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Eessona.

Kéesolev keskkooli VIII klassi keemia opik on sama autori
1949. a. ilmunud keemia opiku tdiendatud ja parandatud vilja-
anne. Arvestades asjaolu, et keskkooli VIII Kklassis alusta-
takse keemia kursuse siistemaatilist Opetamist, on opikusse
voetud ka moningaid kiisimusi keemia VII klassi kursusest,
et korrata ja siivendada VII klassis késitletud keemia kursuse
pohiosi ning kiésitleda neid laiemas ulatuses.

Opik néeb ette keemia kursuse omandamist katsete varal
klassis-laboratooriumis opetaja vahetul juhtimisel. Opiku
peaiilesandeks on kinnistada klassis-laboratooriumis omanda-
tud teadmised ja oskused.

Aine esitamisel on iga teoreetilise osa teema l6ppu paigu-
tatud laboratoorsed to6d. Opetaja iilesandeks on korraldada
oppetood selliselt, et teoreetilise materjali kisitlemisele jérg-
neksid paralleelselt laboratoorsed todd. Ei ole soovitav kor-
raldada laboratoorseid toid alles pérast terve teema labivot-
mist, kuna Opilased voivad vahepeal unustada teoreetilist
materjali ning praktiline osa osutuks seega eraldatuks pohi-
ainest. Teoreetilise materjali kédsitlemine paralleelselt labo-
ratoorsete toodega soodustab keemia kursuse siigavamat
omandamist, dratab oOpilastes huvi aine vastu ning juhib neid
looduse protsesside dialektilis-materialistliku moistmiseni.

Laboratoorsed tood on valitud selliselt, et nende tditmine
annaks Opilastele mitte ainult teoreetilisi teadmisi ainetest
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ning nende omadustest ja muundustest, vaid ka oskusi keemi-
lise eksperimenteerimise alal.

Juhul, kui koolil pole kiillaldasel maaral reaktiive ja vahen-
deid ning seetottu pole voimalik korraldada koiki laboratoor-
seid toid, tuleb opetajal toimetada koik vastavad t66d demonst-
ratsioonikatsetena.

Reaktiivide ja materjalide kokkuhoidmiseks tuleb opilasi
harjutada toimetama katseid minimaalsete ainehulkadega.

Koik opikus toodud laboratoorsed tood ei ole kohustusli-
kud, see kehtib eriti VII kl. tehtud toode kohta.

Aine teoreetilise ja praktilise osa kinnistamiseks ning
paremaks jdddvustamiseks on oOpikusse voetud harjutuste,
lilesannete ja kiisimuste arvu tunduvalt suurendatud ning
opetaja valikul tuleb neid anda Opilastele koduseks lédbitoota-
miseks (kontrollimisega jargmisel tunnil).

Erilist tdhelepanu tuleb piihendada keemilise keele oman-
damisele ja iilesannete lahendamisele.

Kéesolevasse viljaandesse on paigutatud rida tdiendusi ja
parandusi. Autor on vdga tanulik koigile, kes juhivad tédhele-
panu voimalikele ebatdpsustele ja avaldavad oma soovid opiku
kohta. Avaldusi palun saata autori nimele Tallinna Opetajate
Instituuti (Tallinn, Narva mnt. 57).

Tallinn, jaanuar 1950.
Autor.



I peatiikk.
Atomistlik-molekulaarne teooria.
1. Aine ehitusest.

Kogu meid iimbritsev maailm on materiaalne. Ta koosneb
mitmesugustest ainetest, mis erinevad iiksteisest oma ehituse
ja omaduste poolest. Keemia {ilesandeks on ainete tundma-
oppimine, ainete muundumisega seoses olevate nihtuste uuri-
mine ja nende teaduslik selgitamine. Ainete muundumise sel-
gitamine on voimalik siis, kui tuntakse nende ehitust.

Ainete uurimisel veendume, et ainet on voimalik jagada
iilivdikesteks osadeks. Nii néiteks on voimalik suurt suhkru-
tiilkki purustada viiksemateks tiikikesteks. Uhmris suhkru-
tiikikese hoorumisel on voimalik muuta teda suhkru tolmuks,
kusjuures iga iiksik suhkru tolmu kiibemeke on ikkagi veel
suhkru omadustega. Suhkru tolmu on voimalik lahustada
vees, kuid igas veetilgas sisaldub teatav hulk suhkrut, mida
saab kindlaks teha maitse jirgi. Suhkru sellise peenestamise,
jaotamise teel saame niivord véikesi suhkru osakesi, et neid
pole voimalik ndha ei silmaga ega ka koige tdiuslikuma
mikroskoobiga.

Ained, mis iihel voi teisel viisil ja tingimusel muutuvad
gaasilisteks, nditeks naftaliin, bensiin, l6hnaained jne., pee-
nestuvad seejuures niivord vdikesteks osakesteks, et muutu-
vad nahtamatuteks.



Need nédhtused nditavad, et ainet on voimalik iihel voi
teisel teel jaotada vidga viikesteks osakesteks, olgu need ained
seejuures tahkes, vedelas voi' gaasilises olekus. Aine mitme-
kesiste omaduste hoolikas uurimine on voimaldanud teadlas-
tel kindlaks teha, et aine koosneb imepisikestest ndhtamatu-
test osakestest. Neid osakesi nimetatakse molekulideks.

2. Atomistlik-molekulaarse teooria arenemise
lithike ajalugu.

Umbes kaks ja pool tuhat aastat tagasi tekkis inimestel
oletus, et kogu meid {imbritsev maailm koosneb imepisikestest
osakestest.

Esimesi teadlasi, kes véljendas selle oletuse, oli kreeka
filosoof Demokritos, kes elas viis sajandit enne meie ajaarva-
mise algust. Ta Opetas, et koik kehad koosnevad osakestest,
mille vahel on tithi ruum. Ta nimetas neid osakesi aatomi-
teks. (Kreeka keeles «aatom» tahendab «jagamatu».) Demok-
ritose arvamuse kohaselt aatomid ei hidvi ega teki, nad on
purustamatud — jérelikult ei ole maailmal algust ega 16ppu,
mille tottu ka aatomitest koosnev loodus on igavene.

Aatomiteooria loodi jérelikult kreeka filosoofide poolt
kuigi teda sel ajal ei tGestatud katsetega.

Demokritose vaated levisid laialdaselt, kuid leidus ka tead-
lasi, kes vaidlesid Demokritose oletuste vastu.

Mobédusid moned sajandid ja Demokritose opetus ununes.
Keskajal suure voimu saanud ristiusu kirik piiiidis inimeste
motteid koigest materiaalsest dra poorata. Vana-kreeka kunst
ja teadus kuulutati paganlikuks. Nende vastu huvi tundmist
luges ristiusu kirik patuks. Aatomidpetuse vastu vobitlesid
kirikuisad eriti IV sajandil pédrast meie ajaarvamist, peamiselt
«piiha» Augustinus (354—430). Asi ldks isegi niikaugele, et

’
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aatomiopetuse parast siilidistati inimesi jumalakartmatuses ja
aatomiopetust késitlevad raamatud poletati.

Oma materialistliku sisu ja vastuolu tottu ristiusu kiriku
dogmadega keelati aatomiteooria kirikuviirstide poolt éra, ja
paljudeks sajanditeks kadus see inimeste teadvusest. Viike
mérge temast leidub ainult XII sajandi kirjanduses.

XVI sajandil uuendus aatomiteooria, saades niiiid korpus-
kulaarteooria nimetuse («korpuskul» tuleneb ladinakeelsest
sonast corpusculus — kehake).

Esimesena esines avalikult aatomiopetusega Giordano
Bruno (1548—1600), kes poletati Roomas tuleriidal oma «ket-
serlike» vaadete parast. Edaspidi levis aatomiopetus tolle
aja haritud inimeste hulgas, vaatamata kirikuisade igasugus-
tele vastutootamistele ja tagakiusamistele. Teda peeti aga
kaua veel ohtlikuks ja kiriku dogmadele vastukdivaks. On
teada, et 4. sept. 1626 andis Pariisi parlament méaruse, mis
surmanuhtluse dhvardusel keelas korpuskulaarteooriaga tege-
lemise. Alles XVII sajandil piiiidis filosoof Pierre Gassendi
(1592—1655) katoliku kirikut korpuskulaarteooriaga lepi-
tada, seletades, et aatomid on loodud jumala enese poolt.

Moddus aga veel sada aastat ja aatomiteooria sai enesele
uue silmapaistva kaitsja suure vene teadlase Mihhail
Vassiljevits Lomonossovi ndol. Seekord ei ole
aatomiopetus enam abstraktne. Lomonossov mitte ainult
tunnistab kehade atomistlikku ehitust, vaid kasutab aatomi-
opetust ka ainete mitmesuguste omaduste ja muundumiste
seletamiseks. Lomonossov oletas, et koik ained koosnevad
pisimatest osakestest, mida ta nimetas korpuskuliteks.
Korpuskulid on iilivdikesed ja seetottu peab neid ka viga
vaikestes ainekogustes olema vdga palju. Korpuskulid on
alatises liikumises. Nende kditumine médérab aine omadused.
Osakesi, mida suur vene teadlane nimetas korpuskuliteks,
hakati hiljem nimetama molekulideks. :



A. 1741 todtas Lomonossov vilja at‘omistlik-molekulaarse
teooria pohimotted. Lomonossovi terminoloogia aga erineb
tdnapdevasest.

Lomonossovi terminid, Ténapdeva terminid.
SRIE e e Ll Aatom
T e s S W g SR R Molekul
L L A i e e kR Lihtaine
eSegatuds Reha v Liitaine

Lomonossovi ideed voeti enamiku vilismaa teadlaste poolt
vaenulikult vastu. A. 1754 kirjutas keegi Arnold teadusliku
kraadi saamiseks Erlangeni iilikooli juures (Saksamaal) dis-
sertatsiooni, milles ta «eduga» toestas Lomonossovi ideede
ebadigsust.

Ajaloo erapooletu otsus ja teaduse arenemine viimase 150
aasta jooksul toestas Lomonossovi geniaalsete motete Gigsust.

Aine ehituse tecoria teadusliku seletamise eest pidas
Lomonossov rasket vaitlust. Materialistlike vaadete parast
tahtsid kirikuvoimud teda kirikuvande alla panna.

Arvatavasti Lomonossovi vditlus kirikuvoimudega oligi
selle pohjuseks, et tema t66d sel alal jaid teadusele tundma-
tuks ja nad leiti iiles Vene Teaduste Akadeemia arhiivis alles
a. 1904.

M. V. Lomonossov (1711—1765) alustas oma teaduslikku
tegevust Vene Teaduste Akadeemia fiitisikaklassi abigppe-
jouna a. 1748. Ta oli esimene vene akadeemik. Lomonossovi
arvukate teaduslike uurimuste hulgas voib eriti dra mirkida
tema jargmisi toid fiiiisika ja keemia alal: 1) Massi jaa-
vuse opetuse alused keemiliste reaktsioo-
nide puhul (selle avastajaks peetakse tiiesti viiralt
prantslast Lavoisier’d). Aine massi jddvuse toestas Lomo-
nossov Kkatseliselt a. 1748, s. o. 41 aastat enne Lavoisier’d.
2) Gaaside kineetilise teooria arendamine.
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3) Fiiiisilise keemia aluste loomine Lomo-
nossov luges esimesena maailmas fiiiisilise keemia kursust
tilikoolis. Ldadnes tekkis fiitisiline keemia sada aastat hiljem.
Lomonossov organiseeris keemia uurimiseks eksperimentaalse
baasi, avades a. 1748 esimese keemialaboratooriumi maailmas.

M. V. Lomonossov.

4) Aine ehituse atomistlik-molekulaarne
teooria. Selle teooria arendas Lomonossov 61 aastat enne
Daltonit ja sellega tegeles ta kogu oma eluaja. 5) Soojuse
kineetilise teooria alused, mis lddnes avastati
Mayeri poolt alles sada aastat parast Lomonossovi toid.



Geniaalne vene teadlane M. V. Lomonossov varjutas oma
geeniusega kaasaeglasi, ennetas mitmete aastakiimnete vorra
pohimiste loodusseaduste avastamist lddne teadlaste poolt.
Lomonossov on mitte ainult vene keemia rajaja, vaid keemia
rajaja iilemaailmses ulatuses.

Pirast Lomonossovit voidab aatomiopetus iildise tunnus-
tuse. Aine atomistliku ehituse kujutlused muutusid selgepiiri-
listeks Daltoni toode jarel XIX sajandi alguses.

Atomistlik-molekulaarne teooria oli keemia arenemisele
suureks toukejouks. Kaesoleval ajal me voime toendada, et
«teaduslike andmete kogumik ei.lase kahelda, et aatomid ja
molekulid toepoolest eksisteerivad» (Lenin).

3. Atomistlik-molekulaarse teooria olemus.

Aine ehituse teooria ehk atomistlik-molekulaarne teooria,
nagu teda paljud nimetavad, on praegusaja keemia pohialu-
seks. Ta haarab médratu hulga teaduslikke fakte ja annab
neile seletuse. Selle teooria olemus véljendub jargmistes
pohialustes:

1. Aine teraline ehitus. Eelmises paragrahvis nimetatud
ndhtused, nagu suhkru peenestamine ja lahustamine, veena-
vad meid selles, et suhkrul on teraline ehitus. Jatkates sama-
suguseid katseid ka teiste ainetega voime tulla kergesti jarel-
dusele, et

fikski aine ei ole pideva ehitusega, vaid
koosneb iiksikutest osakestest, mida nime-
tatakse molekulideks.

2. Molekulidevaheline ruum. Rida tdhelepanekuid veenab
meid selles, et molekulid on igas kehas iiksteisest eraldatud
vahemikuga. Kui liiiia seatina tiikile vasaraga, siis voime tihel-
dada, et seatina muutub tihedamaks. Seda saab seletada
sellega, et seatina molekulide vahemik muutub vidiksemaks.
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Katse Votame kaks mensuuri ja valame {ihte 54 cm?
vett ja teise 59 cm3 piiritust; kallame vee piiritusele peale
ja segame labi. Madrame saadud segu ruumala. See
ruumala on 108 cm3 (aga mitte 113 cm3), s. t. on vee ja
piirituse ruumala summast véiksem.

See katse niitab, et ithe vedeliku molekulid asetusid teise
vedeliku molekulide vahele, mille tottu molemate vedelikkude

tildine ruumala véahenes. —
red 3 —150 9 =150
= = - i?
pasoagi { g | gl
E E 108 em*| — | e | ]
—100 —100 =100 |
=n =15 B
—_— - —_— —
54 cm’lL— i cm‘_: G iy o
s =30 T Yoas
‘_—25: _:—_?—- ’_;_ZS—A
1S — K — " —
Joon. 1. Ruumala vidhenemine vee ja piiri- Joon. 2.  Ohu ruum-
tuse segunemisel. ala vdhenemine kokku-

surumisel.

K atse. Surudes silindris olevale 6hule kolvi abil me
surume selle ohu kokku. Kui ohk on kokkusurutav, siis on
selge, et 6hu molekulide vahel on vahemik. Ohku kokku
surudes me vdhendame seda vahemikku.

Kui ohk oleks juba alguses téditnud kogu ruumi, siis ei
oleks teda olnud voimalik kokku suruda.

Kehade ruumala muutumine soojenemisel sumnnib meid
samuti tunnistama, et aine koosneb molekulidest, millede
vahemikud soojenemisel suurenevad ja jahtumisel vahenevad.
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Lopuks néhtub vaba ruumi olemasolu molekulide vahel ka
sellest, et moned tahked ained, eriti tulises olekus, lasevad
gaase ldbi. Tuliseks aetud plaatina, raud jt. lasevad kergesti
vesinikku 14bi.

Toodud katsed tdestavad, et tahket e, vedelate ja
gaasiliste ainete molekulide vahel on vaba
ruumi. Seejuures on tahkete ainete molekulide vahemik
palju viiksem gaasiliste ainete omast.

3. Molekulide vastastikune kiilgetombumine. Kui ained
koosnevad vahemikuga iiksteisest eraldatud molekulidest, siis
tekib kiisimus: mis sunnib neid molekule koos olema? Lih-
tume tahkest ainest. See ej lagune koost ira, vaid vastupidi,
tuleb kasutada tunduvat joudu, et iiht aineosakest teisest eral-
dada.

Seda saab seletada sellega, et molekulide vahel valitseb
vastastikune tombejoud.

Vaatleme fakte, mis seda testavad.

Loikame seatinast varva kaheks tiikiks ja terava noaga
puhastame l6ikekoha hoolikalt siledaks. Kui niitid need kaks
seatina tiikki tihedalt teineteise vastu suruda, siis liituvad nad
teineteisega nii tugevasti, et alumise tiiki kiilge voib riputada
margatava koorma, ilma et oleks karta tiikkide teineteisest
eraldumist.

Kui votta kolm hésti poleeritud lamedat terasplaadikest ja
neid tihedalt iiksteise vastu suruda, siis nad jddvad kokku.

Joon. 3. Poleeritud plaadid.

12



Tugeva surve abil on voimalik seatina laastudest saada
tihedaid seatina tiikke.

Kaks elavhobedakerakest voi kaks tilka vett iihinevad
itheks, kui nad kokku puutuvad.

Vaadeldud faktid toestavad seda, et aine {iksikute
osakeste — molekulide — vahel mojub vas-
tastikune tombejoud.

Tombejoud avaldub ainult siis, kui molekulid asuvad {iks-
teisele viga ldhedal. Iga molekul tombab ligi oma naabruses
olevaid molekule ja need tombavad ka teda kiilge. Et tiikki
traati katki rebida, purustada klaasi voi murda katki puust
keppi, selleks tuleb eraldada iiksteisest molekulid, milleks on
tarvis iiletada nende vastastikune tombejoud.

4. Molekulide toukejoud. Eelmiste ndidete puhul me
maarasime kindlaks, et molekulide vahel esineb vastastikune
tombejoud, selle korval aga jadb molekulide vahele ka vaba
ruumi. Mispdrast siis molekulid ei ldhene iiksteisele selliselt,
et seda vaba ruumi ei jadks? Naib ju, et kui on vaba ruum, siis
nad voiksid omavahel tihedalt liituda. Praktika aga nditab,
et kui piitiame tahkeid voi vedelaid aineid {isna tugevasti kokku
suruda, siis onnestub see meil ainult {isna vaikeses ulatuses.
Nii naiteks on vee ruumala kokkusurumiseks ainult 3% vorra
tarvis umbes 1000-atmosfédarilist survet.

Sellest jareldub, et vedelikud on vidga vihe kokkusuruta-
vad; praktiliselt voib neid pidada kokkusurutamatuiks. Ka tah-
ked ained avaldavad kokkusurumisele tugevat vastupanu. See
nahtus seletub sellega, et molekulidele hakkavad nende iiks-
teisele liginemisel mojuma toukejoud. Jérelikult mole-
kulide vahel mdojuvad ka toukejoud.

Nii mojuvad siis molekulide kaks vastupidist joudu: mole-
kulaarne tombejoud ja molekulaarne toukejoud. Tombejoud
mojub suurematele kaugustele kui toukejoud. Nende kahe jou
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tasakaalustumise tulemusena jdab molekulide vahele vaba
ruum. :

5. Molekulide liikumine. Kui toas avada nou, mis on téi-
detud mingisuguse Iohnava ainega, nditeks petrooleumiga,
naftaliiniga voi mone teisega, siis levib selle aine [6hn vordle-
misi kiiresti kogu toas. See tahendab, et molekulid, mis eral-
duvad lohnavast ainest, ei piisi paigal, vaid liiguvad igale
poole, levides kogu toas.

Katse. Votame kaks silindrit. Uhes
silindris on ohk, teise silindrisse valame
mone tilga nuuskpiiritust, mis sisaldab
ammoniaaki. Ammoniaagiga silindri ase-

OHK bt : .:‘}‘

“%i
Joon. 4. Am- Joon. 5. Broomi auru levimine kinni-
moniaagi le- ses ruumis.

vimine ohus.

tame ohku sisaldavale silindrile, paigutades avad vastamisi.
Natukese aja parast mdrkame, et ammoniaagi 16hn on levi-
nud ka alumisse silindrisse vaatamata sellele, et ammo-
niaak on ohust kergem. Antud juhul tungisid iihe gaasi
molekulid teise gaasi molekulide vahele.

Katse. Moneliitrilise mahuga klaaskupli vo6i purgi
alla asetame viikese portselantiigli, millesse on valatud
moni tilk broomi — tumepruuni varvusega ldmmatava 16h-
naga vedelikku. Kohe ndeme, et tiiglist touseb punakas-
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pruuni védrvusega pilveke, mis valgub kogu klaaskupli-alu-

sesse ruumi, s. t. broomi aur tungib tema peal asuvasse

ohku.

Katse. Votame kolm silindrit. Esimesse silindrisse
asetame mone kristalli vasevitrioli, teise — kaaliumper-
manganaati ja kolmandasse kaaliumdikromaati. Selle
jérel valame silindreid kallutades ettevaatlikult neisse vett.
Jéttes silindrid rahulikult seisma,
méarkame varsti, kuidas kristallide
kohale tekib tugeva varvusega
vedelikukiht. Aegamdoda alumise
lahuse vérvus touseb jarjest korge-
male ja mone aja parast muutub
kogu wvedelik {ihtlaselt varvunuks
ning piir lahuse ja vee vahel kaob.
Kui votta lihvitud vaskplaadike ja

selle pinnale sobitada lihvitud tsink-
plaat, molemad tugevasti kokku suru-
da ja kuumutada pikemat aega all-
pool nende metallide sulamistem-
peratuuri, siis selgub, et plaa-
did on kokku joodetud ja kokku-
puute kohal on tekkinud vasest ning tsingist koosnev sulam —
tsingi molekulid on tunginud vase molekulide vahele, ja vastu-
pidi, vase molekulid omakorda tsingi molekulide vahele.

Uhe aine molekulide levimine teise aine molekulide vahe-
lisse ruumi on seega toestatud. See ndhtus on tingitud mole-
kulide liikumisest. Liikumine on molekulide pohiomadus.
«Materiaalsete osakeste esimeseks ja tdhtsamaks looduslikuks
omaduseks on liikumine,» kirjutasid 100 aastat tagasi suured
opetlased Marx ja Engels. :

Molekulid liiguvad vahetpidamata. Nad
liiguvad koikides moeldavates suundades ja levivad iihest

Joon. 6. Lahustunud
aine difundeerumine
vees.
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keskkonnast teise. Uhe aine levimist teise aine
keskkonda molekulide liikumise tagajér-
jel nimetatakse difusiooniks.

Difusiooni kiirus soltub molekulide liikumise kiirusest;
molekulide litkumise kiirus omakorda soltub aine iseloomust
ja temperatuurist.

B (\\ /
N

Joon. 7. «Browni liikumine».

Koige kiiremini liiguvad gaasi molekulid; vedeliku mole-
kulid liiguvad palju aeglasemalt; viikseima kiirusega liiguvad
tahkete ainete molekulid. Temperatuuri tousuga koikide mole-
kulide liikumine kiireneb.

Molekulaarse liikumise eredaimaks niiteks on nn.
Browni (loe: brauni) liikumine. Kui vaadelda tugeva
suurendusega mikroskoobi all vedelikutilka, milles ujuvad
mingisuguse lahustumatu aine iilivdikesed osakesed, siis voime
niha, et need osakesed lakkamatult ja kaootiliselt liiguvad
koikvoimalikes suundades.

See liikumine viltab piiramatult, oma iseloomu muutmata
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ja raugemata. Molekulaarteooria annab Browni liikumisele
lihtsa seletuse.

Osakesed liiguvad selle tottu, et nad saavad toukeid vede-
liku molekulidelt, mis on alalises liikumises. Vedelikus ujuva
osakesega kokku porgates annavad molekulid edasi toukeid ja
paiskavad aineosakese teelt korvale, kus ta porkab uuesti
kokku teiste molekulidega, mis paiskavad teda teises suunas,
jne. Nende tougete toimel liiguvadki osakesed kaootiliselt
siia-sinna.

Browni liikumine toestab veel kord oletust, et molekulid
on alalises liikumises, ja illustreerib selle liikumise kaooti-
lisust.

Toime rea fakte, mis toestavad, et aine koosneb molekuli-
dest ja need molekulid liiguvad pidevalt ja alati.

6. Aine kolm olekut. Me teame, et igasugune aine saab
olla kolmes agregaatolekus. Vaatleme, millest soltub sama
aine omaduste erinevus vastavates olekutes.

Tahkel ainel on kindel ruumala ja kuju. Seda saab sele-
tada sellega, et molekulaarsed tombejoud ei lase molekule
tiksteisest lahku minna ja toukejoud ei luba neid iiksteise kiilge
kleepuda. Nii on igal molekulil tahkes aines oma koht. Jare-
lakait. on ~tahkes ‘aines ‘sellised molekulide
tombe- ja toukejoud, mis annavad aine osa-
kestele tdiesti kindla koha.

Selle alusel on tahketel ainetel kindel kristalliline kuju;
keedusool moodustab kuupe, mineraal kvarts — kuuetahulisi
prismasid, jne.

Kuigi tahkel ainel on véliselt kivinenud kuju, tema osake-
sed siiski liiguvad. See liikumine sarnaneb seinakella pendli
liikumisega, milline kogu aeg liigub, piisides aga seejuures
samal kohal. On kindlaks méédratud, et tahkete ainete
osakesed vonguvad oma asendi iimber. Tem-
peratuuri tousuga osakeste vongete arv suureneb. Lopuks tea-
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taval kindlal temperatuuril suureneb vongete ulatus sellisel
madral, et moned osakesed lahkuvad oma kohalt. Seejuures
iiletavad nad tombejoude ja segunevad teistega; osakeste kin-
del asend kaob ja aine hakkab sulama, muutudes vedelaks.
Tombejoud aga jdab siiski nii suureks, et osakesed hoiduvad
koos. Selle tulemusena saame korratult ja alaliselt
iksteisega kokkupdrkavate osakeste kogu-
miku — vedeliku.

Nagu tahkes aines, nii ka vedelikus liigub enamik osakesi
ithesuguse kiirusega, osa neist aga liigub suurema kiirusega.
Need kiiremalt liikuvad osakesed, iiletades tombejou, lahkuvad
vedeliku iildisest massist. Seda nahtust nimetatakse auru-
miseks. Tahkete kehade aurumist mirkame naftaliini,
kampri ja teiste puhul, vedelikkudel on seda kerge tiheldada
bensiini ja piirituse puhul.

Temperatuuri tousmisega kiireneb osakeste liikumine ja
aurumine muutub intensiivsemaks.

Gaasilistel ainetel on osakeste liikumise kiirus nii suur, et
tombejoud osakeste vahel ei suuda neid iiksteise liheduses
hoida. Seetottu koik gaasilised ained ei oma kindlat ruumala
ja piiiiavad iihtlaselt tdita kogu seda ruumi, milles nad aset-
sevad.

7. Molekulid ja aatomid. Molekul on viikseim
aine osake, millel on ainega sama kaalu-
line koostis ja mis on suuteline iseseisvalt
olelema. Fiiisiliste ndhtuste puhul molekulid ei muutu.
Keemiliste reaktsioonide korral lagunevad nad veel viiksema-
teks osakesteks, mida nimetatakse aatomiteks.

Aatomid on nende elementide vidikseimad
osakesed, millest koosnevad liht- ja liit-
ainete molekulid. Aatomitel on vastava elemendiga
samad omadused.

Uhe elemendi aatomid on iihesugused ja erinevad teise ele-
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mendi aatomitest oma kaalu, ruumala ja teiste omaduste poo-
lest. Nii esineb looduses niipalju erinevaid aatomeid, kuipalju
on-olemas elemente.

4. Keemiline element.

Eespool selgitasime, et molekul on aine vaikseim osake.
«Maa massid, mehaanika objektideks olevad kehad koosnevad
molekulidest, pisimatest osakestest, mida ei saa enam edasi
peenestada vaadeldava keha fiiiisilist ja keemilist samasust
rikkumata» (F. Engels, «Looduse dialektika»).

Keemiliste reaktsioonide puhul laguneb molekul aatomi-
teks, millel on molekulist tédiesti erinevad omadused. Néiteks
vee lagundamisel saame vesiniku ja hapniku aatomid. Suur-
tulekahjude puhul voib esineda juhtumeid, kus kustutamiseks
leeki suunatud vesi ei kustuta, vaid suurendab leeki. See tuleb
sellest, et leegi korgel temperatuuril vesi laguneb hapnikuks
ja vesinikuks, milledest hapnik voimaldab polemist ja vesinik
poleb ise.

Mitmesuguste ainete molekulidesse kuuluvatel {ihesugustel
aatomitel on pohiliselt samasugused omadused, kuigi on ka
vdikesi erinevusi.

Molekulidesse veel ithinemata aatomid ehk, nagu oeldakse,
aatomid tekkimise momendil (ladina keeles «in sfatunas-
cendi») on pohiliselt samade omadustega nagu molekulide
koostisse kuuluvad aatomid, samal ajal aga on neil ka omad
eriomadused — nad on keemiliselt aktiivsemad kui molekulid.
«Hapniku vabad aatomid «in statu nascendi» suudavad mén-
gides teha seda, mida mitte kunagi ei suuda teha molekuli-
deks iithinenud ohu hapniku aatomid» (F. Engels).

Elemendi definitsioon: ihesuguste aatomite
kogumikku nii iithendis kui ka vabas olekus
nimetatakse elemendiks.
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Kiesoleval ajal tuntakse 96 elementi. Elemendid jagune-
vad kahte rithma: metallid ja mittemetallid ehk metalloidid.
Metallidel on hébevalge, kollane ja punakas kuni tumehalli
varjundiga metalline ldige ja nad juhivad suhteliselt hasti
elektrit ja soojust.

| Hapnik 49,1%

S ———————

Rini 26,0%

Al¢miinium 7,5%
Raud 4,2%

Kaltsium 3,3%

Naatrium 2,4%

Kaalium 2,4%
Magneesium 2,4%/p

Vesinik 1,0%

Joon. 8. Elementide levik looduses (maakoores,
hiidro- ja atmosfédris).

Mittemetallilised elemendid, nagu hapnik, vesinik, vaavel,
fosfor, kloor, broom, jood, siisinik jt., vabas olekus ei sarnane
iiksteisega nagu metallid.

Inimese praktilise tegevuse seisukohalt on suure tahtsusega
elementide levik looduses. Maakeral ei leidu koiki elemente
samal hulgal. Levinuimaks elemendiks looduses on hapnik,
mis moodustab 49% meie uurimisele kéttesaadavast maakoo-
rest, hiidrosfddrist ja atmosfédrist. Teisel kohal asub réni
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26%-ga, sellele jargnevad alumiinium, raud, kaltsium, naat-
rium, kaalium, magneesium ja vesinik. Diagramm annab pilt-
liku kujutise elementide levikust looduses.

Taimede ja loomade elus etendavad tdhtsat osa siisinik,
hapnik, vesinik, ldmmastik, véaavel, fosfor, kloor, rini, kaalium,
kaltsium, magneesium, raud, naatrium.

5. Aatomkaal.

Kui mdéddunud sajandi 1opul vois kahelda molekulide ja
aatomite reaalses olemasolus, siis XX sajandi uurimised toes-
tasid nende olemasolu sellise selgusega, nagu nédeksime neid
oma silmaga.

Onnestus isegi kiillalt tdpselt maadrata iiksikute aatomite
kaal ja mooted, kuigi mitte otseselt (s. t. kaalumisega), vaid
kaudselt. Aatomite kaalu mairamine on keerukas ja selle
meetodeid kasitellakse tilikooli kursuses.

Aatomite mooted ja kaal on vidga vidikesed. Naiiteks iihe
vesiniku aatomi kaal on 0,000 000 000 000 000 000 000 001 66
grammi = 1,66-10—2 grammi ja hapniku aatomi kaal on
26,4 - 1024 grammi.

Kuigi kéesoleval ajal on mitmesuguste elementide aatomite
kaal kiillaldase tdpsusega maaratud, eelistatakse keemias
kasutada suhtelisi iihikuid, s. o. aatomkaale.

Aatomkaalu iihikuks loetakse rahvusvahelise kokkuleppe
kohaselt tidnapaeval 1/;4 hapniku aatomi kaalust. See on nn.
hapnikiihik (lihendatult h.-ii.).

Elemendi aatomkaaluks nimetatakse tema
aatomi kaalu, mis'on vidljendatud hapnik-
tthikutes. 2

Teiste sonadega, aatomkaal on arv, mis néi-
tab, mitu korda on antud elemendi aatom
1 hapniku aatomi kaalust raskem.
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Niisiis véljenduvad aatomkaalud nimetute arvudena.

Naiteks oeldakse, et vddvli aatomkaal on 32. See tdhendab,
et iiks viddvli aatom on 32 korda raskem kui 1/y4 hapniku
aatomi kaal. Teiste sonadega, iiks vaadvli aatom kaalub
32 «hapnikiihikuts.

Sellist aatomkaalu véljendusviisi pohjustab esiteks see
asjaolu, et aatomkaalude méddaramise meetodid suhtelistes iihi-
kutes tootati vidlja umbes 100 aastat tagasi, kuna aatomite
toelise kaalu médiramise meetodid loodi XX sajandi alguses.
Teiseks viljenduvad aatomkaalud suhtelistes iihikutes vordle-
misi véikeste, tdisarvudele ldhedaste arvudena, aatomite toe-
lised kaalud aga védga viikeste murdudena.

Alguses voeti aatomkaalude iihikuks vesiniku aatomi kaal;
sel puhul viljendus hapniku aatomkaal arvuga 15,88. Et aga
enamiku elementide aatomkaalud méaératakse nende hapnik-
ihendite uurimisel, siis on kdepédrasem votta lahtesuuruseks
hapniku aatom, vottes tema aatomkaaluks 16. Vesiniku aatom-
kaal on sel juhul 1,008.

Et keemia kursuse kisitlemisel me enamikul juhtudel {imar-
dame aatomkaalud tdpsusega kuni 0,5, siis votame vesiniku
ja hapniku aatomkaaludeks vastavalt 1 ja 16.

6. Keemiliste elementide tihistamine.

Ainete koostise kui ka keemilise reaktsiooni kadigu liihike-
seks ja nditlikuks viljendamiseks kasutatakse keemiliste ele-
mentide aatomite tdhistamisel nende ladinakeelsete voi kreeka-
keelsete nimetuste esimesi tdhti. Naiteks vesinikku tihista-
takse H — esimene téht tema ladinakeelsest nimetusest Hyd-
rogenium; hapnik O — Oxygenium; viaivel S — Sulfur jne.
Allpool on antud moningate tdhtsamate elementide nimetused
koos nende tidhistusega — siimboliga ja aatomkaaluga.

Iga elemendi siimbol néditab, et meil on tegemist mitte
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(6N

ainult teatava keemilise elemendiga, vaid ka selle elemendi
Naiteks H
tihistab {iht vesiniku aatomit, mille kaal vordub 1 hapnik-
iihikuga, O — iiht hapniku aatomit, mille kaal vordub 16
hapnikithikuga, S — itht vaavli aatomit, mille kaal vordub
32 hapnikiihikuga, jne.

kindla hulgaga, tema kaaluga hapnikiihikutes.

Tihtsamate elementide keemilised siimbolid, nimetused

ja aatomkaalud.

Ke:emiline ! ‘Ladi.nakeelne E Nimetus Aatoniiital
stimbol I nimetus |
Ag Argentum Hobe 107,9
Al Aluminium Alumiinium 27,0
Au |  Aurum Kuld 197,2
Ba | Barium Baarium 137,4
Bi " Bismuthum Vismut 209,0
£ i Carboneum Siisinik 12,0
Ga | Calcium Kaltsium 40,1
Cl {  Chlorum Kloor 355
Cu | Cuprum Vask 63,5
Fe | Ferrum Raud 55,8
H | Hydrogenium Vesinik 1,0
Hg ‘ Hydrargyrum Elavhobe 200,6
K | Kalium Kaalium 39,1
Mg | Magnesium Magneesium 24,3
Mn | Manganum Mangaan 54,9
N | Nitrogenium Limmastik 14,0
Na | Natrium Naatrium 23,0
O ‘ Oxygenium Hapnik 16,0
B | Phosphorum {  Fosfor 31,0
Pb | Plumbum Seatina (plii) 2072
S : Sulfur Viivel 32,1
Si | Silicium Raéni 28,1
Sn | Stannum Tina 118,7
in Zincum Tsink 65,4

|

Aatomkaalud on antud timardatult.
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7. Liht- ja liitained.

Eespool ndgime, et iga iiksik aatom on element, kuid iikski
aatomite iithendus ei ole enam element, sest {ihinenud aatomitel
ilmnevad uued omadused, mida ei ole vabadel iiksikutel aato-
mitel. Sama aine aatomite omavahelisel
iithinemisel tekivad Ilihtaine molekulid, eri-
nevate elementide aatomite i{hinemisel
tekivad liitaine molekulid.

Lihtaineid tuntakse tanapdeval 290, elemente aga ainult
96, millest 8 on saadud kunstlikult.

Erinevus elementide ja lihtainete arvu vahel on tingitud
sellest, et paljud elemendid moodustavad mitu lihtainet. K e e-
milise elemendi omadust moodustada
mitut lihtainet nimetatakse allotroopiaks, neid
lihtaineid aga antud elemendi allotroopseteks modi-
fikatsioonideks. Viimaste olemasolu on tingitud aato-
mite mitmesugusest arvust ja paigutusest lihtaine molekulis.
Nii nditeks ildtuntud lihtained siisi, teemant ja grafiit, mis
omadustelt teravalt erinevad, on iihe ja sama elemendi —
siisiniku (C) — allotroopsed modifikatsioonid. Uhinedes
naiteks hapnikuga, annavad nad iihe ja sama liitaine — siisi-
happegaasi.

Paljud lihtained on koigile hésti tuntud. Sellised on nii-
teks metallid raud, vask, tina, seatina (plii), hobe, tsink ijt.
Mittemetallilistest lihtainetest on tuntumad viivel, fosfor,
jood, hapnik, kloor, vesinik, ldmmastik jt. Harilikel tingi-
mustel on enamik lihtaineid tahkes olekus, ainult kaks liht-
ainet — broom ja elavhobe — on vedelad ning kaksteist-
kiimmend lihtainet on gaasilised.

Keemilisel teel pole voimalik lihtaineid lagundada.
Maiidratu enamik ainetest (sajad tuhanded) nii looduses
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leiduvaist kui ka kunstlikult saaduist, on liitained. Sellised
on niiteks vesi, siisihapu vask, suhkur, vasevitriol jt.

Koik liitained on keemilisel teel lagundatavad. Naiiteks
lagundades elavhobehapendit kuumutamise teel, saame kaks
lihtainet — elavhobeda ja hapniku. Siisihapu vase lagunda-
misel saame vaskhapendi ja siisihappegaasi, mis on omakorda
liitained ja neid saab edasi lagundada. Siiski, missuguseid
liitaineid me ka lagundaksime, 16puks jouame ikkagi teatava
arvu aineteni, mida keemilisel teel enam edasi lagundada ei
ole voimalik. Need ongi lihtained.

8. Koostise piisivuse seadus.

Keemilistes ithendites esinevad elemendid mitte igas moel-
davas, vaid kindlates vahekordades, mis viljendub koostise
piisivuse seaduses: igasugusel puhtal ainel on
piisiv koostis, olenemata tema saamise vii-
sist.

Atomistlik-molekulaarne teooria selgitab lihtsalt koostise
piisivuse seaduse.

Me teame, et keemiline iihend koosneb iihesugustest mole-
kulidest. Seetottu on tema koostis sama, mis igal tiksikul
molekulil. Niiteks vee molekul koosneb kahest vesiniku aato-
mist ja iihest hapniku aatomist. Kui hapniku aatom on
16 korda vesiniku aatomist raskem, siis on hapniku kaalu suhe
vesiniku kaaluga vee molekulis 16 : 2 ehk 8 :'1. Et vee mole-
kulid on koik iihesugused, siis iikskoik missugusel viisil me
vett ka saame, tema koostisse kuuluvad alati hapnik ja vesinik
vahekorras 8 : 1.

9. Molekulkaal.

Molekulide kaal, nagu aatomi kaalgi, on vaga vdike. Kées-
oleval ajal aga me oskame méirata molekulide kaalu ja nende
mooteid. Muidugi ei ole nende suuruste otsene mootmine voi-
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malik, kuid teadus on leidnud palju kaudseid meetodeid nende
méaaramiseks.  Vesiniku molekuli 1abimoot on  nditeks
0,000000021 ehk 2,1 10—#* c¢m; hapniku molekuli 1dbimoot on
0,000000027 ehk 2,7 10—® cm jne.

Need arvud iitlevad vihe meie kujutlusele, sest oleme har-
junud teistsuguste moodetega. Seepédrast nditliku kujutluse
saamiseks molekuli suurusest kasutame alljargnevat vordlust.

Oletame, et meie Maa koigi temal asuvate kehadega suure-
neks miljon korda. Siis oleks inimese korgus 1700 km, tema
juuksekarva jdmedus oleks 100 m, karbes muutuks 8 km
pikkuseks hiigelloomaks, molekul aga oleks sel juhul punkti
suurune.

Mistahes gaasi iiks ¢m? sisaldab 00 temperatuuril ja nor-
maalrohul 27 000 000 000 000 000 000 molekuli, s. t. 27 ftriljo-
nit.

Kuivord méairatu on see arv, voime otsustada selle jargi, et
kui jaotada need molekulid iihtlaselt kogu maakera pinnale, siis
igale ruutsentimeetrile langeb veel iile viie molekuli. Kujutage
enesele ette, et me votsime klaasi vett ja erilise varviga mérki-
sime dra koik molekulid, mida see vesi sisaldab. Valades selle
vee merre ja segades mere vett selliselt, et meie veeklaasis
sisaldunud molekulid jaguneksid iihtlaselt kogu maakeral ole-
vas merevees, saame vee, mille iihes klaasitdies leiaksime
umbes sada tuttavat mirgitud molekuli. Oletame, et me tahak-
sime #ra lugeda iihes cm3-s vees (pool sormkiibara-téit) sisal-
duvad molekulid ja oleksime nii osavad, et suudaksime sekun-
dis lugeda 1 000 000 000 molekuli, sel juhul tuleks meil katkes-
tamatult lugeda 3 000 000 aastat.

Kui me vordleksime molekuli kaalu inimese kaaluga,
siis oleks esimene niimitu korda viimasest kergem, kuimitu
korda on inimene kergem Piikesest.

Vesiniku molekuli kaal on

0,000 000 000 000 000 000 000 003 340 g.
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Selliste viikeste suurustega on raske praktikas tegelda.
Seetottu valjendatakse molekulide kaalu samuti nagu aatomite
kaalugi hapnikiihikutes.

Molekulkaaluks nimetatakse arvu, mis nditab,
mitu hapnikiihikut kaalub antud aine iiks
molekul.

Nii néiteks on vee molekulkaal 18 h.-ii., vdavelhappe mole-
kulkaal 98 h.-ii. jne.

10. Keemilised valemid.

Lithendatud tédhiste (siimbolite) abil saab viljendada ka
liitainete koostist, mille moodustavad mitu elementi. Selleks
kirjutatakse selle molekuli koostisse kuuluvate keemiliste ele-
mentide stimbolid iiksteise korvale, nditeks FeS — védvelraud,
HgO — elavhobehapend.

Aine keemilise koostise liithendatud val-
jendust nimetatakse valemiks.

Kui aine molekuli koostisse kuulub sama elemendi mitu
aatomit, siis margitakse seda valemis vdikese numbriga selle
elemendi keemilise stimboli korval paremal all. Vee moleku-
lisse kuulub kaks aatomit vesinikku ja iiks aatom hapnikku;
vee valem kirjutatakse HyO ja loetakse «ha kaks o».

Siisihappegaasi molekul koosneb iihest siisiniku aatomist
ja kahest hapniku aatomist, tema valem on CO, — «tse o
kaks». Arvud, mis on asetatud mingi elemendi siimboli kor-
vale paremale alla, mirgivad ainult selle elemendi aatomite
arvu molekulis ning pole kehtivad teiste selle molekuli koosti-
sesse kuuluvate elementide aatomite kohta. Vaivelhappe
valem HoSO, nditab, et selle aine molekul koosneb kahest
vesiniku aatomist, {ihest védavli aatomist ja neljast hapniku
aatomist. Kui valemis on keemilised siimbolid asetatud sul-
gudesse ja sulu jdrele on paigutatud arv, siis see arv on mak-
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sev koikide elementide aatomite kohta, mille siimbolid on sul-
gudes, nditeks Ca(OH)s, Ca(H2POy)o jne.

Keemilises valemis olevaid moningate elementide siimbo-
leid loetakse tdhtedena, nagu siisinik C — tse, vesinik
H — ha, hapnik O — o, fosfor P — pe ja vddvel S — es. Teisi
siimboleid loetakse tavaliselt, nagu nende elementide ladina-
keelseid nimetusi: raud Fe — ferrum, vask Cu — kuprum,
elavhobe Hg — hiidrargiirum jne. Toome veel moningaid néi-
teid: :

Fe;04 (magnetiline raudhapend) — ferrum kolm o neli,

NaCl (keedusool) — naatrium kloor,

Hg (NO3) o — hiidrargiirum sulgudes en o kolm kaks korda.

Har jutusi.

1. Lugege jargmised valemid ja nimetage, missugustest elementi-
dest koosnevad nendega tahistatud iihendid:

a) kloorvesinik HCI, b) kustutamata lubi CaO, c¢) vdavlisgaas SOz,
d) rdnikahelishapend (kvarts) SiOo, e) vddvelhape H2SO4, f) ammoniaak
NH; g) tsiili salpeeter NaNOgj, h) marmor CaCOg, i) salmiaak NH4ClL

2. Kirjutage jargmiste tihendite valemid:

a) tsinkhapend (tsinkhapendi molekul koosneb {ihest tsingi aatomist ja
iihest hapniku aatomist);

b) magneesiumhapend (magneesiumhapendi molekul koosneb iihest
magneesiumi aatomist ja iihest hapniku aatomist);

¢) keedusool (keedusoola molekul koosneb {ihest naatriumi aatomist ja
iihest kloori aatomist);

d) vesinikiilihapend (vesinikiilihapendi molekul koosneb kahest vesiniku
aatomist ja kahest hapniku aatomist);

e) viinapiiritus (viinapiirituse molekul koosneb kahest siisiniku aato-
mist, kuuest vesiniku aatomist ja iihest hapniku aatomist);

f) piiriit (piiriidi molekul koosneb iihest raua aatomist ja kahest vaavli
aatomist);

g) bertolee sool (bertolee soola molekul koosneb iihest kaaliumi aato-
mist, iihest kloori aatomist ja kolmest hapniku aatomist);

h) tavaline ehk pilliroosuhkur (tavalise suhkru molekul koosneb kahe-
teistkiimnest stisiniku aatomist, kahekiimne kahest vesiniku aatomist ja iihe-
teistkiimnest hapniku aatomist).
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11. Molekulkaalu arvutamine.

Keemilisel valemil on kvalitatiivne ja kvantitatiivne sisu.
Niiteks vddvelraua valem néitab mitte ainult seda, et see aine
koosneb rauast ja vaavlist (kvalitatiivne sisu), vaid ka seda,
et viadvelraua molekulis on iiks aatom rauda, mille aatomkaal
on 56, ja iiks aatom vaavlit, mille aatomkaal on 32 (kvantita-
tiivne sisu).

HgO on elavhobehapendi valem, mis sisaldab iihe aatomi
elavhobedat (aatomkaal 201) ja iihe aatomi hapnikku (aatom-
kaal 16). Need valemid niaitavad meile, et vddvelraua FeS
molekulkaal on 56 4 32 = 88, elavhdbehapendi HgO molekul-
kaal aga 201 + 16 = 217. Siit on selge, et aine molekul-
kaalu arvutamiseks tuleb wvalemi jédrgi
leida molekuli koostisse kuuluvate aato-
mite aatomkaalude summa.

Nii niiteks vadvelhappe HySO, molekul koosneb kahest
vesiniku aatomist, mille kaal on 1 - 2 =2, iihest vaavli aato-
mist — aatomkaal 32, ja neljast hapniku aatomist — aatom-
kaal 16 -4 =64. Jarelikult on véadvelhappe molekulkaal
2 4 32 + 64 = 98. Lammastikhappe HNOj molekulkaal on
1 4+ 14 + 48 =63.

Ulesandeid.

Kirjutage jirgmiste valemite hddldamine ja arvutage molekulkaal:

e Ptae L e TR AT s T O R R S RO
S Salgester 111 S HiE e UME SRSRRIINGY o1 R REING
3 Vigvelhapu i xask: ¢t il delagfeiat s e ia g 1GHS0Y
4. Vidvelhapy Jealtsium: . v v vie G s i CaS0a
B Poppuldvl inies it S E es d ELat e GREN O
G SHBRmaRT « T o e e TR N L e N SR
7. Viaivelhapu magneesium . . . . . . . MgS04
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12. Keemilise iihendi valemi tuletamine.

Iga keemilise ithendi koostist saab viljendada keemilise
valemiga.

Me teame, et keemiline analiiiis annab aine kaalulise koos-
tise protsentides, kuid mitte molekuli koostise aatomites. See-
parast seisab keemilise valemi koostamine iileminekus prot-
sendiliselt koostiselt aatomilisele koostisele. Toome moned
valemi koostamise ndited.

1. Metaani koostises on 75% siisinikku ja 25% vesinikku,
s. t. 75 kaaluosa siisiniku kohta tuleb 25 kaaluosa vesinikku.
On tarvis leida metaani valem.

Oletame, et metaani molekulis on {iks aatom, s. t. 12 kaalu-
osa siisinikku. Kuimitu kaaluosa vesinikku tuleb siis 12 kaalu-
osa siisiniku kohta metaani molekulis, kui 75 kaaluosa siisiniku
kohta on selles molekulis 25 kaaluosa vesinikku?

Lahendus:
75 kaaluosa siisiniku kohta tuleb 25 kaaluosa vesinikku,
12 ” " . ” x ”» ”»
. 75 __ 2
Koostame vorde B=%
Vordest leiame, et x = A Ry

75

Nii saame, et 12 kaaluosa siisiniku kohta, s. o. ithe aatomi
siisiniku kohta tuleb 4 kaaluosa, s. 0. 4 aatomit vesinikku.

Metaani valem on CHy.

Selle asemel, et lahendada iilesannet nii, nagu praegu
tegime, voib kasutada jargmist lihtsat reeglit:

Elementide kaaluhulgad (vdljendatud protsenti-
des v0i kaaluosades) jagame vastavate aatom-
kaaludega; saame elementide aatomite
arvude suhte antud aine molekulis; kui
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arvud on murrulised, muudame nad tdis-
arvudeks, sest molekuli koostises saab olla ainult tadisarv
aatomeid.

2. Votame nditeks magneesiumhapendi, mis sisaldab 60%
magneesiumi ja 40% hapnikku. Magneesiumi aatomite suhe
hapniku aatomite arvuga viljendub jargmiselt:

xy sl ¥ Bonky: ye25:95.
Seega voime kirjutada:
D Al R B 1
Siit saame magneesiumhapendi valemiks MgO.

Ulesandeid.

1. Leida keemilised valemid ainetele, millede koostis on jargmine:
a) Cu — 80%, O — 20%; C

b) S — 50%, O — 50%; 50,

¢) Na — 57,5%, O — 40%, H — 2,5%; Ma 0%

d) Cu — 40%, S — 20%, O — 40%;  Cu SO

e) Ca — 40%, C — 12%, O — 48%; CalO:

f) Na — 43,4%, C — 11,3%, O — 453%; N@\g_ﬂt"

g) Na — 42.1%, P — 189%, O — 39%. f, POy

2. Leida vaavelnaatriumi valem. Tema koostises on 23 kaaluosa
naatriumi kohta 16 kaaluosa vaavlit. MNa,$

3. Leida alumiiniumhapendi valem. Tema koostises on 9 kaaluosa
alumiiniumi kohta 8 kaaluosa hapnikku. O~

4. Leida vaavlishapendi (vaavlisgaasi) valem. Tema koostises on iihe
kaaluosa vaavli kohta iiks kaaluosa hapnikku. S(.f?.

5. Leida magnetilise raudhapendi valem. Tema koostises on 21 kaalu-
osa raua kohta 8 kaaluosa hapnikku. S0 1O

6. 9 g alumiiniumi {ihinemisel vaavliga teklb 25 g vaavelalumiiniumi.
Leida viddvelalumiiniumi valem. A,{ﬁ.

13. Valents.

Ainete madratu mitmekesisus, millega tuleb keemias tege-
mist teha, ei voimalda mehaaniliselt meeles pidada koikide
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keemiliste iihendite valemeid, kui nende iihendite tekkimises
ei oleks kindlat seaduspérasust. Vaatleme, kuidas koostatakse
keemilisi valemeid.

Esiteks ei iihine iga element koikide teiste elementidega,
vaid ainult osaga neist. Naiteks vesinik iithineb hapnikuga,
vadvliga, lammastikuga, kuid ei iihine paljude metallidega.

Teiseks iihinevad {ihe elemendi aatomid mitmesuguste
teiste elementide erineva arvu aatomitega.

Vaadeldes rida aineid, milledel on jargmised valemid: HCI
(kloorvesinik), HoO (vesi), NH3 (ammoniaak), CH, (metaan),
Na,O (naatriumhapend), MgO - (magneesiumhapend), Al,Os
(alumiiniumhapend), SO, (vdavlishapend), CO, (siisihappe-
gaas), PyO; (fosforhapend) jne., mirkame, et nad on viga
mitmekesise koostisega.

Meile tuttavas vee valemis seob {iks hapniku aatom kahte
vesiniku aatomit, kloorvesiniku aatomis seob iiks kloori aatom
ithte vesiniku aatomit. On olemas elemente, mille iiks aatom
suudab siduda kolme vesinikuaatomit (lammastik ammoniaa-
gis) ja isegi nelja vesinikuaatomit (siisinik metaanis).

Mitmetes hapendites voime tdheldada, et hapniku aatomid
voivad siduda mitmesuguste elementide erinevat aatomite
arvu. Naiteks naatriumhapendis (NayO) seob iiks hapniku
aatom kahte naatriumi aatomit, magneesiumhapendis (MgO)
seob {iks hapniku aatom iihte magneesiumi aatomit, jne.

Aatomite omadust siduda iithendites
teige-elemendi fiht -voi telst aatomite arvy
nimetatakse valentsiks.

Vaadeldes moningaid vesiniku iithendeid (HCI, H,O, NHs,
CH4) mairkame, et iiks vesiniku aatom seob iihendites mitte
rohkem kui teise elemendi iihe aatomi. Jarelikult on tal véik-
seim valents. Valentsi viljendamiseks voetakse valentsi iihi-
kuks vesiniku valents. Vesinik on iihevalentne element.
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Uhevalentseks loetakse elementi, mille
aatom seob vO0i asendab iihendis iihe
vesinikuaatomi. Uhevalentsete elementide hulka kuulu-
vad ndit. metallid naatrium (Na) ja kaalium (K), mittemetal-
lid kloor (Cl — iihendites vesinikuga ja metallidega). ja vaike
arv teisi elemente. Need annavad selliseid iihendeid, nagu
HCI, NaCl, KClI jne.

Kahevalentseks loetakse elementi, mille
aatom seob voi asendab i{ihendis kaks
vesiniku voi kaks mone teise iihevalentse
elemendi aatomit Kahevalentsete elementide naiteiks
voivad olla mittemetallidest hapnik (O) ja metallidest kalt-
sium (Ca), magneesium (Mg). Need moodustavad iihevalent-
sete elementidega iihendeid nagu H,O, CaCly, MgCl, jne.

Kolmevalentsete. elementide aatomid
seovad voi asendavad iihendeis kolm iihe-
valentsete elementide aatomit. Kolmevalent-
sete elementide naiteiks vOib tuua metallidest alumiiniumi
(Al), kroomi (Cr) ja mittemetallidest ldmmastikku (N).
Need annavad iihevalentsete elementidega jargmise koostisega
ihendeid: AIClg, CrCls, NHg jne.

Neljavalentsete elementide nditeina vaatleme
siisinikku (C), mis annab {ihevalentsete elementidega jarg-
misi {ihendeid: CH4 (metaan) ja CCly (neljalis kloormetaan).

On olemas ka viie-, kuue-, seitsme- ja kaheksavalentseid
elemente. - :

Elemendi valents, mille leidsime tema i{ihendites {ihe-
valentsete elementidega, viljendub ka {ihendites teiste elemen-
tidega.

Elemendi valentsi voib defineerida kui arvu,
mis naitab, mitut vesiniku voi mone teise
fihevalentse elemendi aatomit seob antud
elemendi aatom iihendites.

3 Keemia VIII klassile 33



Elementide valents voib muutuda vastavalt tingimustele,
milles toimub reaktsioon.

Nii néiteks vaskhapend (CuO) sisaldab kahevalentset
vaske, tal on must virvus ja teda saadakse vase kuumutami-
sel ohu kdes 500—600° temperatuuril. Kui aga vaske kuu-
mutada iile 800°, siis saame punase varvusega vaskalahapendi
(Cug0), kus vask on iihevalentne.

Késitelles keemilisi elemente voime mirkida, et peaaegu
koik mittemetallid on muutuva valentsiga.
Piisiva valentsiga on kaks mittemetalli:
iihevalentne vesinik ja kahevalentne hapnik.

Peame meeles moningate tihtsamate metallide valentsid:

1) iihevalentsed metallid — kaalium (K), naatrium (Na),

hobe (Ag);
2) kolmevalentsed metallid — alumiinium (Al); kroom
(Cr);
1 S 11
3) muutuva valentsiga metallid on vask Cu ja Cu, raud Fe
111
ja Fe jt;
4) kahevalentsed metallid — koik teised metallid, mille-

dega meil tuleb tegelda.

14. Valemite koostamine valentsi jirgi.

Selleks, et koostada teatavate valentsidega kahe elemendi
iihendi valemit, tuleb meeles pidada jargmine reegel: iihe
elemendi aatomite arvu korrutis selle ele-
mendi valentsiga vdordub teise elemendi
aatomite arvu ja tema valentsi korruti-
sega. Juhul, kui molemate elementide valents on iiks ja
sama, siis on ka nende aatomite arv iihendi molekulis vordne,
nait. CaO, NaCl jt.
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Niitena toome ' alumiiniumhapendi valemi koostamise.
Kirjutame alumiiniumi keemilise siimboli Al.  Tuletame

meelde, et alumiinium on kolmevalentne, ja kirjutame tema

111
keemilise siimboli kohale arvu kolm rooma numbriga: Al.

Alumiiniumi keemilise siimboli korvale ' kirjutame hapniku
keemilise siimboli, mille kohale kirjutame tema valentsi tédhis-

tava rooma numbri II: xll 8 Sellisel kujul ei ole valem oige,
sest {the alumiiniumi aatomi kolmele valentsile vastab iihe
hapniku aatomi kaks valentsi. Tahendab, hapendi molekuli
koostisesse peab kuuluma mitu alumiihiumi ja hapniku aato-
mit. Uhendi molekulis peab alumiiniumi valentsi korrutis
tema aatomite arvuga vorduma hapniku valentsi ja tema aato-
mite arvu korrutisega. Kui me votame kaks alumiiniumi
aatomit ja kolm hapniku aatomit, siis kahe aatomi alumiiniumi
valentside iildarv on vordne kolme aatomi hapniku valentside
arvuga, s. t. on vordne 6-ga. Jérelikult on alumiiniumhapendi
yalem Al,Og.

Kiisimusi ja harjutusi.

1. Missugune on kloori, vaavli, limmastiku, fosfori ja siisiniku valents
jargmistes iihendites: COs2, P20Os, SO3, NH3, HCI?

2. Missugune on. ldimmastiku valents tema jirgmistes iihendites:
N203, NO2, N2O, NO, N205?

3. Kirjutage alljirgnevate elementide iihendite valemid véaavliga
(vaavli valents on kaks, teiste elementide valents on tédhistatud nende

markide peal asetsevate rooma numbritega):
BEY | G| (L
Na, Ca, Al, C.

4. Kirjutada jargmiste iihendite valemid:
‘a) kaalium (II() ja vaavel (KSI);

b) lammastik (11{11) ja hapnik ((I)I);

¢) magneesium (l‘}\lg) ja lammastik (II\IJI);

11 111
d) alumiinium (Al) ja lammastik (N).
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5. Fluorvesinikus tuleb iihe- kaaluosa vesiniku kohta 19 kaaluosa
fluori. Missugune on fluori valents selles iihendis?

6. Viaivelvases tuleb 4 kaaluosa vase kohta 1 kaaluosa vadvlit. Mis-
sugune on vase valents selles iihendis?

15. Struktuurvalemite koostamine.

Niitlikkuse mottes on elementide valentsi hakatud maér-
kima kriipsukestena keemiliste elementide siimbolite juures.
Kriipsukeste arv vastab valentsi ithikute arvule, naiteks:

iihevalentsed aatomid: H—, Cl —, Na —;

kahevalentsed aatomid: O =, Zn=ehk — O —, —Zn —;
l I
kolmevalentsed aatomid: N =, Al=ehk N ., Al ;
o Norr /o aing
. | |
neljavalentsed aatomid: C=, Si= ehk —C —, — Si—.

Liitaine molekuli tekkimisel kulutatakse ithe aatomi iihe
valentsi kohta teise aatomi iiks valents, kusjuures vabu
valentsithikuid aatomitele ei jdia. Nii kujutatakse kloor-
vesiniku molekuli jargmiselt: H — — Cl, v6i tommates kriipsu-
kesed iihte: H—CI. Vee, kloornaatriumi, ammoniaagi ja
metaani molekulide valemeid voib kujutada jérgmiselt:

H

|
H—~0—H; Na—=Cl; H~-N< E; Presenie—1t.
|

H
Valemeid, mis néiitavad sidet iiksikute aatomite vahel mole-
kulis, nimetatakse struktuurvalemiteks.
Ulesanne.

Koostada viidvelnaatriumi, viivelmagneesiumi, kloorvesiniku ja kloor-
alumiiniumi struktuurvalemid.
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16. Gramm-aatom ja gramm-molekul.

Nagu juba teame, nditavad aine valemid ka molekulkaalu.
Niiteks viddvelraua ja vee valemid nditavad, et védédvelraua
molekulkaal on 56 4 32==88 ja vee molekulkaal 18. Mis-
suguse koguse vddvelrauda voi vett me ka votaksime, nende
koostisesse kuuluvate véddvli ja raua, samuti ka vesiniku ja
hapniku kaaluline suhe jdib samaks. Oletame, et votsime
miljon viavelraua molekuli. Valemi FeS jérgi sisaldub sel-
les siis miljon aatomit rauda ja miljon aatomit vaavlit.
Vadvli kaalu suhe raua kaaluga on:

1000000 - 32 _ 32
1000000 - 56 — 56"

Selle tottu 88 mistahes kaaluiihikut vddvelrauda sisaldab
56 samasugust kaaluiihikut rauda ja 32 samasugust kaaluiihi-
kut vaavlit. Nii voime keemilisele siimbolile omistada mis-
tahes kaaluiihikute tihenduse, kusjuures nende arvuline suu-
rus on vordne tema aatomkaaluga. Nii voime moista siimboli
Fe all 56 grammi, kilogrammi, tonni jne. rauda, siimboli S all
aga 32 grammi, kilogrammi, tonni jne. véavlit.

Sagedamini moistetakse valemi keemiliste siimbolite all
hulki grammides.

Elemendi hulka grammides, mis on arvu-
liselt vordne tema aatomkaaluga, nimeta-
takse selle aine gramm-aatomiks ja aine hulka
grammides, mis on arvuliselt vordne tema
molekulkaaluga — gramm-molekuliks.

Gramm-molekuli kirjutatakse liihendatult g-mol.

Vee gramm-molekul (g-mol) niiteks on 18 grammi vett,
sest vee molekulkaal on 18; vadvelhappe molekulkaal on 98,
vidvelhappe gramm-molekul (g-mol) on 98 grammi védvel-
hapet jne.
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. Harjutusi ja iilesandeid.

1. Madrata jargmiste ainete gramm-aatomid ja gramm-molekulid: Zn,
Cu, CuSO4, HNO3, NaOH, HCL y

2. Mitu grammi on: a) iiks gramm-molekul hapnikku (Ogz), b) iiks
gramm-molekul viivelhapet (H»SOs), c¢) iiks gramm-molekul keedusoola
(NaCl), d) kaks gramm-molekuli vett (H20), e) /o gramm-molekuli
lammastikku (Ng2)?

3. Mitu grammi on: a) 1 gramm-aatom kloori (Cl), b) /> gramm-.
aatomit kulda, c) 5 gramm-aatomit vaavlit? '

4. Mitu gramm-molekuli on: a) 36 g vett, b) 320 g raudhapendit
(Fe2Os), ¢) 8 g vesinikku (Hz), d) 1 kg siisihaput kaltsiumi (CaCOg)?

5. Mitu gramm-molekuli soogisoodat sisaldub 1 kg soogisoodas
(NaHCQ3)?

6. Mitu gramm-molekuli vett on iihes klaasis vees (klaasi ruumala on
250 cm3)?

7. Missuguse osa gramm-aatomist moodustab: a) 20 g kaltsiumi
(Ca), b) 7 g rani (Si), c¢) 0,1 g vesinikku (Hz)?

17. Arvutused valemite jargi.

~ Tundes liitaine valemit ja elementide aatomkaalusid, véime
lahendada terve rea iilesandeid.

Enne iiksikute ndidete kasitlemist tuletame meelde, et
kasutades iilesande lahendamisel gramm-aatomi ja gramm-
molekuli moistet, tuleb pidada silmas jargmist:

1) antud aine kogused tuleb juhul, kui nad esinevad hari-
likes kaaluiihikuis, muuta gramm-molekulideks (voi elemen-
tide puhul gramm-aatomiteks); )

2) nende saadud suurustega opereeritakse iilesande lahen-
damisel;

3) et vastus saadakse samuti gramm-molekulides (voi
gramm-aatomites), siis tuleb need iimber arvutada harilikesse
mootiithikuisse.
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a) Elemendi hulga arvutamine antud aine hulgas.

Niide 1. Ulesanne. Mitu grammi hapnikku sisaldub
2,5 gramm-molekulis siisihappegaasis?

Lahendus. :

1) Selles iilesandes on aine ldhtekogus juba antud keemi-
lises mootiihikus ja seetottu esimene lahenduse etapp langeb
ira.

2) Siisihappegaasi valemist Cog‘néhtub, et 1,g-mol CO,
sisaldab 2 gramm-aatomit O;

25 g-moli CO, sisaldab seega 2-25 =75 gramm-aato-
mit O.

3) Edasi leiame, et 5 gramm-aatomit O kaalub

16~ 5=—280 g (Ds)-
Vastus. 25 g-molis COy sisaldub 80 g hapnikku.

Lahenduse kirjutame tavaliselt jargmiselt:
CO;} v C + 20

1 g-molile CO2 vastab 2 gramm-aatomit: O

2.5 g-molile CO» vastab 2.2, ehk 5 gramm-aatomit 0.
Siit leiame, et :

5 gramm-aatomit hapnikku kaalub

16-5 =80 g (O2).
Vastus. 25 g-molis COy sisaldub 80 g hapnikku.
Seda iilesannet voib lahendada ka vorde abil.
_ Esmalt leiame, et
1 g-mol COy kaalub 12 + 16 - 2=44 g;
edasi leiame, et
2,5 g-moli CO, kaalub 44 - 2,5 =110 g.



Et itks molekul CO, sisaldab 2 aatomit O, siis voime kirju-
tada

110 g CO, —— x g O,
. Saadud vordest

44 : ll(A)‘-—-—32:x
leiame, et

110 - 32

Vastus. 25 g-molis COy sisaldub 80 g hapnikku.

Nidide 2. Ulesanne. Mitu grammi rauda sisaldub
40 grammis raudhapendis (Fe,Og)?
Lahendus.

1) Fe,O3 molekulkaal on
56 -2+ 16 « 3 = 160;

2) 40 grammi Fe,O4 moodustab 146(2)' = 0,25 g-moli Fe,O3.

3) Valemist Fe,O3 ndeme, et

I g-molis Fey,O3 sisaldub 2 g-aatomit Fe
0,25 g-molis Fe,Og4

5 0,25 « 2= 0,5 gramm-aato-
mit Fe;

4) siit leiame, et 0,5 gramm-aatomit Fe kaalub
56 - 0,6=28 g (Fe).

Vastus. 40 g Fe,O3 sisaldab 28 g rauda.

Lahendusg kirjutame jargmiselt:

FesOg3 sisaldab 2 Fe

I g-molile FepO3 vastab 2 gramm-aatomit Fe,

seegal%o—o g-molile Fe2Og vastab 21680 ehk 0,5 gramm-aatomit Fe.



Siit leiame, et
0,5 gramm-aatomit Fe kaalub

56.05 = 28 g (Fe).
Vastus. 40 g FexOy sisaldab 28 g rauda. .

Seda iilesannet voib lahendada ka vorde abil.
Esmalt leiame, et
Fe,O3 molekulkaal on 56 « 2 16 - 3 = 160.
Et :
: Fe,Og sisaldab 2 Fe,
voime kirjutada
160 g F(‘:go:.;

112 g Fe
40 g Fego;v; PATRTREY £ x g Fe.

Saadud vordest
160 *40=—= 112t x
leiame, et ks

112 - 40

Vastus. 40 g Fe,O4 sisaldab 28 g rauda.

b) Aine hulga arvutamine temas sisalduva elemendi
hulga pohjal.

Ndide 1. Ulesanne. Missugune hulk (kui palju) Fe,Og
sisaldab 140 g rauda?

Lahendus.
1) 140 grammi rauda moodustavad

140

55 — 2,0 gramm-aatomit rauda.
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2) Valemist Fe,O3; nideme, et

1 gramm-aatom Fe sisaldub 0,5 gramm-molis Fe,;O,,
seega
2,5 gramme-aatomit Fe sisaldub 2,5 « 0,5 ehk 1,25 g-molis Fe,O4;

3) 1 g-mol Feo,O3 kaalub
56 -2+ 16 - 3=160 g;

4) 1,25 g-moli Fe;O3 moodustavad seéga
160 - 1,25==200 g (Fes0s).

Vastus. 140 g Fe sisaldub 200 g Fe;0s3.
Lahenduse kirjutame jargmiselt:
2Fe sisaldub Fe2Og3

2 g-aatomile Fe vastab | g-mol Fe203,
1 g-aatomile Fe vastab 0,5 g-moli FesO3.

Seega
%69 g-aatomile Fe vastab 1405;‘)0’5 g-moli FezOs.
Siit leiame, et
1405‘6 Ov's g.mo]i Fego:; kaalub 200 g.

Vastus. 140 g Fe sisaldub 200 g FezOj.

Lahendus vorde _a‘"b il. Selleks leiame esmalf, et
Fe,03 molekulkaal on 56 « 2 - 16 - 3 = 160.
Ef
FeoO4 sisaldub 2 Fe,

voime kirjutada, et
| 160 g Fey03 —— 112 g Fe
x'g FesO3 —— 140 g Fe.
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Saadud vordest
160 : xi==112:3140
leiame, et

160 - 140
= e =200 (g).

Vastus. 140 g Fe sisaldub 200 g FeyOs3.

Harjutusi ja iilesandeid.

1. Mitu grammi vesinikku on a) 18 g vees, b) 34 g vesinikﬁlihapendis
(H202), ¢) 98 g vaidvelhappes (H2SO4)?

2. Mitu grammi hapnikku on a) 18 g vees, b) 34 g veslmkuhhapendls
c) 98 .g vaivelhappes?

3. Kui palju seatina voib saada 478 g seatinaldigust, mille valem on
PbS?

4. Kui palju tsinki voib saada 196 g tsinkldigust, mille valem on ZnS?

5. Kui palju rauda voib saada 464 g magnetilisest raudhapendist, mille
valem on Fe3z04?

6. Missuguses hulgas bertolee soolas (KClOg3) sisaldub 24 g hapmkku’

7. Missuguses hulgas tinakivis (SnOz) sisaldub 238 g tina?

8. Missuguses hulgas vees sisaldub a) 8 g, b) 2 g hapnikku?

9. Kas sisaldub vordselt rauda a) 1 gramm-molekulis raudhapendis
(FeeOs) ja 1 gramm-molekulis magnetilises raudhapendis (Fe3zO4), b) 1 g
FeaOs ja 1 g FesO4? Vastuses andke seletus. !

10. Mitu vagunit vajatakse 200 t raua valjasulatamisel vajaliku punase
rauamaagi (Fe2O3) juurdeveoks korgahju, kui vagun mahutab 15 t mraaki;
ja rauamaak sisaldab 0% FesO3? \

¢) Koostise leidmine %-des valemi jadrgi.

Keemilise iihendi valem annab voimaluse arvutada selle
ithendi koostist protsentides.

Ndide. Ulesanne. Avaldada vaskhapendi koostis prot
sentides.

Lahendus.

1) Vaskhapendi (CuO) molekulkaal on

64 + 16 =280

ehk 80 kaaluiihikut (k.-i.).



2) Arvutame, mitu kaaluiihikut vaske on 100 kaaluiihikus
vaskhapendis. Arutleme jargmiselt:

Vaskhapendi valemist (CuO) nihtub, et 1 molekul CuO
sisaldab 1 aatomi Cu.

Seega
80 k.-ii. CuO vastab 64 k.-ii. Cu
ehk R
1 Jeeih CUO' e s il G
ehk ' .

100 k-ii. Cu0 1% — 80 k.-ii. ehk 80% Cu.

3) Vaskhapendis on hapnikku
100 — 80 = 20%.

Vastus: Vaskhapendis on 80% vaske ja 20% hapnikku.
Lahendus vorde abil. Esmalt leiame, et

CuO molekulkaal on 64 + 16 — 80,

Reaktsiooni vorrandi :
Cu + O=CuO

pohjal kirjutame, et

80 g CuO —— 64 g Cu

100 g CuO 35 T X 51 SR
Vordest

: 80:100=064: x
leiame, et
100 - 64
x == —a5— == 80(%).

Edasi leiame, et vaskhapendis on hapnikku
100 — 80 = 20 (%) .
Vastus. CuO koosneb 80% Cu ja 20% O,.
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Harjutusi ja iilesandeid.

1. Arvutada viivlisisaldus protsentides: a) véddvlishapendis (SOg),
b) vdidvelhappe anhiidriidis (SO3).

2. Arvutada vasesisaldus protsentides: a) vaskhapendis (CuO), b) vask-
ldiigus (CugS), ¢) vasepiiriidis (CuFeSz).

3. Leida jargmiste iihendite protsendiline koostis: a) vdadvelraud (FeS),
b) piiriit (FeSs), ¢) vesi (H20), d) lubjakivi (CaCOs3), e) kaltsineeritud sooda
(Na2COg)?

4. Missuguses allpool toodud ja vietisena kasutatavas iihendis sisaldub
koige rohkem lammastikku: a) tsiili salpeeter — NaNOg, b) kaltsium salpee-
ter — Ca(NOg)s, ¢) viddvelhapu ammoonium — (NHjy)2SOy4, d) ldmmastik-
hapu ammoonium — NH4NOgz?

5. Leidke kumb maakidest on rauarikkam, kas punane rauamaak
(Fe203) voi magnet-rauamaak (FezO4)?

18. Keemilised protsessid atomistlik-molekulaarse teooria
valgusel. Aine kaalu jadvuse seadus.

Vaatleme atomistlik-molekulaarse teooria seisukohalt kolme
keemilise reaktsiooni tiiiipi: {ihinemisreaktsiooni, lagunemis-
reaktsiooni ja asendusreaktsiooni.

Votame elavhobehapendi (HgO) lagunemisreaktsiooni. Sel-
lel reaktsioonil lagunevad elavhobehapendi molekulid véikse-
mateks osadeks — elavhobeda ja hapniku aatomeiks. Me
teame, et aatomid on elemendi vdikseimad osakesed, mida ei
saa keemiliste reaktsioonide teel edasi lagundada. Uksteisega
ithinedes moodustavad aatomid liht- ja liitainete molekule.

Elavhobehapendi molekul koosneb iihest elavhobeda aato-
mist ja iihest hapniku aatomist. Jérelikult seisab reaktsioon
elavhdbehapendi lagunemises elavhobeda ja hapniku aato-
meiks, kusjuures igast elavhobehapendi molekulist saadakse
iiks elavhobeda ja iiks hapniku aatom:

HgO — Hg + O.
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Vadvelraua tekkimise reaktsioonil iihinevad véavli ja raua
aatomid iiksteisega véddvelraua molekulideks. Seejuures
annab iiks aatom vdavlit {ihe aatomi rauaga iihinedes iihe
molekuli vadvelrauda:

Fe -+ S = FeS.

Asendusreaktsiooni puhul saadakse kahest ainest — iihest
liitainest ja {ihest lihtainest — uus liitaine ja uus lihtaine.

Niiteks raua (Fe) toimel vddvelhapusse vasesse (CuSO,)
saadakse vdavelhapu raud (FeSO,) ja vask (Cu). Seda reakt-
siooni voime kujutella jargmiselt. Raua aatom asub vaivel-
hapu vase molekulis vase aatomi kohale:

CuSO4 + Fe= FeSO4 + Cu.

Et aatomid ei ole keemilisel teel lagundatavad, siis nende
kaal peab jaima keemiliste reaktsioonide puhul muutimatuks.
Jéarelikult vordub molekulkaal molekuli moodustavate aato-
mite kaalu summaga, s. t. keemilisest reaktsioo-
nist osavotvate ainete kaalude summa vor-
dub selle reaktsiooni tulemusena saadud
ainete kaalude summaga (aine kaalu jiddvuse
seadus). Teiste sonadega, atomistlik-molekulaarsest teooriast
jareldub ainete kaalu jddvuse seadus, mille avastas geniaalne
vene teadlane M. V. Lomonossov a. 1748.

Kirjutame toodud ndited jargmiselt:

Fe 4+ S = FeS.
56111232 88
HgO = Hg + O.

217 210 51516

Et aga tegelikkuses votab reaktsioonist osa méaadratu arv
aatomeid, siis voime selle reaktsiooni jaoks kirjutada vorrandi
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jargmisel kujul, tahistades antud juhul raua ja vdavli aatomite
arvu tahega «n» (n on tundmatu):

nFe 4+ nS =— nFeS.
nd56 - nd2 n88

Eelkésiteldust voime teha jdrelduse, et aine kaalu jadvuse
ja koostise piisivuse seadust saab isegi tuletada atomistlik-
molekulaarse teooria alusel.

19. Keemilised vorrandid.

Keemiliste valemite abil saab viljendada mitte ainult liit-
ainete koostist, vaid ka keemilisi reaktsioone. Sellist keemi-
liste reaktsioonide véljendust nimetatakse keemiliseks vorran-
diks. v ;
Keemiline vorrand kujutab reageerivate ainete
kvalitatiivseid . kui ka .kwvantitatiivseid
suhteid.

Seetottu keemilistes vorrandites kasutatakse suhete valjen-
damiseks:

1) reageerivate ldhteainete ja l0ppsaaduste lithendatud
nimetusi;

2) nende aatom- v6i molekulkaalusid.

Vaavli ja raua iihinemisreaktsioon Fe 4 S = FeS naitab,
et 56 kaaluosa raua iithinemisel 32 kaaluosa viaavliga tekib
56 + 32 = 88 kaaluosa vadvelrauda.

Keemiline vorrand, kujutades reaktsioonist osavotvate
ainete kaalulisi suhteid, peab {ihtlasi vdljendama
aine kaalu jddvuse seadust. Iga elemendi aato-
mite arv paremal pool vordusmérki peab olema vordne sama
elemendi aatomite arvuga vasakul pool vordusmarki.

Votame meile tuntud veesaamise reaktsiooni vesiniku pole-
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tamise teel. Polemisel ithineb vesinik hapnikuga ja selle tule-
musena saadakse vesi. Selle reaktsiooni vérrandi kirjutamise
lahendame jargmiselt:

lahteaine - lihteaine — saadus
H; + 0, — H,0,

kus Hy on vesiniku molekul, Oz — hapniku molekul, H,O —
vee molekul.

Me kirjutasime ainult ainete molekulid; see pole aga veel
reaktsiooni vorrand, sest antud skeem on vastuolus aine
kaalu jddvuse seadusega. Meie vérrandi vasakul poolel on
kaks aatomit vesinikku ja kaks aatomit hapnikku, paremal
poolel on vesinikku samuti kaks aatomit, hapnikku aga ainult
iiks aatom. Et vérrand oleks oige, peab hapniku aatomite arv
olema mélemal vérrandi poolel ithesugune. Vasakul poolel
on kaks aatomit hapnikku. Piiiiame paremat poolt kirjutada
selliselt, et ka seal oleks kaks aatomit hapnikku. Hapniku
. keemilise siimboli juurde arvu 2 kirjutada ei saa, sest siis
muutuks vee molekuli koostis, saaksime vesinikiilihapendi
(H2O5). Meie aga teame, et reaktsiooni tulemusena tekib
vesi. Samuti teame, et reaktsioonist votavad osa hapniku
molekulid, mis koosnevad kahest aatomist (O2). Hapniku
molekuli molemad aatomid liksid ka vee koostisesse. See voib
toimuda ainult juhul, kui tekib mitte tiks, vaid kaks molekuli
vett. Tegelikult see nii ongi ja meie vorrand vétab kuju:
Hy 4+ Oy = 2H,0 (molekulide : arvu tahistab valemi ette
asetatud koefitsient 2). See koefitsient on maksev kogu vee
molekuli kohta. Kontrollime vorrandit niiiid. Hapniku aato-
mite arv on muutunud molemal vorrandi poolel vordseks
(kaks). Selle asemel aga on muutunud vesiniku aatomite
arv. erinevaks: vorrandi paremal poolel on nelj aatomit
vesinikku, vasakul poolel aga ainult kaks. On selge, et reakt-
sioonist vottis osa mitte kaks aatomit, vaid neli aatomit
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vesinikku, s. t. kaks molekuli (2Hg), sest teisiti on voimatu
kahe molekuli vee saamine. Jérelikult: 2Hs + Op = 2H50.
Kontrollime aatomite arvu vasakul ja paremal vorrandi poo-
lel. Selgub, et vorrand on koostatud oieti.

Niisiis tuleb vorrandi oigeks koostamiseks kasutada koe-
fitsiente, s. t. arve, mis asetsevad ainete valemite ees. Koe-
fitsiendid on maksvad kogu molekuli kohta ja nditavad aine
molekulide arvu vastandina elemendi keemilise siimboli all,
paremal pool asetsevatele viikestele numbritele, mis tahista-
vad aatomite arvu ja kuuluvad ainult selle stimboli juurde,
mille juurde nad on asetatud.

Vaatleme veel iiht vorrandi koostamise naidet.

Raua polemisel hapnikus tekib magnetiline raudhapend
F83O4.

Selle reaktsiooni voime iiles markida jargmiselt:

Fe -+— Oz sy Fe304.

See aga ei ole veel reaktsiooni vorrand, sest ta ei vasta
aine kaalu jaavuse seadusele. Vorrandi vasakul poolel on
iiks aatom rauda ja kaks aatomit hapnikku, paremal poolel
aga kolm aatomit rauda ja neli aatomit hapnikku. Selleks, et
vorrand oleks dige, tuleb teha raua ja hapniku aatomite arvud
molemal vorrandi poolel samasugusteks. Asetame vorrandi
vasakul poolel raua aatomi siimboli ette koefitsiendi 3 ja
hapniku molekuli ette koefitsiendi 2. Kontrollime. Raua ja
hapniku aatomite arvud on molemal vorrandi poolel vordsed,
s. t. rauda kolm aatomit ja hapnikku neli aatomit. Tahendab,
vorrand on koostatud oieti.

3Fe 4 20, = Fe;0,.

Selline «vordsustamine» on vajalik, kui selgub, et vorrandi
vasak pool ei vasta paremale poolele. Vordsustamist voib
teostada aga ainult siis, kui on tépselt teada, missugused
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ained reaktsiooni tulemusena tekivad, ja kui nende valemid
on kirjutatud oieti, vastavalt nende koostisele.

Ainult siis, kui koikide ainete valemid on kirjutatud oieti,
saab juttu olla reaktsioonist osavotvate ja reaktsiooni  tule-
musena saadavate ainete molekulide arvust. Kahtlemata pea-
vad iga aine molekulide arvud olema sellised, et vorrand oleks
kooskolas aine kaalu jddvuse seadusega.

Koefitsientide asetamisel voib kasutada jargmisi reegleid:

1. Reaktsioonist osavotvate ainete valemid kirjutada vasa-
kule poole vordusmérki ja reaktsiooni tulemusena saadud
ainete valemid paremale poole vordusmarki.

2. Vordsustada vorrandis esmalt kahes valemis leiduvate
elementide aatomite arvud, teistele elementidele tdhelepanu
pooramata.

3. Vordsustada seejédrel kolmes valemis esinevate elemen-
tide aatomite arvud.

4. Elemendid, mis esinevad neljas voi viies valemis, on
enamikul juhtudel viimastena vordsustatavad ja nende aato-
mite arvu kontrollitakse.

Ulesandeid.

Asetada koefitsiendid oigetesse kohtadesse jirgmistes vorrandites:
1. Vee lagundamine elektrivooluga
H2O — Hz + O2
2. Soolhappe toime tsingisse
Zn + HCl — ZnCls + Ha
3. Naatriumi toime veesse
Na + H2O — NaOH + H»
4. Bertolee sqola lagundamine
KClO3 — KCl + Oz
5. Fosfori polemine ;
P+ 02 {ren p205
6. Lubja kustutamine
CaO + HoO — Ca(OH)s
7. Lubjavee sogastumine siisihappegaasi labilaskmisel
Ca(OH)2 + CO, —> CaCOj3 + H20



20. Arvutused keemiliste vorrandite jargi.

Keemias vajalikke arvutusi saab teostada ka vorrandite
jargi.

a) Reaktsiooni produktide hulga arvutamine reageeri-
vate ainete hulga pdohjal.

Ndide 1. Ulesanne. Leida, mitu grammi hapnikku
tekib 0,4 g-moli elavhobehapendi lagundamisel.
Lahendus.
1) Reaktsiooni vorrand on
2HgO = 2Hg + Os.
2) Vorrandist nahtub, et
2 g-moli HgO lagundamisel tekib 1 g-mol O,
seega
0,4 g-moli HgO s »w 04:2=0,2 g-moli O,.
3) Hapniku molekulkaal on 32.
4) Siit leiame, et 0,2 g-moli O, kaalub
32.02=64 g.

Vastus. 0,4 g-moli HgO lagundamisel tekib 6,4 g Os.

Lahenduse kirjutame jargmiselt:
2HgO = 2Hg + Oz
2 g-molile HgO vastab 1 g-mol Os,
0,4 g-molile ,, s 04:2 ehk 0,2 g-moli Oa.
Siit leiame, et 0,2 g-moli Og kaalub 32.0,2=6,4 g Oa.

Vastus. 04 g-moli HgO lagundamisel tekib 6,4 g hapnikku.

Lahendus vorde abil.
Esmalt leiame, et
HgO molekulkaal on 200 -+ 16 = 216
ja , i
O, molekulkaal on 32.
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siis

1 g-mol HgO kaalub 216 g,

0,4 g-moli HgO kaalub 216 . 04 g.

Reaktsiooni vorrandi

9HgO = 2Hg + O,

pohjal kirjutame, et

2.216 g HgO vastab 32 g O,
0,4.216 g HgO vastab x g O,.

Vordest
252164045 286 —=02 ¢
leiame, et
04-216-32
we i Y e Mo
Vastus. 0,4 g-moli HgO lagundamisel tekib 6,4 g hapnikku.

Néide 2. Ulesanne. Mitu grammi kaltsiumhapendit

saadakse 50 g lubjakivi (CaCOj) lagundamisel?
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Lahendus.
1) Reaktsiooni vorrand on
CaCO3"-: CaO + COQ,
2) CaCO3 molekulkaal on
40 +.12 + 48 =100; 1 g-mol CaCOj3 kaalub 100 g;
3) CaO molekulkaal on

40 4 16=156; 1 g-mol CaO kaalub 56 g;

4) 50 g CaCO; moodustab 2% — 0.5 g-moli.

100
5) Vorrandist nahtub,
et 1 g-mol CaCOj annab 1 g-moli CaO,
siis 0,5 g-moli CaCO3 ,, 0,5 g-moli CaO;
6) 1 g-mol CaO kaalub 56 g,
seega 0,5 g-moli Ca® kaalub 56 . 0,5 =28 g.
Vastus. 50 g CaCO4 lagundamisel saadakse 28 g CaO.



Lahenduse kirjutame jargmiselt:
CaCO3 = CaO + COs..

1 g-molile CaCOg3 vastab 1 g-mol CaO,

50 g-molile CaCOg vastab 50 ehk 0,5 g-moli CaO.
100 100

0,5 g-moli CaO kaalub 56-0,5 = 28 g.
Vastus. 50 g CaCOjz lagundamisel saadakse 28 g CaO.

Lahendus vorde abil.
Esmalt leiame, et
CaCO3 molekulkaal on 40 + 12 + 16 « 3 =100
ja
CaO  molekulkaal on 40 4 16 — 56.
Reaktsiooni vorrandi
CaCOz = Ca + CO,
pohjal kirjutame, et

100 g CaCOgy 56 g CaO
50 g CaCO;«; e x g CaO
Koostatud vordest
100 BO='56i: x
leiame, et
50 - 56
= =28 (g).

R 2100
Vastus. 50 g CaCO3 lagundamisel saadakse 28 g CaO.

b) Reageerivate ainete hulga arvutamine reaktsiooni
produktide hulga pohjal.

Ndide. Ulesanne. Mitu grammi rauda ja vdavelhapet
peab astuma reaktsiooni, et tekiks 304 g véavelhaput rauda
(FeSO,)?

53



Lahendus.
1) Viéidvelhapu raua (FeSO,) molekulkaal on 56 + 32 -}
-+ 64 = 152.

2) 304 g FeSO4 moodustab == = 2 g-moli FeSO,.

3) Reaktsiooni vorrand:
Fe + HQSO4 == FeSO4 —+— Hg.

4) a) 1 g-mol FeSO, tekib 1 g-aatomist Fe,
2 g-moli FeSO, tekib 2 g-aatomist Fe.

b) 1 g-mol FeSO, saadakse 1 g-molist HySO,,

2 g-moli FeSO, saadakse 2 g-molist HySO,.

5) 2 g-aatomit rauda kaalub 56 -2 = 112 g,
2 g-moli HySO4 kaalub 98 .2-=—196 g.
Vastus. 304 g FeSO, saamiseks vajatakse 112 g Fe ja
196 g H,SO;,.
Lahendus vorde abil.
Esmalt leiame, et
FeSO4 molekulkaal on 56 + 32 + 16 « 4 — 152
ja
H,SO4 molekulkaal on 1-2 4 324 16 .4 — 98.
Reaktsiooni vorrandi
Fe + H2504 - FeSO4 + Hg
pohjal kirjutame, et

56 g Fe —— 152 g FeSO,
x g Fe 304 g FeSO,
ja
98 g HySOy4 —— 152 g FeSO,
y g HgSO4 304 g FeSO4
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Esimesest vordest
86" 'x»i==152 : 304

leiame, et
304 - 56
Teisest vordest
98 : y== 152304
leiame, et
kG ! pke
= e 196 (g).

Vastus. 304 g FeSO, saamiseks vajatakse 112 g Fe ja
196 g HySO,.

Ulesandeid.

1. Mitu grammi hapnikku ja vesinikku tekib 0,5 g-moli vee (H20)
lagunemisel?
2. Kirjutage magneesiumi polemise vorrand ja arvutage, mitu
grammi magneesiumhapendit (MgO) tekib 6 g magneesiumi pdolemisel.
3. Mitu grammi vesinikku tekib 7 g raua toimel soolhappesse (HCI)?
Reaktsiooni skeem on
Fe + HCl —— FeClz + Ha.

4. Mitu grammi vesinikku voib saada 2 gramm-aatomi Ca toimel
veesse? Reaktsiooni skeem on

Ca + H.O ——— Ca(OH):2 + Has.

5. Mitu grammi vesinikku reageerib (votab reaktsioonist osa)
a) 4 g vaskhapendi (CuO) ja b) 7,2 g vaskalahapendi (CuzO) taandamisest?

6. Mitu grammi vaskhapendit (CuO) saadakse 200 g aluselise siisi-
hapu vase kuumutamisel? Reaktsiooni skeem on

CuCOgz - Cu(OH)2 CuO + Hz0 + COs..

7. Kui palju tsinki ja kui palju vaavelhapet tuleb votta selleks, et
vesinikuga tdita ohupall mahuga 100 m3, kui 1 m3 vesinikku kaalub 0,09 kg?
8. Kui palju vett saadi vesiniku polemisel, mis eraldus vadvelhappest
selle reageerimisel 50 g tsingiga? Reaktsiooni skeem on
H2504 + Zn = ZﬂSO4 + Hz;
- Ho + O2 H»0.
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Kiisimusi kordamiseks.

Missuguste katsetega saab {oestada, et aine pole pidev?
Nimetage atomistlik-molekulaarse teooria pohimotted.

Mis on molekul?

Missugune erinevus on molekuli ja aatomi vahel?

Mille poolest erinevad moisted ‘«element», «lihtaine» ja «liitaine»?

6. Mille poolest erinevad moisted «aatomi kaal» ja <«aatomkaal»,
«molekuli kaal» ja «molekulkaal»?

7. Missuguseid seadusi selgitab atomistlik-molekulaarne teooria?

8. Missugune tdhtsus on keemilistel siimbolitel?

9. Missugune tdhtsus on keemilistel valemitel?

10. Leida aine valem, kui aine koosneb 8225% lammastikust ja
17,75% vesinikust.

11. Koostada valentsi jargi valemid: a) Zn ja S, b) Zn ja Cl, c¢) Zn
ja O. Kirjutada saadud ainete struktuurvalemid.

12. Leida vddvelhapu vase (CuSO4) protsentuaalne koostis.

13. Uhes tehases poletatakse aastas 186 000 tonni kivisiitt. Mitu
tonni siisihappegaasi viljub tehase korstnatest pdevas, kui aastas on 310
toopdeva ja kivisiisi sisaldab keskmiselt 80% siisinikku (C), mis polemisel
annab siisihappegaasi. Reaktsiooni vorrand on

C + O3 = COa.

o



Il peatiikk.
Anorgaaniliste ainete klassifikatsioon.
1. Ainete klassifikatsiooni maiste.

Kiesoleval ajal kiitinib uuritud ainete arv sadadesse tuhan-
detesse. Koiki neid aineid voib jaotada kahte riihma: liht-
ained ja liitained. Lihtaineid tuntakse umbes 290. Nad jagu-
nevad metallideks ja mittemetallideks. Metallidel on rida
ithiseid omadusi. Koikidel metallidel on iseloomulik metalline
ldige, mille pohjal saab neid eraldada teistest ainetest. Koik
metallid juhivad enam-vihem hésti soojust ja elektrit. Mitte-
metallid (metalloidid), nagu hapnik, vesinik, ldammastik, véa-
vel, fosfor, kloor, broom, siisinik, ei evi selliseid omadusi.
Nad juhivad halvasti voi ei juhi iildse elektrit ja soojust, neil
ei ole metallidele iseloomulikku laiget jne. Kuid iiksnes fiitisi-
liste omaduste pohjal ei ole voimalik alati eraldada metalle
mittemetallidest. On olemas lihtaineid, miiledel on sarnasust
nii metallidega kui ka mittemetallidega, nagu nditeks arseen
ja antimon. Selliste ainetega tutvume edaspidi.

Liitaineid on méaédratu suur hulk. - Tahtmatult tekib kiisi-
mus, kuidas orienteeruda sellises mitmesuguste ainete hulgas
ja kuidas neid tundma oOppida.

Keemia toimib siin samuti nagu iga teadus, millel tuleb
tegemist teha suure hulga mitmesuguse* materjaliga. Uurides
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ainete keemilisi omadusi, selgitab keemia iiksikute ainete vahel
olevaid seoseid, avastab ainete sarnasusi ja erinevusi. Uhe-
suguste omadustega ja sarnaneva ehitusega ained moodusta-
vad iihe riihma. Selline rithmadeks voi klassideks eralda-
mine kergendab maérgatavalt iilesseatud kiisimuse lahenda-
mist, voimaldades tundma Gppida mitte koiki vastavate riih-
made koosseisu kuuluvaid aineid, vaid ainult nende rithmade °
titipilisi esindajaid.

Tutvume siinkohal tdhtsamate anorgaaniliste iihendite
klassidega, nimelt hapenditega, alustega, hapetega ja soola-
dega. Koiki neid aineid kasutatakse laialdaselt mitmesugus-
tes tootmisharudes, samuti ka pollumajanduses ja koduses
majapidamises.

Anorgaaniliste ainete klassidesse jaotamist voime kuju-
tada jargmise skeemina:

Ained l
| Lihtained Liitained

Metallid Mittemetallid | IHapendid l Alused Happed “ Soolad |

2. Hapendid.

Hapendi moiste. Hapenditeks ehk oksiitidideks
nimetatakse selliseid liitaineid, millede
molekulid koosnevad hapniku ja mingi-
suguse teise elfemendi aatomitest.
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Hapendite naitena on meil tuntud raud(I1I)hapend !
(FeyOs), vask(II)hapend (CuO), vaivelkahelishapend (SO.).
siisinikkahelishapend (CO,) jt. Hapendid vdivad olla tah-
ked nagu vask(II)hapend (CuO), vedelad nagu vesi (H:O),
gaasilised nagu siisinikkahelishapend (CO;). Hapendid voi-
vad olla virvusetud nagu viivelkahelishapend (SO.), siisinik-
kahelishapend (CO,) voi védrvusega nagu elavhdobe (I1I) hapend
(HgO), vask(II)hapend (CuO), raud(IlT)hapend (Fe;Os3)
jne.

Hapendite valemite koostamise reeglid. Selleks, et kirju-
tada hapendi valemit, tuleb

1) kirjutada metalli keemiline siimbol ja selle korvale
hapniku siimbol: )

Fe Qj

2) mirkida metalli ja hapniku valentsid:
wier 1
Fe O;
3) vihima iihiskordse jédrele, mis on vordne 6-ga, asetada
aatomite arvu naitajad ehk indeksid:

m 8

F€203.

Har jutus.

Koostage jargmiste hapendite valemid:

1) hobe(IT)hapend; 7) vask(IT)hapend;

2) baariumhapend; 8) seatina(Il)hapend;
3) tsinkhapend; 9) mangaan(II)hapend;
4) kaltsiumhapend; 10) kaaliumhapend;

5) naatriumhapend; 11) kroom(IIT)hapend;
6) alumiiniumhapend; 12) vismut(III)hapend.

1 Muutuva vaientsiga metallide hapendite (ja aluste) nimetused tule-
tatakse selliselt, et metalli nimetuse jirele hapendi (aluse) nimetuses aseta-
takse sulgudes metalli valents selles hapendis (aluses) rooma numbriga.
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Hapendite saamine. Paljud hapendid tekivad nii liht- kui
ka liitainete polemisel voi hapendumisel.

Katsete teostamiseks tdidame moned purgid hapnikuga
(voib tédita ka ohuga) ja iga purgi pohja valame veidi vett.
Poletame raudlusikas vastavaid aineid. Polemise ajal katame
purgid nii, et polemisproduktid ei saaks purgist lahkuda.

Vadvel poleb heleda sinakasvioletse leegiga ja seejuures
tekib terava Iohnaga gaas — védvelkahelishapend (SOs):

8 iy st S0

Fosfor poleb pimestavalt valge leegiga ja seejuures tekib
valge suitsutaoline aine — iiks fosfori hapendeid PyOj;:

4P + 50_), —_— 2p205.

Magneesium poleb pimestavalt valge leegiga ja seejuures
tekib valge pulber — magneesiumhapend (MgO):

2Mg + O, = 2MgO.

Parast ainete poletamist loksutame purkides hoolikalt vett
seni, kuni hapendid on vees lahustunud. Reaktsiooni produk-
tid sailitame jargnevateks katseteks.

Hapendeid voib saada ka kaudsel teel mitmesuguste reakt-
sioonide tulemusena, millest votavad osa hapnikku sisaldavad
ained.

Selleks kuumutame gaasijuhtetoruga varustatud katseklaa-
sis siisihaput vaske (CuCOg). Selle soola lagunemisreakt-
siooni puhul saame kaks hapendit: vask(Il)hapendi ja siisi-
happegaasi (CO,), mida kogume purki avaga iiles. Lagune-
misreaktsioon toimub jargmise vorrandi kohaselt:

CUCO-;; R G0 + CO_)

Samuti tekib lubjakivi kuumutamisel kaks hapendit —
kaltsiumhapend (CaO) -ja siisihappegaas (CO,):
CaCO3 = Ca0O + CO,.
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Monede elementide hapendeid on voimalik saada ainult
kaudsel teel. Nii ei tuhmu ohus ega reageeri hapnikuga ka
viga korgetel temperatuuridel hobe, kuld ja plaatina, nende
hapendid aga on tuntud. Habe (1) hapendit nditeks on voimalik
saada siisihapu hobeda lagundamisel:

Agy,CO3 = Agy0 + COs.

Niisiis peaaegu kdik elemendid moodustavad iihel voi teisel
teel hapendeid. Erandi moodustavad ainult nn. inertsed gaa-
sid, mida leidub viga véhesel médiral ohus.

Moned metallide hapendid, samuti ka moned mittemetal-
lide hapendid iihinevad veega. Seejuures tekkivad ained kuu-
luvad aga kahte tdiesti erinevasse keemiliste iihendite klassi.
Sel alusel voib kdiki hapendeid jaotada aluselisteks ja happe-
listeks hapenditeks. :

Aluselised hapendid. Aluselised on ainult metallide hapen-
did. Neid nimetatakse aluselisteks sellepérast, et nad veega
iihinedes moodustavad erilise klassi liitaineid — alusei’d.

Nii niiteks eelmise katse puhul me saime magneesium-
hapendi, mis veega iihinedes moodustab magneesiumaluse —
Mg (OH)»:

MgO + Hy0 = Mg (OH)».

. Kui votta portselankaussi tiikike kaltsiumhapendit (kustu-
tatud lupja, CaOQ) ja valada sellele vett juurde, siis teatava
aja parast taheldame soojuse eraldumist, kihisemist, ja voetud
tiikike pudeneb peeneks pulbriks. Jarelikult iihineb kaltsium-
hapend veega -ja moodustab aluse — kustutatud lubja
[Ca(OH)s]:

CaO + H,O = Ca(OH),.

Koik metallide hapendid ei iihine veega. Naiteks ei tihine
veega raud-, vask-, alumiinium- ja teised hapendid. Seepérast
ei ole nimetatud reaktsioonid kdikidele metallide hapenditele
tildised.
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Aluselise hapendi iseloomulikuks tunnusmargiks on tema
reaktsioon happega. Niiteks teostame jargmise katse.

K atse. Portselankaussi valame pool katseklaasi lah-
jendatud vaidvelhapet, soojendame ja lisame sinna véikeste
annustena vask (II) hapendi pulbrit seni, kuni see hapend
veel lahustub. Filtreerime tulise lahuse keeduklaasi; mone
aja parast tekivad filtraadis vaavelhapu vase (II) kristallid.
Viaidvelhapu vase (I1) saamise reaktsioon on jargmine:

CuO 4+ HsSO4 = CuSO4 + Hy0.

Samuti reageerivad teiste metallide hapendid hapetega,
naiteks: -

ZnO + 2HCI = ZnCl; + H,O0.

Jérelikult voib aluselist hapendit jargmiselt defineerida:

Aluseliseks hapendiks nimetatakse sellist ha-
piendit, mis.reageerib. happega andéegi selle
tulemusena soola ja vee.

Kui metall moodustab ainult iihe hapend1 siis nimetatakse
teda lihtsalt hapendiks (oksiiiidiks). Naitena voib
tuua tsinkhapendi (tsinkoksiiiidi), magneesiumhapendi (mag-
neesiumoksiiiidi). Kui aga metall moodustab kaks aluselist
hapendit, siis hapendit, mis sisaldab metalli madalama valent-
siga, nimetatakse alahapendiks, ja hapendit, mis sisal-
dab metalli korgema valentsiga, — hapendiks. Niditeks:

11
FeO — raud(II)hapend ehk raudalahapend (ka raud(II)-
oksiiiid),

111

Fe;, 03 — raud (I1T) hapend ehk raudhapend (ka raud (III)-
oksiiiid),

I
Cup,0O — vask(I)hapend ehk vaskalahapend (ka vask(I)-
oksiiiid),

1
CuO — vask(II)hapend ehk vaskhapend (ka vask(II)-
oksiiiid) .
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Happelised hapendid. Happeliste hapendite hulka kuulu-
vad peamiselt mittemetallide hapendid. Veega iihinedes moo-
dustavad need hapendid happeid.

Poletades niiteks vaavlit hapnikus, saame védvelkahelis-
hapendi (SO), mis vees lahustudes annab véavlishappe:

802 + HQO e H:,_\SO&

On aga olemas rida mittemetallide hapendeid, mis veega ei
iihine ja seetottu ei saa sel viisil happeid anda. Niiteks rani-
kahelishapend (SiOg) voi harilik liiv ei reageeri veega iildse.

Nii ei ole happe tekkimine reageerimisel veega happeliste
hapendite tiiiipiliseks tunnuseks.

Koikide happeliste hapendite idldiseks
ja iseloomustavaks tunnuseks on nende
reageerimine aluseliste hapenditega ja
alustega, mille tulemusena tekib sool

Niaited.

a) Happeliste hapendite reageerimine aluseliste hapendi-
tega.

Happelised hapendid voivad reageerida aluseliste hapendi-
tega, mille tulemusena tekib sool.

Nidide 1. Seatina(Il)hapendi sulandamisel ranikahelis-
hapendiga tekib sool — réanihapu seatina (PbSiO3):

PbO + SiOg == PbSiOs3.

Néaide 2. Sﬁsihavppegaasi reageerimisel kaltsiumhapen;
diga saadakse sool — siisihapu kaltsium:

CaO + C02 — CaCO3.

b) Happeliste hapendite reageerimine alustega.
 Happelised hapendid vdivad reageerida ‘alustega, mille tule-
musena tekib sool.
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Nédide 1. Laseme ldbi lubjavee, s. t. kaltsiumhiidrok-
siitidi lahuse vees siisihappegaasi (COs). Seejuures muutub
lahus sogaseks. Antud juhul tekkis siisihapu kaltsium
(CaC03):

Ca(OH)y + COs = CaCOj; + H,O0.

Niédide 2. Baariumleelise lahusest siisihappegaasi lidbi-
laskmisel saame siisihapu baariumi:

Ba (OH)2 —+— C02 - B3C03 + Hgo

Toodud néidete pohjal voime happelist hapendit defineerida

jargmiselt:
Happelisteks hapenditeks nimetatakse selliseid
hapemdeid "~ wis. ‘reageerivad *altuselysie

hapenditega ja alustega, andes seejuures
soola ja vee

Milles siis seisab happeliste hapendite peamine erinevus
aluselistest hapenditest?

Toodud néidetest voime jareldada, et aluselised hapendid
reageerivad hapetega, moodustades seejuures soola ja vee;
happelised hapendid, reageerides alustega, moodustavad vee
ja soola. ,

Happelisi hapendeid nimetatakse sageli nende hapete
gnhiidriidideks, mis tekivad neist vee toimel. Anhiidriid
tdhendab «hape ilma veetas.

Happeliste hapendite nimetuste naiteid:

CO, — siisihappe anhiidriid,

SO, — vaavlishappe anhiidriid,

SO; — vaévelhappe anhiidriid,

P,O5; — fosforhappe anhiidriid.

Hapendite struktuurvalemid. Selleks, et koostada hapendi
struktuurvalemit, peab teadma hapendi koostisesse kuuluvate
- elementide valentsi. Olgu nditeks tarvis koostada naatrium-
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hapendi struktuurvalemit. Et naatrium on iihevalentne, hapnik
aga kahevalentne, siis iga aatom hapnikku peab siduma kaks
aatomit naatriumi. Seetottu viljendub naatriumhapendi koos-
tis valemiga

Na
b
0.
Na 2,

Selleks, et koostada alumiiniumhapendi struktuurvalemit,
on tarvis teada, et alumiinium on kolmevalentne ja hapnik
kahevalentne. Uhendame alguses iihe aatomi alumiiniumi iihe
aatomi hapnikuga (I). Et alumiiniumil jadb vabaks veel {iks
valents, siis iihendame temaga teise aatomi hapnikku (II).
Niiiid jadb sellel hapniku aatomil vabaks iiks valents. Uhen-
dame sellega teise aatomi alumiiniumi (II1). Niiiid {thendame
vabaks jddnud alumiiniumi kaks valentsi veel iihe aatomi
hapnikuga (IV). Pérast seda vabu valentse enam ei jéa,
jarelikult on alumiiniumhapendi valemiks Al;Os.

0 o B o Al
UYL e T R Sy R i,
s i Al ad
/ \ \\\
N\ R O

Har jutusi.

1. On antud hapnik, kaltsium, magneesium, siisihapu kaltsium, siisi-
hapu magneesium. Tuleb saada kahel viisil: a) kaltsiumhapend, b) mag-
neesiumhapend.

2. Pidevalt tootavas lubjaahjus poletatakse 6opdevas 110 tonni lubja-
kivi. Mitu tonni kustutamata lupja annab ahi 66pédevas?

3. Asetada katseklaasi veidi kustutatud lupja (Ca(OH)2) ja kuumu-
tada seda. Mis toimub? Seletada tdheldatavaid ndhtusi. Kirjeldada tekki-
vate ainete omadusi.

4. Valmistada kustutatud lupja kaltsiumhapendist.
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5. Teha kindlaks, kas raudhapend ja tsinkhapend tihinevad veega.

6. Siisihappegaasi  kindlakstegemiseks  kasutatakse  baariumleelise
lahust. Teostada katse ja seletada, miks kasutatakse. selleks otstarbeks
baariumleelist.

7. Lahtudes kaltsiumhapendist, valmistada vddvlishapu kaltsium.

8. Lammastikhappe lahusesse visata. tiikike vaskhapendit ja soojendada
seda norgalt. Jalgida, mis toimub. Seletada téhelepandud nihtust. ;

9. Anda nimed jiargmistele hapenditele: CusO, CuO, FesOs, FeO, SO»,
SO3, CO2, P20:s.

10. Koostada jiargmiste iihendite struktuurvalemid: kaaliumhapend,
kaltsiumhapend, siisihappegaas, fosforhappe anhiidriid.

LABORATOORSED TOOD.
Hapendite saamine ja nende omadused.

T66 nr. 1. Metalli vahetu iihinemine hapnikuga.

Ette valmistada: klaasplaadike, tiiglitangid, katseklaasid, piiri-
tuslamp, magneesiumilint voi -laastud, punase lakmuse lahus, lakmuspaber
(punane).

To6 teostamine:

1. Siiiidake magneesiumilindi tiikike voi -laast, hoides teda tiiglitangi-
dega klaasplaadikese kohal.

Mida taheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Kuidas nimetate saa-
dud ainet?

2. Asetage magneesiumi polemisel saadud aine katseklaasi, valage
sinna 1—2 cm3 vett, soojendage kergelt ning lisage moni tilk punase lak-
muse lahust (voi proovige punase lakmuspaberiga).

Mida taheldate? Missuguste hapendite liiki kuulub magneesiumi pole-
mise saadus? Kirjutage magneesiumi polemissaaduse ja vee vahel toimuva
reaktsiooni vorrand.

To6 nr. 2. Mittemetalli vahetu iithinemine hapnikuga.

Ette valmistada: klaaspulgake, piirituslamp, klaasplaat, klaas-
purk, vaavli pulber, sinine lakmuse lahus, sinine lakmuspaber.

T66 teostamine:

1. Soojendage klaaspulgakest piirituslambi leegil; klaaspulgakese
kuuma otsaga puudutage pulbrilist vaavlit; siiiidake pulgakese kiilge kinni-
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jaanud vadvel piirituslambi leegis; asetage pulgake iihes poleva védvliga
klaaspurki, millesse on eelnevalt valatud veidi vett ja katke purk polemise
ajal kinni. Pdrast vaivli poletamist korvaldage purgist klaaspulgake ja,
kattes purki klaasplaadiga, loksutage teda kuni véaavli polemissaadus on
vees lahustunud.

Mida taheldate? Kirjutage véavli polemise reaktsiooni vorrand. Kui-
das nimetate saadud ainet?

2. Maitske purgis tekkinud lahust.

Mida tunnete? Mis tekkis lahuses?

3. Proovige saadud lahust sinise lakmuspaberiga. Valage moni tilk
sinise lakmuse lahust saadud lahusesse.

Mida tdheldate? Kirjutage vaavli polemissaaduse ja vee vahel toimuva
reaktsiooni vorrand. Kuidas nimetate lahuses saadud ainet? Missuguste
hapendite liiki kuulub vadvli polemissaadus?

T66 nr. 3. Hapendi saamine liitaine lagunemisel.

Ette valmistada: klaaspulgake, piirituslamp, klaasplaat, klaas-
statiiv, katseklaasid, filterpaber, lehter, portselankauss, marmori voi lubja-
kivi tiikid, lakmuspaber (sinine ja punane). :

To6 teostamine:

1. Niisutage marmori voi lubjakivi tiikike vee tilgaga ning puudu-
tage niiske koht sinise ja punase lakmuspaberiga. Mida taheldate?

9. Votke tiikike marmorit voi lubjakivi tiiglitangidega, kuumutage
seda 5—10 minutit tugevasti piirituslambi vGi priimuse leegil, asetage sta-
tiivi raudrongal olevale asbestvorgule ja laske jahtuda.

3. Asetage jahtunud tiikike katseklaasi (kallutades viimast, et ta ei
puruneks tiiki sissepanekul) ja lisage sinna tilkhaaval vett, hoides katse-
klaasi alumist otsa kides. Mida tdheldate? Missuguse jirelduse voite teha?

4. Vaatluse lopetanud, valage katseklaasi /4 mahtu vett. Loksutage,
kattes ava poidlaga. Filtreerige lahus teise katseklaasi voi portselankaussi.

5. Proovige saadud filtraati punase lakmuspaberiga. Mida taheldate?
Missuguse jirelduse voite teha? Kirjutage marmori lagunemisreaktsiooni
vorrand ning saadud aine ja vee vahel toimuva reaktsiooni vorrand.

3. Alused. o

Aluste saamine. Aluseid voib saada monede metallide toi-
mel veesse. Selliste metallide hulka kuuluvad Na, K, Ca,
ja Ba. ;
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Katse. Votame viikesed tiikikesed naatriumi ja kaa-
liumi ning viskame nad kahte veeklaasi. Naatrium ja kaa-
lium reageerivad veega ja asendavad vees vesinikku. Selle
jarel valame klaasi lakmuse lahust; lahus muutub siniseks.
Sama tulemuse saaksime, kui mojutaksime vett metallilise
kaltsiumiga.

Nende reaktsioonide vorrandid on jirgmised:
1) 2Na + 2H30 = 2NaOH 4 H,
ehk 2Na 4+ 2HOH = 2NaOH - H.,;
2) 2K+ 2H,0 = 2KOH + H,
ehk 2K + 2HOH = 2KOH + H.:
3) Ca+4 2H,0 = Ca(OH), + H,
ehk Ca 4+ 2HOH = Ca(OH), + H,.

Need vorrandid néditavad, et metallide aatomid asendavad
vees vesiniku aatomeid, iihinedes aatomite riihmaga (OH),
mis kannab hiidroksiiiilrithma nime. Hiidroksiiil on
see osa vee molekulist, mis jaab jarele, kui me votame temalt
iihe vesiniku aatomi dra. Kui kirjutada vee molekuli valem
jargmiselt: H(OH), siis ndeme, et hiidroksiiiilrithm on {ihe -
valentne.

Uhendeid, mille molekulide koostisesse kuuluvad metalli
aatomid ja hiidroksiiiilriihmad, nimetatakse alusteks ehk, teiste
sonadega, alused on liitained, mille molekulid
sisaldavad metallide aatomeid iihenduses
hiidroksiiilrihmadeg a.

Aluste koostist voib viljendada jargmise iildise valemiga:

A'/'I(OH)”, kus M on metall ja n selle metalli valents, s. t.
aluse molekuli koostisesse kuuluvate hiid-
roksiitilrihmade arvu mddrab samasse kuu -
luva metalli valents.

Moningaid aluseid voib saada ka teisel viisil, nimelt metal-
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lide hapendite iihinemisel veega. Sellest on tulnudki aluste
nimetus «hiidroksiiiid» (hydro — vesi, oxyd — hapend):
Na,O 4+ Hs0 = 2NaOH — naatriumhiidroksiiiid,
Ca0O 4+ Hy,O=Ca(OH); — kaltsiumhiidroksiiiid.

Tuleb silmas pidada, et metallide toimel veesse ja aluselise
oksiiiidi otsesel iihinemisel veega saadakse ainult véike arv
aluseid. Selliste aluste hulka kuuluvad naatriumhiidroksiiiid
__ NaOH, kaaliumhiidroksiiiid — KOH, kaltsiumhiidroksiiiid
— Ca(OH), ja baariumhiidroksiiiid — Ba(OH) ..

Selliseid aluseid, nagu vask (II)hiidroksiiiid — Cu(OH) s,
raud (111) hiidroksiiiid — Fe(OH)s jt., saadakse kaudsel teel.
Lahustumatute hiidroksiiiidide kaudne saamise viis seisab sel-
les, et vastavate metallide soolade vesilahustesse toimitakse
leelise lahusega. b

Selleks, et saada vask (11) hiidroksiiiidi, toimitakse vase soo-
lasse, nditeks CuSOy-sse, leelisega:

CuSO, + 2KOH = K,SO4 + Cu(OH)»

Cu(NOj) s + 2NaOH — 2NaNO; + Cu(OH),

Sellisel teel saadakse enamik alustest.

Aluste omadused. Fiiiisiliste omaduste poolest on alused
tavaliselt tahked ained, millel on mitmesugune vérvus. Nii on
naatriumhiidroksiiiid NaOH, kaaliumhiidroksiiiid KOH, Kkalt-
siumhiidroksiitid Ca(OH),, baariumhiidroksiitid Ba(OH)»
valge virvusega; vask(II)hiidroksiiiid Cu(OH) sinise varvu-
sega, raud (I11) hiidroksiiiid pruuni varvusega jne. :

Alustel on mitmesugune lahustuvus vees. Naatrium-
hiidroksiiiid ja kaaliumhiidroksiiiid, nditeks, lahustuvad vees
hasti; vahemal méaéral lahustuvad vees kaltsiumhiidroksiitid ja
baariumhiidroksiiiid. Enamik aluseid on vees praktiliselt lahus-
tumatud. Vees lahustumatud on nditeks raua, vase, seatina,
tina jt. metallide hiidroksiitidid.
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Vees lahustuvaid aluseid nimetatakse
leelisteks. Leelisi on viike arv. Téhtsamad neist on

naatriumleelis ehk naatriumhiidroksiiiid — NaOH,
kaaliumleelis ehk kaaliumhiidroksiiiid - KOH,
kaltsiumleelis ehk kaltsiumhiidroksiiiid — Ca(OH),,
baariumleelis ehk baariumhiidroksiiiid — Ba(OH),.

Aluste keemiliste omaduste hulka kuulub:

1) Aluste (leeliste) toime indikaatori-
tesse. Leelised muudavad paljude taimsete virvainete,
nende hulgas ka lakmuse véarvust, mis muutub nende toimel
siniseks. Fenoolftaleiin omandab leelises punase virvuse.

Lakmust, fenoolitaleiini ja teisi selliseid aineid nimetatakse
indikaatoriteks (ladina keeles «indicos tahendab «nii-
tan»).

Indikaatorite virvus leelistes:

. Indikaatori virvus
Nimetus Valem T Fenoolfta-] g
Lakmus Jolia Metiiiiloranz
|
Naatriumleelis NaOH sinine | punane kollane

Kaaliumleelis KOH l

Kaltsiumleelis Ca(OH)» -

Baariumleelis Ba(OH). A

2) Aluste (leeliste) toime rasvadesse.
Leelised toimivad mitmesugustesse rasvadesse, muutes neid
aineiks, mida tuntakse seebi nime all. Niiteks saadakse loom-
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sete rasvade keetmisel naatriumhiidroksiiiidiga tavaline seep.
Seetottu réddgitakse, et leelised seebistavad rasvu. Hoorudes
leelise lahust sdrmede vahel tundub ta libedana ja tal on seebi
1ohn, mis on tingitud nahal oleva rasva seebistamisest.

3) Aluste (leeliste) toime puidusse,
nahasse, villasse jne. Sattudes puidule, villale, nahale,
paberile jne., soovitavad leelised neid, mille tottu neid nimeta-
takse ka soobeleelisteks. Néiteks soobenaatrium NaOH, soobe-
kaalium KOH jne.

4) Aluste reageerimine happeliste hapen-
ditega. Alused vbivad reageerida happeliste hapenditega,
andes seejuures soola ja vee. Naiiteks reageerib baarium-
hiidroksiiiid siisihappegaasiga jargmiselt:

Ba(OH) 4 -+ CO, = BaCO; + H,0.

Reaktsiooni tulemusena tekib siisihapu baarium, mis on
vees lahustumatu ja eraldub sademena.

5) Soojuse toime alustesse. Soojendamisel
lagunevad alused veeks ja metalli hapendiks. Naditeks lagu-
neb vask (II) hiidroksiiiid Cu(OH). norgal soojendamisel jarg-
miselt:

Cu(OH) 3 = CuO + H,0.

Moningad leelised, nagu naatriumhiidroksiiid NaOH ja
kaaliumhiidroksiitid KOH, ei lagune isegi viga tugeval kuu-
mutamisel.

Tehnikas kasutatakse moningaid aluseid iisna laialdaselt.
Naatriumhiidroksiiidi (NaOH) kasutatakse seebikeetmisel,
nafta destilleerimise produktide puhastamisel, kunstsiidi val-
mistamisel, paberi valmistamisel, samuti ka tekstiil- ja keemia-
toostuses. Kaaliumhiidroksiitidi (KOH) kasutatakse seebi-
toostuses ja keemiatoostuses, kustutatud lupja tarvitatakse
ehitustoostuses jne. Mitmesuguste aluste kasutamisviiside
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kohta antakse ligemad andmed edaspidi vastavate metallide
kasitlemisel.

Aluste struktuurvalemid. Aluste struktuurvalemite koosta-
miseks on tarvis meeles pidada, et iga alus koosneb metallist
ja hiidroksiiiilist. Hiidroksiiiil on alati ithevalentne, mille tottu
tuleb metalli aatom siduda niimitme hiidroksiiiilriihmaga, kui
suur on metalli valents. Uhe-, kahe- ja kolmevalentse metalli
aluse valemid on jargmised:

1
a) naatriumhiidroksiiiid Na — O —

H
11 / 0— H

b) kaltsiumhiidroksiiiid Ca 9
O—H
% Lt
¢) alumiiniumhiidroksiiiid Al1Z-O —H
Bt R

Kiisimusi ja harjutusi.

1. Kirjutada jirgmiste aluste valemid: naatriumhiidroksiiiid, kaalium-
hiidroksiiiid, kaltsiumhiidroksiiiid, ~kroom(IIl)hiidroksiiiid, vask(II)hiidrok-
sitiid, raud(IIT)hiidroksiiiid, raud(II)hiidroksiiiid.

2. Lopetada alustatud vorrandite kirjutamine (kiisimusmairkide ase-
mele asetada vastavad valemid ja leida koefitsiendid):

K+ HQO —=— ? 4+ ?
Ca+HeO'— ? +.?
BaO + H,O —— ? :

3. Kuidas saada tsinkhiidroksiiiidi, kui ldhtuda limmastikhapust tsin-
gist? Koostada reaktsiooni vorrand.
4. Allpool toodud skeemidest moodustada reaktsioonide vorrandid:

CuSOy4 + ? NasSO; + 2
CuCly + ? BaCly + ?
CuSO4 + ? ——— Cu(OH)s + ?
AICl3 + ? NaCl + ?
Aly(SOy)s + 2 AI(OH)3 + ?
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5. Kui palju vett tuleb lisandada naatnumhapendlle (Nag0), et saada

320 g naatriumhiidroksiiiidi> = 407 = 3 ¢ !
6. Kui palju vett tuleb valada §u<tutamata lubjale (CaO), et saada
74 g kustutatud lupja? (¥ N Prg = ly-maf.

7. Mitu grammi ndatnumlmdrok%uudl tekib 0,1 gramm-aatomi naat-

riumi reageerimisel veega? K
8. Mispdrast ei tohi naatriumhiidroksiiiidi, kaaliumhiidroksiiiidi ja

baariumhiidroksiiiidi lahust hoida lahtistes pudelites?
9. Lopetada jargmiste alustatud vorrandite kirjutamine:

Al(OH); —— ? + H20
Zn(OH)» —— ? + H»0
Fe(OH); —— ? + Ha0O
AgOH —— 2+ H.0

10. Koostada jirgmiste aluste struktuurvalemid: kaaliumhiidroksiiiid,
baariumhiidroksiiiid, raud(II)hiidroksiiiid, raud(IIT)hiidroksiiiid.

LABORATOORSED TOOD.
Aluste saamine ja nende omadused.

Too nr. 1. Aluste omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, klaaspulgake ja -toru, filterpaber,
tiiglitangid; NaOH, KOH, Ca(OH)z ja Ba(OH); kuivainena; NaOH, KOH,
Ca(OH)2, Ba(OH):2 ja NH4OH lahused; fenoolftaleiin, metiiiiloranz, punane
lakmus (paber voi lahus); HCI, HNO3 ja H2SO4 lahjendatud lahused.

T66 teostamine:

1. Tutvuge naatriumhiidroksiiiidi, kaaliumhiidroksiiiidi, kaltsiumhiid-
roksiiiidi, baariumhiidroksiiiidi ja ammooniumhiidroksiiiidi vélimusega ja kir-
jeldage neid aineid.

2. Lahustage viikesed (tikupea suurused) tiikid naatriumhiidroksiiiidi,
kaaliumhiidroksiitidi, kaltsiumhiidroksiiiidi, baariumhiidroksiiiidi eraldi katse-
klaasides, milledes on 1/4 mahtu vett.

Katsuge kdega lahuse temperatuuri muutumist. Jalgige ainete lahustu-
vust vees.
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3. Votke tilk lahjendatud naatriumhiidroksiiiidi (NaOH) lahust ja hoo-
ruge ta sormede vahel. (Kuna leelis s60bib nahasse, tuleb kohe pesta kaed
puhtaks.) Taheldage tema lohna.

4. Valage kolme katseklaasi naatriumhiidroksiiiidi (NaOH) lahust, kolme
katseklaasi kaaliumhiidroksiiiidi (KOH) lahust, kolme katseklaasi baarium-
hiidroksiitidi (Ba(OH)2) lahust ja kolme katseklaasi kaltsiumhiidroksiiiidi
(Ca(OH)2) lahust. Jagage koik 12 katseklaasi selliselt kolme gruppi, et
igas grupis oleksid koik neli alust. Votke varvusetu fenoolftaleiini lahust pii-
rituses, metiiiilloranzi roosa lahust ja punase lakmuse lahust (lakmuse lahuse
asemel voib kasutada ka temaga immutatud paberit). Lisage tilk fenool-
ftaleiini koikidesse esimese grupi katseklaasidesse,  tilk metiiiiloranzi teise
grupi katseklaasidesse, tilk lakmust kolmanda grupi katseklaasidesse.

Taheldage viarvuse muutumist. Nimetage katse pohjal aluste valis-
omadusi.

5. Lisage katseklaasidesse, mis sisaldavad fenoolftaleiiniga, metiiiil-
oranziga ja lakmusega virvistatud aluste lahuseid, tilk soolhapet, vaavel-
hapet ja lammastikhapet. Arge valage koik kolm hapet iihte katseklaasi,
vaid esimesse ' soolhapet, teise vidadvelhapet, kolmandasse lammastikhapet.

Pange tidhele vdrvuse muutumist. Missuguseid jareldusi voib kaes-
oleva katse pohjal teha hapete ja aluste omaduste kohta?

6. Niisutage leeliste lahustega moned paberitiikid ja asetage need
moneks ajaks korvale. Jilgige paberi kolletamist ja leelise havitavat toimet
paberisse. Kirjutage iiles tulemused. Tehke jireldus leeliste kisitsemise
ja nendega tootamise kohta.

To6 nr. 2. Aluse reageerimine happeanhiidriidiga.

Ette valmistada: katseklaasid, kover klaastoru, kaltsiumhiid-
roksiiiidi ja baariumhiidroksiiiidi lahus.

T66 teostamine:

1. Valage katseklaasi (1/4 selle mahust) kaltsiumhiidroksiiiidi
(Ca(OH)2) lahust ja juhtige sinna enda poolt viljahingatud ohku (sisaldab
siisihappegaasi COs»).

Mida taheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugused ained teki-
vad?

2. Juhtige baariumhiidroksiitidi (Ba(OH)2) lahusesse siisihappegaasi.
Kirjutage iiles tulemused.

\
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T66 nr. 3. Aluse saamine metalli reageerimisel veega.

Ette valmistada: katseklaasid, raudstatiiv, pirrukesed, piiritus-
lamp, metalliline kaalium ja naatrium, magneesiumipulber, punane lakmus-
paber, fenoolitaleiin.

T66 teostamine:

1. Asetage tikupea suurune tiikike naatriumi veega taidetud katse-
klaasi, mis on kinnitatud statiivi kiilge. Lahendage polev pirruke katseklaasi
avale.

Mis toimub naatriumi reageerimisel veega? Missugune gaas eraldub
seejuures?

‘2. Valage teise katseklaasi puhast vett. Asetage punane lakmuspaber
esmalt puhta veega katseklaasi ja seejirel vette, millega reageens naatrium.
Vorrelge nende toimet lakmuspaberisse.

Mida tiheldate? Missugune aine tekkis vees naatriumi reageerimisel
veega? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

3. Toimetage sama kaaliumiga ja uurige kaaliumi toimet veesse. Kirju-
tage iiles tulemused.

4. Valage katseklaasi (1/4 selle mahust) vett ja lisandage veidi mag-
neesiumipulbrit. Soojendage piirituslambil 3—5 minutit, jilgige gaasi eral-

dumist; seejirel lisandage katseklaasi 1—2 tilka fenoolftaleiini (voi lakmuse)
~ lahust.

Mida tiheldate? Missugune aine tekkis lahuses? Kirjutage reaktsiooni
vorrand.

T66 nr. 4. Aluse saamine metalli hapendi reageerimisel veega.

Ette valmistada: portselankauss, katseklaasid, klaas, filterpaber,
lehter, klaaspulgake ja kover toru, kaltsiumhapend, lakmuse lahus, mag-
neesiumhapend, baariumhapend. '

Too teostamine:

1. Asetage portselankaussi tiikike kaltsiumhapendit (kustutamata
lupja), valage sellele veidi vett, nii et vesi imbuks lubjasse ega jddks kaussi
liigset vett.

Oodake veidi aega ja tdheldage toimuvat. Kirjutage reaktsiooni vor-
rand.

2. Kui lubi on kustunud, lisage kaussi /4 klaasi vett, segage selles
kustutatud lubi ja filtreerige vedelik puhtasse klaasi. Uurige saadud lahust
punase lakmusega. 3 {5

Mida tadheldate? Iseloomustage kaltsiumhiidroksiiiidi lahustuvust vees.

75



3. Uurige saadud lubjavett siisihappegaasiga. Kirjutage iiles {ule-
mused.

4. Loksutage veega katseklaasis veidi magneesiumhapendit. Lisandage
saadud vedelikule punase lakmuse lahust.

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vérrand.

5. Votke veidi baariumhapendit ja loksutage katseklaasis veega.
Lisandage moni tilk punase lakmuse lahust.

Mida taheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

To6 nr. 5. Lahustumatute aluste saamine.

Ette valmistada: katseklaasid, lehter, filterpaber, klaaspulgake,
portselankauss, tiiglitangid, piirituslamp; FeCls, NaOH, HCI, CuS0O4, KOH,
MgCly, MnCly, AICl3, ZnSOy4 ja Pb(NO3)» lahused (voi teised iilalnimetatud
metallide soolade lahused).

T66 teostamine:

. Valage katseklaasi (kuni 1/4 selle mahust) raud(III)kloriidi lahust ja
lisandage sinna niisama palju naatriumhiidroksiiiidi lahust.

Mida taheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

2. Filtreerige saadud segu. Asetage filtrile jainud aine portselankaussi
ja, hoides kaussi tiiglitangidega, kuivatage saadud aine, teda ettevaatlikult
soojendades (mitte kuumutades). Iseloomustage saadud ainet.

3. Asetage veidi saadud ainet katseklaasi ja lisandage pideval loksu-
tamisel soolhappe lahust kuni sademe tiieliku lahustumiseni.

Kirjutage iiles katse tulemused. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

4. Valage katseklaasi (kuni 1/4 selle mahust) CuSOy lahust ja lisandage
sinna veidi leelist.

Mida taheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

5. Valmistage Mg(OH)s, Mn(OH)s, AI(OH)s, Zn(OH)2 ja Pb(OH)s,
kasutades selleks magneesiumi, nikli, mangaani, alumiiniumi, tsingi, sea-
tina ja kroomi soolade lahuseid. Kirjutage reaktsiooni tulemused. Kir ju-
tage reaktsiooni vorrandid.

L]

4. Happed.

Hapete omadused. Tunneme juba viivelhapet (H,SO,),
limmastikhapet (HNOj) ja soolhapet (HCI). Happed voivad
olla vedelad, nagu véivelhape, ja tahked, nagu oblikhape, boor-
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hape ning paljud teised. Mitmed happed on vees lahustuvad;
on aga ka happeid, mis vees ei lahustu.

Hapetel on allpool loeteldud iseloomustavad tunnused.

I. Hapete vesilahustel, nagu addikhappel, sidrunhappel
jne., on hapu maitse.

9. Hapete vesilahused muudavad lakmuse varvust. Sinine
lakmus virvub hapetes punaseks.

3. Happe vesinikku, mis on iga happe iiheks pohiliseks
koostusosaks, saab asendada metalliga. Naiteks naatriumi
reaktsioon kontsentreeritud soolhappega toimub jargmise vor-
randi jargi:

2Na + 2HCI = 2NaCl + H,.

Naatriumi aatomid asendavad soolhappes vesiniku aato-
meid ja selle tulemusena tekib sool (NaCl).

Niaide. Kuivalada katseklaasi veidi kontsentreeritud
soolhapet ja visata sinna tiikike metallilist naatriumi
(hernetera suurune tiikike), siis sadestub reaktsioonil tek-
kinud kloornaatrium, mis on soolhappes raskesti lahustuv,
kiiresti katseklaasi pohja. Eralduv vesinik poleb siiiidates.

Tsingi toimel vidvelhappe lahusesse tekivad samuti 500l
ja vesinik:
Zn + H2504 = ZnSO4 + Hz.

Kuid metallid ei suuda vesinikku koigist hapetest vilja
torjuda. Nii nditeks vase toimel limmastikhappesse ei eraldu
mitte wvesinik, wvaid pruun gaas — limmastik-kahelishapend
(NOg). .

4. Happed reageerivad aluseliste hapenditega, mille tule-
musel tekivad sool ja vesi. See reaktsioon toimub peaaegu koi-
kide hapenditega.
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Niédide Vask(ll)hapend reageerib norgal soojenda-
misel  vdavelhappega, kusjuures tekivad viivelhapu
vask(II) ja vesi:

CuO + HQSO4 = CUSO4 + H20

5. Koige iseloomustavamaks hapete omaduseks on nende
vastastikune toime leelistega. Kui naatriumhiidroksiitidi lahu-
sele, mis on lakmuse lahuse tilgaga siniseks varvitud, lisada
vahehaaval soolhapet, siis tuleb moment, kus lahuse sinine
varvus muutub violetiks. Sellist lahust nimetatakse neutraal-
seks ehk neutraalse reaktsiooniga lahuseks (s. t. mitte happe-
liseks ega ka mitte leeliseseks). Ta ei muuda lakmuse
sinist ega punast virvust. Kui lisada sellele lahusele kas voi
tilgakegi hapet, siis lahuse virvus muutub otsekohe punaseks. °
Samuti vastupidi, tilga leelise lisamisel virvus muutub sini-
seks. Neutraalse lahuse viljaaurutamisel saame tahke aine,
mis on tavaline keedusool (NaCl). Toimunud reaktsiooni
saame viljendada vorrandiga:

NaOH + HCl = H,0 4 NaCl.

Toodud vorrandist ndeme, et hapete ja leeliste vahel toimu-
vate reaktsioonide puhul happe vesiniku aatomid iihinevad
aluste hiidroksiiiilidega, moodustades vee, metalli aatomid
aga asetuvad happe vesiniku aatomite kohale, moodustades
soola. Uutel tekkinud ainetel ei ole ei happe ega aluse oma-
dusi, nad ei muuda indikaatorite viarvust. Selliseid aineid
nimetatakse neutraalseteks. Seepirast nimetatakse reakt-
siooni hapete ja leeliste vahel ka neutraliseerimise
reaktsiooniks.

Lammastikhappe neutraliseerimine kaahumhudroksuudlga
toimub jargmise vorrandi jérgi:

KOH + HNO3 = H,0 4 KNOs.
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Teostatud katsete ja vorrandite arutelu tulemusena jouame

jareldusele,

et koikidel
aluse hiidroksiiiali

nemisel vesi.

kasiteldud juhtudel
ja

Seega iseloomustab happeid:

a) nende reageerimine leelistega;

saadakse

happe vesiniku 'ihi-

b) nende vesilahuste toime indikaatoritesse;

c¢) happe vesiniku asendamine vabade metallidega, mida
aitab selgitada jargnev tabel.

y Lakmuse | Happe reageerimine | Happe reageerimine
f¥ppe nimetus | Valem varvus leelistega metalliga
Viivelhape H2504I punane |H2SO4 + 2NaOH =|Zn + H2SO4 =

T 2H20 n Na2$O4 .. ZHSO4 D H2
Soolhape HCI punane. |HCI + NaOH = Zn + 2HCI =

- 52 Hzo +'NaCl oy ZHC12 s Hz
Lammastikhape | HNOg| punane [HNOj + NaOH = |eraldub pruun gaas

i HQO " NaNC)a

Hapete

defineerida happeid jargmiselt:
milles sisalduv vesinik voib iihineda

omaduste tundmadppimise
happed on

tulemusena voime

liitained,
lee-

lise hiidroksiiiiliga, moodustades vee.

Happe vesiniku asendamisel metalliga tekib sool.

abil.

Hapete vesilahuste reaktsiooni méédratakse indikaatorite

Indikaatorid on véarvained, mis muudavad oma varvust

vastavalt lahuse reaktsioonile.

Jéargmises tabelis on antud

monede indikaatorite virvused vastavalt reaktsioonile..
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Indikaatori vidrvus
Indikaator happelises leeliseses kesk-
keskkonnas konnas
I
Lakmus punane | sinine
r
Fenoolftaleiin virvusetu | vabarnpunane
Metiililoranz roosa .“ kollane

Neutraalses keskkonnas indikaatorite virvus ei muutu.
Hapete koostis. Happejaidgi mdiste. Kirjutame tihtsamate
hapete valemid:

H|Cl  — soolhape;

HNO; — lammastikhape;

H,/SO, — vidvelhape;

Hy[SO,; — viidvlishape;

H2.]CO3 — siisihape;

H3/PO,; — fosforhape.

Nendest valemitest nahtub:

1. Kaikide hapete koostises on vesinik, mis voib iihineda
leeliste hiidroksiiiiliga ja mida saab asendada metalliga.

2. Hapete molekulis voib olla iiks voi mitu wvesiniku
aatomit.

3. Iga happe valemit saab jaotada kahte ossa — vesini-
kuks, mis iihineb leeliste hiidroksiiiiliga voi asendub metalliga,
ja elemendiks voi elementide rithmaks, mis on vesinikuga
iihendatud ning mis happes ja selle soolades esineb samal
kujul muutumatuna. Seda osa, mis iilaltoodud valemites on
vesinikust eraldatud piistkriipsuga (Cl — soolhappe juures,
NO3 — ldmmastikhappe juures, SO, — vaidvelhappe juures),
nimetatakse happejéigiks ehk -radikaaliks.
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Happejddgiks nimetatakse happe molekuli
osa, mis jaab jadrele, kui sellelt molekulilt
dra votta iiks vOoi mitu vesiniku aatomit.

- Enamiku uuritud keemiliste reaktsioonide puhul happejaa-
gid ei lagune aatomiteks, vaid iihinevad tervikuna metallide
aatomitega, moodustades soolasid, voi vesiniku aatomitega,
moodustades happeid. Seetottu voime rddkida happejaédkide
valentsist.

Kui happejadk saab iihineda ainult ithe vesiniku aatomiga
voi iihe ithevalentse metalli aatomiga, siis on ta samuti iihe-
valentne. Kui happejdédk suudab enesega iihendada kaks aato-
mit vesinikku voi kaks aatomit {ihevalentset metalli (voi iihe
kahevalentse metalli aatomi), siis on ta kahevalentne, jne.

Naiteid:

1

HNO; — happejadk — NOj on iihevalentne,
111

H3PO, — happejadk — PO, on kolmevalentne,

11
H,SO, — happejaak — SO, on kahevalentne.

Uhevalentse happejddgiga happeid nimetatakse iihe-
aluselisteks, kahevalentse happejadgiga happeid —
kahealuselisteks jne. Happe aluselisuse
madrab vesiniku aatomite arv, mida saab happes asendada
metalliga voi mis on suutelised ithinema aluse hiidroksiiii-
lidega.

Hapete saamine. Happeid voib saada mitmel viisil. Vaat-
leme neist kahte: 1) happeliste hapendite {ihinemist veega ja
2) happe saamist teise happe toimel soolasse.

Kui lasta véddvlishappe anhiidriidi voi siisihappegaasi 14bi
lakmuse vesilahuse voi lahustada vees fosforhappe anhiidriidi,
siis lakmuse vdrvus muutub punaseks. See néitab, et lahuses
tekkis hape.
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CO; + Hy0 = H,COsg;
502 + H2O = HgSOg,
p205 + H20 == HQPQOG — 2HPO3

Nagu juba eespool markisime, nimetatakse neid hapendeid,
mis moodustavad happeid, nende hapete anhiidriidi-
deks.

Tahtsamate hapete valemid tuleb meeles pidada, anhiid-
riidide valemeid aga on kerge tuletada hapete valemeist, lahu-
tades neist mottes vee, niiteks:

HySO4 — HyO = SOs3.
vadvelhape vddvelhappe
anhiidriid

Kui happe valemis on paaritu arv vesiniku aatomeid,
nagu nditeks ldmmastikhappes (HNOj;) ja ortofosforhappes
(HsPO,4), siis tuleb lahutada vesi kahekordsest happe
molekulist:

2HNO;3; — H,0 = N,O;.

lammastik- lammastikhappe
hape anhiidriid
2H-3PO4 i 3H20 _— p205.
fosfor- fosforhappe
hape anhiidriid

Oeldule tuleb lisada veel jargmist: ;

1. Sageli vastab iihele ja samale anhiidriidile mitu hapet.
Nii annab fosforhappe anhiidriid ithe vee molekuliga meta-
fosforhappe (HPOj), kahe vee molekuliga piirofosforhappe
(H4P207) ja kolme vee molekuliga ortofosforhappe 1 (H3PO,):

P,O5 + Hy0 = 2HPO; (metafosforhape);
P05 + 2H,0 = H4P,0; (piirofosforhape);
P,05 + 3Hy0 = 2H3PO, (ortofosforhape).

1 Ortofosforhapet nimetatakse tavaliselt lihtsalt fosforha ppeks.
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2. On olemas anhiidriide, mis veéga otseselt ei iihine.
Niiteks rdnihappe anhiidriid (SiOy). Seetottu saadakse neile
anhiidriididele vastavaid happeid ainult kaudsel teel.

3. Mitte koik happed ei teki anhiidriididest. Naiteks sool-
hape (HCIl) ei sisalda hapnikku ja seetottu ei saada teda
mingisuguse anhiidriidi ihinemisel veega.

4. Happed jagunevad hapnikku sisaldava-
teks ja hapnikku mittesisaldavateks hape-
teks. Hapnikku mittesisaldavate hapete nédidetena voib esi-
tada soolhapet (HCI), broomvesinikhapet (HBr), joodvesinik-
hapet (HJ), védavelvesinikhapet (HoS) ja teisi.

Teine happe saamise viis seisab selles, et soolasse toimi-
takse piisivate ja mittelenduvate hapetega. Naiiteks véadvel-
happe toimel keedusoolasse voi salpeetrisse saadakse kas sool-
hape voi ldmmastikhape:

9NaCl + HoSO, — Na,SO, -+ 2HCI;
9KNO; + HoSO, = K5SO, - 2HNO;.

Nédide. Votame veidi keedusoola Kkatseklaasi ja
valame sellele kontsentreeritud védivelhapet. Soojendame.
Katseklaasi ava juures tekib valge suits. Hoiame selles
vees niisutatud lakmuspaberit. Lakmuspaber muutub kohe
punaseks. Eralduv gaasiline kloorvesinik (HCI) annab
vees lahustudes soolhappe.

Reaktsioonist votab osa neli ainet: kaks ldhteainet ja kaks .
saadud ainet. Nende eraldamine on antud juhul voimalik
sellepdrast, et hapetel on erinevad keemise temperatuurid,
mistottu vddvelhape kui korgema keemistemperatuuriga hape
jaab segusse ja reageerib soolaga, kuna soolhape ja limmastik-
hape kergemini lenduvate hapetena soojendamisel lenduvad.

Hapete kasutamine. Enamikku happeid kasutatakse laial-
daselt mitmesugustes rahvamajandusharudes. Tédhtsamad
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happed on soolhape, léfnmastikhape ja védvelhape, mida kasu-
tatakse mitmesuguste soolade, mineraalviéetiste, I6hkeainete,
varvainete jne. valmistamisel.

Hapete struktuurvalemid. Hapete struktuurvalemite koos-
tamisel peab teadma mittemetalli valentsi. Mittemetall
valentsi leidmiseks tuleb happe valemist tuletada anhiidriidi
valem ja anhiidriidi valemi jdrgi maarata mittemetalli valents.
Niiteks: : V

VI VI
H2SO4 Tparse H20 = SO3

Véavel on viivelhappes kuuevalentne. Mittemetalli aato-
miga iihinevad hapniku kaudu vesiniku aatomid, mistottu siin
esineb riihm — O —H (I). Ulejiéinud hapniku aatomid, mis
esinevad happes, iihinevad otseselt mittemetalliga (II):
vSl/O H » O\\g/o H

RO o it U5 @

\/

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Fosforhappe anhiidriid; mis on valge tahke aine, imeb Ghust ahnelt
vett ja veeldub seejuures. Missugune keemiline reaktsioon sel puhul
toimub? Kirjutada selle reaktsiooni vorrand.

2. Missugust hapet sisaldab gaseeritud vesi, mis saadakse vee kiillas-
tamisel siisihappegaasiga? Kirjutada vastava reaktsiooni vorrand.

3. Kirjutada anhiidriidide valemid, mis vastavad jrgmistele hapetele:
limmastikhape (HNO3), metafosforhape (HPO3), plirofosforhape (H4P207),
ortofosforhape (H3POy).

4. Maéirata kindlaks jargmiste soolade koostisesse kuuluvate happe-
jadkide valents: MgBrs, AgJ, Cu(POs)s, KoCrO,, KMnOy4, KoMnOy,
Ca(ClO)s.

5. Lahtudes hapnikust, vdavlist ja veest, saada vddvelhape.

6. Mitu grammi vesinikku vGib saada 13 g tsingi toimel soolhappesse?
Mitu grammi soola seejuures tekib?
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7. Lahuses on iiks g-mol kaaliumhiidroksiitidi. Mitu g-moli a) vaavel-
hapet, b) lammastikhapet kulub selle lahuse neutraliseerimiseks?

8. Missuguse viivelhappe anhiidriidi (SOs) hulgaga tuleb toimida
veesse, et saada 470 g vadvelhapet?

9. Kui palju tuleb votta vett ja fosforhappe anhiidriidi (P205) 588 g
fosforhappe (H3POg4) saamiseks?

10. Antud on jirgmised happed: soolhape, viaivelhape, lammastikhape,
fosforhape, rinihape, siisihape, vidvlishape, viivelhape, vdavelvesinikhape.

Nimetada: 1) missugused neist hapetest on iihealuselised, missugused
kahealuselised ja missugused kolmealuselised; 2) missugustel nendest puu-
duvad anhiidriidid.

11. Lahuses sisaldub 20 g naatriumhiidroksiiiidi. Mitu grammi
a) lammastikhapet, b) védvelhapet, ¢) soolhapet vajatakse selle lahuse
neutraliseerimiseks?

12. Lahuses sisaldub 126 g limmastikhapet. Mitu grammi a) kaalium-
hiidroksiiiidi, b) baariumhiidroksiiiidi vajatakse selle lahuse neutraliseeri-
miseks?

+ 13. Koostada jiargmiste hapete struktuurvalemid: siisihape, vaavlishape,
limmastikhape, metafosforhape, ortofosforhape, rinihape.

Kiisimusi kordamiseks.

Mida nimetatakse hapenditeks? Tuua hapendite niiteid.
Missuguste reaktsioonide puhul tekivad hapendid? Tuua niiteid.
Missuguseks kaheks riihmaks jagunevad hapendid? Tuua niiteid.
4. Kuidas saab kindlaks teha, kas hapend on happeline voi aluseline,
kui ta vees ei lahustu? 5

5. Missugusel teel on voimalik vahet teha happe ja aluse lahuse
vahel?

6. Mida nimetatakse aluseks? Tuua aluste valemid.

7. Nimetada leeliste tihtsamad omadused ja tuua nende valemid.

8. Mida nimetatakse happeks? Tuua hapete valemid.

9. Nimetada hapete iildised- omadused.

10. Mida nimetatakse neutraliseerimise reaktsiooniks? Tuua neutrali-
seerimise reaktsiooni vorrand.

g e
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LABORATOORSED TOOD.

Hapete saamine ja nende omadused.

Too nr. 1. Hapete omadused.

Ette valmistada: klaaspulgake ja -toru, filterpaber, katseklaa-
sid; kontsentreeritud happed: HCl, HNOgj, H2SO4, H(C2H302) ja H3zBOj
(iildlaual). Lahjendatud happed: HCl, HNOs, H2SO4 ja H(C2H302); sinine
lakmus, metiiiiloranz, fenoolftaleiin.

To6 teostamine:

1. Tutvuge keemiliselt puhaste hapete vilimusega, selleks lisage
eraldi katseklaasidesse 3—4 tilka kontsentreeritud sool-, limmastik-, viivel-
ja #idikhapet ning moned boorhappe kristallikesed. Taheldage hapete
fiitisilist olekut, védrvust, Iohna (ettevaatlikult nuusutada).

Mirkus. Kontsentreeritud hapete sédbiva toime tottu ‘on kategoo-
riliselt keelatud neid maitsta voi kdtega puudutada!!!

2. Pange tdhele 16hna ja «suitsu» tekkimist. Mirkige lenduvad ja
mittelenduvad happed. Kirjutage vaatluse tulemused.

3. Asetage klaaspulgakesega tilk igat hapet paberile. Vaadelge tea-
tud aeg happe toimet paberisse, jalgige pleki virvuse muutumist paberil,
taheldage paberi tugevuse smuutumist, piiiides selleks paberit klaaspulga-
kesega katki rebida (peale iga happe votmist tuleb pulgake hoolikalt pesta
ja kuivatada paberitiikiga). Kirjutage vaatluse tulemused.

4. Valage mitmesse katseklaasi vett ja lisage nendesse 1—2 tilka sool-
happe, védvelhappe ja aadikhappe lahust ning proovige saadud lahuste
maitset (mitte alla neelata — happed on miirgised!!!). Maidrake iga
happe maitse.

5. Votke mitu katseklaasi; valage kolme katseklaasi veidi lahjendatud
vadvelhappe lahust, jargmistesse kolme katseklaasi — sama hulk lahjen-
datud soolhapet ja viimastesse kolme katseklaasi — lahjendatud
lammastikhapet. Jagage katseklaasid selliselt kolme gruppi, et igas grupis
oleks iiks katseklaas viadvelhappega, iiks soolhappega ja iiks lammastik-
happega. Valage koikidesse esimese grupi katseklaasidesse sinise lakmuse
lahust, teise grupi katseklaasidesse metiililoranzi vesilahust ja kolmanda
grupi katseklaasidesse tilgutage igaiihesse 2 tilka fenoolftaleiini piiritus-
lahust.

Mida tdheldate? Nimetage katse pohjal hapete lahuste vilisomadusi.



T6é6 nr. 2. Happe reageerimine metalliga.

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp, lehter, filterpaber,
klaaspulgake, portselankauss, klaasplaadike; HCI, H.S0s ja H(C2H302)
lahused; metalliline tsink, magneesiumi laastud, rauapury, alumiinium,
vask, seatina, tina.

T6o teostamine:

1. Votke kolm katseklaasi. Esimesse valage veidi (umbes 2 cm3)
soolhapet, teise katseklaasi niisama palju vidvelhapet, kolmandasse adadik-
hapet. Soolhapet sisaldavasse katseklaasi visake moned tsingitiikikesed,
- vadvelhapet sisaldavasse — rauda ja #aadikhapet sisaldavasse — moned
magneesiumilaastud. Votke iiks katseklaasidest, sulgege selle ava pdidlaga
ja ldhendage piirituslambi leegile: toimub plahvatus. Plahvatus on vesiniku
eraldumise tunnuseks. Mone aja pirast, reaktsiooni loppemisel, filtreerige
veidi iga lahust ja aurutage kuivaks portselankausis. Saadud tahked ained
tekkisid metallide toimel hapetesse.

Kirjutage reaktsioonide vorrandid. Missugune element kuulub koikide
hapete koostisse?

9. Asetage katseklaasidesse eraldi veidi metalle, nditeks alumiiniumi,
vaske, seatina, tina. Valage koikidesse katseklaasidesse soolhapet ja tahel-
dage, kus toimub reaktsioon koige energilisemalt. Kui metall ei peaks hap-
pega reageerima, siis soojendage kergelt. Sama toimetage ka viavelhap-
pega ja #adikhappega. Uks katseklaasidest, kus reaktsioon toimub hasti,
jatke reaktsiooni 1Gpuni seisma. Filtreerige moned tilgad seda vedelikku
klaasplaadikesele ja aurutage kuivaks.

Kirjutage reaktsioonide vorrandid. Missuguseid aineid saadakse?

Téo nr. 3. Happe reageerimine aluseliste hapenditega.

Ette valmistada: katseklaasid, klaaspulgake, lehter, filterpaber,
portselankauss, klaasitiikk, HeSO4 ja HCI lahused, CuO, PbJ.

T6o6 teostamine:

1. Valage katseklaasi (kuni /4 selle mahust) vadvelhappe lahust ja
soojendage. Lisandage soojendatud vadvelhappe lahusesse véikeste annus-
tena vaskhapendit, kuni selle lahustumise lakkamiseni. Lopetage soojenda:
mine, niipea kui katseklaasi pohja tekib lahustumata vaskhapend. Laske
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segu jahtuda ja filtreerige seejirel. Saadud filtraati kontsentreerige veidi
portselankausis voi klaasis ja laske jahtuda.

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vérrand. Missugune aine tekkis?

2. Asetage katseklaasi veidi seatinahapendit PbO ja lisandage sinna
lahjendatud soolhapet. Soojendage katseklaasis olevat segu moni minut
kuni keemiseni. Eraldage vedelik sademest valamisega teise katseklaasi.
Taheldage teises katseklaasis valgete soola kristallide viljalangemist selle
jahtumisel.

Kirjutage reaktsiooni vérrand. Missugune aine tekkis?

To6 nr. 4. Happe reageerimine alustega.

Ette valmistada: katseklaasid, portselankauss, klaaspulgake,
piirituslamp, statiiv, HoSO4 lahus, Cu(OH)s (valmistab oppejoud).

Té66 teostamine:

l. Asetage katseklaasi veidi vaskhiidroksiiiidi ja lisandage sinna
vadvelhappe lahust. Soojendage kergelt, pidevalt loksutades kuni vask-
hiidroksiiiidi lahustumiseni. Valage portselankaussi veidi saadud lahust ja
aurutage. Taheldage soola eraldumist.

Poorake tihelepanu saadud lahuse ja soola virvusele. Kirjutage reakt-
siooni vorrand. Missuguseid aineid saadi?

To6 nr. 5. Leelise neutraliseerimine happega.

Ette valmistada: portselankauss, klaaspulgake, 2 klaasi, klaas-
toru, lakmuspaber (punane ja sinine), piirituslamp, statiiv, HCl vai H2SO4
lahus, NaOH (v6i KOH) lahus.

T66 teostamine:

Valage portselankaussi 10 ¢m3 soolhappe (v6i mone teise happe) lahust.
Klaasi valage niisama palju naatriumhiidroksiiiidi (voi kaaliumhiidroksiiiidi)
lahust. Valage happega kaussi klaaspulgakese abil naatriumhiidroksiiiidi
lahust. Esimest naatriumhiidroksiiiidi kogust, mis on voetud happe kogu-
sest veidi vihem, valatakse korraga juurde, seejirel lisandage naatrium-
hiidroksiiiidi lahust juba tilkhaaval, lahust pidevalt klaaspulgakesega sega-
des. Peale igakordset lisandamist kandke tilk lahust klaaspulgakese abil
lakmuspaberile.

Naatriumhiidroksiiiidi tuleb lisandada seni, kuni saadakse lahus, mis ei
toimi ei punasesse ega sinisesse lakmuspaberisse, s. t. kuni punane lakmus-
paber ei muutu lahuse toimel siniseks ega sinine paber punaseks. Juhul, kui
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olete lisanud liiga palju leelist, lisandage tilkhaaval hapet, pidades meeles,
et happe pohjustatud punane varvus hévib leelise toimel, kuna leelise poh-
justatud sinine varvus havib happe toimel. Tuleb piiiida saavutada lahuse
neutraalset reaktsiooni. Saadud lahus valage puhtasse klaasi, jdttes port-
selankaussi ainult vdikese koguse lahust, mis tuleb aurutada kuivaks. Vaa-
delge saadud soola ja maitske teda.

Kuidas nimetatakse saadud ainet? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

To6 nr. 6. Lubjapiima neutraliseerimine lammastikhappega.

Ette valmistada: katseklaasid, klaastoru, kustutatud lubja lahus,
HNO3 (voi HCl) lahus.

T6o teostamine:

Valage katseklaasi (kuni 1/4 selle mahust) lubjapiima Ca(OH)2 ja lisan-
dage viikestes kogustes limmastikhapet kuni sademe lahustumiseni.

Kuidas nimetatakse saadud ainet? Kirjutage toimunud reaktsiooni vor-
rand.

Too nr. 7. Happe reageerimine sooladega.

Ette valmistada: katseklaasid, sinine lakmuspaber; BaCly,
H2S04, NasCOgz ja HCI lahused, keedusool, kontsentreeritud H2SOs.

Too teostamine:

1. Valage katseklaasi, milles on kloorbaariumi lahus (kuni 1/4 selle
mahust), ruumalalt sama palju vaadvelhappe lahust.

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugused ained ja
missugusel kujul tekivad sel puhul?

2. Valage katseklaasi siisihaput naatriumi (kuni 1/4 selle mahust) ja
ruumalalt sama palju soolhapet.

Mida tédheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missuguses olekus esi-
nevad tekkinud ained?

3. Asetage katseklaasi veidi keedusoola ja lisandage moni tilk kont-
sentreeritud vddvelhapet. Soojendage kergelt ja podrake tdhelepanu eral-
duvale suitsevale gaasile. Lihendage katseklaasi avale niisutatud sinine
lakmuspaber. Taheldage lakmuse vidrvuse muutumist. ;

Mida taheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugused ained ja
missugusel kujul tekivad sel puhul?
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5. Soolad.

Soolade koostis. Soolad saadakse happe vesiniku asenda-
misel metalliga. Hape koosneb happejddgist ja vesinikust.
Seetottu voib soola valemi koostada metalli ja happejddgi
valentsi jargi. Happejddki vaadeldakse kui tervikut ja soo-
lade valemites, mis sisaldavad mitut happejddki, asetatakse ta
sulgudesse ning sulu juurde paremale alla kirjutatakse arv, mis
nditab soola koostisesse kuuluvate happejadkide arvu. Naiteks:
Ca(NO3)o, AI(NO3)3 jne.

Soolade valemite koostamine. Soolade valemite koostamise
reeglid on jargmised.

1. Kirjutada korvuti metalli keemiline siimbol ja happe-
jaagi valem. Naiteks: Al SOy.

2. Mirkida nende peale metalli ja happejadgi valentsid:
111 11

Al SOq.

nm b

3. Vihima iihiskordse kaudu leida indeksid: Als(SOy4)s.

Niiteid moningate soolade valemite koostamise kohta.

Liammastikhappe (HNO3) soolad:
I
(happejadk on NO3)

el
Lammastikhapu naatrium — Na NOj.

m 2
Lammastikhapu kaltsium — Ca (NOj)s.

ur 3 1
Lammastikhapu alumiinium — Al (NOj)s.
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Viivelhappe (H2SO4) soolad:
(happejadk Sl(l)4)
Vaavelhapu naatrium — I\[Iag3 §O4.
Vaavelhapu kaltsium — Eazsu(h.

m 8 u
Viivelhapu alumiinium — Als (SOy4) 3.

Fosforhappe (H3PO4) soolad:
(happejadk on 1131(134)
Fosforhépu naatrium — I\lla.;1 5104
Fosforhapu kaltsium — (l“,las (l113104)2.
Fosforhapu alumiinium — lAnl‘l/Ii;l(l)‘,.

Soolade nimetused ehk nomenklatuur. Hapnikku sisalda-
vate hapete soolade nimetused saadakse vastava happe nimetu-
sele vajaliku metalli nimetuse juurdelisamise teel, naiteks
vidvelhapu tsink (ZnSOs), siisihapu kaltsium (CaCOg), lam-
mastikhapu naatrium (NaNOs) jne.

Hapnikku mittesisaldavate hapete soolade nimetused saa-
dakse hapet tekitava mittemetalli ja soolas sisalduva metalli
nimetuste liitmise teel, nditeks kloornaatrium (NaCl), kloor-
kaltsium (CaCly), vaaveltsink (ZnS) jne.

Tuleb mirkida, et on veel teine soolade nimetuste tuleta-
mise viis. Need nimetused tuletatakse hapete ladinakeelsetest
nimedest, millele ette lisatakse metalli nimetus. Naiiteks vaavel-
hapu naatriumi nimetuseks on naatriumsulfaat (vaédvelhappe
ladinakeelse nimetuse Acidum sulfuricum’i jargi), lammastik-
hapu kaltsiumi nimetuseks on kaltsiumnitraat (lammastik-
happe ladinakeelse nimetuse Acidum nitricum’i jérgi), kloor-
naatriumi nimetuseks on naatriumkloriid jne.

7’
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Vaatleme soolade nimetust alljargnevas tabelis.

H.appe. valem Happejiik Soola. valem ja Sool'a ra!wus-
ja nimetus nimetus vaheline nimetus
1 T M
H2SO04 SO Na2SO4 Naatriumsulfaat
vaavelhape vaidvelhapu
naatrium
1] T i -
H2S03 SO3 K2SO3 Kaaliumsulfit
vaavlishape vadvlishapu
kaalium
TR 1 G 1
HsCO3 CO3 MgCOs3 Magneesium-
stisihape « siisihapu karbonaat
magneesium
1T I
H2SiO3 SiOz CaSiO3 Kaltsiumsilikaat
ranihape rdanihapu
kaltsium
K] T R
HNO3 NO3 Al(NOg3)s Alumiiniumnit-
lammastikhape lammastikhapu raat
3 alumiinium
ey iy
HPO3 PO3 NaPO3; Naatriummeta-
metafosforhape metafosforhapu fosfaat
naatrium
1 k< A
HgPO4 POy Caz(POy4)2 Kaltsiumorto-
ortofosforhape ortofosforhapu fosfaat ehk
kaltsium kaltsiumfosfaat
v R s 3
H4P207 P207 K4P207 Kaaliumpﬁro-
piirofosforhape piirofosforhapu fosfaat
kaalium
[ 1
HCI Cl FeClg Raudkloriid
soolhape kloorraud
T BT A ool L
HsS S NasS Naatriumsulfiid

vadvelvesinikhape

véadvelnaatrium
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Muutuva valentsiga metallide soolade nimetused tuleta- -
takse selliselt, et metalli nimetuse jdrele soola nimetuses ase-
tatakse sulgudes metalli valents selles soolas rooma numbriga.
Niiteks vadvelhapu raud (II) — FeSO,, vddvelhapu raud (I1I)
— Feo (SOy4) 3, kloorvask(I) — CuCl, kloorvask(II) — CuCls.

Har jutusi.

1. Nimetada jargmiste soolade nimed:

1) Ca(NOg)s; 6) ZnCls;
2) KNOg; 7) NagPOy;
3) CaCly; 8) NaNOg;
4) ZnS; 9) NaBr;
5) ZnSOq; 10) K2COg.

2. Koostada jargmiste soolade valemid:
1) Viaavelhapu kaalium.

2) Liammastikhapu baarium.

3) Siisihapu naatrium.

4) Metafosforhapu kaltsium.
5) Lammastikhapu alumiinium.
6) Seatinanitraat.

7) Kaaliumkloriid.

8) Alumiiniumsulfaat.

9) Ortofosforhapu haobe.

10) Viavlishapu naatrium.

3. Koostada valemnd jargmistele sooladele

. Vaavelhapu vask(llkﬁ( qfosforhapu raud L)(vaavhshapu Oask(l)
kloorvask(ll) rnetafosf apu kaltsmm vaavelhapu raud(II) védvelhapu
kroom(III), lammastikhapu vask(II).

Soolade struktuurvalemid. Soolade struktuurvalemite koos-
tamiseks tuleb kirjutada happe struktuurvalem ja happe vesinik
asendada vastava metalliga.

1. Koostame lammastikhapu naatriumi NaNOj struktuur-
valemi.
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Alguses koostame happejadgi NOj struktuurvalemi:

O
°Sn—o_

Hiidroksiiiilrithmas sisalduva hapniku valentsi kiillas-
tame naatriumiga:

A

O
O}N——O—Na

2. Koostame Ca(NOj3)o struktuurvalemi:

0 0.
SN—0 NN—0
07 07 \ g
1)0 2)0 S Ca
o
N\ N /
SN-—0~— SN—0
Har jutus.

Koostada struktuurvalemid jargmistele sooladele: véddvelhapu kaalium,
vidvelhapu magneesium, siisihapu naatrium, siisihapu Kkaltsium, siisihapu
alumiinium, ortofosforhapu naatrium, ortofosforhapu baarium, ortofosfor-
hapu alumiinium.

Soolade klassifikatsioon. Kahe- ja kolmealuseliste hapete
puhul voib saada soolasid, millede molekulides sisaldub iihe ja
sama happejddgi puhul eri arv metalli aatomeid.

Niiteks voib véddvelhappe vesiniku aatomite asendamisel
naatriumi aatomitega, olenevalt naatriumi ja véddvelhappe
vahekorrast, saada kaks isesugust soola:
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a) happe vesiniku aatomite téielikul asendamisel naatriumi
aatomitega saadakse vidavelhapu naatrium Nap,SO4 mida
nimetatakse keskseks ehk normaalseks soolaks;

b) happe vesiniku aatomite osalisel asendamisel naatriumi
aatomitega saadakse sool valemiga NaHSO,, mida nimeta-
takse hapuks soolaks.

Seega voib iilalnimetatud soolade liike maééiratleda jarg-
miselt:

Normaalseks soolaks nimetatakse soola, mille
molekul koosneb metalli aatomitest ja
happejddgist.

Hapuks soolaks nimetatakse soola, mille
molekul peale metalli aatomite ja happe-
jadagi sisaldab veel happe vesiniku aato-
meid.

Hapude soolade eraldamiseks normaalsetest asetatakse
hapu soola nimetuse ette sona «hapus» ehk rahvusvahelise
nomenklatuuri kohaselt eesliide «bi».

Naidisena monede hapude soolade nimetused:

Soola valem Tavaline nimetus Rahvusvaheline nimetus
NaHSO4 hapu vidavelhapu naatrium naatriumbisulfaat
NaHSO3 hapu véavlishapu naatrium naatriumbisulfit
NaHCOg3 hapu siisihapu naatrium naatriumbikarbonaat

Soolade omadused. Soolad on tahked kristallilised ained.
Suurem osa Maa koorest koosneb mitmesuguste hapete soola-
dest. Jogede ja mere vesi sisaldab lahustunud soolasid. Soo-
lasid leidub koikide, nii loom- kui ka taimorganismide koos-
tises. Soolade lahustuvus on mitmesugune. Jédrgnevas tabe-
lis on toodud iildised andmed tdhtsamate soolade lahustuvuse
kohta.
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Tihtsamate soolade lahustuvus vees.

|

Happe nimetus ! Soolade lahustuvus
Lammastikhape Koik soolad on vees lahustuvad.
(HNOs)
Soolhape (HCI) Enamik sooladest on vees lahustuvad. Lahustuma-
tud on AgCl, PbCls, HgoClo.
Vadvelhape Enamik sooladest on lahustuvad. Lahustumatud on
(H2SOq4) BaSO4, PbSO4. Viga vihe lahustub CaSOjs.
Siisihape (H2CO3) Lahustuvad on ainult naatriumi ja kaaliumi soolad.
Fosforhape Lahustuvad on ainult naatriumi ja kaaliumi soolad.
(HsPOy)
Vidvelvesinikhape Lahustuvad on ainult naatriumi, kaaliumi, kaltsiumi
(H2S) ja baariumi soolad.

Soolade iseloomulikud omadused ilmnevad lahuses toimu-
vate vahetus- ja asendusreaktsioonide puhul.

Vaatleme jargmisi reaktsioone.

1. Metallide toime sooladesse. Vaba metall
voib soolas asendada teist metalli, mis on iithenduses happe-
jadgiga. Niiteks toimides vdavelhapusse vasesse (II) — CuSOy,
torjub raud vase sellest soolast vilja, moodustades uue viavel-
hapu soola — védvelhapu raua (II):

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu.

Sellised reaktsioonid toimuvad tsingi ja védidvelhapu
vase (II) vahel, tsingi ja lammastikhapu seatina vahel, vase
ja kloorelavhobeda (II) vahel, vase ja lammastikhapu hobeda
vahel.

Tuleb meeles pidada, et mitte iga metall ei suuda mistahes
metalli tema soolast viélja torjuda, vaid see toimub teatud
kindla seaduspdrasuse jiargi. Oma keemilise aktiivsuse jirgi
voib metallid jérjestada ritta. Seda reastust nimetatakse
metallide aktiivsuse reaks.
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Selle rea avastajaks ja viljatootajaks oli vene keemik, Har-
kovi iilikooli professor ja hiljem akadeemik N. N. Beketov.

Keemilise aktiivsuse jérgi reastuvad metallid jargmiselt,
kusjuures koik metallid, mis asetsevad reas vesinikust vasakul,
torjuvad ta vilja hapetest, aga paremal asetsevad ei torju:

K, Na, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au.

Metallide keemilise aktiivsuse langemissuund.

Rida algab aktiivseimate metallidega ja 10peb vihim
aktiivsetega. Iga metall selles reas torjub koik jérgnevad
metallid nende iihenditest vilja, ei suuda aga vilja torjuda
eelnevaid.

Har jutusi.

1. Millal toimub ja millal ei toimu reaktsioon ning miks, kui:

a) lammastikhapu seatina lahusele lisada tsinki?

b) kloorraua(Il) lahusele lisada vaske?

¢) kloorvase(ll) lahusele lisada alumiiniumi?

d) limmastikhapu hobeda lahusele lisada elavhobedat?

2. Mitu grammi hobedat saab lammastikhapust hobedast vilja tor-
juda 54 g alumiiniumiga?

Akadeemik N. N. Beketov.

Nikolai Nikolajevits Beketov siindis a. 1826. A. 1844 astus ta Peter-
buri iilikooli loodusteaduskonda. Kahe aasta pdrast siirdus ta Kaasani iili-
kooli, mille ta lopetas a. 1848 loodusteaduse kandidaadina. Peale tilikooli
lopetamist tuli Beketov tagasi Peterburi ja asus toole kirurgilise arstitea-
duse akadeemia laboratooriumis silmapaistva keemiku N. Zinin'i juhtimisel.
A. 1853 kaitses Beketov Peterburi iilikooli juures magistri dissertatsiooni
ning valiti a. 1855 Harkovi iilikooli keemia professoriks. Tema viljakas
teaduslik ja pedagoogiline t66 kestis Harkovi dilikoolis  vahetpidamata
32 aastat.
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Kestva ja visa t66 tulemusena avastas Beketov tdhtsa toiga, et moned
metallid on suutelised asendama teisi keemilistes iihendites. Selle avastuse
pohjal koostas ta esimesena metallide aktiivsuse rea ehk pingerea. See
t66 oli ta (1865. a.) doktori dissertatsiooni «Uurimused iihtede

N. N. Beketov (1826—1911).

elementide vidljatorjumise nidhtuste kohta teiste
poolt» teemaks. Samas to6s kirjeldas Beketov tema poolt juba varem
(1859) avastatud metallhapendite taandamist alumiiniumiga, mis, nagu
teada, leidis edaspidi laialdast t6ostuslikku rakendamist.

Alates 1865. a. hakkas Beketov pidama loenguid fiiiisilise keemia alal.
Seega on Harkovi iilikool esimene maailmas, kus alustati selle, alles
19. sajandi 16pul laialdaselt viljaareneva teaduse siistemaatilise Gpetamisega.
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Beketov oli elementide keeruka ehituse idee pooldaja ja avaldas mitu
korda arvamust, et keemilised elemendid moodustuvad algmateeriast kindla
seaduspdrasuse pohjal, mis toestati teiste opetlaste poolt 20. sajandi algul.

Oma teaduslike teenete eest valiti Beketov a. 1877 Teaduste Akadee-
mia kirjasaatjaks liikmeks ja a. 1888 korraliseks akadeemikuks. Sellest
ajast alates moodus tema teaduslik tegevus Peterburis.

Beketov suri a. 1911. :

Beketov oli hiilgav lektor, suurepdrane populariseerija ja tal oli suur
edu iiliopilaste juures. Ta oli terve rea teaduslike ja hariduslike seltside
initsiaatoriks.

Tema silmapaistvad teaduslikud voimed, originaalsed ja avarad ideed
avaldasid suurt moju keemia iildise taseme tostmisele Venemaal.

Beketovi teaduslikud ideed said laialdase arengu osaliseks alles nou-
kogude ajal, alates 1920. a., ja neid jatkatakse viljakalt tema opilaste poolt.

2. 'Soolade toime hapetesse @listessegy
sooladesse. Teine tdhtis soolade omadus on nende vas-
tastikune toime hapetega, alustega ja teiste sooladega vesi-
lahustes.

Lahustes soolade ja hapete voi aluste voi teiste soolade
vahel toimuvate reaktsioonide sisu seisab selles, et happejéda-
gid vahetavad kohti kas omavahel voi hiidroksiiiilrithmaga.

Nii néditeks toimub védavelhappe mojul kloorbaariumile

I1 I
(BaCly) happejddkide SO, ja Cl vahetus. Reaktsiooni tule-
musena saame vadvelhapu baariumi ja soolhappe:

BaCly 4 HSO4 = BaSO, | 4 2HCI.

See reaktsioon iseloomustab soolade omadusi ja on lahus-
tumatute soolade ning hapete saamise viisiks.

Viavelhapu vase (II) reageerimisel naatriumhiidroksiiiidiga
toimub kohtade vahetus happejiddgi SO4 ja hiidroksiiiilriihma
OH vahel, mille tulemusena saame uue soola — véaivelhapu
naatriumi, Nap,SO; — ja uue metallhiidroksiiiidi — vaskhiid-
roksiitidi, Cu(OH)g: :

CuSO4 '+ 2NaOH = Cu(OH)» l -+ Na,SO,.



Selliseid reaktsioone kasutatakse soolade ja peamiselt
lahustumatute aluste saamiseks.

Soolade vahel toimuva reaktsiooni puhul vahetavad kohti
happejdagid, kusjuures tekivad uued soolad. Nii nditeks kloor-
baariumi (BaCls) ja vddvelhapu naatriumi (NapSOy4) vahe-
lise reaktsiooni tulemusena saadakse viddvelhapu baarium
(BaSO,) ja kloornaatrium (NaCl):

BaCl, + NaSO4 = BaSO, | + 2NaCl.

Algul saadakse vahetusreakisiooni tulemusena neli ainet:
kaks ldhteainet ja kaks reaktsioonisaadust. Reaktsioonil tekib
uusi aineid siis, kui {iks saadavatest ainetest eraldub reakt-
siooni keskkonnast gaasi ndol, sadestub pohja voi tekivad vee
molekulid. Eespool vaadeldud reaktsioonid ldhevad lopuni ja
neid nimetatakse poordumatuteks reaktsioonideks.
Neid kasutatakse soolade, aluste ja hapete saamiseks.

Kui reaktsiooni tulemusena f{ikski ainetest, mis reakisioo-
nist osa votavad, ei lahku reaktsiooni keskkonnast ega teki
vett, siis on reaktsioon poéorduv.

Niiteks keedusoola (NaCl) lahuse valamisel lidmmastik-
hapu kaaliumi (KNOg3) lahusesse saadakse neli soola: keedu-
sool (NaCl), limmastikhapu kaalium (KNOj), kloorkaalium
(KCI) ja lammastikhapu naatrium (NaNOg).

Antud reaktsioon on poorduv:

NaCl + KNOg =—— KCIl + NaNOs3.

Har jutusi.

1. Missugused allpool toodud reaktsioonid soolade ja hapete vahel
lahevad lopuni? Miks?

a) Kloorkaalium ja limmastikhape.

b) Kloorbaarium ja véidvelhape.

¢) Lammastikhapu hobe ja soolhape.

d) Liammastikhapu seatina ja vaavelhape.
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Kirjutada keemiliste reaktsioonide vorrandid.

9. Kirjutada vorrandid reaktsioonidele, mis toimuvad jargmiste lahuste
kokkuvalamisel:

a) lammastikhapu tsink ja naatriumhiidroksiiiid,

b) siisihapu naatrium ja kaltsiumhiidroksiiiid,

¢) kloorraud(Ill) ja kaaliumhiidroksiiid,

d) lammastikhapu vask(II) ja naatriumhiidroksiitid.

Selgitada, misparast need reaktsioonid ldhevad lopuni.

3. Kirjutada alljargnevate soolade vaheliste reaktsioonide vorrandid
ja markida igal iiksikjuhul, missugused tekkinud sooladest sadestuvad
pohja: :

a) lammastikhapu hobe ja kloortsink,

b) viivelhapu tsink ja kloorbaarium,

¢) lammastikhapu seatina ja kloorraud(III),

d) limmastikhapu kaltsium ja siisihapu naatrium.

4. Valget virvi «litopooni» valmistatakse toimides védavelbaariumiga
vadvelhapusse tsingisse. Kui palju on tarvis votta vadvelbaariumi 33 kg
litopooni saamiseks?

Paljud soolad lagunevad korgel temperatuuril. Selliste
reaktsioonide niitena voib tuua siisihappe soolade lagune-
mise. Suure praktilise tédhtsusega on siisihapu kaltsiumi lagu-
nemine, mille tulemusena saadakse tdostusele vaga tahtsaid
aineid — kustutamata lupja ja siisihappegaasi: :

CaCO;; =iCal) + C02

Har jutusi.

1. Siisihapu magneesium (MgCOs) laguneb soojendamisel kaheks
hapendiks nagu lubjakivigi. Kirjutada lagunemisreaktsiooni vorrand ja
arvutada, kui palju kumbagi hapendit tekib 210 kg siisihapu magneesiumi
lagunemisel.

9. Tehnikas saadakse baariumhapendit lammastikhapu baariumi —
Ba(NO3)2 kuumutamisel. Reaktsiooni skeem on jargmine:

Ba(NOz): ——— BaO + NOz + Oz
Leida valemis puuduvad tegurid. Arvutada, kui palju baariumhapen-

dit véib saada 261 kg limmastikhapust baariumist.
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Soolade saamise viisid.

1. Metallide toimel happesse. Reakisiooniga
happe ja metalli vahel me juba tutvusime. Nii saame tsingi
toimel viddvelhappesse vddvelhapu tsingi ja eraldub vesinik:

HQSO4 + L — ZHSO4 + Hg l

Samuti nagu tsink, voivad ka teised metallid vesinikku
mitmesugustest hapetest vélja torjuda ja moodustada soola-
sid. Hapetest ei torju vesinikku véilja need metallid, mis
metallide aktiivsuse reas asetsevad parast vesinikku.

2. Hapete toimel metallide hapendi-
tesse. Seda reaktsiooni kasutatakse sageli nende metallide
puhul, mis ei torju vesinikku otseselt happest vilja. Naiitena
voib tuua happe toime vaskhapendisse:

CuO + HQSO4: CUSO4 + Hgo

3. Hapete toimel alustesse. Sel teel saadakse
viga paljusid soolasid, kusjuures hapetega reageerivad mitte
ainult vees lahustuvad alused, vaid ka lahustumatud. Niiteks
toimides védidvelhappega vees lahustumatusse vaskhapendisse,
saame véadvelhapu vase(II):

Cu(OH) s + HsSO4 = CuSO4 -+ H,0.

4. Hapete anhiidriidide toimel alustesse.
Selliseks reaktsiooniks on néiteks siisihappegaasi toime lubja-
veesse, millega me eespool juba sageli kokku puutusime.
Lubjavee soganemine toimub lahustumatu siisihapu kaltsiumi
tekkimise tottu:

Ca(OH); + CO, = CaCOj3 4+ H,0.

5. Metallide hapendite .ja mittemetal-
lide hapendite vastastikusel toimel Mitte-
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metallide hapendid voivad reageerida metallide hapenditega.
Niiteks siisihappegaas voib otseselt iihineda kaltsiumhapen-
diga, moodustades siisihapu kaltsiumi:

Ca0 4 CO, = CaCOs.

6. Metallide toimel sooladesse. Naiteks:

Zn + pb(NO;)f_): ZH(NO;;)Q + Pb.

7. Hapete toimel sooladesse. Naiteks:

8 Aluste toimel sooladesse. Naiiteks:

Pb(NOy) s + 2KOH = Pb(OH) + 2KNO;.

9. Soolade toimel sooladesse. Naiteks:

pb(NOg)g + N32504 = PbSO4 + 2NaN03

10. Metallide ja mittemetallide vastas-
tikusel reageerimisel. Nditeks:

Fe.l-:8 == FeS.

Viivelrauda voib vaadelda kui vaédvelvesinikhappe (HaS)
soola.

Sel viisil voivad paljud metallid iihineda vaavliga (S),
klooriga (Cl), joodiga (J), broomiga (Br) ja teiste mittemetal-
lidega, andes soolasid, milledega tutvume edaspidi.

Tutvunud soolade omaduste ja nende saamise viisidega,
voime koostada jargmised skeemid:
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Skeem 1.

Metall —u.
/ Metall-

°
TP - L%
Hape —— > = <~ hapend \s I
A b= e o
Sool / A
Skeem 2.
Anhiidriid
/ \\
/:%0/ %00\\
Alus Aluseline hapend

Esimene skeem nditab, et soolasid voib saada mingi-
suguse soola happejdédgi ithinemisel metalliga kas vabas ole-
kus voi mone aluse voi soola koostises. Soola voib saada ka
metalli, metalli hapendi, aluse ja soola toimel happesse.

Teine skeem ndeb ette sellised soola saamise juhud, kus
happejddgid tekivad soolatekke protsessis.

Kiisimusi ja har jutusi.

1. Missugused allpool loeteldud metallid reageerivad lahjendatud sool-
happega: a) raud, b) vask, c) magneesium, d) hobe? Kirjutada vasta-
vate reaktsioonide vorrandid.

2. Viaidvelhaput rauda(Il) valmistatakse véadvelhappe toimel vana-
rauasse. Kui palju véddvelhaput rauda(II) voib saada sellisest vanaraua
hulgast, mis sisaldab 1 tonn rauda?

3. Kirjutada jargmiste ainete vahel toimuvate reaktsioonide vor-
randid:

a) kaltsiumhapend ja vaavelhape,
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b) hobehapend ja lammastikhape,
¢) magneesiumhapend ja soolhape,
d) seatinahapend ja dadikhape,

e) alumiiniumhapend ja vaavelhape,
i) raudhapend ja lammastikhape.

4, Vaskhapendi segu vasega toodeldi soolhappe lahusega ja filt-
reeriti. Mis jdi filtrile ja mis ldks lahusesse? Selgitada, miks?

5. Kirjutada jargmiste ainete vahel toimuvate reaktsioonide vorrandid:
a) tsinkhiidroksiitid ja véaavelhape,

b) kaaliumhiidroksiiiid ja lammastikhape,

¢) alumiiniumhiidroksiiid ja ldmmastikhape,

d) kroomhiidroksiiiid ja vaavelhape,

e) magneesiumhiidroksiiiid ja soolhape,

f) alumiiniumhiidroksiiiid ja vaavelhape,

g) kaltsiumhiidroksiiiid ja fosforhape.

6. Mida tuleb lisandada raud(II) hiidroksiiiidile, et reaktsiooni tulemu-
sena saada: a) vddvelhapu raud(Il), b) kloorraud(Il)? Kirjutada vastavate
reaktsioonide vorrandid.

7. Kuidas saadakse a) magneesiumist, b) magneesiumhapendist,
¢) magneesiumhiidroksiiiidist vadvelhapu magneesiumi? Kirjutada vasta-
vate reaktsioonide vorrandid.

8. Kirjutada jargmiste ainete vahel toimuvate reaktsioonide vor-
randid:

a) siisihappegaas ja baariumhiidroksiiiid,

b) véavlishappe anhiidriid ja kaaliumhiidroksiiiid.

9. Kirjutada jargmiste ainete vahel toimuvate reaktsioonide vor-
randid:

a) kaltsiumhapend .ja siisihappegaas,

b) kaaliumhapend ja vaavlishappe anhiidriid,

¢) magneesiumhapend ja vidavlishappe anhiidriid,

d) naatriumhapend ja kroomhappe anhiidriid.

10. Kombineeritud harjutused.

a) Nimetada ained, mille valemid on allpool antud, ja iitelda, missugu-
sesse ithendite klassi nad kuuluvad:

Nazs, NazSO:;‘ Na2504, Nago, NaOH, Hzo, Co;g‘ HCl, Fe(OH)g,
Fe(OH)3, CaCOg, Al2(SO4)a.
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b) Kirjutada reaktsioonide vorrandid, mille abil on voimalik teostada
jargmisi {ileminekuid:

Na —— NaOH

Na2SOy —— NaNOs.

¢) Missuguste allpool toodud ainetega reageerib lahjendatud sool-
hape: vask, alumiinium, vaskhapend, alumiiniumhiidroksiiiid, rénihappe
anhiidriid, rinihapu naatrium, limmastikhapu hobe? Kirjutada reaktsioo-
nide vorrandid.

d) On antud alumiiniumhiidroksiitid,  kaaliumhiidroksiiiid,  fosfor,
vidvel, hapnik ja vesi. Tarvis on nende abil saada vddvlishapu kaalium,
fosforhapu alumiinium, fosforhapu kaalium, alumiiniumhapend. Kirju-
tada reaktsiooni vorrandid.

Hapendite, aluste, hapete ja soolade vaheline seos.

Tundma opitud anorgaaniliste ainete klassid on omavahel
tihedas seoses.

Voib kindlaks teha terve rea iileminekuid iihtedelt iihendite
klassidelt teistele.

Seda omavahelist seost hapendite, aluste, hapete ja soolade
vahel voib tdheldada terve rea keemiliste reaktsioonide puhul.

Happest voib saada soola, toimides temaga metallisse,
metalli hapendisse voi metalli hiidroksiiiidisse.

Nii niiteks saame ldmmastikhappe reageerimisel vask-
hapendiga soola — ldmmastikhapu vase [Cu(NO3)2]:

CuO -+ 2HNOz = Cu(NOs) 2 + H,0;

Jammastikhappe reageerimisel vaskhiidroksiiiidiga saame
samuti soola — lammastikhapu vase [Cu(NO3)o]:

Cu(OH)y 4 2HNOy = Cu(NOs), + 2H,0.

Soolast saab uuesti metalli hapendi voi metalli hiidroksiiiidi.

Niiteks, kuumutades ldmmastikhaput vaske [Cu(NOj)s],
saame vaskhapendi antud soola lagundamise teel:

2CU(NO3)2 — 2CUO+ 4NO!_) —+— 02,
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toimides limmastikhapu vase [Cu(NOs)s] lahusesse mone
leelisega, saame uuesti vaskhiidroksiiiidi [Cu(OH)]:

Cu(NOj) s + 2NaOH = Cu(OH), + 2NaNO;.

Saadud vaskhiidroksiiiidist voib saada kuumendamisel
vaskhapendi (CuO):

Cu(OH)s = CuO + H,0.

Soolast voib tagasi saada ka happe. - Eriti lenduva happe
soolast saab tagasi happe, kui mojuda antud soolasse teise,
vihem lenduva happega. (Lenduvad happed on HCI, HjS,
HNOg3 ja HoCOg, vihemlenduv on HeSOy.)

Niiteks, mojudes lammastikhapule vasele [Cu(NOs)s]
soojendamisel kontsentreeritud véévelhappega lendub vaba-
nev lammastikhape:

CU(NOg)Q —+‘ HQSO4 = CUSO4 + QHNOJT ¢

Selle reaktsiooni abil saab antud metalli iihest soolast
[limmastikhapust vasest — [Cu(NOg),] sama metalli teise
soola [vddvelhapu vase (CuSOy)].

Peale loeteldud soolasaamise viiside on veel teisi.

Niiteks paljud metallid reageerides hapete ja sooladega
annavad soolasid,

Ka metallid, iihinedes monede mittemetallidega, naiteks
vadvli, kloori, broomi voi teistega, annavad vahetult soolasid.

Peale selle voivad happe anhiidriidid otseselt iihineda alu-
selise hapendi voi alusega, tekitades soolasid.

Kokku vottes me nideme, et hapendite, aluste, hapete ja
soolade vahel on olemas vastastikune seos, mis on kujutatud
k. 104.
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Kiisimusi kordamiseks.

Mida nimetatakse soolaks? Tuua soolade nditeid.
Tuua koikide teile tuntud soolade saamisviiside néited.
Nimetada soolade (iildised omadused.
On kokku valatud kloormagneesium ja limmastikhapu hobe.
Sade on filtreeritud. Mis jéi filtrile? Kirjutada reaktsiooni vorrand.
5. Missuguse happe soolad on koik lahustuvad?
6. Missuguste hapete soolad on enamikus lahustumatud?
7. Kuidas nimetatakse soola CuSOj4?
8. Missuguse happe sool on porgukivi (AgNO3)? Kirjutada selle
happe magneesiumsoola valem.
9. Leida viis, kuidas kloorbaariumist saadakse viddvelhaput baariumi.
10. Leida mitu viisi vasevitrioli saamiseks vasest.

o oRnbe =

LABORATOORSED TOOD.
Soolade saamine ja nende omadused.

T66 nr. 1. Metalli vahetu ithinemine mittemetalliga.
(Koik t66d teostada ainult témbekapis.)

Ette valmistada: apteegikaal, kaaluvihid, luust lusikas (voi
klaaslabidas), paber, klaaspulgake, uhmer nuiaga voi portselankauss, pleki-
titkk, piirituslamp, statiiv, purk, pirrud, raua ja véavli pulber, HCI lahus,
tsingi pulber, alumiiniumi- pulber.

T66 teostamine:

1. Kaaluge 3,5 g raua pulbrit ja 2 g véaavli pulbrit. Segage kaalutud
ained paberil hoolikalt klaaspulgakese abil voi uhmris nuiaga. Puistake
saadud segu ohukese reana plekitiikile ja soojendage seda segu iihest
otsast altpoolt, asetanud pleki statiivi rongale. Niipea kui hoogumiseni soo-
jendatud segu osas ilmnevad sidemed ja pahvatused, korvaldage piiritus-
lamp ja jalgige ainega toimuvat nidhtust.

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugune aine
tekkis?

2. Asetage poriselankaussi tiikike eelmisel katsel saadud ainet ja
valage sellele moni tilk soolhapet. Pange tdhele madamunalohnaga gaasi
eraldumist. Seejirel valage kausi sisu kohe veega tdidetud purki.

Kirjutage reaktsiooni vorrand. Missugune aine tekkis?
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3. Arvutage, kui palju véivlit peab ithinema 0,5 g tsingiga védvel-
tsingi saamiseks. Kaaluge 0,5 g tsingi pulbrit ja sellele vastav hulk~
vidvli pulbrit. Segage tsink vdidvliga ja asetage segu statiivi rongal ole-
vale plekile. Siiiidake segu poleva pirruga. (Ettevaatust! Arge hoidke pead
segu kohal, pahvatus!) Jilgige pahvatust ja valge pulbrikujulise véaével-
tsingi tekkimist.

Asetage osa viiveltsinki portselankaussi ja valage sellele moni tilk
soolhapet. Pange tdhele madamunalohnaga gaasi eraldumist. Valage
portselankausi sisu vilja. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

4. Korraldage sama katse alumiiniumi ja véddvli pulbri seguga.
Arvutage eelnevalt lihteainete hulgad.

To6 nr. 2. Soolade reageerimine metallidega.

Ette valmistada: katseklaasid, raudnaelad ja raualaastud, portse-
lankauss, klaaspulgake, lehter, filterpaber, piirituslamp, statiiv; CuSOy,
Pb(NO3)2 ja SnCly lahused, tsink (pulkades).

T6o teostamine:

1. Valage katseklaasi (kuni 1/4 sellest) vasevitrioli lahust ja asetage
sellesse puhastatud raudnael voi raualaaste. Pange tahele raua ja lahuse
varvuse muutumist.

Mida tdheldate? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

2. Filtreerige saadud lahus portselankaussi ja aurutage kuivaks.

Missugune aine tekkis? Andke seletus.

3. Toimetage sama katse tsingi ja lammastikhapu seatina lahusega.
Vaadelge ja kirjutage reaktsiooni vorrand.

4. Toimige tsingiga kloortina(I) lahusesse. Vaadelge ja kirjutage
reaktsiooni vorrand.

To6 nr. 3. Soolade reageerimine sooladega.

Ftte valmistada: katseklaasid; BaCls, K2SOs, MgSO4, Na2COsg,
pb(N03)2. NasSOy, Ca(N03)2, ZnCls, CU(NO:;)g. NazPOy, Mg(NO:s):u NaCl,
KNOs, KCl, voi teiste soolade lahused. Tabel «Soolade ja aluste lahustuvus
vees». "

T6o teostamine:

Toimetage katsed soolade saamise kohta. Selleks valage katseklaasi,
mis sisaldab veidi iihe soola lahust, niisama palju teise soola lahust. Koi-
gil juhtudel tiheldage sademete tekkimist soolade vastastikusel reageeri-
misel. Kirjutage reaktsioonide vorrandid ning mérkige &ra, missugused
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ained lahustuvad ja missugused ei lahustu (sade). Kasutage selleks ots-
tarbeks tabelit «Soolade ja aluste lahustuvus vees».

Votke jirgmiste soolade lahused:

1) kloorbaarium + véavelhapu kaalium —— ? + ?

2) kloorbaarium + siisihapu naatrium ———— ? + ?

3) limmastikhapu seatina(II) + siisihapu naatrium —— ? + ?
4) viaivelhapu naatrium + lammastikhapu seatina(ll) —— ? + ?
5) lammastikhapu kaltsium + siisihapu naatrium ——— ? + 2

6) kloortsink + siisihapu naatrium —— ? + ?

7) limmastikhapu vask(II) + siisihapu naatrium ——— ? + 2

8) fosforhapu naatrium ~+ ldmmastikhapu magneesium —— ? + ?
9) kloornaatrium + lammastikhapu kaalium ——— ? + ?

10) kloorkaalium + vadvelhapu magneesium ———> ? + ?

Niidake, missugused reaktsioonidest ldhevad praktiliselt 16puni.

T66 nr. 4. Hapude ja normaalsete soolade saamine.

Ette valmistada: katseklaasid, klaastoru, lakmuspaber (sinine ja
punane); NapSO4, NaHSOs; NaOH ja KOH lahused.

Too teostamine:

1. Asetage katseklaasi moned véddvelhapu naatriumi (NapSOg4) kris-
tallid, lahustage need vees ja uurige lahust punase ja sinise lakmuspaberiga.
Miirake neutraalse vddvelhapu naatriumi lahuse reaktsioon lakmuse suhtes.
Katse tulemused kirjutage iiles ja andke seletus.

2. Toimetage sama hapu vadvelhapu naatriumiga (NaHSO4). Maa-
rake lahuse reaktsioon lakmuse suhtes.

3. Virvistage NaHSO, lahus lakmusega ja jagage ta kahte ossa.
Esimesse lahuse ossa tilgutage naatriumhiidroksiiiidi lahust kuni lilla var-
vuse saamiseni.

Mida voite jireldada? Kirjutage reaktsiooni vorrand.

4. Lisandage lahuse teise ossa kaaliumhiidroksiiiidi lahust (samuti
tilkhaaval) kuni lilla vdrvuse ilmumiseni.
Mida jareldate sellest?
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To6 nr. 5. Hapu soola saamine aluse reageerimisel happega
> (hape on iilekaalus).

Ette valmistada: katseklaasid, Kipp'i aparaat voi seadis siisi-
happegaasi saamiseks, klaastoru, lubjavesi, marmor vo6i kriit, HCI lahus.

T6o teostamine:

Valage katseklaasi lubjavett ja juhtige sellesse Kipp'i aparaadist siisi-
happegaasi voi puhuge sellesse klaastoru abil viljahingatud ohku. Jélgige
esmalt valge sademe tekkimist. Juhtige sademega vedelikusse uuesti
siisihappegaasi kuni sademe tdieliku lahustumiseni. Sademe lahustumine
on tingitud lahustuva hapu soola tekkimisest. Kirjutage reaktsiooni
vorrand.

To6 nr. 6. Poordumatud ja podrduvad reaktsioonid.

Ette valmistada: katseklaasid, HCI, BaCls, NasSO4, NaCl ja
KNOj3 lahused; tiikike kriiti.

T6o teostamine:

1. Asetage katseklaasi tiikike kriiti ja toimige sellesse soolhappe
lahusega.

Mida nidete? Kirjutage reaktsiooni vorrand. Kas reakisioon on
antud juhul poorduv voi poordumatu? Andke koos vastusega seletus.
Kas kdesoleva reaktsiooni abil on voimalik saada iihte reaktsiooni saadus-
test puhtal kujul?

2. Toimige kloorbaariumi lahusesse vidavelhapu naatriumi lahusega.
Kirjutage reakisiooni vorrand. Andke seletus eelmise katse eeskujul.

3. Toimige keedusoola lahusesse kaalisalpeetri lahusega. Andke
seletus katse tulemuste kohta.

4. Mispidrast pole voimalik allpool toodud reaktsiooni pohjal saada
KCl puhtal kujul?

2NaCl + K2CO3 = 2KCl + NasCOgs

Toimetage nimetatud katse.
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III peatiikk.
Lahused.

1. Suspensioonid.

Tegelikus elus tuleb sageli mitmesuguseid aineid segada
veega. Seejuures taheldame, et moned ained veega segami-
sel lahustuvad ja annavad labipaistvaid lahuseid, moned ained
aga veega segunedes ei lahustu ja annavad sogase vedeliku.
Kui naiteks savi, kriiti, jahu jt. vees segada, saame sogase
vedeliku.

Kui saadud sogased vedelikud jédtta seisma, siis mone aja
parast vajuvad raskemad osakesed pohja, seejdrel vajuvad ka
peenemad. Koige peenemad osakesed ei vaju isegi pikema aja
- jooksul pohja ja vedelik jdéab nous sogaseks. Seda vee soga-
sust saame monikord korvaldada filtreerimisega, kuid filtrid,
milledena kasutatakse tavaliselt liiva voi filterpaberit, ei eralda
koiki peeni osakesi. Kui mitte palja silmaga, siis nditeks mikro-
skoobi all voime ndha filtraadis holjuvaid tahkeid osakesi.

Vaadeldavad vedelikud on sogased selle tottu, et nendes
on holjuvas olekus tahkete ainete osakesed.

Selliseid sogaseid vedelikke, mis sisaldavad tahkete ainete
holjuvaid pisiosakesi, nimetatakse suspensioonideks ehk hol -
jumiteks:

Tegelikust elust teame, et esimesel pilgul nédib veevirgi voi
joe vesi tédiesti ldbipaistvana, kui seda aga pikemaks ajaks
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jitta seisma, siis tekib anuma pohjale sade. Ka looduslik vesi
on suspensioon.

Suspensioonidel on tegelikus elus suur tahtsus, sest seistes
sadestub holjumist pdhja viiga viikesi aineosakesi. Seetottu
ainete saamiseks vidga peenestatuna kasutataksegi uhtmist.

Joon. 9. Savi uhtmine.

Selleks segatakse peenestatud aine veega mingisuguses anu-
mas ja parast jimedamate osakeste pohjavajumist valatakse
sogane vedelik teise anumasse, kus peenemad osakesed sades-
tuvad.

Nii uhetakse savi portselanitehastes, kriiti hambapulbrite
jaoks, mitmesuguseid poleerimismaterjale jne.

9.  Emulsioonid.

Sogaseid segusid voime saada ka kahe teineteises lahus-
tumatu vedeliku segamisel. Néi-
teks votame vee ja mingisuguse
taimedli ning loksutame neid
tugevasti. Siis jaavad olitilgake-
sed vette holjuvasse olekusse ja
kogu vedelik on vérvuselt piim-
jas.

Sogast vedelikku, mis sisal-
dab méne teise vedeliku holju-
vaid pisiosakesi, nimetatakse Foun. “10° - Plim - thikiroskoobt
emulsiooniks. all.
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Harilik piim on emulsioon, sest ta sisaldab vees holjuvaid
rasvatilgakesi.

Piima seismisel eralduvad suuremad rasvatilgakesed ja
kerkivad vedeliku pinnale, sest rasv on veest kergem, ent pee-
nemad tilgakesed jdavad vedelikku pikemaks ajaks.

3. Lahused.

Lahus. Vesi on hea lahustaja. Ta voib lahustada tahkeid,
vedelaid ja gaasilisi aineid. Seetottu looduslik vesi, likskoik
missugusest allikast ta ka périneb, sisaldab alati mitmesugu-
seid lahustunud aineid. Lahus on ldbipaistev vedelik, mis
vdlimuselt millegi poolest ei erine puhtast veest.

Iga lahus koosneb lahustatud ainest ja lahustist, s. o
keskkonnast, milles lahustatud aine on iihtlaselt jaotatud iiksi-
kute osakestena. Lahustiteks voivad olla vesi, piiritus, bensiin,
bensool, eeter jne.

Lahused voivad oma koostiselt olla vdga mitmesugused.
On olemas aineid, mis voivad vees lahustuda mistahes hulgas,
on aga ka aineid, mis lahustuvad iisna vdhesel méiral. See-
tottu on lahused muutuva koostisega vedelikud.

Lahustel on maéaratu suur tdhtsus teaduses, tehnikas ja
igapdevases elus. Keemilised reaktsioonid toimuvad koige
paremini lahustes. Eriti tdhtsat osa etendavad lahused tai-
mede, loomade ja inimeste elus.

Mitmesuguste lahuste hulgas on koige tdhtsamaiks ja levi-
numaiks vesilahused, milledega meie edaspidi peamiselt tege-
lemegi.

Lahustumisprotsess. Selleks, et valmistada mingi aine
lahust, tuleb seda ainet teatav aeg hoida vastava lahustiga
kokkupuutes. Lahustumisprotsess ise toimub alljargnevalt.
Me teame, et igasuguse aine molekulid on alatises liikumises.
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Sellega seletub difusioonindhtus, s. t. iihe aine molekulide levi-
mine teise aine molekulide vahelises ruumis. Kui me viime
niiteks tahke aine vedelikku, s. t. lahustisse, siis selle tahke
aine pinnalt eralduvad jark-jargult molekulid, mis difundeeru-
vad seejérel vedelikku.

Molekulide eraldumine tahke aine pinnalt toimub iihelt poolt
nende molekulide enese vonkuva liikumise tottu, teiselt poolt
aga ka lahusti molekulide toimel, mis nagu kisuvad tahke aine
molekule selle pinnalt lahti. See protsess valtab
seni, kuni lahus ei ole kiillastunud lahustuva
ainega.

Et molekulid vahetpidamata liiguvad, siis
jagunevad nad vedelikus iihtlaselt ja 16pptulemu-
sena saame iihtlase lahuse.

Seda protsessi on kerge jalgida néiteks vase-
vitrioli lahustumisel, kus difusiooni saab tédhel-
dada vasevitrioli osakeste sinise vdrvuse jargi.

Lahustatud aine difundeerumine vees toimub
iisna aeglaselt, kuid 16puks saame siiski taiesti
iihtlase vedeliku.

5 : 3 5 Joon. 11. Va-

Lahustumisprotsessi saab margatavalt kiiren- ... g
dada, milleks tahke lahustuv aine tuleb peenes- fyndeerumine
tada pulbriks. Mida peenem on lahustatav aine, vees.
seda suurem on selle aine ja lahusti kokkupuute
pind ja seda kiiremini aine lahustub.

Lahustumist saab kiirendada ka soojendamisega, kuna
soojendamisel molekulide liikumise kiirus suureneb. Peale
selle saab lahustunud aine osakeste difusiooni kiirendada
lahusti segamise teel.

Soojuslikud nihtused lahustumisel. Aine lahustumisel vees
voib tdheldada tervet rida néhtusi, millest mérgime praegu
kahte: soojuse eraldumine ja soojuse neel-
dumine.
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1. Jahtumine lahustumisel. Monede tahkete
ainete lahustumisega vedeli-
kes kaasneb viiksem voi suu-
rem soojuse neeldumine, mis-
tottu  varskelt valmistatud
lahus on madalama tempera-
tuuriga kui voetud lahusti.

Soojuse neeldumise de-
monstreerimiseks lahustumi-
sel teostame jargmise katse.

Valame klaasi kiilma vett
ja mdarame vee temperatuuri.
Asetame klaasi kergele vinee-
rist voi papist alusele, enne

klaasi pohja veega niisutades.

JooR, B. - Témperatfiorl. slne: . pyistame-  kiaksy “iEmmastik:

mine ldmmastikhappe soola lahus-

tumisel. haput ammooniumi ja segame

klaasi sisu hoolikalt klaaspul-

gaga. Varsti ndeme termomeetri jargi ja tunneme ka kdega

katsudes, et lahus on tugevasti jahtunud. Harilikult on jahtu-

mine niivord tugev, et klaas kiillmub aluse kiilge kinni ja klaasi

tostes touseb ka alus (joon. 12). (Sel juhul peab lahusti alg-
temperatuur olema 00 lahedal.)

Moned soolad pohjustavad lahustumisel {isna tugevat jah-
tumist. Temperatuuri alanemist lahustumisel kasutatakse
sageli nn. jahutussegude valmistamiseks, mida tegelikus elus
kasutatakse madalate temperatuuride saamiseks.

Madalaid temperatuure voib saada, segades soolasid jaa voi
lumega. Néiteks 3 osa jadd voi lund ja 1 osa keedusoola (NaCl)
annavad temperatuuri kuni —210 C; jaa voi lumi ja kloorkalt-
sium (CaCl,-6H,0) annavad temperatuuri kuni —55¢ C.
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Jargnevas tabelis on toodud moned ained, mis pohjustavad
temperatuuri alanemist nende segamisel veega VOi sulava
lumega (jddga).

. A{ne lTempera- % Aline Saavu-
aaluosa i o1a. | kaaluosa
Soola nimetus|  Valem 100 g | ala-| Biop g 1t
feo nemine |y me (ja) tempera-
kohta °C kohta | tuur °C
Kloornaatrium NaCl 36 25 33 1 —21,2
Viivelhapu [
ammoonium (NH4)2SO4 75 6,4 62 —19
Kristalliline sooda |[[Na2COjz- 10H20 40 9,1 20 — 2,1
Lammastikhapu |
naatrium NaNO3 75" 18,5 59 —18,5
Kloorammoonium l NH4CI 30 18,4 25 —15,8
Kloorkaltsium CaCly - 6H20 250 23,2 143 —b5
Lammastikhapu
ammoonium | NH4NO3 60 | 272 45 ‘ =173

Jahtumine, s. t. soojuse neeldumine lahustumisel on puht-
fiiiisiline néhtus.
Jahtumist lahustumisel voib vorrelda jahtumisega aurumi-
sel. Molemal juhul kulub soojust molekulide iiksteisest lahti-

rebimiseks.

Tahke kristallilise aine lahustumisel purunevad

kristallid ja lahustunud aine molekulid jagunevad lahusti
massis. Selleks on tarvis kulutada energiat, seetottu on loo-
mulik, et lahustumisega kaasneb ka soojuse neeldumine ja
lahuse temperatuur alaneb.
2 “Soojenentine lahustumisel Monede ainete
lahustumisel tiheldatakse, vastupidi, soojenemist, s. t. soojuse
eraldumist. Naiteks kui votame Kklaasi kiillma veega ja ase-
tame sellesse kristallilist naatriumhiidrokstiiidi, siis segamisel
viimane lahustub ja termomeeter niitab vedeliku tugevat soo-
jenemist, mida voime tunda ka kiega, kui katsume klaasi.
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Ka vidvelhappe lahustumisel vees soojeneb lahus keemi-
seni. ;

Neil juhtudel niitab meile tugev soojenemine, et tegemist
ei ole ainult fiiiisiliste nahtustega, s. t. lahustatava aine mole-
kulide {iksteisest eraldumisega, vaid
ka mingisuguste keemiliste
nahtustega.

Teadlastel onnestus mitmesugu-
seid uurimismeetodeid kasutades
toestada, et lahustumisel paljude
ainete molekulid seonduvad lahusti
molekulidega, moodustades eriliiki
keemilisi itihendeid.

Kui lahustiks on vesi, siis lahus-
tunud aine iihendeid veega nimeta-
takse hiidraatideks ja nende tekki-

mise protsessi ennast — hiidra-
Joon. 13. Temperatuuri tiseerumiseks.
tous  kaaliumhiidroksiiiidi Tekkinud hiidraate saab lahus-

lahustumisel. —  Eeter

test eraldada. Nii nditeks tuntakse
keeb katseklaasis.

vadvelhappe puhul jdrgmisi hiid-
raate: HySOy4 - HoO, HySO, - 2HoO jt.; naatriumhiidroksiiiid
annab NaOH-2H,O, NaOH-7H,0 jt. (punkt aine molekuli
valemi ja vee molekuli valemi vahel tdhendab keemilist sidet).

Hiidraadid on vordlemisi piisimatud i{ihendid, mis paljudel
juhtudel lagunevad juba lahuste aurutamisel. Monikord on
aga hiidraatvesi lahustunud aine molekulidega niivord tuge-
vasti seotud, et viimase eraldumisel lahusest jddb tema kris-
tallide koostisesse.

Selliseid kristallilisi aineid, mille struktuuris on ka vee
molekulid iseseisvate iiksustena, nimetatakse kristallhiidraati-
deks ja neis sisalduvat vett — kristallveeks.

Eriti kergesti moodustavad kristallhiidraate paljud soolad.
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Nii niiteks sinised vasevitrioli kristallid ei ole ainult CuSOy,
vaid sisaldavad ka vett, nimelt iihe molekuli CuSO4 kohta
5 molekuli HpO, ning vasevitrioli valem kujuneb jargmi-
seks: CuSO, - 5H,0. Viavelhapu naatriumi kristallhiidraadi
(glaubrisoola) valem on Na,SO, - 10H:0, jne.

Kristallvee sideme piisivus on eri ainete kristallides erinev.
Paljud neist kaotavad kristallvee juba toatemperatuuril. Nii
niiteks kristalliline sooda (pesusooda — Na,CO3 - 10H20)
kaotab ohu kies seistes vordlemisi kergesti vee ja muutub
tuhmiks ja laguneb pikkamooda pulbriks.

Teised kristallhiidraadid kaotavad kristallvee tugevamal
kuumutamisel. Naiteks sinised vasevitrioli kristallid muutuvad
kuumendamisel valgeks, kusjuures eraldub vesi.

Kui veetule vdivelhapule vasele (CuSO4) valada vett, siis
toimub energiline reaktsioon, eraldub palju soojust -ja tekib
jille sinine vasevitriol.

Soojuse eraldumine sellel katsel toestab veel kord, et kris-
tallvesi on keemiliselt aine molekulidega seotud ja votab kris-
tallide moodustamisest osa.

Ei tule aga arvata, et koikide ainete kristallid sisaldavad
kristallvett. Keedusool niiteks kristalliseerub kristallveeta. On
olemas rida aineid, mis ei sisalda kristallvett.

Ulesandeid ja harjutusi.

1. Kui suur on jirgmiste soolade veesisaldus protsentides:
CuSOy - 5H20, NasCOj3- 10H20, NapSOy - 10H0? %, 56 b,

9. Mitu grammi vett eraldub 644 g glaubrisoola (NazSO4 - 10H20)
kuumutamisel? %0 1iag:

3. Missugusest hulgast CuSO4 - 5H20 voib saada 80 g CuSO4? 1A

4. 554 g viivelhapu magneesiumi kristallhiidraadi (MgSO4 - xH20)
kuumutamisel tekib 30,2 g veetut soola. Miirata kristallhiidraadi valem.

5 Vene keemik Lovits sai esimesena (1796) kaaliumhiidroksiiiidi hiid-
raadi. Missugune on selle hiidraadi valem, kui on teada, et ta sisaldab 39,1%
vett?
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4. Lahused kui iileminekuiihendid segudelt
keemilistele iihenditele.

Olles tutvunud lahustega, voime jédreldada, et lahused on
oma koostiselt {ihtlased ja koosnevad kahest voi mitmest ainest.

Lahuste koostise iihtlus teeb neid sarnanevaks keemiliste
iihenditega. Moningate ainete lahustumisel eralduv soojus vii-
tab sellele, et lahustuva aine ja lahusti vahel toimub keemiline
reaktsioon. '

Seega lahustumine on mitte ainult mingi lahustuva aine
puhtmehaaniline segunemine lahustiga, s. o. veega, vaid lahus-
tumisel toimub nende vahel ka mingi keemiline reaktsioon.
Lahustumisel tombuvad lahustuva aine ja vee molekulid iiks-
teist ligi ning nende vahel tekib teatud keemiline side, mis eri
aineil on erineva tugevusega. Seega ldheneb lahustuva aine
ja vee vahel toimuv vastastikune protsess teatud maiaral kee-
milisele protsessile. Protsesside tulemusena tekib lahuses kee-
miline ithend — hiidraat, mida késitleti juba eespool.

Oletuse hiidraatide olemasolust vesilahustes avaldas esi-
mesena kuulus vene keemik D. I. Mendelejev a. 1887.

Mendelejevi arvates ei ole lahustumine puhtfiiiisiline prot-
sess, nagu arvati tol ajal, vaid ka keemiline, sest vees lahustu-
vad ained voivad sellega moodustada mitmesuguseid iihen-
deid, mis sisaldavad iga molekuli lahustunud aine kohta kindla
arvu vee molekule (nditeks hiidraadid ja kristallhiidraadid).

«See», iitleb Mendelejev, «annab pohjust oletada, et ka
lahustes on samasugused v6i nendega sarnased lahustunud
aine {ihendid lahustiga, ainult vedelas (ja osaliselt lagundu-
nud) olekus».

Teiste opetlaste hilisemad uurimused kinnitasid Mendele-
jevi oletust hiidraatide tekkimisest ainete lahustumisel vees ja
tema teooria hiidraatidest muutus lahuste iildteooria aluseks.

Tuleb aga mainida, et lahused pole tiiipilised keemilised
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ithendid, vaid et neil on ainult teatud keemiline sarnasus nen-
dega. Sest lahused erinevad keemilistest {ihenditest juba selle
poolest, et keemiliste iihendite koostis on alati konstantne,
lahuste koostis aga voib sageli muutuda iisna laiades piirides.
Peale selle saab lahuse omadustes eristada tema iiksikute
koostusosade omadusi, mida aga ei saa oelda keemilise tihendi
kohta.

Lahuste koostise ebakonstantsus ldhendab neid mehaani-
listele segudele; viimastest erinevad lahused aga oma iihtluse
poolest.

Niisiis asetsevad lahused mehaaniliste segude ja keemiliste
{thendite vahel.

Kokku vottes voime oelda, et mitmesuguste ainete lahustu-
misel vees voivad toimuda nii fiiiisilised kui ka keemilised
nihtused, mille tulemusena saadav lahus on lahusti ja
lahustatava aine voi lahustumisel tekkiva
adine- htkane segi.

5. Ainete lahustuvus ja selle soltuvus temperatuurist.

Lahustuvuse moiste. Mitmesuguste ainete kogused, mis
lahustuvad antud veekoguses antud temperatuuril, on {isna eri-
nevad. Katse teel on mairatud, et 100 g vett 20° temperatuu-
ril lahustab 36 g keedusoola vdi 300 g suhkrut v6i 0,2 g vaa-
velhaput kaltsiumi. Jarelikult samadel tingimustel lahustuvad
ithed ained suuremates, teised vidiksemates kogustes.

Suurimat aine hulka grammides, mida
100 g vett suudab lahustada antud tempera-
tuuril, nimetatakse selle aine lahustuvuse
koefitsiendiks ehk lihtsalt lahustuvuseks.

Selleks, et praktiliselt maarata mingi aine lahustuvust,
voetakse 100 g vett ja lisatakse sellele jark-jargult lahustuvat
ainet juurde, kogu aeg segades, kuni saadakse selline lahus,
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kus edaspidi juurdelisatavad ainekogused enam ei lahustu ka
pikemaaegsel segamisel.

Piérast seda lahus filtreeritakse, teatav hulk sellest kaalu-
takse portselankaussi, aurutatakse kuivaks ja kuivaine kaalu-
takse. Saadud andmete pohjal arvutatakse, kui palju ainet
lahustus 100 g vees.

Tahkete ainete lahustuvus. Tahkete ainete lahustuvused
vees koiguvad suurtes piirides. Kui 100 g vees lahustub toa-
temperatuuril {ile 10 g ainet, siis sellist ainet nimetatakse
kergesti lahustuvaks; lahustub aga neil tingimustel
alla 1 g ainet, siis nimetatakse seda ainet raskesti
lahustuvaks, ja lopuks nimetatakse praktiliselt
lahustumatuiks aineid, mida neil tingimustel lahustub
alla 0,01 g. :

Toome monede tahkete ainete lahustuvused tabeli néol.

l Lahustuvus
; ; | 2 100 g vees
Aine lahustuvuse iseloomustus E Ained 20 0C
temperatuuril
3 £ » NaCl 36,0
Kergesti lahustuvad ained (iile 10 g[ :
ainet 100 g vees) CuS04 - 5H20 31,0 (09)
: AgNO3 218
Keskmiselt lahustuvad ained (1—10 g KClOgO o
ainet 100 g vees) NaHCO3 9.6
Ba(OH)z 38
Raskesti lahustuvad ained (0,01—1 g[ ga(S%H)" g,;es
inet 100 I o 3
aine g vees) PbCl 0.99
Praktiliselt lahustumatud ained (alla BaSO, 0.00023
0,01 g ainet 100 g vees) AgCl 0,00015
CaCOg3 0,0013

Eespool toodud néidetest ndhtub, et monede ainete lahus-
tuvus on véga viike. Nad lahustuvad niivord vaikestes kogus-
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tes, et praktiliselt voib pidada neid lahustumatuiks. Absoluut-
selt lahustumatuid aineid ei ole.

Tahkete ainete lahustuvus vees soltub suurel mééral tem -
peratuurist. Enamikul juhtudel temperatuuri tou-
suga tahkete ainete lahustuvus vees touseb. Nii néditeks saab
100 g vees lahustada jargmised kogused aineid vastavalt
lahuse temperatuurile:

TemperatunurC
Ained %
0 | 10 ‘ 20 | 40 . 60 ‘ 80 l 100
CuSO, 143 | 174 | 207 | 285 | 400 55 | 754
KNO, 133 | 209 | 31,6 | 639 |[110 169 | 246

Tabelist ndhtub, et ainete lahustuvuse muutumine tempe-
ratuuri tousul ei toimu iihtlaselt. Et jélgida lahustuvuse
soltuvust temperatuurist, on
hea seda kujutada diagram-
mina. Selleks joonestatakse ; /
millimeeterpaberile kaks teine- 7
teisega risti asuvat telge —
koordinaatide teljed. Hori- 200
sontaalteljele kantakse wvas-
tavas moodus temperatuur
0C, vertikaalteljele grammides
aine hulk, mis lahustub 100 g
vees. Horisontaalteljele mar-
gitakse temperatuuridele vas-
tavad punktid, millest tomma-
takse ristjooned; vertikaaltel- - v i
jele kantakse temperatuuridele o = 2 s e 2 100°
vastavad lahustuvuse punktid joon 14.  Kaalisalpeetri lahustu-
ja tommatakse samuti rist- mise graafik.
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jooned, mis horisontaaltelje ristjoontega loikudes annavad rea
punkte. Viimaste ithendamisel saamegi lahustuvuse kovera.
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Joon. 15. Mitmesuguste soolade vees lahustumise graafikud.
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Joonisel 14 on toodud kaalisalpeetri lahustuvuse kover, mis
on ehitatud eespool toodud andmete alusel.

Selle graafiku abil voib maérata kaalisalpeetri lahustuvust
mistahes temperatuuril.

Et vorrelda mitmesuguste tahkete ainete lahustuvust mit-
mesugustel temperatuuridel, on otstarbekohane joonestada

0.22

- 020

0.18 /

012

010

0,08 -

0.06

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100°*

Joon. 16. Lubja ja. védidvelhapu kaltsiumi lahustumise graafik.

ihele graafikule mitu lahustuvuse koverat. Joonisel 15 on
antud mitmesuguste ainete lahustuvuse koverad. Graafikust
ndhtub, et monede ainete lahustuvus suureneb temperatuuri
tousuga alguses vihe, hiljem aga see suurenemine toimub
kiiremini, nagu néiteks kaalisalpeetril, boorhappel ja maarja-
sel. Teiste ainete lahustuvus aga muutub iihtlasemalt ja kovera
asemel saame peaaegu sirge joone, nagu jeodkaaliumi voi
keedusoola puhul.
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Me juba miérkisime, et temperatuuri tousuga suureneb tah-
kete ainete lahustuvus, mis ndhtub ka lahustuvuse koveratest;
on aga ka selliseid tahkeid aineid, mille lahustuvus ei allu sel-
lele seaduspdrasusele. Naiteks vddavelhapu kaltsiumi (CaSOy)
lahustuvus algul touseb koos temperatuuri tousuga, parast
aga hakkab langema. Kustutatud lubi [Ca(OH),] on iiks
vihestest tahketest ainetest, mille lahustuvus langeb tempe-
ratuuri tousuga. Joonisel 16 on toodud Ca(OH), ja CaSOy4
lahustuvuse koverad.

Ulesandeid ja harjutusi.

1. Kasutades lahustuvuse graafikut, maédrata kindlaks, kas alljarg-
nevad lahused on Kiillastunud vo6i kiillastumata:

a) 33 g NaCl 100 grammis vees, temperatuur 189

b) 220 g KNO3 200 grammis vees, temperatuur 60°;

c) 100 g KJ 100 grammis vees, temperatuur 180;

d) 100 g AgNO3 100 grammis vees, temperatuur 100.

2. Joonestada broomkaaliumi lahustuvuse kover jargmiste andmete
alusel:

Temperatuur Lahustuvus Temperatuur Lahustuvus
0 53,5 50 80,2
10 59,5 60 85,5
20 65,5 70 90,0
30 70,6 80 95,0
40 75,5 90 99,2

3. 100 g vett on kiillastatud 700 temperatuuril ldmmastikhapu kaa-
liumiga ja selle jarel jahutatud kuni 10°-ni. Mitu grammi soola kristalli-
seerub vilja (vt. graafikut)?

4. Kasutades lahustuvuse graafikut lahendada jirgmised iilesanded:

a) Mitu grammi limmastikhaput kaaliumi tuleb votta 2 liitri vee Kkiil-
lastamiseks 200 temperatuuril?
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b) Mitu grammi limmastikhaput kaaliumi tuleb tdiendavalt lahustada
selles lahuses tema temperatuuri tostmisel 800-ni, kui lahus peab jddma
seejuures kiillastatuks?

¢) On olemas kiillastatud lammastikhapu kaaliumi lahus 250 g vees
800 temperatuuriga. Kui palju soola kristalliseerub vilja, kui lahust jahu-
tada kuni 159-ni?

5. Maiirata lahustuvuse koefitsient 250 temperatuuril, kui 25 g vee
kiillastamiseks soolaga sellel temperatuuril on tarvis 8,75 g soola.

6. Mitu grammi KNOg voib saada 30 g selle soola 60° temperatuuril
kiillastatud lahuse véljaaurutamisel?

Vedelike lahustuvus vees. Me tunneme kiillalt vedelike
lahuseid vees. Tunneme ka vedelikke, mis segunevad
veega igasuguses vahekorras. Nii nditeks segu-
neb piiritus veega mistahes vahekorras.

Esineb ka vedelikke, mis lahustuvad vees piiratud ulatuses;
néiteks petrooleum ja vesi lahustuvad teineteises, kuid {isna
viikestes kogustes.

Kui segada petrooleumi veega, siis moodustavad nad kaks
kihti. Siiski sisaldab vesi petrooleumi all teatava koguse pet-
rooleumi ja petrooleum vee peal teatava koguse vett.

Enamik vedelikke lahustub iihel voi teisel maaral iiksteises.
Teineteises lahustumatud vedelikud on néiteks vesi ja elavhobe
(nende vastastikune lahustuvus on kaduv-viike).

Temperatuuri tostmisel vedelike vastastikune lahustuvus
voib suureneda.

Gaaside lahustuvus vees. Koik gaasid lahustuvad suure-
mal voi viahemal méiiral vees. Lahustunud gaasi hulk soltub
tema iseloomust ja vilistest fiiiisilistest tingimustest.

Gaaside lahustuvus vees erineb tunduvalt tahkete ja vede-
late ainete lahustuvusest.

Gaasi lahustuvuseks nimetatakse arvu,
mis wniditab,s mituisantudiogaasi rumadila
lahustub iihes vedeliku ruumalas 0° tempe-
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ratuuril ja 1 at rohul, s. t. normaaltingi-
mustel

Gaasid voivad olla vees hidsti lahustuvad, nagu
nditeks kloorvesinik (HCIl), ammoniaak (NHjy), vdavlishapend
(SO,) jt., voi raskesti lahustuvad, nagu ldimmastik,
hapnik, vesinik jt. Lahustumatuid gaase eiole ole-
mas. Vesi lahustab iihel voi teisel méaaral koiki gaase.

Toome moningate gaaside vees lahustuvuse tabeli (00 tem-
peratuuril ja 1 at rohul).

Gaasi ruumala, mis la-
hustub 1 ruumalas vees

Lahustuvuse iseloomustus Gaaside nimetus

Hasti lahustuvad Ammoniaak — NHj3 1176
W = Kloorvesinik — HCI 507
” » Vaivlishapend — SO» 79,79
Raskesti lahustuvad Hapnik — O 0,049
= il Vesinik — Hs 0,022
o o Liammastik — N2 0,024

Toodud tabelist nahtub, et gaaside lahustuvused koiguvad
tisna suurtes piirides. Paljud gaasid reageerivad vees lahus-
tudes veega ja moodustavad liitaineid, mida oppisime tundma

eespool. Vidavlishapend, néiteks, {ithineb vees lahustudes veega
" ja moodustab ebapiisiva viavlishappe jiargmise vorrandi jargi:

Hgo + SOQ e HQSO;;.

Tegelikust elust on teada, et gaaside lahustuvus vees soltub
temperatuurist, rohust ja gaasi iseloomust.

Paljude katsetega on gelgitatud, et dhus sisalduvad gaasid
lahustuvad vees. Selle toestamiseks voib teha lihtsa katse.
Naiteks kui sooja tuppa tuua karavin kiilma keetmata veega
(kaevu- voi veevirgivesi), siis mone aja parast karavini sise-
sein kattub veest eraldunud ohu mullikestega.

Vee soojendamisel eralduvad sellest kaua enne keemise
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algust vees lahustunud 6hu mullikesed. Eraldunud ohku saab
koguda, kui vee keetmist teostada joonisel 17 kujutatud
seadmes.

Vees lahustunud ohk eraldub keetmisel ja kogutakse katse-
klaasi. '

Gaaside lahustuvuse muutumise fakti temperatuuri tou-
suga toestab veel see asjaolu, et suviti limonaadi voi ollepude-
lid sageli l66vad korgid pealt
ira voi isegi lohkevad selle
tottu, et neis vedelikes sisal-
duva siisihappegaasi lahustu-
vus temperatuuri tousuga va-
heneb ja siisihappegaas hak-
kab veest eralduma. Rohk pu-
delis touseb sedavord, et kas
kork voi pudel annab jérele..

Gaaside lahustuvuse soltu-
vust temperatuurist saab pilt-
likult jilgida alljargnevast
tabelist, mille andmed on saa- joon. 17. Vees lahustunud gaaside
dud katselisel teel. eraldumine veest.

Gaaside lahustuvus vees.
(Gaasi ruumalad, mis lahustuvad iihes ruumalas vees 1 at rohul mitme-
sugustel temperatuuridel.)

Temperatuur °C
“Gaasid

0 10 20 30 50 100
Limmastik . . . .| 0,024 0,020 0,016 0,014 0,011 0,010
LT e T 0,021 0,020 0,018 0,017 0,016 0,016
QIR i 0,029 0,023 0,019 0,016 0,013 0,011
Pabotk:. . 00 0,049 0,038 0,031 0,026 0,021 0,017
Siisihappegaas . . 1,713 1,194 0,878 0,665 0,044 —-

9 Keemia VIII klassile 129 :



Tabeli andmed naitavad gaaside lahustuvuse vidhenemist
temperatuuri tousuga. Peale selle voib gaaside lahustuvust
kujutada ka graafiliselt. Joonisel 18 on horisontaalteljele kan-

tud temperatuurid kraadi-
» 50 des ja vertikaalteljele iihes
liitris vees lahustuva gaasi
4 \ 40 hulk cm3, kui rohk on 1 at.

Toodud katseliste and-
mete pohjal voime teha jé-
relduse: gaaside la-
hustuvus vidheneb
Vennik temperatuuri tou-
10 —~— P 10 suga.
y57 ¢ v Peale temperatuuri aval-
i A e dab gaaside lahustuvusele

moju ka rohk, mille all on
gaas. Mahlajookide, limo-
naadi ja mineraalvee pude-
lites on siisihappegaas rohu
all. Pudeli avamisel eraldub lahustunud siisihappegaas visi-
naga mullide ndol ja pohjustab vedeliku kihisemist. See toi-
mub selle tottu, et pudelis gaasi surve langeb ja gaasi lahus-
tuvus seejuures viaheneb ning gaas eraldub veest.

Molekulaar-kineetilise teooria seisukohalt saab gaaside
lahustuvust vees seletada jargnevalt. Vedeliku peal kinnises
nous asuvad gaasi molekulid porkavad rohu tottu vedeliku
pinnaga kokku ja lahustuvad vedelikus. Lahustunud gaasi
molekulid porkavad vedeliku pinnaga juba seestpoolt kokku
ja eralduvad vedelikust gaasi ndol. Kui vedeliku pinna vastu
porkavate gaasi molekulide arv on vordne vedelikust lahku-
vate gaasi molekulide arvuga, siis valitseb gaasi ning vedeliku
vahel diinaamiline tasakaal. :

Kui suurendada gaasi rohku vedeliku peal, siis vedeliku

4,
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Joon. 18. Gaaside lahustuvuse soltu-
vus temperatuurist.
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pinna vastu porkavate molekulide arv suureneb ja iihtlasi
suureneb ka gaasi lahustuvus. Gaasi rohu vdhenemisel tema
lahustuvus vees viheneb ja molekulid hakkavad lahusest
lahkuma.

Jarelikult gaasi lahustuvus vedelikus suu-
reneb vordeliselt gaasi rohule.

Nii niiteks lahustub 100 g vees 200 temperatuuril ja iihe
at rohul 0,1725 g siisihappegaasi. Rohu kahekordistamisel
lahustub samal temperatuuril 0,345 g siisihappegaasi.

Hapniku ja siisihappegaasi lahustuvusel vees on médaratu
fiisioloogiline tdhtsus, sest vees lahustunud hapnikku hingavad
vees elutsevad loomad — kalad — ja siisihappegaasiga toitu-
vad seal kasvavad taimed. Gaseeritud veed soodustavad ini-
mese seedimist.

6. Kiillastunud, kiillastumata ja iilekiillastunud lahused.

Lahustumise” nihtuse uurimine naitab, et antud veehulk
_suudab lahustada ainult kindla hulga ainet, {ilejdanud aine-
kogusesse ei avalda vesi mingisugust toimet. Seda néhtust
nimetatakse lahuse kiillastumiseks. Kiillastumise
nahtust saab seletada, ldhtudes molekulaar-kineetilisest
teooriast.

Lahustumise protsessis ldhevad tahke aine molekulid
lahusesse kristalli pinnalt. See protsess peaks toimuma kuni
igasuguse tahke aine koguse lahustumiseni, kui samaaegselt
ei toimuks ka vastupidist protsessi, s. t. tahke aine tekkimist
ehk nn. kristalliseerumist. Molekulide eraldumine lahusest
toimub seda kiiremini, mida rohkem on molekule lahuses. Et
viimane aine lahustudes jdrjest suureneb, siis saabub 16puks
moment, mil lahustumise kiirus muutub vordseks kristallisee-
rumise kiirusega. Sel juhul on saavutatud lahuses diinaami-
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line tasakaal, mille puhul ajaiihikus lahustub niisama palju
molekule, kui palju neid lahusest vilja kristalliseerub. Sellis-
tel tingimustel muutub lahus killastunuks.

Jarelikult ei ole kiillastunud lahus tardunud, surnud kesk-
kond, vaid temas toimub vahetpidamatu molekulide liikumine,
kuid lahus jadb kogu aeg iihtlaseks.

Siit jargneb, et kiillastunud lahuseks nimeta-
takse sellist lahust, mis ei suuda antud
tingimustel enam lahustada antud aine
uusi hulki.

Kiillastunud lahus jdiab konstantse temperatuuri ja lahuse
ruumala puhul harilikult stabiilseks. Kui aga muuta tempe-
ratuuri voi lahuse ruumala, siis tasakaal lahuses muutub.
Niiteks vee aurumisel sadestub aine kristallidena vélja. Kui
vett juurde lisada, muutub lahus kiillastumatuks. Kui aga
tosta temperatuuri, siis enamiku ainete lahustuvus suureneb,
mille tulemusena kiillastunud lahus muutub kiillastumatuks.
Jarelikult juhul, kui mingi aine lahus on suuteline lahustama
veel teatavat kogust sama ainet, nimetatakse sellist lahust
kiillastumatuks.

Tegelikust elust on meil teada, et kiillastunud lahuse
jahutamise korral eraldub lahusest tahke aine tavaliselt kris-
tallide néol. Kristallide eraldumist soodustab lahustunud
aine kristallide viimine lahusesse.

Kuid jahutades kiillastunud lahust aeglaselt ja ettevaatli-
kult ning hoides dra lahustunud aine kristallikeste ja o6hu
- tolmukiibemete sattumist lahusesse, voib monikord aine vélja-
langemine édra jddda, kuigi aine lahustuvuse kovera pohjal
viljalangemist on oodata.

Rahulikus olekus saab selliseid «iilejahutatud» lahuseid
hoida aastaid.

Kui iilekiillastunud lahusesse asetada selles lahustunud
sama aine kristallike, siis hakkavad silmapilkselt selle iimber
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kasvama kristallid ja liigne lahustunud aine langeb lahusest
valja.

Selle lahustes toimuva nédhtuse avastas esimesena vene
akadeemik T. J. Lovits a. 1794. Lovits uuris seda nahtust poh-
jalikult ja nimetas sellist lahust iilekiillastunud lahuseks.

Ulekiillastunud lahuseid voib kergesti saada glaubrisoola
Na,SOy4 - 10H:0, booraksi NasB4O7 - 10H0, tiovadvelhapu
naatriumi NaS»0s - 5H20, dddikhapu naatriumi Na (CoH30s) -
- 3H,0 jt. soolade lahustest.

Selleks tuleb votta iiks nimetatud sooladest, lisandada
veidi vett (méni tilk) ja soojendada. Antud soola soojenda-
misel eraldub kristallvesi ja sool lahustub selles. Suletud
kolvis voi katseklaasis siilib selliselt saadud ja aeglaselt
jahutatud lahus kaua aega.

7. Lahuste kontsentratsioonid.

Enamik keemilisi reaktsioone toimub lahustes. Neid lahu-
seid valmistatakse mitmesugustes kontsentratsioonides, s. t.
lahusti ja lahustunud aine kaaluline suhe voib olla mitme-
sugune. Harilikult nimetatakse 1ah use kontsentratsiooniks
lahustunud aine hulka teatavas lFadidi 385

Lahustunud aine suurema kontsentratsiooniga lahuseid
nimetatakse kangeteks lahusteks, véiksema kontsentratsioo-
niga lahuseid lahjendatud lahusteks. Ei tohi éra segada
moisteid «kontsentreeritud» ja «kiillastunud». Naiiteks lahus,
mis sisaldab 20 g KNO3 100 g vees on iisna kontsentreeritud
lahus, kuid 20° temperatuuril ei ole ta kaugeltki veel kiillas-
tunud.

Kiillastunud lahuse saamiseks sellel temperatuuril oleks
tarvis lahustada 31,5 g KNO3 100 g vees.

Kiillastunud lahus voib olla iisna lahjendatud, kui antud
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aine lahustuvus on véike. Naiteks kipsi (CaSOy) kiillastunud
lahus sisaldab 20° temperatuuril ainult 0,21 g kipsi 100 g
vees.

Kontsentratsiooni saab véljendada mitmel viisil.

1. Kontsentratsiooni viljendamine ruumalalistes suhetes.
Hapete lahjendatud lahuste saamiseks on otstarbekohane
kasutada ruumalalisi suhteid. Néiteks «vddvelhape 1:5»
viljendab kontsentratsiooni, mille puhul on i{iks ruumala
vadvelhapet lahustatud 5 ruumalas vees.

2. Kontsentratsiooni viljendamine protsentides. Kontsent-
ratsioon protsentides viljendab lahustunud aine
kaalulist hulka protsentides lahuse kaalu
suhtes. Sel juhul on lahuse kontsentratsiooniks lahustunud
aine kaaluiihikute arv, mis sisaldub ‘100 kaaluiihikus lahuses.
Naiteks 15%-line keedusoola lahus sisaldab 15 g NaCl 100 g
lahuses, s. t. 85 g vees.

Lahustunud aine protsendilist sisaldust arvutatakse jarg-
miselt.

Ndide 1. Ulesanne. 250 g vees on lahustatud 50 g
suhkrut. Leida lahuse suhkrusisaldus protsentides.

Lahendus.

1) Saadud lahuse kaal on

250 4 50 = 300 g.
2) Leiame 100 g lahuses sisalduva suhkru hulga:
300 g-lahuses sisaldub 50 g suhkrut
100 g 5 = x g 3
3) Siit saame vorde
300:100=150: x
4) Vordest leiame, et

100 - 50
= = 16,7 (%).

V astus. Lahuse protsendiline kontsentratsioon on 16,7%.
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Niide 2. Ulesanne. Mitu grammi soodat sisaldub
200 g 5%-lises soodalahuses?
Lahendus.
1) 100 g lahuses sisaldub 5 g soodat
200125 7 AR

2) Siit saame vorde

1005 200="5"x
3) Vordest leiame, et

200 - 5
x= oo = 10 (2).

Vastus. 200 g 5%-lises soodalahuses sisaldub 10 g
soodat. ;

Protsendilise kontsentratsiooniga la-
huste valmistamine. Teatava hulga antud protsen-
dilise lahuse valmistamiseks arvutatakse koigepealt vajalik
lahustatava aine hulk grammides, selle jarel lahusti hulk
grammides. :

Kui lahustatav aine voetakse kristallhiidraadi néol, siis
lahuse valmistamisel, mille kontsentratsioon on arvestatud
veetule ainele, tuleb arvesse votta ka kristallvesi.

Niide 1. Ulesanne. Mitu grammi glaubrisoola
(NapSO, - 10H,0) ja vett on tarvis 40 grammi 10-%-lise
lahuse valmistamiseks (arvestatuna veetule soolale)?

Lahendus.

1) 100 g lahuse valmistamiseks on tarvis 10 g veetut soola;

2) 40 g lahuse valmistamiseks vajaliku soola hulga arvu-
tame jargmiselt:

100 g lahust sisaldab 10 g soola

40 g » » X g »
3) Siit saame vorde
100:40=10:
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4) Vordest leiame, et

_ 10-40
v 100 '_4 (g)

Seega on lahuse valmistamiseks tarvis votta 4 g veetut
soola. Edasi tuleb leida sellele vastav Na,SO, - 10H,O hulk.
5) Leiame Nao,SO, molekulkaalu:
23:-2 + 32+ 16-4 =142
6) Leiame NaoSO,- 10H,O molekulkaalu:
23-2 432+ 16-4 + 18- 10 = 322
7) 322 g glaubrisoolas (NasSOy - 10H,0) sisaldub 142 g
veetut soola (NaySOy).
8) Leiame glaubrisoola koguse, milles sisaldub 4 g veetut
soola NaySOy, jdrgmiselt:
322 g Na2504- IOHQO sisaldab. 142 g Na2504
x g Na,SO,: 10H,O ¥ 4 g Nao,SOy
9) Siit saame vorde
322142 =x 1 4
10) Vordest leiame, et

_322-4

— W =5 9,07 (g) .

Vastus. Jarelikult tuleb votta selle lahuse 40 g valmis-
tamiseks 9,07 g NaySO,4 - 10H:0 ja
40 — 9,07 = 30,93 g voi 31 cm3 vett.

Ndide 2. Ulesanne. 200 g ldmmastikhappe lahuse
neutraliseerimiseks kulub 8 g NaOH. Missugune on lammas-
tikhappe kontsentratsioon lahuses?

Lahendus.

1) NaOH molekulkaal on

23 + 16 4 1 =140

2) 8 g NaOH moodustab ‘% = 0,2 g-moli.
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3) Neutraliseerimisreaktsiooni vorrand on
NaOH i+ HNO3 = NaNOj; + H,O
4) Vorrandist nahtub, et
1 g-moli NaOH neutraliseerimiseks kulub
1 g-mol HNO;
aga 0,2 g-moli NaOH neutraliseerimiseks kulub
0,2 g-moli HNOj
5) Jarelikult sisaldub 200 g lahuses 0,2 g-moli HNO.
6) HNOj; molekulkaal on 1 + 14 4 48 — 63
7) 0,2 g-moli HNO3 kaalub
63-0,2—12,6 g.
8) Lammastikhappe sisaldus protsentides:
200 g lahuses sisaldub 12,6 g HNO;4
TR T 2 i ganA
9) Siit saame vorde
| 200: 12,6 =100 : x
‘ 10) Vordest leiame, et

126 - 100

Vastus. Lahus sisaldab 6,3% HNOs;.

Liithendatud lahenduse mairkimisviis:
1) NaOH + HNOg = NaNOQOj3 + H20
1 g-mol NaOH 1 g-mol HNO3

8 : 8 .
- g-moli NaO -moli HNO
40gmon aOH 4Ogmm NO3

863

2)  =—= =126 g HNO
) "B ikt i
3) 200 g 126 ¢
100 g - A
oo 100 126

i gt el
Vastus. Lahus sisaldab 6,3% HNOs3.
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Ulesandeid ja harjutusi.

1. Missugune on lahuse kontsentratsioon protsentides, kui 40 g KOH
on lahustatud 120 g vees?

2. 50 g lahuse viljaaurutamisel saadi 4 g soola. Missuguse protsen-
tuaalse kontsentratsiooniga oli lahus?

3. Mitu grammi NaCl tuleb lahustada 400 g vees selleks, et saada
5%-list soolalahust?

4. Merevees sisaldub 3,5% soolasid. Mitu grammi soolasid saame
2 kg merevee viljaaurutamisel?

5. 60 grammile 10%-lisele lahusele lisati 20 g vett. Missugune on
saadud lahuse kontsentratsioon?

6. 12,5 g vasevitrioli (CuSOy4-.5H20) on lahustatud 87,5 g vees.
Missugune on CuSO4 kontsentratsioon saadud lahuses?

7. Mitu grammi pesusoodat (NasCOgs.10H20) tuleb votta 3 kg
NasCOg3 20%-lise lahuse valmistamiseks?

8. Teeklaasis on lahustatud kaks teelusika-tdit suhkrut. Missuguse
protsentuaalse kontsentratsiooniga on see suhkru lahus (teeklaasi mahu-
tavus on 250 cm3 ja teelusika-tdis suhkrut kaalub umbes 12 g)?

9. Puhastatud piiritus sisaldab 4% vett. Mitu g vett sisaldab iiks
liiter piiritust (piirituse erikaal on 0,8)?

10. Kasutades “lahustuvuse tabelit, maarata KNO3, NaOH ja MgSOq
sisaldus protsentides nende kiillastunud lahustes 180 temperatuuril.

11. Mitu grammi NaOH kulub 49 grammi 10%-lise véadvelhappe-lahuse
neutraliseerimiseks? . ;

12. 200 g soolhappe neutraliseerimiseks kulus 10 g KOH. Missuguse
protsentuaalse koostisega oli soolhappe lahus?

3. Kontsentratsiooni viljendamine g-molides (molaarne
kontsentratsioon). Keemialaboratooriumides kasutatakse sageli
molaarse kontsentratsiooniga lahuseid.

Molaarne kontsentratsioon védljendub
lahustunud aine gramm-molekulide arvuga
fihes liitris lahuses.

Molaarseid lahuseid tdhistatakse tdhega M, mille ette pai-
gutatakse koefitsient, mis nditab lahuse molaarsust, s. t.
lahuse iihes liitris sisaldyvat lahustunud aine g-molide arvu.

138



Niiteks 2M lahus sisaldab iihes liitris 2 g-moli lahustunud
ainet; 0,5M tihendab 0,5 g-moli iihe liitri lahuse kohta jne.

Soltuvalt lahustunud aine g-molide arvust 1 liitris lahuses
margitakse molaarseid lahuseid alljargnevalt.

Lahuse nimetus Mirkimisviis g-molffie.arv
1 liitris
Molaarne lahus . M 1 g-mol
Detsimolaarne lahus . 1 0,1M 0,1 g-moli
Sentimolaarne lahus . C,01M 0,01 g-moli
Millimolaarne lahus 0,001M 0,001 g-moli
Kahemolaarne lahus . 2M 2 g-moli
Poolemolaarne lahus . C,5M 0,5 g-moli

Lahuse molaarsust, s. t. ithes liitris lahuses sisalduvat

gramm-molekulide arvu arvutatakse jargmiselt.

Niide 1. Ulesanne. Madrata lahuse molaarsus, mis

sisaldab 250 milliliitris 2,5 g NaOH.

Lahendus.

1) NaOH molekulkaal on
23 + 16 + 1=140

2) 2,5 ¢ NaOH moodustab

s B .
A 0,0625 g-moli.
3) 250 ml lahuses sisaldub 0,0625 g-moli NaOH
1000 ml -4 s x g-moli NaOH

4) Siit saame vorde
2501 1000=10.0625 =
5) Vordest leiame, et
1000 - 0,0625
L 250 :
Vastus. Antud NaOH lahuse molaarsus on seega 0,25 M,

— 0,25 (g-moli).
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Niide 2. Ulesanne. Mitu liitrit 0,1-molaarset NaOH
lahust kulub 0,5 liitri 0,2-molaarse vddvelhappe lahuse neut-
raliseerimiseks?

1) 1 liitris molaarses lahuses sisaldub 1 g-mol lahustu-
nud ainet.

2) 1 liitris = 0,2-molaarses H,SO, lahuses sisaldub
0,2 g-moli HySOy.

3) 0,5 liitris 0,2-molaarses HySO, lahuses sisaldub seega
0,2-0,5=0,1 g-moli HySO,.

4) Neutraliseerimise reaktsiooni vorrand on

HySO4 + 2NaOH = Na,SO, 4 2H,0.

5) Reaktsiooni vorrandist ndhtub, et
1 g-mol H,SO, neutraliseerib 2 g-moli NaOH

seega

0,1 g-mol HySO, o 0,2 g-moli NaOH

Et 0,1-molaarse NaOH lahuse 1 liitris sisaldub 0,1 g-moli
NaOH, siis jarelikult 0,2 g-moli NaOH sisaldub 2 liitris
0,1-molaarses NaOH lahuses.

Vastus. Tuleb votta 2 liitrit 0,1-molaarset NaOH lahust.

Lahendust voib lithidalt kirjutada jargmiselt:
1) 0,5 liitris 0,2-molaarses H2SO4 lahuses sisaldub
0,2.0,5= 0,1 g-moli H2SO4.
2) HaSOy4 + 2NaOH = NasSO4 + 2H20.
1 g-moli HaSO4 2 g-moli NaOH
0,1 g-moli HoSOy —— 0,2 g-moli NaOH

3) 1 liiter 0,1-molaarset lahust sisaldab 0,1 g-moli NaOH
2 liitrit 0,1-molaarset ,, e 0,2 g-moli
Vastus. Tuleb votta 2 liitrit 0,1-molaarset NaOH lahust.

Molaarsete lahuste valmistamine. Molaarsete lahuste val-
mistamiseks arvutatakse koigepealt lahustatava aine kaal;
parast kaalumist asetatakse aine vastava mahuga mdodotkolbi
(joon. 19) ja lisatakse vett kuni mérgini.
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Nidide 1. Ulesanne. Valmistada 500 ml 0,1 M
NaOH lahust. Mitu grammi NaOH on tarvis selleks votta?
Lahendus.

1) NaOH molekulkaal on 23 + 16 4+ 1 =40
2) 1 liiter molaarset lahust sisaldab 1 g-moli NaOH.
3) 1 liiter 0,1-molaarset NaOH lahust sisal- N

dab 0,1 g-moli NaOH. y &N
0,5 liitrit 0,1-molaarset NaOH lahust sisal- L
dab 0,1-0,5=0,05 g-moli NaOH. .

4) 0,05 g-moli NaOH kaalub 40-0,05 =
==

Vastus. 500 ml 0,1 M NaOH lahuse val-
mistamiseks on tarvis 2 g NaOH.

Lahuse valmistamine. 2 g NaOH

paigutatakse 500 ml mahuga mootkolbi Bee LY
(joon. 19) ja valatakse destilleeritud vett kuni Maotkolb.
- margini.

Kui lahus valmistatakse kristallhiidraadist, siis molekul-
kaalu arvutamisel voetakse arvesse ka kristallvee molekulkaal.

Ndide 2. Ulesanne. Mitu grammi vasevitrioli on tar-
vis votta 400 ml 0,5 M lahuse valmistamiseks?

Lahendus.

1) CuSOy:5H,0 molekulkaal on

64 +32+16-4 + 18-5=250

2) 1 liiter molaarset lahust sisaldab 1 g-moli CuSOy - 5H,0;

3) 1 liiter 0,5 M lahust sisaldab 0,5 g-moli CuSO, - 5H0;

4) 0,4 liitrit 0,5 M lahust sisaldab 0,5-0,4=0,2 g-moli
CUSO4 . SHQO,

5) 0,2 g-moli CuSO,-5H,0 kaalub 250-0,2 =50 g.

Vastus. 400 ml 0,5 M lahuse valmistamiseks on tarvis -
50 g CuSO, - 5H,0.
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Ulesandeid ja harjutusi.

1. Mitu grammi limmastikhapet sisaldub 200 milliliitris 0,1M lahuses?

2. Missugune molaarsus on lahusel (s. t. mitu g-moli on 1 liitris), mis
sisaldab 300 milliliitris 10,5 g KOH?

3. Kui palju NaNOj tuleb votta 500 ml 0,2M lahuse valmistamiseks?

4. Mitu grammi HeSOy4 on tarvis 400 ml 2M vaivelhappe lahuse val-
mistamiseks?

5. Mitu grammi NaOH sisaldub 1500 milliliitris 0,01M lahuses?

6. Mitu grammi NapSOs.10H20 kulub 2 liitri 0,5M lahuse valmis-
tamiseks?

7. Mitu grammi HCI kulub 600 ml 0,25M lahuse valmistamiseks?

8. Mitu grammi fosforhapet (H3POs) sisaldub 3 liitris 0,001M lahuses?

9. Missugune ruumala molaarset soolhappe lahust kulub 1 liitri 2M
naatriumhiidroksiiiidi (NaOH) lahuse neutraliseerimiseks?

10. On tarvis neutraliseerida 400 ml molaarset kaaliumhiidroksiiiidi
(KOHj lahust. Missugune ruumala a) poolemolaarset lammastikhappe
lahust, b) kahemolaarset soolhappe lahust, c) detsimolaarset vddvelhappe
lahust on selleks tarvis?

11. On antud poolemolaarne vidvelhappe lahus. Mairata selle lahuse
kontsentratsioon protsentides.

12. On antud 500 g 2%-list NaOH lahust. Méirata lahuse molaarsus.

13. On tarvis neutraliseerida 200 g 10%-list NaOH lahust detsimolaarse
vidvelhappe lahusega. Mdidrata HpSO4 lahuse ruumala.

14. On antud Ca(OH)2 kiillastunud lahus 180 temperatuuril. Méérata
selle lahuse protsentuaalne ja molaarne kontsentratsioon.

LABORATOORSED TOOD.

T66 nr. 1. Suspensiooni ja emulsiooni saamine.

Ette valmistada: portselan-uhmer, katseklaasid, savi, kriit,
kustutatud lubi, mingi taimedli, petrooleum, bensool, keedusool.

T66 teostamine:

1. Votke tiikike savi (kriiti, siitt voi kustutatud lupja) ning hooruge
teda uhmris peeneks pulbriks. Asetage katseklaasi veidi saadud pulbrit ja
lisandage vett (kuni 1/ katseklaasist). Katke katseklaasi ava sérmega, lok-
sutage tugevasti ja asetage katseklaas alusele seisma.

Mida ndete? Missuguse jirelduse voite teha?
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9. Votke moned katseklaasid ja valage nendesse vett poolest saadik.
Lisandage iiksikutesse katseklaasidesse 2—3 tilka taimeoli, petrooleumi,
bensooli. Katke katseklaaside avad sormega, loksutage tugevasti ja ase-
tage alusele.

Mida ndete? Missuguse jirelduse voite teha?

3. Asetage * katseklaasi veidi keedusoola ja lisandage vett. Katke
katseklaasi ava sormega, loksutage tugevasti ja asetage alusele.

Mida ndete? Missuguse jdrelduse voite teha?

Oelge toimetatud katsete pohjal, millal saadakse suspensioon, millal
emulsioon ja millal lahus ning milles nad erinevad iiksteisest.

T66 nr. 2. Soojuslikud nihtused ainete lahustumisel.

Ette valmistada: katseklaasid, klaastoruke; KOH, NaOH,
NH4Cl ja NH4NOj3 kuivainena; kontsentreeritud HoSO4.

T66 teostamine:

1. Valage katseklaasi 1—2 cm3 vett ja asetage sinna tiikike naatrium-
hiidroksiiiidi voi kaaliumhiidroksiiiidi (tikupea suurune tiikk). Puudutage
katseklaasi alumist osa kiega (katseklaasi mitte loksutada). Mida téhel-
date? Seletage tdheldatud nahtus.

2. Valage iihte katseklaasi vett 1/4 selle mahust (soovitav toatempe-
ratuuriga) ja puistake sinna veidi kloorammooniumi voi limmastikhaput
ammooniumi. Valage teise katseklaasi niisama palju vett. Votke mole-
mad katseklaasid iihte kitte ja puudutage molema alumist osa kdega.
Tiheldage vee ja lahuse temperatuuri vahet. Andke seletus tdheldatava
ndhtuse kohta.

3. Valage katseklaasi 1—2 cm3 vett ja lisandage klaastoru abil
2—3 tilka kontsentreeritud viddvelhapet. Puudutage katseklaasi alumist
osa kidega ja tdheldage lahuse temperatuuri muutumist.

Seletage toimetatud katsete pohjal, millest on tingitud lahuse jahtu-
mine, vastavalt soojenemine. Kas saadud lahus on segu voi keemiline
iihend? Missugused asjaolud kinnitavad esimest oletust, missugused teist?

To6 nr. 3. Tahkete ainete lahustumine vees.

Ette valmistada: klaasitiikk, klaastoru, klaaspulgake, lehter,
filterpaber, klaas, portselan-uhmer, kustutatud lubi, keedusool, destilleeritud
vesi, fenoolftaleiin, tabel «Soolade ja aluste lahustuvus vees».
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T66 teostamine:

1. Asetage klaasitiikile tilk veevirgi- voi kaevuvelt; aurustage vesi,
hoides klaasitiikki veetilgaga piirituslambi leegi kohal. Vaadelge jaaki
klaasil.

Seletage toimetatud katse pohjal katlakivi tekkimist katelde teekan-
nude jne. seintel.

2. Asetage katseklaasi, mis sisaldab vett, tiikike kustutatud lupja ja
loksutage tugevasti. Filtreerige osa lahusest. Asetage tilk filtreeritud
lahust klaasitiikile ja aurutage kuivaks. Tehke jdreldus lubja lahustuvuse
kohta vees.

3. Toimetage sama katse kipsiga.

4. Valage katseklaasi vett kuni 1/4 selle mahust ja lisandage viikeste
annustena keedusoola, kuni teda loksutamisega enam ei lahustu. Asetage
tilk soola lahust klaasitiikile ja aurutage kuivaks. Tehke jireldus keedu-
soola lahustuvuse kohta.

5. Soojendage poletil klaastoru voi klaaspulga ots kuni hoogumiseni
ja asetage see kiiresti kiilma veega tdidetud klaasi. Valage vesi pealt
dra, asetage klaasikillud uhmrisse ja peenestage histi. Valage klaasi pulb-
rile veidi destilleeritud vett ja tilk fenoolftaleiini lahust piirituses. Seletage,
miks muutus fenoolftaleiini lahus punaseks. (Klaasi ligikaudne koostis
avaldub valemiga Na»O . CaO - 6SiOs).

Toimetatud katsete pohjal tehke kokkuvote mitmesuguste ainete
lahustuvuse kohta vees. Kasutage selleks tabelit «Soglade ja aluste lahus-
tuvus vees». Andke seletus moiste «lahustumatu aide» kohta.

T66 nr. 4. Tahkete ainete lahustuvuse soltuvus temperatuurist.

Ette valmistada: katseklaasid, uhmer iihes nuiaga, klaaspulk,
piirituslamp, klaaslabidake; KNOg3, NaNOjs ja NaCl kuivainena; tabel «Soo-
lade ja aluste lahustuvus vees».

T6o6 teostamine:

1. Valage katseklaasi kuni 1/4 sellest vett, puistake sinna pulbriks
peenestatud ldmmastikhapu kaaliumi (v6i lammastikhapu naatriumi) soola.
Loksutage kuni soola tiieliku lahustumiseni. Téiheldage lahuse jahtumist.
Lisage soola, kuni katseklaasi pohja jddb veidi soola, mis loksutamisega
enam ei lahustu, s. t. kuni saadakse kiillastatud lahus. Soojendage katse-
klaasi kuni soola lahustumiseni ja lisage veel limmastikhaput kaaliumi kuuma
lahusesse, kuni on tekkinud kiillastunud lahus (katseklaasi pohja peavad
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jadma lahustumatud kristallid). Soojendage lahust uuesti kuni kristallide
taieliku lahustumiseni ja asetage katseklaas alusele jahtuma.

Tehke jdreldus ldmmastikhapu kaaliumi lahustumise kohta kiilmas ja
kuumas vees.

2. Valage katseklaasi kuni 1/4 sellest vett, puistake sellesse veidi
keedusoola ja soojendage. Kui sool on tiiesti lahustunud, lisandage teda
seni, kuni tekib kiillastunud lahus. Asetage katseklaas alusele ja laske tal
jahtuda. Tehke jireldus keedusoola lahustuvuse kohta.

Tiheldage kristallide eraldumist katse 1 ja 2 puhul saadud kiillastunud
lahustest ja tehke jdreldus temperatuuri mojust nimetatud kahe soola
lahustumisele. Seletuse andmiseks kasutage soolalde vees lahustumise
graafikuid.

Too nr. 5. Soola puhastamine kristalliseerimise teel.

Ette valmistada: katseklaasid, lehter, filterpaber, klaaspulgake,
portselankauss, piirituslamp, keedusool (puhastamata), vasevitriol.

T66 teostamine:

1. Valage katseklaasi poolest saadik vett ja lahustage selles loksuta-
misega puhastamata keedusoola esmalt kiilmas vees, pidrast soojendami-
sega. Kui kuumas vees enam soola ei lahustu, siis filtreerige lahus teise
katseklaasi ning jahutage viimast kiilma veega kraani all. Jalgige kris-
tallide viljalangemist. Osa lahusest valage portselankaussi ja aurutage
peaaegu kuivaks. Maitske saadud soola. Vorrelge puhastatud soola
puhastamata soolaga.

2. Valmistage kuum vasevitrioli kiillastatud vesilahus, filtreerige lahus
portselankaussi ja laske tal seista jirgmise pdevani. Vaadelge vasevitrioli
kristallide kasvamist.

T66 nr. 6. Kristallvee eraldumine kristallhiidraatidest.

Ette valmistada: katseklaasid, klaastoru, puust népits, piiritus-
lamp, asbestvork, vadavelhapu vase kristallid.

T66 teostamine:

Asetage keset katseklaasi (voib olla ka pohjata katseklaas), hoides
seda horisontaalselt, 2—3 vasevitrioli kristallikest. Votke katseklaas puust
népitsaga ja soojendage kristalle, hoides katseklaasi kogu aeg horisontaal-
selt. Soojendada tuleb 3—4 minutit viikesel tulel. Jalgige kristallide vir-
vuse muutumist. Lopetage soojendamine, kui kristallid on muutunud val-
geks. Taheldage veeaurude eraldumist ja vee tilgakeste ilmumist katse-
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klaasi kiilmale seinale. Jahtumiseks asetage katseklaas horisontaalses
asendis asbestvorgule. Pirast katseklaasi jahtumist tilgutage veest vabas-
tatud vasevitriolile moni tilk vett ja puudutage kidega katseklaasi osa, kus
asetseb aine, ja pange tihele selle soojenemist. Andke katse seletus. Mis
toimub kristallidega soojendamisel? Kuidas muutub kristallide virvus?
Mille tulemusel tekib vesi? Kuidas muutub vasevitrioli virvus vee toimel?
Milles erineb vasevitrioli kristallidest vee eraldumise protsess aine hiigro-
skoopilise vee korvaldamise protsessist? Kas on alust tdheldatud néhtust
nimetada keemiliseks nihtuseks? Kirjutage vorrand.

T66 nr. 7. Aine lahustumine kristallvees. Ulekiillastunud lahuste saamine.

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp; kristallhiidraadid
NasSOy4 - 10H20, NasS203-5H20; NasCOs - 10H20.

T66 teostamine:

1. Asetage 1—2 g glaubrisoola katseklaasi ja soojendage. Jilgige,
kuidas sool lahustub omas kristallvees. Pérast lahustumist laske lahus jah-
tuda ja tdheldage soola kristalliseerumist ja soojenemist.

2. Soojendage katseklaasis veidi kristallilist NaxS203 (tiovddvelhapu
naatrium). Tekib tiovddvelhapu naatriumi lahus kristallvees. Jahutage
saadud lahus ettevaatlikult kraani all ja visake temasse viike tiovdidvelhapu
naatriumi kristallike. Tiaheldage aine kristalliseerumist ja soojuse eral-
dumist.

3. Toimetage sama katse kristallilise soodaga.

Toimetatud katsete pohjal tehke kokkuvote ja andke ndhtuste kohta
seletus. Mida nimetatakse iilekiillastunud lahuseks? Mida nimetatakse
kristallveeks? Arvutage a) glaubrisoola, b) tiovddvelhapu naatriumi ja
c) kristallsooda veesisaldus protsentides? Mida nimetatakse kristallhiidraa-
diks?

To6 nr. 8. Vedelike lahustuvus vees.

Ette valmistada: katseklaasid, gliitseriin, eeter, viinapiiritus,
bensiin.

T66 teostamine: :

1. Valage katseklaasi moni tilk gliitseriini ja lisandage sellele ette-
vaatlikult mooda katseklaasi seina sama kogus vett. Tekib kaks kihti.
Loksutage. Jilgige nende tdielikku lahustumist teineteises.

146



2. Valage katseklaasi peaaegu aireni veit ja tilgutage sinna 1—2 tilka
eetrit. Katke katseklaasi ava sormega, loksutage ja pange seisma. Jal-
gige eetri lahustumist vees. Jéitkake eetri lisandamist veele tilkhaaval.
Tiheldage eetri piiratud lahustuvust vees.

Too nr. 9. Gaaside lahustuvus vees.

Ette valmistada: katseklaasid, klaas, piirituslamp.

T6o6 teostamine:

Tiitke katseklaas Adreni kaevu- voi veevirgiveega. Katke katseklaasi
ava selliselt paberitiikikesega, et ei jddks iihtegi Shumulli. Asetage katse-
klaas veega tdidetud klaasi avaga allapoole. Soo-
jendage kergelt katseklaasi iilemist osa, nagu on
ndidatud joonisel. Vett mitte keemiseni viies jil-
gige ohumullide eraldumist. Tehke jire!dus, kas
ohk lahustub paremini kiilmas vOi soojas vees.
Tooge niiteid tegelikust elust gaaside lahustu-
vuse kohta vees.

Uurige ohu kooste-osade lahustuvust vees
opikus toodud gaaside vees lahustuvuse graafiku
pohjal. Missugune praktiline ja bioloogiline tdht- Joon. 20. Vees la-
sus on gaaside lahustuvusel vees? % hustunud Ghu eral-

dumine.
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IV peatiikk

Mendelejevi elementide perioodiline siisteem.
(Esimene tutvumine.)

Maiaratu hulk aineid, nii looduses leiduvaid kui ka kunst-
likult saadavaid, on voimalik saada suhteliselt vaikese arvu
pohiainete, nn. elementide {ihinemisel. Looduses tuntakse
92 elementi. Igal keemilisel elemendil on oma kindel aatom-
kaal ning teda iseloomustavad fiiiisilised ja keemilised oma-
dused.

Kasiteldud oppematerjalist on meil teada, et paljudel ele-
mentidel on sarnased omadused. Néiteks elemendid naatrium
ja kaalium on leelismetallid, nad lagundavad energiliselt vett,
on iihevalentsed jne.; elemendid ldmmastik ja fosfor on mitte-
metallid, annavad happeid: ldmmastikhapet — HNOj3 ja meta-
fosforhapet — HPOj3; nendes iihendites on ldmmastiku ja fos-
fori valents viis ning nende hapete anhiidriidid on sarnase
koostisega NoOj5 ja PyOs.

Kui me uuriksime ja kdrvutaksime paljude elementide ja
nende iihendite omadusi, siis avastaksime hdmmastava sarna-
suse paljude elementide vahel. Kuid sarnasuste korval me
leiaksime ka rida erinevusi.

Suur vene opetlane D. I. Mendelejev niitas, et elementide
omaduste sarnasus ja erinevus oleneb nende aatomkaalust.
Selle seaduspdrasuse selgitamiseks vaatleme keemiliste ele-
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mentide iiht iseloomustavat omadust — nende valentsi ja selle
muutumist hapnikiihendites.

Peaaegu koik elemendid moodustavad hapnikuga iithendeid,
mida nimetatakse hapenditeks. Uhed keemilised elemendid
ithinevad hapnikuga ddrmiselt kergesti, teised iihinevad raske-
mini ning ainult korgetel temperatuuridel, kolmandad ei iihine
vahetult iildse hapnikuga ja nende hapendeid on voimalik
saada ainult kaudsel teel; 1opuks on olemas viike arv ele-
mente, mis ei moodusta hapnikuga ithendeid.

Arvesse vottes, et enamik elemente on suutelised moodus-
tama hapnikuga iithendeid, tava kohaselt avaldatakse elemen-
tide valents hapniku suhtes, mis voimaldabki avastada ele-
mentide sarnaseid omadusi.

Tuleb tihendada, et moned elemendid on suutelised moo-
dustama ainult iihte hapnikiihendit, kuid enamik elemente
moodustab neid mitu, seetottu on need elemendid muutuva
valentsiga hapniku suhtes.

Hapendeid, mis sisaldavad molekulis suurima arvu hapniku
aatomeid, nimetatakse korgeimateks hapnikiihendeiks ehk
korgeimateks hapendeiks. Korgeimas hapendis avaldub ele-
mendi korgeim valents.

Vaatame niiiid, kuidas muutub elemendi iiks pohioma-
dusi — valents korgeimates hapnikiihendeis. Selleks kirju-
tame vilja rea elemente nende aatomkaalu tousu jdrjekorras
(vesiniku ja heeliumi jatame esialgu korvale ning alustame
liitiumiga) ja tutvume nende valentsi muutusega.

Ulevaatlikkuse mottes koostame jdargneva tabeli (lk. 150).

Toodud tabeli pohjal voime teha jargmise jarelduse: aatom-
kaalu tousu jarjekorras paigutatud elementide valents suure-
neb pidevalt iihe iihiku vorra kuni kindla arvuni (kaheksa),
et seejirel uuesti korduda, ja seda perioodiliselt.

Paigutades elemente iihelt poolt nende aatomkaalu tousu
jarjekorras ja teiselt poolt kirjutades korduva valentsiga ele-
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mente iiksteise alla, tekivad meil elementide read pidevalt suu-
reneva aatomkaaluga ja valentsiga ning {ihe ja sama valent-
siga elementide veerud.

Sel puhul tekib jargmine tabel:

Rida"\ Valents I I m | 1w VST R Ay

I rida ki Be B & N (@) E Ne
6,9 9 10,8 12 14 16 19 20,2

1l rida Na Mg Al Si P S Cl Ar
23 243 | 269 | 28 30,9 | 32 35,5 | 39.9

Il rida K Ca Sc Ti v Cr Mn | jne.
39 40 45 | 479 | 50,9 | 52 | 54,9

Jarjestades niiviisi aatomkaalu suurenemise korras koik
keemilised elemendid, saame kindla siisteemi. Saadud elemen-
tide rea uurimisel avastame seaduspdrasuse, et keemilise ele-
mendi iitks koige tdhtsamaid omadusi — valents on perioodili-
ses soltuvuses elemendi aatomkaalust.

Selle seaduspdrasuse avastas esimesena geniaalne vene
opetlane D. I. Mendelejev (a. 1869). Mendelejev maééras ele-
mendi omaduste soltuvuse aatomkaalust ja see seadusparasus
on iiks koige tdhtsamaid keemias.

Mendelejev avastas, et kui paigutada elemen-
did aatomkaalu suurenemise jdrjekorras,
siis korduvad elementide ja nende iithen-
dite keemilised ja fiitisilised omadused
teatud kindlate intervallide ehk, nagu nimétas
Mendelejev, kindlate perioodide jarel.

Tuginedes sellele avastusele, koostas Mendelejev keemiliste
elementide perioodilise siisteemi ja tuletas {ilemaailmselt tun-
tud perioodilisuse seaduse, mis on tdnapideva teaduse aluseks.

Vaatleme ldhemalt Mendelejevi elementide perioodilise siis-
teemi tabelit.
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Elementide horisontaalsed read moodustavad nende
hapnikiihendite suhtes, mida mainiti ilal, ja teatud méaarani
ka nende omaduste suhtes (millest pikemalt allpool) perioode.

Vertikaalsetesse ridadesse on paigutatud iihesuguse valent-
siga elemente ja neid veerge nimetatakse riilhmadeks.

Igal rithmal on oma number, mis arvuliselt on vordne
riithma kuuluvate elementide korgeima valentsiga.

Perioodilises siisteemis on 9 rithma. I, II, III, IV, V, VI,
VII ja VIII rithm koosneb aktiivsetest elementidest, s. t. keemi-
liselt reageerivatest elementidest, kuna nullrithma moodustavad
keemiliselt mitteaktiivsed elemendid. Nullrithma elemendid ei
reageeri teiste elementidega, neid nimetatakse ka inertseteks
gaasideks. Siia kuuluvad heelium He, neoon Ne, argoon Ar,
kriiptoon Kr, ksenoon Xe ja radoon Rn. Nimetatud elementide
valents on null. Perioodilises siisteemis asetsevad metallid
peamiselt I, II, IIT ja VIII rithmas, kuna mittemetallid asetse-
vad peamiselt IV, V, VI ja VII rithmas.

Kuna elementide rithmad koostatakse nende hapnikiihendite
korgeima valentsi pohjal, siis on tabeli alumises osas toodud
iga elementide rithma korgeima hapnikithendi tildvalem, néi-
teks:

Rithmad || 1 | I ! m| w| v|wv ! Vil [vm| 0

R,0, | RO, |R,0,| RO,

Uldvalem R20' RO

Rzov{ RO, 1 T %

Antud valemi pohjal on kerge koostada metalli hapendi
valem, voi mittemetalli kohta — happe anhiidriidi valem.

Mendelejevi perioodilise siisteemi ja seadusega tutvume
lahemalt edaspidi.

Mendelejevi teened on hiiglasuured ja seisavad peamiselt
selles, et ta ei loonud mitte mingi lihtsa tabeli, vaid ta avastas
loodusseaduse — perioodilisuse seaduse. Vastloodud seaduse
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MENDELEJEVI ELEMENTIDE EERIOOD]L[NE SUSTEEM

Peri- E 1 e m e n t i d r ii h m a d
d Rida 3
= 1 1l il v v VI v VI 0
B ol He 2
1 I Vesinik Heelium
1,008 4,003
Li 3| Be 4| B 5| C 6| N 710 8| F . Ne 10
2 1 Liitium Beriillium Boor Siisinik Lammastik Hapnik Fluor Neoon
6,940 9,02 10,82 12,010 14,008 16,000 19,000 20,183
Na 11 || Mg 12 || Al 13 || Si 14| P 158 16 || C1 17 Ar 18
3 1 Naatrium || Magneesium || Alumiinium Rini Fosfor  Vidvel Kloor Argoon
22,997 24,32 26,97 28,06 30,98 32,06 35,457 39,944
K 19 || Ca 20 || Sc 21 || Ti 2|V 23 || Cr 24 || Mn 25 || Fe 26 || Co 27 || Ni 28
v Kaalium Kaltsium Skandium Titaan Vanaadium Kroom Mangaan Raud Koobalt Nikkel
. 39,096 40,08 45,10 47,90 50,95 52,01 54,93 55,85 58,94 58,69
Cu 29 || Zn 30 || Ga 31 || Ge 32 || As 33 || Se 34 || Br 35 Kr 36
\Y% Vask Tsink Gallium || Germaanium Arseen Seleen Broom Kriiptoon
63,57 65,38 69,72 72,60 74,91 78,96 79,916 83,7
Rb 37 || Sr 38 Y 39 || Zr 40 || Nb 41 (Mo 42 || Te 43 | Ru 44 | Rh 45 | Pd 46
VI Rubiidium Strontsium Utrium Tsirkoonium || Nioobium Moliibdeen || Tehneesium | Ruteenium Roodium Pallaadium
3 85,48 87,63 88,92 91,22 92,91 95,95 — 101,7 102,91 106,7
I i
Ag 47 |Cd . 48| In 49 || Sn 50 || Sb 51 || Te 52 53 Xe 54
VIl Hdobe Kadmium Indium Tina Antimon Telluur Jood Ksenoon
107,88 112,41 114,76 118,70 121,76 127,61 126,92 131,3
Cs 55 || Ba 56 57—T71 Hf 72 || Ta 73 || W 74 || Re 75 || Os 76 || Ir P 78
Vil Tseesium Baarium Lantaniidid Hafnium Tantaal Volfram Reenium Osmium Iriidium Plaatina
& 132,91 137,36 — 178,6 180,88 183,92 186,31 190,2 193,1 195,23
Au 79 || Hg 80 || T1 81 || Pb 82 || Bi 83 [*Po 84 || At 85 Rn 86
IX Kuld Elavhdbe Tallium Seatina Vismut Poloonium | Astatiinum Radoon
197,2 200,61 204,39 207,21 209,00 210 211 222
Fr 87 || Ra 88 || Ac 89 || Th 90 || Pa 91 92
7 X Frantsium Raadium Aktiinium Toorium Protaktnmumﬁ' Uraan
226,05 77 232,12 231 238,07
Korgeimate
hapendite R,0 RO R.0, RO, R,0, RO, R,0, RO, -
tiiiibid
La 57 || Ce 58 || Pr 59 || Nd 60 61 | Sm 62 || Eu 63 || Gd 64
Lantaan Tseerium || Praseodiiiim | Neodiiiim —_ Samaarium || Euroopium || Gadoliinium
138,92 140,13 140,92 144,27 4* 150,43 152,0 156,9
Th 65 | Dy 66 || Ho 67 || Er 68 | Tu 69 [|'Yb 70 || Cp 71
Terbium || Diisproosium| Holmium Erbium Tuulium |- Utterbium || Kassiopieum
159.2 162,46 164,94 167,2 169,4 173,04 174,99




pohjal ennustas Mendelejev tol ajal veel avastamata elemente
ja tdpsustas mitme elemendi aatomkaalu.

Keemia Oppimisel késitleme keemilisi elemente ja nende
iihendeid Mendelejevi perioodilise siisteemi alusel. Selleks
vaatleme sarnaseid elemente riihmade kaupa. Tutvumine ele-
mentide rithma iihe esindajaga voimaldab otsustada sama
rithma teiste elementide paljude omaduste iile. Sel viisil toome
nahtavale fiilisika ja keemia tdhtsaima seaduse olemuse.

D. 1. Mendelejev (1834—1907).

Dmitri Ivanovit§ Mendelejev siindis 8. veebruaril 1834 Siberis Tobolski
glimnaasiumi direktori perekonnas. Juba seitsmeaastaselt astus Mendelejev
Tobolski giimnaasiumi, kus tema lemmikaineiks olid matemaatika ja fiiiisika.
Lopetanud giimnaasiumi, astus 15-aastane Mendelejev Peterburi Pedagoogi-
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lisse Instituuti — tolleaegsesse parimasse korgemasse oppeasutisse. Fiiiisika-
matemaatika teaduskonna iiliopilasena himmastas Mendelejev oma kaaslasi
siigavate teadmistega ning suure t6ovoimega. Oma kaks esimest uurimis-
tood avaldas Mendelejev alles iiliopilane olles. A. 1855 lopetas ta instituudi
esimesena kuldmedaliga ja ta jdeti instituudi juurde end magistrieksamile
ette valmistama. Tervislikel pohjustel oli Mendelejev sunnitud Peterburist
lahkuma ja siirduma lGunasse, kus ta tootas kaks aastat giimnaasiumi Gppe-
jouna Simferoopolis ja Odessas.

Lounamaine kliima ja kuulsa arsti Pirogovi nouanded tervistasid Men-
delejevi. Tulnud tagasi Peterburi, kaitses ta hiilgavalt magistri-dissertat-
siooni, millele jargnes Mendelejevi valimine sama iilikooli keemia-dotsen-
diks. Noor, alles 23-aastane Opetlane arendas iilikooli juures viljakat tea-
duslikku ja pedagoogilist tegevust. A. 1859 ldhetatakse Mendelejev tea-
duslikul otstarbel vilismaale. Tootades vilismaal, avaldas Mendelejev rea
teaduslikke t6id, nende hulgas ka tema poolt avastatud vedelike absoluutse
keemistemperatuuri (nn. kriitilise temperatuuri) kohta. Naasnud a. 1861
Peterburi, arendas Mendelejev dirmiselt intensiivset ja viljakat tood. Ta
pidas loenguid iilikoolis ja teistes korgemates oppeasutistes; kaitses dok-
tori-dissertatsiooni ja ta valiti professoriks. Tegeldes vesilahuste uurimi-
sega, esitas ta lahuste uue hiidratatsiooniteooria.

1867. a. alates juhatas Mendelejev 23 aastat jirgemooda Peterburi
iilikooli anorgaanilise keemia kateedrit. See periood oli ta pedagoogilise
tegevuse ja loomingu Gitseaeg. :

Tootades iilikoolis ja pidades loenguid keemia alal, avaldas Mendelejev
a. 1869 kestva ja pingsa t66 tulemusena tema poolt avastatud
perioodilisuse seaduse. Elementide perioodilisuse seadus tegi
Mendelejevi iilemaailmselt kuulsaks ja vaimustas paljusid teadlasi, kes oma
toodega kinnitasid ja tdiendasid seda siisteemi.

Aastail 1869—71 ilmus Mendelejevi kuulus Gpperaamat «Keemia alu-
sed», mis oli koostatud Mendelejevi poolt iilikoolis peetud loengute pohjal.
See Mendelejevi klassikaline teos oli aluseks, millel kasvas mitu keemikute
polvkonda. «Keemia alused» ilmusid tolkes ka Inglismaal, Prantsusmaal,
Saksamaal, USA-s jt. maades. Meil on see teos ilmunud 13. triikis ja teda
kasutatakse kasiraamatuna.

Mendelejev iihes oma kaastoolistega toimgtas rea katseid gaaside
kokkusurutavuse ja lahuste uurimise alal. Seoses nende téodega hakkas
Mendelejev tegelema meteoroloogia, vedelike takistuse, ohusoidu jt. kiisi-
mustega. Soovides vaadelda piikese tadielikku varjutust, sooritas Mendele-
jev a. 1887 ilma piloodita lennu Ghupallil.
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Sojaministeeriumi iilesandel tootas Mendelejev suitsuta piissirohu val-
mistamise alal ja leiutas selle a. 1891.

Tutvumisel Mendelejevi teadusliku ja iihiskondliku tegevusega ning
tema vaimse pirandiga himmastab meid eriti tema teadmiste ulatus iihelt
poolt ja teaduse tihe side praktikaga teiselt poolt.

Mendelejev osutas suurt tdhelepanu naftale, kivisdele ja metallidele ning
esitas palju konkreetseid ettepanekuid nende tootmise parendamiseks. Teda
huvitasid pollumajandus, merelaevandus, kunst, rahvaharidus jm.

Tehes kokkuvatet Mendelejevi toddest, tuleb tihendada, et enamik tema
toid (110) on ilmunud perioodil 1872—1877. Uldse on Mendelejev kirjuta-
nud 431 t66d. Sellest arvust on 44 keemia alalt, 106 fiiiisilise keemia alalt,
99 tehnika alalt, 99 fiiiisika alalt, 36 majandusgeograafia alalt, 22 geodeesia
alalt, 29 on retsensioonid ja populaarteaduslikud artiklid.

Mendelejev on teadlaste poolt tunnustatud iilemaailmse kuulsusega
opetlane. Mendelejevit paluti Londoni Faraday Seltsi loenguid pidama (au,
mille osaliseks on saanud ainult kdige kuulsamad teadlased); ta valiti pal-
jude vilismaiste akadeemiate ja teaduslike iihingute auliikmeks, paljude
vilismaiste iilikoolide audoktoriks, teda austati rohkete aunimetuste ja
medalitega. Tema ametinimi sisaldas iile saja teadusliku nimetuse ja kraadi.

Mendelejevi pulbitsev tegevus ei leidnud védrilist hindamist kodumaal.
Vene Teaduste Akadeemia ei valinud teda oma liikmeks. Rithm vélismaise
piritoluga akadeemikuid Vene Teaduste Akadeemias ja reaktsioonilised
tsaari t&novnikud takistasid a. 1880 Mendelejevi valimist akadeemia liik-
meks. Ta kukutati hidletusel 1dbi ning tema asemel valiti keskparaste vGi-
metega, kuid reaktsiooniliste vaadetega sakslane, keemik Belstein.

Vihe sellest, Mendelejev oli sunnitud a. 1890 lahkuma iilikoolist, sest
tsaarivalitsus ei sallinud teda tema edumeelsete vaadete pérast.

Pirast seda t6otas Mendelejev Kaalude ja Mootude Kojas, kus jitkas
oma teaduslikku t66d kuni surmani. Ta suri 2. veebruaril 1907.

Opetlik on Mendelejevi tegevus ja Opetlik on tema ettendigevus. Ta
esitas suuri probleeme teaduse ja tehnika alal, nditeks kivisée maa-alune
gaasistamine, nafta to6tlemine vairtuslikumateks saadusteks, raua ja terase
vahetu tootmine maagist, pohjanaba avastamine, agrotehnika ja mineraal-
vietiste kasutamine, rahvahariduse reorganiseerimine jne. Koiki neid kauge-
nigelikke motteid ei saadud teostada tsaariaegsel, kapitalistlikul Venemaal;
alles meie ajal, sotsialistliku korra juures teostuvad selle geniaalse Gpetlase
unistused.

Aeg kustutab vdi varjutab tihti mineviku hiilgavaid kujusid, kuid
Mendelejevi looming helgib ikka heledamalt. Tema nimi on jaddvustatud
hiilgava tdhena inimkonna ajaloos.
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V peatiikk

Leelismetallide riihm.

Leelismetallide rithma kuuluvad liitium Li, naatrium Na,
kaalium K, rubiidium Rb ja tseesium Cs.

Naatriumi ja kaaliumi monede omadustega tutvusime juba
eespool. Nii teame, et need metallid lagundavad energiliselt
vett ja annavad sellega vees lahustuvaid aluseid — leelisi. Ka
nende hapendid Na,O ja KoO reageerivad vahetult veega,
andes samuti leelisi, millest on tuletatud selle rithma nimetuski
leelismetallid. Analoogiliste omadustega on ka ele-
mendid liitium, rubiidium ja tseesium.

Mainitud ja rea teiste iihiste omaduste tottu moodustavad
leelismetallid omadustelt sarnaste elementide riihma.
D. I. Mendelejev paigutas leelismetallid elementide perioodi-
lise siisteemi esimesse rithma.

Leelismetallidest tutvume ldhemalt ainult naatriumi ja
kaaliumiga, kuna selle riihma elementidest on neil suurim
praktiline tdhtsus.

1. Naatrium — Natrium.

Keemiline siimbol Na, aatomkaal 22,997.

Naatrium asetseb Mendelejevi tabeli esimese rithma kolmandas reas.

Metallilist naatriumi saadi esmakordselt 1807. a. elektroliiiisi teel. Nime-
tus «naatriums on tuletatud sonast «nafron» ja see tdhendab meretaimede
tuhka, millest vanasti valmistati soodat pesupesemiseks.
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Naatrium looduses. Oma keemilise aktiivsuse tottu ei
leidu naatriumi looduses vabas olekus. Ta esineb ainult ithen-
dites, mis on iisna levinud maakera koores. Levinuim naat-
riumisool on keedusool (NaCl). Teda leidub lahustununa
merevees (umbes 2,8%), monedes jirvedes ja soolase vee alli-
kates, samuti ka kivisoolalademetena maapoues. Kivisoola-
lademed on tekkinud kaugetel geoloogilistel ajajarkudel olnud
merede ja jarvede kuivamisel.

NSV Liidus on .ammutamatud kivisoola tagavarad. Rikka-
likemad lademed on Molotovi oblastis, Louna-Uuralis, Kau-
kaasias, Ukrainas jm.

NSV Liidu ldunaosas on palju soolajérvi, mille vesi sisal-
dab rohkesti keedusoola. Eriti soolarikkad on Eltoni ja Bas-
kuntsaki jarv Alam-Volgal. Kuivord suur on Eltoni jarve soola-
tagavara, nihtub sellest, et 150 aasta jooksul on sealt toode-
tud 8,2 miljonit tonni soola, kuid selle kadu ei ole margata,
kuna tagavara kogu aeg taastatakse jarve suubuvate soolase
vee allikate poolt. Baskuntaki jarve soolatagavara on veel
suurem. Geoloogilised uurimised on kindlaks teinud, et nende
jarvede all asetseb mitmekiimne meetri paksune soolakiht.

Teine tihtsam naatriumi looduslik ithend on glaubri-
sool ehk mirabiiliit (NasSO4-10H;0). Nimetatud
soola sisaldab margatavalt merevesi. Eriti palju mirabiiliiti
leidub Kara-Bogazi lahe vees, kus tema tagavarad on suuri-
mad maailmas. Temperatuuri alanemisel talvel eraldub seda
soola miiratul hulgal lahusest ja uhetakse lainetega kaldale.
Teine miaratute tagavaradega glaubrisoola leiukoht on Altai
krais.

Peale nimetatud iihendite leidub naatriumi veel soodas
(NayCOs - 10Hp0). Monede Siberi jarvede vesi sisaldab
soodat.

Limmastikhaput naatriumi ehk tsiili salpeetrit (NaNOs)
leidub suuremal méadral ainult T$iilis (Louna-Ameerika).
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Naatriumi saamine.

siiiidi elektroliiiisimisel.

Naatriumi saadakse naatriumhiidrok-
NaOH lagundamist elektrivoolu toi-

mel teostatakse hermeetiliselt suletud seadmeis. Katoodil
eralduvad metalliline naatrium ja vesinik, anoodil aga suurem
osa vett auruna ja hapnik (joon. 21).

Na
ANOOD
+

Towl
, n

7

AL

KATOOD

Joon. 21. Naatriumhiid-

roksiiiidi lagundamine.

Fiiiisilised omadused. Naatrium
on oma fiiiisiliste omaduste poolest
teiste metallidega vdga vdhe sar-
nane, vilja arvatud hobevalge ldige
varskelt 1oigatud metalli pinnal.
Naatrium on niivord pehme, et
teda saab noaga 16igata. Tema eri-
kaal on 0,97, mistottu ta on veest
kergem ja vette visatuna ujub sel-
lel. Naatrium on kergesti sulav
metall — sulab 97,70 temperatuu-
ril ja keeb 8800 temperatuuril.

Keemilised omadused. Metalli-
line naatrium hapendub ©hus viga

kergesti, s. t. iihineb 6hu hapnikuga ja moodustab naatrium-

hapendi (NagO).

Tekkinud naatriumhapend reageerib kergesti ohu niisku-
sega ja moodustab aluse — naatriumhiidroksiiiidi (NaOH):

NayO + HyO = 2NaOH.

Selliselt saadud hiidroksiiiid katab naatriumi pinna halli
kirmega. Seetottu ei saa naatriumi hoida ohu kées, vaid teda
hoitakse petrooleumis voi bensiinis. Ohus voi hapnikus soo-
jendatuna pdleb naatrium kollase leegiga. Leegi kollane var-
vus on naatriumi olemasolu tunnuseks keemilistes iihendites.
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Kui metalliline naatrium asetada vette (joon. 22 ja 23),
siis ta ujub vee pinnal ja reageerib sellega energiliselt, kusjuu-
res eraldub vesinik ja tekib naatriumhiidroksiiiidi lahus vees.

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,.

Joon. 22. Naatriumi Joon. 23. Vee lagundamine naat-
toime veesse. riumi poolt ja vesiniku kogumine.

Vee ja naatriumi vahelisel reaktsioonil eraldub soojust,
mistottu naatrium sulab ja muutub tilgaks-keraks, mis liigub
vee pinnal edasiaetuna tekkivast vesinikust. Naatriumikerake
viheneb jirjest ja lahusesse ldheb NaOH, mis on nihtav
viirgudena. Lopuks kleepub naatriumitiikike tavaliselt klaas-
nou seina kiilge. Seejuures naatriumi temperatuur touseb sel-
lisel médral, et ta siittib kollase leegiga ja pritsub laiali.

Kui naatriumitiikike ei ole pinnalt naatriumhiidroksiiiidist
puhastatud, siis tekib plahvatus, mistottu tuleb enne katset
naatriumitiikike alati koorikust vabastada ja puhtaks piihkida.
Katse ajal ei tohi ndoga nou ligidale kummarduda. Katseks on
soovitav votta tikupea suurune naatriumitiikike.

Naatrium iihineb viga kergesti klooriga, joodiga, vdavliga,
fosforiga jt. elementidega. Sageli nende reaktsioonide puhul
tekib leek ja toimuvad plahvatused:

2Na + Cl, = 2NaCl;
2Nai+ S = Na,S.
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Naatrium reageerib energiliselt hapetega, naiteks sool-
happega (HCIl), mille juures eraldub vesinik ja tekivad soolad.

9Na + 2HCI = 2NaCl + Hot .

Naatrium on koigis iihendites ithevalentne.

Koikidest vaadeldud naatriumi keemilistest omadustest
voime teha jarelduse, et naatrium on keemiliselt
aktiivne element.

Naatriumi kasutamine. Metallilist naatriumi kasutatakse
orgaaniliste ainete ‘siinteesimisel ja laboratoorses praktikas.

Tihtsamad naatriumi iihendid. Naatrium-
hiidroksiiiid (NaOH) on tahke, kristalliline, aarmiselt hiigro-
skoopne aine. Ohust siisihappegaasi neelates muutub ta siisi-
hapuks naatriumiks (NagCOs):

9NaOH + CO, = NayCO3 + HsO.

Selle tottu peab naatriumhiidroksiiiidi hoidma hermeetili-
selt suletud nous.

Naatriumhiidroksiiiid lahustub hésti vees ja tema vesilahu-
sel on tugevasti leelisene reaktsioon. Soobeleelisena (NaOH)
mojub ta hévitavalt mitmesugustele ainetele, nagu nahk, puu,
paber, riie jne. Kui naatriumhiidroksiiiidi lahus satub kdele voi
kehale ja teda otsekohe dra ei pesta, siis voivad tekkida haa-
vad. Seepirast ei tohi palja kdega puutuda kristallilist naat-
riumhiidroksiiiidi voi selle lahust.

Naatriumhiidroksiiiidi valmistatakse tehnikas méératutes
kogustes peamiselt kloornaatriumi vesilahuse elektroliitisimi-
sel. Protsessi iseloomustavad jargmised skemaatilised reakt-
siooni vorrandid (tegelikult on reaktsioon keerulisem):

9NaCl = 2Na -+ Cls? ;
9Na -+ 2H,0 = 2NaOH + Hst .
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Viikesel hulgal valmistatakse naatriumhiidroksiiiidi kustu-
tatud lubja toimel sooda lahusesse:

Na,CO3 -+ Ca(OH), = 2NaOH + CaCOs3.

Reaktsiooni tidielikumaks toimumiseks tuleb lahust soojen-
dada.

Siisihapu kaltsium (CaCOg) on vees lahustumatu ja teda
saab filtreerimisega korvaldada. Naatriumhiidroksiiiidi (NaOH)
lahust aurutatakse malmkateldes kuni tahke produkti saami-
seni.

Naatriumhiidroksiiiidi (igapdevases elus nimetatakse teda
seebikiviks) tarvitatakse todstuses ja laboratooriumides laial-
daselt. Suurel hulgal kasutatakse teda seebi keetmisel, nafta-
produktide puhastamisel, tehissiidi valmistamisel, keemiatoos-
tuses metallilise naatriumi saamiseks, klaasitoostuses jm.

Siisihapu naatrium. Uldise nime all «sooda» tuntakse kaht
siisihaput naatriumi: kristalliline sooda (NagCOjz-10H,O —
pesusooda) ja kaltsineeritud sooda (NapCOs). Sooda on vees
histi lahustuv sool leelise omadustega. Ta on keemiapohitods-
tuse tdhtsamaid produkte. Teda kasutatakse mitmesuguste
naatriumisoolade valmistamise ldhteainena. Tdhtsamad neist
on hapu viivlishapu naatrium (NaHSOjz), hapu siisihapu
naatrium ehk soogisooda (NaHCOs), booraks (NagB4O7) jt.

Soodat kasutatakse suurtes kogustes seebi keetmiseks,
klaasi-, paberi- ja nahatoostuses, samuti voib ta olla ldhte-
aineks tihtsama leelise — naatriumhiidroksiitidi (NaOH) val-
mistamisel. Soodat kasutatakse ka arstiteaduses, karastavate
jookide valmistamisel jne.

Kloornaatrium ehk keedusool (NaCl) on suure tdhtsusega
meie elus. Koigepealt on ta meile tahtis maitseainena. Meie
organism vajab teatavat hulka keedusoola ja selle puudumine
kahjustab organismi tegevust. Keedusool on téhtis ka kon-
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serveeriva ainena, mis voimaldab siilitada paljusid kiiresti rik-
nevaid toiduaineid nagu liha, void, kala jne.

Keedusoola kasutatakse laialdaselt mitmesugustes t6dstus-
harudes, nagu véarvimisel, seebi-, klaasi- ja soodatdostuses,
soolhappe valmistamisel, kloori tootmisel jne. Seepirast too-
detakse keedusoola madiratutes kogustes tema looduslikest
leiukohtadest.

2. Kaalium — Kalium.
Keemiline siimbol K, -aatomkaal 39,096.

Kaalium asetseb Mendelejevi tabelis esimese riilhma neljandas reas.
Metallilist kaaliumi saadi esmakordselt 1807. a. elektroliiiisi teel.

Kaalium looduses. Kaaliumi iihendid on looduses iisna
laialt levinud peamiselt KCl ja KoSO4 ndol merevees ja lisan-
dina kivisoolalademetes. Mitmesuguste anorgaaniliste iihen-
ditena esineb kaalium mulla ja kivimite koostises, nagu vilgu-
kivis, poldpaos jms. Kivimite porsumise tagajérjel tekivad
lahustuvad kaalisoolad. Kaalisoolade leiukohti esineb harva.
Tédhtsamad looduslikud kaaliumiithendid on siilviniit, mis
sisaldab NaCl ja KCI, ning karnalliit, mis sisaldab KCI
ja MgCl,.

Esimese Maailmasoja eel oli tuntumaks kaalisoolade leiu-
kohaks Stassfurt (Magdeburgi ligidal Saksamaal). Saksamaa
vedas kaalisoolasid véetusainena koikidesse maailma maa-
desse ja oli sellel alal oieti monopolist. Mahajdanud tsaari-
Venemaa pidi kaalisoola samuti Saksamaalt sisse vedama.

Juba 1916.—1917. a. avastati Kama joe iilemjooksul kaali-
soolade olemasolu, kuid tehnilise mahajdéamuse ja kapitalist-
liku korra tottu ei voimaldatud opetlastel neid lademeid
laialdasemalt uurida. Pédrast Suurt Oktoobrirevolutsiooni
muutus olukord Venemaal ja maapouevarad lédksid iile rahva
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omanduseks, mis andis voimaluse teostada laialdasi maa-
pouevarade uurimisi.

NSV Liidu sotsialistlikule pollumajandusele on kaalivée-
tised maaratu tihtsusega. Seepérast organiseeris Noukogude
valitsus laialdasi teaduslikke uurimistoid kaalisoolalademete
leidmiseks. Need tood andsid tulemusi: 1926. a. avastasid
akadeemik Kurnakov ja insener PreobraZenski Kama joe
iilemjooksul kaalisoolalademeid, mis on rikkalikemad maa-
ilmas. Tuleb miérkida, et a. 1935 avastati veel Louna-Uurali
soolamassiivides kaalisoolalademed. Peale selle on suured
kaalisoolalademed Kesk-Aasias, Ukrainas jm.

Mineraalvietiste tootmise toorainete poolest on NSV Liit
esimesel kohal maailmas. Meie kodumaa ei olene enam vilis-
maast, vaid ekspordib ise kaalisoola teistesse maadesse. Uue,
neljanda stalinliku viisaastaku 1opuks iiletab kaalisoola too-
dang 1,3 korda sojaeelse toodangu. .

N. S. Kurnakov.

Akadeemik Nikolai Semjonovits Kurnakov siindis 6. detsembril 1860
Nolinski linnas. Vjatka kubermangus. Ta oppis Nizni-Novgorodi (niiiid:
Gorki) sojaviegiimnaasiumis, mille lopetas a. 1877. Juba giimnaasiumi-
opilasena tundis ta erilist huvi keemia vastu ja seadis kodus sisse viikese
koduse laboratooriumi. Giimnaasiumi lopetamise jirel astus Kurnakov
Peterburi Mieinstituuti, mille 16petas a. 1882. Juba iiliopilasena tegi ta
teaduslikke téid ja pirast lopetamist jdeti ta instituudi juurde té6tama
keemia alal. A. 1893 mddrati ta anorgaanilise keemia kateedri professoriks.
A. 1913 valiti akadeemikuks. Ta tundis eeskujulikult mitmeid téostus-
harusid, milledega ta oli kontaktis kogu oma eluaja. A. 1916 vottis Kur-
nakov osa ekspeditsiooni organiseerimisest Kara-Bogazi lahe juurde, et
uurida selle soolatagavarade kasutamist naatriumsulfaadi tootmiseks.

Tsaarivalitsus aga ei tundnud huvi Kurnakovi uurimiste vastu ega
andnud talle vajalikku abi. i

Piarast Oktoobrirevolutsiooni said Kurnakovi uurimised NSV  Liidu
maapouevarade alal teise hoo.
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A. 1918. asutas Kurnakov Kara-Bogazi lahe uurimise komitee ning
jirgmisil aastail organiseeris ta suure ekspeditsiooni. selle lahe &drde
Noukogude valitsuse igakiilgse toetuse ja abiga.

V. L. Lenin tundis suurt huvi Kurnakovi toéde ja uurimiste vastu
maailma suurima loodusliku glaubrisoola-leiukoha kasutamise alal.

N. S. Kurnakov (1860—1941).

-~

Kurnakov tostis iiles kodumaise kaalisoola kiisimuse. Ta hakkas
koos oma opilastega uurima kaaliumi sisaldavaid mineraale, mida leidus
Kama joe iilemjooksul. Ta oletas, et selles piirkonnas peab kahtlematult
leiduma kaalisoola lademeid, mille]l on mitte ainult teaduslik, vaid ka suur
rahvamajanduslik tdhtsus. Tsaarivalitsus ei pooranud sellele vajalikku
tdahelepanu.
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Kurnakovi unistused tditusid alles parast Oktoobrirevolutsiooni. Nou-
kogude valitsuse iilesandel teostati laialdane uurimine Kama joe iilemjook-
sul ja a. 1926 avastati maailma suurimad kaalisoolalademed.

Kurnakov pani aluse iildise keemia uuele harule — fiiiisilis-keemi-
lisele analiiiisile, mis annab keemikutele ja inseneridele aine uurimise uue
meetodi. Kurnakovi teaduslike todde arv ulatub iile 200; need puudutavad
koige laialdasemaid kiisimusi, nii teoreetilises kui ka praktilises keemias.

Kurnakov oli kuni oma elu 16puni Teaduste Akadeemia Uldise ja
Arorgaanilise Keemia Instituudi juhatajaks.

Noukogudemaa hindas korgelt akadeemik Kurnakovi téid. A. 1930
médrati talle esimene Mendelejevi preemia. A. 1939 anti talle Té6puna-
lipu orden tema saavutuste eest keemia alal. Tema 80. siinnipdeva tahistas
NSV Liidu valitsus teenelise teadlase nimetuse andmisega. A. 1941 maa-
rati talle t6ode eest fiiiisilises keemias Stalini preemia.

Akadeemik N. S. Kurnakov suri 19. martsil 1941.

Kaaliumi saamine. Kaéesoleval ajal saadakse  kaaliumi
kaaliumhiidroksiiiidi elektroliitisil. Metallilist kaaliumi kasu-
tatakse peamiselt keemialaboratooriumides.

Fiiiisilised omadused. Fiiiisiliste omaduste poolest sarna-
neb kaalium naatriumiga. Ta on hobevalge pehme metall.
Teda saab loigata noaga nagu vaha; ta on veest kergem —
erikaaluga 0,86, sulab 63° temperatuuril ja keeb 760° tempe-
ratuuril.

Keemilised omadused. Kaalium on keemiliselt  aktiivsem
kui naatrium. Ta hapendub ochus kiiremini ja energilisemalt,
moodustades seejuures kaaliumhapendi (K20).

Teda tuleb hoida nagu naatriumigi puhtas petrooleumis voi
bensiinis, parem aga parafiinolis Ta siittib kergesti ja poleb
violetse leegiga. Kaaliumi soolad vérvivad leegi violetseks,
millist tunnusmaérki saab kasutada kaaliumi madramiseks tema
tihendites.

Vette asetatult reageerib kaalium tormiliselt veega, mille
tagajérjel eraldub vesinik ja tekib kaaliumhiidroksiiiid (KOH).
Reaktsioonil eralduva soojuse tottu siittib niihdsti vesinik kui
ka kaalium. Polemine 10peb viikese plahvatusega. Katse
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jaoks tuleb votta tikupea suurune tiikike kaaliumi. Reaktsioon
toimub jargmise vorrandi jargi:

2K + 2H,0 = 2KOH + H,t .

Kaalium poleb samuti nagu naatrium hapnikus, klooris,
vidvli aurus ja fosfori aurus, moodustades naatriumi vasta-
vate iihenditega viiga sarnaseid iihendeid. Kaikides iihendites
on kaalium alati {ihevalentne.

Tihtsamad kaaliumi ihendid Kaaliumhiid-
roksiiiid (KOH) on valge kristalliline mass, mis ohu kaes
ahnelt neelab niiskust, ise seejuures veeldudes, ja samuti ka
siisihappegaasi. Kaaliumhiidroksiiiidi vesilahus on so6biv
vedelik ja tugev leelis, teeb kéed libedaks ja mojub havitavalt
orgaanilistele kudedele nagu naatriumhiidroksiitidki.

Kaaliumhiidroksiiiidi saadakse kloorkaaliumi elektroliiiisi-
mise teel. Kasutatakse kaaliumhiidroksiiiidi vedela seebi val-
mistamiseks, mitmesuguste kaaliumisoolade saamiseks ja
keemialaboratooriumides.

Kloorkaalium (KCl) on valge kristalliline aine. Lahustub
hiasti vees. Looduses leidub mineraali siilviinina. Kasuta-
takse vaetusainena.

Siisihapu kaalium ehk potas (K,CO3) on valge kristalliline
aine, vees histi lahustuv. Sisaldub lambahigis ja taimede
tuhas. Suurimal méiral leidub teda péevalilletuhas (umbes
55% K,COs), viiksemal méiral olgede ja puutuhas. Tuhast
toodetakse teda leotamise (lahustamise) teel. Tsaari-Vene-
maal toodeti potast péevalilletuhast kuni 33 000 tonni aastas.
Selle vairtusliku vietusainega aga toimiti imelikult — teda
eksporditi vilismaale ja asemele veeti Stassfurdi kaalisoola.

Praegu toodetakse potast samal viisil nagu soodat.

Ulejadnud kaaliumisoolasid késitleme edaspidi vastavate
hapetega koos.
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Kaalivietised. Kaalium on vajalik taimede koostusosa.
Oks tonn nisu votab mullast umbes 5 kg kaaliumhapendit
(KeO). Seepirast on mulla viljakuse sailitamiseks tarvis
kaaliumisisaldust mullas tiiendada kaalivdetiste andmise teel.

Muld sisaldab tunduvaid kogu-
seid kaaliumi, keskmiselt 20—30
tonni (arvestatuna K,0) hektaari
kohta, s. t. palju kordi rohkem, kui
viljasaak seda pollult dra viib. See
kaalium aga esineb mullas peami-
selt raskesti lahustuvate iihendite
kujul ja ei ole taimedele kattesaa-
dav. Seepirast on kaaliumi lahus-
tuvate soolade mulda viimine pollu-
majanduse seisukohalt olulise taht-
susega. ;

Kaalivéetistena kasutatakse joon. 24. Kaalisoolade mdju
laialdaselt jahvatatud siilviniiti, odra arenemisele.
mis sisaldab 10—17% K,O.

Heaks kaalivietiseks on ka puutuhk. See sisaldab keskmiselt 10% K20
ja peale selle teisi taimedele vajalikke elemente — fosforit ja kaltsiumi.

Tihti ei leia tuhk vajalikku kasutamist. Harilikult visatakse ta eba-
majanduslikult minema ja ldheb viéetisena kaduma. Selline suhtumine
tuhasse on seletatav ainult elanikkonna ebateadlikkusega tuha vadrtuse
kohta. Kaaliumisisalduse poolest ei jidz moned tuhaliigid pormugi maha
sellistest kaalivietistest nagu siilviniit ja isegi kaalisool.

Jirgnevalt toodud tabel annab pildi taimetoitainete sisaldusest tuhas.

Tabeli andmed niitavad, et tuha kogumisele, siilitamisele ja kasuta-
misele on tarvis osutada koige tosisemat tdhelepanu. Tuleb organiseerida
iihiskondlik tuha kogumine ja oige sdilitamine. Tuhk annab vdéetisena
hiid tulemusi koikidel muldadel, koige efektiivsemalt mojub ta aga kaaliumi-
vaestel muldadel: liivastel, kergetel liiv-savistel, leetelistel ja happelistel
muldadel.
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100 osas tuhas sisaldub

Tuha liik kaalium- fosfor- ;
hapendit | hapendit ‘(‘:‘;’g

K20 P2035

AT ) e SN S R RS O e LS 10,02 4,12 40,40
Mannipautihly, . 1 i S 0 10,05 2,83 46,14
FeasEuimui i, s Sain- Fa s s, 2 17,85 5,07 61,55
Tanmuatglily o 5. oo T Loy 13,05 1,14 77,92

Kaaliumi vajavad koik taimed, eriti noudlikud on aga kaa-
liumi suhtes juurviljad (peet, kartul), teised koogiviljad, luha-
taimed, lina, oder, samuti viljapuud. :

3. Naatriumiga ja kaaliumiga sarnanevad elemendid.

Leelismetallide hulka kuuluvad peale naatriumi ja kaaliumi
veel liitium, rubiidium ja tseesium. Vaatleme liihidalt nende
omadusi ja isedrasusi.

Liitium (Li). Liitiumi aatomkaal on 6,94, ta on kergem
koigist teistest metallidest; erikaal on 0,53. Ta ujub isegi
petrooleumi pinnal. Liitium on hobevalge virvusega; ohus
hapendub ta ja annab liitiumhapendi (Li»O). Reageerib otse-
selt veega, kusjuures tekib vesinik ja liitiumhiidroksiiiid
(LiOH). Viimane lahustub vees hésti. Liitiumi leidub pal-
jude taimede tuhas, eriti tubaka- ja suhkrupeedivarte tuhas,
alati aga vidga viikestes kogustes. Looduses leidub teda
monedes mineraalides.

Rubiidium (Rb). Rubiidiumi aatomkaal on 85,48. Ta on
hobeda varvusega metall erikaaluga 1,53. Ohus hapernidub ja
siittib kergesti. Veega reageerib tormiliselt, kusjuures tekib
rubiidiumhiidroksiiiid (RbOH), millel on tugevad leelise
omadused. Rubiidium on energilisem metall kui liitium,
naatrium ja kaalium. Teda leidub vdga harva.
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Tseesium (Cs). Tseesiumi aatomkaal on 132,91; eri-
kaal 1,87. Tseesium on metallidest koige energilisem ja
aktiivsem, ohus siittib ise, vees plahvatab silmapilkselt.

4. Leelismetallide loomulik riihm.

Liitium, naatrium, kaalium, rubiidium ja tseesium moodus-
tavad keemiliste elementide loomuliku riihma, mida nimeta-
takse leelismetallide riithmaks, sest neil on rida
ithiseid omadusi. Leelismetallid on koige tiitipilisemad metal-
lide esindajad. Nende metallilised omadused on viljendatud
eriti teravasti. Koik nad hapenduvad kergesti ja seetottu ei
esine looduses vabal kujul, vaid ainult {ihenditena, peamiselt
kloorsooladena (NaCl, KCI, LiCl). Leelismetallide kloorsoo-
lasid leidub looduses kas lademetena voi merevees.

Kui asetada leelismetallid ritta aatomkaalude tousu jérje-
korras (Li, Na, K, Rb ja Cs), siis mirkame selles reas pide-
vat erikaalude suurenemist, kuna sulamis- ja keemistempera-
tuurid alanevad. Hapendumisel moodustavad need metallid
hapendeid, mis vees lahustudes annavad tugevaid leelisi, nagu
NaOH, KOH, LiOH jne. Koik selle rithma metallid on {ihe-
valentsed. Nad reageerivad energiliselt veega ja pdlevad
hapnikus, kusjuures nende keemiline aktiivsus kasvab aatom-
kaalu suurenemisega.

Kokku vottes voime Gelda, et Li, Na, K Rb ja Cs, moodus-
tades loomuliku elementide rithma, on paljudes omadustes iiks-
teisega sarnanevad, osalt aga ka erinevad.

Sarnasteks omadusteks on neil jirgmised: nad
on kerged metallid, pehmed (neid saab noaga l6igata), hapen-
duvad kergesti, lagundavad energiliselt vett, moodustades
leelisi (selle reaktsiooni puhul eraldub veest vesinik); nad
on iihevalentsed, looduses leidub neid peamiselt kloorsoo-
ladena.
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Nendevaheline erinevus seisab selles, et aatomkaalude
muutumisega muutuvad ka nende fiiiisilised ja keemilised
omadused.

Suurema niitlikkuse saamiseks toome nende omaduste
loetelu alljargnevas tabelis, kus on voimalik vorrelda nii nende
sarnanevaid kui ka erinevaid omadusi.

Liitium | Naatrium | Kaalium |Rubiidium| Tseesium
Keemiline siimbol . . Li Na K Rb ‘ Cs
Aatomkaal = o L 6,94 22,997 39,096 85,48 132,91
Eriknpgl> o N oo 0,53 0,97 0,86 1,53 1,87
Sulamistemperatuur . 186° 98° 63° 38,5° 28°
Keemistemperatuur . 1336° 880° 760° 700° 670°
Valents i e il s 1 1 1 i | 1
Hapendid & &' 5305 B, @ Na,O K,O Rb,O Cs,O
Hiidroksiiiidid . . . LiOH NaOH KOH RbOH CsOH
Aluste iseloom . . . T.uwgevad jeelised
Elemendi reageerimine
veega . . . . . |rahulikult| energi- |iisna ener- tormi- | viga tor-
liselt giliselt liselt miliselt
isesiitti-
misega
Annavad poleti leegile
virvuse . . . . .| vabamn- |’ kollase | violetse | violett- sinise
punase punase
Tihtsamad looduslikud
ihendid . 2o wslin LiCl NaCl KC1 haruldased
mullad

Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Anda leelismetallide lithike iseloomustus, dra niidates: a) neile
iseloomulikud fiiiisilised omadused, b) leelismetallide keemilised pohi-
omadused, c) reageerimine veega ja Ohu hapnikuga, d) nende poolt
moodustatavad hapendid, hiidroksiiiidid ja viimaste omadused.

2. Mispirast naatrium ja kaalium said leelismetallide nimetuse?
Millistest omadustest see nimetus on tingitud?
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3. Nimetada naatriumi ja kaaliumi tahtsamad looduslikud iihendid
ja nende otsene praktiline kasutamine.

4. Kus peamiselt kasutatakse naatrium- _(a kaaliumhiidroksiiiidi?

5. Mispdrast tuleb leelisi hoida hermeetilises nous? Milleks nad
muutuvad vastasel korral?

6. Kui palju siisihaput naatriumi tuleb votta, et toimides temasse
lubjapiimaga saada 28 kg naatriumhiidroksiiiidi?

7. Mitu grammi naatriumhiidroksiiiidi tekib ithe gramm-aatomi naat-
riumi reageerimisel veega?

8. Mitu g-moli kaaliumhiidroksiitidi tekib 3,9 g kaaliumi reagee-
rimisel veega? :

9. Kas saavad olla samas lahuses iiheaegselt: a) NaOH ja KOH,
b) KOH ja H2SOy4, c) NaOH ja CuSO4? Pohjendada oma. vastust ja tuua
vastavate reaktsioonide vorrandid.

10. Mitu grammi vesinikku voib saada 2,3 g naatriumi toimel sool-
happesse, mida on iilehulgas? Mitu grammi soola seejuures tekib?

11. Lahuses on iiks g-mol naatriumhiidroksiiiidi. Mitu g-moli
a) lammastikhapet, b) vdavelhapet, c¢) ortofosforhapet kulub selle lahuse
neutraliseerimiseks? 3

12. Mitu liitrit siisihappegaasi voib neelata 56 g kaaliumhiidroksiiiidi?
(1 liiter CO2 kaalub normaaltingimustel 1,96 g.)
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VI peatiikk.

- Halogeenide riihm.

Halogeenide rithma kuuluvad fluor F, kloor Cl, broom Br
ja jood J. Need elemendid kannavad halogeenide, s. t.
«soolasiinnitajate» nimetust. See nimetus on tingitud nende
omadusest tihineda vahetult metallidega, andes soolasid.

Koik neli elementi on tiiiipilised mittemetallid ning neil on
palju iihiseid ja sarnaseid omadusi. Nende sarnaste omaduste
pohjal paigutas Mendelejev neid keemiliste elementide perioo-
dilise siisteemi VII rithma.

Halogeenide rithma kuuluvate elementide kasitlemist alus-
tame selle riihma koige tdhtsama esindaja klooriga.

1. Kloor — Chlorum.
Keemiline siimbol Cl, aatomkaal 35,457.

Kloor asetseb Mendelejevi tabelis seitsmenda riihma kolmandas reas.

Kloori saadi vabas olekus esmakordselt 1774. a. Kaua aega arvati, et
kloor on liitaine. Alles 1810. a. tehti kindlaks, et kloor on keemiline
element.

Kloor looduses. Kloori kui suure keemilise energiaga ja
aktiivsusega ainet ei leidu looduses vabal kujul, sest ta astub
viga kergesti teiste elementidega iithendusse. Mitmesuguste
keemiliste iihendite ndol on aga kloor vdga levinud. Tema
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peamised looduslikud iihendid on metallide kloriidid: kloor-
naatrium (NaCl), kloorkaalium (KCl) jt. Nendest ainetest
oli juttu eelmises peatiikis.

Kloori saamine. Laboratooriumides saadakse
kloori soolhappest mitmesuguste hapendajate toimel,
s. t. selliste ainete toimel, mis oma hapniku kergesti dra danna-
vad. Viimane iihineb soolhappe vesinikuga ja vabastab kloori.
Hapendajana voib votta permangaanhaput kaaliumi (KMnOy),
mangaankahelishapendit (MnOs), bertolee soola (KCIO3) voi
kaaliumdikromaati (KyCr,O7).

I H,S0, I m IV Kloorikogujad V H,0

Joon. 25. Kloori saamine laboratooriumis.

Vaatleme kloori saamise reaktsioone.

1. Kui valada mangaankahelishapendile soolhapet, siis
juba harilikul temperatuuril algab kloori eraldumine, mis muu-
tub intensiivsemaks soojendamisel. MnOy ja HCI vahel toimub
asendusreaktsioon (mangaan ja vesinik asendavad teineteist).

Alguses tekib kloormangaan (IV):

MnO; + 4HCl = MnCl, + 2H,0.

Soojendamisel MnCl, laguneb:

-MnCly = MnCl, |+ Cls.
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Vorrandist nahtub, et véetud mangaankahelishapendist
tekivad l1opptulemusena kloormangaan (II) ja kloor (joon. 25).
2. Reaktsioon soolhappe ja bertolee soola vahel toimub

jargmiselt:

KClO3 + 6HCl =

KCl i+ 3H0 + 3Cls.

Toodud reaktsiooni teostamiseks tuleb votta ainult moni

kristallike bertolee soola,

%
U poorNE
Nvanesein
s

Joon. 26. Kloori tehni-
line saamine.

kuna suuremate bertolee soola
koguste puhul tekib kergesti kar-
detav plahvatus. Viikeste berto-
lee soola koguste puhul on katse
taiesti ohutu.

Tehnikas saadakse kloori
tavaliselt suurtes kogustes mitte
soolhappest, vaid odavamast
ainest — keedusoolast — selle
elektroliiiitilisel lagundamisel.
Selleks lastakse elektrivool 14bi
keedusoola vesilahuse, mispuhul
anoodil eraldub kloor ja katoodil
naatrium (joon. 26):

2NaCl = 2Na + Cly1 .

Eralduv naatrium reageerib
kohe veega, moodustades naat-
riumhiidroksiitidi:

2Na ‘+‘ 2H20 — 2NaOH + HQT 2

Peale selle on veel rida teisi kloori saamise viise, mida
késitellakse keemilise tehnoloogia erikursustel.

Fiiiisilised omadused. Kloor on metalloid. Harilikul tem-
peratuuril on ta kollakasroheline, terava limmatava lohnaga

gaas.
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mist: Clo. Tema nimetus on tuletatud kreekakeelsest sonast
«chloros», mis tolkes on «roheline». Kloor on miirgine gaas.
Viikeste kloori kontsentratsioonide sissehingamine pdohjustab
tugevat kori, nina ja hingamisteede limanahkade arritust,
tekitab valu kopsudes, koha, nohu ja isegi veresiilitamist.
Suured kloorikogused pohjustavad sissehingamisel surma.
Seepérast peab klooriga katsetades olema ettevaatlik. Kaik
katsed klooriga tuleb tema miirgisuse tottu teostada tombe-
kapis. Viimase puudumisel tuleb kloori valmistada ainult vai-
kestes kogustes.

Kloor on umbes 2,5 korda ohust raskem. 1 liiter kloori
kaalub 00 temperatuuril 3,21 g. Vedelaks muutub kloor 3,7 at
rohul. Vedelat kloori hoitakse terasballoonides. Kloor lahus-
tub iisna hésti vees: iiks ruumala vett lahustab 0° temperatuu-
ril 4,6 ruumala kloori ja 200 temperatuuril 2,3 ruumala kloori.

Kloori lahust vees nimetatakse kloorveeks.

Keemilised omadused. Kloor on keemiliselt aktiivsemaid
elemente. Ta reageerib iisna kergesti peaaegu koikide metal-
lide ja mittemetallidega, aga ka paljude teiste ainetega. Eran-
diks on hapnik, lammastik ja siisinik, mille {ithendeid klooriga
saadakse kaudsel teel.

Kloori omadustega tutvumiseks teostame moned katsed.

Katse 1. Kuulikesega klaastorusse paigutame tiiki-
kese metallilist naatriumi ja 1dbi toru kloori lastes hak-
kame naatriumi soojendama (joon. 27). Naatrium «pdoleb»
klooris heleda leegiga ja toru seintele sadestub valge pul-
ber, mis on keedusool. Naatriumi ja kloori iihinemisreakt-
sioon toimub vastavalt jargmisele vorrandile:

2Na i+ Cly= 2NaCl.

Metallide ja teiste ainete iihinemisreaktsioonil klooriga
eraldub alati’ soojust. Sellised reaktsioonid on keemilisest
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seisukohast tdiesti analoogilised mitmesuguste ainete polemi-
sega hapnikus. Jarelikult tuleb meil laiendada polemise mois-
tet. Selle pohjal voime Gelda, et polemiseks voime nime-
tada mingi aine ja gaasi vahel toimuvat
reaktsiooni, mille puhul eraldub soojust
ja valgust.

«’Y[\"\N\ B

W)

Na

&l

ivds

Joon. 27. Naatriumi polemine klooris.

Katse 2. Kloori sisaldavasse purki puistame eelne-
valt kuumutatud rauapuru ja kohe ndeme, et rauapuru
poleb pimestavate sddemetena ning tekib kloorraud (III),
mis on pruuni varvusega
(joon. 28).

2Fe |+ 3Cly = 2FeCls.

Katse 3. Jirgmisse kloo-
ri sisaldavasse purki puistame
antimoni (Sb) pulbrit. Anti-

o mon iithineb energiliselt kloo-
\,.\ ] riga, siittib seejuures ja poleb
vf:* . valge leegiga. Tekib viielis-
S St kloorantimon (SbCl;z) valge

Wi suitsu néol.

L 2Sb 4 5Cl, = 2SbCls.

Joon. 28. Rauapulbri polemine Katse 4. Paneme kloo-
klooris. risse eelnevalt puhastatud ja
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kuumendatud vasktraadikimbu (elektrijuhe «litse»). Kohe
voib margata rohelise suitsutaolise aine — kloorvase(II)
tekkimist.

Cu + Cly = CuCls,.

Klooriga iihinevad energiliselt ka tina, kaltsium ja
isegi kuld (ohukeste lehekeste nédol). Metallide iihinemisel
klooriga tekivad soolad, mida nimetatakse ka kloriidi-

g T
H VESINIKU
= LEEK KLOORIS
MHAPE
TSINK (v
Joon. 29. Fos- Joon. 30. Vesiniku pole-
fori polemine mine klooris.

klooris.

d e ks, naiteks naatriumkloriid, raud (111)kloriid, antimon (V)-
kloriid, vask (I1)kloriid jne. Et kloor iihineb otseselt metalli-
dega, siis on hakatud teda nimetama ka «soolasiinnitajaks»
ehk kreeka keele jargi «halogeeniks».

Katse 5. Jargmisesse kloori sisaldavasse purki
(joon. 29) viime lusikakesega veidi punast fosforit, mis
seejuures ise siittib ja poleb norga leegiga, moodustades
kolmeliskloorfosfori: (PCl3).

2P + 3Cly, = 2PCls.

Katse 6. Eriti kergesti {ihineb kloor vesinikuga. Sel-
leks votame vesiniku saamise seadise, proovime vesiniku
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puhtust, siiiitame vesiniku gaasijuhtetoru otsas ja viime
selle koos vesinikuleegiga kloorisse. Vesinik pdleb seal
edasi valge leegiga ja kloori vdrvus kaob (joon. 30). Tekib
kloorvesinik (HCI) udupilvekese néol.

3 H, i+ Cly == 2HCI.

Kui segada vordsed ruumalad kloori ja vesinikku ning segu
siitidata, siis ithinevad molemad gaasid silmapilkselt tugeva
plahvatusega, mis meenutab paukgaasi plahvatust. Jarelikult
on nimetatud kloori ja vesiniku segu ohtlik plahvatussegu ja
selle valmistamisest tuleb hoiduda. Vesiniku ja kloori vord-
sete ruumalade segu plahvatab ka ereda péikese- voi kunst-
valguse kdes (magneesiumivalgus).

Hajutatud valguses ja tavalisel temperatuuril iithineb kloor
vesinikuga jark-jargult. Pimeduses toimub iihinemine viga
aeglaselt. Huvitav on markida, et kloori reaktsioonidele aval-
dab méaratut moju veeauru voi niiskuse juuresolu. Pdris kuiv
kloor ei reageeri metallidega, niiteks ta ei moju kloori hoid-
miseks kasutatavatele teraspudelitele. Vesi toimib siin néh-
tavasti kataliisaatorina, s. t. reaktsiooni kiirendajana.

Katse 7. Kloor reageerib aktiivselt mitte ainult vaba
vesinikuga, vaid votab vesiniku dra ka mitmesugustelt
vesinikiihenditelt.

Laseme poleva steariinkiitinla kloori sisaldavasse purki.
Kiiiinal poleb edasi tuhmi punaka leegiga ja eraldab suu-
rel hulgal tahma. Kloor iihineb selle reaktsiooni puhul
ainult steariini vesinikuga, moodustades kloorvesiniku;
siisinikuga kloor ei iihine ja viimane eraldub tahma néol
(joon. 31).

Katse 8 Kui lasta kloori sisaldavasse purki tarpen-
tiiniga niisutatud filterpaberitiikike, siis siittib tédrpentiin
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varsti iseenesest ja poleb punaka leegiga, andes seejuures
tugevasti tahma. Toimub jirgmine reaktsioon:

C10H16 —{'— 8C]2 o~ IOC + IGHC]

Katse 9. Isegi selliselt piisivalt iihendilt, nagu vesi,
voib kloor vesiniku dra votta. Kui kloorveega kolb jatta
ereda piikesevalguse kitte, siis mone aja pérast kaob
kloori kollane vidrvus ja kolbi koguneb teatav hulk
hapnikku, lahusesse aga on tekkinud soolhape (joon. 32).

= VESI

Joon. 3l. Joon. 32. Joon. 33.
Kiitinla pole- Kloori toime Riide vérvuse
mine klooris. veesse. valastamine

kloori poolt.

Katse 10. Nimetatud reaktsiooni tottu on kloorvesi
tugeva hapendava toimega, mispdrast kloorvesi
voi marg kloor valastab vidrve Kui votia
ribake virvitud riiet, niisutada seda veega ja asetada kloori
sisaldavasse purki (joon. 33), siis kaotab riie neil kohtadel,
kus ta niiske on, kiiresti virvi. Kuiv riie kuivas klooris
virvi ei kaota. Virvide valastumine niiskes klooris toimub
selle tottu, et kloori poolt veest eraldatav hapnik on tekki-
mise momendil («in statu nascendi») palju suurema
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hapendava toimega kui ohu hapnik. Ta on tekkimise
momendil atomaarne, s. t. kloorvees on iiksikud vabad
hapniku aatomid. Need vabad hapniku aatomid iihinevad
virvainega ja hapendavad seda, mille tagajérjel véarvained
kaotavad oma vérvuse.

Kloori kasutamine. Kloori kasutatakse mitmesugustes t66s-
tusharudes. Eriti tdhtsat osa etendab kloor virvainete ja
arstirohtude valmistamisel. Rohkesii tarvitatakse kloori paberi-
vabrikutes paberimassi pleegitamiseks. Edasi kasutatakse
kloori tekstiiltoostuses kangaste pleegitamiseks. Kloor tapab
mikroorganisme, mistottu teda kasutatakse joogivee vabasta-
miseks mikroorganismidest. Teda rakendatakse ka pollu-
majanduses taimekahjuritega voitlemiseks (joon. 34).

Kloori kasutamine séjas. Esimese Maailmasoja ajal oman-
das kloor kurva kuulsuse inimeste hdvitamise vahendina. Vas-
tase elavjou kiireks ja massiliseks hédvitamiseks votsid saksa
imperialistid tarvitusele uue hirmsa relva — lammatava gaasi
kloori. Ypern'i-ldhedasel frondiloigul, kus sakslaste vastu sei-
sid Prantsuse vded, hakkasid 22. aprillil 1915 liikuma saksa
kaevikute poolt prantslaste suunas kollakas-rohelised kloori-
pilved. Gaasiriinnak oli téielikuks ootamatuseks Inglise ja
Prantsuse vagedele. Sodurid osutusid klooripilvede ees taiesti
kaitsetuiks. Esimese gaasiriinnaku tagajérjed olid kohutavad:
tile 5000 laiba jéi lahinguvéljale, kannatanute koguarv aga
tousis ile 15000 inimese, kellel koigil olid hingamisteede ras-
ked vigastused. Esimesele gaasiriinnakule jargnesid teised,
‘milledel olid niisama kohutavad tagajirjed. '

Sama aasta 31. mail teostati esimene gaasiriinnak Vene
vigede vastu Bolimovi all. Siberi polgu 4000 soldatist ja
ohvitserist langes rivist vilja iile 3000, nendest suri juba esi-
mesel 601 1500. Nii algas Saksa iilemjuhatuse poolt alustatud
gaasisoda.
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Kloor aga ei osutunud selliseks kohutavaks relvaks, nagu
ta esialgu ndis. Kloori omadused olid hésti tuntud ja tema
vastu leiti kiiresti kaitse. Vene teadlane, praegugi elav aka-
deemik Zelinski leiutas esimesena gaasitorbiku ja sojavégi
varustati sellega.

Kloor ei olnud niiiid enam kohutavaks inimeste hivitamise
ja vigastamise relvaks, selle asemel aga ilmusid tegevusse
veelgi hirmsamad ja tugevamini mojuvad keemilised riinde-
ained, nagu fosgeen, ipriit jt. Enamiku keemiliste riindeainete
koostisesse kuulub kloor. ;

[taalia anastajad kasutasid keemilisi riindeaineid Abessii-
nia vigede vastu. Abessiinia neegus kirjeldab oma maélestustes
tiht keemilist riinnakut fasistliku lennuvée poolt:

«...Algas havitav inimeste pommitamine, kes pildusid
relvad kiest, hoidsid katega silmi kinni ja kukkusid maha.
Pohjuseks oli vaevaltmidrgatav uduvihm, mis sadas meie
sojavéele. Koik, kes olid alles jddnud oShuriinnakust, havitati
gaaside poolt. Sel pdeval hévis nii palju inimesi, et mul pole
julgust nende arvu nimetada. Peaaegu kogu ras Sejuma
armee hukkus Tacaze joe orus gaasiriinnaku ohvrina.
30 000 ras Imru sodurist tuli Semieni tagasi ainult 15000 .. .»

Fasistlikud barbarid kasutasid keemilisi riindeaineid ka
Noukogude s6javie vastu Krimmi frondil, kuid saades mdjuva
hoiatuse NSV Liidult, loobusid nende edasisest kasutamisest.
Nii ei leidnudki keemilised riindeained kasutamist Teises
Maailmasojas.

Kiisimusi ja harjutusi.

1. Mispdrast kloori ei leidu looduses vabal kujul?

2. Nimetada kloori tdhtsamad iihendid ja arvutada nende kloorisisaldus
protsentides.

3. Missugust osa etendab MnOs kloori saamisel soolhappest?

4. Nimetada kloori fiifisilised ja keemilised pohiomadused.
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5. Mispirast kloor valastab ainult mirga riiet?

6. Kui palju MnOs tuleb votta 142 g kloori saamiseks soolhappest?

7. Mitu grammi kloori tekib 73 grammi soolhappe toimel bertolee
soolasse?

8. Mida vajatakse peale kloorkaaliumi ja vdavelhappe kloori saamiseks?
Vastuses anda seletus. Kirjutada reaktsiooni vorrand.

9. Mitu gramm-molekuli kloori on voimalik saada 8 gramm-molekuli
kloorvesiniku reageerimisel mangaankahelishapendiga?

10. Missuguseid allpool loeteldud aineist voib kasutada kloori saami-
seks: kloorkaalium, mangaankahelishapend, kloorkaltsium, ldmmastikhape,
kloormagneesium, viivelhape? Léhtudes nendest ainetest kirjutada kloori
saamise reaktsioone.

11. 1914.—1918. a. imperialistlikus sojas tédheldati gaasiriinnakutel
klooriga, et a) virvimata raudesemed kattusid pruuni aine korraga, b) vask-
esemed rohelise aine korraga ja c) taimede lehed valastusid. Seletada neid
nihtusi. :

12. Valada kloorvette NaBr-lahus. Seletada taheldatud nahtust.

13. Valada kloorvette NaJ-lahus. Seletada tdheldatud nahtust.

14. Missugustel juhtudel ndeme keemilist reaktsiooni jirgmiste ainete
kokkupuutel: a) tsink ja kloor, b) hapnik ja kloor, ¢) limmastik ja kloor,
d) plaatina ja kloor? Kirjutada reaktsiooni vorrandid.

LABORATOORSED TOOD.

Kloori saamine ja tema omadused.
(Koik tood teostada ainult tombekapis.)

Ette valmistada: seadis kloori saamiseks, katseklaasid, purgid,
tiilkk pappi, klaasplaadike, bertolee sool (KClOg), kontsentreeritud soolhape,
KMnOy, KoCr207, MnOs, raua pulber, tiikkk raudplekki, vasest elektrijuhe,
piirituslamp, filterpaber, tdrpentiin CioHye, riba sinist puuvillriiet ning fuk-
siini, lakmuse, indigo ja nork AgNOgs lahus.

Toode teostamine:

1. Asetage katseklaasi 2—3 bertolee soola (KClOg3) kristallikest ja
valage neile moned tilgad kontsentreeritud soolhapet. Jilgige eralduva gaasi
virvust ja pange tdhele selle 1ohna. (Gaasi nuusutades ei tohi katseklaasi
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nina alla viia ega siigavalt hingata; hingata tuleb liihikeste tommetega, ohu-
juga kaeliigutusega enese poole suunates. Vaata joonist 35.) Kirjutage
reaktsiooni vorrand.

2. Asetage katseklaasi 2—3 KMnOy kristallikest ja valage neile
moned tilgad kontsentreeritud soolhapet. Jilgige eralduva gaasi omadusi.
Kirjutage reaktsiooni vorrand.

3. Asetage katseklaasi 2—3 KaCre07 kristallikest ja valage neile
moned tilgad kontsentreeritud soolhapet. Soojendage kergelt. Jilgige
eralduva gaasi omadusi. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

&
Joon. 35. Kloori nuusu- Joon. 36. Kloori saamine labora-
tamise vote. tooriumis.

4. Koostage joon. 36 kujutatud seadis. Asetage katseklaasi veidi
mangaankahelishapendit ja valage sellele kontsentreeritud soolhapet. Sul-
gege katseklaas korgiga, mida ldbib gaasijuhtetoru, ja soojendage ette-
vaatlikult. Koguge eralduv kloor purkidesse, kattes neid klaasplaadikes-
tega voi papitiikkidega.

5. Puistake plekiriba otsalt kloori sisaldavasse purki eelnevalt soojen-
datud raua pulbrit. Jélgige raua polemist. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

6. Votke tiikk vaskkiududest koosnevat elektrijuhet, korvaldage sel-
lelt isolatsioon, soojendage piirituslambil juhtmest valmistatud «luud» hoog-
kuumuseni ja asetage kloori sisaldavasse purki. Pange tdhele vaskjuhtme
polemist. Kirjutage reaktsiooni vorrand.
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7. Niisutage filterpaberitiikike tdrpentiiniga (CioHis) ja asetage kloori
sisaldavasse purki. Pange tdhele tdrpentiini siittimist ja suitsutaolise aine
tekkimist. Kirjutage reaktsiooni vorrand. Seletage tiheldatud néhtust.

8. Niisutage veega riba sinist puuvillrilet ja asetage kloori sisalda-
vasse purki. Mida tdheldate? Seletage nidhtust. Kirjutage reaktsiooni vor-
rand.

9. Koostage joon. 37 kujutatud seadis. Asetage iihte katseklaasi veidi
MnO; ja valage sinna niisama palju kontsentreeritud soolhapet. Teise
katseklaasi valage 3/4+ mahtu vett. Soojendage esimest katseklaasi kergelt
kuni kloori tekkimiseni ja juhtige kloori 3—5 minutit veest 1ibi. Saadud
kloori lahus vees — kloorvesi — hoidke alal jirgnevate katsete jaoks.

Joon. 37. Kloorvee saamine.

10. Valage kloorvett nelja katseklaasi. Esimesse lisage veidi sinise
lakmuse lahust, teise valage pisut indigo voi fuksiini lahust, kolmandasse
valage moni tilk sinist voi lillat tinti ja neljandasse asetage tiikike sinist
puuvillriiet. Jalgige, mis toimub virvusega.

11. Valage veidi kloorvett katseklaasi ja lisage sellele moni tilk lam-
mastikhaput hobedat AgNO3. Taheldage sademe tekkimist ja seletage, mis
seda pohjustab.

Kloorvesinik ja scolhape. Kloorvesiniku saamine. Tihtsa-
maks kloori ithendiks on kloorvesinik (HCl). Me juba teame,
et teda voib saada kloori otsesel ithinemisel vesinikuga. Hari-
likult aga saadakse teda véddvelhappe toimel keedusoolasse
(joon. 38).

Kui valada keedusoolale kontsentreeritud vaavelhapet, siis
juba harilikul temperatuuril hakkab eralduma kloorvesinik.
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Norgal soojendamisel (mitte iile 4509), toimub reaktsioon sel-
liselt, et tekib hapu védédvelhapu naatrium:

NaCl 4 H,SO, = NaHSO, + HCIf .

r HC!

—_—

N sk HC)
Hy 80, \=rFm -
NaCl—
Sa==
T S A | T'_._ _?T fe W
H,0 Ha0 NaOH

Joon. 38. Kloorvesiniku saamine ja tema lahustumine vees.

Kui teostada protsessi kiillalt korgel temperatuuril, siis
toimub kloorvesiniku tekkimine jdrgmise summaarse vorrandi
jargi:

2NaCl + HpSO, = NaySO4 + 2HCIY .

Tugeval soojendamisel (umbes 700°-ni) reageerib hapu
vadvelhapu naatrium veel iihe keedusoola molekuliga, moodus-
tades normaalse vddvelhapu naatriumi (Nap,SOy,):

NaHSO, + NaCl = Na,SO4 + HC{ ,
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Kloorvesiniku omadused. Kloorvesinik on védrvusetu, terava
sobbiva ja lammatava lohnaga gaas. Ta on poolteist korda
ohust raskem. Ohu kées «suitseb», neelates niiskust ja moo-

dustades viikesi soolhappetilgakesi. Kloor-
vesinik lahustub hédsti vees: 1 ruumala vett
lahustab 00 temperatuuril 507 ruumala HCI,
200 temperatuuril — 442 ruumala HCI.
Kloorvesiniku lahustuvuse demonstreerimi-
seks tuleb votta kuiv pudel, téita see kloor-
vesinikuga ja sulgeda korgiga, mida labib
klaastoru. Kui me selle pudeli poorame
pohjaga {ilespoole ja asetame toru otsa
vette, siis peaaegu kogu HCI lahustub esi-
mestes veetilkades, mis satuvad pudelisse;
tekib horendus ja ldbi toru voolab vesi fon-
taanina pudelisse (joon. 39).

Soolhappe omadused. Kui saadud kloor-
vesiniku lahusesse tilgutada moni tilk sinise
lakmuse lahust, siis lakmus muutub puna-
seks, jarelikult me oleme saanud happe.
Kloorvesiniku lahust vees ni-
metatakse kloorvesinikhap-
peks ehk soolhappeks. Miiiigil olev
kontsentreeritud soolhape sisaldab umbes
37% lahustatud HCI ja tema erikaal on [,19.
Selline hape «suitseb» Ghus kloorvesiniku
eraldumise tottu ja teda nimetatakse suit -
sevaks soolhappeks.

Joon. 39. Kloor-
vesiniku lahusta-
mine vees.

Puhas soolhape on virvusetu, terava lohnaga vedelik (eral-
duva HCI tottu). Tehniline soolhape on lisandite poolt vérvi-

tud kollaseks (raua soolad).

Soolhape on keemiliselt aktiivne hape.

Ta reageerib ker-
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gesti paljude metallide, hapendite, hiidroksiiiidide ja sooladega,
moodustades soolasid. Naiteks:

Zn + 2HCl = ZnCl, + Ha;
CaO + 2HCl = CaCl, + H;0;
Zn(OH), + 2HCl = ZnCl, + 2H,0;
K,COs - 2HCI = 2KCl + CO, + H,0.

Metallide toime soolhappesse. Koik metallid, mis asetsevad
aktiivsuse reas kuni vesinikuni, lahustuvad soolhappes hasti,
moodustades soola ja asendades temas vesinikku. Erandi
moodustab seatina, mis lahustub soolhappes ainult pinnalt,
sest seejuures tekkiv PbCl, katab metalli pinna ja kaitseb teda
edasise lahustumise eest.

K Na Ba Ca Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sn Pb H, Cu Hg AgPtAu

asendavad soolhappes vesinikku ei asenda sool-
happes vesinikku

naiteks: Zn 4 2HCI = ZnCl; + HQT ’

Soolhappe kasutamine. Soolhapet kasutatakse laialdaselt
toostuses ja.laboratooriumides, peamiselt metallide kloorisoo-
lade valmistamiseks, viikeste kloorikoguste saamiseks, varv-
ainete, arstimite ja liimi valmistamisel, metallide puhastamisel,
jootmisel jne.

Soolhape on suure fiisioloogilise tédhtsusega inimese ja
loomade seedimisprotsessis.” Inimese maomahl sisaldab teda
umbes 0,5%. Haigetele, kes kannatavad maomahla vahese
happesuse all, soovitavad arstid tarvitada lahjat soolhappe
lahust.
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Soolhappe soolad. Soolhappe soolasid nimetatakse klorii-
dideks. Kui kloori iihendites on metalli valents muutlik, siis
kasutame jargmisi nimetusi: FeCly puhul nimetame soola
kloorraud (II) (ka raud (II)kloriid), Fe€lz puhul — Kkloor-
raud (II1) (ka raud (III)kloriid).

Kloormetalle voib saada kas metalli otsesel iihinemisel
klooriga voi soolhappe vesiniku asendamisel metalliga. Vii-
mast saab teostada soolhappe toimel kas metallidesse, nende
hapenditesse voi hiidroksiiiididesse.

Enamik soolhappe soolasid lahustub vees. Lahustumatud
on Kkloorhobe — AgCl — ja kloorvask(l) — CuCl; raskesti
lahustuv on kloorseatina — PbCl,. Sel asjaolul on suur prak-
tiline tahtsus.

Kui soolhappe lahusele voi tema soolade lahustele lisada
limmastikhaput hdbedat, siis tekib valge kohupiima-taoline
sade — kloorhobe, mis vees ei lahustu:

a) HCl 4+ AgNO3 = AgCl{ + HNOg;
b) NaCl + AgNO3 = AgCl{ + NaNOs.

Lammastikhappes lahustumatu kloorhobedasademe tekki-
mine on soolhappe ja ta soolade iseloomustavaks tunnuseks.
Selle tottu kasutatakse lammastikhaput hobedat (AgNO;)
soolhappe ja ta soolade reaktiivina.

Soolhappe soolade tidhtsus. Soolhappe soolasid kasutatakse
laialdaselt. Nimetame jargmisi kasutusalasid. Kloornaatrium
on mitmete keemiliste ainete tootmise tooraineks (vt. teemat
«Naatrium»). Kloorkaalium on tahtsamaid vietusaineid. Kloor-
kaltsiumi kasutatakse vett neelava ainena (veetu CaCl, ja kahe
vee molekuliga kloorkaltsium (CaCl,-2H,0) neelavad veit
ja muutuvad CaCl,-6H30). Kloorbaariumi kasutatakse voit-
luses taimekahjuritega, peamiselt parasiitide havitamiseks
suhkrupeedipoldudel. Ta on miirgine. Kloorelavhdbe (I1) —
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HgCl, (sublimaat) — on vdga miirgine. Teda kasutatakse
desinfitseeriva ainena. Kloorelavhobe (1) (HgoCls) on viikes-
tes doosides kasutusel arstirohuna (lahtistaja). Kloortsinki
tarvitatakse raudteeliiprite immutamiseks kaitseks mddanemise
vastu ja jootmisel «jootevedeliku» nime all. Jootetolvikuga
soojendamisel aurub vesi, milles ZnCly on lahustatud, ja ZnCly
sulab ning katab joodetavate metallide pinna. Seejuures
lahustab ZnCl, metallide hapendid ja nagu puhastab neid
pindu. Peale selle kaitseb ta metalli hapendumise eest.
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Joon. 40. Kloorvesiniku ja naatriumsulfaadi saa-
mise ahi.

Soolhappe tehniline saamine. Tehniliselt saadakse sool-
hapet erilistes ahjudes (joon. 40). Ahi koosneb koetavast
malmmuhvlist (A4), kuhu laetakse keedusool ja valatakse vaa-
velhape. :

‘Muhvlis toimub reaktsioon:

2NaCl + HySO, = Na,SO,4 + 2HCl 1 .
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Eralduv kloorvesinik lahkub toru (k) kaudu ja tekkinud
tahke védvelhapu naatrium (Na,SO,) korvaldatakse avause
(p) kaudu.

- Joon. 41. Turillide {ihendamine.

Gaas

Joon. 42. Turilli skeem.

Tekkinud HCI juhitakse happekindlast materjalist puhas-
tustorni (joon. 43), kus ta alt iiles liikudes puhastub ja mairga-
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tavalt jahtub. Puhastatud ja jahtunud HCl-gaas juhitakse
lahustamiseks ldbi rea happekindlate keraamiliste anumate,
mida nimetatakse turillideks (joon. 41 ja 42).

Turillid on omavahel iihendatud torudega iilalt ja klaas-
torudega kiiljelt. Labi turillide siisteemi voolab vesi voi lahja
soolhape; sellele vedelikule voolab vastu lahustuv HCIL. Nii
puutub suurema kontsentratsiooniga HCl-gaas kokku kont-
sentreerituma soolhappega, viiksema kontsentratsiooniga
HCl-gaas aga lahustub peaaegu puhtas vees.

Sellise meetodiga (vastuvoolu-meetod) saadakse suurima
kontsentratsiooniga soolhape.

Viimased kloorvesiniku jdiagid neelatakse korges tornis,
mis on tdidetud koksiga, mille kihist lastakse vesi 1abi tilkuda.
Seejuures tekkiv lahja soolhape suunatakse turillide siisteemi
tema edasiseks kiillastamiseks HCl-ga.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Mille poolest erineb kloorvesinik soolhappest?
Missugune on kloorvesiniku lahustuvus vees?
Kas on olemas soolhappe anhiidriid?,
Missugune aine on soolhappe ja tema soolade reaktiiviks?

5. Kirjutada reaktsioonide vorrandid, mis toimuvad soolhappe ja Ca,
Al, K20, MgO, NaOH, Ba(OH)2, Cr(OH)s vahel.

6. Mitu liitrit kloorvesinikku saab 490 g viddvelhappe reageerimisel
keedusoolaga (HCI liitri kaal on 1,6)?

7. Mitu kilogrammi kloorvesinikku saadakse 100 kg tehnilisest kloor-
kaltsiumist, mis sisaldab 16,4% lisandeid?

8. Kui palju on tarvis votta vdadvelhapet 10 g keedusoola kohta kloor-
vesiniku saamiseks?

9. Mitu tonni 98%-list vddvelhapet tuleb vedada vabrikusse, et saada
182,5 tonni kloorvesinikku? Mitu tonni 36%-list soolhapet saadakse selle
hulga kloorvesiniku lahustamisel vees?

10. Virvide valmistamiseks kasutatakse kloorseatina (PbClz). Tema
valmistamine toimub mitmel viisil. Lahteaineteks on seatinahapend (PbO),

nglh” il g
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seatina, soolhape, lammastikhapu seatina (Pb(NOg)z), kloornaatrium, kloor.
Missuguste viisidega saadakse kloorseatina? Kirjutada reaktsiooni vorran-
‘did.

11. Neljast katseklaasist sisaldab esimene naatriumhiidroksiiiidi, teine
véivelhapet, kolmas soolhapet ja neljas kloorkaaliumi lahust. Missuguses
katseklaasis on soolhape ja missuguses kloorkaalium?

LABORATOORSED TOOD. -

Kloorvesiniku ja soolhappe saamine.
(Koik tood teostada ainult tombekapis.)

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp, portselankauss, sea-
dis HCl saamiseks, vatt, keedusool, kontsentreeritud H2SO4, lakmus, tsink,
AgNO3z, HNOg3 ja soolhappe soolade lahused.

Toode teostamine:

1. Puistake katseklaasi voi vdikesesse kolvikesse umbes 1/5 katseklaa-
sist peenikest keedusoola. Lisage sinna kanget vddvelhapet sellises koguses,
et see ainult niisutaks soola ja kataks teda ohukese kihina, ning sulgege
katseklaas kohe korgiga, mida ldbib gaasijuhtetoru (joon. 44). Asetage
gaasijuhtetoru vaba ots peaaegu pohjani kuiva katseklaasi ja katke see
vatiga voi filterpaberiga. Soojendage veidi katseklaasi sisu  (NaCl ja
H2SO4 segu). Poorake tdhelepanu eralduva HCl-gaasi virvusele ja 1oh-
nale. Kui katseklaas on tditunud, siis tekib tema ava juures valge pilveke.
Tostke ettevaatlikult kogu seadis koos statiiviga selliselt, et gaasijuhte-
toru tuleb katseklaasist vilja. Sulgege katseklaas kohe korgiga voi vatiga.

2. Asetage seadise gaasijuhtetoru teise, 1/4 mahust veega tiidetud
katseklaasi nii, et toru ots ei oleks vees. Jilgige eralduva HCl-gaasi lahus-
tumist vees. Poorake tahelepanu raskema lahuse jugadele, mis siirduvad
vedeliku pinnalt pohja.

3. Votke kork kloorvesinikku (HCI) sisaldavalt katseklaasilt, sulgege
selle ava pdidlaga ja asetage katseklaas avaga allapoole vette; vee all votke
péial katseklaasilt dra (joon. 45). Jilgige vee. tungimist katseklaasi. Sele-
tage tadheldatav ndhtus. Katseklaasi temasse tunginud vedelikuga veest
vilja votmata asetage podial uuesti tema avale; seejdrel tostke katseklaas
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veest vilja ja poorake avaga uuesti iilespoole. Lisandage saadud lahusele
sinise lakmuse lahust. Miks muutub lakmuse vérvus?

4. Jaotage saadud soolhape kahte ossa. Uhele osale soolhappele
lisage tiikike tsinki. Pange tahele gaasimullikeste tekkimist. Teisele osale
lisage limmastikhapu hobeda lahust. Jilgige sademe tekkimist. Kirjutage
reaktsiooni vorrand.

cagialls

Joon. 44. Kloorvesiniku saamine. - Joon. 45. Kloor-
vesiniku  lahusta-
mine.

5. Lahustage destilleeritud vees mingisugust soolhappe soola ja lisage
sellele moni tilk AgNOgs lahust. Saadud sademele lisandage lammastik-
hapet. Pange tdhele sademe lahustumist. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

6. Votke Opetajalt neli katseklaasi vedelikega ja méarake kindlaks,
missugustes on soolhappe voi soolhappe soolade lahused. Kirjeldage teos-
tatud katseid.

Hapnikku sisaldavad kloori iihendid. Kloor ei iihine otse-
selt hapnikuga. Kloori iihendeid hapnikuga saadakse kaudsel
teel. Nende praktiline tihtsus on viike. Vaatleme hapnikku
sisaldavatest klooriiihenditest happeid ja soolasid, milledel on
suur rahvamajanduslik tdhtsus. Need on jdrgmised:
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Happe nimetus sppe | Struktuurvalem Sool
valem l
Alakloorishape | HCIO |[H— 0O —Cl KCIO — kaalium-
: 0 hiipoklorit
Kloorhape HCIO; |[H— O —Cl /\ KClO3 — kaalium-
N\
O| kloraat

Need koik on vihepiisivad ained, mis lagunevad kergesti
hapnikku eraldades, mille tottu evivad tugevaid hapendavaid
omadusi. Hapendavad omadused viljenduvad tugevamini
madalama kloori-valentsiga iihendites, suurema kloori-valent-
siga ithendid on aga vdiksema hapendava toimega ja seejuures
ka eelmistest piisivamad. Kloori valents tema hapnikiihendites
muutub jargmiselt: 1, 3, 5, 7.

Kloori tahtsamand hapnikiithendeid. Ala-
kloorishape ja tema soolad. Kloori toimel veesse teki-
vad alakloorishape ja soolhape:

Cly 4+ HyO = HCIO + HCI.

Alakloorishape laguneb kergesti juba kiilmalt, eriti otsese
pédikesevalguse kdes, mille puhul eraldub aktiivne hapnik:

HCIO = HCl + O.

Eralduv atomaarne hapnik toimibki pleegitavalt, nagu
ndgime eespool.

Alakloorishappe soolasid saadakse kloori toimel kiilma-
desse leeliste lahustesse ja neid nimetatakse alaklooris-
happe sooladeks ehk hiipoklorititeks.

Praktikas toodetakse hiipoklorititest KCIO, NaClO ja eriti
suurtes kogustes Ca(ClO)o. Alakloorishappe soolad on eba-
piisivad, lagunevad kergesti hapniku eraldamisega. Seetottu
kasutatakse neid tekstiil- ja paberitoostuses pleegitajatena.
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Kaltsiumhiipokloritit kasutatakse ruumide, priigikastide ja
kdimlate desinfitseerimiseks, miirgitustajana (keemiliste riinde-
ainete lagundajana) jne. Nimetatud otstarbeks on voimalik
kaltsiumhiipokloritit kasutada selle tottu, et ta ka norkade
hapete (HoCOg3) toimel laguneb, kusjuures tekib vaba ala-
kloorishape:

Ca(ClO) s + HyCO3 = CaCO3 + 2HCIO.

Alakloorishape eraldab edasi lagunedes vaba hapniku, mis
toimibki desinfitseerivalt ja keemilisi riindeaineid lagundavalt.

Praktiliselt kasutatakse kaltsiumhiipokloriti asemel odava-
mat ainet — kloorlupja. Kloorlubi on kaltsiumhiipokloritit ja
kloorkaltsiumi sisaldav aine.

Kloorhape ja tema soolad. Kloorhappe (HCIO3)
sooladest on téhtsaim kaaliumkloraat (KClO3) ehk bertolee
sool. Bertolee sool on tuleohtlik ja miirgine. Ta laguneb
soojendamisel, eraldades seejuures hapniku:

9KClO3 = 2KCI -+ 30,.

Ta annab kergesti hapniku dra ja tema segu hapenduvate
ainetega on plahvatav. Bertolee soola peab kisitsema suure
ettevaatusega ja mitte millegagi segama. Katsete tegemiseks
tuleb teda votta vdikestes kogustes ja vastava ettevaatusega.
KClO; kasutatakse tuletikutoostuses, monede 16hkeainete val-
mistamisel, vérvitoostuses, arstiteaduses ja laboratooriumides.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Nimetada kloori hapnikiihendeid.

Kuidas saadakse alakloorishapet?

Missuguste omadustega on alakloorishape ja tema socolad?
Missuguse praktilise tdhtsusega on alakloorishappe soolad?
Missugused on bertolee soola omadused?

Mispidrast bertolee sool orgaaniliste ainete juuresolekul plahvatab?
Kus kasutatakse bertolee soola?

Missugune on kloori koigi hapnikiithendite iihine omadus?

0050 05 Ot WeEL0 4D
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LABORATOORSED TOOD.

Hapnikku sisaldavad kloori iithendid ja nende omadused.

Ette valmistada: klaasid, lehter, filterpaber, klaaspulgake,
toruke, virviline puuvillriie, portselan-uhmer nuiaga, kloorlubi, lakmuslahus,
H2SO04 lahus, sinine tint, bertolee sool (KClOgs), vaavli pulber.

Toode teostamine:

1. Lahustage klaasis vees lusikatdis kloorlupja - ja filtreerige lahus.
Valage filtreeritud lahus kahte klaasi ja lisage kummalegi sinise lakmuse
lahust. Kuidas muutub lakmuse vérvus? Lisage iihte klaasi veidi véidvel-
hapet ja teisest klaasist laske ldbi siisihappegaas (puhuge ldbi toru vilja-
hingatud ohku). Mis toimub?

2. Filtreerige kloorlubja lahus ja jaotage kahte ossa. Valage iihele
lahuse osale juurde sinist tinti ja asetage teise tiikike vérvilist puuvillriiet.
Jilgige virvi valastumist.

3. Puistake portselan-uhmrisse oige vidhe bertolee soola ja niisama
palju vaavlit pulbrina. Neid uhmris nuiaga hoorudes tdheldage tugevat
praksumist ja 16hna (bertolee soola tuleb plahvatuse véltimiseks votta viga
vidhe). Seletage nihtust.

2. Broom — Bromum.

Keemiline siimbol Br, aatomkaal 79,92.

Asetseb Mendelejevi tabelis seitsmenda riihma viiendas reas. Broom
avastati a. 1826.

Broom looduses. Looduses' broomi vabal kujul ei leidu.
Ta esineb ainult keemilistes iihendites — NaBr, KBr, MgBr,
jne. Neid tihendeid leidub merevees, monede jiarvede vees ja
peale selle vees, mis voolab koos naftaga viimase puuraukudest
vélja. Lopuks leidub neid lisandina kaalisoolalademetes.

Broomi saamine. Broomi saadakse nii laboratooriumides
kui ka toostuses sama meetodiga kui kloori, néditeks broom-
vesiniku toimel MnQO,-sse:

4HBr + MnO, = MnBr, + 2H,0 + Brs,.
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Toostuses kasutatakse peale selle viisi veel broomi asenda-
misreaktsiooni klooriga:

MgBr, + Cly = MgCl, + Brs.

Broomi kasutatakse laialdaselt orgaaniliste ainete siintee-
simisel.

Tsaari-Venemaal broomi ei toodetud. NSV Liidus toode-
takse broomi Krimmi jérvedest ja Kama joe iilemjooksul,
samuti nafta puur-aukude veest.

Fiiiisilised omadused. Puhtal kujul on broom punakas-
pruuni varvusega raske vedelik. Tema erikaal on 3,12. Ta
aurub kergesti ja keeb 59° temperatuuril; hoida tuleb teda
hastisuletud noudes. Harilikul temperatuuril eralduvad puna-
kaspruunid aurud. Broomi lohn on terav ja ebameeldiv, mee-
nutades kloori 16hna. Tema nimetus on saadud kreekakeelsest
sonast «bromos», mis tihendab «haisev».

Broomi aurud é&rritavad limanahka; ta on ldmmatav ja
miirgine. Vedel broom tekitab nahale raskeid poletushaavu.
Broom lahustub hésti bensiinis, piirituses, eetris ja teistes
vedelikkudes. Lahustudes vees annab broomvee.

Gaasilise broomi molekul koosneb kahest aatomist (Brg).
Broom on tiitipiline mittemetall.

Keemilised omadused. Keemiliste omaduste poolest sarna-
neb broom klooriga. Ta iihineb otseselt peaaegu koikide
metallidega ja paljude mittemetallidega. Kloorist erinevalt
aga toimib ta vdhem energiliselt ja on passiivsem.

Broomi keemiline aktiivsus teiste elementide suhtes on
vaiksem kui klooril, mistottu kloor torjub teda {ihenditest vilja:

2KBr -} Cls = 2KCl + Br,.

Broom aga ei suuda kloori selle {ihenditest vélja torjuda.
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Vesinikuga iihineb broom soojendamisel kuni 300°-ni palju
raskemini kui kloor, kusjuures tekib broomvesinik:

Hs + Br, = 2HBr.

Metallidega iihineb broom otseselt ja moodustab soolasid,
misparast teda nimetatakse ka soolatekitajaks ehk halogeeniks.

2Na + Br, = 2NaBr.

Broomi iithendid. Broomvesinik ja tema soo-
lad. Kontsentreeritud vddvelhappe toimel broomnaatriumisse
(NaBr) saadakse broomvesinik (analoogiliselt kloorvesiniku
saamisele):

NaBr + H,SO4 = NaHSO, + HBr.

Broomvesinik on virvusetu, terava 1ohnaga gaas. Vees
lahustub kergesti (I ruumala vett lahustab 100 C puhul 580
ruumala HBr) ja annab tugeva broomvesinikhappe, mis sar-
naneb soolhappega.

Broomvesinikhappe soolasid nimetatakse broommetallideks
ehk bromiidideks. Enamik bromiide, peale broomhdbeda
(AgBr), on vees lahustuvad. Broomvesinikhappe ja tema
soolade reaktiiviks on AgNOs:

NaBr 4+ AgNOj; = AgBr ok NaNO;.

Suure praktilise tdhtsusega on broomkaalium (KBr) ja
broomnaatrium (NaBr). Nende soolade lahuseid kasutatakse
arstiteaduses  arstimitena (ndrve rahustavad vahendid).
Broomhobedat kasutatakse laialdaselt pievapildistuses.

Broomhobe (AgBr) laguneb valguse mdjul broomiks ja
metalliliseks hobedaks (pihustatud hobe on musta virvusega).
Teda kasutatakse valgustundlike plaatide, filmide ja paberite
valmistamiseks.
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Broomi hapnikiithenditest tuntakse histi ala-
broomishapet (HBrO) ja broomhapet (HBrO;) ning nende
soolasid, mis saadakse analoogiliselt vastavatele kloori soo-
ladele.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Missugusel kujul leidub broomi looduses ja misparast?
Nimetada broomi saamise viise.

Milles seisab broomi toime metallidesse?

Missugused on broomi iseloomulikud omadused?
Missuguste omaduste poolest erineb broom kloorist?
Nimetada broomi soolade tdhtsamad kasutamisalad.

7. Selleks, et puhastada broomi lisanditest, toimitakse jargmiselt:
broomi loksutatakse koos broomkaaliumi lahusega; kui segu on kihitunud,
valatakse iilemine kiht dra. Seletada, miks sellise {66tlemisega on voimalik
broomi puhastada.

8. Maiirata protsentuaalne broomisisaldus KBr-s ja MgBra-s.

9. Kui palju broemi sisaldub 2 kilogrammis MgBra-s?

10. Missugusel kahest alltoodud viisist on voimalik saada rohkem
broomi broommagneesiumist (MgBr2):

a) MgBrz toimel kloorisse?

b) MgBra reageerimisel vddvelhappega ja MnOz-ga?

Kirjutada reaktsioonide vorrandid ja teostada arvutus.

11. Uhe' Krimmi jiarve soolvesi sisaldab keskmiselt 1% broommag-
neesiumi. Mitu tonni soolvett tuleb toddelda 20 kg broomi saamiseks?

12. Fototehnikas kasutatakse kovendajana broomvaske. Selle soola
valmistamiseks kasutatakse jargmisi aineid: vask, broom, vesi, vask(II)-
hapend. Kuidas saadakse broomvaske? Kirjutada reaktsiooni vorrand.

R it o b

LABORATOORSED TOOD.

Broomi ja tema iihendite omadused.
(Koik tood teostada ainult tombekapis.)

Ette valmistada: katseklaasid, lehter, filter, klaasplaat, piiritus-
lamp, NaBr, KBr ja MnO: kuivade sooladena, kontsentreeritud H2SOg,
kloorvesi, broomvesi, bensiin, petrooleum, bensool; tsingi, magneesiumi ja
alumiiniumi pulbrid, AgNOg3 lahus.
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Toode teostamine:

1. Puistake katseklaasi moni kristallike KBr vGi NaBr ja niisama palju
MnO. ning valage kontsentreeritud vaivelhappega iile. Jilgige eralduva
broomi aure. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

9. Valage katseklaasi veidi NaBr voi KBr lahust ja lisage kloorvett
ning moni tilk bensiini (vGib olla ka eeter, kloroform voi bensool); loksu-
tage katseklaasi tugevasti, kattes pdidlaga selle ava. Jilgige lahuse ja ben-
siini_virvuse muutumist. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

3. Valage katseklaasi veidi broomvett, lisage sinna tsingi tolmu (voib
olla ka magneesium voi alumiinium) ja loksutage tugevasti seni, kuni
broomvesi pole valastunud. Andke seletus broomvee viarvuse muutumise
kohta. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

4. Filtreerige eelmise katse puhul saadud valastunud broomvesi, lisage
filtraadile kloorvett ja moni tilk bensiini; loksutage ning jalgige broomvee
ja bensiini vdrvuse muutumist. Andke seletus tehtud katse kohta.

5. Valage klaasitiikikesele 2—3 tilka valastunud broomvett. Auru-
tage. Andke tekkinud soola kohta seletus.

6. Valage katseklaasi broomvett, lisage sinna 3—4 tilka bensiini (ben-
sooli voi petrooleumi) ja loksutage tugevasti. Jilgige broomvee ja ben-
siini vdrvuse muutumist.

7 Puistake katseklaasi veidi broomnaatriumi kristalle ja valage kont-
sentreeritud vidvelhappega iile. Jilgige gaasi eraldumist. Kirjutage reakt-
siooni vorrand. (Kontsentreeritud védvelhappe toimel eraldub HBr-st
broom.) .

8. Valage katseklaasis olevale NaBr (voi KBr) lahusele juurde moni
tilk AgNOz Mis virvi on viljalangev sade? Kirjutage reaktsiooni
vorrand.

9. Filtreerige saadud lahus. Asetage filtrile jidnud AgBr moneks
ajaks valguse katte. Jilgige tema virvuse muutumist. Kirjutage reakt-
siooni vorrand.

3. Jood — Jodum.
Keemiline siimbol J, aatomkaal 126,92.
Asetseb Mendelejevi tabelis seitsmenda rithma seitsmendas reas. Jood
avastati a. 18l11.
Jood looduses ja ta saamine. Vabal kujul joodi looduses ei
leidu, sest ta on keemiliselt aktiivne. Joodi iihendeid esineb
looduses vihemal mairal kui kloori ja broomi iihendeid.

202



Vihesel hulgal (umbes 0,002 g liitris) leidub joodi mere-
vees NaJ ja MgJ, ndol, monede mineraalvee-allikate vees,
nagu borZomis jt., ning nafta puur-aukude vees (0,03—0,05 g
liitris), nagu broomigi. Tunduvaid koguseid joodiiithendeid
sisaldab ka tsiili salpeeter NaJOsz ndol. Rida merevetikaid
kontsentreerib oma rakkudes joodi, ammutades seda mere-
veest. Eriti palju selliseid vetikaid kasvab meil Valge mere,
Barentsi mere, Musta mere ja Vaikse
ookeani kallastel. Vihesel maéaral [_87/”“’"‘7"‘
sisaldub joodi ka inimese Kkilpnaar-
mes, etendades inimese organismis
tahtsat osa.

?j KATSEKLAAS

“" KULMA VEEGA
Joodi toodetakse merevetikate tu-
hast. NSV Liidus saadakse teda veel
nafta-aukude veest. NSV Liit on esi-
mene maa, kus joodi saamiseks kasu-
tatakse nafta puur-aukude vett. Selli-
selt toodetud jood on odavam kui veti-

kate tuhast saadav jood.

Joon. 46. Seadis joodi
Tsaari-Venemaal joodi ei toodetud puhastamiseks sublimeeri-

ja alles Esimese Maailmasoja ajal ehi- mise teel.

tati vdikesed jooditehased &ddarmiselt

madala toodanguga (Dnepropetrovski tehas tootis 2 aasta
jooksul 1 tonni).

Noukogude voimu ajal arendati stalinlike viisaastakute
jooksul jooditoostus tdies ulatuses vilja ja enne Suurt Isamaa-
soda kattis see meie vajaduse. Maailma jooditodstuses on
NSV Liidul teine koht parast TSiilit. Oma jooditodstuse arene-
mine vabastas meie kodumaa téielikult joodi sissevedamise
vajadusest.
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Fiiiisilised omadused. Vabas olekus on jood kristalliline
metallildikega hallikasmusta védrvusega aine. Tema erikaal
on 4,93. Rohu all sulab ta 184,4° C puhul. Soojendamisel
muutub jood harilikult auruks, ilma et ta vahepeal veelduks,
samuti muutub ta jahtudes aurust otse tahkeks. Seda ndhtust
nimetatakse sublimatsiooniks. Sublimeerimise teel puhasta-
takse joodi lisanditest. Joodi 16hn meenutab kloori ja broomi
1ohna, olles aga seejuures palju norgem. Joodi aurud on tume-
violetse varvusega. Sellest on saanud jood ka oma nimetuse
(«iceides» tdhendab kreeka keeles «violetne»). Gaasilise joodi
molekul koosneb samuti nagu kloori ja broomi molekul kahest
aatomist (Js).

Jood lahustub halvasti vees, kuid hasti joodkaaliumi vesi-
lahuses. Ta lahustub histi ka bensiinis, eetris ja piirituses.
Joodi lahust piirituses nimetatakse joodtinktuuriks (finctura
Jodi).

Joodi lahus piirituses ja eetris on pruuni varvusega, ben-
soolis ja kloroformis violetse viarvusega.

Kui térklisekliistrile lisada moni tilk joodi lahust, siis
varvub vedelik siniseks. Virvus kaob soojendamisél ja ilmub
uuesti jahtumisel. Sellisel teel on voimalik avastada ka koige
pisemaid joodi jalgi lahustes. Térklis on jarelikult joodi
reaktiiviks.

Keemilised omadused. Jood on tiiipiline mittemetall.
Oma keemiliste omaduste poolest sarnaneb ta klooriga ja
broomiga. Jood iihineb otseselt paljude metallidega ja mitte-
metallidega, kuid erinevalt kloorist ja broomist toimuvad need
reaktsioonid aeglasemalt ja raskemini. Jérelikult keemiline
aktiivsus teiste elementide suhtes on joodil norgem kui klooril
ja broomil. Sellest tingituna torjuvad kloor ja broom joodi
selle iihenditest vélja:

2NaJ + Cly = 2NaCl + Jo;
2KJ + Bro=2KBr + Js.
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Jood iihineb otseselt metallidega, kuid palju passiivsemalt
kui kloor ja broom:
2Na + J, = 2Nal.

Seejuures tekivad soolad, mille tottu ka jood kannab halo-
geeni nimetust.

Joodi iihendid. Joodvesinik. Jood {ihineb vesinikuga
ainult soojendamisel iile 2000 ja ka siis mitte tdielikult, sest
reaktsioon on poorduv. Seejuures tekib joodvesinik (HJ).

H2 -}— Jg e v 2HJ.

Joodvesinik on virvusetu gaas. Lohnalt meenutab kloor-
vesinikku ja broomvesinikku. Ohus suitseb nagu kloorvesinik
ja broomvesinik. Vees lahustub hasti. Joodvesiniku vesilahus
on happeliste omadustega ja sarnaneb vdga soolhappega ning
broomvesinikhappega.

Oma aktiivsuselt seisab joodvesinikhape ldhedal soolhap-
pele. Joodvesinikhappe soolasid nimetatakse joodmetallideks
ehk jodiidideks. Enamik neist lahustub hésti vees.

Joodhdbe (AgJ) vees ei lahustu, nagu ka vastavad kloori
ja broomi soolad. Joodvesinikhappe ja selle soolade reak-
tiiviks on ldmmastikhapu hobe (AgNOg):

NaJ + AgNO3 = AgJ |+ NaNOs.

Joodhobe on valgustundlik aine ning teda kasutatakse
pédevapildistuses. Joodi hapnikiihenditest tuntakse joodhappe
(HJO3) ja perjoodhappe (HJO,) soolasid.

Joodi kasutamine. Joodi ja tema iihendeid kasutatakse
laialdaselt peamiselt arstiteaduses. Apteekides miiiiakse teda
10%-lise joodilahusena piirituses ja ta on parimaid desinfit-
seerivaid aineid mitmesuguste haavade puhul.
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Kiisimusi ja iilesandeid.

Missugusel kujul leidub joodi looduses ja kuidas teda toodetakse?
Nimetada joodi tahtsamaid omadusi.
Mis on sublimeerumine?
Milles lahustub jood hdsti?
Millega saab joodi tema iihenditest vilja torjuda?
Mis on joodtinktuur ja kus ning milleks teda kasutatakse?
Mitu grammi joodi torjub joodkaaliumist vilja 10 g broomi?
On tarvis valmistada 10%-line joodilahus. Kui palju tuleb votta
]OOdl ja piiritust, et saada 250 g joodtinktuuri?
9. Leida KJ ja NaJ protsentuaalne koostis.
10. Kui palju joodi on voimalik saada 1 kg joodkaaliumist?

G TN T T

LABORATOORSED TOOD.
Joodi ja tema iihendite omadused.

Ette valmistada: katseklaasid, piirituslamp, kristalliline jood,
piiritus, bensiin, tarklis, kartuli 16igud, NaJ ja KJ soolad ning nende lahused,
nork AgNOj lahus, KCI ja NaBr lahused, MnO2, kontsentreeritud H2SOq,
kloor- ja broomvesi.

Toode teostamine:

1. Asetage joodikristallike kuiva katseklaasi ja soojendage. Taheldage
joodiaurude virvust ja joodi sublimeerumist.

2. Kui joodi sisaldav katseklaas on jahtunud, valage sellesse veidi
vett ja loksutage. Jilgige saadud lahuse (joodvee) vdrvust. Valage jood-
vesi teise katseklaasi, seejdrel valage esimesse katseklaasi veidi piiritust.
Vorrelge joodi lahustuvust vees ja piirituses.

3. Valage katseklaasi veidi joodvett ja lisage sellele moni tilk ben-
siini (voi eetrit voi bensooli). Katke katseklaasi ava poidlaga ja loksutage
energiliselt, mille jdrel jitke katseklaas rahulikult seisma. Pd&orake tahele-
panu joodvee margatavale valastumisele ja bensiini vdrvumisele. Vorrelge
joodi lahustuvust vees ja bensiinis.

4. Proovige térklise lahuse toimet tugevasti lahjendatud joodi lahu-
sesse. Proovige sedasama kartuliloiguga (keedetud). Jilgige joodi lahuse
varvuse muutumist.

5. Valage kahte katseklaasi KJ (voi NaJ) lahust; lisage esimesse katse-
klaasi kloorvett ja teise — broomvett. Valage seejirel kummassegi katse-
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klaasi moned tilgad bensiini. Jilgige joodi eraldumist. Kirjutage reakt-
siooni vorrandid.

6. Puistake katseklaasi moni kristallike KJ voi NaJ ja niisama palju
MnO,, valage neile moni tilk kontsentreeritud vidadvelhapet ja soojendage
kergelt. Jilgige joodiaurude tekkimist. Kirjutage reaktsiooni vorrand.

7. Valage katseklaasi NaJ voi KJ lahust ja lisage veidi norka AgNO3
lahust. Jilgige sademe ilmumist ja tema virvust. Kirjutage reaktsiooni
vorrand.

8. Votke kolm katseklaasi; esimesse valage KCl lahust, teise — NaBr
lahust, kolmandasse — NaJ lahust. Seejirel valage koikidesse katseklaasi-
desse moned tilgad lahjendatud AgNOs lahust. Loksutage ja jélgige
sademete tekkimist. Tiheldage sademete virvust ja tehke jdreldus. Kir-
jutage reaktsioonide vorrandid.

Asetage koik kolm katseklaasi tekkinud sademetega hidsti valgustatud
kohta ja jilgige nende virvuse muutumist. Tehke jéreldus ja kirjutage
reaktsiooni vorrandid.

4. Fluor — Fluorum.

Keemiline siimbol F, aatomkaal 19.

Asetseb Mendelejevi tabelis seitsmenda riihma teises reas. Fluor avas-
_tati a. 1886.

Fluor looduses ja tema saamine. Oma keemilise aktiivsuse
ja reageerimisenergia tottu ei leidu fluori looduses vabal kujul.

Fluori tdhtsamaid looduslikke iihendeid on vordlemisi laial-
daselt levinud sulapagu (CaFy), samuti ka kriioliit
(AlF3 - 3NaF).

Fluori iihendeid tunti juba ammu, pikema aja jooksul aga
‘ei suudetud teda saada vabas olekus tema suure keemilise
aktiivsuse tottu.

Kiesoleval ajal elektroliiiisitakse sulatatud KHF, vask-
noudes, kasutades nikkel-elektroode fluori saamisel. Nikkel
kattub fluoriiihendite kihiga, mis teda kaitseb edasise korro-
siooni eest.
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Fluori omadused. Vaba fluor on gaas, mis sarnaneb kloo-
riga. Fluor on ohust veidi raskem, helekollase varvusega ja
terava lohnaga. Minimaalse fluorisisaldusega ohu sissehinga-
mine arritab tugevasti hingamisteede limanahka. Fluor s66-
vitab tugevasti nahka. Oma nimetuse on ta saanud ladina-
keelsest sonast «fluere» — «voolamas.

Gaasilise fluori molekul koosneb kahest aatomist (Fs).

Keemilistelt omadustelt on fluor kdige jarsemalt viljenduv
mittemetall. Ta on meile tuntud elementidest koige energili-
sem. Fluor iihineb kergesti peaaegu koikide elementidega ja
paljude liitainetega.

Vesinikuga iihineb ta plahvatusega isegi pimeduses ja
moodustab fluorvesiniku:

H2 + F2 ——_ 2HF

Keemiline aktiivsus vesiniku suhtes on nii suur, et ta tor-
jub hapniku veest vilja. Reaktsioon toimub momentaanselt,
kusjuures tekib fluorvesinik:

2H,0 + 2F, = 4HF + O,.

Fluor reageerib energiliselt koikide metallidega (isegi
kullaga ja plaatinaga soojendamisel), moodustades fluor-
metalle. Paljud metallid polevad fluoris.

Mittemetallid vaével, fosfor, arseen ja siisinik siittivad

fluoris ise.
Fluor torjub kloori, broomi ja joodi nende iihenditest
metallidega ja vesinikuga valja: ;

9NaCl + F, = 2NaF + Cl,.

Isegi kloor poleb fluoris, moodustades fluorkloori (kloor-
fluoriidi) :
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Fluor ei ithine ainult inertsete gaasidega (heelium, argoon,
neoon, kriiptoon ja ksenoon). Hapnikuga iihineb fluor kaud-
sel teel.

Fluorvesinik ja fluorvesinikhape. Fluorvesinikku saadakse
tavaliselt kontsentreeritud véddvelhappe toimel sulapaosse:

CaF, + HySO4 = CaSO4 + 2HF.

Reaktsiooni teostatakse seatinast nous.

Fluorvesinik on harilikul temperatuuril vidga lenduv vede-
lik, mis keeb juba 19,9¢ puhul. Ta on terava lohnaga ja suitseb
ohus; vees lahustub ja annab seejuures fluorvesinikhappe.
Viimane on viga miirgine ja soobiv. Fluorvesinikhappe poolt
tekitatud haavad ei parane kergesti.

Fluorvesinikhappe téhelepanuviarseks omaduseks on tema
voime klaasi ja SiO, lahustada, mistottu teda kasutatakse
mitmesuguste jooniste, piltide jms. kandmiseks klaasile. Teda
.sdilitatakse eboniidist, kummist, parafiinist voi seatinast
noudes.

Fluorvesinikhappe soolasid nimetatakse fluormetallideks
ehk fluoriidideks. Fluornaatriumi (NaF) kasutatakse tema
miirgisuse tottu taimekahjurite torjeks.

Kiisimusi ja iilesandeid.

Nimetada tahtsaim fluori looduslik {ihend.

Mis on fluori koige iseloomulikum omadus?

Mis on fluorvesinikhape?

Kuidas demonstreerida fluorvesinikhappe toimet klaasisse?

Mitu kilogrammi fluorvesinikku on voimalik saada 118 kg fluor-
kaltsiumist?

OB T D

5. Halegeenide iildine iseloomustus.

Kiesolevas peatiikis tutvusime nelja elemendi — kloori,
broomi, joodi ja fluori omadustega.
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Kui vordleme neid elemente omavahel, siis ndeme, et nende
suurele vilisele erinevusele vaatamata on nende keemilised
omadused viga sarnased.

See sarnasus viljendub nende energilises reageerimises
metallidega, kusjuures tekivad soolad. Sellest on tulnud ka
nende iihine nimetus «halogeenid» (kreekakeelsetest
sonadest «halos» — «sool» ja «genas» — «siinnitab»).

Koikidel halogeenidel on viga terav limmatav 10hn; nende
sissehingamine érritab hingamisteede limanahka ja pohjustab
rasket miirgistust. Nad lahustuvad halvasti vees, kuid hésti
orgaanilistes lahustites.

Halogeenid on keemiliselt aktiivsed ained, iithinevad otse-
selt metallidega, vesinikuga ja teiste ainetega. Halogeenide
valents on vesiniku suhtes 1. Vesinikuga annavad nad iihte
tiiiipi iihendeid: HF, HCI, HBr ja HJ. Halogeenvesinikud on
terava 1ohnaga, ohus suitsevad gaasid, mis lahustuvad hasti
vees, andes tugevaid happeid. '

Halogeenid ei iihine otseselt hapnikuga, mistottu nende
hapnikithendeid saadakse kaudsel teel; nad on enam-vihem
mittepiisivad ained. Koikides hapnikiihendites on halogeenid
muutuva valentsiga: 1, 3, 5 ja 7.

Looduses halogeene vabas olekus ei leiduy, nad esinevad
peamiselt iihendites leelismetallidega (Na, K) ja leelismuld-
metallidega (Mg, Ca).

Halogeenide omavaheline sarnasus ei piirdu toodud néide-
tega. See sarnasus viljendub veel ka teistes nédhtustes (nai-
teks annavad nad koostiselt sarnaseid iihendeid vaévliga, fos-
foriga jt.).

Nii moodustavad halogeenid rithma tiiesti kindlapiirilisi
elemente, mis on iiksteisega sarnased. ,

Halogeenidel on aga peale sarnasuse ka rida omavahelisi
erinevusi.
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Nende erinevuste alusel saame asetada halogeenide rithma
elemendid teatavasse jérjestusse. See jarjestus on seoses ele:

mentide aatomkaaluga.

Selleks vaatleme jargnevat tabelit.

s e Flgor Ké)lor Bré):)m J(.)IOd
Aatomkaal 19 35,46 79,92 126,92
Erikaal 8 1,56 3,12 4,93

vedelikuna | vedelikuna | vedelikuna | tahkena 4°
ZIRTSG — 34 °C 0 °C
Olek harilikul temperatuuril gaas gaas vedelik tahke
Sulamistemperatuur . —223°C | —10156 °C | —7,3 °C +113,7 °C
Keemistemperatuur . — 188 °C —34 °C +58,7 °C | +4184,4 °C
Virvus gaasilisena . pleekinud kollakas- punakas- | tumeviolett
| kollane roheline pruun
Valents vesiniku ja metal- |
lide suhtes . . . . | 1 1 1 1
Valents hapniku suhtes |
107 ) SR —_ 7 5 4
Reaktsioon vesinikug Uhineb plah- | Uhineb ainult| Uhineb ainult| Uhineb ainult
vatusega ka | valguse kides | soojendami- | soojendami-
pimedas soo- | voi soojen- | sel, iihend sel, iihend
jendamiseta damisel on piisiv | on ebapiisiv
Torjub vilja {ihenditest
metallidega ja vesini-
kuga CL. Be ) Br, J J —

Kui asetada halogeenid aatomkaalude suurenemise jirje-
korda, s. t. alustada fluoriga ja lopetada joodiga, siis selgub,
et nende omadused muutuvad téiesti seaduspiraselt iihelt ele-
mendilt teisele siirdudes. \

Nii suurenevad aatomkaalude suurenedes elementide eri-
kaalud, tousevad sulamis- ja keemistemperatuurid. Fluor on
nditeks gaas, kloor on gaas, broom on vedelik, jood aga juba
tahke aine. Muutub vérvus tiheduse ja tumeduse suunas, 16hn

14*
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norgeneb, lahustuvus vees viheneb ja keemiline aktiivsus
hapniku suhtes suureneb. Metallidega ja vesinikuga iihinemise
aktiivsus vaheneb. Seoses selle jirjekindlusega on ka nende
voime iiksteist nende iihenditest vilja torjuda juba harilikul
temperatuuril; nditeks fluor kui koige energilisem torjub vilja
kloori, broomi ja joodi; kloor torjub vélja broomi ja joodi,
kuna broom suudab vilja torjuda ainult joodi.

Elemendi suur aktiivsus vesiniku suhtes on mittemetalli
tunnuseks, aktiivsus hapniku suhtes aga metalli tunnuseks.
Seepirast voib delda, et aatomkaalude tousuga suureneb halo-
geenide metallilisus ja vdheneb mittemetallilisus. Koige mitte-
metallilisem halogeen on fluor ja kdige metallilisem halogeen
jood. Metallilisuse suurenemise tunnusena esineb joodil ka
- metalline laige.

Me nieme, et aatomkaal muutub hiippeliselt ja vastavalt
sellele muutuvad hiippeliselt ka keemiliste elementide oma-
dused. Jarelikult keemilise elemendi massi
kvantitatiivne juurdekasv pohjustab ka
kvalitatiivsete muutuste tekkimist. See on
iildine loodusseadus.

Kokkuvotet tehes nideme, et fluor, kloor, broom ja jood
moodustavad keemiliste elementide loomuliku rithma.
Neil on sarnased omadused ja need omadused muutuvad sea-
duspéraselt koos elementide aatomkaalu suurenemisega.

Keemiliste elementide klassifitseerimine loomulike rithma-
dena on tdnapdeva keemia aluseks.

Olles iildiselt sarnased, on iihte riihma kuuluvatel elemen-
tidel ka omavahelisi erinevusi. Nende erinevuste alusel voime
elemente rithmas paigutada teatavasse jarjestusse, nagu me
seda tegime halogeenidega. See jirjestus on iithenduses aatom-
kaaludega. Edaspidi me hakkame elemente vaatlema rithmade
viisi, markides seejuures &ra nende sarnasuse ja erinevuse
rithma piirides.
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Kiisimusi ja iilesandeid.

1. Nimetada halogeenid nende aatomkaalude jirjekorras.

2. Kuidas muutuvad halogeenide fiiiisilised ja keemilised omadused
aatomkaalu tousuga? :

3. Nimetada koikidele halogeenidele iihised omadused.

4. Kas leidub halogeene looduses vabas olekus? Miks?

5. Anda halogeenide rithma diildine iilevaade:

a) Missugune on koige aktiivsem ja koige passiivsem element?

b) Missugune element on kdige mittemetallilisem ja missugune koige
metallilisem?

¢) Missugune on halogeenide valents vesiniku ja hapniku suhtes?

6. Mispirast nimetatakse F, Cl, Br ja J halogeenideks? Tuua niiteid.

7. Mispirast F, Cl, Br ja J moodustavad elementide loomuliku riihma?
Anda seletus.

- T.abel L
Tihtsamate elementide aatomkaalud (iimardatult).

El.emendi Siimbol Aatom- E{emendi Siimbol Aatom-

nimetus kaal nimetus kaal
Alumiinium Al o7 Kroom Cr 52
Antimon Sb 122 Kuld Au 197
Arseen As 75 Lammastik N 14
Baarium Ba 137 Magneesium Mg 24
Boor B 11 Mangaan Mn 55
Broom Br 80 Naatrium Na 23
Elavhobe Hg 201 Nikkel Ni 59
Fluor F 19 Plaatina Pt 195
Fosfor P 31 Raud Fe 56
Hapnik O 16 Réni Si 28
Hobe Ag 108 Seatina Pb 207
Tina Sn 119 Strontsium Sr 88
Jood 3 127 Siisinik C 12
Kaalium K 39 Tsink Zn 65
Kadmium Cd 112 Vask Cu 64
Kaltsium Ca 40 Vesinik H 1
Kloor Cl 35,5 | Vismut Bi 209
Koobalt Co 59 Viivel S 32
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