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I. H A P N I K

Hapnik on elementide perioodilisuse süsteemi VI rühma 
tüüpiline element. Kõikidest maakeral esinevatest elementi­
dest on hapnik kõige levinum. Tema üldhulk õhus, vees ja 
maakoores moodustab ligikaudu poole selle kaalust.

Keemilistes reaktsioonides omastab hapniku aatom kaks 
elektroni ja on seetõttu ühendites negatiivselt kahevalentne.

Laboratooriumis võib hapnikku saada kaaliumkloraadi, 
kaaliumpermanganaadi, kaaliumnitraadi ja teiste hapnikuri- 
kaste ainete kuumutamisel.

Tehnikas toodetakse hapnikku vedelast Õhust.
Väga puhast hapnikku võib saada vee elektrolüüsil.
Hapnik on värvusetu ja lõhnatu, õhust veidi raskem gaas.
Vedelas ja tahkes olekus on ta sinakas.
Looduses etendab hapnik väga tähtsat osa, sest hapniku 

osavõtul toimuvad hingamine ja kõdunemine.
Hapniku üks iseloomulikumaid omadusi on tema võime ühi­

neda paljude elementidega, eraldades soojust ja valgust. Se­
da protsessi nimetatakse põlemiseks. Puhtas hapnikus on põ­
lemine intensiivsem kui õhus, kuna eralduv soojus ei kulu 
õhu koostisse kuuluva lämmastiku soojendamiseks. Seepärast 
on hapnikus põlemisel temperatuur tunduvalt kõrgem kui õhus 
põlemisel.

Hapnikku kasutatakse mitmetes tööstusharudes keemiliste 
protsesside intensiivLstamiseks, kõrgete temperatuuride saa­
miseks, arstiteaduses jne.

Hapnikul on tuntud ka teine allotroopne modifikatsioon - 
osoon (Oj).
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Tavalisel temperatuuril on osoon võrdlemisi püsiv, kuid 
laguneb kergesti kuumutamisel.

Osoon erineb hapnikust suurema oksüdeerimisvõime poolest, 
sest ta loovutab kergesti ühe hapniku aatomi:

Oj — ► o2 + 0 .
Tugeva oksüdeerijana leiab osoon kasutamist vee ja õhu 

desinritseerimisel.

K a t s e d .

1. Hapniku saamine.
Katseklaasi puistatakse veidi elavhõbe(II)oksiidi ja 

kinnitatakse statiivi klambri vahele. Kuumutatakse.
Hõõguva pirruga tehakse kindlaks, et eralduv gaas on 

hapnik.
Teostada analoogiline katse kaaliumpermanganaadi ja kaa­

li umnitraadiga.
Kirjutada nende ainete lagunemisreaktsioonide võrrandid.
2. Hapniku kogumine.
Kaalutakse tehnilistel kaaludel 5 g kaaliumkloraati ja 

2 g eelnevalt portselantiiglis läbikuumutatud ja jahutatud 
mangaan(IV)oksiidi (kuumutamine on vajalik orgaaniliste li­
sandite eemaldamiseks, kuna viimaste juuresolekul võib kaa- 
liumkloraat kuumutamisel kergesti plahvatada).

Ained segatakse portselankausis klaaspulga abil, segu 
puistatakse, kuiva katseklaasi ja kaalutakse (a).

Pärast kaalumist suletakse katseklaas korgiga, mida lä­
bib gaasi ärajuhtiv klaastoru.

Hapniku (samuti teiste vees halvasti lahustuvate gaasi­
de) kogumiseks kasutatakse joonisel 1- toodud gasomeetrit.

Pika toru ja kraaniga (2) klaaslehter (3) asub pudelil, 
mille alumises osas on kork (4), ülemises kraan (1).

Enne gasomeetri täitmist hapnikuga tõrjutakse õhk välja. 
Selleks avatakse kraanid (1) ja (2) ning täidetakse lehtri (3)
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kaudu gasomeeter veega. Suletakse mõlemad kraanid, eemalda­
takse kork (4) ja viiakse gasomeetrisse katseklaasi gaasi 
ärajuhtiv toru. Katseklaasi seguga kuumutatakse alguses ette­

vaatlikult, hiljem tugeva­
mini. Eralduv hapnik tõr­
jub gasomeetrist vee väl­
ja.

Peale hapniku eral­
dumise lõppemist eemalda­
takse gaasi ärajuhtiv to­
ru, katkestatakse kuumu­
tamine ja suletakse gaso­
meeter korgiga (4).

Jahtunud katseklaas 
kbos seguga kaalutakse (b).

Vahe a-b vastab eral­
dun;*! hapniku hulgale.

Joonis 1-. Arvutada teoreetiline
hapniku saagis 5 grammist 
kaaliumkloraadist (c).

Määrata saagise protsent teoreetilisest valemi järgi:
. 100 .

3» Põlemine hapnikus.
Vee all täidetakse hapnikuga neli korkidega suletavat 

katseklaasi.
Selleks (vt. joonis 1-) avatakse gasomeetri kraan (1) ja 

kraani (2) ettevaatlikul avamisel juhitakse vee poolt välja- 
tõrjutav hapnik katseklaasi (3).

Hapnikuga täitunud katseklaas suletakse vee all.
Ühte hapnikuga täidetud katseklaasi viiakse raudlusika." 

õhus süüdatud punast fosforit, teise väävlit (töö teostada 
tõmbekapisl).

Vaadelda nende ainete põlemist hapnikus ning võrrelda 
põlemise intensiivsusega õhus.
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Polemise lõppemisel valatakse katseklaasidesse mõni 
tilk vett ja 2 tilka lakmuselahust. Loksutatakse.

Milline on reaktsiooni keskkond?
Kirjutada reaktsi­

oonide võrrandid*
Kolmandas ja nel­

jandas hapnikuga täi­
detud katseklaasis teos­
tatakse korgitükikese 
abil süüdatud terastraa­
di ja magneesiumlindi 
põlemiskatse.

Kirjeldada metalli­
de põlemist hapnikus.

Kirjutada reaktsi­
oonide võrrandid. , л . „ЪJoonis 1-.

4. Osooni saamine.
Katseklaasi puistatakse veidi baariumperoksiidi ja lisa­

takse 10 tilka kontsentreeritud väävelhapet.
Katseklaas suletakse korgiga, mida läbib gaasi ärajuhtiv

toru.
Eralduv osoon juhitakse 3-4 tilka

a) kaaliumjodiidi-,
b) indigo-,
c) mangaan(Il)sulfaadilahustesse.

Kirjeldada katseid ja kirjutada reaktsioonide võrrandid.

Reaktiivid ja töövahendid.*

1. Tahked ained: HgO, KMnO^, KNOj.
Töövahendid: pirrud.

2. Tahked ained: KClOj, Mn02*
Töövahendid: portselantiigel, portselankauss, klaas- 

gasomeeter, katseklaas gaasi ärajuhtiva 
_______________  t oruga.

* Ei ole loetletud selliseid tavalisi töövahendeid, nagu 
katseklaasid, põletid, statiivid jne.
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3. Tahked ained: punane fosfor, väävel.
Töövahendid: korkidega suletavad katseklaasid, kris- 

tallisaator, raudlusikas, terastraat, 
magneesiumlint.

Lahused*: lakmuselamus.
4. Tahked ained: Ba02*

Lahused: H2S0^ (konts.), Kl, indigo, MnSO^.

II. VESINIK.

Vesinik on elementide perioodilisuse süsteemi esimene 
element. Tema aatom koosneb tuumast ja ühest elektronist.
Vaba vesinikku esineb looduses väikestes hulkades (atmosfää­
ri kõrgemates kihtides). Ühenditena on vesinik väga levinud, 
kuuludes vee, taimsete ja loomsete organismide, nafta ja pal­
jude mineraalide koostisse.

Keemilistes reaktsioonides loovutab vesiniku aatom oma 
elektroni ja muutub positiivselt laetud iooniks. Mõnede kõi­
ge aktiivsemate metallidega (K, Na, Ca jt.) ühinedes omasta­
vad aga vesiniku aatomid ise elektrone, muutudes negatiivselt 
laetud ioonideks.

Suurima aktiivsusega on vesinik tekkemomendil, kui tema 
aatomid pole veel jõudnud molekulideks ühineda. Atomaarset 
vesinikku kasutatakse redutseerijana.

Laboratooriumis võib saada vesinikku aktiivsete metalli­
de (Na, Ca jt.) reageerimisel veega, metallide (tavaliselt Zn) 
reageerimisel lahjendatud sool- või väävelhappega, amfoteer- 
sete metallide (Zn, Al) reageerimisel leelisega ning vee elekt­
rolüüsil.

* Kui kontsentratsiooni ei ole märgitud, siis kasutada aboratooriumis olevaid lahuseid.
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Vesinik põleb hapnikus kui ka õhus, kusjuures põlemise 
produktiks on vesi. Kahest ruumalast vesinikust ja ühest ruum­
alast hapnikust koosneva segu (paukgaas) süütamisel ühinevad 
gaasid plahvatusega. Seepärast tuleb vesinikuga töötamisel ol­
la ettevaatlik. Enne kui vesinikku süüdata aparatuuri ava juu­
res, kus teda valmistati, tuleb teostada puhtuse kontroll.Sel­
leks kogutakse vesinik puhtasse kuiva katseklaasi ja süüdatak­
se. Kui süttimine toimub väikese plahvatusega, ei tohi vesinik* 
ku süüdata aparatuuri ava juures. Alles seejärel, kui sütti­
mine katseklaasis toimub peaaegu helitult, võib gaas süüdata 
aparatuuri gaasi ärajuhtiva toru otsas.

Vesinikku kasutatakse keemiatööstuses paljude tähtsate 
keemiliste produktide sünteesil (näiteks NH^) rasvade hüdro- 
geniseerlmisel, sünteetilise mootorikütuse tootmisel jne. Kõr­
ge temperatuuri tõttu, mis saadakse vesiniku põlemisel hapni­
kus, kasutatakse vesinikku raskesti sulavate metallide sula­
tamiseks, metallide lõikamiseks ja puurimiseks.

K a t s e d .

1. Vesiniku saamine.
a) Metalli reaktsioon happega.
5 tilgale soolhappe (2 N)-lahusele lisatakse tükike tsin­

ki. Katseklaas suletakse korgiga, mida läbib peeneks tõmmatud 
otsaga klaastoru.

Kui reaktsioon toimub juba küllalt energiliselt, süüda­
takse (enne veenduda vesiniku puhtusesl) gaas klaastoru otsas.

b) Metalli reaktsioon leelisega.
Katse teostatakse analoogiliselt eelmisega, kasutades 

sealjuures 2 N leeliselahust ja alumiiniumi.
c) Vee lagundamine naatriumiga.
Väike tükike petrooleumist kuivatatud ja oksiidikihist 

puhastatud naatriumi visatakse suurde kristallisaatorisse vet­
te .
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Kirjeldada toimuvat reaktsiooni ja kirjutada reaktsiooni 
võrrand» Lisada veele mõni tilk fenoolftaleiini* Milliseks 
värvub fenoolftaleiin?

d) Vee elektrolüüs.
Vee elektrolüüsiks kasutatakse joonisel 2 toodud apara­

tuuri.
Töö teostamiseks avatakse kraa­

nid (1) ja (2) ning täidetakse seade 
lehtri (3) kaudu 2 %-lise väävelhappe- 
lahusega.

Seejärel suletakse mõlemad kraa­
nid, jälgides, et väävelhape ei eatuks 
kraanidest kõrgemale.

Plaatina juhtmed, millede abil on 
kinnitatud elektroodid (4-) ja (5)» 
ühendatakse alalisvoolu allikaga.

Voolu toimel eralduvad mõlemal 
elektroodil gaasimullikesed, kogunedes 
toru ülemisse ossa. Katoodil eralduvat 
gaasi (vesinikku) koguneb seejuures 
ruumalaliselt kaks korda rohkem kui 
anoodil eralduvat (hapnikku).

Elektrolüüsi lõppedes tehakse 
kindlaks, et eraldunud gaasid on hap­
nik ja vesinik.

Töö kordamisel tuleb aparaadist 
eelnevalt välja lasta varem kogunenud 
gaasid.

Mispärast?
2. Vesiniku taandavad omadused.
Statiivi külge kinnitatud väikesest kolvist täidetakse 

2/3 väävelhappega (4 N) ja lisatakse väike tükk tsinki.,
Kolb (vt. joonis 3) ühendatakse kiiresti gaasi ärajuhti- 

va kõveraks painutatud toruga, mille kõverusse asetatakse vei­
di pulbrilist vask(II)oksiidi.

-  9 -

/



Paari minuti pärast (kui õhk on seadmest välja tõrju­
tud) kuumutatakse nõrgalt seda gaasi ärajuhtiva toru osa, 
kus on vask(II)oksiid.

Kirjeldada toimuvat ja 
kirjutada reaktsioonide võr­
randid i

3. Molekulaarse .ja ato­
maarse vesiniku oma­
duste võrdlemine.

Kahte katseklaasi võetak­
se mõni tilk kaaliumpermanga- 
naadilahust ja hapustatakse 
väävelhappega (75 %)•

Ühte katseklaasi juhitak­
se vesinikku Kippi aparaadist, 
teise lisatakse väike tsingi- 
tükike.

Millised on katsete tule­
mused?

Kirjutada reaktsiooni
võrrand.

Joonis 3.
4. Vesinikperoksiidi moo­

dustumine .
Vähesele hulgale destilleeritud veele lisatakse, segades 

klaaspulgaga, 3 - 4  kristallikest naatriumperoksiidi. Jahuta- 
takse ja tilgutatakse segusse lahjendatud väävelhapet nõrga
happelise reaktsioonini. Saadud lahus jagatakse kahte ossa 
ja tõestatakse vesinikperoksiid:

a) kaaliumdikromaadiga eetri lisamisel,
b) kaaliumjodiidiga tärklise lisamisel.
Kirjutada reaktsioonide võrrandid.
5. Vesinikperoksiidi katalüütiline lagunemine.
5 tilgale 3 %-lisele vesinikperoksiidilahusele lisatakse 

veidi mangaan(IV)oksiidi (katalüsaator).
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Hõõguva pirruga tehakse kindlaks hapniku eraldumine. 
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
6. Vesinikperoksiidi oksüdeerivad omadused.
Mõnele tilgale kaaliumjodiidilahusele lisatakse paar 

tilka väävelhapet (2 N) ja sama arv tilku 3 %-list vesinik­
peroksiidi lahust .

Millisele ainele on iseloomulik tekkinud värvus? 
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
7» Vesinikperoksiidi redutseerivad omadused.
5 tilgale väävelhappega lahustatud kaaliumpermanganaadi- 

lahusele lisatakse mõni tilk 3 %-list vesinikperoksiidilahust.
Jälgida lahuse värvuse muutust ja teha hõõguva pirruga 

kindlaks, milline gaas eraldub.
Kirjutada reaktsiooni võrrand ja vesinikperoksiidi oksü- 

deeriva ja redutseeriva lagunemise skeemid.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: Zn ja Al (tükikesed), Na.
Töövahendid: Hoffmanni aparaat, peeneks tõmmatud otsaga

klaastoru, kristallisaator.
Lahused: HC1 (2 N), NaOH (2 N), H^O^ (2 %) fenoolftaleiin.

2. Tahked ained: Zn (tükikesed), CuO.
Lahused: H^O^ (4 N).

3. Tahked ained: Zn (tükikesed).
Lahused: KMnO^, H2S0^ (75 %).

4. Tahked ained: Na202.
Lahused: H^O^ (2 N), K2Cr20^, KJ.

5. Tahked ained: Mn02.
Töövahendid: pirrud.
Lahused: Н2<Э2 (3 %).
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6. Lahused: EC, HgSO^ (2 N), H2C>2 (3 %).

7. Töövahendid: pirrud.
Lahused: H2SO^ (2 H), KMnO^, ^2^2 ^  %)•

III. HALOGEENID.

Elemendid fluor, kloor, broom ja jood asuvad elementide 
perioodilisuse süsteemi VII rühmas, moodustades pea-alarühma.

Nende välises elektronkihis on seitse elektroni, seepä­
rast omastavad nad kergesti ühe elektroni, muutudes negatiiv­
selt ühevalentseteks ioonideks. Halogeenide maksimaalne posi­
tiivne valents võrdub seitsmega. Positiivse valentsiga ühen­
did on üldiselt vähem jxisivad.

Olles keemiliselt aktiivsed, esinevad halogeenid loodu­
ses ainult ühenditena.

Fluor esineb peamiselt sulapaona (Ca?2).
Kloori tähtsaim looduslik ühend on keedusool (naatrium­

kloriid), mis sisaldub merevees ja tahkel kujul moodustab ki- 
visoola lademeid.

Peale keedusoola esineb looduses suurtes hulkades ka tei­
si kloori ühendeid, näiteks kaaliumkloriidi mineraalide sülvü- 
ni (KCl) ja kamalliidina (KCl.MgCl2.6H20).

Broomi ühendid esinevad merede ja mõnede järvede vees.
Joodi ühendeid leidub merede ja naftapuuraukude vees.
Halogeenid on tugevad oksüdeerijad. Oksüdeerivad omadu­

sed nõrgenevad suunas P2 —* I2. Negatiivselt laetud haloge- 
niidioonide redutseerivad omadused nõrgenevad aga vastassuu­
nas, s. o. I* — •« P’.

Et halogeenid esinevad looduslikes ühendites peamiselt



negatiivselt laetud ioonidena, siis põhinevad rabade halogee­
nide saamise meetodid nende ioonide oksüdeerimises mitmesu­
guste oksüdeerijate v5i alalisvoolu abil.

Laboratooriumis saab kloori mitmesuguste oksüdeerijate 
(Mn02» K2CГ2°г7 j КС 10j, KMnO^) toimel soolhappesse.

Broomi ja joodi võib saada analoogiliselt klooriga* HBr 
ja HI oksüdeerimisel.

Halogeenide ühenditest on praktiliselt kõige tähtsamad 
halogeenvesinikud ja halogeenvesinikhapete soolad.

Kõik halogeenvesinikud on terava lõhnaga, värvusetud 
gaasid, mille vesilahused on tüüpilised happed.

Fluorvesinikhape on võrdlemisi vähe dlssotsieerunud, 
teised aga kuuluvad kõige tugevamate hapete hulka.

Praktikas on tegemist peamiselt halogeenvesinike vesi­
lahustega, neist tähtsaim on soolhape.

Puhas soolhape on kloorvesinikule omase terava lõhnaga 
värvusetu vedelik. Tavaline kontsentreeritud soolhape sisal­
dab umbes 37 % HCl ja omab erikaalu 1,19»

4Soolhapet kasutatakse väga laialt keemiatööstuses, me­
tallurgias, tekstiilitööstuses, toiduainetetööstuses, arsti­
teaduses jne.

Laialdast praktilist kasutamist leiavad ka soolhappe ja 
teiste halogeenvesinikhapete soolad.

Enamik kloriide on vees hästi lahustuvad. Praktiliselt 
lahustumatud on ainult hõbeda ja elavhõbedad)- ning vask(I)- 
kloriidid (AgCl, Hg2Cl2, CuCl). Vähe lahustub plii(II)klorlid 
(PbCl2).

Fluorvesinik ja fluorvesinikhape erinevad omadustelt 
teiste halogeenide vastavatest ühenditest. Nii näiteks dissot- 
sieerub fluorvesinikhape nõrgalt, enamik flooriide on vees la­
hustumatud. Hõbefluoriid (AgF) on aga kergesti lahustuv.

Fluorvesinikhappe eriliseks omaduseks on tema võime rea­
geerida klaasi koostisse kuuluva ränidioksiidiga:

Si02 + 4HF —► SiF4 + 2H20 .
Sellel reaktsioonil põhineb, fluorvesinikhappe kasutamine 

mustrite ja kirjade söövitamiseks klaasile.
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Halogeenide hapniku ühendeid saadakse kaudsel teel. 
Paljud neist on ebapüsivad. Praktikas on kõige tähtsamad 
kloori hapniku ühendid, mis on tugevad oksüdeerijad:

HC10 - hüpokloorishape,
HC1C>2 - kloori shape,
НС10^ - kloorhape,
♦НС10^ - perkloorhape.

Noolega näidatud suunas tugevnevad happelised omadused, 
nõrgenevad oksüdeerivad omadused.

Praktikas leiavad kasutamist peamiselt hüpokloorishappe 
ja kloorhappe soolad - hüpokloritid ja kloraadid.

Hüpokloorishape on väga ebapüsiv ning laguneb lahuses 
kloorvesinikuks ja hapnikuks:

HC10 -* HC1 + 0 .
Hüpokloorishape on tugev oksüdeerija. Kloori pleegitav 

toime on seletatav selle happe tekkimisega kloori ja vee va­
helisel reaktsioonil:

Cl2 + H20 =  HC10 + HC1 .
Kuivast kustutatud lubjast saadakse kloori toimel kloor- 

ehk pleeklubi, mille peamiseks koostisosaks on kaltsiumhüpo- 
klorit Ca(C10)2.

Reaktsioon kulgeb vastavalt võrrandile: %
2Ca(0H)2 + 2C12 -*• Ca(C10)2 + CaCl2 + 2H20 .

Kloorlubi on terava lõhnaga ja tugeva oksüdeerimisvõi- 
mega valge pulber. Niiskes õhus laguneb ta pikkamisi süsi­
happegaasi toimel, eraldades hüpokloorishapet:

Ca(C10)2 + C02 + H20 CaC0? + 2HC10 .
Kloorlupja kasutatakse pleegitamiseks, desinfitseerimi­

seks ja gaasikaitses mürgistatud maakohtade degaseerimiseks.
Kloraatidest on tähtsaim kaaliumkloraat ehk Berthollet’ 

sool (KCIO^).
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Kuumutamisel laguneb kaaliumkloraat kergesti, eraldades 
hapnikku:

2KC105 -*> 2KC1 + J02 .
Mitmesuguste põlevate ainetega (söega, fosforiga, vääv­

liga) moodustab kaaliumkloraat segusid, mis plahvatavad löö­
gist.

Peamiseks kaaliumkloraadi kasutajaks on aga tikutööstue.

K a t s e d .

y- 1# Kloori saamine.
KÕik katsed klooriga teostada tõmbekapi alll

Katseklaasi võetakse paar kristallikest mangaan(iy)oksiidi 
ja lisatakse 1 - 2  tilka kontsentreeritud soolhapet.

Täheldada eralduva gaasi värvust ja lõhna.
Vajaduse korral kuumutatakse. Katse lõpul lisatakse 2-3 

tilka naatriumtiosulfaadilahust ja pestakse katseklaas.
Mispärast?
Analoogiline katse sooritatakse plii(IV)oksiidi ja kaa- 

liumdikromaadiga.

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

^  2* Kloorvee saamine ja omadused.
Gaasi ärajuhtiva toruga katseklaasi asetatakse 

tallike kaaliumpermanganaat!. Lisatakse 1 tilk destilleeritud 
vett ja 2 - 3 tilka kontsentreeritud soolhapet.

Eralduv gaas juhitakse destilleeritud vette.
Osa saadud kloorveest säilitatakse korgiga suletud katse­

klaasis.
4 - 5  tilgale lakmuselahusele lisatakse 2 - 3  tilka 

kloori vett.
Analoogiliselt toimitakse indigolahusega.
Selgitada toimuvaid muutusi. '

mõnitris-

-  15 -



3# Kloorveslniku saamine .ia lahustumine vees.

Koostada joonisel 4 näidatud katseseade. -
Koonilisele katseklaasile (6) sobitatakse kummikork 

põhjani ulatuva kapillaartoruga (5)» Kolb (1) suletakse 
kuaonikorgiga, aida läbib täisnurga all painutatud klaas­
toru (2). Viimane on kapillaartoruga (5) ühendatud kummi- 
vooliku (3) abil.

Katseseade kinnita­
takse statiivi klambri va­
hele.

1/4 kolvist täidetak­
se tahke naatriumkloriidi­
ga ja lisatakse 5 - 6  til­
ka väävelhapet (70 %).

Eralduv gaas juhitak­
se koonilisse katseklaasi 
(katseklaasi ja korgi (4) 
vahele jäetakse Shuava).

Paari minuti pärast on 
katseklaas täitunud kloor- 
vesinikuga.

Nüüd suletakse koonili­
ne katseklaas tihedalt kor­
giga, ühendatakse katsesea- [ 
de lahti kummivooliku (3) 
kohalt ja suletakse kapil- Joonis 4.
laartoru nimetissõrmega.
Katseklaas keeratakse põhjaga ülespoole ja asetatakse kapil- 
laartoru ots juba varem valmispandud portselankaussi (veele 
lisatakse veidi lakmuselahust). Kapillaar avatakse vee all.

Kirjeldada toimuvat nähet ja kirjutada reaktsiooni võr­
rand.

Millega seletada lakmuse värvi muutust?
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4* Hüpoklorltid .ja nende oksüdeeriv toime.
Gaasi ärajuhtiva toruga katseklaasi asetatakse 2 - 3  

kaaliumpermanganaadi kristallikest, lisatakse 1 - 2  tilka 
vett ja 3 - 4 tilka kontsentreeritud soolhapet.

Katseklaas suletakse kiiresti korgiga, kinnitatakse 
statiivi klambri vahele ja juhitakse eralduv kloor koonilis- 
se katseklaasi naatriumhüdroksiidi (2N)-lahosesse (10 - 15 
tilka). Koonilist katseklaasi jahutatakse veega.

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.
4 - 5  tilgale indigolahusele lisatakse 2 tilka naatrium- 

hüpokloritilahust.
Mis toimub?
Analoogiline katse teostatakse mangaan(Il)sulfaadilahu­

sega.
Täheldada mangaan(IV)oksiidi teket.
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
5* Kaaliumkloraadi saamine.
Kuuma küllastatud kaallumhüdroksiidilahusesse juhitakse 

laia klaastoru kaudu kloori. Lahuse jahtumisel eralduvad kaa­
li umkloraadi kristallid filtreeritakse klaasfiltril, pestak­
se paar korda külma veega ja kuivatatakse.

Tõestada filtraadis kloriidiooni olemasolu.
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
6. Kaaliumkloraadi oksüdeerivad omadused.
d) Katseklaasi asetatakse mõni kristallike eelmises kat 

ses saadud kaaliumkloraati ja lisatakse mõni» tilk kontsent - 
reeritud soolhapet.

Milline gaas eraldub?
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
b) Paar kaaliumkloraadi kristalli lahustatakse väheses 

hulgas vees ja lisatakse moni tilk väävelhappe— ja sama pal­
ju kaaliumnitritilahust.

Teha lahuses kindlaks kloriidioonide teke.
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
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с)* Väikesesse portselantiiglisse asetatakse 4 - 5  kaa­
li umkloraadi kristallikest ja väike tükike kaaliumhüdroksii­
di. Segu kuumutatakse sulamiseni. Siis lisatakse veidi man- 
gaan(IV)oksiidi ja jätkatakse kuumutamist rohelise värvuse 
tekkeni.

Kirjutada reaktsiooni võrrand, võttes arvesse, et rohe­
line värvus on tingitud kaaliummanganaat(VI) tekkest. „

7. Broomi saamine.
Kuiva katseklaasi puistatakse paar naatriumbromiidi kris­

tallikest ja võrdne hulk mangaan(IV)oksiidi. Segu niisutatak­
se mõne tilga kontsentreeritud väävelhappega. Millise värvu­
sega on eralduva gaasi aurud?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
8# Joodi saamine.
Mõni kristall kaaliumjodiidi ja võrdne kogus mangaan(IV)- 

oksiidi puistatakse kuiva portselantiiglisse.Segu niisutatak­
se mõne tilga kontsentreeritud väävelhappega. Kuumutatakse mõ­
ni minut asbestvõrgul.

Peale jahtumist vaadelda tekkinud kristalle.
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
9* Joodi jaotumine kahe lahusti vahel.
Joodilahust kloroformis loksutatakse tugevasti veega. 

Millise värvusega on veekiht? Teostatakse analoogiline katse, 
võtt ? puhta vee asemel kaaliumjodiidilahuse.

Millega seletada veekihi värvumist pruuniks?
10* Halogeenide oksüdeerivad omadused.
a) 5 tilgale väävelvesiniku veele lisatakse tilkhaaval 

kloori vett kuni häo tekkeni.
Analoogiline katse teostatakse broomi- ja joodiveega.
Kirjutada reaktsioonide elektronvõrrandid.
b) 3 - 4 tilgale broomi veele lisatakse veidi Zn-tolmu või 

Al-pulbrit.
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Selgitada, miks toimub lahuse valastumine.
Kirjutada reaktsioonide elektronvõrrandid.
c) 3 - 4 tilgale joodilahusele kaaliumjodiidis lisatak­

se mõni kristallike naatriumsulfitit ja loksutatakse. 
Kirjutada reaktsiooni elektronvõrrand.
11. Halogeenide oksüdeerivate omaduste võrdlemine.
äT) 3 - 5 tilgale kaaliumbromiidilahusele lisatakse 2 - 3  

tilka bensooli ja 5 tilka kloorivett.Loksutatakse.
Analoogiline katse teostatakse kaaliumjodiidilahusega. 
Lahuse värvuse põhjal teha kindlaks, milline halogeen 

eraldus.
Kirjutada reaktsioonide molekulaarsed ja elekt^onvõrran-

did.
b) 3 - 4 tilgale kaaliumjodiidilahusele lisatakse *5 til­

ka bensooli ja 3 - 4 tilka broomivett.Loksutatakse.
Milline halogeen eraldus?
Kirjutada reaktsioonide molekulaarsed ja elektronvõrran-

did.
12. Halogeniidioonide redutseerivad omadused.
ä) 5 tilgale kaaliumkloriidilahusele lisatakse sama arv 

tilku kaaliumdikromaadilahust ning mõni .tilk väävelhappe(2N)- 
lahust.

Jälgida katseklaasis toimuvat värvimuutust.
Analoogiline katse viiakse läbi kaaliumbromiidi ja kaa- 

liumjodiidiga.
Millega seletada erinevust halogeniidioonide redutseeri- 

vas toimes?
Kirjutada reaktsioonide võrrandid.
b) Katseklaasi puistatakse mõni naatriumbromiidi kristal­

like ja lisatakse 2 - 3  tilka kontsentreeritud väävelhapet. 
Analoogiline katse viiakse läbi kaaliumjodiidiga. 
Kirjutada 1) broomvesiniku ja joodvesiniku saamise reakt­

siooni võrrandid,
2) nende edasine oksüdeerumine väävelhappe 

toimel.
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Millega seletada halogeenvesinike redutseerivate oma­
duste erinevust?

13. Fluorvesiniku saamine«
Klaasi söövitamine fluorvesinikuga.

Katse teostada tõmbek&pisl
Portselantiiglisse puistatakse veidi kaltsiumfluoriidi 

ja märjastatakse mõne tilga kontsentreeritud väävelhappega.
Tiigel suletakse kiiresti õhukese vahakihiga kaetud 

klaasplaadiga. Vahakihti on eelnevalt tehtud nõelaga mõni 
joonis või kiri, nii et klaasi pind oleks nähtav.

Pärast mõneminutilist tiigli kuumutamist jäetakse ta 
jahtuma. Siis pestakse klaasplaadike veega ja puhastatakse 
vahast.

Kirjutada fluorvesiniku saamise reaktsiooni võrrand ja 
tema toime klaasile.

14* Halogeniidioonide tõestamine.
a) 3 - 5 tilgale naatriumkloriidilahusele lisatakse 

paar tilka hõbenitraadilahust.
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
Tekkinud sade jagatakse kahte ossa.
Ühele osale lisatakse kontsentreeritud lämmastikhapet, 

teisele kontsentreeritud ammooniumhüdroksiidi.
Kas sade lahustub?
b) Teostada analoogiline katse, võttes kaaliumkloriidi 

asemel 1) kaaliumbromiidi- ja 2) kaaliumjodiidilahust.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: Mn02, Pb02, K^rgOr,.
Lahused: HC1 (konts.) N a ^ ^ ^  (0,5 N).

2, Tahked ained: KMnO^.
Lahused: HC1 (konts.), lakmuselahus, indigolahus. 
Töövahendid: korgiga suletavad katseklaasid, gaasiära- 

juhtetorud.



Tallked ained: NaCl.
Lahused: H2S0^ (70 %), lakmuselahus.
Töövahendid: väike ümarkolb, täisnurga all painutatud 

klaastoru, tsentrifuugi katseklaas, port- 
selankauss, kummi korke.

Tahked ained: KMnO^.
Lahused: HC1 (konts.), NaOH (2 N), indigolahus, länSÔ  

(0,5 N).
Töövahendid: gaasi ärajuhtiv toru.
Tahked ained: KMnO^ või Mn02, КОН.
Lahused: КОН (küllastatud) AgNO^ (0,1 N), HC1 (konts.). 
Töövahendid: gaasi ärajuhtiv , suurema diameetriga toru, 

klaasfilter, imipudel.

Tahked ained: KOH, MnOg.
Lahused: HC1 (konts.), H^O^, KN02, AgNO^ (0,1 N). 
Töövahendid: portselantiiglid.
Tahked ained: NaBr, Mn02.
Lahused: H2S0^ (konts.).

Tahked ained: Kl, Mn02.
Lahused: H ^ O ^  (konts.).
Töövahendid: kaanega portselantiiglid.

Tahked ained: jood.
Lahused: kloroform, ЕС.
Tahked ained: Zn-tolm, Al-pulber, Na2SO^ .
Lahused: väävelvesinikuvesi, kloorivesi, broomivesi, 

joodivesi, joodilahus kaaliumjodiidis.
Lahused: KBr (0,1 N), Id (0,1 N), bensool, kloori vesi, 

broomivesi.
Tahked ained: NaBr, КС.
Lahused: KC1 (0,5 N), K2Cr207. (0,5 N), H^O^ (2 N),

KBr (0,1 N), Kl (0,1 N), H2S0^ (konts.).



13. Tahked ained: Cal?2* parafiin.
Lahused: (konts.)*
Töövahendid: klaasplaadid, portselantiiglid.

14. Lahused: NaCl (0,5 N), AgNO^ (0,1 N), HNO^ (konts.),
щ^ОН (konts.), KBr (0,1 N), Kl (0,1 N).

IV. VÄÄVEL.

Väävel on elementide perioodilisuse süsteemi VI rühma 
tüüpiline element. Tema aatomite välises elektronkihis on 6 
elektroni. Keemilistes reaktsioonides võib väävel esineda ne­
gatiivselt kahevalentsena või positiivselt nelja- ja kuueva- 
lentsena.

Looduses esineb väävel nii ehedana kui ka mitmesuguste 
mineraalide koostises (püriit FeS2* kips jt.).
Väävli ühendeid leidub ka vulkaanilistes gaasides ja loomse­
tes ning taimsetes organismides (valkainete koostises).

Väävel moodustab lihtainena mitu allotroopset modifikat­
siooni (rombiline, monokliinne ja plastiline), mis erinevad 
erikaalu sulamistemperatuuri jt. omaduste poolest.

Tavalisel temperatuuril on väävel võrdlemisi inertne, 
kõrgemal temperatuuril ühineb halogeenidega (peale joodi) 
hapnikuga, vesinikuga ja peaaegu kõikide metallidega.

Vesinikuga moodustab väävel tugevate redutseerivate oma­
dustega ühendi - väävelvesiniku:

H2 + S H2S + Q .
Laboratooriumis saadakse väävelvesinikku lahjendatud ha­

pete toimel metalli sulfiididesse:
Näiteks: FeS + 2HC1 — ► FeCl2 + H2S .

-  22 -



Väävelvesinik on värvusetu, iseloomuliku mädamunalõhna- 
ga mürgine gaas. Üks ruumala vett lahustab tavalistes tingi­
mustes 3 ruumala väävelvesinikku.

Õhus süüdatuna põleb väävelvesinik:
2H2S + 302 — 2H20 + 2S02 (hapniku liias) 
2H2S + 02 — ► 2H20 + 2S (hapniku puuduses).

Vesilahustes käitub väävelvesinik kui väga nõrk kahe- 
aluseline hape. Väävelvesinikhappe lihtsooll nimetatakse 
sulfiidideks, vesiniksooli vesiniksulfiidideks.

Enamik sulfiide (välja arvatud leelismetallide- ja am­
mo oniumsulf ii d) on vees lahustumatud, vesiniksulfiidid aga 
lahustuvad vees hästi.

Vees lahustuva sulfiidi ja väävli vahelisel reaktsioo­
nil moodustub polüsulfiid:

(NH^)^ + (x-1 )S — ► (NH^)2Sx .
Hapete toimel lagunevad polüsulfiidid, eraldades väävel­

vesinikku ja vaba väävlit:
(NH4)2S? + 2HC1 — *• H2S + 2S + ZNH^Cl.

Väävli põlemisel õhus või hapnikus moodustub vääveldi­
oksiid:

S + 02 p S0o + Q »

Vääveldioksiid on terava lõhnaga, värvusetu gaas. Teda 
kasutatakse suurtes hulkades väävelhappe tootmisel, õlgede, 
villa ja siidi pleegitamisel. Peale selle kasutatakse teda 
kui desinfitseerivat ainet.

Veega reageerides moodustab väävlishappe:
so2 + h2o h2so3 .

Väävlishape on väga ebapüsiv ühend, tuntud ainult vesi­
lahustes. Õhuhapniku toimel ta oksüdeerub väävelhappeks

2H2S05 + 02 — > 2H2S0^ .
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Väävlishape on hea redutseerija. Tugevamate redutseeri- 
jate juuresolekul võib esineda ka oksüdeerijana, näiteks 
reaktsioonis:

H2S0? + 2H2S — ► 3S + 3H20 .

Kahealuselise happena moodustab ta sooli ja vesinik- 
sooli. Esimesi nimetatakse sulfititieks, teisi vesiniksul-
fititeks.

Naatriumsulfiti vesilahuse keetmisel väävliga moodustub 
tioväävelhappe (H2S20^) naatriumisool - tiosulfaat:

Na2SOj + S — ► Na2S20^ •

Vaba tioväävelhape on ebapüsiv, kuid tema soolad on pü­
sivad .

Naatriumtiosulfaadi struktuurvalemit kujutatakse järgmi-
selt:

N a - O x  / 0

2V S 4Na - S 0
2_Kahevalentse vaavli S olemasolu tõttu molekulis on 

naatriumtiosulfaat redutseerija.
Kõrgel temperatuuril ja katalüsaatorite toimel võib vää­

veldioksiid liita hapnikku, andes vääveltrioksiidi (SO^):
2S02 + 02 — ♦ 2S05 + Q .

Puhas vääveltrioksiid on kergesti liikuv värvusetu vede­
lik, mis tahkub temperatuuril 16,8е С kristalseks läbipaist­
vaks massiks. SO^ on H2S0^ anhüdrildlks:

SO^ + H20 “' t H2S0^ + Q •

Puhas väävelhape on värvusetu õline vedelik. Kontsent­
reeritud väävelhape sisaldab tavaliselt 96,5 % H2S0^ ja tema 
erikaal on 1,84. Väävelhape on üks tähtsamaid produkte põhi­
lises keemiatööstus6s. Väävelhape absorbeerib kergesti vee­
auru ja teda kasutatakse seepärast laboratooriumis gaaside
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kuivatamiseks* Kontsentreeritud väävelhape on tugev oksüdee­
rija ja üks tugevamaid happeid. Kahealuseliee happena moodus- 
tab ta liht- ja vesiniksooli f sulfaate ja vesinikaulfaa­
te . Enamik sulfaate lahustub vees hästi. Praktiliselt lahus­
tumatud on baariumsulfaat (BaSO^) ja plii(II)sulfaat (PbSO^). 
Väga vähe lahustuv on kaltsiumsulfaat CaSO^.

K a t s e d .

1. Väävli allotroopsete modifikatsioonide saamine.
a) Honokliinne väävel.
Väikeses portselantiiglis sulatatakse väävlit (mitte 

üle 2/3 tiigli ruumalast). Jahutatakse. Kui jahtuva väävli 
pinnale moodustub kristalne kile, tehakse sellesse kl&as- 
pulga abil kaks auku ja valatakse sula väävel kiiresti väl­
ja.

Vaadelda tiiglis tekkinud nõeljaid kristalle.
b) Rombiline väävel.

/Korgiga suletavasse klaassilindrisse valatakse väävel- 
süsinikku (töötamisel väävelsüsinikuga täita ohutustehnika 
nõudeidl) ning puistatakse juurde väikeste kogustena peenes­
tatud kangväävlit kuni küllastumiseni (10 ml-s 1 g väävlit).

Vajaduse korral filtreeritakse lahus teise lahtisesse 
silindrisse (filtrit ei tohi veega niisutada) ja jäetakse 
tõmbekappi lahusti aeglaseks aurustumiseks.

Vaadelda silindris tekkinud kristalle.
c) Plastiline väävel.
Kuiva katseklaasi asetatakse väävlitükikesi (mitte üle 

poole katseklaasi mahust) ja kuumutatakse ettevaatlikult ku­
ni väävli sulamiseni.

Saadud kollast vedelikku kuumutatakse tugevamini, jäl­
gides toimuvaid muutusi.

Keemiseni kuumutatud väävel valatakse peene joana kül­
ma vette. Moodustub plastiline väävel, mis seismisel muutub 
uuesti rombiliseks.
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2. Väävli oksüdeerivad. ja redutseerivaa omadused.
a) Väävli ühinemine metallidega.
Väike tükike väävlit asetatakse kuiva katseklaasi. Kuu­

mutatakse kuni väävli keemiseni. Kui väävli aurud on täitnud 
kogu katseklaasi, viiakse tiigeltangide abil punase hõõgeni 
kuumutatud peenike vaskspiraal väävli aurudesse.

Vaadelda vase põlemist väävli aurudes ja kirjutada 
reaktsiooni molekulaarne ning elektronvõrrand.

Sulfiidide moodustumine kulgeb erineva intensiivsusega. 
Al näiteks ühineb väävliga peaaegu plahvatusega, Cu ühinemi­
seks on vajalik pidev kuumutamine. Nendel reaktsioonidel 
eralduv soojuse hulk on erinev vastavalt metalli asendile 
aktiivsuse reas.

b) Väävli reaktsioon kontsentreeritud lämmastikhappega.
Väike tükike väävlit asetatakse katseklaasi ja lisatak­

se 5 - 6 tilka kontsentreeritud lämmastikhapet.
Kuumutatakse, jälgides gaasi eraldumist.
Paar tilka saadud lahusest lisatakse 2 - 3  tilgale baa­

ri umkloriidilahusele.
Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
3» Väävelvesiniku saamine .ja omadused.

Katsed teostada tõmbekapis!
° \ ....a) Väävelvesiniku saamine ja põlemine.
Kippi aparaadist saadav väävelvesinik juhitakse kuiva 

katseklaasi (kui katseklaas on täitunud väävelvesinikuga, 
siis suletakse ta tihedalt korgiga). Seejärel küllastatak- 
se väävelvesinikuga veidi destilleeritud vett.

Katseklaas avatakse ja väävelvesinik süüdatakse põle­
ma. Põlemine toimub katseklaasi ava juures sinise leegiga. 
Varsti tungib leek edasi katseklaasi sisemusse ja põlemine 
jätkub juba teise võrrandi kohaselt, moodustades katseklaa­
si seintele kollase väävlikirme.

Kirjutada väävelvesiniku saamise ja põlemise reaktsioo­
nide võrrandid.
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Millised neist on redoksreaktsioonid?
*b) Väävelvesiniku redutseerivad omadused.
5 tilgale broomi veele lisatakse tilkhaaval väävelvesi­

niku vett kuni häo tekkeni.
Analoogiline katse teostatakse joodi vee, kontsentreeri­

tud lämmastikhappe ja 3 %-lise vesinikperoksiidilahustega.
Kirjutada reaktsioonide molekulaarsed ja elektronvõr-

randid.
4. Metalli sulfiidide saamine.
a) Eraldi katseklaasidesse võetakse 3-5 tilka baariumi, 

tsingi, kadmiumi, plii, vase ja antimoni soolade lahuseid 
ning lisatakse 2-3 tilka väävelvesiniku vett. Kas kõikides 
katseklaasides moodustus sade? Millise värvusega on nende 
metallide sulfiidid? Kirjutada reaktsioonide ioonsed võrran­
did.

Tekkinud sademetele lisatakse 3-5 tilka väävelhapet 
(2 N).

Millised sademed lahustusid?
Kirjutada reaktsioonide võrrandid.
b) Samade soolade lahustele eraldi katseklaasides lisa­

takse 3 tilka ammooniumsulfiidilahust.
Millisel juhul tekkis sade? Kirjutada reaktsioonide 

võrrandid.
Teha järeldus metalli sulfiidide lahustuvuse kohta vees 

ja lahjendatud hapetes. Millega seletada väävelvesiniku ja 
ammooniumsulfiidi toime erinevust?

5. Naatriumsulfiidi saamine.
Töö teostada tõmbekapisl

Küllastatakse 5 tilka naatriumhüdroksiidi(6 N)lahust 
väävelvesinikuga. Saadud naatriumveslniksulfiidilahusele li­
satakse veel 5 tilka 6 N naatriumhüdroksiidilahust. Tõesta­
da lahuses naatriumsulfiidi olemasolu. Kirjutada reaktsioo­
nide võrrandid.
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6. Naatriumpolüsulfiidi saamine.
Töö teostada tõmbekapisl

Vähesele hulgale naatriumsulfiidi kontsentreeritud la­
husele katseklaasis lisatakse etüülalkoholiga niisutatud 
väävlit. Keedetakse ettevaatlikult lahuse värvuse muutuseni. 
Reageerimata väävel eraldatakse tsentrifugeerimieel. Naat- 
riumpolüsulfiidilahus valatakse teise katseklaasi ja hapus- 
tatakse 2 N soolhappega. Eraldub peeneteraline väävli sade.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
f. Vääveldioksiidi ja väävlishappe saamine.
1/3 katseklaasist täidetakse tahke naatriumsulfitiga 

ja lisatakse 6 - 8  tilka 4 N väävelhappelahust. Katseklaas 
suletakse korgiga* mida läbib gaasi ärajuhtiv toru. Eralduv 
gaas juhitakse läbi a) neutraalse lakmuselahuse (jälgida 
värvuse muutuetl) ja b) destilleeritud vee. Vääveldioksii­
diga küllastatud vesi säilitada järgmisteks katseteks.

Kirjutada vääveldioksiidi ja väävlishappe saamise reakt­
sioonide võrrandid.

8. Väävlishappe omadused.
/a) 3 - 5 tilgale väävelvesinikuveele lisatakse mõni 

tilk väävlishappelahust. Kirjutada reaktsiooni elektronvõr- 
rand.#

b) 3 - 5  tilgale kloorveele lisatakse tilkhaaval vääv­
li shappelahust kuni kloorvee värvuse kadumiseni. Üks osa 
saadud lahusest hapustatakse lammastikhappega ja lisatakse 
mõni tilk hõbenitraadilahust. Teisele osale lisatakse 2 - 3  
tilka baariumkloriidilahust. (Miks?)

Kirjutada kõikide kulgenud reaktsioonide võrrandid. 
Milliste redoksomadustega on väävlishape?

9. Lahjendatud ja kontsentreeritud väävelhappe toime 
metallidesse.

a) Mõnele tsingitükikesele lisada 5 - 8  tilka 2 N vää­
velhappe lahust. Analoogiline katse teostada raua-ja vase- 
laastudega. Jälgida,millise metalliga reageerib lahjendatud
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väävelhape külmalt, millisega kuumutamisel* Millises katse­
klaasis ei toimunud reaktsiooni? Kirjutada reaktsioonide võr­
randid*

b) Vähesele hulgale vase laastudele katseklaasis lisa­
takse 5 - 8  tilka kontsentreeritud väävelhapet. Kuumutatak­
se. Lõhna järgi teha kindlaks, milline gaas eraldus*

Kirjutada reaktsiooni võrrand*
c) Katseklaasi asetatakse tsingitükike ja lisatakse

5 - 8  tilka kontsentreeritud väävelhapet. Kuumutatakse. Mil­
line gaas eraldus? Edasisel tugevamal kuumutamisel tähelda­
da väävli eraldumist. Katseklaasi ava kohal hoida pliiatse- 
taadilahusega immutatud filterpaberit* Millele viitab pabe­
ri tumenemine?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid*
10*. Väävelhappe soolade termiline püsivus.
Portselantiigli kaanele asetada veidi vasevitrloli 

kristalle ja kuumutada. Eralduvates aurudes hoida veega 
niisutatud sinist lakmuspaberit. Kirjutada vasevitrloli la- 
gunemlsreaktsiooni võrrand. Analoogiline katse teostada 
raud(II)sulfaadi ja naatriumsulfaadiga. Teostatud katsetest 
teha järeldused sulfaatide termilise püsivuse kohta.

11. Ti о väävelhappe soolade s«««ine .1a omadused.
a) 5 - 8 tilgale naatriumsulfiti küllastatud lahusele 

lisatakse veidi väävlit ja keedetakse. Kirjutada reaktsioo­
ni võrrand.

Parast lahuse filtreerimist lisatakse osale filtraa­
di st 3 - 4  tilka 2 N väävelhapet.

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.
b) 5 - 6 tilgale naatrlumtiosulfaadilahusele lisatakse 

tilkhaaval kloorivett. Kirjutada naat ri umt i о sulf aadi oksüdee— 
rumisreaktsiooni võrrand.

♦
c) 3 - 5 tilgale joodi veele lisatakse tilkhaaval naat- 

riumtiosulfaadilahust joodi värvuse kadumiseni. Kuna jood
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on nõrgem oksüdeerija kui kloor, siis kulgeb reaktsioon eri­
nevalt :

N̂a2S2°3 + I2 Na2S4°6 + *

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: väävel.
Lahused: väävelsüsinik.
Töövahendid: korgiga suletavad klaassilindrid, portselan- 

tiigel.

2. Tahked ained: väävel, vaskspiraal.
Lahused: HNO^ (konts.), BaCl2 (0,5 N).
Töövahendid: tiigeltangid.

3. Töövahendid: Kippi aparaat (HpS saamiseks).
Lahused: HC1 (konts.), broomi vesi, H^-vesi, joodivesi

HNOj (konts.), H202 (3 %).
4. Lahused: BaCl2 (0,5 N), ZnCl2 (0,5 N), CdS04 (0,5 N),

Fb (N03)2 (0,5N), Cu(N05)2 (0,5N), SbCl^
(0,5N), H2S-vesi, H2S-vesi, H2S04 (2N), (NH4)2S.

5. Lahused: NaOH (6 N).
Töövahendid: Kippi aparaat (H2S saamiseks).

6. Tahked ained: S.
Lahused: Na2S (konts.), HC1 (2 N).
Töövahendid: tsentrifuug, tsentrifuugi katseklaasid.

7. Tahked ained: Na^O^.
Lahused: H2S0^ (4 N), lakmuselahus.
Töövahendid: gaasi ärajuhtiv toru.

8. Lahused: HgS-vesi, kloori vesi, HNO^ (2 N), AgNO^
(0,1 N), BaCl2 (0,5 N).
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9. Tahked ained: Zn, Pe, Cu.
Lahused: H2S04 (2 N), (konts.), Pb(CH3COO)2 (0,5 N)

10. Tahked ained: CuS0^.5H20, FeSO^, Na2S0^.
Töövahendid: portselantiigli kaaned.

11. Tahked ained: S.
Lahused: Na^O^ (küllastatud), H^O^ (2 N), Na2S20j 

(0,5 N), kloori vesi, joodi vesi.

V. LÄMMASTIK.

Perioodilisuse süsteemi V rühma tüüpilise elemendi läm-2 2 5mastiku aatomi elektronstruktuur on 1s 2s 2p^ . Seega esi­
neb 3 mittepaardunud elektroni.

Lämmastikku sisaldub maakoores 0,03 %• Suurem osa sel­
lest esineb atmosfääris (75*5 kaaluprotsenti ohus). Lämmas­
tik on kõikide elavate organismide koostises.

Lämmastik on tavalistel tingimustel suhteliselt inertne, 
ei reageeri mittemetallidega, metallidest reageerib ainult 
liitiumiga. Kõrgemal temperatuuril suureneb lämmastiku ak­
tiivsus peamiselt metallide suhtes (moodustuvad nitriidid).

Atomaame lämmastik on tunduvalt aktiivsem. Lämmastiku 
tööstuslik saamisviis põhineb tema saamisele õhust vedela õhu 
fraktsioneerival destillatsioonil, laboratooriumis saadakse 
peamiselt ammooniumnitriti lagundamisel kuumutamisel.

Lämmastiku ühenditel on suur tähtsus väga mitmetes töös­
tusharudes.

Ammoniaaki (NH^) saadakse tööstuslikult õhulämmastikust 
ja vesinikust:
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N2 + 3H2 «=± 2NH3 + 22 kcal.
Sünteesil valitakse võimalikult madalad temperatuurid 

ja kõrged rõhud. Katalüsaatoriks on metalne raud alumiinium­
oksiidi да kaaliumokslidi lisanditega.

Laboratoorselt saadakse:
2NH4C1 + Ca(ÖH)2 2NH3 + 2H20 + CaCl2 .

Ammoniaak on värvusetu, terava lõhnaga, vees väga hästi lahus­
tuv gaas. Vedel ammoniaak on heaks lahustiks*

Ammoniaagi vesilahust nimetatakse ammooniumhüdroksii- 
diks. Viimane on nõrk alus. Ammooniumhüdroksiidi (samuti ka 
ammooniaagi) ja hapete vastastikusel toimel moodustuvad am- 
mooniumi soolad (sisaldavad katiooni HNp. Paljud ammooniumi 
soolad on väetisained, nagu NH^Cl, NH^NO^, (NH^gSO^.

Ammoniaagi tööstuslik tähtsus on erakordselt suur: teda 
kasutatakse lämmastikhappe saamisel, ammooniumi ühendite sün­
teesil, külmutusmasinates. Hapnikuga moodustab lämmastik 
järgmised oksiidid: NgO, N0, N20j, N02 ja N20^. Viimane on 
tavalistel tingimustel tahke, ülejäänud on gaasilised ained. 
Kõik oksiidid peale N20 on mürgised. N20 nimetatakse naeru­
gaasiks. Kuna ta põhjustab valutunde kadumist, siis on teda 
kasutatud meditsiinis. N0 moodustub atmosfääris äikese ajal, 
laboratoorselt saadakse vase ja lahjendatud lämmastikhappe 
vahelisel reaktsioonil:

3Cu + SHNOj — r 3Cu(N0^)2 + 2NO + 4H20 .
Värvusetu, vees vähe lahustuv N0 ühineb kergesti hapnikuga, 
moodustades pruuni lämmastikdioksiidi. Madalamal temperatuu­
ril (alla -11° C) polümeriseerub N20^-ks. Oksüdeerivate oma­
dustega N02 on kahe happe anhüdriidlks:

2N02 + H20 ̂ =2 HNOj + HN02 .
Lämmastikdioksiid on tugeva füsioloogilise toimega, on süda­
me mürk!

Lämmastikhape (HNO^) on värvusetu vedelik, mis seistes
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muutub kollaseks (eraldub N02), seguneb veega Igas vahekor­
ras ja on tugevate oksüdeerlvate omadustega. Lahustab ka 
selliseid metalle, mis metallide aktiivsuse reas asuvad ve­
sinikust paremal. Lämmastikhappe reageerimisel metalliga ve­
sinikku ei eraldu. Redutseerumisprodukt oleneb happe kont­
sent ratsioonist ja metalli aktiivsusest.

Kontsentreeritud hapete segu, mis koosneb ruumala jär­
gi 3 osast soolhappest ning 1 osast lämmastikhappest, nime­
tatakse kuningveeks. Viimane on väga tugev oksüdeerija, ka 
plaatina lahustub kuningvees.

Suitsev lämmastikhape saadakse N02 lahustumisel veeva­
bas lämmastikhappes.

Tööstuslikult saadakse lämmastikhapet
a) ammoniaagi oksüdeerimisel,
b) lämmastikhappe sooladest (nitraatidest) kontsent­

reeritud väävelhappe toimel,
c) nn. kaarleegimeetodil.

Esimene meetod on enam kasutatav.
Lämmastikhapet ja tema sooli kasutatakse väga laialda­

selt rahvamajanduses - väetisainete tööstuses, värvainete 
valmistamisel, lõhkeainete tööstuses jne.

Lämmastikushape (HN02) on tuntud vaid lahjades vesilahus­
tes, kus ta pidevalt laguneb. Kuulub nõrkade hapete hulka 
(veidi tugevam äädikhappest).

Lämmastikushappel on oksüdeerivad omadused, tugevate 
oksüdeerijate juuresolekul aga võib ta esineda redutseeri- 
jana.

Reaktsioonis 2HNC>2 + 2HI — у I2 + 2N0 + 2H20 esineb 
lämmastikushape oksüdeerijana (I- — * I).

Seevastu reaktsioonis
2HMn04 + 5HN02 2Mn(N0̂ )2 + HNÔ  + 3H20 

on lämmastikushape taandajaks.
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K a t s e d .

1. Lämmastiku saamine.
a) Väikeses katseklaasis lisatakse 3 - 5  tilgale ammoo- 

niumkloriidi küllastatud lahusele sama arv tilku kaaliumnit- 
riti küllastatud lahust. Siis suletakse katseklaas korgiga, 
mida läbib gaasi ärajuhtiv toru, ning kinnitatakse vertikaal­
selt statiivi klambri külge. Väike katseklaas, millesse ta­
hetakse koguda lämmastikku, täidetakse kõigepealt veega, su­
letakse klaasplaadikesega ning paigutatakse, põhi ülespoole, 
veega poolenisti täidetud kristallisaatorisse ja avatakse vee 
all. Reageerivate ainete segu sisaldavat katseklaasi kuumuta­
takse ettevaatlikult. Kui algab gaasi eraldumine, siis paigu­
tatakse gaasi ärajuhtiva toru ots veega täidetud katseklaasi 
alla. Reaktsiooni liiga tormiliseks muutumisel katkestatakse 
kuumutamine, gaasiga täidetud katseklaas suletakse vee.all 
klaasplaadikesega ja võetakse krlstallisaatorist välja.

Asetada katseklaasi põlev pird. Uis toimub? Kirjutada 
reaktsiooni võrrand. Koguda lämmastikku veel teise katse­
klaasi. Gaasiga täidetud katseklaasi valada lübjavett ja 
loksutada. Millised on tulemused? Mis toimub analoogilisel

b) Külgtoruga varustatud 
katseklaasi (vt. joonis 5) 
paigutatakse väike hulk kloor- 
lupja. Katseklaasile asetatak­
se väike tilklehter, mis on 
täidetud ammoniaagi kontsent­
reeritud lahusega. Ammoniaa­
gi lahust tilgutatakse kloor- 
lubjale. Eralduv gaas kogu­
takse eelmises punktis kir­
jeldatud viisil. Kuldas tões­
tada, et eralduv gaas on läm­
mastik? Kirjutada reaktsiooni 
võrrand.

katsel süsinikdioksiidiga?
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2. Ammoniaagi saamine.
Kaalutakse 2 g ammooniumkloriidi ning ваша hulk kaltsi­

umhüdroksiidi. Ained segatakse hoolikalt portselanuhmris. 
Segu viiakse katseklaasi. Katseklaas suletakse korgiga, ai­
da läbib kapillaarse otsaga klaastoru. Viimasele asetatakse 
kuiv katseklaas, mille ava suletakse vatiga. Seguga täidetud 
katseklaasi kuumutatakse. Kui vastuvõtjaks olnud katseklaas 
on täidetud ammoniaagiga, siis ta suletakse korgiga, paigu­
tatakse (teda ümber pööramata) veega täidetud silindrisse 
ning avatakse kork. Vette on eelnevalt lisatud 2 - 3  tilka 
indikaatorit fenoolftaleiini. Mis toimub? Anda katse seletus 
ja kirjutada reaktsiooni võrrandid.

Kapillaartoru kohale paigutatakse kontsentreeritud sool­
happega märjastatud klaaspulk. Mispärast tekib klaaspulgal 
valge kirme? Kirme kogutakse vaiksesse katseklaasi ning sel­
lele lisatakse 2 - 3  tilka naatriumhüdroksiidilahust. Milli­
ne gaas eraldub? Selgitada katset ja kirjutada reaktsiooni 
võrrand.

3« Ammoniaagi ja kloorvesinlku difusioonikiiruse 
võrdlemine.

Laual asuva pika (u. 20 cm) kuiva klaastoru ühte otsa 
asetatakse kontsentreeritud soolhappega, teise otsa ammoni­
aagi kontsentreeritud lahusega immutatud vatitropp. Algab 
ammoniaagi ja kloorvesiniku difusioon. Nende kohtumiskohas 
moodustub ammooniumkloriidi valge rõngas. Mispärast ei teki 
valge rõngas toru keskel? Seletada katset.

4. Ammoniaagi taandavad omadused.
a) 2 - 3 tilgale broomiveele lisatakse 1 - 2  tilka am­

moniaagi kontsentreeritud lahust. Jälgida lahuse värvuse 
muutust. Kirjutada reaktsiooni võrrand.

b) 1 - 2 tilgale kaaliumpermanganaadi 0,5 N-lahusele 
lisatakse 3 - 5  tilka ammoniaagi kontsentreeritud lahust.
Segu kuumutatakse nõrgalt. Seletada katset. Kirjutada reakt­
siooni võrrand.
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5. Ammooniuml soolade termiline lagunemine»
a) Väiksesse katseklaasi asetatakse mõni kristallike 

ammooniuakloriidi. Katseklaas paigutatakse vertikaalselt 
statiivi klambri külge ning kuumutatakse nõrgalt kohalt, 
kus asetseb ammooniumkloriid. Kuumutamisel laguneb sool, 
kusjuures katseklaasi jahedamatel osadel tekib uuesti.

Selgitada nähtust ja kirjutada ammooniumkloriidi lagu- 
nemisreaktsiooni võrrand.

b) Väikeses katseklaasis kuumutatakse ettevaatlikult 
vähest hulka ammooniumsulfaati. Veenduda, et soola lagune­
misel tekib ammoniaak. Kirjutada reaktsiooni võrrand, arves­
tades, et katsetingimustes tekib soola lagunemisel ammooni- 
umvesiniksulfaat•

6) Dllämmastikoksiidi saamine.
Katseklaasi puistatakse 2 g ammooniumnitraati. Kuumuta­

takse nõrgalt. Pärast soola lagunemise algust tuleb kuumuta­
mist jätkata ettevaatlikult, et vältida reaktsiooni liiga 
tormilist kulgemist. Teha kindlaks, kas hõõguv pird süttib 
katseklaasis. Katseklaas suletakse korgiga, mida läbib vee­
vaba kaltsiumkloriidiga täidetud toruke. Kas süttib kaltsi­
umkloriidi toru ülemise ava juurde viidud hõõguv pird?

Kirjutada reaktsiooni võrrandid. Milline tähtsus on 
kaltsiumkloriidil?

7. Lamiflastikoksiidi saamine .ja omadused.
Töö teostada tõmbekapisl

Kolme silindrisse kogutakse vee all lämmastikoksiidi 
Kippi aparaadist. Seejärel kaetakse silindrid klaasplaadi- 
ga.

a) Esimesse silindrisse asetatakse põlev pird. Mis toi­
mub?

b) Väike hulk piinast fosforit süüdatakse raudlusikal 
ning viiakse teise silindrisse. Kirjeldada ja seletada kat­
set»
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c) Kolmandalt silindrilt võtta klaasplaat ja jälgida 
valge paberi foonil silindri ava juures moodustuvat pruuni 
pilve. Milline aine tekkis?

d) Katseklaasi valatakse 3 - 5 nii värskelt valmistatud 
küllastatud raud(II)sulfaadilahust. Lahusest juhitakse läbi 
lämmastikoksiidi vool. Lahus värvub tekkiva /Fe(N0)yS0^ tõt­
tu. Kuumutamisel kaob värvus. Selgitada nähtust.

Kirjutada kõik reaktsiooni võrrandid.
8. Lämmastikdioksiidi saamine.

Töö teostada tõmbekapisl
Raskesti sulavasse katseklaasi asetatakse 1/3 tema ruum­

alast peenestatud ja veest vabastatud plii (II)nitraadi segu 
läbikuumutatud liivaga. Plii(II)nitraati ja liiva võetakse 
vahekorras 5:1 ning segatakse hästi läbi. Katseklaasile ase­
tatakse kork, mida läbib gaasi ärajuhtiv toru. Vastuvõtjaks 
kasutatakse täiesti kuiva U-toru. Viimane asetatakse jahutus- 
segusse (jää ja lume segu). Algul kuumutatakse katseklaasi 
nõrgalt, hiljem tugevasti.

Eralduv lämmastikdioksiid veeldub vastuvõtjas, hapnik 
eraldub. Millise värvusega on veeldatud lämmastikdioksiid? 
Kuidas teha kindlaks, et eraldus hapnik?

Kirjutada reaktsiooni võrrand. Valada tekkinud vedelik 
ettevaatlikult vette. Mis toimub?

9. Lämmastikhappe saamine.
Retorti asetatakse 10 g tahket naatriumnitraat!. Soola­

le lisatakse 10 ml kontsentreeritud väävelhapet. Seejärel 
suletakse retordi tuubus klaaskorgiga. Retordi ots asetatak­
se kuiva ümarkolvi kaela. Ümarkolb asub lund sisaldavas 
klaaskausis. Segu kuumutatakse ettevaatlikult. Mis toimub? 
Mispärast tekivad retordis pruuniA aurud?

Kui vastuvõtjasse on kogunenud 4 — 6 ml lämmastikhapet, 
siis katkestatakse kuumutamine. Kirjutada reaktsiooni võr­
rand. Seletada, mispärast kasutati tahket naatriumnitraati 
ja kontsentreeritud väävelhapet, aga mitte nende lahuseid? 
Milleks on vajalik kuumutamine?
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10. Lämmastikhappe omadused♦
Toõ teostada tõmbekapis!

a) Katseklaasi valatakse 1 - 2 ml eelmises katses saa­
dud lämmastikhapet. Katseklaas kinnitatakse vertikaalselt 
statiivi klambri külge. Kuumutatakse nõrgalt* Katseklaasi 
viiakse hõõguv pird. Mis toimub? Kirjutada lämmastikhappe 
lagtuxemlsreaktsiooni võrrand.

b) 1 - 2 ml lakmuse- või fuksiinilahusele lisatakse 
3 - 5  tilka kontsentreeritud lammastikhapet. Lahus muutub 
värvusetuks.

c) Väiksesse portselantiiglisse valatakse 1 - 2 ml 
kontsentreeritud lämmastikhapet, millele lisatakse väike 
tükike väävlit. Kuumutatakse. Väävel oksüdeerub väävelhap­
peks. Pärast reaktsiooni lõppu lastakse tiiglil jahtuda ja 
viiakse läbi reaktsioon sulfaatioonile (baariumkloriidiga). 
Kirjutada reaktsiooni võrrand.

d) Lahjendatud lämastikhb.ppesse (katseklaasis) juhi­
takse Kippi aparaadist väävelvesinikku. Moodustub vaba vää­
vel.

Kirjutada reaktsiooni võrrand,
e) Klaaspulga abil kantakse villasele riidele tilk kont­

sentreeritud lammastikhapet. Mis toimub?
f) Kõrge keeduklaasi põhja asetatakse kiht liiva ja sel­

lele väike portselantilgel, millesse on valatud kontsentree­
ritud lämmastikhappe ja kontsentreeritud väävelhappe segu 
(1:1). Segule tilgutatakse pipeti abil mõni tilk tärpentiini. 
Kirjeldada katset.

11. Lämmastikhappe reaktsioon metallidega.
Töö teostada tõmbekapis!

a) Ühte katseklaasi asetatakse tükike tsinki, teise tüki­
ke tina, kolmandasse tükike vaske. Igasse katseklaasi lisatak­
se 2 - 3 ml kontsentreeritud lämmastikhapet. Milline gaas eral 
dub? Vasetükikesele neljandas katseklaasis lisatakse 2 - 3 ml
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lahjendatud lämmastikhapet. Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
b) Ühte katseklaasi asetatakse tükike tsinki, teise tü­

kike tina. Mõlemasse katseklaasi lisatakse 2 - 3 al tugevas­
ti lahjendatud lämmastikhapet. Minuti vältel loksutatakse 
katseklaasi, siis valatakse lahus reageerimata metallilt tei­
se katseklaasi. Selles lahuses tõestatakse NH£ ioonide ole­
masolu. NH^ ioonide tõestamiseks lisatakse lahusele voidl 
naatriumhüdroksiidi kontsentreeritud lahust ning kuumutatakse. 
Katseklaasi ava juures hoitakse veega niisutatud punast lak­
muspaberit. Kui lakmuspaber muutub siniseks, siis on tõesta­
tud NH^ ioonide olemasolu lahuses.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid, arvestades, et tsingi 
ja tina reageerimisel tugevasti lahjendatud 1 ämmastikhappega 
tekib peale ammooniumnitraadi veel vastava metalli nitraat.

c) Tükikesele alumiiniumile lisatakse katseklaasis 1-2 ml 
2 N soolhapet. Kohe algab vesiniku eraldamine. Nüüd võetakse 
alumiiniumitükike happest, pestakse veega, kuivatatak3e fil­
terpaberi vahel ning asetatakse lämmastikhappesse. 1 - 2  mi­
nuti möödudes võetakse metall lämmastikhappest, pestakse vee­
ga, kuivatatakse ning asetatakse uuesti soolhappesse. Vesinik­
ku enam ei eraldu. Selgitada katset. Kirjutada reaktsiooni 
võrrand.

12. Nitraatide tenalllne lagunemine.
a) Väiksesse katseklaasi raputatakse veidi hõbenitraat!. 

Katseklaas kinnitatakse kaldu statiiv! klambri külge. Kuumu­
tatakse nõrgalt. Mis toimub? Kirjutada reaktsiooni võrrand*

b) Väiksesse katseklaasi asetatakse mõni kristallike 
kaaliumnitraati. Katseklaas kinnitatakse vertikaalselt sta­
tiivi klambri külge. Kuumutatakse. Kas eralduv gaas toetab 
põlemist (katse hõõguva pirruga)? Kirjutada reaktsiooni võr­
rand*

13» Lämmastikushape .ja tema soolad.
a) 3 - 4 tilgale kaaliumnitrlti küllastatud lahusele li­

satakse üks tilk 75 %—list väävelhapet. Jälgida lahuse vär-
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vuse muutust. Millest on see tingitud?
Kirjutada lämmastikushappe tekke ja lagunemisreaktsioo- 

ni võrrandid.
b) Katseklaasis lisatakse 2 - 3  tilgale kaaliumjodiidi- 

lahusele sama arv tilku 2 N väävelhapet. Edasi lisada 3 - 5  
tilka kaaliumnitritilahust. Millest on tingitud lahuse vär­
vuse muutus?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
c) Katseklaasis lisatakse 2 - 3  tilgale kaaliumperman- 

ganaadilahusele 1 - 2  tilka 2 N väävelhapet ja 3 - 5 tilka 
naatriuanltriti 2 N-lahust. Selgitada katset*

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
Millised on lämmast!khappe redoksomadused?
d) Katseklaasis lisatakse 1 - 2  tilgale kaaliumdikro- 

maadilahusele 2 - 4  tilka kontsentreeritud väävelhapet ning
5 - 7  tilka kaaliumnitritilahust.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
14. Hüdraisiinsulfaadi süntees.
Lahustatakse 80 g naatriumhüdroksiidi 375 ml destillee­

ritud vees. Lahusele lisatakse 375 g peenestatud jääd. Nõu 
lahusega asetatakse jahutussegusse (jää ja keedusoola segu) 
ning sellesse juhitakse aeglaselt kloori, kuni lahuses neel­
dub 50 - 60 g kloori. Kogu aeg tuleb jälgida, et temperatuur 
ei tõuseks üle 0е C. Temperatuuri tõusuga kaasneb naatrium- 
hüpokloriti osaline autooksüdatsioon naatriumkloraadiks.

Kui naatriumhüdroksiidi st on läbi juhitud küllaldaselt 
kloori, siis määratakse kindlaks lahuse reaktsioon (peab ole­
ma leeliseline). Nüüd valmistatakse segu 250 ml kontsentreeri­
tud ammoniaagi vesilahusest, 150 ml destilleeritud veest,
62,5 ml 10 %-lisest želatiinilahusest (tuleb eelnevalt val- 
mistadal) ja 200 mlnaatriumhüpokloritilahusest. Naatrium- 
hüpokloriti lisamise ajal ei tohi eralduda gaasi, sest gaa­
si eraldumine viitab vaba kloori sisaldumisele lahuses või 
naatriumhüpokloriti osalisele autooksüdatsioonile. Saadud
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lahust kuumutatakse kiiresti keemiseni ja aurutatakse ühe 
kolmandikuni esialgsest ruumalast, filtreeritakse läbi 
Büchneri lehtri. Lahusele lisatakse aeglaselt (20 minuti 
jooksul) tilklehtrist 75 ml 40 %-list väävelhapet ning se­
gatakse mehhaanilise segaja abil. Temperatuur ei tohi tõus­
ta üle 0°. Kui lahusele on lisatud kogu väävelhape, siis 
jäetakse ta seisma üheks tunniks 0e juures. Tekkinud hüdra- 
siinsulfaat filtreeritakse läbi Büchneri lehtri ja see­
järel pestakse külma etüülalkoholiga.

Arvutada hüdrasiinsulfaadi saagise protsent ning 
määrata aine sulamistemperatuur.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: NH^Cl, NaNOg, kloorlubi.
Lahused: Cu(0H>2» NH^QH (konts.).
Töövahendid: väike kristallisaator, 2 klaasplaadikest, 

Kippi aparaat süsinikdioksiidi saamiseks, 
pird, katseklaas gaasi ärajuhtiva toruga, 
väike tilklehter, külgtoruga katseklaas.

2. Tahked ained: NH^Cl, Ca(QH)2*
Lahused: fenoolftaleiin, HC1 (konts.), NaOH.
Töövahendid: portselanuhmer ja uhmrinui, katseklaas korgi 

ja gaasi ärajuhtiva toruga, kristallisaator.

3. Lahused: HC1 (konts.), NH^OH (konts.).
Töövahendid: pikk klaastoru.

4. Lahused: NH^OH (konts.), broomi vesi, KMnO^ (0,5 N).
5. Tahked ained: NH^Cl (NH^^O^.

6. Tahked ained: NH^NO^» CaC^ (veevaba).
Töövahendid: CaC^ tõruke, pird.

7. Tahked ained: punane fosfor.
Lahused: HNO^ (1:1), FeSO^ (küllast.).



Töövahendid: Kippi aparaat N0 saamiseks, 3 silindrit,
kristallisaator, 3 klaasplaati, pird, raud- 
lusikas.

8. Tahked ained: Fb(N0j)2, NaCl, liiv.
Töövahendid: raskesti sulavast klaasist katseklaas koos 

korgi ja gaasi ärajuhtiva toruga, U-toru,
2 keedukiaasi (500 ml), pird.

9. Tahked ained: NaNO^.
Lahused: H2S0^ (konts.).
Töövahendid: tuubusega retort, klaaskauss.

10. Tahked ained: väävel.
Vedelikud: tärpentiin.
Lahused: HNO^ (2 N ja konts.), lakmus või fuksiin,

BaCl2* H2S0^ (konts.).
Töövahendid: pird, väike portselantiigel, Kippi aparaat

väävelvesiniku saamiseks, tükk villast riiet, 
kõrge keeduklaas.

11. Tahked ained: metalsed vask, tsink, tina, alumiinium
(tükikestena).

Lahused: HNO^ (konts, ja 2 N), NaOH (konts.), HC1 (2 N).
12. Tahked ained: AgNO^, KNO^.

Töövahendid: pird.

13. Lahused: KN02 (küllast. ja 2 N), H2S04 (2 N, 75 % ja
konts.), Kl, KMnO^, K2Cr20?.

14. Tahked ained: NaOH, NaCl, želatiin.
Lahused: NH^OH (konts.), H^O^ (40 %), etüülalkohol (95 %) •
Töövahendid: seadis kloori saamiseks, suur keeduklaas

(1,0 1), mehhaaniline segaja, suur portselan- 
kauss, kauss jahutussegu jaoks, tilklehter, 
Büchneri lehter ja imipudel.
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VI. FOSFOR.

Fosfor (P) on perioodilisuse süsteemi V rühma tüüpili­
seks elemendiks. Fosfori välises elektronkihis on 3 mitte- 
paardunud elektroni. Ühendites on fosfor positiivselt kolme- 
ja viievaientne ning negatiivselt kolmevalentne.

Looduses on fosfor küllaltki levinud element, moodusta­
des ligikaudu 0,04 % maakoore üldisest aatomite arvust. Tal 
on suur tähtsus eluprotsessides, kuna kuulub valkude koostis­
se. Fosforit leidub ühenditena, millest tähtsamad on apatiit 
ja fosforiidid. Viimaste koostises esineb Ca^CPO^g* Vaba 
fosforit saadakse looduslikust kaltsiumfosfaadist selle kuu­
mutamisel elektriahjus koos liiva (SiOg) ja söega. Protsees 
kulgeb järgmise summaarse võrrandi järgi:

Ca5(P04)2 + 3Si02 + 5C ^CaSiO^ + 5C0 + 2P .
Fosforil esinevad mitmed allotroopsed teisendid, millest 

tähtsaimad on valge ja punane fosfor. Valge ja punase fosfori 
omadustes on suuri erinevusi. Väga mürgine valge fosfor on 
reaktsioonivõimelisem. Ta oksüdeerub aeglaselt õhus juba ma­
dalatel temperatuuridel. Punane fosfor ei ole mürgine, Õhus 
peaaegu ei oksüdeeru. Vees fosfor ei lahustu, valge fosfor 
lahustub väävelsüsinikuks.

Keemiline aktiivsus on fosforil tunduvalt suurem kui 
lämmastikul. Ühineb kergesti hapnikuga, halogeenidega ning 
paljude metallidega (seejuures moodustuvaid ühendeid nimeta­
takse fosfiidideks (näiteks Mg^P2 - magneesiumfosfiid)).

Vesinikuga fosfor praktiliselt ei ühine. Fosfori ühend 
vesinikuga (fosforvesinik, fosfiin) tekib mõnede fosfiidide 
lagunemisel vees:
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Ca^Pg + fjHgO —* 3Ca(0H)2 + .
Posfiini saadakse valge fosfori ja leelise kontsent­

reeritud lahuse vahelisel reaktsioonil:
8P + 3Ba(0H)2 + 6H20 -♦ 2PHj + 3Ba(H2P02)2 .

Posfiin (IHj) on värvusetu, mürgine, õhus kergesti süt­
tiv, ebameeldiva lõhnaga ning tugevate taandavate omadustega 
gaas.

Fosfori ühinemisel hapnikuga tekib olenevalt tingimus­
test kas kolmevalentse fosfori oksiid C^20^  viievaleat- 
se fosfori oksiid (P20^). P20^ moodustub fosfori põlemisel 
hapniku (või õhu) külluses; P20j fosfori aeglasel oksüdeeru­
misel õhu puuduses.

P20j reageerimisel veega moodustub fosforishape - H^PO^, 
värvusetu kristalne, hästi vees lahustuv aine. Fosforishape 
on tugev taandaja. Fosforishappe sooli nimetatakse fosfiti- 
teks.

P20  ̂on fosforhappe anhüdriidiks. Ta on valge amorfne 
väga hügroskoopne pulber. Reageerimisel veega moodustab 
olenevalt ühinenud veemolekulide arvust järgmised happed:

P20^ ♦ H20 —* 2HP0^ (metafosforhape),
P20^ + 2H20 — * H^P20^ (pürofosforhape ),
P205 + 3H20 — * 2H^P0^ (ortofosforhape).

Nendest on praktikas tähtsamaks viimane. Erinevalt teistest 
fosfori ühenditest ei ole H^PO^ mürgine, moodustab värvuse- 
tuid õhus laialivalguvaid kristalle ja kolmealuselise happena 
annab 3 rida sooli:

KEUPO,. kaaliumdivesinikfosfaat vesiniksoolad  ̂ 4K^PO^ dikaaliumvesinikfosfaat
normaalsed soolad kaaliumfosfaat

Kõik divesinikfosfaadid on vees hästi lahustuvad, ülejäänud 
sooladest lahustuvad ainult vähesed.

Fosforhappe sooli kasutatakse mineraalväetistena, nagu
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superfosfaat, kahekordne superfosfaat, pretsipitaat.
Fosfori halogeenühendid moodustuvad fosfori ja halogee­

nide otsesel ühinemisel. On tuntud kõik kolme- ja viievalent- 
se fosfori ühendid kõikide halogeenidega, välja arvatud 
Tähtsust omavad peamiselt fosfori ühendid klooriga (FCI^ ja
fci5).

Valge fosfor on väga mürgine ja tuleohtlik aine (süttib
u. 40е С juures). Sattudes nahale põhjustab ta raskesti pa­
rane vaid haavu.

Valge fosforiga töötamisel tuleb kõrvalekaldumatult täi­
ta järgmisi ohutustehnika nõudeid:

1) hoida vee all,
2) käega mitte puutuda, võtta tingimata pintsettidega,
3) lõigata vee all (vee temperatuur ei tohi olla üle 

30°) paksuseinalises nõus,
4) ka mitte kõige väiksemat tükikest kaotada. Mahakukku­

nud tükike kindlasti üles otsida;
5) katsetest ülejäänud väikesed tükikesed koguda filter­

paberile ja koos paberiga põlema süüdata;
6) fosfori süttimisel kasutada kustutamiseks liiva või 

vett,
7) valge fosfori nahale sattumisel pesta kannatada saa­

nud koht kiiresti 2 %-lise AgNO^-lahusega. Viimase 
asemel võib kasutada sama kontsentratsiooniga KMnO^- 
või CuSO^-lahuseid.

K a t s e d .

1. Valge fosfori saamine.
Töö teostada tõmbekapis!

Kuiva katseklaasi põhja asetatakse väike hulk kuiva pu­
nast fosforit. Katseklaasi ava suletakse vatitükikesega. Nüüd 
kinnitatakse katseklaas statiivi külge ja kuumutatakse 
ettevaatlikult fosfori kohalt. Osa punast fosforit aurustub

-  45 -



ning katseklaasi jahedatele seintele tekib valge kirme.
Mis toimub? Vaadelda kirmet pimedas ruumis* Mida mär­

kate? Selgitada katset.
2. Valge ja punase fosfori süttimistemperatuuride 

eriag.YM«
Töö teostada tõmbekapis!

RaudplekL tükike asetatakse statiivi rõngale. Pleki ühe­
le äärele asetatakse veidi kuiva punast fosforit, teisele 
äärele väike valge fosfori tükike. Nüüd kuumutatakse plaati 
keskelt. Kõigepealt süttib valge fosfor.

5. Fosfori isesüttivus.
Töö teostada tõmbekapis!

Pintsettide abil kastetakse kitsas filterpaberiribake 
fosfori väävelsüsinikulahusesse ja hoitakse seejärel paar 
minutit õhu käes (tõmbekapis!). Väävelsüsiniku auramisel pa­
beri pinnale jäävad fosfori pisiosakesed süttivad ja põlevad 
koos paberiga roheka leegiga.

4. Fosfori põlemine vee all.
Klaassilindri põhjale paigutatakse õhuke kiht kaalium­

kloraadi kristalle ning seejärel täidetakse silinder poo­
lest saadik veega. Siis viiakse pintsettide abil silindris­
se väike valge fosfori tükike. Pipeti abil tilgutatakse fos­
fori tükikesele kontsentreeritud väävelhapet.

Kirjeldada katset* Kirjutada reaktsiooni võrrand.
Katse on eriti efektne pimedas ruumis.
5. Fosfiini saamine.

Töö teostada tõmbekapis1
Umbes 150 ml ruumalaga ümarapõhjalisse kolbi valatakse 

küllastatud NaOH-lahust. Lahusesse lisatakse paar valge fos­
fori tükikest. Kolb ja äravoolutoru täidetakse NaOH-lahusega, 
kusjuures seadisesse ei tohi jääda ainsatki õhumulli. Ära­
voolutoru ots paigutatakse kaussi, milles on vesi. Kolbi 
soojendatakse ettevaatlikult läbi asbestvõrgu (tuleohtlik!)
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seni, kuni hakkab eralduma gaasimulle. Kirjeldada katset ja 
kirjutada reaktsiooni võrrand.

6. PqO^ saamine .ja omadused.
Töö teostada tõmbekapis'.

Asbestvõrgul olevale portselantiigli kaanele asetatakse 
veidi punast fosforit. Tiigli kaane kohale umbes 0,5 cm kau­
gusel kaanest kinnitatakse tagurpidi pööratud kuiv lehter. 
Fosfori süütamiseks puudutatakse teda kuuma klaaspulgaga. 
Lehtri seintele sadestub valge Pg^» Kui koSu f°s;for on põle­
nud, siis asetatakse lehter statiivi' rõngale ja lastakse 
seista 20 minutit.

Mida võite pärast seismist märgata?
7. Metafosforhappe tekkimine.
Eelmises katses saadud fosforhappeanhüdriid lahustatak­

se väheses hulgas vees. Milline on lahuse reaktsioon lakmu- 
sele?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
8. Ortofosforhappe saamine.

TÖÖ teostada tõmbekapisl
Väiksesse katseklaasi viiakse väike hulk punast fosfo­

rit, lisatakse 8 - 1 0  tilka kontsentreeritud lämmastikhapet. 
Katseklaas kinnitatakse statiivi külge ning seda kuumutatak­
se nõrgalt, kuni kogu fosfor on reageerinud. Vajaduse korral 
lisatakse juurde mõni tilk kontsentreeritud lämmastikhapet. 
Selleks, et veenduda ortofosforhappe tekkes, viiakse läbi 
reaktsioon ammooniummolübdaadiga. See seisneb järgnevas. 5-6 
tilgale lämmastikhappega hapustatud küllastatud ammooniummo- 
lübdaadilahusele katseklaasis lisatakse 1 - 2  tilka katses 
saadud lahust. Katseklaasi kuumutatakse. Ortofosforhappe esi­
nemise korral moodustub kollane sade. Reaktsioon kulgeb võr­
randi järgi:

H?P04 + 12(NH4)2MoO^ + 21 Hfcô  — ►
(NH4)3H4/P(Mo207)2/ + 21NH4N3 + 10H20 .

Kirjutada ortofosforhappe tekke reaktsiooni võrrand.
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Ч 9. Fosforhappe soolad.
Võetakse 3 katseklaasi. Esimesse katseklaasi lisatakse 

3 - 4  tilka kaltsiumkloriidilahust, teise 3 - 4  tilka kalt- 
siumkloriidilahust ja 3 - 4 tilka ammooniumhüdroksiidilahust 
ning kolmandasse 3 - 4 tilka kaltsiumkloriidilahust. Seejärel 
lisatakse kahte esimesse katseklaasi 3 - 4  tilka dinaatrium- 
vesinikfoafaadilahust, kolmandasse 3 - 4  tilka naatriumdi- 
vesinikfosfaadilahust. Mis toimub? Kas tekkinud sade lahus­
tub soolhappes? Kirjutada reaktsiooni võrrandid.

10. Fosforiidi üleviimine lahustuvasse olekusse.
Katseklaasis valatakse 2 grammile peenestatud fosforii­

dijahule 2 - 3 ml väävelhappe lahjendatud lahust (1:1). Se­
gu keedetakse 1 - 2  minutit. Pärast seda lisatakse 2 - 3 ml 
destilleeritud vett, segatakse klaaspulgaga ja ts 
takse. Lahus valatakse sademelt teise katseklaasi 
takse, et selles sisaldub ortofosforhapet.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
^ 11. Fosfaatide hüdrolüüs.

Uurida Nal^PO^-, Na^HPO^- ja Na^PO^-lahuste reaktsioo­
ni lakmuee suhtes«

Selgitada nähtust ja kirjutada hüdrolüüsireaktsiooni 
võrrandid.

12. Koobalti tõestamine NaNH,tHPQf) abil.
Katseklaas , milles on veidi tahket NaNH^HPO^, aseta­

takse kaldu statiivi klambri vahele. Kuumutatakse tugevasti. 
Pärast vee- ja ammoniaagiaurude eraldumise lõppemist heide­
takse sulasse massi mingi koobalti soola kristallike ja jät­
katakse kuumutamist mõne minuti jooksul. Katseklaasi jahtu­
des moodustub sinine läbipaistev mass.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
13» P^Qj saamine.
Keeduklaasi põhjale asetatakse portselantiigel, milles щ  

on tükike valget fosforit. Keeduklaas kaetakse katteklaasi-
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ga, millele alumisele küljele on kinnitatud kaaliumjodlidl- 
lahusega märjastatud punane.lakmuspaber.

Mispärast muutub punane lakmuspaber siniseks? Kirjuta­
da reaktsiooni võrrand.

14. FosforClII)kloriidi valmistamine.
Töö teostada tõmbekapisl

PCIj valmistamise aparatuur koosneb kloori saamise sea­
disest, sellele järgnevast kahest pesupudelist, mis on täi­
detud kontsentreeritud väävelhappega (gaasi kuivatamiseks), 
reaktsiooninõust (1) (vt* joonis 6) ning vastuvõtjast (2). 
Vastuvõtja on ühendatud püstjahutiga (3), millel asub kalt­
siumkloriidi tõruke. Reaktsiooninõuks on Wurtzi kolb või tuu- 
busega retort, vastuvõtjaks laia kaelaga pudel.

Kõigepealt tõrju­
takse süsihappegaasi 
vooluga nii reaktsioo­
ninõust kui vastuvõt­
jast õhk välja. Kaalu­
takse 20 g hästi pee­
nestatud ja hoolikalt 
kuivatatud pvmast fos­
forit ning puistatakse 
reaktsioonikolbi. Edasi 
juhitakse süsteemist 
läbi mõne aja vältel 

Joonis 6. süsihappegaasi. Seejä­
rel kuumutatakse kolbi, 

kuni on näha fosforiaure. Nüüd juhitakse kolbi kloori vool. 
PC15 koguneb vastuvõtjasse, mida hoolikalt jahutatakse. Reakt­
sioon ei tohi kulgeda liiga tormiliselt. Kloori liiga tugeva 
voolu tõttu ning kolvi vähesel kuumutamisel võib moodustuda 
PClcj. Kui kolvi seintel tekib punakas kirme, siis on see 
tõendiks, et kloori vool on nõrk ning kuumutamine on liiga 
tugev. Vastuvõtjasse kogunev PCl^ sisaldab kas fosforit või 
PCl^. Viimast saab eraldada PCl^ kuumutamisel vähese hulga
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punase fosforiga temperatuuril 50 - 70° C. Kui fosfor on 
reageerinud, siis lastakse süsteemil kloori voolus jahtuda 
ning lõpp-produkt kaalutakse. Arvutada saagise protsent*

15. Fosfor(V)kloriidi valmistamine.
Töö teostada tõmbekapist

Reaktsiooni läbiviimiseks vajalik aparatuur koosneb si­
lindrist (vt. joonis 7)» mis on suletud korgiga. Korki läbi­
vad kolm ava. Toru (1) kaudu 
juhitakse nõusse kloori. See 
toru lõpeb lehtrikujulise moo­
dustisega. Tilklehtrisse (2) 
valatakse 50 g fosfor(IIIklo­
riidi. Lehtrile paigutatakse 
kaltsiumkloriidi tõruke. Toru 
(3) on kloori liia ärajuhtimi­
seks silindrist. Niiskuse juur­
depääsu vältimiseks on ta ühen­
datud kaltsiumkloriidi tõruke­
sega. Eelnevalt kuivatatud kloor 
(juhitakse läbi kahe kontsent­
reeritud väävelhappega täidetud 
pesupudeli) juhitakse ühtlase 
vooluna silindrisse. Kui kogu si­
linder on klooriga täitunud, siis 
hakatakse lisama fosfor(III)klor 
riidi kiirusega 1 tilk minutis.
FCl^ liiga aeglasel lisamisel võib toru ots ummistuda moo­
dustuvate FCl^ kristallidega. Kui kogu FCl^ on ära kasuta­
tud, jätkatakse. umbes 5 minuti jooksul kloori läbijuhti- 
mist. Seejärel jäetakse reaktsiooninõu tunniks ajaks seis­
ma.

Saadud aine kaalutakse ja arvutatakse saagise protsent.

Joonis 7»
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Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: punane fosfor.
2. Tahked ained: punane ja valge fosfor.

Töövahendid: raudplekitükike, pintsetid, uhmer, nuga val­
ge fosfori lõikamiseks.

3. Lahused: fosforilahus väävelsüsinikus.

4. Tahked ained: KCIO^, valge fosfor.
Lahused: (konts.).

5. Tahked ained: valge fosfor.
Lahused: NaOH (küllastatud lahus).
Töövahendid: ümarapõhjaline kolb sobiva kummikorgi ja 

äravoolutoruga, kauss.
6. Tahked ained: punane fosfor.

Töövahendid: portselantiigli kaas, lehter.

7* Lahused: lakmuselahus.

Tahked ained: punane fosfor.
Lahused: HNO^ (konts.), (NH^gMoO^ (küllastatud lahus).

9. Lahused: CaCl2, NH^OH (konts.), Na2HP0 ,̂ NaHgPO^,
CH^COQH ja HC1 (2 N).

10. Tahked ained: fosforiidijahu.
Lahused: H^O^ (1:1), (NH^^oO^, HNO^ (2 N).

11. Lahused: NaH2P0^, NaH2P0^, Na^PO^.
12. Tahked ained: NaNH^HPO^, Co(N0^)2.7H20 .
13. Tahked ained: valge fosfor.

Lahused: EC.
Töövahendid: keeduklaas, portselantiigel.



14. Tahked aineds punane fosfor, QlnO^ või MnOg.
Lahused: HC1 (konts.).
Töövahendid: kloori saamise seadis, Kippi aparaat C02 

saamiseks, Wurtzi kolb, 2 kontsentreeri­
tud väävelhappega täidetud pesupudelit, 
laia kaelaga pudel, piistjahuti, CaCl2 tõ­
ruke.

15» Tahked ained: KMnO^ või MnO^.
Lahused: HC1 (konts.).
Vedelikud: PCl^.
Töövahendid: kloori saamise seadis, 2 kontsentreeritud 

väävelhappega täidetud pesupudelit, laia 
kaelaga pudel või silinder, 2 kaltsiumklo­
riidi tõrukest, tilklehter.

VII. SÜSINIK.

Perioodilisuse süsteemi neljandasse rühma kuuluv sü­
sinik (C) on kõigi elavate organismide aluseks.

Süsiniku väliskLhis on 2 mittepaardunud elektroni. 
Enamikel juhtudel on süsinik ühendites aga positiivselt 
neljavalentne, kuna elektroni üleminek s alatasemest p 
alatasemesse on seotud väikese energiakuluga.

Süsinikul on võime anda sidemeid omaenda aatomite va­
hel. See tingib tohutu arvu orgaaniliste ühendite teket.

Looduses leidub süsinik nii ehedalt kui ka ühenditena. 
Ehedalt esineb ta tsemendi ja grafiidi näol, ühendite koos­
tises on süsinik karbonaatne või orgaaniline. Karbonaati-
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dest esinevad peamiselt leelismuldmetallide karbonaadid. Or­
gaanilist süsinikku leidub mitmesugustes kütustes (kivisüsi, 
nafta, põlevkivi jt.).

Süsinikul on kolm allotroopset modifikatsioonis teemant, 
grafiit ja nn. "amorfne" süsinik.

Süsiniku ühenditest hapnikuga vaatleme kõigepealt süsi­
nikdioksiidi (süsihappegaasi). C02 tekib süsiniku põlemisel 
õhus või hapnikus. Süsinikdioksiid on orgaaniliste ainete põ­
lemise lõppsaaduseks. C02 on värvusetu, rõhu tõstmisel 60 at­
mosfäärini veeldub ka tavalisel temperatuuril, tugeval jahu­
tamisel moodustab valge lumesamase massi. Seda nimetatakse 
kuivaks jääks. Süsinikdioksiidi saadakse:

Laboratooriumis saadakse süsinikdioksiidi Kippi aparaadist.
C02 lahustumisel vees tekib pöörduva reaktsiooni tule­

musena ainult vesilahustes tuntud nõrk hape - süsihape 
(H^O^). Süeihappe tähtsamateks sooladeks on leelismetalli­
de ja leelismuldmetallide karbonaadid ja vesinikkarbonaadid. 
Tähtsamatest karbonaatidest lahustuvad vees naatrium-, kaa- 
lium- ja ammooniumkarbonaat. Vesinikkarbonaadid lahustuvad 
vees. Süsinikdioksiidist lähtudes valmistatakse karbamiidi
- (C0(NH2)2). Karbamiid kujutab endast värvusetuid kristal­
le, mis lahustuvad bästi vees. Kahevalentse süsiniku oksiid 
(СО, nimetatakse vingugaasi'ks) on värvusetu ja lõhnata gaas, 
ei reageeri veega, aluste ega hapetega, on erakordselt mür­
gine, tekib süsiniku põlemisel hapniku puuduses, saadakse 
sipelghappest väävelhappe juuresolekul HCOOH — -*■ СО + H20. СО 
kiii hea redutseerija leiab laialdast kasutamist metallurgi­
as. СО ühinemisel klooriga moodustub fosgeen (C0C12). Viimast 
kasutasid sakslased I maailmasõjas keemilise ründeainena. Sü­
sinikoksiidi sisaldavad gaasilised kütused, nagu generaatori- 
gaas ja veegaas. Vee gaasi saadakse veeauru juhtimisel üle 
hõõgeni kuumutatud söe.

CaCOj С aO + С 02 .

H20 + с — ► H2 + со
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Metallidega reageerib süsinik ainult kõrgel temperatuu­
ril. Saadud ühendeid nimetatakse karbiidideks. Enamik karbii­
de saadakse söe kuumutamisel vastavate metalli oksiididega. 
Kõrgel temperatuuril toimub viimaste redutseerimine, kusjuu­
res metall ühineb süsinikuga. Suurimat rakendust leiab kalt- 
siumkarbiid (CaC2). Väga kõvad on boorkarbiid ja volframkar- 
biidid. Süsinikdisulfiid (CS2) saadakse väävli aurude juhtimi­
sel üle hõõguvate süte 2000° С juures. CS^ on värvusetu vede­
lik, hea lahusti, temas lahustuvad väävel ja fosfor. Ühendit 
HCN nimetatakse sinihappeks (tsüaanvesinikhape). HCN on tava­
listes tingimustes kergesti lenduv värvusetu vedelik, segu­
neb veega igas vahekorras, on väga nõrk hape. HCN sooli nime­
tatakse tsüaniidideks. Nii hape kui ka selle soolad on era­
kordselt mürgised. Tsüaniididele on iseloomulik kompleks- 
ühendite moodustamine. Ühendit KjAg(CN2)] kasutatakse hõbe­
da elektrolüütilisel sadestamisel.

Süsiniku halogeenühenditest on tähtsaim CCl^ - süsinik - 
tetrakloriid. CCl^ on tavalistes tingimustes raske värvusetu 
vedelik. Kuulub parimate orgaaniliste lahustite hulka.

K a t s e d .

1. Aktiveeritud söe valmistamine.
5 g puidusütt paigutatakse poole ruumalani veega täide­

tud 150 ml keeduklaasi. Kuumutatakse keemiseni. Kui süsi va­
jub põhja, siis lastakse jahtuda, süsi eraldatakse veest, 
kuivatatakse filterpaberitükikeste vahel ja kaalutakse. Ar­
vutatakse adsorbeerunud vee hulk. Söe täielikumaks kuivata­
miseks asetatakse ta raudtiiglisse. Tiigel suletakse kaane­
ga ja kuumutatakse poole tunni vältel 500° С temperatuuril. 
Lastakse eksikaatoris jahtuda.

2. Söe adsorbeerivad omadused.
a) Kaalutakse kuiv U-toru, mille külgtorud on ühendatud 

näpitsate abil suletavate lühikeste kummivoolikutega. Nüüd 
täidetakse U-toru kuivade aktiveeritud söetükikestega külg-
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torudeni ja kaalutakse uuesti. 10 minuti jooksul juMtakse 
läbi U-toru kuiva kloori vool.

Kas sel protsessil eraldub soojust?
Kummivoolikud suletakse näpitsatega ja toru kaalutakse.
Arvutada adsorbeerunud kloori protsent.
b) Katseklaasi kuni 1/3 tema ruumalast valatakse indigo- 

lahust. Lahusesse lisatakse veidi aktiveeritud sütt. Katse­
klaas suletakse korgiga ja loksutatakse. Uis toimub?

3. Atsetiileeni saamine.
Katseklaasi asetatakse hemeterasuurune tükike kaltsium- 

karbiidi ja lisatakse 3 - 5 tilka vett. Katseklaas suletakse 
kiiresti korgiga, mida läbib gaasi ärajuhtetoru. Eralduv gaas 
süüdatakse toru ava juures.

Kirjutada atsetüleeni saamise ja põlemise võrrandid.
4. Süsinikdioksiidi saamine .1a omadused.
Väiksesse kolbi asetatakse mõni marmoritükike, lisatak­

se veidi vett ja kontsentreeritud soolhapet. Kolb suletakse 
korgiga, mida läbiv gaasi ärajuhtetoru juhitakse katseklaasi, 
milles on u. 2 ml vett. Veele on lisatud 1 - 2  tilka neut­
raalset lakmuselahust. Millise värvuse omandab lakmuselahus? 
Mis tekib? Kirjutada reaktsiooni võrrandid.

5. Kaltsiumkarbonaadi ja kaltelumhüdrokarbonaadl teke.
Süsinikdioksiidi (saadakse Kippi aparaadist) juhitakse 

katseklaasi kaltsiumhüdroksiidilahusesse. Algul tekib val­
ge sade, mis C02 edasisel juhtimisel lahustub. Milline aine 
sadenes? Mispärast ta hiljem lahustus? Kirjutada reaktsiooni 
võrrandid.

6. Süsihappesoolade termiline lagundamine.
ühte katseklaasi asetatakse veidi tahket naatriumkarbo­

naat!, teise naatriumhüdrokarbonaati, kolmandasse kaltsium­
karbonaat! ja neljandasse vaskhüdroksiidkarbonaati. Iga kat­
seklaasi kuumutatakse. Millised karbonaadid lagunevad? Kui­
das tõestada, et karbonaatide lagunemisel eraldub süsinik­
dioksiid?
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7. Süsinikoksiidi saamine.
Töö teostada tõmbekapis! Süsinikoksiid on äärmiselt

mürgine!
Väiksesse Würtzi kolbi 5 g oblikhappele lisatakse 8 ml 

kontsentreeritud väävelhapet. Kuumutatakse põleti leegil. 
Würtzi kolvi gaasi ärajuhtetoru ühendatakse pesupudeliga, 
milles on naatriumhüdroksiidilahus. Milleks on see pesupu- 
del vajalik? Süsinikoksiid kogutakse vee all silindrisse.
СО süüdatakse.

Kirjutada kõik reaktsiooni võrrandid.
8. Süsinikoksiidi taandavad omadused.
6 - 8  tilgale hõbenltraadilahusele lisatakse tilkhaaval 

ammooniumhüdroksiidilahust kuni esialgselt tekkiva sademe la­
hustumiseni. Seejärel juhitakse läbi soendatud lahuse süsi­
nikoksiidi vool. Eraldub vaba hõbe.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid*
9. Söe taandavad omadused.
Hoolikalt segatakse 2 g pulbrilist vask(II)oksiidi ja

0,3 g pulbrilist sütt. Segu viiakse raskesti sulavast klaar 
sist katseklaasi. Katseklaas asetatakse vertikaalselt sta­
tiivi külge, suletakse korgiga, mida läbib gaasi ärajuhtetoru. 
Viimase ots juhitakse kaltsiumhüdroksiidilahusesse.

Algul kuumutatakse kogu katseklaasi, hiljem tugevasti 
segu kohalt. Mispärast muutub segu värvus? Mispärast muutub 
Ca(OH )2-lahus häguseks?

Kirjutada reaktsiooni võrrand;

Reaktiivid ja töövahendid.

Tahked ained: puidusüsi.
Töövahendid: raudtiigel, puhkpõleti.

2. Tahked ained: aktiveeritud süsi.
Lahused: indigo.
Töövahendid: 2 näpitsat, U-toru, seadeldis kloori saami­

seks, 2 pesupudelit kontsentreeritud vää­
velhappega.
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3. Tahked ained: CaC2 •
Töövahendid: katseklaas korgi ja gaasi ärajuhtetoruga..

4. Tahked ained: mannor (tükikesed).
Lahused: HC1 (konts.), lakmus (neutraalne).
Töövahendid: väike kolb korgi ja gaasi ärajuhtetoruga.

5. Lahused: Ca(0H)2 •
Töövahendid: Kippi aparaat C02 saamiseks.

6. Tahked ained: NagCO^» NaHCOj, СаСО^, (CuOH)2COj .
7. Tahked ained: (СОШ)2 •

Lahused: HgSO^ (konts.).
Töövahendid: vaike ffürtzi kolb, pesupudel (täidetud

NaöH-lahusega), silinder gaasi kogumiseks, 
kristallisaator.

8. Lahused: AgNO^, NH^OH .
9. Tahked ained: CuO, söepulber.

Lahused: Ca(0H)2 •
Töövahendid: raskesti sulavast klaasist katseklaas korgi­

ga ja gaasi ärajuhtetoruga.

TOI. RlNI.

Räni (Si) on elementide perioodilisuse süsteemi IV rüh­
ma tüüpiliseks elemendiks. Räni välises elektronklhis on 2 
mittepaardunud elektroni (3 p alatasemes). Kuna elektroni hü­
pe 3 e alatasemest 3 p alatasemesse on kergesti teostatav, 
siis on räni ühendites peamiselt positiivselt neljavalentne.
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Leviku poolest looduses on räni hapniku ja vesiniku järel 
kolmas element.

Esineb kahes modifikatsioonis - amorfne ja kristalne 
räni. Aktiivsem on amorfne räni. See reageerib fluoriga ju­
ba tavalistes tingimustes, väga kõrgel temperatuuril võib 
ühineda vahetult ka süsinikuga. Räni moodustab ühendeid me­
tallidega - silitsiide.

Kristalsele ränile mõjub hapetest ainult HF ja HNO^ se­
gu, leeliste suhtes pole räni vastupidav.

Tööstuses saadakse kristalset räni ränidioksiidi taan­
damisel. Tehnikas saadakse räni tavaliselt raua sulamina - 
ferrosiliitsiumina. Ferrosiliitsiumi kasutatakse happekind- 
la materjalina.

Räni ühenditest tuleb eeskätt nimetada ränidioksiidi - 
SiO-j. Looduses esineb SiC^ peamiselt kvartsina. Prismaatili- 
se kujuga värvusetuid ja läbipaistvaid kvartsi kristalle ni­
metatakse mäekristallideks. Kui mäekristallid on lisandite 
tõttu värvunud lillaks, siis neid nimetatakse ametüstiks, 
halle suitsutopaasiks. Kristalne kvarts on võimeline läbi 
laskma ultraviolettkiirgust.

Kristalne kvartsliiv on väga kõva, sulab kõrgel tempe­
ratuuril, sulamisel muutub värvusetuks vedelikuks, jahtumisel 
saadakse klaasitaoline mass.

Kvartsklaasil on kõrge sulamistemperatuur (u. 1600° C), 
ta on happekindel (v.a.HF), ei ole aga leelisekindel. Kvarts­
klaasil on väike paisumiskoefitsient, ta talub suuri järske 
temperatuurimuutusi.

dustab kolloidlahuseid, mis kergesti koaguleeruvad, muutudes 
tahke aine taoliseks. Nii saadakse silikageel, mis on tugeva 
adsorptsioonivõimega.

Ränihappel on tuntud isopolühapped üldvalemiga 
xSi02.yHo0 . Ränihapped on nõrgad elektrolüüdid.

Ränihappe sooladest lahustuvad vees Na2SiO^ ja 
Nende vesilahuseid nimetatakse vesiklaasiks.

Tähtsamateks looduslikeks silikaatideks on alumosili-
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kaadid (ortoklaiss, albiit, anortiit, kaoliin jt.). Loodus­
likke silikaate kasutatakse ehitustöödel (graniit), portsela- 
nitööstuses (kaoliin, ortoklass), elektrotehnikas (vilgukivi).

Kunstlike silikaatide hulka kuuluvad klaas, tsement, 
fajanss, portselan jt.

SiF^ ja HF vahelise reaktsiooni tulemusena saadakse:
SiF^ + 2HF — * H2 (SiFg] - f luoro räni hape. See on tugev hape, 
mida tuntakse vabal kujul. Happe sooli nimetatakse fluorosi- 
likaatideks. SiCl^ on tähtis aine räniorgaaniliste ühendite 
sünteesil.

Happe toimel silitsiididesse saadakse silaanid - rä­
ni ühendid vesinikuga. Vastandiks süsivesinikele on silaa­
nid väga reaktsioonivõimelised, mis seletub sidemete Si-Si 
vähese püsivusega.

Mitmete osaliselt halogeenidega asendatud ränivesinike 
hüdrolüüsil saadakse siloksaanid. Siloksaanidele on iseloo­
mulik nende molekulis grupi = Si-o-Si = olemasolu.

Räni orgaaniliste ühendite seas on tuntud ka mõned polü- 
merisatsiooni ühendid - silikoonid.

Silikoonid kannatavad kõrget temperatuuri, on keemili­
selt väga vastupidavad, seetõttu leiavad kaasajal laialdast 
kasutamist.

Liiva ja koksi segu kuumutamisel elektriahjus saadakse 
räni ja süsiniku vaheline ühend SiC, mida nimetatakse karbo- 
rundumiks. Puhas karborund on värvusetu kristalne aine, 
kõvaduselt lähedane teemandile.

Kahevalentse räni ühenditest on tõestatud SiO olemas­
olu.

K a t s e d .

1. Räni ja ränivesiniku saamine.
Katse teostada tõmbekapis!

Katseklaasi viiakse väike hulk magneesiumipulbri ja 
kvartsliiva segu, mida on võetud vahekorras 8:5 (kaalu jär­
gi). Katseklaas kinnitatakse vertikaalselt statiivi külge.
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Algul kuumutatakse kogu katseklaasi, hiljem segu kohalt sel­
le süttimiseni. Pärast jahtumist purustatakse katseklaas. 
Millistest ühenditest koosneb saadud mass? Tiiglisse vala­
takse 25 %-list soolhapet ning sellesse lisatakse reaktsi­
ooni produkti •

Jälgida ränivesiniku isesüttivust õhus ja räni eraldu­
mist. Eirjutada kõik reaktsiooni võrrandid.

2. Räni omadused.
Katseklaasis valatakse väiksele ränitükikesele 1 ml 

leelise kontsentreeritud lahust ja kuumutatakse. Uis toimub? 
Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
3. Naatriumsilikaadi valmistamine.
Herneterasuurusele naatriumhüdroksiiditükikesele lisa­

takse katseklaasi veidi peenestatud kvartsliiva. Katseklaas 
kinnitatakse peaaegu vertikaalselt statiivi külge. Kuumuta­
da massi sulamiseni. Peale jahtumist töödelda sulandit väi­
kese hulga veega. 10 tilgale saadud lahusele lisatakse 4 - 6  
tilka soolhapet (1:1). Segatakse klaaspulgaga. Eralduva rä- 
nihappe tõttu muutub kogu mass geeliks. See tõestab, et naat­
riumhüdroksiidi ja kvartsliiva vahelisel reaktsioonil tekkis 
naatriumsilikaat.

4. Ränihappesoolade büdrolüüs.
3 - 5  tilgale naatrium- (või kaalium-) silikaadilahuse­

le lisatakse 1 tilk fenoolftaleiini. Milline on keskkonna 
reaktsioon? Kirjutada hüdrolüüsireaktsioonl võrrand.

5. Tulekindla riide valmistamine.
Linase riide tükike viia 10 %-lisse naatriumsilikaadi- 

lahusesse ja jätta sinna 30 minutiks. Siis võtta riie la­
husest välja ja kuivatada. Peale kuivamist viia riide tüki­
ke põleti leeki. Millised on tulemused?

6. Klaasi leostamine.
Kergesti sulavast klaasist klaastoru otsa kuumutatakse 

tugevasti põleti leegis ja kastetakse kiiresti vette. Vesi
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valatakse ära ning märjad klaasitükid paigutatakse uhmrisse 
ja peenestatakse pulbriks. Lisatakse veidi destilleeritud 
vett ning mõni tilk fenoolftaleiini.

Millised on tulemused?
7. Ränlhappe geell valmistamine.
5 tilgale naatriumsilikaat!!lahusele lisatakse 6 - 7  til­

ka 2 N soolhapet. Segatakse klaaspulgaga. Moodustub ränihap- 
pe geel. Kirjutada reaktsiooni võrrand.

8. Ränihappesooli valmistamine.
5 tilgale soolhappe kontsentreeritud lahusele lisatakse

1 - 2  tilka naatriumsilikaadi küllastatud lahust. Saadud rä- 
nihappesooli kuumutatakse nõrgalt,kuni see muutub geeliks.

9. Ränlhappeanhüdrlid.
Väikeses portselantiiglis lisatakse 1 ml naatriumsili­

kaadi lahusele kontsentreeritud soolhapet kuni tugevalt hap­
pelise reaktsioonini. Segu aurutatakse liivavannil kuivaks. 
Kuiva jääkL pestakse sooja veega kloriidioonide eraldamiseks. 
Siis kuumutatakse tugevalt. Uurida saadud aine suhtumist 
naatriumhüdrokeiidilahusesse.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
10. Fluororänihappe valmistamine ja omadused.
2 g kuiva kvartsliiva se­

gatakse 3 g kaltsiumfluoriidiga.
Segu viiakse Würtzi kolbi (1), 
mille ruumala ei ole suurem kui 
50 ml (vt. joonis 8). Lisatakse
9 ml kontsentreeritud väävelha­
pet. Kolb suletakse korgiga.
Würtzi kolvi külgtoru ühendatak­
se toru (2) abil lehtriga (3).
Lehter asub keeduklaasis (4), 
milles olev vesi puutub vahetult 
kokku lehtriga. Kolbi soojenda­
takse. Mis toimub?

- 61 -



Uurida indikaatorite toimet fluororänihappele. Kas saa­
dud lahus reageerib tsingiga?

11. Ränitetrafluoriidi valmistamine .ja omadused.
Töö teostada tõmbekapisl

Väike hulk kaltsiumfluoriidi segatakse sama ruumala 
kvartsliivaga. Segu viiakse katseklaasi, märjastatakse väi­
kese hulga kontsentreeritud väävelhappega ning kuumutatak­
se nõrgalt.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
Katseklaasi kohal hoitakse märga klaaspulka. Mis toimub? 
Kirjutada reaktsiooni võrrand.

/
Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: magneesiumipulber, kvartsliiv.
Lahused: HC1 (25 %).
Töövahendid: tiigel.

2. Tahked ained: räni.
Lahused: NaOH (konts.).

3. Tahked ained: NaOH, kvartsliiv.
Lahused: HC1 (1:1).
Töövahendid: uhmer ja uhmrinui.

4. Lahused: naatrium- (või kaalium-) silikaat, fenoolftale-
iln.

5. Lahused: Na2 SiO^ (10%).
Töövahendid: linase riide tükike.

6. Lahused: fenoolftaleiin.
Töövahendid: uhmer ja uhmrinui, klaastoru.

7. Lahused: Na^iOj, HC1 (2 N).

8. Lahused: HC1 (konts.), Na2SiO^ (küllastatud).
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/
9. Lahused: Na2SiO,, HCl (konts.), NaOH.

Töövahendid: liivavann.

10. Tahked ained: kvartsliiv, CaE2, tsink (graanulid).
Lahused: H2S0^ (konts.), indikaatorite komplekt.
Töövahendid: Würtzi kolb (50 ml), lehter, keeduklaas.

11. Tahked ained: kvartsliiv, CaF2«
Lahused: H2S0^ (konts.).

IX. BOOR.

Boor (B) kuulub elementide perioodilisuse süsteemi III 
rühma peaalarühma. Boori välises elektronkihis on ainult üks 
elektron, selle elektroni hüpe 2 s alatasemest 2 p alatase- 
messe on kergesti teostatav. Seetõttu on boor ühendites kol­
me valentne .

Looduses leidub boor ühenditena, millest tähtsamad on 
boorhape (H^BO^) ja booraks (Na^^O^.IO^O). Boorhapet lei­
dub ka mõningates soojavee allikates.

Elementaarset boori kasutatakse terasetööstuses lisan­
dina terastele. Boorhapet kasutatakse emailide valmistamisel, 
arstiteaduses; booraksit kloori-, keraamika- ja paberitöös­
tuses.

Vaba boori saadakse boorhappest. Algul saadakse selle 
kuumutamisel B20 ,̂ mis taandatakse magneesiumiga.

Tavalistel tingimustel on boor väga inertne, kuid kõr­
gematel temperatuuridel tunduvalt aktiivsem, ühineb mitte ai­
nult kloori ja broomiga, vaid ka väävli ja lämmastikuga. Õhu
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ja vee suhtes on hoor püsiv. Hapetega, mis ei ole oksüdee­
rijad, boor ei reageeri.

Kõige iseloomulikumad boorile on tema hapnikuühendid.
on värvusetu klaasitaoline mass, mis veega reagee­

rides annab boorhappe (HjBO^). H^BO^ on värvusetu kristalne 
aine. Kuumutamisel ta kaotab vett ja muutub:

Н3ВО3 nbo2 - ü  H2B4o7 -££ b2o3 .
Ortoboorhape on väga nõrk hape, kusjuures tema juures 

ilmneb teatud määral amfoteersus.
Ortoboorhappe neutraliseerimisel leelistega tekivad tet- 

raboraadids
2 N a ö H  + — ► N a g B ^ O r, +  7 H 2 0  .

Leelise liia puhul võib tekkida metaboraat (NaB02). Vees la­
hustuvad ainult aktiivsete metallide boraadid, hüdrolüüsi 
tõttu on nende vesilahused leeliselise reaktsiooniga.

Praktikas on kõige tähtsamaks boraadiks booraks - 
Na2B^0y.10H20 (naatriumtetraboraat). Halogeenidega annab 
boor BHalj tüüpi ühendeid. On tuntud veel HBP^ (fluoroboor- 
hape), mille soolad on vees hästi lahustuvad.

Boriidid on boori ja metallide vahelised ühendid. Hape­
te toimel boriididesse saadakse boraanid - boori ühendid 
vesinikuga. Boraanid sarnanevad süsivesinikele ja silaanidele. 
Nad on ebameeldiva lõhnaga gaasid, ebastabiilsemad kui silaa- 
nid. Boraanide esindajaks on näiteks B^g-diboraan. Boornit- 
ridi töötlemisel erilistes tingimustes on saadud aine, mis on 
kõvem teemandist.

K a t s e d .

1. Boorhappe saamine booraksist.
Katseklaasis lisatakse 5 - 6  tilgale booraksi küllasta­

tud lahusele 2 - 4  tilka kontsentreeritud väävelhapet. Eral­
duvad boorhappe kristallid.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
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2. Ortoboorhappe omadused.
1 - 2 ml vees lahustatakse mõni ortoboorhappe kristal-

like.
Lahusele lisada veidi pulbrilist magneesiumi. Uis toi­

mub?
Kirjutada reaktsiooni võrrand*
3. Boormetüülestri tekkimine .ja põlemine.
Väiksesse tiiglisse asetatakse 3 - 4  booraksi kristal- 

likest, paar tilka kontsentreeritud väävelhapet ja 4 - 6 til­
ka metüülalkoholi. Segatakse klaaspulgaga, eralduv boormetüül- 
ester - BCOCHj)^ - süüdatakse. Uillise värvusega on leek?

Kirjutada reaktsiooni võrrand*
4. Boorhappe anhüdriidi saamine.
Kaaluda väiksesse raudtiiglisse 0,1 g ortoboorhapet. Sul­

geda tligel kaanega ja kuumutada puhkpõletil või elektriahi 
ju3 temperatuuril 800° С kuni vee täieliku eraldumiseni* Bt 
B20^ tiiglist paremini kätte saada, selleks asetatakse kohe 
peale kuumutamise lõppu tiigli alumine osa külma vette.

Saadud aine pulbristatakse ja kaalutakse.
Kirjutada reaktsiooni võrrand*
5. Boori saamine .ia omadused.

Töö teostada tõmbekapisl
0,1 g hästi peenestatud boorhappe anhüdriidi segatakse 

kahekordse kaaluhulga magneesiumipulbriga. Segu viiakse väik­
sesse raudtiiglisse ning kaetakse õhukese peenestatud B20  ̂
kihiga. Tiigel suletakse kaanega ja kuumutatakse puhkpõletil. 
Raudtiigli asemel võib kasutada raskesti sulavast klaasist 
katseklaasi. Saadud tumeda värvusega mass kallatakse pärast 
jahtumist lahjendatud soolhappesse.

Boor eraldatakse ja uuritakse tema suhtumist leelise- 
lahusesse.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
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6. Boorakshelmeste valmi stam-inft.
Plaatinatraadi (või kroomnikkeltraadi) otsas olevas 

rõngakeses sulatatakse booraksit, kuni see muutub läbipaist­
vaks tilgakeseks. Lastakse veidi jahtuda ning siis puuduta­
takse saadud helmestega 1) koobalti soola, 2) kolmevalentse 
kroomi soola. Pärast seda kuumutatakse helmest 1 - 2  minuti 
jooksul uuesti ning lastakse jahtuda.

Kirjeldada katset ja kirjutada reaktsiooni võrrandid.
7. Boornitriidi valmistamine.
0,1 g hästi peenestatud booroksiidi segatakse portse- 

lantiiglis kahekordse kaaluhulga karbamiidiga. Tiiglit kuu­
mutatakse puhkpõletil helepunase hõõgeni. Saadud mass peenes­
tatakse ja pestakse kuuma veega. Boomitriid kuivatatakse 
kuivatuskapis. Kaaluda saadud aine ja arvutada saagise prot­
sent. Kirjutada reaktsiooni võrrand.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Lahused: booraksi küllastatud lahus, H2S0^ (konts.).
2. Tahked ained: H^BOj, magneesiumipulber.
3. Tahked ained: Na^^O^.lOI^O .

Lahused: H2S0^ (konts.), C^^OH (9 %).
Töövahendid: väike portselantiigel.

4. Tahked ained: H^BO^.
Töövahendid: väike raudtiigel koos kaanega, puhkpõleti 

või muhvelahi, uhmer ja uhmrinui.

5* Tahked ained: B20^, magneesiumipulber.
Lahused: HC1 (2 N), NaOH-lahus.
Töövahendid: väike raudtiigel koos kaanega, puhkpõleti.

6. Tahked ained: Co(N05)2, C r ^ S O ^ ,  NagB^.lOKgO . 
Töövahendid: plaatina- või kroomnikkeltraadist silmus.
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X. BERÜLLIUM JA MAGNEESIUM.

Berüllium (Be) ja magneesium (Mg) kuuluvad perioodili­
suse süsteemi II rühma. Nendel elementidel on väliskihis 2 
elektroni ja nad esinevad ühendites positiivselt kahevalent­
setena. Berülliumil on suur sarnasus naaberrühma elemendi 
alumiiniumiga (amfoteersus). Berülliumi ja magneesiumi ühen­
dite omadustes on erinevusi võrreldes leelismuldmetallidega 
(sulfaatide lahustuvus).

Be ja Mg leiduvad looduses ainult ühenditena. Tähtsamaks 
berülliumi mineraaliks on berüll. Lisandeist tingituna võib 
berüll olla mitmesuguse värvusega. Neid kasutatakse kallis­
kividena, nagu smaragd (roheline) ja akvamariin (helesinine). 
Magneesiumi, leidub looduses peamiselt dolomiidina CaCO^.MgCO^ , 
magneeiidina MgCO^ või kamalliidina.

Berülliumi kasutatakse röntgenitehnikas ning tema 
lisandid parandavad teiste metallide keemilist vastupidavust.

Metalsel magneesiumil on suur tähtsus sulamite koosti­
ses ning redutseerijana teiste elementide tootmisel. Berül­
liumi ja magneesiumi hüdroksiidid on vees vähelahustuvad val­
ge värvusega ühendid. Be(OH) 2  on amfoteerne. Happelisele 
funktsioonile (H2Be02 soolad) vastavaid sooli nimetatakse 
beriillaatideks. Mg(OH)2 on aluseliste omadustega, kuid lahus­
tub mõningates ammooniumi soolades. Näiteks:

Mg(OH)2 + 2NH^C1 i±MgCl2 + 2NH40H .
Reaktsiooni kulgemist paremale tingib vähedissotsieeruva 
NH^OH teke.
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• Kuivas õhus tavalisel temperatuuril on berüllium püsiv, 
niiskes õhus oksüdeerub. Berüllium ei tõrju veest vesinikku 
välja ka kõrgemal temperatuuril. Berülliumi kuumutamisel te­
kib oksiid. Tähtsaim berülliumi sool on sulfaat. Kloriidist 
toodetakse elementaarset berülliumi elektrolüüsil.

Tavalistes tingimustes on magneesium valge keskmise kõ­
vadusega metall, annab kergesti sulameid teiste metallidega 
(magnaalium, elektron ot.).

Magneesiumi tähtsamaks ühendiks on MgO - valge pulb- 
riline aine kõrge sulamistemperatuuriga. Kõrgemal tempera­
tuuril ei reageeri märgatavalt, mistõttu teda kasutatakse 
tulekindla vooderdise valmistamisel. MgO on lähteaineks ena­
miku magneesiumi ühendite tootmisel. Enamik magneesiumi soo­
ladest on vees hästi lahustuvad. Tugevate hapete soolad hüd- 
rolüüsuvad ainult lahuste kuumutamisel. Halvasti lahustuvad 
magneesiumi nõrkade hapete soolad. Mitmed vees lahustuvad 
soolad on hügroskoopsed (MgC^, MgCNO^^).

Magneesiumil on võrdlemisi tugev kompleksi moodustamise 
võime.

K a t s e d .

1. Berülliumhüdroksildi saamine .ja omadused.
Kahte katseklaasi 2 - 3  tilgale berülliumi soolalahuse­

le lisatakse NaOH-lahust kuni sademe tekkimiseni. Nendest 
ühte katseklaasi lisatakse lahjendatud soolhapet, teise lee­
lise lahust liias.

Millised on tulemused? Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
2. Berülliumhüdroksiidkarbonaadi valmistamine.
1 - 2 ml berülliumsulfaadilahusele lisatakse tilkhaaval 

ammooniumkarbonaadi küllastatud lahust. Selgitada sademe te­
ket ja selle lahustumist reaktiivi liias. Keeta saadud lahust* 
Mis toimub? Kirjutada reaktsiooni võrrandid*
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3. Berülllumoksildatsetaat.
Kaalutakse 0,02 g berülliumhüdroksiidkarbonaati ning 

viiakse see portselankaussi, mis asub keeval veevannil. Nüüd 
lisatakse tilkhaaval jää-&adikhapet seni, kuni eraldub veel 
süsihappegaasi. Portselankaussi jahutatakse lumega. Uilline 
aine tekkis? Kirjutada reaktsiooni võrrand*

Saadud berülliumoksiidatsetaadi kristallid asetada kat­
seklaasi ja kuumutada. Uis toimub?

4. Metalse magneesiumi omadused.
a) Katseklaasis lisatakse 6 - 7  tilgale destilleeritud 

veele väike tükike magneesiumi. Katseklaasi kuumutada. Uis 
toimub? Saadud lahusele lisada tilk fenoolftaleiini» Uilline 
on keskkonna reaktsioon? Kirjutada reaktsiooni võrrand*

b) Väikesele magneesiumitükikesele valatakse 1 - 2 ml 
lahjendatud soolhapet. Samal viisil uurida magneesiumi suh­
tumist lahjendatud väävel- ning lämmastikhappesse. Kirjutada 
reaktsiooni võrrandid*

5. Magneesiumhüdroksiidi saamine .ja omadused.
Võtta kolm katseklaasi. 2 - 3  tilgale magneesiumsulfaa- 

dilahusele lisada:
esimeses ja teises katseklaasis 1 - 2  tilka destilleeri­

tud vett, kolmandas katseklaasis 1 - 2  tilka ammooniumklorli- 
dilahust. Seejärel lisada esimesse katseklaasi 2 - 4  tilka 
naatriumhüdroksiidilahust, teise ja kolmandasse katseklaasi
2 - 4  tilka ammooniumhüdroksiidilahust•

Selgitada katset* Kirjutada reaktsiooni võrrandid*
6. Magneesiumoksiidi saamine ,1a omadused.
Katseklaasis kuumutatakse väikest magneesiumkarbonaadi— 

tükikest kuni selle täieliku lagundamiseni. Kuidas seda kind­
laks teha? Uilline aine tekkis?

Saadud ainet töödeldakse vähese hulga destilleeritud vee­
ga. Fenoolftaleiini abil määrata kindlaks keskkonna reaktsioon.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid*
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7. Magnee siumkloriid-6-vee valmi stamine.
Katseklaasis lisatakse väikesele hulgale magneesiumok­

siidile mõni tilk destilleeritud vett (kuni MgO on märjasta- 
tud) ja^lahjendatud soolhapet (1:1) tahke aine lahustumiseni. 
Kui lahus on läbipaistmatu, siis tsentrifuugitakse. Lahust 
aurutatakse veevannil poole ruumalani ning jahutatakse jää 
ja lume segus. Saadud MgCl^.öHgO kristallid eraldatakse.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
8. Magneesiumkloriidi-vee termiline lagunemine.
Paigutada mõned MgC^.öE^O kristallid portselantiiglis­

se ja kuumutada tiiglit põleti leegil, hoides tiigli kohal 
veega niisutatud lakmuspaberit. Kuidas muutub lakmuse värvus? 
Anda seletusi

Jääki kuumutada tiiglis, kuni lõpeb aurude eraldumine. 
Peale jahtumist lisada neutraalset lakmuselahust.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid, arvestades, et lõpuks 
moodustub Mg^OClg«

9. Magneesiumhüdroksiidkarbonaadi moodustumine.
3 - 5  tilgale magneesiumsulfaadilahusele katseklaasis 

lisada tilkhaaval naatriomkarbonaadilahust, kuni sadet enam 
ei teki.

Milline aine moodustus? Kirjutada reaktsiooni võrrandi
Lisada katseklaasi ammooniumkloriidilahust.
Seletada sademe lahustumise põhjused.
10. Magneesiumhüdrokarbonaadi tekkimine.

2 - 3  tilgale tugevasti lahjendatud magneesiumsul­
faadilahusele lisatakse 1 - 2  tilka naatriumkarbonaadilahust. 
Moodustuvat sademega lahust ktillastatakse süsinikdioksiidi­
ga. Sade lahustub ja moodustub magneesiumhüdrokarbonaat.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
11. Mg*+ tõestamine.
2 tilgale magneesiumsulfaadilahusele lisatakse 2 tilka 

1 N ammooniumhüdroksiidi ning 6 - 8  tilka ammooniumkloriidi-
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lahust. Tekkinud lahusele lisatakse 1 - 2  tilka naatriumhüd- 
rofosfaadilahust. Sadestub kristalne MgNH^PO^.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
Seda reaktsiooni kasutatakse analüütilises keemias Mg++ 

tõestamiseks.
12. Magneesiumi soolade hüdrolüüs.
Määrata lakmuspaberiga magneesiumkloriidi- ja magneesi- 

umsulfaadilahuste reaktsioon*
Kirjutada hüdrolüüsireaktsiooni võrrandid*

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Lahused: BeSO^, NaOH, HCl (2N).
2, Lahused: BeSO^, (NH^^CO^ (küllastatud lahus).

Tahked ained: Be2(0H)2C0^.
Töövahendid: veevann, väike portselankauss või tiigel.

4. Tahked ained: magneesium (tükikesed).
Lahused: fenoolftaleiin, HCl (2N), H2S04 (2 N), HNOj(2 N).

5* Lahused: MgSO^, NH^Cl, NH^OH (25 %), NaOH (lahjendatud).
6. Tahked ained: MgCO^.

Lahused: fenoolftaleiin.
7. Tahked ained: MgO.

Lahused: HC1 (1:1).
Töövahendid: tsentrifuug, veevann.

8. Tahked ained: Mg C12.6H20 .
Lahused: lakmuselahus.
Töövahendid: väike portselantiigel.

9. Lahused: MgSO^, Na2C0^, NH^Cl.



10. Lahused: MgSO^ (tugevasti lahjendatud). 
Töövahendid: Kippi aparaat C0? saamiseks.

11. Lahused: MgS04, NH40fi (1 N), NH^Cl, Na2HP04.
12. Lahused: MgCl2, MgS04 .

XI. LEELISMETALLID,

Leelismetallideks nimetatakse perioodilisuse süsteemi 
I rühma peaalarühma esindajaid: liitium (Li), naatrium (Na), 
kaalium (K), rubiidium (Rb), tseesium (Cs) ja frantsium 
(Fr).

Nendest levinumateks on naatrium ja kaalium. Looduses 
leiduvad nad ainult ühenditena. Naatriumi ja kaaliumi leidub 
paljude silikaatide koostises. Naatriumi looduslikest ühen­
ditest on tähtsaim NaCl - keedusool, mida leidub merevees 
ning lademetena maapõues (nn. kivisool). Keedusoola leidub 
NSV Liidus väga paljudes kohtades (Solikamsk, Artemovsk jm.). 
Nende lademete pealmised kihid sisaldavad kaaliumi ühendeid, 
nagu sülviniiti (NaCl.KCl) kamaliiti (KCl.MgCl2.6H20) jt. 
Mineraalidest on tähtsad veel glaubrisool (Na^O^.lOI^O) 
ning salpeetrid (nitraadid). Tähtsaim liitiumi mineraal on 
spondumeen. Naatriumi ühenditel on suur tähtsus. Nad on hä­
davajalikuks toidu koostisosaks nii inimestel kui ka looma­
del. 90 % kaaliumi toodetud ühendeist leiab kasutamist väe- 
tisainetena. НаОН ja Na2C0^ moodustavad keemiatööstuse baasi.

Leelismetallid kuuluvad kergete metallide hulka, kus­
juures liitium on kõige kergem metall (tihedus 0,53)* Värvu­
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selt on hõbevalged, v. a. tseesium (kuldkollane). Aatomraa- 
diused suurenevad tseesiumi suunas. Leelismetallide ionisat- 
siooni potentsiaal on madal, mille tõttu nad kergesti loovu­
tavad elektrone.

Ühendites esinevad leelismetallid eranditult ühevalent- 
setena (väliskihis esineb üks paardumata elektron). Nad on 
erakordselt reaktsioonivõimelised. Liitium reageerib toatem­
peratuuril isegi lämmastikuga. Leelismetalle säilitatakse 
petrooleumi all, liitiumi tema väikese erikaalu tõttu vis- 
koosses õlis. Kõik leelismetallid reageerivad veega:

2K + 2H20 —  2KQH + .

Leelismetallide alused on vees hästi lahustuvad värvusetud 
ained, hügroskoopsed, väga tugevad alused. Aluselised oma­
dused tugevnevad tseesiumi suunas. Liitiumil on teatud oma­
pära, erinevus võrreldes teiste leelismetallidega. LiQH la­
guneb kuumutamisel enne sulamist oksiidiks ja veeks. Teiste 
leelismetallide hüdroksiidid lenduvad lagunematult. Liitiu­
mi põlemisel küllaldase õhuhulga juuresolekul tekib Li^O, 
teistel leelismetallidel peroksiidid.

Vesiniku atmosfääris kuumutamisel aimavad leelismetal­
lid soolataolisi hüdriide. Enamik leelismetallide sooli on 
värvusetud ja vees hästi lahustuvad. Liitiumil on vees la­
hustumatute ühendite osas sarnasus magneesiumiga. Halvasti 
lahustuvad vees Li^PO^, Li^O^ ja LiF. Kõige tähtsamaks kar­
bonaadiks on Na2COj (pesusooda), mis kristalliseerub 10 mo­
lekuli kristallveega (kristalne sooda). Sooda tootmisel ka­
sutatakse kaasajal peamiselt Solvey meetodit. Hüdrokarbo- 
naadid on kõigil leelismetallidel, v. a. liitium. Kuumuta­
misel laguneb hüdrokarbonaati

2NaHC0j Л1, Na2C0? + C02* + H20 .

Nitraadid lagunevad: 2KN0, — * 2KN0- + 0~* •
*  2 2 Kompleksühendid, milles leelismetallid esinevad komp­

leksi moodustaja osas, on tuntud ainult liitiumil. Seevastu
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on kompleksühendid leelismetalli ioonidega välissfääris üs­
na levinud. Paljud sellised kompleksühendid paistavad silma 
oma kõrge püsivuse poolest. Püsivus kasvab suunas Li - Cs. 
Analüütilise tähtsusega on maarjased nagu EAKSO^^'lSl^O.

Metalset naatriumi ja kaaliumi toodetakse nende sula­
tatud elektrolüüsil. Lähteainena kasutatakse kloriide.

K a t s e d  .

1. Leelismetallide reaktsioon veega.
Töö teostada tõmbekapist

Portselankaussi valatakse vett 1/3 selle ruumalast. " 
Pintsettidega võetakse petrooleumi alt tükike naatriumi. 
Lõigatakse noaga tükike (mitte suurem kui 1/4 herneterast). 
Puhastatakse oksiidikihist, kuivatatakse filterpaberiga ja 
visatakse vette. Käega ei tohi naatriumi puutudal Kui teos­
tatakse katse kaaliumiga, siis tuleb silmas pidada, et kaa­
liumi võib lõigata mitte õhus, vaid ainult petrooleumi alll

Katset jälgitakse läbi tõmbekapi klaasi. Kirjeldada 
reaktsiooni. Lisada portselankaussi veidi fenoolftaleiini*

Kirjutada reaktsiooni võrrand*
Kui takistada soojuse hajumist, siis toimub nii tugev 

kuumenemine, et eralduv vesinik plahvatab põlema.
Vee peale visatakse tükike filterpaberit ja selle pea­

le õige väike tükike naatriumi. Viimane süttib ja põleb kol­
lase leegiga.

Tuleb tingimata silmas pidada, et reaktsiooni lõpu eel 
põlev kerake purskub tavaliselt laiali. Seetõttu tuleb tingi­
mata tõmbekapi luugid kinni tõmmata.

2. Leelismetallide oksiidid.
Töö teostada tõmbekapist

Tiigli kaanele asetatakse väike tükike naatriumi või 
kaaliumi. Tiigli kaant kuumutatakse põletiga. Kui metall on 
sulanud, süüdatakse ta põleti leegi abil. Kui kogu metall on 
põlenud, siis jahutatakse ja jääk lahustatakse 1 - 2 ml des­
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tilleeritud vees. Seejuures peab olema väga ettevaatlik, 
sest osa metalli võis jääda oksüdeerumata. Saadud lahusele 
lisatakse lahjendatud väävelhappega hapustatud kaaliurnjo- 
diidilahust ja 1 - 2 tilka tärkliselahust. Milline ühend 
moodustub naatriumi ja kaaliumi põlemisel õhus?

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
3. Naatriumperoksiidi omadused.
Vähesele hulgale naatriumperoksiidile katseklaasis li­

satakse 8 - 1 0  tilka destilleeritud vett ja segatakse klaas- 
pulgaga. Lisada lahusele tilk fenoolftaleiini. Milline on 
keskkonna reaktsioon?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
4. Kaaliumhüdroksiidi valmistamine.
Väikeses keeduklaasis 10 ml vees lahustatakse 5 g kaa­

li umkarbonaati. Lahust kuumutatakse keemiseni ning sellesse 
lisatakse portsjonite kaupa pidevalt segades 4 - 5 g hästi 
peenestatud kustutatud lupja. Saadud lahust keedetakse reakt­
siooni lõppemiseni. Kuidas seda kindlaks teha? Lahuse ruum­
ala peab olema keetmise ajal muutumatu, seepärast lisatakse 
vajaduse korral vett juurde. Kirjutada reaktsiooni võrrandi

Pärast reaktsiooni lõppu lastakse tükk aega seista ning 
siis eraldatakse lahus sademest tsentrifuugimisel. Mõõdetak­
se lahuse ruumala. Lahus valatakse 100 ml mõõtkolbi, täide­
takse destilleeritud veega kriipsuni ning määratakse KOH 
kontsentratsioon tiitrimisel 1 N soolhappega fenoolftaleiini 
juuresolekul.

Arvutada NaOH saagise protsent.
5* Sooda valmistamine.
15 g naatriumkloriidi lahustatakse 50 ml vees. Saadud 

lahusele lisatakse võimalikult väheses vees lahustatud 13 g 
ammooniumkarbonaati. Segu valatakse korgiga suletavasse kol­
bi, kuhu juhitakse tugev süsinikdioksiidi vool. Mõne aja 
möödumisel (umbes 15 minutit) muutub vedelik häguseks ning 
seejärel eraldub NaHCO^ sade.
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Sade filtreeritakse Büchneri lehtril, pestakse filtril 
- külma veega. Nüüd viiakse sade varem kaalutud portselankaus- 
si ja kuumutatakse konstantse kaaluni.

Sade kaaluda, arvutada saagise protsent ning kirjutada 
reaktsiooni võrrandid.

6. Leelismetallide leekreaktsioonid.
Soolhappes pestud ja põleti leegis kuumutatud plaatina- 

või krоoanikkeltraadi silmusesse asetatakse liitiumi soola 
kristallike. Nüüd viiakse kristallike põleti leeki. Teha 
analoogiline katse algul kaaliumi ja lõpuks naatriumi soo­
laga. Vahepeal puhastatakse traat uuesti. Millise värvuse­
ga on põleti leek?

7• Vähe lahustuvad naatriumi ja kaaliumi soolad.
a) 2 - 3 tilgale naatriumi soola neutraalsele lahusele 

lisatakse 2 - 3  tilka kaaliuadihüdropüroantimonaadi
-lahust. Kui sadet kohe ei teki, siis hõõruda 

katseklaasi seina klaaspulgaga. Kirjutada reaktsiooni võr­
rand.

b) 2 - 3 tilgale kaaliumi soolalahusele lisada 1 - 2  
tilka-Na^CoCNOg)^}-lahust. Millise värvusega sade moodus­
tub?

c) 3 - 4 tilgale kaaliumi soolalahusele lisatakse 3-5 
tilka naatriumhüdrotartraadilahust. Kui sadet kohe ei teki, 
siis hõõruda katseklaasi seina klaaspulgaga. Tekib valge la­
hustumatu KHC^Og sade.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: naatrium.
Lahused: fenoolftaleiin.
Töövahendid: pintsetid, nuga, portselankauss.

2. Tahked ained: naatriun. kaalium.
Lahused: E^SO^ (2N), Kl, tärklis.
Töövahendid: pintsetid, portselantiigli kaas.
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3. Tahked ained: Na202.
4. Tahked ained: K2COjf Ca(0H)2.

Lahused: HCl (IN), fenoolftaleiin.
Töövahendid: bürett, pipett (15 ml), 100 ml mõõtkolb.

5. Tahked ained: NaCl, (NH^)2C0^.
Töövahendid: Kippi aparaat C02 saamiseks, Büchneri leh­

ter ja imipudel.

6. Tahked ained: L1C1, KC1, NaCl.
Töövahendid: plaatina- või kroomnikkeltraadist silmus.

7. Lahused: NaCl, KC1, K^gSbgO^, Na^[Co(N02)gJ, NaHC^H^Og.

XII. LEELISMULDMETALLID.

Leelismuldmetallid - kaltsium (Ca), strontsium (Sr), 
baarium (Ba) ja raadium (Ra) kuuluvad perioodilisuse süstee­
mi II rühma peaalarühma. Nende elementide välises elektron- 
kihis on kaks elektroni, mida nad kergesti loovutavad, muu­
tudes positiivselt kahevalentseteks. Looduses leiduvad ühen­
ditena, peamiselt raskesti lahustuvate karbonaatide ja sul- 
faatidena: CaCO^ (kaltsiit), CaS0^.2H20 (kips), SrCO^ 
(strontsianiit), SrSO^ (tselestiin), BaCO^ (viteriit) ja 
BaSO^ (raskepagu). Kaltsiumi leidub dolomiidi (CaCO^.MgCO^) 
koostises.

Kaltsium kuulub suhteliselt kõrge aktiivsusega elemen­
tide hulka, põleb õhus ja hapnikus oranžpunase leegiga, 
tõrjub vesiniku veest välja juba toatemperatuuril, reagee­
rib kergesti halogeenide ja väävliga, kõrgemal temperatuu­
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ril lämmastiku ja süsinikuga. Strontsium ja baarium on ak­
tiivsemad kui kaltsium.

Kaltsiumi tähtsamaks ühendiks on oksiid (CaO), mida 
praktikas saadakse nn. lubja põletamise reaktsioonil

CaCOj —  CaO + CO^ .
CaO nimetatakse kustutamata lubjaks. Protsessi

CaO + H20 -— ► C a (0H )2 + Q

nimetatakse lubja kustutamiseks ja Ca(OH)2 kustutatud lub­
jaks. Lupja kasutatakse palju ehitustel ja mujal. CaO ja 
Ca(0H)2 on valge värvusega, vees halvasti lahustuvad ühendid. 
Ca(0H)2 aluselised omadused on tugevamad kui Mg(0H)2~l ja 
liiva segu on heaks sideaineks. Veevaba CaCl2 kasutatakse 
tema hügroskoopsuse tõttu vett siduva vahendina.

Kaltslumnltraati kasutatakse väetisena.
Kaltsiumkarbonaat on vees praktiliselt lahustumatu. Loo­

duses leidub lubjakivina, marmorina ja kriidina üsna suur­
tes hulkades. Ca(HC0^)2 on seevastu küllaltki hästi lahustuv. 
Tekib vees lahustunud süsihappegaasi ja normaalse karbonaa­
di vahelise reaktsiooni tulemusena:

CaCO^ + C02 + ELjQ Ca(HC0jj)2 .

Reaktsioon on pöörduv, kuumutamisel kulgeb vasakule. Tavali­
selt sisaldub leelismuldmetallide hüdrokarbonaatidest loo­
duslikes vetes ainult Ca(HCO^)?, põhjustades vee nn. möödu­
vat karedust. Ühendit CaS04<2H20 nimetatakse kipsiks, mida 
palju kasutatakse ehitustegevuses.

Kaltsiumi ühenditest ei lahustu СаС20^* Seda kasuta­
takse Ca++ tõestamiseks. Strontsiumi ja baariumi ühendite 
tähtsus on väiksem kui kaltsiumil.

Sulfaatide lahustuvus väheneb baariumi suunas. Hüdrok­
siidide, fluoriidide ning oksalaatide lahustuvus tõuseb baa­
riumi suunas. Kaltsiumkloriid ja nitraat lahustuvad paremi­
ni kui vastavad strontsiumi ning baariumi soolad.

Teatud tähtsus on baariumperoksiidil, mida kasutatakse 
oksüdeerijana ja vesinikperoksiidi saamisel.
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£ a t s e d .

1. Kaltsiumoksiidi saamine .ja omadused«
Herneterasuurune tükike marmorit asetatakse kuiva tiig­

li sse ja kuumutatakse muhvelahjus 20-30 minutit temperatuu­
ril 850 - 900° C. Siis lastakse tiiglil eksikaatoris jahtu­
da toatemperatuurini. Saadud kaltsiumoksiidile lisatakse
10 - 12 tilka destilleeritud vett. Milline aine tekib? Teha 
kindlaks keskkonna reaktsioon fenoolftaleiiniga.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid. Kuidas neid protsesse 
tööstuses kasutatakse?

2. Baariumoksiid ,1a -peroksiid.
a) Katse teostada tõmbekapisl
Väikeses portselantiiglis kuumutatakse veidi baarium- 

nitraati, algul ettevaatlikult, hiljem tugevasti. Kui soola 
lagunemine on lõppenud, siis lastakse tiiglit eksikaatoris 
jahtuda. Osale saadud baariumoksiidile lisatakse veidi des­
tilleeritud vett. Milline aine tekib? Milline on keskkonna 
reaktsioon? Kirjutada reaktsiooni võrrandid.

b) Portselanlaevukesse kaalutakse 0,1 g baariumoksiidi. 
Laevuke asetatakse portselantorusse, millesse juhitakse kui­
va hapnikku. Üheaegselt kuumutatakse toru elektriahjus tem­
peratuuril 600e ühe tunni vältel. Siis jahutatakse seadel­
dist hapnikuvoolus. Milline ühend tekkis? Hapnikku saadak­
se kas balloonist või kaaliumpermanganaadi lagundamisel. Kui­
vatamiseks juhitakse hapnik läbi kahe kontsentreeritud vää­
velhappega täidetud pesupudeli.

c) Vähesele hulgale baariumperoksiidile katseklaasis 
lisatakfe 6 — 8 tilka 2 N soolhapet ni ng segatakse klaaspul— 
gaga. Tõestada, et reaktsiooni tulemusena tekkis vesinikper4- 
oksiid. Kuidas seda teha?

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
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3. Leelismuldmetallide sulfaatide lahustuvuse võrdlus.
Kolmes katseklaasis vastavalt 2 - 3  tilgale kaltsium­

kloriidi-, strontsiumkloriidi- ja baariumkloriidilahusele li­
satakse 1 - 2  tilka kaltsiumsulfaadi küllastatud lahust. Esi­
meses katseklaasis jääb lahus läbipaistvaks, teises tekib hä­
gu mõne aja möödudes, kolmandas kohe.

Selgitada nähtust ja kirjutada reaktsiooni võrrandid.
4. Kaltsiumi soolade lahustuvuse võrdlus.
1 ml-le kaltsiumkloriidilanusele lisatakse tilkhaaval 

ammooniumsulfaadilahust,kuni sadet enam ei teki. Lahus eral­
datakse sademest tsentrifuugimisel. Nüud lisatakse lahusele 
1 - 2  tilka ammooniumoksalaadllahust. Mis toimub? Selgitada
nähtust ja kirjutada reaktsiooni võrrandid.

5. Lahustumise takistamine.
Hei'neterasuurusele marmoritükikesele lisatakse 1 ml ää­

dikhapet (2 N). Teostatakse sama katse, kuid äädikhappe ase­
mel kasutatakse 2 N väävelhapet.

Milline erinevus ilmneb?
6. Raltsiumkloriid-6-hüdraadi valmistamine.
50 - 60 ml kontsentreeritud soolhapet (mille kontsent­

ratsioon on eelnevalt määratud) lahjendatakse keeduklaasis 
võrdse ruumala veega. Arvutada vajalik marmori hulk, mis on 
vajalik soolhappega reageerimiseks.

Marmor lisatakse vähehaaval happesse. Kui kogu marmor 
on lahustunud, siis proovitakse keskkonna reaktsiooni lakmu- 
se suhtes. Happelise reaktsiooni puhul lisatakse veel marmo­
rit, kuni lahus muutub neutraalseks. Lahu3 filtreeritakse ja 
aurutatakse, kuni selle keemistemperatuur tõuseb 128-129°-ni. 
Sel temperatuuril keeb lahus, mis sisaldab peamiselt 
CaCl2.6H20.

Lahus jäetakse seisma. Kristallid eraldatakse emalahu- 
sest ja kuivatatakse filterpaberi vahel. Teostada järgmised
katsed:
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a) umbes 5 g soola lahustada 2 ml-s destilleeritud 
vees. Milline soojusefekt esineb?

b) veidi soola kuumutada tiiglikaanel veevaba CaCl2 
saamiseks. Pärast jahtumist lisada soolale veidi destillee­
ritud vett. Milline soojusefekt nüüd esineb?

7. Kipsi tekkimine.
1 - 2 ml toatemperatuuril küllastatud kaltsiumklorii- 

dilahusele lisatakse võrdne ruumala väävelhapet (50 %).
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
8. Baariumkloriidi saamine baariumsulfaadist.
Uhmris peenestatakse eraldi 10 g tehnilist baariumsul- 

faati ja 4 g puidusütt. Baariumsulfaat ja süsi segatakse. 
Segu viiakse portselantiiglisse ning selle pinnale puista­
takse söepulbrit. Tiigel suletakse kaanega ja teda kuumuta­
takse muhvelahjus või puhkpõletil 1 - 1,5 tundi punase hõõge 
juures.

Kirjutada reaktsiooni võrrand *
Pärast jahtumist peenestatakse tiigli sisu portselan- 

uhmris. Segule lisatakse vett vedela pasta moodustumiseni.
Portselankaussi valatakse 20 ml vett, lisatakse 6 ml 

30 %-list soolhapet ning kuumutatakse keemiseni.
Vähehaaval valatakse pastat valmistatud happesse, keetes 

lahust tõmbekapis väävelvesiniku kõrvaldamiseks. Kirjutada 
reaktsiooni võrrand. Kui lõpeb H2S eraldumine, siis proovi­
takse lahust lakmusega. Lahuse reaktsioon peab olema leeli­
se line, et baariumsulfaadis lisandina esinevad rasked metal­
lid sadestuksid.

Vedelik filtreeritakse kuumalt läbi kurdfiltri. Filt- 
raat neutraliseeritakse soolhappega ja aurutatakse seni, ku­
ni võetud proov (klaaspulgaga uuriklaasile) kristalliseerub; 
siis jäetakse lahus kristalliseeruma. Kristallid eraldatak­
se ja kuivatatakse filterpaberi vahel. Vaadelda tekkinud 
kristalle mikroskoobis. Teha reaktsioonid Ba++ ja Cl- iooni­
dele.
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9. Magnesiaalteement.
Portselantiiglis lisatakse kalt si umk 1 о ri i d- 6-hüdraadl - 

lahusele magneesiumoksiidi. Ained võtta sellises vahekorras, 
et 1 kaaluosa veevaba kaltsiumkloriidi kohta tuleks 2 kaalu­
osa magneesiumoksiidi. Saadud taignataoline mass viiakse tiig- 
likaanele ja jäetakse seisma järgmise praktikumini.

Mis toimub? Milline on saadud ühendi koostis?
10. Leelismuldmetallide leekreaktsioonid.
Soolhappes pestud plaatina või kroomnikkeltraadi silmu­

sesse võtta leelismuldmetalli soola kristallike ja viia põ­
leti leeki. Millise värvusega leegi annavad leelismuldmetal­
lid?

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: marmor.
Lahused: fenoolftaleiin.
Töövahendid: väike portselantiigel, muhvelahi, eksikaator.

2. Tahked ained: Ba (N0^)^ BaO, KMnO^, Ba02 .
Lahused: fenoolftaleiin, HCl (2N), H2S0^ (2N), KJ. 
Töövahendid: väike portselantiigel, portselanlaevuke,

portselantoru, toruahi.
3. Lahused: BaCl2, SrCl2, CaCl2, SOSO^ (küllastatud lahus).
4. Lahused: CaCl2, (NH^)2S0^, (NH^)2C20^.
5. Tahked ained: marmor.

Lahused: CH^COQH (2N), H2S04 (2N).
6. Tahked ained: marmor.

Lahused: HC1 (konts.).
Töövahendid: areomeeter.

7. Lahused: CaCl2 (küllastatud lahus), HgSO^ (50 %).
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8. Tahked ained: BaSO^ (tehniline), puidusüsi.
Lahused: HC1 (30 % ja 2N), AgNO^, HgSO^.
Töövahendid: uhmer ja uhmrinui, portselantiigel kaanega,

muhvelahi või puhkpõletid, mikroskoop, uuri- 
klaas.

9. Tahked ained: MgO, CaCl2.6H20.
Töövahendid: kaanega portselantiigel.

10. Tahked ained: Са(Н0^)2. Sr(NO^), Ba(N0^)2.
Lahused: HC1 (konts.).
Töövahendid: plaatina või kroomnikkeltraadist silmus.

XIII. ALUMIINIUM.

Alumiinium (Al) kuulub perioodilisuse süsteemi III rüh­
ma ning on selle rühma tüüpiline element. Alumiiniumi välis- 
kihis on kolm elektroni. Ühendites esineb positiivselt kolme- 
valentsena. Erilistes tingimustes on õnnestunud valmistada ka 
madalama valentsiga alumiiniumi ühendeid.

Alumiinium ja boor on mõningatelt omadustelt sarnased. 
Need piirduvad aga peaasjalikult valentsiga ja sellest tingi­
tud omadustega.

Alumiinium kuulub looduses võrdlemisi levinud elementi­
de hulka, asudes levikult neljandal kohal. Tähtsamateks mine­
raalideks on korund (A120j), boksiit (AlgO^.xHgO) ja krüoliit 
(Na AlFg ). Suur tähtsus on veel kaoliinil. Tehnikas toode­
takse alumiiniumi sulatatud krüoliidis lahustatud Alo0, elekt­ri $rolüüsil. Kuna alumiiniumi puhastamine lisanditest on väga 
raske, siis tuleb lähteained võimalikult paremini puhastada. 
Selleks kasutatakse kas happelist või aluselist meetodit.
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Tavalistes tingimustes on alumiinium hõbevalget kuid 
kattub õhus kiiresti oksiidikihiga, mis kaitseb metalli eda­
sise oksüdeerumise eest, seetõttu on õhu suhtes võrdlemisi 
vastupidav. Oksiidikihist puhastatud alumiinium tõrjub veest 
välja vesiniku. Kõrgemal temperatuuril ei kaitse oksiidikiht 
metalli. Väga lahjendatud, kuid ka kontsentreeritud väävel­
hape ning lämmastikhape alumiiniumile peaaegu ei toimi. Al la­
hustub keskmiste kontsentratsioonide puhul, on püsiv äädik­
happe suhtes ja lahustub kergesti tugevates alustes. Hea 
elektrijuhtivuse ning kerguse tõttu kasutatakse alumiiniumi 
elektrijuhtmetena ja paljudes kergetes sulamites. Duuralumii- 
nium ei ole tugevuselt halvem terasest, kuid on viimasest um­
bes 3 korda kergem.

Alumiiniumi kasutatakse taandajana teiste metallide 
saamisel nende oksiididest. Seda nimetatakse aluminotermiaks 
(avastas vene keemik Beketov). Alumiiniumi tähtsamatest ühen­
ditest tuleb eeskätt mainida oksiidi. Looduses esineb ta ko- 
rundina. Korundi läbipaistvaid kristalle, mis lisanditest 
tingituna on mitmesuguse värvusega, kasutatakse kalliskivi­
dena (rubiin, safiir).

Alumiiniumoksiid tekib otseselt elementidest alumiiniu­
mi kuumutamisel, on värvuselt valge, vees lahustumatu ja kee­
miliselt võrdlemisi vastupidav.

Hüdroksiid saadakse kaudselt ja on amfoteersete omadus­
tega. Happelisele funktsioonile (happele HA1C>2) vastavaid soo­
li nimetatakse aluminaatideks, mis tugevasti hüdrolüüsuvad•

Alumiiniumsulfaat moodustab ühevalentsete metallide (M) 
sulfaatidega kergesti komplekssooli , mis on M A1(S0^)2. 
.12H20 tüüpi. Tahketena on need täiesti püsivad, kuid lahus- 
tes lagunevad täielikult üksikuteks soola koostisse kuuluva­
teks ioonideks. Nad kristalluvad harilikult korrapäraste okta- 
eedritena ja neid nimetatakse maarjasteks.

Veevaba AlCl^ kasutatakse laialdaselt orgaanilises kee­
mias katalüsaatorina.
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K a t s e d *

1. Õhu .ja vee mõ.ju alumiiniumile.
pKaks 1 cm suurust alumiiniumplekitükikest puhastatak­

se liivapaberi abil oksiidkihist ning keetmisel etüülalko­
holis rasvast. Plaadid asetatakse portselankaussi ja nende­
le tilgutatakse 2 - 3  tilka elavhõbe(I)nitraadilahust. 3-4 
minuti möödumisel pestakse plaate veega. Uks neist jäetakse 
õhu käes seisma, kuna teine asetatakse destilleeritud vette.

Mis toimub? Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
£ 2. Alumiiniumi reaktsioonid hapetega.

Väikesele alumiiniumitükikesele lisatakse 1 ml lahjen­
datud soolhapet. Teostada analoogiline katse, kuid lahjen­
datud soolhappe asemel kasutada kontsentreeritud hapet.

Samal viisil uurida alumiiniumi suhtumist väävel- ning 
lämmastikhappesse. Kui reaktsioon külmalt ei toimu, siis kuu­
mutada.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid. 
p  3» Alumiiniumi reaktsioon leelisega.

Väikesele alumiiniumitükikesele lisatakse 1 ml 2N naat­
riumhüdroksiidi lahust .

Milline gaas eraldub? Kirjutada reaktsiooni võrrand*
4. Aluminotermia.
Valmistatakse segu 12 g tugevasti kuumutatud raud(III)- 

oksiidist ja 4 g alumiiniumipulbrist. Kuiva ftamott-tiigli 
põhjale (vt. joonis 9) raputatakse 2 g kaltsiumfluoriidi ja 
seejärel reaktsioonisegu, mis uhmrinuia abil hästi Vinn-̂  tam­
bitakse. Keskele tehakse katseklaasi abil süvend. Süvendisse 
asetatakse magneesiumilinditükike, mis on eelnevalt oksiidi- 
kihist liivapaberi abil puhastatud. Pärast seda lisatakse 
süütesegu, mis koosneb 4,5 g baariumperoksiidist ja 1 g mag- 
neesiumipulbrist. Süütesegu segamisel tuleb olla äärmiselt 
ettevaatlik ning teha seda puupilpaga paberil. Tiigel aseta-
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Joonis 9»

takse liivavanni nii, et umbes pool tiiglist oleks liiva 
sees. Magneesiumilint süüdatakse pika põleva pirruga. Toi­
mub tormiline reaktsioon silmapimestava leegiga. Otseselt 
leeki mitte vaadatal

Töö teostatakse tõmbekapis.
Tiigli lähedusest eemaldada ker­
gesti süttivad ained ja kergesti 
purunevad esemed. Silmade kait­
seks tuleb tingimata kasutada 
kaitseprille. Kui süütamine kohe 
ei õnnestu, siis lisatakse juur­
de süütesegu ja operatsiooni kor­
ratakse .

Pärast jahtumist purustatakse 
tiigel, eraldatakse metalli koorik.
у 5* Alumi ini umhüdroksi i di 

saamine ja omadused.
Kahes katseklaasis lisatakse 3 - 5  tilgale kaaliumalu- 

miiniummaarjaselahusele 3 - 5  tilka naatriumhüdroksiidila­
hust (2 N), kuni enam sadet ei moodustu. Ühte katseklaasi 
lisatakse 3 - 5  tilka 2 N soolhapet, teise 3 - 5  tilka 2 N 
naatriumhüdroksiidilahust. Mis toimub? Kirjutada reaktsioo­
ni võrrandid. Millised järeldused võib teha alumiiniumhüd- 
roksiidi omaduste kohta?

6. Kaaliumalumiiniummaarjase saamine.
Katteklaasile asetatakse üks tilk alumiiniumsulfaadi- 

lahust ja lisatakse sellele mõni kaaliumsulfaadi kristalli­
ke. Mõne minuti möödudes segada klaaspulgaga ja viia üks 
tilk lahust mikroskoobi alusklaasile. Vaadelda saadud kris­
talle *

7. Alumiiniumsulfiidi valmistamine.
Töö teostada tõmbekapis!

Valmistatakse segu väävlist ja alumiiniumipulbrist. 
Võtta 2 g väävlit ning arvutada vajalik alumiiniumi hulk.
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Pärast hoolikat segamist asetatakse segu raudtiiglisse ja 
süüdatakse magneesium lindi abil. Raudtiigel asub liiva- 
vannis. Kui reaktsioon algab, siis suletakse tiigel kaane­
ga.

Pärast jahtumist viiakse osa saadud ainet kuuma vette. 
Milline gaas eraldub? Kirjutada Al^j hüdrolüüsireaktsiooni 
võrrand.

8. Veevaba alumiiniumkloriidi saamine.

Aparatuur (vt. joonis 10) koosneb kloorvesiniku saamise 
seadeldisest, kahest pesupudelist (kontsentreeritud väävel­
happega) gaasi kuivatamiseks, reaktsioonitorust (1) (kvart­
sist või portselanist) ning vastuvõtjast (2). Vastuvõtjaks 
on laia kaelaga pudel, mis on otseselt ühendatud reaktsioo- 
nitoruga. Läbi korgi on asetatud veel klaastoru, kust väl­
juvad reageerimata gaasid. Reaktsioonitorus asub portselan- 
laevuke (3)> milles on 1 - 2 g väikesi alumiiniumitükikesi. 
Enne vastuvõtjat on asetatud asbestpapitükike. Kloorvesini­
ku vool juhitakse reaktsioonitorusse. Samal ajal kuumutatak­
se reaktsioonitoru 600 - 800°-ni toruahjus või põletitega. 
Tekib veevaba alumiiniumkloriid, mis sublimeerub ja sadestub

Töö teostada tõmbekapisl

t

Ж П Г IEŠ3__ na
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Joonis 10.
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vastuvõtja seintele. Kui realctsioon on lõppenud, siis juhi­
takse kloorvesiniku asemel läbi kuiva õhku. Jahtunud apara­
tuur võetakse kiiresti lahti, vastuvõtja suletakse tihedalt 
korgiga.

Torusse jäänud aine viiakse kuiva portselankaussi. Te­
ha kindlaks, kas veevaba AlCl^ lahustub vees ja etüülalko­
holis.

9. Alumiiniumbromiidi valmistamine.
Töö teostada tõmbekapis!

Töö teostamisel kasutatakse joonisel 11 näidatud apa­
ratuuri* Väiksesse tilklehtrisse (3) valatakse 10 - 12 ml 
broomi. Veevannile (5) asetatud Würtzi kolvi (2) külgtoru on 
ühendatud reaktsiooni- 
nõuga (1). Viimasesse 
asetatakse 2 - 3 g alu­
miiniumi laaste, mis on 
eelnevalt bensooliga ras­
vast puhastatud. Reakt- 
siooninõu ühendatakse 
vastuvõtjaga (4), mil­
leks on ümarkolb või laia 
kaelaga pudel. Vastuvõtja 
teine toru on ühendatud 
kaltsiumkloriidi tõrukese­
ga (6), et vältida niiskuse 
tungimist aparatuuri. Kasu­
tatakse kummikorke, mis on 
mähitud alumiiniumist "pa­
berisse” .

Broomi lisatakse tilk­
haaval, samaaegselt kuumuta­
takse veevanni vett keemiseni.
Reaktsioonitoru kuumutatakse 350 - 400°-ni. Et tekkiv aine 
ei ummisbaks toru, tuleb teda ühtlaselt kuumutada.

Alumiiniumbromiidi puhastatakse destilleerimise teel.
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Kuna AlBr^ on hügroskoopne, siis tuleb teda hoida hästi su­
letud nõus.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
Kaaluda aine ning arvutada saagise protsent.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: alumiiniumplekk.
Lahused: C ^ O H  (96 %), H g ^ N O ^ .
Töövahendid: liivapaber, portselankauss, katteklaas.

2. Tahked ained: alumiinium (graanulid).
Lahused: HC1 (2 N ja konts.), HgSO^ (2 N ja konts.), HNOj 

(2 N ja konts.)

3« Tahked ained: alumiinium (graanulid).
Lahused: NaOH (2 N).

4. Tahked ained: Fe20^, alumiiniumipulber, CaFp, Ba02, mag­
neesiumi pulber, magneesiumlint.

Töövahendid: puhkpõleti, šamott-tiigel, uhmrinui, liiva­
paber, liivavann, puupirrud, kaitseprillid.

5. Lahused: KA1(S04)2, NaOH (2 H), HC1 (2 N).
6. Tahked ained: KgSO^.

Lahused: A12(S04)j.
Töövahendid: mikroskoop, katteklaas.

7. Tahked ained: väävel, alumiiniumi pulber, magneesium lint. 
Töövahendid: raudtiigel, liivapaber, liivavann.

8. Tahked ained: NaCl, alumiiniumi tükikesed.
Lahused: H ^ O ^  (konts.), C^^OH (96 %).
Töövahendid: tilklehter, Würtzi kolb, 2 pesupudelit konts.

väävelhappega, kvarts- või portselantoru, 
laia kaelaga pudel, portselankaevuke, toru- 
ahi,asbestpappi.
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9. Tahked, ained: alumiiniumi laastud, CaCl2 (veevaba). 
Vedelikud: broom.
Töövahendid: Würtzi kolb (100 ml), tilklehter, veevann,

CaCl2 tõruke, ümarkolb (100 ml), reaktsiooni - 
(vt. joonis ).

XIV. TITAAN JA VANAADIUM.

Titaan (Ti) koos tsirkooniumi (Zr) ja hafniumiga (Hf) 
asetsevad elementide perioodilisuse süsteemi IV rühmas, kus 
moodustavad titaani alarühma.

Toori vm (Th) kuulub aktiniidide hulka.
Titaani leidub looduses rutiilina (Ti02) ja ilmeniidina 

(FeTiOj). Elementaarse titaani saamine on võrdlemisi raske 
tema suure aktiivsuse tõttu. Titaani kasutatakse paljude su­
lamite valmistamisel. »

Kõige püsivamad on ühendid, kus Ti on +4-valentne. Esine-Xi p+vad ka madalama valentsiga ühendid (Ti^ , Ti ), kuid mida 
madalam on valents, seda ebastabiilsem on ühend.

Titaan(IV)oksiid (Ti02) on üks stabiilsemaid titaani 
ühendeid. Ta on valge pulbriline aine, ei reageeri veega, on 
küllaltki vastupidav hapete ja leeliste suhtes ning väga kõr­
ge termilise vastupidavusega. Praktikas kasutatakse mineraal- 
värvina - titaanvaIge.

Titaan(IV)hüdroksiidi esineb kahes vormis ( oC ja ). 
<?C-vorm on amfoteerne, /3 -vorm aga mitte. Happelisele funkt­
sioonile vastavaid sooli nimetatakse titanaatideks, näi­
teks Na2Ti0j - naatriumtitanaat. Ti02 taandamisel vesiniku­
ga kõrgel temperatuuril saadakse tumelilla TigO^.

Ühendit TiOSO^ nimetatakse titaan(IV)oksiidsulfaadiks.
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TiCl^ on värvusetu vedelik, hüdrolüüsub kergesti juba õhu­
niiskuse toimel.

Vanaadium OO kuulub vanaadiumi alarühma koos nioobiumi 
(Nb) ja tantaaliga (Ta). Alarühm asetseb perioodilisuse süs­
teemi V rühmas. Vanaadium on looduses küllaltki levinud ele­
ment, kuid esineb väga hajutatult. Tähtsamaks tooraineks on 
rauamaagid. Metalset vanaadiumi kasutatakse paljude sulamite 
koostises. Vanaadiumterased on väga vastupidavad nii mehhaa­
niliselt kui ka keemiliselt. Ühendites on V +4— » +3- ja 
+2-valentne.

5+ •• 4*V' ühendid on peamiselt kollaka värvusega, V ühendid3+ .. ~+on sinised, V^ ühendid on rohelised ja Y* ühendid on vio­
letsed.

Tähtsaim oksiid on pruunikaskoIlane V20^. Ta on lähte- 
aineks teiste vanaadiumi ühendite saamisel. ja temast
tuletatud ühendeid kasutatakse katalüsaatoritena (näiteks 
H2S0^ tootmisel). V20  ̂on vees ja hapetes peaaegu lahustu­
matu, leelistega moodustab ühendeid, mida nimetatakse vana- 
daatideks. On tuntud metavanaadiumhape (HVO,), pürovanaadi- 
umhape (H^V20,-,) ja ortovanaadiumhape (H^VO^). Tähtsaimad on 
metavanadaadid. Olenevalt lahuse pH-st, võib esineda väga 
mitmesuguseid vanaadiumi ja hapnikku sisaldavaid ioone. See­
ga esinevad isopolühapped. Vesilahustes valitsevad järgmised 
tasakaalud:

2[тг09]--- + 2H-i= [T601?]

[T6017]’ " ' + 2Ш' ^  žfVjOjl"' + H20.

VjOg"» (trivanaadiumioon) on kollase värvusega, 
(hektsavanaadiumioon) on oranži värvusega. VO^ on värvusetu. 
H202 vanadaatidesse saadakse oranži värvusega perok-
süvanaadiumhappe soolad.

V02 on sinakasmusta värvusega amfoteeme oksiid. Lahus­
tudes hapetes annab vanadüülkatiooni VO** . Leelistega rea­
geerides tekivad hüpovanaadiumhappe #(H2V^Og) soolad - vana-
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ditid. Musta värvusega VgO^ ja VO saadakse VgO^ taandamisel 
vesinikuga kõrgel temperatuuril.

K a t s e d .

1. Tltaan(IV)oksiidsulfaadi valmistamine.
Töö teostada tõmbekapis!

Väljaarvutatud hulgale 50 %-lisele väävelhappele lisa­
takse tilkhaaval titaan(IV)kloriidi. Kogu aeg segatakse ener­
giliselt. Tilgutamine reguleeritakse nii, et enne uue tilga 
lisamist oleks tekkinud sade täielikult lahustunud. Kui 3/4 
TiCl^ on lisatud, siis lahjendatakse tekkinud viskoosset la­
hust veega vahekorras 1:5 lahuse ruumalast. Edasi lisatakse 
ülejäänud TiCl^.

Saadud lahus kuumutatakse veevannil kuivaks. Jääk pulb- 
ristatakse uhmris ja kuumutatakse kloorvesiniku eraldamiseks 
80 - 100° juures 6 - 8  tunni vältel. Jahutatakse vaakuumeksi- 
kaatoris ja kaalutakse. Arvutada saagise protsent. Millise 
võrrandi järgi kulgeb reaktsioon?

2. Titaanhappe saamine .ja omadused.
a) 3 - 5 tilgale TiOSO^-lahusele lisatakse mõned tilgad 

NaOH lahjendatud lahust. Moodustub valge mahukas sade. Sade 
jagatakse kahte ossa, ühele osale lisatakse NaOH liias, tei­
sele osale 2 N väävelhapet.

Millised on tulemused?
Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
b) 3 - 5 tilgale TiOSO^-lahusele lisatakse mõni tilk 

NaOH lahjendatud lahust. Tekkinud sadet koos lahusega keede­
takse ning lisatakse tilkhaaval 2 N H2S0^“lahust.

Kas sade lahustub?
3. Titaan(IV)oksiidsulfaadi omadused.
a) 1 ml-le titaan(IV)oksiidfulfaadilahusele lisatakse

1 ml CH^COGNa-lahust• Kuumutatakse keemiseni.
Milline aine sadenes?
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Kirjutada reaktsiooni võrrand*
b) 1 mi titaan(IV)oksiiasulfaadilahusele lisatakse 1 ml 

asunooniumsulfiidilahust. Tekib valge sade.
Kirjutada reaktsiooni võrrand»
Sade jagatakse kahte ossa erinevates katseklaasides. Ühe 

katseklaasi sisu keedetakse. Nüüd lisatakse mõlemasse katse­
klaasi 2 N väävelhapet.

Millised on tulemused?
Kirjutada reaktsiooni võrrandid*
4. Titaani peroksoühendid.
3 - 5  tilka titaan(IV)oksiidsulfaadilahust hapustatakse 

ühe tilga lahjendatud väävelhappega ja lisatakse 1 - 2  tilka
3 %-list vesinikperoksiidi.

Lahus värvub oraniiks.
Missuguse ühendi teke põhjustab lahuse värvuse muutuse?
5. Tlaan(IV)oksiidsoolade taandamine tsinglga.
2 ml titaan(IV)oksiidsulfaadilahusele lisatakse 2 - 3  

tilka lahjendatud soolhapet ja tükike tsinki. Lahuse värvus 
muutub violetseks. Osa violetset lahust valatakse teise kat­
seklaasi ja loksutatakse. Lahus muutub kiiresti värvusetuks.

Mispärast?
Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
6. Ti(IV)kloriidi valmistamine.

Töö teostada tõmbekapis!
Ti(IV)kloriidi saadakse Ti(IV)oksiidi kloreerimisel sõe 

juuresolekul.
30 g Ti02, 15 g söepulbrit või tahma ja 0,05 g Mn02 (ka­

talüsaator!) segatakse veega ja 0,3 g tärklisega pudrutaoli- 
seks massiks. Sellest massist valmistatakse 3 - 5 mm diameet­
riga kuulikesed. Kuivatamiseks asetatakse kuulikesed portse- 
lantiiglisse, kaetakse söepulbrikihiga ja kuumutatakse puhk- 
põletil.

Kloreerimise aparatuur koosneb kloori saamise seadisest,
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sellele järgnevatest kahest pesupudelist, mis on täidetud 
kontsentreeritud väävelhappega (gaasi kuivatamiseksi), kvart­
sist või raskesti sulavast klaasist kuumutamistorust ja vas­
tuvõtjast (Würtzi kolb). Vastuvõtja asetatakse jahutussegus- 
se-s" Vastuvõtja taga on kaltsiumkloriidiga täidetud toruke, 
kuhu asetatakse kuulikesed. Nüüd juhi takse torru süsihappegaa­
si vool. Samal ajal soendatakse toru puhkpõletil või toruah- 
jus* Peale seda alustatakse kloori läbijuhtimist. Üheaegselt 
kuumutatakse temperatuurini 500° C. Kui aine eraldumine on 
lõppenud, siis jahutatakse süsteemi süsihappegaasi atmosfää­
ris. TiCl^ säilitatakse klaaskorgiga pudelis. Kaaluda aine 
ja arvutada saagise protsent.

7« Vanaadium(V)oksiidi saamine ammooniumvanadaadist.
Tiiglisse kaalutakse 0,1 g arnmooniumvanadaati. Tiiglit 

kuumutatakse temperatuuril 300 - 400° C. Jälgida ja kirjel­
dada reaktsiooni käiku* Kirjutada reaktsiooni võrrand*

8. Naatriumvanadaadl valmistamine.
Tiiglis segatakse hästi läbi 0,02 g vanaadium(V)oksiidi 

ja 0,1 g veevaba naatriumkarbonaat!. Kuumutatakse puhkpõle­
til« Pärast reaktsiooni lõppu peenestatakse sulam uhmris ja 
üheaegselt kuumutades töödeldakse veega. Lahus aurutatakse 
tiiglis kristallisatsiooni alguseni. Saadud kristallid säili­
tatakse järgnevateks katseteks.

9« Viievalentsete vanaadiumi ühendite taandamine 
tsingiga«

Katseklaasi valatakse 2 - 3 ml naatriumvanadaadilahust, 
hapustatakse lahjendatud väävelhappega. Lahusesse visatakse 
tükike tsinki.

Jälgida lahuse värvuse muutusta
Kui tekib uus värvus, siis võetakse kaks katseklaasi ja 

kumbagi valatakse 3 - 5  tilka lahust. Mõlemad katseklaasid 
suletakse tihedalt kummikorgiga.

Ühele lahuste seeriale lisatakse mõni tilk leelise lah­
jendatud lahust.
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Uurida saadud hüdroksiidide suhtumist lahjendatud sool- 
happesse ja leelise liiasse*

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
Teisele seeriale lisatakse 1 - 2  tilka kaaliumpermanga- 

naadilahust•
Mis toimub?
Kirjutada reaktsiooni võrrandid*
10. Vanadaatide omadused.
3 - 5  tilgale naatriumvanadaadilahusele lisatakse mõni 

tilk lahjendatud väävelhapet. Lahus värvub rubiinpunaseks 
VgO/Jг,,,,, moodustumise tõttu.

Saadud lahusele lisatakse tilkhaaval leelise lahjenda­
tud lahust aluselise reaktsioonini. Tekib kollane värvus 
VjOg'** moodustumise tõttu.

Kirjutada reaktsioonide ioonvõrrandid.
11. Vanaadiumi peroksoühendld;
1 - 2 ml NäVO^-lahusele lisatakse mõni tilk lahjendatud 

väävelhapet ja samuti mõni tilk 3 %-list vesinikperoksiidi. 
Millise värvusega ühend tekkis?
Kirjutada reaktsiooni võrrand.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Vedelikud: TiCl.
Lahused: H2S04 (50 %).
Töövahendid: väike tilklehter, veevann, uhmer ja uhmri- 

nui, vaakuumeksikaator, termomeeter.
2. Lahused: TiOSO^, NaOH (lahj.), HgSO^ (2 N).
3. Lahused: Ti0S04, CH^COONa, (NH^gS, H2S04 (2N).
4. Lahused: TiOSO^, H2S04 (2 N), H202(3 %).
5. Tahked ained: Zn (tükikesed).

Lahused: TiOSO^, HC1 (2 N).
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6. Tahked aineds Ti02, söepulber või tahm, Mn02, tärklis,
NaCl (tehniline), jää.

Lahused: HC1 (konts.).
Töövahendid: suurem portselantiigel, puhkpõletid, kloori 

saamise seadis, Kippi aparaat süsihappegaa­
si saamiseks, kaks kontsentreeritud väävelhap­
pega täidetud pesupudelit, kuumutamistoru, 
vastuvõtja (Würtzi kolb), kaltsiumkloriid ** 
tõruke.

7. Tahked ained: NH^VOj.
Töövahendid: väike portselantiigel.

8. Tahked ained: V20^, NagCO^ (veevaba).
Töövahendid: väike portselantiigel, puhkpõleti, uhmer ja 

uhmrinui.

9. Tahked aineds Zn (tükikesed).
Lahused: NaVOj, HgSO^ (2 N), HC1 (2 N), NaOH (lahj.), 

KMnO^.
Töövahendid: kummikorgid.

10. Lahused: NaVO^, HgSO^ (2N), NaOH (lahj.).

11. Lahused: NaVO^, HgSO^ (2N), H202 (3 %).

XV. KROOM.

Kroomi alarühm asetseb elementide perioodilisuse süstee- 
ni VI rühmas, kus ta moodustab kõrvalalarühma. Alarühm koos­
neb kolmest elemendist: kroom (Cr), molübdeen (Mo) ja volf- 
ram (W). Uraan (U) kuulub aktiniidide hulka.
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Koigil kroomi alarühma elementidel on metalne iseloom. 
Kroomi ja molübdeeni välises elektronkihis on üks elektron, 
volframil kaks elektroni. Kõik kolm elementi esinevad ühftn- 
dites peamiselt positiivselt kuuevalentsetena. Qn tuntud ka 
madalama valentsiga ühendid. Mõned nendest on küllaltki sta­
biilsed (näiteks Cr+++ ühendid).

Looduses leidub neid ainult ühenditena. Tuntuim kroomi 
mineraal on kroomrauamaak - Pe(Cr02)2• Keemiline aktiivsus 
langeb reas Cr - Mo - W. Kroom reageerib hapetega võrdlemi­
si kergesti, volfram on aga küllaltki vastupidav.

Kroomi alarühma elementidel on kõrged sulamis- ja kee­
mist empe rat uuri d .

Et kroom on kõva ning vee ja õhu suhtes vastupidav, siis 
kasutatakse teda metallide katmisel korrosiooni vältimiseks. 
Protsessi nimetatakse kromeerimiseks ja seda teostatakse 
elektrolüütiliselt. Kroomi kasutatakse peamiselt väga mitme­
suguste sulamite koostises (kroomnikkelterased jne.).

Ühendites on kroom peamiselt positiivselt kahe-, kolme- 
ja kuuevalentne.

Kroom(II)oksiid on aluseliste omadustega, kroom(III)- 
oksiid amfoteeme, kroom(VI )oksiid aga happeliste omaduste­
ga.

Kroom(II)soolad saadakse peamiselt metalli ja happe va­
helisel reaktsioonil.

Kroom(III)oksiid saadakse metallipulbri põletamisel 
õhus või di кто omhappe soolade lagundamisel kõrgemal tempe­
ratuuril. CrgOj on rohelise värvusega tahke aine, keemili­
selt väga vastupidav, ei lahustu vees, hapetes ja alustes.

Kroom(III)hüdroksiid on amfoteerne. Dissotsieerub nii 
aluselise (happelises keskkonnas) kui ka happelise tüübi 
(aluselises keskkonnas) järgi.

Cr3+ + ЗОН" Cr(OH)3 =  H^Cr05 —  H+ + CrO“ + H20 .
Happelisele funktsioonile vastavaid sooli (happe HCr02 

sooli) nimetatakse kromititeks. Enamus kroom(III)sooli on 
vees lahustuvad. Ühendil CrCl^.Ö^O esineb hüdraatne isomeer-



sus. Nii tuntakse:
a) tumerohelist isomeeri - [CrCl^HgO)^ C1.2H20,
b) helerohelist isomeeri - [CrCl(H20)cJ C12.H20,
c) violetset isomeeri - [Cr(H20)g].Cl^.

Vees lahustuv punase värvusega kroom(VI)oksiid on väga tugev 
oksüdeerija. Teda nimetatakse kroomhappeanhüdriidiks. Tähtsa­
mad isopolühapped on: H2CrO^ (I^O.CrO^) -(mono)kroomhape ja 
H2Cr20,-7(H20.2Cr0j) - dikroomhape. Mõlemad on tuntud ainult 
lahustes. HgCrO^ sooli nimetatakse kromaatideks ja
sooli dikromaatideks (ka bikromaatideks).2-  2-Vesilahustes valitseb CrO^ ja Cr20y ioonide vahel 
tasakaal:

Cr20^“ + H20 2CrO^" + 2H+ 
oranž kollane

Kroom (VI) ühendid on tugevad oksüdeerijad.
Näiteks:

K2Cr2°7+6KBr+7H2S04^  Cr2(S04)5+3Br2+4K2S04 + 7H20 .

K a t s e d  .

1. Metalse kroomi saamine aluminotennilisel meetodil.
10 cm kõrgusesse iamott-tiiglisse puistatakse algul 5 g 

kaltsiumfluoriidi. Lisatakse juurde segu, mis koosneb 17*5 g 
kroom(III)oksiidist, 12,5 g kaaliumdikromaadi st ning 10 g 
alumiiniumipulbrist. Komponendid segatakse enne hoolikalt 
omavahel. Segu kaetakse õhukese süütesegukihiga. Viimane 
koosneb 2,5 g alumiiniumist ja 7,5 g baariumperoksiidist. 
Tiigel asetatakse liivaga täidetud nõusse (näiteks liivavan- 
ni). Lähedusest tuleb eemaldada kergesti süttivad ained ja 
kergesti purunevad esemed (umbes poole meetri raadiuses).

Süütamiseks kasutatakse magneesiumlinti (enne oksiidi- 
kihist puhastadal) või selle puudumisel 10 %-lise kaalium- 
nitraadilahusega immutatud ja hästi kuivatatud filterpaberist 
"süütenööri”.
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Kui süütamine kohe ei õnnestu, siis lisatakse süütesegu 
juurde ja korratakse operatsiooni. Kasutatavad ained peavad 
olema täiesti kuivad.

Töö teostatakse tõmbekapis. Silmade kaitseks tuleb tin­
gimata kasutada kaitseprille.

Reaktsioon kulgeb väga tormiliselt.
Pärast jahtumist purustatakse tiigel (tavaliselt puruneb 

ta reaktsiooni käigus) ja eraldatakse kroomikoorik šlakist.
2. Metalse kroomi omadused.
Väikesele kroomitükikesele lisatakse 1 - 2 ml lahjenda­

tud soolhapet. Teostatakse analoogiline katse, kuid lahjen­
datud soolhappe asemel kasutatakse kontsentreeritud hapet.

Samal viisil uurida kroomi suhtumist ka väävel- ning 
lämmastikhappesse.

Kui reaktsioon külmalt ei toimu, siis kuumutatakse.
Kirjutada reaktsiooni võrrandid*
3. Kroom(II) ühendite saamine .ja omadused.
Väikesele kroomitükikesele lisatakse 2 - 3 ml lahjenda­

tud soolhapet. Reaktsioonil tekib CrCl2> Lahus valatakse kii­
resti teise katseklaasi, lisatakse leelise lahjendatud lahust 
esialgu tilkhaaval, pärast liias. Mis toimub?

Kas sade lahustub lahjendatud soolhappes?
Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
4-. Kroom(III)oksiidi moodustumine.

A. Väiksesse portselantiiglisse kaalutakse umbes 0,1 g häs­
ti peenestatud ja kuiva ammooniumdikromaati. Tiigel asetatak­
se kolmnurgale ja kuumutatakse põleti leegis. Kui algab soola 
lagunemine, eemaldatakse põleti. Reaktsioon kulgeb edasi reakt­
sioonil eralduva soojuse mõjul.

Tekkinud aine kogutakse.
Kirjutada reaktsiooni võrrand.

B. Väikses portselahtiiglis segatakse 0,1 g peenestatud kaa­
li umdikromaati 0,02 g väävliga. Segu kuumutatakse põleti lee­
gis. Kui segu süttib, siis eemaldatakse põleti. Pärast peenes­
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tamist (uhmris) töödeldakse saadud massi veega. Mittelahus- 
tuv osa eraldatakse tsentrifuugimisel. Kroom(III)oksiid kui- 
vatatakse eksikaatoris kontsentreeritud väävelhappe kohal.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
5. Kroom(III)oksiidi omadused.
Teha katseliselt kindlaks, kas Cr20j lahustub a) vees,

b) happes (HC1), c) leelises (NaOH).
Kasutada teie poolt valmistatud kroom(III)oksiidi 

(4. katse)»
6. Kroom(III )hüdroksiidi saamine ,ia omadused.
1 - 2 ml tugevasti lahjendatud kaaliumkroommaarjaselahu- 

sele lisatakse lahjendatud leeliselahust kuni sademe tekkimi­
seni. Millise värvusega on sade?

Edasi lisada leelist sademe lahustumiseni»
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
Lahust kuumutatakse keemiseni. Millised protsessid toi­

musid?
7. Kroom(III) soolade saamine .ia omadused.
A. Cr(OH)^ saadakee 6. katses kirjeldatud viisil selle 

erinevusega, et nüüd kasutatakse ammooniumhüdroksiidi. Sade 
eraldatakse lahusest tsentrifuugimisel ja lahustatakse sool- 
happes.

Millise värvusega on lahus?
Kirjutada reaktsiooni võrrand*
B. Mõni kristallike kroom(III)nitraati lahustatakse kül­

mas vees. Milline on lahuse värvus? Lahust kuumutatakse kee­
miseni. Millest on tingitud lahuse värvuse muutumine?

C. Milline on kroom(III)nitraadi. vesilahuse reaktsioon 
lakmuse suhtes? Anda selgitus ja kirjutada hüdrolüüsireakt- 
siooni võrrandi

D. 1 - 2 ml kroom(III)nitraadilahusele lisatakse umbes
1 ml ammooniumsulfiidilahust. Milline aine sadestub? Kirjuta­
da reaktsiooni võrrand.
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8. Kaali-jmk-roommaar.iase valmistamine.
5 g kaaliumdikromaati lahustatakse keeduklaasis 50 ml 

vees. Lahusele valatakse 1,5-kordne hulk kontsentreeritud 
väävelhapet (teoreetiliselt vajalikuga võrreldes). Segu jahu- 
tatakse toatemperatuurini. Jahutades klaasi vee ja jää segus 
lisatakse tilkhaaval etüülalkoholi ning segatakse. Jälgida, 
et temperatuur ei tõuseks üle 40° C.

Alkoholi lisatakse reaktsiooni võrrandi järgi arvutatud 
hulgast 30 % rohkem.

Peale alkoholi lisamist jahutatakse segu ja jäetakse 
kristalliseeruma järgmise päevani. Kristallid eraldatakse ve­
delikust ja kuivatatakse filterpaberi vahel.

Reaktsioon kulgeb võrrandi järgi:
K2Cr2°7+ i®2S04+5C2H5aH+17H20 2KCr(S04)2.12H20+3CH5C0H .

9. CrCl^.SH^O helerohelise isomeeri valmistamine.
Töö teostada tõmbekapis1

10 g kroom(VI )oksiidi segatakse 40 ml kontsentreeritud 
soolhappega ja kuumutatakse portselankausis veevannil umbes 
tund aega. Lahus aurutatakse kokku kloorvesiniku atmosfääris. 
Parem on kloorvesinikku lahusesse sisse juhtida.

Pärast mõnetunnist seismist peetakse tardunud hailikae­
must produkt vähese hulga jäätükke sisaldava veega ja lahus­
tatakse võrdses kaalulises hulgas vees. Saadud lahust küllas- 
tatakse kloorvesinikuga. 4 - 5  tunni pärast eraldunud kris­
tallid kuivatatakse eksikaatoris 1 - 2  päeva vältel kontsent­
reeritud väävelhappe kohal. Soolhappe jälgede eemaldamiseks 
pestakse kristalle atsetooniga.

Produkt kaalutakse ja arvutatakse saagise protsent.
Millise võrrandi järgi kulgeb reaktsioon?
10. Kroomhappe soolade зяяштпе ja omadused.
A. Kroom(III) ühendite hapendumine kroom(VI) ühenditeks.
3 - 5  tilgale kaaliumkroommaarjaselahusele lisatakse 

tilkhaaval kaaliumhüdroksiidilahust kuni algul tekkiva sademe
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lahustumiseni. Saadud lahusele lisatakse 5 - 6  tilka broomi- 
vett. Segu kuumutatakse, kuni lahuse värvus muutub kollaseks.

Kirjutada reaktsiooni võrrandi
B. Üleminek dikromaat kromaat.
1 - 2 ml kaaliumdikromaadilahusele lisatakse 3 - 5 til­

ka kaaliumhüdroksiidilahust. Esialgne orani värvus muutub 
kollaseks.

Teises katseklaasis 1 - 2 ml kaaliumkromaadilahusele li­
satakse mõned tilgad lahjendatud väävelhapet. Kollane värvus 
muutub oranžiks. Millest on tingitud värvuse muutus?

Kirjutada reaktsiooni võrrand*
C. oksüdeerivad omadused.
Ühte katseklaasi valatakse umbes 1 ml kaaliumjodiidila­

hust, teise sama hulk naatriumsulfitilahust.
Mõlemasse katseklaasi lisatakse umbes 1 ml väävelhappe­

ga hapustatud kaaliumdikromaadilahust.
Soojendada ettevaatlikultt Millest on tingitud värvuse 

muutus?
Kirjutada reaktsioon5.de võrrandid.
D. Raskesti lahustuvad kromaadid.
Kolme katseklaasi valatakse umbes 1 ml kaaliumkromaadi- 

lahust. Esimesse katseklaasi lisatakse veidi baariumkloriidi-, 
teise pliiatsetaadi-, kolmandasse hõbenitraadilahust.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
11. Kroom(VI)oksiidi saamine .ja omadused.
Lahustatakse 4- g K ^ ^ O ^  12 ml vees. Lahus filtreeritak­

se portselankaussi. Tilklehtrist lisatakse peene joana teoree­
tilisest 8 - 1 0  korda suurem hulk kontsentreeritud väävelha­
pet. Sadestub punane kroom(VT)oksiid. Pärast jahtumist eral­
datakse sade lahusest filtreerimisel läbi asbest- või klaas­
vati. CrO^ kuivatatakse savitaldrikul, hiljem eksikaatoris 
kontsentreeritud väävelhappe kohal..Aine kaalutakse ja arvu­
tatakse saagise protsent.
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Reaktsioon kulgeb võrrandi järgi:
+ H2S04 —» 2CrO^ + + H20 .

Portselantiigli kaanel tilgutatakse mõnele CrO^ kristallike- 
sele pipetist 2 - 3  tilka etüülalkoholi. Alkohol süttib ja 
põleb. Üheaegselt moodustub rohelise värvusega kroom(III)ok- 
siid ja on tunda atseetaldehüüdi lõhna.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
Uurida CrO^ vesilahuse reaktsiooni lakmusele* Tulemused!
12. Kromüülkloriidl valmistamine.

Töö teostada tõmbekapis!
Kuivas tsentrifuugiklaasis segatakse 0,05 g keedusoola 

sama hulga kaaliumdikromaadiga ja lisatakse mõni tilk kont­
sentreeritud väävelhapet. Klaas suletakse korgiga, mida lä­
bib gaasi ärajuhtiv toru. Viimase teine ots asetatakse kuiva 
tsentrifuugiklaasi (kogujasse), mis asetseb lumest ja soolast 
valmistatud jahutussegus. Koguja suletakse vatitropiga.

Tsentrifuugiklaasi keedusoola, kaaliumdikromaadi ja vää­
velhappe seguga kuumutatakse.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
13» К CrO^Cl valmistamine» «
1 g kaaliumkromaadi kohta võetakse 2,3 g 25 %-list sool­

hapet. Kuum soolhape lisatakse pulbristatud fraali пткт»отяяД1 - 
le ja segatakse K2Cr04 täieliku lahustumiseni. Kuumutatakse 
kergelt, sest tugeval kuumutamisel võib kroomhape taanduda.

Lahus jäetakse seisma järgmise päevani.
Moodustunud nõelataolised kristallid eraldatakse lahu­

sest filtreerimisel ja kuivatatakse filterpaberiga.
Kirjutada reaktsiooni võrrand*
14. Kroomi peroksoühendid.
3 - 5  tilgale kaaliumdikromaadilahusele lisada 3 - 4  

tilka lahjendatud väävelhapet, 4 - 5  tilka eetrit ja 2 - 3 
tilka vesinikperoksiidi. Milline aine tekib? Mispärast on 
vajalik eetri lisamine?

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
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Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: alümiiniumipulber,CaF2, Cr20j,
Ba02, magneesiumlint.

Töövahendid: ftamott-tiigel, liivavann.

2. Tahked ained: metalne kroom (tükikestena).
Lahused: HC1 (2 N ja konts.), H2SO^ (2 N ja konts.),

HNOj (2 N ja konts.).

3. Tahked ained: metalne kroom (tükikestena).
Lahused: HC1 (2 N), NaOH (10 %).

4. Tahked ained: (NH^)2Cr20r7, väävel, K2Cr20r,.
Töövahendid: väike portselantiigel, kolmnurk, uhmer ja uhm-

rinui, tsentrifuug, eksikaator konts, väävel­
happega.

5. Tahked ained: Cr20^.
Lahused: HC1 (2 N ja konts.), NaOH (10 % ja konts.).

6. Lahused: KCr(S0^)2 (tugevasti lahjendatud), NaOH (10%).
7» Tahked ained: Cr(NO^)^.

Lahused: KCr(S0^)2 (tugevasti lahjendatud), NH^OH (28 %), 
HC1 (2 N), Cr(N05)3, (NH4)2S .

Töövahendid: tsentrifuug.

8. Tahked ained: KgCrgOr,.
Lahused: H2S0^ (konts.), etüülalkohol (96 %).
Töövahendid: termomeeter.

9. Tahked ained: CrO^, NaCl.
Lahused: HC1 (konts.), HgSO^ (konts.), atsetoon. 
Töövahendid: kloorvesiniku saamise seadis, eksikaator

konts, väävelhappega, klaasfilter, imipudel.



10. Lahused: КСг(30^)2, КОН (10 %), broomi vesi 5К2Сг2°7»
K2Cr04, H2S04 (2 N), KI, Na^Oj,
H2S04 (2 N), BaCl2, Pb(CH3C00)2, AgNOу

11. Tahked ained: K2Cr20̂ .
Lahused: H2S0^ (konts.), etüülalkohol.
Töövahendid: tilklehter, asbestvatt (klaasvatt), savi- 

taldrik, eksikaator konts, väävelhappega, 
portselanist tiigli kaas.

12. Tahked ained: NaCl, K2Cr20y.
Lahused: H2S0^ (konts.), HC1 (konts.).
Töövahendid: painutatud klaastoru, klaaskorgiga pudel

või purk.

13» Tahked ained: KgCrO^.
Lahused: HC1 (konts.).

14. Lahused: К2Сг20^, HgSO^ (2 N), eeter, H202 (30 %).

1

XVI. MOLÜBDEEN JA VOLFRAM.

Molübdeen ja volfram kuuluvad kroomi alarühma, on ühen­
dites peamiselt positiivselt kuuevalentsed. Looduslikest 
ühenditest on tähtsamad molübdeniit MoS2, volframiit xPeWO^. 
.yMnWO^ ja seliit CaWO^. Mo ja W on kõrged sulamis- ja 
keemistemperatuurid. W on kõige kõrgema sulamistemperatuu­
riga metall (3340е C).

Mo ja W on keemiliselt vähem aktiivsed kui Cr ja hapete 
suhtes väga vastupidavad. Leiavad kasutamist peamiselt metal­
lurgias sulamite koosseisus.
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Mo ja W kasutatakse veel antikatoodidena röntgentorudes, 
küttespiraalides, lampide hõõgniitides.

Mo hapnikuühenditest on tähtsaim MoOj. See on valge, 
vees vähelahustuv roheka läikega aine. Kuumutamisel sübli- 
meerub. Taandajatega Mo(VI) ühendite lahustele toimimisel te­
kivad nn. "sinised oksiidid". Need ei ole kindla koostisega 
ühendid, sisaldavad nii VI- kui ka V-valentset Mo. "Sinised 
oksiidid" esinevad ka volframil, kuid nende moodustumine ei 
ole nii tundlik kui molübdeenil. Tähtsam volframi oksiid on 
kollane pulbritaoline volfram(VI)oksiid (WO^). Vees ja hape­
tes ei lahustu, kuid lahustub hästi leelistes.

Molübdeenhappe sooli nimetatakse molübdaatideks, volf- 
ramhappe aooli volframaatideks. Nad moodustavad isopolü- 
ja heteropolü-ühendeid. Volfram moodustab 2 karbiidi WgC ja 
WC. Need on väga kõvad kõrge sulamistemperatuuriga ained.

K a t s e d  .

1. MoOj saamine ja omadused.
Väiksesse portselantiiglisse asetatakse mõned ammoonium- 

molübdaadi kristallikesed ja soendatakse põletil valge suitsu 
eraldumiseni. Tekkiv kollane molübdeen(VI)oksiid muutub seis­
tes valgeks.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
Tiigel kaetakse kaanega ja kuumutatakse puhkpÕletil. 

Temperatuuril, mis on lähedane sulamistemperatuurile MoO^, 
sublimeerub ja sadestub tiigli kaanele sädelevate kristalli­
dena.

Mõnele MoOj kristallikesele lisatakse leelise lahjenda­
tud lahust.

Mis toimub?
Kirjutada reaktsiooni võrrand»
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2. Molübdeenhappe saamine.

1 ml ammooniummolübdaadilahusele lisatakse tilkhaaval 
umbes 1 ml 10 %-list lämmastikhapet. Saadud sade jagatakse 

kahte ossa. Uuritakse 2 N soolhappe ja 20 %-lise naatrium­

hüdroksiidi toimet sademesse.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.

3. Molübdeenhappetlosoolade ja molübdeensulfiidi 

saamine.

1 - 2 ml ammooniummolübdaadilahusele lisatakse 1 - 2  
tilka ammooniumhüdroksiidi kontsentreeritud lahust ja juhi­

takse läbi väävelvesiniku vool.

Millise võrrandi järgi kulgeb reaktsioon?

Lahust hapustatakse 2 N soolhappega ja kuumutatakse 

nõrgalt.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

4. Ammooniumfosfonnolübdaadi saamine.

1 ml ortofosforhappe (või tema lämmastikhappega hapus- 

tatud soola) lahusele lisatakse 1 ml lämmastikhappega hapus- 
tatud ammooniummolübdaadilahust. Katseklaasi kuumutatakse. 

Sadestub kollane kristalne ammooniumfosformolübdaat -

(nh4)3h4 p(mo2o? )6 .
Kirjutada reaktsiooni võrrand.

Ь» Molübdeensinise saamine.

Vä-LJcsesse portselantiiglisse valatakse 1 - 2 ml ammoo­
niummolübdaadi lahust. Lisatakse 1 - 2  tilka kontsentreeri­

tud väävelhapet. Lahus aurutatakse peaaegu kuivaks ja las­

takse siis jahtuda. Mass muutub siniseks molübdeensinise tek­

ke tõttu. Seda reaktsiooni kasutatakse molübdeeni tõestami­
seks.

6. W0-7 saamine .ja omadused.

a) Tiigli kaanel kuumutatakse väikest hulka volframha- 

pet puhkpõleti leegis. Moodustub valge volfram(VT)oksiid.
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Kirjutada reaktsiooni võrrand*

Ъ) Mõnd ammooniumvolframaadi kristallikest kuumutatak­

se tiigli kaanel puhkpõleti leegis (u. 800е C).

Milline aine moodustub?

Lisada volfram(71)oksiidile erinevates katseklaasides

2 N soolhapet ja naatriumhüdroksiidi. Millised on tulemu­

sed?
Kirjutada reaktsiooni võrrandid.

7. Volframhappe saamine ja omadused.

a) 5 - 6 tilgale ammooniumvolframaadilahusele lisatak­
se 2 - 3 tilka kontsentreeritud soolhapet. Tekib valge sade.

Teha kindlaks, kas sade lahustub 2 N soolhappes ja lee- 

liselahuses.

b) 2 ml ammooniumvolframaadilahusele lisatakse tilkhaa­
val kontsentreeritud soolhapet. Sade eraldatakse tsentrifuu­

gimisel lahusest ja pestakse soolhappega nõrgalt hapustatud 

veega t kuivatatakse õhu käes või kuivatuskapis tempera­

tuuril 60 - 70° C.

8. Ammoonlumparavolframaadi valmistamine.

Portselankaussi valatakse 20 ml ammooniumhüdroksiidi 

kontsentreeritud lahust, lisatakse portsjonitena 8 g värs­
kelt valmistatud volframhappe suspensiooni ja segatakse ko­

gu aeg mehhaanilise segaja abil. Kui suurem osa volframha- 

pet on lahustunud, siis filtritakse. Lahust aurutatakse 

kristallide tekkeni. Kristallid eraldatakse filtrimisel ja 

kuivatatakse.

9. Volframsulfiidi saamine.

1 ml ammooniumvolframaadilahusele lisatakse 1 ml am- 
mooniumsulfiidilahust. Hapustatakse 2 N soolhappega. Sade- 

neb helepruun WSj.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
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10, Volfram(VI) ühendite taandamine.

2 ml ammooniumvolframaadilahusele lisatakse 3 - 5  til­

ka lahjendatud soolhapet ja tükike tsinki.

Sadestuh volframhape ning lahus muutub siniseks*

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked aineds (NH^gMo 0^.

Lahused: NaOH.

Töövahendid: väike portselantiigel, puhkpõleti, tiigli 

kaas.

2. Lahused: (HH^gMoO^, HNO^OO %), HCl (2N), NaOH (20%).

3. Lahused: (NH^^oO^, NH^OH (konts.), HC1 (2 N). 

Töövahendid: Eippi aparaat H2S saamiseks.

4. Lahused: H^PO^, HNO^ (2N), (NH^gMoO^.

5. Lahused: (NH^gMoO^, H2S04 (konts.).
Töövahendid: väike portselantiigel.

6. Tahked ained: (NH^^WO^,

Lahused: HCl (2N), NaCH.

Töövahendid: puhkpõleti, tiigli kaas.

7. Lahused: (NH4)2W04, HCl (2N ja konts.), NaOH.

8. Lahused: NH^OH (konts.), H2W04 (suspensioon).
Töövahendid: mehhaaniline segaja.

9. Lahused: (NH4)2W0v  (NH4)2S, HCl (2N).

10. Tahked ained: Zn (tükikesed).

Lahused: (NH4)2W04 , HC1 (2 N).
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XVII. MANGAAN.

Mangaan (Mn) asetseb elementide perioodilisuse süstee­

mi VII rühmas, mangaani alarühmas. Mangaani välises elektron- 

kihis on kaks elektroni. Mangaan esineb ühendites positiiv­

selt kahe-, kolme-, nelja-, kuue- ja seitsmevalentsena.

Looduses leidub teda ühenditena. Tähtsamad on pürolu- 

siit (MnOg.nl^O), hausmanniit (Mn^O^) ja brauniit (Мп20^).
Kompaktsena kattub ta õhus õhukese oksiidikihiga, mis 

kaitseb teda edasise oksüdatsiooni eest. Pulbriline mangaan 

on küllaltki reaktsioonivõimeline.

Suuremat osa toodetud metalsest mangaanist kasutatakse 

sulamite valmistamisel.

Mangaan(II)oksiidi saadakse kaudselt. MnO on vees lahus­

tumatu rohelise värvusega ühend. Reageerimisel hapetega te­

kivad Mn++ soolad. Viimased on suuremalt osalt õrnroosa vär­

vusega ja lahustuvad vees hästi. Mangaan(II)hüdroksiid on 

aluseliste omadustega.

Mangaan(III)oksiid on musta värvusega tahke aine. Pruu- 

nikasmust mangaan(III)hüdroksiid on vees praktiliselt lahus­

tumatu väga nõrk alus. Tema soolad on vähepüsivad ega ole 

olulise tähtsusega.

Kõige stabiilsem oksiid tavalistes tingimustes on mus­

ta värvusega vees lahustumatu Mn02 . Mangaan(IV)oksiid ja te­

ma hüdraadid on amfoteersed. Happelisele funktsioonile vas­

tavaid sooli nimetatakse manganittideks. Mn02 on oksüdeeri- 
vate omadustega. Seda asjaolu kasutatakse laboratoorses

praktikas kloori saamisel. Mangaan(IV)oksiidi kokkusulata-
4+misel leelistega tugevamate oksüdeerijate juuresolekul Mn 

6+oksüdeerub Mn 

Näiteks:

3Mn02 + KCIO^ + 6K0H —  3K2Mn04 + KC1 + зн2о.

Rohelise värvusega ühendit KgMnO^ nimetatakse kaaliummanga- 

naadiks. Manganaadid (H^nO^soolad) on püsivad vaid tugevalt
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leeliselises keskkonnas. Nii hapet kui ka vastavat (MnO^) ei 

oie vabana eraldatud.

Kõik Mn^+ ühendid on tugevad oksüdeerijad. Tugevate ok-
7+südeerijate juuresolekul muutuvad manganaadid Mn' ühendi­

teks - permanganaatideks.

гк̂пО̂ + Cl2 2KMn04 + 2KC1 .

Vastav hape (HMnO^) on tuntud vaid vesilahuses. MnO^ on vio­

letse värvusega. Tewi tuntuim sool on KMnO^.

Pemanganaadid on väga tugevad oksüdeerijad. Redutseeru- 

misproduktid happelises keskkonnas on Mn^+ soolad, neutraal­

ses keskkonnas MnO^, aluselises keskkonnas tekivad algul man­

ganaadid, mis hiljem lagunevad, näiteks:

ЗК̂пО̂ + 2H20 — ► Mn02 + P-KMnO^ + 4K0H .

K a t s e d .

1. Metalse mangaani saamine aluminotermilisel 

meetodil«
Katse teostada tõmbekapisl

Lähteainena metalse mangaani saamisel kasutatakse Mn^O^. 

Viimast saadakse mangaan(IV)oksiidi kuumutamisel portselan- 

tiiglis temperatuuril 1000 - 1100° С.-

Valmistatakse segu, mis koosneb 10,4 g Mn^O^, 2,8 g 

alumiiniumtolmust ja 1,8 g kaltsiumoksiidist. Komponendid 

segatakse hästi läbi ja puistatakse tiiglisse ning kaetakse 
süüteseguga. (Vt. "Metalse kroomi saamine...")

Segu süüdatakse. Silmas pidada ettevaatusabinõusid!
/

2. Metalse mangaani omadused.

Väikesele mangaanitükikesele lisatakse 1 - 2 ml lahjen­
datud soolhapet.

Teostada analoogiline katse, kuid lahjendatud soolhappe 
asemel kasutada kontsentreeritud hapet.

Uurida samal viisil mangaani suhtumist väävel- ning läm­
mast ikhappesse.
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Kirjutada reaktsioonide võrrandid*

3. Mangaan(II)hüdroksiidi saamine ,ia omadused.

1 - 2 ml Мп+* soola lahusele lisatakse lahjendatud lee­
lise lahust. Millise värvusega sade tekib? Loksutada katse­

klaasi. Mispärast muutus sademe värvus? Kirjutada reaktsioo­

ni võrrandid*

Mangaan(II)hüdroksiidi sade saadakse uuesti. Sade jaga­

takse koos vedelikuga kahte katseklaasi. Ühele osale lisa­

takse juurde soolhapet, teisele leeliselahust liias. Kirjel­

dada tulemusi* Kirjutada reaktsioonide võrrandid*

4. Мапдаап(II )sulfiidi helerohelise isomeeri valmista­

mine.

Töö teostada tõmbekapisl

100 ml vees lahustatakse 10 g mangaan(II)kloriidi. Li­

satakse juurde umbes 0(1 g kaaliumoksalaati ja kuumutatakse 
keemiseni. Siis lisatakse ammooniumhüdroksiidi ning küllas- 

tatakse kuumalt väävelvesinikuga. Esialgu eraldub mangaan(H)- 

eulfüdi rohelise ja punase modifikatsiooni segu. Edasisel 

kuumutamisel muutub punane modifikatsioon püsivamaks roheli­

seks modifikatsiooniks.

Väävli eraldamiseks keedetakse saadud produkti kolm kor­

da värskelt valmistatud värvusetu ammooniumsulfildiga.

Filtreeritakse, pestakse vä^velvesiniku veega, siis 

etüülalkoholiga ja lõpuks eetriga. Kuivatatakse eksikaatoris 

kontsentreeritud väävelhappe kohal.

5. MnS0(|.511̂ 0 valmistamine.

Töö teostada tõmbekapis!

25 g hästi peenestatud pürolusiiti segatakse 25 g 50 %- 
lise väävelhappega, kuumutatakse temperatuurini 300° С ja li­

satakse veel 12,5 g väävelhapet. Segatakse ja kuumutatakse 

temperatuurini 750° C.
Saadud mass valatakse 50 ml vette. Kuumutatakse (kogu 

aeg segada!) umbes pool tundi. Lastakse seista ja dekantee- 

ritakse destilleeritud veega seni, kui kogu mangaan(II)sul- 
faat on välja pestud.
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Lahused ühendatakse, kuumutatakse ja küllastatakse va­

se eraldamiseks väävelvesinikuga. Filtreeritakse, hapusta- 

takse filtraati lahjendatud väävelhappega ja aurutatakse la­

hust kuni erikaaluni 1,48 - 1,54.

Lahusel lastakse jahedas kohas üks ööpäev seista, eral­

datakse kristallid filtreerimisel Büchneri lehtriga. Kris­

talle pestakse külma destilleeritud veega.

6. Kaaliummanganaadi saamine ja omadused.

Kuiva katseklaasi asetatakse 4 - 5  kaaliumkloraadi kris- 

tallikest ja hemeterasuurune tükike kaaliumhüdroksiidi. Se­

gu kuumutatakse sulamiseni. Siis visatakse katseklaasi 2 - 3  

mangaan(IV)oksiidi väikest tükikest ja kuumutatakse veel 3 - 

5 minutit. Tekib rohelise värvusega suland.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

Kahte katseklaasi tilgutatakse 3 - 5  tilka kaaliumman- 

ganaadilahust. Esimesse katseklaasi lisatakse 1 - 2  tilka 

lahjendatud väävelhapet. Nüüd lisatakse mõlemasse katseklaa­

si 2 - 3 naatriumsulfiti kristallikest ja kuumutatakse ker­
gelt.

Esimeses katseklaasis muutub lahus värvusetuks, teises 

tekib sade. Mispärast?

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.

7. Kaaliumpermanganaadi saamine.

Osale eelmises katses saadud kaaliummanganaadilahusele 

lisatakse mõni tilk kloorivett.Lahuse värvus muutub violet­

seks.

Kirjutada reaktsiooni võrrandi

8. Kaaliumpermanganaadi omadused.

Igaühte kolmest katseklaasist valatakse 3 - 5  tilka 

KMnO^-lahust. Nüüd lisatakse esimesse katseklaasi 2 - 3  til­

ka lahjendatud väävelhapet, teise destilleeritud vett, kol­

mandasse kaaliumhüdroksiidilahust.

Lõpuks lisatakse igasse katseklaasi tilkhaaval naatrium- 

sulfitilahust katseklaasis oleva lahuse värvuse muutumiseni.
Kirjutada reaktsiooni võrrandid.
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9. Kaaliumpermanganaadi lagunemine kuumutamisel.

Raskesti sulavast klaasist katseklaasi asetatakse 4 - 

5 kaaliumpermanganaadi kristallikest. Katseklaasi kuumuta­

takse tugevasti. Milline gaas eraldub?

Kuumutatakse seni, kuni kogu KMnO^ on lagunenud. Pä­

rast jahtumist töödeldakse jääki veega. Millise värvusega 

on tekkinud lahus?

Kirjutada reaktsiooni võrrand»

10. Mangaan(VIX)oksiidi saamine .ia omadused.

Mõnele kaaliumpermanganaadi kristallikesele portselan- 

tiiglis lisatakse pipetist 2 - 3  tilka kontsentreeritud 

väävelhapet. Toimub tormiline reaktsioon. Tekkiv Mn20^ la­
guneb kohe ja moodustuv pruun Mn02 lendab helvestena laiali.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: alumiiniumipulber, Mn02, CaO, Ba02,

magneesiumlint.

Töövahendid: portselantiigel, puhkpõleti, liivavann.

2. Tahked ained: metalne mangaan (tükikestena).

Lahused: HC1 (2 N ja konts.), H2S0^ (2 N ja konts.),
HN0j(2 N ja konts.).

3. Lahused: MnSO^ või MnCl2, NaOH (10 %), HC1 (2 N).

4. Tahked ained: MnCl2.4H20, K2C20^.
Lahused: NH^OH (28 %), värskelt valmistatud värvusetu 

(NH^)^ etüülalkohol, eeter, HgS-vesi.

Töövahendid: Kippi aparaat väävelvesiniku saamiseks,

esikaator kontsentreeritud väävelhappega, 

Büchneri lehter, imipudel.

5. Tahked ained: Mn02.
Lahused: H ^ O ^  (50 %), BaCl2.
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Töövahendid: uhmer ja uhmrinui, termomeeter, termopaar, 

Kippi aparaat väävelvesiniku saamiseks, 

Büchneri lehter, imipudel, veevann.

6. Tahked ained: KCIO^, KOH, MnOg, Na2S0̂ .

Lahused: К2МпО̂, HgSO^ (2 N).

7. Lahused: K ^ 110̂ » kloorivesi.

8. Lahused: KMnO^, H2S04 (2 N), KOH (10 %), Na2S0^.

9. Tahked ained: KMnO^.

Töövahendid: raskesti sulavast klaasist katseklaas.

10. Tahked ained: KMnO^.

Lahused: H2S04 (konts.).

ХУ111. RAUL.

Raud (Fe), koobalt (Co) ja nikkel (Ni) asetsevad elemen­

tide perioodilisuse süsteemi VIII rühmas, kus nad moodustavad 

ühe triaadi - raua triaadi. Nende elementide välises elekt- 

ronkihis on 2 elektroni, eelviimases vastavalt 14, 15 ja 16 

elektroni. Ühendites esinevad nad peamiselt positiivselt ka— 

he- ja kolmevalentsetena. Raual on tüüpiline valents III, see**' 
vastu koobaltil, eriti aga niklil II.

Looduses esinevad nad peamiselt ühenditena. Suurem osa 

maakera ülemistes kihtides sisalduvast rauast on hapniku ühen­

dites. Nendest on tähtsamad:

a) punane rauamaak - Fe^O^ ,

b) magnet-rauamaak (magnetiit) - Fe^O^ ,

c) pruun rauamaak - Fe20^.2Fe(0H)^ .
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Rauda leidub looduses veel sideriidina (FeCO^) ja pü- 

riidina (FeS2)• NSV Liidus asetsevad rikkalikud rauamaagi 

leiukohad. Tähtsamad on Uraalis, Krivoi Rogis, KertSis jm. 

Rauavarude poolest on NSV Liit maailmas esikohal.

Metalne raud on hallika värvusega metall, tihedus 7»8. 
Kuivas õhus süsihappegaasi puudumisel säilib ta üsna hästi. 

Niiskuse, süsihappegaasi ja mõningate elektrolüütide juures­

olekul korrodeerub metalne raud kergesti. Moodustuv rooste 

koosneb peamiselt Fe(III)oksiidi hüdraadist.

Hapete suhtes ei ole raud kuigi vastupidav, välja arva­

tud kontsentreeritud väävelhape ja lämmastikhape.

Raud(II)oksiid on vees ja leelistes lahustumatu musta 

värvusega ühend, lahustub hästi hapetes. Valge raud(II)hüd- 

roksiid on aluseliste omadustega. Õhus seismisel oksüdeerub 

ta väga kergesti. Seetõttu on puhast Fe(0H)2 äärmiselt ras­
ke valmistada, kohe tekivad mitmesugused üleminekuvormid, 

mis on määrdunud pruuni värvusega. Fe**ioon on helesinise 

värvusega. Sooladest on tähtsamad FeSO^.T^O - rauavitri-

ol ja FeS0^.(NH4)2S0^.6H20 - Mohri sool.

FeS on musta värvusega, lahustub lahjendatud soolhappes.

Fe(III)oksiid on punakaspruuni värvusega. Vees ei la­

hustu.
Fe(III)hüdroksiidil on peale aluseliste omaduste ka 

nõrgad happelised omadused. Värskelt valmistatud Fe(OH)^ la­

hustub leeliste kuumade kontsentreeritud lahustes. Happeli­

sele funktsioonile (happele HFe02) vastavaid sooli nimeta­

takse ferrititeks.

Fe*** ioon on värvusetu. Raud(III)soolade vesilahuste 

kollane värvus on tingitud hüdrolüüsist.

FeClj + H20 ̂  FeOHCl2 + HC1

FeOHCl2 + H20 ^  Fe(QH)2Cl + HC1.

Kõrgemal temperatuuril võib raud(III)kloriidist valmis­

tada Fe(öH)j kolloidlahus.

Kuuevalentsed raua ühendid saadakse erilistes tingimus­

tes. On tuntud ferraadid - H2FeO^ soolad. Praktilist täht-

-  116 -



sust neil ei ole. Nad. on tugevate oksüdeerivate omadustega 

ja lagunevad kergesti.

Raud moodustab palju kompleksühendeid, näiteks kollane 

veresool - K^jFeCCN)^] , punane veresool - K^FeCCN)^

jt.

K a t s e d .

1 . Metalse raua omadused.

Väiksele rauatükikesele lisatakse 1 - 2 ml lahjendatud 

soolhapet. Teise katseklaasi lisatakse rauatükikesele kont­

sentreeritud soolhapet. Teostada katse ka väävel- ning laa­

mast ikhappega.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid»

2. Tsingi ja tinaga kontaktis oleva raua korrosioon.

Paberiklambri vahele paigutatakse tükike metalset tsin­

ki, teise klambri vahele tükike tina. Klambrid koos metalli­

ga asetatakse erinevatesse katseklaasidesse. Mõlemasse katse­

klaasi valatakse nii palju destilleeritud vett, et klambrid 

oleksid üleni vees, lisatakse 2 - 3  tilka lahjendatud väävel- 

hapet ja sama arv tilku punast veresoola. Lahuseid segatak­

se klaaspulgaga.

Mõne aja pärast tekib ühes katseklaasis sinine värvus. 

Millest on see tingitud?

Selgitada nähtust»

3» RaudClDhüdrokslldi ssamiпр ja omadused.

3 - 5  tilgale värskelt valmistatud rauavitriolilahusele 

lisatakse 1 - 2  tilka lahjendatud leeliselahust. Sadestub val­
ge FeCQH^» mis oksüdatsiooni tõttu muutub lõpuks punakaspruu­

niks .

Kirjutada raud(II)hüdroksiidi saamise ja oksüdatsiooni- 
reaktsiooni võrrandid»

Rauavitriolilahus valmistada vahetult enne katset.

Uurida raud(II)hüdroksiidi lahustuvust soolhappes ja 
leelise liias*
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4. Raud(II)soolade reaktsioonid vää ve lve si ni ku 

,1a ammooniumsulf ü d i g a .

Kahte katseklaasi valatakse 1 - 2 ml FeSO^-lahust. Esi­

messe katseklaasi juhitakse gaasilist väävelvesinikku, tei­

se lisatakse 1 - 2 ml ammooniumsulfiidilahust.
Kirjeldada katse tulemus*

Kirjutada reaktsiooni võrrandid*

5« Raud(II) ühendite taandavad omadused.

Kolme katseklaasi valatakse 1 - 2  mlFeSO^-lahust .Lahust 

hapustatakse mõne tilga lahjendatud väävelhappega. Esimesse 

katseklaasi lisatakse 2 - 3  tilka broomivett, teise kaalium- 

dikromaadilahust, kolmandasse kaaliumpermanganaadilahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.

6. FeCl^.^&oO valmistamine.
Töö teostada tõmbekapist

Soolhappes (e = 1,18) lahustatakse 25 g raualaaste. Ar­

vutada vajalik soolhappe hulk. Raualaaste tuleb võtta liias, 

et vältida raud(II)kloriidi oksüdeerumist.

Kui reaktsioon on lõppenud, kuumutatakse segu keemiseni 

ja filtreeritakse portselankaussi. Viimane on eelnevalt mär- 

jastatud kontsentreeritud soolhappega. Et vältida oksüdeeru­

mist, tuleb kuumutamine ja filtreerimine läbi viia süsihappe­

gaasi atmosfääris. Filtraat aurutatakse kokku portselankausis 

veevannil kristallisatsiooni alguseni. Operatsioon viiakse 

läbi süsihappegaasi atmosfääris* Selleks asetatakse portse- 

lankausi kohale tagurpidi pööratud lehter, mis on kummivoo- 

liku abil ühendatud Kippi aparaadi kraaniga.
Eraldunud kristallid kuivatatakse algul filterpaberi 

tükikeste vahel, edasi 30° С temperatuuril süsihappegaasi 

atmosfääris.
Kaaluda produkt ja arvutada saagise protsent.
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7 . FeSOjj.TH^O valmistamine.
Töö teostada tõmbekapis!

20 %-lise väävelhappega töödeldakse 25 g raual aaste.'" 

Kuumutatakse, kuni raud enam ei lahustu. Segu kuumutatakse 

keemiseni ja saadud lahus filtreeritakse portselankaussi. 

Viimane on eelnevalt märjastatud väävelhappega. Lahus jäetak­

se toatemperatuuril seisma. Järgmisel päeval eraldatakse 

kristallid filtreerimise teel Büchneri lehtriga emalahusest, 

pestakse algul veega, siis etüülalkoholiga. Kristallid kui­

vatatakse filterpaberi vahel.

Aine kaaluda ja arvutada saagise protsent»

8. Mohri soola valmietamine.

Kaalutakse 5 g ammooniumsulfaati ja sellega ekvivalent­

ne hulk raud(II)sulfaati. Mõlemad ained peenestatakse ja la­

hustatakse eraldi. Valmistatakse mõlema komponendi küllasta­

tud lahus temperatuuril 70° C.*

Lahused peavad olema täiesti läbipaistvad. Vajaduse kor­

ral tuleb filtreerida.

Lahused hapustatakse väävelhappega. Neid kuumutatakse 

temperatuurini 70° С ja valatakse kokku. Kogu aeg tuleb hoo­

likalt segada* Jäetakse seisma 2 tunniks.

Saadud kristallid eraldatakse lahusest filtreerimisel 

Büchneri lehtriga, pestakse väikese hulga külma veega, kui­

vatatakse filterpaberi abil ja kaalutakse.

Arvutada saagise protsent.

9. RaudClII )hüdroksiidi saamine .1a omadused.

2 — 3 ml raud(III)kloriidi lahusele lisatakse 1 — 2 ml 

naatriumhüdroksiidilahust. Moodustuv punakaspruun sade koos 

lahusega jagatakse kahte ossa. Esimesele osale lisatakse 

lahjendatud soolhapet, teisele kuuma kontsentreeritud lee-
liselahust.

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.

• Temperatuuril 70® lahustub 266 g PeS0Ä.7Ho0 100 g 
vees ja 89,6 g ( N H ^ ^ O ^  100 g vees. я d
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10. Raud(III) ühendite oksüdeerlvad omadused.

Kahte katseklaasi valatakse 2 - 3 ml raud(III)kloriidi 

lahust. Esimesele lisatakse 1 - 2 ml väävelvesinikuvett, 

teisele kaaliumjodiidilahust•

Uis toimub?

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.

11. Raud(III)soolade hüdrolüüs.

A. Paar raud(III)klorii<Ü kristallikest lahustatakse 

1 - 2 ml destilleeritud vees.
Milline on saadud lahuse reaktsioon lakmuse suhtes?

Kirjutada raud(III)kloriidi hüdrolüüsireaktsiooni võr­

rand.

B. Raud(III)kloriidi lahusele lisatakse mõni tilk kont­

sentreeritud soolhapet. Mispärast muutub lahuse värvus?

C. 1 - 2 ml raud(III)kloriidi lahusele lisatakse 1-2 ml 

naatriumkarbonaadilahust.

Milline aine sadestubf milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

12. Raud(III)sulfaadi teke.

1 - 2 ml rauavitriolilahusele lisatakse 1 ml kontsent­
reeritud väävelhapet ja 1 - 2 ml kontsentreeritud lämmastik- 
hapet.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

13. Veevaba raud(III)klorildi valmistamine.

Würtzi kolbi asetatakse 10 g 6 - 7 cm pikkusi õhukesi 
raualaaste. Kolvi kael suletakse korgiga, mida läbib võimali­

kult lai klaastoru. Toru ots peab ulatuma raualaastude kihi­

ni. Kolb mähitakse asbestriidesse, asetatakse liivavannile 

ja kuumutatakse. Kolvi külgtoru ühendatakse kahe pesupudeli- 

ga. Esimene neist on tühi, teine täidetakse Na2S20^- või 
NaOH-lahusega. Kõigepealt täidetakse kolb süsihappegaasiga. 

Niiskuse kõrvaldamiseks juhitakse COg läbi kahe kontsentree­

ritud väävelhappega täidetud pesupudeli.
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Siis alustatakse kloori läbijuhtimist. Ka kloor juhi­

takse enne läbi kontsentreeritud väävelhappega täidetud pe- 

supudeli.

Umbes ühe tunni pärast katkestatakse kuumutamine ja 

kloori läbijuhtimine. Kuiva süsihappegaasiga tõrjutakse kol­

vist kloor välja.

Produkti kättesaamiseks tuleb kolb purustada läikpabe­

rile ning eraldada FeCl^ klaasikildudest ja reageerimata 

rauast•

Aine säilitatakse klaaskorgiga pudelis või purgis.

14. Raua kompleksühendld.

A. 2 - 3 tilgale värskelt valmistatud rauavitriolila- 

husele lisatakse 2 - 3  tilka punase veresoola lahust. Kat­

seklaasi sisu lahjendatakse destilleeritud veega kolme mil­

liliitrini.

Tekkinud sinist ühendit nimetatakse tumbulli siniseks. 

Reaktsiooni kasutatakse analüütilises keemias Fe^+ tõesta­

miseks*

3FeS04 + 2K3 [Fe(CN)6J Fe^fFeCCN)^ 2 + ЗКО̂  ̂.

В. 2 - 3 tilgale raud(III)kloriidilahusele lisatakse 

sama arv tilku kollase veresoola lahust. Lahjendatakse kol­

me milliliitrini.

Tekkinud sinist ühendit nimetatakse berliini (ka parii­

si, viini) siniseks. Reaktsiooni kasutatakse analüütilises 

keemias Fe^* tõestamiseks.

4FeCl3 + 3K4 [Fe(CN)6] -*■ Fe^(CN)6 3 + 12 KC1 .

15. K,[Fe(C2Ot[)31 . 3IU0 valmistamine.

17,5 g raud(III)sulfaati lahustatakse 50 ml vees, kuu­

mutatakse keemiseni ning lisatakse väikeste, portsjonite kau­

pa 6 - 8 ml kontsentreeritud lämmastikhapet. NHO^ lisatakse 

tõmbekapis, kuna eralduvad lämmastiku mürgised oksiidid. Ok­

südatsiooni täielikkust kontrollitakse punase veresoola abil.

Kui Fe2+ on täielikult oksüdeerunud, siis lahjendatak-
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se lahus 1 liitrini ja lisatakse ammooniumhüdroksiidi liias 
(kuni nõrga ammoniaagi lõhnani).

Eraldunud raud(III)hiidroksiidi pestakse 5 - 6  korda de- 

kanteerimise teel destilleeritud veega, kuni pesuvesi enam 

ei lõhna ammoniaagi järele. Filtreeritakse läbi kurdfiltri 

ja pestakse kuuma veega seni, kui pesuveest ei saa tõestada 

SO^ (proov baariumkloriidiga).

Niisket Fe(CJH)^ lisatakse portsjonite kaupa 35 - 40° С 

kuumutatud kaaliumvesinikoksalaadi (KHC20^)-lahusesse seni, 
kui ta veel lahustub. KHC20^ lahuse valmistamiseks kaalutak­
se 22 g kaaliumvesinikoksalaati ja lahustatakse 50 ml vees.

Fe(QH)^ hüdrogeeli lahustamine ja kõik järgnevad ope­

ratsioonid tuleb läbi viia pimedas või punase tule valgusel, 

sest moodustuv aine (samuti ka КЖ̂ О̂ ) on valgustundlik.

Saadud lahus filtreeritakse, filtraat aurustatakse kok­

ku kristallisatsiooni alguseni ja seejärel jahutatakse. Eral­

dunud kristallid filtreeritakse Büchneri lehtril, pestakse 

algul veega, siis etüülalkoholiga. Kuivatatakse musta paberi­

ga kaetud eksikaatoris.

Säilitatakse tumedas pudelis või musta paberiga kaetud

nõus.

16. Ferraadid.

Töö teostada tõmbekapisi

Katseklaasi, milles on mõni väike tükike karbonaadiva­

ba kaaliumhüdroksiidi, lisatakse 3 - 5  tilka raud(III)klo- 

riidilahust ning 2 - 3  tilka broomi. Segu soojendatakse gaa- 

sipõletil.
Katseklaasi sisu värvub punakasvioletseks käaliumfer- 

raadi tekke tõttu.
Kirjutada reaktsiooni võrrand»

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: metalne raud (laastud).

Lahused: HC1 (2 N ja konts.), H2S0^ (2 N ja konts.),
HNOj (2 N ja konts.).
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2. Tahkedt ained: metalne tsink, metalne tina.

Lahused: H2S04 (2 N), K3 [Pe(CN)6] .

Töövahendid: kirjaklambrid.

3. Tahked ained: FeS04.7H20.
Lahused: NaOB (10 %), HgSO^ (2 N), FeSO^ .

4. Lahused: FeSO^, (NH^)^ .

Töövahendid: Kippi aparaat väävelvesiniku saamiseks.

5. Lahused: H ^ O ^  (2 N), FeSO^, broomi vesi, K2Cr20r, , KMnO^

6. Tahked ained: metalne raud (laastud).
Lahused: HC1 (konts.).

Töövahendid: suur portselankauss, Kippi aparaat süsihappe­

gaasi saamiseks, veevann.

7. Tahked ained: metalne raud (laastud).

Lahused: H2S04 (20 %), etüülalkohol (96 %).
Töövahendid: suur portselankauss.

8. Tahked ained: (NH^SO^, FeS04.7H20.
Lahused: H2S04 (2 N).
Töövahendid: uhmer ja uhmrinui, termomeeter, Büchneri 

lehter, imipudel.

9. Lahused: FeCl^, NaOH (10 % ja konts.), HC1 (2 N).

10. Lahused: FeCl^, H2S vesi, KJ.

11. Tahked ained: FeCl,.
Lahused: FeCl^, HC1 (konts.), Na2C0j.

12. Lahused: FeSO^, H2S04 (konts.), HNO^ (konts.).

13. Tahked ained: metalne raud (laastud), Mn02.

Lahused: Würtzi kolb, liivavann, Kippi aparaat süsinikdi­

oksiidi saamiseks, seade kloori saamiseks, 2 pe- 
supudelit konts, väävelhappega, tühi pesupudel, 

põsupudel NaOH või Na2S20,-ga, läikpaber, vasar.
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14. Lahused: FeSO^ (värskelt valmistatud, Kj[Fe(CN)6] ,

FeClj, K4 [Fe(CN)6J .

15. Tahked ained: FeSO^.THgO.
Lahused: HNO^ (konts.), K^[Fe(CN)g] , NH^QH (28%), 

BaCl2, KHC204 , veevann, Büchneri lehter, 

imipudel, eksikaator, tumedast klaasist pudel.

16. Tahked ained: КOH.

Vedelikud: broom.

Lahused: FeCl^.

III. KOOBALT JA NIKKEL.

Koobalt (Co) ja nikkel (Ni) kuuluvad koos rauaga nn. 

raua triaadi.
Metalne koobalt on hallikasvalge, õhu ja vee suhtes pü­

siv. On suhteliselt kõva metall.

Koobalt lahustub lahjendatud hapetes raskemini kui raud.

Kuulub väga paljude sulamite koosseisu (pobedit jt.).

Tavalistes ühendites on koobalt peamiselt positiivselt 

kahevalentne. Kolmevalentne olek esineb eelistatult kompleks- 

ühendites.

Co** on roosakaspunase värvusega.
Aluseliste omadustega Co(II)hüdroksiid hapendub Со(III)- 

hüdroksiidiks võrdlemisi raskesti. Co(II)hüdroksiid ei ole 

amfoteeme. Tema lahustuvus mõningates tugevates alustes se­

letub kc^mpleksühendi moodustumisega. Kahevalentse koobalti 

tugevate hapete soolad on vees hästi lahustuvad. Hüdrolüüsi 

tõttu on lahustel happeline reaktsioon.

Koobalt(II)kloriidi kristallhüdraatide värvus oleneb
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kristallvee molekulide arvust:

0 - helesinine, 4 - punane,

1 - sinivioletne, 6 - roosa.

Lahuses võib koobalti soolade värvus olla mitmesugune, kuna 

Co++ hüdratatsioon oleneb temperatuurist.

Kolmevalentne koobalt esineb tsentraal aatomina väga 

paljudes kompleksühendites, nagu £Co(NHj)g]Cl^,

Naj[Co(N02)6] jne. Koordinatsiooniarv on peamiselt 6.
Nikkel on hõbevalge väga kõva metall, sarnaneb keemilis- 

telt omadustelt üldjoontes koobaltile, kuid on vähem aktiiv­

ne.

Niklit kasutatakse väga laialdaselt sulamite koostises 

(invar, platiniit, nikeliin jt.). Niklit kasutatakse ka teis­

te metallide katmisel - nikeldamisel. Protsess viiakse lä­

bi elektrolüütiliselt.

Ni** on rohelise värvusega.

Aluseliste omadustega õunrohelise värvusega nikkel(II)- 

hüdroksiid ei oksüdeeru õhu käes seismisel. Kust nikkel(III)- 

hüdroksiid tekib nikkeKn)hüdroksiidi töötlemisel leeliseli- 

ses keskkonnas tugevate oksüdeerijatega (näit. kloor, broom). 

Samal viisil võib saada koobalt(II)hüdroksiidist koobalt&tl)- 
hüdroksiidi.

Kahevalentse nikli tugevate hapete soolad lahustuvad 

vees hästi ja lahustumisel hüdrolüüsuvad.

Tavalistes ühendites on nikkel peamiselt kahevalentne.

Nikkel moodustab palju kompleksühendeid, kus koordinat­
siooniarv on 4 ja 6.

K a t s e d .  •

1. Metalse koobalti saamine vesinikuga taandamisel.

Metallide taandamist oksiididest vesiniku abil on kõige 

parem läbi viia toruahjus (1). Oksiid asetatakse portselan- 

võl kvartslaevukesse (2), viimane kvarts- või portselant o— 
russe (3) ja kogu süsteem toruahju. Kuumutatakse vesiniku
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voolus Yindlal t es pez*at uuril (500° C). Toru on suletud tihe­

dalt 1пшю1ког1о iega (4). Et reaktsiooni käigus eraldub vesi, 

siis tuleb ahi asetada kaldu.

Temperatuuri määramiseks madalate temperatuuride puhul 

v5ib kasutada termomeetrit, kõrgematel temperatuuridel termo- 

paari (5).
Toruahju asemel võib kasutada ka gaasipõleteid.

Vesinikku saadakse tavaliselt Kippi aparaadist. Enne tor- 

ra juhtimist laste; за vesinik läbi kahe pesupudeli, mis on 

täidetud kontsert:< eritud väävelhappega.

Peale aparatuuri koostamist (vt. joonis 12) tuleb kõige­

pealt kontrollida, kas aparatuur on täiesti hermeetiline. Sel­

leks lastakse süsteemist läbi vesiniku vool ja siis suletakse 

gaasi ärajuhtiva toru ava. Kui süsteem on täiesti hermeetili­

ne, siis lakkab vesiniku eraldumine Kippi aparaadist.

Joonis 12.

Nüüd lastakse aparatuurist läbi tugev vesiniku vool, et 

tõrjuda välja Õhku. Mõne aja pärast kogutakse süsteemist väl­

juvat vesinikku vee all katseklaasi ja kontrollitakse tema 

puhtust. Kui vesinik enam õhku ei sisalda, siis hakatakse to­

ru kuumutama. Samaaegselt juhitakse läbi vesinikku. Vesiniku 

läbijuhtimiskiiruseks valitakse 1 - 2  mullikest sekundis.

Reaktsiooni lõppu on raske kindlaks määrata, seda võib 

otsustada kaalu või värvuse muutuse järgi. Kui reaktsioon lak­

kab, siis lakkab ka vee avaldumine. Ka selle alusel võib ot­

sustada reaktsiooni lõpu üle, kuigi väga ligikaudselt.
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Tavaliselt kulgeb reaktsioon 2 0 - 4 0  minutit. Pärast 

reaktsiooni lõppu lastakse süsteem vesiniku voolus jahtuda, 

aparatuur võetakse lahti ja tekkinud produkt kaalutakse. 

Saagis on kvantitatiivne.

Mingil juhul ei tohi aparatuuri kuumalt laht.i võtta.

Võib plahvatadal

Metalse koobalti saamiseks kaalutakse 12 g koobalt(XI)- 

oksiidi ja taandatakse vesinikuga temperatuuril 400° C.

2. Koobalt (II )hüdrokslidl saamine ,ia oaaauseo.

1 ml-le koobalt(II)kloriidilahusele lisatakse mõni tilk 

naatriumhüdroksiidilahust. Moodustub sinise värvusega aluse- 

lise soola sade. Lahust koos sademega kuumutatakse, kusjuu­

res enne kuumutamist lisatakse juurde veel mõned tilgad naat­

riumhüdroksiidi. Sademe värvus muutub roosaks.

Millest on see tingitud? Kirjutada reaktsiooni võrran­

did* 4 4
Kahes erinevas katseklaasis uuritakse koobalt(II)hüdrok- 

siidi lahustuvust lahjendatud soolhappes ja leelise liias.

Millised on tulemused?

3* Koobalti soolade värvuse muutus*

Katseklaasis kuumutatakse 1 - 2 ml koobalt(II)kloriidi- 

lahust. Lahuse roosakaspunane värvus muutub sinivioletseks. 

Jahtumisel taastub roosakaspunane värvus.

Anda katse selgitus*

4. Koobalt(II)sulfiid.

3 - 5  tilgale koobalt(II)kloriidilahusele lisatakse 1 —
2 tilka ammooniumsulfiidilahust. Kas tekkinud sade lahustub 
lahjendatud hapetes? Tulemused*

5» Koobalt(III)ok8ildi saamine ,ia omadused.

Eelnevalt konstantse kaaluni viidud väikeses portselan- 

tiiglis kuumutatakse 0,1 g koobalt(II)nitraati. Kui reaktsi­

oon on lõppenud, kaalutakse tiigel uuesti (enne lastakse 
tiiglil eksikaatoris jahtuda).
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Kirjutada reaktsiooni võrrand ja arvutada saagise prot­

sent»

Väike hulk saadud ainet asetatakse katseklaasi ja töö­

deldakse 3 - 5  tilga kontsentreeritud soolhappega (tõmbe­

kapis!).

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand*

6. Koobalt(III)hüdroksiidi saamine ja omadused.

Kahte katseklaasi valatakse umbes 1 ml koobalt(II)klo- 

riidilahust, esimeese lisatakse mõned tilgad broomi vett, tei­

se 3 %-list vesinikperoksiidi. Nüüd lisatakse mõlemasse kat­

seklaasi 3 - 5  tilka naatriumhüdroksiidilahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

Sade eraldatakse lahusest tsentrifuugimisel. Sademele 

lisatakse mõned tilgad kontsentreeritud soolhapet (tõmbeka­

pis!). Kuumut atakse.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

7. Karbonaatotetraammiinkoobalt(III)nitraadl 

CCo(NHj),|C0^3 . EUO valmistamine.

Reaktsioon kulgeb võrrandi järgi:

4Co(N05)2 + 4(NH4)CC>2 + 12NH^ + C>2 — >

— > 4[Co(NH5)4C05] . N0? + AnH^NO^ + 2H20 .

10 g veevaba koobalt(II)karbonaati lahustatakse lahjen­

datud lämmastikhappes. Hape lisatakse portsjonitena ja pide­

valt segatakse klaaspulgaga kuni süsihappegaasi eraldumise 

lõppemiseni.

Nii saadakse lahus nr. 1.

Koobalt(II)karbonaadi asemel võib kasutada ka koobalt- 

(II)nitraati. Enne tuleb välja arvutada viimase hulk, mis on 

ekvivalentne 10 g koobalt(II)karbonaadiga.

Lahuse nr. II valmistamiseks lahustatakse 50 g ammoonium-
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karbonaati ja 125 g ammoniaagi kontsentreeritud lahust 250ml 
vees.

Lahused nr. I ja II segatakse ning neist juhitakse 3 - 

4 tunni jooksul läbi tugev õhuvool (kuidas seda teostada?).

Nüüd aurutatakse lahust veevannil kuni ruumalani 150 ml, 

kusjuures kogu aeg lisatakse väikeste portsjonite kaupa tah­

ket ammooniumkarbonaati.

Lahus filtreeritakse kuumalt ja aurutatakse ruumalani 

100 ml.
Siis jahutatakse. Eraldunud kristallid pestakse 50 %-li- 

se etüülalkoholiga ja kuivatatakse.

Kristallide eraldamine lahusest viiakse läbi Büchneri 

lehtri abil.

Saagis on ligikaudu 10 g.

8. KoobaltvIII)ammoniakaadi valmistamine.

2 - 3  tilgale koobalt(III)kloriidilahusele lisatakse sa­

ma arv tilku ammooniumkloriidi ja seejärel ammoniaagi kont­

sentreeritud lahuse liig. lioodustub roosakaspunane värvus.

Saadud lahusele lisatakse 5 - 6  tilka 3 %-list vesinik- 

peroksiidi. Moodustuva [Co(NH3)g]** * tekke tõttu muutub la­

huse värv kollaseks.

9. Kaaliumkoobaltnitrlti moodustumine.

2 - 3  tilgale koobalt(II)kloriidilahusele lisatakse 2 ml 

kaaliumnitritilahust. Nüüd hapustatakse lahust 1 - 2  tilga 

kontsentreeritud äädikhappega.

Kuumutatakse nõrgalt (tõmbekapisi).

Eralduvad lämmastikoksiidid ning sadestub kollane 
K3 [Co(N02)6] .

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

10. Metalse nikli valmistamine vesinikuga taandamisel.

Seadis on analoogiline koobalti saamise seadisega. Ve­

sinikuga taandamiseks kuumutatakse 1 g nikkel(III)oksiidi 

puhta ja kuiva vesiniku voolus temperatuuril 350 - 450* C.
Uuritakse reaktsiooniprodukti magnetilisl omadusi ja 

lahustuvust lahjendatud soolhappes. Tulemused*

17 - 129 -



11. NikkeKn)hüdrok3iidi saamine .ja omadused.

3 - 5  tilgale nikkel(II)sulfaadilahusele lisatakse 2 - 3  

tilka leelise lahjendatud lahust. Kas tekkinud sade lahustub 

soolhappe lahjendatud lahuses ja leelise liias?

Kirjutada reaktsiooni võrrandid.

12. Nikkel(III)hüdroksiidi saamine .ja omadused.

Töö teostada tõmbekapisl

2 - 3  tilgale nikkel(II)sulfaadilahusele lisatakse 

brooaivett liias ja 2 - 3 tilka naatriumbiidroksiidilahust. 
Milline aine sadestub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

Eraldada sade lahusest. Lisada sademele 2 - 3  tilka 

kontsentreeritud soolhapet ja kuumutada.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand;

13. Nlkkel-ammooniumsulfaadi valmist«mlne.

Valmistatakse eraldi küllastatud lahused: a) 3,5 g nik­

kel (II)sulfaadist; b) 2 g ammoonlumsulfaadist. Soolade la­

hustuvus tehakse kindlaks tabeli abil. Mõlemad lahused vala­

takse kokku. Jahutatakse. Kristallid eraldatakse lahusest 

Büchneri lehtri abil, pestakse jäätükke sisaldava külma vee­

ga ja siis etüülalkoholiga. Kristallid kulvatatakse toatem­

peratuuril ja kaalutakse.
Arvutatakse saagise protsent.

14. Heksaammiinnikkeldl)kloriidi valmistamine.

3 - 5 g nikkel(II)kloriidi lahustatakse võimalikult vä­
heses hulgas vees ja lisatakse ammoniaagi kontsentreeritud 

lahust. Eraldub nikkel(II)hüdroksiid. Sade lahustatakse am­

moniaagi kontsentreeritud vesilahuses. Siis juhitakse lahu­

sest läbi tugev õhuvool 30-45 minuti jooksul, et oksüdeerida 
lahuses lisandina olevaid koobalti ühendeid. Filtreeritakse 

Büchneri lehtril. Filtraadile lisatakse juurde lahus, mis on 

valmistatud ammoniaagi kontsentreeritud lahusest ja ammooni­

u m k l o r i i d i  kontsentreeritud lahusest võrdsetes ruumalades.
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Täielikuks sadestamiseks on vaja 4 g nikkel(II)kloriidi 

kohta 10 ml seda lahust.
Sadet pestakse dekanteerimisel 1 - 2  korda ammoniaaki 

sisaldava ammooniumkloriidilahusega, ammoniaagi alkohoolse 

lahusega ja lõpuks puhta etüülalkoholiga.

Produkt kuivatatakse 40° С juures ja säilitatakse tihe­

da korgiga pudelis.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: CoO.

Töövahendid: toruahi, autotrafo, kuumutamistoru (kvartsist 

või portselanist), laevuke (kvartsist või 

portselanist), termomeeter või tefmopaar, 

Kippi aparaat vesiniku saamiseks, 2 pesu- 

pudelit kontsentreeritud väävelhappega.

2. Lahused: CoCl2, NaOH, HCl (2N).

3. Lahused: CoCl2 .

4. Lahused: CoCl2, ( N H ^ ^ ,  HCl (2N), H2S04 (2N), HNO^ (2N).

5. Tahked ained: Co(NO^)2 .6H20.

Lahused: HC1 (konts.).

Töövahendid: väike portselantiigel.

6 . Lahused: С oCl2, broomi vesi, H202 (3 %), HC1 (konts.).
Töövahendid: tsentrifuug.

7. Tahked ained: (NH^)2CO^, CoCOj või Co(NOj)2.6H20.
Lahused: HNO^ (2N), NH^OH (konts.), C ^ O H  (50 %). 

Töövahendid: veevann, Büchneri lehter ja imipudel, sea­

dis õhu läbijuhtimiseks.

8. Lahused: CoCl2, NH^Cl, NH^OH (konts.), H202 (3 %).

9. Lahused: CoCl2, KN02 (värskelt valmistatud), СН̂СООН
(konts.).
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10. Tahked ained: Ni^O^.

Lahused: HCl (2N).

Töövahendid: vt. katse 1.

11. Lahused: NiSO^, NaOH, HCl (2N).

12. Lahused: NiSO^, NaOH, HC1 (konts.), broom ivesi.

13. Tahked ained: NiS04.7H20, (NH^^O^.

Lahused: 02^00 (96 %).
Töövahendid: Büchneri lehter ja imipudel.

14. Tahked ained: NiC12*6020, NH^Cl.

Lahused: NH^OH (konts.), CgH^OH (96 %).

Töövahendid: seadis õhu läbijuhtimiseks, Büchneri lehter

ja imipudel.

XX. VASK. HÕBE.

Vask (Cu) ja hõbe (Ag) kuuluvad koos kullaga (Au) vase 

alarühma. Viimane asub perioodilisuse süsteemi I rühmas, kus 

ta moodustab kõrvalalarühma. Vase alarühma elemendid esine­

vad ühendites positiivse valentsiga. Neil on tuumast kaugeim 

18-elektroniline kiht mittetäielikult stabiliseerunud ning 
võib osaliselt elektrone kaotada. See tingib suurema posi­

tiivse valentsi kui 1. Vasele on kahevalentne olek iseloomus­

tavam kui ühevalentne. Looduses esineb vask peamiselt ühendi­

tena - vasepüriit (CuPeS2), vaskläik (Cu2S), punane vase- 
maak (CUgO), malahhiit (CUg^H^CO^). Hõbe esineb peamiselt 

ehedalt•
Vaske kasutatakse laialdaselt sulamites (pronksid, valge­

vased, uus hõbe, Dewarda sulam jt.). Hea elektrijuhtivuse tõt-
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tu kasutatakse vaske?’ elektri juhtmetes, hõbedat metallide 

katmiseks (hõbetamine) ja sulamites*

Vask on punaka värvusega pehme metall, kuulub suhteli­

selt inertsete elementide hulka. Hapetest reageerib lämmas- 

tikhappega ja kontsentreeritud väävelhappega.

Metalne hõbe on valge^pehme, keemiliselt võrdlemisi in- 

aktiivne, lahustub lämmastikhappes, õhus seistes kattub mus­

ta sulfiidi korraga.

Must vask СП)oksiid on vees lahustumatu. Helesinise vär­

vusega vees lahustumatu Cu(O0)2 saadakse kaudselt* Lahustub 
vähesel määral kuumades kontsentreeritud leelistes. Seega 

ilmneb teatud amfoteersus. Hüdratiseerunud kahevalentne vase- 

ioon on sinise värvusega. Veevaba vask(II)sulfaat on valge, 

vask(rOkloriid tumepruun, vaskCCI)nitraat valge. CuS04.5H20 
nimetatakse vasevitrioliks.

Vask(I)oksiid on punase värvusega, vees peaaegu lahus­

tumatu. Vask(I)hüdroksiid on keskmise tugevusega alus. £1 ole 

amfoteeme.

Vask moodustab mitmeid kompleksühendeid, nagu

[cu(nh3)Jso4 jt.
Hõbe(I)oksiid on pruuni värvusega. Laguneb juba 150 - 

200® temperatuuril.
Tuntud on ka AgOH, mis kuulub tugevate aluste hulka.

Hõbenitraat on tähtsaim hõbeda ühend. Lahustub vees häs­

ti. Kasutatakse arstiteaduses ("põrgukivi" nime all) ja peeg- 

litööstuses. On tähtis veel seetõttu, et teda kasutatakse 

lähteainena teiste hõbeda ühendite saamisel. Sulfaat on vees 
vähelahustuv.

Suure tähtsusega on hõbeda halogeniidid. Need ei lahus­

tu vees ja hapetes, lagunevad valguse toimel, eraldub metal­

ne hõbe. See on fotograafilise protsessi aluseks. Hõbehalo- 

geniidid lahustuvad ammooniumhüdroksiidis ja naatriumtiosul- 
faadilahustes, moodustades kompleksühendi

AgCl + 2NH4CH — [Ag(NH3)2]ci + 2H20 .
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K a t s e d  .

1 . yetalse vase omadused.

3 - 5  tilgale soolhappe ja lämmastikhappe lahjendatud 

ja kontsentreeritud lahustele erinevates katseklaasides (kok­

ku 6 katseklaasi) lisatakse väike vaselaastuke•
Jälgida reaktsiooni külmalt ja soendamisel*

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

Töö teostada tõmbekapis!

2. Vask(I)oksiidi saamine ja omadused«

2 - 3 ml vask(II)sulfaadilahusele lisatakse naatrium- 

hüdroksiidilahuse liig ja 2 - 3 ml glükoosilahust, segatak­
se hästi ja kuumutatakse. Moodustub kollakasoranž sade, mis 

tugeval kuumutamisel muutub punaseks vask(I)oksiidi tekke 

tõttu.

Reaktsioon kulgeb võrrandi järgi:

2Cu(QH)2 + C6H1206 Cuo0 + C6H1207 + 2H20 .

Teha kindlaks, kas vask(I)oksiid lahustub soolhappe ja 

ammooniumhüdroksiidi kontsentreeritud lahustes.

Millised on tulemused?^

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

3. Vask(II)hüdroksildi saamine лa omadused.

1 ml vasksulfaadilahusele lisatakse tilkhaaval naatrium­

hüdroksiidi lahjendatud lahust. Moodustub sinine sültjas sa­

de.

Kirjutada reaktsiooni võrrand;

Sade jagatakse erinevates katseklaasides kahte võrdses­

se ossa. Ühele osale lisatakse lahjendatud soolhapet, teise­

le kuuma leelise kontsentreeritud lahust.

Millised on tulemused? Reaktsioonide võrrandid?

4. Vask(II)oksiidi saamine ja omadused.

a) Uuesti saadakse vask(II)hüdroksiidi sade (eespool 
kirjeldatud viisil). Lahus eraldatakse sademest tsentrifuu­
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gimisel ja sadet pestakse destilleeritud veega.

Katseklaasi vask(II)hüdroksiidi sademega kuumutatakse. 

Milline aine tekib? Teha kindlaks, kas sade lahustub lahjenr* 

datud soolhappes.

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

b) Väiksesse portselantiiglisse kaalutakse 0,1 g pulbri- 

list vaske. Tiigel asetatakse muhvelahju ja kuumutatakse 2 -

3 tundi temperatuuril 700 - 800* C.
Milline aine tekkis?

Milline aine saadakse kuumutamisel üle 1000* C?

5. Vask(II)kloriidi valmistamine.

Väiksesse keeduklaasi (või portselankaussi) valatakse 

15 ml vett, 15 ml kontsentreeritud soolhapet ja 5 ml kontsent­
reeritud lämmastikhapet. Lahusesse viiakse 5 g vaselaastukesi 

(või vaskfcraati). Kui reaktsioon hakkab lõppema, siis kuumuta­

takse segu veevannil. Saadud lahus filtrltakse, aurutatakse 

kokku 1/3 ruumalani ja lastakse jahtuda.. Kristallid eralda­

takse filtrimisel (Büchneri lehtril), kuivatatakse kuivatus- 

kapis temperatuuril 30° C.
Hoitakse hoolikalt suletud nõus.

Kirjutada reaktsiooni võrrand*

6. Vask(I)kloriidi valmistamine.

2 - 3 ml vask(II)kloriidi kontsentreeritud lahusele li­

satakse 1 - 2  tilka kontsentreeritud soolhapet ja seejärel 

pisut vaselaaste. Kuumutatakse seni, kuni mõni tilk vette va­
latud lahust ei anna taevassinist värvust.

Siis valatakse vedelik veega täidetud katseklaasi.
Sadeneb valge vask(I)kloriid.

Peha kindlaks, kas saadud aine lahustub soolhappe ja ammoo— 

liumhüdroksiidi kontsentreeritud lahustes.
Tulemusedl

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.
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7» Vask С J. I )kompleksühendid.

a) 3 - 4 tilgale vask(II)sulfaadilahusele lisatakse
1 - 2  tilka ammooniumhüdroksiidi kontsentreeritud lahust. 

Sadeneb rohekassinine vase aluseline sulfaat.

Nüüd lisatakse tilkhaaval NH^OH liig. Uis toimub?

Kirjutada reaktsioonide vSrrandid.

b) 3 - 4 tilgale vask(II)sulfaadilahusele lisatakse

2 - 3  tilka kollase veresoola lahust. Tekib punakaspruun sa­

de. Sade eraldatakse tsentrifuugimisel. Siis lisatakse sade­

mele mõned tilgad NH^QH kontsentreeritud lahust. Uis toimub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand*

8. Hõbe(I)ok8iidi saamine.

1 ml 0,1 n hõbenitraadilahusele lisatakse 1 ml 0,1 n 
naatriumhüdroksiidilahust. Sadet pestakse veega (tsentrifuu­

gimisel) ja kuivatatakse õhu kaes.

Osa saadud ainet viiakse teise katseklaasi ja kuumuta­

takse.

Esimesele osale tekkinud ainele lisatakse ammooniumhüd- 

roksiidi kontsentreeritud lahust.

Uis toimub?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

9. Hõbeda kompleksühendld.

a) 1 - 2 tilgale hõbenitraadilahusele lisatakse 1 - 2  
tilka lahjendatud soolhapet. Tsentrifuugimisel eraldatakse • 
lahus sademest. Sademele lisatakse ammooniumhüdroksiidi kont­

sentreeritud lahust.

Uispärast sade lahustub?
Nüüd lisatakse katseklaasi tilkhaaval lahjendatud läm­

mastikhapet«

Mis toimub?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

b) Uuesti saadakse AgCl sade. Sademele lisatakse tilk­

haaval naatriumtiosulfaadilahust sademe täieliku lahustumise­

ni.
Kirjutada reaktsiooni võrrand.

- 136 -



10. Hõbepeegli saamine.

Hoolikalt pestud katseklaasi valatakse hõbenitraadila­

hust. Lisatakse ammooniumhüdroksiidi kontsentreeritud lahust 

algul tekkiva sademe lahustumiseni. Peale seda lisatakse

10 %-list glükoosi-(või formaliini-) lahust. Segu kuumutatak­

se veevannil. Mõne minuti möödumisel kattuvad katseklaasi 

seesmised seinad läikiva metalse hõbedakihiga.

Mispärast oli vajalik glükoosi lisamine?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: vask (laastud).

Lahused: HC1 (2 N ja konts.), H ^ O ^  (2N ja konts.)»

HN0j (2 N ja konts.), NaOH (konts.).

2. Lahused: CuSO^, NaOH (10 %), CgH^Og, HC1 (konts.),

NH^OH (konts.).

3. Lahused: CuSO^, NaOH (10 % ja konts.), HCl (2N).

4. Tahked ained: vask (pulber).

Lahused: CuSO^, NaOH (10 %), HCl (2N).

Töövahendid: väike portselantiigel.

5. Tahked ained: vask (laastud või traat).

Lahused: HC1 (konts.), HNO^ (konts.).

Töövahendid: veevann, Büchneri lehter ja imipudel.

6. Tahked ained: vask (laastud).
Lahused: CuCl2 (konts.), HC1 (konts.), NH^OH (konts.).

7. Lahused: CuSO^, NH^OH (konts.), K4 [Fe(CN)6 ] .

8. Lahused: AgN0? (0,1 N), NaOH (0,1 N), NH^QH (konts.).

9. Lahused: AgNO^, HCl (2N), NH^QH (konts.), HNO^ (2N),
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10. Lahused: AgNO^, HN^QH (konts.), cgH12°6 ^  for" 
maliin.

Töövahendid: veevann.

XXI. TSIM. KAADMIUM. ELAVHÕBE.

Tsink (Zn), kaadmium (Cd) ja elavhõbe (Hg) moodustavad 

elementide perioodilisuse süsteemis teise rühma kõrvalala- 

rühma. Ühendites esinevad positiivselt kahevalentsetena, 

elavhõbe aga ka formaalselt ühevalentsena.

Alarühma elemendid on vähem aktiivsed kui magneesium, 

berüllium ning leelismuldmetallid. Looduses leidub neid vä­

hem kui leelismuldmetalle. Tsingi tähtsamad maagid on tsink- 

läik (ZnS) ja galmei (ZnCO^), kaadmiumi leidub looduses pea­

miselt sulfiidina ning koos tsingiga, elavhõbedat kinnaveri- 

na (HgS).
Suurem osa toodetud metalsest tsingist kasutatakse raua 

katmiseks (tsinkimiseks), et kaitsta rauda korrosiooni eest, 

ning veel sulamites.

Kaadmiumi kasutatakse kergesti sulavate sulamite koos­

tises. Kaadmiumi lisandid annavad vasele suurema tugevuse, 

elektrijuhtivus aga oluliselt ei muutu.
Elavhõbedat kasutatakse elektrotehnikas, elektrimõõte- 

riistades, termomeetrites jm.

Vabas olekus on tsink hõbevalge metall, kuid niiskes 

õhus kaotab läike. Tekkinud oksiidikiht kaitseb metalli eda­
sise hapendumise eest. Elavhõbe on ainus metall, mis on ve­

del tavalisel temperatuuril, annab paljude metallidega sula­

meid - amalgaame. Mõnedel amalgaamidel on suur tähtsus.

Hapnikuga reageerides moodustab tsink tsinkoksiidi ZnO.
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Kuumutamisel muutub tsinkoksiid kollaseks, jahtumisel taas­

tub valge värvus. Vees on ZnO vähe lahustuv, hapetes lahus­

tub hästi. Seejuures tekivad vastavad soolad. Tsinkoksiidi 

kasutatakse valge värvi valmistamiseks ja mujal. Nimetatak­

se tsinkvalgeks. Tsinkhiidroksiid on amfoteeme. Happelisele 

funktsioonile vastavaid sooli nimetatakse tsinkaatideks.

Tsinksulfiid on valge värvusega. Tsinksulfiidi ja baa- 

riumsulfaadi segu nimetatakse litopooniks ja seda kasutatak­

se värvainena. Tsink moodustab ka kompleksühendeid koordinat­

siooni arvuga 2 - 6.
Kaadmiumi ühenditel on teatud analoogia tsingi ühendi­

tega. Kaadmiumhüdroksiid ei ole amfoteeme, on valge värvu­

sega, vees lahustumatu.

Kollane kaadmiumsulfiid ei lahustu samuti vees, on kasu­

tatav värvina. Kaadmiumi tugevate hapete soolad lahustuvad 

vees hästi, nõrkade hapete soolad halvasti.

Kaadmium võib esineda kompleksi moodustaja osas. Metal­

se elavhõbeda lahustuvad soolad on mürgised. Elavhõbeda au­

rude pikaajaline sissehingamine tekitab raskeid haigusnähte, 

mis võivad lõppeda nõdrameelsusega.

Elavhõbe(II)oksiid esineb kahes modifikatsioonis: puna­

ne ja kollane. Kuumutamisel 2HgO — *■ 2Hg + Og. Punast ok­

siidi sisaldub laevade veealuste osade värvimiseks kasutata­

vate värvide koostises. Kasutatakse veel teiste elavhõbeda 

ühendite saamisel.

Kollast oksiidi kasutatakse farmaatsiatööstuses. 

Oksiidid vees ei lahustu. Elavhõbe(II)kloriidi nimetatakse 
sublimaadiks.

Reas ühendites esineb elavhõbe formaalselt ühevalentse- 

na, näiteks Hg2Cl2 ... kalomel. Tegelikult on elavhõbe ikka­
gi kahevalentne, elavhõbeda aatomite vahel esineb side

- Hg - Hg -

Kalomel on praktiliselt vees lahustumatu, kasutatakse 

meditsiinis ja standardelektroodina elektrokeemias.
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К a t s е d •

1. Metalse tsingi omadused.

a) Väikesele tsingitükikesele lisatakse 1 - 2 ml lah­

jendatud soolhapet. Teostatakse analoogiline katse, kuid 

lahjendatud happe asemel kasutatakse kontsentreeritud sool­

hapet .

b) Uurida samal viisil tsingi suhtumist lahjendatud ja 

kontsentreeritud väävelhappesse.

c) Väikesele tsingitükikesele lisatakse 1 - 2 ml 0,2 N 

lämmastikhapet. Loksutatakse ja jäetakse 10 minutiks seisma. 
Reageerimata tsingi eraldamiseks valatakse lahus teise kat­

seklaasi. Selles lahuses teostatakse reaktsioon NH^ ioonile.

d) Uurida kontsentreeritud lämmastikhappe toimet tsin- 
gisse.

e) Väikesele tsingitükikesele valatakse 1 - 2 ml 10 %- 

list NaOH-lahust. Katseklaas suletakse korgiga, mida läbib 

kapillaariga lõppev klaastoru, kuumutatakse kergelt. Eralduv 

gaas kogutakse teise katseklaasi ja süüdatakse põleti leegis.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada kõik reaktsioonide võrrandid*

2. Tsinkoksiidi saamine .ia omadused.

a) Portselantiiglis kuumutatakse väikest tsingitükikest. 
Mis toimub?

b) Portselantiiglisse asetatakse 0,05 g tsingi tükikesi, 

mis märjastatakse veega. Nüüd valatakse tiiglisse tilkhaaval 

kontsentreeritud lämmastikhapet. Soendatakse ettevaatlikult, 

vältides tiigli sisu väljapritsimist. Lämmastikhapet lisa­

takse seni, kuni kõik tsink on reageerinud. Milline aine tek­

kis?
Nüüd kuumutatakse tugevasti pruunide aurude eraldumise 

lõppemiseni. Kas tekkinud aine lahustub vees, lahjendatud 

soolhappes ja leelise lahjendatud lahuses?

Kirjutada kõik reaktsioonide võrrandid.
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3. Tsinkhüdroksiidi saamine .ja omadused.

1 - 2 ml tsinksulfaadilahusele valatakse tilkhaaval 
naatriumhüdroksiidi lahjendatud lahust kuni sademe tekkimi­

seni.

Saadud sade koos lahusega jagatakse kahte katseklaasi. 

Esimesele osale lisatakse lahjendatud soolhapet, teisele 

naatriumhüdroksiidi lahjendatud lahust liias.

Millised järeldused võib teha tsinkhüdroksiidi omadus­

te kohta?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

4. Tsingi kompleksühendid.

1 - 2 ml tsinksulfaadilaiiusele lisatakse ammooniumhüd- 
roksiidilahust, kurni algul tekkiv sade lahustub. Moodustub 

kompleksühend [ZnCNH^)^]SO^.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

5* Tsinksulfiidi saamine .ja omadused.

a) 1 - 2 ml tsinksulfaadilahusele liSatakse 1 - 2 ml am- 

mooniumsulfiidilahust. Tekib valge sade.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

b) Sade eraldatakse lahusest (tsentrifuugimisel) ja ja­

gatakse eri katseklaasides kahte ossa. Ohele osale lisatakse 

lahjendatud soolhapet, teisele äädikhapet*

Anda katse selgitus.

Kirjutada reaktsioonide võrrandid*

c) 1 - 2 ml tsinksulfaadilahusesse juhitakse gaasilise 
väävelvesiniku vool. Selgitada, mispärast tekib nüüd sadet 

vähem kui ammooniumsulfiidi lisamisel. Eraldada lahus sade­

mest. Tsentrifugaadile lisatakse veidi naatriumatsetaadila- 
hust.

Milline aine sadeneb?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.
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6. Tsinkkloriidi kristallhüdraadi valmistamine.
Töö teostada tõmbekapisl

Väikesele tsingitükikesele portselantiiglis lisatakse 

tilkhaaval soolhapet (1:1). Soendatakse ettevaatlikult. Väl­

tida tiigli sisu väljapritsimist!

Hapet lisatakse seni, kuni kogu tsink on reageerinud. 

Lahust aurutatakse kristallisatsiooni alguseni.

Milline aine tekkis?

7. Metalse kaadmiumi valmistamine. ,

Katseklaasi valatakse 1 - 2 ml 40 %-list kaadmiumsul- 

faadilahust ja sellesse asetatakse väike tsingitükike. Mis 

toimub?

20 - 30 minuti möödumisel eemaldatakse reageerimata 
tsink. Kaadmium eraldatakse tsentrifuugimisel, pestakse kuu­

ma veega ja kuivatatakse toatemperatuuril.

Uurida kaadmiumi suhtumist soolhappe, väävelhappe ja 

lämmastikhappe lahjendatud ning kontsentreeritud lahustesse 

külmalt ja kuumutamisel*

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

Katse viimane osa teostada tõmbekapis!

8. Kaadmiumoksiidi saamine ja omadused.

Puhkpõletil raudtiiglis kuumutada tugevasti 0,1 g metal­

set kaadmiumi.

Teha kindlaks, kas tekkinud kaadmiumoksiid lahustub 

lahjendatud soolhappes ning leelise lahjendatud lahuses.

Kirjutada reaktsioonide võrrandid»

9. Kaadmiumhüdroksiidi saamine .ja omadused.

1 - 2 ml kaadmiumsulfaadilahusele lisatakse tilkhaaval 

leelise lahjendatud lahust kuni sademe tekkeni. Kas kaadmi- 

umhüdroksiid lahustub lahjendatud soolhappes ja leelise lii­

as?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.
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10. Kaadmiumsulfiidi teke.

1 - 2 ml kaadmiumsulfaadilahusele lisatakse 1 - 2 ml 
väävelvesinikuvett. Tekib kollase värvusega sade. Lisada 

sademele soolhappe lahjendatud lahust.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

11. Kaadmiumi kompleksühendid.

1 - 2 ml kaadmiumsulfaadilahusele lisatakse tilkhaaval 
kontsentreeritud ammooniumhüdrokslidllahust algul tekkiva sa­

deme lahustumiseni.

Kirjutada reaktsiooni võrrand, arvestades, et moodustub

[cd (nh3)Jso4 .

12. Elavhõbe(II)oksiidi valmistamine.

a) Punane modifikatsioon.

Raskesti sulavasse katseklaasi asetatakse 0,1 g elavhõ­

be (II )nitraati. Kuumutatakse ettevaatlikult, et temperatuur 

ei tõuseks üle 340° C.

Töö teostada tõmbekapis!

Kui reaktsioon on lõppenud, siis pestakse saadud ainet 

tugevasti lahjendatud naatriumhüdroksiidilahusega, edasi vee­

ga ja lõpuks vähese hulga etüülalkoholiga.

Preparaat kuivatatakse õhu käes toatemperatuuril.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

b) Kollane modifikatsioon.

Katseklaasi valatakse 1 - 2 ml naatriumhüdroksiidila- 

hust, lisatakse 0,5 - 1 ml 2N elavhõbe(II)nitraadilahust 

ja segatakse hoolikalt. Katseklaas jäetakse üheks tunniks 

seisma. Sade eraldatakse tsentrifuugimisel, kuivatatakse 

musta paberiga kaetud eksikaatoris kontsentreeritud väävel­
happe kohal.

Preparaat hoitakse musta paberiga kaetud pudelis.
Kirjutada reaktsiooni võrrand.
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13» Elavhõbe(I)oksiid.

Katseklaasi valatakse 1 - 2 ml elavhõbe(I)nitraadilahust 

ja lisatakse 1 ml leelise lahjendatud lahust.
Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand*

14. Kalomeli teke.

1 - 2 ml elavhõbe(I)nitraadilahusele lisatakse 3 - 5  til­

ka lahjendatud soolhapet. Sadestub valge kalomel.

Kirjutada reaktsiooni võrrand*

15« Elavhõbeda soolade omadused.

Eraldi katseklaasides lahustatakse 1 - 2 ml vees mõni 

kristallike elavhõbe(II)nitraati ja elavhõbe(I)nitraati.

Uurida lahuste reaktsiooni lakmuspaberiga.

Kirjutada hüdrolüüsireaktsiooni võrrandid*

16. Elavhõbeda kompleksühendid.

a) 1 - 2 ml elavhõbe(I)nitraadilahusele lisatakse tilk­
haaval kaaliumjodiidilahust. Esialgu sadestub kollakasroheli­

ne Hg2J2, mis edasisel kaaliumjodiidi lisamisel lahustub. Te­
kib K2[HgJ4 J ja eraldub metalne elavhõbe.

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

b) 1 - 2 ml elavhõbe(I)nitraadilahusele lisatakse 3 - 5  
tilka ammooniumhüdroksiidilahust.

Teostada analoogiline katse, kusjuures elavhõbe(I)nit- 

raadi asemel kasutada elavhõbe(II)nitraadilahust.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: tsink (tükikesed).

Lahused: HCl (2N ja konts.), H2S04 (2N ja konts.),
HNOj (0,2 N, 2N ja konts.), NaOH (10 %).
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2. Tahked ained: tsink (tükikesed).

Lahused: HNO^ (konts.), HC1 (2N)t NaOH (10%). 

Töövahendid: väike portselantiigel.

3. Lahused: ZnSO^, NaOH (10 %), HC1.

4. Lahused: ZnSO^, NH^OH.

5. Lahused: ZnSO^, (NH4)2S, HCl (2N), CH^COOH (lahj.),
CH^COONa.

Töövahendid: Kippi aparaat H2S saamiseks.

6. Tahked ained: tsink (tükikesed).
Lahused: HC1 (1:1).

Töövahendid: väike portselantiigel.

7. Tahked ained: tsink (tükikesed).

Lahused: CdSO^, HCl (2N ja konts.), HgSO^ (2N ja konts.), 

HNOj (2N ja konts.).

8. Tahked ained: kaadmium (pulber).
Lahused: HCl (2N), NaOH (10 %).

Töövahendid: väike raudtiigel, puhkpõleti.

9. Lahused:CdSO^, HCl (2N), NaOH (10%).

10. Lahused CdSO^, HgS-vesi, HCl (2N).

11. Lahused: CdSO^, NH^QH (konts.).

12. Tahked ained: Hg(N0^)2 .

Lahused: NaOH (tugevasti lahjendatud ja 10 %) C ^ O H  (96%) 

Hg(N03 )2 (2N).

Töövahendid: raskesti sulavast klaasist katseklaas, konts, 

väävelhappega täidetud eksikaator.

13. Lahused: H g ^ N O ^ ,  NaOH (10 %).

14. Lahused: H g ^ N O ^ ,  HCl (2N).
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15. Tahked ained: Hg(N0j)2, Hg^NO^g.

16. Lahused: Hg2(N03)2, KJ, Hg(N03)2, NH^OH (konts.).

XXII. TINA. PLII.

Tina (Sn) ja plii (Fb) kuuluvad germaaniumi (Ge) ala- 

iühma. Alarühm asub perioodilisuse süsteemi IV rühmas. Nen­

de elementide maksimaalne positiivne valents on H . Elemen­

tide aatomite ruumala suureneb plii suunas. Vastavalt selle­

le suurenevad metalsed omadused.

Looduses leidub tina peamiselt kassiteriidina (Sn02), 

pliid galeniidina (FbS).

Tina kasutatakse raua tinutamiseks, et kaitsta rauda 

korrosiooni eest. Tähtsad on väga paljud sulamid, nagu pronk­

sid (sulamid vasega), trükimetall (tina-, antimoni- ja plii- 

sulam). Tina kuulub happekindlate sulamite koosseisu.

Pliid kasutatakse samuti happekindlate sulamite ning 

kergesti sulavate sulamite koosseisus.

Veel kasutatakse pliid akudes, kuulides, mürskudes, 

kaitseks röntgenikiirguse ja radioaktiivse kiirguse vastu.

Plii ja tema ühendid on mürgised. Pliimürgistus esineb 

kutsehaigusena inimestel, kes alaliselt töötavad pliisula- 

mite v5i preparaatidega (näiteks ladujad).

Tina on hõbevalge metall, õhus ja vees ei muutu, kuumu­

tamisel oksüdeerub. Parimaks lahustiks on tinale kuningvesi. 

Esineb mitmes allotroopses modifikatsioonis - hall tina 

(pulbriline), regulaarne ja rombiline tina. Plii on sinaka 
varjundiga väga pehme metall. Õhus seistes kattub oksiidi-

146



kihiga. See kiht kaitseh teda tavalisel temperatuuril edasi­

se oksüdatsiooni eest, mitte aga kuumutamisel. Lahustub lah­

jendatud lämmast ikhappes ja kontsentreeritud väävelhappes. 

Plii ja tina lahustuvad aeglaselt leelistes.

Tina ja plii on ühendites positiivselt kahe- ja nelja-
4+ 2+valentsed. Tavalistes tingimustes on püsivamad Sn ja Bb 

ühendid.

Kahevalentse tina ühenditest on tähtsaim musta värvuse­

ga oksiid - SnO; vees ei lahustu. Kaudselt saadav SnCOH^ 

on amfoteerne. Happelisele funktsioonile vastavaid sooli 

nimetatakse stannititeks. Need püsivad ainult vesilahustes.

On tugevad taandajad.

Neljavalentsetest ühenditest valge 3п02 ei lahustu vees. 
Hüdroksiid saadakse kaudselt ja on samuti amfoteerne. Happe­

lisele funktsioonile vastavaid sooli nimetatakse stannaa- 

tideks. Tinaoksiidi hüdraat esineb 2 vormis: -tinahape 

(lahustub kontsentreeritud soolhappe ja leelise toimel) ja 

ß  -tinahape (ei lahustu). SnCl^ on värvusetu vedelik, lahus­

tub vees, seejuures aga hüdrolüüsub. Tina väävliühenditest 

S11S2 on kollase, SnS pruuni värvusega. Esimene annab sulfo- 
soolasid, teine mitte. Plii(II)oksiid esineb kahes modifikat­

sioonis - kollane ja kollakaspunane. Plii(II)hüdroksiid 

saadakse kaudselt, on amfoteerne, kusjuures aluselised oma­

dused on ülekaalus. Happelisele funktsioonile vastavaid soo­

li nimetatakse plumbititeks.

Plii(II)sooladest on vees lahustuvad vaid nitraat ja 

atsetaat, vees lahustumatud on kloriid, sulfaat jt.

Plii(IV)oksiid on tumepruuni värvusega, vees ei lahustu, 

on tugev oksüdeerija. Plii(IV)hüdroksiid on amfoteerne. Hap­

pelisele funktsioonile vastavaid sooli nimetatakse plum- 

baatideks. Plii moodustab kaks sekaoksiidi ^ 2̂  ^ 3 ^ 4  
(mennik).

Esimene on metapliihappe (HgPbO^) plii sool, teine orto- 

plllhappe (H^PbO^) plii sool. Mennikut kasutatakse raudese- 

mete katmiseks kaitseks korrosiooni vastu.
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K a t s e d .

1 . Metalse tina saamine.

1 - 2 ml tina(II)kloriidilahusele lisatakse tükike 

tsinki. Kirjeldada toimuvat. Kirjutada reaktsiooni võrrand.

2. Metalse tina omadused.

a) Raudlusikas olevat väikest tinatükikest kuumutatak­

se puhkpõletil. Milline ühend moodustub?

b) Portselantiiglis valatakse 0,1 g tinale 2 - 3 ml 

kontsentreeritud soolhapet. Kuumutatakse. Kui suurem osa me­

talli on lahustunud, siis eraldatakse lahus metalli jääki­

dest, kontsentreeritakse aurutamisega ja jäetakse kristalli­

seeruma. Kristallid eraldatakse lahusest ja kuivatatakse fil­

terpaberi vahel.

Töö teostada tõmbekapis1

Kirjutada reaktsiooni võrrandi

c) Väikesele tinatükikesele eri katseklaasides lisatak­

se 1 - 2 ml väävelhappe kontsentreeritud ja lahjendatud la­
hust.

Millised on. tulemused?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid*

d) Väikesele tinatükikesele lisatakse 1 - 2 ml lahjen­

datud lämmastikhapet (0,4 N). Kui reaktsioon on toimunud 10- 
15 minutit, siis valatakse lahus metallilt teise katseklaa­
si. Tõestada, et reaktsiooni tulemusel on tekkinud ammooni- 

umi sool.
Kirjutada reaktsioonide võrrandidt

e) Väikesele tinatükikesele valatakse 1 - 2 ml kontsent­

reeritud lämmastikhapet. Kuumutatakse keemiseni.

Millise võrrandi järgi toimub reaktsioon?

Töö teostada tõmbekapis!

f) Väikest tinatükikest keedetakse katseklaasis naatrium- 

hüdroksiidilahusega. Katseklaasi sisu lahjendatakse veega.
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Tekkiv sade jagatakse kahte katseklaasi. Ühele osale lisa­

takse kontsentreeritud soolhapet, teisele naatriumhüdroksii­

di kontsentreeritud lahust.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

3. Tina(II)oksiidi saamine.

1 - 2 ml tina(II)kloriidilahusele lisatakse ammoonium- 

hud.ro ksii di lahust, kuni sadet enam ei teki. Sadet pestakse 

tsentrifuugimisel veega seni, kuni pesuvees enam ei tõeeta 

Cl' (proov hõbenitraadiga). Tina(II)hüdroksiidi kuivatatak­

se kuivatuskapis temperatuuril 70 - 80° C. Nüüd asetatakse 

saadud aine portselanlaevukeese, viimane kuumutamistorusse. 

Torust tõrjutakse õhk välja kuiva süsihappegaasiga. Enne to­

russe juhtimist läbib süsihappegaas koos kontsentreeritud 

väävelhappega täidetud pesupudeli.

Põletitega kuumutatakse toru laevukese kohalt kogu aeg 

süsihappegaasi edasi juhtides kuni veeauru täieliku eraldu­

miseni.

Millise värvusega on tekkinud tina(II)oksiid?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

4. Tina ühendid väävliga.

a) 1 - 2 ml tina(II)kloriidilahusesse juhitakse gaasi- 
lise väävelvesiniku vool. Sadeneb tina(II)sulfiid. Teha kind­

laks, kas sade lahustub soolhappes.

SnS sade saadakse uuesti. Tsentrifuugimisel eraldatakse 

sade lahusest, pestakse veega Clf, eraldamiseks (proov hõbe­

nitraadiga). Sade jagatakse kahte ossa. Esimesele osale li­

satakse ammooniumsulfiidilahust, teisele osale ammooniumpo- 
lüsulfiidilahust.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

5. Tina happed.

a) 1 — 2 ml tina(IV)kloriidilahusele lisatakse tilkhaa­
val ammooniumhüdroksiidilahust. Moodustub valge mahukas
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<7̂  -tinahappe sade. Pesta sadet veega (tsentrifuugimisel)

Cl' eemaldamiseks*

Reaktsioon kulgeb võrrandi järgi:

SnCl^ + WH^OH —*■ HgSnO^ + WH^Cl + H20 .

Sade jagatakse kahte ossa, ühele osale lisatakse kontsent­

reeritud soolhapet, teisele kontsentreeritud ammooniumhüd- 

roksiidi. Sade lahustub mõlemal juhul. Kas need omadused säi­

livad peale HgSnO^ kauaaegset seismist või keetmist?

Teha vastavad katsed. Millised on tulemused?

b) 0,1 grammile metalsele tinale lisatakse 1 - 2 ml 
kontsentreeritud lämmastikhapet. Tekkinud sadet pestakse vee­

ga (tsentrifuugimisel). Teha kindlaks, kas sade lahustub 

kontsentreeritud soolhappes ja naatriumhüdroksiidi kontsent­

reeritud lahuses.

6. Tina(IV)kloriidi valmistamine.

Töö teostada tõmbekapisT

Tina(IV)kloriidi saamiseks kasutatakse joonisel 13 too­

dud seadist. Metalne tina asetatakse destillatsioonikolbi (1). 

Viimane on ühendatud vastuvõtjaga (3). Destillatsioonikolb

Joonis 13«
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on varustatud toruga (4), millest väljub osa kloori. Torule 

(4) asetatakse kaltsiumkloriidi tõruke. Kolb (5) on kaitseks 

selle eest, kui vedelik destillatsioonikolvist liiguks vas­

tassuunas. Tina asetatakse kolbi niipalju, et see ulatuks

1 - 2 cm allapoole toru (2). Tina märjastatakse tina(IV)klo- 
riidiga nii, et toru (6) oleks vedeliku sees. Nüüd juhitakse 
toru (7) kaudu destillatsioonikolbi kuiv kloori vool. Kloori 

kuivatamiseks juhitakse ta läbi kahe pesupudeli, mis täidetud 

kontsentreeritud väävelhappega.

Kui reaktsioon algab, siis jahutatakse nõu (11) veega. 

Tina(IV)kloriid valgub vastuvõtjasse (3).

Saagis on peaaegu kvantitatiivne.

7. Plii eraldamine lahusest metalse tsingiga.

2 - 3 ml pliiatsetaadilahusele lisatakse tükike tsinki. 

Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

8. Plii omadused.

a) Pliitükikest lõigatakse noaga. Lõikekoha läikiv pind 

tuhmub kiiresti. Mispärast?

b) Tükike pliid sulatatakse raudlusikas puhkpõleti lee­

gis. Milline ühend moodustub?

c) Võetakse 6 katseklaasi. Neisse valatakse 1 - 2 ml 
järgmisi lahuseid: esimesse soolhappe lahjendatud lahust, 

teise soolhappe kontsentreeritud lahust, kolmandasse väävel­

happe lahjendatud lahust, neljandasse väävelhappe kontsent­

reeritud lahust, viiendasse lämmastikhappe lahjendatud la­

hust ja kuuendasse lämmastikhappe kontsentreeritud lahust*

Igasse katseklaasi lisatakse väike tükike pliid.
Kuidas plii reageerib hapetega?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid*

d) 1 — 2 ml leelise kontsentreeritud lahusele lisatakse 
pliitükike. Keedetakse•

Milline ühend moodustub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand*
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9« Metalse plii saamine.

.5 g plii(II)oksiidi segatakse hoolikalt 0,5 g söepulb- 

rlga. Plii(II)oksiidi kuumutatakse eelnevalt kuivatuskapis 

temperatuuril 100° C, sütt kuumutatakse kaanega suletud raud- 
tiiglis. Segu viiakse portselantiiglisse, kaetakse söekihiga 

ja kuumutatakse temperatuuril 800° C. 1 5 - 2 0  minuti pärast 

segatakse tiigli sisu söepulgaga ja kuumutatakse veel 30-40 

minutit. Sula plii valatakse Samott-taldrikule. Lastakse jah­

tuda. Metall kaalutakse ja arvutatakse saagise protsent.

10. Plii(II)hüdroksiidi saamine .ia omadused.

1 - 2 ml pliinitraadilahusele lisatakse tilkhaaval lee- 
liselahust kuni valge sademe tekkeni.

Sade jagatakse kahte ossa, ühele osale lisatakse lah­

jendatud lämmastikhapet, teisele osale leelise lahjendatud 

lahuse liig.

Tulemusedt

Kirjutada reaktsioonide võrrandid*

11. Kahevalentse plii soolad.

a) 3 - 5 tilgale pliinitraadilahusele lisatakse 1 - 2  
tilka lahjendatud soolhapet. Tekib valge sade. Kuumutada la­

hust sademega. Kas F b C ^ .lahustub kuumutamisel?

Reaktsiooni võrrand.

b) 3 - 5 tilgale pliinitraadilahusele lisatakse 1 - 2  
tilka lahjendatud väävelhapet.

Teha kindlaks, kas sade lahustub kontsentreeritud vää­

velhappes?

Kirjutada reaktsioonide võrrandid.

c) 1 - 2 ml pliinitraadilahusele lisatakse kaaliumjo- 

diidilahust kuni sademe tekkeni. Sadet koos lahusega kuumu­

tatakse sademe lahustumiseni. Lühiajalisel seismisel (võib 

ka kraaniveega jahutada) tekivad kuldkollased kristallid.

Kirjutada reaktsiooni võrrand.
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12. Pliidlokeiidl saamine.

a) 0,1 g F b töödeldakse kuumutamisel lahjendatud

1 ämmas tikhappega'. Milline aine tekib? Tsentrifuugimisel 

eraldatakse sade lahusest ja seda pestakse algul lahjenda­

tud lämmastikhappega ja siis veega. Saadud aine kuivatatak­

se kuivatuskapis temperatuuril 105° C.
Kirjutada reaktsiooni võrrand*

b) 1 ml läbipaistvale küllastatud kloorlubjalahusele 
lisatakse 1 ml 36 %-list pliiatsetaadilahust. Pliiatsetaa- 

dilahust kuumutatakse eelnevalt temperatuurini 50° C. Lisa­

mise ajal segatakse pidevalt.

Reaktsioonisegu kuumutatakse temperatuurini 110° C.

Eraldunud sadet pestakse veega ning kuivatatakse kui­

vatuskapis temperatuuril 105° C.

13» Pliidioksiidi omadused.

a) Väikesele pliidioksiidi hulgale lisatakse mõni tilk 

kontsentreeritud soolhapet.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni võrrand.

b) 1 ml 0,1 n mangaan(II)sulfaadilahusele, mis on ha­

pus tat ud lahjendatud väävelhappega, lisatakse veidi pliidi­

oksiidi ja kuumutatakse. Mispärast muutub lahuse värvus?

Kirjutada reaktsiooni võrrand»

14. Pb,0,t saamine ja omadused.

Väikeses portselantiiglis kuumutatakse temperatuuril 

400 — 500° С 0,1 g pliikarbonaati. Kui soola lagunemine lõ­

peb, siis jätkatakse kuumutamist samal temperatuuril veel 

1 - 2  tundi. Saadud aine viiakse katseklaasi ja keedetakse 

mitu korda pliiatsetaadilahusega. Tsentrifuugimisel eralda­

takse sade lahusest ning seda pestakse kuuma veega. Saadud 

aine kuivatatakse kuivatuskapis temperatuuril 100е C.
Kirjutada reaktsiooni võrrand.

Väikesele osale Pb^O^ lisatakse veidi kontsentreeritud 
soolhapet.

Mis toimub?



15» Plii kompleksühendid - (NH^^LPbCl^.

Portselanuhmris hõõrutakse 15 g plii(II)kloriidi 30 ml 

kontsentreeritud soolhappega. Moodustunud suspensioon vala­

takse 0,5 liitrilisse seisukolbi. Jääki töödeldakse uhmris 

samal viisil veel seni, kuni kõik plii(II)kloriid on suspen­

siooniks muudetud.

Suspensiooni juhitakse kloorivool, kolbi jahutatakse 

seejuures jääga. Aegajalt loksutatakse.

Mõne aja möödumisel värvub vedelik kollaseks ning 1 - 2  

tunni pärast läheb plii(II)kloriid lahusesse - tekib

PbClg« Kui selle aja jooksul pole täielikku oksüdatsioo­

ni toimunud, siis lisatakse kontsentreeritud soolhapet ja 

jätkatakse kloori läbijuhtimist.

Läbipaistev külm H2 FbClg -lahus segatakse ammoonium­
kloriidi lahusega. Viimase valmistamiseks lahustatakse 6 g 
ammooniumkloriidi 60 ml vees. NH^Cl-lahust jahutatakse sa­

muti jääga.

Segu jäetakse mõneks tunniks seisma jahutussegusse. 

Eraldub kollane pulbriline (NH^^fPbClg]. Aine eraldatakse 

lahusest filtrimisel klaasfiltril. Pestakse absoluutse al­

koholiga seni, kuni pesuvesi on vaba soolhappest ja kloorist. 

Siis kuivatatakse aine savitaldrikul eksikaatoris.

Kaalutakse.
Millised on reaktsiooni võrrandid?

Reaktiivid ja töövahendid.

1. Tahked ained: tsink (tükikesed).

Lahused: SnC^.

2. Tahked ained: tina (tükikesed).

Lahused: HC1 (konts.), H2S0^(2N ja konts.), HNO^ (0,4 N 

ja konts.) NaOH (10 % ja konts.).

Töövahendid: puhkpõleti, raudlusikas, väike porteelantii- 

gel.
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3. Lahused: SnCl2, NH^OH, AgNO^.

Töövahendid: portselanlaevuke, kuumutamistoru, Kippi apa­

raat C02 saamiseks, kaks kontsentreeritud 

väävelhappega täidetud pesupudelit.

4. Lahused: SnCl2, HCl (2N), AgNO^, (NH^gS, (NH^S^. 

Töövahendid: Kippi aparaat HgS saamiseks.

5. Tahked ained: tina (tükikesed).

Lahused: SnCl^, NH^OH, AgNO^, HC1 (konts.), HNO^(konts.), 

HC1 (konts.), NaOH (konts.).

6. Tahked ained: KMnO^, tina (tükikesed), CaCl2.

Vedelikud: SnCl^.

Lahused: HC1 (konts.).

Töövahendid: seadis kloori saamiseks, 2 pesupudelit kont­

sentreeritud väävelhappega, destillatsiooni- 

kolb, 250 ml seisukolb, klaastoru, vastuvõt­
ja (katseklaas), CaCl2 tõruke.

7. Tahked ained: tsink (tükikesed).

Lahused: Fb(CN5COO)2 .

8. Tahked ained: plii (tükikesed).

Lahused: HCl (2N ja konts.), H ^ O ^  (2 N ja konts.),

HNO^(2 N ja konts.), NaOH (konts.).

9» Tahked ained: FbO, söepulber.

Töövahendid: kaamega ruadtiigel, pikk söepulk, portselan- 

tiigel, ftamott-taldrik, puhkpõleti.

10. Lahused: РЬ(Ж>3)2 , NaOH (10 %), HNO^ (2 N).

11. Lahused: Pb(N05)2 , HC1 (2 N), HgSO^ (2 N ja konts.),

KJ, K2Cro4.

12. Tahked ained: Fb-,0...

Lahused: HN0? (2 N), kloorlubja küllastatud lahus, 

Pb(CH3COO)2 (36 %).

13* Tahked ained: Pb02 «

Lahused: HC1 (konts.), MnSO^ (0,1 N), H2S0^ (2 N).
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14. Tahked ained: FbCO*, Fb,0...
< * ^

Lahused: Pb(CH3COO)2, HC1 (konts.).
Töövahendid: väike portselantiigel.

15. Tahked ained: PbCl2, Mn02, NH^Cl.

Vedelikud: C^^OH (absoluutne).

Lahused: HC1 (konts.).

Töövahendid: uhmer ja uhmrinui, 0,5 liitrine seisukolb, 

seadis kloori saamiseks, klaasfilter ja 

imipudel, eksikaator, savitaldrik.
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