakse suure-
mat mehhaanilist vastupanu, nagu lehtede ja varte soontekimbud,
puutiived jne., seltsivad tselluloosiga veel teised ained, eeskétt
puitaine ehk ligniin. Ligniin on eriti vastupidav keemi-
listele mojudele ja suurimale jaole baktereile. Puhtast tselluloosist
koosneb puuvill, vdhem puhtad on lina- ja kanepikiud. Puhtast
tselluloosist koosneb ka liimimata kurnamispaber.

Nn. kloortsinkjoodi lahus varvib tdrklise lillaks; puitunud
taime rakukestad vdrvuvad aga kollaseks. Kloortsinkjoodi lahus
valmistatakse jargmiselt: tdiesti puhas ZnCl, lahustatakse joodi-
lahuses joodkaaliumis kiillastumiseni, nii et anuma pohja jdib
lahustumata kloortsingi kristall. Saadud lahust tuleb hoida tume-
das pudelis.

Harilikes lahustajais tselluloos ei lahustu; tema lahustamiseks
tarvitatakse niinimetatud Schweitzeri reaktiivi. Viimase
saamiseks lisatakse koondatud CuSO, lahusele niisama palju
kanget naatriumalust; tekkinud vaskhiidraadi Cu(OH), eraldame
kurnamise teel, peseme ta ldbi ja lahustame kanges ammoonium-
vesihapendis. Saadud nn. Schweitzeri reaktiiv lahustab tselluloosi
(puuvilla). Happed ja alused sadestavad lahustunud tselluloosi
siiltja massina, mis kuivatamisel muutub amorfseks pulbriks.

Fehlingi lahusega tselluloos sadet ei anna. Kui aga keedame
katseklaasis tiikikest kurnamispaberit 15 min. lahja HySO4-ga,
kesendame siis happe alusega ja soojendame lahust Fehlingi lahu-
sega, tekib punane Cu,O sade.

Tselluloosi valem on (C6H1005)n’ kusjuures n vordub umbes
2000-ga. Arvutamisel leiame, et tselluloosi molekulkaal on umbes
324 000. Tselluloos on poliioos, samuti nagu tarkliski. Hape-
tega keetes hiidroliiiisub tselluloosimolekul mo-
noosideks, mis reageerivad Fehlingi lahusega.

Tselluloosisaadused. Paneme puuvilla (12 g) suitsva lam-
mastikhappe (20 om3) ja koondatud vdivethappe (40 cm3) jahu-
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tatud segusse. Neljatunnise seismise jdrel vétame puuvilla vilja,
peseme ta hésti 1dbi ja kuivatame Shu kées.

Kui votta nédpitsa vahele tiikike seda puuvilla ja ldhendada
leegile, siis plahvatab ta polema.

Lammastik- ja vddvelhappe toimel tekkis tselluloosist ldm-
mastikhappe-ester nitrotselluloos. Kui HNO; toimib
liihemat aega (ndit. 15 min.) tselluloosile, saadakse viimasest
vdhem nitreeritud nitrotselluloos, nn. dinitrotselluloos
ehk kolloodiumvill [CgHgO3(NOg3)s],; kauemat aega
kestnud toimel saadakse trinitrotselluloos ehk piirok-
siiliin [CeH7O5(NO3)3],.

Piiroksiiliin on kangemaid I6hkeaineid. Teda lahustades nitro-
gliitseriinis saadakse 1ohkeZelatiin (pauksiilt). Et
viahendada piiroksiiliini 16hkemisohtu, mojutatakse teda atsetoo-
niga, mille toimel tekib Zelatiinisarnane mass, millele antakse tarbe
jargi lehekeste, niidikeste vo6i torukeste kuju. Seda ndondanimetatud
suitsuta piissirohtu tarvitatakse padrunites, kus ta lask-
mise puhul paukelavhobeda abil plahvatab, lagudes gaasideks.

Lahustades kolloodiumvilla eetri ja alkoholi segus, saame
kolloodiumi./ Viimast tarvitatakse vdikeste haavade ja iihes
broomhdbedaga tundlikkude padevapildiplaatide katmiseks, lakkide
valmistamiseks jne.

Kampri (1 kaaluosa) ja kolloodiumvilla (6 kaaluosa) segust
saadakse rohumise teel korges temperatuuris tselluloi d;ymil-
lest vormitakse 100° juures mitmesuguseid tarbe- ja iluasju ning
foto- ja kinofilme. Tselluloid on viga tuleohtlik, sest ta siittib
kergesti. Tselluloidi tuleohu véltimiseks on 'viimasel ajal hakatud
tarvitama vdhem ohtlikku atseettselluloosi ehk tsel-
liiti, mis on tselluloosi ja dddikhappe ester. Atseettselluloosist
valmistatakse lakke, kunstnahka, veekindlaid kudesid, aerostaatide
pallide kesti jne. Atseettselluloosist ja kamprist saadakse plasti-
line mass tselloon, mis asendab mitmel puhul tselluloidi
(kitsasfilmid, autode aknad jne.), sest ta ei vota nii kergesti tuld
kui tselluloid.

Kui pigistada kolloodiumilahust 14dbi juuspeente augukeste ja
lasta ohus lahustajad dra auruda, siis saame ldikivad kedratavad
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Joon. 19. Pohja Puupapi- ja Tselluloosivabrik Tallinnas
enne bolSevikkude poolt hdvitamist.

kunstsiidikiud. Et sel teel saadud kiud on védga tulekarde-
tavad, siis toodeldakse nad 'Na- voi Ca-hiidrosulfiidiga (denitree-
ritakse). Seda kunstsiidi sorti nimetatakse Chardommnet
siidiks. :

‘Palju rohkem tarvitatakse visk oossiidi. Selleks toodel-
dakse tselluloos enne alusega (NaOH) ja pérast vddvelsiisinikuga.
Saadud siirupisarnasest massist viskoosist pressitakse ees-
pool-tdhendatud viisil poolvedelad kunstsiidikiud erilahusesse
(mitmesugused soolad, nagu Nay,SO,, MgSO, jt. lahjas védvel-
happes), milles nad tahkeks tarduvad.

Liihikeseks 16igatud (umbes 30—40 mm voi 60—120 mm)
kunstsiidikiud moodustavad tsellvilla, mida tarvitatakse
taime- ja'loomakiu aseainena.

Toiduainete pakkimiseks tarvitatav tsellofaan on saadud
viskoossiidist, millele on antud paberitaoline kuju.

Téhtsaim tselluloosisaadus on paber. Paberit valmistatakse
kaltsudest, puumassist ja puhtast tselluloosist.

Kaltsupaberi valmistamiseks kasutatakse lina-, kanepi-
ja puuvillakaltse. Viimased puhastatakse, toodeldakse keemiliste
ainetega ja peenendatakse massiks, millest vollide vahel pressides
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saadakse paber. Et paberit ‘tihedamaks teha, lisatakse massile
vaiguseepi ja tiiteaineid, nagu kriiti, kipsi ja kaoliini. Kurnamis-
ja kuivatuspaber on liimita.

Parim paber valmistatakse 1inaseist kaltsudest.

Puum ass on peenendatud ja keedetud puu. Temast valmis-
tatud paber on vihe vastupidav ja ldheb valguse mdjul aja jooksul
kollaseks. Peamiselt tarvitatakse puumassi ajalehe- ja pakkimis-
paberi valmistamiseks.

Tselluloosi saadakse puwmassist, kui viimasest eemal-
dada ligniin ja teised ained. Selleks keedetakse peenendatud puud
korgel rohumisel kas mnaatriumalusega (naatrontsellu-
loos) wvoi kaltsiumbisulfitiga Ca(HSO3z), (sulfittsellu-
loos). Kui naatriumleelisele lisandatakse vahesel mdaral naat-
riumsulfiidi (NaoS), siis touseb tselluloosi saak ja paranevad tema
omadused. Sel teel saadavat tselluloosi nimetatakse sulfaat-
tselluloosiks. Sulfaattselluloosi-vabrikuis tekib palju hal-
vasti lohnavaid gaase, mispdrast need vabrikud ei voi asuda ela-
mute ldheduses.

Kui hoiame kurnamispaberit liihikest aega (10 sek.) vididvel-
happes ja loputame teda siis hidsti vee ja lahja ammoniumvesi~ f
hapendiga, siis saame pdrgamentpaberi, mida on raskem
katki rebida ning mis ei lase vett ldbi. Vadvelhappe toimel muutub
paberi pealiskihi tselluloos amiiloidiks, mis tleeb paben vee-
kindlaks.

Nahasarnast vulkaanfiibrit, millest valmnstatakse reisi-
kohvreid, saadakse kloortsingiga (ZnCly) td0deldud liimimata
paberist. :

Valgud.
22. Amiinoiihendid.

Riihmitust NH, nimetatakse amiinriihmaks ja iihen-
deid, mis sisaldavad NH,, amiinoiihendeiks.

Amiinohapped. Kui mingi happe radikaalis on asen-
datud iiks v6i enam vesinikuaatomeid, mis on otseses ithenduses
siisinikuga, amiinrithmaga, siis nimetatakse seda hapet amiino -
happeks.
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Lihtsamaid amiinohappeid on: ‘

1) amiinodddikhape—CH, - NHy - COOH ehk gliitko-
koll, mida leidub kondiliimis; viimasest ta eraldub, kui liimi keeta
lahjade hapetega;

2) amiinopropioonhape— CHz - CH . NH, - COOH,
mida nimetatakse veel alaniiniks; teda leidub peaaegu iga
lihtvalgu hiidroliiiisimissaaduste hulgas; kergesti voib teda saada
siidist;

3) asparagiini leidub laialdaselt taimeriigis, hernestes,
ubades, naeris, sparglis jt. taimedes.

Amiinohapped on koik tahked ained, enarmllk neist lahustub
vees, paljudel on magus maitse. Nad tekitavad sooli niihésti
hapetega (amiinriihma tottu) kui ka alustega (karboksiiiilriihma
tottu).

Amiinohapetel on suur tihtsus koige liitlikumate orgaaniliste
ainete — valkude — koostise méiiramisel. Fermentide, hapete
ning aluste toimel valgud laguvad; selle lagumise
loppsaadustena esinevad amiinohapped. Val-
kude hiidroliiiisimisel on saadud umbes
20 erisugust vdga keerulise ehitusega
amiinohapet.

Saksa Opetlasel Emil Fischer’il
onnestus valmistada amiinohapete liit-
mise teel lihtsate valkudega — peptoo-
nidega — vidga sarnaseid iihendeid,
mida ta nimetas poliipeptiidi-
deks.

Uhe sddrase liitliku ehitusega polii-
peptiidi molekulis on seotud 19 amiino-
hapet, selle molekulkaal on 1326. Sel

. 20. Emil Fisch o A
ADEN (1858_3'19119)_'“ & teel avanes voimalus selgitada valkude

koostist ja ehitust.

Kusiaine ehk karbamiid ja kusihape. Kuses, mida inimene
eritab iga pdev umbes 1,5—2 1, on tahkeid aineid umbes 60 g.
Viimaseist on suurem osa anorgaaniliste hapete soolad; orgaani-
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lise osa moodustavad peamiselt kusiaine ehk karbamiid,
umbes 30 g, ja kusihape, umbes 0,6—1,2 g Mdolemad teki-
vad organismis valkude lagumisest.

Puhas kusiaine esineb virvita kristalse ainena, mis lahustub
kergesti vees ja alkoholis.

Kuumutades kusiaine ja naatriumaluse segu katseklaasis, tun-
neme ammoniaagi 16hna. Jdrele jddb sooda. Samasugune kusi-
aine lagumisprotsess toimub ka mullas.

Lammastikuomastajad ehk nitrifitseerijad bakterid hapendavad
mullas ammoniaagi nitraatideks,

Kusiainet voib vaadelda kui siisihapet, milles molemad hiid-
roksiiiilriihmad on asendatud NH,-rithmaga.

CO(OH), (siisihape) —> CO(NH;), (kusiaine).

Kusiaine on esimene orgaaniline aine, mida ldks korda valmis-
tada siinteetiliselt (Friedrich Wohler, 1828. a.).

Kusihape ja selle soolad lahustuvad raskesti. Reuma ehk
jooksvahaiguse korral kogunevad tema kristallid liigendeisse, teki-
tades valu. Lindude ja roomajate kusi koosneb peamiselt kusi-
happeammooniumist.

23. Valgud.

Valkudest koosneb eeskitt elavate organismide rakkude proto-
plasma, seepdrast voime valke Oigusega nimetada elukand-
jaiks. Varemalt nimetati valke ka munavalgeaineiks, sest linnu-
munavalge koosnebki valkudest.

Lahustame kanamunavalge 4—5 osas vees; saame valkja
kolloidaallahuse. Kumame selle 14dbi Ghukese riide ja valame
saadud lahuse mitmesse katseklaasi.

Kuumutame iihte katseklaasi. Valkaine kalgastub ehk
koaguleerub valgete rditsakestena, mis enam vees ei lahustu.

Samuti kalgastuvad valgud raskemetallide soolade, kangete
hapete, tanniini, alkoholi jne. toimel.

Kalgastunud valgu vérvib lammastikhape kollaseks; ammo-
niaagi mojul muutub vdrvus oranziks (ksantoproteiin-
reaktsioon).
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Valame valkaine-lahusele naatriumalust ja tilgutame juurde
lahjat vasevitrioli-lahust. Tekib lilla virvus (biureetreakt-
sioon). :

Mainitud varvilised reaktsioonid iseloomustavad valke.

Elementidest sisaldavad valgud C, H, O, N, S ja monikord
veel P. Nende elementide protsentuaalset sisaldust voib harva
tapselt mdrkida, sest raske on iiksikuid valkaineid teistest eral-
dada.

Valkaine molekulist on vdhe teada. Ta tundmadppimist takis-
tab asjaolu, et see molekul on vdga suur ja koosneb mitmest tuhan-
dest aatomist (molekulkaal 10000—30 000). Naéit. on liitvalk
hemoglobiini empiiriline valem Cq58H1068N195F€S3025.

Sddrase hulga aatomite tottu molekulis voiks juba teoreetiliselt
ennustada, et valkainete liikide hulk on ddrmiselt suur. Kui votta
ndit. valkaine, mille molekulis on iihinenud 20 amiinohapet, siis
voiks teoreetiliselt koostada mitmesse triljonisse ulatuva erinevate
valkainete isomeeride valemi. Iga elusolend koosneb tema liigile
omapdarasest valkainest; vooras valk, sattudes organfs-mi, toimib
sageli miirgina. Et keemiline analiiiis ei suuda neid valkaineid
iiksteisest eraldada, siis kasutatakse selleks erilisi nn. bioloogilisi
reaktsioone.

Teadlastel seisab ees suur iilesanne, kuidas saada valke siin-
teetiliselt. See saavutus tdhendaks iihte suurimat inimmoistuse
voitu.

Valgud jaotatakse kahte suurde rithma: a) lihtvalgud
ehk proteiinid ja b) liitvalgud ehk proteiidid.
Viimaftae molekulid laguvad hiidroliiiisil proteiinide ja valkude
hulka mittekuuluvate ainete molekulideks.

1. Proteiinid. Siia kuuluvad:

a) albumiinid, mis on tuntuimad ja kergesti saadavad
valkained; kdoik albumiinid vdivad esineda hdstikujunenud kristal-
lidena ja lahustuda puhtas vees; siia kuuluvad piimaalbumiin,
vereseerumi albumiin, munaalbumiin jt.;

b) iihes albumiinidega esinevad sageli globuliinid, mis
ei lahustu vees, kiill aga neutraalsoolade lahustes, nagu vere-
.seerumi globuliin, fibrinogeen;
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c) tugiproteiinid, mis tarretuvad kovaks, nagu sar-
vede, kiiiinte, sulgede, karvade peaaine keratiin, sidekoes (luudes,
kohres) esinev kollageen ijt.;

d) lihaseproteiinid, mis sarnanevad globuliinidega,
nagu miiosiin ja miiogeen, mis esinevad lihastes.

2. Proteiididest nimetame:

a) fosforproteiide, millest madrgime piimas leiduvat
kaseiini; kaseiinist valmistatakse plastilist sarvetaolist massi —
galaliiti; ka toodetakse kaseiinist kunstvilla — lanitaali, mis
aga omadusilt ei kiiiini veel loomuliku lambavillani. Edasised
katsetamised tdotavad siin paranemist tuua;

b) tuumaproteiide, mis esinevad rakutuumades, mak-
sas, sugurakkudes;

c) gliitkoproteiide, mille hulka kuuluvad mitmesugu-
sed timaained (mutsiinid), munavalk;

d) hemoglobiini — punast wvidrvnikku verelibledes jt.
Kopsus iihineb hemoglobiin hapnikuga oksiihemoglobiiniks, mis
kudedes annab hapniku rakkudele ja muutub uuesti hemo-
globiiniks.

Valkude sarnased on ensiiiimid ehk fermendid, mis on koos-
tiselt korgemolekulaarsed ained. Nende molekul koosneb valk-
osast ja kataliiiitiliselt toimivast osast. Alla 0° nende toime soi-
gub, 70—120° € temperatuuris kaotavad nad selle tdiesti.

Fermentidest nimetame tarklise fermente ptiialiini (siiljes)
ja diastaasi (idanevais seemneis), valkude fermente pep -
siini (maomahlas) ja triipsiini (sooltes), rasvade fermenti
lipaasi (sooltes ja idanevais seemneis), pinmseente fermente
invertaasi ja tsiimaasi jne.

24. Toiduained.

Ained, mida me tarvitame toiduks, sisaldavad jdrgmisi
toiteaineid: valke, siisivesikuid ja rasva (0li-
sid). Peale selle saame toiduga vajalikke sooli ja vita-
miine.
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Viimased on bioloogiliselt toimivad orgaanilised ained, mis
soodustavad elufunktsioonide loomulikku kaiku organismis. Nad
toimivad ddrmiselt védikeses annuses, moned isegi alla ithe miljon-
diku grammi. Neid margitakse tdhtedega A, B, C, D, E jne. A-
vitamiin on ndit. koostiselt ldhedane porgandi kollasele vdrvainele,
C-vitamiin on askorbiinhape, mis on ldhedane lihtsuhkrutele. Uhe
vOi teise vitamiini tdielik puudumine toidus pohjustab raskekujulisi
tervisehdireid, mida kutsutakse avitaminoosideks. Paljud
haiglased ndhtused, nagu isupuudus, vasimustunne, seedimis-
hdired, kehakaalu vihenemine, nirvide tegevuse hdired, on tingi-
tud vitamiinide vdhesusest toidus. Vitamiinid on vdga tundlikud
vilismojudele. Moned laguvad kuumutamisel, teised Shu méjul
voi konservimise, kuivatamise ja suitsutamise tagajdrjel. Nonda
on pastoriseeritud voi kondenseeritud piim vitamiinivaesem kui
varske piim, vdrske voi vddrtuslikum kui margariin, jne.

Toiduainete koostist %-des nditab jargmine tabel:

Toiduained. Siisi- Rasvad. Valgud, Tsellu- Mineraal- Vesi
vesikud. loos. ained.

Veiseliha — 8 19,4 — 12 71,4
Sealiha (rasvane) — 37,3 14,5 — 0,7 47,5
Heeringas £ 16,9 18,9 M 16,4 46,3
Kanamuna —_ 12 12,5 —_ 1,1 74,4
Lehmapiim 4,9 3,7 3,4 — 0,7 87,3
Voi 0,5 83,7 0,8 —_ 1,6 13,4
Margariin 0,5 87,6 0,5 —_— 2,4 9,0
Juust (poolrasv.) 2.1 23,2 27,4 _ 4,2 43,1
ai 57,8 0,5 6,8 0,3 0,9 33,7
Rukkileib 50,4 1,1 6,4 0,8 1,5 39,8
Kaerajahu 67,1 6,2 13,9 1,7 2l 9,0
Kartul 20,9 0,1 2,0 1,0 11 74,9
Herned, kuivat. 52,6 1,9 23,4 5,6 2,7 13,8
Kapsas 5 0,2 1,8 1.9 3,2 90,1
Spinat 3,7 0,5 3,6 0,9 2,0 89,3
Ounad 12.7 — 0,3 2,0 0,4 84,6

'

Nagu tabelist ndha, sisaldavad loomsed toiduained eeskatt
valku ja rasva, taimtoit siisivesikuid (tédrklist). Erandina seisavad
taimsete toitude hulgas kaunviljad (herned, oad, ldatsed), mis sisal-
davad vordlemisi palju valku. Taimtoidus on veel oige palju
tselluloosi, mis kiill inimkehas jdidb seedimata, kuid siiski on tar-
vilik, sest ta drritab mehhaaniliselt soolte seinu ja edendab nende
peristaltikat.
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Liha on rikas valkude poolest. Viimased ‘on seedimismahladele
palju kattesaadavamad kui tselluloosist kestaga kaetud taimerakus
peituvad valgud. Kui hoiame peenendatud liha kiilmas vees, siis
lahustuvad selles albumiinid ja maitseained. Sellepérast on kiilma
veega tulele pandud rammuleem maitsev. Paneme aga lihatiiki
otseselt keeva vette, siis albumiin kalgastub ja maitseained jddvad
lihasse.

Munad sisaldavad koiki toiteaineid, eeskdtt valku ja rasva.

Piim on viéirtuslikem toiduaine, sest ta sisaldab koiki orga-
nismile vajalikke aineid. Piima seismisel lagub piimasuhkur bak-
terite fenmendi toimel piimahappeks ja tema peavalkaine kaseiin
kalgastub. Piima kiiret hapuks muutumist takistab pooletunnine
kuumendamine 60° juures (pastoriseerimine), mis hdvitab piima-
bakterid. Piimarasv eraldatakse koore ga, millest saadakse
void. Viimases on vett umbes 10—16%; rasv on siin emul-
geeritud kujul. Vorreldes teiste rasvaliikidega on vdi héstiseeditav.

Margariin on looma- voi taimerasvast valmistatud kunstlik voi,
millest raskemini sulavad rasvad on kdérvaldatud. Margariin on
oma toitevddrtuse poolest vordne voiga. Vitamiine ta ei sisalda.

Juust koosneb peamiselt valgust — kaseiinist; tema rasva-%
oleneb sellest, kas tema valmistamiseks on kasutatud koorimata
vdi kooritud piima.

Leib sisaldab eeskatt tarklist. Leib valmistatakse jahust, mida
saadakse viljaterade jahvatamisel. Piiiili jahvatamisel eemalda-
takse viljatera idu ja tsellulooskest, iihes sellega ka kesta all
peituvad valkained, vitamiinid, rasvad ja mineraalained. Sai on
seetottu vajalikest toiteaineist vaesem kui sepik ja must rukkileib.
Kuid teiselt poolt on sai paremini seeditav kui rukkileib.

Puu- ja aedviljad sisaldavad vordlemisi palju vett, vdhe valke,
rohkem siisivesikuid (tdrklist, suhkrut), toitesooli ja vitamiine.
Kartul sisaldab umbes 75% vett, 20% tarklist ja veidi valke.

Inimese loomulik toit on segatoit, kusjuures taim-
toit peab olema iilekaalus. Rohke valgu tarvitamine pole soovitav,
sest sel teel anname liiga palju t66d eritusorganitele (neerudele)
valkudest tekkivate lagusaaduste eemaldamiseks.
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Seedimisel laguvad fermentide toimel valgud amiino-
happeiks, rasvad rasvahappeiks ja gliitseriiniks, siisivesikud (tark-
lis) monoosideks, mis koik difundeerivad 1dbi soolte seinte verre.
Neist lihtsama ehitusega orgaanilisist aineist ehitab organism iiles
talle loomupérased valgud, rasvad ja siisivesikud.

Organism kasutab toiteaineid eluks ja tooks tarviliku ener-
gia saavutamiseks ja oma rakuaine iilesehita-
miseks ja kasvamiseks. Ulejddk korjub kudedesse varu-
aine (rasva) ndol. On arvestatud, et 1 g valku annab keskmiselt
4,1 kilokalorit energiat, 1 g siisivesikuid 4,1 kilokalorit, 1 g rasva
aga 9,3 kilokalorit, seejuures voib iiks toiteaine teist asendada.
Keskmiselt arvestatakse inimesele 66-pdeva kohta 40 kal iihe kg
kehakaalu kohta. Vottes kehakaaluks 70 kg leiame, et keskmiselt
vajab inimene O0-pdeva jooksul 70 - 40 = 2800 kcal energiat.
Fiiiisilise t66 puhul peab 'see arv olema suurem, vaimse t66 korral
on ta vdiksem.

Et rakuplasma koosneb valkudest, siis peab meie toit tingi-
mata sisaldama valku. Valgu miinimumhulgaks arvatakse 66-pdeva
kohta 100 g.

Aromaatsed siisinikuiihendid.

25.  Kivisoetorv.

Kivisbe utmisel, mida toimetatakse suurel mddral gaasivabri-
kuis, saadakse tdhtsa korvalsaadusena Kkivisoetorva. Viimane on
mustjaspruun veniv iseloomulise 16hnaga vedelik, koostiselt mitme-
suguste vedelate ja tahkete ainete segu.

Jargulise ehk fraktsioonilise utmise teel lahutatakse kiviste-
torv jargmisiks saadusiks:.

: 1) kuni 180° — kerge 011, sisaldab bensooli, toluooli, ksii-
looti, fenooli jt.; moodustab kogu térvast 1—30%; 2) 180—250°
— keskmine 01i, sisaldab naftaliini, fenooli jt.; 10—15%
torvast; 3) 250—300° — raske 01i, sisaldab naftaliini, tarvi-
tatakse puu impregneerimiseks ja kiitteaineks; 18—25% torvast;
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4) 300—350° —antratseendli, sisaldab varvide valmistami-
seks tdhtsat ainet antratseeni; tema vedelat osa tarvitatakse karbo-
liineumi nime all puu impregneerimiseks; 10—20%. torvast;
5) jdrele jaab kivitdorva pigi, umbes 50—60% torvast;
teda tarvitatakse kiviséebrikettide valmistamisel, asfaldi aseainena,
katusepapi katmiseks ja isoleerimismaterjaliks.

26. Aromaatsed siisivesinikud. Alifaatsed ja
aromaatsed iihendid.

Bensool ja tema homoloogid. Kivisoetorva kergest oOlist saa-
dakse bensooli. See on omapidrase Iohnaga viarvitu vedelik,
erikaal 0,88, keemistipp 80°. Jahtudes tardub ta kriStalseks
massiks, mis sulab + 6° juures. Ta
lahustab hdésti rasvad ning vaigud ja
emulgeerib kautSuki. Vees on ta la-
hustumatu, kuid segub hésti alkoholiga
ja eetriga. Tema kiittevddrtus on korge,
umbes 10000 kcal, mis pdhjusel teda
tarvitatakse mootorite kiitteainena.
Bensool on tooraine mitmesuguste
teiste - tarvilikkude ainete (ndit. torv-
vdrvide, ravimite jne.) valmistamiseks.

Bensooli valem on CgHg. Ta mo-
lekuli ehitus oli kaua aega selguseta. <Fiid
Saksa opetlane Kekulé (1829—1896)  Joom- 21 Kl;r{fl?:mh At
nditas, et bensooli molekulis on siisini-
kuaatomid iihendatud ringina. Viimases on siisinikuaatomite vahel
kolm kahekordset sidet. Seega on bensooli struktuurivalem
jdrgmine: : :

C—H
/\\\\{\
H—C C—H
I |
H—C C—H
N
C—H
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Bensooli vdib saada atsetiileenist selle kuumutamisel 400 kuni
500° C juures: 3C,H, = CgHg.

Toluool ja ksiilool saadakse molemad kergest olist. Toluool
ehk metiiiilbensool, struktuurivalemiga

C_CHg

CH/ \CH

I I
CH > CH
N/
CH

on virvitu vedelik, mis keeb 111° C juures. Teda tarvitatakse
vdrvide ja Iohkeainete valmistamiseks. Ka valmistatakse toluoo-
list magusat sahhariini. Ksiilool on dimetiiilbensool
C¢H4(CHj),, teda tarvitatakse mikroskoobiliste preparaatide val-
mistamisel. Tal on kolm isomeeri:

C'CH3 C'CH3

/' \ / N\
€H. . 'CCH, CH" CH

I | — orto-isomeer, | | — meta-isomeer,
CH CH CH C - CHg

N | X

CH CH

C - CHy

CH/ \CH

I | — para-isomeer.
CH CH

\ /
C. CH,

Naftaliin on valge kristall-leheline aine, mis kergesti aurub,
kuigi tema keemistdpp on iile 200°. Tarvitatakse koide torjeks,
peamiselt aga virvide, eeskatt kunstliku indigo valmistamiseks.
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Naftatiini valem on:
CH CH

ol BN
EH. . C.viCR
l b

CH

M CH
Y
ehk C,oHsg. '

Antratseeni saadakse antratseendlist. Ta moodustab sinaka
fluorestsentsiga warvitud kristall-lehekesed. Antratseenist saa-
dakse alisariinvdarve. Antratseeni molekulis C;4H;o on kolm ringi:

CH CH CH

CH/ \C/ \C/ \\CH

| R |
CH C £ CH
b G R 4
- CH CH CH
Alifaatsed ja aromaatsed iithendid. Koiki neid iihendeid, mille
molekulis siisinikuaatomid on omavahel iithen-
datud ringina, nimetatakse karbotsiiklilis-
teks ehk siisinikringiihendeiks. Niitena vdiks tuua
nafteene, iildvalemiga C,H,, (vt. § 4). Need on kiillastatud
siisivesinikud, mille molekulis siisinikuaatomid on iihendatud rin-

gina. Naitena mainime heptametiileeni — C;Hy4, struktuuri-
valemiga
CH, CHg
\CH2
CH,
CH,

CH, CH,

Osa karbotsiiklilisi iihendeid bensooliga
eesotsas nimetatakse aromaatseiks, sestpaljudel
siia kuuluvail aineil on aromaatne 16hn. Nende dihendite molekuli-
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ehitust iseloomustab C aatomite 6-liikkmeline  Kinnine ing, milles
C aatomite vahel on vaheldumisi kahe- ja iihekordseid sidemeid.
Méned arvavad, et C aatomid bensooltuumas on kolmevédirsed;
sel’ puhul peaksid neid omavahel siduma iihekordsed sidemed.
Lihtsustamise otstarbel margitakse valemis bensooltuum sageli
kuusnurgaga, kusjuures C ja H aahomrld jddvad tdhendamata, ndit.

toluool: /~ > CHj. %

Koiki varemalt vaadeldud iihendeid, mille mole-
kulis siisinikuaatomid on iihendatud iliksteise
jdrel magu liilid ahelikus, kutsutakse ali-
faatseiks ehk ahelikiihendeiks, ka rasvalisiks
iihendeiks, sest siia kuulyvad ka rasvad. Koiki alifaatseid
ithendeid voib vaadelda kui metaani jarglasi.

27. Aromaatsed hiidroksiiiilithendid.

Fenool ehk karboolhape on tdhtsaim keskmise oli sisuosa. Ta
esineb vadrvitu, kangesti 16hnava ja sulava (40°) kristallmassina,
mis vdrvub ohus punakaks. Fenool imeb endasse niiskust ja
moodustab siis séova vedeliku karboolhappe. Ta lahustub
vees 1:15. Seda lahust tarvitatakse desinfitseerimiseks. Fenool
on kange miirk., s

. Fenoolist valmistatakse 16hkeaineid, virve, ravimeid (salitsiiiil-
hape) ja plastilist massi (kunstsarve — bakeliiti).

- Tema vesilahusel on hapu reaktsioon. Alustega ta annab
soolasarnased fenolaa did, mis mineraalhappe toimel laguvad.
Fenooli valem on CgHs;OH. Teda véib vaadelda kui bensooli,
mille molekulis iiks H aatom on asendatud OH-riihmaga, seega on

ta aromaatne alkohol.
CH;

Torvas leidub veel toluooli-fenoole CgHy — kresoole.

OH
Kresooli linadliseebi lahust nimetatakse liisooliks, mida
tarvitatakse desinfitseerimiseks.
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-'28. Aromaatsed aldehiiiidid ja happed.

Aromaatseist aldehiiiididest nimetame bensoehappe-
aldehiiiidi — CgH; - CH : O, mis on vérvitu, mandli 16hnaga
vedelik. Teda leidub seoses miirgise sinihappega ja kobarsuhkruga
amiigdaliini nime all kirsi- ning pl'oomlseewmnels ja moru-
mandleis, misparast teda nimetatakse ka morumandliol lk S.
Teda tarvitatakse 16hnainena toitudes ja jookides.

Ohu kées seistes hapendub bensoehappealdehiiiid bensoe -
happeks — CgHy - COOH. Viimast saadakse peamiselt viirtsi-
liselt 1ohnavast bensoevaigust. Bensoehape esineb virvita, oma-
parase 1ohnaga lehekestena. Ta naatriumsoola, CgHsCOONa, tarvi-
tatakse toiduainete konservimiseks; selle soola lahusega peitsi-
takse pargitud tubakalehti hallituse valtimiseks.

Kui soojendada bensoehapet (1 g) etiiiilalkoholi (5 cm3) ja
koondatud vaddvelhappega (3 cm3), tekib bensoehappe-etuuleeter
millel on piparmiindi I6hn.

Salitsiiiil- ehk orto-oksiibensoehape, CgHOH-

+COOH, on taimedes vidga levinud, teda leitakse vihesel maaral
maasikais ja vaarikais.

Salitsiiiilhapet, tema sooli ja tuletusaineid tarvitatakse anti-
septiliste ainetena, ndit. puuvilja 'konservimiseks. Salitsiiiilhape
on tooraine vdrvide ja ravimite valmistamiseks. Viimastest'on
tuntud palavikuvastane aspiriin, mis on dddikhappe-salitsiiiil-
ester. Kui kuumutada salitsiiiilhapet katseklaasis, eraldub COZ,
jaab jérele fenool.

Ce¢H4OH - COOH = C4H5OH + COs,.

Gallushape on trioksiibensoehape — CgHy (OH) 5- COOH;
teda leidub gallides 1, puukoortes, teelehtedes jne.

Tanniin (kollakas kristalne aine) on keeruline gallushappe
iihend kobarsuhkruga. 25V

Gallushape, samuti ka tanniin, annab raudkloriidiga tumesinise
sademe. (tindi).

1 Gallideks ehk pahkudeks mmetatakse haiglasi moodustusi tanme-
lehtedel (peamiselt tammedel), mille tekkimist p&hjustavad nugiseened
voi loomnugilised (sagedamini putukad, ndit. pahkvaablane).
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Zelatiin sadestub samuti. tanniinilahuses.

Gallushapet tarvitatakse nahaparkimisel, tindi valmistami-
seks jne. Parkimisel iihineb ta nahavalkainega veekindlaks, mida-
nemisele vastupidavaks iihendiks.

Parkimiseks tarvitatakse puukoort (tamme-, kuuse- ja
pajukoort) voi parkaineid sisaldavaist taimeosadest saadud par-
kimisekstrakte. Viimaseid valmistatakse puidust (kve-
bratSo, tamm, kastan), koortest (mimoos, tamm), lehtedest ja
viljadest (miirobalaanid).

29. Aromaatsed limmastikuiithendid.

Segame katseklaasis ettevaatlikult koondatud HySO4 (4 cm3)
ja koondatud HNO3 (2 cm3) segu. Sellesse segusse tilgutame ben-
sooli (2 cm3), soojendame segu 70—80° juures umbes 5 minutit
ja valame siis sisu kiilma vette keeduklaasis. Tekib pohja &line
morumandli 16hnaga nitrobensool.

Reaktsioon on jargmine:

CBHG +‘HN03 L C6H5N02 (nitrObenSOQl) e Hzo.

Nitrobensool on kollane Gline vedelik, mis vees ei lahustu.
Lohna tGttu nimetatakse teda veel kunstlikuks morumandlioliks,
mida tarvitatakse 16hnaseepides (mandliseep). Peamiselt aga
laheb nitrobensool aniliini valmistamiseks.

Teistest aromaatseist nitroiihendeist nimetame trinitro-
toluooli ehk trotiiiili — CgHy - CHz - (NOy)s, mida saa-
dakse toluooli, ldmmastikhappe ja vdivelhappe segu vastastikusel
reageerimisel. Trotiiiil on kollane tahke aine, millega tdidetakse
granaadid ja miirsud. Trotiiiil voib pdleda suure suitsuga, ilma et
plahvataks. Juhul aga, kui moni aine plahvatab tema liheduses
(detonatsiooni puhul), 16hkeb ka trotiiiil suure jouga.

Fenoolist saadud nitroithend on pikriinhape —
CgHz(OH) (NOg)3, mida meliniidi nime all tuntakse Iohke-
ainena. Ta esineb kollaste néelataoliste kristallidena. Pikriin-
happesooladest on eriti pliipikraat kange lohkeaine.
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Aniliin. Valame 100 cm8 mahutusega kolbi 6 g nitrobensooli
ja 35 cm3 soolhapet (erik. 1,19). Lisame juurde 18 g tsingipuru.
Kolbi jahutame kogu aja. Kui nitrobensooli Iohna pole tunda,
lisame juurde kiillaldaselt naatriumalust. Uhes veeauruga'destil-
leerime saadud aniliini. ;

Vesinik tekkimisseisukorras asendab hapniku nitrorithmas,
muutes selle amiinrithmaks.

Reaktsioon on jargmine: i
C6H5NO2 + 3H2 e C6H5NH2 (aﬂilﬂm) s 2H20. [T

Saadud amiinoiihendit nimetatakse aniliiniks ehk
amiinobensooliks.

Aniliin on puhtas olekus virvitu, miirgine, omapérase 16hnaga
vedelik, mis muutub seistes pruuniks. Vees lahustub aniliin ras-
kesti. Kui tilgutame aniliinile koondatud soolhapet, tekib sool-
happe-anilin — CgHzNH, - HCl — kristallmass, mis kergesti
lahustub vees ja virvib puitaine kollaseks. Kuid see iihend on
vihepiisiv. Kui valada sellele koondatud vesilahusele kaalium-
alust, siis eraldub aniliin oliste tilkadena.

Aniliin on toorsaadus aniliinvdrvide valmistamiseks.

Vorreldes bensooliga, mille saadusena ta esineb, iihineb aniliin
kergesti teiste ainetega. Tema molekuli amiinrithma m&jul bensool-
tuuma vesinikuaatomid asenduvad kergesti teiste ainetega. Ndit.
tekitab aniliin limmastikhappega nitroaniliini, vadvelhappega sul-
faniilhappe. Mdlemaid kasutatakse varvitoostuses.

Lisame aniliinilahuselé lahjat viivelhapet ja siis tilkhaaval
kaaliumbikromaadi-lahust. Tekib rohekas, 16puks must aniliin-
musta sade. Niisutame villast Ionga aniliinilahusega ja hoiame
teda siis kuumas kaaliumbikromaadi hapustatud lahuses. Long
varvub ,,pesueht*-mustaks. :

Aniliinist saadakse palavikku vihendavaid ravimeid: - anti-
febriini, antipiiriini jt.

69



30. Torvvirvid. Vanad eesti varvid. -

KlVlsoetorva saadused, nagu bensool, toluool, naftaliin, antra-
tseen jt., moodustavad aluse torvvirvide toostusele. Neid
vdrve valmistatakse praegusel ajal igasuguseis soovitud varjundeis
iga vdrvitava aine tarvis; nad on kindlad valguse ja vee toimele.

Heade omaduste ja odavuse tottu on torvvarvid torjunud tarvi-
tamisest korvale kallid taime- ja loomariigist saadud varvid. Toitu-
des; torvvérve ei tohi tarvitada, sest nad on miirgised.

“Virvaine omaduse jdrgi on mitu varvimismenetlust.

Kui  vdrvaine kinnitub lahusest otseselt ‘koekiududele, siis
nimetatakse niisugust varvimisyiisi ots ese ks (substantiivseks).
Paremaks vidrvaine kinnitamiseks lisatakse lahusele monikord kas
hapet voi soola (NaCl v6i NaySO,) (soolavarvid). Kodusel vir-
vimisel tarvitatakse ikka substantiivset menetlust.

Ménikord aga vidrvaine otseselt kiududele ei fikseeru. Et see
siinniks, tootatakse vérvitav kude enne timber mone teise ainega
— peitsiga, mille toimel virvaine voib kiududele kinnituda.
Sellist varvimisviisi kutsutakse peitsvarvimiseks. Peitsina
tarvitatakse tanniini, alumiiniumi-, raua- ja kroomisoolasid (ndit.
maarjat) jt.

M@éni vdrvaine ei oma virvust tema kinnitumisel kiududele;
véarvuse saamiseks tuleb teda keemiliselt mojutada, néditeks hapen-
dada. ‘Virvides ndit. riiet sinise indigoga, muudetakse see vees
lahustumatu indigo taandajate abil enne véarvituks ,valgeks indi-
goks“, mis vees lahustub. Kude tootatakse niiiid timber valge
indigo lahusega (kiiiip ehk kahi). Ohus hapendub valge indigo
lahustumatuks siniseks indigoks ja riie muutub siniseks.

Kuupvarv1d|e hulka kuuluvad wviimasel ajal tuttavaks saanud
ind antreenvarvid, mis on vastupidavad valgusele ja pese-
misvahendeile. Nad on antratseeni jarglased.

; Torvvarvidest vaatleme alisariini, fuksiini ja indigot.
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Alisariin saadakse antratseeni:hapendamisel:

(08 ' O OH
I 1
ANA AAA AN oplgtiin
R ke - I
va s V\l/v 5 k/'\”/v .
% .
O O
antratseen antrakinoon alisariin

Ta kuulub peitsvirvide hulka. Tema vérvus oleneb peitsist:
alumiiniumisooladega tekitab ta punase, kroomisooladega, lilla-
pruuni, rauasooladega lillakasmusta varvi. Varematel aegadel
saadi alisariini virvipunataime (Rubia tinctorum) juurtest.

Fuksiin — punane varv bordoo — on trifeniiiilmetaani —
CH - (C4Hj)s — saadus. Fuksiini derivaadid on malah hiit-
roheline ja metiiiilviolett; wviimasest valmistatakse
lillat tinti. ' »

Indigot (potisinine) saadi peamiselt troopilises ‘Aasias
(Indias, Jaavas) kultiveeritavast pdosastaimest Indigofera tinctoria
ja ta oli viga kallis. Moddunud sajandi 16pul 1dks saksa Gpetlasel
Baeyeril (1835—1915) korda selgitada indigo molekuli ehitust
ja valmistada indigot kunstlikuit.

Kunstlik indigo on omadustelt isegi parem kui looduslik indigo
ja iihtlasi hinnalt palju odavam, misparast ta on viimase tdiesti
kdrvale torjunud.

Teist vanasti vdga kallist virvi purpurit, millega vérviti
kuningate mantleid, saadi Vahemeres elutseva molluski Murex'i
purpuriniirmepdiekesest, mis sisaldab tilga valget vedelikku.
Viimasega niisutatud riie varvub ohus purpurseks. Et saada 1,5 g
purpurit, liks tarvis umbes 12000 purpurtigu. '

Looduslik punpur kaotas oma tahtsuse juba XII sajandil. Prae-
gusel ajal teda siinteetiliselt ei valmistata, sest ta pole pesukindel
. ja omab ebapuhast vidrvitooni. Praegu tarvitatakse purpurvirviks
teisi, paremaid varve.

Vanimaid torvvarve on aniliinvdrvid. Kuigi esimeste’ torv-
virvide leiutajaiks olid inglane Perkin (1856) ja prantslane
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Verguin (1859. a.), tuleb 5moodsa viarvitoostuse rteaduslikuks
rajajaks pidada saksa teadusmeest A. W. v. Hofm ann’i. Enne
eelmist maailmasdda seisis Saksamaa torvvdrvide toodangu poo-
lest maailmas esikohal. Ké&ik saksa varvitoostuse ettevotted liitusid
1925. aastal iihiseks seltsiks nime all ,,I. G. Farbenindustrie Aktien-
gesellschaft‘.

Vanad eesti vérvid. Eestis tarvitati varemail aegadel riide
véarvimiseks looduslikke varve. Selleks kasutati puulehti ja -koort,
- taimede {juuri, varsi ja 0Oisi, samblaid, torusid, kadbisid jm. Lisan-
deiks virvimisel voeti maarjat, vasevitrioli, rauavitrioli, dadikat,
viinakivi, haput kalja jm., mida lisati varvimisel kas otse virvi-
leemesse voi pdrastpoole vdrvi kinnitamiseks varvitavale esemele.
Nonda saadi kaselehtede ja maarja abil kollane, samade lehtede
ja vasevitrioli abil roheline vérvus, lepakoorte ja rauavitrioli abil
pruun, vdrvimadarajuurikate (Galium boreale) ja maarja abil
punane, karikakradite abil kollane, metsharakputke dite (Anthris-
cus silvestris) ja vasevitrioli abil roheline vdrvus jne. Uuemal
ajal on hakatud looduslikke virvaineid uuesti tarvitama.

31. Terpeenid ja kamprid. Kautsuk.

Paljud taimed, peaasjalikult nende &ied ja viljad, sisaldavad
Iohnavaid aineid, mida v6ib veeauruga kergesti eraldada ja mida
kutsutakse eeterlikeks oOlideks. Viimased on mitmesuguste
orgaaniliste ainete segu ' (siisivesinikud, alkoholid, aldehiiiidid,
ketoonid, happed, estrid jne.). - Siin esinevad siisivesinikud kuulu-
vad tsiiklilise struktuuriga terpeenide (CyoHyg) hulka.

Okaspuu toorvaigu destilleerimisel saadakse tdrpentini-
01i. Ta on puhastatult virvitu vedelik, mis lahustab vaigud,
torvad ja kautSuki. Destillatsiooni kindlat jddki nimetatakse
kampoliks, mida tarvitavad viiuldajad.

Valame tédrpentinidlisse vett ja pyhume segusse klaastoru 1abi
Ohku. Hoiame niiiid selles s®&us yasvast puhastatud tumedaid
juuksekarvu; need pleegivad heledaks. ;

Térpentini mojul Shuhapnik muutub osooniks (Og). Et
osoon mdjub kopsuhaigeile kosutavalt, soovitatakse neil viibida
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okaspuumetsades. Kui ohku vee ja tdrpentini segust 1dbi puhuda,
tekib vesinikiilihapend (H,0,), mis pleegitab juukseid.
Tdarpentinidli on mitme terpeeni segu, millest tdhtsaim on
pineen. : "
Niitena olgu toodud pineeni struktuurivalem:
CHj

|
C

/
HC il CH
(LCHS S T
H,

\iH/ CH,

Teistest eeterlikest 6lidest nimetame kallist roosidli, mida
saadakse roosidest; koomneseemneist saadakse k6 6mne dli,
koortest sidrunidli jne.

Eeterlikke. 0lisid tarvitatakse toitudes, 16hnadlides, seepides,
ravimeis jne.

Kamper (CyoH;40) erineb terpeenidest hapnikusisalduse
poolest. Harilikku ehk jaapani kamprit saadakse”
Hiinas, Jaapanis ja Formoosa saarel kasvava kampripuu (Cinna-
momum camphora) mahlast. Ta on omapidrase Iohnaga valge
aine, mis lahustub kergesti alkoholis, eetris ja bensiinis. Kamprit
tarvitatakse koide vastu ja ravimina siidametegevuse elustamiseks.

Kampri molekuli ehitus on jargmine:

CH;
|
&
/\
H2C C =0
|CHs — C— CHg
H2C\1/CH2
CH
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Tenpeenidele seisab ldhedal. kautsuk (CyoHyg)n, mille
molekuli ehitus on tipselt tundmata. Teda saadakse troopika-
maades kasvavate taimede, eriti kautSukipuu (Hevea brasiliensis)
piimjast mahlast, mis sisaldab kaut$ukit emulgeeritud kujul. Suitsu-
tamise voi keemiliste ainete (dddikhappe, sipelgahappe jt.) mojul
kautduk kalgastub fja liheb miiiigile toorkautsuki nime all.

Viimane tarvitamiseks otseselt ei kolba, sest ta muutub soo-
juses kleepuvaks ning kiilmas kovaks ja murduvaks. Et kautSukit
kolblikuks teha, vulkaniseeritakse teda, s. t. lisatakse
juurde vdadvlit. 8—10%-lise viaivlisisaldusega kautSuk annab
pehmekum mi, mida tarvitatakse rattakummideks, pallideks,
voolikuiks jne. Suurem hulk (iile 30% ) vadavlit muudab kautSuki
sarvetaoliseks kOvakummiks ehk eboniidiks, millest
valmistatakse kamme, pidemeid, noope, elektrisisseseade ese-
meid jne.

Autoliiklemise kasvamise tagajirjel on ndudmine kautSuki
jdrele vdga suur. Sel pohjusel tootavad keemikud juba kauemat
aega kiisimuse kallal, kuidas valmistada kautSukit kunstlikult. See
to6 on suutnud juba reaalseid tagajdrgi anda.

KautSuki destilleerimisel saadakse vedel kiillastumatu siisi-
vesinik isopreen (CsHg); soojendades rohu all voib selle aine
uuesti muuta kautSukisarnaseks saaduseks. Et isopreeni valmis-
tamine on tehniliselt raske, siis kasutatakse siinteetilise
kautSuki saamisel toormaterjaliks praegusel ajal sagedamini
atsetiileeni, mille tooraineiks omakorda on teatavasti lubi ning siisi
(vt. k. 14). Rea vahepealsete saaduste kaudu saadakse kiillas-
tumata siisivesinik butadieen: CHy = CH-—CH = CH,.
Selle aine poliimerisatsioonil, s. t. molekulide omavahelise ithine-
mise teel, tekib siinteetiline kautSuk, mis on miiiigil buna nime
all. Viimane iiletab omadustelt looduslikku kautSukit, ta kulub
vdahem, ei muutu soojuse toimel, moned sordid on isegi 0li- ning
bensiinikindlad. Hinnalt aga tuleb kunstlik kautSuk kallim kui
looduslik. ;

KautSuki siinteesi tuleb pidada orgaanilise keemia iiheks suuri-
maks saavutuseks.
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Joon. 22. KautSukipuu-istandik ja kautSukipuu mahla kogumine.

KautSuki aseainena kasutatakse faktist ehk 6likaut-
Sukit, mida saadakse taimedlide (naeri-, lina-, puuvilla-oli)
kuumutamisel kuni 150°-ni C ja védvli voi kloorvédivli toimel.
Kummiesemete valmistamisel lisatakse looduslikule kautSukile kuni
50% faktist. Faktis esineb sotkutava elastse massina; elastsuse
poolest seisab ta aga kautSukist jarel.

Kovakummi aseainena esinevad tselluloid, tselloon, galaliit,
bakeliit ja teised poliimeriseerimissaadused.

KautSuki sarnane on gutapert$, mida saadakse Sunda
saartel kasvavate taimede piimmahlast.

Gutapertsi tarvitatakse elektrijuhtmete isoleerimiseks, hdm-
maste plombideks (sest ta ei l6hna) jne.

32. Alkaloidid.

Alkaloidid on lammastikku sisaldavad orgaanilised iihendid,
mis tekivad paljudes taimedes. Nad on alusesed ained, mis anna-
vad hapetega soolasid. Enamasti on nad kanged miirgid. Kui
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neid aga voetakse - sisse ,piiratud annustes ja vajalikel juhtudel,
voivad nad organismi mojutada soodustavalt, mispérast neid kasu-
tatakse ravimitena. Moned neist kuuluvad maitseainete hulka.

Suurem osa alkaloide on tahked kristalsed ained,
mis vees ei lahustu; kiill lahustuvad nad viinpiirituses. Tahkete
alkaloidide molekul sisaldab hapnikku.

Vedelaist alkaloididest on tdhtsamad koniin ja nikotiin.

Koniini (CgHy;N) leitakse surmaputkes (Conium macu-
latum); ta on virvitu uimastav vedelik, viga miirgine; temaga
miirgitati kreeka filosoof Sokrates.

Tubakas leidub nikotiini (kuni 8%); juba vdhestes osa-
des tekitab ta peavalu ja p6oritust; puhtal kujul on nikotiin vér-
vitu miirgine vedelik. Nikotiini (tubakaekstrakti) tarvitatakse
veega lahjendatult taimekahjurite torjeks.

Tahkeist hapnikku sisaldavaist alkaloididest nimetame

jdrgmisi. : _“;
Kiniini (CgoHgsO2;N,) saadakse Louna-Ameerikas kasvava
taime Cinchona koortest soolhappe mojul. Ta on kristalne moru
maitsega aine, mis vees raskesti lahustub. Ta soolasid tarvita-
takse palaviku, eriti malaaria vastu.

Strithniinipuu seemneis leidub striihniini (Cy;Hgs05N,),
brutsiini ja kurariini. Need on kdik kanged miirgid:
kurariin tekitab lihaste tdielikku halvatust, strithniin ja brutsiin
surmavaid kangeid krampe. Kurariin on seega striihniini ja brut-
siini vastumiirgiks.

Nn. rebasekakk — rasvast ja leivast tehtud s66t, mida tarvi-
tati talvel metsas rebaste piilidmiseks — sisaldab striihniini ja
brutsiini.

. Valmimatuist magunaviljadest saadakse oopiumi, mis
sisaldab muu seas morfiini; wviimase soolhapusid sooli tarvi-
tatakse valuvaigistava ja uimastava ravimina. Teistest oopiumis
leiduvaist miirkidest nimetame kodeiini ja narkotiini.

Karumustikas (Atropa belladonna), koerapoorirohi (Hyos-
cyamus niger) ja teised sisaldavad miirgist kristalset ainet atro -
piini, mis teeb silmaterad suureks, mispérast teda kasutatakse
silma sisemuse uurimisel.
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Koka'(Ergthroxylon coca) lehtedest saadakse kristalset ainet
kokaiini. Ta hdvitab ajutiseks limanaha tundevdime; teda
tarvitatakse operatsioonidel limanaha tuimendamiseks.

Alkaloididega on sarnased kofeiin, teiin ja teobro-
miin.

Kofeiini ja teiini leidub kohviubades ja teelehtedes. Et saada
kofeiini, keedame 20 g praetud kohvijahu kolm korda 100 cms3
veega, kurname ja aurutame veevannil kurnatise siirup-paksuks.
Et siduda parkhappeid, lisame juurde 5 g poletatud magneesiumi.
Niiiid aurutame segu kuivaks, hodrume peeneks ja ekstraheerime
kofeiini eetriga. Kui lasta eeter kausikeses auruda, jdib jarele
puhas kofeiin. Kofeiin on kristalne aine, mis kergesti lahustub
kuumas vees.

Viheses hulgas mojub kofeiin rahustavalt. Kange kohv, mis
sisaldab ligi 2% kofeiini, tekitab peavalu ja pooritust.

Kakao-oad sisaldavad teobromiini. See on mdru maitsega
aine, mis raskesti lahustub vees, alkoholis ja eetris.

Kolmest maitseainest — kohvist, teest ja kakaost — on viimane
tervisele koige kahjutum ja toitvam.

Kuigi alkaloidide molekuliehitus on viga keenque on siiski
korda ldinud monda neist kunstlikult valmistada. Paljud ravimid
on saadud laboratooriumis siinteesi teel, ndit. fenatsetiin, piirami-
doon jt. Moned neist asendavad omadustelt loodusest saadud
aineid tdiesti, ndit. tarvitatakse kiniini asemel plasmohhiini
ja akrihhiini.

Kokaiini asemel kasutatakse siinteetiliselt saadud novo-
kaiini.

Aafrikas oldi varemalt voimetud vditlema laastava unitovega,
mille edasikandjaks on tsetsekdrbes. Kunstlikult saadud ger-
maniin osutus iiletamatuks vahendiks selle haiguse vastu
voitlemisel.

Senised saavutused ravimite siinteesi alal pakuvad lootust, et
orgaaniline keemia ka tulevikus suudab anda uusi vdirtuslikke
relvi voitluseks haigustega ja taudidega.
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