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I. HAPNIK

Hapnik on elementide perioodilisuse sisteemi VI rihma
tutpiline element. Kdikidest maakeral esinevatest elementi-
dest on hapnik kdige levinum. Tema uldhulk 6hus, vees ja
maakoores moodustab ligikaudu poole selle kaalust.

Keemilistes reaktsioonides omastab hapniku aatom kaks
elektroni ja on seetdttu Uhendites negatiivselt kahevalentne.

Laboratooriumis vOib hapnikku saada kaaliumkloraadi,
kaal iumpermanganaadi, kaaliumnitraadi ja teiste hapnikuri-
kaste ainete kuumutamisel.

Tehnikas toodetakse hapnikku vedelast Ohust.

Vaga puhast hapnikku vdib saada vee elektroliusil.

Hapnik on véarvusetu ja I6hnatu, ohust veidi raskem gaas.

Vedelas ja tahkes olekus on ta sinakas.

Looduses etendab hapnik viga téhtsat osa, sest hapniku
osavotul toimuvad hingamine ja k&dunemine.

Hapniku tUks iseloomulikumaid omadusi on tema vdime Uhi-
neda paljude elementidega, eraldades soojust ja valgust. Se-
da protsessi nimetatakse pdlemiseks. Puhtas hapnikus on pd-
lemine intensiivsem kui 6hus, kuna eralduv soojus ei kulu
6hu koostisse kuuluva lammastiku soojendamiseks. Seeparast
on hapnikus pdlemisel temperatuur tunduvalt kdrgem kui O&hus
polemisel.

Hapnikku kasutatakse mitmetes toOstusharudes keemiliste
protsesside intensiivlLstamiseks, kdrgete temperatuuride saa-
miseks, arstiteaduses jne.

Hapnikul on tuntud ka teine allotroopne modifikatsioon -
osoon (0j).-

- 3.



Tavalisel temperatuuril on osoon vérdlemisi pusiv, kuid
laguneb kergesti kuumutamisel.

Osoon erineb hapnikust suurema oksideerimisvOime poolest,
sest ta loovutab kergesti Uhe hapniku aatomi:

0 — » 02+ 0

Tugeva oksudeerijana leiab osoon kasutamist vee ja 6hu
desinritseerimisel.

Katsed.

1. Hapniku saamine.

Katseklaasi puistatakse veidi elavhdbe(ll)oksiidi ja
kinnitatakse statiivi klambri vahele. Kuumutatakse.

H66guva pirruga tehakse kindlaks, et eralduv gaas on
hapnik.

Teostada analoogiline katse kaaliumpermanganaadi ja kaa-
liumnitraadiga.

Kirjutada nende ainete lagunemisreaktsioonide vorrandid.

2. Hapniku kogumine.

Kaalutakse tehnilistel kaaludel 5 g kaaliumkloraati ja
2 g eelnevalt portselantiiglis lédbikuumutatud ja jahutatud
mangaan(1V)oksiidi (kuumutamine on vajalik orgaaniliste li-
sandite eemaldamiseks, kuna viimaste juuresolekul vdib kaa-
liumkloraat kuumutamisel kergesti plahvatada).

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

Parast kaalumist suletakse katseklaas korgiga, mida la-
bib gaasi arajuhtiv 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), ulemises kraan (1).

Enne gasomeetri taitmist hapnikuga tdrjutakse 6hk valja.
Selleks avatakse kraanid (1) ja (@) ning taidetakse lehtri (3
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kaudu gasomeeter veega. Suletakse mdlemad kraanid, eemalda-

takse kork (4) ja viiakse gasomeetrisse katseklaasi gaasi

arajuhtiv toru. Katseklaasi seguga kuumutatakse alguses ette-
vaatlikult, hiljem tugeva-
mini. Eralduv hapnik tor-
Jub gasomeetrist vee val-
Ja.

Peale hapniku eral-
dumise I106ppemist eemalda-
takse gaasi arajuhtiv 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 ().

Ma&arata saagise protsent teoreetilisest valemi jargi:

. 100
3» Po6lemine hapnikus.

Vee all téaidetakse hapnikuga neli korkidega suletavat
katseklaasi .

Selleks (vt. joonis 1-) avatakse gasomeetri kraan (1) ja
kraani () ettevaatlikul avamisel juhitakse vee poolt valja-
torjutav hapnik katseklaasi (3).

Hapnikuga taitunud katseklaas suletakse vee all.

Unte hapnikuga taidetud katseklaasi viiakse raudlusika.'
6hus siudatud punast fosforit, teise vaavlit (t6d teostada
tombekapisl).

Vaadelda nende ainete pdlemist hapnikus ning vorrelda
polemise intensiivsusega dhus.



Polemise I6ppemisel valatakse katseklaasidesse moni

tilk vett ja 2 tilka lakmuselahust. Loksutatakse.
Milline on reaktsiooni keskkond?
Kirjutada reaktsi-
oonide vorrandid*
Kolmandas ja nel-
jJandas hapnikuga tai-
detud katseklaasis teos-
tatakse korgitikikese
abil siUldatud terastraa-
di ja magneesiumlindi
polemiskatse.
Kirjeldada metalli-
de pdlemist hapnikus.
Kirjutada reaktsi-
oonide vlrrandid. Jobnis Ib.
4. Osooni saamine.

Katseklaasi puistatakse veidi baariumperoksiidi ja lisa-

takse 10 tilka kontsentreeritud vaavelhapet.

Katseklaas suletakse korgiga, mida labib gaasi arajuhtiv

toru.
Eralduv osoon juhitakse 3-4 tilka

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

Kirjeldada katseid ja kirjutada reaktsioonide vorrandid.

Reaktiivid ja toovahendid.*

1. Tahked ained: HgO, KMnO”, KNOj.
Tobvahendid: pirrud.

2. Tahked ained: KCIOj, Mn02*

Toovahendid: portselantiigel, portselankauss,
gasomeeter, katseklaas gaasi arajuhtiva

toruga.

* Ei ole loetletud selliseid tavalisi toovahendeid,

katseklaasid, pdletid, statiivid jne.
6 -
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3. Tahked ained: punane fosfor, vaavel.

Toovahendid: korkidega suletavad katseklaasid, kris-
tallisaator, raudlusikas, terastraat,
magneesiumlint.

Lahused*: lakmuselamus.

4. Tahked ained: Ba02*
Lahused: H2SO0™ (konts.), KI, indigo, MnSO™.

I1. VESINIK.

Vesinik on elementide perioodilisuse susteemi esimene
element. Tema aatom koosneb tuumast ja Uhest elektronist.
Vaba vesinikku esineb looduses vaikestes hulkades (atmosfaa-
ri kérgemates kihtides). Uhenditena on vesinik vaga 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. M&nede ko&i-
ge aktiivsemate metallidega (K, Na, Ca jt.) Uhinedes omasta-
vad aga vesiniku aatomid ise elektrone, muutudes negatiivselt
laetud ioonideks.

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

Laboratooriumis vdib saada vesinikku aktiivsete metalli-
de (Na, Ca jt.) reageerimisel veega, metallide (tavaliselt Zn)
reageerimisel lahjendatud sool- vdi vaavelhappega, amfoteer-
sete metallide (Zn, Al) reageerimisel leelisega ning vee elekt-
roluusil.

* Kui kontsentratsiooni ei ole margitud, siis kasutada
aboratooriumis olevaid lahuseid.
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Vesinik pdleb hapnikus kui ka 8hus, kusjuures pdlemise
produktiks on vesi. Kahest ruumalast vesinikust ja uUhest ruum-
alast hapnikust koosneva segu (paukgaas) suutamisel Uhinevad
gaasid plahvatusega. Seeparast tuleb vesinikuga tootamisel ol-
la ettevaatlik. Enne kui vesinikku siliddata aparatuuri ava juu-
res, kus teda valmistati, tuleb teostada puhtuse kontroll.Sel-
leks kogutakse vesinik puhtasse kuiva katseklaasi ja siuudatak-
se. Kui sittimine toimub vaikese plahvatusega, ei tohi vesinik*
ku slUldata aparatuuri ava juures. Alles seejarel, kui sitti-
mine katseklaasis toimub peaaegu helitult, vdib gaas sludata
aparatuuri gaasi arajuhtiva toru otsas.

Vesinikku kasutatakse keemiatddstuses paljude tahtsate
keemiliste produktide sinteesil (naditeks NHN) rasvade hidro-
geniseerlmisel, siUnteetilise mootorikituse tootmisel jne. Kor-
ge temperatuuri tottu, mis saadakse vesiniku po&lemisel hapni-
kus, kasutatakse vesinikku raskesti sulavate metallide sula-
tamiseks, metallide I&ikamiseks ja puurimiseks.

Katsed.

1. Vesiniku saamine.

a) Metalli reaktsioon happega.

5 tilgale soolhappe (2 N)-lahusele lisatakse tikike tsin-
ki. Katseklaas suletakse korgiga, mida labib peeneks tdmmatud
otsaga klaastoru.

Kui reaktsioon toimub juba kullalt energiliselt, suuda-
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.

Vaike tukike petrooleumist kuivatatud ja oksiidikihist
puhastatud naatriumi visatakse suurde kristallisaatorisse vet-
te.



Kirjeldada toimuvat reaktsiooni ja kirjutada reaktsiooni

voOrrand»
varvub fenoolftaleiin?

d) Vee elektroliis.

Lisada veele moni tilk fenoolftaleiini* Milliseks

Vee elektroliisiks kasutatakse joonisel 2 toodud apara-

tuuri.

T6O teostamiseks avatakse kraa-
nid (1) ja (2) ning taidetakse seade
lehtri @B) kaudu 2 %-lise vaavelhappe-
lahusega.

Seejarel suletakse molemad kraa-
nid, jalgides, et vaavelhape ei eatuks
kraanidest kdrgemale.

Plaatina juhtmed, millede abil on
kinnitatud elektroodid &) ja (G)»
Uhendatakse alalisvoolu allikaga.

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

Elektroliisi 10ppedes tehakse
kindlaks, et eraldunud gaasid on hap-
nik ja vesinik.

Too kordamisel tuleb aparaadist
eelnevalt valja lasta varem kogunenud
gaasid.

Misparast?

2. Vesiniku taandavad omadused.

Statiivi kilge kinnitatud vaikesest kolvist taidetakse
2/3 vaavelhappega (4 N) ja lisatakse vaike tikk tsinki.,

Kolb (vt. joonis 3) Uhendatakse kiiresti gaasi arajuhti-
va kdveraks painutatud toruga, mille kdverusse asetatakse vei-
di pulbrilist vask(ll)oksiidi.
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Paari minuti parast (kui 8hk on seadmest véalja torju-
tud) kuumutatakse norgalt seda gaasi arajuhtiva toru osa,
kus on vask(ll)oksiid.

Kirjeldada toimuvat ja
kirjutada reaktsioonide vOr-
randid i

3. Molekulaarse _ja ato-
maarse vesiniku oma-
duste vordlemine.

Kahte katseklaasi voetak-
se moni tilk kaaliumpermanga-
naadilahust ja hapustatakse
vaavelhappega (75 %)e

Unhte katseklaasi juhitak-
se vesinikku Kippi aparaadist,
teise lisatakse véike tsingi-

tikike.

Millised on katsete tule-
mused?

Kirjutada reaktsiooni
vorrand.

o L Joonis 3.
4. Vesinikperoksiidi moo-

dustumine .

Vahesele hulgale destilleeritud veele lisatakse, segades
klaaspulgaga, 3 - 4 kristallikest naatriumperoksiidi. Jahuta-
takse ja tilgutatakse segusse lahjendatud vaavelhapet ndrga
happelise reaktsioonini. Saadud lahus jagatakse kahte ossa
ja tdestatakse vesinikperoksiid:

a) kaaliumdikromaadiga eetri lisamisel,

b) kaaliumjodiidiga tarklise lisamisel.

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

5. Vesinikperoksiidi kataludtiline lagunemine.

5 tilgale 3 %-lisele vesinikperoksiidilahusele lisatakse
veidi mangaan(1V)oksiidi (kataliisaator).
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H6dguva pirruga tehakse kindlaks hapniku eraldumine.
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

6 . Vesinikperoksiidi oksldeerivad omadused.

Mdnele tilgale kaaliumjodiidilahusele lisatakse paar
tilka vaavelhapet (2 N) ja sama arv tilku 3 %-list vesinik-
peroksiidi lahust .

Millisele ainele on iseloomulik tekkinud varvus?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

7» Vesinikperoksiidi redutseerivad omadused.

5 tilgale vaavelhappega lahustatud kaaliumpermanganaadi-
lahusele lisatakse moni tilk 3 %-list vesinikperoksiidilahust.

Jalgida lahuse varvuse muutust ja teha hddguva pirruga
kindlaks, milline gaas eraldub.

Kirjutada reaktsiooni vOrrand ja vesinikperoksiidi oksi-
deeriva ja redutseeriva lagunemise skeemid.

Reaktiivid ja todvahendid.

1. Tahked ained: Zn ja Al (tukikesed), Na.
Toovahendid: Hoffmanni aparaat, peeneks tommatud otsaga
klaastoru, kristallisaator.
Lahused: HC1 (2 N), NaOH (2 N), H~ON (2 %) fenoolftaleiin.

2. Tahked ained: Zn (tikikesed), CuO.
Lahused: H~ON (4 N).

3. Tahked ained: Zn (tukikesed).
Lahused: KMnO™, H2SO™ (75 %).

4. Tahked ained: Na202.
Lahused: H”~ON (2 N), K2Cr20©, KJ.

5. Tahked ained: MnO2.
Toovahendid: pirrud.
Lahused: H2< (3 %).
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6. Lahused: EC, HgSO™ (2 N), H2C2 (B %).-

7 . Todvahendid: pirrud.
Lahused: H2SO™ (2 H), KMnON, 7272 N %)e

111. HALOGEENID.

Elemendid fluor, kloor, broom ja jood asuvad elementide
perioodilisuse sisteemi VII rihmas, moodustades pea-alarihma.

Nende valises elektronkihis on seitse elektroni, seepa-
rast omastavad nad kergesti Uhe elektroni, muutudes negatiiv-
selt Uhevalentseteks ioonideks. Halogeenide maksimaalne posi-
tiivne valents vdrdub seitsmega. Positiivse valentsiga Uhen-
did on Uldiselt vahem jxisivad.

Olles keemiliselt aktiivsed, esinevad halogeenid loodu-
ses ainult Uhenditena.

Fluor esineb peamiselt sulapaona (Ca?2).

Kloori tahtsaim looduslik thend on keedusool (naatrium-
kloriid), mis sisaldub merevees ja tahkel kujul moodustab ki-
visoola lademeid.

Peale keedusoola esineb looduses suurtes hulkades ka tei-
si kloori Uhendeid, nditeks kaaliumkloriidi mineraalide sulvi-
ni (KCI) ja kamalliidina (KCI.MgCI2.6H20).

Broomi Uhendid esinevad merede ja mdnede jarvede vees.

Joodi Uhendeid leidub merede ja naftapuuraukude vees.

Halogeenid on tugevad oksudeerijad. Oksudeerivad omadu-
sed nbrgenevad suunas P2 —* 12 . Negatiivselt laetud haloge-
niidioonide redutseerivad omadused ndrgenevad aga vastassuu-
nas, s. o. I — « P7._

Et halogeenid esinevad looduslikes Uhendites peamiselt



negatiivselt laetud ioonidena, siis pohinevad rabade halogee-
nide saamise meetodid nende ioonide oksudeerimises mitmesu-
guste oksideerijate v5i alalisvoolu abil.

Laboratooriumis saab kloori mitmesuguste oksldeerijate
(Mn02» K2CIr2°r7j KC10j , KMnO™) toimel soolhappesse.

Broomi ja joodi vdib saada analoogiliselt klooriga* HBr
ja Hl oksudeerimisel.

Halogeenide Uhenditest on praktiliselt kdige tahtsamad
halogeenvesinikud ja halogeenvesinikhapete soolad.

Koéik halogeenvesinikud on terava Idhnaga, varvusetud
gaasid, mille vesilahused on tuupilised happed.

Fluorvesinikhape on vordlemisi véhe dlssotsieerunud,
teised aga kuuluvad kdige tugevamate hapete hulka.

Praktikas on tegemist peamiselt halogeenvesinike vesi-
lahustega, neist tahtsaim on soolhape.

Puhas soolhape on kloorvesinikule omase terava lI8hnaga
varvusetu vedelik. Tavaline kontsentreeritud soolhape sisal-
dab umbes 37 v HCI ja omab erikaalu 1,19»

Soolhapet kasutatakse vaga laialt keemiatdbgtuses, me-
tallurgias, tekstiilitoostuses, toiduainetetddstuses, arsti-
teaduses jne.

Laialdast praktilist kasutamist leiavad ka soolhappe ja
teiste halogeenvesinikhapete soolad.

Enamik kloriide on vees héasti lahustuvad. Praktiliselt
lahustumatud on ainult hébeda ja elavhdbedad)- ning vask(l)-
kloriidid (AgCl, Hg2ClI2, CuCl). Vahe lahustub plii(1D)klorlid
(PbCI2).

Fluorvesinik ja fluorvesinikhape erinevad omadustelt
teiste halogeenide vastavatest Uhenditest. Nii naiteks dissot-
sieerub Fluorvesinikhape ndrgalt, enamik flooriide on vees la-
hustumatud. Hobefluoriid (AgF) on aga kergesti lahustuv.

Fluorvesinikhappe eriliseks omaduseks on tema vdime rea-
geerida klaasi koostisse kuuluva rénidioksiidiga:

Si02 + 4HF —» SiF4 + 2H20 .

Sellel reaktsioonil pdhineb, Fluorvesinikhappe kasutamine
mustrite ja kirjade soovitamiseks klaasile.
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Halogeenide hapniku Uhendeid saadakse kaudsel teel.
Paljud neist on ebapisivad. Praktikas on kdige tahtsamad
kloori hapniku Ghendid, mis on tugevad oksideerijad:

HC10 - hipokloorishape,
HC1C2 - kloori shape,
HC10n - kloorhape,

#HC10”™ - perkloorhape.

Noolega naidatud suunas tugevnevad happelised omadused,
ndrgenevad oksideerivad omadused.

Praktikas leiavad kasutamist peamiselt hupokloorishappe
ja kloorhappe soolad - hipokloritid ja kloraadid.

Hupokloorishape on vaga ebapusiv ning laguneb lahuses
kloorvesinikuks ja hapnikuks:

HC10 -* HC1 + O
Hipokloorishape on tugev oksudeerija. Kloori pleegitav
toime on seletatav selle happe tekkimisega kloori ja vee va-
helisel reaktsioonil:

CI2 + H20 = HC10 + HC1

Kuivast kustutatud lubjast saadakse kloori toimel kloor-
ehk pleeklubi, mille peamiseks koostisosaks on kaltsiumhipo-
klorit Ca(C10)2.

Reaktsioon kulgeb vastavalt vérrandile:

2Ca(OH)2 + 2C12 -~ Ca(C10)2 + CaCl2 + 2H20

Kloorlubi on terava Idhnaga ja tugeva oksudeerimisvoi-
mega valge pulber. Niiskes 6hus laguneb ta pikkamisi susi-
happegaasi toimel, eraldades hipokloorishapet:

Ca(C10)2 + C02 + H20 CaC0? + 2HC10 .

Kloorlupja kasutatakse pleegitamiseks, desinfitseerimi-
seks ja gaasikaitses mirgistatud maakohtade degaseerimiseks.
Kloraatidest on téhtsaim kaaliumkloraat ehk Berthollet”

sool (KCIOM).



Kuumutamisel laguneb kaaliumkloraat kergesti, eraldades

hapnikku:
2KC105 —*> 2KC1 + J02

Mitmesuguste pdlevate ainetega (stega, fosforiga, vaav-
liga) moodustab kaaliumkloraat segusid, mis plahvatavad 166-
gist.

Peamiseks kaaliumkloraadi kasutajaks on aga tikutddstue.

Katsed.

y- 1# Kloori saamine.
KOik katsed klooriga teostada témbekapi alll

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

Taheldada eralduva gaasi varvust ja Idhna.

Vajaduse korral kuumutatakse. Katse 10pul lisatakse 2-3
tilka naatriumtiosulfaadilahust ja pestakse katseklaas.

Mispéarast?

Analoogiline katse sooritatakse plii(IV)oksiidi ja kaa-
liundikromaadiga.

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

n 2* Kloorvee saamine ja omadused.

Gaasi &rajuhtiva toruga katseklaasi asetatakse monitris-
tallike kaaliumpermanganaat!. Lisatakse 1 tilk destilleeritud
vett ja 2 - 3 tilka kontsentreeritud soolhapet.

Eralduv gaas juhitakse destilleeritud vette.

Osa saadud kloorveest sailitatakse korgiga suletud katse-
klaasis.

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

Analoogiliselt toimitakse indigolahusega.

Selgitada toimuvaid muutusi. *
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3# Kloorveslniku saamine .ia lahustumine vees.

Koostada joonisel 4 naidatud katseseade. -

Koonilisele katseklaasile (6) sobitatakse kummikork
pohjani ulatuva kapillaartoruga (6)» Kolb (1) suletakse
kuaonikorgiga, aida labib taisnurga all painutatud klaas-
toru (2). Viimane on kapillaartoruga (5) uhendatud kummi-
vooliku (3) abil.

Katseseade kinnita-
takse statiivi klambri va-
hele.

174 kolvist taidetak-
se tahke naatriumkloriidi-
ga ja lisatakse 5-6 til-
ka vaavelhapet (70 %).

Eralduv gaas juhitak-
se koonilisse katseklaasi
(katseklaasi ja korgi (%)
vahele jaetakse Shuava).

Paari minuti parast on
katseklaas taitunud kloor-
vesinikuga.

NOud suletakse koonili-
ne katseklaas tihedalt kor-
giga, Uhendatakse katsesea- [
de lahti kummivooliku G)
kohalt ja suletakse kapil- Joonis 4.
laartoru nimetissdrmega.

Katseklaas keeratakse pdhjaga lUlespoole ja asetatakse kapil-
laartoru ots juba varem valmispandud portselankaussi (veele
lisatakse veidi lakmuselahust). Kapillaar avatakse vee all.

Kirjeldada toimuvat nahet ja kirjutada reaktsiooni vOr-
rand.

Millega seletada lakmuse véarvi muutust?
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4* Hupoklorltid _ja nende oksudeeriv toime.

Gaasi arajuhtiva 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 naatriumhiudroksiidi (@N)-lahosesse (10 - 15
tilka). Koonilist katseklaasi jahutatakse veega.

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

4 -5 tilgale indigolahusele lisatakse 2 tilka naatrium-
hupokloritilahust.

Mis toimub?

Analoogiline katse teostatakse mangaan(ll)sulfaadilahu-
sega.

Taheldada mangaan(1V)oksiidi teket.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

5* Kaaliumkloraadi saamine.

Kuuma kiullastatud kaallumhidroksiidilahusesse juhitakse
laia klaastoru kaudu kloori. Lahuse jahtumisel eralduvad kaa-
liumkloraadi kristallid filtreeritakse klaasfiltril, pestak-
se paar korda kilma veega ja kuivatatakse.

Toestada filtraadis kloriidiooni olemasolu.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

6. Kaaliumkloraadi okstdeerivad omadused.

d) Katseklaasi asetatakse moni kristallike eelmises kat
ses saadud kaaliumkloraati ja lisatakse moni» tilk kontsent -
reeritud soolhapet.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

b) Paar kaaliumkloraadi kristalli lahustatakse véhes.{}{)
hulgas vees ja lisatakse moni tilk vaavelhappe— ja sama pal-
Jju kaaliumnitritilahust.

Teha lahuses kindlaks kloriidioonide teke.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.
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O* Vaikesesse portselantiiglisse asetatakse 4 - 5 kaa-
liumkloraadi kristallikest ja vaike tikike kaaliumhidroksii-
di. Segu kuumutatakse sulamiseni. Siis lisatakse veidi man-
gaan(1V)oksiidi ja jatkatakse kuumutamist rohelise varvuse
tekkeni .

Kirjutada reaktsiooni vorrand, vOttes arvesse, et rohe-
line varvus on tingitud kaaliummanganaat(Vl) tekkest. ,,

7. Broomi saamine.

Kuiva katseklaasi puistatakse paar naatriumbromiidi Kkris-
tallikest ja vOrdne hulk mangaan(1V)oksiidi. Segu niisutatak-
se mbne tilga kontsentreeritud vaavelhappega. Millise varvu-
sega on eralduva gaasi aurud?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

8# Joodi saamine.

Moni kristall kaaliumjodiidi ja vOrdne kogus mangaan(1V)-
oksiidi puistatakse kuiva portselantiiglisse.Segu niisutatak-
se mbne tilga kontsentreeritud vaavelhappega. Kuumutatakse mo-
ni minut asbestvorgul.

Peale jahtumist vaadelda tekkinud kristalle.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

9* Joodi jaotumine kahe lahusti vahel.

Joodilahust kloroformis loksutatakse tugevasti veega.
Millise varvusega on veekiht? Teostatakse analoogiline katse,
vott ? puhta vee asemel kaaliumjodiidilahuse.

Millega seletada veekihi varvumist pruuniks?

10* Halogeenide oksldeerivad omadused.

a) 5 tilgale vaavelvesinikuveele lisatakse tilkhaaval
kloorivett kuni hao tekkeni.
Analoogiline katse teostatakse broomi- ja joodiveega.

Kirjutada reaktsioonide elektronvorrandid.

b) 3 - 4 tilgale broomiveele lisatakse veidi Zn-tolmu vOi
Al-pulbrit.
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Selgitada, miks toimub lahuse valastumine.
Kirjutada reaktsioonide elektronvdrrandid.

) 3 - 4 tilgale joodilahusele kaaliumjodiidis lisatak-
se moni kristallike naatriumsulfitit ja loksutatakse.
Kirjutada reaktsiooni elektronvdrrand.

11. Halogeenide oksudeerivate omaduste vordlemine.

a) 3 - 5 tilgale kaaliumbromiidilahusele lisatakse 2 - 3
tilka bensooli ja 5 tilka kloorivett.Loksutatakse.

Analoogiline katse teostatakse kaaliumjodiidilahusega.

Lahuse varvuse podhjal teha kindlaks, milline halogeen
eraldus.

Kirjutada reaktsioonide molekulaarsed ja elekt™onvérran-
did.

b) 3 - 4 tilgale kaaliumjodiidilahusele lisatakse *5 til-
ka bensooli ja 3 - 4 tilka broomivett.Loksutatakse.

Milline halogeen eraldus?

Kirjutada reaktsioonide molekulaarsed ja elektronvorran-
did.

12. Halogeniidioonide redutseerivad omadused.

8) 5 tilgale kaaliumkloriidilahusele lisatakse sama arv
tilku kaaliumdikromaadilahust ning méni _tilk vaavelhappe(2\N)-
lahust.

Jalgida katseklaasis toimuvat varvimuutust.

Analoogiline katse viiakse labi kaaliumbromiidi ja kaa-
liumjodiidiga.

Millega seletada erinevust halogeniidioonide redutseeri-
vas toimes?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

b) Katseklaasi puistatakse mdni naatriumbromiidi kristal-
like ja lisatakse 2 - 3 tilka kontsentreeritud vaavelhapet.
Analoogiline katse viiakse 1&bi kaaliumjodiidiga.
Kirjutada 1) broomvesiniku ja joodvesiniku saamise reakt-
siooni vorrandid,

2) nende edasine oksiudeerumine vaavelhappe
toimel.
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Millega seletada halogeenvesinike redutseerivate oma-
duste erinevust?

13. Fluorvesiniku saamine«
Klaasi soovitamine fluorvesinikuga.

Katse teostada tombeké&pisl

Portselantiiglisse puistatakse veidi kaltsiumfluoriidi
ja marjastatakse mdne tilga kontsentreeritud vaavelhappega.

Tiigel suletakse Kkiiresti O8hukese vahakihiga kaetud
klaasplaadiga. Vahakihti on eelnevalt tehtud ndelaga moni
joonis voi kiri, nii et klaasi pind oleks ndhtav.

Parast moneminutilist tiigli kuumutamist jéetakse ta
Jjahtuma. Siis pestakse klaasplaadike veega ja puhastatakse
vahast.

Kirjutada fluorvesiniku saamise reaktsiooni vdrrand ja
tema toime klaasile.

14* Halogeniidioonide tdestamine.

a) 3 - 5 tilgale naatriumkloriidilahusele lisatakse
paar tilka hdbenitraadilahust.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Tekkinud sade jagatakse kahte ossa.

Uhele osale lisatakse kontsentreeritud lammastikhapet,
teisele kontsentreeritud ammooniumhidroksiidi.

Kas sade lahustub?

b) Teostada analoogiline katse, vottes kaaliumkloriidi
asemel 1) kaaliumbromiidi- ja 2) kaaliumjodiidilahust.

Reaktiivid ja tddvahendid.

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

2, Tahked ained: KMnO~™.
Lahused: HC1 (konts.), lakmuselahus, indigolahus.
Tédvahendid: korgiga suletavad katseklaasid, gaasiara-
jJuhtetorud.



Tallked ained: NaCl.

Lahused: H2S0”™ (70 %), lakmuselahus.

Toovahendid: vaike Umarkolb, tdisnurga all painutatud
klaastoru, tsentrifuugi katseklaas, port-
selankauss, kummi korke.

Tahked ained: KMnO~™.

Lahused: HC1 (konts.), NaOH (2 N), indigolahus, lanso®
(0,5 N).

To6vahendid: gaasi arajuhtiv toru.

Tahked ained: KMnO”™ voi Mn02, KOH.

Lahused: KOH (kullastatud) AgNO”™ (0,1 N), HC1l (konts.).

Todvahendid: gaasi &rajuhtiv , suurema diameetriga toru,
klaasfilter, imipudel.

Tahked ained: KOH, MnOg.

Lahused: HC1l (konts.), H~O~, KNO2, AgNO™ (0,1 N).
Todvahendid: portselantiiglid.

Tahked ained: NaBr, MnO2.

Lahused: H2S0”™ (konts.).

Tahked ained: KI, Mn0O2.
Lahused: H~O” (konts.).
Toovahendid: kaanega portselantiiglid.

Tahked ained: jood.
Lahused: kloroform, EC.

Tahked ained: Zn-tolm, Al-pulber, Na2SO™ .
Lahused: véaavelvesinikuvesi, kloorivesi, broomivesi,
joodivesi, joodilahus kaaliumjodiidis.

Lahused: KBr (0,1 N), Id (0,1 N), bensool, kloorivesi,
broomivesi.

Tahked ained: NaBr, KC.
Lahused: KC1 (0,5 N), K2Cr207.(0,5 N), HA0~ @ N),
KBr (0,1 N), KI (0,1 N), H2S0" (konts.).



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

14. Lahused: NaCl (0,5 N), AgNO~ (0,1 N), HNON (konts.),
w~OH (konts.), KBr (0,1 N), KI (0,1 N).

1IV. VAAVEL.

vaavel on elementide perioodilisuse sisteemi VI rihma
tutpiline element. Tema aatomite védlises elektronkihis on 6
elektroni. Keemilistes reaktsioonides vdib vaavel esineda ne-
gatiivselt kahevalentsena vdi positiivselt nelja- ja kuueva-
lentsena.

Looduses esineb vaavel nii ehedana kui ka mitmesuguste
mineraalide koostises (piriit FeS2* kips Jt.).
vaavli uhendeid leidub ka vulkaanilistes gaasides ja loomse-
tes ning taimsetes organismides (valkainete koostises).

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

Tavalisel temperatuuril on vaavel vordlemisi inertne,
kdrgemal temperatuuril Uhineb halogeenidega (peale joodi)
hapnikuga, vesinikuga ja peaaegu kdikide metallidega.

Vesinikuga moodustab vaavel tugevate redutseerivate oma-
dustega Uhendi - vaavelvesiniku:

H2 + S H2S + Q
Laboratooriumis saadakse vaavelvesinikku lahjendatud ha-

pete toimel metalli sulfiididesse:

Naiteks:
FeS + 2HC1 — » FeCl2 + H2S
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Vaavelvesinik on varvusetu, iseloomuliku madamunaldhna-
ga murgine gaas. Uks ruumala vett lahustab tavalistes tingi-
mustes 3 ruumala vaavelvesinikku.

Ohus siiidatuna péleb vaavelvesinik:

2H2S + 302 — 2H20 + 2S02 (hapniku liias)
2H2S + 02 — » 2H20 + 2S (hapniku puuduses).

Vesilahustes kaitub vaavelvesinik kui vaga nork kahe-
aluseline hape. Vaavelvesinikhappe [lihtsooll nimetatakse
sulfiidideks, vesiniksooli vesiniksulfiidideks.

Enamik sulfiide (véalja arvatud leelismetallide- ja am-
mooniumsulFiid) on vees lahustumatud, vesiniksulfiidid aga
lahustuvad vees héasti.

Vees lahustuva sulfiidi ja vaavli vahelisel reaktsioo-
nil moodustub polusulfiid:

(NHMN + (x-1)S — » (NHM2Sx .
Hapete toimel lagunevad polusulfiidid, eraldades vaavel-
vesinikku ja vaba vaavlit:

(NH4)2S? + 2HC1 — *H2S + 2S + ZNH™CI.

vaavli pdlemisel dhus vBi hapnikus moodustub vaaveldi-
oksiid:
S + 02 p SOo + Q »

vVaaveldioksiid on terava Idhnaga, varvusetu gaas. Teda
kasutatakse suurtes hulkades véavelhappe tootmisel, dlgede,
villa ja siidi pleegitamisel. Peale selle kasutatakse teda
kui desinfitseerivat ainet.

Veega reageerides moodustab vaavlishappe:

502 + h2o h2s03

vaavlishape on vaga ebapusiv Uhend, tuntud ainult vesi-
lahustes. Ohuhapniku toimel ta oksideerub vaavelhappeks

2H2S05 + 02 — > 2H2SOM™ .
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vaavlishape on hea redutseerija. Tugevamate redutseeri-
jate juuresolekul vOib esineda ka oksldeerijana, naiteks
reaktsioonis:

H2S0? + 2H2S — » 3S + 3H20 .

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

Naatriumsulfiti vesilahuse keetmisel vaavliga moodustub
tiovaavelhappe (H2S20”) naatriumisool - tiosulfaat:

Na2S0j + S — » Na2s20" -

Vaba tiovaavelhape on ebapisiv, kuid tema soolad on pi-
sivad .
Naatriumtiosulfaadi struktuurvalemit kujutatakse jargmi-
selt:
Na-Ox /0O

Na -2¢ 5S4 ¢

Kahevalentse vaavli 82_ olemasolu tdttu molekulis on
naatriumtiosulfaat redutseerija.

Koérgel temperatuuril ja katalUsaatorite toimel vdib vaa-
veldioksiid liita hapnikku, andes vaaveltrioksiidi (SOM):

2502 + 02 — & 2S05 + Q .

Puhas vaaveltrioksiid on kergesti liikuv varvusetu vede-
lik, mis tahkub temperatuuril 16,8e C kristalseks labipaist-
vaks massiks. SO™ on H2S0” anhudrildlks:

SON + H20 “"t H2S0™ + Q =

Puhas véaévelhape on varvusetu 6line vedelik. Kontsent-
reeritud véaavelhape sisaldab tavaliselt 96,5 % H2S0™ ja tema
erikaal on 1,84. Vaavelhape on iUks tahtsamaid produkte pohi-
lises keemiatddstus6s. Vaavelhape absorbeerib kergesti vee-
auru ja teda kasutatakse seeparast laboratooriumis gaaside
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kuivatamiseks* Kontsentreeritud vaavelhape on tugev oksldee-
rija ja Uks tugevamaid happeid. Kahealuseliee happena moodus-
tab ta liht- ja vesiniksooli f sulfaate ja vesinikaulfaa-
te . Enamik sulfaate lahustub vees hasti. Praktiliselt lahus-
tumatud on baariumsulfaat (BaSO™) ja plii(11)sulfaat (PbSOM).
Vaga vahe lahustuv on kaltsiumsulfaat CaSO".

Katsed.

1. vaavli allotroopsete modifikatsioonide saamine.

a) Honokliinne vaavel.

Vaikeses portselantiiglis sulatatakse vaavlit (mitte
ule 2/3 tiigli ruumalast). Jahutatakse. Kui jahtuva vaavli
pinnale moodustub kristalne kile, tehakse sellesse kl&as-
pulga abil kaks auku ja valatakse sula vaavel kiiresti val-
ja.

Vaadelda tiiglis tekkinud néeljaid kristalle.

b) Rombiline vaavel.

Korgiga sulétavasse klaassilindrisse valatakse vaavel-
susinikku (tootamisel vaavelsiusinikuga taita ohutustehnika
ndudeidl) ning puistatakse juurde vaikeste kogustena peenes-
tatud kangvaavlit kuni killastumiseni (10 ml-s 1 g vaavlit).

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

Vaadelda silindris tekkinud kristalle.

c) Plastiline véaavel.

Kuiva katseklaasi asetatakse vaavlitikikesi (mitte Ule
poole katseklaasi mahust) ja kuumutatakse ettevaatlikult ku-
ni vaavli sulamiseni.

Saadud kollast vedelikku kuumutatakse tugevamini, jal-
gides toimuvaid muutusi.

Keemiseni kuumutatud vaavel valatakse peene joana kul-
ma vette. Moodustub plastiline vaavel, mis seismisel muutub
uuesti rombiliseks.
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2. vVaavli oksiudeerivad. ja redutseerivaa omadused.
a) Vaavli Uhinemine metallidega.

Vaike tukike vaavlit asetatakse kuiva katseklaasi. Kuu-
mutatakse kuni vaavli keemiseni. Kui vaavli aurud on taitnud
kogu katseklaasi, viiakse tiigeltangide abil punase hddgeni
kuumutatud peenike vaskspiraal vaavli aurudesse.

Vaadelda vase polemist vaavli aurudes ja kirjutada
reaktsiooni molekulaarne ning elektronvorrand.

Sulfiidide moodustumine kulgeb erineva intensiivsusega.
Al naiteks Uhineb vaavliga peaaegu plahvatusega, Cu Uhinemi-
seks on vajalik pidev kuumutamine. Nendel reaktsioonidel
eralduv soojuse hulk on erinev vastavalt metalli asendile
aktiivsuse reas.

b) vaavli reaktsioon kontsentreeritud lammastikhappega.

Vaike tikike vaavlit asetatakse katseklaasi ja lisatak-
se 5 - 6 tilka kontsentreeritud lammastikhapet.

Kuumutatakse, jalgides gaasi eraldumist.

Paar tilka saadud lahusest lisatakse 2 - 3 tilgale baa-
riumkloriidilahusele.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

3» Vaavelvesiniku saamine .ja omadused.
Katsed teostada tdmbekapis!

N == - - - ~ -
a) Vvaavelvesiniku saamine ja polemine.

Kippi aparaadist saadav vaavelvesinik juhitakse kuiva
katseklaasi (kui katseklaas on taitunud vaavelvesinikuga,
siis suletakse ta tihedalt korgiga). Seejarel killastatak-
se vaavelvesinikuga veidi destilleeritud vett.

Katseklaas avatakse ja vaavelvesinik slUludatakse pdle-
ma. P6lemine toimub katseklaasi ava juures sinise leegiga.
Varsti tungib leek edasi katseklaasi sisemusse ja pdlemine
Jatkub juba teise vorrandi kohaselt, moodustades katseklaa-
si seintele kollase vaavlikirme.

Kirjutada vaavelvesiniku saamise ja pdlemise reaktsioo-
nide vorrandid.
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Millised neist on redoksreaktsioonid?

*

b) Vaavelvesiniku redutseerivad omadused.

5 tilgale broomiveele lisatakse tilkhaaval vaavelvesi-
nikuvett kuni hdo tekkeni.

Analoogiline katse teostatakse joodivee, kontsentreeri-
tud lammastikhappe ja 3 %-lise vesinikperoksiidilahustega.

Kirjutada reaktsioonide molekulaarsed ja elektronvor-
randid.

4. Metalli sulfiidide saamine.

a) Eraldi katseklaasidesse voetakse 3-5 tilka baariumi,
tsingi, kadmiumi, plii, vase ja antimoni soolade lahuseid
ning lisatakse 2-3 tilka vaavelvesinikuvett. Kas koikides
katseklaasides moodustus sade? Millise varvusega on nende
metallide sulfiidid? Kirjutada reaktsioonide i1oonsed vdrran-
did.

Tekkinud sademetele lisatakse 3-5 tilka vaavelhapet
@2 N).

Millised sademed lahustusid?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

b) Samade soolade lahustele eraldi katseklaasides lisa-
takse 3 tilka ammooniumsulfiidilahust.

Millisel juhul tekkis sade? Kirjutada reaktsioonide
vorrandid.

Teha jareldus metalli sulfiidide lahustuvuse kohta vees
ja lahjendatud hapetes. Millega seletada vaavelvesiniku ja
ammooniumsulfiidi toime erinevust?

5. Naatriumsulfiidi saamine.
TO60 teostada tdombekapisl

Kullastatakse 5 tilka naatriumhtdroksiidi (6 N)lahust
vaavelvesinikuga. Saadud naatriumveslniksulfiidilahusele li-
satakse veel 5 tilka 6 N naatriumhudroksiidilahust. Tdesta-
da lahuses naatriumsulfiidi olemasolu. Kirjutada reaktsioo-
nide voérrandid.



6 . Naatriumpolusulfiidi saamine.
T6O teostada témbekapisl

Vahesele hulgale naatriumsulfiidi kontsentreeritud la-
husele katseklaasis lisatakse etuulalkoholiga niisutatud
vaavlit. Keedetakse ettevaatlikult lahuse vérvuse muutuseni .
Reageerimata vaavel eraldatakse tsentrifugeerimieel. Naat-
riumpolUsulfiidilahus valatakse teise katseklaasi ja hapus-
tatakse 2 N soolhappega. Eraldub peeneteraline vaavli sade.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

f. vaaveldioksiidi ja vaavlishappe saamine.

1/3 katseklaasist tédidetakse tahke naatriumsulfitiga
ja lisatakse 6 - 8 tilka 4 N vaavelhappelahust. Katseklaas
suletakse korgiga* mida labib gaasi arajuhtiv toru. Eralduv
gaas juhitakse labi a) neutraalse lakmuselahuse (jJéalgida
varvuse muutuetl) ja b) destilleeritud vee. Vaaveldioksii-
diga kullastatud vesi sailitada jargmisteks katseteks.

Kirjutada vaaveldioksiidi ja vaavlishappe saamise reakt-
sioonide vorrandid.

8. Vaavlishappe omadused.
/

a) 3 - 5 tilgale vaavelvesinikuveele lisatakse moni
tilk vaavlishappelahust. Kirjutada reaktsiooni elektronvor-
rand.#

b) 3 -5 tilgale kloorveele lisatakse tilkhaaval vaav-
lishappelahust kuni kloorvee virvuse kadumiseni. Uks osa
saadud lahusest hapustatakse lammastikhappega ja lisatakse
moni tilk hébenitraadilahust. Teisele osale lisatakse 2 - 3
tilka baariumkloriidilahust. (Miks?)

Kirjutada kdikide kulgenud reaktsioonide vorrandid.
Milliste redoksomadustega on vaavlishape?

9. Lahjendatud ja kontsentreeritud véaavelhappe toime
metal lidesse.

a) Monele tsingitikikesele lisada 5 -8 tilka 2 N vaa-
velhappe lahust. Analoogiline katse teostada raua-ja vase-
laastudega. Jalgida,millise metalliga reageerib lahjendatud
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vaavelhape kulmalt, millisega kuumutamisel* Millises katse-
klaasis el toimunud reaktsiooni? Kirjutada reaktsioonide voOr-
randid*

b) Vahesele hulgale vase laastudele katseklaasis lisa-
takse 5 -8 tilka kontsentreeritud vaavelhapet. Kuumutatak-
se. Ldhna jargi teha kindlaks, milline gaas eraldus*

Kirjutada reaktsiooni vorrand*

c) Katseklaasi asetatakse tsingitikike ja lisatakse
5 -8 tilka kontsentreeritud vaavelhapet. Kuumutatakse. Mil
line gaas eraldus? Edasisel tugevamal kuumutamisel tahelda-
da vaavli eraldumist. Katseklaasi ava kohal hoida pliiatse-
taadilahusega immutatud filterpaberit* Millele viitab pabe-
ri tumenemine?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid*

10*. Vaavelhappe soolade termiline pilsivus.

Portselantiigli kaanele asetada veidi vasevitrloli
kristalle ja kuumutada. Eralduvates aurudes hoida veega
niisutatud sinist lakmuspaberit. Kirjutada vasevitrloli la-
gunemlsreaktsiooni vorrand. Analoogiline katse teostada
raud(11)sulfaadi ja naatriumsulfaadiga. Teostatud katsetest
teha jareldused sulfaatide termilise pilsivuse kohta.

11. Tiovaavelhappe soolade s«««ine .a omadused.

a) 5 - 8 tilgale naatriumsulfiti kullastatud lahusele
lisatakse veidi vaavlit ja keedetakse. Kirjutada reaktsioo-
ni vorrand.

Parast lahuse filtreerimist lisatakse osale filtraa-
dist 3 -4 tilka 2 N vaavelhapet.

Kirjutada reaktsioonide vOrrandid.

b) 5 - 6 tilgale naatrlumtiosulfaadilahusele lisatakse
tilkhaaval kloorivett. Kirjutada naatriumtiosulfaadi oksildee—

rumisreaktsiooni vorrand.
.
c) 3 - 5 tilgale joodiveele lisatakse tilkhaaval naat-

riumtiosulfaadilahust joodi véarvuse kadumiseni. Kuna jood
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on ndrgem oksudeerija kui kloor, siis kulgeb reaktsioon eri-

nevalt :
MNa252°3 + 12 Na254°6 + *
Reaktiivid ja todvahendid.
1. Tahked ained: vaavel.

Lahused: vaavelsisinik.
Toovahendid: korgiga suletavad klaassilindrid, portselan-
tiigel.

Tahked ained: vaavel, vaskspiraal.
Lahused: HNON (konts.), BaCl2 (0,5 N).
Toovahendid: tiigeltangid.

. Toovahendid: Kippi aparaat (HpS saamiseks).

Lahused: HC1 (konts.), broomivesi, H*-vesi, joodivesi
HNOj (konts.), H202 (3 %).

Lahused: BaCl2 (0,5 N), ZnCI2 (0,5 N), CdS04 (0,5 N),
Fb (NO3)2 (0,5N), Cu(NO5)2 (0,5N), SbCI~
(0,5N), H2S-vesi, H2S-vesi, H2504 (2N), (NH4)2S.

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

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

. Tahked ained: Na”O”.

Lahused: H2SO0™ (4 N), lakmuselahus.
Toovahendid: gaasi arajuhtiv toru.

. Lahused: HgS-vesi, kloorivesi, HNO™ (2 N), AgNO™

(0,1 N), BaCI2 (0,5 N).
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9. Tahked ained: Zn, Pe, Cu.
Lahused: H2S04 (2 N), (konts.), Pb(CH3C00)2 (0,5 N)

10. Tahked ained: CuS0”.5H20, FeSO”™, Na2S0™.
Toovahendid: portselantiigli kaaned.

11. Tahked ained: S.
Lahused: Na”~0” (kullastatud), HAO™ (2 N), Na2S20j
(©,5 N), kloorivesi, joodivesi.

V. LAMMASTIK.

Perioodilisuse sisteemi V rihma tulpilise elemendi lam-
mastiku aatomi elektronstruktuur on 1322522p’5 . Seega esi-
neb 3 mittepaardunud elektroni.

Lammastikku sisaldub maakoores 0,03 %= Suurem osa sel-
lest esineb atmosfaaris (75*5 kaaluprotsenti ohus). Lammas-
tik on kdikide elavate organismide koostises.

Lammastik on tavalistel tingimustel suhteliselt inertne,
ei reageeri mittemetallidega, metallidest reageerib ainult
liitiumiga. Korgemal temperatuuril suureneb lammastiku ak-
tiivsus peamiselt metallide suhtes (moodustuvad nitriidid).

Atomaame ladmmastik on tunduvalt aktiivsem. Lammastiku
toostuslik saamisviis pohineb tema saamisele ohust vedela ohu
fraktsioneerival destillatsioonil, laboratooriumis saadakse
peamiselt ammooniumnitriti lagundamisel kuumutamisel.

Lammastiku Uhenditel on suur tahtsus vaga mitmetes to0s-
tusharudes.

Ammoniaaki (NHY) saadakse toostuslikult dhuléammastikust
Ja vesinikust:
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N2 + 3H2 «=+* 2NH3 + 22 kcal.

Sunteesil valitakse voimalikult madalad temperatuurid
jJa korged rdhud. KatalUsaatoriks on metalne raud alumiinium-
oksiidi pga kaaliumokslidi lisanditega.

Laboratoorselt saadakse:

2NH4C1 + Ca(OH)2 2NH3 + 2H20 + CaCl2

Ammoniaak on véarvusetu, terava lIf6hnaga, vees vaga hasti lahus-
tuv gaas. Vedel ammoniaak on heaks lahustiks*

Ammoniaagi vesilahust nimetatakse ammooniumhidroksii-
diks. Viimane on ndrk alus. Ammooniumhudroksiidi (samuti ka
ammooniaagi) ja hapete vastastikusel toimel moodustuvad am-
mooniumi soolad (sisaldavad katiooni HNp. Paljud ammooniumi
soolad on véetisained, nagu NHACI, NHANO™, (NHNGSOA.

Ammoniaagi todstuslik téhtsus on erakordselt suur: teda
kasutatakse lammastikhappe saamisel, ammooniumi Uhendite sun-
teesil, kilmutusmasinates. Hapnikuga moodustab lammastik
jJargmised oksiidid: NgO, NO, N20j, NO2 ja N20~. Viimane on
tavalistel tingimustel tahke, Ulejdanud on gaasilised ained.
Kotk oksiidid peale N20 on mirgised. N20 nimetatakse naeru-
gaasiks. Kuna ta pbhjustab valutunde kadumist, siis on teda
kasutatud meditsiinis. NO moodustub atmosfaaris &dikese ajal,
laboratoorselt saadakse vase ja lahjendatud lammastikhappe
vahelisel reaktsioonil:

3Cu + SHNOj — r 3Cu(NO™)2 + 2NO + 4H20 .

Varvusetu, vees vahe lahustuv NO Uhineb kergesti hapnikuga,
moodustades pruuni lammastikdioksiidi. Madalamal temperatuu-
ril (alla -11° C) polumeriseerub N20"-ks. Oksldeerivate oma-
dustega NO2 on kahe happe anhidriidlks:

2NO2 + H20 ~=2 HNOj + HNO2 .

Lammastikdioksiid on tugeva fusioloogilise toimega, on suda-
me murk!
Lammastikhape (HNO™) on varvusetu vedelik, mis seistes
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muutub kollaseks (eraldub NO2), seguneb veega lgas vahekor-
ras ja on tugevate oksudeerlvate omadustega. Lahustab ka
selliseid metalle, mis metallide aktiivsuse reas asuvad ve-
sinikust paremal. Lammastikhappe reageerimisel metalliga ve-
sinikku ei eraldu. Redutseerumisprodukt oleneb happe kont-
sentratsioonist ja metalli aktiivsusest.

Kontsentreeritud hapete segu, mis koosneb ruumala jar-
gi 3 osast soolhappest ning 1 osast lammastikhappest, nime-
tatakse kuningveeks. Viimane on vaga tugev oksiudeerija, ka
plaatina lahustub kuningvees.

Suitsev lammastikhape saadakse NO2 lahustumisel veeva-
bas lammastikhappes.

Toostuslikult saadakse lammastikhapet

a) ammoniaagi oksludeerimisel,

b) lammastikhappe sooladest (nitraatidest) kontsent-

reeritud vaavelhappe toimel,

c) nn. kaarleegimeetodil.

Esimene meetod on enam kasutatav.

Lammastikhapet ja tema sooli kasutatakse vaga laialda-
selt rahvamajanduses - vaetisainete tddstuses, varvainete
valmistamisel, Idhkeainete tddstuses jne.

Lammastikushape (HNO2) on tuntud vaid lahjades vesilahus-
tes, kus ta pidevalt laguneb. Kuulub ndrkade hapete hulka
(veidi tugevam aadikhappest).

Lammastikushappel on oksldeerivad omadused, tugevate
oksldeerijate juuresolekul aga voib ta esineda redutseeri-
jJana.

Reaktsioonis 2HNC2 + 2HI — y 12 + 2NO + 2H20 esineb
lammastikushape okstdeerijana (I- — * I).

Seevastu reaktsioonis

2HWNO4 + 5HNO2  2Vn(NOM)2 + HNO™ + 3H20

on lammastikushape taandajaks.



Katsed.

1. Lammastiku saamine.

a) Vaikeses katseklaasis lisatakse 3 -5 tilgale ammoo-
niumkloriidi kiullastatud lahusele sama arv tilku kaaliumnit-
riti killastatud lahust. Siis suletakse katseklaas korgiga,
mida l&bib gaasi arajuhtiv toru, ning kinnitatakse vertikaal-
selt statiivi klambri kilge. Véaike katseklaas, millesse ta-
hetakse koguda lammastikku, taidetakse kdigepealt veega, su-
letakse klaasplaadikesega ning paigutatakse, pohi ulespoole,
veega poolenisti taidetud kristallisaatorisse ja avatakse vee
all. Reageerivate ainete segu sisaldavat katseklaasi kuumuta-
takse ettevaatlikult. Kui algab gaasi eraldumine, siis paigu-
tatakse gaasi arajuhtiva toru ots veega taidetud katseklaasi
alla. Reaktsiooni liiga tormiliseks muutumisel katkestatakse
kuumutamine, gaasiga taidetud katseklaas suletakse vee.all
klaasplaadikesega ja vbetakse krilstallisaatorist valja.

Asetada katseklaasi pdlev pird. Uis toimub? Kirjutada
reaktsiooni vOrrand. Koguda lammastikku veel teise katse-
klaasi. Gaasiga taidetud katseklaasi valada lubjavett ja
loksutada. Millised on tulemused? Mis toimub analoogilisel
katsel suUsinikdioksiidiga?

b) Kulgtoruga varustatud
katseklaasi (vt. joonis 5)
paigutatakse vaike hulk kloor-
lupja. Katseklaasile asetatak-
se vaike tilklehter, mis on
taidetud ammoniaagi kontsent-
reeritud lahusega. Ammoniaa-
gi lahust tilgutatakse kloor-
lubjale. Eralduv gaas kogu-
takse eelmises punktis Kir-
jeldatud viisil. Kuldas tdes-
tada, et eralduv gaas on lam-
mastik? Kirjutada reaktsiooni
vorrand.
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2. Ammoniaagi saamine.

Kaalutakse 2 g ammooniumkloriidi ning sawa hulk kaltsi-
umhidroksiidi. Ained segatakse hoolikalt portselanuhmris.
Segu viiakse katseklaasi. Katseklaas suletakse korgiga, ai-
da labib kapillaarse otsaga klaastoru. Viimasele asetatakse
kuiv katseklaas, mille ava suletakse vatiga. Seguga téaidetud
katseklaasi kuumutatakse. Kui vastuvotjaks olnud katseklaas
on taidetud ammoniaagiga, siis ta suletakse korgiga, paigu-
tatakse (teda Umber pddramata) veega taidetud silindrisse
ning avatakse kork. Vette on eelnevalt lisatud 2 - 3 tilka
indikaatorit fenoolftaleiini. Mis toimub? Anda katse seletus
ja kirjutada reaktsiooni vorrandid.

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

3« Ammoniaagi ja kloorvesinlku difusioonikiiruse
vordlemine.

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

4. Ammoniaagi taandavad omadused.

a) 2 - 3 tilgale broomiveele lisatakse 1 -2 tilka am-
moniaagi kontsentreeritud lahust. Jalgida lahuse varvuse
muutust. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

b) 1 - 2 tilgale kaaliumpermanganaadi 0,5 N-lahusele
lisatakse 3 -5 tilka ammoniaagi kontsentreeritud lahust.
Segu kuumutatakse ndrgalt. Seletada katset. Kirjutada reakt-
siooni vorrand.



5. Ammooniuml soolade termiline lagunemine»

a) Vaiksesse katseklaasi asetatakse moni kristallike
ammooniuakloriidi. Katseklaas paigutatakse vertikaalselt
statiivi klambri killge ning kuumutatakse ndrgalt kohalt,
kus asetseb ammooniumkloriid. Kuumutamisel laguneb sool,
kusjuures katseklaasi jahedamatel osadel tekib uuesti.

Selgitada nahtust ja kirjutada ammooniumkloriidi lagu-
nemisreaktsiooni vOrrand.

b) Vaikeses katseklaasis kuumutatakse ettevaatlikult
vahest hulka ammooniumsulfaati. Veenduda, et soola lagune-
misel tekib ammoniaak. Kirjutada reaktsiooni vOrrand, arves-
tades, et katsetingimustes tekib soola lagunemisel ammooni-
umvesiniksulfaate

6) Dllammastikoksiidi saamine.

Katseklaasi puistatakse 2 g ammooniumnitraati. Kuumuta-
takse norgalt. Parast soola lagunemise algust tuleb kuumuta-
mist jatkata ettevaatlikult, et valtida reaktsiooni liiga
tormilist kulgemist. Teha kindlaks, kas hddguv pird suttib
katseklaasis. Katseklaas suletakse korgiga, mida labib vee-
vaba kaltsiumkloriidiga taidetud toruke. Kas suttib kaltsi-
umkloriidi toru ulemise ava juurde viidud hddguv pird?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid. Milline tahtsus on
kaltsiumkloriidil?

7. Lamiflastikoksiidi saamine _ja omadused.
TOO teostada tdmbekapisl

Kolme silindrisse kogutakse vee all lammastikoksiidi
Kippi aparaadist. Seejarel kaetakse silindrid klaasplaadi-
ga.-

a) Esimesse silindrisse asetatakse pdlev pird. Mis toi-
mub?

b) Vaike hulk piinast fosforit siUldatakse raudlusikal
ning viiakse teise silindrisse. Kirjeldada ja seletada kat-
set»
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c) Kolmandalt silindrilt votta klaasplaat ja jalgida
valge paberi foonil silindri ava juures moodustuvat pruuni
pilve. Milline aine tekkis?

d) Katseklaasi valatakse 3 - 5 nii varskelt valmistatud
killlastatud raud(ll)sulfaadilahust. Lahusest juhitakse labi
lammastikoksiidi vool. Lahus varvub tekkiva /Fe(NO)ySO™ tot-
tu. Kuumutamisel kaob varvus. Selgitada nahtust.

Kirjutada kdik reaktsiooni vOrrandid.

8. Lammastikdioksiidi saamine.
ToO teostada tombekapisl

Raskesti sulavasse katseklaasi asetatakse 1/3 tema ruum-
alast peenestatud ja veest vabastatud plii (I1)nitraadi segu
labikuumutatud liivaga. Plii(1D)nitraati ja liiva vietakse
vahekorras 5:1 ning segatakse hasti ldbi. Katseklaasile ase-
tatakse kork, mida labib gaasi arajuhtiv toru. Vastuvdtjaks
kasutatakse taiesti kuiva U-toru. Viimane asetatakse jahutus-
segusse (Jaa ja lume segu). Algul kuumutatakse katseklaasi
norgalt, hiljem tugevasti.

Eralduv lammastikdioksiid veeldub vastuvdtjas, hapnik
eraldub. Millise varvusega on veeldatud lammastikdioksiid?
Kuidas teha kindlaks, et eraldus hapnik?

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

9. Lammastikhappe saamine.

Retorti asetatakse 10 g tahket naatriumnitraat!. Soola-
le lisatakse 10 ml kontsentreeritud vaavelhapet. Seejarel
suletakse retordi tuubus klaaskorgiga. Retordi ots asetatak-
se kuiva umarkolvi kaela. Umarkolb asub lund sisaldavas
klaaskausis. Segu kuumutatakse ettevaatlikult. Mis toimub?
Misparast tekivad retordis pruuniA aurud?

Kui vastuvdtjasse on kogunenud 4 — 6 ml lammastikhapet,
siis katkestatakse kuumutamine. Kirjutada reaktsiooni vor-
rand. Seletada, mispdrast kasutati tahket naatriumnitraati

ja kontsentreeritud vaavelhapet, aga mitte nende lahuseid?
Milleks on vajalik kuumutamine?
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10. Lammastikhappe omadusede
Tod teostada tdmbekapis!

a) Katseklaasi valatakse 1 - 2 ml eelmises katses saa-
dud lammastikhapet. Katseklaas kinnitatakse vertikaalselt
statiivi klambri kilge. Kuumutatakse nérgalt* Katseklaasi
viiakse héoéguv pird. Mis toimub? Kirjutada lammastikhappe
lagtuxemlsreaktsiooni vorrand.

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

c) Vaiksesse portselantiiglisse valatakse 1 - 2 ml
kontsentreeritud lammastikhapet, millele lisatakse vaike
tukike vaavlit. Kuumutatakse. Vaavel okslUdeerub vaavelhap-
peks. Parast reaktsiooni 10ppu lastakse tiiglil jahtuda ja
viiakse labi reaktsioon sulfaatioonile (baariumkloriidiga).
Kirjutada reaktsiooni vorrand.

d) Lahjendatud lamastikhb.ppesse (katseklaasis) juhi-
takse Kippi aparaadist vaavelvesinikku. Moodustub vaba vaa-

vel.
Kirjutada reaktsiooni vodrrand,

e) Klaaspulga abil kantakse villasele riidele tilk kont-
sentreeritud lammastikhapet. Mis toimub?

) Korge keeduklaasi pOhja asetatakse kiht liiva ja sel-
lele vaike portselantilgel, millesse on valatud kontsentree-
ritud lammastikhappe ja kontsentreeritud vaavelhappe segu
(1:1). Segule tilgutatakse pipeti abil moni tilk tarpentiini.
Kirjeldada katset.

11. Lammastikhappe reaktsioon metallidega.
Too teostada tdmbekapis!

a) Unhte katseklaasi asetatakse tilkike tsinki, teise tiki-
ke tina, kolmandasse tikike vaske. lgasse katseklaasi lisatak-
se 2 - 3 ml kontsentreeritud lammastikhapet. Milline gaas eral
dub? Vasetikikesele neljandas katseklaasis lisatakse 2 - 3 ml
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lahjendatud lammastikhapet. Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

b) Uhte katseklaasi asetatakse tikike tsinki, teise ti-
kike tina. Mdlemasse katseklaasi lisatakse 2 - 3 al tugevas-
ti lahjendatud lammastikhapet. Minuti valtel loksutatakse
katseklaasi, siis valatakse lahus reageerimata metallilt tei-
se katseklaasi. Selles lahuses tdestatakse NHE 1ioonide ole-
masolu. NH” ioonide tdestamiseks lisatakse lahusele voidl
naatriumhidroksiidi kontsentreeritud lahust ning kuumutatakse.
Katseklaasi ava juures hoitakse veega niisutatud punast lak-
muspaberit. Kui lakmuspaber muutub siniseks, siis on tdesta-
tud NH” i1oonide olemasolu lahuses.

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid, arvestades, et tsingi
ja tina reageerimisel tugevasti lahjendatud lammastikhappega
tekib peale ammooniumnitraadi veel vastava metalli nitraat.

c) Tukikesele alumiiniumile lisatakse katseklaasis 1-2 ml
2 N soolhapet. Kohe algab vesiniku eraldamine. Niud vdetakse
alumiiniumitikike happest, pestakse veega, kuivatatak3e fil-
terpaberi vahel ning asetatakse lammastikhappesse. 1 -2 mi-
nuti moddudes voetakse metall ldmmastikhappest, pestakse vee-
ga, kuivatatakse ning asetatakse uuesti soolhappesse. Vesinik-
ku enam ei eraldu. Selgitada katset. Kirjutada reaktsiooni
vorrand.

12. Nitraatide tenalllne lagunemine.

a) Vaiksesse katseklaasi raputatakse veidi hdbenitraat!.
Katseklaas kinnitatakse kaldu statiiv! klambri kilge. Kuumu-
tatakse norgalt. Mis toimub? Kirjutada reaktsiooni vorrand*

b) Vaiksesse katseklaasi asetatakse moni kristallike
kaaliumnitraati. Katseklaas kinnitatakse vertikaalselt sta-
tiivi klambri kilge. Kuumutatakse. Kas eralduv gaas toetab
pdlemist (katse hdbguva pirruga)? Kirjutada reaktsiooni vOr-
rand*

13» Lammastikushape .ja tema soolad.
a) 3 - 4 tilgale kaaliumnitriti kullastatud lahusele li-

satakse Uks tilk 75 %—list vaavelhapet. Jalgida lahuse var-
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vuse muutust. Millest on see tingitud?
Kirjutada lammastikushappe tekke ja lagunemisreaktsioo-

ni vorrandid.

b) Katseklaasis lisatakse 2 - 3 tilgale kaaliumjodiidi-
lahusele sama arv tilku 2 N vaavelhapet. Edasi lisada 3 -5
tilka kaaliumnitritilahust. Millest on tingitud lahuse var-
vuse muutus?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

c) Katseklaasis lisatakse 2 - 3 tilgale kaaliumperman-
ganaadilahusele 1 -2 tilka 2 N vaavelhapet ja 3 - 5 tilka
naatriuanltriti 2 N-lahust. Selgitada katset*

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Millised on lammast!khappe redoksomadused?

d) Katseklaasis lisatakse 1 -2 tilgale kaaliumdikro-
maadilahusele 2 - 4 tilka kontsentreeritud vaavelhapet ning
5-7 tilka kaaliumnitritilahust.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

14. Hiudraisiinsulfaadi slintees.

Lahustatakse 80 g naatriumhidroksiidi 375 ml destillee-
ritud vees. Lahusele lisatakse 375 g peenestatud jaad. NOu
lahusega asetatakse jahutussegusse (Jaa ja keedusoola segu)
ning sellesse juhitakse aeglaselt kloori, kuni lahuses neel-
dub 50 - 60 g kloori. Kogu aeg tuleb jalgida, et temperatuur
ei tduseks Ule Oe C. Temperatuuri tdusuga kaasneb naatrium-
hupokloriti osaline autooksidatsioon naatriumkloraadiks.

Kui naatriumhidroksiidist on 1abi juhitud kullaldaselt
kloori, siis mddratakse kindlaks lahuse reaktsioon (peab ole-
ma leeliseline). Nuidd valmistatakse segu 250 ml kontsentreeri-
tud ammoniaagi vesilahusest, 150 ml destilleeritud veest,
62,5 ml 10 %-lisest zelatiinilahusest (tuleb eelnevalt val-
mistadal) ja 200 mlnaatriumhipokloritilahusest. Naatrium-
hipokloriti lisamise ajal ei tohi eralduda gaasi, sest gaa-
si eraldumine viitab vaba kloori sisaldumisele lahuses voi
naatriumhipokloriti osalisele autooksidatsioonile. Saadud
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lahust kuumutatakse kiiresti keemiseni ja aurutatakse ihe
koImandikuni esialgsest ruumalast, filtreeritakse labi
Buchneri lehtri. Lahusele lisatakse aeglaselt (20 minuti
jooksul) tilklehtrist 75 ml 40 %-list vaavelhapet ning se-
gatakse mehhaanilise segaja abil. Temperatuur ei tohi tdus-
ta Ule 0°. Kui lahusele on lisatud kogu vaavelhape, siis
Jaetakse ta seisma Uheks tunniks Oe juures. Tekkinud hidra-
siinsulfaat filtreeritakse l1abi Bichneri lehtri ja see-
jarel pestakse kilma etuulalkoholiga.

Arvutada hidrasiinsulfaadi saagise protsent ning
maarata aine sulamistemperatuur.

Reaktiivid ja todvahendid.

1. Tahked ained: NH~CI, NaNOg, kloorlubi.

Lahused: Cu(OH>2» NHMQH (konts.).

Toovahendid: védike kristallisaator, 2 klaasplaadikest,
Kippi aparaat slsinikdioksiidi saamiseks,
pird, katseklaas gaasi &rajuhtiva toruga,
vaike tilklehter, kilgtoruga katseklaas.

2. Tahked ained: NH"CI, Ca(QH)2*
Lahused: fenoolftaleiin, HC1 (konts.), NaOH.
Toovahendid: portselanuhmer ja uhmrinui, katseklaas korgi
Jja gaasi arajuhtiva toruga, kristallisaator.

3. Lahused: HC1 (konts.), NH™OH (konts.).
Todvahendid: pikk klaastoru.

4. Lahused: NHMOH (konts.), broomivesi ,KMnO™ (0,5 N).
5. Tahked ained: NHACI (NHAMNON.

6 . Tahked ained: NH™NO™» CaC” (veevaba).
Toovahendid: CaC” tbruke, pird.

7. Tahked ained: punane fosfor.
Lahused: HNON (1:1), FeSO™ (kullast.).



10.

11.

13.

14.

Toovahendid: Kippi aparaat NO saamiseks, 3 silindrit,
kristallisaator, 3 klaasplaati, pird, raud-
lusikas.

Tahked ained: Fb(NOj)2, NaCl, Hiiv.

Toovahendid: raskesti sulavast klaasist katseklaas koos
korgi ja gaasi arajuhtiva toruga, U-toru,
2 keedukiaasi (600 ml), pird.

Tahked ained: NaNO™.
Lahused: H2SO0™ (konts.).
Toovahendid: tuubusega retort, klaaskauss.

Tahked ained: vaavel.
Vedelikud: tarpentiin.
Lahused: HNON (2 N ja konts.), lakmus voi fuksiin,
BaCl2* H2SO™ (konts.).
Toovahendid: pird, védike portselantiigel, Kippi aparaat
vaavelvesiniku saamiseks, tukk villast riiet,
kdrge keeduklaas.

Tahked ained: metalsed vask, tsink, tina, alumiinium
(tikikestena).
Lahused: HNO™ (konts, ja 2 N), NaOH (konts.), HC1 (2 N).

Tahked ained: AgNO”™, KNON.
Toovahendid: pird.

Lahused: KNO2 (killast. ja 2 N), H2S04 2 N, 75 % ja
konts.), KI, KMnO®, K2Cr207?.

Tahked ained: NaOH, NaCl, Zelatiin.

Lahused: NH™OH (konts.), H~O”N (40 %), etuulalkohol (95 %)-

Toovahendid: seadis kloori saamiseks, suur keeduklaas
(1,0 1), mehhaaniline segaja, suur portselan-
kauss, kauss jahutussegu jaoks, tilklehter,
Buchneri lehter ja imipudel.
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V1. FOSFOR.

Fosfor (P) on perioodilisuse susteemi V rihma tutpili-
seks elemendiks. Fosfori vélises elektronkihis on 3 mitte-
paardunud elektroni. Uhendites on fosfor positiivselt kolme-
ja viievaientne ning negatiivselt kolmevalentne.

Looduses on fosfor kiullaltki levinud element, moodusta-
des ligikaudu 0,04 % maakoore uldisest aatomite arvust. Tal
on suur tahtsus eluprotsessides, kuna kuulub valkude koostis-
se. Fosforit leidub thenditena, millest téhtsamad on apatiit
ja fosforiidid. Viimaste koostises esineb Ca~CPO~g* Vaba
fosforit saadakse looduslikust kaltsiumfosfaadist selle kuu-
mutamisel elektriahjus koos liiva (SiOg) ja sodega. Protsees
kulgeb jargmise summaarse vorrandi jargi:

Ca5(P04)2 + 3Si02 + 5C ~CaSiOo™ + 5C0 + 2P

Fosforil esinevad mitmed allotroopsed teisendid, millest
tahtsaimad on valge ja punane fosfor. Valge ja punase fosfori
omadustes on suuri erinevusi. Vaga murgine valge fosfor on
reaktsioonivoimelisem. Ta oksideerub aeglaselt 6hus juba ma-
dalatel temperatuuridel. Punane fosfor ei ole mirgine, Ohus
peaaegu ei oksudeeru. Vees fosfor ei lahustu, valge fosfor
lahustub véaavelsusinikuks.

Keemiline aktiivsus on fosforil tunduvalt suurem kui
lammastikul . Uhineb kergesti hapnikuga, halogeenidega ning
paljude metallidega (seejuures moodustuvaid Uhendeid nimeta-
takse fosfiidideks (naiteks Mg”"P2 - magneesiumfosfiid)).

Vesinikuga fosfor praktiliselt ei Uhine. Fosfori (Uhend
vesinikuga (fosforvesinik, fosfiin) tekib mbénede fosfiidide
lagunemisel vees:



Ca™Pg + fijHPO —* 3Ca(OH)2 + )

Posfiini saadakse valge fosfori ja leelise kontsent-
reeritud lahuse vahelisel reaktsioonil:

8P + 3Ba(OH)2 + 6H20 -& 2PHj + 3Ba(H2P02)2

Posfiin (IHj) on varvusetu, mirgine, Ohus kergesti sit-
tiv, ebameeldiva Idhnaga ning tugevate taandavate omadustega
gaas.

Fosfori Uhinemisel hapnikuga tekib olenevalt tingimus-
test kas kolmevalentse fosfori oksiid c~207 viievaleat-
se fosfori oksiid (P20n). P20~ moodustub fosfori pdlemisel
hapniku (vO0i 6hu) kiulluses; P20j fosfori aeglasel oksideeru-
misel 6hu puuduses.

P20j reageerimisel veega moodustub fosforishape - HMPON,
varvusetu kristalne, hasti vees lahustuv aine. Fosforishape
on tugev taandaja. Fosforishappe sooli nimetatakse fosfiti-
teks.

P20" on fosforhappe anhudriidiks. Ta on valge amorfne
vaga higroskoopne pulber. Reageerimisel veega moodustab
olenevalt Uhinenud veemolekulide arvust jargmised happed:

P20~ ¢ H20 —* 2HPO™ (metafosforhape),
P20" + 2H20 —* HMP20~ (purofosforhape),
P205 + 3H20 —* 2H"MPO” (ortofosforhape).

Nendest on praktikas téhtsamaks viimane. Erinevalt teistest
fosfori Uhenditest ei ole HM"PON mirgine, moodustab varvuse-
tuid 6hus laialivalguvaid kristalle ja kolmealuselise happena
annab 3 rida sooli:

KE%D,& kaaliumdivesinikfosfaat
KAPON dikaaliumvesinikfosfaat
normaalsed soolad kaal iumfosfaat

vesiniksoolad

Koik divesinikfosfaadid on vees hasti lahustuvad, Ulejéaanud
sooladest lahustuvad ainult vahesed.
Fosforhappe sooli kasutatakse mineraalvaetistena, nagu

44 .



superfosfaat, kahekordne superfosfaat, pretsipitaat.

Fosfori halogeenihendid moodustuvad fosfori ja halogee-
nide otsesel Uhinemisel. On tuntud kdik kolme- ja viievalent-
se fosfori Uhendid kdikide halogeenidega, valja arvatud
Tahtsust omavad peamiselt fosfori Uhendid klooriga (FCIM ja
fci5).

Valge fosfor on vaga mirgine ja tuleohtlik aine (sittib
u. 40e C juures). Sattudes nahale pdhjustab ta raskesti pa-
ranevaid haavu.

Valge fosforiga tootamisel tuleb kdrvalekaldumatult tai-
ta jargmisi ohutustehnika ndudeid:

1) hoida vee all,

2) k&ega mitte puutuda, votta tingimata pintsettidega,

3) ldigata vee all (vee temperatuur ei tohi olla ule
30°) paksuseinalises ndus,

4) ka mitte kdige vaiksemat tikikest kaotada. Mahakukku-
nud tiukike kindlasti Ules otsida;

5) katsetest Ulej&dénud vaikesed tikikesed koguda filter-
paberile ja koos paberiga pdlema sludata;

6) fosfori sittimisel kasutada kustutamiseks liiva voi
vett,

7) valge fosfori nahale sattumisel pesta kannatada saa-
nud koht Kkiiresti 2 %-lise AgNO™-lahusega. Viimase
asemel vOib kasutada sama kontsentratsiooniga KMnO™-
vOi CuSO™-lahuseid.

Katsed.

1. Valge fosfori saamine.
Too teostada tdmbekapis!

Kuiva katseklaasi pdhja asetatakse vaike hulk kuiva pu-
nast fosforit. Katseklaasi ava suletakse vatitukikesega. Nuud
kinnitatakse katseklaas statiivi kilge ja kuumutatakse
ettevaatlikult fosfori kohalt. Osa punast fosforit aurustub
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ning katseklaasi jahedatele seintele tekib valge Kirme.
Mis toimub? Vaadelda kirmet pimedas ruumis* Mida mar-
kate? Selgitada katset.

2. Valge ja punase fosfori siuttimistemperatuuride

eriag. YM«
ToO teostada tdOmbekapis!

RaudplekLtikike asetatakse statiivi rdngale. Pleki Uhe-
le adarele asetatakse veidi kuiva punast fosforit, teisele
adarele vaike valge fosfori tukike. Niuid kuumutatakse plaati
keskelt. Kodigepealt siuttib valge fosfor.

5. Fosfori isesittivus.
TOO teostada toOmbekapis!

Pintsettide abil kastetakse kitsas filterpaberiribake
fosfori vaavelsisinikulahusesse ja hoitakse seejarel paar
minutit 6hu kdes (tdmbekapis!). Vaavelsiusiniku auramisel pa-
beri pinnale jaavad fosfori pisiosakesed siUttivad ja pdlevad
koos paberiga roheka leegiga.

4. Fosfori polemine vee all.

Klaassilindri pohjale paigutatakse ohuke kiht kaalium-
kloraadi kristalle ning seejarel tédidetakse silinder poo-
lest saadik veega. Siis viiakse pintsettide abil silindris-
se vaike valge fosfori tikike. Pipeti abil tilgutatakse fos-
fori tikikesele kontsentreeritud vaavelhapet.

Kirjeldada katset* Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Katse on eriti efektne pimedas ruumis.

5. Fosfiini saamine.
TOO0 teostada tdmbekapisl
Umbes 150 ml ruumalaga Umarapdhjalisse kolbi valatakse
killastatud NaOH-lahust. Lahusesse lisatakse paar valge fos-
fori tikikest. Kolb ja aravoolutoru téidetakse NaOH-lahusega,

kusjuures seadisesse ei tohi jaida ainsatki Shumulli. Ara-
voolutoru ots paigutatakse kaussi, milles on vesi. Kolbi
soojendatakse ettevaatlikult labi asbestvorgu (tuleohtlik!)
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seni, kuni hakkab eralduma gaasimulle. Kirjeldada katset ja
kirjutada reaktsiooni vorrand.

6. PgO™ saamine ._jp omadused.
TOO teostada tdmbekapis®.

Asbestvdrgul olevale portselantiigli kaanele asetatakse
veidi punast fosforit. Tiigli kaane kohale umbes 0,5 cm kau-
gusel kaanest kinnitatakse tagurpidi pddratud kuiv lehter.
Fosfori sllUtamiseks puudutatakse teda kuuma klaaspulgaga.
Lehtri seintele sadestub valge Pg”» Kui koSu f°s;for on pdle-
nud, siis asetatakse lehter statiivi® rongale ja lastakse
seista 20 minutit.

Mida vOite parast seismist margata?

7. Metafosforhappe tekkimine.

Eelmises katses saadud fosforhappeanhidriid lahustatak-
se vaheses hulgas vees. Milline on lahuse reaktsioon lakmu-

sele?
Kirjutada reaktsiooni vérrand.

8 . Ortofosforhappe saamine.
TOO teostada témbekapisl

Vaiksesse katseklaasi viiakse vadike hulk punast fosfo-
rit, lisatakse 8 -10 tilka kontsentreeritud lammastikhapet.
Katseklaas kinnitatakse statiivi kilge ning seda kuumutatak-
se ndrgalt, kuni kogu fosfor on reageerinud. Vajaduse korral
lisatakse juurde mdni tilk kontsentreeritud lammastikhapet.
Selleks, et veenduda ortofosforhappe tekkes, viiakse labi
reaktsioon ammooniummolibdaadiga. See seisneb jargnevas. 5-6
tilgale lammastikhappega hapustatud killastatud ammooniummo-
libdaadilahusele katseklaasis lisatakse 1 -2 tilka katses
saadud lahust. Katseklaasi kuumutatakse. Ortofosforhappe esi-
nemise korral moodustub kollane sade. Reaktsioon kulgeb vor-
randi jargi:

H?P04 + 12(NH4)2MoO™ + 21 Hfco™ —»
(NH4)3H4/P(M0207)2/ + 21NH4AN3 + 10H20
Kirjutada ortofosforhappe tekke reaktsiooni vorrand.
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Y4 9. Fosforhappe soolad.

Voetakse 3 katseklaasi. Esimesse katseklaasi lisatakse
3 -4 tilka kaltsiumkloriidilahust, teise 3 -4 tilka kalt-
siumkloriidilahust ja 3 - 4 tilka ammooniumhidroksiidilahust
ning kolmandasse 3 - 4 tilka kaltsiumkloriidilahust. Seejéarel
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 vorrandid.

10. Fosforiidi uUleviimine lahustuvasse olekusse.

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

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

N 11. Fosfaatide hidroluis.

Uurida Nal”~PO™-, Na™HPON- ja NaPO™-lahuste reaktsioo-
ni lakmuee suhtes«

Selgitada nahtust ja kirjutada hudroliusireaktsiooni
vorrandid.

12. Koobalti tdestamine NaNH,®PQ® abil.

Katseklaas , milles on veidi tahket NaNH"HPO”™, aseta-
takse kaldu statiivi klambri vahele. Kuumutatakse tugevasti.
Parast vee- ja ammoniaagiaurude eraldumise 10ppemist heide-
takse sulasse massi mingi koobalti soola kristallike ja jat-
katakse kuumutamist mOne minuti jooksul. Katseklaasi jahtu-
des moodustub sinine labipaistev mass.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

13» PMQJ saamine.

Keeduklaasi pdhjale asetatakse portselantiigel, milles
on tukike valget fosforit. Keeduklaas kaetakse katteklaasi-
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ga, millele alumisele kiljele on kinnitatud kaaliumjodlidl-
lahusega marjastatud punane.lakmuspaber.

Mispédrast muutub punane lakmuspaber siniseks? Kirjuta-
da reaktsiooni vorrand.

14. FosforCll)kloriidi valmistamine.
T66 teostada témbekapisl

PClj valmistamise aparatuur koosneb kloori saamise sea-
disest, sellele jargnevast kahest pesupudelist, mis on tai-
detud kontsentreeritud vaavelhappega (gaasi kuivatamiseks),
reaktsioonindust (1) (vt* joonis 6) ning vastuvdotjast ().
VastuvOtja on Uhendatud pustjahutiga (3), millel asub kalt-
siumkloriidi tbruke. Reaktsiooninbuks on Wurtzi kolb vdi tuu-
busega retort, vastuvotjaks laia kaelaga pudel.

Kdigepealt torju-
takse sUsihappegaasi
vooluga nii reaktsioo-
nindust kui vastuvot-
jast 6hk valja. Kaalu-
takse 20 g hasti pee-
nestatud ja hoolikalt
kuivatatud pvmast fos-
forit ning puistatakse
reaktsioonikolbi. Edasi
jJuhitakse silsteemist
l1abi mdne aja valtel

Joonis 6. susihappegaasi. Seeja-

rel kuumutatakse kolbi,

kuni on néha fosforiaure. Nulud juhitakse kolbi kloori vool.
PC15 koguneb vastuvotjasse, mida hoolikalt jahutatakse. Reakt-
sioon ei tohi kulgeda liiga tormiliselt. Kloori liiga tugeva
voolu tdttu ning kolvi vahesel kuumutamisel vOib moodustuda
PCIcj. Kui kolvi seintel tekib punakas kirme, siis on see
téendiks, et kloori vool on ndrk ning kuumutamine on liiga
tugev. Vastuvdtjasse kogunev PCIN sisaldab kas fosforit voi
PCI™. Viimast saab eraldada PCI™ kuumutamisel vahese hulga
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punase fosforiga temperatuuril 50 - 70° C. Kui fosfor on
reageerinud, siis lastakse siUsteemil kloori voolus jahtuda
ning 18pp-produkt kaalutakse. Arvutada saagise protsent*

15. Fosfor(V)kloriidi valmistamine.
Too teostada tdmbekapist

Reaktsiooni labiviimiseks vajalik aparatuur koosneb si-

lindrist (vt. joonis 7)» mis on suletud korgiga. Korki labi-
vad kolm ava. Toru (1) kaudu
Juhitakse ndusse kloori. See
toru I6peb lehtrikujulise moo-
dustisega. Tilklehtrisse (@)
valatakse 50 g fosfor(lllklo-
riidi. Lehtrile paigutatakse
kaltsiumkloriidi tbruke. Toru
@) on kloori liia arajuhtimi-
seks silindrist. Niiskuse juur-
depéédsu valtimiseks on ta Uhen-
datud kaltsiumkloriidi t&ruke-
sega. Eelnevalt kuivatatud kloor
(Juhitakse 18bi kahe kontsent-
reeritud vaavelhappega taidetud
pesupudeli) jJuhitakse Uhtlase
vooluna silindrisse. Kui kogu si-
linder on klooriga taitunud, siis
hakatakse lisama fosfor(ll1)klor Joonis 7»
riidi kiirusega 1 tilk minutis.
FCI™ liiga aeglasel lisamisel vdib toru ots ummistuda moo-
dustuvate FCI™ kristallidega. Kui kogu FCI™ on &ra kasuta-
tud, jatkatakse. umbes 5 minuti jooksul kloori labijuhti-
mist. Seejéarel jaetakse reaktsioonindu tunniks ajaks seis-
ma.-

Saadud aine kaalutakse ja arvutatakse saagise protsent.
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1.
2.

7*

10.

11.

12.

13.

Reaktiivid ja toovahendid.

Tahked ained: punane fosfor.

Tahked ained: punane ja valge fosfor.
Toovahendid: raudplekitikike, pintsetid, uhmer, nuga val-
ge fosfori l6ikamiseks.

Lahused: Tfosforilahus vaavelsisinikus.

Tahked ained: KCI0~, valge fosfor.
Lahused: (konts.).

. Tahked ained: valge fosfor.

Lahused: NaOH (kullastatud lahus).
Toovahendid: Umarapdhjaline kolb sobiva kummikorgi ja
aravoolutoruga, kauss.

. Tahked ained: punane fosfor.

Toovahendid: portselantiigli kaas, lehter.
Lahused: lakmuselahus.

Tahked ained: punane fosfor.
Lahused: HNO™ (konts.), (NH~AgMoO~ (kiullastatud lahus).

. Lahused: CaCl2, NHMOH (konts.), Na2HPO”, NaHgPO™,

CHACOQH ja HC1 (2 N).

Tahked ained: fosforiidijahu.
Lahused: H~O0™ (1:1), (NH~™00”, HNON (2 N).

Lahused: NaH2PO™, NaH2PO”™, Na”PO~.
Tahked ained: NaNH"HPO~, Co(NO™N)2 .7H20

Tahked ained: valge fosfor.
Lahused: EC.
Toovahendid: keeduklaas, portselantiigel.



14. Tahked aineds punane fosfor, QInO” vdi MnOg.

Lahused: HC1 (konts.).

Todvahendid: kloori saamise seadis, Kippi aparaat C02
saamiseks, Wurtzi kolb, 2 kontsentreeri-
tud véavelhappega taidetud pesupudelit,
laia kaelaga pudel, piistjahuti, CaCl2 t6-
ruke.

15» Tahked ained: KMnO~ vbi MnO~.

Lahused: HC1 (konts.).

Vedelikud: PCI™.

Toovahendid: kloori saamise seadis, 2 kontsentreeritud
vaavelhappega taidetud pesupudelit, laia
kaelaga pudel voi silinder, 2 kaltsiumklo-
riidi torukest, tilklehter.

VII. SUSINIK.

Perioodilisuse sisteemi neljandasse rihma kuuluv su-
sinik (C) on kdigi elavate organismide aluseks.

Susiniku valiskLhis on 2 mittepaardunud elektroni.
Enamikel juhtudel on sisinik Uhendites aga positiivselt
neljavalentne, kuna elektroni lUleminek s alatasemest p
alatasemesse on seotud vaikese energiakuluga.

Susinikul on vdime anda sidemeid omaenda aatomite va-
hel. See tingib tohutu arvu orgaaniliste Uhendite teket.

Looduses leidub sisinik nii ehedalt kui ka Uhenditena.
Ehedalt esineb ta tsemendi ja grafiidi ndol, Uhendite koos-
tises on susinik karbonaatne vOi orgaaniline. Karbonaati-

52 -



dest esinevad peamiselt leelismuldmetallide karbonaadid. Or-
gaanilist sisinikku leidub mitmesugustes kitustes (kivisusi,
nafta, polevkivi jt.).

Susinikul on kolm allotroopset modifikatsioonis teemant,
grafiit ja nn. "amorfne" sisinik.

Susiniku Uhenditest hapnikuga vaatleme kdigepealt sisi-
nikdioksiidi (suUsihappegaasi). C02 tekib siUsiniku pdlemisel
6hus vOi hapnikus. Susinikdioksiid on orgaaniliste ainete po-
lemise I0ppsaaduseks. CO2 on varvusetu, rdhu tdstmisel 60 at-
mosfaarini veeldub ka tavalisel temperatuuril, tugeval jahu-
tamisel moodustab valge lumesamase massi. Seda nimetatakse
kuivaks jaaks. Susinikdioksiidi saadakse:

CaCo0j Ca0 + C02

Laboratooriumis saadakse sisinikdioksiidi Kippi aparaadist.
C02 lahustumisel vees tekib podrduva reaktsiooni tule-
musena ainult vesilahustes tuntud ndrk hape - sisihape
(HNOMN) . Sleihappe téhtsamateks sooladeks on leelismetalli-
de ja leelismuldmetallide karbonaadid ja vesinikkarbonaadid.
Tahtsamatest karbonaatidest lahustuvad vees naatrium-, kaa-
lium- ja ammooniumkarbonaat. Vesinikkarbonaadid lahustuvad
vees. Susinikdioksiidist léhtudes valmistatakse karbamiidi
- (CO(NH2)2). Karbamiid kujutab endast véarvusetuid kristal-
le, mis lahustuvad basti vees. Kahevalentse susiniku oksiid
(CO, nimetatakse vingugaasi“ks) on varvusetu ja Idhnata gaas,
ei reageeri veega, aluste ega hapetega, on erakordselt mir-
gine, tekib siUsiniku polemisel hapniku puuduses, saadakse
sipelghappest vaavelhappe juuresolekul HCOOH —-“m CO + H20. CO
kiii hea redutseerija leiab laialdast kasutamist metallurgi-
as. CO uhinemisel klooriga moodustub fosgeen (COC12). Viimast
kasutasid sakslased | maailmasGjas keemilise rindeainena. SiU-
sinikoksiidi sisaldavad gaasilised kitused, nagu generaatori-
gaas ja veegaas. Veegaasi saadakse veeauru juhtimisel ule
hddgeni kuumutatud soe.

H20 + ¢ — » H2 + co

53 -



Metallidega reageerib sisinik ainult kdrgel temperatuu-
ril. Saadud Uhendeid nimetatakse karbiidideks. Enamik karbii-
de saadakse ste kuumutamisel vastavate metalli oksiididega.
Kérgel temperatuuril toimub viimaste redutseerimine, kusjuu-
res metall GOhineb siUsinikuga. Suurimat rakendust leiab kalt-
siumkarbiid (CaC2). vVaga kdvad on boorkarbiid ja volframkar-
biidid. Susinikdisulfiid (CS2) saadakse vaavli aurude juhtimi-
sel Ule hddguvate site 2000° C juures. CS™ on varvusetu vede-
lik, hea lahusti, temas lahustuvad vaavel ja fosfor. Uhendit
HCN nimetatakse sinihappeks (tsuaanvesinikhape). HCN on tava-
listes tingimustes kergesti lenduv varvusetu vedelik, segu-
neb veega igas vahekorras, on vaga ndrk hape. HCN sooli nime-
tatakse tsuUaniidideks. Nii hape kui ka selle soolad on era-
kordselt mirgised. Tstaniididele on iseloomulik kompleks-
Uhendite moodustamine. Uhendit KjAg(CN2)] kasutatakse hdbe-
da elektroludtilisel sadestamisel.

Susiniku halogeenihenditest on tahtsaim CCI™ - susinik -
tetrakloriid. CCI™ on tavalistes tingimustes raske varvusetu
vedelik. Kuulub parimate orgaaniliste lahustite hulka.

Katsed.

1. Aktiveeritud sbée valmistamine.

5 g puidusitt paigutatakse poole ruumalani veega taide-
tud 150 ml keeduklaasi. Kuumutatakse keemiseni. Kui siUsi va-
Jjub pdhja, siis lastakse jahtuda, sUsi eraldatakse veest,
kuivatatakse filterpaberitikikeste vahel ja kaalutakse. Ar-
vutatakse adsorbeerunud vee hulk. Soe taielikumaks kuivata-
miseks asetatakse ta raudtiiglisse. Tiigel suletakse kaane-
ga ja kuumutatakse poole tunni valtel 500° C temperatuuril.
Lastakse eksikaatoris jahtuda.

2. Sobe adsorbeerivad omadused.

a) Kaalutakse kuiv U-toru, mille kilgtorud on Ghendatud
napitsate abil suletavate lihikeste kummivoolikutega. Nuud
taidetakse U-toru kuivade aktiveeritud soOetikikestega kilg-
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torudeni ja kaalutakse uuesti. 10 minuti jooksul juMtakse
1ébi U-toru kuiva kloori vool.
Kas sel protsessil eraldub soojust?
Kummivoolikud suletakse napitsatega ja toru kaalutakse.
Arvutada adsorbeerunud kloori protsent.

b) Katseklaasi kuni 1/3 tema ruumalast valatakse indigo-
lahust. Lahusesse lisatakse veidi aktiveeritud sitt. Katse-
klaas suletakse korgiga ja loksutatakse. Uis toimub?

3. Atsetiileeni saamine.

Katseklaasi asetatakse hemeterasuurune tukike kaltsium-
karbiidi ja lisatakse 3 - 5 tilka vett. Katseklaas suletakse
kiiresti korgiga, mida labib gaasi &arajuhtetoru. Eralduv gaas
slldatakse toru ava juures.

Kirjutada atsetileeni saamise ja pdlemise vorrandid.

4. Susinikdioksiidi saamine .la omadused.

Vaiksesse kolbi asetatakse mdni marmoritikike, lisatak-
se veidi vett ja kontsentreeritud soolhapet. Kolb suletakse
korgiga, mida labiv gaasi arajuhtetoru juhitakse katseklaasi,
milles on u. 2 ml vett. Veele on lisatud 1 -2 tilka neut-
raalset lakmuselahust. Millise varvuse omandab lakmuselahus?
Mis tekib? Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

5. Kaltsiumkarbonaadi ja kaltelumhidrokarbonaadl teke.

Susinikdioksiidi (saadakse Kippi aparaadist) juhitakse
katseklaasi kaltsiumhidroksiidilahusesse. Algul tekib val-
ge sade, mis CO2 edasisel juhtimisel lahustub. Milline aine
sadenes? Misparast ta hiljem lahustus? Kirjutada reaktsiooni
vorrandid.

6 . Susihappesoolade termiline lagundamine.

Uhte katseklaasi asetatakse veidi tahket naatriumkarbo-
naat!, teise naatriumhidrokarbonaati, kolmandasse kaltsium-
karbonaat! ja neljandasse vaskhidroksiidkarbonaati. lga kat-
seklaasi kuumutatakse. Millised karbonaadid lagunevad? Kui-
das tbestada, et karbonaatide lagunemisel eraldub sisinik-
dioksiid?

- B5 -



7. Susinikoksiidi saamine.

T6O teostada tdmbekapis! Sisinikoksiid on &armiselt
murgine!

Vaiksesse Wirtzi kolbi 5 g oblikhappele lisatakse 8 ml
kontsentreeritud vaavelhapet. Kuumutatakse pdleti leegil.
Wartzi kolvi gaasi arajuhtetoru Uhendatakse pesupudeliga,
milles on naatriumhiddroksiidilahus. Milleks on see pesupu-
del vajalik? Susinikoksiid kogutakse vee all silindrisse.
CO sludatakse.

Kirjutada kdik reaktsiooni vdrrandid.

8. Siusinikoksiidi taandavad omadused.

6 - 8 tilgale hobenltraadilahusele lisatakse tilkhaaval
ammooniumhidroksiidilahust kuni esialgselt tekkiva sademe la-
hustumiseni. Seejarel juhitakse 1dbi soendatud lahuse sisi-
nikoksiidivool. Eraldub vaba hdbe.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid*

9. Sbe taandavad omadused.

Hoolikalt segatakse 2 g pulbrilist vask(l1D)oksiidi ja
0,3 g pulbrilist sutt. Segu viiakse raskesti sulavast klaar
sist katseklaasi. Katseklaas asetatakse vertikaalselt sta-
tiivi kilge, suletakse korgiga, mida labib gaasi &arajuhtetoru.
Viimase ots juhitakse kaltsiumhidroksiidilahusesse.

Algul kuumutatakse kogu katseklaasi, hiljem tugevasti
segu kohalt. Misparast muutub segu varvus? Misparast muutub
Ca(OH)2-lahus haguseks?

Kirjutada reaktsiooni vorrand;

Reaktiivid ja todvahendid.

Tahked ained: puidusisi.
Toovahendid: raudtiigel, puhkpdleti.

2. Tahked ained: aktiveeritud sisi.
Lahused: indigo.

Tobvahendid: 2 napitsat, U-toru, seadeldis kloori saami-
seks, 2 pesupudelit kontsentreeritud vaa-
velhappega.
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3. Tahked ained: CaC2 e~
Toovahendid: katseklaas korgi ja gaasi &arajuhtetoruga..

4. Tahked ained: mannor (tikikesed).
Lahused: HC1 (konts.), lakmus (neutraalne).
Toovahendid: vaike kolb korgi ja gaasi arajuhtetoruga.

5. Lahused: Ca(OH)2 -
Toovahendid: Kippi aparaat CO2 saamiseks.

6. Tahked ained: NagCO”™» NaHCOj, CaCO”, (CuOH)2COj

7. Tahked ained: (COW)2 -
Lahused: HgSO™ (konts.).
Toovahendid: vaike ffurtzi kolb, pesupudel (taidetud
NatH-lahusega), silinder gaasi kogumiseks,
kristallisaator.

[e¢]

Lahused: AgNO”™, NHMOH

9. Tahked ained: CuO, soéepulber.
Lahused: Ca(OH)2 -
Toovahendid: raskesti sulavast klaasist katseklaas korgi-
ga ja gaasi arajuhtetoruga.

TOI. RINI.

Rani (Si) on elementide perioodilisuse sisteemi IV rih-
ma tulpiliseks elemendiks. Rani valises elektronklhis on 2
mittepaardunud elektroni (3 p alatasemes). Kuna elektroni hi-
pe 3 e alatasemest 3 p alatasemesse on kergesti teostatav,
siis on rani Uhendites peamiselt positiivselt neljavalentne.
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Leviku poolest looduses on rani hapniku ja vesiniku jarel
kolmas element.

Esineb kahes modifikatsioonis - amorfne ja kristalne
rani. Aktiivsem on amorfne rani. See reageerib fluoriga ju-
ba tavalistes tingimustes, vaga kdrgel temperatuuril voib
Uhineda vahetult ka siUsinikuga. Rani moodustab Uhendeid me-
tallidega - silitsiide.

Kristalsele ranile mojub hapetest ainult HF ja HNON se-
gu, leeliste suhtes pole rani vastupidav.

Tobstuses saadakse kristalset rani ranidioksiidi taan-
damisel. Tehnikas saadakse rani tavaliselt raua sulamina -
ferrosiliitsiumina. Ferrosiliitsiumi kasutatakse happekind-
la materjalina.

Rani Uhenditest tuleb eeskatt nimetada ranidioksiidi -
Si0-j. Looduses esineb SiC”™ peamiselt kvartsina. Prismaatili-
se kujuga vérvusetuid ja l&bipaistvaid kvartsi kristalle ni-
metatakse maekristallideks. Kui maekristallid on lisandite
tottu varvunud lillaks, siis neid nimetatakse ametistiks,
halle suitsutopaasiks. Kristalne kvarts on voimeline labi
laskma ultraviolettkiirgust.

Kristalne kvartsliiv on vaga kdva, sulab kérgel tempe-
ratuuril, sulamisel muutub véarvusetuks vedelikuks, jahtumisel
saadakse klaasitaoline mass.

Kvartsklaasil on kdrge sulamistemperatuur (u. 1600° C),
ta on happekindel (v.a.HF), ei ole aga leelisekindel. Kvarts-
klaasil on vaike paisumiskoefitsient, ta talub suuri jarske
temperatuurimuutusi .

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

Ranihappel on tuntud isopoluhapped uldvalemiga
XSi02.yHoO . Ranihapped on ndrgad elektroliudid.

Ranihappe sooladest lahustuvad vees Na2SiO™ ja
Nende vesilahuseid nimetatakse vesiklaasiks.

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

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

SiF™ ja HF vahelise reaktsiooni tulemusena saadakse:
SiF™ + 2HF —*H2 (SiFg] - fluorordnihape. See on tugev hape,
mida tuntakse vabal kujul. Happe sooli nimetatakse fluorosi-
likaatideks. SiCl” on tdhtis aine réniorgaaniliste Uhendite
stnteesil.

Happe toimel silitsiididesse saadakse silaanid - réa-
ni Uhendid vesinikuga. Vastandiks sisivesinikele on silaa-
nid vaga reaktsiooniviimelised, mis seletub sidemete Si-Si
véhese pusivusega.

Mitmete osaliselt halogeenidega asendatud ranivesinike
hidrollusil saadakse siloksaanid. Siloksaanidele on iseloo-
mulik nende molekulis grupi = Si-0-Si = olemasolu.

Rani orgaaniliste Uhendite seas on tuntud ka méned poli-
merisatsiooni Uhendid - silikoonid.

Silikoonid kannatavad korget temperatuuri, on keemili-
selt véga vastupidavad, seetdttu leiavad kaasajal laialdast
kasutamist.

Liiva ja koksi segu kuumutamisel elektriahjus saadakse
réni ja susiniku vaheline Uhend SiC, mida nimetatakse karbo-
rundumiks. Puhas karborund on varvusetu kristalne aine,
kdvaduselt lahedane teemandile.

Kahevalentse rani uhenditest on tdestatud SiO olemas-
olu.

Katsed.

1. Rani ja ranivesiniku saamine.
Katse teostada tdmbekapis!

Katseklaasi viiakse vaike hulk magneesiumipulbri ja
kvartsliiva segu, mida on v8etud vahekorras 8:5 (kaalu jar-
gi). Katseklaas kinnitatakse vertikaalselt statiivi kulge.
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Algul kuumutatakse kogu katseklaasi, hiljem segu kohalt sel-
le siUttimiseni. Parast jahtumist purustatakse katseklaas.
Millistest Uhenditest koosneb saadud mass? Tiiglisse vala-
takse 25 %-list soolhapet ning sellesse lisatakse reaktsi-
ooni produkti =

Jalgida ranivesiniku isesuttivust 6hus ja réni eraldu-
mist. Eirjutada kdik reaktsiooni vorrandid.

2. Rani omadused.

Katseklaasis valatakse véiksele ranitikikesele 1 ml
leelise kontsentreeritud lahust ja kuumutatakse. Uis toimub?
Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

3. Naatriumsilikaadi valmistamine.

Herneterasuurusele naatriumhudroksiiditikikesele lisa-
takse katseklaasi veidi peenestatud kvartsliiva. Katseklaas
kinnitatakse peaaegu vertikaalselt statiivi kilge. Kuumuta-
da massi sulamiseni. Peale jahtumist tdddelda sulandit vai-
kese hulga veega. 10 tilgale saadud lahusele lisatakse 4 - 6
tilka soolhapet (1:1). Segatakse klaaspulgaga. Eralduva ra-
nihappe tottu muutub kogu mass geeliks. See tbestab, et naat-
riumhtudroksiidi ja kvartsliiva vahelisel reaktsioonil tekkis
naatriumsilikaat.

4. Ranihappesoolade budroluis.

3 -5 tilgale naatrium- (v0i kaalium-) silikaadilahuse-
le lisatakse 1 tilk fenoolftaleiini. Milline on keskkonna
reaktsioon? Kirjutada hidroliusireaktsioonl vorrand.

5. Tulekindla riide valmistamine.

Linase riide tikike viia 10 %-lisse naatriumsil
lahusesse ja jatta sinna 30 minutiks. Siis votta r
husest valja ja kuivatada. Peale kuivamist viia ri
ke poleti leeki. Millised on tulemused?

ikaadi-
iie la-
idetuki-

6. Klaasi leostamine.

Kergesti sulavast klaasist klaastoru otsa kuumutatakse
tugevasti pdleti leegis ja kastetakse kiiresti vette. Vesi
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valatakse &ara ning marjad klaasitikid paigutatakse uhmrisse
Ja peenestatakse pulbriks. Lisatakse veidi destilleeritud
vett ning moni tilk fenoolftaleiini.

Millised on tulemused?

7. Ranlhappe geell valmistamine.

5 tilgale naatriumsilikaat!!lahusele lisatakse 6 - 7 til-
ka 2 N soolhapet. Segatakse klaaspulgaga. Moodustub rénihap-
pe geel. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

8 . Ranihappesooli valmistamine.

5 tilgale soolhappe kontsentreeritud lahusele lisatakse
1 -2 tilka naatriumsilikaadi kullastatud lahust. Saadud ré-
nihappesooli kuumutatakse ndrgalt,kuni see muutub geeliks.

9. Ranlhappeanhudrlid.

Vaikeses portselantiiglis lisatakse 1 ml naatriumsili-
kaadi lahusele kontsentreeritud soolhapet kuni tugevalt hap-
pelise reaktsioonini. Segu aurutatakse liivavannil kuivaks.
Kuiva jadkL pestakse sooja veega kloriidioonide eraldamiseks.
Siis kuumutatakse tugevalt. Uurida saadud aine suhtumist
naatriumhidrokeiidilahusesse.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

10. Fluororéanihappe valmistamine ja omadused.

2 g kuiva kvartsliiva se-
gatakse 3 g kaltsiumfluoriidiga.
Segu viiakse Wartzi kolbi (),
mille ruumala ei ole suurem kui
50 ml (vt. joonis 8). Lisatakse
9 ml kontsentreeritud vaavelha-
pet. Kolb suletakse korgiga.
Wiartzi kolvi kilgtoru Uhendatak-
se toru (2) abil lehtriga @Q).
Lehter asub keeduklaasis (4),
milles olev vesi puutub vahetult
kokku lehtriga. Kolbi soojenda-
takse. Mis toimub?
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Uurida indikaatorite toimet fluorordnihappele. Kas saa-
dud lahus reageerib tsingiga?

11. Ranitetrafluoriidi valmistamine _ja omadused.
T60 teostada tdmbekapisl

Vaike hulk kaltsiumfluoriidi segatakse sama ruumala
kvartsliivaga. Segu viiakse katseklaasi, marjastatakse vai-
kese hulga kontsentreeritud vaavelhappega ning kuumutatak-
se ndrgalt.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Katseklaasi kohal hoitakse marga klaaspulka. Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand. /

Reaktiivid ja todvahendid.

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

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

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

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

5. Lahused: Na:SiO™ (10%) .
Toovahendid: linase riide tikike.

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

7. Lahused: Na”iOj, HC1 (2 N).

8. Lahused: HC1 (konts.), Na2SiO” (kullastatud).
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9. Lahused: Na2SiO,, HCI (konts.), NaOH.
Todvahendid: liivavann.

10. Tahked ained: kvartsliiv, CaE2, tsink (graanulid).
Lahused: H2S0™ (konts.), indikaatorite komplekt.
To6vahendid: Wurtzi kolb (50 ml), lehter, keeduklaas.

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

IX. BOOR.

Boor (B) kuulub elementide perioodilisuse susteemi 111
rihma peaalarihma. Boori valises elektronkihis on ainult Uks
elektron, selle elektroni hipe 2 s alatasemest 2 p alatase-
messe on kergesti teostatav. Seetdttu on boor tUhendites kol-
mevalentne .

Looduses leidub boor uhenditena, millest téhtsamad on
boorhape (H"BO™) ja booraks (Na”~"~0”.1070) . Boorhapet lei-
dub ka méningates soojavee allikates.

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

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

Tavalistel tingimustel on boor vaga inertne, kuid kor-
gematel temperatuuridel tunduvalt aktiivsem, Uhineb mitte ai-
nult kloori ja broomiga, vaid ka vaavli ja lammastikuga. Ohu
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ja vee suhtes on hoor piUsiv. Hapetega, mis ei ole oksiidee-
rijad, boor el reageeri.
Kéige iseloomulikumad boorile on tema hapnikuthendid.
on varvusetu klaasitaoline mass, mis veega reagee-
rides annab boorhappe (HjBO™). HMBON on varvusetu kristalne
aine. Kuumutamisel ta kaotab vett ja muutub:

H3B03 nbo2 - U H2B407 -££ b203 .

Ortoboorhape on vaga ndrk hape, kusjuures tema juures
ilmneb teatud maaral amfoteersus.

Ortoboorhappe neutraliseerimisel leelistega tekivad tet-
raboraadids

2Na6H + — » NagB~Or, + 7H20

Leelise liia puhul vOib tekkida metaboraat (NaB02). Vees la-
hustuvad ainult aktiivsete metallide boraadid, hudroluusi
tottu on nende vesilahused leeliselise reaktsiooniga.

Praktikas on kdige tahtsamaks boraadiks booraks -
Na2B™0y.10H20 (nhaatriumtetraboraat). Halogeenidega annab
boor BHalj tuupi Uhendeid. On tuntud veel HBP~ (Fluoroboor-
hape), mille soolad on vees hasti lahustuvad.

Boriidid on boori ja metallide vahelised Uhendid. Hape-
te toimel boriididesse saadakse boraanid - boori Uhendid
vesinikuga. Boraanid sarnanevad sisivesinikele ja silaanidele.
Nad on ebameeldiva I6hnaga gaasid, ebastabiilsemad kui silaa-
nid. Boraanide esindajaks on naiteks B~g-diboraan. Boornit-
ridi tootlemisel erilistes tingimustes on saadud aine, mis on
kdvem teemandist.

Katsed.

1. Boorhappe saamine booraksist.

Katseklaasis lisatakse 5 - 6 tilgale booraksi killasta-
tud lahusele 2 - 4 tilka kontsentreeritud vaavelhapet. Eral-
duvad boorhappe kristallid.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.
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2. Ortoboorhappe omadused.

1 - 2 ml vees lahustatakse mdni ortoboorhappe kristal-
like.

Lahusele lisada veidi pulbrilist magneesiumi. Uis toi-
mub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand*

3. Boormetuulestri tekkimine .ja p6lemine.

Vaiksesse tiiglisse asetatakse 3 - 4 booraksi kristal-
likest, paar tilka kontsentreeritud vaavelhapet ja 4 - 6 til-
ka metiadlalkoholi. Segatakse klaaspulgaga, eralduv boormetiil-
ester - BCOCHj)™ - suudatakse. Uillise varvusega on leek?

Kirjutada reaktsiooni vérrand*

4. Boorhappe anhidriidi saamine.

Kaaluda vaiksesse raudtiiglisse 0,1 g ortoboorhapet. Sul-
geda tligel kaanega ja kuumutada puhkpdletil vdi elektriahi
Ju3 temperatuuril 800° C kuni vee taieliku eraldumiseni* Bt
B20~ tiiglist paremini kdtte saada, selleks asetatakse kohe
peale kuumutamise 16ppu tiigli alumine osa kilma vette.

Saadud aine pulbristatakse ja kaalutakse.

Kirjutada reaktsiooni vdérrand*

5. Boori saamine .ia omadused.
TOO teostada tdombekapisl

0,1 g hasti peenestatud boorhappe anhidriidi segatakse
kahekordse kaaluhulga magneesiumipulbriga. Segu viiakse vaik-
sesse raudtiiglisse ning kaetakse Ohukese peenestatud B20"
kihiga. Tiigel suletakse kaanega ja kuumutatakse puhkpdletil.
Raudtiigli asemel vOib kasutada raskesti sulavast klaasist
katseklaasi. Saadud tumeda véarvusega mass kallatakse parast
jahtumist lahjendatud soolhappesse.

Boor eraldatakse ja uuritakse tema suhtumist leelise-
lahusesse.

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.



6 . Boorakshelmeste valmi stan-inft.

Plaatinatraadi (v0i kroomnikkeltraadi) otsas olevas
rongakeses sulatatakse booraksit, kuni see muutub labipaist-
vaks tilgakeseks. Lastakse veidi jahtuda ning siis puuduta-
takse saadud helmestega 1) koobalti soola, 2) kolmevalentse
kroomi soola. Parast seda kuumutatakse helmest 1 -2 minuti
jJjooksul uuesti ning lastakse jahtuda.

Kirjeldada katset ja kirjutada reaktsiooni vorrandid.

7. Boornitriidi valmistamine.

0,1 g hasti peenestatud booroksiidi segatakse portse-
lantiiglis kahekordse kaaluhulga karbamiidiga. Tiiglit kuu-
mutatakse puhkpdletil helepunase hddgeni. Saadud mass peenes-
tatakse ja pestakse kuuma veega. Boomitriid kuivatatakse
kuivatuskapis. Kaaluda saadud aine ja arvutada saagise prot-
sent. Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Reaktiivid ja tdéovahendid.

1. Lahused: booraksi killastatud lahus, H2S0™ (konts.).
2. Tahked ained: H"BOj, magneesiumipulber.

3. Tahked ained: Na”™0”.101M0 .
Lahused: H2SO™ (konts.), C~ANMOH (9 %)-
Todvahendid: véaike portselantiigel.

4. Tahked ained: H"BO".
Toovahendid: vaike raudtiigel koos kaanega, puhkpdleti
voi muhvelahi, uhmer ja uhmrinui.

5* Tahked ained: B20", magneesiumipulber.
Lahused: HC1 (2 N), NaOH-lahus.
Toovahendid: vaike raudtiigel koos kaanega, puhkpdleti.

6. Tahked ained: Co(N0O5)2, Cr~S0O”~, NagB”.l10KgO
Toovahendid: plaatina- voi kroomnikkeltraadist silmus.
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X. BERULLIUM JA MAGNEESIUM.

Berullium (Be) ja magneesium (Mg) kuuluvad perioodili-
suse susteemi Il ruhma. Nendel elementidel on valiskihis 2
elektroni ja nad esinevad Uhendites positiivselt kahevalent-
setena. Berulliumil on suur sarnasus naaberrihma elemendi
alumiiniumiga (amfoteersus). Berulliumi ja magneesiumi Uhen-
dite omadustes on erinevusi vOrreldes leelismuldmetallidega
(sulfaatide lahustuvus).

Be ja Mg leiduvad looduses ainult Uhenditena. Tahtsamaks
beridlliumi mineraaliks on berull. Lisandeist tingituna vdib
berull olla mitmesuguse véarvusega. Neid kasutatakse kallis-
kividena, nagu smaragd (roheline) ja akvamariin (helesinine).
Magneesiumi, leidub looduses peamiselt dolomiidina CaCO™.MgCO™ ,
magneeiidina MgCO™ voi kamalliidina.

Berulliumi kasutatakse rodntgenitehnikas ning tema
lisandid parandavad teiste metallide keemilist vastupidavust.

Metalsel magneesiumil on suur tahtsus sulamite koosti-
ses ning redutseerijana teiste elementide tootmisel. Beriul-
liumi ja magneesiumi hudroksiidid on vees vahelahustuvad val-
ge varvusega uhendid. Be(OH,. on amfoteerne. Happelisele
funktsioonile (H2Be02 soolad) vastavaid sooli nimetatakse
beriillaatideks. Mg(OH)2 on aluseliste omadustega, kuid lahus-
tub mdningates ammooniumi soolades. Naiteks:

Mg(OH)2 + 2NHACL i+MgCI2 + 2NHAOH .

Reaktsiooni kulgemist paremale tingib vdhedissotsieeruva
NH™OH teke.
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- Kuivas 6hus tavalisel temperatuuril on berullium pusiv,
niiskes 6hus oksitdeerub. Berullium ei tOrju veest vesinikku
valja ka kdrgemal temperatuuril. Berilliumi kuumutamisel te-
kib oksiid. Tahtsaim bertdlliumi sool on sulfaat. Kloriidist
toodetakse elementaarset bertlliumi elektrolidsil.

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

Magneesiumi tahtsamaks Uhendiks on MgO - valge pulb-
riline aine kdrge sulamistemperatuuriga. Koérgemal tempera-
tuuril el reageeri margatavalt, mistdttu teda kasutatakse
tulekindla vooderdise valmistamisel. MgO on lahteaineks ena-
miku magneesiumi Uhendite tootmisel. Enamik magneesiumi soo-
ladest on vees hasti lahustuvad. Tugevate hapete soolad hid-
rollidsuvad ainult lahuste kuumutamisel. Halvasti lahustuvad
magneesiumi ndrkade hapete soolad. Mitmed vees lahustuvad
soolad on higroskoopsed (MgC”~, MgCNOMN).

Magneesiumil on vdrdlemisi tugev kompleksi moodustamise
voime.

Katsed.

1. Berulliumhidroksildi saamine _ja omadused.

Kahte katseklaasi 2 - 3 tilgale berulliumi soolalahuse-
le lisatakse NaOH-lahust kuni sademe tekkimiseni. Nendest
Uhte katseklaasi lisatakse lahjendatud soolhapet, teise lee-
lise lahust liias.

Millised on tulemused? Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

2. Berulliumhidroksiidkarbonaadi valmistamine.

1 - 2 ml berdlliumsulfaadilahusele lisatakse tilkhaaval
ammooniumkarbonaadi kullastatud lahust. Selgitada sademe te-
ket ja selle lahustumist reaktiivi liias. Keeta saadud lahust*
Mis toimub? Kirjutada reaktsiooni vorrandid*
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3. Berulllumoksildatsetaat.

Kaalutakse 0,02 g beriulliumhidroksiidkarbonaati ning
vilakse see portselankaussi, mis asub keeval veevannil. Nuud
lisatakse tilkhaaval j&a-&adikhapet seni, kuni eraldub veel
sUsihappegaasi. Portselankaussi jahutatakse lumega. Uilline
aine tekkis? Kirjutada reaktsiooni vOrrand*

Saadud berilliumoksiidatsetaadi kristallid asetada kat-
seklaasi ja kuumutada. Uis toimub?

4. Metalse magneesiumi omadused.

a) Katseklaasis lisatakse 6 - 7 tilgale destilleeritud
veele vaike tukike magneesiumi. Katseklaasi kuumutada. Uis
toimub? Saadud lahusele lisada tilk fenoolftaleiini» Uilline
on keskkonna reaktsioon? Kirjutada reaktsiooni vdrrand*

b) Vaikesele magneesiumitikikesele valatakse 1 - 2 ml
lahjendatud soolhapet. Samal viisil uurida magneesiumi suh-
tumist lahjendatud vaavel- ning lammastikhappesse. Kirjutada
reaktsiooni vOrrandid*

5. Magneesiumhidroksiidi saamine _ja omadused.

Votta 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. Seejarel lisada esimesse katseklaasi 2 - 4 tilka
naatriumhiudroksiidilahust, teise ja kolmandasse katseklaasi
2 - 4 tilka ammooniumhidroksiidilahuste

Selgitada katset* Kirjutada reaktsiooni vorrandid*

6 . Magneesiumoksiidi saamine ,]la omadused.

Katseklaasis kuumutatakse vaikest magneesiumkarbonaadi—
tukikest kuni selle taieliku lagundamiseni. Kuidas seda kind-
laks teha? Uilline aine tekkis?

Saadud ainet toddeldakse vahese hulga destilleeritud vee-
ga. Fenoolftaleiini abil madarata kindlaks keskkonna reaktsioon.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid*
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7. Magneesiumkloriid-6-vee valmistamine.

Katseklaasis lisatakse vaikesele hulgale magneesiumok-
siidile moni tilk destilleeritud vett (kuni MgO on marjasta-
tud) jatlahjendatud soolhapet (1:1) tahke aine lahustumiseni.
Kui lahus on labipaistmatu, siis tsentrifuugitakse. Lahust
aurutatakse veevannil poole ruumalani ning jahutatakse jaa
ja lume segus. Saadud MgCI”™_6HgO kristallid eraldatakse.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

8. Magneesiumkloriidi-vee termiline lagunemine.

Paigutada méned MgC”.06E”O kristallid portselantiiglis-
se ja kuumutada tiiglit pdleti leegil, hoides tiigli kohal
veega niisutatud lakmuspaberit. Kuidas muutub lakmuse varvus?
Anda seletusi

Jaaki kuumutada tiiglis, kuni 18peb aurude eraldumine.
Peale jahtumist lisada neutraalset lakmuselahust.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid, arvestades, et l0puks
moodustub Mg”~OClg«

9. Magneesiumhidroksiidkarbonaadi moodustumine.

3 -5 tilgale magneesiumsulfaadilahusele katseklaasis
lisada tilkhaaval naatriomkarbonaadilahust, kuni sadet enam
ei teki.

Milline aine moodustus? Kirjutada reaktsiooni voOrrandi

Lisada katseklaasi ammooniumkloriidilahust.

Seletada sademe lahustumise pbhjused.

10. Magneesiumhudrokarbonaadi tekkimine.

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

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

11. Mg*+ tdestamine.
2 tilgale magneesiumsulfaadilahusele lisatakse 2 tilka

1 N ammooniumhudroksiidi ning 6 - 8 tilka ammooniumkloriidi-

70 -



lahust. Tekkinud lahusele lisatakse 1 - 2 tilka naatriumhid-
rofosfaadilahust. Sadestub kristalne MgNH"PO~.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Seda reaktsiooni kasutatakse analUitilises keemias Mg+
tOestamiseks.

12. Magneesiumi soolade hiudroliils.

Maadrata lakmuspaberiga magneesiumkloriidi- ja magneesi-
umsul faadilahuste reaktsioon*
Kirjutada hidrolidsireaktsiooni vdrrandid*

Reaktiivid ja toddvahendid.

1. Lahused: BeSO”, NaOH, HCI (@N).
2, Lahused: BeSO”, (NHMCON (kullastatud lahus).

Tahked ained: Be2(0H)2CON.
Toovahendid: veevann, vaike portselankauss voi tiigel.

4. Tahked ained: magneesium (tukikesed).
Lahused: fenoolftaleiin, HCI (2N), H2S04 (2 N), HNOj(2 N).

5* Lahused: MgSO™, NH~CI, NHMOH (25 %), NaOH (lahjendatud).

6. Tahked ained: MgCO~.
Lahused: fenoolftaleiin.

7. Tahked ained: MgO.
Lahused: HC1 (1:1).
Toovahendid: tsentrifuug, veevann.

8. Tahked ained: Mg C12.6H20 .
Lahused: lakmuselahus.
Toovahendid: vaike portselantiigel.

9. Lahused: MgSO”™, Na2CO™, NHACI.



10. Lahused: MgSO™ (tugevasti lahjendatud).
Toovahendid: Kippi aparaat CO? saamiseks.

11. Lahused: MgS04, NH4Ofi (L N), NHACI, Na2HPO4 .

12. Lahused: MgCl2, MgS04 .

X1 . LEELISMETALLID,

Leelismetallideks nimetatakse perioodilisuse sisteemi
I rihma peaalarihma esindajaid: liitium (Li), naatrium (Na),
kaalium (K), rubiidium (Rb), tseesium (Cs) ja frantsium
(Fr).

Nendest levinumateks on naatrium ja kaalium. Looduses
leiduvad nad ainult Uhenditena. Naatriumi ja kaaliumi leidub
paljude silikaatide koostises. Naatriumi looduslikest Uhen-
ditest on tahtsaim NaCl - keedusool, mida leidub merevees
ning lademetena maapbues (nn. kivisool). Keedusoola leidub
NSV Liidus vaga paljudes kohtades (Solikamsk, Artemovsk jm.).
Nende lademete pealmised kihid sisaldavad kaaliumi Uhendeid,
nagu sulviniiti (NaCl_.KCI) kamaliiti (KCI.MgCI2.6H20) jt.
Mineraalidest on tahtsad veel glaubrisool (Na”O™.10170)
ning salpeetrid (nitraadid). Tahtsaim liitiumi mineraal on
spondumeen. Naatriumi Uhenditel on suur tahtsus. Nad on ha-
davajalikuks toidu koostisosaks nii inimestel kui ka looma-
del. 90 % kaaliumi toodetud Uhendeist leiab kasutamist vée-
tisainetena. HaOH ja Na2CO" moodustavad keemiatoostuse baasi.

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

Uhendites esinevad leelismetallid eranditult thevalent-
setena (valiskihis esineb Uks paardumata elektron). Nad on
erakordselt reaktsiooniv@imelised. Liitium reageerib toatem-
peratuuril isegi lammastikuga. Leelismetalle sailitatakse
petrooleumi all, liitiumi tema vaikese erikaalu tottu vis-
koosses Olis. K&ik leelismetallid reageerivad veega:

2K + 2H20 — 2KQH +

Leelismetallide alused on vees héasti lahustuvad varvusetud
ained, higroskoopsed, véga tugevad alused. Aluselised oma-
dused tugevnevad tseesiumi suunas. Liitiumil on teatud oma-
para, erinevus vorreldes teiste leelismetallidega. LiQH la-
guneb kuumutamisel enne sulamist oksiidiks ja veeks. Teiste
leelismetallide hidroksiidid lenduvad lagunematult. Liitiu-
mi pdlemisel killaldase 6huhulga juuresolekul tekib Li™NO,
teistel leelismetallidel peroksiidid.

Vesiniku atmosfaaris kuumutamisel aimavad leelismetal-
lid soolataolisi hudriide. Enamik leelismetallide sooli on
varvusetud ja vees hasti lahustuvad. Liitiumil on vees la-
hustumatute Uhendite osas sarnasus magneesiumiga. Halvasti
lahustuvad vees Li™PO™, LiNON ja LiF. Kdige téhtsamaks kar-
bonaadiks on Na2COj (pesusooda), mis kristalliseerub 10 mo-
lekuli kristallveega (kristalne sooda). Sooda tootmisel ka-
sutatakse kaasajal peamiselt Solvey meetodit. Hidrokarbo-
naadid on koigil leelismetallidel, v. a. liitium. Kuumuta-
misel laguneb hidrokarbonaati

2NaHCOj nl, Na2C0? + CO02* + H20

Nitraadid lagunevad: 2KNO, — * 2KNO- + 0~* =
Kompleksihendid, milles leelismetallid esinevad komp-
leksi moodustaja osas, on tuntud ainult liitiumil. Seevastu
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on kompleksuhendid leelismetalli ioonidega valissfaaris Us-
na levinud. Paljud sellised kompleksihendid paistavad silma
oma kdrge pusivuse poolest. PiUsivus kasvab suunas Li - Cs.
Analuitilise tdhtsusega on maarjased nagu EAKSOMTISINO.
Metalset naatriumi ja kaaliumi toodetakse nende sula-
tatud elektroluusil. Lahteainena kasutatakse kloriide.

Katsed

1. Leelismetallide reaktsioon veega.
TOO teostada tdmbekapist

Portselankaussi valatakse vett 1/3 selle ruumalast.
Pintsettidega vbetakse petrooleumi alt tikike naatriumi.
Loigatakse noaga tikike (mitte suurem kui 1/4 herneterast).
Puhastatakse oksiidikihist, kuivatatakse filterpaberiga ja
visatakse vette. Kaega el tohi naatriumi puutudal Kui teos-
tatakse katse kaaliumiga, siis tuleb silmas pidada, et kaa-
liumi vOib ldigata mitte 6hus, vaid ainult petrooleumi alll

Katset jalgitakse l1&bi tombekapi klaasi. Kirjeldada
reaktsiooni. Lisada portselankaussi veidi fenoolftaleiini*

Kirjutada reaktsiooni vorrand*

Kui takistada soojuse hajumist, siis toimub nii tugev
kuumenemine, et eralduv vesinik plahvatab pdlema.

Vee peale visatakse tikike Ffilterpaberit ja selle pea-
le Oige vaike tikike naatriumi. Viimane sittib ja pdleb kol-
lase leegiga.

Tuleb tingimata silmas pidada, et reaktsiooni 18pu eel
pb6lev kerake purskub tavaliselt laiali. Seetdttu tuleb tingi-
mata tombekapi luugid kinni tommata.

2. Leelismetallide oksiidid.
T66 teostada tdmbekapist

Tiigli kaanele asetatakse vaike tikike naatriumi VvOi
kaaliumi. Tiigli kaant kuumutatakse pdletiga. Kui metall on
sulanud, studatakse ta pdleti leegi abil. Kui kogu metall on
polenud, siis jahutatakse ja jaak lahustatakse 1 - 2 ml des-
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tilleeritud vees. Seejuures peab olema vaga ettevaatlik,
sest osa metalli vdis jaada oksldeerumata. Saadud lahusele
lisatakse lahjendatud vaavelhappega hapustatud kaaliurnjo-
diidilahust ja 1 - 2 tilka tarkliselahust. Milline Uhend
moodustub naatriumi ja kaaliumi pdlemisel 06hus?

Kirjutada reaktsiooni vOrrandid.

3. Naatriumperoksiidi omadused.

Vahesele hulgale naatriumperoksiidile katseklaasis li-
satakse 8-10 tilka destilleeritud vett ja segatakse klaas-
pulgaga. Lisada lahusele tilk fenoolftaleiini. Milline on
keskkonna reaktsioon?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

4. Kaaliumhidroksiidi valmistamine.

Vaikeses keeduklaasis 10 ml vees lahustatakse 5 g kaa-
liumkarbonaati. Lahust kuumutatakse keemiseni ning sellesse
lisatakse portsjonite kaupa pidevalt segades 4 - 5 g héasti
peenestatud kustutatud lupja. Saadud lahust keedetakse reakt-
siooni ldppemiseni. Kuidas seda kindlaks teha? Lahuse ruum-
ala peab olema keetmise ajal muutumatu, seeparast lisatakse
vajaduse korral vett juurde. Kirjutada reaktsiooni vorrandi

Parast reaktsiooni 10ppu lastakse tikk aega seista ning
siis eraldatakse lahus sademest tsentrifuugimisel. M&8detak-
se lahuse ruumala. Lahus valatakse 100 ml mootkolbi, taide-
takse destilleeritud veega kriipsuni ning maaratakse 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 vdimalikult vaheses vees lahustatud 13 g
ammooniumkarbonaati. Segu valatakse korgiga suletavasse kol-
bi, kuhu juhitakse tugev suUsinikdioksiidi vool. MOne aja
moddumisel (umbes 15 minutit) muutub vedelik hdguseks ning
seejarel eraldub NaHCO™ sade.
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Sade Tfiltreeritakse Bichneri lehtril, pestakse Ffiltril
- kiillma veega. Nuud viiakse sade varem kaalutud portselankaus-
si ja kuumutatakse konstantse kaaluni.
Sade kaaluda, arvutada saagise protsent ning kirjutada
reaktsiooni vorrandid.

6. Leelismetallide leekreaktsioonid.

Soolhappes pestud ja pdleti leegis kuumutatud plaatina-
voil krooanikkeltraadi silmusesse asetatakse liitiumi soola
kristallike. Nuud viiakse kristallike pdleti leeki. Teha
analoogiline katse algul kaaliumi ja I8puks naatriumi soo-
laga. Vahepeal puhastatakse traat uuesti. Millise varvuse-
ga on poleti leek?

7« Vahe lahustuvad naatriumi ja kaaliumi soolad.

a) 2 - 3 tilgale naatriumi soola neutraalsele lahusele
lisatakse 2 - 3 tilka kaaliuadihidropiroantimonaadi
-lahust. Kui sadet kohe ei teki, siis hddruda
katseklaasi seina klaaspulgaga. Kirjutada reaktsiooni vOr-
rand.

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

c) 3 - 4 tilgale kaaliumi soolalahusele lisatakse 3-5
tilka naatriumhidrotartraadilahust. Kui sadet kohe ei teki,
siis hddruda katseklaasi seina klaaspulgaga. Tekib valge la-
hustumatu KHC~0g sade.

Reaktiivid ja tobvahendid.

1. Tahked ained: naatrium.
Lahused: fenoolftaleiin.
Toovahendid: pintsetid, nuga, portselankauss.
2. Tahked ained: naatriun. kaalium.
Lahused: E~SO™ (2N), KI, tarklis.
Tédvahendid: pintsetid, portselantiigli kaas.
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3. Tahked ained: Na202.

4. Tahked ained: K2COjf Ca(OH)2.
Lahused: HCI (IN), fenoolftaleiin.
Todvahendid: burett, pipett (15 ml), 100 ml mddtkolb.

5. Tahked ained: NaCl, (NH™)2CO™.
Toovahendid: Kippi aparaat CO02 saamiseks, Bichneri leh-
ter ja imipudel.

6. Tahked ained: L1C1l, KC1, NaCl.
Toovahendid: plaatina- voi kroomnikkeltraadist silmus.

7. Lahused: NaCl, KC1, K~gSbgO”™, Na™[Co(N0O2)gJ, NaHC"H"MOg .

XIl. LEELISMULDMETALLID.

Leelismuldmetallid - kaltsium (Ca), strontsium (Sr),
baarium (Ba) ja raadium (Ra) kuuluvad perioodilisuse sistee-
mi Il rdhma peaalarihma. Nende elementide védlises elektron-
kihis on kaks elektroni, mida nad kergesti loovutavad, muu-
tudes positiivselt kahevalentseteks. Looduses leiduvad Uhen-
ditena, peamiselt raskesti lahustuvate karbonaatide ja sul-
faatidena: CaCO” (kaltsiit), CasSO”.2H20 (kips), SrCon
(strontsianiit), SrSON (tselestiin), BaCO™ (viteriit) ja
BaSO™ (raskepagu). Kaltsiumi leidub dolomiidi (CaCO”™.MgCO™)
koostises.

Kaltsium kuulub suhteliselt kdrge aktiivsusega elemen-
tide hulka, pbleb 6hus ja hapnikus oranZpunase leegiga,
torjub vesiniku veest valja juba toatemperatuuril, reagee-
rib kergesti halogeenide ja vaavliga, kdrgemal temperatuu-

7 -



ril lammastiku ja siUsinikuga. Strontsium ja baarium on ak-
tiivsemad kui kaltsium.

Kaltsiumi téhtsamaks Uhendiks on oksiid (Ca0), mida
praktikas saadakse nn. lubja pdletamise reaktsioonil

CaCOj — Ca0 + CON
Ca0 nimetatakse kustutamata lubjaks. Protsessi
CaO + H20 -— » Ca(0H)2 + Q

nimetatakse lubja kustutamiseks ja Ca(OH)2 kustutatud lub-
Jaks. Lupja kasutatakse palju ehitustel ja mujal. CaO ja
Ca(OH)2 on valge varvusega, vees halvasti lahustuvad Uhendid.
Ca(OH)2 aluselised omadused on tugevamad kui Mg(OH)2~1 ja
liiva segu on heaks sideaineks. Veevaba CaCl2 kasutatakse
tema hiigroskoopsuse tottu vett siduva vahendina.

Kaltslumnltraati kasutatakse véaetisena.

Kaltsiumkarbonaat on vees praktiliselt lahustumatu. Loo-
duses leidub lubjakivina, marmorina ja kriidina Usna suur-
tes hulkades. Ca(HCOM)2 on seevastu kullaltki hasti lahustuv.
Tekib vees lahustunud susihappegaasi ja normaalse karbonaa-
di vahelise reaktsiooni tulemusena:

CaCO” + CO02 + ELQ Ca(HCO0jj)2

Reaktsioon on pddrduv, kuumutamisel kulgeb vasakule. Tavali-
selt sisaldub leelismuldmetallide hidrokarbonaatidest loo-
duslikes vetes ainult Ca(HCO™N)?, pdhjustades vee nn. mdddu-
vat karedust. Uhendit CaS04<2H20 nimetatakse kipsiks, mida
palju kasutatakse ehitustegevuses.

Kaltsiumi Uhenditest ei lahustu CaC20"* Seda kasuta-
takse Ca++ tOestamiseks. Strontsiumi ja baariumi Uhendite
téhtsus on vaiksem kui kaltsiumil.

Sulfaatide lahustuvus vaheneb baariumi suunas. Hudrok-
siidide, fluoriidide ning oksalaatide lahustuvus tbuseb baa-
riumi suunas. Kaltsiumkloriid ja nitraat lahustuvad paremi-
ni kui vastavad strontsiumi ning baariumi soolad.

Teatud tahtsus on baariumperoksiidil, mida kasutatakse
oksudeerijana ja vesinikperoksiidi saamisel.
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£fatsed .

1. Kaltsiumoksiidi saamine _ja omadused«

Herneterasuurune tikike marmorit asetatakse kuiva tiig-
lisse 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 vorrandid. Kuidas neid protsesse
toostuses kasutatakse?

2. Baariumoksiid ,la -peroksiid.

a) Katse teostada tombekapisl

Vaikeses portselantiiglis kuumutatakse veidi baarium-
nitraati, algul ettevaatlikult, hiljem tugevasti. Kui soola
lagunemine on 18ppenud, siis lastakse tiiglit eksikaatoris
jJahtuda. Osale saadud baariumoksiidile lisatakse veidi des-
tilleeritud vett. Milline aine tekib? Milline on keskkonna
reaktsioon? Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

b) Portselanlaevukesse kaalutakse 0,1 g baariumoksiidi.
Laevuke asetatakse portselantorusse, millesse juhitakse kui-
va hapnikku. Uheaegselt kuumutatakse toru elektriahjus tem-
peratuuril 600e Uhe tunni valtel. Siis jahutatakse seadel-
dist hapnikuvoolus. Milline Uhend tekkis? Hapnikku saadak-
se kas balloonist voi kaaliumpermanganaadi lagundamisel. Kui-
vatamiseks juhitakse hapnik labi kahe kontsentreeritud vaa-
velhappega téaidetud pesupudeli.

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

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.
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3. Leelismuldmetallide sulfaatide lahustuvuse vordlus.

Kolmes katseklaasis vastavalt 2 - 3 tilgale kaltsium-
kloriidi-, strontsiumkloriidi- ja baariumkloriidilahusele li-
satakse 1 - 2 tilka kaltsiumsulfaadi kullastatud lahust. Esi-
meses katseklaasis jaab lahus labipaistvaks, teises tekib ha-
gu mdne aja moodudes, kolmandas kohe.

Selgitada nahtust ja kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

4. Kaltsiumi soolade lahustuvuse vordlus.

1 ml-le kaltsiumkloriidilanusele [lisatakse tilkhaaval
ammooniumsulfaadi lahust,kuni sadet enam ei teki. Lahus eral-
datakse sademest tsentrifuugimisel. Niud lisatakse lahusele
1 -2 tilka ammooniumoksalaadl lahust. Mis toimub? Selgitada
ndhtust ja kirjutada reaktsiooni vorrandid.

5. Lahustumise takistamine.

Hei"neterasuurusele marmoritiukikesele lisatakse 1 ml &&-
dikhapet (2 N). Teostatakse sama katse, kuid &adikhappe ase-
mel kasutatakse 2 N vaavelhapet.

Milline erinevus ilmneb?

6. Raltsiumkloriid-6-hidraadi valmistamine.

50 - 60 ml kontsentreeritud soolhapet (mille kontsent-
ratsioon on eelnevalt maaratud) lahjendatakse keeduklaasis
vordse ruumala veega. Arvutada vajalik marmori hulk, mis on
vajalik soolhappega reageerimiseks.

Marmor lisatakse vahehaaval 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 tduseb 128-129°-ni.
Sel temperatuuril keeb lahus, mis sisaldab peamiselt

CaCl2 .6H20.
Lahus jéetakse seisma. Kristallid eraldatakse emalahu-

sest ja kuivatatakse filterpaberi vahel. Teostada jargmised
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. Parast jahtumist lisada soolale veidi destillee-
ritud vett. Milline soojusefekt niiid esineb?

7. Kipsi tekkimine.

1 - 2 ml toatemperatuuril killastatud kaltsiumklorii-
dilahusele lisatakse vordne ruumala vaavelhapet (50 %).
Kirjutada reaktsiooni vorrand.

8. Baariumkloriidi saamine baariumsulfaadist.

Uhmris peenestatakse eraldi 10 g tehnilist baariumsul-
faati ja 4 g puidusitt. Baariumsulfaat ja sUsi segatakse.
Segu viiakse portselantiiglisse ning selle pinnale puista-
takse soOepulbrit. Tiigel suletakse kaanega ja teda kuumuta-
takse muhvelahjus vOi puhkpdletil 1 - 1,5 tundi punase hddge
Juures.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand*

Parast 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.

Véahehaaval valatakse pastat valmistatud happesse, keetes
lahust tdmbekapis vaavelvesiniku koérvaldamiseks. Kirjutada
reaktsiooni vorrand. Kui 18peb H2S eraldumine, siis proovi-
takse lahust lakmusega. Lahuse reaktsioon peab olema leeli-
seline, et baariumsulfaadis lisandina esinevad rasked metal-
lid sadestuksid.

Vedelik filtreeritakse kuumalt 1abi kurdfiltri. Filt-
raat neutraliseeritakse soolhappega ja aurutatakse seni, ku-
ni vdetud proov (klaaspulgaga uuriklaasile) kristalliseerub;
siis jaetakse lahus kristalliseeruma. Kristallid eraldatak-
se ja kuivatatakse filterpaberi vahel. Vaadelda tekkinud
kristalle mikroskoobis. Teha reaktsioonid Ba++ ja CI- iooni-
dele.
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9. Magnesiaalteement.

Portselantiiglis lisatakse kaltsiumkloriid-6-hidraadl-
lahusele magneesiumoksiidi. Ained votta sellises vahekorras,
et 1 kaaluosa veevaba kaltsiumkloriidi kohta tuleks 2 kaalu-
osa magneesiumoksiidi. Saadud taignataoline mass viiakse tiig-
likaanele ja jaetakse seisma jargmise praktikumini.

Mis toimub? Milline on saadud Uhendi koostis?

10. Leelismuldmetallide leekreaktsioonid.

Soolhappes pestud plaatina voi kroomnikkeltraadi silmu-
sesse vOtta leelismuldmetalli soola kristallike ja viia po-
leti leeki. Millise varvusega leegi annavad leelismuldmetal-
1id?

Reaktiivid ja toovahendid.

1. Tahked ained: marmor.
Lahused: fenoolftaleiin.
Toovahendid: vaike portselantiigel, muhvelahi, eksikaator.

2. Tahked ained: Ba (NOM)” BaO, KMnO™, Ba02 .
Lahused: fenoolftaleiin, HCI (2N), H2SO™ (2N), KJ.
Toovahendid: vaike portselantiigel, portselanlaevuke,
portselantoru, toruahi.

3. Lahused: BaCl2, SrCl2, CaCl2, SOSO™ (kullastatud lahus).
4. Lahused: CaCl2, (NHM)2S0N, (NHNM2C20M.

5. Tahked ained: marmor.
Lahused: CHMCOQH (2N), H2S04 (2N).

6. Tahked ained: marmor.
Lahused: HC1 (konts.).
Toovahendid: areomeeter.

7. Lahused: CaCl2 (kullastatud lahus), HgSO™ (50 %) .

82 -



8. Tahked ained: BaSO”™ (tehniline), puidusisi.
Lahused: HC1 (30 % ja 2N), AgNO”~, HgSO™.
Toovahendid: uhmer ja uhmrinui, portselantiigel kaanega,
muhvelahi vOi puhkpdletid, mikroskoop, uuri-
klaas.

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

10. Tahked ained: Ca(HO™M)2 . Sr(NO™), Ba(NOM)2.
Lahused: HC1 (konts.).
Toédvahendid: plaatina vdi kroomnikkeltraadist silmus.

X, ALUMIINIUM.

Alumiinium (AI) kuulub perioodilisuse siUsteemi 11l rih-
ma ning on selle ruhma tuupiline element. Alumiiniumi véalis-
kihis on kolm elektroni. Uhendites esineb positiivselt kolme-
valentsena. Erilistes tingimustes on dnnestunud valmistada ka
madalama valentsiga alumiiniumi Uhendeid.

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

Alumiinium kuulub looduses vordlemisi levinud elementi-
de hulka, asudes levikult neljandal kohal. Tahtsamateks mine-
raalideks on korund (A120j), boksiit (AlgO™.xHgO) ja kriuoliit
(Na AIFg ). Suur téhtsus on veel kaoliinil. Tehnikas toode-
takse alumiiniumi sulatatud krioliidis lahustatud AI%O$ elekt-
roltusil. Kuna alumiiniumi puhastamine lisanditest on vaga
raske, siis tuleb lahteained voimalikult paremini puhastada.
Selleks kasutatakse kas happelist vdi aluselist meetodit.
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Tavalistes tingimustes on alumiinium hébevalget kuid
kattub 6hus kiiresti oksiidikihiga, mis kaitseb metalli eda-
sise oksudeerumise eest, seetdttu on &hu suhtes vordlemisi
vastupidav. Oksiidikihist puhastatud alumiinium tdrjub veest
valja vesiniku. Kdrgemal temperatuuril ei kaitse oksiidikiht
metalli. Vaga lahjendatud, kuid ka kontsentreeritud vaavel-
hape ning lammastikhape alumiiniumile peaaegu ei toimi. Al la-
hustub keskmiste kontsentratsioonide puhul, on pisiv aadik-
happe suhtes ja lahustub kergesti tugevates alustes. Hea
elektrijuhtivuse ning kerguse tdttu 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 téhtsamatest Uhen-
ditest tuleb eeskatt mainida oksiidi. Looduses esineb ta ko-
rundina. Korundi labipaistvaid kristalle, mis lisanditest
tingituna on mitmesuguse varvusega, kasutatakse kalliskivi-
dena (rubiin, safiir).

Alumiiniumoksiid tekib otseselt elementidest alumiiniu-
mi kuumutamisel, on varvuselt valge, vees lahustumatu ja kee-
miliselt vordlemisi vastupidav.

Hudroksiid saadakse kaudselt ja on amfoteersete omadus-
tega. Happelisele funktsioonile (happele HAIC2) vastavaid soo-
Ii nimetatakse aluminaatideks, mis tugevasti hudrolulsuvade

Alumiiniumsulfaat moodustab Uhevalentsete metallide (M)
sulfaatidega kergesti komplekssooli , mis on M AL(SOM)2.
-12H20 tulpi. Tahketena on need taiesti pisivad, kuid lahus-
tes lagunevad téaielikult Uksikuteks soola koostisse kuuluva-
teks ioonideks. Nad kristalluvad harilikult korraparaste okta-
eedritena ja neid nimetatakse maarjasteks.

Veevaba AICI™ kasutatakse laialdaselt orgaanilises kee-
mias katalisaatorina.
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Katsed™*

1. Ohu .javee md_ju alumiiniumile.

Kaks 1 cmp suurust alumiiniumplekitikikest puhastatak-
se liivapaberi abil oksiidkihist ning keetmisel etutlalko-
holis rasvast. Plaadid asetatakse portselankaussi ja nende-
le tilgutatakse 2 - 3 tilka elavhdbe(l)nitraadilahust. 3-4
minuti moodumisel pestakse plaate veega. Uks neist jdetakse
o0hu kaes seisma, kuna teine asetatakse destilleeritud vette.

Mis toimub? Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

£ 2. Alumiiniumi reaktsioonid hapetega.

Vaikesele alumiiniumitikikesele lisatakse 1 ml lahjen-
datud soolhapet. Teostada analoogiline katse, kuid lahjen-
datud soolhappe asemel kasutada kontsentreeritud hapet.

Samal viisil uurida alumiiniumi suhtumist vaavel- ning
lammastikhappesse. Kui reaktsioon kiulmalt ei toimu, siis kuu-
mutada.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

p 3» Alumiiniumi reaktsioon leelisega.

Vaikesele alumiiniumitikikesele lisatakse 1 ml 2N naat-
riumhidroksiidi lahust .
Milline gaas eraldub? Kirjutada reaktsiooni vorrand*

4. Aluminotermia.

Valmistatakse segu 12 g tugevasti kuumutatud raud(lll)-
oksiidist ja 4 g alumiiniumipulbrist. Kuiva ftamott-tiigli
pohjale (vt. joonis 9) raputatakse 2 g kaltsiumfluoriidi ja
seejarel reaktsioonisegu, mis uhmrinuia abil hasti Vil tam-
bitakse. Keskele tehakse katseklaasi abil suvend. Suvendisse
asetatakse magneesiumilinditikike, mis on eelnevalt oksiidi-
kihist liivapaberi abil puhastatud. Parast seda lisatakse
sulUtesegu, mis koosneb 4,5 g baariumperoksiidist ja 1 g mag-
neesiumipulbrist. Siultesegu segamisel tuleb olla adarmiselt
ettevaatlik ning teha seda puupilpaga paberil. Tiigel aseta-
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takse liivavanni nii, et umbes pool tiiglist oleks liiva
sees. Magneesiumilint suudatakse pika péleva pirruga. Toi-
mub tormiline reaktsioon silmapimestava leegiga. Otseselt
leeki mitte vaadatal
Too teostatakse tdmbekapis.
Tiigli lahedusest eemaldada ker-
gesti suttivad ained ja kergesti
purunevad esemed. Silmade kait-
seks tuleb tingimata kasutada
kaitseprille. Kui slUutamine kohe
ei Onnestu, siis lisatakse juur-
de sliUtesegu ja operatsiooni kor-
ratakse .
Parast jahtumist purustatakse
tiigel, eraldatakse metalli koorik.

Y 5+ Aluni ini unhudroksi idi Joonis 9

saamine ja omadused.

Kahes katseklaasis lisatakse 3 - 5 tilgale kaaliumalu-
miiniummaarjaselahusele 3 - 5 tilka naatriumhudroksiidila-
hust (2 N), kuni enam sadet ei moodustu. Uhte katseklaasi
lisatakse 3 -5 tilka 2 N soolhapet, teise 3-5 tilka 2N
naatriumhidroksiidilahust. Mis toimub? Kirjutada reaktsioo-
ni vorrandid. Millised jareldused voib teha alumiiniumhid-
roksiidi omaduste kohta?

6. Kaaliumalumiiniummaarjase saamine.

Katteklaasile asetatakse Uks tilk alumiiniumsulfaadi-
lahust ja lisatakse sellele méni kaaliumsulfaadi kristalli-
ke. Mdne minuti moddudes segada klaaspulgaga ja viia uks
tilk lahust mikroskoobi alusklaasile. Vaadelda saadud kris-
talle *

7. Alumiiniumsulfiidi valmistamine.

ToO teostada tdmbekapis!

Valmistatakse segu vaavlist ja alumiiniumipulbrist.
Vétta 2 g vaavlit ning arvutada vajalik alumiiniumi hulk.
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Parast hoolikat segamist asetatakse segu raudtiiglisse ja
stiidatakse magneesium lindi abil. Raudtiigel asub liiva-
vannis. Kui reaktsioon algab, siis suletakse tiigel kaane-

ga.
Parast jahtumist viiakse osa saadud ainet kuuma vette.

Milline gaas eraldub? Kirjutada AI1”™j hidroluusireaktsiooni
vorrand.

8. Veevaba alumiiniumkloriidi saamine.
T6O teostada tombekapisl

Aparatuur (vt. joonis 10) koosneb kloorvesiniku saamise
seadeldisest, kahest pesupudelist (kontsentreeritud vaavel-
happega) gaasi kuivatamiseks, reaktsioonitorust (1) (kvart-
sist vOi portselanist) ning vastuvotjast (2). Vastuvdtjaks
on laia kaelaga pudel, mis on otseselt Uhendatud reaktsioo-
nitoruga. L&bi korgi on asetatud veel klaastoru, kust val-
juvad reageerimata gaasid. Reaktsioonitorus asub portselan-
laevuke (@B)> milles on 1 - 2 g vaikesi alumiiniumitikikesi.
Enne vastuvdétjat on asetatud asbestpapitikike. Kloorvesini-
ku vool juhitakse reaktsioonitorusse. Samal ajal kuumutatak-
se reaktsioonitoru 600 - 800°-ni toruahjus vOi pdletitega.
Tekib veevaba alumiiniumkloriid, mis sublimeerub ja sadestub

Knr IES3 na

7*

Joonis 10.
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vastuvotja seintele. Kui realctsioon on I8ppenud, siis juhi-
takse kloorvesiniku asemel labi kuiva ohku. Jahtunud apara-
tuur vietakse kiiresti lahti, vastuvdotja suletakse tihedalt
korgiga.

Torusse j&anud aine viiakse kuiva portselankaussi. Te-
ha kindlaks, kas veevaba AICI™ lahustub vees ja etlilalko-
holis.

9. Alumiiniumbromiidi valmistamine.
T6O teostada tdmbekapis!

TOO teostamisel kasutatakse joonisel 11 naidatud apa-
ratuuri* Véiksesse tilklehtrisse (3) valatakse 10 - 12 ml
broomi. Veevannile (5) asetatud Wirtzi kolvi (2) kilgtoru on
Uhendatud reaktsiooni-
nbuga (1). Viimasesse
asetatakse 2 - 3 g alu-
miiniumi laaste, mis on
eelnevalt bensooliga ras-
vast puhastatud. Reakt-
sioonindu Uhendatakse
vastuvotjaga (4), mil-
leks on uUmarkolb voi laia
kaelaga pudel. Vastuvotja
teine toru on Uhendatud
kaltsiumkloriidi tdrukese-
ga (6), et valtida niiskuse
tungimist aparatuuri. Kasu-
tatakse kummikorke, mis on
mahitud 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 iUhtlaselt kuumutada.

Alumiiniumbromiidi puhastatakse destilleerimise teel.
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Kuna AIBr~ on higroskoopne, siis tuleb teda hoida hasti su-

letud ndus.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.
Kaaluda aine ning arvutada saagise protsent.

Reaktiivid ja todvahendid.

. Tahked ained: alumiiniumplekk.

Lahused: C~A"OH (96 %), Hg”~NO~.
Toovahendid: liivapaber, portselankauss, katteklaas.

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

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

Tahked ained: Fe20®, alumiiniumipulber, CaFp, Ba02, mag-
neesiumi pulber, magneesiumlint.

Toovahendid: puhkpdleti, Samott-tiigel, uhmrinui, liiva-
paber, liivavann, puupirrud, kaitseprillid.

Lahused: KA1(S04)2, NaOH (2 H), HC1 (2 N).

. Tahked ained: KgSO~.

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

Tahked ained: vaavel, alumiiniumipulber, magneesiumlint.
Toovahendid: raudtiigel, liivapaber, liivavann.

Tahked ained: NaCl, alumiiniumitikikesed.

Lahused: H~O0” (konts.), C~ANOH (96 %).

Toovahendid: tilklehter, Wirtzi kolb, 2 pesupudelit konts.
vaavelhappega, kvarts- voi portselantoru,
laia kaelaga pudel, portselankaevuke, toru-
ahi ,asbestpappi .

12 - 89 -



9. Tahked, ained: alumiiniumi laastud, CaCl2 (veevaba).
Vedelikud: broom.
Toovahendid: Wirtzi kolb (100 ml), tilklehter, veevann,
CaCl2 tdruke, umarkolb (100 ml), reaktsiooni
(vt. joonis )-

XIV. TITAAN JA VANAADIUM.

Titaan (Ti) koos tsirkooniumi (Zr) ja hafniumiga (HF)
asetsevad elementide perioodilisuse sisteemi 1V rihmas, kus
moodustavad titaani alarthma.

Toorivm (Th) kuulub aktiniidide hulka.

Titaani leidub looduses rutiilina (Ti02) ja ilmeniidina
(FeTiOj). Elementaarse titaani saamine on vordlemisi raske
tema suure aktiivsuse tottu. Titaani kasutatakse paljude su-
lamite valmistamisel. »

K&ige pusivamad on thendid, kus T'ion +g;valentne. Esine-
vad ka madalama valentsiga Uhendid (Ti® , Ti ), kuid mida
madalam on valents, seda ebastabiilsem on Uhend.

Titaan(1V)oksiid (Ti02) on Uks stabiilsemaid titaani
Uhendeid. Ta on valge pulbriline aine, el reageeri veega, on
killaltki vastupidav hapete ja leeliste suhtes ning vaga kor-
ge termilise vastupidavusega. Praktikas kasutatakse mineraal-
varvina - titaanvalge.

Titaan(IV)hudroksiidi esineb kahes vormis (oC ja )-
<?C-vorm on amfoteerne, /3 -vorm aga mitte. Happelisele funkt-
sioonile vastavaid sooli nimetatakse titanaatideks, nai-
teks Na2Ti0jJ - naatriumtitanaat. Ti02 taandamisel vesiniku-
ga korgel temperatuuril saadakse tumelilla TigO™.

Uhendit TiOSON nimetatakse titaan(lV)oksiidsulfaadiks.
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TiCI”™ on varvusetu vedelik, hudrolutsub kergesti juba 6hu-
niiskuse toimel.

Vanaadium 00 kuulub vanaadiumi alarihma koos nioobiumi

(Nb) ja tantaaliga (Ta). Alaruhm asetseb perioodilisuse sis-
teemi V rihmas. Vanaadium on looduses kullaltki levinud ele-
ment, kuid esineb vaga hajutatult. Tahtsamaks tooraineks on
rauamaagid. Metalset vanaadiumi kasutatakse paljude sulamite
koostises. Vanaadiumterased on vaga vastupidavad nii mehhaa-
niliselt kui ka keemiliselt. Uhendites on V +4-» +3- ja
+2-valentne. *

v®* Ohendid on peamiselt kollaka vérvusega, v*  thendid
+ ~+
on sinised, V® (hendid on rohelised ja vy* U(hendid on vio-

letsed.
Tahtsaim oksiid on pruunikaskollane V20*. Ta on lahte-
aineks teiste vanaadiumi Uhendite saamisel. ja temast

tuletatud Uhendeid kasutatakse katalisaatoritena (naiteks
H2SO0™ tootmisel). V20" on vees ja hapetes peaaegu lahustu-
matu, leelistega moodustab Uhendeid, mida nimetatakse vana-
daatideks. On tuntud metavanaadiumhape (HVO,), pirovanaadi-
umhape (HV20-,) ja ortovanaadiumhape (HNVOM). Tahtsaimad on
metavanadaadid. Olenevalt lahuse pH-st, vOib esineda vaga
mitmesuguseid vanaadiumi ja hapnikku sisaldavaid ioone. See-
ga esinevad isopolihapped. Vesilahustes valitsevad jargmised
tasakaalud:

2[Tro9]--- + 2H-i1= [T6017]

[r6017] " "+ 2W" ™  zfvjojI™* + H20.

VjO0g"» (trivanaadiumioon) on kollase varvusega,
(hektsavanaadiumioon) on oranzi varvusega. VO™ on varvusetu.
H202 vanadaatidesse saadakse oranZi varvusega perok-
stivanaadiumhappe soolad.

V02 on sinakasmusta varvusega amfoteeme oksiid. Lahus-
tudes hapetes annab vanadiilkatiooni VO** . Leelistega rea-
geerides tekivad hlpovanaadiumhappe #H2V"0g) soolad - vana-
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ditid. Musta varvusega VgO” ja VO saadakse VgO™ taandamisel
vesinikuga kdrgel temperatuuril.

Katsed.

1. Tltaan(1V)oksiidsulfaadi valmistamine.
Too teostada tombekapis!

Valjaarvutatud hulgale 50 %-lisele vaavelhappele lisa-
takse tilkhaaval titaan(IV)kloriidi. Kogu aeg segatakse ener-
giliselt. Tilgutamine reguleeritakse nii, et enne uue tilga
lisamist oleks tekkinud sade téielikult lahustunud. Kui 3/4
TiCI”™ on lisatud, siis lahjendatakse tekkinud viskoosset la-
hust veega vahekorras 1:5 lahuse ruumalast. Edasi lisatakse
ulejaanud TiCIN.

Saadud lahus kuumutatakse veevannil kuivaks. Jaak pulb-
ristatakse uhmris ja kuumutatakse kloorvesiniku eraldamiseks
80 - 100° juures 6 -8 tunni valtel. Jahutatakse vaakuumeksi-
kaatoris ja kaalutakse. Arvutada saagise protsent. Millise
vorrandi jargi kulgeb reaktsioon?

2. Titaanhappe saamine _ja omadused.

a) 3 - 5 tilgale TiOSOM-lahusele lisatakse mdned tilgad
NaOH lahjendatud lahust. Moodustub valge mahukas sade. Sade
Jagatakse kahte ossa, Uhele osale lisatakse NaOH liias, tei-
sele osale 2 N véaavelhapet.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

b) 3 - 5 tilgale TiOSO™-lahusele lisatakse moni tilk
NaOH lahjendatud lahust. Tekkinud sadet koos lahusega keede-
takse ning lisatakse tilkhaaval 2 N H2S0™“lahust.

Kas sade lahustub?

3. Titaan(1V)oksiidsulfaadi omadused.

a) 1 ml-le titaan(1V)oksiidfulfaadilahusele lisatakse
1 ml CH"COGNa-lahuste Kuumutatakse keemiseni .
Milline aine sadenes?
2 -



Kirjutada reaktsiooni vdrrand*

b) 1 mi titaan(1V)oksiiasulfaadilahusele lisatakse 1 ml
asunooniumsulfiidilahust. Tekib valge sade.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand»

Sade jagatakse kahte ossa erinevates katseklaasides. Uhe
katseklaasi sisu keedetakse. Nuud lisatakse mOlemasse katse-
klaasi 2 N vaavelhapet.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid*

4. Titaani peroksoihendid.

3 -5 tilka titaan(1V)oksiidsulfaadilahust hapustatakse
Uhe tilga lahjendatud vaavelhappega ja lisatakse 1 -2 tilka
3 %-list vesinikperoksiidi.

Lahus varvub oraniiks.

Missuguse Uhendi teke pdhjustab lahuse véarvuse muutuse?

5. Tlaan(1V)oksiidsoolade taandamine tsinglga.

2 ml titaan(1V)oksiidsulfaadilahusele lisatakse 2 - 3
tilka lahjendatud soolhapet ja tikike tsinki. Lahuse varvus
muutub violetseks. Osa violetset lahust valatakse teise kat-
seklaasi ja loksutatakse. Lahus muutub Kkiiresti varvusetuks.

Mispéarast?

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

6. Ti(IV)kloriidi valmistamine.
TOO teostada tOmbekapis!

Ti(IV)kloriidi saadakse Ti(1V)oksiidi kloreerimisel sfe
Juuresolekul .

30 g Ti02, 15 g soepulbrit voi tahma ja 0,05 g Mn02 (ka-
talUsaator!) segatakse veega ja 0,3 g tarklisega pudrutaoli-
seks massiks. Sellest massist valmistatakse 3 - 5 mm diameet-
riga kuulikesed. Kuivatamiseks asetatakse kuulikesed portse-
lantiiglisse, kaetakse sotepulbrikihiga ja kuumutatakse puhk-
poletil.

Kloreerimise aparatuur koosneb kloori saamise seadisest,
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sellele jargnevatest kahest pesupudelist, mis on téidetud
kontsentreeritud vaavelhappega (gaasi kuivatamiseksi), kvart-
sist vOi raskesti sulavast klaasist kuumutamistorust ja vas-
tuvotjast (Wirtzi kolb). Vastuvdtja asetatakse jahutussegus-
$£s'Vastuvotja taga on kaltsiumkloriidiga taidetud toruke,
kuhu asetatakse kuulikesed. Nuud juhi takse torru susihappegaa-
si vool. Samal ajal soendatakse toru puhkpdletil vdi toruah-
jus* Peale seda alustatakse kloori labijuhtimist. Uheaegselt
kuumutatakse temperatuurini 500° C. Kui aine eraldumine on
16ppenud, siis jahutatakse slUsteemi susihappegaasi atmosfaa-
ris. TiCI» sailitatakse 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. Jalgida ja kirjel-
dada reaktsiooni kaiku* Kirjutada reaktsiooni vorrand*

8. Naatriumvanadaadl valmistamine.

Tiiglis segatakse hasti labi 0,02 g vanaadium(V)oksiidi
ja 0,1 g veevaba naatriumkarbonaat!. Kuumutatakse puhkpdle-
til« Parast reaktsiooni [I0ppu peenestatakse sulam uhmris ja
Uheaegselt kuumutades tdddeldakse veega. Lahus aurutatakse
tiiglis kristallisatsiooni alguseni. Saadud kristallid saili-
tatakse jargnevateks katseteks.

9% Viievalentsete vanaadiumi Uhendite taandamine
tsingigac«
Katseklaasi valatakse 2 - 3 ml naatriumvanadaadilahust,
hapustatakse lahjendatud vaavelhappega. Lahusesse visatakse

tikike tsinki.
Jalgida lahuse varvuse muutusta
Kui tekib uus varvus, siis voetakse kaks katseklaasi ja

kumbagi valatakse 3 -5 tilka lahust. M6lemad katseklaasid

suletakse tihedalt kummikorgiga.
Uhele lahuste seeriale lisatakse méni tilk leelise lah-

jJjendatud lahust.
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Uurida saadud hidroksiidide suhtumist lahjendatud sool-
happesse ja leelise liiasse*

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

Teisele seeriale lisatakse 1 - 2 tilka kaaliumpermanga-
naadilahuste

Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid*

10. Vanadaatide omadused.

3 -5 tilgale naatriumvanadaadilahusele lisatakse moni
tilk lahjendatud véaavelhapet. Lahus véarvub rubiinpunaseks
Vgo4r,,,,, moodustumise tottu.

Saadud lahusele lisatakse tilkhaaval leelise lahjenda-
tud lahust aluselise reaktsioonini. Tekib kollane véarvus

VjOg"** moodustumise tottu.
Kirjutada reaktsioonide ioonv8rrandid.

11. Vanaadiumi peroksouhendld;

1 - 2 ml NavO~-lahusele lisatakse moni tilk lahjendatud
vaavelhapet ja samuti moni tilk 3 %-list vesinikperoksiidi.

Millise varvusega Uhend tekkis?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Reaktiivid ja toovahendid.

1. Vedelikud: TiCl.
Lahused: H2S04 (50 %).
Toovahendid: vaike tilklehter, veevann, uhmer ja uhmri-
nui, vaakuumeksikaator, termomeeter.

2. Lahused: TiOSO”, NaOH (lahj.), HgSO™ (2 N).
3. Lahused: Ti0S04, CHMCOONa, (NH"gS, H2S04 (2N).

4. Lahused: TiOSO™, H2S04 (2 N), H202(3 %).

5. Tahked ained: Zn (tukikesed).
Lahused: TiOSO™, HC1 (2 N).
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6. Tahked aineds Ti02, sdepulber voi tahm, Mn02, tarklis,
NaCl (tehniline), jaa.

Lahused: HC1 (konts.).

Toovahendid: suurem portselantiigel, puhkpdletid, kloori
saamise seadis, Kippi aparaat silsihappegaa-
si saamiseks, kaks kontsentreeritud vaavelhap-
pega taidetud pesupudelit, kuumutamistoru,
vastuvotja (Wirtzi kolb), kaltsiumkloriid *
toruke.

7. Tahked ained: NHMNVOj.
Todvahendid: vaike portselantiigel.

8. Tahked ained: V20", NagCO”™ (veevaba).
Toovahendid: véaike portselantiigel, puhkpdleti, uhmer ja
uhmrinui.

9. Tahked aineds Zn (tukikesed).
Lahused: NaVOj, HgSO™ (2 N), HC1 (2 N), NaOH (lahj.),
KMnO~ .
Todvahendid: kummikorgid.

10. Lahused: NavO”™, HgSO™ (2N), NaOH (lahj.).

11. Lahused: NavO”~, HgSO™ (2N), H202 (B %).

XV. KROOM.

Kroomi alarihm asetseb elementide perioodilisuse slstee-
ni VI rihmas, kus ta moodustab kdérvalalarihma. Alarihm koos-
neb kolmest elemendist: kroom (Cr), molibdeen (Mo) ja volf-
ram (W). Uraan (U) kuulub aktiniidide hulka.
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Koigil kroomi alaruhma elementidel on metalne iseloom.
Kroomi ja molubdeeni valises elektronkihis on Uks elektron,
volframil kaks elektroni. Kdik kolm elementi esinevad Uhftn-
dites peamiselt positiivselt kuuevalentsetena. Qn tuntud ka
madalama valentsiga Uhendid. M&ned nendest on kullaltki sta-
biilsed (naiteks Cr+++ Uhendid).

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

Kroomi alariihma elementidel on kdrged sulamis- ja kee-
mistemperatuurid .

Et kroom on kéva ning vee ja 6hu suhtes vastupidav, siis
kasutatakse teda metallide katmisel korrosiooni valtimiseks.
Protsessi nimetatakse kromeerimiseks ja seda teostatakse
elektroluutiliselt. Kroomi kasutatakse peamiselt vaga mitme-
suguste sulamite koostises (kroomnikkelterased jne.).

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

Kroom(l1)oksiid on aluseliste omadustega, kroom(111)-
oksiid amfoteeme, kroom(Vl )oksiid aga happeliste omaduste-
ga.

Kroom(1l)soolad saadakse peamiselt metalli ja happe va-
helisel reaktsioonil.

Kroom(I'l1lI)oksiid saadakse metallipulbri pdletamisel
Ohus voi diktoomhappe soolade lagundamisel korgemal tempe-
ratuuril. Crg0j on rohelise varvusega tahke aine, keemili-
selt vaga vastupidav, ei lahustu vees, hapetes ja alustes.

Kroom(111)hidroksiid on amfoteerne. Dissotsieerub nii
aluselise (happelises keskkonnas) kui ka happelise tuubi
(aluselises keskkonnas) jargi.

Cr3+ + 30H" Cr(OH)3 = HACr05 — H+ + Cr0*“ + H20
Happelisele funktsioonile vastavaid sooli (happe HCr02

sooli) nimetatakse kromititeks. Enamus kroom(lll)sooli on
vees lahustuvad. Uhendil CrCI~.0”0 esineb hildraatne isomeer-



sus. Nii tuntakse:
a) tumerohelist isomeeri - [CrCI™HgO)” C1.2H20,
b) helerohelist isomeeri - [CrCl1(H20)c)C12 .H20,
c) violetset isomeeri - [Cr(H20)g].CI™.

Vees lahustuv punase varvusega kroom(VI)oksiid on vaga tugev
oksldeerija. Teda nimetatakse kroomhappeanhidriidiks. Tahtsa-
mad isopolihapped on: H2CrO™ (1M0.Cr0"N) -(mono)kroomhape ja
H2Cr20~(H20.2Cr0j) - dikroomhape. Mdlemad on tuntud ainult
lahustes. HgCrO™ sooli nimetatakse kromaatideks ja
sooli dikromaatideks (ka bikromaatideks).

Vesilahustes valitseb CrO%™ ja Cr20§' ioonide vahel
tasakaal :

Cr20n + H20 2CroN'* + 2H+

oranz kol lane
Kroom (V1) Uhendid on tugevad oksiudeerijad.

Naiteks:
K2Cr2°7+6KBr+7H2S04" Cr2(S04)5+3Br2+4K2504 + 7H20 .

Katsed

1. Metalse kroomi saamine aluminotennilisel meetodil.

10 cm kdrgusesse iamott-tiiglisse puistatakse algul 5 g
kaltsiumfluoriidi. Lisatakse juurde segu, mis koosneb 17*5 g
kroom(11)oksiidist, 12,5 g kaaliumdikromaadi st ning 10 g
alumiiniumipulbrist. Komponendid segatakse enne hoolikalt
omavahel . Segu kaetakse Ohukese sulUtesegukihiga. Viimane
koosneb 2,5 g alumiiniumist ja 7,5 g baariumperoksiidist.
Tiigel asetatakse liivaga taidetud ndusse (naiteks liivavan-
ni). Lahedusest tuleb eemaldada kergesti sittivad ained ja
kergesti purunevad esemed (umbes poole meetri raadiuses).

SuUtamiseks kasutatakse magneesiumlinti (enne oksiidi-
kihist puhastadal) v0i selle puudumisel 10 %-lise kaalium-
nitraadilahusega immutatud ja hasti kuivatatud filterpaberist
"'stitenddri” .
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Kui sldtamine kohe ei Onnestu, siis lisatakse siitesegu
Juurde ja korratakse operatsiooni. Kasutatavad ained peavad
olema téaiesti kuivad.

TOO teostatakse tdmbekapis. Silmade kaitseks tuleb tin-
gimata kasutada kaitseprille.

Reaktsioon kulgeb véaga tormiliselt.

Péarast jahtumist purustatakse tiigel (tavaliselt puruneb
ta reaktsiooni kaigus) ja eraldatakse kroomikoorik Slakist.

2. Metalse kroomi omadused.

Vaikesele kroomitiukikesele lisatakse 1 - 2 ml lahjenda-
tud soolhapet. Teostatakse analoogiline katse, kuid lahjen-
datud soolhappe asemel kasutatakse kontsentreeritud hapet.

Samal viisil uurida kroomi suhtumist ka vaavel- ning
lammastikhappesse.

Kui reaktsioon kiulmalt ei toimu, siis kuumutatakse.

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid*

3. Kroom(I1l) Uhendite saamine .Jja omadused.

Vaikesele kroomitukikesele lisatakse 2 - 3 ml lahjenda-
tud soolhapet. Reaktsioonil tekib CrClI2> Lahus valatakse Kii-
resti teise katseklaasi, lisatakse leelise lahjendatud lahust
esialgu tilkhaaval, parast liias. Mis toimub?

Kas sade lahustub lahjendatud soolhappes?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

4. Kroom(11l1)oksiidi moodustumine.

A. Vaiksesse portselantiiglisse kaalutakse umbes 0,1 g héas-
ti peenestatud ja kuiva ammooniumdikromaati. Tiigel asetatak-
se kolmnurgale ja kuumutatakse poleti leegis. Kui algab soola
lagunemine, eemaldatakse pdleti. Reaktsioon kulgeb edasi reakt-
sioonil eralduva soojuse mojul.

Tekkinud aine kogutakse.
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

B. Vaikses portselahtiiglis segatakse 0,1 g peenestatud kaa-
liumdikromaati 0,02 g vaavliga. Segu kuumutatakse pdleti lee-
gis. Kui segu siUttib, siis eemaldatakse pdleti. Parast peenes-
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tamist (uhmris) toodeldakse saadud massi veega. Mittelahus-

tuv osa eraldatakse tsentrifuugimisel. Kroom(ll11)oksiid kui-

vatatakse eksikaatoris kontsentreeritud vaavelhappe kohal.
Kirjutada reaktsiooni vorrand.

5. Kroom(11)oksiidi omadused.

Teha katseliselt kindlaks, kas Cr20j lahustub a) vees,
b) happes (HC1), c) leelises (NaOH).

Kasutada teie poolt valmistatud kroom(lll)oksiidi
(4. katse)»

6. Kroom(111)hidroksiidi saamine ,ia omadused.

1 - 2 ml tugevasti lahjendatud kaal iumkroommaarjaselahu-
sele lisatakse lahjendatud leeliselahust kuni sademe tekkimi-
seni. Millise varvusega on sade?

Edasi lisada leelist sademe lahustumiseni»

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Lahust kuumutatakse keemiseni. Millised protsessid toi-
musid?

7. Kroom(111) soolade saamine .1Ia omadused.

A. Cr(OH)"™ saadakee 6. katses kirjeldatud viisil selle
erinevusega, et nild kasutatakse ammooniumhidroksiidi. Sade
eraldatakse lahusest tsentrifuugimisel ja lahustatakse sool-
happes.

Millise varvusega on lahus?

Kirjutada reaktsiooni vérrand*

B. Moni kristallike kroom(l1l1D)nitraati lahustatakse kil-
mas vees. Milline on lahuse varvus? Lahust kuumutatakse kee-
miseni. Millest on tingitud lahuse varvuse muutumine?

C. Milline on kroom(llDnitraadi. vesilahuse reaktsioon

lakmuse suhtes? Anda selgitus ja kirjutada hidrolulsireakt-
siooni vorrandi

D. 1 - 2 ml kroom(Il1)nitraadilahusele lisatakse umbes
1 ml ammooniumsulfiidilahust. Milline aine sadestub? Kirjuta-
da reaktsiooni v@rrand.
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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
vaavelhapet (teoreetiliselt vajalikuga vorreldes). Segu jahu-
tatakse toatemperatuurini. Jahutades klaasi vee ja jaa segus
lisatakse tilkhaaval etuulalkoholi ning segatakse. Jalgida,
et temperatuur ei tduseks Ule 40° C.

Alkoholi lisatakse reaktsiooni vorrandi jargi arvutatud
hulgast 30 % rohkem.

Peale alkoholi lisamist jahutatakse segu ja jaetakse
kristalliseeruma jargmise paevani. Kristallid eraldatakse ve-
delikust ja kuivatatakse filterpaberi vahel.

Reaktsioon kulgeb vérrandi jargi:

K2Cr2°7+ ®2S04+5C2H5aH+17H20 2KCr(S04)2 .12H20+3CH5COH .

9. CrCI”™.SHMO helerohelise isomeeri valmistamine.
T66 teostada tdombekapisl

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

Parast mdnetunnist seismist peetakse tardunud hailikae-
must produkt vahese hulga jaatiukke sisaldava veega ja lahus-
tatakse vordses kaalulises hulgas vees. Saadud lahust killas-
tatakse kloorvesinikuga. 4 -5 tunni parast eraldunud kris-
tallid kuivatatakse eksikaatoris 1 -2 paeva valtel kontsent-
reeritud vaavelhappe kohal. Soolhappe jalgede eemaldamiseks
pestakse kristalle atsetooniga.

Produkt kaalutakse ja arvutatakse saagise protsent.

Millise vorrandi jargi kulgeb reaktsioon?

10. Kroomhappe soolade 3saswtne ja omadused.

A. Kroom(111) Ohendite hapendumine kroom(VI) Uhenditeks.
3 -5 tilgale kaaliumkroommaarjaselahusele lisatakse
tilkhaaval kaaliumhidroksiidilahust kuni algul tekkiva sademe
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lahustumiseni. Saadud lahusele lisatakse 5 -6 tilka broomi-
vett. Segu kuumutatakse, kuni lahuse vérvus muutub kollaseks.
Kirjutada reaktsiooni vodrrandi

B. Uleminek dikromaat kromaat.

1 - 2 ml kaaliumdikromaadilahusele lisatakse 3 - 5 til-
ka kaaliumhidroksiidilahust. Esialgne orani vérvus muutub
kol laseks.

Teises katseklaasis 1 - 2 ml kaaliumkromaadilahusele li-
satakse moned tilgad lahjendatud vaavelhapet. Kollane varvus
muutub oranziks. Millest on tingitud varvuse muutus?

Kirjutada reaktsiooni vorrand*

C. oksilideerivad omadused.

Unhte katseklaasi valatakse umbes 1 ml kaaliumjodiidila-
hust, teise sama hulk naatriumsulfitilahust.

MOlemasse katseklaasi lisatakse umbes 1 ml vaavelhappe-
ga hapustatud kaaliumdikromaadilahust.

Soojendada ettevaatlikultt Millest on tingitud varvuse
muutus?

Kirjutada reaktsioon5.de vorrandid.

D. Raskesti lahustuvad kromaadid.

Kolme katseklaasi valatakse umbes 1 ml kaaliumkromaadi-
lahust. Esimesse katseklaasi lisatakse veidi baariumkloriidi-,
teise pliiatsetaadi-, kolmandasse hdbenitraadilahust.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

11. Kroom(VI)oksiidi saamine _ja omadused.

Lahustatakse 4 g KA™0" 12 ml vees. Lahus filtreeritak-
se portselankaussi. Tilklehtrist lisatakse peene joana teoree-
tilisest 8-10 korda suurem hulk kontsentreeritud vaavelha-
pet. Sadestub punane kroom(VT)oksiid. Péarast jahtumist eral-
datakse sade lahusest filtreerimisel labi asbest- vOi klaas-
vati. CrO™ kuivatatakse savitaldrikul, hiljem eksikaatoris
kontsentreeritud vaavelhappe kohal.._Aine kaalutakse ja arvu-
tatakse saagise protsent.
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Reaktsioon kulgeb vdrrandi jargi:

+ H2S04 —» 2CrO™ + + H20 .

Portselantiigli kaanel tilgutatakse mdonele CrO” kristallike-
sele pipetist 2 - 3 tilka etuulalkoholi. Alkohol sittib ja
péleb. Uheaegselt moodustub rohelise viarvusega kroom(111)ok-
siid ja on tunda atseetaldehiidi I6hna.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Uurida CrO™ vesilahuse reaktsiooni lakmusele* Tulemused!

12. Kromidlkloriidl valmistamine.
T66 teostada tdmbekapis!

Kuivas tsentrifuugiklaasis segatakse 0,05 g keedusoola
sama hulga kaaliumdikromaadiga ja lisatakse moni tilk kont-
sentreeritud vaavelhapet. Klaas suletakse korgiga, mida la-
bib gaasi arajuhtiv toru. Viimase teine ots asetatakse kuiva
tsentrifuugiklaasi (kogujasse), mis asetseb lumest ja soolast
valmistatud jahutussegus. Koguja suletakse vatitropiga.

Tsentrifuugiklaasi keedusoola, kaaliumdikromaadi ja vaa-
velhappe seguga kuumutatakse.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

13» K CrO~Cl valmistamine» «

1 g kaaliumkromaadi kohta vietakse 2,3 g 25 %-list sool-
hapet. Kuum soolhape lisatakse pulbristatud fiaal immk»oTanil-
le ja segatakse K2Cr04 taieliku lahustumiseni. Kuumutatakse
kergelt, sest tugeval kuumutamisel vOib kroomhape taanduda.

Lahus jéetakse seisma jargmise paevani.

Moodustunud ndelataolised kristallid eraldatakse lahu-
sest Filtreerimisel ja kuivatatakse filterpaberiga.

Kirjutada reaktsiooni vorrand*

14. Kroomi peroksouhendid.

3 -5 tilgale kaaliumdikromaadilahusele lisada 3 -4
tilka lahjendatud vaavelhapet, 4 -5 tilka eetrit ja 2 - 3
tilka vesinikperoksiidi. Milline aine tekib? Misparast on
vajalik eetri lisamine?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.
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7»

Reaktiivid ja toovahendid.

. Tahked ained: alUmiiniumipulber,CaF2, Cr20j,

Ba02 , magneesiumlint.
Todvahendid: ftamott-tiigel, liivavann.

Tahked ained: metalne kroom (tukikestena).
Lahused: HC1 (2 N ja konts.), H2SO™ (2 N ja konts.),
HNOJ (@ N ja konts.).

. Tahked ained: metalne kroom (tukikestena).

Lahused: HC1 (2 N), NaOH (10 %).

Tahked ained: (NHM)2Cr20r7, vaavel, K2Cr20r,.

Toovahendid: véaike portselantiigel, kolmnurk, uhmer ja um-
rinui, tsentrifuug, eksikaator konts, vaavel-
happega.

Tahked ained: Cr20".
Lahused: HC1 (2 N ja konts.), NaOH (10 % ja konts.).

- Lahused: KCr(S0™)2 (tugevasti lahjendatud), NaOH (10%) .

Tahked ained: Cr(NO™M™.

Lahused: KCr(S0™)2 (tugevasti lahjendatud), NH"OH (28 %),
HC1 (2 N), Cr(N05)3, (NH4)2S .

Todvahendid: tsentrifuug.

Tahked ained: KgCrgOr, .
Lahused: H2SO™ (konts.), etuiulalkohol (96 %).
Toovahendid: termomeeter.

. Tahked ained: CrO”, NaCl.

Lahused: HC1 (konts.), HgSO™ (konts.), atsetoon.
Toovahendid: kloorvesiniku saamise seadis, eksikaator
konts, vaavelhappega, klaasfilter, imipudel.



10. Lahused: KCr(307)2, KOH (10 %), broomivesi 5K2Cr2°7»
K2Cr04 , H2S04 (2 N), KI, Na~0j,
H2S04 (2 N), BaCl2, Pb(CH3C00)2, AgNOy

11. Tahked ained: K2Cr20".
Lahused: H2S0” (konts.), etuulalkohol.
Toovahendid: tilklehter, asbestvatt (klaasvatt), savi-
taldrik, eksikaator konts, véaavelhappega,
portselanist tiigli kaas.

12. Tahked ained: NaCl, K2Cr20y.
Lahused: H2S0” (konts.), HC1 (konts.).
Toovahendid: painutatud klaastoru, klaaskorgiga pudel
vOi purk.

13» Tahked ained: KgCrO~.
Lahused: HC1 (konts.).

14. Lahused: K2Cr20~, HgSO™ (2 N), eeter, H202 (30 %).

XVI. MOLUBDEEN JA VOLFRAM.

Molubdeen ja volfram kuuluvad kroomi alarthma, on Uhen-
dites peamiselt positiivselt kuuevalentsed. Looduslikest
Uhenditest on téhtsamad molubdeniit MoS2, volframiit xPeWon.
-yMnWO™ ja seliit Cawo™. Mo ja W on kdrged sulamis- jJa
keemistemperatuurid. W on kdige kdrgema sulamistemperatuu-
riga metall (3340e C).

Mo ja W on keemiliselt vahem aktiivsed kui Cr ja hapete
suhtes vaga vastupidavad. Leiavad kasutamist peamiselt metal-
lurgias sulamite koosseisus.
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Mo ja W kasutatakse veel antikatoodidena rontgentorudes,
kittespiraalides, lampide hddgniitides.

Mo hapnikulhenditest on tahtsaim MoOj. See on valge,
vees vahelahustuv roheka laikega aine. Kuumutamisel subli-
meerub. Taandajatega Mo(VIl) Uhendite lahustele toimimisel te-
kivad nn. "sinised oksiidid". Need ei ole kindla koostisega
Uhendid, sisaldavad nii VI- kui ka V-valentset Mo. "Sinised
oksiidid" esinevad ka volframil, kuid nende moodustumine ei
ole nii tundlik kui molibdeenil. Téhtsam volframi oksiid on
kollane pulbritaoline volfram(VI)oksiid (WO™). Vees ja hape-
tes ei lahustu, kuid lahustub hasti leelistes.

Molibdeenhappe sooli nimetatakse molUbdaatideks, volf-
ramhappe aooli volframaatideks. Nad moodustavad isopoli-
Ja heteropoli-Uhendeid. Volfram moodustab 2 karbiidi WgC ja
WC. Need on vaga kévad kbrge sulamistemperatuuriga ained.

Katsed

1. MoOj saamine ja omadused.

Vaiksesse portselantiiglisse asetatakse mdned ammoonium-
molibdaadi kristallikesed ja soendatakse pdletil valge suitsu
eraldumiseni. Tekkiv kollane molibdeen(V1)oksiid muutub seis-
tes valgeks.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Tiigel kaetakse kaanega ja kuumutatakse puhkpOletil.
Temperatuuril, mis on lahedane sulamistemperatuurile MoO™,
sublimeerub ja sadestub tiigli kaanele sadelevate kristalli-
dena.

Ménele MoOj kristallikesele lisatakse leelise lahjenda-
tud lahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vorrand»
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2. Molibdeenhappe saamine.

1 ml ammooniummolibdaadilahusele lisatakse tilkhaaval
umbes 1 ml 10 %-list lammastikhapet. Saadud sade jagatakse
kahte ossa. Uuritakse 2 N soolhappe ja 20 %-lise naatrium-
hidroksiidi toimet sademesse.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

3. Molubdeenhappetlosoolade  ja moliibdeensulfiidi
saamine.

1 - 2 ml ammooniummolibdaadilahusele lisatakse 1 -2
tilka ammooniumhidroksiidi kontsentreeritud lahust ja juhi-
takse labi vaavelvesiniku vool.

Millise vorrandi jargi kulgeb reaktsioon?

Lahust hapustatakse 2 N soolhappega ja kuumutatakse
nérgalt.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

4. Ammooniumfosfonnolibdaadi saamine.

1 ml ortofosforhappe (voi tema lammastikhappega hapus-
tatud soola) lahusele lisatakse 1 ml lammastikhappega hapus-
tatud ammooniummolibdaadilahust. Katseklaasi kuumutatakse.
Sadestub kollane kristalne ammooniumfosformoliibdaat -

(nh4)3h4 p(mo20?)6 .
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

b Molubdeensinise saamine.

Véa-LIcsesse portselantiiglisse valatakse 1 - 2 ml ammoo-
niummolibdaadi lahust. Lisatakse 1 -2 tilka kontsentreeri-
tud vaavelhapet. Lahus aurutatakse peaaegu kuivaks ja las-
takse siis jahtuda. Mass muutub siniseks molibdeensinise tek-
ke tdttu. Seda reaktsiooni kasutatakse molibdeeni tdestami-
seks.

6. WO7 saamine _ja omadused.
a) Tiigli kaanel kuumutatakse vaikest hulka volframha-
pet puhkpdleti leegis. Moodustub valge volfram(VT)oksiid.
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Kirjutada reaktsiooni vorrand*

b Mond ammooniumvolframaadi kristallikest kuumutatak-
se tiigli kaanel puhkpdleti leegis (u. 800&C).

Milline aine moodustub?

Lisada volfram(71)oksiidile erinevates katseklaasides
2 N soolhapet ja naatriumhidroksiidi. Millised on tulemu-
sed?

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

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 ndrgalt hapustatud
veega t kuivatatakse Ohu kées vOi kuivatuskapis tempera-
tuuril 60 - 70<=C.

8. Ammoonlumparavolframaadi valmistamine.

Portselankaussi valatakse 20 ml ammooniumhidroksiidi
kontsentreeritud lahust, lisatakse portsjonitena 8 g vars-
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 vorrandid.
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10, Volfram(Vl) uhendite taandamine.

2 ml ammooniumvolframaadilahusele lisatakse 3 -5 til-
ka lahjendatud soolhapet ja tlkike tsinki.
Sadestuh volframhape ning lahus muutub siniseks*

Reaktiivid ja tdovahendid.

1. Tahked aineds (NH~gMo O~.
Lahused: NaOH.
Toovahendid: vaike portselantiigel, puhkpdleti, tiigli
kaas.

2. Lahused: (HH~gMoO”, HNO~OO %), HCI (2N), NaOH (20%).

3. Lahused: (NH~”00”, NHMOH (konts.), HC1 (2 N).
Todvahendid: Eippi aparaat H2S saamiseks.

4. Lahused: HMPO™, HNOM (2N), (NH"gMoO~.

5. Lahused: (NH”gMoO”, H2S04 (konts.).
Toovahendid: véaike portselantiigel.

6. Tahked ained: (NHAMWON,
Lahused: HCI (2N), NaCH.
Toovahendid: puhkpoleti, tiigli kaas.

7. Lahused: (NH4)2W04, HCI (2N ja konts.), NaOH.

8. Lahused: NH™OH (konts.), H2W04 (suspensioon).
Toovahendid: mehhaaniline segaja.

9. Lahused: (NH4)2WOv —(NH4)2S, HCI (2N).

10. Tahked ained: Zn (tukikesed).
Lahused: (NH4)2W04, HC1 (2 N).
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XVIT. MANGAAN.

Mangaan (Mn) asetseb elementide perioodilisuse sistee-
mi VIl rihmas, mangaani alariihmas. Mangaani valises elektron-
kihis on kaks elektroni. Mangaan esineb Uhendites positiiv-
selt kahe-, kolme-, nelja-, kuue- ja seitsmevalentsena.

Looduses leidub teda thenditena. Tahtsamad on pirolu-
siit (MnOg.nl”0), hausmanniit (Mn™0") ja brauniit (M20"Y).

Kompaktsena kattub ta Ohus Ohukese oksiidikihiga, mis
kaitseb teda edasise okslidatsiooni eest. Pulbriline mangaan
on killaltki reaktsioonivdimeline.

Suuremat osa toodetud metalsest mangaanist kasutatakse
sulamite valmistamisel.

Mangaan(ll)oksiidi saadakse kaudselt. MnO on vees lahus-
tumatu rohelise varvusega Uhend. Reageerimisel hapetega te-
kivad Mn++ soolad. Viimased on suuremalt osalt drnroosa var-
vusega ja lahustuvad vees hasti. Mangaan(ll)hidroksiid on
aluseliste omadustega.

Mangaan(lll1)oksiid on musta varvusega tahke aine. Pruu-
nikasmust mangaan(lll)hiudroksiid on vees praktiliselt lahus-
tumatu vaga nork alus. Tema soolad on vahepisivad ega ole
olulise téhtsusega.

Kdige stabiilsem oksiid tavalistes tingimustes on mus-
ta varvusega vees lahustumatu Mn02 . Mangaan(lV)oksiid ja te-
ma hudraadid on amfoteersed. Happelisele funktsioonile vas-
tavaid sooli nimetatakse manganittideks. Mn0O2 on oksiideeri-
vate omadustega. Seda asjaolu kasutatakse laboratoorses
praktikas kloori saamisel. Mangaan(l1V)oksiidi kokkusulata-
misel leelistega tugevamate oksideerijate juuresolekul Mn
okstideerub Mn®*

Naiteks:

3Mn02 + KCIO™ + 6KOH —  3K2Mn04 + KC1 + 3ia
Rohelise véarvusega uhendit KgMnO™ nimetatakse kaaliummanga-
naadiks. Manganaadid (H"nO”soolad) on plsivad vaid tugevalt
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leeliselises keskkonnas. Nii hapet kui ka vastavat (MnO") ei
oie vabana eraldatud.

Koik Mn~+ Ghendid on tugevad oksldeerijad. Tugevate ok-
sudeerijate juuresolekul muutuvad manganaadid Mn?* thendi-
teks - permanganaatideks.

r<ror+ ClI2 2KMn04 + 2KC1

Vastav hape (HMnO™) on tuntud vaid vesilahuses. MnO™ on vio-
letse varvusega. Tewi tuntuim sool on KMnO~.

Pemanganaadid on vaga tugevad oksiideerijad. Redutseeru-
misproduktid happelises keskkonnas on Mn~+ soolad, neutraal-
ses keskkonnas Mn0”, aluselises keskkonnas tekivad algul man-
ganaadid, mis hiljem lagunevad, naiteks:

3KYIO'+ 2H20 — » Mn02 + P-KMnO™ + 4KOH
Katsed.

1. Metalse mangaani saamine aluminotermilisel

meetodi l«
Katse teostada tOmbekapisl

Lahteainena metalse mangaani saamisel kasutatakse Mn™0™.
Viimast saadakse mangaan(lV)oksiidi kuumutamisel portselan-
tiiglis temperatuuril 1000 - 1100° C-

Valmistatakse segu, mis koosneb 10,4 g Mn™0™, 2,8 g
alumiiniumtolmust ja 1,8 g kaltsiumoksiidist. Komponendid
segatakse hasti labi ja puistatakse tiiglisse ning kaetakse
sulteseguga. (Vt. "Metalse kroomi saamine...')

Segy sulidatakse. Silmas pidada ettevaatusabindusid!

2. Metalse mangaani omadused.

Véaikesele mangaanitikikesele lisatakse 1 - 2 ml lahjen-
datud soolhapet.

Teostada analoogiline katse, kuid lahjendatud soolhappe
asemel kasutada kontsentreeritud hapet.

Uurida samal viisil mangaani suhtumist véavel- ning lam-
mastikhappesse.
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Kirjutada reaktsioonide vorrandid*
3. Mangaan(ll)hudroksiidi saamine ,ia omadused.

1 - 2 ml M®* soola lahusele lisatakse lahjendatud lee-
lise lahust. Millise varvusega sade tekib? Loksutada katse-
klaasi. Misparast muutus sademe vérvus? Kirjutada reaktsioo-
ni vorrandid*

Mangaan(ll1)hidroksiidi sade saadakse uuesti. Sade jaga-
takse koos vedelikuga kahte katseklaasi. Uhele osale lisa-
takse juurde soolhapet, teisele leeliselahust liias. Kirjel-
dada tulemusi* Kirjutada reaktsioonide vdrrandid*

4. Maper(11)sulfiidi helerohelise isomeeri valmista-
mine.
Too teostada tdmbekapisl

100 ml vees lahustatakse 10 g mangaan(ll)kloriidi. Li-
satakse juurde umbes O(1 g kaaliumoksalaati ja kuumutatakse
keemiseni. Siis lisatakse ammooniumhiudroksiidi ning killas-
tatakse kuumalt véavelvesinikuga. Esialgu eraldub mangaan(H)-
eulfidi rohelise ja punase modifikatsiooni segu. Edasisel
kuumutamisel muutub punane modifikatsioon plsivamaks roheli-
seks modifikatsiooniks.

vaavli eraldamiseks keedetakse saadud produkti kolm kor-
da varskelt valmistatud varvusetu ammooniumsulfildiga.

Filtreeritakse, pestakse vé“velvesiniku veega, siis
etiulalkoholiga ja l6puks eetriga. Kuivatatakse eksikaatoris
kontsentreeritud vaavelhappe kohal.

5. MnS0(].511"0 valmistamine.
T60 teostada tdmbekapis!

25 g hésti peenestatud pirolusiiti segatakse 25 g 50 %-
lise vaavelhappega, kuumutatakse temperatuurini 300= Cja li-
satakse veel 12,5 g vaavelhapet. 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(l1)sul-
faat on valja pestud.
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Lahused Uhendatakse, kuumutatakse ja killastatakse va-
se eraldamiseks véavelvesinikuga. Filtreeritakse, hapusta-
takse filtraati lahjendatud véavelhappega ja aurutatakse la-
hust kuni erikaaluni 1,48 - 1,54.

Lahusel lastakse jahedas kohas Uks 60pdev seista, eral-
datakse kristallid filtreerimisel Biichneri lehtriga. Kris-
talle pestakse kilma destilleeritud veega.

6 . Kaaliummanganaadi saamine ja omadused.

Kuiva katseklaasi asetatakse 4 - 5 kaaliumkloraadi kris-
tallikest ja hemeterasuurune tikike kaaliumhidroksiidi. Se-
gu kuumutatakse sulamiseni. Siis visatakse katseklaasi 2 - 3
mangaan(1V)oksiidi vadikest tukikest ja kuumutatakse veel 3 -
5 minutit. Tekib rohelise varvusega suland.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Kahte katseklaasi tilgutatakse 3 -5 tilka kaaliumman-
ganaadilahust. Esimesse katseklaasi lisatakse 1 -2 tilka
lahjendatud vaavelhapet. Nildd lisatakse molemasse katseklaa-
si 2 - 3 naatriumsulfiti kristallikest ja kuumutatakse ker-
gelt.

Esimeses katseklaasis muutub lahus varvusetuks, teises
tekib sade. Misparast?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

7. Kaaliumpermanganaadi saamine.

Osale eelmises katses saadud kaaliummanganaadilahusele
lisatakse moni tilk kloorivett.Lahuse varvus muutub violet-
seks.

Kirjutada reaktsiooni vorrandi

8. Kaaliumpermanganaadi omadused.

lgalihte kolmest katseklaasist valatakse 3 -5 tilka
KMnO~-lahust. Niud lisatakse esimesse katseklaasi 2 -3 til-
ka lahjendatud vaavelhapet, teise destilleeritud vett, kol-
mandasse kaaliumhudroksiidilahust.

Lopuks lisatakse igasse katseklaasi tilkhaaval naatrium-
sulfitilahust katseklaasis oleva lahuse varvuse muutumiseni.

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.
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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. P&-
rast jahtumist toodeldakse jaaki veega. Millise varvusega
on tekkinud lahus?

Kirjutada reaktsiooni vorrand»

10. Mangaan(VIX)oksiidi saamine .ia omadused.

Monele kaaliumpermanganaadi kristallikesele portselan-
tiiglis lisatakse pipetist 2 - 3 tilka kontsentreeritud
vaavelhapet. Toimub tormiline reaktsioon. Tekkiv Mn20™ la-
guneb kohe ja moodustuv pruun Mn0O2 lendab helvestena laiali.

Reaktiivid ja todvahendid.

1. Tahked ained: alumiiniumipulber, Mn02, Ca0, Ba0O2,
magneesiumlint.
Toovahendid: portselantiigel, puhkpdleti, liivavann.

2. Tahked ained: metalne mangaan (tikikestena).
Lahused: HC1 (2 N ja konts.), H2S0™ (2 N ja konts.),
HNOj(2 N ja konts.).

3. Lahused: MnSO™ vdi MnCl2, NaOH (10 %), HC1 (2 N).

4. Tahked ained: MnCl2.4H20, K2C20".
Lahused: NHMOH (28 %), vérskelt valmistatud vérvusetu
(NHMA etiulalkohol, eeter, HgS-vesi.

Toovahendid: Kippi aparaat vaavelvesiniku saamiseks,
esikaator kontsentreeritud vaavelhappega,
Biichneri lehter, imipudel.

5. Tahked ained: Mn02.
Lahused: H~0~ (50 %), BaCl2.
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Toovahendid: uhmer ja uhmrinui, termomeeter, termopaar,
Kippi aparaat véaavelvesiniku saamiseks,
Buchneri lehter, imipudel, veevann.

6. Tahked ained: KCIO®, KOH, MnOg, Na2SO".
Lahused: KM, HgSO0™ (2 N).

7. Lahused: K~ 110™ kloorivesi.
8. Lahused: KMnO~, H2S04 (2 N), KOH (10 %), Na2SO".

9. Tahked ained: KMnO~.
Todvahendid: raskesti sulavast klaasist katseklaas.

10. Tahked ained: KMnO~.
Lahused: H2S04 (konts.).

X¥Y111. RAUL.

Raud (Fe), koobalt (Co) ja nikkel (Ni) asetsevad elemen-
tide perioodilisuse sisteemi VIII rihmas, kus nad moodustavad
Uhe triaadi - raua triaadi. Nende elementide valises elekt-
ronkihis on 2 elektroni, eelviimases vastavalt 14, 15 ja 16
elektroni. Uhendites esinevad nad peamiselt positiivselt ka—
he- ja kolmevalentsetena. Raual on tulpiline valents 111, s
vastu koobaltil, eriti aga niklil II.

Looduses esinevad nad peamiselt Uhenditena. Suurem osa
maakera Ulemistes kihtides sisalduvast rauast on hapniku ihen-
dites. Nendest on té&htsamad:

a) punane rauamaak - Fe™0”

b) magnet-rauamaak (magnetiit) - Fe™O™ ,

C) pruun rauamaak - Fe20".2Fe(OH)"™ .
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Rauda leidub looduses veel sideriidina (FeCO®) ja pi-
riidina (FeS2)e NSV Liidus asetsevad rikkalikud rauamaagi
leiukohad. Téhtsamad on Uraalis, Krivoi Rogis, KertSis jm.
Rauavarude poolest on NSV Liit maailmas esikohal.

Metalne raud on hallika véarvusega metall, tihedus 7»8.
Kuivas 6hus silisihappegaasi puudumisel sadilib ta Usna hasti.
Niiskuse, slsihappegaasi ja mGningate elektroliiitide juures-
olekul korrodeerub metalne raud kergesti. Moodustuv rooste
koosneb peamiselt Fe(ll1l)oksiidi hidraadist.

Hapete suhtes ei ole raud kuigi vastupidav, véalja arva-
tud kontsentreeritud vaavelhape ja lammastikhape.

Raud(l1)oksiid on vees ja leelistes lahustumatu musta
varvusega Uhend, lahustub hasti hapetes. Valge raud(l1)hid-
roksiid on aluseliste omadustega. Ohus seismisel oksiideerub
ta vaga kergesti. Seetdttu on puhast Fe(OH)2 &armiselt ras-
ke valmistada, kohe tekivad mitmesugused tleminekuvormid,
mis on m@drdunud pruuni varvusega. Fe**ioon on helesinise
varvusega. Sooladest on tdhtsamad FeSON.T~0 - rauavitri-
ol ja FeS0™.(NH4)2S07.6H20 - Mohri sool.

FeS on musta varvusega, lahustub lahjendatud soolhappes.

Fe(111)oksiid on punakaspruuni varvusega. Vees ei la-
hustu.

Fe(11)hiudroksiidil on peale aluseliste omaduste ka
nérgad happelised omadused. Varskelt valmistatud Fe(OH)™ la-
hustub leeliste kuumade kontsentreeritud lahustes. Happeli-
sele funktsioonile (happele HFe02) vastavaid sooli nimeta-
takse ferrititeks.

Fe*** joon on varvusetu. Raud(lll)soolade vesilahuste
kollane vérvus on tingitud hidroluisist.

FeClj + H20 ~  FeOHCI2 + HC1
FeOHCI2 + H20 ~  Fe(QH)2CI + HC1.

Kérgemal temperatuuril vdib raud(l1Dkloriidist valmis-
tada Fe(6H)j kolloidlahus.

Kuuevalentsed raua Uhendid saadakse erilistes tingimus-
tes. On tuntud ferraadid - H2Fe0” soolad. Praktilist t&ht-
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sust neil ei ole. Nad. on tugevate oksldeerivate omadustega
ja lagunevad kergesti.

Raud moodustab palju kompleksiihendeid, nditeks kollane
veresool - K"jFeCCN)?] , punane veresool - K~FeCCN)~
it.

Katsed.

1. Metalse raua omadused.

Vaiksele rauatikikesele lisatakse 1 - 2 ml lahjendatud
soolhapet. Teise katseklaasi lisatakse rauatiukikesele kont-
sentreeritud soolhapet. Teostada katse ka vadvel- ning laa-
mastikhappega.

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid»

2. Tsingi ja tinaga kontaktis oleva raua korrosioon.

Paberiklambri vahele paigutatakse tikike metalset tsin-
ki, teise klambri vahele tikike tina. Klambrid koos metalli-
ga asetatakse erinevatesse katseklaasidesse. Mdlemasse katse-
klaasi valatakse nii palju destilleeritud vett, et klambrid
oleksid tleni vees, lisatakse 2 -3 tilka lahjendatud vaavel-
hapet ja sama arv tilku punast veresoola. Lahuseid segatak-
se klaaspulgaga.

MGne aja parast tekib Uhes katseklaasis sinine varvus.
Millest on see tingitud?

Selgitada nahtust»

3» RaudCIDhidrokslldi ssamirp ja omadused.

3 -5 tilgale varskelt valmistatud rauavitriolilahusele
lisatakse 1 -2 tilka lahjendatud leeliselahust. Sadestub val-
ge FeCQH™» mis oksudatsiooni tdttu muutub I8puks punakaspruu-
niks .

Kirjutada raud(l1)hidroksiidi saamise ja oksudatsiooni-
reaktsiooni vorrandid»

Rauavitriolilahus valmistada vahetult enne katset.

Uurida raud(ll1)hidroksiidi lahustuvust soolhappes ja
leelise liias*
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4. Raud(ll)soolade reaktsioonid vaavelvesiniku
Ja ammooniumsulfidiga.

Kahte katseklaasi valatakse 1 - 2 ml FeSO™-lahust. Esi-
messe katseklaasi juhitakse gaasilist vaavelvesinikku, tei-
se lisatakse 1 - 2 ml ammooniumsulfiidilahust.

Kirjeldada katse tulemus*

Kirjutada reaktsiooni vorrandid*

5« Raud(I1l) Uhendite taandavad omadused.

Kolme katseklaasi valatakse 1 -2 mlFeSO™-lahust .Lahust
hapustatakse mone tilga lahjendatud vaavelhappega. Esimesse
katseklaasi lisatakse 2 - 3 tilka broomivett, teise kaalium-
dikromaadilahust, kolmandasse kaaliumpermanganaadilahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

6. FeClI™.”&o0 valmistamine.
To6 teostada tdmbekapist

Soolhappes (e = 1,18) lahustatakse 25 g raualaaste. Ar-
vutada vajalik soolhappe hulk. Raualaaste tuleb vdtta liias,
et valtida raud(l1)kloriidi oksudeerumist.

Kui reaktsioon on I0ppenud, kuumutatakse segu keemiseni
ja filtreeritakse portselankaussi. Viimane on eelnevalt méar-
jastatud kontsentreeritud soolhappega. Et valtida oksudeeru-
mist, tuleb kuumutamine ja filtreerimine labi viia siisihappe-
gaasi atmosfaaris. Filtraat aurutatakse kokku portselankausis
veevannil kristallisatsiooni alguseni. Operatsioon viiakse
labi siUsihappegaasi atmosfaaris* Selleks asetatakse portse-
lankausi kohale tagurpidi pdoratud lehter, mis on kummivoo-
liku abil tUhendatud Kippi aparaadi kraaniga.

Eraldunud kristallid kuivatatakse algul filterpaberi
tukikeste vahel, edasi 3= Ctemperatuuril siisihappegaasi
atmosfaaris.

Kaaluda produkt ja arvutada saagise protsent.
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7. FeSOjj.THM valmistamine.
T60 teostada tombekapis!

20 %-lise vaavelhappega tdodeldakse 25 g raualaaste.
Kuumutatakse, kuni raud enam ei lahustu. Segu kuumutatakse
keemiseni ja saadud lahus filtreeritakse portselankaussi.
Viimane on eelnevalt mérjastatud vadvelhappega. Lahus jéetak-
se toatemperatuuril seisma. Jargmisel péeval eraldatakse
kristallid filtreerimise teel Bichneri lehtriga emalahusest,
pestakse algul veega, siis etiulalkoholiga. 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(ll)sulfaati. Molemad ained peenestatakse ja la-
hustatakse eraldi. Valmistatakse mdlema komponendi kullasta-
tud lahus temperatuuril 70 C.*

Lahused peavad olema tdiesti l&dbipaistvad. Vajaduse kor-
ral tuleb filtreerida.

Lahused hapustatakse vaavelhappega. Neid kuumutatakse
temperatuurini 70 Cja valatakse kokku. Kogu aeg tuleb hoo-
likalt segada* Jéetakse seisma 2 tunniks.

Saadud kristallid eraldatakse lahusest filtreerimisel
Biichneri lehtriga, pestakse vaikese hulga kilma veega, kui-
vatatakse filterpaberi abil ja kaalutakse.

Arvutada saagise protsent.

9. RaudClll)hldroksiidi saamine .la omadused.

2 — 3 ml raud(1l1D)kloriidi lahusele lisatakse 1 - 2 ml
naatriumhiudroksiidilahust. Moodustuv punakaspruun sade koos
lahusega jagatakse kahte ossa. Esimesele osale lisatakse
lahjendatud soolhapet, teisele kuuma kontsentreeritud lee-
liselahust.

Kirjutada reaktsiooni voérrandid.

e Temperatuuril 700 lahustub 266 g PeSOA 7HoO 100 g
vees ja 89,6 g (NH~A™O” 100 g vees.
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10. Raud(111) Uhendite okstideerlvad omadused.

Kahte katseklaasi valatakse 2 - 3 ml raud(lI1Dkloriidi
lahust. Esimesele lisatakse 1 - 2 ml vaavelvesinikuvett,
teisele kaaliumjodiidilahuste

Uis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

11. Raud(ll1l)soolade hidrolius.

A. Paar raud(11Dklorii<0 kristallikest lahustatakse
1 - 2 ml destilleeritud vees.

Milline on saadud lahuse reaktsioon lakmuse suhtes?

Kirjutada raud(lI1D)kloriidi hidrolulsireaktsiooni vor-
rand.

B. Raud(ll1D)kloriidi lahusele lisatakse mdni tilk kont-
sentreeritud soolhapet. Misparast muutub lahuse varvus?

C. 1 -2 ml raud(I1Dkloriidi lahusele lisatakse 1-2 ml
naatriumkarbonaadilahust.

Milline aine sadestubf milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

12. Raud(ll1l)sulfaadi teke.

1 - 2 ml rauvavitriolilahusele lisatakse 1 ml kontsent-
reeritud vaavelhapet ja 1 - 2 ml kontsentreeritud lammastik-

hapet.
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

13. Veevaba raud(l1l1)klorildi valmistamine.

Wirtzi kolbi asetatakse 10 g 6 - 7 cm pikkusi Ohukesi
raualaaste. Kolvi kael suletakse korgiga, mida labib vdimali-
kult lai klaastoru. Toru ots peab ulatuma raualaastude kihi-
ni. Kolb mdhitakse asbestriidesse, asetatakse liivavannile
ja kuumutatakse. Kolvi kilgtoru ihendatakse kahe pesupudeli-
ga. Esimene neist on tihi, teine taidetakse Na2S20"- voi
NaOH-lahusega. Kdigepealt tdidetakse kolb sisihappegaasiga.
Niiskuse kdrvaldamiseks juhitakse COg l&bi kahe kontsentree-
ritud vaavelhappega tédidetud pesupudeli.
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Siis alustatakse kloori labijuhtimist. Ka kloor juhi-
takse enne labi kontsentreeritud vaavelhappega taidetud pe-
supudeli.

Umbes the tunni pérast katkestatakse kuumutamine ja
kloori labijuhtimine. Kuiva slsihappegaasiga torjutakse kol-
vist kloor valja.

Produkti k&ttesaamiseks tuleb kolb purustada laikpabe-
rile ning eraldada FeCI™ klaasikildudest ja reageerimata
rauaste

Aine sailitatakse klaaskorgiga pudelis v0i purgis.

14. Raua kompleksihendld.

A. 2 - 3 tilgale véarskelt valmistatud rauavitriolila-
husele lisatakse 2 - 3 tilka punase veresoola lahust. Kat-
seklaasi sisu lahjendatakse destilleeritud veega kolme mil-
liliitrini.

Tekkinud sinist Uhendit nimetatakse tumbulli siniseks.
Reaktsiooni kasutatakse analultilises keemias Fe”+ tOesta-
miseks*

3FeS04 + 2K3 [Fe(CN)6J FerfFeCCN)” 2 + BKON .

B 2 - 3 tilgale raud(llD)kloriidilahusele lisatakse
sama arv tilku kollase veresoola lahust. Lahjendatakse kol-
me milliliitrini.
Tekkinud sinist Uhendit nimetatakse berliini (ka parii-
si, viini) siniseks. Reaktsiooni kasutatakse anallitilises
keemias Fe™* tdestamiseks.

4FeClI3 + 3K4 [Fe(CN)6] “mFe~(CN)6 3 + 12 KC1

15. K,[Fe(C201)31 . 31U0 valmistamine.

17,5 g raud(l1l)sulfaati lahustatakse 50 ml vees, kuu-
mutatakse keemiseni ning lisatakse véikeste, portsjonite kau-
pa 6 - 8 ml kontsentreeritud lammastikhapet. NHON lisatakse
tdémbekapis, kuna eralduvad lammastiku mirgised oksiidid. Ok-
sudatsiooni taielikkust kontrollitakse punase veresoola abil.

Kui Fe2+ on taielikult oksideerunud, siis lahjendatak-
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se lahus 1 liitrini ja lisatakse ammooniumhidroksiidi liias
(kuni ndrga ammoniaagi I6hnant).

Eraldunud raud(11D)hiidroksiidi pestakse 5 -6 korda de-
kanteerimise teel destilleeritud veega, kuni pesuvesi enam
ei I6hna ammoniaagi jéarele. Filtreeritakse l&abi kurdfiltri
ja pestakse kuuma veega seni, kui pesuveest ei saa tdestada
SO™ (proov baariumkloriidiga).

Niisket Fe(CJH)™ lisatakse portsjonite kaupa 35 - 0= C
kuumutatud kaaliumvesinikoksalaadi (KHC20")-lahusesse seni,
kui ta veel lahustub. KHC20" lahuse valmistamiseks kaalutak-
se 22 g kaaliumvesinikoksalaati ja lahustatakse 50 ml vees.

Fe(QH)™ hidrogeeli lahustamine ja kdik jargnevad ope-
ratsioonid tuleb labi viia pimedas vdi punase tule valgusel,
sest moodustuv aine (samuti ka KKXOY) on valgustundlik.

Saadud lahus filtreeritakse, filtraat aurustatakse Kkok-
ku kristallisatsiooni alguseni ja seejarel jahutatakse. Eral-
dunud kristallid filtreeritakse Bichneri lehtril, pestakse
algul veega, siis etullalkoholiga. Kuivatatakse musta paberi-
ga kaetud eksikaatoris.

Sailitatakse tumedas pudelis v0i musta paberiga kaetud
nous.

16. Ferraadid.
Tod teostada tdmbekapisi

Katseklaasi, milles on moni vaike tiukike karbonaadiva-
ba kaaliumhidroksiidi, lisatakse 3 -5 tilka raud(l11)klo-
riidilahust ning 2 - 3 tilka broomi. Segu soojendatakse gaa-
sipdletil.

Katseklaasi sisu varvub punakasvioletseks kaaliumfer-
raadi tekke tottu.

Kirjutada reaktsiooni vlrrand»

Reaktiivid ja tdovahendid.

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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10.
11.

12.

13.

. Tahkedt ained: metalne tsink, metalne tina.

Lahused: H2S504 (2 N), K3[Pe(CN)6] .
Téovahendid: kirjaklambrid.

Tahked ained: FeS04 .7H20.
Lahused: NaOB (10 %), HgSO™ (2 N), FeSO™ .

. Lahused: FeSO™, (NHMA”

Toovahendid: Kippi aparaat vaavelvesiniku saamiseks.

Lahused: H~O0” (2 N), FeSO™, broomivesi, K2Cr20r, , KMnO~

. Tahked ained: metalne raud (laastud).

Lahused: HC1 (konts.).
Toovahendid: suur portselankauss, Kippi aparaat silisihappe-
gaasi saamiseks, veevann.

Tahked ained: metalne raud (laastud).
Lahused: H2504 (20 %), etlulalkohol (96 %).
Todvahendid: suur portselankauss.

. Tahked ained: (NH~SO”, FeS04.7H20.

Lahused: H2S04 (2 N).
Toovahendid: uhmer ja uhmrinui, termomeeter, Bichneri
lehter, imipudel.

. Lahused: FeCl™, NaOH (10 % ja konts.), HC1 (2 N).

Lahused: FeCI™, H2S vesi, KJ.

Tahked ained: FeCl,.

Lahused: FeCI®, HC1 (konts.), Na2C0j.
Lahused: FeSO", H2S04 (konts.), HNO™ (konts.).

Tahked ained: metalne raud (laastud), MnO2.

Lahused: Wartzi kolb, liivavann, Kippi aparaat sisinikdi-
oksiidi saamiseks, seade kloori saamiseks, 2 pe-
supudelit konts, vaavelhappega, tiihi pesupudel,
posupudel NaOH vdi Na2S20,-ga, laikpaber, vasar.
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14.

15.

16.

Lahused: FeSO" (varskelt valmistatud, Kj[Fe(CN)6] ,
FeClj, K4[Fe(CN)6J .

Tahked ained: FeSO™.THQO.

Lahused: HNO™ (konts.), K~[Fe(CN)g] , NH~QH (28%),
BaCl2, KHC204, veevann, Bichneri lehter,
imipudel, eksikaator, tumedast klaasist pudel.

Tahked ained: KOH.
Vedelikud: broom.
Lahused: FeClI~.

I11. KOOBALT JA NIKKEL.

Koobalt (Co) ja nikkel (Ni) kuuluvad koos rauaga nn.

raua triaadi.

Siv.

Metalne koobalt on hallikasvalge, 6hu ja vee suhtes pi-
On suhteliselt kdva metall.

Koobalt lahustub lahjendatud hapetes raskemini kui raud.
Kuulub véga paljude sulamite koosseisu (pobedit jt.).
Tavalistes Uhendites on koobalt peamiselt positiivselt

kahevalentne. Kolmevalentne olek esineb eelistatult kompleks-
Uhendites.

Co** on roosakaspunase varvusega.
Aluseliste omadustega Co(ll)hidroksiid hapendub Gx(111)-

hidroksiidiks vordlemisi raskesti. Co(ll)hudroksiid ei ole
amfoteeme. Tema lahustuvus mdningates tugevates alustes se-
letub kc"mpleksuhendi moodustumisega. Kahevalentse koobalti
tugevate hapete soolad on vees hasti lahustuvad. Hiudroludsi
tottu on lahustel happeline reaktsioon.

Koobalt(1)kloriidi kristallhidraatide varvus oleneb
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kristallvee molekulide arvust:

0 - helesinine, 4 - punane,
1 - sinivioletne, 6 - roosa.

Lahuses vdib koobalti soolade varvus olla mitmesugune, kuna
Co++ hidratatsioon oleneb temperatuurist.

Kolmevalentne koobalt esineb tsentraalaatomina vaga
paljudes kompleksihendites, nagu £Co(NHj)g]CI™,
Naj[Co(NO2)6] jne. Koordinatsiooniarv on peamiselt 6.

Nikkel on hdbevalge vaga kdva metall, sarnaneb keemilis-
telt omadustelt ildjoontes koobaltile, kuid on véhem aktiiv-
ne.

Niklit kasutatakse vaga laialdaselt sulamite koostises
(invar, platiniit, nikeliin jt.). Niklit kasutatakse ka teis-
te metallide katmisel - nikeldamisel. Protsess viiakse l&-
bi elektroliutiliselt.

Ni** on rohelise varvusega.

Aluseliste omadustega 6unrohelise varvusega nikkel(ll)-
hidroksiid ei oksildeeru ohu kées seismisel. Kust nikkel(l111)-
hiudroksiid tekib nikkeKn)hudroksiidi tootlemisel leeliseli-
ses keskkonnas tugevate oksiideerijatega (nait. kloor, broom).
Samal viisil vdib saada koobalt(ll1)hudroksiidist koobalt&tl)-
hidroksiidi.

Kahevalentse nikli tugevate hapete soolad lahustuvad
vees hasti ja lahustumisel hidroliiusuvad.

Tavalistes Uhendites on nikkel peamiselt kahevalentne.

Nikkel moodustab palju kompleksiuhendeid, kus koordinat-
siooniarv on 4 ja 6.

Katsed. .

1. Metalse koobalti saamine vesinikuga taandamisel.

Metallide taandamist oksiididest vesiniku abil on kdige
parem labi viia toruahjus (1). Oksiid asetatakse portselan-
vOl kvartslaevukesse (2), viimane kvarts- vdi portselanto-
russe (3) ja kogu silsteem toruahju. Kuumutatakse vesiniku
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voolus Yindlal tespeztatuuril (500= C). Toru on suletud tihe-
dalt Imnudearioiega (4). Et reaktsiooni kaigus eraldub vesi,
siis tuleb ahi asetada kaldu.

Temperatuuri maaramiseks madalate temperatuuride puhul
v5ib kasutada termomeetrit, kdrgematel temperatuuridel termo-
paari (5)-

Toruahju asemel vdib kasutada ka gaasipdleteid.

Vesinikku saadakse tavaliselt Kippi aparaadist. Enne tor-
ra juhtimist laste; mavesinik labi kahe pesupudeli, mis on
téidetud kontsertxeritud vaavelhappega.

Peale aparatuuri koostamist (vt. joonis 12) tuleb kdige-
pealt kontrollida, kas aparatuur on tdiesti hermeetiline. Sel-
leks lastakse siusteemist ldbi vesiniku vool ja siis suletakse
gaasi arajuhtiva toru ava. Kul sisteem on taiesti hermeetili-
ne, siis lakkab vesiniku eraldumine Kippi aparaadist.

Joonis 12.

Nild lastakse aparatuurist l&bi tugev vesiniku vool, et
térjuda valja Ohku. MGne aja parast kogutakse siisteemist val-
juvat vesinikku vee all katseklaasi ja kontrollitakse tema
puhtust. Kui vesinik enam dhku ei sisalda, siis hakatakse to-
ru kuumutama. Samaaegselt juhitakse 18bi vesinikku. Vesiniku
labijuhtimiskiiruseks valitakse 1 -2 mullikest sekundis.

Reaktsiooni Idppu on raske kindlaks maarata, seda v0ib
otsustada kaalu voi varvuse muutuse jargi. Kui reaktsioon lak-
kab, siis lakkab ka vee avaldumine. Ka selle alusel vdib ot-
sustada reaktsiooni I6pu lle, kuigi véga ligikaudselt.
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Tavaliselt kulgeb reaktsioon 20-40 minutit. Parast
reaktsiooni I0ppu lastakse siisteem vesiniku voolus jahtuda,
aparatuur vdetakse lahti ja tekkinud produkt kaalutakse.
Saagis on kvantitatiivne.

Mingil juhul ei tohi aparatuuri kuumalt laht.i votta.
Voib plahvatadal

Metalse koobalti saamiseks kaalutakse 12 g koobalt(Xl)-
oksiidi ja taandatakse vesinikuga temperatuuril 400< C.

2. Koobalt (I1)hidrokslidl saamine ,ia oaaauseo.

1 ml-le koobalt(ll)kloriidilahusele lisatakse mdni tilk
naatriumhidroksiidilahust. Moodustub sinise varvusega aluse-
lise soola sade. Lahust koos sademega kuumutatakse, kusjuu-
res enne kuumutamist lisatakse juurde veel mdned tilgad naat-
riumhidroksiidi. Sademe varvus muutub roosaks.
Millest on see tingitud? Kirjutada reaktsiooni voérran-
did* 4 4
Kahes erinevas katseklaasis uuritakse koobalt(ll)hudrok-
siidi lahustuvust lahjendatud soolhappes ja leelise liias.
Millised on tulemused?

3* Koobalti soolade varvuse muutus*

Katseklaasis kuumutatakse 1 - 2 ml koobalt(ll)kloriidi-
lahust. Lahuse roosakaspunane varvus muutub sinivioletseks.
Jahtumisel taastub roosakaspunane vérvus.

Anda katse selgitus*

4. Koobalt(IN)sulfiid.

3 -5 tilgale koobalt(IDkloriidilahusele lisatakse 1 -
2 tilka ammooniumsulfiidilahust. Kas tekkinud sade lahustub
lahjendatud hapetes? Tulemused*

5» Koobalt(ll11)ok8ildi saamine ,ia omadused.

Eelnevalt konstantse kaaluni viidud véikeses portselan-
tiiglis kuumutatakse 0,1 g koobalt(ll)nitraati. Kui reaktsi-
oon on lIdppenud, kaalutakse tiigel uuesti (enne lastakse
tiiglil eksikaatoris jahtuda).
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Kirjutada reaktsiooni vOrrand ja arvutada saagise prot-
sent»

Vaike hulk saadud ainet asetatakse katseklaasi ja t6o-
deldakse 3 -5 tilga kontsentreeritud soolhappega (tombe-
kapis!).

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni vorrand*

6. Koobalt(ll1l)hidroksiidi saamine ja omadused.

Kahte katseklaasi valatakse umbes 1 ml koobalt(ll)klo-
riidilahust, esimeese lisatakse méned tilgad broomivett, tei-
se 3 %-list vesinikperoksiidi. Nuld lisatakse mdlemasse kat-
seklaasi 3 -5 tilka naatriumhidroksiidilahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

Sade eraldatakse lahusest tsentrifuugimisel. Sademele
lisatakse mdned tilgad kontsentreeritud soolhapet (tdmbeka-
pis!). Kuumutatakse.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

7. Karbonaatotetraammiinkoobalt(lll)nitraadl
CCo(NHj), F0nr3 . EUO valmistamine.

Reaktsioon kulgeb vdrrandi jéargi:
4Co(N05)2 + 4(NH4)OC2 + 12NHM + C2 - >
- > 4[Co(NH5)4C05] - NO? + AnHANO™ + 2H20 .

10 g veevaba koobalt(ll)karbonaati lahustatakse lahjen-
datud lammastikhappes. Hape lisatakse portsjonitena ja pide-
valt segatakse klaaspulgaga kuni sisihappegaasi eraldumise
I6ppemiseni.

Nii saadakse lahus nr. 1.

Koobalt(ll)karbonaadi asemel vdib kasutada ka koobalt-
(IDnitraati. Enne tuleb valja arvutada viimase hulk, mis on
ekvivalentne 10 g koobalt(ll)karbonaadiga.

Lahuse nr. Il valmistamiseks lahustatakse 50 g ammoonium-
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karbonaati ja 125 g ammoniaagi kontsentreeritud lahust 250ml
vees.

Lahused nr. 1 ja Il segatakse ning neist juhitakse 3 -
4 tunni jooksul l&bi tugev 6huvool (kuidas seda teostada?).

Nuldd aurutatakse lahust veevannil kuni ruumalani 150 ml,
kusjuures kogu aeg lisatakse véikeste portsjonite kaupa tah-
ket ammooniumkarbonaati .

Lahus filtreeritakse kuumalt ja aurutatakse ruumalani
100 ml.

Siis jahutatakse. Eraldunud kristallid pestakse 50 %-li-
se etuilalkoholiga ja kuivatatakse.

Kristallide eraldamine lahusest viiakse labi Bichneri
lehtri abil.

Saagis on ligikaudu 10 g.

8. Koobaltvlll)ammoniakaadi valmistamine.

2 - 3 tilgale koobalt(ll)kloriidilahusele lisatakse sa-
ma arv tilku ammooniumkloriidi ja seejarel ammoniaagi kont-
sentreeritud lahuse liig. lioodustub roosakaspunane varvus.

Saadud lahusele lisatakse 5 -6 tilka 3 %-list vesinik-
peroksiidi. Moodustuva [Co(NH3)g]*** tekke tottu muutub la-
huse vérv kollaseks.

9. Kaaliumkoobaltnitrlti moodustumine.

2 - 3 tilgale koobalt(l1l)kloriidilahusele lisatakse 2 ml
kaaliumnitritilahust. Nilid hapustatakse lahust 1 -2 tilga
kontsentreeritud a&adikhappega.

Kuumutatakse norgalt (tombekapisi).

Eralduvad lammastikoksiidid ning sadestub kollane
K3 [Co(N02)6] -

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

10. Metalse nikli valmistamine vesinikuga taandamisel.

Seadis on analoogiline koobalti saamise seadisega. Ve-
sinikuga taandamiseks kuumutatakse 1 g nikkel(1l1)oksiidi
puhta ja kuiva vesiniku voolus temperatuuril 350 - 450* C.

Uuritakse reaktsiooniprodukti magnetilisl omadusi ja
lahustuvust lahjendatud soolhappes. Tulemused*
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11. NikkeKn)hudrok3iidi saamine _ja omadused.

3 -5 tilgale nikkel(1l)sulfaadilahusele lisatakse 2 - 3
tilka leelise lahjendatud lahust. Kas tekkinud sade lahustub
soolhappe lahjendatud lahuses ja leelise liias?

Kirjutada reaktsiooni vdrrandid.

12. Nikkel(Il1l)hldroksiidi saamine .ja omadused.
Too teostada tdmbekapisl

2 - 3 tilgale nikkel(1l)sulfaadilahusele lisatakse
brooaivett liias ja 2 - 3 tilka naatriumbiidroksiidilahust.
Milline aine sadestub?

Kirjutada reaktsiooni vorrand.

Eraldada sade lahusest. Lisada sademele 2 - 3 tilka
kontsentreeritud soolhapet ja kuumutada.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni vorrand;

13. Nlkkel-ammooniumsulfaadi valmist«mlne.

Valmistatakse eraldi kiillastatud lahused: a) 3,5 g nik-
kel (1)sulfaadist; b) 2 g ammoonlumsulfaadist. Soolade la-
hustuvus tehakse kindlaks tabeli abil. Mélemad lahused vala-
takse kokku. Jahutatakse. Kristallid eraldatakse lahusest
Buchneri lehtri abil, pestakse jaatikke sisaldava kilma vee-
ga ja siis etullalkoholiga. Kristallid kulvatatakse toatem-
peratuuril ja kaalutakse.

Arvutatakse saagise protsent.

14. Heksaammiinnikkeldl)kloriidi valmistamine.

3 - 5 g nikkel(1Dkloriidi lahustatakse voimalikult véa-
heses hulgas vees ja lisatakse ammoniaagi kontsentreeritud
lahust. Eraldub nikkel(11)hidroksiid. Sade lahustatakse am-
moniaagi kontsentreeritud vesilahuses. Siis juhitakse lahu-
sest labi tugev dhuvool 30-45 minuti jooksul, et oksiudeerida
lahuses lisandina olevaid koobalti Uhendeid. Filtreeritakse
Buchneri lehtril. Filtraadile lisatakse juurde lahus, mis on
valmistatud ammoniaagi kontsentreeritud lahusest ja ammooni-
umkioriiai Kontsentreeritud lahusest vordsetes ruumalades.
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Taielikuks sadestamiseks on vaja 4 g nikkel(IDkloriidi
kohta 10 ml seda lahust.

Sadet pestakse dekanteerimisel 1 -2 korda ammoniaaki
sisaldava ammooniumkloriidilahusega, ammoniaagi alkohoolse
lahusega ja 18puks puhta etiulalkoholiga.

Produkt kuivatatakse 40= C juures ja sailitatakse tihe-
da korgiga pudelis.

Reaktiivid ja tdovahendid.

1. Tahked ained: CoO.

Toovahendid: toruahi, autotrafo, kuumutamistoru (kvartsist
vOi portselanist), laevuke (kvartsist voi
portselanist), termomeeter vdi tefmopaar,
Kippi aparaat vesiniku saamiseks, 2 pesu-
pudelit kontsentreeritud vaavelhappega.

2. Lahused: CoCl2, NaOH, HCI (2N).

3. Lahused: CoCl2.

4. Lahused: CoCl2, (NH~~, HCI (2N), H2S04 (2N), HNO™ (2N).
5. Tahked ained: Co(NO")2 .6H20.

Lahused: HC1 (konts.).
Toovahendid: véaike portselantiigel.

6 . Lahused: @CI2, broomivesi, H202 (3 %), HC1 (konts.).
Todvahendid: tsentrifuug.

7. Tahked ained: (NH")2C0™, CoCOj vdi Co(NOj)2.6H20.
Lahused: HNOM (2N), NHMOH (konts.), C~OH (50 %).
Téovahendid: veevann, Blchneri lehter ja imipudel, sea-

dis 6hu labijuhtimiseks.

8. Lahused: CoCl2, NHACI, NHMOH (konts.), H202 (3 %).

9. Lahused: CoCl2, KNO2 (véarskelt valmistatud), CGAC3IMH
(konts.).
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10. Tahked ained: Ni”OA.
Lahused: HCI (2N).
Toéovahendid: vt. katse 1.

11. Lahused: NiSO®, NaOH, HCI (2N).
12. Lahused: NiSO™, NaOH, HC1 (konts.), broomivesi.

13. Tahked ained: NiS04.7H20, (NHA~OA.
Lahused: 02700 (96 %).
Toovahendid: Bilchneri lehter ja imipudel.

14. Tahked ained: NiC12*6020, NH~CI.
Lahused: NH™OH (konts.), CgH™OH (96 %).
Toovahendid: seadis ohu labijuhtimiseks, Bichneri lehter
ja imipudel.

XX. VASK. HOBE.

Vask (Cu) ja hdbe (Ag) kuuluvad koos kullaga (Au) vase
alarihma. Viimane asub perioodilisuse susteemi | rihmas, kus
ta moodustab kdrvalalarihma. Vase alarihma elemendid esine-
vad tUhendites positiivse valentsiga. Neil on tuumast kaugeim
18-elektroniline kiht mittetdielikult stabiliseerunud ning
vOib osaliselt elektrone kaotada. See tingib suurema posi-
tiivse valentsi kui 1. Vasele on kahevalentne olek iseloomus-
tavam kui Uhevalentne. Looduses esineb vask peamiselt Uhendi-
tena - vasepuriit (CuPeS2), vasklaik (Cu2S), punane vase-
maak (CUg0), malahhiit (CUg”H”~CO”). HObe esineb peamiselt
ehedalte

Vaske kasutatakse laialdaselt sulamites (pronksid, valge-
vased, uus hbbe, Dewarda sulam jt.). Hea elektrijuhtivuse tot-
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tu kasutatakse vaske? ®lektri juhtmetes, hobedat metallide
katmiseks (hdbetamine) ja sulamites*

Vask on punaka védrvusega pehme metall, kuulub suhteli-
selt inertsete elementide hulka. Hapetest reageerib lammas-
tikhappega ja kontsentreeritud véaavelhappega.

Metalne hdbe on valge”pehme, keemiliselt vordlemisi in-
aktiivne, lahustub lammastikhappes, Ohus seistes kattub mus-
ta sulfiidi korraga.

Must vask (I doksiid on vees lahustumatu. Helesinise var-
vusega vees lahustumatu Cu(00)2 saadakse kaudselt* Lahustub
vahesel maaral kuumades kontsentreeritud leelistes. Seega
ilmneb teatud amfoteersus. Hiudratiseerunud kahevalentne vase-
ioon on sinise vérvusega. Veevaba vask(ll)sulfaat on valge,
vask(rOkloriid tumepruun, vaskCCl)nitraat valge. CuS04 .5H20
nimetatakse vasevitrioliks.

Vask(l)oksiid on punase varvusega, vees peaaegu lahus-
tumatu. Vask(l)hidroksiid on keskmise tugevusega alus. £1 ole
amfoteeme.

Vask moodustab mitmeid kompleksihendeid, nagu
[cu(nh3)Jso04 jt.

Hobe(l)oksiid on pruuni varvusega. Laguneb juba 150 -
200@ temperatuuril.

Tuntud on ka AgOH, mis kuulub tugevate aluste hulka.

Hobenitraat on tahtsaim hdbeda Uhend. Lahustub vees hés-
ti. Kasutatakse arstiteaduses (“porgukivi" nime all) ja peeg-
litoostuses. On tahtis veel seetdttu, et teda kasutatakse
lahteainena teiste hobeda thendite saamisel. Sulfaat on vees
véhelahustuv.

Suure téhtsusega on hobeda halogeniidid. Need ei lahus-
tu vees ja hapetes, lagunevad valguse toimel, eraldub metal-
ne hobe. See on fotograafilise protsessi aluseks. Hdbehalo-
geniidid lahustuvad ammooniumhiidroksiidis ja naatriumtiosul-
faadilahustes, moodustades kompleksiihendi

AgCl + 2NHACH —  [Ag(NH3)2]ci + 2H20 .
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Katsed

1. yetalse vase omadused.

3 -5 tilgale soolhappe ja lammastikhappe lahjendatud
ja kontsentreeritud lahustele erinevates katseklaasides (kok-
ku 6 katseklaasi) lisatakse vadike vaselaastukee

Jéalgida reaktsiooni kilmalt ja soendamisel*

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

To0 teostada tdmbekapis!

2. Vask(l)oksiidi saamine ja omadused«

2 - 3 ml vask(ll)sulfaadilahusele lisatakse naatrium-
hidroksiidilahuse liig ja 2 - 3 ml glikoosilahust, segatak-
se hasti ja kuumutatakse. Moodustub kollakasoranz sade, mis
tugeval kuumutamisel muutub punaseks vask(l)oksiidi tekke
tottu.

Reaktsioon kulgeb vdrrandi jéargi:

2Cu(QH)2 + C6H1206  Cuo0 + CBH1207 + 2H20

Teha kindlaks, kas vask(l)oksiid lahustub soolhappe ja
ammooniumhidroksiidi kontsentreeritud lahustes.

Millised on tulemused?”

Kirjutada reaktsioonide vérrandid.

3. Vask(ll)hidroksildi saamine sa omadused.

1 ml vasksulfaadilahusele lisatakse tilkhaaval naatrium-
hidroksiidi lahjendatud lahust. Moodustub sinine siltjas sa-
de.

Kirjutada reaktsiooni vorrand;

Sade jagatakse erinevates katseklaasides kahte vordses-
se ossa. Uhele osale lisatakse lahjendatud soolhapet, teise-
le kuuma leelise kontsentreeritud lahust.

Millised on tulemused? Reaktsioonide vdrrandid?

4. Vask(ll)oksiidi saamine ja omadused.

a) Uuesti saadakse vask(ll1)hidroksiidi sade (eespool
kirjeldatud viisil). Lahus eraldatakse sademest tsentrifuu-
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gimisel ja sadet pestakse destilleeritud veega.

Katseklaasi vask(ll)hidroksiidi sademega kuumutatakse.
Milline aine tekib? Teha kindlaks, kas sade lahustub lahjenr*
datud soolhappes.

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

b) Vaiksesse 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 ule 1000* C?

5. Vask(IDkloriidi valmistamine.

Vaiksesse keeduklaasi (v0i portselankaussi) valatakse
15 ml vett, 15 ml kontsentreeritud soolhapet ja 5 ml kontsent-
reeritud lammastikhapet. Lahusesse viiakse 5 g vaselaastukesi
(vBi vaskfcraati). Kui reaktsioon hakkab l16ppema, siis kuumuta-
takse segu veevannil. Saadud lahus filtrltakse, aurutatakse
kokku 1/3 ruumalani ja lastakse jahtuda.. Kristallid eralda-
takse filtrimisel (Bichneri lehtril), kuivatatakse kuivatus-
kapis temperatuuril 30<C.

Hoitakse hoolikalt suletud ndus.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand*

6. Vask(l)kloriidi valmistamine.

2 - 3 ml vask(IDkloriidi kontsentreeritud lahusele li-
satakse 1 -2 tilka kontsentreeritud soolhapet ja seejarel
pisut vaselaaste. Kuumutatakse seni, kuni mdni tilk vette va-
latud lahust ei anna taevassinist varvust.

Siis valatakse vedelik veega tédidetud katseklaasi.

Sadeneb valge vask(l)kloriid.
Peha kindlaks, kas saadud aine lahustub soolhappe ja ammoo-
liumhidroksiidi kontsentreeritud lahustes.

Tulemusedl

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.
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7» Vask @l )kompleksihendid.

a) 3 - 4 tilgale vask(ll)sulfaadilahusele lisatakse
1 -2 tilka ammooniumhidroksiidi kontsentreeritud lahust.
Sadeneb rohekassinine vase aluseline sulfaat.

Nutd lisatakse tilkhaaval NHMOH liig. Uis toimub?

Kirjutada reaktsioonide vSrrandid.

b) 3 - 4 tilgale vask(ll)sulfaadilahusele lisatakse
2 - 3 tilka kollase veresoola lahust. Tekib punakaspruun sa-
de. Sade eraldatakse tsentrifuugimisel. Siis lisatakse sade-
mele mdned tilgad NH"MQH kontsentreeritud lahust. Uis toimub?
Kirjutada reaktsiooni vdrrand*

8. Hobe(l)ok8iidi saamine.

1 ml 0,1 n hdbenitraadilahusele lisatakse 1 ml 0,1 n
naatriumhidroksiidilahust. Sadet pestakse veega (tsentrifuu-
gimisel) ja kuivatatakse 0Ohu kaes.

Osa saadud ainet viiakse teise katseklaasi ja kuumuta-
takse.

Esimesele osale tekkinud ainele lisatakse ammooniumhid-
roksiidi kontsentreeritud lahust.

Uis toimub?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

9. Hobeda kompleksiihendld.

a) 1 - 2 tilgale hdbenitraadilahusele lisatakse 1 -2
tilka lahjendatud soolhapet. Tsentrifuugimisel eraldatakse
lahus sademest. Sademele lisatakse ammooniumhidroksiidi kont-
sentreeritud lahust.

Uispdrast sade lahustub?

Nuld lisatakse katseklaasi tilkhaaval lahjendatud 1&m-
mastikhapet«

Mis toimub?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

b) Uuesti saadakse AgCl sade. Sademele lisatakse tilk-
haaval naatriumtiosulfaadilahust sademe tadieliku lahustumise-

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.
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10. Hobepeegli saamine.

Hoolikalt pestud katseklaasi valatakse hobenitraadila-
hust. Lisatakse ammooniumhudroksiidi kontsentreeritud lahust
algul tekkiva sademe lahustumiseni. Peale seda lisatakse
10 %-list glikoosi-(vdi formaliini-) lahust. Segu kuumutatak-
se veevannil. M&ne minuti méddumisel kattuvad katseklaasi
seesmised seinad laikiva metalse hdbedakihiga.

Misparast oli vajalik glikoosi lisamine?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

Reaktiivid ja toovahendid.

1. Tahked ained: vask (laastud).
Lahused: HC1 (2 N ja konts.), H”O™ (2N ja konts.)»
HNOj (2 N ja konts.), NaOH (konts.).

2. Lahused: CuSO™, NaOH (10 %), CgH”0g, HC1 (konts.),
NHMOH (konts.).

3. Lahused: CuSO”~, NaOH (10 % ja konts.), HCI (2N).

4. Tahked ained: vask (pulber).
Lahused: CuS0”, NaOH (10 %), HCI (2N).
Toovahendid: vaike portselantiigel.

5. Tahked ained: vask (laastud v0i traat).
Lahused: HC1 (konts.), HNO™ (konts.).
Toovahendid: veevann, Bilichneri lehter ja imipudel.

6. Tahked ained: vask (laastud).
Lahused: CuCl2 (konts.), HCl1 (konts.), NH"OH (konts.).

7. Lahused: CuSO”™, NHMOH (konts.), K4[Fe(CN)6] .
8. Lahused: AgNO? (0,1 N), NaOH (0,1 N), NH"QH (konts.).

9. Lahused: AgNO™, HCI (2N), NH™QH (konts.), HNO™ (2N),
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10. Lahused: AgNO”, HNMQH (konts.), cgH12<6 n for"
maliin.
Toovahendid: veevann.

XXI. TSIM. KAADMIUM. ELAVHOBE.

Tsink (Zn), kaadmium (Cd) ja elavhdbe (Hg) moodustavad
elementide perioodilisuse sisteemis teise ruhma kdrvalala-
rihma. Uhendites esinevad positiivselt kahevalentsetena,
elavhobe aga ka formaalselt Uhevalentsena.

Alarihma elemendid on véhem aktiivsed kui magneesium,
bertdllium ning leelismuldmetallid. Looduses leidub neid va-
hem kui leelismuldmetalle. Tsingi téhtsamad maagid on tsink-
laik (ZnS) ja galmei (ZnCO™), kaadmiumi leidub looduses pea-
miselt sulfiidina ning koos tsingiga, elavhdbedat 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.

Elavhobedat kasutatakse elektrotehnikas, elektriméote-
riistades, termomeetrites jm.

Vabas olekus on tsink hdbevalge metall, kuid niiskes
Ohus kaotab laike. Tekkinud oksiidikiht kaitseb metalli eda-
sise hapendumise eest. ElavhGbe on ainus metall, mis on ve-
del tavalisel temperatuuril, annab paljude metallidega sula-
meid - amalgaame. Mdnedel amalgaamidel on suur tahtsus.

Hapnikuga reageerides moodustab tsink tsinkoksiidi ZnO.
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Kuumutamisel muutub tsinkoksiid kollaseks, jahtumisel taas-
tub valge varvus. Vees on Zn0 vaéhe lahustuv, hapetes lahus-
tub h&sti. Seejuures tekivad vastavad soolad. Tsinkoksiidi
kasutatakse valge vérvi valmistamiseks ja mujal. Nimetatak-
se tsinkvalgeks. Tsinkhiidroksiid on amfoteeme. Happelisele
funktsioonile vastavaid sooli nimetatakse tsinkaatideks.

Tsinksulfiid on valge varvusega. Tsinksulfiidi ja baa-
riumsulfaadi segu nimetatakse litopooniks ja seda kasutatak-
se varvainena. Tsink moodustab ka kompleksihendeid koordinat-
siooniarvuga 2 - 6.

Kaadmiumi dhenditel on teatud analoogia tsingi uhendi-
tega. Kaadmiumhidroksiid ei ole amfoteeme, on valge vérvu-
sega, vees lahustumatu.

Kollane kaadmiumsulfiid ei lahustu samuti vees, on kasu-
tatav varvina. Kaadmiumi tugevate hapete soolad lahustuvad
vees hésti, ndrkade hapete soolad halvasti.

Kaadmium vOib esineda kompleksi moodustaja osas. Metal-
se elavhdbeda lahustuvad soolad on murgised. Elavhdbeda au-
rude pikaajaline sissehingamine tekitab raskeid haigusnéhte,
mis vO@ivad Idppeda nddrameelsusega.

Elavhobe(l1)oksiid esineb kahes modifikatsioonis: puna-
ne ja kollane. Kuumutamisel 2HgO —mm 2Hg + Og. Punast ok-
siidi sisaldub laevade veealuste osade varvimiseks kasutata-
vate varvide koostises. Kasutatakse veel teiste elavhdbeda
thendite saamisel.

Kollast oksiidi kasutatakse farmaatsiatiostuses.
Oksiidid vees ei lahustu. Elavhdbe(lIl)kloriidi nimetatakse
sublimaadiks.

Reas Uhendites esineb elavhdbe formaalselt lihevalentse-

na, naiteks Hg2Cl2 ... kalomel. Tegelikult on elavhdbe ikka-
gi kahevalentne, elavhdbeda aatomite vahel esineb side
_Hg_Hg_

Kalomel on praktiliselt vees lahustumatu, kasutatakse
meditsiinis ja standardelektroodina elektrokeemias.
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Katsede-

1. Metalse tsingi omadused.

a) Vaikesele tsingitukikesele 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 vaavelhappesse.

c) Vaikesele tsingitikikesele lisatakse 1 - 2 ml 0,2 N
lammastikhapet. Loksutatakse ja jaetakse 10 minutiks seisma.
Reageerimata tsingi eraldamiseks valatakse lahus teise kat-
seklaasi. Selles lahuses teostatakse reaktsioon NH” ioonile.

d) Uurida kontsentreeritud l&mmastikhappe toimet tsin-
gisse.

e) Vaikesele tsingitikikesele valatakse 1 - 2 ml 10 %-
list NaOH-lahust. Katseklaas suletakse korgiga, mida labib
kapillaariga l6ppev klaastoru, kuumutatakse kergelt. Eralduv
gaas kogutakse teise katseklaasi ja suldatakse pdleti leegis.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada kéik reaktsioonide vdrrandid*

2. Tsinkoksiidi saamine .Ja omadused.

a) Portselantiiglis kuumutatakse vdaikest tsingitlkikest.
Mis toimub?

b) Portselantiiglisse asetatakse 0,05 g tsingitukikesi,
mis mérjastatakse veega. Niulud valatakse tiiglisse tilkhaaval
kontsentreeritud lammastikhapet. Soendatakse ettevaatlikult,
valtides tiigli sisu valjapritsimist. Lammastikhapet lisa-
takse seni, kuni kOik tsink on reageerinud. Milline aine tek-
kis?

NiUd kuumutatakse tugevasti pruunide aurude eraldumise
I16ppemiseni. Kas tekkinud aine lahustub vees, lahjendatud
soolhappes ja leelise lahjendatud lahuses?

Kirjutada kdik reaktsioonide vorrandid.
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3. Tsinkhidroksiidi saamine .ja omadused.

1 - 2 ml tsinksulfaadilahusele valatakse tilkhaaval
naatriumhidroksiidi lahjendatud lahust kuni sademe tekkimi-
seni.

Saadud sade koos lahusega jagatakse kahte katseklaasi.
Esimesele osale lisatakse lahjendatud soolhapet, teisele
naatriumhidroksiidi lahjendatud lahust liias.

Millised jareldused voib teha tsinkhidroksiidi omadus-
te kohta?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

4. Tsingi kompleksiihendid.

1 - 2 ml tsinksulfaadilaiiusele lisatakse ammooniumhid-
roksiidilahust, kumi algul tekkiv sade lahustub. Moodustub
kompleksiuhend [ZnCNHM)A]SON.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

5% Tsinksulfiidi saamine .ja omadused.

a) 1 - 2 ml tsinksulfaadilahusele liSatakse 1 - 2 ml am-
mooniumsulfiidilahust. Tekib valge sade.
Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

b) Sade eraldatakse lahusest (tsentrifuugimisel) ja ja-
gatakse eri katseklaasides kahte ossa. Ohele osale lisatakse
lahjendatud soolhapet, teisele &adikhapet*

Anda katse selgitus.

Kirjutada reaktsioonide vorrandid*

c) 1 - 2 ml tsinksulfaadilahusesse juhitakse gaasilise
vaavelvesiniku vool. Selgitada, misparast tekib niid sadet
vahem kui ammooniumsulfiidi lisamisel. Eraldada lahus sade-
mest. Tsentrifugaadile lisatakse veidi naatriumatsetaadila-
hust.

Milline aine sadeneb?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.
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6. Tsinkkloriidi kristallhiudraadi valmistamine.
T60 teostada tombekapisl

Véaikesele tsingitikikesele portselantiiglis lisatakse
tilkhaaval soolhapet (1:1). Soendatakse ettevaatlikult. Val-
tida tiigli sisu valjapritsimist!

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 vaike tsingitikike. Mis
toimub?

20 - 30 minuti moodumisel eemaldatakse reageerimata
tsink. Kaadmium eraldatakse tsentrifuugimisel, pestakse kuu-
ma veega ja kuivatatakse toatemperatuuril.

Uurida kaadmiumi suhtumist soolhappe, vaavelhappe ja
lammastikhappe lahjendatud ning kontsentreeritud lahustesse
killmalt ja kuumutamisel*

Kirjutada reaktsioonide vérrandid.

Katse viimane osa teostada tdmbekapis!

8. Kaadmiumoksiidi saamine ja omadused.

Puhkpdletil raudtiiglis kuumutada tugevasti 0,1 g metal-
set kaadmiumi .

Teha kindlaks, kas tekkinud kaadmiumoksiid lahustub
lahjendatud soolhappes ning leelise lahjendatud lahuses.

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid»

9. Kaadmiumhidroksiidi saamine _ja omadused.

1 - 2 ml kaadmiumsulfaadilahusele [lisatakse tilkhaaval
leelise lahjendatud lahust kuni sademe tekkeni. Kas kaadmi-
umhidroksiid lahustub lahjendatud soolhappes ja leelise lii-
as?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.
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10. Kaadmiumsulfiidi teke.

1 - 2 ml kaadmiumsulfaadilahusele [lisatakse 1 - 2 ml
vaavelvesinikuvett. Tekib kollase vérvusega sade. Lisada
sademele soolhappe lahjendatud lahust.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

11. Kaadmiumi kompleksiihendid.

1 - 2 ml kaadmiumsulfaadilahusele lisatakse tilkhaaval
kontsentreeritud ammooniumhidrokslidllahust algul tekkiva sa-
deme lahustumiseni.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand, arvestades, et moodustub

[cd (nh3)Jso4 .

12. Elavhobe(l1)oksiidi valmistamine.
a) Punane modifikatsioon.

Raskesti sulavasse katseklaasi asetatakse 0,1 g elavhd-
be (11)nitraati. Kuumutatakse ettevaatlikult, et temperatuur
ei tduseks ule 340= C.

To6 teostada tdmbekapis!

Kui reaktsioon on I0ppenud, siis pestakse saadud ainet
tugevasti lahjendatud naatriumhiudroksiidilahusega, edasi vee-
ga ja I0puks vahese hulga etiilalkoholiga.

Preparaat kuivatatakse 0hu kaes toatemperatuuril.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

b) Kollane modifikatsioon.

Katseklaasi valatakse 1 - 2 ml naatriumhiidroksiidila-
hust, lisatakse 0,5 - 1 ml 2N elavhébe(ll)nitraadilahust
ja segatakse hoolikalt. Katseklaas jaetakse Uheks tunniks
seisma. Sade eraldatakse tsentrifuugimisel, kuivatatakse
musta paberiga kaetud eksikaatoris kontsentreeritud vaavel-
happe kohal.

Preparaat hoitakse musta paberiga kaetud pudelis.

Kirjutada reaktsiooni vorrand.
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13» Elavhdbe(l)oksiid.

Katseklaasi valatakse 1 - 2 ml elavhdbe(l)nitraadilahust
ja lisatakse 1 ml leelise lahjendatud lahust.

Mis toimub?

Kirjutada reaktsiooni vOrrand*

14. Kalomeli teke.

1 - 2 ml elavhoébe()nitraadilahusele lisatakse 3 -5 til-
ka lahjendatud soolhapet. Sadestub valge kalomel.
Kirjutada reaktsiooni vérrand*

15« Elavhobeda soolade omadused.

Eraldi katseklaasides lahustatakse 1 - 2 ml vees moni
kristallike elavhdbe(Il)nitraati ja elavhobe(l)nitraati.

Uurida lahuste reaktsiooni lakmuspaberiga.

Kirjutada hidrolulisireaktsiooni vdrrandid*

16. Elavhobeda kompleksuhendid.

a) 1 - 2 ml elavhdbe(l)nitraadilahusele lisatakse tilk-
haaval kaaliumjodiidilahust. Esialgu sadestub kollakasroheli-
ne Hg2J2, mis edasisel kaaliumjodiidi lisamisel lahustub. Te-
kib K2[HgJ4J ja eraldub metalne elavhdbe.

Kirjutada reaktsioonide voérrandid.

b) 1 - 2 ml elavhdbe(l)nitraadilahusele lisatakse 3 -5
tilka ammooniumhiidroksiidilahust.

Teostada analoogiline katse, kusjuures elavhdbe(l)nit-
raadi asemel kasutada elavhdbe(lnitraadilahust.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

Reaktiivid ja tdovahendid.
1. Tahked ained: tsink (tikikesed).

Lahused: HCI (2N ja konts.), H2S04 (2N ja konts.),
HNOJ (0,2 N, 2N ja konts.), NaOH (10 %).
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. Tahked ained: tsink (tlkikesed).
Lahused: HNO™ (konts.), HC1 (2N)t NaOH (10%).
Téovahendid: vaike portselantiigel.

. Lahused: ZnS0", NaOH (10 %), HC1.
. Lahused: ZnSO0™, NHMOH.

. Lahused: ZnSO0™, (NH4)2S, HCI (2N), CHACOOH (lahj.),
CH~COONa.
Toovahendid: Kippi aparaat H2S saamiseks.

. Tahked ained: tsink (tikikesed).
Lahused: HC1 (1:1).
Toovahendid: vaike portselantiigel.

. Tahked ained: tsink (tikikesed).
Lahused: CdSO”~, HCI (2N ja konts.), HgSO™ (2N ja konts.),
HNOj (2N ja konts.).

. Tahked ained: kaadmium (pulber).
Lahused: HCI (2N), NaOH (10 %).
Toovahendid: vaike raudtiigel, puhkpéleti.

. Lahused:CdS0~, HCI (2N), NaOH (10%).
. Lahused CdSO”, HgS-vesi, HCI (2N).
. Lahused: CdSO™, NH”QH (konts.).

. Tahked ained: Hg(NOM)2.
Lahused: NaOH (tugevasti lahjendatud ja 10 %) C~OH (96%)
Hg(N03)2 (2N).

Toovahendid: raskesti sulavast klaasist katseklaas, konts,
vaavelhappega taidetud eksikaator.

. Lahused: Hg”~NO”, NaOH (10 %).

. Lahused: Hg”~NO~, HCI (2N).
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15. Tahked ained: Hg(NOj)2, Hg”NO"g.

16. Lahused: Hg2(N03)2, KJ, Hg(N03)2, NH"OH (konts.).

XXII. TINA. PLIL.

Tina (Sn) ja plii (Fb) kuuluvad germaaniumi (Ge) ala-
ithma. Alarihm asub perioodilisuse sisteemi IV rihmas. 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. Téhtsad on véga paljud sulamid, nagu pronk-
sid (sulamid vasega), trikimetall (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, mirskudes,
kaitseks rontgenikiirguse ja radioaktiivse kiirguse vastu.

Plii ja tema Uhendid on mirgised. Pliimirgistus esineb
kutsehaigusena inimestel, kes alaliselt todtavad pliisula-
mite v5i preparaatidega (nditeks ladujad).

Tina on hdbevalge metall, Ghus ja vees ei muutu, kuumu-
tamisel oksldeerub. Parimaks lahustiks on tinale kuningvesi.
Esineb mitmes allotroopses modifikatsioonis - hall tina
(pulbriline), regulaarne ja rombiline tina. Plii on sinaka
varjundiga vaga pehme metall. Ohus seistes kattub oksiidi-
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kihiga. See kiht kaitseh teda tavalisel temperatuuril edasi-
se oksidatsiooni eest, mitte aga kuumutamisel. Lahustub lah-
jendatud léammastikhappes ja kontsentreeritud vaavelhappes.
Plii ja tina lahustuvad aeglaselt leelistes.

Tina ja plii on Uhendites positiivselt kahe- ja nelja-
valentsed. Tavalistes tingimustes on pusivamad Sn** ja BbZ*
thendid.

Kahevalentse tina uUhenditest on tdhtsaim musta varvuse-
ga oksiid - Sn0; vees ei lahustu. Kaudselt saadav SnCOH”
on amfoteerne. Happelisele funktsioonile vastavaid sooli
nimetatakse stannititeks. Need pisivad ainult vesilahustes.
On tugevad taandajad.

Neljavalentsetest Uhenditest valge 3r02 ei lahustu vees.
Hidroksiid saadakse kaudselt ja on samuti amfoteerne. Happe-
lisele funktsioonile vastavaid sooli nimetatakse stannaa-
tideks. Tinaoksiidi hidraat esineb 2 vormis: -tinahape
(lahustub kontsentreeritud soolhappe ja leelise toimel) ja
B -tinahape (ei lahustu). SnCI™ on varvusetu vedelik, lahus-
tub vees, seejuures aga hudroliiisub. Tina vaavliuhenditest
S1uS2 on kollase, SnS pruuni varvusega. Esimene annab sulfo-
soolasid, teine mitte. Plii(lIl)oksiid esineb kahes modifikat-
sioonis - kollane ja kollakaspunane. Plii(ll)hidroksiid
saadakse kaudselt, on amfoteerne, kusjuures aluselised oma-
dused on llekaalus. Happelisele funktsioonile vastavaid soo-
Ii nimetatakse plumbititeks.

Plii(1l)sooladest on vees lahustuvad vaid nitraat ja
atsetaat, vees lahustumatud on kloriid, sulfaat jt.

Plii(1V)oksiid on tumepruuni varvusega, vees ei lahustu,
on tugev oksldeerija. Plii(1V)hudroksiid on amfoteerne. Hap-
pelisele funktsioonile vastavaid sooli nimetatakse plum-
baatideks. Plii moodustab kaks sekaoksiidi ~ 2¢ nN3N4
(mennik).

Esimene on metapliihappe (HgPbO™) plii sool, teine orto-
pllThappe (H"Pb0™) plii sool. Mennikut kasutatakse raudese-
mete katmiseks kaitseks korrosiooni vastu.
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Katsed.

1. Metalse tina saamine.

1 - 2 ml tina(1Dkloriidilahusele lisatakse tikike
tsinki. Kirjeldada toimuvat. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

2. Metalse tina omadused.

a) Raudlusikas olevat vaikest tinatikikest kuumutatak-
se puhkpdletil. Milline Uhend 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 jéaki-
dest, kontsentreeritakse aurutamisega ja jéetakse kristalli-
seeruma. Kristallid eraldatakse lahusest ja kuivatatakse fil-
terpaberi vahel.

Tod teostada tombekapisl

Kirjutada reaktsiooni vorrandi

c) Vaikesele tinatiukikesele eri katseklaasides lisatak-
se 1 - 2 ml vaévelhappe kontsentreeritud ja lahjendatud la-
hust.

Millised on. tulemused?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid*

d) Véikesele tinatikikesele lisatakse 1 - 2 ml lahjen-
datud lammastikhapet (0,4 N). Kui reaktsioon on toimunud 10-
15 minutit, siis valatakse lahus metallilt teise katseklaa-
si. Toestada, et reaktsiooni tulemusel on tekkinud ammooni-
umi sool.

Kirjutada reaktsioonide vérrandidt

e) Vaikesele tinatiikikesele valatakse 1 - 2 ml kontsent-
reeritud lémmastikhapet. Kuumutatakse keemiseni .

Millise vdrrandi jargi toimub reaktsioon?

To6 teostada tdmbekapis!

) Vaikest tinatlikikest keedetakse katseklaasis naatrium-
hidroksiidilahusega. Katseklaasi sisu lahjendatakse veega.
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Tekkiv sade jagatakse kahte katseklaasi. Uhele osale lisa-
takse kontsentreeritud soolhapet, teisele naatriumhidroksii-
di kontsentreeritud lahust.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

3. Tina(ll)oksiidi saamine.

1 - 2ml tina(IDkloriidilahusele lisatakse ammoonium-
hud.roksiidi lahust, kuni sadet enam ei teki. Sadet pestakse
tsentrifuugimisel veega seni, kuni pesuvees enam ei tdeeta
CI" (proov hb6benitraadiga). Tina(ll)hidroksiidi kuivatatak-
se kuivatuskapis temperatuuril 70 - 8= C. Nuld asetatakse
saadud aine portselanlaevukeese, viimane kuumutamistorusse.
Torust torjutakse 8hk valja kuiva susihappegaasiga. Enne to-
russe juhtimist l&bib slsihappegaas koos kontsentreeritud
véavelhappega taidetud pesupudeli.

Poletitega kuumutatakse toru laevukese kohalt kogu aeg
slsihappegaasi edasi juhtides kuni veeauru taieliku eraldu-
miseni.

Millise varvusega on tekkinud tina(ll)oksiid?

Kirjutada reaktsiooni vérrand.

4. Tina thendid vaavliga.

a) 1 - 2 ml tina(IDkloriidilahusesse juhitakse gaasi-
lise vaavelvesiniku vool. Sadeneb tina(ll)sulfiid. Teha kind-
laks, kas sade lahustub soolhappes.

SnS sade saadakse uuesti. Tsentrifuugimisel eraldatakse
sade lahusest, pestakse veega CIf, eraldamiseks (proov hébe-
nitraadiga). Sade jagatakse kahte ossa. Esimesele osale li-
satakse ammooniumsulfiidilahust, teisele osale ammooniumpo-
lisulfiidilahust.

Millised on tulemused?

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid.

5. Tina happed.
a) 1 - 2 ml tina(IV)kloriidilahusele lisatakse tilkhaa-
val ammooniumhidroksiidilahust. Moodustub valge mahukas
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¢* -tinahappe sade. Pesta sadet veega (tsentrifuugimisel)
Cl" eemaldamiseks*
Reaktsioon kulgeb vdrrandi jargi:
SNCIM + WHAOH —mm HgSnO™ + WHACI + H20 .

Sade jagatakse kahte ossa, lhele osale lisatakse kontsent-
reeritud soolhapet, teisele kontsentreeritud ammooniumhid-
roksiidi. Sade lahustub mdlemal juhul. Kas need omadused sdi-
livad peale HgSnO" kauaaegset seismist vdi keetmist?

Teha vastavad katsed. Millised on tulemused?

b) 0,1 grammile metalsele tinale lisatakse 1 - 2 ml
kontsentreeritud lammastikhapet. Tekkinud sadet pestakse vee-
ga (tsentrifuugimisel). Teha kindlaks, kas sade lahustub
kontsentreeritud soolhappes ja naatriumhldroksiidi kontsent-
reeritud lahuses.

6. Tina(1V)kloriidi valmistamine.
To0 teostada tombekapisT

Tina(IV)kloriidi saamiseks kasutatakse joonisel 13 too-
dud seadist. Metalne tina asetatakse destillatsioonikolbi (1).
Viimane on uhendatud vastuvotjaga (3). Destillatsioonikolb

Joonis 13«
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on varustatud toruga (4), millest valjub osa kloori. Torule
(4) asetatakse kaltsiumkloriidi toruke. 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 mérjastatakse tina(lV)klo-
riidiga nii, et toru (6) oleks vedeliku sees. Nuid juhitakse
toru (7) kaudu destillatsioonikolbi kuiv kloori vool. Kloori
kuivatamiseks juhitakse ta labi kahe pesupudeli, mis taidetud
kontsentreeritud véaavelhappega.

Kui reaktsioon algab, siis jahutatakse ndu (11) veega.
Tina(IV)kloriid valgub vastuvdtjasse (3).

Saagis on peaaegu kvantitatiivne.

7. Plii eraldamine lahusest metalse tsingiga.

2 - 3 ml pliiatsetaadilahusele lisatakse tikike tsinki.
Mis toimub?
Kirjutada reaktsiooni vorrand.

8. Plii omadused.

a) Pliitukikest ldigatakse noaga. Ldikekoha laikiv pind
tuhmub kiiresti. Misparast?

b) Tikike pliid sulatatakse raudlusikas puhkpdleti lee-
gis. Milline Uhend moodustub?

c) Voetakse 6 katseklaasi. Neisse valatakse 1 - 2 ml
jargmisi lahuseid: esimesse soolhappe lahjendatud lahust,
teise soolhappe kontsentreeritud lahust, kolmandasse vaavel-
happe lahjendatud lahust, neljandasse vaavelhappe kontsent-
reeritud lahust, viiendasse lammastikhappe lahjendatud la-
hust ja kuuendasse lammastikhappe kontsentreeritud lahust*

lgasse katseklaasi lisatakse vaike tikike pliid.

Kuidas plii reageerib hapetega?

Kirjutada reaktsioonide v@rrandid*

d) 1 - 2 ml leelise kontsentreeritud lahusele lisatakse
pliitikike. Keedetaksee

Milline Ghend moodustub?

Kirjutada reaktsiooni vdrrand*
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9% Metalse plii saamine.

.5 g plii{1l)oksiidi segatakse hoolikalt 0,5 g soepulb-
rlga. Plii(ll)oksiidi kuumutatakse eelnevalt kuivatuskapis
temperatuuril 100<=C, sitt kuumutatakse kaanega suletud raud-
tiiglis. Segu viiakse portselantiiglisse, kaetakse sdekihiga
ja kuumutatakse temperatuuril 80< C. 15-20 minuti parast
segatakse tiigli sisu soepulgaga ja kuumutatakse veel 30-40
minutit. Sula plii valatakse Samott-taldrikule. Lastakse jah-
tuda. Metall kaalutakse ja arvutatakse saagise protsent.

10. PLii(1D)hidroksiidi saamine .ia omadused.

1 - 2 ml pliinitraadilahusele lisatakse tilkhaaval lee-
liselahust kuni valge sademe tekkeni.

Sade jagatakse kahte ossa, thele osale lisatakse lah-
jendatud lammastikhapet, teisele osale leelise lahjendatud
lahuse liig.

Tulemusedt

Kirjutada reaktsioonide vdrrandid*

11. Kahevalentse plii soolad.

a) 3 - 5 tilgale pliinitraadilahusele lisatakse 1 -2
tilka lahjendatud soolhapet. Tekib valge sade. Kuumutada la-
hust sademega. Kas FbC” .lahustub kuumutamisel?

Reaktsiooni vorrand.

b) 3 - 5 tilgale pliinitraadilahusele lisatakse 1 -2
tilka lahjendatud vaavelhapet.

Teha kindlaks, kas sade lahustub kontsentreeritud vaa-
velhappes?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid.

c) 1 - 2 ml pliinitraadilahusele lisatakse kaaliumjo-
diidilahust kuni sademe tekkeni. Sadet koos lahusega kuumu-
tatakse sademe lahustumiseni. Lihiajalisel seismisel (v8ib
ka kraaniveega jahutada) tekivad kuldkollased kristallid.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.
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12. Pliidlokeiidl saamine.

a) 0,1 g F b toddeldakse kuumutamisel lahjendatud
lammastikhappega®. Milline aine tekib? Tsentrifuugimisel
eraldatakse sade lahusest ja seda pestakse algul lahjenda-
tud lammastikhappega ja siis veega. Saadud aine kuivatatak-
se kuivatuskapis temperatuuril 105<C.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand*

b) 1 ml labipaistvale killastatud kloorlubjalahusele
lisatakse 1 ml 36 %-list pliiatsetaadilahust. Pliiatsetaa-
dilahust kuumutatakse eelnevalt temperatuurini 5= 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) Vaikesele pliidioksiidi hulgale lisatakse moni tilk
kontsentreeritud soolhapet.

Milline gaas eraldub?

Kirjutada reaktsiooni voérrand.

b) 1 ml 0,1 n mangaan(ll1)sulfaadilahusele, mis on ha-
pustatud lahjendatud vaavelhappega, lisatakse veidi pliidi-
oksiidi ja kuumutatakse. Misparast muutub lahuse varvus?

Kirjutada reaktsiooni vorrand»

14. Pb,0,t saamine ja omadused.

Véikeses portselantiiglis kuumutatakse temperatuuril
400 - 50 CO0,1 g pliikarbonaati. Kui soola lagunemine 16-
peb, siis jatkatakse 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 100eC.

Kirjutada reaktsiooni vdrrand.

Véaikesele osale Pb”0™ lisatakse veidi kontsentreeritud

soolhapet.
Mis toimub?



15» Plii kompleksuhendid - (NHAMLPOCIA.

Portselanuhmris hddrutakse 15 g plii(IDkloriidi 30 ml
kontsentreeritud soolhappega. Moodustunud suspensioon vala-
takse 0,5 liitrilisse seisukolbi. Jaadki tdddeldakse uhmris
samal viisil veel seni, kuni kdik plii(1l)kloriid on suspen-
siooniks muudetud.

Suspensiooni juhitakse kloorivool, kolbi jahutatakse
seejuures jédga. Aegajalt loksutatakse.

Mone aja moodumisel varvub vedelik kollaseks ning 1 -2
tunni parast laheb plii(1)kloriid lahusesse - tekib

PbClg« Kui selle aja jooksul pole tdielikku oksldatsioo-
ni toimunud, siis lisatakse kontsentreeritud soolhapet ja
jatkatakse kloori l&bijuhtimist.

Labipaistev kilm H2 FbClg -lahus segatakse ammoonium-
kloriidi lahusega. Viimase valmistamiseks lahustatakse 6 g
ammooniumkloriidi 60 ml vees. NH"CI-lahust jahutatakse sa-
muti jaaga.

Segu jaetakse moneks tunniks seisma jahutussegusse.
Eraldub kollane pulbriline (NHAfPbClg]. 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 vorrandid?

Reaktiivid ja todvahendid.

1. Tahked ained: tsink (tikikesed).
Lahused: SnC~.

2. Tahked ained: tina (tikikesed).
Lahused: HC1 (konts.), H2SOM(2N ja konts.), HNOMN (0,4 N
ja konts.) NaOH (10 % ja konts.).
Téovahendid: puhkpdleti, raudlusikas, vaike porteelantii-
gel.
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10.
11.

12.

13*

Lahused: SnClI2, NH"OH, AgNO~.

Toovahendid: portselanlaevuke, kuumutamistoru, Kippi apa-
raat C02 saamiseks, kaks kontsentreeritud
vaavelhappega tdidetud pesupudelit.

Lahused: SnCI2, HC1 (2N), AgNO™, (NH”gS, (NHASA.
Toovahendid: Kippi aparaat HgS saamiseks.

Tahked ained: tina (tikikesed).
Lahused: SnCI”, NHMOH, AgNO”~, HC1 (konts.), HNO"(konts.),
HC1 (konts.), NaOH (konts.).

Tahked ained: KMnO~, tina (tikikesed), CaCl2.

Vedelikud: SnCI~.

Lahused: HC1 (konts.).

Toovahendid: seadis kloori saamiseks, 2 pesupudelit kont-
sentreeritud vaavelhappega, destillatsiooni-
kolb, 250 ml seisukolb, klaastoru, vastuvot-
ja (katseklaas), CaCl2 toruke.

Tahked ained: tsink (tukikesed).
Lahused: Fb(CN5C00)2 .

Tahked ained: plii (tikikesed).
Lahused: HCI (2N ja konts.), HA0N (2 N ja konts.),
HNOM(2 N ja konts.), NaOH (konts.).

Tahked ained: FbO, soOepulber.
Toovahendid: kaamega ruadtiigel, pikk soepulk, portselan-
tiigel, ftamott-taldrik, puhkpéleti.
Lahused: FEQK3)2, NaOH (10 %), HNOA (2 N).
Lahused: Pb(N05)2, HC1 (2 N), HgSO™ (2 N ja konts.),
KJ, K2Cro4 .

Tahked ained: Fo-,0...

Lahused: HNO? (2 N), kloorlubja killastatud lahus,
Pb(CH3C00)2 (36 %).

Tahked ained: Pb02«

Lahused: HC1 (konts.), MnSO™ (0,1 N), H2S0™ (2 N).
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14.

15.

Tahked ained: FbCO’Z, F,0..-
Lahused: Pb(CH3C00)2, HC1 (konts.).
Toéovahendid: vaike portselantiigel.

Tahked ained: PbCI2, Mn02, NHACI.

Vedelikud: C~A”OH (absoluutne).

Lahused: HC1 (konts.).

Téovahendid: uhmer ja uhmrinui, 0,5 liitrine seisukolb,
seadis kloori saamiseks, klaasfilter ja
imipudel, eksikaator, savitaldrik.
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