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ESIMESE TRUKI EESSONAST.

Meie keskkoolidel senini puudus haridusministeeriums
poolt maksma pandud 6ppekavale vastav keemia Gpperaamat.
Tundes tarvidust sarnase jarele koolitoos, julgesin’ asuda ta
kokkusdddmasele.  Mavnitud kavast kaldub raamat kérvale
asnult selle poolest, et moned pohjapanevad kiisimused -seleta-
takse juba kursuse algupoolel, néit. keemilised reaktsioonid jm.
Kuid seda on katsutud teha niv lihisalt, et see Opilastele ei
peaks tegema raskust.

Algupool on monikord tarvitatud raematus veel seletamata
maoisteid, toetudes algkoolis opitule.

Oppimise kergituseks pidasin kinni pea kéikide liktainete
juures iihest ja samast jarjekorrast. Analoogiliste omadustega
arnete kasitusel tarvitasin jarjekorda, malle juures iihe aine
libwotmase jarele teise omandamine sennwiks vaevata, — tar-
wvitseks avnult Opetajal tihelepanu juhtida sarnasusele. Ka
muidu tarvitasin, kus véimalik, analoogiat dppimise kergen-
duse eesmdrgiga.

Katsusin tarvitada padasjalikult nivsugust materjali, mil-
lel iihtlasy mingisugune praktiline tihtsus. See maksab erite
soolade kohta.

Susuliselt vaatas kisikirja libi Tartu iilikools keemia assis-
tent ja tuntud keemia praktiliste todde juhataja dpetajate suve-
kursustel iilikooli juures hra A. Paris, kes moneqi eksituse
oiendas ja puuduse korvaldas ning kasulikke ndpunditeid andis
iihe vou tevse kiisimuse iimbertootamiseks. Keelelist konaruse
stlus Tallinna dpetajate seminaars ja kolledzhi eesti keele dpetaja

hra M. Laarman.

Autor.
Tallinnas, 14. juulil 1924.



EESSONA TEISELE TRUKILE.

Lahke osavott, mis sar osaks kiesoleva raamatu esimesele
triikile, julqustas mand temale juure kirjutama oppekavas
nouetava puuduva osa ning sel kujul teda andma wuests triikke.

Arvestades liihikese ajaga, mas mdédratud selles raamatus
kasttatud ainete labvwotmaseks, kus ka opilaste arenemisega vas-
tavas klassis, katsusin seda osa, eriti kristallograafiat, vorma-
likult libtsustada. Samal pokjusel tuli olla ka viga kokkuhoid-
lik materjaly valikuga. Maineraalidest valisin enamasti need,
millega tegemist olnud juba keemias ja mallel mingisugune
praktiline vddrtus, kiwimitest — pddasjalikult kodumaal ler-
duvad, teistest — mil enam-vihem dldine tdhisus.

Arusaadavalt on mineraalide omaduste kirjeldus mdadratud
avnult abiks nmendega praktilisel tutvunemaisel.

Metallmuldadest kirjutada arvasin killalt olevat ainult
tildaselt.

Murenemise kirjelduse paigqutasin loppu — kava noudel.
Mones suhtes ongi ta sidl tisna kohane.

Eriti raskust tegi terminoloogia: mone moiste jaoks pol-
nud kustki leida kohast eestikeelist nimetust.

Raamat on moeldud opilastele tunnis labitootatu meele-
tuletamiseks ja kordamiseks. Seda silmas pidades loobusin ta
kirjutamasel jark-jargult katsete kirjeldamisest ja metoodilistest
seletustest, kuna need lopuks, alates metallidega, hoopis vihe-
seks jiid. Uldiselt kannab raamat rohkem Fkirjeldavat laads.
Nuvisugusel kujul jatab ta ka opetajale vabaduse metoods tar-
vitamasel.

dutor.
20. augustil 1925.



EESSONA KOLMANDALE TRUKILE.

Selles triikis on tehtud moned muudatused ja tiien-
dused, selle juures silmas pidades ka Haridusministeervums
Kooliraamatute ~ Komisjonu  ndpunditerd. Moned joonis-
tused on wvahetatud paremate vastu ja moned wued Juure
lisatud. Muudatused ev ole aga livnud niv kaugele, et nad
takistaksid raamatu paralleelset tarvitamust eelmiste triik-
kidega.

1. juulil 1926.






KEEMIA.

Aine ja keha. Ndhtused.

Laud on puust, raamat paberist, voti rauast jne.
Koike seda, millest koosneb mingi asi,
kutsutakse aineks. Nii on puu, paber, raud jne.
ained. TR

Laud sisaldab aga ainult osa kdoigest looduses leiduvast
puust, raamat — osa paberit, voti — osa rauada jne. Osa
ainet, mis moodustab teatava asja teatava kujuga kut -
sutakse kehaks. Seega on laud, raamat, voti jne. kehad.

Kehadega ja ainetega siinnivad sageli muutused. Nait.
kivi kukub, vesi kiilmab, raud roostetab, puu méidaneb jne.
Muutusi, mis kehadega jaainetega siin-
nivad, hiiitaksendhtusteks.

Kivi kukkumisel, vee kiilmamisel jne. jadb aine endiseks,
kuid raua roostetamisel, puu midanemisel jne. muutub aine
teiseks. Muutusi, mille juures aine endiseks jiib, mimetatakse '
fitiistlisteks nahtusteks, neid aga, mille tagajérjel -aine teiseks
muutub, kutsutakse keemilisteks nihtusteks. Esimesi dpetab
tundma fiiisika, teisi — keemia.

Aine olekud.

' Puu, raud, paber jne. on kindlad ained: vesi, piim,
oli jt. on vedelikud; hapnik, limmastik, vesinik jm. on
gaasid. Niivoivad ained olla kindlas, vedelas ja gaasilises
olekus.
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Kindlast ainest kehal on teatav k uju, mis ei muutu
ilma vilise mojuta, sest kindla aine osakesed on iiksteisega tu-
gevasti seotud. Vedelikul ei ole kindlat kuju; vedelik omab
nou voi ruumi kuju, milles ta asub. Vedeliku osakesed on iiks-
teisega norgemini seotud kui kindla aine omad. Gaasid on
samuti kindla kujuta ja omavad ruumi kuju, milles nad asu-
vad. Gaasi osakesed ei ole iiksteisega seotud, vaid tungivad
laiali, kui selleks ei ole takistust. Seda néitab jargmine katse:
kui 6hukeste seintega kummi palli nii palju 6hku puhuda, et
ta norgalt pingul on, selle jdrele ta shupumba kupli alla ase-
tada ja viimasest 6hk vilja pumbata, siis paisub pall, sest
et temas oleva 6hu osakesed laiali tungides palli vilja veni-
tavad, kuna iimbritsev hk, mis vilja pumbatud, nende laiali
tungimist enam ei takista (joon. 1).

Paljud ained
voivad olla koiges
kolmes olekus, sel-
le jargi, missuguses
temperatuuris nad
asuvad. Nait. vesi
on harilikus tempe-
ratuuris vedelas, ma-
dalas temperatuuris
(alla 0° C) kindlas
(jaa) ja &korges tem-
peratuuris (iile 100°
C) gaasilises olekus
_(aur). Joon. 1.

Ohk.
Maakera {imbritsevat dhukogu kutsutakse atmosfidriks

ehk 6hkkonnaks. Ta paksus arvatakse ulatavat kunni
300 kilomeetrini.

Ohu kaaluvus. Valame kolbi pisut vett ja keedame teda
umbes 10 min., siis torjub veeaur koik dhu vilja ja tdidab
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tema ruumi. Niitid 16petame keetmise ja sulume kolbi hu-
kindla korgiga. Kui kolb on jahtunud toa temperatuurini,
kuivatame ta viljast ja kaalume. Jahtumisel tiheneb suurem
osa aurust veeks, ja kolb on ainult oredalt auruga téidetud.
Kui niilid tema avame, siis péddseb 6hk sisse. Sulume oma
keedundu uuesti korgiga ja kaalume jille. Niiiid kaalub ta
rohkem. Sellest nieme, et 6hul on raskus, nagu igal teisel

ainel.
Ohu vetruvus. Kattes kiega jalgratta pumba lahtise

otsa ja tougates teise kiiega sisse pumba kannu tunneme,
kuidas 6hu vastusurve piitiab takistada kannu sissetungi.
Niipea kui viimane vabaneb, toukab 6hk ta tagasi endi-
sesse seisu. See katse niditab,et 6hk on vetruv. s t.
teda voib suruda kokku ja surve alt vabanedes paisub
ta endise ruumalani. 2
Ohu rohumine. Maa lihedal asuvad ohukihid on padl-
miste rohumise mdojul kokku surutud. Oma vetruvuse tottu
piitiab see kokkusurutud ohk laiali tungida ja rShub selle-
pérast koiki asju, mida ta timbritseb, igast kiiljest. Seda tden-
davad jargmised katsed; 1. tdidame klaasi veega, katame ta
pédlt paberiga, hoiame paberi kiega kinni ja péérame klaasi
kummuli. Kui kée ‘dra votame, ei voola vesi vilja, sest et
ohk alt vastu réhub (joon. 2). 2. Keerame kepile tihedasti
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puuvillast niiti otsa iimber, nii et ta klaastorus parajasti voib
liikuda. Pistame kepi torusse ja toru otsa vette. Kui ithe kiega
toru kinni hoida ja teisega keppi iiles tommata tungib vesi
torusse rohumise mdjul, mida avaldab 6hk veepinnale, kuna
kepi ja vee vahel torus pole vastusurvet. (joon. 3). Ohu
igasse kiilge iihtviisi rohumist néitab katse kummi palliga
shupumba kupliall, sest Shu rohumise majul venib pall vilja
igasse kiilge tihtviisi.

Ohu rshumise tugevust mdddetakse
baromeetriga (joon. 4). Selle riistaga voib
leida, et 5hk rohub maa pinnal igale ruut-
sentimeetrile umbes ithe kilogrammi ras-
kusega.

Joon. 3

Ohu koosseis. Kinnitame kiitinlatiiki konksus traadi
otsa, holame ta viimase abil vee kohal ja siiiitame pélema.
Kui niiiid asetame tema pédle kummuli klaastsilindri kustub
tuli lithikese aja pérast. Vesi aga tungib tsilindrisse ja tdidab
temast umbes iihe viiendiku (joon. 5). = Jérelikult on umbes
viies osa ohust dra pdlenud, kuna %/, on alles jaéind. Sellest
nieme, et Ohk  koosneb vihemasti kahest gaasist.
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See osa 6hust, mis dra poleb, on hapnik, mis aga alles jéib,
on lammastik.

Méarkus. Polemata jaind o6hus on pédle limmastiku vihesel méo-
dul veel muid gaase.

Joon. 5
Imeme toru abil shku ldbi lubjavee'), siis muutub see
valgeks (joon. 6). See niitab, et ohus on vihesel m&ddul
ka sisthaput gaast (umbes
0,03—0,049%,), sest lubjavesi
muutub valgeks siisihapu
gaasi mojul.

Joon. 6 Joon. 7

1) Lubjavett valmistatakse jirgmiselt: puistatakse puhtasse vette 2—3
lusikatiiit lupja, segatakse ja pirast vihest seismist kurnatakse vesi lébi kurn-
paberi (joon.7). Katseks véiks tarvitada ka kurnamata lubjavett pirast selgumist. .
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Kui toome sooja tuppa kiilma kivi véi killmavee pudeli,
liheb see mérjaks. Samuti lihevad aknad higiseks, kui
viljas kiillm ja toas soe. See tuleb sellest, et Shus on
veequru, mis kiilmaga kokku puutudes tiheneb veeks. Vee-
auru hulk 6hus on muutlik; kord on teda rohkem, kord

vahem.

Lc’)puks leidub 6hus veel n.n. haruldasi gaase, millest kéige roh-
kem on argooni (ligi 19,), siis heeliumi, neoons, kriiptooni, ksenoowi.

‘Koik nimetatud ained on 6hu alalised osad.
Piile nende tuleb 6hus ette veel gaase, misjuhuslikult
sinna sattuvad. Samuti juhuslikult on Shusleidakatolm u
ja pisielukaid.

Kui juhuslikke aineid Shus palju leidub, siis on ohk
tervisele kahjulik. Sellepirast tuleb hoolitseda, et
ohk oleks neist véimalikult puhas.

Keemilised reaktsioonid ja nende
pohjused.

1. Segame rauapulbrit vddvlipulbriga,
vottes mélemaid mahu jirele umbes ithepalju*), asetame
segu katseklaasi ja kuumutame tulel. Kui segu kuumuta-
mise kohal hakkab helenema, eemaldame tule. Helendus
laguneb segus laiali iseenesest. Parast jahtumist leiame
katseklaasis mingi pruuni aine, millel ei ole raua ega vidavli
omadusi: magnet ei tdmba teda kiilge ndgu rauda, ta ei pole
nagu vidvel jne. Raud ja vddvelonihinendja
neist on tekkind uus aine uute omadus-
tega. Nimetame teda wvidvelrauaks.

Selle iithinemise vdiksime lithidalt nii kirjutada:

raud + vidvel — vidivelraud.

2. Puistame katseklaasi pisut ainet, mida nimetatakse

punasekselavhobeda hapendiks ja kuumu-

*) Parem kui vaavlit on rohkem,
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tame tulel. Tiiki aja kuumutamise jirel pistame katseklaasi
hodguva pirru. See 166b heledasti polema. Sellest nideme, et
katseklaasis on hapnik. Klaasi seinad aga on tuhmiks muutu-
nud, isedranis tugevasti pulbri lihedal, sest sinna on kogund
mingi libipaistmatu aine. Viimast lihemalt vaadeldes nieme,
et see on elavhobe. Nii on siis elavhdbeda hapend
lagunend kaheks aineks: hapnikuks ja elavhdbe-
daks. Liihidalt vdiks seda lagunemist kirjutada nii:

elavhobeda hapend = hapnik + -elavhobe.

3. Lahustame (sulatame) katseklaasm tiild sinist s11ma-
kivi ehk waskvitriooli. Kui lahusse raua pulbrit puis-
tame. ja tublisti loksutame, muutub lahus pérast vihest seis-
mist halliks. Katseklaasi pohja aga kogub mingit punakat pul-
brit. Lahemalt vaadates leiame, et see on vask, mis oli silma-
kivi itheks sisuosaks. Raud on ta vdlja torjund-
jaise astund asemele. Niion tekkind silmakivist
mingi hallikat virvi aine. Kui vee ira aurutame, eraldub la-
husest sirgimust ehk raudvitriool. Jirelikult on vaskvitrioo-
list saanud raudvitriool Kirjutada voiks seda lithidalt nii:

vaskvitriool + raud = raudvitriool + vask.

Neist katsetest ndeme, et keemilistel
muutustel voivad kaks(véirohkem)ainet i hi-
neda uueks aineks (vddvel + raud = viivelraud)
voiiiksaine voiblaguneda teisteks aine-
teks (elavhobeda hapend = elavhdbe + hapnik) voi jal-
le mingiaine vé6ib teise sisuosa vialja tor-
juda jaiseasemeleastuda, mille tagajar-
jel tekib jallegi uus aine (vaskvitriool + raud =
raudvitriool + vask) jne. Koiki niisuguseid nihtusi kutsu-
takse keemalisteks reaktsioonideks.

Raud ja viiivel hakkavad iihinema ainult siis, kui nende
segu kuumutada. Samuti laguneb elavhobeda hapend kuumu-
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tamise mojul. Raud torjub vase vilja vaskvitroolist, kui vii-
mane on lahustand olekus jne. Neist néidetest selgub, et
keemilised reaktsioonid véivad toimuda
ainult teatud tingimustes. Viimastest tunneme
siitsaadik kaht. Need on: teatud temperatuur ja
aine lahustund olek. Teisi 6pime tundma edespidi.

Keemiline iithend ja mehaaniline segu.

Enne vidvli ja raua segu kuumutamist on kummalgi omad erioma-
dused alles: védvel v6ib poleda, raud t6mbub magneti kiilge jne. Pirast
kuumutamist on need omadused kadund ja on tekkind uus aine uute oma-
dustega. Kui kaks (v6i rohkem) ainet nii on segatud, et igaithe omadused
on alles, siis kutsutakse seda nende ainete mehaaniliseks seguks. On nad aga
ithinend, nii et on tekkind uus aine uute omadustega, siis nimetatakse seda
nende keemiliseks iihendiks. ‘

Liht- ja liitained.

Kuumutamisel lagunes elavhdbeda hapend hapnikuks ja
elavhobedaks. Tahaksime saadud aineid veel lahutada, siis
el lihe see enam korda. Samuti ei lagune ka viivel ega raud
ning mitmed teised ained lihtsamateks. Ained, mida
ei saa lahutada lihtsamateks, hiiitakse
lehtavneteks.  Niisugused on: hapnik, elavhobe, véaivel,
raud j. t. Ained aga, mida saab lahutada,
on - bekkind "lihtainete’ Jiitumise. teel
ja seepidrast kutsutakse neid Uitaineteks.

Nende hulka kuuluvad; vidvelraud, elavhébeda hapend,
vaskvitriool j. t.

Lihtaineid leidub looduses vordlemisi vihe, umbes 80.
Neistki on suurem hulk véiga haruldased. Sagedaminileiduvaid
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on umbas 25. Liitaineid aga on lugemata palju. Nad koik on
tekkind lihtaineist.

Aine ehitus.

L

Suhkrut véisoola ehk monda muud ainet hdorudes voime
ta nii peenikeseks pulbriks teha, et silm aine tiksikuid osa-
sid enam ei seleta. Edasi hdorudes voivad osakesed nii viikes-
teks minna, et neid ka suurendava klaasi abil tiksikult niha ei
voi. Nii peaks arvama, et aine osakeste jagatavus on 16pmatu,
s.t.et neid Ispmata ikka véikesemaks ja viikesemaks voiks teha.
Kuid mitmete nihtuste pohjal oletatakse, et nende jagatavu-
sel on piir, et aine koosneb iilividikestest
osakestest, mida mehaaniliselt, s.o. vi-
liste abindudega enam eisaa jagada. Nii-
suguseid mehaaniliselt jagamata aine osakesi kutsutakse mole-
kulideks. Oletatakse, et kéik atned on koos molekulidest. Uhe
ja sama aine molekulid on omaduste poolest téiesti iiksteise
sarnased (nad on ithesuurused, iiheraskused jne.), kuna ise-
suguste ainete molekulid erinevad iiksteisest. '

Keemiliselt on molekulid siiski jagatavad, kuid selle
juures ei j44 aine enam endiseks, vaid tekivad uute ainete osa-
kesed. Niit. elavhdbeda hapendi iga molekul laguneb kuu-
mutamisel elavhobeda ja hapniku osakesteks. (Jarelikult on
molekul kdige viikesem aine osake, millena aine kui niisugu-
ne veel v&ib piisida). Neidkoige viikesemaid liht-
aine osakesi, millest molekul koosneb
kutsutakse aatomaiteks. Uhe ja sama lihtaine aato-
mid on omaduste poolest kdik iihesugused, kuna isesuguste
lihtainete aatomid erinevad iiksteisest.

Ka lihtained on ehitatud molekuli-
dest, kuid nende molekulides on aatomid koik iihesugused.
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Keemia keel.

Niisugune keemiliste reaktsioonide kirjutamine, nagu ees-
pool ndidatud, tarvitaks palju aega, palju ruumi ja oleks tiili-
kas lugeda. Asja lihtsustamiseks on keemias sdnade
asemel vdetud tarvitusele isesugused
m ér gid, nagu aritmeetikas numbrid. Nimelt tarvita-
takse keemias lihtainete nimede asemel
nende ainete ladinakeelsete nimetuste
esimesi tahti. Hapniku ladinakeelne nimi on Ozyge-
nmium, seepérast kirjutatakse teda keemias tihega O. Viével
on ladinakeeli Sulfur, mispérast teda keemias tuleb kirjutada
tdhega S. Vesiniku ladinakeelne nimi on Hydrogenium ja
elavhébeda oma — Hydrargyrum, mis molemad H- tdhega
algavad. Et ei tuleks segadust, kirjutatakse vesinik tdhega
H ja elavhobe tihtedega Hg. Alati kui mitme lihtaine
nimel on iihesugused algtihed, mérgitakse iiks neist
nime esimese tédhega, kuna teistele lisatakse esimese kor-
vale nimest veel itks tdht.  Té&hti, millega lihtaineid té-
hendatakse, kutsutakse keemilisteks wmdirkideks. Monede
tuttavate lihtainete ladinakeelsed nimed ja keemilised maér-
gid on jérgmised:

Hapnik — Oxygenium — O.
Vesinik — Hydrogenium — H.
Elavhébe — Hydrargyrum — Hg.
Hobe — Argentum — Ag.

Kuld — Aurum — Au.
Lémmastik — Nitrogenium — N.
Naatrium — Natrium — Na.
Siisinik — Carboneum — C.
Kaltsium — Calcium — Ca.
Kloor — Chlorum — CL

Vask — Cuprum — Cu.
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Kaalium — Kalium — K

Raud — Ferrum — Fe.

Viavel — Sulfur — S.

Vosvor — Phosphorus — P.
jne.

Liitaineid kirjutatakse keemiliselt nende lihtainete
méarkide abil, millest koosneb liitaine. Néit. elavhobeda
hapend: HgO, vaivelraud: FeS jne. = Kui liitaine mole-
kulis on mone lihtaine aatomeid rohkem kui iiks, siis té-
hendatakse seda viikese numbriga selle lihtaine mérgi
korval. Nii on vee molekulis kaks vesiniku ja iiks hapniku
aatom, sellest ta kirjutus: H,O. Siisihapu gaas, milles iiks
stisiniku ja kaks hapniku aatomit, tuleb kirjutada: CO,.

Liitainet tdhendajat keemiliste méar-
kide kogu kutsutakse keemiliseks valemiks.

Keemiline vormel tihendab ainult iiht molekuli. Roh-
kema arvu molekulide mirkimiseks tarvitatakse vormeli ees
kordajat (koeffitsienti). néit. 2H,0 tdhendab kahte vee
molekuli: 3C0,— kolme siisthapu gaasi molekuli |jne.

Keemilised reaktsioonid tulevad kirjutada
jirgmiselt:
1. Uhinemisreaktsioon:
Fe + S = FeS
raud vidvel vidvelraud
2. Lagunemisreaktsioon :
HgO=Hg+ O

elavhobeda elav- hap-
hapend  hobe  nik

3. Asendusreaktsioon:
 CuS0, + Fe = Fe80, + Cu
vaskvitriool raud raudvitriool vask
Niisuguseid reaktsioonide kirjutusi kutsutakse keemi-
listeks vorranditeks ehk ekvatsioonideks.
2
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Hapnik.
Oxygenium — 6,
Hapniku fiiiisilised omadused. Hapnik on vérvitu, nige-
matu, 16hnatu, ja maitsetu gaas, pisut raskem &hust.
Hapnikku leidub hus, segatult teiste gaasidega. Ohust’
teeb ta vilja mahu jirele umbes iihe viiendiku. Vees on hap-
bik tihenduses vesinikuga. Piile selle on teda kdikides orga-
nismides, s. o. taimedes ja loomades (inimene iihes arvatud),
samuti teiste ainetega liidetult. Lépuks leidub seda ainet
paljudes mineraalides (kivides), ka seotult. K&igist lihtaineist
leidub looduses koige rohkem hapnikku.

Hapnikku saadakse niisuguseist aineist, millest ta kuu-
mutamise teel kergesti vabaneb. Harilikult voetakse selleks
puhastkloorhaput kaaliumi ehkBerthollet-
soola, segatakse sama palju puhta mangaaniiliha-
pendiga, puisatakse segu katseklaasi véi kolbi ja soenda-
takse lambil. Vabanev hapnik juhitakse toru kaudu veega

Joon. 8

(Joon. 8). On purk gaasi tiis, kaetakse ta suu vee all pabe-
riga, voetakse veest viilja ja pannakse lauale piisti. Nii kogu-
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takse 4—5 tsilindri voi purgi téit hapnikku, et temaga pirast

teha katseid.

Hapniku keemilised omadused. 1. Uhte hapnikuga tai-
detud purki pistetakse traadi otsa kinnitatud hédguv siisi;
see hakkab hooguma heledamini, (joon. 9). Selle juures iihineb

LI

Joon. 9

hapnik siisinikuga ja tekib sisihapu gaas.
Viimase tekkimist t&estatakse lubjavee
purki lisamisega ja selle loksutamisega:
lubjavesi muutub valgeks, mis ongi siisi-
hapu gaasi olemas-olu tunnuseks. Reak-
tsiooni voib kirjutada jargmiselt:
C+ 0, = CO,

2. Raudlusikal vo1 traadi otsa kinnita-
tud pleki tiikil siiidatakse polema tiikike
v i v1it jalastakse ta teise hapnikupurki

(joon. 10). Vidvel, mis poleb ohus norgalt, 166b hapnikus
polema heleda sinise leegiga. Ta iihineb hapnikuga, mille taga-
jarjel tekib vidavli gaas ehk vdidvlishapend:

S + 0y = 80,

 Peale polemise 16ppemist valame purki pisut puhast
vett ja loksutame. Pannes klaaspulgaga keelele tilga sest
veest tunneme, et tal on hapukas maik. Pistame temasse

sinise lakmuspaberi v&i valame moned
tilgad lakmuse lahust nieme, et lakmus
muutub tema mdjul punaseks.

3. Naatriumi tiikikest raudlusikal
kuumutades hakkab ta pélema kollaka
leegiga. Polev naatrium lastakse lusikal
kolmandasse hapniku purki. Sail poleb ta
veel heledamalt, sest hapnik iihineb te-
maga naatriums hapendiks, mis kollaka =
ainena jadb lusika kiilge. Reaktsioon toi-

mub jérgmiselt:

Na, + O = Na,0.
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Naatriumi hapendit vees lahustades ja veetilka maits-
tes tunneme lehelise maiku. Punane lakmuspaber véi lak-
muse lahus muutub ses vees siniseks.

4. Tulel pehmeks muudetud ja spiraali keeratud peeni-
kese terastraadi otsa kinnitatakse tiikike korki, siitidatakse
polema ja lastakse neljandasse hapniku purki. Kui teras on
korgi tulest ldind kuumaks, hakkab
ta isesiddemeid pildudes pslema, (joon.
11). Pélemisel iihineb hapnik rauaga
raua hapendiks, mis osalt langeb purgi
pohja, osalt heitub purgi seintele.

Neist katsetest nieme, et h a p-
nikul on suur tung teiste]
alnetega keemiliselt i hi-§
ned a. Oeldakse, et hapnikul on teiste :
ainetega suur keemiline sugulus,

Joon. 11

Hapendid, happed, alused.

Hapniku iithinemist teiste ainetega kutsutakse hapendu-
miseks ehk oksiidatsiooniks, tema ithendeid aga teiste lihtaine-
tega — hapenditeks ehk oskiiiidideks, Kgik eelmised hapniku
tihinemisel tekkind ained on hapendid.

Proovides vett, mille valasime purki, kus oli viivli
polemisest saadud gaas, leidsime, et purgis oli tekkinud
isesugune aine, millel oli hapukas maikj a mille mojul lakmus
muutus punaseks. Niisuguste omadustega ainet kutsutakse
happeks. Praegusel korral oleme saand viadvlishappe,
mis  tekkis véddvlishapendi ja vee iihinemisest jérgmise
reaktsiooni jirgi:

80, + H,0 = H, 80,

Naatriumi hapend andis veega aine, millel oli lehelise

maik ja mis muutis lakmuse siniseks. Niisuguste omadus-
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tega ainet kutsutakse aluseks. Kiesoleval juhusel oleme
saanud naatriumi aluse, mis tekkis naatriumi hapendi
ja vee iihinemisest jérgmiselt:
Na,0 4+ H,0 = 2 NaOH. ¢
See alus on kdva aine, kuid meie katsel oli ta vees
lahustund. Harilikus elus kutsut. teda seebikiviks.

Eelmistest ndidetest selgub, et hapendid véivad
veega iihineda. Hapendi ja vee iithendit, mis lakmuse
punaseks muudab ja millel hapukas maik, kutsutakse happeks,
mis aga lakmuse siniseks muudab ja millel lehelise maik, hiiii-
takse aluseks ehk vesihapendiks (hiiiidroksiitidiks). Vees la-
hustuvaid aluseid kutsutakse ka lehelisteks. Leheliste
lahus on libe, mida v&ib tunda néippude vahel hoérudes.

Igas happes on vesinikku, mis happe vormelis kirjuta-
takse harilikult esimesele kohale. gas aluses lesdub hapniku ja
vesyniku riihm OH, iiks voi rohkem. Seda hiiiitakse hudroksuul
rithmaks ja kirjutatakse vormelis harilikult viimasele Kohale.

Hapendeid, mis veega happed annavad, nimetatakse
happelisiks, mis aga veega alused annavad — alu s-
lisiks,

Lihtaineid, millest tekivad aluslised hapendid, kutsutakse metallideks,

mis aga annavad happelised hapendid, hiiiitakse metalloidideks.- Selle jétr/ele on
naatrium metall, viavel metalloid.]

Hapniku tihtsus.

Péhjata pudeli, millel kork toruga pédél, paneme vette
piisti. Toru otsast suuga kinni votteshingame pudelis
olevat 6hku mitu korda sisse ja vilja
(Jon. 12). Kui parast pudelil korgi piilt vétame ja poleva
peeru pudelisse pistame, kustub tuli. See niitab, et vilj a-
hingatavas 6hus on vihe hapnikku.

Votame klaasigalubjavett ja hingame toru
abil 6hku temast ldbi. Vesi muutub valgeks
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(joon. 13). Sellest néieme,et valjahingatavas hus
on palju siisihaput gaasi.

Joon. 12

Ohus aga, mida sisse hin-
game, on kiillalt hapnikku, nii et
tuli temas korralikult péleb, ja
slisthaput gaasi on temas nénda
vihe, et ta lubjavee viga pikka-
misi jouab valgeks teha, kui vii-
masest 6hku libi imeda (joon. 8)
Et aga viljahingatavas Shus on
hapnikku vihe ja siisihaput gaasi
palju, siis jérgneb siit; selle
aja jooksul, mil 6hk
on inimeses, viheneb
temas hapniku hulk

ja suureneb siigihapu gaasi hulk, sest
hapnik iithineb kehas leiduva siisinikuga

siisihapuks gaasiks,
mis hingatakse vilja.

Kui kiilmale aknaklaasile
hingata, liheb klaas mirjaks.
Siit ndeme, et valjahin-
gatavas ohus on ka
veeauru, mis selle taga-

jirjel tekib, et hapnik iihineb

kehas leiduva vesiniknga.

Katseid tehes nigime, et
hapniku iihinemisel teiste aine-
tega tekib ka soojus. Samal poh-
jusel tekib ka inimese keha soojus.

Hapwikuta ei saa elada inimene, loom ega taim. Suud ja
nina kinni hoides tunneme juba lithikese aja parast hapnikust
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suurt puudust, millele pikema aja jérele voib jirgneda surm,
kui kinnihoidmist ei 15petata aegsasti. Kui hiir klaaspurki ja
purk péélt kinni panna, siis sureb loom varsti hapniku puu-
dusel. Samuti 15peb ka taime elu, kui ta potiga panna klaas-
kupli alla ja asetada pimedasse.

Koigest sellest ndeme, et hapnikul on elavas looduses
suur tihtsus; hapnikuta ei oleks elu.

Vesi.

Harilikus temperatuuris on vesi vedel aine, maitsetu,
vérvitu, l6hnatu.

Taidame kolbi leige veega ja paneme talle pdile korgi
termomeetriga ja klaastoruga, nii et vesi téuseb torusse(joon.
14). Kui niiiid kolbi asetame sulavasse jadsse voi lumesse, siis
niieme, et jahtudes kuni 4°C témbub vesi kokku, kuid edasi
jahtudes hakkab ta ruumala uuesti suurenema. Jérelikult
on wvest 4°C temperatuuris koige tvhedam.

O° juures vesi kiilmeb jadks, kuna ta 100° C juures
keeb ja muutub auruks.

Pikkamisi aurab vesi ka madalamas tem-
peratuuris. Seda ndeme, kui laiale taldrekule
vett seisma jitame; mone aja pérast on vesi
kadund — ta on dra aurand. Ka jaa aurab.
Mirg pesu kiilmeb talvel viljas kovaks, kuid
mone paeva parast on ta kuiv: jdd on éra
aurand.

Vees lahustuvad (sulavad) mitmed ained,
niit; sool, suhkur, jne. On ainet juba vees nii
palju, et ta enam ei lahustu, siis kutsutakse
lahust Killastatuks. Temperatuuri tousmisel  Joon. 14
muutub niisugune lahus kiillastumatuks, ja temasse tuleb
ainet lisada juure, et ta uuesti kiillastuks. Sest ndeme;mid a
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korgem vee temperatuur, seda rohkem la-
hustub temas kindlat ainet. Jahtumisel vaba-
neb osalahustund ainest Jalangeb vee pohja kristallidena. Nii-
sugust nahtust hiiiitakse kristallisatsiooniks. Samuti vabaneb
lahustund aine vee auramise tagajirjel. :

Ka moned vedelikud lahustuvad vees, néit, piiritué,
eeter jne.; samuti gaasid. Kuid siin viheneb lahustuva aine
hulk temperatuuri tousuga mida niitab jirgmine katse:
Kui toome kiilma vee klaasiga tuppa, siis ilmub méne aja
seismise jéirel klaasi seintele ohumullikesi, sest vee soojene-
mise tagajirjel vabaneb osa temas lahustund 6hku. Keet-
misel lahkub veest ksik &hk.

Vett leidub looduses palju ja kolmes olekus:
kindlas, vedelas ja gaasilises. Mered, jirved, joed, allikad
kaevud jne. on taidetud vedela veega; maa on temast
labi imbund. Kérged mied ning nabamaad ja -mered on
alaliselt kaetud lumega Ja jddga, parasvés maad ja mered
talvel. Ohus leidub vett auruna, s. o. gaasilises olekus. Seda
téendab nahtus, et sooja tuppa toodud kiilm kivi v5i raud
liheb mérjaks, sest et Ghus olev aur kiilma kehaga kokku
puutudes veeks tiheneb. Samal pohjal ldhevad ka aknad
higiseks, kui toas on soe Ja viljas kiilm. Niisama tiheneh
veeaur kérges Shus piisakesteks, kus kiilmem kui maa ligi-
duses, ja sajab saalt maha — suvel vihmana,
talvel lumena.

Maast libi imbudes lahustab vesi eneses
lupja, kipsi ja muud. Voolates votab ta kaasa
liiva, savi, loomade Ja taimede jitiseid ja muid
lahustamata aineid. Seepérast ei ole vesi
looduses kunagi tdiesti puhas. Au-
runa Ghku toustes jitab ta kéik temas leiduvad
ained maha. Selle tagajirjel on vihmavesi puhtam. Kuid

Joon. 15
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sadades lahustab ta eneses 6hku, votab kaasa tolmu, bak-
tereid jne. Jarelikult ei ole ka see tiiesti puhas.

Vett voib puhastada lahustamata ainetest kurnates
ehk filtreerides 14bi niisuguste kehade, mis mustuse kinni

N
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Joon. 16

peavad, ndit. liiv, soed, tihe riie, kurnpaber jne. (joon. 15).

Lahustund ainetest puhastatakse vett ajamise ehk destil-

Joon. 17

leerimise teel. Selleks muudetakse vesi
keetmise abil auruks, juhitakse viimane
libi jahutava toru, kus ta uuesti tiheneb
veeks ja tilgub puhtana allapandud
nousse, kuna lahustund ained jaivad
keedundusse (joon. 16). Nii saadud
vett kutsutakse destilleeritud veeks.

Vesi koosneb " hapnikust ja vesini-
kust. Nendeks .laguneb ta elektrivoolu
mdojul. Selleks pannakse vesi veelahuta-
mise aparaati, lisatakse pisut viivelhapet
juure, sest muidu ta ei lagune, ja juhi-
takse temast libi elektri vool. Siis ko-
guneb vesinik iihte ja hapnik teise apa-
raadi osasse, kusjuures vesinikku
tekib mahu jargi kaks

N
NS
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korda rohkem kui hapnikku (jon. 17). Reak-
tsioon siinnib jargmiselt:
H,O=H, + 0O
Siit ndeme, et keemiliste reakisioonide pohjuseks voib olla
elekirivool. Aine lagunemist elektrivoolu méjul kutsutakse
elektroliiiisiks.

Vesinik.
Hydrogenium H.

Fiiiisilised omadused. Vesinik on gaas, virvitu, maitsetu,
16hnatu. Ohust on ta kergem 1414 korda, hapnikust
16 korda.

Vesinikku leidub vees iihenduses hapnikuga. Samuti
on ta iihenduses teiste ainetega organismides. Paile selle :
on teda seotult paljudes gaasides, &lides, hapetes, piiri-
tustes jne.

Saada voib vesinikku veest 1. lahutades vett elektrivoolu
abil, s.0. elektroliiiisi teel; 2 ménede metal-
' lide méjul. Viska-
me vee pinnale tiikikese
naatriumi. Seemuu-
tub iimmarguseks ja hak-
kab vett méoda veerema,
sest vabanev vesinik téu-
kab ta liikuma. Selle juu-
res tekib nii palju soojust,
et vesinik méonikord siitib
polema.

Tahame vabanevat

Joon. 18 vesinikku kinni piiiida,
siis mahime naatriumi tiiki traatvorku, votame ta népitsa va-
hele ja pistame veega taidetud ja kummuli vette poordud
katseklaasi alla: vesinik téuseb katseklaasi, kust ta torjub vee
vilja (joon. 18). Kui vesiniku vabanemine on 16pnud, kastame
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niapud vette ja hoorume neid teineteise vastu: vesi onlibe, sest
vees on tekkind veel naatriumi alus ehk seebikivi. Reak-
tsooni kiik on’ jargmine:

Na + H,0 = NaOH + H.

Samuti voib vesinikku veest saada kaaliumi ja kaltsiumi
abil, kusjuures igakord vabaneb vesinik ja tekib alus:

K 4+ H,0 = KOH + H.
Ca + 2H,0 = Ca (OH), + H,,.

Metallid
torjuvad ve-
siniku vdlja
ka hapetest.
Viskame méned
tiikid tsinki purki

ja valame lahja
| vidvelhapet pad-
le. Kohe hakkab
happest vesinik
eralduma. Et te-
da koguda, pa- Asn. 39 ,
neme purgile toruga korgi paéle ja juhime vesiniku kuhu ta-
hame (joon. 19). Purgis tekib happe méjul
tsingi péile ka mingi valge sool, nimelt ¢sink-
vitriool, mis on vees lahustund. Reaktsioon
toimub jirgmiselt:

Zn + H,80, = ZnS0, + H,

Soola saame kitte, kui vee dra aurutame.

Sest katsest ndeme, et metalli ja happe
vastastikusel reageerumisel tekib sool, kusjuures
metall tdrjub happe vesiniku vilja ja ise as-
tub tema asemele.

Keemilised omadused. Tostame katseklaasi
Joon. 20  vesinikuga veest vilja, teda hoides kummuli,
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et gaas dra el lendaks, ja pistame poleva tiku voi kiiiinla alt
klaasi: vesinik hakkab polema ja péleb klaasi suus sinaka lee-
giga (joon. 20) Samuti véime vesiniku polema siiiidata toru
otsas, kust ta vilja voolab. Péledes iihineb vesinik 6hu hapni-
kuga veeks. Reaktsioon on jérgmine:

: H, 440 =H.0
Vee tekkimine saab nihta- ; =
vaks, kui poleva vesiniku leegi
kohal kuiva klaasi kummuli hoia-
me: klaas liheb niiskeks.

Laseme toru otsa, kus ve-
sinik pdleb, hapniku néousse.
Sadl poleb ta edasi (joon. 21).

Kui panna klaastorusse pi-
sut vase hapendit, toru jala kiilge
horisontaal seisu kinnitada ja te-
da vase hapendi kohalt kuumu-
tada, iihtlasi kuiva vesinikku®) libi toru juhtides (joon. 22)

Joon. 21

Joon 22

siis hakkab toru otsast tulema viilja veeauru ja musta vase-

) Kﬁi?ata,miseks tuleb vesinik juhtida enne vasehapendiga kokkupuu-
tumist 1ibi gaasikuivatava aine milleks kélbavad: vadavelhape, kloorkaltsium,
seebikivi jne. (V. joon. 42).
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hapendi asemele tekib punakas vask, sest vesinik votab ha-
pendilt hapniku, iihinedes veeks, kuna vask vabaneb.

Cu® + H, = H,0 + Cu

Siit néieme, et vesinikul on suur tung hap-
nikuga ihineda, nii et ta isegi iihenditest viimase
dra votab, mille tagajérjel teised ained vabanevad. Ainete
vabanemist hapnikust kutsutakse taandumiseks ehk redutsee-
rumiseks. Hapniku éravétjat ainet hiiiitakset aan d a jaks.
Nii on siis vesinik taandaja. Taandumine on hapen-
dumisele vastupidine reaktsioon.

Paukgaas. Kogume katseklaasi ithe kolmandiku hapnikku
ja kaks kolmandiku vesinikku. Tuld sellele segule lihenda-
des kolab hele pauk, kusjuures hapnik Ja vesinik iihinevad
silmapilkselt veeks. Niisugust hapniku ja vesiniku segu
kutsutakse pawkgaasiks.

Paukgaasi leegi saamiseks tarvita-
takse erilist lampi, mis koosneb kahest teineteise
sisse asetatud ftorust, mille peenikesed otsad iihel kohal
avanevad (joon. 23). Vilimise toru 1dbi, mille mahutus kaks
korda suurem si-
semise omast, ju-
hitakse vesinikku

ja sisemise libi
hapnikku. Et gaa-
sid alles torudest vilja voolates vdivad seguneda, siis voib
neid toru otsas pdlema siitidata. Paukgaasi leegi tempe-
ratuur on korge, iile 2000° C. Kui temasse tiikkk kriiti
asetada, tekib viiga hele valgus, mida kutsutakse drum -

Joon. 23

mondi valguseks.
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Lammastik.

Nitrogenium — N.

Lammastik on vérvitu, maitsetu, 16hnatu gaas. Ohust
on ta pisut kergem, vesinikust 14 korda raskem.

Teda leidub segatult teiste gaasidega Ohus, millest ta
teeb vilja mahu jirgi umbes #/,. Seotult on limmastikku
kdigis organismides ja mones mineraalis, néit. Tshiili salpeetris.

Saada v0ib limmastikku ohust. Selleks pannakse vee-
néus ujuvale korglle tiikike vosvorit ja selle iile vette piisti
pohjata pudel. " Vosvor
siiidatakse polema, teda
puudutades libi pudeli
kaela kuuma metalltraadi
voi klaaspulga otsaga
(Joon. 24). Selle jarele
sulutakse pudel ruttu kor-
giga. Poledes iihineb vos-
vor ohu hapnikuga: iihi-
nemisest tekib pudelis.
valge suits — vosvors hapend. Vihese seismise jirele vajub
viimane vette, kus ta lahustub. Pudelisse aga téuseb éra-
polend hapniku asemele vesi ja tdidab sellest umbes iihe viien-
diku. Ulejasinud gaas on limmastik.

Joon. 24

Valame nousse nii palju vett juure, et ta pudelis oleva
veega lihekorgusele touseb. Niiiid votame pudelil korgi pailt
dra ja pistame temasse poleva-pirru: tuli kustub.

Nii saadud lammastik ei ole tdiesti puhas, sest temas on
vithesel m66dul veel teisi Shus leiduvaid gaase. Puhast lim-
mastikku voib saada iihenditest, millest ta kuumutamise
mdjul vabaneb, niit. salpeetrishapust ammooniumist:

NH4N02 Fins 2H20 —I— Ng
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Keemilised omadused. Limmastik ei iihine kergesti teiste
ainetega (ehk kiill ta iihendeid on looduses palju). Hapni-
kuga iihineb ta, kui nende segust libi juhtida elektri side-
med, mille méjul tekib limmastikkaheshapend:

N 40, =NO,
See on punakaspruun miirgine gaas, iseloomulise I6hnaga.

Veega iihinedes annab ta kaks hapet:
2NO, + H,0 = HNO, 4+ HNO,

Joon. 25

Esimene nendest on limmastikhape, teine lammastikushagpe.
Tahtsam on esimene. Teda saadakse harilikult Tshiili salpeet-
rist védvelhappe mojul. Selleks asetatakse Tshiili salpeeter
retorti, valatakse viivelhapet piile ja kuumutatakse. Tek-
kiv limmastikhappe aur juhitakse jahutuskolbi, kus ta
muutub vedelaks (joon. 25).
Reaktsioon on jirgmine: )

' NaNO, + H,80, = NaHS0, + HNO,
Salpeetrist saamise parast kutsutakse teda ka salpeeter-
happeks.
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Lammastikhape on raske virvitu vedelik, iseloomulise
I6hnaga.  Valguse mdgjul eraldub temast limmastikkahes-
hapend (NO,), mis ta virvib kollakaks. Ka soojenemisel lagu-
neb ta. Kui teda méned tilgad panna katseklaasi ja soojen-
dada, siis ndeme tekkivat pruuni limmastikkaheshapendit.

Oma kerge lagunemise ja enese hapniku edasiandmise
tottuonta kange hapendaja. Kuiteda pisut katse-
klaasis keeta ja siis temasse visata hodguv siisi, hakkab see
polema, iihinedes limmastikhappe hapnikuga. Orgaa -
nilised ained ja viarvid lagunevad temas.
Méne tilga limmastikhappe méjul puruneb riie ja kaotab
virvi. Thule tekitab ta pdletushaavad.

Limmastikhappe soolad. Valame seebikivi lahusesse mé-
ned tilgad lakmust ja tilgutame sinna ka vihehaaval limmas-
tikhapet: 16puks muutub sinine vedelik punaseks. Seebikivi
lahust juure tilgutades voib ta uuesti muutuda siniseks. Nii
ettevaatlikult kord hapet kord alust segusse lisades, véime
tabada momendi, kus lahus ei muutu ei punaseks ega siniseks.
Siis eiole temas hapet ega alust, vaid nende vastastikkusel rea-
geerumisel on tekkind ained, mis lakmuse virvi ei muuda.
Nimelt on happe vesinik ja aluse naatrium omad kohad
vahetand: happest on tékkind naatriumi salpeeter ja alu-
sest vesi. Reaktsioon on jérgmine: |

HNO, 4+ NaOH = NaNO, + H,0

Samasugune reaktsioon siinnib ka kaaliumi aluse ja lam.-

happe vahel, kus tekib kaaliumi salpeeter ja vesi:

HNO, 4+ KOH = KNO, + H,0
Selle juures soojeneb segu tugevasti. Jahutades klaasi, milles
mainitud ained reageerusid, kiilmas vees, vabaneb kaaliumi
salpeeter kristallidena, kui lahus on kiillastund.

Molemad salpeetrid on limmastikhappe soolad. Nii
ndeme neist reaktsioonidest, et hapete ja aluste vastastikusel
reageerumisel tekivad soolad. Selle juures vaheta-
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vad happe vesinik jaaluse metall omad
kohad ning vesinik iithineb aluse hiidrok-
siitilrihmaga veeks.

Lammastikhappe soolad, nagu hape ise, on hapendajad,
sest et nad kergesti annavad éra osa hapnikku. Kui sulatada
katseklaasis salpeetrit ja visata temasse hooguv siisi, siis hak-
kab see polema, iihinedes salpeetri hapnikuga.

Lammastikhappe sooli kutsutakse nitraatideks.

Ammoniaak — NH,.

Limmastiku iihenditest vesinikuga
on téhtsam ammoniaak — NH,. See on virvitu gaas, iseloo-
mulise kibeda l5hnaga.

Valmistada vaib teda juhtides libi limmastiku ja vesi-
niku segu elektrisidemeid. Ta tekib ka orgaaniliste ainete
médanemisel ja nende kuumutamisel hapniku ligi pédsmata.

Kergesti saab teda, soojendades salmiaagi ja lubja segu.
Ammoniaagiléhna on tunda juba enne soojendamist. Reak-
tsioon toimub jargmiselt:

2NH,Cl 4 Ca(OH), = 2NH, + CaCl, + 2H,0.

, Koguda tuleb am-
moniaaki kummuli psor-
= : dud nousse, sest ta on

ﬁ" I ~ Ohust kergem.
. l" tf!E x Vees lahustub seda
il gaasi viga palju, mida néi-
r tab jirgmine huvitav kat-

se. Kogume kolbiteda téiis
ja sulume korgiga, millest
kiib labi klaastoru, ning
pistame viimase otsa vet-
te. Kui tilk vett paiseb
Joon. 26 kolbi, lahustab see eneses
3
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nii palju ammoniaaki, et {ilemises nous rohumine viheneb,
mille tagajarjel vesi voolab iiles — vilise shuréhu méjul —
ja lahustab kéik sidloleva gaasi (joon. 26).

Ammoniaagi lahust kutsutakse tenkpiirituseks. Lakmus
muutub selles lahuses siniseks. Jarelikult tekib ta lahus-
tumisel vees aluse omadustega aine, nimelt ammoonsum-
vesthapend, jargmise reaktsiooni jargi:

NH;+ H,0=NH,OH.

Et igas aluses peab olema metall ja rithm OH, ammoo-
nium vesihapendis aga metalli ei ole, nagu vormelist niha,
siis téaidab siin metalli aset riihm NH,. Teda kutsutakse
ammoonyumiks.

Ammooniumvesihapendi ja hapete vastastikusel reagee-
rumisel tekivad soolad, nagu igast alusest ja happest. Niiit.
tinkpiiritust ja soolhapet kokku valades tekib valge sool —
salmiaak: '

NH,OH + HCl — NH,Cl { H,0.

Juba siis, kui nimetatud ained lahtistes klaasides korvu
seada, iihinevad klaasidest tousvad gaasid valge salmiaagi
pilvena klaaside kohal (joon. 27):

NH, 4 HCl = NH,Cl.

Lémmastikhappega annab
ammooniumvesihapend limmas-
tik- ehk salpeeterhapu ammoo-
niumi:

NH, 0B+ HNO, =
= NH,NO, 4 H,O0.

Viadvelhappega annab ta
vadvelhapu ammooniumi:

2NH,OH + H,80,=
: = (NH,),80, + 2H,0.

Kodigis neis soolades tdidab metalli aset ammooniumi-
rithm NH,.
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Limmastiku tihtsus.

Tgas organismis on valkainet (munavalget); raku pro-
toplasma on valkainest. Selle itheks sisuosaks on tingimata
lammastik. Limmastikuta ev oleks valku, ei oleks protoplasmat,
ev oleks orgamisma, ei oleks elu.

Taimedeikasvamullas,kus puuduvad
limmastikuiihendid. Niisugust maad tuleb vietada
limmastikku sisaldavate ainetega, nagu sonnik, Tshiili salpee-
ter, ammooniumsoolad jne.

Nagu tuli kustub limmastikus, nii kustuks ka elu, kui
limmastikku sisse hingata hapnikuta. Kuid 6hus on ta hin-
gamise juures tarvilik: ta lahjendab hapnikku, mille puhtalt
sissehingamisel siinniksid keemilised protsessid organismis
liig kiiresti. Samuti takistab limmastik liig kiiret polemist ja
hapendumist 6hus. -

Susinik.
Carboneum — C.

Siisinikku on olemas kolmes isesuguses kujus.

1. Harilik siisi on must, méériv, pude aine. Teda leidub
looduses vabalt ja ithendites. Vaba siisi on tuttav kivi-
soe nime all. Viimane on tekkind vanaaegis-
test taimedest. Ta sisaldab osalt veel orgaani-
lisi aineid. Selle jdrgi, kui palju puhast siisinikku kivisdes
leidub, on teda mitmet liikki. Koige puhtam on antratsiit,
mis sisladab siisinikku kunni 98%,. Jargmine on Fkuwisiise
kitsamas mottes. Temas on siisinikku kunni 90%,. Sellele
jirneb pruunsiisi, milles siisinikku kunni 759%,. -

Kivisiitt kutsutakse ka mineraalsdeks.

Seotult on siisinikku kdoikides organismides, paljudes
vedelikkudes, nagu petrooleum, piiritus jt., mitmetes gaa-
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sides, néit. siisihapugaas, soogaas jm., ka paljudes mine-
raalides, nagu paekivi, kriit jne. s

Saada v@ib siitt kuumutades orgaanilisi aineid hu
ligi paddsmata. Niit. suhkrut katseklaasis kuumutades
laguneb see; osa aineid lahkub gaasidena ja aurudena, kuna
jarele jaab siisi.

Kui panna toruga varsutatud katseklaasi kuivi puu-
pilpaid  vdi saepuru
ja kuumutada piiri-
‘ tuslambil, siis lagu-
; ; neb puu. Lahkuvad
25> ained  véib  juhtida
= libi jahutava néu ;
vedelikud  langevad
p6hja, kuna gaasid
lendavad vélja. Neid
voib toru otsas siitida-
ta pélema (joon. 28).
Vedelik on I6hnav puutérv. Katseklaasi jadb siisi.

Joon. 28

Samuti kivisiitt kuumutades saame kivitorva ja
lendavad gaasid, kuna klaasi jadb siisi—koks.

Niisugust or-
gaaniliste ainete
lagunemist kuu-
muse méojul kut-
sutakse kuivaja-
maseks ehk kuiv-
destillatsiooniks.

2. Grafiit on
teine siisiniku ku-
ju. See on must,
rasvase ldikega,
madriv aine, kaunis pehme, nii et teda voib kiitinega

Joon. 29



kriimustada. Teda leidub vabalt Siberis, Ameerikas ja
mujal. Temast tehakse pliiatseid, tulekindlaid nousid jne.

3. Teemant on kolmas siisiniku liik. Teda on leida Indias,
Brasiilias, Louna-Aafrikas jm.

Puhtalt on ta klaasisarnane virvita kva mineraal. Sa-
geli on temas aineid, mis annavad talle kollaka, sinika, rohe-
lise jm. virvi. Looduses leidub ta kristallidena (joon. 29).
Need siravad valguse kies toredasti. Seepiirast tarvi-
tatakse teda ilukiviks. Veel toredamini siravad lihvitud
teemandid. Neid kutsutakse briljantideks (joon. 30).

Joon. 30

Teemant on kovem koigist aineist. Selle-
pérast tarvitatakse tema halvemaid sorte klaasiloikamiseks,
puuride otsadeks jne. Teda lihvitakse ta enese pulbriga.

Grafiit ja teemant polevad hapnikus kange
kuumuse mojul siisihapugaasiks. See toendab, et
nad on siisinik.

Nahtust, et iiks ja sama lihtaine voib

ilmuda mitmes isesuguses kujus, kutsu-
takse allotroopiaks.
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Teemant ja grafiit esinevad kristallidena, kuna harilik
siisi el anna kristalle. Aineid, mis vdoivad esi-
neda kristallidena, hiiiitakse Fkristallilisteks,
neid aga mis kristalle ei anna, nimeta-
takse amorfsetks aineiks. '

Siisiniku keemilised omadused. Hapnikuga katseid tehes
nigime, et siisinikthineb hapniku g a siisthapuks gaa-
siks ehk siisinikkaheshapendiks;

C4 0, = CO,

Suuremal hulgal voibsiisihaput gaasisaada pae-
kivist voi kriidist, kui neile paale valada soolhapet. Reakt—
siooni kéik on jargmine: :

CaCO; + 2HCL = CaCl, 4+ H,0 + CO,.

Stisthapu gaas
on O0hust raskem,
seeparast  voib
teda koguda otse-
kohe  piistiseis-
vasse klaasi, kust
ta torjub chu vil-

ja (joon. 31).
raskuse tottu voib
teda valada
. : "fihest-noust
Joon. 31 teise. Kui klaasi
pohja panna kiiiinal polema ja teisest valada siisihaput

gaasi paile, kustub kiiiinal. See niitab ta iileminekust
(joon. 32).

Ohus leidub seda gaasiumbes 0,03—0,049,.
Sinna tekib ta orgaaniliste ainete midanemisest, polemisest
Ja inimeste, loomade ning taimede hingamisest. Mones kohas
hoovab teda ka maast vélja. Naiit. Itaalias n.n. Koerakoo-
pas, Jaava saarel Surma- Orus ja mujal. Ka vulkaanide
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tegevuse ajal tuleb muu seas siisihaput gaasi. Siiski ei kasva
ta hulk dhus liig paljuks, sest et taimed teda oma lehte-
dega neelavad ja valmistavad temast orgaanilisi aineid.
Kus inimesi ja

loomi palju elab, (‘3\
sial on ohk te- 4
mast rikkam. Mu-

jal aga on teda —— |
ohus vihem, nagu
viljal, metsas ja Joon. 32

merel. Ohu liikumisega laguneb ta laiali enamvihem iihtlaselt.

Kui vesi lakmusega lillaks vérvida ja temast juh-
tida libi siisthaput gaasi, muutub lakmus punaseks. Sel-
lest jareldame, et siisihapu gaas ja vesi annavad siisihappe:

CO, + H,0 = H,CO,.
Seda hapet on voimata saada vabalt, sest ta laguneb
soojendamisel :

H, 00, = H,0 < CO;.

Lubjavee valgeks muutumine siisinikkaheshapendi
mojul tuleb sest, et siisihappe ja lubja (kaltsiumi aluse)
reageerumisel tekib vees lahustamata sool — siisthapu
kaltsium (kriidisarnane aine):

H,CO, + Ca(OH), = CaCO; 4 2H,O0.

Sellest veest edasi siisthaput gaasi libi juhtides liheb
vesi uuesti selgeks, sest siis ithineb tekkind sool veel iihe
osa siisthappega, mille tagajirjel tekib vees lahustuv sool:

CaCO, + H,CO, = CaH,(CO,),.

Soojendamisel muutub vesi uuesti valgeks, sest et vii-

mane sool laguneb: ;
CaH,(CO,), = CaCO,; + H,0 + CO,.

Teistest siisihappe sooladest on tahtsamad; pesu-
sooda (Na,CO,), soogisooda (NaHCO,) ja potas (K,CO,).

Siisihappe soolad kutsutakse karbonaatidels.
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Siisinikhapend — 0. Kui siisiniku polemisel hapnikku
ei ole kiillalt, siis tekib stisinikkaheshapendi asemel s ii s i-
nikhapend (CO). See on miirgine gaas. Teda kutsu-
takse ka vinguks ehk karmuks. Sissehingamisel iihineb
ta verepunaga ehk hamoglobiiniga, nii et see enam ei saa
v6tta hapnikku, ja inimene peab surema — hapniku puu-
dusel. Ving tuleb tuppa, kui ahi pannakse vara kinni ja
ahju uks ei ole kiillalt kindel.

See gaas poleb sinaka leegiga, {ihinedes hapnikuga
siisinikkaheshapendiks:

CO + 0 = (€0,

Tema polemist vib vaadelda kiidevas ahjus hodguvatel siitel,
sest siite all, kus hapnikku vihe, tekib stisinikhapend, mis
stitest 1dbi tungides nende pédl poleb siisinikkaheshapendiks.

Sisinikul on nii suur tung hapnikuga
ithineda, et ta isegi teistest iihendis-
test votab hapniku, neid taandades. Kuj nait. kuu-
mutada katseklaasis vaskhapendi ja sée segu, siis taandab
siisi vasehapendi vaseks:

2Cu0 + C = CO, 4 20u.

On siiski aineid, millel suurem. tung hapnikuga iihineda,
nii et nad siisiniku hapnikust vabastavad, teda taandades.
Niit., polema siiiidatud Ja siisihapu gaasi purki lastud mag-
neesiumi lint péleb siil edasi, kusjuures vabanev siisinik
heitub mustade kiibemetena purgi seintele, kuna pohja lan-
geb magneesiumi hapend. Reaktsioon toimub jirgmiselt:

CO, + 2Mg = 2Mg0 + C.

Vesinikuga annab siisinik palju iithendeid. Neist
on téhtsamad:

1. Metaan ehk soogaas—CH,. See on Ihnatu, maitsetu
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ja virvitu gaas. Poleb sinaka, pea virvitu leegiga siisi-
hapuks gaasiks ja veeks:
CH, + 20, = €O, + 2H,0.

Ohuga segatult plahvatab, puutudes tulega kokku.

Ta tekib soo pohjas, kus taimed kodunevad hapniku
ligipddsmatult. Soost véib teda koguda veega tiidetud ja
soo vette kummuli poordud nousse, kepiga nou all sega-
des (joon. 33).

Metaan tekib ka kivi-
soe kaevandites. Kui kae-
vandi 6hu ja metaani segu
tulega kokku puutub, siis
tekib  plahvatus, mille
mojul terve kaevand véib
langeda kokku ja inimesed
surmata. Kes rusude alt
pidseb, limbub hapniku
puudusel.

Saada vdib te-
da kergesti alumiinium-
karbiidist, sellele vett paile valades:

ALC; 4 12H,0 = 3CH, + 4Al(OH),.
Ka tekib ta didikhapu naatriumi, seebikivi ja lubja segu kuu-
mutamisel.

2. Etiileen — C,H, — on virvitu, magusaléhnaline gaas.
Péleb heleda leegiga siisihapuks gaasiks ja veeks:

C,H, + 30, = 20, + 2H,0.
Ohuga segatult plahvatab tulega kokku puutudes.

Teda voib saada kuumutades iihe mahuosa piiri-
tuse ja kolme mahuosa kange viéivelhappe segu*) 160—170°
tempetuuris, kuumutamise ajal vihehaaval juure lisades

*) Lisada ka liiva hulka, et gaasi eraldumine toimuks rahulikumalt.
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ihe mahuosa piirituse ja kahe mahuosa vaavelhappe segu.
Tekkiv gaas juhitakse ldbi seebikivi lahuse — puhastami-
seks iihestekkivast siisthapust gaasist ja véidvlishapendist
(joon. 34). :

/ Joon. 34

3. Atsetiileen — C,H, — on kolmas téhtsam siisiniku ja
vesiniku iihend. See on vastiku 16hnaga virvitu gaas. Pdoleb
heleda leegiga. Kui aga pdlemiseks ei ole kiillalt hapnikku,
siis suitseb, eraldades palju tahma. Polemise reaktsioon on
jdrgmine:

CH, 4+ 50 = 2C0, + H,0.
Ohuga segatult plahvatab tulega kokku puutudes.

Teda saab kergesti kaltsiumikarbiidist
vee abil, mille juures tekib atsetiileen ja lubi:

CaC, + 2H,0 = C,H, + Ca(OH),.

Atsetiileeritarvitatakse valgustamiseks.
Selleks pannakse karbiid sellekohastesse lampidesse,kuhu toru
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libi tilgub vett. Toru teisest otsast voolab gaas vilja, kus ta
siiidatakse polema (joon. 35.).

Siisiniku ja vesiniku iihen-
deid kutsutakse siusiwesiniklku-
deks.

Siisiniku iihendeid metal-
lidega hiiitakse karbivdideks. Niisugu-
sed on, niit. meile tuttavad alumiinium-
karbiid (ALC;) ja  kaltsiumkarbiid
(CaG,).

Valgustusgaas.

Eelpool nigime, et kivisée kuivajamisel vabaneb pdlev
gaas. Nii valmistatakse gaasivabrikutes valgustusgaasi. Sel-
leks asetatakse kivissed pikkadesse, iiksteise korvale kinni
miiiiritud raud-voi shamott silindritesse (retortidesse) (A) ja
kuumutatakse alt. Tekkind gaas juhitakse libi vee, millesse

Joon. 36

jidb ammoniaak. Sidlt edasiliheb ta libi lubja ja raua vesi-
hapendi, mis neelavad viiévelvesiniku ja siisihapu gaasi. Lo-
puks jouab gaas suure vees kummuli olevasse raud gaasikogu-
mise nousse. Sidlt juhitakse ta torusid mo6da tinavate, maja-
de jne. valgustamiseks (joon. 36). Valgustusgaas on mitme
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gaasi sequ, millest tihtsamad; metaan, etiileen, atsetiileen,
vesinik, siisinikhapend.

Ajamisel vabanend vedelikkude segu kogutakse ise
nousse (B). Teda kutsutakse kivisoetorvaks ja tarvitatakse
torvamiseks.

Retorti jaab koks, mida tarvitatakse kiitmiseks, sest ta
annab viga valusa tule.

Kivisbetorva uuesti destilleerides, saadakse temast
veel mitmed tarvilised ained. Neist on tihtsamad: ben-
sbol, naftaliin, karboolhape jne.

Gaasiveest saadakse ammoniaaki.

Polemine ja tuli. :

Nagu teada, vabaneb paljude ainete keemilisel iihi-
nemisel soojus ja tekib valgus. Sarnast keemilist reakt-
siooni kutsutakse polemiseks. Gaasiliste ainete pélemisel
tekib padle valguse ja soojuse veel leek.

Moned polevad ained annavad vihem soojust, teised
rohkem. Soojuse hulka, mille annab kilogramm
ainet d4ra péledes, kutsutakse selle aine Kiittevidrtuseks.

Samuti annavad méned ained poledes vihe valgust,
niit. vesinik, teised aga palju, niit. siisi.

Kiiinla polemist vaadeldes nideme, et
leek seisab koos kolmest kihist:
seesmisest tumedast koonusest, seda iimbritse-
vast heledast ja vilisest vaevalt ndhtavast
sinakast kihist. ‘(joon. 37). Viimane on ise-
dranis selgesti niha leegi alumises osas.

Tikku péigiti leegis hoides, siisineb see ja °
hakkab pélema kdige enne leegi vilises kihis,
kuna tumedas koonuses olev osa ei siisistu.
, Paberilehte vihe aega lapiti (horisontaalselt)

Joon. 37 leegi keskkohal hoides, tekib sellele leegi vilis-
kihis must siisinend ring, kuna ringi sisemus jaab pea-
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aegu valgeks. Need katsed niitavad, et leegi vilise kihi
temperatuur on sisemise omast korgem. Keskmise kihi
temperatuur on ka keskmine.

Kui leegi tumedasse koonusse
pista klaastoru ots, siis tduseb
valge gaas toru mooda iiles, mida
toru otsas voib siiidata pdlema
(joon. 38). Sest nieme, et tume-
das koonuses ei ole veel pdolemist:
see seisab koos gaasidest, mis tek-
kind kiiiinla aine lagunemisest.

Hoides leegis poigiti raudnaela
voi noatera, heituvad sellele leegi
heledas osas soe kiibemekesed.
Nende helendumisest tekibki valgus. Uldse tekib
polemisel valgus siis, kui mingi kéva
aine kuumuse mojul hakkab helenema.
Leek, milles kovat ainet ei ole, annab vihe valgust, niit.
vesinik.

Joon. 38

Kiiiinla leegi helenduvas kihis ithineb siisinik ja gaasid
ohuhapnikuga, kuid veel mitte téiesti. Téieline iihinemine
siinnib vilises kihis. Sellepirast on ka selle temperatuur kéige
korgem. Ta ei helene, sest sddl puuduvad kovad ained.

Samasugustest kihtidest on koos ka puu, petrooleumi
jne. leek. Ka need ained lagunevad enne hapnikuga iihinemist
gaasideks.

Kiilinla, puu, petrooleumi jne. polemisel tekib
siisthapu gaas ja vesi, sest neis aineis leiduv siisinik ja
vesinik iithinevad 6hu hapnikuga. Siisihapu gaasi tekkimist
voib toestada, kui kiiiinalt klaasis poletada ja pirast valada
sinna lubjavett ning loksutada ; see muutub valgeks. Vee tek-
kimist ndeme, hoides kummuli leegi kohal kuiva klaasi: klaas
liheb tekkind veeaurust uduseks.
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Nafta.

See on tumepruun voi rohekaskollane, ménikord virvitu
vedelik, iseloomulise 16hnaga. Teda leidub paljudes kohtades
maa sees, misparast teda ka kutsutakse maadliks. Tiahtsa-
mad leiukohad on; Bakuu linna iimbrus Kaukaasuses, Tran-
sylvaania Rumeenias, Pensylvaania Ameerikas jne.

Sageli tungib ta 16hesid m6oda maast vilja. Teistes koh-
tades tehakse tema kattesaamiseks siigavad puurkaevud, mi-
da mooda ta kas ise vélja voolab voi vilja pumbatakse.

Nafta seisab koos paljudest siisi-
vesinikkudest. Need eraldatakse iiksteisest n. n.
jarqulise destillatsioons teel, mida toimetatakse jargmiselt:
naftat keetes lahkub auruna alguses koéige madalama kee-
mistemperatuuriga siisivesinik. See juhitakse jahutajasse,
kus ta veeldub ja kogumise nousse voolab. Selle jirele
lahkub siisivesinik, millel korgem keemistemperatuur jne.
Nii saadakse naftast mitmed tarvilised ained. Tadhtsamad
neist on bensiin ja petrooleum. Ulejiiki tarvitatakse auru-
katelde kiitmiseks. Viimasest saadakse ka veel médrde
olisid, vaseliini, parafiini jm.

] Astalt.

See on tumepruun, peaaegu must kova aine, mis kuumu-
tades kergesti sulab. Teda leidub suurel hulgal mitmes kohas
maa sees, misparast teda kutsutakse ka maavaiguks.

Koosseisult on asfalt, nagu naftagi, siiswesinikkude kogu-
kuid temas leidubka lammastiku thendeid.

Sulatatult ja liivaga segatult kaetakse temaga jalgteid,
porandaid, katuseid jne.

Viavel.
Sulfur/— 8,

Viivel on kova, rabe aine, kollast virvi, I6hnatu ja mait-
setu. Vees el lahustu, kiill aga eetris ja védvelsiisinikus. La-
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husest vabaneb péadle vedeliku draauramist rombiliste
kristallidena (joon. 39).

Kuumutamisel kuni 115°
sulab ta kollaseks olisarnaseks
vedelikuks. Ol kiilma vette
valades muutub ta korraga
jille kovaks vaavliks. Kui aga
lasta teda pikkamisi jahtuda,
siis tekivad prismilised
: kristallid (joon.40). Ule
115° kuumutamisel muutub veedel vddvel pruuniks ja iile
200° sitkeks, nii et teda ¢éisaa valada. Ule 300° kuumuses
liheb ta uuesti vedelaks. Seda vedelikku kiilma vette valades
tekib vidvlist veniv aine, mida kutsutakse plastiliseks
vaavliks. Umbes 450°lises temperatuuris
hakkab viivel keema, muutudes kollakaks au-
ruks, mis 6hus kohe tiheneb peenikeseks pul-
briks. Viimast hiiiitakse vaavli d6ieks.

Joon. 39

Koige piisivam neist allotroopilistest kuju-
dest on rombiline viidvel: koik teised kujud
muutuvad aegamédda rombiliseks.

Looduses leidub viivlit va-
balt ja seotult. Vaba vivlit
on leida vulkaanide iimbruses, kuhu
ta on kogund vulkaanide tegevuse
ajal iihes teiste ainetega. Viimastest
tuleb ta enne miiiigile saatmist
puhastada. Leidub ka puhaste
rombiliste kristallidena.

Joon. 40

Seotult on viivlit gipsis (CaS0,), raudpiiriidis (FeS,)
vaskpiiriitis (CuFeS,), seatina ldikes (SPb), tsinkldikes
(ZnS) jne.
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Keemiliste omaduste poolest on viivlilpalju sarn a-
dust hapnikuga; ta iihineb pea kéikide lihtainetega.
Tema iithinemisvéimet nigime muu seas viivelraua ja vidav-
lishapendi tekkimisel.

Hapnikuga annab viaivel mitu iihendit. Ta poleb
sinise leegiga. Selle juures tekib vérvitu, likastama
panev gaas — wadvlishapend ehk vidvelkaheshapend:

84 0, = 8o,

Seeon raske gaas Selleparast voib teda koguda poleta-
des viidvlit klaasis, kust ta torjub 6hu vilja (joon. 10).

Kui visata vidvlishapendisse mirjaks kastetud virviline
riidetiikk voi bis, siis kaob virv méne aja pirast, sest vidvlis-
hapend pleegitab. Teda tarvitatakse siidi, villa, &lgede
Jne. pleegitamiseks. Ta tapab bakterid, seepéirast tarvita-
takse teda ka desinfitseerimiseks, s. o. haiguse tekitavate pisi-
elukate hivitamiseks.

Kui valada vidvlishapendi néusse pisut vett, siis tekib
hapuka maitsega vedelik, mille m&jul lakmus muutub puna-
seks, sest vidvlishapend ja vesi on iithinend vadvlishappeks:

80, + HO, = H,80,.

Seda hapet ei saa eraldada veest, milles ta lahustund,
sest sojendamisel laguneb ta aineiks, millest tekkind;

H,S80, = H,0 + S0,

Kui vidvelkaheshapendi molekulile iiks hapniku aatom
juure iihineb, siis tekib teine viivli ithend hapnikuga — wéid-
velkolmeshapend (SO,). Tema valmistamiseks juhitakse vii-
velkaheshapendi ja Shu segu libi toru, mille on plaatina pul-
briga libiimbutatud asbest (miielina) voi raua hapend ja mida
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kuumutatakse 450°-ni (joon.41). Nimetatud ainete mdjul
ithineb  vidvelkaheshapend 6hu hapnikuga viivelkolmes-
hapendiks:

80, - 0 = 8O;.

1
-

Joon. 41

Viimane juhitakse kolbi, mille seintele ta heitub pik-
kade siiditaoliste ndeltena. Viivelkolmeshapend on virvitu
vedelik, mis keeb 46° juures, aga kristallideks hangub 15°
juures. Veega iihineb ta widvelhappeks:

8O, - H O = H, 80,.

Viimast katset tuleb toimetada viga ettevaatlikult, sest tekkiv hape
kuumeneb, mille tGttu voib paiskuda laiali ja siinnitada kardetavaid poletishaavu.

Vi ivelhap eonraske virvitu vedelik. Seguneb vee-

ga igas vahekorras, kusjuures segu tugevasti soojeneb.
Segamisel ei tohi valada vett vaivelhappesse, sest kiire soojenemise tottu

muutub vesi auruks ja pritsib poletavat hapet laiali. Kui aga valada ettevaat-

likult hapet vette, siis vajub ta pohja ning soojenemine siinnib aeglasemalt.

Vidvelhappe péletavat mojuorgaani-
lisile aineile niitavad jirgmised katsed: kui kat-
seklaasi asetatud peenikesele suhkrule piile valada mainitud
hapet, muutub suhkur mustaks. See siinnib ka viiivelhap-
pesse kastetud paberiribaga. Hape vétab orgaanilisilt aineilt
dra hapniku ja vesiniku ning jdrele jdaiab must siisi.

Viidvelhape imeb enesesse palju niiskust,
seepirast tarvitatakse teda kuivatamiseks. Kui asetada

4
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kinnisesse ndéusse niiske asi ja klaasiga viidvelhapet, siis
neelab viimane Shust niiskuse enesesse ja asi kuivab. Kui-
vatamise otstarbel pannakse
teda talveks klaasiga kahe-
kordsete akende vahele, kust
ta imeb 6hu niiskuse ene-
sesse, ja aknad jadvad kui-
vaks.

Ka gaase voib
kuivatada vididvel-
happega. Selleks juhi-
takse niiske gaas toru abil
libi véadvelhappe, millesse
jadb niiskus ja teist toru
kaudu tuleb vilja kuiv gaas (joon. 42 A).

Metallidega reageerudes annab viivelhape s o o-
lad. Nii tekib temast tsingi abil vesiniku saamisel tsink-
vibrdo odt

Joon. 42

H,80, + Zn = ZnSO, + H,.
Vasega annab ta sinise silmakivi ehk vaskvitriooli, kuid |
selle juures ei vabane vesinik, vaid pééle soola tekib veel vesi
Ja védvelkaheshapend:
2H,80, + €u = CuS0, 4 2H,0 + SO0,.

Rauaga annab ta roheka raudvitriooli (FeSO,) ja
naatriumiga glauberisoola (Na,S0,). Kaltsiumi ja vidivel-
happe sool on kips (CaSO,).

Vadvelhappe soolad kutsutakse iil-
dise nimega sulfaatideks.

Vesinikuga ithineb véiivel, kui juhyda kuiva vesinikku
1&dbi toru, milles vaavlit kuumutatakse:

H, +8=H,8
See iihend on virvitu gaas, vastiku miadamuna Ishnaga
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ja miirgine. Teda kutsutakse vidvelvesinikuks. Kergesti voib
téda saada, kui viivelrauale valada viivel- voi soolhapet:
FeS + H,S80, = FeSO, + H,S.
FeS + 2HCI = FeCl, 4+ H,S.

Looduses tekib ta orgaaniliste ainete midanemisel ja
vulkaanide tegevusel.

Tema vesilahus on happeliste omadustega: sinine |
lakmuspaber muutub tema mojul punaseks. Happena annab
ta metallidega soolad. Niit. puhta vase pinnale tekib tema
méjul must kiht — vidvlisvask:

Cu+ H,S =CuS 4 H,.
Ka vidvelraud (FeS) on viivelvesiniku sool.

See gaas poleb sinaka leegiga, kusjuures tekib vesi ja
vadavelkaheshapend: :
H,S 4 30 = H,0 + S0,.

Siisinikuga iihineb vidvel, kui lidbi torus olevate kuu-
made siite juhtida védvli auru:

C4-28 =C8,.
Tekkind iithend on gaas, mis jahtudes muutub vedelaks ja
harilikus temperatuuris piisib vedelikuna. Teda kutsutakse
vddvelsiisinikuks.

Mitmed vees lahustumatud ained la-
hustuvad temas. Niit. vidvel, vosvor, vaik, rasvad,
olid.

Tulega kokku puutudes siitib kergesti.

Kataliisaatorid.

Viivelkaheshapend iithineb hapnikuga viga pikkamisi,
kuid platineeritud asbesti voi raua hapendi mdjul 1iheb reakt-
sioon kiiresti. Samuti kiirendab mangaaniilihapend hapniku
saamist kloorhapust kaaliumist, milleta hapniku vabanemine
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siinnib viga pikkamisi. Aineid, mille juuresolek
reaktsiooni kiirendab,ilma et nad ise sdal
juures muutuksid, hiititakse kataliisaatoriteks.

Vosuvor.
Phosphorus — P.

Vosvor esineb mitmes allotroopilises tei-
sendis. Neist on tidhtsamad kollane ja punane vosvor.

Kollane vosvor on vahasarnane, kollakas, pehme aine,
mida vdib noaga ldigata. Virskelt on ta libipaistev, kuid seis-
tes kaotab selle omaduse. Ta on viiga miirgine. Seepirast
voibtedavotta ainult nipitsaga, mitte nap-
D udega. Lahustub viidvelsiisinikus, kuid mitte vees. Ohus
hakkab suitsmaja 16puks pélema. Seepirast tuleb teda hoida
vees. Pimedas hiilgab aeglase hapendumise tagajérjel.

Loikamisel tuleb vosvor hoida vee all, sest muidu v6ib ta siittida
poélema.

Punane vosvor tekib kollasest selle kauasel kuumutami-
sel ruumis, kuhu ei piédse Shku. Valguse kies seistes tekib kol-
lase vosvori pinnale punase kiht. Ta ei ole miirgine, ei siiti
ohus iseenesest, ei lahustu vidvelsiisinikus, ei hiilga pimedas.

Looduses leidub vosvorit ainult seotult. Teda sisalda-
vatest mineraalidest on tihtsamad: vosvoriit [Ca,(PO,), ],
mida leidub ka Eestis, ja apatiit [3Ca,(PO,),+CalF,]. Tai-
medes on teda kéige rohkem seemnetes. Loomade ja inimeste
luude mineraalosa on pidasjalikult vosvorhapu lubi [Ca,
(PO,),]; ka leidub teda pédajus ja iidis.

Vosvorit saadakse kondi tuhast, segades seda liivaga ja
sbega ning kuumutades segu ruumis, kus-puudub hapnik. Va-
banev vosvori aur juhitakse kiillma vette, kus ta hangub.

Keemiliselt iithineb vosvor paljude ainetega, iseiiranis
kergesti hapnikuga. Siiiidates tiikikest vosvorit plekitiikil
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voi tiiglis siitib ta polema, mille juures tekib valge suits
— wosvorviteshapend:

2P + 50 = P,0,.

Viimane on valge pulber, mis veega iithinedes annab
vosvorhappe :

P,0; 1 3H,0 = 2H,PO,.
Teda kutsutakse ka ortovosvorkappeks; Lahutades sellest kuu-
mutamise teel ithe vee molekuli, saame metavosvorhappe :
H,;PO, — H,0 = HPO,.
Lahkub aga kahest ortovosvorhappe molekulist iiks vee mo-
lekul, tekib piirovosvorhape :
20, PO, — H0 = H.P.0..
Koik need happed on valged kindlad ained, mis lahus-
tuvad kergesti vees.

Harilikult moeldakse vosvorhappe
nime all ortovosvorhapet. Et temas on kolm
vesiniku aatomit, seepirast annab ta kolme liiki sooli.

Niit. naatriumiga annab ta jirgmised soolad;

ithemetalliline sool. . . . . . . NaH,PO,.
kahemetalliline sool . . . . . Na,HPO,.
kolmemetalliline sool . . . . . Na,PO,.

Tahtis vosvorhappe sool on iilalnimetatud vosvor-
hapu lubi [Cas(PO,),], mida leidub vosvoriidis, apatiidis
ja luudes.

Vesiniku ja vosvoriihenditest on tiht-
sam vastiku 16hnaga virvitu gaas—ovosvorvesinik (PH;). Teda
voib saada, kui visata naatriumi voi kaaliumi vesihapendi la-

husse tiikk kollast vosvorit ja soojendada. Aegajalt ilmub la-
huse pinnal leek, sest selle gaasiga iihes tekib vees teine vosvo-
11 ja vesiniku iihend (P,H,), mis' shus siitib ja ka vosvor-
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vesiniku siititab. Ka jahtunult v6ib lahuse pinnal leeki néha,
kuid palju harvemini.

Vosvorit sisaldavate orgaaniliste ainete kddunemisel te-
kivad ka vosvori ithendid vesinikuga, mis maast vilja tungi-
des voivad siittida.  Sellega on seletatavad hulkuvad tuled
surnuaedadel ja soodel.

Vosvorit tarvitatakse vosvorhappe saamiseks ja tikkude
valmistamiseks. Enne kaeti tikupidd vadvliga ja kollase vos-
voriga.. Need tikud olid kardetavad, sest et kollane vosvor
on miirgine ja siitib kergesti. Niitid kaetakse nad mingi teise
kergesti siittiva ainega (Berthollet-soola, viéidvelantimooni jne.
segu), karbi kiiljed aga klaasi puru ja punase vosvori seguga.
Hoorumisel siitib vosvor ja siiiitab tikupéii.

Yosvori tihtsus looduses on suur, sesttapeab olem a
organismide sisuosaks. Taimed ei kasva
mullas, kus puuduvad vosvori iihendid.
Niisugust maad tuleb vietada vosvorit sisaldavate ainetega,
nagu sonnik, superfosfaat, toomasjahu, kondijahu jne.

Kloor.

Chlorum — (1.

Kloor on kollakasroheline gaas, kibeda 16hnaga, Shust
2,5 korda raskem, vees lahustuv. Tema vesilahust kutsutakse
kloorveeks. ’

Looduses leidub teda ainult seotult. Kloori sisaldavatest
mineraalidest on kdige tuttavam kloornaatrium (NaCl) ehk
keedusool. Vihem tuttav on kloorkaalium (KCI) ja teised.
Vihesel méodul leidub teda ka organismides.

Saada voib kloori lahutahes sulatatud kloornaatriumi
elektrivooluga. Ka vabaneb kloor, kui soojendada keedusoo-
la, mangaaniilihapendi ja vidvelhappe segu. Lihtsamalt saab
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teda soolhappe ja mangaaniilihapendi segu soojendamisel:
4HCl + MnO, = MnCl, 4 2H,0 + CL,.

Et kloor on raske gaas, siis vdib teda koguda piisti-
olevasse lahtisesse nousse, kust ta térjub 6hu vilja. Kui
anum hakkab tdis saama, mis niha kloori rohekast virvist,
tuleb toru aegsasti juhtida teise ndusse, et gaasi palju ei
piédseks ohku, sest tema suuremal hulgal sisse-
hingamine méjub miirgiselt. Parem on kloori
kogumise néud torude abil iithendada, siis ei péidse ta nii
kergesti vilja (joon. 43). A

Keemiliselt iithineb kloor pal-
jude ainetega, mdnega isegi hari-
likus temperatuuris. Kui puistata
klooriga t#didetud ndusse anti-
mooni pulbrit, tekib kohe kloor-
antimon, tdites nou valge suit-
suga. Selle juures vabaneb nii
palju soojust, et méonikord vdib
niha tuld. Ohus pélema siitidatud
naatrium pdleb klooris edasi, Joun.i43
tekitades kloornaatriumi:

Na 4 Cl = NaCl
Samuti poleb klooris edasi vesinik (joon. 44), kus-
juures tekib ithend — kloorvesinik:

H '+ Cl = HCL

Kui segada vordsed ruumosad kloori ja vesinikku,
siis ithinevad nad. Pimedas ldheb iithinemine pikkamisi,
hajutatud valguses kiiremini, piikese valguses plahvata-
des. Ka plahvatab nende segu magneesiumi valgusel,
samuti siiiitamisel.

Kloori iithinemise tung vesinikuga on
nii suur, et ta ka teistest ihenditest vii-
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mase votab dra. Kui kasta paberi riba térpentiini
ja visata kloori anumasse, siis hakkab paber suitsma ja
stisistub, sest et
kloor térpentiini
vesinikuga  iihi-
neb, mille taga-
jarjel siisinik va-
baneb. Moénikord
tekib selle juures
leek.

Pélema siitida-

tud ja traadi ot-
" sas kloori ndusse
lastud kiiiinal po-
leb sadl edasi,
kusjuures  tekib
palju tahma, sest
kloor iihineb kiilinla aines sisalduva vesinikuga, kuna
siisinik vabaneb tahmana.

Joon. 44

Samuti votab ta vesiniku veest, nii et hapnik vaba-
neb. Selle toestuseks tédidame katseklaasi kloorveega, ase-
tame ta kummuli sama veega tdidetud anumasse ja paneme
valguse katte. Mdne aja parast leiame katseklaasis vee asemel
hapniku. Reaktsioon toimub jirgmiselt:

H,0 + O, = 2HCl + O.

Viimasel kloori omadusel pdhjenebtapleegitamis-
voime. Kui visata kloori anumasse veega libi leotatud
varviline riie v&i §is, siis muutub see lithikese aja
pérast var vitu ks, sest et kloori majul veest vabaneb hap-
nik vabanemise silmapilgul (in statu nascendi) virvi koosseisu
muudab. Klooriga pleegitatakse puuvilla, paberit ja lina. Et
kloor pleegitatavat ainet ei rikuks, pestakse viimast pérast
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pleegitamist sarnases lahus, mis kloori mdju kaotab.
Niisugune aine on niit. naatrium hiiposulfiit
(NayS,0,) ehk antikloor. Pleegitamisel tarvitatakse puhta

kloori asemel kloor- ehk pleeklupja
(CaOClL,).

Kloori tarvitatakse ka desinfitseerimiseks, sest et ta hai-
guse idud héavitab.

Kloorvesinik (HCl) on virvitu, kibedalohnaline gaas,
hapuka maitsega, Ghust raskem. Lahustub palju vees.

Ohus suitseb, sest sddl leiduv veeaur lahustab ta, millest
tekib udu.

Saada v&ib ted akloorija vesiniku otsekohesel iihi-
nemisel, nagu eespool seletatud. Suuremal hulgal saadakse
teda keedusoola ja védvelhappe segu soojendades. Reak-
tsiooni kiik on jérgmine:

NaCl 4+ H,S0, = NaHSO, 4 HCL

Lahustub palju vees. Seda tdendab samasugune katse,
mis nditas ammoniaagi lahustuvust (joon. 28).

Kloorvesiniku lahusel on hapukas maik ja lakmus muu-
tub ta mdjul punaseks. Jérelikult on tal happe oma-
d used. See lahus ongi soolhape. Viimase keemiline vormel
on seesama, mis kloorvesinikgaasil (HCI), sest see hape ei ole
ju muud kui nimetatud gaasi vesilahus.

Paljude metallidega annab soolhape
soolad. Kul visata temasse tiikk tsinki, hakkab kohe vesi-
nik vabanema ja tekib kloortsink:

Zn + 2HCI = ZnCl, 4 H,.

Samuti annab ta soolad alustega rea-

geerudes, niit. naatriumi alusega:

NaOH + HCl = NaCl + H,0.
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Soolad vabanevad, kui pdrast reaktsiooni 16ppu vesi éra
aurutada. ’

Keedusool (NaCl)on téhtsam soolhappe soo-
ladest. Puhtalt on ta klaasisarnane, ldbipaistev, virvitu,
vees lahustuv aine, kristallilise ehitusega. Kui suurem soola
tiikk katki liitia, siis Taguneb ta kuubilisteks kris-
tallideks. Lahusest vabaneb ta samakujuliste kristallidena
mis aga on dige viikesed.

Loodus esleidub keedusoola suurte lademetena maa
sees Ja lahustunult meredes, soola jarvedes ja -allikates. Ma-
nes kohas on ka maapind temaga libi imbund. Kohati on
soolalademed siigaval maa sees, vaheldudes savi ja muude
kihtidega. Teistes kohtades jéille ulatavad nad iile maapinna.
Hispaanias on isegi soola mégi.

Lademetest saadakse soolakaevamise teel. Kus
sool maapinna ligi asub véi koguni vilja ulatab, sidl on
teda kerge kaevada. Kus ta aga siigaval peitub, sidl te-
hakse maasse kaevandid ja tuuakse sool nende
kaudu vilja.

Et soola merest saada, selleks juhitakse soolane vesi
mere ddre kaevatud aukudesse, kus sool vajub péhja pirast
vee auramist. Siilt tdstetakse ta labidatega kaldale kuivama.
Soola jérvedes aurab vesi suvel ise nii palju ira, et sool vajub
pdhja, kust ta siis labidaga vilja tostetakse.

Kiilmades maades juhitakse ka merevesi aukudesse, kus
ta lastakse jaiks killmeda. Et aga ainult puhas vesi éra kiil-
meb, siis muutub ta jii all palju soolasemaks. Niiiid korval-
datakse jad ja lastakse vesi uuesti kiilmeda. Ta muutub
veelgi soolasemaks. Viimaks on vesi nii soolane, et ta enam
el kiilme. Siis lastakse ta tulel éra aurata, ja nii saadakse sool
katte.
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Allikatest soola saamiseks ehitatakse haoriidad, mille
alla tehakse vooderdatud veebasseinid (joon. 45). Allika
vesi  pumba-
takse haoriita-
dele, kust ta
hagusid médéda
langeb basseini.
Langedesaurab
osa vett dra ja
alla joudes on
ta juba allika
veest soolasem.
Basseinist pum-
batakse  vesi
uuesti hagude-
le, kust ta jéille
tagasi  voolab Joon. 45
jue. On ta juba
muutund kiillalt soolaseks, siis aurutatakse ta tulel dra ja

»sool saadakse kitte.

Soolas on mitmesuguseid segusid. Seepérast puhasta-
takse teda enne miiiigile saatmist kristalliseerimise teel.

Pdevapildistus.
(Fotograafia).

Porgukivi ja kloornaatriumi lahuste vastastikku rea-
geerumisel tekib muu seas kloorhdbe, mis valge sademena
vajub pohja: .

AgNO, 4+ NaCl = NaNO, + AgCl.

Samuti voib saada porgukivi ja broomnaatriumi (NaBr)

reageerumisel broomhdbeda — kollaka. sademena ;

AgNO, + NaBr = NaNO, + AgBr.
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Porgukivi ja joodnaatriumi reageerumisel tekib kollane
joodhéobe;
AgNO, + NaJ = NaNO, 4 AgJ.

Valguse kies seistes muutuvad koik
nimetatud soolad mustaks, sest valguse
moéjullagunevad nad, kusjuures hobe va-
baneb peene musta pulbrina.

Seda nende soolade omadust kasutatakse padevapil-
di t606stuses. Rohkem tarvitatakse mainitud otstarbeks
broomhédbedat. Klaasist pdevapildi plaadid kae-
takse selle soola kihiga, teda kinnitades klaasi pinnale zhela-
tiini abil. Plaat asetatakse pdevapildi aparaadi tagumisse
seina ja lastakse liihikeseks ajaks tema piile langeda valguse
kiired iilesvoetavastasjast, 14bi aparaadi eesseinas olevakumera
klaasi. Plaadi kohtades, kuhu valgus sattus, hakkab broom-
hébe lagunema, kuid valguse maju lithikeseajalise kestuse t6t-
tu el ole lagunemine miérgatav. Selle jirele asetatakse plaat
niisuguse aine lahusse, mille mdjul lagunemine liheb edasi.
Selleks voib olla nait. raudvitriool. Tugevamine valgustatud
kohtades on lagunemine suurem, nérgemini valgustatud koh-
tades vihem. Nii tekib plaadil asjast pilt, millel asja heleda-
mad kohad tumedad, tumedamad aga heledad. Vedelikku,
mille méjul pilt niahtavale tuleb, kutsutakse ilmutajaks, pildi
nahtavale tulemist — ilmutamiseks. Ilmutatud plaat aseta-
takse naatriumhiiposulfiidi lahusse, mis paneb lagunemise
seisma, valgusest puutumata broomhébeda aga lahustab. Se-
da tegevust hiilitakse kinnitamiseks, naatriumhiiposulfiiti
aga kinnitajaks, K 6ik see t66 toimetatakse pi-
me d as. Kinnitatud plaadi aga véib viia valguse kitte. Teda
vastu valgust vaadates, on pildil asja tumedad kohad libi-
paistvad, heledad aga libipaistmatud. Niisugust pilti kutsu-
takse negatiiviks.

Negatiiviga kaetakse paber, millele broomh&beda kiht
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zhelatiiniga kinnitatud, ja lastakse valgus tema libi mojuda.
Paberil muutuvad kohad, kuhu valgus libi negatiivi padseb,
tumedaks, kuna need kohad, kuhu valgus ei pédse jaivad he-
ledaks. Nii tekib pilt, millel on asja tumedad ja heledad kohad
ka vastavalt tumedad ja heledad. Niisugust pilti hiiiitakse
positiviks. Kaa see kinnitatakse naatriumhiiposulfiidi lahu-
ses, enne kui teda jaddavalt voib hoida valguse kies.

Kloori ja vesiniku iihinemine valguse majul ja péevapildi
toostus naitavad, et valqus voib olla keemiliste reaktsioonide
pohjuseks. :

Rani.
Silicium — Si.

Réni esineb kahel allotroopilisel kujul:
1) amorfne rani on pruunikas-must pulber, kuna
2) kristalliline ilmub terashallide liikivate kristallidena.

Looduses leidub teda ainult seotult. Tema
iihendeid on palju. Réni sisaldavatest mineraalidest on
tuttavamad: pollupagu, vilgukivi ja kvarts. Viimane on réini
ja hapniku iihend — rinikaheshapend (8i0,). Teda leidub
amorfsena ainena kui ka kristallidena. Need on klaasisarna-
selt libipaistvad ja kutsutakse mdekristallideks (joon. 46).
Lillavérvilist méekristalli hitiitakse ame-
tistiks, suitsukarvalist sustsukiviks. Virvi
annavad neile monede teiste ainete segud.
Peenikesteks teradeks purunenud kvarts
kutsutakse liivaks.

Riini on ka monedes taimedes, néit.
korrelistes ja osjades. Siis veel mdnede
mikroskoobiliste mereloomakeste ja -tai-
mede kestades.

Rinileidub looduses, pééle hapniku,
koikidest lihtainetest koige rohkem.
Maakera koorest teeb ta vilja 259%,.

Joon. 46
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Saada voib rini peenest kvartsliivast. Kui seda segada
magneesiumi pulbriga ja segu tiiglis kuumutada, siis iithineb
magneesium kvartsis leiduva hapnikuga ja rini vabaneb:
Si0, + 2Mg = 2MgO + Si.
Saadud segule pérast jahtumist juure lisades soolhapet, tekib
viimase mdjul magneesiumi hapendist vees lahustuv kloor-
magneesium:
MgO 4 2HCl = MgCl, 4+ H,O.
Pérast segu pesemist veega jddb rdni tiigli pohja
pruunika amorfse pulbrina.
Kristallilist voib saada lahustades amorfset sulas
tsingis. Tsingi hangumisel tekivad réni kristallid, mis
vabanevad kui tsink soolhappes lahustada.

Keemiliselt iihineb réni hapnikuga korges temperatuuris,
tekitades rdns kaheshapends :
Si + 0, = 8i0,.
See kdva aine ei lahustu vees. Seepérast ei saa temast
otsekohe rinihapet. Viimase vdib saada kaudsel teel.
Réinihappeid on mitu. Nendesoolad kutsutak-
se silikaatideks. Kaaliumi ja naatriumi silikaadid tekivad nen-
de aluste ja liiva segu kuumutamisel tiiglis:
2KOH + §i0, = K, 8i0, + H,O0.
2NaOH 4 8i0, = Na,8i0,+ H,O0.
Ka tekivad nad sooda vdi potase ja liiva segu kuumutamisel.
(Reaktsioon ?). Need soolad on klaasisarnased vees lahus-
tuvad ained, mispédrast neid kutsutakse lahustuvateks klaa-
sudeks ehk vesiklaasideks.
Pollupagu, vilgukivi jm.on ka rdnihapete soolad ehk
silikaadid.
Réinihape tekib, kui lahustuvale klaasile lisada juure

soolhapet:
Na, 8i0, 4 2HCl = 2NaCl + H, Si0,.



Uhestekkind keedusool eraldub temast, kui segu panna
nousse, millel pohjaks poienahk, ja asetada veeanumasse.
Siis imbub sool libi pdienaha vette, kuna zhelatiini sarnane
rinihape jdab nousse. Niisugust kahe aine lahutamist kutsu-
takse diialiiiisiks ja sarnast lahutamise nou — diialiisaatoriks
(joon. 47).

Aineid, mis poienaha
sarnastest kiledest labi
tungivad, hiiiitakse kristal-
loidideks, sest nad vabane-
vad lahustest kristalli-
dena. Neid aga, mis ldbi
el tungi, nim. kollovdideks.
Viimased kristalle ei anna. Joon. 47

Rani fihend siisinikuga tekib liiva ja sée
segu kuumutamisel elektriahjus. Selle juures ithineb osa sii-
sinikku liivas leiduva hapnikuga siisinikhapendiks ja teine
rianiga —rdni sisinikuks:

8i0, 4 3C = 2C0 + SiC.
Viimast thendust kutsutakse karborundumiks. See rohekas-
must kristalliline aine ligineb kdvaduse poolest
teemandile. Seepirast tarvitatakse teda kdvade asjade
lihvimiseks ja luiskude ning kiiade valmistamiseks.

Klaas.

Klaas on mitme metalli kunstlik silikaat. Te-
ma valmistamiseks segatakse liiva, soodat ja lubjakivi, ase-
tatakse segu tulekindlatesse savipottidesse ja pannakse klaasi
sulatamise ahju. Korges kuumuses sulab segu labipaistvaks
massiks.

Klaasnou valmistamiseks voetakse tikk
sula klaasi pika raudtoru etsa ja puhutakse 66nsaks mulliks.
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Mull asetatakse vormi, kus ta puhumise méjul omandab
viimase kuju. Siis murtakse toru ira iihes osa klaasiga ja
nou suu vormitakse eraldi (joon. 48).

Aknaklaasi jaoks puhutakse tsilindri kujulised mullid.
Enne kovaks hangumist 1digatakse tsilindri otsad maha ja tsi-
linder ise kiiljest pikuti 16hki. Lépuks silutakse klaas tasasel
alusel sirgeks.

Nimetatud ainetest klaas kutsutakse naatriumklaasiks,
sest et tema iiheks sisuosaks on naatrium. Kui aga sooda ase-
mel votta potas, siis saadakse kaaliumklaas. Selle raske sulavu-
se tottu valmistatakse temast keemilised riistad, nagu katse-
klaasid, kolbid retordid jne.

Kui kaaliumklaasi segada kaltsiumi asemele seatina, siis
saadakse kristall- ja flintklaas, millel tugev liige ja valguse
murduvus, kuid madal sulamistemperatuur ja viike kdvadus.
Niisugusest klaasist tehakse iluasju ja optilisi riistu, nagu
luupe, prille, mikroskoobi klaase jne.

Pubtast rinikaheshapendist ehk kvartsist saadakse
korges kuumuses sulatamise teel kvartsklaas, millest val-
mistatud riistad on teistest klaasi sortidest palju vastu-
pidavamad.



Keemiliste reaktsioonide tiiiibid.

Juba kursuse algusest on meil teada, et keemilistel reaktsioonidel voivad
ained kas keemiliselt iihineda vé6i laguneda véi jille iiks lihtaine voib teise
iihendist valja torjuda, ise tema asemele astudes. Ka pirastpoole oli meil sar-
naste néhtustega sageli tegemist. (Naited?) Kui aga uurida reaktsiooni pérgu-
kivi ja keedusoola vahel (vaata ,Pievapildistus®), siis tutvuneme siin veel
isesuguse ndhtusega, nimelt: pirast reaktsiooni 16ppu on pérgukivi hébe ja
keedusoola naatrium oma kohad vahetand ning esimesest soolast on tekkind
salpeeter ja teisest — kloorhdbe:

AgNO;-+NACI = NaNO;{AGCL

Sarnase liitainete sisuosade kohavahetamisega on meil olnud
tegemist mujalgi. (Naited ?)

Koige selle jirele voime iitelda, et keemilisi reaktsioome on melja liiki,
nimelt: 1. ihinemisreaktsioon, 2. lagunemisreaktsioon,
3. asendusreaktsioon ja 4. vahetusreaktsioon.

Aine jadous.

Kui votta vidvli ja raua iithendamiseks 7 kaaluosa rauda
ja 4 kaaluosa védvlit, siis saadakse vidvelrauda 11 kaaluosa,
s. 0. saadud aine kaalub sama palju kui voetud ained kokku.

Lahutades 216 kaaluosa elavhobeda hapendit, saadakse
200 kaaluosa elavhobedat ja 16 kaaluosa hapnikku, s. o. saa-
dud ained kaaluvad kokku jillegi sama pdlju kui véetud aine.

Sama ndhtus kordub igas keemilises protsessis. Siit jirg-
neb'iildine seadus: Keemiliste reaktsioo -
nide tagajiarjel saadud ained kaaluvad
alati sama palju kui vdetud ained. Jareli-
kult aine hulk (mass) ei kasva eqa kahane. Seda kutsutakse a i-
ne jaavuse seaduseks. Sellest jireldatakse, et
ka looduses aine et teki eqa hivine, vaid avnult muutub.

Koosseisu piisious.
Kui votta vidvli ja raua ithendamiseks rauda rohkem kui
7 kaaluosa voi vidvlit rohkem kui 4 kaaluosa, siis ei lihe

see rohkem voéetud aine osa ithendisse, vaid jiib iile.
5 e
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Samuti tekib elavhdbeda hapendi lagunemisel alati 200
kaaluosa elavhdbeda kohta 16 kaaluosa hapnikku.

Neist néidetest jiargneb: keemilistes i hen-
ditesonlihtained eneste vahel alati kind-
las kaalulises vahekorras. Sedaseadust hiiitakse
aine koosseisu piusivuse seaduseks.

Markus. Need ja veel mitmed muud keemia seadused on seletatavad
aatomi Gpetusega.

Aatomkaal.

Oletatakse, et ithesugustel tingimustel (rohumine, tempe-
ratuur) on ihesuurustes ruumosades isesu-
guste gaaside molekule #hepalju Kui
niit., iihes kuupsentimeetris oleks vesiniku molekule iiks
miljon, siis on sama suures ruumis ka hapniku omi iiks miljon,
niisama ldimmastiku, kloorvesiniku, ammoniaagi jne. mo-
lekule. :

Oletatakse veel, et liht gaaside (vesinik, hapnik,
limmastik, kloor jm.) molekulid koosnevad
kahest aatomist (H,, O,, N,, CL,)*) Seega peab ka nime-
tatud gaaside aatomeid ithesugustes ruumosades leiduma
ithepalju. Sel pohjal voiks teada saada, mitu korda iihe liht-
gaasi aatom on raskem teise omast. Nait. kaalub iiks liiter
vesinikku (0° temeratuuris ja 760 mm. rohumisel) 0,08987 gr.
ja iiks liiter hapnikku (samadel tingimustel) 1,4292 gr. Seega
on liiter hapnikku liitrist vesinikust raskem 1,4292 : 0,08987 —
= 16 korda (umbes). Jirelikult peab ka hapniku aatom vesi-
niku aatomist olema raskem (umbes ) 16 korda.

*) Sel pohjal tuleksid moned eelmised reaktsioonid kirjutada vihe tei-
siti, Niit.: HyO = H, 4 O tuleks kirjutada nii: 2H,0 = 2H, 4 O,; Na 4 H,0
= NaOH + H nii: 2Na + 2H,0 = 2NaOH -+ H,; H 4 Cl=HCI nii: Hy+Cl,=
2HCI jne. Kuid lihtsuse pirast ei ole seda tehtud selles raamatus. Eespool
tuleb niisugune kirjutamisviis ette mones kohas.



Arvu, mis naitab, mitu korda mingi
lithtaine aatom on raskem vesiniku aato-
mist, nimetatakse selle aine aatomkaa-
luks. Niion siis hapniku aatomkaal 16.

Lihtgaaside aatomkaalu v6ib leida kirjeldatud viisil, s. o.
vorreldes antud gaasi hulga kaalu sama suure ruumala vesi-
niku kaaluga. Teiste lihtainete aatomkaalu leidmine siinnib
teistusuguste ja keerulisemate meetodide abil.

Hapniku aatom ei ole vesiniku omast mitte téiesti 16 kor-
cda raskem, vaid ainult 15,88 korda. Uuemal ajal loe-
takse hapnikuaatomkaaluksarv 16 javor-
reldakse sellega teiste ainete omi. Selle
jargi on vesiniku aatomkaal = 1,008.
Meie siitsaadik tundmadpitud lihtainete aatomkaalud
on jargmised:

Edkpniile 0. o e 000
f T SR P R
Fdmamentale v G A0 1401
Kloor Ml el L e s 3548
Nlselt 0 T 800
L5 e O R R 1 !
Saptible il ot s w3900
177 R BN I R RN

Molekulkaal on molekuli moodustavate
aatomkaalude summ a. : !

Niit. vee (H,0) moolekulkaal on 2x1,008 + 16=
=18,016: siisihapu gaasi (CO,) oma 12+ 2 X 16 = 44 jne.

Valents, ehk keemiline vddrtus.

Kloori aatom seob ithe vesiniku aatomi (HCI)
hapniku ’9 ) kaks ) 3] (HZO)
limmastiku % ,, kolm » ,,  (NHy)

stisiniku o ,». ~melL i o (UML)
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Naatriumi aatom torjub vilja ithe vesiniku aatomi

(Na+H,0=NaOH-+H)

tsingi o i ,, kaks vesiniku aatomit
(Zn+H,80,=7ZnS0,+H,)
alumiiniumi ,, v ,, kolm vesiniku aatomit

(Al+3HCl=AICl;+3H) jne.

: Arvu, mis nditab, mitu vesiniku aato-
mit mingi lihtaine aatom enesega seob
voi‘iithendist vadlja t6rjub (ehk enesega
vahetab), kutsutakse selle lihtaine wvalent-
_stks ehk keemiliseks vadrtuseks. Selle jargi
on kloor ja naatrium iihevalentsed ehk iiheviédrsed, hapnik
ja tsink kahevalentsed, limmastik ja alumiinium kolmevalent-
sed, siisinik neljavalentne jne. Vesinik ise on iihevalentne.

Aine valents saadakse ka teada, vaadeldes tema iithendit
ainega, mille valents tuntud. Ndit. naatriumi tihend klooriga
(NaCl) niitab, et naatrium on ithevalentne, sest ta seob iihe
aatomi kloori, mis ka iihevalentne. Kaltsium aga on kahevas
lentne, sest ta seob kaks iihevalentset kloori aatomit: CaCl,.
Sedasama néitab ka ta ithend hapnikuga (CaO), sest hapnik
on kahevalentne ja et kaltsium teda ithe aatomi seob, siis
peab viimane ise ka olema kahevalentne. Uhend Al,O; nii-
tab, et alumiinium on kolmevalentne, sest kolm hapniku aato-
mit teevad vilja kuus valentsi iiksust (3 X2=6), millest alu-
miiniumi iga aatomi kohta tuleb kolm iiksust (6:2=3).

Mone lihtaine valents on kdikuv. Nait.
thendis H,S on viivel kahevalentne, kuna ta iithendis SO,
on nelja- ja iithendis SO, koguni kuuevalentne.

Koéige korgem valents voib olla 8.

Aine valentsi tundmine on tarvilik keemiliste vormelite
ja reaktsioonide kirjutamisel, sest aatomid ithinevad voi va-
hetuvad alati nii, et nende valentsiiksuste arvud on vordsed,
nagu voib niha selle § algul antud niidetest.



RO A

Reaktsiooni kirjutamisel tuleb veel tingimata téhele
panna, et reaktsiooni vorrandi esimeses pooles vdetud mingi
aine aatomite arv vastaks selle sama aine aatomite arvule vor-
randi teises pooles.

Soolad.

Sooladtekivad mitmel viisil, millest meile
moned juba tuntud. Tédhtsamad soolade tekkimise viisid
on jargmised:

1. Metalli astumine happe vesiniku asemele, kusjuures
viimane torjutakse vilja. Niit.:

Zn + H,80, = ZnS0, + H,.

2. Aluse ja happe vastastikku reageerumine, kus aluse
metall ja happe vesinik oma kohad vahetavad, kuna vii-
mane iithineb aluse hiidroksiiiilrihmaga veeks: '

NaOH + HCl = NaCl + H,0.
Ca(OH), 4+ H,CO; = CaCO;z + 2H,0.
3. Hapendi ja happe reageerumine:
€u® + 2HNO, = Cu(NO,), + H,0.

4. Kahe soola vastastikku reageerumine, kusjuures
mdlemate soolade metallid (teatavatel kordadel) omad
kohad vahetavad: :

NaCl + AgNO, = NaNO; + AgClL

5. Metalli ja metalloidi otsekohene iihinemine, niit.

vidvelraua ja keedusoola tekkimine:
Fe - 8 = FeS.
Na-+0l = NaCl. ,

On sooli, mis sisaldavad vesinikku.
Neid kutsutakse hapudeks sooladeks, sest neil on happe-
lised omadused, nimelt nende lahuse mdjul muutub
lakmus punaseks. Hapud soolad tekivad, kui reageerumisel
osa happe vesinikku jéidb metalliga vahetumata. Nait.:

NaOH + H,S0, = NaHSO, + H,0.
Na + H,80, = NaHSO, 4 H.
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Kui aga sool sisaldab hiidroksiil-
riihmi, siis kutsutakse teda aluslikuks soolaks, sest tal
on aluse omadused, nimelt ta lahus muudab
lakmuse siniseks. Aluslik sool tekib, kui reageerumisel moni
hiidroksiiiilrithm jaab alusesse. Niit.: :

Ca(OH), + HCl = Ca(OH)CI + H,0.

Soolad aga, milles ei ole vesinikku
ega hiidroksiiiilrihma, nimetatakse Fkesk-
seteks ehk neutraal sooladeks, sest nende méjul ei muutu lak-
muse varv. Kuid ménel kesksel soolal on siiski aluslikud,
monel happelised omadused. Niit. sooda (Na,CO,) on keskne
sool, kuid muudab lakmuse siniseks, kuna keskne klooralu-
miinium (AICl;) lakmuse muudab punaseks.

Metallid ja metalloidid.

Lihtained jagunevad nii fiiisiliste kui ka
keemiliste omaduste poolest kahte riihma —metal-
lideks jametalloidideks. Koik siitsaadik tundma-
opitud lihtained, nagu hapnik, vesinik, siisinik jne., on metal-
loidid. Metallidest oleme ménega tarviduse korral ainult vihe
tegemist teinud. Niisugused olid: raud, vask, tsink, naat-
rium, kaalium, kaltsium jne. Nende kahe rithma erinemist
niitab koige selgemini nende omaduste vordlus.

Metallid. Metalloidid.
Fitisilised omadused.
1. Koéik kindlad ained, pédle 1. Kindlad, vedelad ja gaa-

elavhobeda, mis vedel. silised ained.

2. Koigil isedraline metalli 2. Ei ole metalli ldiget.
laige.

3. On taotavad ja veni- 3. Rabedad ained (mis kind-
tavad. lad).

4. Hiaad soojuse ja elektri 4. Halvad soojuse ja elektri

juhid. juhid.
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Keemilised omadtu‘sed.

Hapendid annavad veega  Hapendid annavad Véeéa
ithinedes alused. ithinedes happed. |

Ménel lihtainel on iihtlasi metalli ja
metalloidi omadused, nii et kindlat piiri
nende kahe riithma vahel ei saa tdmmata.

Metalle, mille erikaal alla 5, hiiiitakse kergeteks,
kuna neid, mille erikaal iile 5, kutsutakse raskete ks
metallideks.

Korges temperatuuris metallid sulavad. Suland
olekus véivad nad iiksteisega seguda. Jahtumisel kdvaks
hangund metallide segu kutsutakse sulatiseks. Sulatiste
omadused erinevad puhaste metallide omast.

1. Sulatised on tihti puhastest metallidest
ko vemad. Seda omadust kasutatakse tegelikus elus: mo-
ned metallid, nagu kuld ja }i(”)be, on oma pehmuse tottu tarbe-
asjadeks kolbmatud, kuid sulatistena teiste metallidega oma-
vad tarvilise kovaduse.

2, Sulatistesulamistemperatuuronmada-
I a m pubaste metallide omast. Niit. seatina sulab 327 juures
ja tina 2329 juures, kuid nende vordsete osade sulatis sulab
2200 temperatuuris. Nonda nimet. Woodisulatis, mis
koosneb tinast, seatinast, bismutist ja kaadmiumist, sulab
juba 60° temperatuuris, kuna iga tema sisuosa sulamistempe-
ratuur on kaugelt iile 200°.

3.-Keemiliste mdjude vastu on sulatised
piisivamad kui puhtad metallid.

4. Sulatiste soojus ja elektrijuhtivus on
viikse m puhaste metallide omast.

"Looduses leiduvad metallid pidasjalikult
ithenduses metalloididega, isediranis hapnikuga ja vidivliga.
Loomulikud metallide. iihendid on enamasti kovad kivisar-
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nased ained. Neid kutsutakse metallkivideks ehk ka metall-
muldadeks.

Ainult need metallid, mis viiga visalt teiste ainetega
ithinevad, leiduvad looduses vabalt. Niisugused on kuld ja
plaatina. Ménda metalli leidub nii vabalt kui ka iihendites,
néit. hobedat ja vaske.

Kerged metallid.

Naatrium.
Natrium — Na.

Aatomkaal = 23; valents — 1.

Naatrium on liikiv, hébevalge, pehme metall, mida
vib noaga lsigata. Ta on veest kergem ja vaib sellel ujuda.

Looduses on naatriumi ainult seotult. Tema
tahtsam iithend on kloornaatrium ehk keedusool (Na(1),
mida looduses palju leida. Teised tuttavad looduses leiduvad
naatriumi ithendid on: Tshiili salpeeter (NaN 0;), sooda
(NayCO;4) ja mitmed silikaadid.

Naatriumi saadakse kuiva sooda ja sée segu kuumuta-
misel: : O UARS
Na,C0O; + 2C = 2Na - 30C0:
Ka vabaneb ta sulatatud kloornaatriumist elelktrivoolu méjul
(elektroliiiisi teel):
2NaCl = 2Na + Cl,.
Samal viisil vabaneb ta ka naatriumvesihapendist.

Keemiliselt ihineb ta kergesti mitme ai-
n e g a. Niiskes 6hus muutub ruttu tuhmiks, sest veeauru mo-
jul tekib ta pinnal naatriumvesihapendi kiht. Seepirast hoi-
takse teda petrooleumis. Kuivas hus piisib ldige mitu péeva.

Hapnikuga iihinedes péleb naatrium kollase lee-
giga, kui ta raudlusikal kuumutades polema siiiidata. Selle
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juures tekib naatriumhapendi ja tema iilihapendi segu:

Na,O ja Na,0,. Molemad annavad veega naatriumvesi-

hapendi:
Na,0 + H,0 = 2NaOH.

Na,0, + H,0 = 2NaOH + O.
Viimane tekib ka, kul naatriumi tiikk visata vette:
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H.,.
Vabaneva vesiniku toukel veereb naatrium méoda veepinda.
Kui aga liikumist takistada, pannes naatriumi vees ujuvale
kuivatispaberile voi jadtiikile, siis poleb vesinik kollase lee-
giga. Kollase virvi annab leegile naatriumi aur.

Suuremal hulgal saadakse naatriumvesihapendit keetes
sooda lahust lubjaga:

Na,CO; + Ca(OH), == 2NaOH + CaCO,.
Reaktsioonil tekkind siisthapu kaltsium (CaCOé), kui vees
lahustumatu aine, vajub pohja, kuna naatriumi alus jaab
lahusse. Vedelik eraldatakse kurnamisel, aurutatakse vesi
dra ja NaOH ongi kies.

Naatriumvesihapend on valge kdova aine
imeb enesesse palju niiskust siisihaput gaasi. Lahustub
kergesti vees. Lahusel on kanged lehelise omadused. Nah a
pidle mdojub s66valt. Seepirast kutsutakse teda ka
sootnaatriumiks. Keetmisel - muudab rasva seebiks, mis-
pérast teda hiiiitakse ka seebikiviks ja tarvitatakse
seebi keetmiseks. Hapetega annab soolad.

Tihtsamad naatriumi soolad.

1. Kloornaatrium ehk keedusool (NaCl).

Looduses leidub teda palju (vaata ,,Kloor*). Kunstlikult
voib teda saada; a) naatriumi ja kloori ihinemisel; 6hus po-
lema siiiidatud ja kloori anumasse lastud naatrium pdleb
sddl edasi, iithinedes klooriga soolaks:

2Na + Cl, = 2NaCl.
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b) naatriumvesihapendi ja soolhappe reageerumisel:
NaOH + HCl = NaCl 4+ H,0.

2.Lammastikhapu naatrium (NaNO,) ehk
salpeeter, mida leidub Louna-Ameerikas Tshiili riigis
suurte lademetena, kust teda Tshiili salpeetri nime
all tuuakse Europasse polluvietiseks, millest taimed saavad
lammastikku. Ka valmistatakse temast salpeeterhapet ja
kaalisalpeetrit. Kunstlikult v6ib teda saada naatriumi alusest
ja salpeeterhappest:

NaOH + HNO, = NaNO, 4 H,O0.

3.Vadvelhapunnaatrium (Na,S0,)ehk G1au-
beri sool leidub ka looduses mineraalina. Saadakse
keedusoola ja kange viidvelhappe segu kuumutamisel:

2NaCl + H,80, = Na, 80, + 2HCL.

Tarvitatakse arstirohuna ning sooda ja klaasi valmistamisel.

4. Vadvlishapu naatrium(Na,SO;)tekibnaat-
riumvesihapendist ja vadvelkaheshapendist:

2NaOH + 80, = Na,S0, + H,0.

Tarvitatakse paevapilditoostuses negatiivide ilmutajaks.

5 Naatriumhiposulfiit(Na,S,0;)ebk anti-
k 1o or leiab tarvitamist pleegitamisel klooriga, viimase kao-
tamiseks riidest ja pdevapilditoostuses negatiivide kinnita-
jana.

6. Siisihaput naatriumi ehk soodat (Na,CO,)
leitakse Egiiptuses, Kaspia mere liheduses, Kalifornias; ka
leidub teda meretaimede tuhas, kust seda ainet enne saadigi.

Tema keemilised saamisviisid on m\itmesugused, kus-
juures pédaineks, millest teda saadakse, on kloornaatrium
(NaCl).

Soodal on lehelise omadused, seepéirast tarvitatakse teda
pesemisel n.n. pesusoodana. Paile selle leiab ta tarvi-
tamist naatriumvesihapendi ehk seebikivi valmistamisel.
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7.Hapu siisihapu naatrium(NaHCO,) tekib
sooda valmistamisel, CO, m&jul soodale (Na,CO;), vaheainena.
Teda tarvitatakse arstirohuna, mineraalvete valmistamisel
ja s66gisooda nime all leivataigna kergitamiseks, sest
temast vabaneb kuumuses siisthapu gaas, mis vilja tungides
tastab taigl‘aa kergeks.

Kaalium.

Kalium — K.
Aatomkaal = 39,15; valents = 1.
Kaalium on naatriumile vdga sarnane; ta
on liikiv, hobevalge, pehme metall, mida vaib noaga loigata.
Veest kergem.

Looduses leidubteda ainult seotult padasjaliikult
silikaatides, millest tuttavamad pollupagu ja vilgukivi. Saksa-
maal Stassfurtis (Magdeburi lihedal) on kloornaat-
riumi lademetes ka kloorkaaliumi (KCl). Sadlsamas on leida
ka kaaliumi ja magneesiumi kaksiksooli, nimelt; karnalliiti
(KCIMgCl,) ja kainiiti (KCIMgSO,). Merevees on kaaliumi
sooli lahustund olekus. Igas mullas leidub kaa-
liumi iihendeid, kust ta satub taimedesse.

Saada voib kaaliumi potase ja soe segu kuumutamisel:
K,CO, 4+ 2C = 2K + 3CO.
Odavam saamise viis on elektroliiiis, mille abil kaaliumi tithen-
ditest vabastatakse.

Keemiliselt on see metall tegevam kui naat-
rium. Niiskes dhus muutub ta pind ruttu tuhmiks tekkiva
vesihapendi mdjul. Seepirast hoitakse teda petrooleumis.
Kuivas ohus piisib ldige kauemini.

Hapnikuga iihinedes poleb kaalium lilla lee-
g1 g a. Selle juures tekib kaks ithendit; kaaliumhapend (K,0O)
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ja ilihapend (KO,). Mélemad annavad veega kaaliumi-

“aluse ehk vesihapendi (KOH). Viimane tekib ka kaaliumi

ja vee reageerumisel, mille tagajirjel vabaneb vesinik.
2K + 2H,0 = 2KOH + H,.

Vettevisatud kaaliumi titkkk veereb vee pinda mooda, kus-

juures vesinik poleb lillaka leegiga. Virvi annab leegile kaa-

liumi aur. ;

Suuremal hulgal saadakse kaaliumi alust keetes potase
lahust lubjaga:

K,CO, 4 Ca(OH), = 2KOH + CaCO,.
Lahusest eraldada voib teda samuti kui naatriumvesi-
hapendit.

Kaaliumi alus on valge kdova aine, imeb ene-
sesse niiskust ja stisthaput gaasi veel rohkem kui naatriumi
alus. Vees lahustub kergesti. Lahusel on kanged lehelise
omadused. Nahale méjub s66valt, mispirast teda
kutsutakse ka sootkaaliumiks. Keetmisel muudab rasva
seebiks. Kaaliumi seebid on palju pehmemad kui naatriumi
omad, salvi moodi. Tarvitatakse tihti arstimise otstarbeks.
Uldiselt tuntud on roheline seep. Teda valmistatakse taime-
rasvadest.

Hapetega annab KOH soolad.

Tihtsamad kaaliumi soolad on:

1. Kloorkaalium (KCl), mida leidub Stass-
furti kaevandites mineraal silvisns nime all.
Kunstlikult saab teda kaaliumi alusest ja soolhappest:

KOH 4 HCOl = KCl + H,0.
Ta kristalliseerub kuupides, nagu kloornaatrium. Tarvita-
takse kaaliumi ithendite valmistamiseks ja kunstivietiseks.
2.Lammastikhaput kaaliumi (KNO,) ehk
kaali salpeetrit leidub looduses laialt, kuid viheste
hulkadena. Ta voib tekkida teatavatel tingimustel kohtades,
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kus lagunevad limmatsikku sisaldavad orgaanilised ained
kaaliumi iihendite juuresolekul. Ida-Indias leidub kaalisal-
peetrit lademetena, kust teda ka tuuakse Euroopasse. Kee-
miliselt voib teda saada kaaliumvesihapendist ja lammastik-
happest:
KOH + HNO, = KNO, 4 H,O0.

Harilikult saadakse teda Tshiili salpeetrist kloorkaaliumi
mojul, keetes nende lahuste segu:

NaNO; +KCl = KNO, + NaCl.

Tekkind lahusest kristalliseerub jahtumisel esiti kloornaa-
trium kui vdhemlahustuv aine. Pérast vedeliku kurnamist,
aurutamist ja jahutamist kristalliseerub ka kaalisalpeeter.

Seda soola tarvitatakse kunstvietiseks, liha soolamiseks
ithes keedusoolaga ja piissirohu valmistamiseks. Viimane on
kaalisalpeetri, védvli ja s6e mehaaniline segu, mille vahekord
igas riigis isesugune. Suuremalt osalt véetakse nimetatud ai-
neid jirgmises vahekorras: 75%, KNO,, 109, S ja 159, C.
Piissirohu tegevus avaldub selles, et polemise tagajirjel tek-
kinud gaasid (N ja CO,) tarvitavad palju ruumi ja téukavad
sellepirast tugeva jouga kuuli vilja.

3. Sisihapukaaliumi (K,CO;) ehk potast
leidub p uutuh as, millest teda ka voib saada, kui leotada
puutuhka pottides, kurnata ja kurnatud lahus dra aurutada;
jarele jadab potas.

,,Pottasche* tihendab potituhk, millest tekkind ka eestikeelne nimi potas.

Potas lahustub kergesti vees. Lahusel on lehelise oma-
dused. Tarvitatakse kaaliumvesihapendi, rohelise seebi ja
kaaliumi klaasi valmistamisel.

4. Kloorhapu kaalium (KClO,) ehk Bert-
hollet-sool leiab tarvitamist hapniku saamisel, tule-
tikkude, 1ohkeainete ja ilutulede valmistamisel. P1a h-
vatab kergesti, seepdrast tuleb temaga iimberkiimisel
olla ettevaatlik.
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Kaaliumi tihtsus. Kaalium on tarviline aine
taimedele, milleta nad ei voi areneda. Seepirastpeab
igas mullas, kus taimed kasvavad, olema
kaaliumi fihendeid. Kus nad puuduvad voi kus

neid vihe, sinna lisatakse neid kunstvietistena mitmesuguste
kaaliumi soolade néol.

Kaltsium.

Caleium — Ca.
Aatomkaal — 40,1; valents — 2.
~ Sel ainel on palju vihem sarnasust naatriumiga kui
kaaliumil. Ta on hobevalge ldikiv metall. Noaga on teda raske
ldigata. Vajub vee pdhja, sest ta on viimasest raskem.

Looduses vaba kaltsiumi el leidu, kui ta-ithendeid
on palju. Pae- ehk lubjakivi, kriit ja marmor on siisi-
hapu kaltsium (CaCO,) Vosvorhapu kaltsium on tuttav
vosvoriidi nime all [Cay( P% Inimese ja loomade luude
mineraalosa on sisihapust ja vosvorhapust kaltsiumist.

Vidvelhaput kaltsiumi tuntakse kipsina (CaSO,). Ka leidub
teda mitmetes silikaatides.

Kaltsiumi saadakse elektroliiiisi teel kloorkaltsiumist:
CaCl, = Ca - CL:
Keemiliselt on kaltsium vihem tegev kui naatrium. Niis-
kes 6hus hapendub, kuivas ei muutu. Hoida v6ib vabalt, ilma
petrooleumi panemata.

Kuumutamisel poleb punakas-kollase leegiga kaltsiumi
hapendiks:
Ca + O = CaO.
See hapend tekib ka lubjakivi (paekivi) kuumuta-
misel, kusjuures vabaneb siisihapu gaas:

CaCO; = CaO + CO,.
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Nii saadud kaltsiumi-
hapendit kutsutakse kustu-
tamata lubjaks. Teda val-
mistatakse suurel hulgal
lubjaahjudes, poleta-
des  lubjakivi (paekivi)
(joon. 49). Harilikust pae-
kivist on ta pisut kergem ja
valgem, muidu aga ei muutu
kivi kuju pdletamise mojul.
Kallatakse kustutamata :
lubjale vett, siis liheb ta
kuumaks, hakkab aurama
ja laguneb valgeks pulbriks.
Selles protsessis ithineb kalt- Joon. 49
siumi hapend veega kaltstumvesthapendiks, mida harilikult
kutsutakse kustutatud lubjaks ehk lihtsalt lubjaks. Reaktsioon
toimub jargmiselt:

CaO + H,0 = Ca(OH),.

Kaltsiumi alus tekib ka kaltsiumi mojul veele

(kui kaltsiumi tiikkk vette visata), kusjuures vabaneb vesinik:.

Ca 4+ 2H,0 = Ca(OH), 4+ H.,.
Kustutatud lubi lahustub vees vihe. Lahusel on
lehelise omadused. Hapetega annab soolad.

Segades lupja veega ja liivaga, saadakse krohv, mida
tarvitatakse miiiiride ehitamisel kivide sidujaks. Liiva lisa-
takse selleks, et krohv kuivamisel ei praguneks ja et ohk
piiseks kergemini sisse. Ajajooksul iithineb lubi
osalt o0hu stisihapu gaasiga siisihapuks
kaltsiumiks (lubjakiviks):

Ca(OH), 4+ CO, = CaCO, + H,O,
osalt liivaga kaltsiumi silikaadiks:

Ca(OH), + 8i0, = CaSi0, + H,0.
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Mida kauemini kestab ithinemine, seda rohkem lupja muutub
lubjakiviks ja silikaadiks ja seda kdvemine seotakse miiiiri
kivid. Sel pohjusel on vanad miirid palju
tugevamad kui uued.

Kustutatud lupja tarvitakse ka veel s6otnaatrumi, s66t-
kaaliumi, ammoniaagi, klaasi jne. valmistamisel.

Kaltsiumi sooladest on tahtsamad:

1. Kloorkaltsium (CaClL), mida véib saada lub-
jast ja soolhappest:

Ca(OH), 4+ 2HCI = CaCl, + 2H,O0.
Ka voib teda saada lubjakivist soolhappe mojul:
CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO,.
Tekib ka kaltsiumi ja kloori otsekohesel ithinemisel:
Ca + ClL, = CaCl,.

Kloorkaltsium imeb enesesse@viga ahnelt
niiskust. Seepirast tarvitatakse teda gaasidekui-
vatamise ks, jubhtides niisket gaasi libi toru, millesse on
asetatud kloorkaltsium (joon. 42, B, C, D). Vedelikkudest,
milles ta ei lahustu, voib tema abil vee eraldada, néit. eetrist

ja véadvelsiisinikust. Selleks visatakse kloorkaltsiumi tiikid
vedelikku, kust ta vee imeb enesesse.

2. Fluorkaltsium (CaF,) ehk sulapagu on
klaasisarnane kova aine. Tema kristallid on kuubikujulised.
Viaavelhappega annab sulapagu soendamisel fluor-
vesiniku:
: CaF, + H,80, = CaSO, + 2HF.

Selle abil tehakse klaasile kirju ja joonistusi. Seks
kaetakse klaas 6hukese vaha voi parafiini kihiga, tehakse
sellesse mingi teravikuga soovitav kiri voi joonistus, pii et
klaas kirja all paljastub. Siis asetatakse seatinast
kausikesse pulbriks hdorutud sulapagu ja segatakse kange
vidvelhappega. Kui niiiid katta ndu klaasi kirja poolega
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ja kergelt soendada, siis s66b tekkiv fluorvesinik klaasile
kirja umbes 10 min. jooksul. Pirast vaha kérvaldamist ja
pesemist alkoholiga véi eetriga tuleb matt kiri nédhtavale.
Tahetakse libipaistvat kirja, siis tuleb soendamise asemel
pesta klaasi vaha poolt (kirjaga) fluorvesiniku vesilahusega
ehk fluorvesinikhappega.

Fluorvesinik on viga miirgine. Seepirast tuleb
hoiduda tema sissehingamisest, samuti puutumisest kokku
thuga.

3. Vidvelhapu kaltsium (CaSO,) ehk kips
esineb looduses kristallidena ja amorfsena ainena. Temaga on
alati ka vett seotud. Ta téieline vormel on sellepirast:
CaS0,.2H,0. Kuumutamisel 110°—120°-ni kaotab ta osa
oma veest. Niisugusena nimetatakse teda pdoletatud
kipsiks. Kui see jahvatada peeneks ja jahu segada
veega, siis muutub segu lithikese ajaga kovaks, sest et
kips uuesti veega iihineb. Selle omaduse tdttu on voimalik
kipsist valada kujusid ja vorme, teda tarvitada krohvi t66-
deks jne. Kovaks muutudes paisub ta ja tdidab koik vormi
donsused.

Liig korges kuumuses kaotab kips koik oma vee. Siis
el muutu ta enam veega segatult kovaks. Seda kutsutakse
surnuks poletatud kipsiks.

Kipsi tarvitatakse ka polluvietiseks.

4. Vosvorhapu kaltsium [Ca,(PO,),] esineb looduses
mitmes mineraalis, millest tuttavamad vosvoriit ja luu
mineraalosa. Vadvelhappega iimbertootatult saab vosvorii-
dist hédd vietisaine — superfosfaads, millest taimed oman-
davad vosvorit. Viidvelhappega iimbertootamisel siinnib
jargmine reaktsioon:

Cay(PO,), + 2H,80, = Ca(H,P0,), + 2CaS0,.

Viimase kahe soola segu ongi superfosfaat.
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5. Siisihapu kaltsiumi (CaCO;) tuleb looduses
ette lubjapaona, lubjakivina, kriidina ja marmorina. Lubja-
pagu esineb rombilistena kristallidena. Monikord leidub neid
kristalle ka meie paekivis.

6. Ranihaput kaltsiumi (CaSiO,) ehk kalt-
siumi silikaati tuntakse looduses vollastoniidi nime all.
Kaltsiumi silikaat tuleb ette ka harilikus klaasis.

7. Kloorlubi(CaOCL) ehk pleeklubi on kloori
16hnaga vees lahustuv valge pulber. Lahusel on lehelise oma-
dused. Hapete mojul laguneb, eraldades kloori, mispirast
teda tarvitatakse kloori asemel pleegitamisainena
jadesinfitseerimiseks.

Tarviline kaltsiumi iithend on veel kaltsiumkarbiid
(CaC,), millest saadakse atsetiileeni (C,H,) vee mojul:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C,H,.

Magneesium.
Magnesium — Mg.
Aatomkaal — 24,32; valents — 2.
Magneesium on ldikiv, hobevalge, kerge metall, veest
raskem. Miiiigil lintidena ja pulbrina.

Looduses vabalt ei leidu, kuid ithendeid on palju. Need
on: magnesiit (MgCO,), dolomiit (MgCO,.CaCO,), kloormag-
neesium (MgCL), karnalliit (MgCl,.KCl), védvelhapu magnee-
sitm (Mg80,), talk ehk rasvakivi, asbest ehk mielina jt.

Magneesiumi saadakse elektroliiiisi teel kloormagneesiu-
mist (ka karnalliidist):

MgCl, = Mg 4 CL,.

Keemiliselt iithineb kergesti hapnikuga. Ohus tuh-
mub ta pind tekkiva aluse mdjul. Kuivas dhus seisab kaua
ldikivana. Poleb pimestavalt heleda leegiga hapendiks:

Mg + O = MgO.



Magneesiumi leegi valgust kasutatakse fotograafias piikese
valguse asemel ja ilutulena.

Suuremal hulgal saadakse magneesiumi hapendit
magnesiidi kuumutamisel; ‘
MgCO, = MgO 4- CO,.
Magnesiit laguneb kuumutamisel veel kergemini kui lubjakivi,
isegi katseklaasis.
Sel teel saadud magneesiumi hapendit tarvitatakse
arstirohuks poletatud magneesia nime all

Magneesium poleb ka siisihapus gaasis ja veeaurus,
neid vabastades hapnikust:

CO, + 2Mg = 2MgO + C.
H,0 + Mg = MgO - H,.

Punane lakmuspaber muutub mérja magneesiumi hapen-
diga kokku puutudes norgalt siniseks. Jérelikult annab
see hapend veega aluse:

MgO + H,0 = Mg(OH),.

Et magneesiumi hapend vees vihe lahustub, seepirast
saadakse magneesiumi alust suuremal méiral
tema sooladest leheliste majul, kust ta vabaneb valge
sademena. Niit. :

MgCl, 4+ 2NaOH = Mg(OH), + 2NaCl.
See on nork alus ja lahustub vees vihe. Kuumutamisel
laguneb hapendiks ja veeks:

Mg(OH), = MgO + H,0.
Magneesiumi sooladest on tihtsamad;

1. Kloormagneesium (MgCL) ja 2. viadvel-
hapu magneesium (MgSO,). Malemaid on, piile
muude leiukohtade, lahustunult mere vees, millele nad
annavad kibeda maitse. Viimast tarvitatakse arsti-
rohuna kibesoola nime all (MgSO,.7H,0), kuna esimesest
saadakse vaba magneesiumi.



LT R

3. Siisihapu magneesium (MgCO,) leidub loo-
duses magnesiidi nime all. Uhenduses siisihapu kaltsiumiga
moodustab ta dolomiidi (MgCO,CaCO,).

Mitmed magneesiumi soolad tekivad hapetest selle me-
talli enese ja temas hapendi mojul. Nait.:

Mg + H,80, = MgSO, + Ho.
MgO + 2HCl = MgClL, + H,O0.

Alumiinium.
Aluminium — Al
Aatomkaal — 27,1; valents — 3.
Eelmiste sarnaselt on alumiinium hdbevalge, liikiv,
kerge metall. Ta on kaunis pehme, taotav ja venitatav, nii et
tast saab peent traati ja Shukest plekki.

Looduses on selle metalli iithendeid palju. Igasugused
pollupaod ja neist tekkind sa vi, niisama vilgu-
kivi on alumiiniumi silikaadid. Tema hapend (ALO,) on
looduses tuntud korund: nime all.

Saada voib teda naatriumi mojul klooralumiiniumist:
AlCI; 4- 3Na = 3NaCl + Al
Viimasel ajal saadakse seda metalli tema hapendist
elektroliiiisi teel.
Alumiiniumi tarvitatakse mitmesuguste néude val-
mistamiseks. Higi ja soolade mojul muutuvad need
aga ruttu mustaks. Tema sulatistest on tuttavamad:

1. kulla karva alumisniumpronks — alumiiniumi sulatis
vasega —, millest valmistatakse fiilisika aparaate; 2. kerge,
kova ja liikiv magnaalium — alumiiniumi sulatis magnee-
siumiga —, koige parem materjal dhulaevade metallosadeks.

Keemiliselt avaldab alumiinium vihe tegevust. Ohus

kattub ta 6hukese hapendi kihiga, mis kaitseb teda siigava-
malt hapendumast.
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Korges temperatuuris poleb alumiinium, iihinedes

hapnikuga hapendiks:

24l + 30 = ALO,.
Ta vabastab ka teised ained hapnikust. Néit. kui segada
savipotis raua hapend alumiiniumi pulbriga ja siitidata segu
temasse pandud magneesiumi lindi abil, siis vabaneb raud.
Selle juures touseb temperatuur 3000°-ni. Nii saadud kuu-
muse abil joodetakse raskesti sulavaid metalle kokku. Kui
niit. kaks raudlatti otsapidi iiksteise vastu panna, kokku-
puutumise koht nimet. seguga iimbritseda ja segu pdlema
stitidata, siis sulavad latid iihte.

Looduses leiduv alumiiniumi hapend,
korund, on vidga kdva aine, mispirast teda tarvi-
tatakse kovade asjade lihvimiseks. Kroomi lisandite
mdjul punaseks virvitud korundi kutsutakse rubsiniks ja koo-
balti mojul siniseks muutunud — safiriks. Molemad on kallis-
kivid.

Alumiiniumi alus [Al(OH),] tekib tema s o o-
ladest leheliste mojul, néit.:

AICL, + 3NaOH = Al (OH), + 3NaCL
See annab soolad hapetega jaalustega:
Al(OH), + 3HCl = AICl; + 3H,0
Al(OH), 4+ 3NaOH = Al (NaO), 4 3H,O0.
Seega on tal korraga aluse ja happe omadused. Alumii-
nium ise annab ka soolad hapetega ja alustega, kusjuures
vabaneb vesinik:
Al 4+ 3HClI = AlICl, 4+ 3H
Al + 3NaOH = Al (NaO), 4 3H.
See koik nditab, et alumiiniumil on osalt metalli,
ocsalt metalloidi omadused: ta on vahe-
péddlne aine.
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Selle metalli tiihtsamad soolad on alumiiniumi maar-
jajddd, nimelt:
KAI(80,),.12H,0 — kaaliummaarjas.
NH,Al(S0,),.12H,0 — ammooniummaarjas.

Maarjajads voib olla alumiiniumi asemel ka kroom (Cr.) raud (Fe) voi
mangaan (Mn). Siis hiilitakse teda ka vastavalt kroomi, raua v6i mangaani
maarjaseks.

Alumiiniumi silikaatide hulka kuuluvad
‘mitmesugused pollupaod;

K,0.AL0,.68i10, — ortoklaas,

Na,0.A1,0,.6810, — albiit,

Ca0.AL,0,.2810, — anortiit.
Neist tekib murenemise teel savi, mis on ka
alumiiniumi silikaat: AL 0,.28i0,.2H,0. Nagu vormelist
niha, on savi tekkimisel kadund teiste metallide hapendid.
ja tlejadak liitund veega.

Puhast valget savi kutsutakse kaolisniks. Teda leidub
harva: Hiinas, Louna -Venemaal, Saksamaal jm. Harilik
savi on mitmesuguste lisandite mojul viérviline. Pruuni
virvi annavad talle raua iihendid.

Kaoliinist valmistatakse portselaan: ja
fajanssi. Seks segatakse kaoliinile hulka péllupagu ja kvartsi
ning kuumutatakse; esimese tekkimiseks kuni sulamiseni,
teise saamiseks ainult nii palju, et vesi lendaks éra. Port-
selaan on klaasitaoline, peaaegu libipaistev, kuna fajanss
on auklik (poorne). Esimesest tehakse peenemaid laua-
nousid, vaase jne., teisest taldrekuid jm. Et fajanss oma
poorsuse tottu ei laseks vett libi, kaetakse temast valmis-
tatud noud védbaga. &

Lihtsad savindud tehakse harilikust savist ja
voobatakse.

Telliskivide ja savitorude valmistami-
seks segatakse savile liiva hulka.
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Savi ja lubjakivi segu kuumutamisel tekib tsement. Kuu-
mutades kuni sulamiseni saadakse portlandi tsement.
Kui aga kuumuse majul ainult vesi ja siisihapu gaas vaba-
nevad, ilma et segu sulaks, siis tekib romaani tsement.
Veega ja liivaga segatud tsemendi jahu muutub mone
pieva jooksul kovaks, sest et tekib vees lahustumatu
kaltsiumi silikaat-hiidraat: CaSi0,.2%H,0 ja moned teised
hiidraadid. Selle omaduse pirast tarvitatakse tsementi
sideaineks niisuguste ehituste juures, kus harilik krohv
laguneks vee maojul.
Kuumutades huta ruumis savi, sooda, viavli ja puusoe
segu, saadakse ilus sinine virv — sine ehk wultramariin.
Looduses leidub teda taevakivi nime all

Rasked metallid.
Tsink. .

Zineum — Zn.
Aatomkaal = 65,37; valents = 2.

Tsink on sinakasvalge liikiv metall, erikaaluga 7,15.
Harilikus temperatuuris on ta rabe, iile 100° — taotav ja veni-
tatav, iile 200° — jille rabe.

Looduses leidub teda ainult iihendites, millest
tihtsamad; siisihapu tsink (ZnCO,) ehk galmei ja vidvel-
tsink (ZnS) ehk tsinkldige. :

Neist saadakse teda soega segatult 6hus kuumutades,
kusjuures enne tekib tsinkhapend, millest siisi vabastab
metalli:

£ 00, - =700 -4+ CO0;.
708 4. 30 | =57n0 4 80;.
: II. " 7280 +5€ = <Zn 4, CO

Tsingist valmistatakse nousid (vannid, dmbrid jm.) ja

kaetakse temaga rauda, et seda kaitsta roostetamise eest.
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Keemiliselt kattub ta ohus alusliku siisthapu tsingi
kihiga, mis teda kaitseb roostetamise eest.

Kuumutamisel poleb heleda leegiga, iihinedes &hu
hapnikuga hapendiks:
: Zn + O = ZnO.

Viimane tekib ka nagu nidgime tsingi iihendite
kuumutamisel;

ZnCo, = Za0ia- 00,
ZnS + 30 = ZnO + SO,.

Seda hapendit tarvitatakse maalri virvina ¢sinkvalge nime all.

Tsingi alus tekib tema sooladest leheliste méjul,
néit. :
Zn80, + 2NaOH = Zn(OH), 4 Na,80,.
See annab .soolad hapetega ja alustega:
Zn(OH), + H,80, —=Zn80, 4 2H,0.
Zn(OH), + 2NaOH = Zn(NaO), 4 2H,0.
Sellega on tal happe ja aluse omadused iihtlasi.

Samuti annab tsink ise soolad hapetega kui ka alus-
tega, kusjuures vesinik vabaneb:

o o THOBD, e 7080, - HL
Zn + 2NaOH = Zn(NaO), 4 H,.

Jérelikult on tsingil osalt metalli, osalt
metalloidi omadused: ta on vahepédilne
aine.

Tsingi sooladest on tihtsamad:

1. Kloortsink (ZnCl), mis tekib tsingi ja kloori
otsekohesel iihinemisel, kui ka soolhappest metalli mojul.
Zn + Cl, = ZnCl,.

Zn + 2HC) = 7nCl, 4 H,,.

Kloortsingi lahuses leotatud puu on kaitstud mida-

nemise ja majakisna vastu.
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2. Viadvelhapu tsink (ZnSO,) ehk tsink.
vitriool tekib viidvelhappega tsingi piile mdjudes;
H,80, 4+ Zn = ZnS80, + H,.
Kristalliseerub lahusest kristallveega;
ZnS0,.7H,0.

Tarvitatakse arstirohuna.

Tina (ehk inglistina).
Stannum — Sn.
Aatomkaal — 118.7; valents — 2 ja 4.

Tina on hdbevalge, liikiv, raske metall, erikaaluga 7,29.
Kristallilise ehituse tottu ragiseb ta painutamisel kristal-
lide vastastikku héorumisest. Ta on Gige venitatav ja taotav
ning laseb ennast pressida viga Ohukesteks lehtedeks —
tinapaberiks ehk stanniooliks.

Looduses leidub teda viga harva vabalt. Tema uhend
on tinakivi (Sn0,), mida ka ei leidu viga laialt.

Vaba tina saadakse tinakivi ja sde segu kuumutamisel.
Sn0, 4+ C = Sn + CO,.

Teda tarvitatakse vask sooginoude tinutamiseks, s.o.
kaetakse nad seestpoolt ohukese tina korraga, mis kait-
seb vaske hapete ja soolade mdju eest ja keelab tekkimast
miirgiseid vase ithendeid, kuna tina péile norgad happed el
moju. Ka kaetakse temaga raudplekki, sest tina el muutu
ohus ja kaitseb sellepirast rauda roostetamise eest. Kuid
kristallilise ehituse tottu tekivad temasse hangumisel prao-
kesed, mispirast kaitse ei ole kiillalt kindel. Tinapaberiga
mihitakse tee, shokolaad, moned arstirohud jne. Ka me-
tallide kokkujootmiseks tarvitatakse tina.

Keemiliselt iihineb tema hapnikuga korges kuumuses,
tekitades kaheshapendi:
Sn <+ O, = 8n0,.
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On olemas ka tina hapend, mida véib saada tema alust
kuumutades: |
Sn(OH), = SnO + H, 0.
Esimeses ithendis (SnO,) on tina neljavalentne, tei-
ses — (SnO) — kahevalentne.
"Tina alus tekib kloortinast ja ammooniumvesi-
hapendist, vabanedes valge sademena:

SnCl, + 2NH,0H = S$n(OH), + 2NH,CL

Nagu tsingi aluski, annab ta soolad hape-
tega ja alustega.
Sn(OH), + 2HCl = SnCl, + 2H,0.
Sn(OH), + 2KOH = Sn(KO0), + 2H,0.
On jérelikult, happeliste ja aluslikkude omadustega,

Ka tina ise annab soolad hapetega ja alustega:

Sn 4 2HCI = SnCl, + H,.

Sn + 2KOH = Sn(KO), + H,.
Sellega on ka tinal osalt metalli
~osalt metalloidi omadused. Kui metalloid,
annab ta isegi tinahappe (H,Sn0O,), mida saadakse kaud-

sel teel.
Tina sooladel ei ole suurt tegelikku tdhtsust.

Seatina.
Plumbum — Pb.
Aatomkaal — 207,2; valents — 2 ja 4.

Seatina on sinakasvalge, liikiv, raske metall, erikaal
= 11,39. Teda voib noaga ldigata, isegi kiilinega kriimustada.
On taotav ja venitatav.

Looduses leidub seatina viiga harva vabalt. Uhenditest
on téhtsamad: siisthapu seatina (PbCO,) ja seatina ldige (PhS).
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Teda saadakse pidasjalikult viimasest iihendist, seda
soega segatult ohus kuumutades: kus juures enne tekib ha-
pend, millest siisi vabastab metalli:

PbS + 30 = PbO + SO,.
PbO + C.= Pb + CO.
Samast ithendist voib teda saada ka rauaga koos sulatades:
PbS + Fe = Pb + FeS.

Seatina tarvitatakse kuulide valamiseks, torude val-
mistamiseks jne. Seatinast joogivee torud ei ole soovitavad,
sest et ta veega ja selles leiduva chuga tekitab vesihapendi,
Pb(OH),, mis vees lahustub ja on miirgine. Ohuta vees seda
iihendit ei teki: samuti ka vees, milles leidub viévli- ja siisi-
hapu sooli, sest need katavad seatina, kaitstes teda vee moju
eest.

Keemiliselt muutub ta Ghus tuhmiks, kattudes alusliku
seatina soolaga.

Hapnikuga iihineb soojendamisel kollaseks ha-
pendiks (PbO), mida kutsutakse massikooks. Kui vii-
mast kuumutada kuni sulamiseni, muutub ta kollakas-
pruuniks glettiks. Molemaid tarvitatakse maalri virviks.

Kuumutades massikood pikemat aega dhus 300°—400°
temperatuuris, tekib punane virv mennig (Pb,0,), millega
virvitakse isedranis raudasju.

Mennigist saadakse salpeeterhappe mojul mustjas-
pruun seatina iilihapend (PbO,), mida tarvitatakse
hapendajana, sest temast vabaneb kergesti hapnik.

Seatina aluse voib saada ta sooladest leheliste
majul, néit.:

Pbh(NO,), + 2NaOH = Pb(OH), + 2NaNO,.

Tema sooladest on tegeliku téhtsusega:

1. Kloorseatina (PbCl,), mida voib saada sal-
peeterhapust seatinast soolhappe vdi keedusoola mdjul:



R R
Pb(NO;), + 2HCl = PbCl, 3 2HNO,.
Pb(NO,), 4 2NaCl = PbCl, 4 2NaNO,.
Teda tarvitatakse seatinaga tinutamisel.
2. Salpeeterhapu seatina, Ph(NO,),, tekib
salpeeterhappest ja seatinast:
4HNO, + Pb = Pb(NO,), + 2NO + 2H,0.
Tarvitatakse 1lutulede valmistamisel.
3. Kroomkollane (kollane virv) tekib eelmises

reaktsioonis saadud soola ja kroomhapu kaaliumi reageeru-
misel:

Pb(NO;), + K,CrO, = PbCrO, + 2KNO,.

4. Kroompunane, PbCrO,.Pb(OH),, tekib, kui
kroomkollasele keemistemperatuuril juure lisada naatriumi
alust. Punane virv.

5. Seatina valge, PbCO,.Pb(OH),, on ilus valge
vérv, kuid seintelt ja maalidelt tolmuna &hku sattudes mo-
jub sissehingamisel miirgiselt. Véadvelvesiniku méjul liheb
mustaks.

6. Seatina suhkur ehk dddikhapu seatina,
Pb(C,H,0,),, tekib kisitatava metalli lahustumisel #adik-
happes. Tarvitatakse vérvimise juures ja arstiteaduses.

Vask.

Cuprum — Cu.
Aatomkaal — 63,57; valents = 1 ja 2.

Vask erineb eelkirjeldatud metallidest oma punase
varviga. Muidu on ta teiste sarnane liikiv raske
metall; erikaal = 8,9. Teda voib pressida chukesteks leh-
tedeks ja venitada peenikeseks traadiks.

Looduses leidub teda kaunis palju vabalt, sageli suurte
tiikkidena; isedranis palju vaba vaske on P&hja-Ameerika
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Ulemjirve liheduses. Palju leidub looduses ka vase iihen-
deid. Neist on tidhtsamad: punane vasekivi (Cu,O), vase
liige (Cu, 8), vasepiiriit (CuFeS,)ja malahiit: CuCO,.Ca(OH),.

Saada vdib vaske punasest vasekivist, seda kuumu-
tades soega segatult:

Cu, 0 4 C = 2Cu + CO.
Teised iihendid muudetakse enne pdletamise teel hapendiks
ja alles viimasest vabastatakse vask sde abil.

Vasest valmistatakse traati, keedundusid jne. Robh-
kem tarvitatakse vase sulatisi, millest tuttavamad:
pronks (vask-tina), valgevask  (vask+-tsink), wushobe
(vask—+tsink+nikkel).

Keemiliselt ei muutu vask kuivas ohus. Niiskes aga
kattub alusliku siisihapu vasega, mida ta rohelise virvi parast
kutsutakse vasehallituseks.

Hapnikuga iihineb ta kuumutamisel hapendiks:

Cu + (= CuO\
Viimane on must pulber, millega kattub vask, kui teda tules
kuumutada.

On olemas ka vase alahapend (Cu,0), mis leidub
looduses punase vase kivina. Kunstlikult véib teda
saada punase pulbrina vase sooladest.

Vase alus tekib sinise sademena tema sooladest
leheliste maojul, néit.;

CuSO, + 2NaOH = Cu(OH), + Na,S80,.
See on nork iithend ja laguneb juba vees keetes vase hapen-
diks ja veeks:
Cu(OH), = CuO + H,O0.
Tihtsamad vase soolad on jérgmised:
1. Vaskvitriool (CuSO,) ehk sinine silmakivi,-
mis tekib vase soojendamisel koondatud vidvelhappes.
Reaktsioon on kahejirguline:
I. Cu+ H,80, = CuO + H,0 + SO,.
II. CuO + H,80, = CuSO, + H,0.
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Vaskvitriool kristalliseerub lahusest kristallveega
nii et ta tiieline vormel on jirgmine: CuSO,.5H,0. Kuu-
mutamisel vabaneb kristallvesi ja sool muutub valgeks amorf-
seks pulbriks. Veega kokku puutudes muutub ta uuesti
siniseks, iihendades enesega vett.

2. Limmastikhapu vask, Cuy(NO,),, tekib vase
ja salpeeterhappe reageerumisel harilikus temperatuuris.

Reaktsioon on kahejarguline: .

L. 3Cu3 ZHNO; = 3CuO + H,0 -+ 2NO.
II. CuO + 2HNO; = Cu(NOy), + H,0.

See sool vabaneb lahusest samuti kristallveega;
Cu(NO,),.3H,0 voi Cu(NO,),.6H,O0.
Mélemad nimetatud soolad tekivad ka vasehapendi
‘reageerumisel vastava happega:
’ CuO + H,80, = CuS0, + H,0.
CuO + 2HNO, = Cu(NO,), + H,O.

3. Aluslik sisihapu vask, CuCO,.Cu(OH),,
leidub looduses malahiidi nime all. See roheline vase-
kivi laseb ennast ilusti lihvida ja seepirast valmistatakse
temast mitmesuguseid iluasju.

Raud.

Ferrum — Fe.
Aatomkaal = 55,84; valents = 2 ja 3.

Raud on hobevalge, liikiv, raske metall; erikaal = 7,8.
Korges temperatuuris muutub pehmeks ja taotavaks. Tagu-
da annab ohukeseks plekiks ja venitada peenikeseks traadiks.

Looduses leidup vaba rauda ainult ilmaruumist maa-
‘kerale sattund meteoorides ja monedes laavaseltsides.
Tema thendeid on palju  Tihtsamad neist
on jirgmised: punane rauakivi (Fe,0,), mis esineb mit-
mes teisendis; magnetrauakivi (Fe,O,), millel on omadus
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rauda kiilge tommata; pruunrauakivi [Fe,0,.2Fe(OH),] ja
sama koosseisuga soopinnal roostena ilmuv sooraud; raud-
piiriit (FeS,) — védvlikarva raua ja viavli ithend. Véhesel
mdddul on raua iihendeid igas maapinnas. Ka organismides
leidub rauda; taimede leheroheline tekib raua mojul ja loo-
made verepunas on rauda.

Saadakse keemiliselt puhast rauda raua sooladest

elektroliiiisi teel ja raua hapendist vesiniku mdjul:
Fe,0, + 3H, = 2Fe + 3H,0.

Nii saadud raud on must pulber, mis 6hus siitib iseenesest

polema. Taotud olekus on ta hobevalge metall.

Harilik tarvitusel olev raud sisal-
dab siisinikku ja teisi lisandeid suuremal
voi vihemal madral. Teda saadakse raua iihendite
ja soe segu kuumutamisel, kusjuures esiti tekib siisinik-
hapend (CO), mis vabastab raua hapnikust:

Fe,0, + 3CO = 2Fe + 3CO,.

Tarvitamiseks on raud koige kasulikum
ja odavam metall Temast valmistatakse viga mit-
mesuguseid tarbeasju, millest paljud igaiihele tuttavad.

Keemiliselt et muutu raud kuivas ohus, kuid niiskuses
tekib ta pinnale punakaspruun kiht, mis koosneb pédasjali-
kult raua vesihapendist [Fe(OH),] ja mida kutsutakseroos -
teks. Viimane ei kata raua pinda iihtlaselt. Seepirast
tungib 6hu ja vee mdju siigavamale, kuni raud muutub téiesti
roosteks. Roostetamise eest kaitseb rauda virvimine, oli-
tamine, tsingiga voi tinaga katmine.

Hapnikus kummutades annab raud pruunpunase hapendi (Fe,0,),
mida tarvitatakse virviks; o6hus kuumutades annab ta musta tagi (Fe;0,),
mida peetakse alahapendi (FeO) ja hapendi (Fe,O;) tihendiks.

Raua alahapendile vastav alus tekib
rauaskloriidist s66tnaatriumi mojul:

FeCl, 4+ 2NaOH = Fe(OH), + 2NaCl.
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See alus ilmub valge sademena, kuid muutub
varsti roheliseks, siis pruuniks, raua hapendile
(Fe,0,) vastavaks aluseks: Fe(OH),.
Otsekohe tekib viimane kloorrauast sama lehelise mojul:
FeCl; + 3NaOH = Fe(OH), + 3NaCl.
Tihtsamad raua soolad on jargmised:
1. Roheline rauakloriid (Fe(Cl), mis tekib
rauast ja soolhappest;
Fe 4 2HCl = FeCl, + H,.
2. Kollane kloorraud (FeCl,) saadakse eelmisest,
valades selle lahusesse kloorvett;
2Fe€l, + Cl, = 2FeCl,.

Tarvitatakse virviks ja arstirohuna, muu seas ka verevoolu
kinnipanemiseks.

3. Rohekashall raudvitriool (FeSO,), mida voib
saada rauast ja vaavelhappest;

Fe 4+ H,S0, = FeSO, + Ho,.

Lahusest kristalliseerunult on ta koosseis jirgmine: FeSO,,
7H,0. Kuumutamisel vabaneb kristallvesi, mille taga-
jirjel sool muutub valgeks. Tarvitatakse virviks ja virvide
ning tindi valmistamiseks, fotograafias ilmutajaks jne.

Rauatoostus.

Enne raua vabastamist ithenditest poletatakse viima-
seid, et neid muuta kobedamaks ja eemaldada moni lisaaine.
Pirast seda segatakse neile hulka niisuguseid aineid, mis
voivad ithineda mone alale jaand lisandiga, nagu
rini, vddvel, vosvor, mangaan jne. Segatavateks aineteks
tarvitatakse sulapagu, lubjakivi, liiva jne., vastavalt ithendis
leiduvale lisaainele. Selle jirel puistatakse segu suure tor-
nisarnasesse ahju (k o r ga hi; kérgus 1530 m.), vahel-
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damisisoe (koksi) kihtid e ga, kuniahitiis (joon. 50).
Siis siilidatakse sded alt polema ja puhutakse sellekohaste
masinate abil vahetpidamata
pressitud ohku viljast juure.
Polemisel tekkind siisinik-
hapend vabastab raua:
Fe, 05 4- 3CO = 2Fe + 3CO,.
Vabanend rauas sulab-
osa siitt ja tekib malm, mille
sulamistemperatuur madalam
raua omast ja vajub vede-
lana ahju pohja. Juuresega-
tud ained aga tekitavad
rauaiihenditesse jddnd lisan-
ditega sula ribu ehk shlak’z,
mis vedelast malmist kergem
ja touseb selle padle, kaitstes
vabanend rauda 6&huga kok-
kupuutumast ja uuesti hapen-
dumast. Nii sula malm kui ka vedel ribu lastakse aegajalt
vilja selle jaoks ahju kiilje sisse tehtud aukude kaudu,
kuna iilalt puistatakse uuesti toorest materjali ahju. Nii
tootab ahi vahetpidamata aastate viisi.

Malm sisaldab siisinikku 2,3 — 5,19, ja veel monda
teist lisaainet, nagu rdni, véivlit, vosvorit, mangaani jne.
Teda on kaht seltsi. 1. Valge malm, mis tekib sula
malmi kiirel hangumisel, on kéva ja rabe. Siisinik on
temas suuremalt osalt rauaga keemilises
iihenduses. Sisaldab, muu seas, mangaani. Malmasjade
valamiseks ta ei kolba, kuid tast saadakse terast ja rauda.
2. Hall malm tekib sula malmi aeglasel hangumisel, ei ole nii
kova egarabe. Temas sisaldub siisinik suure-
malt osalt grafiidina, millest oleneb ta hall virv.

7

Joon. 50
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Sisaldab, muu seas, ka réni. Hall malm on viga siin-
nis valamiseks, sest hangudes paisub ta ja tdidab koik
vormi 6onsused. Temast valmistatakse ka terast ja rauda.

Seks tuleb malmist suurem osa siitt vilja poletada. Seda
toimetatakse mitmel viisil, millest tdhtsamad: 1. Segamise
vits, mis seisab selles, et malmi tiikid laotakse sellekohase
ahju porandale ja juhitakse neist leek ldbi, mille mgjul malm
sulab ja siisi poleb (joon. 51). Pdlemise ajal segatakse sula

Wil

\ Joon. 51

malmi raudroobiga libi ahju kiiljes olevate avauste. Mida
rohkem siitt éra poleb, seda sitkemaks muutub segu (sest
vihem siisinikku sisaldava raua sulamispunkt on kdrgem).
Kui segu omandand teatava sitkuse, tdmmatakse ta ahjust
vilja. :

2. Bessemers viis seisab selles, et sula malm lastakse ahjust
suure pirnisarnasesse raudanumasse — konvertorisse, mis
voib vollil tiirelda (joon. 52). Konvertori pdhjas olevate
torude kaudu juhitakse peenikeste jugadena ohku libi sula
malmi, mistottu siisinik poleb. On viimane teatava méé-
rani polend, poordakse konvertor kummulija valatakse raud
(voi teras) vormidesse. Nii v6ib 10--12 min. jooksul kuni
10 tonni malmi teraseks iimber tootada.
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Konvertori siseseinad kaetakse magneesiumi ja kal-
tsiumi hapendite seguga, mida saadakse dolomiidi (MgCO,.
CaC0;) poletamisest. Need kui aluslikud ained liidavad
enesega happeli-
sed vosvori, vaiavli
jne. ithendid, mis
raua ja terase
teeksid hapraks.

Selle juures
tekkind ribu
jahvatatakse pee-
neks ja tarvita-
takse polluvieti-
seks —toomasjahu
nime all.

Rauas on siisi-
nikku 0,05—0,59%,
terases aga 0,5—
2,3%. Nii hasti
rauda kui terast on nende siisiniku
ja teiste lisaainete sisaldavuse jargi
mitmet sorti, millest igaitht tarvitatakse isesugu-
seks otstarbeks.

Joon. 52

Elavhobe.
Hydrargyrum — Hg.

Aatomkaal = 200,6; valents = 1 ja 2.

Elavhobe on ainuke vedel metall, hobevalge
ja ldikiv. Erikaal = 13,6. Hangub kévaks — 39° C. juures.
Keemispunkt -360° C. Aurab ka harilikus temperatuu-
ris. Ta aur on miirgine. (Nime on ta saand sellest, et ta
tilgad viikeste iimmarguste kuulikestena kergesti veerevad).
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Teised metallid, pédle raua, lahustuvad elavhdbedas.
Neid lahuseid kutsutakse amalgaamideks. Viimased véivad olla
vedelad voi kavad, sellejirgi kui palju metalli on elavhdbe-
das lahustund.

Looduses leidub elavhobedat vabalt, tilkadena mineraa-
lides. (joon. 86). Rohkem aga on teda iihenduses viivliga
(HgS) tsinnoobri nime all.

Nimetatud ithendist saadakse elavhdbedat poletamise teel
kusjuures védvel iihineb hapnikuga, kuna elavhobe vabaneb:

HgS 4 0, = Hg + SO,.

Elavhobedat tarvitatakse termomeetrites, baromeet-
rites, manomeetrites. Tema abil vabastatakse kulda ja hobe-
dat segudest. - Nimetatud metallide amalgaamide abil vdib
asju kullata ja hobetada. Tina amalgaami abil kaetakse peeg-
liklaasi tagumised kiiljed tinaga.

- Keemiliselt ei muutu elavhddbe kuivas ega niiskes hus.
Kuumutamisel aga ligi keemistemperatuurini iihineb ta
hapnikuga punaseks elavhdbeda h#pendiks:

. Hg+4 0= HgO.

See hapend tekib ka elavhébeda sooladest kollaka pulb-

rina leheliste m&jul. Nait.:
HgCl, + 2NaOH = HgO + 2NaCl + H2
Kuumutamisel laguneb elavhébeda hapend:
HgO = Hg + O.
Selle tagajirjel voib temast saada hapnikku. Teda tarvita-
takse arstirohuks ja “ménikord ookeani laevade virviks, et
neid kaitsta tigude eest, kes asuvad laeva seintele elama.
On miirgine.

Elavhobeda alust ei ole voimalik saada: ta pole piisiv harilikus tempe-
ratuuris ja laguneb juba tekkimisel.

Tihtsamad elavhdbeda soolad on jirgmised:
1. Salpeeterhapu elavhébe ehk elavhdbe-
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dasniitraat (HgNO,), mida v&ib saada, lahustades elavhébe-
dat lahjendatud salpeeterhappes harilikus temperatuuris.

2.Kloorelavhdob e, elavhobedaskloriid (HgCl) ehk
kalomel tekib valge sademena eelmise soola ja
soolhappe reageerumisel, kui nende lahused kokku valada:

HgNO, + HCl = HgCl + HNO,.
Tarvitatakse arstirohuks.

3. Sublimaat (HgClL) on valge kristalliline vees
lahustuv aine (kuna kalomel vees ei lahustu). Sublimaat
on kange miirk. Tema lahust tarvitatakse subli -
maadi vee nime all haavade, Ioikeriistade jne. pesemiseks
desinfitseerimise otstarbel. Sublimaadi veega leotatud puu on
kaitstud médanemise eest.

Hobe.
Argentum — Ag.
Aatomkaal — 107,88 valents — 1.

Habe on valge, ldikiv, raske metall, kaunis pehme. Eri-
kaal =10,5. Koige parem elektri ja soojuse
juhbt.

Looduses leidub hobedat vabalt, ménikord kaunis
suurte tiikkidena. Rohkem aga on teda ihendites,
millest tdhtsam hobeldige (Ag,S). Viimane on sageli iihen-
duses seatina liikega (PbS).

Tarvitamisekssulatataksehdbevasega,etanda
talle suuremat kovadust. Sulatistest valmistatakse iluasju,
sooginousid, hoberaha. Sulatises olevat hébeda hulka prot-
sentides kutsutakse prooviks. Puhast hobedat tarvitatakse
teiste metallide hobetamiseks. .

Keemiliselt hobe puhtas dhus ei muutu, ei
harilikus temperatuuris ega kuumutamisel. Selle omaduse
tottu kutsutakse teda vidrismetalliks. Muutub aga mustaks,
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kui &hus leidub viddvelvesinikku (H,S), mille mojul
ta kattub véidvelhdbeda kihiga (Ag,S).

Hébeda hapend (Ag,0) tekib pruuni sademena salpeeterhapust hébedast
leheliste m&jul. Nait.:

2AgNO, -+ 2NaOH = Ag,0 + 2NaNO, 4 H,0.

. Oieti peaks sel reaktsioonil tekkima hobeda alus, kuid see laguneb juba

tekkimisel:
2AgOH — Ag,0 + H,0.

Hobeda sooladest on téhtsamad: 1. Salpeeter-
hapu hobe (AgNO;) ehk porgukivi, mis tekib, kui
lahustada hobedat (voib ka hdberaha olla) salpeeter happes:

3Ag + 4HNO, = 3AgNO, 4+ 2H,0 | NO.
Tarvitatakse arstirohuna kisnade poletamiseks ja teiste ho-
beda iihendite valmistamiseks.

Méarkus. Kui lahustada salpeeterhappes hoberaha, saame sinise lahuse-
sest rahas leiduv vask annab happega sinise vase soola: Cu(NOg),.

2. Kloorhdbe (AgCl) tekib valge sademena, kui
porgukivi lahusesse (saadud eelmisel reaktsioonil) lisada sool-
hapet voi keedusoola lahust:

AgNO, + HCl = AgCl + HNO,
AgNO, 4 NaCl = AgCl 4 NaNO,
Broomhobe (AgBr)tekib valkjaskollaka sademena

porgukivi ja broomnaatriumi (vdi broomkaaliumi) lahuste
segamisel:

AgNO; + NaBr = AgBr + NaNO,.

4. Joodhobe (AgJ) saadakse porgukivi ja joodnaat-
riumi (v6l joodkaaliumi) lahuste iithendamisel — hele-
kollaka sademena: :

AgNO; + NaJ = AgJ + NaNO.

Kolm viimast soola lagunevad valguse mojul, eraldades
hébedat peenikese musta pulbrina. Selle omaduse téttu
tarvitatakse neid valgustundlikkude péievapildi plaatide val-
mistamiseks (vaata ,,Pievapildistus®).
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Kuld.

Aurum — Au.
Aatomkaal — 197,2; valents — 1 ja 3.

Kuld on kollane liikiv metal, pehme nagu
seatina. Lasebennasttaguda viga chukesteks lehtedeks,
mis paistavad rohekalt 1ibi. Ta on vid ga raske metall;
erikaal = 19,3. Hai elektri ja soojuse juht.

Looduses leidub kulda pea ainult vabalt. Kulla
ithendid on viga haruldased. Vaba kuld asub peenikeste
: terakestena kova-
des kaljudes, ena-
masti neis leiduvates
rdanisoontes (joon.53)
Teda leidub ka liivas,
mis tekkind kaljudest
murenemise teel ja laiali
kantud vee joul.

Liivast saadakse teda
n.n. kulla pesemise teel.
Selleks sietakse pikad,
poikpoonadega varusta-
tud rennid poolpiisti. Renni kdrgemale otsale asetatakse
traatpohjaga sdel, millesse visatakse kulda sisaldav lLiv
(joon. 54) Soela '
juhitud veejuga
viib liiva renni

mooda alla,
kusjuures ras-
ked kullaterad
ithes suuremate
* kivikestega jad-
vad podonade
taha peatama. Suuremad kulla tiikid nopitakse vilja, kuna

Joon. 53

Joon. 54
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segu iihes viiksemate terakestega asetatakse elavhobedasse,
milles kuld lahustub. Kivid kui elavhdbedast kergemad
kehad kergivad péile, kust nad korvaldatakse. Pirast auru-
tatakse elavhobe édra ja nii saadakse vaba kuld kitte.

Kulda sisaldavad kovad kaljud purustatakse enne
sellekohaste masinte abil peeneks ja siis eraldatakse kuld
samuti pesemise teel.

Elavhobeda asemel tarvitatakse ka kloorvett voi norka
tstiaankaaliumi lahust.

Tarvitamiseks sulatatakse kuld hobedaga
vdi vasega, et anda talle tarviline kdvadus, ja valmis-
tatakse temast iluasjuning raha. Sulatises olev kulla
hulk protsentides kutsutakse prooviks. Puhast kulda tarvi-
tatakse asjade kuldamiseks.

Keemiliselt ei muutu ta 6hus mingisu-
guste tegurite mdjul, mispirast teda kutsutakse
vidrismetalliks. Happed ta pddle ei méju, paile
sool- ja limmastikhappe segu, mida hiiiitakse selleparast
kuningveeks. ~ Ka lahustub ta kloorvees ja iildse kloori
eraldavates vedelikkudes iihinedes Kloorkul-

laks — AuCl,. Viimane laguneb soojenemisel klooriskullaks:
AuCl; = AuCl + CL.

Plaatina.

Platina — Pt.
Aatomkaal — 195,2 ; valents — 2 ja 4.

Plaatina on hobevalge liikiv metall, hésti taotav ja veni-
tatav. Taonkoige raskem metall; erikaal = 21,45.
Kaontasulamistemperatuur koige korgem
= 1720° C.

Looduses leidub plaatinat h ar v a, enamasti viikeste,
monikord ka suuremate terakestena; vahest ka sulatises méone
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teise metalliga ndit. rauaga. Koige rohkem on teda leida
Uuralis, kust saadi enne 909, ilma plaatinast. Niid
on see toodang palju vihenend.

Plaatinat saadakse nagu kuldagi pesemise teel.
Kuid tema eraldamine iithesleiduvatest metallidest on
viga raske.

Keemiliselt on plaatina viahe tegevmetall. Ohus
eimuutu ta mingisugustetegurite mojul,
mispérast ta kuulub vddrismetallide hulka. Plaatina on kul-
last kallim.

Happedtapiddleeimdju pddlekuning-
vee ja kloori sisaldavate vedelikkude,
milles ta klooriga iithinedes annab kloorplaatina — PtCl,.

‘Kuningvees lahustudes annab ta plaatinkloorvesinik-
happe (Hy,PtClg), mis vabaneb lahusest pruunpunaste kris-
tallidena. '

Selle happe lahusest vabaneb plaatina ise tsingi m&jul
musta pulbrina. Viimast kutsutakse mustplaatinaks.

Kui plaatina lahusele kuningvees juure lisada salmiaagi
lahust, siis sadeneb nimetatud happe sool — plaatinkloor-
ammoonium — (NH,),PtCl;. Selle soola kuumutamisel vaba-
neb plaatina halli kobeda massina, mida kutsutakse kdisn-
plaatinaks.

Niihéisti must- kui kdsnplaatina neelavad gaase, mis-
tottu nad on héidd kataliisaatorid mitmete gaasreaktsioonide
juures. Niit. vidvelkaheshapend (SO,) iithineb nende méjul
ohu hapnikuga viédvelkolmeshapendiks (SO;). Paukgaas
plahvatab kisnplaatinaga kokku puutudes.

Korge sulamistemperatuuri ja keemilistele mojudele
vastupidavuse tottu valmistatakse plaatinast keemia néusid
korget temperatuuri noudvate reaktsioonide jaoks kui ka
kangete hapete destilleerimiseks. Veel vastupidavamad on
noud plaatina ja iriidiumi sulatisest.
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Alused, tsiiaan- ning védvli iithendid lehelismetalli-
dega (K,Na) mojuvad sulas olekus sellele metallile keemili-
selt, sellepdrast ei voi neid soojendada plaatinanumates.
Rasked metallid, niit. seatina, annavad plaatinaga kergest-
sulavad sulatised ja seepirast ei voi ka neid sulatada plaa-
tinndudes.
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Lihtainete tabel.

B bt b elkagls - | 8 22
Lihtaine nimi E% H=1,008 | ( ) gaaside 5%% Omadused
M 0=16 liitrikaal gPE
Vesinik (Hydrogenium) H 1,008 (0,09) 1 gaas
Heelium (Helium) He 3,99 (0,177) 0 35
Liitium (Lithium) Li 6,94 0,53 1 metall
Beriillium (Beryllium) Be 9,1 1,93 2 .
Boor (Boron) B 11,0 2.5 3  |metalloid (must)
teemant 3,5
Siisinik (Carbonium) € 12,00 | {grafiit 2,3 4(2) »
siisi 1,9 ;
Lammastik (Nitrogenium) | N 14,01 (1,2521) | 3(5) gaas
Hapnik (Oxygenium) 0 16,00 (1,4290) | 2 »
Fluor F 19,0 (1,7) 1 »
Neoon (Neon) Ne 20,2 (0,9) 0 »
Naatrium (Natrium) Na 23,00 0,97 1. metall
Magneesium (Magnesium) || Mg 24,32 1,75 2 »
Alumiinium (Aluminium) || Al 27,1 2,7 o sl
Réni (Silicium) Si 28,3 2,35 4 |metalloid(kristal-
liline véiamorfne)
: metalloid  (kol-
Vosvor (Phosphor) o 31,04 {];31112111: ézzg 3(5) lane v6i pruun)
Viivel (Sulfur) S 32,07 2,07 2(4) |metalloid (kol-
lane)
Kloor (Chlorum) cl 35,46 (3,16) 1 gaas
Argoon (Argon) A 39,88 (1,78) 0 »
Kaalium .(Kalium) K 39,10 0,86 1 metall
Kaltsium (Calcium) Ca 40,07 1,55 2 »
Skandium (Scandium) Se 44,1 3.8 3 ”
Titaan (Titan) Ti 48,1 4,87 4 ’
Vanaadium (Vanadium) Vv 51,0 5,5 5 -
Kroom (Chromium) Cr 52,1 6,7 3 »
Mangaan (Manganium) Mn 54,93 7,6 2(7) »
Raud (Ferrum) Fe 55,84 7,86 2ja3 5
Nikkel (Niccolum) Ni 58,68 8,9 2ja3 3
Koobalt (Cobaltum) Co 58,97 8,72 2ja3 5
Vask (Cuprum) Cu 63,57 8,94 1ja2 »
Tsink (Zincum) Zn 65,37 Wk 2 »
Gallium Ga 69,9 5,9 3 »
Germaanium (Germanium)| Ge 72,6 5,46 4 -
Arseen (Arsenicum) As 74,96 5,72 3jab metalloid
Seleen (Selenum) Se 79,25 4,8 2ja 4 ooy



— 108 —

o0 ot éx Aatomkaal | Erikaal; 5 23
Lihtaine nimi BS | H=1008;| ( )gaaside | EEE | Omadused
& Rl 019 litrikaal | SF §

Broom (Bromium) Br 79,92 3,14 ik metalloid
Kriiptoon (Krypton) Kr 82,92 (3,64) 0 53
Rubiidium (Rubidium) Rb 85,45 1,62 it metall
Strontsium (Strontium) Sr 87,3 92,5 2 03
Uttrium (Yttrium) 2{ 89,0 3,8 3 4
Tsirkoon (Zirconium) r 90,6 6,4 4 s
Niob (Niobium) Nb 93,5 12,7 5 %
Moliibdeen (Molybdénum) || Mo 96,0 9,0 6 <
Ruteenium (Ruthenium) Ru 101,7 12,26 2,4(8) X
Roodium (Rhodium) Rh 102,9 12,6 2ja 4 i
Palladium (Palladium) Pd 106,7 11,9 2jad 5
Hobe (Argentum) Ag 107,33 10,5 1(2) g
Kadmium (Cadmium) Cd 112,4 8,6 2 55
Indium In 114,8 7.2 3 5
Tina (Stannum) Sn 119,0 7,29 2ja 4 N
Antimon (Stibium) Sb 120,2 6,6 3(5) 3
Telluur (Tellur) Te 127,5 6,2 2(4) metalloid
Jood (Jodum) J 126,92 4,95 1 4
Ksenoon (Xenon) X 130,2 (5,72) 0 s
Tseesium (Caesium) Cs 132,81 1,88 1 metall
Baarium (Barium) Ba 137,37 3.8 2 L
Lantaan (Lanthanum) La 139,0 6,1 3 5
Tseerium (Cerium) Ce 140,25 6,8 4 %
Praseodiiiim (Praseodym) | Pr 140,6 6,48 3 s
Neodiiiim (Neodym) Nd | 1443 6,96 3 3
Samaarium (Samarium) Sa 150,4 7,7 3 &
Utterbium (Ytterbium) Yb 172,0 9,18 3 5
Tantal (Tantalum) Ta, 181,5 16,6 5 A
Volfram (Wolframium) w 184,0 19,1 2,4,6 -
Osmium Os | 190,9 22,48 2,4(8) %
Iriidium (Iridium) Ir 193,1 22,38 2 ja 4 2
Plaatina (Platina) Pt 195,2 21,45 2ja4d 5
Kuld (Aurum) Au 197,2 19,27 1ja3 o
Elavhobe (Hydrargyrum) || Hg 200,6 13,6 1ja2 5
Tallium Tl 204,0 81,1 3 35
Seatina (Plumbum) Pb 207,1 11,34 2 ja 4 &
Bismut (Bismutum) Bi 208,0 9,83 3 %
Niton Nt 222 0 gaas
Raadium (Radium) Ra 226,4 2 metall
Toorium (Thorium) Th 232,4 1350 4 o
Uran (Uranum) U 238,5 18,7 4ja 6 X




KRISTALLOGRAAFIA.

Kui lahustame kaaliumisalpeetrit kuumas vees kiillas-
tuseni, valame lahusest moned kuupsentimeetrid katseklaasi
Ja asetame kiilma vette, siis sadenevad klaasi pohja salpeetri
kristallid. Kui aga lasta lahus jahtuda aeglaselt ja rahuliselt,
siis tekivad kristallid ilusamad ja korralikumad.

Samaks katseks voib tarvitada ka maarjajaad.

Sulatame vidvlit ettevaatlikult, et ta ei siitiks po-
lema. Jahtudes tdmbub talle koorik pidle. Kui 166me koo-
rikule augu sisse ja valame sula viivli vilja, siis nieme
tiigli seintel noelataolisi véévlikristalle, mis on tekkind tema
hangumisel (joon. 55).

Soojendades katseklaasis jooti, muu-
tub ta lillavirviliseks auruks. Kuid see
aur, puutudes kokku klaasi kiilmemate
osadega, heitub seintele viikeste kristal-
lidena.

Nii véib palju anorgaanilisi aineid
kristalliseeruda kas vabanedes lahusest
voi hangudes vedelast olekust kindlaks ehk jille muutudes
aurust kindlakujuliseks. Mida aeglasemalt siinnib kristalli-
seerumine, seda korralikumad ja suuremad tulevad kristallid.
Seda tdestab juba eelkirjeldatud katse kaalisalpeetriga.
Aegamoéda heitub kristalli pinnale jirjest rohkem ainet ja
kristall kasvab suuremaks.

Joon. 55

Ka looduses leidub suurem osa anorgaanilisi aineid kris-
talliseerunult, kuigi see alati ei paista silma. Viimase asja-
olu péhjuseks on, et looduses ei ole kristallid arenend kor-
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ralikult vilja, sest seda takistasid mitmed segavad mojud.
Kuid seesmiselt on mainitud ained enamasti ikka kristalli-
lise ehitusega. Seda voib kergesti toestada niit. jirgmise
katsega: liiiies vasaraga suuremat tiikki loomulikku kivi-
soola (keedusoola), laguneb see suuremateks ja vihemateks
kuupideks, mis on tema kristallid. Viimaseid edasi purusta-
des lagunevad need veel viiksemateks kuupideks jne. Sama
néhtus kordub ka purustades vasaraga seatina ldiget. Mone
aine kristallid on nii viikesed, et neid peab vaatlema luubiga
vol isegi mikroskoobiga.

Mitmed ained esinevad looduses ka juba viliselt kor-
ralikkude kristallidena. Nii on meil juba keemiast tuttavad
kvartsi kristallid méekristalli nime all. Péllupaos siin-sil
ettetulevad siledad liikivad tasapinnad ei ole ka muud kui
tema kristallide pinnad; vahest liheb korda temast korra-
likke kristalle eraldada. Monikord leidub lubjapao kristalle
meie paekivis jne.

Viliselt on igal korralikul kristallil oma kindel kuju.
Ta on iimbritsetud tasapindadega, mida kutsutakse kristalli
tahkudeks. Joont, mida mooda kaks tahku lsikuvad, hiiii-

takse servaks. Kus kolm ehk rohkem serva iihinevad, te-
kib nurk.

Kristallvorme on tuhandeid. Ko6ik nad koondatakse
kuueks rithma ks, mida hiititakse kristallsiisteemidelks.

Viimaste péaderaldajaks on kristallograafilised teljed.
Nii nimetatakse méeldavaid sirgjooni kristalli sees, mis 15i-
kuvad tema keskpunktis.

Kristalli vaatlemisel seatakse ta nii, et iiks telg seisaks
piisti, teine oleks sihitud vaatleja pahemalt poolt paremale,
kuna kolmas (voi kolmas ja neljas) votab siis ise vastava
~seisu. Enamasti on ta sihitud vaatlejast risti viljapoole.
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I. Korrapirane ehk regulaarsiisteem.
Siia kuuluvad kristallid, millel on kolm ihepik-

kust kristallograafilist telge. Need loiku-
vad iiksteisega ristloodis, s. 0. 90° nurga all.

Sesse siisteemi kuuluvad koige lihtsamad vormid on
jargmised :
1. Kuup on piiratud kuue iithesuuruse ruuduga.

Kristallograafilised teljed ithendavad vastamisi seisvate
tahkude keskkohti (joon. 56).

|
1
| b
£ i
i e o .k
Joon. 56 Joon. 57 Joon. 58

2. Oktaeeder (kaheksatahk) piirdub kaheksa vordkiilgse
kolmnurgaga. Kristallograafilised teljed iihendavad vasta-
misi seisvaid nurki (joon. 57).

3. Piiramidaalne kuup. Ta on kuubi kujuline, kuid
selle tahkude asemel kannab ta vordhaarsetest kolmnurka-
dest neljatahkseid niirisid piiramiide. Seega on tal iildse
24 tahku (joon. 58).

4. Piiramidaalne oktaeeder. Sel oktaeedri kujulisel vor-
mil asetsevad tahkude asemel vordhaarsetest kolmnurkadest
kolmtahksed niirid piiramiidid. Jérelikult on. tal kokku
24 tahku (joon. 59).

5. Rombiline dodekaeeder piirdub 12 rombilise tahuga.
Kahesugustest nurkadest ithendavad teljed neljatahkseid, s.
o. niisuguseid, milles neli tahku iihinevad (joon. 60).
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6. Nelikiimmendkaheksatahk on piiratud 48 isekiilgse
kolmnurgaga. Nurki on kolme seltsi, millest teljed iihendavad
kaheksatahkseid (joon. 61).

7. Trapetsoeeder on iimbritsetud 24 nelinurgaga, mida
nende kuju parast hiiiitakse trapetsoidideks (joon. 62).

Joon. 59 Joon. 60 Joon.. 61

8. Tetraeeder ehk nelitahk on iimbritsetud nelja vérd-
kiilgse kolmnurgaga. Teljed ithendavad servade keskkohti
(joon. 63).

Teda peetakse oktaeedrist kujunenuks sel teel, et viima-
sel on neli tahku kordamisi kadund (kas 1, 3, 5, 7 voi 2, 4,
6, 8), kuna tei-

sed on kas- %
vand vastamisi /
kokkupuutumi- /. A
seni. Seega on \W’
ta tahkude arv

pool vihem ok- \"

taeedri omast,
mispéarast teda
kutsutakse pooltahkseks. Nii véivad tekkida pool-
tahksed ka teisist téistahkseist.

Joon. 62 Joon. 63

Kombinatsioonid. Kirjeldatud kristallvormid on piira-
tud iihesuguste tahkudega. Niisuguseid kutsutakse lihtvor-
mideks. Uhel ja samal kristallil véivad aga esineda ka mitme
lihtvormi tahud. Sarnasel korral on mitu lihtvormi liitund
ja moodustavad liitvormi ehk kombinatsioons.

N\
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Harilikult on kombinatsioonis ithe lihtvormi tahud suuremad teise oma-
dest. Esimest vormi kutsutakse kombinatsiooni kandjaks. Oeldakse, et
kristalli nurgad ja servad on niiristund, kui nende asemel asub tahk, ja et
nad on teravnend, kui nende aset tdidab kaks vdi rohkem tahku.

Kombinatsiooni niited :

1) oktaeeder kuubiga (joon. 64); 2) oktaeeder rombi-
lise dodekaeedriga (joon. 65). Kombineeruda véivad ka
kolm ja rohkem lihtvormi. Niit.: kuup, oktaeeder ja
rombil. dodekaeeder (joon. 66).

II. Ruut- ehk tetragonaalsiisteem.

Sellesse siisteemi kuuluvatel vormidel on samuti k ol m
liksteisega ristloodis seisvat kristallo-
graafilist telge, kuid kaks neist on iihepikkused,
kolmas aga lithem voi pikem (piist-telg). See kutsutakse
paiteljeks, teisi abitelgedeks.

Lihtsamad siia kuuluvad vormid on jérgmised:

1. Ruut- ehk tetragonaalne kaksikpiiramiid on piira-
tud kaheksa vordhaarse kolmnurgaga. Tema keskmised ser-
vad moodustavad ruudu.

See vorm jaguneb esimese ja teise liigi piiramiidiks: esimeses ithendavad
abiteljed keskmisi nurki, teises — keskmiste servade keskkohti. Paatelg iithen-

dab iilemist ja alumist nurka. Muidu on nad mélemad téiesti teineteise sar-
nased (joon. 67 ja 68).
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2. Ruut ehk tetragonaalne prism on piiratud nelja
padteljele paralleelse tahuga.

Ta jaguneb esimese ja
teise liigi prismiks: esimeses
ithendavad abiteljed prismi
servade, teises — tahkude kesk-
kohti. Muidu on nad teinetei-
sele sarnased (joon. 69 ja 70).

3. Pohipinakoiid
ehk otspinnad, mis ka-
tavad prismi otsi, moo-

dustavad iseseisva kris-
tallvormi. See on péd-
teljele risti ja abitelgedele paralleelne pindade paar. Loodu-
ses voivad esineda ainult kombinatsioonides.

Joon. 67 . Jon. 68

Seega on ka prismid, mis 16pe\}ad otspindadega, kom-
binatsioonid.

III. Kuuekiilgne- ehk heksagonaalsiisteem{

"Kristallograafilisi telgi on selle siis-
teemi vormidel neli: kolm ithepikkust asuvad iihes
g tasapinnas ja loikuvad
iiksteist 60° nurga all;
i : neljas, piisttelg, on neist
pikem voi lithem ja seisab
b esimestega risti. Teda
hiiiitakse péditeljeks, teisi
: abitelgedeks.
Tt Ny ....... b o Selle siisteemi liht-
samaist vormidest oleks
nimetada:

i i
! 1
! i
! i
s
Eigar "I."'":’_—d -—-E—-—Li._
Hi Hrs
! |
i
i }
|
| 1

Joon. 69 Joon. 70
.

1. Heksagonaalhe kaksikpiiramiid — piirdub kaheteist-
kiimne vordhaarse kolmnurgaga.
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Esineb esimese ja teise liigi piiramiidina: esimeses ithendavad abiteljed
keskmisi vastasnurki, teises — keskmiste servade keskkohti (joon. 71 ja 72).

Piitelg iihen-
dab iilemist ja alu-
mist nurka. Keskmi-
sed servad moodus-
tavad korrapirase
kuusnurga.

2. Heksagonaalne
prism on piiratud
kuue padteljele pa-
Joon. 71 Joon. 72 ralleelse tahuga.

Esineb esimese ja teise liigi prismina: esimeses ihendavad abiteljed
vastasservade, teises — vastastahkude keskkohti. Muidu on nad viliselt teine-
teise sarnased (joon. 73 ja 74).

3. Pohipinakoiid ehk otspinnad on pditeljele risti ja
abitelgedele paralleelne pindade paar.
Heksagonaalsiisteemi
pooltahksetest vormidest
esinevad sagedasti:

4. Romboeeder, mis
piirdub kuue rombiga
(joon. 75).

Tema tekib heksagonaalsest
kaksikpiiramiidist sel teel, et
sellel kuus tahku vaheldumisi :
kaovad, kuna teised kuus kasvavad kokkupuutumiseni.

Joon. 73 Joon. 74

5. Skalenoeeder piirdub kaheteistkiimne isekiilgse kolm-
nurgaga (joon. 76).

1V. Kaldruudu- ehk rombisiisteem.

Siisteemi  kolm  isepikkust kristallograafilist telge
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seisavad iiksteisega ristloodis. Uhtgi neist ei saa pidada
paateljeks. Piisttelje
voib valida vabalt.

Siia kuuluvad jirg-
mised lihtsamad vor-
mid: ok
1. Rombiline kak-
sikpiiramiid on piira-
tud kaheksa isekiilgse
kolmnurgaga. Teljed
iihendavad  vastamisi

seivaid nurki. Joon. 75 Joon. 76 °

Vastavalt kolmele teljele on olemas ka kolm piiramiidi, mis erinevad
iiksteisest ainult telgede asetuse poolest (joon. 77).

2. Rombiline prism piirdub nelja tahuga, mis paral-
leelsed iihele kristallograafilisele teljele, kuna teisi Isikavad.
> Vastavalt kolmele
teljele on olemas kolm
prismat, mis erinevad
iiksteisest ainult telgede
asetuse poolest. Valiselt
on need taiesti tliksteise
sarnased, ~ kuid kombi-
natsioonides on igaliihel
oma seis (joon. 78).

3. Pinakoiidid

(otspinnad) moo-

dustavad paralleelsete pindade paarid, mis risti iihele teljele.
Vastavalt kolmele teljele on olemas ka kolm pinakoiidi.

Joon. 77 Joon. 78

V. Monokliiniline siisteem.
Kolmest isepikkusest teljest seisavad
kaks teineteisega risti, kuna kolmas asetseb nende vastu

kaldu *).

Kristalli vaatlemisel seatakse iiks risti olevaist telgedest piisti, teine
vaatleja pahemalt poolt paremale, kaldtelg aga allakalduva otsaga vaatleja poole

*) Monokliin tihendab ,.iikskord kallutatud<.
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Selles siisteemis ei ole iihtgi igast kiiljest kinnist liht-
vormi.  Viimased tulevad ette ainult kombinatsioonides.
Jarelikult voivad olla selle siisteemi kristallid ainult kombi-
natsioonid. Lihtvormid, mis siia kuuluvad onjirgmised:

1. Monokliiniline
prism piirdub nelja ta-
huga, mis paralleelsed
iihele teljele, teisi aga
léikavad.

Vastavalt kolmele teljele
on olemas kolm prismi (joon. 79).

2. Pinakoiidid —
Joon. 79 Joon. 80 pindade paarid, mis 15i-
kavad iiht telge, kahele aga paralleelsed.

On olemas kolm pinakoiidi — vastavalt kolmele teljele.

Monokliiniline kaksikpiiramiid on juba kombinat-
sioon, sest ta piirdub kahesuguste kolmnurka-
dega, mille iildsumma vérdub kaheksale (joon. 80).

VI. Trikliiniline siisteem.

Koik kolm telge asetsevad iiksteise vastu kaldu*).

Vaatlemisel seatakse iiks telg piisti, teistest
iiks alla kalduva otsaga vaatleja poole, kuna kolmas
votab siis seisu enesest.

Kirjeldatavas siisteemis on ainult
iiks lihtvorm — pinakoiid, koos-
seisev kahest paralleelsest tasapinnast.
Kristallvormid, mis sellesse siisteemi
kuuluvad, on seega ainult pinakoiidide
kombinatsioonid.

Joon. 81 Viimaste pinnad voivad neis Idigata: 1) ainult
iiht telge, olles teistele paralleelsed, 2) kaht telge,
olles kolmandale paralleelsed, 3) koiki kolme telge.

Joonistus 81 kujutab trikliinilist piiramiidi.

*) Trikliin tahendab ,,kolmkord kallutatud‘.



MINERALOOGIA.

Mineraaliks hiiiitakse iga looduses tekkind homogeenist
(iihtlast) kindlat voi vedelat keha. Niit. kvarts, pollupagu,
vilgukivi on kindlad, vesi, elavhobe — vedelad mineraalid.
Ei saa aga pidada selleks graniiti, sest ta pole iihtlane, vaid
koosneb kolmest isésugusesg ainest; samuti el kuulu sellesse
valda ei organismid ega nende osad. Ei loeta ka mineraali-
deks metalle, mis saadud kunstlikult, kuna needsamad me-
tallid, kus nad esinevad looduses vabalt, kuuluvad mineraa-
lide hulka. Gaase ei peeta mineraalideks. ;

Igal mineraalil on isesugused fiiisilised oma-
dused, mis tihtsad tema dratundmiseks. Esimesel kohal
neist seisavad

Kristallograafilised omadused, sest mineraalid esinevad
iga liitkisekujulistes kristallides, mis kuu-
luvad iihte vé1 teise kristallsiisteemi.

Kuid looduses leiduvad kristallid harva korralikult vil-
jaarenenuna. Pohjuseks on, et sidl puuduvad selleks kiillalt
soodsad tingimused: looduses ettetulevad alalised muutused
kui ka kitsas ruum, milles ained kristalliseeruvad, takista-
vad nende korralikku arenemist. Kus tingimused soodsamad,
sadl leitakse ka kaunis korralikke kristalle. Nii néit. on juba
vanast ajast tuntud Alpi koobastes miekristallid, mille pik-
kus ulatab kuni ithe meetrini ja imbermdot mitme kiimne
sentimeetrini. Manikord on hulk kristalle kasvand iihele alu-
sele. Niisugusel korral on meil tegemist kristallriih-
" maga (joon. 84).
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Arusaadavalt kannatavad ja rikkuvad halbade
tingimuste mojul ka kristallide tahud, kuid muutm a-
tuks jadvad nurgad, mille moodustavad iga kaks
tahku oma libildikes, n. n. kahetahksed nurgad. Jarelikult
on need kristalli peatunnuseks, sest igal kristallvormil on
need nurgad isesugused, niit. kuubil 90°, oktaeedril 109° 28'
16" jne

Tiiesti ebakohastes arenemise tingimustes kujunevad
mineraalid korratute pindadega terade, kiudude jne. kogu-
deks. ,

Nii voib iiks ja sama mineraalaine esineda looduses
mitmel kujul. |

Lohkevus. Kui liiia haamriga kristallilist keha, siis
laguneb ta tiikkideks, kusjuures ilmuvad tiikkidel tasapin-
nad. Niisugust omadust hiiiitakse lohkevuseks ja tekkind
tasapindu — lohkepindadeks. See ndhtus on tunnistuseks
aine kristallilisest ehitusest, sest teistsuguse ehitusega ainete
Jagunemisel 166gi majul ei teki tasapindu. Lohkepinnad on
paralleelsed mingi lihtsa kristallvormi pindadele. Nii lagu-
neb kivisool kuupideks, lubjapagu romboeedriteks jne.

Uhed mineraalid 16hkevad kergesti ja annavad siledad
16hkepinnad, teistel on 1ohkevus raskem ja 16hkepinnad hal-
vemad, kolmandate 16hkevus on vaevalt mirgatav.

Mineraalid, mis ei lohke, murduvad. Selle juures tek-
kind murdpinnad voivad olla samuti mitmesugused.

Kovadus. Mingi terava asjaga, niit. noa otsaga, mi-
neraale kriimustades véib iihe pinnale tekkida kriips, teise
omale mitte. See niitab, et teine on kdvem esime-
sest. Kovaduse jirele jaotatakse mineraalid kiimnesse
astmesse. Iga astme esitajaks valitakse iiks tuntud ko-
vadusega mineraal. Enamasti tarvitatakse jirgmisi: 1 talk,
2. kips, 3. lubjapagu, 4. sulapagu,'5. apatiit, 6. ortoklaas,
7. kvarts, 8. topaas, 9. korund, 10. teemant.
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Tahetakse méirata tundmata mineraali kdvadust, siis
katsutakse temaga kriimustada astmiku mineraale, alates
kovemast. Missugusi ta kriimustab, neist on ta kévem, mis
teda kriimustavad, niest on ta pehmem. Millisega nad aval-
davad vastamisi ithesugust méju, selle kdvadus on tal. Kir-
Jelduses mirgitakse kdvadust astmiku numbriga. On kéva-
dus astmiku kahe mineraali vahelmine, siis mérgitakse teda
murruga, néit. 4,5.

Liige on mineraalidel samuti mitmesugune. Seda tuleb
vaadelda kahest seisukohast: 1) tugevuse poolest on
iihtedel tugev, teistel nérk laige, kuna kolmandad véivad
olla hoopis liiketa, tuhmid; 2) omaduse poolest véib
ta olla: metalli-, klaasi-, teemandi, perlmutri-, siidi véi rasva
laige.

Viirv on igal mineraalil isesugune; leidub ka niisuguseid,
mis on virvita. Varvilisus voib oleneda kas ainest enesest,
olla tema loomulik omadus, niit. malahiit, véi ainesse se-
gatud lisanditest, niit. ametist.

Sageli erineb mineraali pulbri virv kova tiikki omast.
Nii on raualidige must voi terashall, vahest ka punane, kuna
ta pulber on alati punane. Et pulbri virvi niha, tdmma-
takse mineraaliga médda mingit karedat kdva pinda, mille
tagajérjel tekib wirviline joon, mis niitabki otsitavat viirvi.
Karedaks pinnaks vdib olla vaapamata portselaan, harilik
kvarts jm.

Libipaistvuse poolest on mineraalid iiksteisest viga eri-
nevad. Kuna iihed histi labi paistavad, on teistel see omadus
palju nérgem, paljud aga on hoopis libipaistmatud.

Erikaal aitab ka mineraale iiksteisest eraldada, sest ta
on neil igal iihel isesugune. Erikaaluks kutsutakse aine kuup-
sentimeetri raskust grammides. Tema leidmist opetab fiiii-
sika. '
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Keemilised omadused.  Mineraloogia ja keemia on ikka
kaind kisikdes ja iiks ei saa libi teiseta: keemilised ained
saadakse suurelt osalt mineraalide vallast, kuna viimaste
koosseisu miiérab keemiline analiiiis. Koosseisu aga on tar-
vis tunda, sest sellest olenevad ainete fiiiisilised omadused.

Ainult viike osa mineraale esineb looduses lihtainetena,
kuna suur enamus neist on liitained. Léihemas kirjelduses
niidatakse ka nende keemiline koosseis (v. eespool).

Moéned iithesuguse keemilise koosseisuga mineraalained
esinevad mitmes teisendis, mis erinevad nii kristallvormide
kui ka teiste fiiiisiliste omaduste poolest. Seda nihtust
kutsutakse heteromorfimiks. Selle jirgi, kas esineb iiks voi
teine neist kahe, kolme voi enam teisendina, hiiiitakse teda
di-, tri- voi poliimorfseks. Hédks dimorfismi néiteks on lubja-
pagu ja aragoniit, mdlemad iihesuguse keemilise koossei-
suga (CaCO,), kuid annavad erikujulised kristallid.
Trimorfismi néditena vo6ib meele tuletada teemanti, grafiiti
ja mineraalsiitt. "

Vastupidi, kristalliseeruvad méoned isesuguse koossei-
suga ained iithesugustes vormides. Sarnast nidhtust hiititakse
1somorfismiks. Nii annavad ‘NaCl, NaBr, NaJ koik kuu-
bilised kristallid. Koosseisult on niisugused ained ka lihe-
dalt sarnased (analoogilised).

Iseiraline nihtus looduses on pseudomorofoos, mis sei-
sab selles, et mingi mineraal, viliste tingimuste méjul, kris-
talliseerub teise aine kujus.

Tuttavamad mineraalid.
Metallid.
Plaatina — Pf. Terashalli karva. Sisaldab lisaaineid,
padasjalikult rauda (kuni 10%). Erik. = 14—19; kova-
dus = 45,
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Kuld — Au. Iseloomulist kuldkollast virvi. Lisan-
ditest sisaldab koige rohkem hdobedat (3% -—389%), selle
jarele vaske jt. Erik. = 15—19,4; kovad. = 2,5-—3.

Joon. 82 Joon. 83
Kulla kristall Hobeda kristallid
Hobe — Ag. Virv iseloomulik - hobevalge, kuid ena-
masti kattub vaavelhobedaga, millest omandab kollaka
voi pruuni karva. Erik. = 10—12; kévad. = 2,5—3.

Joon. 84 : Joon. 85
Hébe Vask
- Vask — Cu. Ka iseloomulikku vaskpunast virvi, kuid
pinnal kattub pruunika kihiga. Enamasti keemiliselt puhas;
lisanditest leidub koige sagedamine hobedat (kuni 79),
vahest ka kulda. Erik. = 8,5—8,9; kovad. = 2,5—3.
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Elavhobe — Hg. Ainus vedel metall, hobevalget virvi.
Hangub — 39° €. temperatuuris. Selles olekus on tal kdik
kindlate metallide omadused.

Koik - nimetatud metallid on tugeva metalli liikega,
taotavad ja venitatavad (elavhébe hangunult), eriti kuld.
Kaik kristalliseeruvad regulaarsiisteemis — kuupides, okta-
eedrites jne. Kuid kristallid tulevad ette harva, on vii-
kesed ja enamasti
korratud. Rohkem
aga leiduvad tiikki-
dena ja teradena,
lehekestena, traat-
palmikutena  jne.
(joon. 82—85), elav-
héobe tilkadena (joon.
86). Koikide joone-
VArv on sarnane me-

Joon. 86

. talli enese virvile.
Metalloidid.

Teemant — (. Virvitu libipaistev mineraal, kuid lisan-
dite mojul omandab sageli kollaka, sinise, rohelise jne.
virvi. lseloomuliku teemandi liikega. Joonevirv valge.
Kristalliseerub kuupides, oktaeedrites, rombilistes dode-
kaeedrites jne. Kristallide pinnad on enamasti pisut kume-
rad (joon. 31). Neil on tugev valguse murduvus ja selle-
piirast siravad toredasti. Lohkevus téieline — oktaeedrites.
Suured eksemplarid on nii haruldased, et neid nimetatakse
erinimedega: 15unatiht, ekstselsioor, suur mogool jne. Kri-
kaal = 3,5; kovadus = 10.

Grafiit — €. Musta ja terashalli karva pehme mine-
raal. Joonevirv samasugune. Pind vahest tuhm, vahest
metalliliikega. Kies tundub rasvasena; midrib kergesti.
Harva keemiliselt puhas.  Kristalliseerub heksagonaal-
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stisteemis, kuid hidid kristalle kunagi ei anna. Vahest tuleb
ette kuuekandilistes tahvlikestes. Harilikult leidub tihe-
dates massides ning soomuse ja lehekujuliste kogudena.
Lohkevus pohipinnakoiidi méoda. Erik. = 2,1—2.3; kova-
dus = 1—2.

Viidvel — 8. Iseloomulikku viivelkollast virvi rabe
aine; lisandite majul aga hall ja pruun. Joonevirv kollane.
Rasva ldige. Kristalliseerub rombilises siisteemis, sageli
korralikes kristalles (joonistus 87). Esineb ka tihedates

Joon. 87

kogudes. Leidub vulkaanilistes maades. Parem leiukoht
Sitsiilia. Erik. = 1,9—2,1; kévad. = 1,5—2,5.

Oksiiiidid.
Vesi — H,0. V. keemia lehek.

Kvarts — 8i0,. Kova klaasitaoline mineraal. Puhtalt
virvitu, kuid lisandite mojul voib omandada mitmesuguse
virvi. Joon valge. Kristalliseerub heksagonaalsiisteemis,
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enamasti pikkade kuuetahkliste prismidena, mille otsad
varustatud piiramiididega (joon. 46). Prismi tahud kaetud
poiktriipudega, kuna piiramiidi omad on siledad.*) Kris-
tallidel on tugev klaasiliige, kuid murdpindade oma on
nork ja rasvane. Sageli esinevad nad gruppidena (joon. 88).

Joon. 88

Alpide koopad, nn. kristallkeldrid, on nendega vahest tii-
detud. Piile selle moodustab kvarts tihedad véi teralised
massid. Meil leidub ta enamasti graniidi ja gneisi osadena.
Harilik liiv on kvartsi terade kogu, millesse segatud muid
aineild. Erik. = 2,65; kovad. = 7.

Tulekivi on koosseisult kvartsi sarnane, kuid ei kris-
talliseeru. Tihe aine. Sageli murdepind tuletab meele tigu-
karpi. Virv on hall v6i mustjashall, vahest kollakas. Leidub
kriidis Saksa-, Inglis-, Prantsusmaal jm. Kiviajal valmis-

*) Piiiiramiidide tahud erinevad iiksteisest suuruse, liike ja harva ka

virvi poolest. Erinemine on vaevalt mirgatav.
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tatl temast soja- ja tarberiistu (joon. 89). Meie esivanemad
tarvitasid teda tule 166miseks tuleraua abil, kui puudusid

Nuga. - Mook. Kirved.
- Joon. 89

veel tikud. Seda aega miletavad veel vanemad inimesed.
Ka tulerauad on monel hoidund alles.

Korund — Al,0, on halli, sinikashalli jm. virvi tugeva
klaasi ldikega mineraal. Kristalliseerub heksagonaalsiistee- |
mis. Kristallid .on enamasti kaunis korralikud
ja suured (joon. 90). Esineb veel peeneteralise“
smirglina, mida tarvitatakse kivide ja metal-
lide lihvimiseks. Smirgel ei ole puhas korund, |
vaid temas leidub alati segusid: kvartsi, mag-
netiiti ja raualiiget. Kroomi lisanditest puna-
seks varvund korundi hiititakse rubiiniks, koo-
balti. mojul siniseks muutund — safeiriks.
Molemad on labipaistvad kalliskivid. Haad
Joon. 90 - rubiinid on véga haruldased ja palju kallimad

teemantidest*). Erik. = 3,9—4; kovad. = 9.}

*) Uuemal ajal on korda ldind valmistada kunstlikku rubiini ja sa-
fiiri, mille omadused loomulikkudest lahku ei lihe.
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Raualiiige — Fe,0,. Seda mineraali leidub mitmet
virvi: raudmusta, terashalli, kirsipunast. Joonevirv alati
kirsipunane. Tugeva metalli liikega. Kristalliseerub hek-
sagonaalsiisteemis — enamasti romboeedrites, sageli korra-
likkude kristallidena. Rohkem aga -tuleb ette tihedates
massides.  Niisugusena kutsutakse teda punaseks raua-
kiviks. Erik. = 4,9—5,3; kovad. = 5,5—86,5: ]

Magnetranakivi ehk magnetiit — Fe,0,. Musta virvi,
norga metallilise liikega mineraal. Joonevirv must. Nime
saab magnetilistest omadustest: voib rauda kiilge tommata,
mdjub magnetndela peale, ise tombub magneti kiilge. Kris-

Joon. 91

tallsiisteem korrapirane: oktaeeder, rombil. dodekaeeder jne.
(joon. 91). Suuremalt jaolt aga leidub tihedates ja teralistes
massides. Lohkevus oktaeedri jirgi. Erik. = 4,9—5,2;
kovadus = 5,6—6,5.

Pruunrauakivi — 2Fe,0,+3H,0. See tume- kuni kol-
lakaspruuni vérviline mineraal el kristalliseeru, vaid esineb
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tihedate, sageli teraliste massidena, tuletades vahest meele

Joon. 92

neere_ja jadpurikate ko-
gusid (joonist. 92). Sa-
geli sisaldab lisanditena
savl, kvartsliiva jm. Liige
nork, poolmetalliline,

muldsed massid liiketa,
tuhmid. Joonevirv kol-
lakaspruun. Erikaal =
3,6—4,2;kovad. =5—5,5.

Kéik teised raua-
tthendid véivad muu-
tuda vee mdjul pruun-
rauakiviks.

Viéivliiihendid (sulfiidid).

Raudpiiriit — FeS,.

Peaaegu vidvlikollast viirvi mine-

raal, tugeva metalliliikega. Joonevéirv rohekasmust. Sageli
lisanditega, mille hulgas harva véib leiduda kuldagi. Leida
ka Pohja-Eesti randades — kobara-, neeru- ja muukujulis-
tes mustjashallides tiikkides, vahest ka kristallides, mis
hariliku piiriidi viirvi. . Pea alati on ta kristallid kenasti are-

nend ja kaunis
suured.  Kuulu-
vad  korrapira-
sesse  siisteemi :
kuup, oktaeeder

jt. (joon. 93); ka &

kombinatsioonid.
Sagedamini aga
tuleb ette tihe-
dates kogudes kui
ka tilalnimetatud
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neeru- ja kobarakujulisena. Tarvit. vidvli ja viadvelhappe,
raudvitriooli ja maarjajid valmistamiseks. Erik. = 4,9—5,2;
kovad. = 6—86,5.

Hapniku ja vee mojul hapendub, kusjuures vidvel
vesinikuga annab viivelvesiniku, kuna raud litub hapniku
ja veega pruunrauakiviks. See tididab aegamédda
piiriidi aseme, moodustades tema kujulisi kristalle — pseu-
domorfoose.

Markasiit — FeS,. Sama koosseisuga, nagu raudpiiriit,
kuid erineb fiitisiliste omaduste poolest: hallikat véirvi, joon
rohekashall, kristalliseerub rombilises siisteemis. Tarvita-
takse samadeks otstarveteks, kui raudpiiriit. Erik. =
4,6—4,9; kovad. = 6—6,5.

Nii on siis tthend FeS, dimorfne.

Vaskpiiriit — CuFeS,. Kollase vase (messingi) virvi
(kaunis sarnane raudpiiriidile, kuid siiski kergesti eraldatav).
Joonevirv rohekasmust. Metalli liikega. Lisanditest lei-
dub hobedat ja kulda. Kristallid kuuluvad ruutsiisteemi,
kuid on viikesed ja enamasti korratud. Sagedamini tuleb
ette tihedates massides. Erik. = 4,1—4,2; kovad. = 3,5—4.

Seatinaliige — PbS. Tinahalli virvi, norga punaka
varjundiga. Tugeva metalli liikega. Joonevirv mustjas-
hall. Lisandina sisaldab viivelhobedat (Ag,S). Kristallid
kuuluvad regulaarsiisteemi. Need on: kuup, kuubi ja okta-
eedri ning kuubi, oktaeedri ja rombilise dodekaeedri kom-
binatsioonid. Lohkevus kuupides téieline., Pidasjalikult
leidub aga tihedate kui ka jéime- ja peenteralistena massi-
dena. Erik. = 7,3—17,6; kovad. = 2—2,5.

Tsinnoober — HgS. Hiiiitakse ka kinnaveri kiviks. Virv
punane, kuid segude méjul voib muutuda tumedamaks —
kuni tinahalliks. Jooneviirv helepunane.” Tema heksago-

naalsiisteemi kuuluvad teemandi liikega kristallid on viga
9
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viikesed ja tulevad ette harva. Enamasti aga leidub tihe-
dates voi teralistes massides. FKErik. = 8—8,2; kovad. =
2—2,5.

Halogeensoolad.

Kivisool — NaCl on puhtalt vérvitu, soolase maiguga,
klaasi laikega ldbipaistev aine. Kuid sageli annavad lisan-
did talle varvi — halli, kollase, punase, sinise, rohelise.
Rohkem tuleb ette tihedates ja teralistes massides. Kris-
talliseerub kuupides (joon.94). Lohkevussamas vormis. Harva

Joon. 94

keemiliselt puhas, harilikult sisaldab vihesel moddul teiste
klooriiihendite, kloorkaaliumi, kloorkaltsiumi jne. segusid.
Savi ja kips mustavad teda sagedasti. FErik. = 2—21;
kovad. = 2.

Puhas sool jaab 6hus kuivaks, kuid segusoolade méjul imeb niiskust.
Harilikus elus hiititakse keedusoolaks.

Siilviin — KCl on viga sarnane kivisoolale ja leidub
temaga iihes. Kibeda maiguga. Erik. = 1,9—2; kovad. =
2—25.
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Sulapagn — CaF,. Tugeva klaasi liikega, sagedasti
libipaistev, virvitu mineraal, kuid tihti omandab lisan-
dite majul ilusa virvi: kollase, rohelise, sinise, punase, lilla
jne. Kuumutamisel kaob virv. Joon valge. Kristallisee-
rub regulaarsiisteemis, moodustades kuupe ja tema kombi-
natsioone oktaeedriga, rombilise dodekaeedriga jne. Loh-
kevus tiieline — oktaeedrites. Moodustub ka teralisi ja
tihedaid kogusid. Erik. = 3,1—3,2; kovadl =4

Temast saadakse fluorvesinikku, mille abil tehakse
klaasile kirju. Piile selle tarvitatakse teda vaaba ja emaili
valmistamiseks.

Karbonaadid.

Lubjapagu ehk Kaltsiit — CaC0;. Kaunis pehme vir-
vitu mineraal, kuid segude méjul vdib virvuda. Joon
valge. Tema heksagonaalsiisteemilised kristallid — rom-
boeedrid, skalenoeedrid ja nende kombinatsioonid—on tihti

Joon 95

kaunis suured ja korralikud, sageli lidbipaistvad, klaasi
liikega (joon. 95). Nende iseiirasuseks on valguse kaksi-
murdumine, s. o. lubjapao kristallisse tungind valguskiir
lahub seal kaheks
ja tuleb vilja kahe
kiirena (joon. 96).
Sel pohjal paistavad
ka asjad, niit. kirjad,
tema libi kahekord-
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selt (joon. 97)*). Seguna vodib neis leiduda liiva, mis
muudab virvi halliks, valgeks, kollakaks jne., kuid selle
juures voib kristall siiski olla
kaunis korralik. Lohkevus rom-
boeedri jargi téielik. Lubjapagu
tuleb laialt ette ka iihtlaste mas-
sidena, mille ehitus v&ib olla
teraline, tihe, jadpurikate sarnane
(stalaktiidid ja stalagmudld) jne. Peenteralisi teisendeid
kutsutakse marmoriks, mida on mitmevirvilist; valget ker-
gestli murduvat hiititakse kriidiks. Uhtlaselt tihedat tar-
vitatakse trikikivina. Erk. = 2,6—2,8;kovad. =
Aragoniit — CaC0,. Koosseis samasugune kui lubja-
paol, kuid kristallid kuuluvad rombilisesse siisteemi; ena-
masti kombinatsioonid. Puhtalt varvitu, kuid lisanditest
hall, kollane, lilla, punakasvalge. Joon valge. Klaasi
ldige. Erineb lubjapaost ka erikaalu (2,8—3) ja kovaduse
(3,5) poolest. Jarelikult on kaltsiumkarbonaat dimorfne.

Joon. 97

Magnesiit — MgCO, Virvitu ja valge, aga ka lisandi-
test virviline (hall, kollane, pruun), klaasi liikega mineraal.
Tihti labipaistev. Joon valge. Kristalliseerub enamasti
romboeedrites. Lohkevus pohivormis (romboeeder) tiieline.
Sageli leidub ka iihtlastes massides. Isomorfne lubjapaoga.
Erik. = 2,9—3,1; kévad. = 3,5—4,5.

Dolomiit — CaC0,.MgC0,. See mineraal on, nagu niha
vormelist, kaltsiumi ja magneesiumi kaksiksool. Virvitu,
kuid ka lisanditest pruuni ja kollakat virvi. Ménikord
libipaistev. Joon valge. Klaasi ja parlmutri liige. Kris-
talliseerub, nagu lubjapagu ja magnesiit, jirelikult on nen-
dega isomorfne. Lohkevus nagu neilgi. Erik. = 2,8—3;
kovad. = 3,5—4.

*) Ka teistel kristallidel, péile korrapirasesse siisteemi kuuluvate, on
sarnane omadus, kuid mitte nii kergesti margatav.
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Malahiit—CuC0,.Cu(OH),. Ilus roheline mineraal. Joon
rohekashall. Kristalliseerub monokliinilises siisteemis, kuid
kristalle leidub viga
harva; koosneb ena-
masti noelakestest ja
kiukestest, mis koon-
datud kimpudesse. Pa-
asjalikult esineb tihe-
dates kobara- ja nee-
~ rutaolistes  kogudes.
Joon. 98 Viimaste sisemine ehi-
tus moodustub kontsentrilistest kihtidest (joon. 98). Klaasi
ja teemandi ldige, kuid kiulisena siidildikega.

Sulfaadid.

Kips — (CaS0,+-2H,0. Puhtalt virvitu ja labipaistev,
kuid lisandid véivad anda mitmesuguse virvi: halli, valge,
kollaka, roosa. Joonevirv valge. Liige klaasine, lohke-
pindadel parlmutrine. Kristallid
kuuluvad monokliinilisesse siis-
teemi, on sageli hésti arenend
ning kaunis suured. Tulevad ette
tiksikult ja rithmades, tihti liitu-
des kahekaupa nn. kaksikutes
(joon. 99). Lohkevus pinakoiidi
mooda. Pédle kristallide esineb
veel kas tihedate voi teraliste
massidena; monikord on kiud-
lise ehitusega ja ilmutab siidi
ldiget. Eestis leidub kipsi Petserimaal. Erik.=2,2 — 2.4;
kovadus = 1,5—2.

Anhiidriit—CaS0,. On samuti vidvelhapu kaltsium, kuid
kristallveeta. Virv valge, hall, punane, sinikas; liige klaa-
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sine, joon valge. Kristalliseerub rombilises siisteemis viga
halvasti. Laialt leidub tihedate ja teraliste massidena. Vee
mojul muutub aegamoodda kipsiks, kusjuures ruumala tub-
listi paisub. Erik. = 2,8—3; kovad. = 3—3,5.

Fosfaadid.

Apatiit on neist koige tahtsam. Ta on puhtalt vir-
vitu mineraal, kuid segude mdojul vérvub mitmesuguselt:
halliks, roheliseks, kollaseks, punaseks, pruuniks jne. Liige
klaasine, kuid murdekohtadel rasvane. Joon valge. Tihti
libipaistev. = Heksagonaalsiisteemilised kristallid on tihti
kaunis suured. Keemili-
selt on ta vosvorhapu
kaltsium, ithenduses vi-
hese hulga kloor- ja fluor-
kaltsiumiga. (Vormel
lehek. 52). Uhtlasi ko-
gusid kutsutakse wvosvo-
rudiks. See sisaldab se-
gudena alati liiva, lupja,
savi. Vosvoriiti leidub
mitmekujuliste iiksikute
kehadena savis ja liivas.
Sisemiselt on nad mitmesuguse ehitusega (joon. 100). Kolbab
vietisaineks, eriti kui ta véédvelhappega iimber tootatakse
superfosfaadiks. Erik. = 3,16—3,20; kovad. = 5.

Vosvorhapust kaltsiumist koosnevad ka kisijalgsete
loomakeste oboluste karbid. Neid leidub palju Eesti
pdhjarannas nn. obolus-liivakivis ja selle all peituyas konglo-
meraatkihis, mis ise molemad asuvad siigaval teiste kivi-
kihtide all ja paljanduvad ménes kohas mererannas. Neid
tuntakse Festi vosvoriidi nime all. Tallinna lihedal tuuakse
neid ka maasiigavusest vilja ja kasutatakse vietisainena.

Joon. 100



— 136 —
Silikaadid.

Silikaatideks hiiiitakse rinihapete sooli, milles téhtsa-
mateks metallideks K, Na, Ca, Mg, Fe, Al. Vérreldes teiste
mineraalidega on nende hulk viga suur. Siin on neist vdi-
malik kirjeldada ainult viikest osa.

1. Pégllupaod.

Koige laialdasemalt esinevad silikaatide hulgas pollu-
paod. Nad on viliselt viiga sarnased ja vaevalt eraldatavad.
Kindlat vahet véib teha ainult keemiline analiiiis ja uuri-
mine polarisatsioonmikroskoobiga.

Ortoklaas — K, 0.Al,0,.68i0,. Teda on mitmet vérvi,
kdige rohkem valget ja punakat, ka kollakat ja halli. Joon
valge. Klaasi liikega. Leidub libipaistvat. Kristallisee-
rub monokliinilises siisteemis, tihti viga korralikkude kris-
tallidena, mis suuruse poolest ei jid maha kvartsi omadest.
Enamasti on nad liihikese jimeda samba taolised*). Moni-
kord kasvavad kokku — kaksikuteks. Lohkevus modda
pinakoiide. Léhkepinnad 1oikuvad tiisnurga all. Moodus-
tab ka iihtlasi ja teralisi masse. Erik. = 2,5—2,6; kova-
dus = 6.

Albiit — Na,0.A1,0,.68i0,.  Virvitu ja valge, sageli
halli véi kollaka varjundiga, ka punakas. Vahest ldbi-
paistev. Joon valge. Liige nagu ortoklaasil. Kristalliseerub
trikliinilises siisteemis. Kristallid viga sarnased ortoklaasi
omadele, ainult palju viikesemad; ka leidub kaksikuid.
Lohkevus samasugune kui ortoklaasil, kuid lohkepinnad
lsikuvad 93°36" nurga all. Leidub ka tihedates ja teralis-
tes massides. Erik. = 2,6; kovad. = 6—6,5.

Anortiit — (a0.A1,0,.28i0,.  Samasugused fiiiisilised
omadused kui albiidil: virv, liige, ldbipaistvus, kristall-

*) (Graniidist voib vilja 16hkuda vahest iisna ilusaid.
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siisteem, 16hkevus, kaksikud. Erineb ainult koosseisult ja
leidub harvemini. Erik. = 2,7; kévad. = 5—86,5.

Kaht viimast mineraali hiiiitakse iildise nimega plagio-
klaasiks, mis tihendab viltulshkemist, sest nende ldhke-
pinnad ei l6iku tédisnurga all, kuna ortoklaas tdhendab
taisnurkset 1ohkemist.

Kaoliin — Al, 0,28i0,.2H, 0. See on podllupagude,
osalt ka méne teise silikaadi murenemise saadus (v. kee-
mia lhk. 86). Ta on valge, kuid segude msjul voib oman-
dada kollaka, roheka voi punaka varjundi. Pehme ja pude
aine, katsudes tundub rasvasena. Erik, — 2,4—2.,6; kova-
dus =41,

2. Yilgukivid.

Viga keerulise koosseisuga mineraalid. Nad on alu-
miiniumi ja kas kaaliumi, magneesiumi voi liitiumi sili-
kaadid, milles véib leiduda kaltsiumi, naatriumi, rauda, ka
fluori ja 16puks vett. Kristalliseeruvad kéik monokliini-
lises siisteemis. Lohkevus pohipinakoiidi mooda nii téie-
line, et lehekesi voib kergesti koost eraldada nippudega.
Lehekesed on paenduvad ja vetruvad, parlmutri liikega.
Muidu on vilgukivil klaasi laige. Paiile kristallide leiduvad
ka korratutes kogudes. Kovad. = 2—25. -

Muskoviit ehk kaaliumi vilgukivi. Sisaldab ka naat-
riumi ja rauda. Vérvitu, harvemini valge, vahest kollaka,
roheka ehk pruunika varjundiga. Joon valge. Libipaistev.
Leidub mitmete kiviliikide, niit. graniidi ja gneisi sisu
osadena. Raske sulavuse ja hii libipaistvuse tottu tar-
vitatakse sulatamisahjudes aknaklaasiks, lambitsilindriks
jne.*). Murenedes muutub kuldkollaseks — kassikullaks.

*) Selleks kolbavad P.-Ameerikas ja Siberis leiduvad muskoviidi tahvlid.
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Biotiit ehk magneesiumi vilgukivi. Sisaldab ka kaa-
liumi ja rauda. Viimasest oleneb ta must viirv; on ka pruuni
ja rohelist. Muidu eelmise sarnane, kuid on kergemini sulav
ja leidub sagedamini — samade kiviliikide osadena.

Lepidoliit ehk liitiumi vilgukivi, tihti ka kaaliumi ja
rauda sisaldav. Enamasti roosat virvi. Meil teda ei leidu.

3. Talk

ehk rasvakivi — H,Mg,81,0,,. Vett sisaldav magneesiumi
silikaat. Rohekat ja kollakasvalget viirvi. Rasva liikega.
Niippude vahel tundub rasvasena. Kristallsiisteem tead- |
mata. Kergesti 1ohkeb lehekesteks, mis pindadel pirlmutri
liikega. Lehekesed on paenduvad, kuid mitte vetruvad. Tekib
mineraalidest, milles magneesiumi ja rénihapendit. Viga
raskesti sulav. Selle omaduse tdttu valmistatakse temast
tulekindlaid telliskive. Piile selle tarvitatakse joonistami-
seks kalevile (,,ritsepa kriit*) ja klaasile, méirdeks jne.
Erik, = 2,7; kévad. = 1.

4. Topaas.

Fluori sisaldav alumiiniumi silikaat. Varv mitmesugune:
viirvitu, kollane, punane, helesinine ja heleroheline. Joon
valge. Klaasi liige. Tihti libipaistev. Kristallid enamasti
kahe prismi ja teiste vormide kombinatsioonid. Pinnad
sagedasti jutilised. Leidub iihes kaoliiniga ja kvartsiga
graniidis jt. (Shoti- ja Iirimaal ning Uuralis). Leida ka
vabalt. Histi libi paistvaid tarvitatakse kalliskivideks.
Erikaal = 3,5; kdovadus = 8.

Kaubanduses kutsutakse tihti topaasiks miekristalle,
niit. suitsukivi.

Silikaate loetakse iildse 20 rithma, millest moned jao-
tatud alarithmadesse.
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Orgaanilised mineraalid.
Vaigud.

Merevaik (Bernstein) on kollakas libipaistev aine.
Véarv mitme varjundiga, samuti libipaistvus mitmesugune.
Tekkind vanaaegiste okaspuude
vaigust hangumise teel ja kaua
aja jooksul peidetud mereliiva alla,
kust teda niitid saadakse. Tiikkide
suurus on mitmesugune: ernete-
rast rusika suuruseni. Sisaldab
méonikord omaaegseid putukaid voi
taimeosi, mis temasse sattund ja
tisna rikkumata alles hoidund (joon.
101). Leidub Preisimaal Baltimere
rannas, ka Sitsiilias. Temast val-

Joon. 101 mistatakse mitmesuguseid tarbe-
Ja iluasju, nagu: kamme, sigari- ja piibuvarsi jne. Erik. = 1;
kévad. = 2—2.5.
Asfalt. V. keemia lhk. 46

Siisivesinikud.
Nafta. V. Keemia lhk. 46

Mineraalsoed.

Kui maades, kus leidub mineraalsiitt, oli soe ja niiske
kliima, kasvasid sddl suured sonajala, osja, karukolla ja
teiste sarnaste taimede metsad. Sattudes vette ja kattudes
liivaga ning teiste mineraalainetega, ei voind nad méda-
neda hapniku puudusel, vaid lagunesid aegamosda mitme-
sugusteks lihtsamaiks orgaanilisiks aineiks, mis sisaldavad
taimest vihem siisinikku, nii et viimast palju vabanes. Sel
teel tekkisid mineraalsded, milliseid tuntakse iildiselt kivi-
soe nime all. Neis leidub veelgi orgaanilisi aineid suuremal
voi vihemal méiral. Mida kauem on kestnud lagunemise
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protsess, seda rohkem sisaldavad nad siisinikku. Selle
jirele jagunevad nad ka riihmadesse.

Antratsiit on must mineraalsiisi, tugeva klaasi voi
metalli liikega. Joon hallikasmust. Siisinikku sisaldab
909,—98%,. Erik. = 1,6; kdvad. = 2—2,5.

Kivisiisi on sammetmust, harvem pruunmust. Joon
viimast virvi. Peaaegu metalli-, osalt rasvaliikega, vahest
ka liiketa, tuhm. Siisinikku sisaldab 75%—909,. Eri-
kaal = 1,2—1,5; kdovadus, = 2—2,5. j

Pruunsiisi ehk ligniit. Virv pruunmust, vahest ka
must. Jooneviry pruun. Rasva liikega, kuid véib olla
ka tuhm. Siisiniku sisaldus 55%—75%. Tema ilmutab tihti

Joon. 102 Joon. 103
selgeid taime jilgi (joon. 102). Vahest on leida isegi siisis-
tund taime tiivesid (joon. 103). Erik. = 0,5—1,7; kéva-
dus = 1—2,5.

Turvas loetakse ka mineraalsiite hulka. Ta on vee pohjas
kddunend taimejiinuste kogu, mille keskmine siisiniku si-
saldus on 509, iimber. Vanematel sortidel on see protsent
suurem, noorematel vihem. Virv pruun kunni must.



PETROGRAAFIA.

Kes tunneb meie kodumaa péhjapoolset osa ja Eesti
saari, see teab, kui palju sdil leidub paekivi: koik maa-
pinna alus tditub temast ja mdnes kohas tungib ta viljagi.
Moéne joe jarskudel kallastel ja suuremal osal Pohja-Eesti
mererannal on néha, et ta ulatub mitme meetri siigavuseni.
Meilt laieneb ta ka teistesse maadesse.

Meie poldudel, heina- ja karjamaadel leiduvad viik-
semad ja suuremad raudkivid. Soomes, Rootsis jm. tdidab
see niisama pinnaalust nagu meil paekivi. Samuti esineb
ta paljudes teistes maades. - Ménes kohas moodustab ta
suured mied.

Niisuguseid suuri mineraalide kogusid, mis
moodustavad maakera kdva koore, hitiitakse
kwimiteks. Ka savi, liiv jne. loetakse nende hulka.

Kui nad koosnevad ainult iihest mineraalist, nagu
paekivi lubjapaost, siis hiiiitakse neid lihtkivimiteks,
on nad aga moodustatud mitmest mineraalist, nagu gra-
niit kvartsist, péllupaost ja vilgukivist, siis kannavad nad
nime liitkivimid.

Kivimid on tekkind mitmesugusel viisil. Selle jirgi
Jagunevad nad ka riihmadesse, mis erinevad oma
struktuuri ja teiste omaduste poolest.
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1. Pursk-kivimid.

Need on tekkind sel teel, et maa sisemusest tungis
villja tulivedel m a g m a, mis pérast hangus. Uhes toi ta
ka veeauru ja gaase: vidvelvesinikku, kloorvesinikku, viiv-
lishapendit, siisinikhapendit, hapnikku, limmastikku jm.
Osa tulivedalast massist tungis maapinnani, kus gaasidel
voimalik oli ruttu lahkuda, nii et nad kivi struktuuri piéle
suuremat mdju ei suutnud avaldada. Teine osa pidi aga
jadima takistuste mojul siigavamale, kus ta vois hanguda
viga pikkamisi ja kus ta tugeva rohumise ning gaaside
mojul omandas isesuguse struktuuri.

Graniit on iiks tuttavamatest pursk-kivimitest. Ta
alalised koosseisuosad on kvarts, pollupagu
(padasjalikult ortoklaas) ja vilgukivi. Paile selle voib ta
sisaldada veel teisi mineraale, nait. apatiiti, piriiti  jm.
Virvi annab talle pollupagu. Selle jirele voib ta olla
valge, punane, hall, kollakas, harva rohekas. Ta struktuur
on teraline, mis nditab, et ta on stugavuses tekkind kiviliik,
sest viimaste tunnuseks on teraline ehitus. Kvartsi ja péllu-
pao terad asetsevad temas korratult; nende vahel siin-
siiiil leiduvad vilgukivi lehekesed. Terade suurus voib olla
mitmesugune. Keskmise- ja jimeteralises graniidis on tiksi-
kud koosseisuosad kergesti tuntavad, kuna peenteralises see
on voimatu palja silmaga. Niisuguse vaatlemiseks tuleb
tarvitada luupi voi koguni mikroskoopi.®)

Looduses leidub graniiti laialt, igas ilmajaos, kus
ta asub siigava maa pohjas™), tungides mones kohas maa-
pinnani, voi jille moodustab suured mied, mis vahest
sajad kilomeetrid pikad ja mitu kilomeetrit korged.

*) Jameteralisest graniidist v6ib vahest viilljalohkuda péllupao kristalle,
samuti eraldada kvartsi tiikkke; vilgukivi eraldub enamasti kergesti.

**) Pghja-Eestis on ta puurimiste abil leitud iile 100 m. siigavusel.
Ta alumist piiri ei ole kuski kitte saadud.
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Kodumaa raudkivid on jai kannud siia Skandinaavia
ja Soome kaljudest.

Graniiti tarvitatakse ténavate ja kivi-
teede priigitamiseks, majade ehitamiseks ja vundamendiks,
trepikivideks, milestussammasteks jne. Laseb ennast histi
lihvida, eriti peeneteraline.

Joon. 104 Joon. 105

Kvartsportfiiiir koosneb samadest paimineraalidest, millest graniit, kuid
ta struktuur on teistsugune: pohimass on nii tihe, et iiksikuid teri ei saa niha
ka luubi abil; isegi mikroskoobi all on see ménikord raske. Selles pohimassis
leidub aga kaunis suuri iiksikuid pollupao ja kvartsi kristalle, vahest ka vilgu-
kivi tiikke (joon. 104). Pghimassi virv on punane, vahest ka rohekas voi hall.

Porfiifiritaoline ehitus on pinnal hangund pursk kividel. Jarelikult kuu-
Iub portfiiiir ise ka nende hulka.

Tarvitatakse enamasti samadeks otstarveteks, milleks graniiti.

Basalt on musta viirvi tihe kiviliik. Tihedas massis on siin-siil niha
» suuri kristalle. Seega on tal porfiiiirile sarnane ehitus. Ta padkoosseisuosad on
silikaadid: péllupagu, augiit ja oliviin. Mikroskoop niitab, et tihe mass koos-
neb ménikord mainitud mineraalide teradest ja pulgakestest (joon. 105). Vahest
leidub nende hulgas veel loomulikku klaasi ehk obsidiaani.

Looduses esineb ménikord kandiliste sammastena (joon. 106).
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2. Settekivimid.

Tuletades uuesti meele paekivi, saame ettekujutuse sette-
kivimitest. Nad asetsevad maas lademetena, mis ko0 s-
nevad kihtidest (joon. 107). Manes kohas tungi-
vad maapinnale, vahest moodustades isegi mégesid.

Joon. 106

Nimetuse on nad saand sellest, et nad on tekkind
settimise ehk sadenemise teel veest voi ohust. Sellest on
tingitud ka nende kihiline ehitus. Lademete seis on alguses
loomulikult horisontaalne, kuid mones kohas on ta pérast
maa seesmiste joudude majul mitmeti muutund (joon. 108).
Nende ehitusmaterjaliks on pursk-kivimite lagunemissaadu-
sed. Tlma purskkivideta ei oleks nad mdoeldavad.

Tekkimise iseloomu jirele jagunevad nad rithmadesse.
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a) Mehaanilised settekivimid.

Need koosnevad pursk-kivimite murenemise teel tek-
kind tiikkidest ja tiikikestest.

Liiv on neist koigile tuntud. Ta koosneb kvartsi tera-
kestest, millesse tihti segatud teiste mineraalide tiikikesi:

6,00 Echinosfariitlubi

0,50 Pealis laatskiht

3,00 Vaginaatlubi
3,00 Alus laatskiht

2,70 Glaukoniitlubi

1,30 Glaukoniitliiv

2,50 Diktiioneemakildkivi

0,35 Kildkivi ja liivakivi

2,10 Kildkivi vithese liivakiviga
0,60 Liivakivi viiheste obolustega

0,40 Schmidtiate konglomeraat

0,23 Kobe liivakivi schmidtiatega
0,05 Piirimugalate, kiht

Joon. 107
(H. v. Winkler’i ,,Eestimaa geoloogiast<).

5,00 Tiihi, erodeeritud eofiitoonliivakivi

4,00 Fukoiidliivakivi, savikas]

5 4
= T ———
S e
e —
= S

8,0-- Sinisavi

Ontika paeseina profiil.
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pollupagu, vilgukivi jm. Punaka virvi annavad talle raua-
ithendid. Puhas liiv on valge.

Leidub suurte lademetena maa sees, mis pailt kae-
tud ohukese mullakorraga, vahest ka dige siigaval. ~ Palju
on ka vaba liiva, eriti korbedes ja meredires.

Viimastes kohtades kuhjab tuul ta kokku suurteks lui-
deteks (diiiinideks), mis liiguvad aeglaselt edasi.

Joon. 108

Liiva tarvitatakse miirilubja valmistamisel,
telliskivide tegemisel, klaasitoostuses, teede sillutamiseks jne.

Liivakivi koosneb peenikestest liivateradest, mis vee
rohumise all kokku pressitud ning savi v6i muu sideainega
ithte liidetud.

Eestis paljandub valge ja hall liivakivi merekallastel.
Tema kovematest ja peenematest sortidest tehakse kiiu,
tahke, luiske (Virumaal, Tahkurannas). Tarvitatakse ka
ehitus- ning veskikivideks. Louna-Eestis leidub palju punast
liivakivi, kus ta tuleb nihtavale jogede ja jirvede kallas-
tel (Emajogi, Peipsijarv jm.).

10
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Savi on pollupao murenemise saadus (v. keemia lhk.).
Téidab laialised maa-alad. Puhas savi on valge (kaoliin), kuid
segaainete tottu voib ta virv olla hall, kollane, punane,
pruun, sinine voi roheline.

Tarvitatakse teliskivide, savitorude, séoginoude
ja tsemendi valmistamiseks, ka voolimiseks. Ménes kohas
ehitatakse ka savist maju.

Savi kildkivi on musta virvi kihiline kivi. Virv oleneb
siisiniku ithenditest, mis poletades iihinevad hapnikuga, nii
et kivi virv muutub valkjamaks. Ta on tekkind savist
tugeva réhumise all maa siigavuses.

Tarvitatakse katusekiviks, kirjutustahvliteks,
krihvliteks jne.

b) Keemilised settekivimid.

Siia kuuluvad niisugused kivimid, mis on vabanend
veest kristalliseerumise teel.

Kivisool ja kips on neist tuttavamad. Molemaid lei-
dub laialiste ja siigavate lademetena. Mélemate omadustega
tutvusime juba keemias ja mineraloogias, seepirast jaib
siin veel rddkida nende tekkimisest.

Maast labitungiv vesi lahustab nii iiht kui teist ja kan-
nab merre, tdites nendega merevett jirjest rohkem. Kui
vesi neist kiillastub, siis hakkavad soolad sadenema ja moo-
dustavad aegamooda lademed. Ookeanis ja lahtises meres
see el siinni, sest sééil on soola sisaldavus kiillastusest kaugel.
Nait. on keedusoola ookeani vees keskmiselt 2,7%, kuna kiil-
lastuseks oleks teda tarvis 85,79%. Kipsi sisaldavus on
ookeanis keskmiselt 0,12—0,15%,, kiillastamiseks aga tarvi-
taks vesi teda 0,2059%,.

Kiill voib aga sadenemine juhtuda sisemeredes ja lahe-
des, mis eraldatud ookeanist ja suurtest meredest kitsa
merekaelaga, kui neis auramine korge temperatuuri tottu
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kiire ning puuduvad juurevoolavad magedavee joed. Nii-
suguseis tingimustes on praegusel ajal Kaspimere idalaht
Kaara-Bugaas, milles kiire auramise ja merest uue soolase vee
juurevoolu tottu soolade hulk vahetpidamata suureneb ja
jarkjargult pohja sadeneb. Lopuks voib tekkida sddl lahe
asemel soolalade. Samuti sadeneb sool ka soolajirvedes.

Nii on tekkind koik praegused soola- ja kipsilademed,
kui neis kohtades oli meri voi soolarikas jérv.

Kui siigavale soolalademed ulatuvad, néitab puurimine
Speerenbergis Berliini lihedal, kus 1180 m paksust
soolaladet veel ei joutud libi puurida*). Velitshkas
on soolalademe paksus 1200 m, Stassfurtis 300 m, Iletskaja
Sashtshiitas 145 m.

Stassfurtis lasuvad kivisoola padl veel magneesiumi ja
kaaliumisoolad — umbes 160 m paksuselt. Kbéige pail
asub soolasegane savi.

Sadenemisel langevad ennem pohja halvasti lahustu-
vad soolad, pdrast paremini lahustuvad. Jarelikult vabaneb
ennem kips, siis kivisool.

Kipsilademeid leidub looduses rohkem kui soola omi.
See on seletatav jargmiselt: mitmel juhtumisel véis ainult
kips sadeneda, kuna mingisuguse geoloogilise muutuse taga-
jérjel auramine 16ppes ja sool kui kergemine lahustuv
aine jdi sadenemata. IEhk jille vois juba sadenend
sool pirastise vee mojul lahustuda ja dra kanduda, kuna
kips jii alles.

Kips voib tekkida ka lubjakivist viivelhappe mojul.
Kus murenevad raudvitriool, markasiit ja teised vidvelmine-
raalid, siil tekib viidvelhape. Sattub see kokku lubjakiviga,
siis voib viimane muutuda kipsiks. Leitaksegi sagedasti
kipsi, mis sisaldab lubjapagu ja piiriiti. Nii tekib kipsi
siiski vordlemisi vihe. Kaugelt suurem osa sadeneb veest.

*) Maapinnast ulatas puur 1270 m. siigavuseni.
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¢) Orgaanilised settekivimid.

Nii hiititakse kivimeid, mille tekkimisel on olnud tege-
vad organismid — loomad ja taimed.

Lubja- ehk paekivi kuulub nende hulka. Ta koosneb
lubjapao teradest, millele tublisti juure segatud savi, liiva,
pruunrauakivi jm. Neist oleneb ka ta virv, mis véib olla
valkjas, hallikas, sinikas, punakas. Tihedas lubjakivis ei
ole mirgata iiksikuid teri. Ta lademed tiidavad maad laialt
ja mitme meetri paksuselt. Lademetes on kihid selgesti niiha.
(joon. 103). Lahustub siisihaput gaasi sisaldavas vees, ja kan-
takse ses olekus merre. Joevees on teda virdlemisi teiste soola-
dega palju, kuna meres ta olemasolu on vaevalt tdestatav. Siit
Jareldatakse, et teda tarvitavad oma kestade, karpide ja
skelettide ehitamiseks meres elutsevad 16pmatud hulgad loo-
makesed ja loomad: juurjalgsed, kisnad, korallid, teod, okas-
nahksed jt., sest nende mainitud kehaosad koosnevad pii-
asjalikult siisihapust lubjast. Nad votavad teda kas otsekohe
vl muudavad kipsi temaks iimber. Téhelepandavalt maju-
vad tema vihendamiseks kaasa ka taimed: tarvitades sar-
nastamiseks siisihaput gaasi, vihendavad nad sellega vee
voimet lahustada lupja, mille tagajirjel see heitub taimede
pinnale voi levib nende kudedesse.

Organismide surma korral langevad nende lubjarikkad
kehaosad merepohja, kuhu neid kogub kaua aja jooksul
terved kihid ja lademed. Vee rshumise all liituvad nad
pikkamisi kovadeks kivideks. Maa sisemiste jéudude mojul
voib merepohi kerkida ja nii tekivad lubjakivimaad ja -miied.
Ménedes paekivides on nende karpline ehitus selgesti tunda*).

Kirjeldatava kivimi tekkimisel etendavad suuremat osa
loomad kui taimed. Loomadest jille on suurem tihtsus
viikestel juurjalgseil (joon. 109). »

*) Ménes paekivi seltsis leidub ka teiste loomade kivistusi, kes elasid
tolleaegsetes meredes, nagu trilobiidid, ehhinosfiriidid, endotseerased, ortotsee-
rased jne. \
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Lubjakivi tekib vordlemisi madalas vees. Siigava mere
mudas ei ole leitud loomakeste skelette. Seda seletatakse
sellega, et siigava mere vesi sisaldab palju siisihaput gaasi.
Selle majul ja siigavuses valitseva suure rohumise all lahus-
tuvad mainitud skeletid enne pohjajoudmist. Madalamas
meres aga, kus réhumine ja siisihapu gaasi hulk véhem,
kaitseb neid lahus-
tuse eest orgaaniline
aine, mis lubjaga
libi imbund.

Ranna lihedu-
ses, kus tugeva lai-
netamise tottu va-
baneb palju siisiha-
put gaasi veest, te-
kib  lubjakivi ka
otse sadenemise teel.
Kui niisuguse koha
liheduses  voolab
merre siisthapulubja

: S ! Joon. 109

rikas jogi, voivad /

sidl tekkida tublid lubjakivilademed. Kuid vorrelduina
ookeanis tekkind lademetega on nad siiski viikesed.

Vordlemisi madalas meres tekkimise tottu ongi lubja-
kivis segudena savi ja liiva, kuna siigavamas meres tekkind
lubjakivi on mainitud segudest vaba®).

Lubjakivi tarvitatakse viga mitmeks ots-
tarbeks. Temast ehitatakse maju, tehakse konniteid, pole-
tatakse lupja, raiutakse milestussambaid, trepiastmeid, korst-
naid jne.

Kriit, mis sama keemilise koosseisuga, on tekkind samal

*) Eestimaa peenemat lubjakivi, mida leidub Harjumaal Vasalemmas
ja Saaremaal Kaarmas, hiiiitakse ka ,,marmoriks‘, mida ta aga ei ole toeliselt.
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teel viga viikeste loomakeste — foraminifeeride — kestadest
(joon. 110). Lubjakivist on ta valgem ja pehmem. Tema
tarvitamine on iildiselt tuttav.
Marmor on koosseisult samuti siisihapu lubi, kuid eri-
neb eelmistest oma kristallteralise ehitusega.
: Ta arvatakse olevat tek-
kind tihedast lubjakivist
sel teel, et viimane maa
sigavuses oleva tugeva
‘rohumise ja suure kuu-
muse méjul muutus kris-
tallteraliseks. Omaduste
Ja varvi poolest on teda
mitmesugust. Kdoige pa-
remat valget marmorit
Tobn: vilg leidub Itaalias Karraaras
i e ja Tiroolis Paarosis ning

Laasis. Marmorit v&ib ilusasti lihvida. Temast tehakse kuju-
sid, mélestussambaid, iluasju.

Kukruse maaalune kaevandus.
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Polev- ehk olikivi*). Nii nime-
tatakse kivimit, mis kergesti tuld
votab, s. o. polema siittib ja
millest saadakse kuivajamise teel
mitmesuguseid olisid. Virvilt on
ta valkjaspruun kunni tumepruun,
vahest kollakas. Kaunis pudev,
nii et puhtamaid virskeid tiikke
véib purustada juba néppude vahel,
kuna lubjakiviga segatud osad on
palju kdvemad.

Teda leidub paljudes maa-
des. Eestis asuvad ta kihid
Tallinna ja Narva vahelises maa-
alal — vordlemisi kitsa voona, va-
heldudes lubjakivi kihtidega (joon.
111). Tallinnast liéinepoole on teda
leitud iiksikutes kohtades kaunis
ohukeste kihtidena.

Eesti polevkivi on tekkind
pisikesist merevetikaist, keda prae-
gustes meredes enam ei leidu. Ka

on temas leida loomade kivistusi,

kes elasid iihelajal mainitud veti-
katega. Eriti rohkesti leidub mones
kihis nn. sammalloomi, kes silma-
paistvad valgete haruliste ribadena.

Polevkivi tdhtsus on
dige suur. Temaga kietakse vabri-
kuid, majasid ja vedureid; temast
aetakse mitmesuguseid tarbeaineid
ja olisid, nagu naftaliini, karbooli,

*) Eesti pglngIVl teadusline nimi on ku-
kersiit.

(Ajakirjast ,,Loodus.)

Eesti polevkivi maa-ala (viirutatud osa on kaardil).

Joon. 111.
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bensooli, bensiini, petrooleumi, méiireslisid jm. Viimasel
ajal valmistatakse temast ka asfalti.

Praegused polevkivikaevandused Eestis asuvad Kohtlas,
Kukruses ja Vanamdisas. Kukruse kaevandus on maa-alune
— piki ja poiki kdikudest, mille kogupikkus umbes 5 klm.

Suurem {imbertéstamine siinnib Kohtla vabrikus,
(joon. 112), jirgmine Vanaméisas*).

Maapind.
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Brtuurm Laas.
E= tvda paas.

Kohtla kaevikud.

*) Orgaanilisi aineid sisaldab ja voib selle tottu poleda ka nn. diktiioneema kildkivi. Ta
asub aga véga siigaval teiste settekivimite all ja sisaldab olisid ainult 1—6%,. Paljandub mere rannal.



Joon.

112.

Kohtla olivabrik.

— g8 —



ey e T

3. Kristali-kihtkivid.

Sellesse rithma kuuluvad kivimid on iihtlasi kristalli-
lise ja kihilise ehitusega. Nende tekkimise kohta ei ole
veel joutud selgusele. Kristallilise ehituse tottu tuleks arvata
neid pursk-kivimite sarnaseks, kuna aga kihiline ehitus lihen-
dab neid settekivimitele. Arvatakse, et nad ei ole hoid-
nud alal oma esialgset ehitust, vaid on tekkind teistest, voib
olla nii pursk- kui ka settekivimitest nende. moondumise
teel. Selle pohjuseks vois
olla kange rohumine ja
kérge temperatuur. Kristall-
kihtkividest on meil tuttav

Gneis, mis viliselt raud-
kivi sarnane ja leidub iihes
temaga — samuti meie pol-
dudel, karja-jaheinamaadel.

Ka koosseis on tal sama,
mis graniidil: kvarts, pollu-
pagu ja vilgukivi. Erineb
aga selle poolest, et nime-
tatud mineraalid on temas

korraldatud kihtidena
(joon. 113), kuna nad raud-
. favis asuvad korratult. Kui
molemaid iiksteisest eraldada on viliselt raske, siis tuleb
kivi katki liiiia, et ehitus tuleks nihtavale. Gneisi peetakse
graniidist vanemaks.

Teda leidub viga laialt samades kohtades, kus graniiti.

Tarvitada voib mitmeks otstarbeks graniidi asemel.

Vilgukihtkivi koosneb vilgukivist ja kvartsist, kusjuures esimest on
rohkem teisest; juhtub ka timberpoordult. Virv oleneb vilgukivist: must
biotiit annab talle musta, hele muskoviit aga helehalli viirvi. Sisaldab palju
lisaaineid.

Joon. 113.

Tuleb ette Gige laialt, eriti vanemates migedes.
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Metallkivid ehk -mullad.

Viiga tihtsat osa elus méngivad metallid. Alles siis,
kui inimene Gppis tundma ja tarvitama metalle, hakkas kii-
remini edenema ta kultuuriline elu. Praegusel ajal ei oskaks
me nendeta kuidagi ldbi saada voi peaksime podrduma
tagasi kiviriistade juure.

Tihtsaim metall on raud. Kui tuletada meele, milleks
teda koik tarvis liheb (ka terase ja malmi néol), siis mdis-
tame, et rauata poleks méeldav praegune kultuuriline elu.
Temale jirgneb tihtsuse poolest vask. Teised metallid on
vihem tihtsad, kuid ka nendeta oleks raske ldbi saada, va-
hest viljaarvatud kuld, sest selle puudumine ei takistaks
vist kiill elu kuidagi.

Metalle saadakse
loodusest, kus neid
leidub vabalt ja seo-
tult. Esimesel kujul
leidub neid harva,
mispéirast ~ suurem
osa tuleb vabastada
ithendeist. Kivi-
meid, milles leidub
metalle, hiiiitakse metallkivideks ehk metallmuldadeks™).
Kutsutakse ka maakideks.

Joon. 114

Looduses asetsevad nad mitmet viisi: vahest lademe-
tena ja kihtidena, vahest pesadena, koige rohkem aga
soontena (]oon 114). Sooned on vist tekkind sel teel,

*) Tahtsamad neist on nimetatud keemias vastavates para,orrahwdes ja
lihemalt kirjeldatud mineraloogias.
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et kaljude 1ohed téitusid ajajooksul maagiga. Tait-
mise materjal vois vabaneda monel juhusel settimise tee]
veest; see vois ta vilja uhada samast kivimist, milles aset-
seb soon; teisel karral voisid kuumayvee allikad tuua mater-
jali siigavusest; kolmandal juhusel vois ta vabaneda pursk-
kivimitest nende hangumisel. Igal juhusel on nad nooremad
kivimist, milles asetsevad. Kulla liiv ja sellesarnased metall-
mullad on tekkind esialgsetest kovadest metallkividest mu-
renemise teel, kuna vesi kandis laiali viimase saadused.

Tootamiseks kasutatava maagi metalli sisaldavus peab
olema seda suurem, mida odavam on vabastatav aine, sest
muidu ei tasu ta kulusid. Nii nait. el kolba kasutamiseks
129%,-line rauakivi, kuna kulla sisaldavus voéimaldab ta t66-
tamist juba 0,00059, juures.

Tehniline metallide vabastamine néuab enamasti kee-
rulisi sisseseadeid ja oskust. Lihemalt seletatakse seda
ndit. raua ja kulla toostuse alal selle raamatu keemiat
kasitavas osas.
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Murenemine.

Geoloogid peavad iildiselt tdeks, et alguses pidi maa-
kera olema tulivedelas olekus. Aegamooda jahtudes hangus
ta pind, talle tombus kova koor iimber, mis edasi jahtudes
muutus jirjest paksemaks, kuna sisemus jii endiseks.*)
Ajuti murdis tulivedel sisemus, n. n. magma, siin-séél koore
ja tungis vilja ning valgus laiali, nagu see siinnib praegu
tulepurskavais migedes ehk vulkaanides, kuid ka viljatun-
oind massid hangusid kdvaks. Kust aga on tulnud see pehme
ja kohev pind, mis katab pea igal pool kovat aluspohja ja
kust tuleb see materjal, millest tekivad settekivimid ?

Teatavasti paisuvad kehad soojenemisel ja tdmbuvad
kokku jahtumisel. Ohu temperatuuri alalise muutuvuse**)
tagajirjel teevad seda ka kivimid. Kuid lithikese aja jook.
sul ei joua soojus tungida neisse kuigi siigavale ja seetottu
siinnib see muutuvus ainult nende pinnaosas. Selle tagajérg
on kivimi pinna pragunemine, mis isedranis tunduv siis, kui
ta koosneb mitmest mineraalist, sest nagu teada, paisuvad
iihe ja sama temperatuuri mojul iihed ained rohkem, teised
vihem. Pragunemist kiirendab omalt poolt vesi: tungides
praokestesse ja kiilmedes sddl jidks, laiendab ta neid, sest
vesi paisub jadks muutudes.***)

Lopuks murduvad kaljult lahti tiikid ja tiikikesed ning
kukuvad maha, kus kalju seis seda vdimaldab, véi jadvad
piisima endisele kohale, kust tuul ja vesi voivad neid eemal-
dada. Pirast langevad siigavamad osad selle sama saatuse
osaliseks jne. Moned raudkivid niit. on niiviisi muutund
iisna rabedaks, nii et neid kergesti véib purustada. Erilist
tihelepanu selles suhtes dratab iiks liikk Soome graniiti, n. n.
rabakivi. Selle méned osad lagunevad monekiimne aasta

*) Jahtumine kestub praegugi, mille tagajirjel maakera koor pakseneb
ithtelugu.
_#%)  Pieval soojem, dosel jahedam; suvel soe, talvel kiilm.
*#¥)  Kiimme mahuosa vett annavad kiilmedes iiksteist mahuosa jaad.
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jooksul, kuna teised panevad vastu aastatuhandeid. Ka
lahtimurdund osade kallal teevad mainitud tegurid oma
t66d edasi. Sattuvad nad veel voolavasse vette, mis neid
liilkuma paneb, siis purunevad nad hodrudes iiksteist vastu.

Ka keemiliselt ei jid mineraalid muutumata.
Selles sihis m&jub nende pédle juba see, et nad — iihed vi-
hem, teised rohkem — vees lahustuvad, eriti kui vesi on
siisihapu gaasi rikas. Sellega uhatakse kivimist aegamoéda
vilja rohkem lahustuvad osad, nii et ta muutub poorseks
ja aukliseks ning v6ib isegi laguneda. Igaiiks on niind raud-

kive, millel sees siigavad augud (lohud).*)

Dolomiidist lahustub pa#asjalikult siisthapu kaltsium, mille tagajirjel
kivim muutub poorseks.

Paile vee mojuvad mineraalidele keemiliselt ka hap-
nik ja siisihapu gaas. Pollupaost, mille lagunemisest juba
liihidalt radgitud lehekiiljel, lahkuvad metallide K, Na
ja Ca hapendid, liitudes siisthapu gaasiga sooladeks (Na,
CO,, KyCO,, CaCO;), mis vees lahustuvad, kuna teine osa,
liites enesega vett, muutub saviks. K&igi nimetatud tegurite
méjul tekivad niiviisi graniidist, mille osa on péllupagu,
siisthapud soolad, savi ja liiv.

Niisugust kaljude lagunemist mehaaniliselt ja keemi-
liselt hiiiitaksegi murenemiseks, millest meil mitu
korda olnud jutt. Sel teel ongi tekkind see pehme pind,
mis katab maad. Murenemise saadused on ka materjaliks
settekivimite tekkimisel. Voolava vee joul laialikantuna
langevad nad pohja sidl, kus vool jaab aeglasemaks voi
koguni lopeb. Teises kohas jéille on laialikandjaks tuul.
Kus ta vaikib, langeb kantud materjal maapinnale. Sette-
kivimid, sattudes endiste tegurite méju piirkonda, mure-
nevad jillegi, andes materjali samadeks otstarveteks.

Veel moned niited mineraalide keemilise muutumise
kohta. Siisihapust rauast ehk raua pagust (FeCO,) vabaneb

*) Niisuguseid otsitakse hidmeelega risti alusteks surnuaedades.
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vee mojul siisinikkaheshapend (CO,), kuna jérele jadnd
raua hapend annab hapnikuga raua kaheshapendi, mis veega
liitudes muutub pruunrauakiviks. Raudpiiriidi muutumine
samaks aineks on kirjeldatud 129 lehekiiljel ja lubjakivi
muutumine kipsiks 134 lehekiiljel.

Viimastest nédidetest selgub, et muutumine kiviriigis
ei I6pe igakord mitte lagunemisega, vaid sageli ka uute ithen-
dite tekkimisega. Need kaks protsessi kdivad saal késikdes.

Murenemist aitavad edendada ka taimed ja loomad.
Taime juured, tungides kalju pragudesse, l6huvad neid.
Juurtest vilja imbuvad happed mdjuvad keemiliselt kivi-
mile. Seda sama teevad happed, mis tekivad taimede
médanemisel. §Samblikud ja samblad, asudes kalju pinnal,
hoiavad kinni siisihaput fgaasi ja niiskust, mis kiirendab
muremist. Médanedes jatavad nad jérele mulla aineid, nii
et nende asemele voivad asuda juba korgemad taimed, mis
omakorda iihelt poolt edendavad muremist, teiselt — roh-
kendavad mulda. Nii tekib 16puks ka viljakandev pind.

Loomadest etendavad murenemisel tdhtsat osa niisu-
gused, kes oma kaevamise ja uuristamisega teevad maa ko-
bedaks, nagu mutt, vihmuss, mitmed putukad ja nende
tougud, nii et 6hk voib kergesti tungida maasse avaldama
oma keemilist moju. Pédle selle sisaldavad moned loomade
eristused keemiliselt mineraalidele m&juvaid happeid.

Murenemise ifbeel on isegi korged mied muutund ma-
dalaks ja vanemad neist peaaegu hivinend. Nii peetakse
Kesk-Prantsuse kiltmaad j ja Vogeese, samuti Saksa mégesid,
nagu Shvarzvaldi, Bo6mi metsa jt. endiste korgete migede
jaénusteks. Praegused suuremad mied — Kordiljeerid, Al-
pid, Himalaaja jt. — on tekkind hilisematel geoloogilistel
ajastutel. Kuid ka neid on ajahammas tublisti narind. Al-
pid néit. on muutund nagu varemeteks (joon. 115).
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