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Eessdna

Kdesolevas viljaandes on esitatud keemiakursus Tallinna
Poliitehnilisse Instituuti astujaile, Ammendavalt on kisitle-
tud k¥iki teoreetilisi kiisimusi sisseastumiseksami programmi
ulatuses, Elementide ja nende ﬁhendite kohta on rohkesti toc-
dud fiiusikalisi konstante, nagu sulamis- ja keemistemperatuu-
rid, erik?al, lahustuvus jne, Nende konstantide pzhedppimine
pole vajalik. Need on antud vaid selleks, et saadaks etteku-
jutus ainete mitmesugustest olekutest.

V&l jaandes on toodud juhendeid ja iilesannete lahendamis-
néiteid, samuti arvukalt kontrolliilesandeid.



FJOSERBEBETA  RPOHINDILISTERED

Kogu meid #imbritsev maailm koosneb ainetest. Aineteks ni-
metatakse mitmesuguseid reaalselt eksisteeriva mateeria liike,
mls ilksteisest omaduste poolest erinevad. Nii on aineteks ve-
si, liiv, viivel, raud jt.

Nii looduslikes tingimustes kui ka inimese teadliku tege-
vuse tulemusena toimuvad ainetega muundumised, millega kaas-
nevad mitmesugused nzhtused. Ainetega toimuvate muundumiste ja
nZhtuste nurimisega tegelebki keemia. Seega keemia on teadus
ainetest ja nendega toimuvatest muundumistest.

Ainetega toimuvaid muundumisi tzheldati juba inimkonna
teadliku tegevuse koidikul. Ligikaudu samal ajal Spiti tundma
ka thtede ainete teadlikku muundumist teisteks aineteks nende
praktilise kasutamise eesmirgil. Seet¥ttu keemia kui ithe vani-
ma loodusteaduse haru ajaloolised juured ulatuvad viga kauges-
se minevikku. Nii kasutati juba 5000 - 60002, e.m.a., metalli-
dest vaske, hdbedat ja kulda. 3000 - 4000a, e,m.a., hakati maa-
kidest sulatama vaske ja ligikaudu 2. aastatuhandel e.m.a.
rauda. K¥ige lihtsamaid klaasesemeid toodeti juba 7000 - 5000a.
tagasi. Ajavahemikul 1500 - 1000a, e.m.a. hakati tootma ja ka-
sutama kangaste virvimiseks taimseid virvaineid, indigot, pur-
purit ja alisariini, samuti valmistama #Xdikat ja mitmesugu-
seid taimedest saadavaid ravimeid., Veini valmistamist ja Slle-
pruulimist tunti samuti juba viga kauges minevikus. Keemiaga
tegelesid tol perioodil antiikaja arenenumate maade Egiptuse,
Hiina, India Ja Kreeka Spetlased.




Tol perioodil ei olnud teadus veel ilkksikuteks teadusharu-
deks jagunenud, vaid esines iihe iildise teadusena - natuurfilo-
soofiana. Kogemuste omandamine ja praktiliste andmete saamine
keemiliste protsesside kohta v¥imaldas ka esimesi iildistusi
teha vaadeldavate nzhtuste olemuse kohta ja seega soodustas
keemia arengut iseseisvaks teadusharuks. Viljapaistev osa kee-
mia arengus 5, - 4, sajandil e.m.a. oli Vana-Kreeka filosoofi-
del Empedoklesel, Demokritosel, Herakleitosel jt. Ligikaudu
sellest ajast alates esineb ka hilisladina s¥na "chimia" ise-
seisva teaduse nimetusena ja see s¥na on oma internatsionaalse
tihenduse siilitanud tinapievani.

Meie 3jal on keemia muutunud iiheks juhtivamaks loodustea-
duse haruks ja tema tdZhtsus suureneb pidevalt.

Ainetega toimuvaid muudatusi nimetatakse nihtusteks. Nih-
tused on kahesugused: fiilisikalised ja keemilised.

Nzhtusi, mille juures ei toimu #the aine muundumist tei-
seks, nimetatakse fiiisikalisteks nihtusteks.

Kui n#iteks kuumutada gaasipdleti leegis klaastoru, siis
klaas pehmeneb'Ja paindub kuumutuskohast. Seejuures klaastoru
kuju muutub. Klaas ise aga J&#b pirast jahtumist ikkagi klaa-
siks, mingisuguseid muudatusi klaasis kui aines ei toimm. Vesi
mutub kuumutamisel veeauruks, mis Jahtumisel muutub uuesti
veeks, Muutub ainult aine agregaatolek, kuid vesi ainena sdili-
tab oma esialgsed iseloomulikud omadused.

Vaskplaadi kuumutamisel gaasipSleti leegis kattub plaat
musta korraga, mida v3ib sellelt kdrvaldada. Saadud aine oma-
duste uurimisel selgub, et tegemist on uume, uute omadustega
ainega ~ vaskoksiidiga. Siin on juba keemiline nZhtus toimunud.

Nghtusi, mille juures ks aine muundub teiseks, nimetatak-

se keemilisteks nihtusteks ehk keemilisteks reaktsioonideks.




Vaatleme niiteks vidivli ja raua iseloomulikke omadusi.
Selgub, et raud tdmbab magnetraua kiilge, pdleb sidemeid pil-
dudes, vajub vees pdhja. Vizvlil on aga teistsugused omadused:
vaivlit magnetraud kiilge ei tdmba, visvel pdleb iseloomuliku
18hnaga aineks, vididvlipulber seguneb halvasti veega ja vajub
vees aeglaselt pdhja. ‘

Kui segada omavahel viivli- ja rauapuru, vdime sellise
segu valmistamiseks v¥tta iikskdik kui palju viivlit ja rauda
ning saame hoolikal segamisel kiillaltki ithtlase koostisega se~-
gu, Magnetraud t¥mbab segust rauaosakesed enda killge ja eral-
dab sel viisil raua viidvlist, Sama segu puistamisel vette va-
jub raud otsekohe pdhja, viivel aga jidb hdljuvasse olekusse.
Seega ei moodusta viivel ja raud teineteisega segamisel uut
ainet, vaid v##vli ja raua omadused on neist valmistatud se-
gus jdanud muutumatuks.

Seetdttu segu, mida vdib valmistada tema koostisosade se-
gamisel iiksk¥ik missuguses vahekorras ja mille koostisosad on
siilitanud esialgsed omadused, nimetatakse mehaaniliseks se-
guks. :

Kui niild asetada vzavli ja rava segu katseklaasi ja seda
kuumutada, muutub segu musta virvusega aineks. Tekkinud aine
uurimisel selgub, et magnetraud ei t¥mba enam rauaosakesi kiil-
ge. Vette asetatuna langeb saadud aine kohe pdhja. Saadud uus
aine - raudsulfiid - osutub vdidvli ja raua keemiliseks iihen-
diks. Nagu edasisest nszhtub, on keemilises ithendis koostis-
osad alati kindlas kaalulises vahekorras.

Seega nimetatakse keemiliseks ithendiks 2inet, milles te-
ma koostisosad esinevad kindlates kaalulistes vahekordades ja
neid ei saa tiksteisest fiiiisikaliste meetcdite abil eraldada.

Jocduses esinevad ained viga harva puhtal kujul, enamas-
ti ikka segudena, kusjuures aine nimetuse miiradb segus illekaa-
lus olev aine, Puhas aine on selline, milles ei ole mingeid
lisandeid. Absoluutselt puhtaid aineid ei tunta. Kokkuleppe-
liselt rzfgitakse "keemiliselt puhtast" ainest siis, kui 1i-
sandite hulk selles on niiv¥rd tihtsusetu, et ei sega antud

aine uurimist v&i kasutamist.
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Kujutlused meid iimbritseva maailma atomistlik-molekulaar-
sest ehitusest tekkisid juba ammu enne meie ajaarvamise al-
gust, Nii Spetas Vana-Kreeka suuremaid materialiste Demokritos,
et k&ik looduses esinevad kehad kcosnevad viikestest jaga=~
matutest osakestest, mida ta nimetas aatomiteks. Sama kujut-
lust kehade koostisest jagasid ka keskaja suured $petlased

- (Boyle, Newton jt.).

Teaduslikuks Spetuseks ainete atomistlik-molekulaarsest

ehitusest kujunes nn. aatomidpetus alles 18, saj. keskel. Sel-
. lele ¥petusele pani aluse oma korpuskulaarteooriaga suur vene
teadlane M,V. Lomonossov (1711 = 1765). Atomistlik-moleku-
laarset teooriat arendasid edasi inglane Délton, prantslane
Gay-Lussac, itaallane Avogadro jt. Rahvusvahelisel keemikute
kongressil ‘1860, aastal sai ¥petus aatomitest ja molekulidest
rahvusvahelise tunnustuse. Atomistlik-molekulaarse teooria
tunnustamine andis tduke keemia tormiliseks arenguks ja see
on praegugli veel keemia pShialuseks. Selle teooria pShiteesid
seisnevad jﬁrgne%as:

1. Ained koosnevad molekulidest, Molekullks nimetatakse
aine k¥ige viiksemat osakest, milles szilivad veel -selle aine

- keemiline kxooatis ja omadused.

2. Molekulide pShiomaduseks on liikumine, Molekulid on
alalises pidevas liikumises, Nad liiguvad molekulidevahelises
ruumis k¥ikides suundades iihtviisi,

3. Kui laguneb molekul, lakkab antud aine olemast ja te-
kib uute omadustega aine. Filiisikaliste nihtuste juures seda
el esine, ki1l aga keemiliste reaktsioonide korral.

4, Molekulid koosnevad aatomitest, Aatomiks nimetatakse
aine vidhimat, keemiliselt jagamatut osakest. !

5. Liht-_ja_liitained, Elemendi m¥iste

e e

Aineid, mida el saa keemiliste reakisioonide teel labu-
tada lihtsamateks aineteks, nimetatakse lihtaineteks, Liht-
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ainete hulka kuuluvad niiteks fosfor, viivel, raud Jt.
~ Aineid, mida saab keemiliste reaktsioonide teel lahutada

lihtsamateks aineteks, nimetatakse liitaineteks. Liitainete
hulka kuuluvad n#iteks vesi, elavhdbeoksiid, raudsulfiid jt.
Liitainete molekulid koosnevad mitme elemendi aatomitest.

Liht- ja liitainete koostisosadeks on elemendid., Keemili-
seks elemendiks nimetatakse iihesuguste keemiliste omadustega
aatomite 1iiki nii ithendites kui ka vabal kujul.

Praegu tuntakse 104 keemilist elementi, millest 89 esi-
neb looduses, iilejdinud on valmistatud kunstlikul teel.

Elementide levik looduses ei ole tthesugune. Nii moodus-
tavad looduses esinevast 89 elemendist 9 kaaluliselt ligikau-
du 98% kogu maakoore massist. Ulejdinud 2% hulgas esinevad
sellised rahvamajanduses asendamatud elemendid nagu vask, tsin
tsink, plii, vdidvel, fosfor jt. Tabelis 1 on esitatud 15 k¥i-
ge enam levinud elemendi sisaldus maakoores (kaaluprotsenti-
des).

Tabesl 4

Elementide levik maakoores

Hapnik - 49,13%. Vesinik - 1,00%.

Réni - 26,00%. Titaan - 0,61%.
Alumiinium - 7,45%. Stisinik - 0,35%.

Raud - 4,20%. Kloor - 0,20%.
Kaltsium - 3,25%. Fosfor - 0,12%.
Naatrium - 2,40%. Vadvel - 0,10%.
Kaalium - 2,3%. : Mangaan - 0,10%.
Magneesium - 2,35%.

Rootsi keemiku Berzeliuse ettepanekul (1813.a.) hakati
keemilisi elemente tzhistama nende ladinakeelsete nimetuste
algtdhtedega. Nii on hapniku keemiliseks siimboliks 0 (sanast
gggggg%gg), vesiniku siimboliks H (s¥nast §¥g£9§€5333) jne. Kui
erinevate keemiliste elementide ladinakeelsed nimetused alga-
vad ithe ja sama algustihega, siis lisatakse neile siimbolis
Juurde veel iikks jirgnevatest tzhtedest. Nii on v#dvli keemili-
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seks siimboliks S (s¥nast §g§{g{), réni keemiliseks siimboliks
Si (s¥nast §%%§g%gg) jne.

Keemilised siimbolid ei ole ainult lihtsad vastavate ele-
mentide ltthendatud nimetused, vaid neil on oma t#éiesti kindel
fiitisikaline sisu, Iga keemiline siimbol t#histab iihtlasi ka re-
aalselt eksisteerivat keemilist elementi kui lihtaine osa. Sa-
muti tZhistab ta konkreetselt mingi keemilise elemendi iiht
aatomit ja elemendi kaalulist hulka, mis arvuliselt v3rdub te-
ma aatomkaaluga,

Mingi keemilise elemendi eksisteerimist mitme lihtainena
nimetatakse allotroopiaks. Uhest ja samast elemendist koosne-—

vaid lihtaineid nimetatakse allotroopseteks teisenditeks., Nii
n#iteks on hapnik ja osoon element hapniku allotroopsed tei- -
sendid, .teemant ja grafiit aga element stisinikm allotroop-
sed teisendid,

4239 9598;;,!9}352;. 2l

Aatomite mdStmed ja kaal on kaduvviikesed. Nii on tavalise
mikroskoobi all v¥imatu niha ka k¥ige suuremaid aatomeid ja
molekule. Isegl kaasaja k¥ige viimsamate elektronmikroskoopide
abil, mis suurendavad sadu tuhandeid kordi, on v3imalik eris-
tada ainult k¥ige suuremaid molekule,

Samuti on v¥imatu mifrata tiksiku aatomi v¥i molekuli kaa-
lu otsese kaalumise teel., Nii n#iteks on vesiniku aatomi kaal
1,673 + 107245,  vee molekuli kaal 29,7 * 10"2'g jne. Nii vai-
kesi arve on tillikas rakendada keemilistes arvutustes. Seepl-
rast v8etigi kasutusele suhtelised aatomkaalud, mille aluseks
on siisiniku aatomkaal, mis v¥rdub 12-ga. Aatomksalu thikuks
on seega siisinikuiihik, mis v3rdub fihe kaheteistktimnendikuga
stisiniku aatomkaalust.



Elemendl aatomkaaluks nimetatakse elemendi aatomi kaalu
sisinikuihikutes. Aatomkaal on arv, mis n#itab, mitu korda on
antud_keemilise elemendi aatom raskem 1/12 siisiniku aatomi
kaalust.

Analoogiliselt aatomkaaludega véljendataksd ka molekul-
kaale siisinikutihikutes.

Molekulkaal on arv, mis n#itab, mitu korda on antud aine
molekul raskem 1/12 stisiniku aatomi kaalust., Molekulkaal vdr-
dub tema koostisse kuuluvate aatomite aatomkaalude summaga.

Niiteks hapniku (02) molekulkaal on 16 + 16 = 32,

8. Gramm-aatom, Gramm-moleku

Keemilistest reaktsioonidest osav@tvate ainete hulga ar-
vutamisel kasutatakse peale tavaliste kaalutihikute veel spet-
siaalseid kaaluithikuid. Nendeks on gramm-aatom ja gramm-mole-
kul. :

Gramm—aatomiks nimetatakse elemendi kaalu grammides, mis
v8rdub tema aatoumkaaluga. &

Nii n#itels on hapniku aatomkaal 16. Seega 16 grammi hap-
nikku moodustab 1 g-aatomi hapnikku.

Gramm-molekuliks ehk mooliks nimetatakse elemendi vi¥i
Uhendi kaalu grammides, mis v¥rdub tema molekulkaaluga.

Nii on hapniku molekulkaal 32, Seega 32 g hapnikku moo-
dustab iihe gramm-molekuli hapnikku.

Mitmesuguste ithendite gramm-molekulid erinevad tiksteisest
kaalu poolest, kuid nad sisaldavad vdrdse arvu molekmle. See
arv on

N, = 6,02 « 10°> molekuli
Ja seda nimetatakse Avogadro arvuks, Mis tahes elemendi gramm-
aatom sisaldab niisama pal ju aatomeid.

9. Metallld ja_mittemetallid

Keemilisi elemente, vilja arvatud inertgaasid, jaotataks

se nende omadustest lZhtudes metallideks ja mittemetallideks.
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Metallidel on metalliline l#ige, nad on venitatavad ja taota-
vad, Metallid juhivad h#sti soojust ja elektrit. Peale elavh¥-
beda on tavalisel temperatuuril k&ik metallid tahked ained.
Metallide hulka kuuluvad n#iteks FPe, Cu, Ag, Au, Ni, Ca, Na,

K 3t

Wittemetallid esinevad vabas olekus nii tahkel (S, P, C
it.), vedelal (Brz) kui ka gaasilisel (Hz, Ny, C1, 3%V adal.
Tahked mittemetallid on tavaliselt haprad, juhivad halvasti
soojust ja elektrit.

Teravat piiri metallide ja mittemetallide vahel ei ole.
Tuntakse palju keemilisi elemente, mis teatud tingimustel k#i-
tuvad nagu metallid, teistsugustel tingimustel aga nagu mitte-
metallid (n&it. alumiinium). 'Selles avaldub elementide. metal-
lideks ning mittemetallideks jaotamise suhtelisus.

Eri riihma keemiliste elementide hulgas moodustavad inert-
gaasid He, Ne, Ar, Kr; Xe, Rn, Nimetatud elemendid ei astu ta-
valiselt keemilistesse reaktsioonidesse ja seepidrast ei sarna-
ne nad omadustelt ei metallidega ega mittemetallidega.

II. KEEMIA PURISEADUSED

thheks k¥ige tzhtsamaks keemia pShiseaduseks on aine massi
jéivuse seadus. Seaduse formuleeris esmakordselt M.V. Lomonos-
sov 1748.a. ja tdestas seda eksperimentaalselt 1756.a. Praegu
formuleeritakse seda seadust jirgmiselt:

Reaktsiooni astuvate ainete masside summa v¥rdub reaktsi-
ooniproduktide masside summaga.

Atomistlik-molekulaarse teooria seisukohalt lZhtudes on
aine massi jHidvuse seadus h#sti pdhjendatav. Et mingi keemili-
ne reaktsioon, n#iteks

CHA + 202 = C0, + 2320,

on k#sitletav lshteainete molekulide koostisse kuuluvate aato-
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mite iimberrithmitumisena, mille juures ei muutu aatomite iildi-
ne arv ega iksiku aatomi kaal, jirelikult on siis ka kdikide
aatomite i1ldkaal enne ja p#rast keemilist reaktsiooni sama,
Keemilistes reaktsioonides aatomid ei kao ega muutu ka teist-
sugusteks.

11, Koostise piisivuse_seadus

S
SEEoagsccSsssSsSaRNRR

MEtet, et ithesuguste liitainete molekulid peavad alati
olema kindla koostisega, vidljendas korduvalt juba Lomonossov.
Katseliselt suudeti seda viidet t¥estada aga alles 18. saj.
16pu1; Prantsuse keemik Proust, analiiisinud rohkearvulisi kee-
milisi tthendeid, esitas saadud jéreldused 1808.a. koostise pi-
sivuse seadusena,

Igal puhtal liitainel on kindel kvalitatiivme ja kvanti-
tatiivne koostis, s¥ltumata tema saamise viisist.

Nii n#iteks koosneb vesi H,0, s¥ltumata sellest, mil
viisil teda saadakse, alati vesinikust ja hapnikust, kusjuures
igale hapniku aatomile vastab vee molekulis kaks aatomit vesi-
nikku, Arvestades hapniku ja vesiniku aatomkaalusid, reagee-
rivad vee tekkimisel 2 grammi vesinikku alati 16 grammi hapni-
kuga ehk fihele kaaluosale vesinikule vastab vee molekulis ala-
ti kaheksa kaaluosa hapnikku. :

12, Ayogadrg_geadus

Uurides gaasiliste ainete vahel toimuvaid keemilisi reakt-
sioone, leidis prantslane Gay-Lussac, et reaktsiooni astuvate
gaasiliste ainete ruumalad on nii omavahel kui ka reaktsioonis
tekkinud gaaside ruumalaga lihtsates tiisarvulistes vahekor-
dades,

Nii toimub vesinikw ja hapniku vaheline reaktsioon alati
selliselt, et kaks ruumala vesinikku reageerib ithe ruumala
hapnikuga, moodustades 2 ruumala veeauru. Kui segada gaasilist
kloori ja vesinikku v&rdsetes ruumalalistes vahekordades ning
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asetada segu eredasse piikesevalgusesse, moodustub plahvatus-
liku -reaktsiooni tagajirjel gaasiline aine vesinikkloriid
(kloorvesinikhape), kusjuures ithest ruumalast vesinikust ja
ithest ruumalast kloorist tekib 2 ruumala vesinikkloriidi Jjne,
Sellest seaduspirasusest lihtudes esitas itaalia fillisik
Avogadro 1811.,a, séaduse: gaaside v¥rdsed ruumalad sisaldavad

v3rdsetel tingimustel (samal r¥hul ja ?egperatuuriIQ virdse

arvu molekule.

Avogadro seadus etendas viljapaistvat osa keemia arengus,
niidates esmakordselt selgepiirilist vahet aatomite ja moleku-
lide vahel ja seda, et lihtgaaside molekulid koosnevad kahest
aatomist, Samuti andis ta v¥imaluse gaasiliste ainete molekul-
kaalude m¥iramiseks,

Avogadro seadusest jireldub, et mis tahes gaasiliste aine-
te gamm-molekulidel peab olema vdrdsete tingimuste juures v¥rd-
ne maht (kuna neil on v¥rdne arv molekule). Seda mahtu on liht-
ne arvutada, kui teame gaasiliste ainete tihe liitri kaalu. Nii
ongi eksperimentaalselt kindlaks tehtud, et iga gaasilise aine
gramm-molekul t#idab normaaltingimustel (0°C juures ja 760 mm
Hg r8hul) 22,4-11itrise ruumala, Seda ruumala nimetatakse
gaasiliste ainete gramm-molekulaarseks ehk mooliruumalaks.

-

III, VALENTS, KEEMILISED VALEMID JA VURRANDID

~ Valentsi m¥iste toodi keemiasse 19. sajandi keskel, Selle
m3iste loomise vajadus tekkis loogilise seaduspirasusena seo-
ses koostise piisivuse seaduse avastamise ning atomistlik-mole-
kulaarse teooria edasiarendamisega tol ajal,
Ainete kvantitatiivse koostise uurimisel selgus, et aato-
mid tthinevad molekulideks kindlates arvulistes suhetes. Nii
seob kloori aatom endaga vesinikkloriidi molekuli moodustami-
sel alati ainult tthe vesiniku aatomi. Hapniku aatom on vee mo-
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lekulis seotnd kahe vesiniku aatomiga. Limmastiku aatom Uhi-
neb ammoniaagi molekuli moodustamisel kolme vesiniku aatomi-
ga. Metaani molekulis on aga siisiniku aatom seotud nelja ve-
siniku aatomiga jne. :

Sellist keemilise elemendi aatomi omadust ithineda ainult
kindla arvu mingi teise keemilise elemendi aatomitega nimeta-
takse valentsiks.

Valentsi tthikuks on v@etud vesiniku aatomi valents, sest
vesiniku aatom ei thine kunagi rohkem kui iihe mingi teise ele-
mendi aatomiga. Siit elemendi valents on arv, mis nZitab, mi-
tu vesiniku aatomit v¥ib siduda vdi asendada selle keemilise
elemendi aatom, NZiteks vesinikkloriidis HC1l on kloor iltheva-—
lentne, vees H20 on hapnik kahevalentne, ammoniaagi molekulis
NHB on léZmmastik kolmevalentne ja metaani valemist CH4 tulened
siisiniku neljavalentsus. '

On elemente, millel on mitu valentsi, seda juhul, kui ele-
ment teise elemendiga moodustab mitu ihendit. Nii v&ib lémmas~
tik hapnikuga ithendites olla ithe-, kahe-, kolme-, nelja- ja
viievalentne (vastavalt thendites §,0, NO, N,0,, NO,, NZOS).
Seet¥ttu v8ib elemendi valentsi iseloomustada ainult rakenda-
tuna mingile kindlale keemilisele ithendile.

Siiski on ka elemente, millel on kindel valents, nZiteks:

a) vesinik ithendeis mittemetallidega on alati positiiv-
selt tthevalenine;

b) leelismetallid liitium, kaalium, naatrium jt. on then-
deis alati positiivselt iihevalentsed;

c) hapnik on ithendeis alati negatiivselt kahevalentne;

d) leelismuldmetallid kaltsium, baarium ja magneesium on
tthendeis positiivselt kahevalentsed;

e) alumiinium on tthendeis positiivselt kolmevalentne,

Et eespool toodud elementidel on pisiv valents, on nende
abil vdimalik m#drata ka teiste elementide valentsi keemilis-
tes ithendites nendega.

Peaaegu k¥ik mittemetallid on muutuva valentsiga (vilja
arvatud vesinik ja.hapnik).

Uhegi keemilise elemendi valents ei ole kunagl suurem
kui 8.
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Valentsi mdistet aatomi ehituse seisukohalt ja mitmesugu-
seid valentssidemete liike kisitletakse peatiikis aatomi ehitu-
se kohta.

14, Keemilised valemid

EE 1t g

Keemiliseks valemiks nimetatakse aine molekuli koostise
lithendatud vzl jendust keemiliste siimbolite abil. Nagu siimbo-
litel, nii on ka keemilistel wvalemitel t#iesti kindlapiiriline
filiisikaline sisu.

Keemiline valem tzhistab:

a) ainet kui keemilist tihendit,

b) selle aine {iht molekuli,

c) molekuli kvantitatiivset ja kvalitatiivset koostist,

d) thendi kaalulist kogust, mis v¥rdub ithendi molekulkaa-
luga.

Nii n#iteks valem FeS tdhistab:

2) fthendit raud(II)sulfiid ,

b) rawd(II)sulfiidi thte molékuli,

¢) raud(II)sulfiidi koosnemist ilhest raua aatomist ja
fihest vaivli aatomist,

d) raud(II)sulfiidi gramm-molekuli (s.o. 88 g raud(II)-
sulfiidid.

Teades keemilise fithendi valemit, on v¥imalik kindlaks mas-
rata ihe koostiselemendi valentsi, kui on teada teiste koostis-
elementide valentsid, Seejuures tuleb silmas pidadé Jjérgmist
reeglit: ithe elemendi aatomite arvu korrutis tema valentsiga
v8rdub teise elemendi aatomite arvu ja tema valentsi korruti-
sega. '

Ngide: Milline on lZmmastiku valents ithendis N205?

E+% hapnik iihendeis on kahevalentne element, siis lZmmas-
tiku valentsi leiame jirgmise tehtega:g-!'—2 = 5; Elementide
valentsidest ldhtudes saame koostada ithendite molekulivalemid.
Halteks kaaliumoksiidi molekulivalemi koostamisel lzhtume sel-
lest, et ihendeis esineb kaalium ithevalentsena ja hapnik kahe-
valentsena, seega peab molekulis {the hapniku aatomi kohta ole-
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ma kaks aatomit kaaliumit ja molekulivalem on K20. Alumiinium-
oksiidi molekulivalemi koostamisel lahtume sellest, et ithen~
deis esineb alumiinium kolmevalentsena, seega ilhendis hapni-
kuga peab molekulis kahe alumiiniumi aatomi kohta olema kolm
hapniku aatomit ja molekulivalem on A1203.

Liitainete molekulide ehituse viljendamiseks kasutatakse
struktuurivalemeid. Struktuurivalemitega niidatakse, kuidas
molekuli moodustavate elementide aatomid on omavahel seotud.
Elemendi aatomi v3i aatomite valentsi tshistatakse valemeis
nii mitme kriipsukesega aatomite wvahel, kui mitme valentsena

element tihendeis esineb, Niiteks H 0, HHB, Hesoh ja CHBCOOH
struktuurivalemid on Jjargmised:
H-0-H FL
N-H
e H
H-0 0 H 0
P
//s:: H-C - cff 0-H
H-~0 \\0 H
15. Egemilised virrapdid

Keemiliste reaktsioonide viljendamist reaktsiooni astu-
vate ja reaktsioonis tekkinmd tihendite valemite abil nimeta-
takse keemiliseks v¥rrandiks.

Keemiline vdrrand koosneb kahest poolest, mis on omava-
hel ithendatud kas v3rdusmirgiga v8i reaktsiooni kulgemise
suunda tihistava noolega. V8rrandi vasakule poole kirjutatak-
se reaktsiooni astuvate ainete valemid, paremale aga reaktsi-
ooniproduktide valemid.

Keemiline vdrrand peab viljendama aine massi jiivuse sea-
dust, mille pdhjal reaktsiooni astuvate ainete masside summa
peab vdrduma reaktsiooniproduktide masside summaga., Et aato-
mite iildarv reaktsiooni kdigus ei muutu, peab iga elemendi
aatomite arv vasakul ja paremal pool vdrdusmirki olema ithe-
suurune,
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Vajalike koefitsientide leidmiseks vSrdsustatakse ithe ele-
mendi aatomite arvud tthel ja teisel pool vdrdusmirki. Seejirel
jark-jirgult vdrdsustatakse ka #llejHinud elementide hulgad.
Keemilisi valemeid ei tohi meelevaldselt muuta. Keemiline vdr-
rand on tegelikkuses esineva keemilise protsessi matemaatili-
ne peegeldus, mistdttu tuleb tipselt teada reageerivate 1lih-
teainete ja saadavate reaktsiooniproduktide keemilist koostist,

Koefitsientide leidmise n#itena vaatleme lémmastikhappe
tootmisel esimese astmena teostuvat ammoniaagi oksiidatsiooni-
reaktsiooni. Kui juhtida ammoniaagi ja ¥hu segu temperatuuril
750°C iile h¥¥guva plaatinavdrgu, okstideerub ammoniaak limmas-
tikoksiidiks., Teise reaktsiooniproduktina tekidb vesi. Et l#h-
teained ja reaktsiconiproduktid on teada, kirjutame vilja
reaktsiooni vdrrandi:

NHB + 02 = NO + H20.

Reaktsiooni vdrrandi esialgsest kujust ndeme, et limmas-
tikusisaldus t#thel ja teisel poolel on v¥rdme, vesinikusisaldus
aga mitte. Vasakul pool ammoniaagi molekulis on 3, paremal
pool aga 2 vesiniku aatomit. Et vdrdsustada vesiniku hulki,
peab panema vasakule poole koefitsiendi 2, paremale aga koefit-
siendi 3:

21H3 + 0, = NO + 3H,0.

Uuesti kirjutatud vérrandist aga nehtub, et paremale poo-
le v¥rdusmirki tuleb ka ldmmastikoksiidi ette asetada koefit-
sient 2, et v¥rdsustada l¥mmastikusisaldust mdlemal pool:

ZRH3 + 0, = 2N0 + 3H,0.

Ni#d on vdrdsustatud nii lammastiku kui ka vesinikm hulk
mdlemal peol v¥rdusm¥rki ja jHEdb #lle ainult hapniku hulga
v¥rdsustamine., Hapnikim on vasakul pool vdrdusmirki 2, paremal
aga 5 aatomit. Kt virdsustsda hapaikm bulki mSlemal pool, tu-
leks v@rrandi vasakuie poole asetads hapnilm ette koefitsient
2,5,

2WH, + 2,50, = 2§O + 3H,0.
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Et aga vdrrandites murdarvulisi koefitsiente ei kasutata,
tuleb téisarvuliste koefitsientide saamiseks k¥iki leitud koe-
fitsiente korrutada kahega. Uige v¥rrandi kuju on seega:

QNH3 + 502 = 4NO + 6H20.

16, Keemiliste reaktsioonide tdhtsamad tuﬂbid

Keemilisi reaktsioone liigitatakse nelja tillipi: ithinemis-
reaktsioonid, lagunemisreaktsioonid, vahetusreaktsioonid ja
asendusreaktsioonid,

Uninemisreaktsioonideks nimetatakse reaktsioone, milles
kahest (v¥i rohkemast) ainest moodustub uus (v¥i uued) aine,
n#iteks:

Fe + S = FeS.

Lagunemisreaktsiooniks nimetatakse reaktsiooni, milles
ithest ainest moodustub kaks (v¥i rohkem) ainet, n#iteks:

2HgO = 2Hg + O,.

Asendusreaktsioonideks nimetatakse 1iit- ja lihtaine va-
helist reaktsiooni, mille tulemusena moodustuvad uus liht- ja
iitaine, nditeks:

Fe + cusoh = FeSOh + Cu.

Vahetusreaktsiooniks nimetatakse reaktsiooni kahe liitai-

ne_vahel, mille k#igus reageerivate liitainete molekulid vahe-
tavad omavahel aatomeid (v&i aatomite gruppe), niiteks:

AgNO3 + NaCl = NaNO, + AgCl.

3

Mitmesuguste keemiliste reaktsioonide kulgemisel pannakse
sagell tdhele soojuse v¥i valguse eraldumist v&i neeldumist.
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Nii n#iteks eraldud soojust reaktsioonis Fe + S = FeS, Magnee-
siumi pdlemisega kaasneb peale suure hulga soojuse eraldumise
ka veel valguse eraldumine. Elavhdbe(II)oksiid aga laguneb
kuumutamisel, seega esineb siin soojuse neeldumine,

Sellised tzhelepanekud viisid jireldusele, et ained pea-
vad sisaldama varjatud kujul energiat, mis avaldub ainult kee-
miliste reaktsioonide juures. Seda potentsiaalse energia 1lii-
ki nimetatakse keemiliseks energiaks, K¥ige sagedamini toimub
keemilistes reaixtsioonides keemilise emnergia muundumine soo-
Jusenergiaks, mida viljendatakse kilokalorites gramm-molekuli
kohta.

Keemilisi reaktsioone, mis kulgevad goojuse eraldumisega,
nimetatakse eksotermiliseks, seejuures eralduv soojushulk
mirgitakse "+"-ga, n#iteks:

2H, + 0, = 2H20 + 136,8 keal.

Keemilisi reaktsioone, mis kulgevad soojuse neeldumisega,
nimetatakse endotermilisteks, seejuures neelduv Soojushulk
tahistatakse "-"-ga, niiteks:

N2 + 02 = 2NO - 41 kecal.

IV. ANORGAANILISTE AINETE KLASSIFIKATSIOON

Eelnevalt k#isitlesime anorgaanilisi aineid liht- ja 1iit-
ainetena. Liitaineid omakorda jaotatakse oksiidideks, alus-
teks, hapeteks ja sooladeks. AlljHdrgnevas tutvumegi léhemalt
nende iihendite klassidega.

a, Oksiidide mdiste ja nimetused

Oksiidideks ehk hapenditeks nimetatakse selliseid 1iit-
aineid, mille molekulid koosnevad hapniku ja mingi teise ele-
mendi aatomitest, n#iteks:
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€O, ebhk 0=C =0 - siisinikdioksiid,

Fe . = 0
F9203 ehk . ~ 0 - raud(III)oksiid.
Fe a 0

Oksiidide molekulides on hapniku aatomid kdikide oma va-
lentssidemetega seotud teiste elementide aatomitega, mitte
aga omavahel., Esineb ka hapniku tihendeid teiste elementidega,
milles on vahetu side hapniku aatomite endi vahel, Neid tthen-
deid nimetatakse peroksiidideks (ilihapenditeks), n#iteks:

H,0, ehk H= 0 -0 - H - vesinikperoksiid,

0
8302 : Ba\/ , ~ baariumperoksiid,
0

Kui oksiide moodustavad jsiva valentsiga elemendid, kasutatak-
se lihtsalt nimetust "oksiid", niiteks:

Ca0 - kaltsiumoksiid,
K20 - kaaliumoksiid.

Muutuva valentsiga metallid moodustavad mitu oksiidi, mil-
le nimetused tuletatakse nii, et metalli nimetuse jirele mirgi-
takse sulgudesse metalli valents selles oksiidis rooma numbri-
ga, nditeks: :

FeO - raud(II)oksiid,
Fezo3 - raud(III)oksiid.

Mittemetallide oksiidide nimetuses mirgitakse kreeka arv-
s8nadega elemendi ja hapniku satomite arv, niiteks:
co siisinikoksiid,
CO2 stisinikdioksiid,
N20 - dilammastikoksiid,
N203 - dildmmastiktrioksiid jne.

b. Oksiidide saamisviisid

‘ Oksiidid moodustuvad peamiselt jargmistes keemilistes re-
aktsioonides:

|
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1) elementide otsesel reageerimisel hapnikuga:
C+0, = CO,
2Ng + 0, =  2Mgo0,
2Cu + 02 = 2Cu0;
2) liitainete pSlemisel:
CH& + 202 = 002 - 2H20;
3) m¥ningate liitainete lagunemisel:
CaC0oy = ~ Ca0 + CO,,
Cu(OE)2 = Cu0 + Hy0.

c. Aluselised, happelised ja amfoteersed oksiidid

KS8ik oksiidid jagunevad kahte rithma:

a) soolasid moodustavad,

b) indiferentsed oksiidid,

Enamik oksiide kuulub soolasid moodustavate oksiidide
hulka, Nendeks loetakse selliseid, mis reageerimisel hapete
v¥i alustega moodustavad soolasid. ;

Indiferentsed oksiidid on need, mis ei reageeri aluste
ega hapetega, nditeks CO, NO,

Tavalistes tingimustes on enamik oksiide tahked ained, vi-
hem esineb vedelaid ja gaasilisi oksiide.

Soolasid moodustavad oksiidid jagunevad omakorda kolme
rithma: aluselisteks, happelisteks ja amfoteerseteks oksiidi-
deks.,

Aluselisteks oksiidideks nimetatakse selliseid oksiide,
mis hapetega reageerides annavad soola ja vee ning alustega
el reageeri, nditeks:

Ca0 + HZSOA = CaSOh + Hy0.

Aluselised oksiidid reageerivad ka happeliste oksiididega,
moodustades soolasid, n#iteks:

Ca0 + 510, = CaSiOB.

Aluselised oksiidid moodustavad veega reagesrides aluseid,
nditeks: ;

Ca0 + H,0 = Ca(OH)a.
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Aluselisi oksiide moodustavad ainult metallid,

Happelisteks oksiidideks nimetatakse selliseid oksiide,
mis alustega reageerides annavad soola ja vee ning hapetega ei
reageeri, n#iteks:

3 - H20.

Happelised oksiidid reageerivad ka aluseliste oksiididega, moo-
dustades soolasid, n#iteks:

o, + Ca(OH)2 = CaCo0

CO2 + Ca0 = CaCOB.

Happelised oksiidid moodustavad veega reageerides happeid:
SO3 + Hy0 = stohf

Happelisi oksiide moodustavad mittemetaliid.

Amfoteerseteks oksiidideks nimetatakse selliseid oksiide,
mis nii hapete kui ka alustega reageerides anmavad soola ja
vee, niiteks:

Zn0 + stob = ZnSOh + HZO’
Zn0 + 2KOH = K2Zn02 + H20.

a, Aluste m8iste, koostis ja nimetused

Alusteks ehk hiidroksiidideks nimetatakse selliseid liit-
aineid, mille molekul koosneb metalli aatomist ja tthest v&i
mitmest hildroksiidrithmast.

Hiidroksiidrithmaks nimetatakse iihevalentset aatomite riihma
OH, Hiidroksiidrithmade hulk aluse molekulis vdrdub alust moodus=
tava metalli valentsiga. Nii on tthevalentse metalli hiidroksii-
dis iiks hiidroksiidrithm, n#iteks KOH, kahevalentse metalli hiid-
roksiidis kaks hiidroksiidriihma, n#iteks Ca(OH)e, jne,

Aluste nimetused tulenevad aluseliste oksiidide nimetus-
test. Niiteks tihendit Cu(OH)2 nimetatakse vask(II)htidroksiidiks,
tthendit Fe(OH)3 raud(III)hiidroksiidiks, ithendit Ca(OH)2 1liht-
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salt kaltsiurhiidroksiidiks, kuna kaltsium on ithendeis pisiva
valentsiga.

Aluseid klassifitseeritakse sgltuvalt nende vees lahus-
tuvusest kahte suurde rithma: 1) vees lahustuvad hiidroksiidid
ehk leelised [NaOH, KOH, Ca(OH), jt.] ja 2) vees lahustumatud
hiidroksiidid [Cu(0H),, Fe(OH)3 aad

b. Aluste saamisviisid

Aluseid saadakse:
1) m¥ningate metallide reageerimisel veega, niditeks:
2Na + 2H20 = 2NaOH + HZ’
Ca + 2H20 = Ca(OH)2 + Hyj
2) mdningate aluseliste oksiidide reageerimisel veega,
nditeks:
g0 + 2H,0 = Mg(OH)Z,
N320 “+ HZO = 2NaOH;
3) leeliste toimel metallide vees lahustuvatesse soolades-
se, nditeks: :
FeCly + 3KOH = Fé(OH)3 + 3JKC1.

Alused on tahked ained, Vees hasti lahustuvateks alusteks v
ehk leelisteks on NaCH ja KOH. Raskemetallide alused on vees
praktiliselt lahustumatud. Leelised on termiliselt pilisivad
thendid. Nii v¥ib NaOH-d ja KOH-d sulatada, ilma et nad lagu-
neksid, Kaltsiumhiidroksiidi kuumutamisel laguneb see kiillalt
kdrgel temperatuuril, moodustades oksiidi ja vee,

Ca(OH)2 = Ca0 + Hy0.

Raskemetallide hiidroksiidid on vdiksema termilise piisivusega,
nad lagunevad kuumutamisel juba m33dukal temperatuuril, andes
oksiidi jJa vee, n#iteks:

Cu(0H), = Cu0 + Hy0.

Leeliste vesilahuste toimel muudavad mitmed virvained oma vir-
vust, n#iteks punane lakmus virvudb siniseks, fenoolfialeiini
vérves muutub vaarikpunaseks jne. Vdrvaineid, mis muudavad oma
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virvust olenevalt keskkonnast, nimetatakse indikaatoriteks.
Reaktsioone leeliste ja hapete vahel nimetatakse neutrali-
seerimisreaktsioonideks, nditeks:

KOH + HN03 = KN03 + H20,

2Na0H + 32804 = Naesoh + 2H20.

Leelised on reaktsioonivdimelised ained, Nii reageerivad
kontsentreeritud leeliste lahused taimsete ja loomsete kudede-
ga, rasvadega, nahaga, riidega, mistdttu tuleb leelistega t56-
tamisel olla eriti ettevaatlik.

Leelisi kasutatakse seebi keetmisel, naftatt@stuses naf-
ta puhastamiseks happelistest lisanditest, paberi tootmisel
puidust jne,

20. Happed

a. Hapete koostis ja nimetused

Hapeteks nimetatakse liitaineid, mille molekulid koosne-
vad fihest v3i mitmest metalli aatomitega asendatavast vesini-
ku aatomist, mis alustega reageerides moodustavad soola ja vee,

Esialgu arvati, et k¥ikide hapete koostises esineb alati

ka hapnik, Hiljem aga selgus, et eksisteerib happeid, mis hap-
nikku ei sisalda, n#iteks kloorvesinikhape (vesinikkloriid)
HC1l. Seet¥ttu klassifitseeritakse kaasajal happeid hapnikku si-
saldavateks hapeteks ehk oksohapeteks (limmastikhape Hlo3, VHE-
velhape H,SO, jt.) Ja hapnikuta hapeteks (HC1 jt.).

K8ikide hapete molekulid koosnevad kahest p&hilisest osast:

1) tthest v¥i mitmest vesiniku satomist, mis on asendata-
vad metalli aatomitega, ja

2) happejasgist (Uilejs#nud osast), milleks nimetatakse
happe molekuli seda osa, mis on ithendatud vesiniku aatomitega.

Kui happejitik thineb airult tthe vesiniku v3i tlhevalentse
metalli aatomiga, on happej#tk samuti ithevalemine. Sidundes en~
daga kaks, kolm v¥i enam vesiniku v3i tthevalentse metalli aato-
mit, on happejisk samuti kahe-, kolme~ vdi enamavalentne.
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Happej#sgi valentsile vastavalt nimetatakse ka happeid
{the~, kahe-, kolme- jne, aluselisteks hapeteks.

Hapete nimetustes ei tihistata tavaliselt ei hapniku
aatomite arvu ega ka hapet moodustava elemendi valentsi antud
happes.

Levinumatel hapetel on traditsioonilised nimetused, mis
on tuletatud hapet moodustava pShielemendi nimetusest koos ji-
relliitega "hape". Kui hapet moodustava pShielemendi valents
on muutuv, kasutatakse hapete nimetustes vaheliiteid -is ja
-us nendel juhtudel, kui pdhielement on madalama valentsiga,
nditeks:

HNO3 -~ limmastikhape (limmastik viievalentne),

HNO, - lsmmastikushape (1lsmmastik kolmevalentne),

stou vitvelhape (viivel kuuevalentne),

sto3 vadvlishape (vdsvel neljavalentne).

b. Hapete saamine, omadused ja kasutamine

Happeid saadakse pShiliselt kahel viisil:
1. Vastavatest sooladest teise,vihem lenduva happe toimel,
naiteks:

KNO3 + H2SOh = KHSOA + HNOB.

Antud reaktsioon toimub seetdttu, et védvelhape kui raskesti
lenduv hape tdrjub lihteainete segu kuumutamisel limmastikhap-
pe kui lenduva happe tema soolast vilja.

2, Happeliste oksiidide reageerimisel veega, n#iteks:

802 + H20 = H2303,
303 + H20 = stoa.

Hapete vesilahustes virvub lakmuspaber punaseks, fenool-
ftaleiin aga jaib vdrvusetuks.

Hapete reageerimisel metallide aluseliste oksiidide Ja
alustega moodustuvad soolad, niiteks:

Mg + stou = MgSO4 + H2,
Ca0 + 2HNO, = Ca(N03)2 + Hy0,
NaOH + HC1 =~ = NaCl + H,0.
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Happed erinevad tiksteisest keemilise aktiivsuse poolest
keemilistes reaktsioonides, Sellest l#htudes jaotatakse ka
happed tugevateks (lémmastikhape HNO,, vaivelhape H,50,, sool-
hape HC1 jt.) ja n¥rkadeks (siisihape H2603, didikhape CHjaOH
jt.) hapeteks, Mitmesuguseid happeid sisaldavad paljud puuvil-
jad ja marjad (s3strad, sidrunid, viinamarjad, kirsid jt.),
millest on tingitud ka nende hapukas maitse, Elusorganismide
ainevahetus s¥ltub suurel miiral neis sisalduvéte hapete ole~
masolust, Nii soodustab maomahlas sisalduv soolhape normaal-
set seedeprotsessi. Uks elusorganismile vajalikumaid aineid,
skorbuudivastane C-vitamiin kujutab endast askorbiinhapet. Te-
ma vihenegi vajak pdhjustab elusorganismi tegevuses raskeku-
Julisi hZireid.

Tuntumate mineraalhapete - viidvelhappe, lémmastikhappe,
soolhappe, fosforhappe jt. rahvamajanduslik tzhtsus on suur,
Neid kasutatakse vietiste, ravimite, ldhkeainete jne. valmis-
tamiseks,

21. Sgolad

a. Soolade koostis ja nimetused

Soolasid jaotatakse 1liht-, vesinik- ja hiidroksiidsoola-
deks. Lihtsooladeks nimetatakse soolasid, mis moodustuvad
happe vesiniku aatomite t#ielikul asendamisel mingi metalli
aatomitega, Nii n#iteks v8ib vaHvelhappest H,S0, saada tema
vesiniku aatomite tHielikul asendamisel naatriumi aatomitega
lihtsoola Nazsoa - naatriumsulfaadi.

Vesiniksooladeks nimetatakse soolasid, mis moodustuvad
happe vesiniku aatomite osalisel asendamisel mingi metalli
aatomitega. Nii v¥idb viivelhappest saada ithe vesiniku aatoml
agendamisel naatriumi aatomiga vesiniksoola NaBSO4 - naatrium-
vesiniksulfaadi.

Hildroksiidsooladeks nimetatakse svolasid, mis moodustu-
vad aluse hiidroksiidrithmade mittetsielikul asendamisel happe-
Jaskidega. Nii v¥ib n#iteks magneesiumhtldroksiidist Mg(OH)2

moodustuda aluseline sool Mg(OH)C1l - magneesiumhitdroksiidklo-
riid.
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Lisaks tuntakse veel kaksiksoolasid. Kaksiksoolaé moodus—
tuvad mitme erineva metalli aatomi liitumisel ithe happejaigiga.
Nii on kaksiksoolaks nziteks kaaliumalumiiniumsulfaat KAI(SO%%.

Soolade nimetused +tuletatakse hapet moodustava mitteme-
talli ladinakeelsest nimetusest, mille ette asetatakse soolas
sisalduva metalli nimetus. Nii nimetatakse viivelhappe soola-
sid sulfaatideks, limmastikhappe soolasid nitraatideks, slisi-
happe soolasid karbonaatideks, fosforhappe soolasid fosfaati-
deks jne, y

Vesiniksooladel tuleb scola nimetusse lisada veel vesiniku
aatomite arv soola molekulis, Nii nimetatakse soola NaHzPoh
naatriumdivesinikfosfaadiks,

Hiidroksiidsoolade nimetustesse lisatakse ka soola moodus-
. tava aluse nimetus., Seetdttu ongi eespool kisitletud hildrok-
siidsoola Mg(OH)C1l nimetuseks magneesiumhiidroksiidkloriid.

Muutuva valentsiga metallidest moodustatud soolade nime-
tustes mirgitakse metalli valents sulgudesse rooma numbriga.
Seega on ithendi Fe?(soh)j nimetus raud(III)sulfaat (loe: raud-
kolm-~sulfaat), ithendi Cucl, nimetuseks vask(II)kloriid jne.

Sageli esineb soolade molekulide koostises ka kristall-
vett., Selliseid sooli nimetatakse kristallhiidraatideks. Nende
nimetustes mirgitakse ka vee molekulide arv kas numbritega )
v8i kreekakeelsete arvsdnadega. Nii nimetatakse ithendit
N32304 . 10H20 kas naatriumsulfaat-10-vesi v¥i naatriumsulfaat-
dekahiidraadiks, ithendit MgSO4 + 7TH,0 aga magneesiumsulfaat~7-
vesi ehk magneesiumsulfaatheptahiidraadiks jne.

b. Soolade saamisviisid

Soolasid saadakse:
1) happe ja metalli reageerimisel:

sto4 + 2Zn = ZnSOh + Hpj
2) bhappe ja aluselise oksiidi reageerimisel:
stoh + Cu0 = CuSOh + H20;
3) happe ja aluse reageerimisel (neutraliseerimisreaktsi-

oon):
HyS50, + Cu(0H), = CuS0, + 2H,0;
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4) happe ja soola reageerimisel (tekib uus sool ja uus.
hape):
stoh + 38012 = BaSOh + 2HC1;

5) aluse reageerimisel happelise oksiidiga:
Ca(OH)2 + CO2 = Caco3 + H20;
6) aluselise oksiidi reageerimisel happelise oksiidiga:

Mg0 + 3102 = HgSiO3;
7) metalli ja mittemetalli otsesel reageerimisel:
Fe + S = FeS;

8) soola reageerimisel metalliga (asendusreaktsioon, mil-
le juures tekib uus metall ja uus sool):

CuSOa + Zn = ZnSOh + Cu;

9) kahe soola omavahelisel reageerimisel (vahetusreakt-
sioon, mille juures tekivad wuued soolad):

AgNO4 + KC1 = AgCl + KNO,.

¢. Soolade omadused

Soolade fiilisikalised omadused on viga mitmesugused, Agre-
gaatolekult on soolad tahked, mitmesuguse virvusega kristalsed
ained, Erinev on ka soolade lahustuvus vees., Esineb h#stl la-
hustuvaid, raskestl lahustuvaid ja ka vees praktiliselt lahus-
tumatuid sooli., Mitmesuguste soolade vees lahustuvusest on an-
tud iksikasjalikum illevaade lahuseid kisitlevas peatitkis (vt.
IES30),

Keemilistelt omadustelt on paljud scolad, olgugi et nad
ise on hapete .ja aluste vaheliste reaktsioonide saadused, v¥i-
melised reageerima veelkordselt pal jude metallide, aluste ja
hapetega, moodustades vastavate reaktsioonide tulemusena uusi
soolasid, aluseid v¥i happeid:

CuS0, + Fe = FeS0, + Cu (asendusreaktsioon),
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PeCl; + 3KOH = Pe(OH)3 + 3KC1 (vahetusreaktsioon),

NaNO, + H,S0, = NaHSO, + HNO, (vahetusreaktsioon).

Selliste reaktsioonide kulgemiseks vajalikke tingimusi
vaatleme konkreetselt elektroliilitilise dissotsiatsiooni teoo-
ria kisitlemisel (vt, lk.39),

V. VESI. LAHUSED-

Vesi on maakeral ‘kBige levinum aine, Looduses esi-
neb vesi k¥igis kolmes agregaatolekus. Kattes maapinda vede-
las ja tahkes olekus, v¥tab vesi enda alla 3/4 kogu maakera
pinnast. Veeauru on ka atmosfisris, Maapduest tulev vesi an-
nab alguse j8gedele ja allikatele. Vett on mineraalide koos-
tises, loomsetes ja taimsetes organismides,

Looduslik vesi ei ole kunagi tdiesti puhas, vaid ta si-
saldab mitmesuguseid lisandeid, Lisandid esinevad vees kas la-
hustunud olekus (soolad, gaasid) v¥i siis h¥ljuvas olekus
(nditeks saviosakesed). KSige puhtam looduslik vesi on vihma-
vesi, kuigi ka see sisaldab mitmesuguseid Shust kaasa haara-
tud lisandeid, nagu tolmu ja mikroorganisme. Seevastu sisal-
davad kaevu-, jde- ja jHrveveed alati teatud hulga lahustunud
sooli (tavaliselt 0,01 kuni 0,05%). Merevesi sisaldab veelgi
rohkem (kuni 4%) soolasid. Vees lahustunud soolad, eriti mit-
mesugused kaltsiumi- ja magneesiumisoolad, pdhjustavad vee ka-
reduse.

Kare vesi on nii t88stuses kul ka koduses majapidamises
praktiliselt k¥lbmatu. Seep el tekita kareda veega pesu pese-
misel vajalikku vahtu. Kareda vee keetmisel sadestuvad soolad
keeduanuma seintele katlakivina. Seetdttu tuleb looduslikust
veest k¥rvaldada katlakivi pShjustavad kaltsiumi- ja magneesiu-
misoolad.
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Vee karedust kdrvaldatakse mitmete keemiliste meetodite
abil (vt. 1k.160). Vees esinevaid h¥ljuvaid osakesi (savi,
1iiv) kdrvaldatakse filtreerimise teel 1#bi poorsete ainete
kihi (n#iteks siisi, p8letatud savi, liiv , kruus). Vee puhas-
tamiseks seal leiduvatest mikroorganismidest kasutatakse mit-
mesuguseid desinfitseerimismeetodeid (n#iteks kloreerimine).

Puhast vett, mis ei sisalda mingeid lahustunud aineid,
v3ib saada destilleerimise teel,

Tdiesti puhas vesi elektrivoolu peaaegu ei juhi. Seevast
aga vesi, milles esineb lahustunud aineid, juhibd elektrit his.
ti. Kui asetada ndrga vidvelhappega hapustatud vesi spetsiaal.
sesse vooluallika poolustega varustatud seadmesse ja juhtida
sellest 14bi elektrivoolu, vdib tsheldada kohest gaasimulli-
keste eraldumist m¥lemalt elektroodilt. Elektroodi, mis on
tthendatud vooluallika negatiivse poolusega, nimetatakse katoo:
diks, positiivset elektroodi aga anoodiks. Katoodilt eralduva
gaasi - vesiniku hulk on mahuliselt kaks korda suurem kui
anoodilt eralduva gaasi -~ hapniku hulk. Seega laguneb vesi
elektrivoolu toimel wvesinikuks ja hapnikuks, mahulise vahekor:
raga 2:1 ja kaalulise vahekorraga 1:8,

23. Vee fiiiisikalised Jja_keemilised omadused

Puhas vesi on l#bipaistev, varvuseta ja 1¥hnata vedelik,
Paksudes kihtides on vesi sinakasrohelise virvusega. Tempera-
tuuril +4°¢ on veel kdige suurem tihedus. 1 ml vee kaal sel
temperatuuril on vdetud kaaluithikuks ja nimetatakse grammiks.
%¥ikide vedelike ja tahkete ainete hulgas on veel k¥ige suu-
rem soojusmahtuvus, Seetdttu soojeneb ja samuti jahtub ta suh.
teliselt aeglaselt., Vee kiilmumistemperatuur normaalsel atmos-—
fasirirdhul on vdetud Celsiuse temperatuuriskaala nullpunktiks
ja tzhistatud arvuga 0, Vee keemistemperatuuri tidhistatakse
sellel skaalal numbriga 100, Vee muutumisel jiiks suureneb te-
ma maht., Seetdttu on jE& veest kergem -~ jidd erikaal on 0,92,

Rohkearvulised uurimised on viinud jireldusele, et vesi
sisaldab lihtmolekulide H,0 kdrval ka liitmolekule (Hao)x,
kus x = 2, 3 jne.
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Sellist aine molekulide liitumist omavahel, mis ei
pShjusta muudatusi aine keemilistes omadustes, nimetatakse as-
sotsiatsiooniks.

Vee molekulid on termlliselt vidga vastupidavad, Nii hak-
cavad vee molekulid lagunema vesinikuks ja hapnikuks alles tem-
peratuuril ile 1000°C.

Vaatamata vee molekulide erakordsele plisivusele on vesi
ceemilistelt omadustelt viga reaktsioconlviimeline., Ta ilhineb
pal jude metallide ja mittemetallide oksiididega, moodustades
rastavalt aluseid ja happeid, reageerib aktilvsemate metalli-
lega, eraldades vesinikku jne.,

Lahuseks nimetatakse homogeenset siisteemi kahest v3i ena-
iast komponendist. Oma olemuselt el kujuta lahused ei mehaani-
list segu ega ka keemilist tthendit., Mehaanilistest segudest
rinevad lahused just oma homogeensuse tdttu, lahust moodusta-
rad molekulid on tihtlaselt jaotatud kogu lahuse ruumala ulatu-
ses, Selline lahuste homogeensus teeb nad sarnaseks keemiliste
thenditega, Kuid erinevalt viimastest ei allu lahused koostise
iisivase seadusele, sest lahustatava komponendi hulka v8ib mee-
levaldselt muuta lahustuvuse piires,

Lahused koosnevad lahustatud ainest ja lahustist. Lahus-
siks nimetatakse seejuures keskkonda, milles lahustatud aine
n ithtlaselt jaotunud. Tavaliselt on kerge otsustada, missugu-
1e aine on lahustatud aine ja mis lahusti, Esineb aga juhtu-
reid, kus lahusti ja lahustatava aine kindlakstegemine on seo-
ud raskustega. Sel juhul vSetakse lahustiks see aine, millel
zialgsel kujul on sama agregaatolek kui saadud lahmselgi (n#i-
'eks soolade vesilahuste pubul on lahustiks vesi).

Kul aga mdlemal ainel on sama agregaatolek, loetakse la-
mstiks see komponent, mida lahuses on rohkem.

Lahuseid v@ivad moodustada niih#isti gaasilised, vedelad
ul ka tahked ained, Nii tuntakse gaasiliste ainete lahuseid
redelates (susinikdioksiid vees) ja tahketes ainetes (vesinik
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metallides), vedelike lahust vedelikes (piiritus - vesi) ja
tahketes ainetes (hiigroskoopiline vesi) ja 13puks tahkete aine-
te lahuseid vedelikes (soolade vesilahused),

K¥ige tuntumateks lahusteks on vesilahused, sest vees la-
hustuvad paljud tahked, vedelad ja gaasilised ained. Kiesole-
vas peatilkis ki¥sitletaksegi ainult vesilahuseid.

25. Gaasiliste, vedelate ja_tahkete_ainete_lahustiuvus_vees
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Enamik tahkeid ja gaasilisi aineid lahustub vees ainult
kuni teatud piirini. Kui n#iteks lisada 100 g veele 20°%¢ Jun-—
res rohkem kui 31,6 g kaaliumnitraati KNOB, siis kogu kaalium-
nitraat ai lahustu. Saadud lahust nimetatakse kiillastatud la-
nuseks kaaliumnitraadi suhtes, Ilma vastavate tingimuste
(temneratuur, r¥hk) muutmiseta ei ole v¥imalik suurendada la-
qustatava aine hulka kiillastatud lahuses,

Kiillastamata lahuseks nimetatakse seliist labust, milles
antud tingimustel lahustub veel sama ainet kuni killlastatud
lahuse saamiseni,

Tahked ained lahustuvad vees tavaliselt killlaltki aegla-
selt. FKogemused on n#idanud, et lahustumist v¥ib kiirendada
lahustatava aine peenendamise ja segamisega lahustamisel. Nii
ithel kui teisel juhul suureneb lahusti kokkupuutepind lahusta-
tava ainega, seetdttu intensiivistub ka lahustumisprotsess.

Ainete lahustuvust vidl jendatakse tavaliselt 100 g lahus-
tis lahustuva aine grammide arvuga. Seejuures nimetatakse his-
ti lahustuvaks selliseid aineid, millest hariliku temperatuuri
juures lahustub 100 grammis vees iile 10 grammi. Kui ainet la-
hustub 100 g vees vihem kui 1 gramm, nimetatakse ainet raskes-
ti lahustuvaks.

Absoluutselt lahustumatuid aineid ei ole. Paljude ainete
lahustuvus on aga niiv8rd vihene, et seda praktiliselt ei ar-
vestata ja selliseid aineid nimetatakse praktiliselt lahustu-
matuteks.Niisugune aine on niiteks lubjakivi Caco3, nida la-
nustub 100 g vees 18°C juures 1ligikaudu 0,0013 grammi.
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Praktiliselt lzhustumatuteks loetakse ained, millest 100
grammis vees lahustub vihem kui 0,01 grammi,

Ainete lahustuvuse kohta v¥ib mainida jargmist:

1. Hdsti lahustuvad leelismetallide (kaalium, naatrium)
soolad ja hiidroksiidid.

2. Hzsti lahustuvad k¥ik kloriidid, sulfaadid ja nitraa-
did (vilja arvatud AgCl, PbClz, ngclz, BaSOh, PbSOh, mis on
praktiliselt lahustumatud).

3. Raskesti lahustuvad kaltsiumi ja magneesiumi hildrok-
. siidid, samuti kaltsiumsulfaat,

4, Praktiliselt lahustumatud on (peale eeltoodud niidete;
k8ik raskemetallide hiidroksiidid.

Peaaegu kdikide tahkete ainete lahustuvus vees suureneb
temperatuuri tdustes. Nii vdib 100 g vees lahustuda jsrgmistes

hulkades kaaliumalumiiniummaarjast Kgsoa-Al fsoh)B-EAH 02
temperatuur °C ) 20 60 100
lahustuvus 100 g vees 3,0 6,0 2539 154,0 grammi

Ainult iiksikjuhtudel ei olene tahkete ainete lahustuvus
peaaegu lildse temperatuurist. Nditeks naatriumkloriidi NaCl
lahustuvus 0°C juures 100 g vees on 35,6 g ja 100°¢ Juures
39,2 8%

Gaasiliste ainete lahustuvus vees ja mitmesugustes vede-
likes s3ltub gaasi iseloomust, temperatuurist ja rdhust. Piisi-
val temperatuuril gaaside lahustuvus vees suureneb r¥hu tdus-
tes.

Muutumatul réhul gaaside lahustuvus temperatuuri tdustes
viheneb, Nii v¥ib vett keetes eraldada temas lahustunud gaasid.
Sel pdhjusel on keedetud veel ka teistsugune maitse kui keet-
mata veel.

Vees v¥ivad lahustuda ka mitmesugused vedelikud. Vedelike
korral esineb juhtumeid, kus ilks vedelik lahustub vees piira-
matult (piiritus, ##dikhape) v3i siis ainult teatud piirini
(benseen, eeter),

Analoogiliselt tahkete ainetega suureneb enamike vedelike
lahustuvus vees temperatuuri tSusmisel ja teatud temperatuuri
Juures sellised vedelikud segunevad veega igas vahekorras.
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26. Lshuste koutsentratsiooni viljendamise viisid

Uheks tihtsamaks lahuseid iseloomustavaks suuruseks on
nende kontsentratsioon. Lahuste kontsentratsiooniks nimetatak-
se aine hulka (kaalulist v¥i mahulist), mis sisaldub kindlas
lahuse v8i lahusti hulgas. K3ige sagedamini kasutatakse kont-
sentratsiooni v#ljendamist kaalu- ja mahuprotsentides.

Lahuse kontsentratsioon kaaluprotsentides v&ljendad la-
hustatud aine kaalu sajas kaaluosas lahuses.

Nii on tegemist keedusoola 15%-lise vesilahusega, kui
100 g lahuses sisaldub 15 g NaCl-i ja 85 g H,0-d.

Lahuse kontsentratsioon mahuprotsentides viljendab lahus-
tatud aine mahulist hulka sajas mahuosas lahuses. Seda kontsent:
ratsiooni viljendust kasutatakse juhtudel, kul lahustatakse ve-
delikku vedelikus, n#iteks pliritust vees. ;

Lahuste kontsentratsiooni viljendatakse ka lahustatud ai-
ne moolide arvuga ithes liitris lahuses, Sellist lahuste kont-
sentratsiooni nimetatakse molaarseks. Niiteks valmistatakse
ﬁhemolaar%et (1 m) naatriumhiidroksiidi. lahust nii, et 40 gram-
ml NaOH-d lahustatakse sellises hulgas vees, et lahuse maht
oleks 'iiks liiter, :

Viga lévinud on lahuste kontsentratsiooni vdljendamise
viis normaalsusena. Lahuse normaalsuseks nimetatakse lahusta-
tud aine grammekvivalentide arvu ithes liitris lahuses, Gramm-
ekvivalendiks nimetatakse aine kaalu grammides, mis arvuliselt
‘v¥rdub selle aine ekvivalendiga. Aine ekvivalendiks (ekviva-
lentkazluks) nimetatakse tema kaalulist kogust, mis ithineb 1
kaaluosa vesinikuga v¥i 8 kaaluosa hapnikuga vdi asendab neid
tthendeis. Liitainete ekvivalentkaalude leidmine toimub all-
Jargnevate reeglite kohaselt:

1) happe ekvivalentkaal vdrdub tema molekulkaalu ja alu=-
selisuse, s. t. happe molekulis metalliga asendatavate vesi-,
niku aatomite arvu jagatisega, Nii on viidvelhappe ekvivalent-
kaal vdrdne poolega tema molekulkaalust (gg), ortofosforhappe
'H3P0h ekvivalentkaal vdrdub iihe kolmandikuga tema molekulkaa-
lust (2%), lémmastikhappe HNOq kui ithealuselise happe ekviva-
lentkaal on aga v¥rdne molekulkaaluge (63) jne.;
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2) aluse ekvivalentkaal v3rdub tema molekulkaalu ja alust
moodustava metalli valentsi jagatisega. Nii on naatriumhiidrok-
 8iidi NaOH ekvivalentkaal v3rdne tema molekulkaaluga (40);
alumiiniumhiidroksiidi Al(OH)3 ekvivalentkaal aga vdrdub kolman-
dikuga tema molekulkaalust ( 6),

3) soola ekvivalentkaalu leidmiseks jagatakse soola mole—
kulkaal tema molekulis oleva metalli aatomite arvu . ja metalli
valentsi korrutisega. Nii on alumiiniumsulfaadi ekvivalentkaa-
luks iiks kuuendik tema molekulkaalust (2%3), kuna alumiinium
on kolmevalentne ja alumiiniumi aatomite arv molekulis on
vdrdne kahega,

Pal jude ainete lahustumisel vees lahuse temperatuur ala-
neb, Nii langeb temperatuur NaCl, KNOB, NH NO3 Jt. ainete la- -
hustumisel vees.

Lahuse temperatuuri alanemist pShjustab energiakulu, mis
on vajalik lahustatavas tahkes aines sidemete lShustamiseks ja
1¥hustatud aineosakeste iihtlaseks Jaotamiseks lahuses. Sellest
lghtudes peaks k¥ikide tahkete ainete lahustumisel neelduma ;
soojust, Kuid on ka aineid, mille lahustumisel eraldub soojust
(NaOH, KCH, veevaba CaCl,, CuS0, jt.).

Sellest jireldati, et lahustumise k3rval peadb toimuma
mingi keemiline reaktsioon ka lahusti ja lahustatava aine va-
hel, mille juures eraldub soojust, D.I. Mendelejev viljendas
esimesena m¥tte, et lahustumist tuleb vaadelda lahustuva aine
Jja lahusti vastastikuse keemilise reaktsioonina, mille tulemu-
sena moodustuvad eri 1liiki ithendid - solvaadid, Kul lahustiks
on vesi, nimetatakse saadud tthendeid hiidraatideks, Oma nn. la-
huste hildraatset teooriat pShjendas Mendelejev rea katsete ja
analiiiisidega. T8epoolest on korda lzinud tdestada, et paljude
ainete molekulid seostuvad vee molekulidega, moodustades nitme-
suguseid hildraate, Hildraadid on iildiselt ebapiisivad ja lagune-
vad sageli juba lahuste aurutamisel. M&nikord on ags hiidraat-
ne vesi seostunud aine molekulidega nii tugevasti, et ka aine
eraldamisel lahusest j#4b vesi tema kristallide koostisse.
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Selliseid kristalseid sineid nimetatakse kristallhiidraatideks
Ja neis sisalduvat vett kristalilveeks.

Tahkeid vesilahustes olevaid aineid eraldatakse lahusest
vialjakristallimise teel. Lt tahkete ainete lahustuvus vees s3dl-
tub temperatuurist, siis kuumade kiillastatud lahuste jahtumi-
sel (vBiljahutamisel) kristalluvad lahustatud ained vilja.

Laboratooriumides tehakse viljakristallimist spetsiaalse-
tes kristallisaatorites. Praktikas kasutatakse kristallisatsi-
ocniprotsessi tahkete ainete puhastamiseks mitmesugustest 1li-
sanditest. Selleks lahustatakse puhastatav aine kuumas, kiillas-
tatud lahust andvas veehulgas, seejirel filtritakse lahustuma-
tud lisandid ja lastakse 1ahusel Jahtuda, et aine v#lja kris-
talluks.,

VI, ELEKTROLUUTILINE DISSOTSIATSIOON VESILAHUSTES

29. Hapete, aluste_ ja_soolade dissotsiatsioon vees.

Katioonid Jja_aniconid

Elektrijuhtivuse poolest on ained viga erinevad., Metallid
juhivad h#sti elektrit, mdningad ained aga, nagu suhkur, alko-
hol jt., elektrivoolu ei juhi., Peale metallide juhivad
héstl elektrit ka sulatatud soolad ja alused, samutl soolade,
aluste ja hapete vesilahused. Veevabad happed seevastu on hal-
vad elektrijuhid,

Aineid, mille lahused juhivad elektrivoolu, nimetatakse
elektroliiitideks. Elektroliilitideks on happed, alused ja soolad.
Hapete, aluste ja soolade vesilahuste elekirijuhtivust

selgitatakse elektroliliitilise dissotsiatsiooni teooria abil.
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Blektrolillitiliseks dissotsiatsiooniks nimetatakse elekt-
roliiidi molekulide lagunemist ioonideks lahustumisprotsessis.
Selle teooria t86tas esmakordselt #élja rootsi Jpetlane Svan-~
te Arrhenius 1877.a. Kaasaegses formuleeringus on selle te-
ooria p&hiteesid jirgmised:

1. Elektroliliitide molekulid lagunevad vees lahustudes
osaliselt v¥i tdielikult positiivselt ja negatiivselt laetud
osakesteks - ioonideks

CH4CO0H =2 CH,C00~ + j: 435

2. Kui lahusest 1#bi juhtida elektrivoolu, hakkavad po-
sitiivselt laetud ioonid liikuma negatiivselt laetud elekt-
roodi - katoocdi poole, mist¥ttu neid nimetatakse katioonideks,
negatiivselt laetud ioonid aga positiivselt laetud elektroodi
- anoodi poole, mistdttu neid nimetatakse anioonideks.

Antud vesilahuses on seejuures katioonide ja anioonide
arv v8rdne, mist&ttu lahus on tervikuna elektriliselt neut-
raalne,

g Ioonid v¥ivad olla liht- (Na*, €17) v&i liitioonid (N03',
50,7 jt.). i

3, Elektrilaengu olemasolu t3ttu on ioonidel neile vas-
tavate neutraalsete aatomitega v¥rreldes teistsugused keemi-
lised omadused., Nii lagundab naatriumi aatom vett, t3rjudes
sealt vilja vesiniku, naatriumi ioon aga moodustab veega eba-
piisiva htidraadi. Kloor on kollakasrohelise virvusega terava
18hnaga miirgine gaas,kloriidioone sisaldav lahus on aga vir-
vita ja 1ldhnata,

Elektroliiitilise dissotsiatsiooni teooria kohaselt on
happed tiihendid, mis vesilahustes dissotsieerudes annavad po-
sitiivselt laetud vesinikioone, nditeks:

HOT = HY o005,
- + e
HNO, = H' + WO5™,

Kahe- ja mitmealuselised happed dissotsieeruvad astmeli-
selt, n#iteks:

HyP0, = HE 2% HyP0, ™,
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ortofosforhape

# '+ HPO, ",

3~
+ POQ .

HZPOQ—

Qen £
HPOa =B

Alused on dissotsiatsiooniteooria kohasélt iihendid, mis
vesilahustes dissotsieerudes annavad negatiivselt laetud hiid-
roksiidioone:

NaOH

"

Na* 4+ oH7,

ca(OH), = Ca?* + 20H.

Sooladeks nimetatakse samast teooriast l#Zhtudes ithendeid
mis vesilahustes dissotsieerudes annavad positiivselt laetud
metallioone ja negatiivselt laetud happejiskioone:

cuso, = cu’* + 50,7,

Kuna dissotsiatsioon vesilahustes on pttrduv protsess,
siis esineb elektroliiiidi vesilahustes ioonide kdrval ka dis-
sotsieerumata molekule, mille hulk kasvab lahuse kontsentrat-
siooni t¥stmisel. Dissotsieerunud molekulide arvu suhet lahus-
tatud molekulide iildarvusse nimetatakse dissotsiatsiooniast-
meks, mida tihistame & -ga,

o = dissotsieerunud molekulide arv , 100%.

ahusta mole e iildarv

Olencvalt dissotsiatsiooniastme suurusest jaotatakse k&ik
elektroliliidid tugevateks ja ndrkadeks.

Tugevad elektroliiiidid on sellised, mis dissotsieeruvad
ioonideks t#ielikult. Tugevateks elektroliliitideks on peaaegu
» k8ik soolad, k8ik leelised peale ammoniumhiidroksiidi ja tuge-
vad happed, nagu soolhape, limmastikhape jt.

- I¥rgad elektroliiidid dissotsieeruvad ioconideks vihesel
madral, N¥rkadeks elektrolillitideks on ammoniumhiidroksiid, #adi
hape, siisihape jt. Uheks n¥rgaks elektroliiidiks on ka vesi.

Vesi dissotsieerub véstavalt v3rrandile

H,0 = H' + OH .
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vesilahustes. Ioonvdrrandid

EEEEEE=SSES==SS======S ===

Et happed, alused ja soolad vesilahustes dissotsieeruvad,
toimuvad keemilised réaktsioonid lahustes mitte nende ainete
molekulide, vaid lahuses olevate ioonide vahel. ;

Hapete kisitlemisel vaatlesime reaktsiooni

Zn + H2SOA = ZnSOh + H2‘

Selles reaktsioonis tsingi aatomid ei asenda happe mole-
kulis mitte vesiniku aatomeid, vaid reageerivad happe vesila-
husest vesinikioonidega, tdrjudes need ioonilisest seisukor-
rast vilja ja minnes ise ioonidena lahusesse,

Keemilise aktiivsuse poolest reastuvad k&ik metallid nn.
keemilise aktiivsuse ritta -ehk pingeritta (N,N. Beketov,
1865), K¥ige tiilipilisematest metallidest koosnev pingerida on
_jargmine:-K, Na, Ca, Mg, Al Zn, Fe, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Az,

Pt, Au

-
>

metallide aktiivsuse langus.

K3ik selles reas vesinikust vasakul asetsevad metallid
t8rjuvad vesiniku hapetest vilja. Pingereas vasakul pool olev
element on aktiivsem ka temast paremal pool olevast elemendist
ning on vdimeline viimast ioonilisest olekust vilja tdrjuma,
néiteks :

Fe +_CuSOa ———— FeSOh + Cu.

Seega asendusreaktsioonide kulgemiseks vajalikud tingi-
mused tulenevad elemendi asukohast pingereas, -

Vahetusreaktsioonide kulgemiseks vajalike tingimuste
olemasolu aga pingerea abil selgitada ei saa, P8hjus seisab
siin selles, et asendusreaktsioconid toimuvad metallide ja la-
huses olevate teiste elementide ioconide vahel, vahetusreakt—
sioonid aga ainult iconide vahel, Metallide ja nendele vasta-
vate ioonide keemilised omadused on aga sootuks erinevad.

Vaatame niiiid hapete, aluste ja scolade vesilahustes toimu-

vaid reaktsioone.
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V¥tame n#iteks reaktsiooni happe ja aluse vahel:
NaQOH + HI‘IO3 = I\IaNO3 + HQO.

Vesilahuetes eraldi v¥etuna toimub eelkdige lihteainete
dissotsiatsioon vastavateks ioonideks:

NaOH = Na* + OH,
HNO4 = e N0,

Teatavasti vesilzhustes ioonid liiguvad tZiesti vabalt
ning korrapiratult. Lahuste segivalamisel pdrkavad ioonid
iiksteisega kokku. Seet¥ttu esineb pidevalt ka vesinikioonide
kokkupdrkeid hiidroksiidioonidega, mille tulemusena moodustu-
vad vee molekulid, Et aga vesi on Hirmiselt ndrk elektroliiiit,
vitheneb lahuses pidevalt vesinik- ja hildroksiidioonide kont-
sentratsioon. IL¥puks jadvadki lahusesse piisima ainult naztrium-
Jja nitraatioonid., Seega vee kui vihe dissotsleeruva iithendi te-
ke pShjustab keemilise reaktsiooni ithesuunalise kulgemise ja
reaktsiooni v3ib 1ppkokkuvdttes kirjutada jhargmisel kujul:

T D Y e NO5™ + Hy0
o

v¥i kui jatta reaktsioonivdrrandist vilja reaktsiconist mitte
osavdtvad ioonid, siis happe ja aluse vahelist reaktsiooni
véljendab vdrrand

s
H + OH — H,0.

Teise niitena vaatleme kloorvesiniku moodustumise reakt-
siooni vdivelhappe ja naatriumkloriidi kontsentreeritud vesi-
lahuste vastastikusel toimel:

Na(Cl HAoS = Nz H

2NaCl + .I? »Oh Nazsob + 2HCY -,
Xa siin toimub celkdige lihteainete dissotsiatsioon vastava-
teks ioonideks:

+

2NaCl = 2Na” + 2C17,

u

I
3
+
9]
o
1
1
.

HQSOA
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Lahuste kokkuvalamisel pdrkuvad vesinikioonid kokku kloriid-
ioonidega, moodustub vesinikkloriid, mis on gaasiline aine ja
eraldub gaasina lahusest, Reaktsioonikeskkonda jizvad plisima
naatrium- ja sulfaatioonid:

2Na* + 201" + 28 + sof" iy DN sohz' + 2HC1.

L¥puks vaatleme kolmanda nzitena kahe soola, kaaliumklo-
riidi ja h¥benitraadi vahelist reaktsiooni:

KC1 + AgNO; = KNO5 + AgCl,
k1 = .xt+ 017,
AgNO4 = rgt + NOy™.

Vesilahuste kokkuvalamisel kaasneb h¥be- ja kloriidiooni-
de kokkupSrkumisega praktiliselt lahustumatu  h¥bekloriidi
teke., Seetdttu jzasdvad ka siin 1¥ppkokkuvdttes lahusesse ainult
kaalium- ja nitraatioonid:

¥ - + - " S -
E +C17 + Ag" + NO;~ —— K" + N0, + AgCl.

3

Vaadeldes eespool kirjeldatud reaktsioone, v¥ib n#ha, et
nendest reaktsioonidest ei vdta osa k¥ik ioonid, vaid aimult
osa neist., Nii esinevad esimeses reaktsioonis muutumatuna v&r-
randi tthel ja teisel pool v¥rdusmidrki naatrium- ja nitraatico-
nid, teises vdrrandis naatrium- ja sulfaatioonid ning kolman-
das v¥rrandis kaalium- ja nitraatioonid. Kui niitid jitta selli-
sed ioonid kui reaktsioonidest faktiliselt mitteosavdtvad re-
aktsioonivdrrandis m#rkimata, moodustuvadki ioonvdrrandid:

a) ' + O — H,y0,
b) B + 017 ~—» HO,
c) Agt + c17 —» AgCl.
Vaadeldud n#idetest vdib teha ithtlasi ka jarelduse vahe-

tusreaktsioonide ilhesuunaliseks kulgemiseks vajalike tingimus-
te kohta: vahetusreaktsioonid ioonide vahel vesilahustes toi-

muvad siis, kui reaktsiooni kiigus tekib gaasiline aine, lahus-

tumatu sade v¥i vidhe dissotsieeruv aine,
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Kui iikski neist kolmest tingimusest on tzZitmata, vahetus-
reaxtsiooni ei toimu. Nditeks naatriumkloriidi ja kaaliumnit-
raadi vesilahuste, milles on NaZ, 1= ja k2, NOB'—ioonid kok-
kuvalamisel ei toimu mingit reaktsiooni vaid ka parast kokku-
valamist jiivad k&ik ioonidena lahustesse,

VII. D.I., MENDELEJEVI PERIOODILISUSSEADUS JA ELEMENTIDE
PERICODILISUSE SUSTEEM

Perioodilisuss adgse avastamine

______ NS R _....__..==_.___ ======

19, sajandi 50-ndateks aastateks oli keemias juba rikka-
1ik katseline materjal. Tunti ligi kuutkiimmet keemilist ele-
menti, olid kindlaks médratud nende aatomkaalud ja uuriti nen-
de ithendite omadusi. Kuid enamik tolle aja teadlasi oli veen-
dunud, et k3ik elemendid on iseseisvad tihikud, millel ikstei-
sega sidet ja seet¥ttu ka mingit omavahelist sdltuvust el ole,
Uute keemiliste elementide avastamine kandis juhuslikku ise-
loomu, Tekkis vajadus keemillisi elemente siistematiseerida,
Esialgu jaotati keemilisi elemente kahte suurde rithma - metal-
lideks ja mittemetallideks. See 'jaotus pShines nende lihtaine-
te vidliste, fillisikaliste ja ka keemiliste omaduste erinevusel.
Nii on metallide oksiididel aluseline, mittemetallide oksiidi-
del aga happeline iseloom,

" Tegelikult puudub aga terav piir metallide jJa mittemetal-
lide vahel, sest esineb terve rida nn, amfoteerseid elemente
(alumiinium, tsink, tina jt.), milles avalduvad samaaegselt
nii metallide kui ka mittemetallide keemilised omadused.

Seega 0li elementide jaotamine metallideks ja mittemetal-
lideks oma olemuselt elementide esimeseks ja lihtsaimaks klas-
sifikatsiooniks. Aja Jooksul selline klassifikatsioon keemi-
kuid enam ei rahuldanud. Elemente hakati niiid. jaotama keemilis
te omaduste sarnasuse jirgl viiksemateks riithmadeks ehk nn,
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loomulikeks rithmadeks. 01i ju mitmete elementide keemiliste
omaduste omavaheline sarnasus mirgatav (niiteks Cly Byl i DY

Juba mdned teadlased enne Mendelejévit tegid dra mirkimis-
vadrse too keemiliste elementide siistematiseerimisel., Kuid nad
taotlesid ainult elementide lihtsat klassifitseerimist nende
omavahelise keemilise 'sarnasuse alusel. Igat keemilist elemen-
ti kdsitleti ikkagi seejuures eraldatuna, tciste elementidega
mitte seoses olevana,

Erinevalt oma eelk#ijaist oli Mendelejev 'siigavalt veendu-
nud, et kdikide keemiliste elementide omadustes -eab valitsema
.kindel seaduspédrasus. Mendelejev j¥udis jsreldusele, et k¥iki-
de elementide siistematiseerimise aluseks tuleb v8tta nende
aatomkaal, s.t. aatomite suhtelist massi iseloomustav suurus.
Asetanud k¥ik tol ajal tuntud keemilised elemendid ritta suu-
renevate aatomkaalude jirjekorras, avastas Mendelejev, et kee-
miliste omaduste poolest sarnased elemendid esinevad selles
reas korrapiraste intervallide jirel, seega elementide iihed ja
samad omadused korduvad perioodiliselt. See seaduspirasus lei-
dis vidljenduse perioodilisusseaduses, mille Mendelejev s¥nas-—
tas 1868.a. jirgmiselt:

Elementide omadused ja samuti ka nende poolt moodustatud
liht- ja liitainete omadused on periocodilises sdltuvuses ele-
mentide aatomkaalude suurusest.

Perioodilisusseaduse m3istmiseks vaatleme konkreetselt,
rissugune seaduspirasus esineb keemiliste elementide omaduste
muutumises nende aatomkagalude kasvust s¥ltuvalt. Selleks pai-
gutame aatomkaalude kasvu jirjekorras ritta keemilised elemen-
did, alates liitiumist (Li) ja 1¥petades argooniga (Ar), jittes
esialgu kdrvale vaid kaks k3ige kergemat elementi - vesiniku
(4) ja heeliumi (He). Iga elemendi nimetuse alla kirjutame
selle aatomkaalu, maksimaalse valentsi hapniku suhtes ja vas-
tava hapnixuithendi valemi.
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Liitium on ithevalentne aktiivne metall, mis lagundab ener
giliselt vett, moodustades seejuures tugeva leelise. Liitiumif
le jérgnev element bertillium on samuti metall, kuid juba kahe-
valentne, Bertilliumile jirgnev element boor on ndrgalt viljen
duva mittemetalliliste omadustega kolmevalentne amfoteerne ele
ment, Edasi jdrgnevad nel javalentne mittemetall siisinik, sel-
gelt vdljenduvate mittemetalliliste omaduétega viievalentne
element limmastik, tiliipiline mittemetall hapnik ja k&ige ak~-
tiivsem k¥ikidest mittemetallidest - fluor. Inertgaas neoon ei
anna mingeid keemilisi reaktsicone.

Eespool toodud elementide iilevaatest nieme, et 1liitiumi
Juures selgesti viljenduvad elementide metallilised omadused
n¥rgenevad jirk-jdrgult tileminekul ithelt elemendilt teisele,
loovutades koha mittemetallilistele omadustele, mis saavutavad
kdrgeima astme fluori juures, Samal ajal suureneb jark-jargult
ka keemiliste elementide valents hapniku suhtes.

Neoonile Jjirgneva naatriumiga me nagu pddrduksime tagasi
18bikdidud omaduste astmiku poole. Nii on naatrium liitiumi
analoogiks, magneesium bertilliumi analoogiks jne., Seega on kee
miliste elementide omaduste muutumisel nende aatomkaalude kas-
vu jiarjekorras tSepoolest perioodiline iseloom. Sel pShimdttel
koostaski Mendelejev elementide periocodilisuse siisteemi.
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33. Dsl, Mendelojevil clewentids periocodilisuge

Elementide ridasid, mille piirides nende omadused perioo-
diliselt muutuvad, nimetas Mendelejev periocodideks. Sellise
jaotuse pdhjal asetsevad vertikaalsetes tulpades omaduste poc—
lest sarnased ja ithesuguse valentsiga elemendid, nagu Li ja
Na, Be ja Mg. Jagades k8ik elemendid perioodidesse ja paigutu-
des {the periocodi teise alla nii, et omaduste poolest sarnased
elemendid asetuksid ilksteise alla kohakuti, koostas Mendelejev
tabeli, mida ta nimetas elementide perioodilisuse siisteemiks,

Vaatleme esiteks elementide paigutust horisontaalsetes
ridades, Elementide periocodilisuse siisteemi esimeses reas on
ainult 2 elementi -~ vesinik rea alguses ja heelium rea 18pus.
Need kaks elementi moodustavadki esimese perioodi.

Teine ja kolmas rida koosnevad juba eespool vaadeldud ele-—
mentidest ja moodustavad 2, ja 3, perioodi, millest kumbki si-
saldab 8 elementi, M&lemad perioodid algavad leelismetallide-—
ga ja 13pevad inertgaasidega. Neid kolme perioodi nimetatakse
viikesteks perioodideks.

Neljas rida algab samuti leelismetalliga - kaaliumiga,
kuid siin on seitsmendal kohal mitte halogeen, vaid element
mangaan, millel on halogeenidega vihe tthist. Mangaan on metall,
kuigl amfoteersete omadustega, mis moodustab nii aluselisi kui
ka happelisl oksiide, millest hapniku suhtes k¥rgeima valent-
siga oksiidis Iln207 on tal analoogiliselt halogeenidega k¥ige
kdrgem valents 7. Bdasi on samas reas veel 3 elementi - raud,
koobalt ja nikkel - ,mis omadustelt on iiksteisega tdielikud ana--
loogid, inertgaasidega aga ei ole neil midagi tthist., Alates
Jérgmisest, 5. reast, mis algab element vasega, jSuame 7. ko-
hal halogeen broomini ja inertgaas kriiptoonini. Kuues rida al-
gab jdllegi leelismetall rubiidiumiga jne.

Seega argoonile jZrgnevate keemiliste elementide korral
esineb nende omaduste perioodiline kordumine alles 18 elemen-
di jirel. Need 18 elementi moodustavad iihe suure periocodi, mis
koosneb kahest reast, Uhe suure perioodi moodustavad ka 2
Jgrgmist, 6., ja 7. rida. See periood algab leelismetall rubii-
diumiga ja 18peb inertgaas ksenooniga.



Kaheksandas reas jargneb element lantaanile 14 elerenti,
mis oma omadustelt on ilksteisega ja element lantaaniga viga
sarnased. Neid elemente esineb looduces viga hajutatult ja
suhteliselt vihestes hulkades. Om:duste sarnasuse t3ttu, mis
on tingitud nende aatomite ehitusest, paimitztakse need ele-
mendid lantaniidide nimetuse all tithte ruutu 'cntaaniga, nende
loetelu antakse aga veel erireana viiljaspoo. iildist tabelit.
Lantaniidide olemaolu t3ttu on 6. pericndis 32 elemerti.

Kiimnes rida on seni 1&petamata, Valdav enamik selle rea
elementidest on saadud kunstlikul teel ‘ja anzicogiliielt lan-
taniididega paigutatud viljapoole iildist tahelit aktiniiiide
nimetuse all. Selle suure periocodi peab 18petama element JFar-
Jenumbriga 118,

Kdesoleval ajal tuntakse 104 kcemilist elementi. Tuleviku
teadlaste hooleks jaub t3estada, kas ja kui palju keemilisi
elemente on veel v¥imalik siinteesida. ]

Seega mocdustavad tabelis 10 horisontaalset rida 3 viikes
3 suurt ja iihe 18petamata perioodi. I periood algab vesini-
kuga, iilejiinud leelismetalliga.Ilgx reriood 1¥peb irertsassig:

Tabeli vertikaalsetes tulpades, nn, rithmades asuvad iiks—
teise all keemilistelt omadustelt sarnased elemendid. Tabelis
on rijhma number mirgitud iga rithma kohale rooma numbriga (I
kuni VIII rithm ja O-riihn)., Igas rithmas oleva elemendi k3rgeim
valents hapniku suhtes vastab seejuures rithma numbrile.

Rithmi v8ib iseloomustada ka valentsiga vesiniku suhtes.
I, IT ja II1 rithma elemendid on peaaegu eranditult metallid,
mis vesinikuga ilthendeid ei moocdusta v¥i siis moodustavad tema-
ga vee m8jul kergesti lagunevaid tahkeid aineid. Alates IV riih
mast moodustavad neis rithmades olevad mittemetallid aga vesi-
nikuga iseloomulikke gaasilisi ithendeid. Kui elementide valent
hapniku suhtes koos rithma numbri kasvuga pidevalt. tSusceb, siis
vesiniku suhtes valents seevastu vihéneb, Valentsithikute kogu-
summa vesiniku ja hapniku suhtes v¥rdub aiati 8-ga. Viimane as
jaolu annab vdimaluse midrata mittemetallide valentsi nii hap-
niku kui ka vesiniku suhtes. Niiteks teades, et limmastiku mak
simaalne valents hapniku suhtes on 5, léiame, et ‘u valents ve
siniku suhtes peab olema 8 - 5 = 3, sit, lZmmastiku ithendil wve
sinikuga peab olema valem NH3- >
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Alates IV pericodist v¥ib periocdilisuse siisteemi iga
rithma (peale VIII rihma ja nullrithma) jagada veel kaheks ala-
rithmaks. Teise ja Lolmanda nerioodi elemendid nimetas liende-
lejev tiiipilisteks elementideks. Leemilistelt omadustelt tiiii~
piliste elementideg2 sarnastest elementidest kujundatud ala-
rithma suurtes perioodides nimetatakse antud rithmale iseloomu-
likuks pea-alarithmaks, teist alarithma aga k¥rvalalaryhnaks.

Pea-alariihma elemendid on tabelis paigutatud tiiliprliste
elementide alla, kdrvalalariihma elemendid aga neist kas alla
vasakule v3i alla paremale, j

Erinevus pea- ja k&rvalalarithma elementide omaduste vahel
avaldub k&ige- selgemini tabeli #irmistes riihmades, Nii moodus-—
tavad I rithma pea-alariihma (lisaks liitiumile ja naatriumile)
kaalium, rubiidium, tseesium ja frantsium. KSil: need on iihe-
valentsed selgete metalliliste omadustega aktiivsed elemen-
did - lagundavad energiliselt vett, tekitades tugevaid leeli-
si,

K3rvalalarithma elemendid vask, hdbe ja kuld on kiill samu-
ti metallid, kuid passiivsete keemiliste omadustega. Need ele-
mendid v¥ivad olla nii ithe-, kahe~ kui ka kolmevalentsed.

VII rithmas on pea-alariihma elementideks mittemetallid
fluor, kloor, broom ja jood, kdrvalalariihma elementideks aga
mangaan, tehneetsium ja reenium, millel on iilekaalus hoopis
metallilised omadused,

Elementide VIII rithm sisaldab kokku 9 keemilist elementi.
Erinevalt teistest riihmadest sisaldab VIII riihm mingls perioo-
dis 3 iiksteisega sarnast elementi, Eelnevas toodud kaalutlus-
te kohaselt peaks kdikide nende elementide maksimaalne valents
hapniku suhtes olema 8. Tegelikult ongi dnnestunud saada m&-
ningaid ROb tiitipi hapnikuiihendeid (ruteeniumi Jé osmiumi
juures), kuid tavaliselt on nende elementide valents viikser.

Vaadeldes elementide periocodilisuse siisteemis olevate ele-
mentide metallilisi ja mittemetallilisi omadusi, niZeme, et
pea-alarithmade elementide metallilised omadused kasvavad pide-
valt vertikaalsetes ridades iilevalt alla, Nii on naatrium ak-
tiivsem metall kui liitium, kaalium on aktiivsem neatriumist
Jjne.
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Elementide mittemetallilised omadused aga vertikaalsetes
ridades iilevalt alla kahanevad pidevalt. Nii on kloor vihem
aktiivne fluorist, jood vihem aktiivne broomist jne. Elemen-
tide metallilised omadused kahanevad ka reas vasakult parema-
le. Seetdttu v8ib litelda, et metallid asetsevad perioodilisu-
se siisteemis vasakul all, mittemetallid aga paremal pocl
iileval, Vasakult iilevalt paremale alla nurka 1l#bi perioodi-
lisuse siisteemi tabeli diagonaaljoone t8mbamisega v&ib tabe-
1is olevad elemendid lahutada esimeses lzhenduses metallideks
ja mittemetallideks. Eraldusjoone kohtadel asetsevad elemendic
xujutavad endast keemilistelt omadustelt amfoteerseid elemen-
te. ;

Jagades niiviisi k¥ik keemilised elemendid periocodide, ri
de ie ja rithmade jirgi iihtseks siisteemiks, nigi Mendelejev iga-
le weemilisele elemendile ette eraldi ruudu selles siisteemis.
‘27 iesse ruutu kirjutas ta vastava elemendi keemilise siimbo-
1i, vimetuse, aatomkaalu ja jérjenumbri aatomkaalude tdusu
jérgi korrastatud reas.

Keemiliste elementide perioodilisuse stisteemile lisa-
tud seletuskirjas andis Mendelejev jirgmised juhendid:

1) aatomkaalude kasvu jirjekorras paigutatud keemilistel
elementidel ilmneb selgelt nende omaduste perioodilisus;

2) on oodata veel paljude tundmatute lihtainete avasta-
mist;

3) tundes keemilise elemendi analooge, on v3imalik korri-
gecrida tema aatomkaalu Jigsust;

4) m¥ned keemiliste elementide analoogid avastatakse vii-
maste aatomkaalude kaudu.

D.I. lMendelejevi poolt avastatud perioodilisusseadus ja
elementide perioodilisuse siisteemi loomine v&imaldasid luua
mitte ainult teaduslikele alustele rajaneva elementide klassi-
fikatsiooni, vaid ennustada ka uute, seni avastamata elementi-
de olemasolu, Asetanud k3ik tol ajal tuntud keemilised elemen-
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did ritta nende aatomkaalude kasvu jérjekorras, leidis Mende-
lejev, et k¥ik elemendid ei asunud sealjuures kohakuti oma
keemiliste analoogidega. Et sellist olukorda saavutada, pidi
ta jédtma mdne koha tema poolt loodud tabelis tuéitmata, Mende~
lejev tegigi nii, ennustades seejuures mitme tol ajal veel
avastamata keemilise elemendi olemasolu ja miéirates samal ajal
kindlaks nende elementide iseloomulikumad fiiiisikalis-keemili-
sed omadused. Ja t¥epoolest, peatselt jirgnes Mendelejevi poolt
teoreetiliselt ennustatud kolme elemendi avastamine looduses,
1875.a, avastati element gallium, mis osutus Mendelejevi poolt
ennustatud ekaalumiiniumiks, 1879.a., avastati element skandium
(Mendelejevi ekaboor) ja 1888,a, germaanium {lMendelejevi eka-
siliitsium).

Elementide perioodilisuse siisteem o0li esimeseks keemilis-
te ilhendite loomulikuks klassifikatsiooniks. Ta nditas, et
keemiliste elementide omadused ei ole juhuslikud, vaid seadus-
pérased, olles kindlaks m#iratavad elemendi kohaga perioodi-
lisuse stisteemis. Elemendi koht perioodilisuse siisteemis v¥i-
maldab samal ajal kindlaks teha ka elemendi fﬁusikalis-keemi-
lise iseloomustuse, Nii n#iteks peab mingi keemilise elemendi
aatomkaal olema keskmine teda timbritsevate elementide aatom-
kaaludest., Niitena arvutame element magneesiumi aatomkaalu,
l8htudes teda tabelis iimbritsevate elementide aatomkaaludest: |
Be = 9,01, Na = 22,99, Ca = 40,08, Al = 26,98. Nende aatomkaa-
lude keskmine vidrtus on:

9,01 + 22,99 Z 40,08 + 26,98 _ 24,76,

mis tegelikust magneesiumi aatomkaalu suurusest 24,31 erineb
8ige vihe.

Elementide perioodilisuse siisteem v¥imaldab #ra m&irata
ka keemiliste ithendite koostise ja valemi ning tdpsustada ele~
mentide aatomkaale ja valentsi, Keemiliste elementide perioo-
dilisuse seadus ja perioodilisuse siisteem on kaasaegse keemia
Ja fiitisika pShialuseks.
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VIII, RADIOAKTIIVSUS JA AATOMI EHITUS

Uurides m¥nede ainete fosforestsentsi omadusi, avastas
prantsuse filiisik Henri Becquerel t#iestl juhuslikult 1896.a.,
et uraan ja tema ithendid kiirgavad nihtamatuid kiiri, mis
avaldavad toimet valguskiirguse kaitseks musta paberiga kaetud
fotopaberile, Abielupaar Marie ja Pierre Curie'd leldsid see-
jérel, et puhta uraanoksiidiga vdrreldes kiirguvad mdnin-
gad uraanimaagid tunduvalt tugevamalt, kuigi esimeses on uraa-
ni protsentuaalne sisaldus suurem. Selliste nshtuste selgita-
misel avastasid nad 1898.a. uraanipigimaagis kahe uue elemendi
olemasolu. Nendeks o0lid poloonium ja raadium., M3lema uue ele-
mendi kiirgus oli v8imsam uraanoksiidi omast.

Raadium, keemiline siimbol Ra, aatomkaal 226, on pehme,
hdbedaldikeline, suure keemilise aktiivsusega metall, Keemilis
telt omadustelt sarnaneb raadium baariumiga, asudes elementide
periocodilisuse stisteemis II rithma pea-alarithmas., Looduses lei-
dub raadiumi pal judes mineraalides, kuid seejuures Ziretult
viikestes kogustes, K¥ige rikkalikumalt sisaldab raadiumi uraa
nipigimaak, milles ithe tonni kohta on raadiumi ainult 0,2 -
0,3 g. Raadiumi kdige iseloomustavamaks omaduseks on erakord-
selt tugev kiirgus, mis toimib kahjustavalt ka inimorganismi-
le, hdvitades selle kudesid. Marie Curle ettepanekul hakati
seda kiirgust nimetama radioasktiivsuseks (s¥na-sdnalt "kiirga-
mistegevus") ja vastavaid aineid radioaktiivseteks aineteks.

Radioaktiivse kiirguse uurimine nditas, et see ei ole ho-
mogeenne, vaid koosneb kolmest osast, Kreeka tdhestiku esimes-
te tdhtede jhrgi nimetatakse neid osie -, - Ja )~ ~kiirteks.
o ~kiired kalduvad elektrivdljas negatiivse pooluse pocle. See
ga on nad positiivse laenguga osakesed, Uurimised on n#idanud
et oo ~kiired koosnevad heeliumi aatomi tuumadest, millel on 2
positiivset elementaarlaengut ja aatomkaal 4, Nende osakeste
liikumiskiirus on 14000 - 20000 km/sek, osakeste tee pikkus
Shus ulatub 2,5 - 8,2 om-ni, misjérel, liites endaga 2 elekt-
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roni, muutuvad nad neutraalseteks heeliumi aatomiteks.

[ —osakesed kujutavad endast elektronide voogu, mis elekt-
»iv#ljas kalduvad positiivse pooluse poole, A-osakeste Iiiku-~
iiskiirus ulatub kuni 290000 km/sek, labitnngiinisvﬁime Shus
uni 1 meetrini,

Kolmas kiirguse 1liik )~ ~kiirgus on #érmiselt lithilaine-
line (0,4 - 0,005 R) elektromagnetiline kiirgus. Seda kiirgust
i m3juta ei elektri- ega magnetvili, Ta levib valguse kiiru-
sega (300000 km/sek) ja on ligikaudu 10 korda suurema libitun-—
jimisv¥imega kui & -osakesed.

Olles selliselt 1lahti mdtestanud radioaktiivse kiirgu-
e olemuse, v¥ib defineerida konkreetsemalt ka radioaktiivsuse
ui mdiste.

Radioaktiivsuseks nimetatakse spontaanset katkestamatut
ciirguse eraldumist m¥ningatest keemilistest elementidest, Sel-
lega kaasneb ithtede elementide pidev muundumine teisteks.

Radioaktiivne kiirgus ei s¥ltu vilistingimustest (tempe-
-atuurist, rdhust, kataliisaatoritest jne). Radioaktiivsel Ila-
unemisel eraldub soojust, Nii eraldab 1 gramm raadiumi tunnis
),137 kcal soojust. Selline soojushulk vastab 3700000 keal
sraldumisele 1 g raadiumi tdielikul lagunemisel. V&rdluseks
1gu Seldud, et 1 g kvaliteetset kivisiitt eraldab tz@ielikul
§lemisel ligikaudu 8 kecal soojust.

Radioaktiivne kiirgus ioniseerib oma teel libitavat Shku.
uurim ioniseeriv toime one«-osakestel, Nii ioniseerib & -osa-
cene ithe em pikkusel teekonnal Shus ligikaudu 100000 Shu mole-
uli. £~ ja p-kiirguste ioniseerimisv¥ime on « -osakeste omast
eskmiselt vdiksem vastavalt 100 ja 10000 korda.

Radioaktiivseid elemente ja nende isotoope tuntakse tina-
deval rohkesti. Lagunemisel eraldavad puhtad radioaktiivsed
lemendid alati kas ainult o - v¥i A -kiirgust, millele v¥ib
raasneda ) -kiirgus, Asjaolu, et raadiumi ja uraani lagunemi-
el tdheldati theaegselt niio¢c -, & - kul ka )--kiirguse ole-
1asolu, viitab sellele, et nende ainete juures esineb samaaeg-
elt mitu jarkjérgulist radioaktiivse lagunemise protsessi,
1,t., on tegemist radiocaktiivse lagunemise reaga.
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Nii selgus nditeks, et keemiliselt puhas raadium kiirgab
ainult « - ja j~-kiirgust. Selle tulemusena moodustub raadiu-
mist inertgaas radoon, aatomkaaluga 222:

Qggl-{a B gHe + 2§§Rn.

Eespool esitatud reaktsioon on tiitipiliseks tuumareaktsi-
oonide kirjutamise niiteks., Selliste reaktsioonide kirjutami-
sel niidatakse tavaliselt keemiliste siimbolite juures vasakul
all nurgas elemendi positiivne tuumalaeng ( jirjenumber), vasa-
kul iilal aga elemendi massiarv (tsisarvuni timardatud aatom-
kaal)., oc ~osakene kirjutatakse sel juhul heeliumi aatomi tuu-
mana (tuumalaeng 2, massiarv 4).

Radoon omakorda, eraldades x -kiirgust, laguneb heeliu-
niks ja polooniumiks. Viimane laguneb seejirel terveks reaks
radioaktiivseteks aineteks, kuni 1¥pp-produktina moodustubdb pii-
siv mitteradioaktiivne plii isotoop.

Aega, millie jooksul laguneb pool esialgsest radioaktiivse
elemendi kogusest, nimetatakse tema poolestusajaks, Raadiumil
on nonlestusajaks 1580 aastat, radoonil 4 GdpZeva, Uraani poo-
lesctusaeg on aga eelmistega vdrreldes tohutult suur - ligikau-
du «,% miljardit aastam,’

ehituse _p¥himdisted: aatomituum, elektronid

Parast radioaktiivsuse avastamist kditsid selliste ainete
poolt eraldatavad kiired paljude teadlaste tzhelepanu, Eriti
suurt huvi pakkusid seejuures x -osakesed. Omades suurt posi-
tiivset laengut ja massi ning olles mi#rkimisviérse liikumiskii
rusega, pShjustasid eelkdige ~« -osakesed oma teekonnal Shus
teiste molekulide v&i aatomitega kokku pdrgates mitmesuguseid
muudatusi nendes, Viimane asjaoclu ilmnes ka juba « —osakese
k¥ige suuremas ¥hu ioniseerimisvdimes,

arvukaid katseid « -osakestega tegi ka kuulus ing-
lise Jpetlane Ernest Hutherford. Aastal 1911 pani +ta tZhele,
et asetanud « -osakeste teele Shukese metallplaadi, l#ibis ena-
mik ¥ -osakesi selle tilesti sirgjooneliselt, kuigl nad pidid
kohtama sadu tuhandeid aatomeid, ViAiksem osa & —osakesi kaldus
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siiski sirgjoonelisest teest kdrvale ja ilksikud osakesed p&r-
kusid isegi tagasi. Katseist jireldas Ruther
suurema osz aatomi

2lzst v¥tab enda al-

ford, et:

hi ruum, mille

os —0sakene v8ib vabalt
labida,

2) aatomi sisemuses
pead palknema suure po-
sitiivse laenguga ja
suure massiga osakene,

mis sunnib o¢ —osakest

kdrvale kalduma sirg-
jooneliselt teclt vX3i
isegi tagasi pdrkuma, kui o -osakese tee kulgeb vahetult selle
aatomi sisemuses oleva osakese suunas, Seda positiivselt lae-
tud osakest nimetas Rutherford aatomituumaks. i

Elektronide olemasolu aatomites t8estati veelgi
varem. Juba aastal 1895 viditis saksa fiifisik Helmholtz, et
elekter, nagu aatomgi, koosneb negatiivselt laetud elektriosa-
kestest "elektri aatomitest", mida +ta nimetas elektronideks.
Katoodkiirguse uwurimine viis jérelﬂusele, et elektrone eraldub
k8ige mitmekesisematest ainetest ja seega kuuluvad rnad kdiki-
de aatomite koosseisu. Aastal 1909 mZ4ras inglise &petlane
Millikan kindlaks elektroni laengu suuruvse. Selleks osutus
e - =1,64107"% xulonit. Elektroni laeng on kige véiksem
kindlakstehtud elektrilaengu suurus ja see on vdetud elekt-
rilaengu ithikuks tshistusega e = (-1). Elektroni mass om 1/1847
vesiniku aatomi massist,

Elektronide ja aatomituuma avastamine v&imaldas luua juba
esialgse kujutluse aatomi ehitusest., Nii esitaski Eutherford
aastal 1911 esimese aatomimudeli (nn. planetsarne aatomimudel).
Selle kujutluse jirgi on aatomi keskuses, v3rreldes aatomi ko-
guruumalaga, viga viike, kuid suure tihedusega (tuumaaine ti-
hedus filetab 10'4 g/cué, S.0. 1 om’ tuumaainet kaalub tile
100 tuhande tonni) positiivselt laetud aatomituum, mille umber
tiirlevad erinevatel orbiitidel elektronid, Elektronide arv
vdrdub tuuma positiivse laengu suurusega, sectttu aatom ise
on neutraalne. :
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Aatomite, elektronide ja aatomituumade tegelikud m&3tmed
on kaduvvidikesed. Nii on n#iteks vesiniku aatomi 1&bimd3t suu.
rusjirgus iiks sajamiljondik cm (10"8 cm), Teiste, raskemate
elementide aatomid on sellest suurusest ligikaudu 2 - 3 korda
suuremad, s.t. ikkagi suurusjérgus 10~8 cm, aatomituuma libi-
m38duks on aga 1013 = 10712 cm.

Jargmiseks sammuks aatomi ehituse selgitamisel oli aato-
mituumades prootonite ja neutronite avastamine, Katseliselt
t3estati, et kdige kergema elemendi, vesiniku aatomi tuum on
ka k¥ige lihtsama ehitusega, sest tal on ainult iiks positiiv-
ne laeng ja ka tema mass on lihedane fihele (stisiniku-) tthiku-
le., Seepirast hakati vesiniku aatomi tuuma pidama lihtsaimaks
osakeseks ja nimetati prootoniks, tihistusega H. Aastal 1919
t¥estas Rutherford, et prootonid on ka teiste aatomite tuuma-
des, Juhtides o¢ -osakesi limmastiku aatomitele, leidis ta, et
0sa oL -osakesi neeldub liémmastiku aatomites ja toimunud kok-
kup8rke tulemusena tekib uus, hapniku aatom. Uhtlasi eraldubd
seejuures vesiniku aatomi tuum - prooton:

1%“ ¥ gH e 1;0 + :H.

Rutherford tuli jareldusele, et tekkinud prooton onal-os:
kestega pommitamise tagajirjel eraldunud tuumakilluke., Nii te-
ma kui ka teiste ¥petlaste analoogiliste katsete pdhjal juti
jéreldusele, et k¥ikide elementide aatomituumade koostises
leiduvad prootonid, s.t. vesiniku aatomi tuumad, mille tuuma-
laeng on +1 ja mass 1ligikaudu 1 siisinikutihik. Uhtlasi muun-
dati nende katsete tulemusena keemilisi elemente esmakordselt
kunstlikult, s.t. toimusid esmakordsed kunstlikud tuumareakt—
sioonid.

Edasiseks tihtsaks sammuks aatomituuma struktuuri mist-
misel o0li neutronite avastamine., 1930.a. tdheldasid mitmed
Spetlased (Bothe, Becker, abielupaar Irene ja Frederic Joliot-
Curie'd), et bertilliumi aatomid saadavad & -osakestega pommi-
tamisel vidlja erakordse ldbitungimisv¥imega tundmatuid kiiri.
Nende kiirte olemuse tegi 1932.,a., kindlaks inglane Chadwick.
Selgus, et need kiired kujutavad endast neutraalsete osakeste
voogu: 3
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12 1

2 4 GC 2 on.

aBe + 2He ———

Need eraldunud osakesed, mis tuumalaengu puudumise tdttu
said nimetuseks neutronid, on oma massilt praktiliselt vdrd-
gsed prootonite massiga (tegelikult veidi raskemad), Nende suur
lzbitungimisvdime on seletatav just neutraalsusega, mistdttu
neid ei pidurda nende poolt l&bitavate aatomite laengud, vil-
ja arvatud neutronite ja aatomituumade vahetud kokkupd&rked.

Asjaolu, et ka neutroneid on vdimalik aatomituumadest
vdlja lilia, viitab sellele, et neidki on igas aatomituumas.
Seega loodi prootonite ja neutronite avastamisega ka kiillal-
dane selgus aatomituumade ehituse kohta, Uldise tunnustuse
leidis n¥ukogude fiilisiku D.D. Ivanenko poolt 1932.,a., esitatud
teooria, mille pShiteesid seisnevad jirgnevas:

1) k¥ikide keemiliste elementide aatomituumad koosnevad
prootonitest ja neutronitest,

2) prootonite ja neutronite koguarvu nimetatakse tuuma
massiarvuks ja see v¥rdub tiisarvuni {mardatult elemendi aa-
tomkaaluga,

3) prootonite arv v¥rdub tuumalaenguga ja jirjenumbriga
elementide perioodilisuse siisteemis,

4) neutronite arv vdrdub massiarvu ja elemendi jirjenumb-
ri vahega: N = M - Z, kus

M - tuuma massiarv (aatomkaal),

Z - prootonite arv (jirjenumber),

N - neutronite arv,

Rutherfordi aatomimudelit arendas edasi taani fiiiisik
Niels Bohr. Selleaegne fiilisika v¥imaldas kindlaks teha, et
elektronid asuvad aatomituuma iimber elektronkattes kihtidena,
nn, elektronkestana. Bohr t3estas, et elektronid ei asetse iim-
ber aatomituuma mitte juhuslikel, vaid tiéiesti kindlatel or-
biitidel., Kuna tuumast kaugemal olevatel elektronidel on suu-
rem liikumisenergia kui tuumale l#hemal olevatel elektronidel,
siis v¥ib Selda, et elektronid liiguvad iimber tuuma mitmesugu-
sel energeetilisel tasemel ehk energianivool, Uhel elektronki-
hil asetsevad elektronid on iihesuguse energeetilise tasemega,
s.,t. asetsevad samal energianivool. Aatomi kogu elektronkate
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jaguneb mitmeks kihiks, mida <tZhistatakse tdhtedega K, I, M,E
N jne. (alates aatomituumale k8ige lshemal olevast kihist).

Elektronide jastust Uksikutel elektronkihtidel 1éeloomua;
tab jérgmine seaduspirasus: k&ige suurem elektronide arv, mis
v¥ib tdita iga elektronkihi, on vdljendatav valemi 2n2 abil,
kus n on kihi number. Nii v3ib tuumale k¥ige lzhemal kihii K
olla ainult 2 elektroni, teisel kihil 8, kolmandal 18 jne, See
Jjuures ei ole k¥ige vilimises elektronkihisg kunagi file 8 "ja
eelviimases rohkem kuil 18 elektroni.

\ !
37. Valentsi m¥iste selgitamine aatomi ehituse seisukohalt

B e s e e e e T e e e s

Keemiliste elementide aatomite v¥ime reageerida iiksteise-
ga ja avaldada seejuures kindlat valentsi on tihedas seoses
aatoml sisemise ehitusega, Aatoml ehituse tecoria loomine an.
dis v8imaluse selgitada ka keemiliste ithendite tekkep&hjusi.

Aatom on keemiliselt inertne, kui tema kdige vdlimine
elektronkiht on maksimaalselt kiillastatud, s,t. kul seal on 8
elektroni (I perioodi elementidel 2 elsktroni). Selline elekt-
ronkatte struktuur on k¥ikidel nullrtihma elementidel - inert-
gaasidel., Seetdttu ongi viimased keemiliselt tHiesti passiiv-
sed -~ neil pole vajadust v¥tta juurde v¥i #ra anda elektrone
selleks, et muuta oma elektronkatte struktuuri killlastatuks.

Ulejddnud elementide keemilise aktiivsuse tingib seevasi
aga nende aatomite vdlise elektronkesta ebapilisiv struktuur.
Aatomituuma iUmber tiirlevaid elektrone +t3mbab aatomituum
kiillge erineva j¥uga. K¥ige viiksem killgetdmbej¥ud on tuumast
k8ige kéugemal, vilimises elektronkihis olevatele elektronide-
le. Seet¥ttu toimub sageli aatomite ilksteisele liginemisel iih-
tede aatomite vilise elektronkihi elektronide tileminek teiste
aatomite vdlisesse elektronkihti. Aatom, mis kaotab~elektrone,
muutub seejuures positiivselt laetud iooniks, elektrone vastu
v8ttev aatom aga negatiivselt laetud iooniks, Alljirgnevalt
olgu esitatud vastav nélde naatriumi ja kloori aatomitega:
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filektroni
lieminek

Na aatom v 20 €1 astom

~

Naatriumi aatomil, mille vidlimisel elektronkihil on iiks-
ainus elektron, on stabiilsuse saavutamise lihtsaimaks vii-
siks loovutada see elektron; sel juhul muutub senine eelvii-
mane elektronkiht 8 elektroniga vilimiseks kihiks. Kloori aa-
tomil aga ¥astupidi on otstarbekohasem v¥tta vilimisele elekt-
ronkihile veel juurde 1 elektron, mil2ega ta saavutab samuti
stabillse elektronkihi struktuuri. Seejuures aga muutuvad nii
naatriumi kui ka kloori aatomid neutraalsetest aatomitest
ioonideks, Naatrium positiivselt laetud Na*-iooniks, kloor ne-
gatiivselt laetud Cl -iooniks. Pirast sellist aatomite tilemi~
nekut positiivselt ja negatiivselt laetud osakesieks moodus-—
tub viimaste vastastikuse killgetdmbejSu toimel keemiline ithend
NaCl.,

Elektronv¥rranditena toimuvad siinjuures jHrgmised
reaktsioonid:
Na = Nat 4 e,
Cl +e= 01T,
Na* 4+ €17 = Na*Cc1™ = NaCl.

Keemiliselt sel teel kujundatud iconide vahelist sidet
nimetatakse iooniliseks ehk elektronvalentseks sidemeks. Pea-
le ioonilise sideme esineb veel ka teine t#htis sidemete 1iik -
kovalentne ehk atomaarne side. Sel juhul ei esine ei iiksikute

/

&
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elektronide #raandmist ega ka vastuvStmist aatomite poolt,
vaid side aatomite vahel tekib nn, ithiste elektronpaaride moo
dustumise abil. Sellised ilhised elektronpaarid kuuluvad sama-
aegselt m8lema aatomi elektronkatte koostisse ja pdsrlevad m¥
lema aatomituuma iimber. Selliseid tithiseid elektronpaare moodus.
tavad paljud lihtained, nagu vesinik, lZmmastik, hapnik jt.

Niitena vaatleme siin - ithise elektronpaari moodustumist
vesiniku aatomi juures,

5,0

Vesiniku aatomid Vesiniku molekul
Ho-‘-H.___’. Hf' '
Vesiniku aatomid Vesiniku molekul

Niitest selgub, et otstarbekohasem on antud juhul ithise
elektronpaari moodustamine, mis kuulub samaaegselt m3lemale
aatomile ja kindlustab seejuures molekulile stabiilse elektro
katte struktuuri.

Eespool toodust selgub, miks gaasiliste lihtainete, nagu
vesiniku, hapniku, ldmmastiku jt. molekulis on 2 aatomit.

Keemilise ithendi molekulis tekkivat keemilist sidet (ioo
nilist v&i kovalentset) nimetatakse valentssidemeks. Elektron
mis moodustavad aatomi vidlise elektronkihi ja p&hjustavad ele
mendi valentsi olemasolu, nimetatakse valentselektronideks.

Valentsiks nimetatakse seega keemiliste elementide aato
mite omadust keemilise ithendi tekkimisel juurde v&tta v8i ira
anda elektrone v¥i loovutada elektrone m3lemale aatomituumale
ithiste elektronpaaride moodustamiseks,
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Aatomi ehituse tundmadppimine ‘andis v3imaluse tipsustada
ka perioodilisusseadust, Inglise teadlane Moseley t8estas, et
mitte aatomkaal, vaid elemendi tuumalaeng on pShisuuruseks,
mis m&##rab kindlaks antud elemendi fiilisikalis-keemilised oma-
dused., Elemendi tuumalaengu suuruse miirab kindlaks tema jar-
jenumber pericodilisuse siisteemis, Jja t¥epoolest, ei tunta
kaht erinevat elementi, millel oleks ithesugune tuumalaeng.

Sel pShjusel v3ib esitada ka uue, tipsustatud formulee-
ringu perioodilisusseadusele:

Keemiliste elementide omadused, samuti ka nende poolt moo-
dustatud liht- ja liitainete omadused, on periocodilises s&ltu-
vuses nende aatomite tuumalaengute suurusest.

Elementide keemiliste omaduste perioodilise muutmise alu-
seks on aatomite vilise elektronkihi elektronide arvu perioo-
diline muutumine, Nii on k¥ikidel halogeenidel tuumast kauge-
mas elektronkihis 7 elektroni, kdikidel leelismetallidel 1
elektron jne, Valpntselektronide arv muutub perioodiliselt,
mist¥ttu muutudb perioodiliselt ka nende elementide valents ja
ithendite iseloom.

Uhes alariihmas olevate keemiliste elementide omaduste eri-
nevus (n#iteks fluor, kloor, broom, jood) on tingitud nende
aatomite erinevast elektronkihtide arvust. Nii on fluori aato-
mil 2, kloori aatomil 3, broomi aatomil 4 ja joodi aatomil 5
elektronkihti.

Elektronkihtide arv aatomis vastab selle aatomi perioodi
numbrile, Valentselektronide arv vastab pea-alariihmade puhul
perioodilisuse siisteemi riihma numbrile., Pea-alarithma elementi-
del on kdik valentselektronid paigutatud vilisesse elektron-
kihti, kdrvalalarithma elementidel ja 8. rithma elementidel on
osa neist paigutatud ka sisemistesse elektronkihtidesse.

Seoses perioodilisusseaduse ja perioodilisuse siisteemi
uue t8lgendamisega aatomi ehituse seisukohtadelt selgusid ka
k8ikide "erandite" pdhjused elementide paigutamisel elementide
perioodilisuse siisteemi. Nii n#iteks on element telluuril suu-
rem aatomkaal (128) kui element joodil (127), kuid sellele vaa-
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tamata peab ta tabelis paiknema eespool joodi, kuna tema tuu-
malaeng on 52, joodil aga 53. Sama olukord on ka argooni (aa-
tomkaal 40) ja kaaliumiga (39) jne,

Kuni 1910. aastani eeldati, et aatomite liike on niisama
p2lju nagu keemilisi elemente. Rida avastusi fiiisikas ja kee-
mias, eriti radioaktiivsuse avastamine: ja selle pShjal tehtud
‘Jjireldused, lilkkasid selle oletuse iimber. Osutus, et mitte
‘k¥ikidel ithe ja sama keemilise elemendi aatomitel pole ilhesu-
gune mass, kuigi neil on ilhesugune tuumalaeng. Nii tegi 1910.
inglise ¥petlane Soddy kindlaks terve rea erinevate aatomkaa-
ludega, kuid samade keemiliste omadustega elementide olemas-
olu, Nditeks selgus, et uraani radioaktiivsuse rea lagunemise
1¥pp~-produktiks on plii aatomkaaluga 206, samal ajal kui tava
lise, loodusliku plii aatomkaal on 207,2. Selliseid keemilis-
te elementide teisendeid hakati nimetama isotoopideks (kreeka
keeles "samal kohal asuv"),

Seega nimetatakse isotoopideks: keemilise elemendi tei-
sendeid, millel on ithesugune tuumalaeng, kuid erinevad massi-
arvud. Isotoopidel on aatomituumades v&rdne arv prootoneid,
kuid erinev arv neutroneid., Keemiliste elementide aatomkaalud
elementide perioodilisuse siisteemis on looduslike isotoopide
aatomkaalude keskmised.

Looduslikke isotoope on enamikul keemilistest elementi-
dest, seejuures sageli rohkearvuliselt. Looduslik kloor sisal
dab alati 75% isotoopi aatomkaaluga 35 ja 25% isotonpi aatom-
kaaluga 37. Keskmine kloori aatomkaal on seega 35,457 ehk
35,5. Raua isotoope on neli: aatomkaaludega 54, 56, 57 ja 58.
Loodusliku raua aatomkaal on 55,85,

1933.a, avastati vesiniku isotoop aétomkaaluga 2 ja eral
dati "raske vesi", mille koostises oli raske vesinik, Seda ve
siniku isotoopi hakati nimetama deuteeriumiks ja tzhistama .
sitmboliga D. Raske vesi erineb oma fiilisikalistelt omadustelt
m¥ningal mairal tavalisest veest, Looduslikus vees on rasket
vett ca 0,02%.

\
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_ Vesiniku kolmandaks isotoobiks on illiraske vesinik, trii-
sium, aatomkaaluga 3. Oma iseloomult on triitium radioaktiivme
vesiniku isotoop, poolestusajaga 12,5 aastat, Triitiumi tuu-

nas on itks prooton ja kaks neutronit. Triitiuﬁ tekib vahepro-

juktina vesinikupommi plahvatusel,
1962.a, ja 1963.a, ¥nnestus kunstlikult valmistada ka ve-

jiniku radioaktiivseid isotoope, aatomkaaludega 4 ja 5, mille
unmas on iiks prooton ja vastavalt 3 ja 4 neutronit.

Isotoopide uurimisel avastati, et mdned erinevate keemi-
iste elementide massiarvud v¥ivad olla ithesugused, Niisuguseid
thesuguste massiafvudega, kuid erinevate tuumslaengutega aato-
ieid nimetatakse isobaarideks, Nii n#iteks on isobaarideks

B 1o Sice.

X. VESINIK

|

Juba 16, sajandi algul tidheldati mingi pdleva gaasi eral-
lumist viZvelhappe toimel rauasse., Tuntud inglise keemik ja
'ilosoof Robert Boyle, kes samuti uuris seda p¥levat gaasi, pa-
i tdhele, et gaas h¥rendatud atmosfiiris ei pdle. 1781.a, lei-
is inglise ¥petlane Henry Cavendish, et selle gaasi pdletami-
el suletud atmosfiiris moodustuh vesi., Kuid alles 1783.a.
destas prantslane Antoine Lavoisier, et selle pJleva gaasi
insaks pdlemisproduktiks on vesi., Lavoisier nimetas gaasi ve-
inikuks (gggggggg%gg),kreeka s¥nadest hydro (vesi) ja genon
tekitama), ¢

Vesinikku, elementide perioodilisuse siisteemi esimest ele-~
lentl., esineb vabas olekus looduses ainult(téhtéusetul hulgal,
oos teiste gaasidega eraldub vesinikku vulkaanidest ja nafta
ootmise juures puuraukudest. Vesinikku esineb vdhesel m#dral
tmosfHiris, Pdikese ja paljude tshtede pdhimass koosneb.vesi-
ikust, On huvitav m#rkida, et kaasaegsete andmete kohasélt
gast maailmaruumis esinevast 100 aatomist on 97 vesiniku aato-
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mid ja ainult 3 kJikide iilejsénud elementide omad,

Seotud kujul on vesinikku paljude keemiliste iithendite
koostises, nagu vees, paljudes maakides ja mineraalides, loo-
duslikus gaasis ja naftatihendites, k¥ikides loom- ja taim

organismides jm.

Laboratoorselt saadakse vesinikku metallilise tsingi res
geerimisel lahjendatud hapetega (soolhape v¥i viidvelhape):

Zn + 2HC1l === Zn012 + H2’
Zn + stoa e ZnSOa + HZ'

Seda tehakse tavaliselt spetsiaalses aparaadis, nn. Kip-
pi aparaadis.

Vesinikku v¥ib saada samuti mdningate metallide (Na, K,
Ca kiilmalt; Mg, Zn, Fe jt. kdrgetel temperatuuridel) rea-
geerimisel veega, nditeks

2Na + 2H20 ——> 2NaOH + HZ'

T6ostuslikult toodetakse vesinikku mitmesugustel meetoditel,
néiteks vee elektroliiiisil, Vesiniku saamise pdhitooraineks ex
ka loodusliku gaasi thikomponent metaan CHA. Veeauru ja meta
ni reageerimisel temperatuuril 1200°C v¥i kataliisaatori juu-
resolekul 900°C Juures toimub reaktsioon

CH, + H,0 — CO + 3H,.

Ka metaani termilisel lagundamisel temperatuuril 1100° tekib
vesinik:

CHQ — O + 2H2.

Suur t58stuslik tzhtsus vesiniku saamisel on ka nn. kon-
versioonimeetodil. Veeaur juhitakse spetsiaalse konstruktsi-
ooniga ahjudes, nn, gaasigeneraatorites libi h&3guvate siite
kihi, Ahjus toimub reaktsioon
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C + Hzo — 0 + H2.

3nadud siisinikoksiidi ja vesiniku segu nimetatakse tehni-
cas veegaasiks ja seda kacutatakse gaaskiitusena. “ui g2 ces-
idrgiks on vesiniku saamine, junivakse moodustunud veeg:.as
00s veeauruga iile h¥8guva raud(IIl)oksiidi, mis katalii.aate-
ina toimi‘ies v¥imaldab reaktsiooni

CO + H20 e 002 - H2

mlgemict (nn. siisinikoksiidi konversioon).

Moodustunud siisinikdiokesiid eraldatakse gaasisegust pe-
semisel veega 20 atmosfiirilisel r¥hul, J¥rele jEi#b verinik,
1is vees ei lahustu, .

Veegaasi konversioonil saadav:t vesinikku kasutatakse pd-
1iliselt toorainena siinteetilise ammo iaagi tootmisel.

Toostuslikes kogustes v¥ib vesinikku saada ka veeaurude
uhtimisel #ile 700°C kuumutatud raudlaastude:

3Fe + hH20 ——d Fe30a + LH,.

See nn, auru-raua meetod on vanin vesiniku saam se
;80stuslik meetod ja on oma endise tzhtsuse juba “aota-
ud .

Tavalistes tingimustes cn vesinik vidrvuseta ja 1%hnata
aas, sulamispunktiga -259,a°c ja keemispunktiga -240°C. Bhust
n vesinik 14,5 korda kergem, olles k¥ige kergem gaas. Vees
shustub vesinik vihe: 0°¢C juures on vesiniku lahustuvus 2,75
)ahuprotsenti. Seevastu on m¥rkimisviidrne aga vesiniku lahus-
uvus paljudes metallides (pallaadium, plaatina jt.). Et sel-
ega kaasneb paljudel juhtudel metallide kristallstiruktuuri
mutus, mis viib kuni metallide purunemiseni, siis nimetatak-
e seda ndhtust ka vesiniku korrosiooniks.,

V¥rreldes teiste gaasidega on vesinik k¥ige suurema soo-
usjuhtivusega (7 korda suurem kui &hul), Seda vesiniku oma-
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dust kasutatakse filivdimsate elektrimootorite jahutamiseks,
Kahest aatomist koosneval vesiniku molekulil on ihine
stabiilne elektronpgar, Seet3ttu on vesinik keemilistelt oma
dustelt tavalistes tingimustes inertne lihtaine, mis reagee-
rib otseselt ainult fluoriga. Kdrgete temperatuuride korral
sinik aktiveerub. K¥ige iseloomulikumaks vesiniku omaduseks
on tema pdlevus ¥hus ja hapnikus, mille tagajirjel tekib rea
siooniproduktina vesi, Seejuures eraldub suur hulk soojust:

2H, + 0, ——> 2H,0 + 136,8 keal.

Vesiniku siittimistemperatuur ¥hus on 600 - 800°, Siit
timistemperatuur s¥ltub niiskusesisaldusest. P¥lemistempera-
tuur pdlemisel Shuhapnikuga on 1000 kraadi piires, hapniku-
ga pSlemisel ~ 2500°C. Eriti tugev plahvatus toimub segu siii
tamisel, mis koosneb ilhest. mahuosast hapnikust ja kahest mah
osast vesinikust., Sellist segu nimetatakse paukgaasiks.

Peale vee on vesinikul veel teine hapnikuvithend - vesini
peroksiid valemiga H202 ehk H - 0 = 0 - H, Laboratoorselt
saadakse vesinikperoksiidi lahjendatud vidvelhappe toimel pe
oksiidisse, n#iteks baariumperoksiidisse

BaO2 + stoh —_—— BaSOh + H202.

Puhas veevaba vesinikperoksiid on vidrvuseta siirupitaol
ne undrga kahealuselise happe omadustega vedelik, erikaal 1,4
Vesinikperoksiid on ebapiisiv aine ja laguneb kergesti reakts
ooni

2H,0, —> 2H,0 + 0, - 46 kcal
kohaselt.

Vee ja alkoholiga seguneb vesinikperoksiid igas vahekor
ras, Miiigil on ta tavaliselt 3- ja 30-protsendiliste vesila-
huetena. Vesinikperoksiidi k&¥ige iseloomulikumaks keemilisek
omaduseks on oksiideerimisv¥ime, mist¥ttu vesinikperoksiidi k
sutatakse pleegitava ja desinfitseeriva vahendina, Samuti ka
sutatakse -kontsentreeritud vesinikperoksiidi lahuseid mdnin-
gate ainetega segatult plahvatussegude valmistamiseks.
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Reaktsiooni, mille k#igus mingi aine ithineb hapnikuga,
imetatakse hapendumiseks ehk oksiidatsiooniks. Vastupidist
rotsessi, s.o. reaktsiooni, mille juures aine kaotab hapniku,
imetatakse antud aine taandamiseks ehk redutseerimiseks.

Ainet, mis v¥tab teiselt ainelt #ra hapniku, nimetatakse
aandajaks ehk redutseerijaks.

Uheks taandajaks on ka vesinik. Kui ‘juhtida vesinikku
le kuumutatud vask(II)oksiidi, toimub reaktsioon

0u0+H2——> Cu+H20.

elles reaktsioonis on vesinik taandajaks, ta taandab vase
ask(II)oksiidist metalliliseks vaseks., Vask(II)oksiid on see-
astu hapendaja, ta hapendab vesiniku veeks. Seega hapendus-

a taandusreaktsioonid (redutseerimis- ja okstideerimisreakt-
ioonid) kulgevad alati koos,

Reaktsiooni, mille juures iiks reageerivatest ainetest
apendub, teine aga taandub, nimetatakse hapendus- ja taan-
usreaktsiooniks (ehk redoksreaktsiooniks).

Elektronteooria seisukohalt lzhtudes l&hevad:redoksreakt-
ioonides alati elektronid iihtedelt aatomitelt v¥i ioonidelt
le teistele, kusjuures hapenduv aine loovutab elektirone,
aanduv aine aga v¥tab neid juurde, Eeltoodud vask(II)oksiidi
aandamisreaktsioon toimub jargmiste elektrconvdrrandite
ohaselt:

Cu2+ + 2@ ——s Gu°,

H -2 —s 2H',
28t +02--—0H20.

okkuvdttes: H, F0ul TS e Héo.

Tutvume lithidalt hapendus- ja taandusreaktsioonide koe-
itsientide leidmise metoodikaga. Nditena olgu esitatud vesi-
iksulfiidi hapendumine viivelhappeks kloorhappe toimel.

Kirjutanud vilja reaktsioonivdrrandi
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S5+ 2~ 1- 6+

HClO3 + st -3 HC1 + HZSOA

-

ja leidnud nii reaktsiooni astuvates kui ka reaktsioonic tek
ki ! ithendites elementide valentsid, nieme, et kloori valent:
reak*siooni k#igus muutu! +5 kuni -1, vi#svli valents aga -2
kuni +6. Seega antud rea tsioonis kloor on hapendaja, Vi
ve’ taandaja.

'Srrandi tasakaalustamiseks kirjutame vilja elektronvdr-
randid, mis aitavad leida koefitsiente valemitele:

5+ 1=
Cl + 62 ——a (1 8,
2- 6+
S - 8¢ —» S 6.

Et reaktsiooni astuvate ja reaktsiooni produktide mole-
kul? ' on elektriliselt neutraalsed, peab vi#vli poolt loovu-
tatav elektronide arv virduma kloori poolt juurdevdetavate
elelrtrecnide arvuga., See tingimus on tdidetud, kui kuue mole-
kuli vesiniksulfiidiga reageerib kaheksa molekuli kloorhapet.
ff121nimetatud arvud ong: otsitavateks reaktsioonivdrrandi
koefitsientideks ja seeg: on v¥rrand kirjutatav jirgmisel ku-
Juls

Bl'lClO3 + 61125 -3 8HC1 + GHZSO“.

4h. Vesiniku kasutanipe

Vesiniku kasutusalad ts8stuses ja tehnikas on viiga ulatu
likud. Nii kasutatakse teda tthe lZhteainena stinteetilise ammo
niaagi valmistamisel, millest omakorda valmistatakse ldmmasti
hapet ja limmastikvietisi. Vesinikku kasutatakse siinteetilis-—
te mootorkiituste tootmiseks, Toiduainetetssstuses kasutatakse
vesinikku vedelate rasvade muutmiseks tahketeks rasvadeks (mn
hiidrogeenimine), Metallurgias kasutatakse vesinikku mdningate
haruldaste metallide tootmisel nende metallide taandamisega
oksiididest. Vesiniku ja hapniku kdrgetemperatuurilist leeki
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asutat- kse raskesti sulavate metallide sulatamiseks, metalli-
e 1l¥ikamiseks, keevitamiseks, puurimiseks jne,

Kerguse t8ttu kasutatakse vesinikku stratostaatide ja me-
eoroloogiliste sondide t#itmiseks, mille abil uuritakse atmoc-
HaEri tilakihte,

T#inanieval on tehtud ka katseid vesiniku otseseks kasuta-
iiseks sisepdlemismootorite kiitusena,

. HALOGE ‘NID

Halogeenideks nimetatakse elemente fluor, kloor, broom ja
ood. Halogeenid reageerivad otseselt metallidega, moodustades
00li. Sellest ka mende nimetus. S¥na "halogeen" tuleneb kree-
a keelest ja tihendab t¥lkes "soola tekitav". Halogeene nende
eemilise aktiivsuse t¥ttu looduses vabalt el esine.

Halogeenide tihtsamad fiilsikalised omadused on esitatud
abelis

Tabel?

lalogeenide fiiilsikalised omadused

eemiline [Molekul-|Agregaat- Sulamig- Keemisa
valem kaal olek Virvus [punkt “C | punkt “C [Erikaal
(timarda—
L tud)
'luor 38 gaasi- |rohekas4{ -218 -188 1,11
P, line kollane (vedel)
loor 7 gaasi- |kollakas- =101 =34 1357
c1, line roheling (vedel)
room punakas- -6 +59 e
Br, 160 vedel pruun
'ood 254 tahke mustjas4 +112 +184 4,93
12 violett
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i'alogeenid kuuluvad elementide perioodilisuse siisteemi
scitsmenda rithma pea-alariihma, Nende aatomites 7-elektronili-
ne viliskiht tingib nende suure keemilise aktiivsuse metalli-
de suhtes, X8ige aktiivsem halogeen on fluor, millele jérgne-
vad kloor, broom ja jood. Fluor reageerib absoluutselt k¥iki-
de metallide ja mittemetallidega, isegi inertgaasidega. Nii
¥nnestus 1962, - 63, aastal saada iihendeid KrF,, XeF,, Xe,Fg.
Kumnikindad ja kummipdlled vdivad fluoriga kokku puutudes pd—
lema siittida. Nahale sattudes pdhjustab fluor vidga raskesti
naranevaid p¥letushaavu, hingamisteedesse sattudes aga sageli
surmaga 13ppevaid kahjustusi., Seet¥ttu peab fluoriga tootami-
sel tarvitusele vSetama k¥ige rangemad ettevaatusabindud.
Pluor on aga ka elusorganismile vajalikuks koostisosaks, Nii
on fluoriithendeid luustikus, eriti hambaemaili koostises, Va-
Jnliku hulga fluori omastab organism tavaliselt joogiveest,
tus fluoriithendite sisaldus on keskmiselt, arvestatuna vaba
fiuori peale, 0,2 grammi 1 tonni vee kohta.

YJuoriiihendeid, nzgu fluorvesinikhapet jt., kasutatakse
kluasitidstuses siisivesinike fluoriderivaatide valmistamiseks,
mida lehnikas kasutatakse m#zZrdeainete, tuntud plastmasside
(niiteks teflooni), kiilmutusvedeliku freooni jms. valmistami-
seks.

Droom on tavalisel temperatuuril punakaspruuni virvusega
vedelik, Y2 on halva 1¥hnaga ja viga miirgine, tema aurud &r-
ritavad tugevasti silma liman#Zrmeid ja hingamisteede limas-
kesti. Teatud broomiiihendeid kasutatakse aga meditsiinis nir-
visiisteemi rahustavate vahenditena, nagu naatrium- ja kaalium-
bromiide,

aialdaselt kasutatakse ka hdbebromiidi. Valguse toimel
laguneb AgBr kergesti h¥bedaks ja broomiks, mist¥ttu teda saab
kasutada fotograafias fotopaberite, -plaatide, filmide jms.
valmistamiseks, kinofilmide katteks jne.

Broom kuulub ka mitmete keemiliste miirkainete koostisse.

Jood on tahke, tumehalli metalse léikega kristalne aine.
Joodi tZhtsamateks looduslikeks ithenditeks on kaaliumjodiid
Jja naatriumjodiid. Kuuludes inimorganismis kilpn#édrme hormoo-
nide koostisse, on joodil elutegevuses erakordselt tdhtis osa.
Joodi kasutatakse meditsiinis nn., joodtinktuurina (joodi
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10-protsendiline lahus piirituses) antiseptiliseks vahendiks,
samuti mitmesugustes farmatseutilistes preparaatides. Jodofor-
mi CHI3 kasutatakse antiseptilise vahendina., Joodi radioaktiiv-
seid isotoope, niéiteks isotoop aatomkaaluga 131, kasutatakse
aga edukalt rea haiguste ravimisel, Xeemilistelt omadustelt

on jood halogeenidest k¥ige vihem aktiivne., Vesinikjodiidi HI
kasutatakse tugeva taandajana orgaanilises siinteesis.,

46, Kloor. Kloori looduslikud iihendid

Kloor on kollakasroheline, Shust ligikaudu 2,5 korda ras-
kem terava l¥hnaga miirgine gaas. Kloori nimetus gglgggv tule-
neb kreeka keelest ja tzhendab t8lkes "roheline"., Kloori
sissehingamine vihesteski kogustes pdhjustab nina- ja hinga-
nisteede limanahkade tugevat #rritust ja valu kopsudes, suure-
mates kogustes aga surma,

K8ige levinumaks kloori looduslikuks ithendiks on keedu-
sool - naatriumkloriid. Lahustunud kujul on naatriumkloriidi
merede ja ookeanide vees, Tahkes olekus vdtaks see keedusoola
hulk enda alla 20 - 10° km®, sellise kogusega vSiks katta
kogu maakera pinna sadade meetrite paksuse soolakihiga.
lKerede kuivamise tagajédrjel on maakera pal judes kohtades moo-
dustunud hiiglaslikud nn. kiviscola NaCl lademed, mis ongi
pdhiliseks tooraineks kJigi klooriithendite saamisel.

Teiseks peamiseks kloori sisaldavaks looduslikuks iihen-
diks on kaaliumkloriid KCl, mida samuti esineb ladestustena
maakoores, kuigi vihemas ulatuses kui HaCl.

Toostuslikult saadakse kloori kdrvalproduktina keedusoola
vesilahuse elektroliiiisil. Seejuures eraldub kloor gaasina
anoodil, katoodil aga moodustub naatriumhildroksiidi lahus.
Eralduv kloor juhitakse 1#bi kuivatusaparaatide, et vabastada
teda veeaurust. Miiligile suunatakse kloor 6-atmosfiirise sur-
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ve all terasballoonides., ZXuiv kloor ei reageeri rauaga.

Laboratoorselt saadakse kloori soolhappe reageerimisel
hapendajatega, nagu mangaan(IV)oksiidiga, kaaliumpermanganaa-
ddga (Krnou), kaaliumdikromaadiga (K20r207) jt. Reaktsioon
rulmed Tnog-ga soojendamisel, kusjuures esimece astmena tekibd
mapcaan{IV)kloriid

I-ZnO2 + 4HCl ——= MnClh + 2H20,

mis ebapiisiva iithendina annab lagunedes piisiva mangaan(II)klo=-
riidi ja vaba kloori

MnCI4 —— MnCl2 + 012.
Jummaarselt toimub reaktsioon reaktsioonivdrrandi kohaselt:
kn0, + 4HCl — MnCl2 + CI2 + 2H20.

Selles reaktsioonis esineb lin0, hapendajana, kloriidioonid
soolhappest on taandajateks, mis hapenduvad vabaks klooriks
Klocr veeldud juba 3,7-atmosfidirisel  r¥hul harilikul tempe-
ratuuril oranZkollase virvusega vedelikuks (erikaal 1,57).
Kloori sHilitatakse ja turustatakse terasballoonides.

¥loori lahustub 0% Jjuures tthes ruumalas vees ligikaudu
5 rvumalsa, 20°¢ Juures aga 2,5 ruumala. Kloori vesilahust ni-
metatakse klooriveeks. Vees lahustunud kloor, reageerides osa=-
liselt veega, annab alakloorishappe HC10 ja soolhappe HC1:

Cly, + Hy0 == HC10 + HCI.
Alakloorishape on ebapiisiv hape, lagunedes kiiresti:
HC10 —— HC1 + 0.

Lagunemisel tekkiv atomaarne hapnik on tugeva oksiideeri-
va toimega, mis hévitab baktereid ja pleegitab virvaineid, mil-
lega ongi seletatav kloori pleegitav ja desifitseeriv toime
niiskuse juuresolekul,

Kloori kasutatakse mitmesuguste klooriiithendite, nagu
soolhappe, kloorlubja, paljude ravimpreparaatide ja taime-
kaitsevahendite tootmiseks, paberite ja kangaste pleegitari-
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seks, joogivee desinfitseerimiseks (seejuures lisatakse iihe

' kuupmeetri vee kohta 1,5 grammi kloori) jne. I maailmasgjas

kasutati kloori miirkgaasina, Ka praegusajal kuulub kloor
paljude sdjalise tzhtsusega keemiliste miirkainete (fosgeen, ip-
riit jt.) koostisse.

Kloor on fluorile jédrgmine keemiliselt viga aktiivme ele-
ment. Paljud metallid ja mittemetallid, nagu naatrium, vask,
raud, tina, fosfor jt., pSlevad klooris. Antimon siittib juba
tavalisel temperatuuril. Kloor reageerib ka paljude mitte-
metallidega, erandiks on siinjuures ainult hapnik, lémmastik
ja siisinik, mille iihendeid klooriga saadakse kaudsel teel. Ve-
sinik p&leb klooris, moodustades vesinikkloriidi.

Tavalisel temperatuuril kloor ja vesinik omavahel ei rea-
geeri, Kui aga siilidata nende gaaside v¥rdsete mahtude segu,
ithinevad nad momentaanselt plahvatusega:

H2 + C'l2 —>» 2HC1.

Sama reaktsioon kulgeb ka tavalisel temperatuuril heleda valgu-
se toimel. Seega kuulub kloorvesiniku siintees fotokeemiliste
reaktsioonide hulka.

Laboratoorselt saadakse vesinikkloriidi naatriumklorii-
dist kontsentreeritud viivelhappe toimel. Temperatuuril kuni
450° tekivad naatriumvesiniksulfaat ja vesinikkloriid:

NaCl + H2sou R NaHSOa + HC1.
K¥rgemal temperatuuril (*‘70000) moodustub aga neutraalne sool:

2NaCl + stoa —_— Nazsoa + 2HC1.

Vesinikkloriid HC1l on vérvuseta, teravaldhnaline, Shust
ligikaudu poolteist korda raskem gaas, Uhus vesinikkloriid
suitseb, sest moodustab &Shuniiskusega vidikesi soolhappetilga-
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kesi, mis eralduvad uduna, Vesinikkloriid lahustub h#sti vees |
(ea 500 mahtu iithes mahus vees), Vesinikkloriidi vesilahust ni-
metatakse soolhappeds ehk kloorvesinikhappeks ja sellel on
tugevale happele iseloomulikud omadused, Kontsentreeritud sool-
hape sisaldab umbes 37% vesinikkloriidi ja tema erikaal on
1519,

Toostuslikult toodetakse soolhapet stinteetilisel ja nn,
sulfaatsel meetodil.

Siinteetilise soolhappe saamine toimub kahes jirgus:

1) vesinikkloriidi siintees,

2) vesinikkloriidi lahustumine vees.

Vesinikkloriidi stinteesitakse sPetsiaaises kontaktahjus,
milleks on 7 m kdrgune ja 0,6-m libimd3duga vertikaalne teras-
toru. Ahju allossa on paigutatud terasest p¥leti, mis koosneb
kahest teineteise sisse asetatud kontsentrilisest torust. Klo::
suunatakse kontaktahju mosda pSleti sisemist toru, vesinik
aga modda vdlimist toru. Protsessi alguses gaasisegu siiiidatak-
se, hiljem p¥leb ta aga reaktsioonis eralduva pdlemis-
soojuse t¥ttu pidevalt. ;

Vesinikkloriidi absorptsioon (neeldumine) vees toimub ka-
hes absorptsioonitornis, mis on tdidetud happekindlate keraa-
miliste r¥ngastega. Vesi ja vesinikkloriid suunatakse teine-
teisele vastu eri suundadest, millega saavutatakse kloorvesini-
ku t#ielikum absorptsioon. Esimeses absorptsioonitornis moo-
dustub kontsentreeritum hape, teises tornis vihem kontsentree-
ritud hape., Esimest torni toidetakse teises tornis saadud lah-
jendatud soolhappega.

Vesinikkloriidi valmistamise lshteained kloor ja'vesinik
saadakse keedusoola vesilahuse elektroliiiisil, kus kloor eral-
dub anoodile ja vesinik katoodile, Et naatriumhiidroksiidi va-
Jadus tehnikas jarjest suureneb, siis suureneb ka krvalsaadus-
te, kloori ja vesiniku siinteesist saadava soolhappe kogus. Sel
meetodil toodetud soolhape peaaegu ei sisalda lisandeid, Tema
erikaal on 1,15, mis vastab 31-protsendilisele vesinikklorii-
di kontsentratsioonile. ‘

Skemaatiliselt on #lalkirjeldatud protsess kujutatud jarg
nevas:

!
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lahja soolhape

20

HC1

012 konts. soolhape
3
Ajalooliselt vanem ja praegusajal vihem kasutatav
nn, ‘sulfaatne’ soolhappe tootmise meetod on keedusoola

kuumutamisel vidvelhappega (vt. 1lk. 73) eralduva vesinikklorii-
di absorbeerimine veega spetsiaalsetes seadmetes, nn, tsellaa-
riustes.,

Enamik metalle reageerib soolbappega histi, moodustades
vastava kloriidi. Erandiks on plii, vask,
elavh¥be, hdbe, plaatina, kuld ja mdned haruldasemad metallid.

Soolhappe soclasid - kloriide - v¥ib saada kas metalli ot-
sesel ithinemisel klooriga v¥i soolhappe reageerimisel metalli-
dega, oksiididega, hiildroksiididega ja ka sooladega. Nait.:

2A1 + 31, —> 2A1Cl,,

Zn + HC1 — InCl, + Hyt,

Ca0 + 2HC1 ——» CaCl, + Hy0,
Mg(OH), + 2HC1 —a MgCl, + 2H,0,
KpCOs + 2HC1 —= 2KC1 + Hy0 + CO,.

Enamik kloriide lahustub h#sti vees, Vees raskesti lahus-
tuvateks kloriidideks on h¥bekloriid AgCl, vask(I)kloriid
CuCl, pliikloriid PbCl2 R
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Naatriumkloriid - keedusool - on t#Zhtis keemiatdSstuse
tooraine, Sellest toodetakse naatriumhildroksiidi, kloori, soo-
dat, soolhapet, klogrlupja jne. Naatriumkloriidi kasutatakse
metallurgias, naha- ja seebittdstuses, Suurtes kogustes kasu-
tatakse keedusoola veel toitude valmistamisel ja kiiresti rik-
nevate ainete konserveerimisel,

Kazaliumkloriidi KC1 leidub looduses suurte ladestustena,
mineraalidena karnaliit ja siilviniit., Suurimad ladestused 1"8u-
kogude Liidus Jja kogu maailmas on Solikamskis. Kaaliumklorii=-
di kasutatakse kaalivietisena, klaasi- ja keemiatddstuses,

Tsinkkloriidi Zn012 kasutatakse liiprite ja telefonipos-
tide immutamisel, samuti meditsiinis hambatsemendina ja joot-
misel metallipindade puhastamiseks oksiididest.

Kaltsiumkloriid CaCI2 esineb tavaliselt heksahiidraadina
03012 2 6H20. Veevaba sool on viga hiigroskoopne ja seda kasu-
tatakse keemialaboratooriumides vett siduva vahendina mitmesu-
guste ithendite kuivatamiseks,

Elavh¥be(II)kloriid (sublimaat) on tugev miirk ja leiab
lahjade vesilahustena kasutamist desinfitseeriva vahendina
haiglates.

Kloorlubi on alakloorishappe HC1l0 ja soolhappe HC1l kalt-
siumisool. Kloorlubi mood ustub kloori toimel kaltsiumhiidrok—
siidisse reaktsiooni

2ca(0H), + 2C1, —= Ca(0C1), + CaCl, + 2H,0

2

kohaselt.

Kloorlubi on valge, teravaldhnaline, tugevate oksiideeri-
vate omadustega pulber, mida seet¥ttu kasutatakse pesu plee-
gitamiseks, desinfitseeriva vahendina ja keemiliste miirkaine-
te degaseerijana. Kloorlubi, reageerides vee ja siisinikdiok-
siidiga (002 leidub Shus 0,03%), moodustab vaba alakloorishap-
pe, mis ebapiisiva ithendina valguse toimel kiiresti lagunedes
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eraldab atomaarse hapniku aatomeid. Atomaarne hapnik toimibki
okstideerijana, nagu juba eespool mainitud Cytiidk. 72);

ca(c10), - CaCl, + H,0 + CO, —> CaCl, + CaC0, + 2[0C1
2 2 2 2 2 3

HOC1 == HC1 + O.

XI. HAPNIK

1774, a, sai inglise keemik Priestley elavh¥be(II)oksii-
di kuumutamisel gaasi, milles ained p&lesid paremini kui Zhus.,
li¥ned aastad hiljem tegi Lavoisier kindlaks, et see gaas kuu-
lub ¥hu koostisse ja nimetas ta hapnikuks, T8endoliselt sai
puhast hapnikku esimesena juba Scheele 1772. a., kuid ta aval-
das oma t58 tulemused alles viis aastat hiljem, 1777.2.

Hapnik on k&ige levinum element maakeral, moodustades
kaaluliselt peaaegu poole kogu maakoores ja atmosfiiris esci- .
nevate elementide kogukaalust, Hapnik esineb nii vaba elemen—
dina kui ka seotuné mitmesugustes iihendites.

Laboratoorselt saadakse hapnikku hapnikurikaste ainete
kuumutamisel. Tavaliselt kasutatakse selleks kaaliumpermanga-
naati ja kaaliumkloraati (Berthollet' soola). Viimane laguueb
kuumutamisel v¥rrandi

2KC103 —> 2KC1 + 30,

kohaselt, Reaktsioon kulgeb tunduvalt madalamal temperatuuril
mangaandioksiidi v¥i raud(III)oksiidi juuresolekul, mis toimi-
vad antud reaktsioonil kataliisaatorina, jiddes ise seejuures
muutumatuks.

Ts6stuslikult toodetakse hapnikku Shust v¥i veest. Atmos-
fadri keskmine koostis mahuliselt on jérgmine: lZmmastikku
78%, hapnikku 21%, inertgaase 0,93% ja siisinikdioksiidi 0,03%.
Hapniku tootmisel Shust Shk veeldatakse ja vedela &hu jirkjdr-
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gulisel destillatsioonil aurustub esmalt lémmastik ja seejire
hapnik, mis sisaldab ligikaudu 3% léimmastikku Ja teiste gaasif
lisandeid, Miiligile suunatakse hapnik terasballoonides 150=-at-
mosfasrise r¥hu all. Puhast, lisanditeta hapnikku toodetakse
vee elektroliiiisil, kus anoodil eraldub hapnik ja katoodil ve-
sinik.

Vedelast Shust hapniku tootmisel k&rvalproduktina saada-
vat limmastikku kui ka vee elektroliiisil eralduvat vesinikku
kasutatakse ammoniaagi siinteesiks.

51. Hapniku omadused_ja_kasutamine

Hapnik on virvuseta, 1l¥hnata ja maitseta gaas, mis paksu-
des kihtides on sinaka vidrvitooniga. Uhust on hapnik veidi ra
kem (1,11 korda). Tavalisel r¥hul, temperatuuril -183°C  muu-
tub hapnik sinakaks vedelikuks, temperatuuril =219°C aga lume-
taoliseks tahkeks massiks., Hapnikku lahustub 0°c juures sajas
ruumalas vees 4,9 ruumala,

Keemilistelt omadustelt on hapnik aktiivne, tiilipiline mi-
temetall. Ta reageerib peaaegu k¥ikide elementidega, eraldades
see juures alati soojust ja paljudel juhtudel ka valgust, Nii
p3levad hapnikus siisinik, vid#vel, fosfor, magneesium, raud jt.
ained, kusjuures paljud neist (magneesium, fosfor, viivel,
rzud) ereda leegiga. Lihtainete ithinemisprodukte hapnikuga ni-
metatakse oksiidideks (vt. lk. 19). Tuntakse ka aeglase p¥le-
mise, s.o. aeglase oksiidatsiooni protsesse. Nende hulka kuulu-
vad hingamine, k&dunemine, midanemine ja roostetamine.

Hingamine on elusorganismis toimuv aeglane hapendumis-
protsess, millega kaasneb organismis piisiva kehatemperatuuri
sdilitamiseks vajaliku soojuse eraldumine., Hapendumissaaduste-
na eralduvad organismist pidevalt siisinikdioksiid ja vesi.

Loomsete ja taimsete jsznuste midanemine ja kSdunemine
Shuhapniku v¥i mikroorganismide toimel on samuti nende ainete
hapendumine., Peale hapendumissaaduste eraldub siin suurel hul-
gal ka soojust, mis v¥ib pdhjustada nende ainete isesiittimist,
n#iteks kokkukuhjunud m#rjad heinad, kivisiisi, ¥lised kaltsud
jms.
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Ka metallide roostetamine on hapendumisprotsess, mis te-
kitab rahvamajandusele suurt kahju. Roostetamise t¥ttu kao-

; tab inimkond igal aastal m#dratu suuri koguseid metalle
| (p¥hiliselt musti metalle).

Hapniku kasutusalad on viga laialdased., Nii kasutatakse

hapnikku k¥rgete temperatuuride saamiseks, milleks teda sega-

takse pdlevgaasidega (atsetuleen, vesinik jt.) erilistes pd-

letites ja viimasest viljunud segu siiiidatakse. Seejuures asaa-
davas kdrge temperatuuriga leegis (2500 - 3000°C) sulab ena-

mik raskesti sulavaid metalle, mist¥ttu hapnikku kasutatakse

autogeerkeevitusel, metallide 1¥ikamisel ja puurimisel.

Kas puhtalt v8i segus Shuga kasutatakse hapnikku pal ju-—
des todstusharudes keemiliste protsesside intensiivistamiseks
(1zmmastik- ja viivelhappe tootmisel, k3rgahjuprotsessis jm.).

Vedelat hapnikku kasutatakse nn. oksiilikviitide valmis-
tamiseks. Oksiilikviitideks nimetatakse vedela hapnikuga immu-
tatud tahma, korgi- ja puidujahu v¥i teisi siisinikku sisalda-
vaid ithendeid, mida kasutatakse 1l¥hkamisttsdel 18hkepadruni-
tes.

Arstiteaduses kasutatakse hapnikku mitmesuguste miirgitus-
te puhul, uppunute elustamiseks ja hingamist raskendavate kop-
suhaiguste korral., Hapnikku kasutavad hingamiseks ka lendurid,
tuukrid ja muud spetsiaaltstdel olevad isikud vastavatest apa-
raatidest.

Blektrissde, libides hapniku v¥i Shu, muudab hapniku

osaliselt osooniks., Reaktsioon on endotermiline:
30, &= 203 - 68 kcal,

Laboratoorselt ja tehnikas saadakse osooni spetsiaalsete
aparaatide, nn, osonaatorite abil. Osoon tekib ka mdningate
siisinikuithendite (n#it. tidrpentini) hapendumisel. Okaspuude
vaigud sisaldavad térpentini, mispirast okasmetsade Shus on
alati osooni.
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Osoon on iseloomuliku 18hnaga Shust raskem gaas, molekul-
kazl 28, Osooni molekul koosneb kolmest hapniku aatomist.

Vees lahustub osooni mirgatavalt rohkem kui hapnikku -
100 ruumalas vees lahustub 0°C Jjuures 49 ruumala osooni.

Yecemiliselt on osoon vihepiisiv ja laguneb soojendamisel
kergestis

203 O 00 o 68 kcal.

Osoon on suurema hapendumisv®imega kui hapnik. Osoon ha-
nendab peaaegu kdiki metalle, sealhulgas ka kulda ja plaati-
nat, Tugeva oksiideerijana hivitab osoon baktereid, mispZrast

‘teda kasutatakse ¥hu ja vee desinfitseerimiseks.

Hapnik (dihapnik) ja osoon (trihapnik) on hapniku allo-
troopsed teisendid. Siin esineb iiks keemiline element kahe
erineva lihtainena,

Vidvel on looduses iiks levinumaid elemente, mis esinebd
nii ehedana kui ka arvukates tihendites. Eheda vidvli suuremad
leiuvkohad on USA-s, Itaalias ja Jaapanis. Ndukogude Liidus
esineb ehecat wviivlit Karakumi kdrbes, Volga aladel ja
mujal.

Viga levinud on viErvli ihendid mitmesuguste metalli-
dega, Paljud neist on vsirtuslikud maagid, millest saadakse
vastavaid virvilisi metalle, nagu pliil#ik PbS, tsinkldik ZnS,
vaskliik Cuzs Jte

Viifvelhappe sooladest on tuntumad kaltsiumsulfaat, mis
esireb mineraalide kipsina CaSO4 « 2,0 ja anhiidriidina CaSOa
ning moodustab kohati suuri lademeid. llerevees leidub magnee-
siumsulfaati Egsoa. Tdhtsaks viiZvelhappe saamise lihteaineks
meil on piiriit FeSo,

80



Vadvlit lihtainena tunti juba kauges minevikus, Nii Vana-
Kreeka filosoofid kui ka neile jirgnenud alkeemikud lugesid
vdgvli looduse pShielementide hulka.

Vadvlit toodetakse kas looduslikust ehedast viivlist v¥i
védvlimaakidest vidljasulatamisel. Tavaliselt toimub see auto-
klaavides r¥hu all kuni 6 atmosfsiri, kuhu suunatakse iilekuu-
mtatud veeauru, mille temperatuur on 140 - 150°C ja mille toi-
‘mel viivel sulabki (vi&vli sulamispunkt on 112,8%), Pu-
has looduslik vi#vel on tahke kollane kristalne aine. Viivel
kuulub elementide hulka, mis lshteainetena moodustavad mitu al-
lotroopset teisendit., Vdivel ei lahustu vees, killl aga siisinik-
sulfiidis’csz, benseenis CGHG jm. Nende lahuste aurustumisel
eraldub viivel nn, rombilise viivli modifikatsioonis. Selline
on ka miliigil olev kangviivel.

Sula vi#vli aeglasel jahutamisel 96° piires eraldub vid-
vel monokliinse vi#vlina., Sulatatud ja keemiseni kuumutatud
vadvli kiirel jahutamisel (killma vette valades) moodustub aga
pehme kummitaoline viivel, mida nimetatakse plastiliseks viidv-
liks. Viddvel on tiilipiline mittemetall. Paljude metallidega
thineb ta kuumutamisel otseselt (vask, raud, tsink jt.), samu-
ti peaaegu k¥ikide mittemetallidega. Uhendites on viivel tava-
liselt kas negatiivselt kahe-, positiivselt nelja- v3i posi-~
tiivselt kuuevalentne (n#iteks ithendid PeS, SO0,, 504).

Rahvama janduses kasutatakse viivlit visvlidiena mitmesu-~
guste taimekahjurite hivitamiseks, Suurtes kogustes vajatakse
vdgvlit tselluloosi, v#éivelhappe, kaut¥uki, virvainete, ravi-
nite jne, valmistamiseks,

54. Vesiniksulfiid, selle_saamine_ja_omadused

310°C juures ithineb vivel otseselt vesinikuga, moodusta
des vesiniksulfiidi

H2+S-—->H23.

Laboratoorselt saadakse vesiniksulfiidi lahjendatud hapete
‘toimel metallide sulfiididesse, nditeks raud(II)sulfiidisse.
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Vesiniksulfiid on m#@damuna 18hnaga virvuseta miirgine ga
juba 0,5% vesiniksulfiidisisaldus hus tekitab tugeva miirgi
se, mille esimeseks tunnuseks on haistmise kaotus, peavalu,
peapsbritus ja iiveldus, Suuremates kontsentratsioonides thJ
justab vesiniksulfiidi sissehingamine teadvuse kaotuse ja suﬂ
ma; Sellepdrast tuleb kJiki toid vesiniksulfiidiga teha t¥mbe
all, é
Uhus pSleb vesiniksulfild sinaka leegiga, moodustades vi
veldioksiidi ja vee:

ZHZS + 302 — 2802 + 2H,0.

Mittetdielikul pdlemisel aga, n#éiteks mingi kiilma eseme
hoidmisel leegis, sadeneb esemele elementaarne viivel:

2H28 + 02 — 25 + 2H20.

Vesiniksulfiid on tugev taandaja, hapendudes seejuures
vabaks vi#vliks, Seep@rast ei kogunegi teda tavaliselt 3hku
‘ohtlikult suurtes kogustes, vaid Shuhapnik hapendab ta kiires
ti vabaks viivliks. Vesiniksulfiid lahustub vees: 20°C juufeﬂ
lahustub tthes ruumalas vees ligikaudu 2,5 ruumala vesiniksul-
fiidi. Tekkinud vesilahusel on ndrga happe omadused ja seetd¥
tu nimetatakse teda vi#velvesinikhappeks,

Viivelvesinikhappe sooli nimetatakse sulfiidideks. Sagel
moodustuvad sulfiidid metalli ja vi#idvli otsesel ithinemisel,
nditeks:

Fe + S —> FeS.

Samuti v8ib sulfiide saada vesiniksulfiidi toimel vasta-
vate metallide hiidroksiidide v8i soolade vesilahustesse.

2NaOH + HyS8 —= NasS + 2H20,
NaOH + st — NaHS + 150,
CuSOa + H2S — (uS + stoh.

Enamik sulfiide ei lahustu vees ja on mitmesuguse viirvu-
sega. Vesiniksulfiidi leidub looduses vulkaanilistes gaasides
ja mitmesugustes mineraalveeallikates (niiteks Ndukogude Lii
dus Pjatigorskis, Staraja Russas jm.). Vesiniksulfiidi tekib!
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ka valkainete lagunemisel (n#iteks munavalge m#danemisel, mil-
lest ongi tingitud madamunade iseloomulik 18hn).

Hapnikuga moodustab viivel vddveldioksiidi 802 ja viadvel-
trioksiidi 503. Vadveldioksiid SO2 moodustub vidvli pdlemisel
Shus v¥i hapnikus, samuti metallsulfiidide kuumutamisel Shus.,
T66stuslikult saadakse viiveldioksiidi piliriidi kuumutamisel

l&FeS2 + 1102 i 21“9203 + 8302.

Laboratoorselt saadakse viiveldioksiidi viidvlishappe soola-
dest visvelhappe toimel, nditeks:

Na 803 + stoh — N32804 - Heo + 302.

2

Viiveldioksiid on virvuseta terava l8hnaga miirgine gaas,
keemispunktiga -10°C. Teda kasutatakse ¥lgede, villa ja
siidi pleegitamiseks, samuti desinfitseeriva vahendina, Viaidvel-
dioksiid lahustub h#sti vees, 20°C juures lahustub iihes ruum-
alas vees ligikaudu 40 ruumala 302. Vees lahustumisel toimub
samaaegselt reaktsioon

SO2 + H20 :::2H2803,

mille tulemusena moodustub vizvlishape. Vidvlishape on n¥rk
ebapiisiv kahealuseline hape, mida tuntakse ainult vesilahus-
tena. Uhuhapniku toimel hapendub viivlishape kergesti vadvel-
happeks:

ZHZSO + 02 e ZHZSOQ.

3

Ise kergesti hapendudes on vidivlishape hea taandaja: Rea-
geerides aktiivsemate metallide, aluseliste oksiidide ja alus-
tega, moodustal viivlishape nendega vastavaid sooli - sulfi-
teid, nditeks:

Mg0 + H2803 —_— MgSOB + H20,
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Ca0 + H2503 B 03503 + H20,

3 + 2H20. ‘
Véévlishape kui kahealuseline hape v¥ib anda ka vesinik-

sulfiteid. Nii kasutatakse naatriumvesiniksulfitit NaHSO3 Tii

de virvimisel, kaltsiumvesiniksulfitit Ca(HSO3)2 aga sulfit-

tselluloositddstuses. 1
Tavalisel temperatuuril ja isegi soojendamisel toimub

véddveldioksiidi. oksiidatsioon

2KOH + }EZSOB —_— K280

2302 + 02 i 2503

kiillaltki aeglaselt. Reaktsioon kiireneb aga tunduvalt mitme-
suguste kataltisaatorite (raud(III)oksiid, plaatina, divanaa-
diumpentoksiid) juuresolekul.,

Puhas vididveltrioksiid 803 on viarvuseta vedelik, keemis-
punktiga +au,8°c, mis  ihined energiliselt veega, moodus-
tades viddvelhappe

303 A R H230a.

Gaasiline SO3 lahustub aeglaselt vees, histi aga kontsentree-
ritud visvelhappes, Saadud lahust nimetatakse pleumiks ehk
suitsevaks viivelhappeks valemiga stoh . nSO3.

Vadveltrioksiid moodustab, reageerides aluseliste oksii~
dide ja alustega, vastavaid viivelhappe sooli - sulfaate, nii-
teks: i

a7
Mgl + SO3 R Mgsoa,
2KO0H + 303 —_— Kzsoa + HQO.

56. Vasvelhappe tddstuslik_tootmine, omadused_ja_kasutamine

Ts6stuslikuks vidvelhappe saamise viisiks on vidveldiok-
siidi hapendumine vi#veltrioksiidiks, mis veega reageerides
moodustab vi#dvelhappe. Vidveldioksiid hapendub pShiliselt ka-

hel meetodil: kontaktmeetodil ja nitroosimeetodil.
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Happe tootmiseks vajalikku vidveldioksiidi on v8imalik
saada mitmel meetodil, Nii v¥ib vidveldioksiidi saamiseks kasu-
tada kaltsiumsulfaati, mis esineb looduses mineraalide kipsi
Casoa * 2H,0 ja anhiidriidina CaSOa. Nimetatud mineraalid lagu-
nevad temperatuuril 1350 - 1400 °C v¥rrandi

2CaSOh ——3> 2Ca0 + ZSOé - 02
kohaselt.
Ténapdeval on rohkem levinud piiriidi FeS, sdrdamine (pd-
letamine) erilistes ahjudes ¥hu juuresolekul

hFeS2 + 1102 i 2Fe203 + 8802.

Kontaktmeetod pShineb hapniku liitumisel vidveldioksiidi-
le nende kokkupuutel kataliisaatoriga. Téostusliku tootmise
skeem on seejuures jirgmine, Piriidi szrdamisahjus (1) tekki-
nud viiveldioksiidi ja Shu segu puhastatakse elektrifiltris (2)
tolmust ja jahutatakse vesijshutajas (3). Bdasi piilitakse
kinni lisandite jirelejzznud vihesed kogused pesemistornis (4)
ja sellele jirgnevas filtris (5). Kuivatustornis (6) kuivata-
takse gaasisegu kontsentreeritud viivelhappe abil, sellele
jargnev filter (7) piiiab kinni gaasidega kaasatulnud viivelhap-
pepiisad, T&ielik vaiveldioksiidi ja Shu puhastamine on vaja-
lik selleks, et nende gaasidega koos ei satuks katalilsaatorile
k8rvalisi aineid, mis alandavad kataliisaatori aktiivsust, lda-
si suunatakse puhastatud viiveldioksiidi ja ¥hu segu ventilaa-
tori (8) abil eelsoojendajasse (9), kus gaasisegu soojeneb
kontaktaparaadist viljuvate vidveltrioksiidi aurude soojuse
arvel. Kuum gaasisegu suundub niiiid kontaktaparaati (10), kus
riiulitel asetseb kataliisaator (V205, varem Pt). Siin teostub
reaktsioon

0
S0, + 0, 200.=2500C o550 4+ 46,8 keal.
> + 0p 2Us 3 ’

Reaktsioonis esineva soojusefekti arvel piisib kontaktapa-

| raadis temperatuur konstantsena ca 450°C piires. lioodustunud

vidveltrioksiid jahutatakse (11) ja absorbeeritakse 96 - 987~
lise vsivelhappega vastavas absorberis (12) ja saadakse oleum.
Oleumi lahjendamisel veega saadakse soovitava kontsentratsioo-

niga hape.
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Viidvelhanpe tootmise skeem kontaktmenetlusel

konts.
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Ajalooliselt vanemaks viidvelhappe saamise viisiks on nit-
roosimeetod,mis teostub kahel viisil: kambri- ja tornimenet-
lusel., Esimene neist on vananenud ja seda enam ei kasutata,
Nitroosimeetodil vi&dveldioksiid hapendatakse lZmmastikoksiidi-
ga vee juuresolekul jirgmise reaktsioonivdrrandi kohaselt:

SO2 + N02 + H20 — stoa + NO.

Punakaspruuon limmastikdioksiid muutub reaktsiooni kdigus
viarvusetuks lémmastikoksiidiks, viimane aga reageerib &Shuhap-
nikuga ja muutub uuesti lémmastikdioksiidiks:
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2NO + 02 e 2“02,

mis ldheb koos vidveldioksiidiga jtlle reaktsioonitsiiklisse
vidvelhapoe moodustamiseks.

Uldreaktsioon, mis viljendab nitroosimeetodil viivelhap-
pe tootmist, on

250, + 0, + 2H,0 + (Noz) == 2H,50, + (Noz).

Puhas veevaba viivelhape (nn. monohiidraat) on virvuseta ¥likas
vedelik sulamispunktiga +10,5°C. lionohiidraadi soojenda-
misel eraldub temast viiveltrioksiidi seni, kuni tekib lahus,
mis sisaldab 98,3 H,50, ja keeb temperatuuril 338°%C. Niiigil
olev kontsentreeritud viivelhape sisaldab tavaliselt 96,57
H,50, Jja tema erikaal on 1,84. Kontsentreeritud vi'#ivelhape
absorbeerib intensiivselt veeauru ja seetdttu kasutatakse te-
da gaaside kuivatamiseks., Viivelhappe lahustumisel vees eral-
dub hulgaliselt soojust. Sellepédrast tuleb viZvelhappe lahjen-
damisel veega olla viga ettevaatlik. On keelatud valada vett
kontsentreeritud vidivelhappesse, sest eralduva soojuse t¥ttu
osa vett aurustub ja koos veeauruga eralduvad viivelhappe pii=-
sakesed,

Vidvelhape on tugev, raskesti lenduv hape, mistdttu teda
kasutatakse kergemini lenduvate hapete saamiseks:

2NaCl + H250a et Nazsoh + 2HC1.

2NaNO., + H soh i NAZSO4 + 2HN03.

3 2

Lahjendatud vaivelhappega reageerib enamik metalle (vil-
ja arvatud vask, elavhdbe, h¥be, plaatina ja kuld):

Zn + H2304 e ZnSOa + H2.

Vidvelhape reageerib ka aluseliste oksiidide, aluste ja
paljude sooladega:

Cu0 + HESOIJ e Cusou + H20.
Cu(OH)2 + Hy80, —— 0Cufo, + 2H,0.

C’U&SO3 + HESO[‘ —_— CuSOu + HEO + 502.
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Kontsentreeritud viivelhape on oksiideeriv hape., Tema ha-
pendumisv¥ime ilmneb reaktsioonides paljude ainetega. Kuuma
kontsentreeritud viivelhappega ei reageeri metallidest ainult I
plaatina ja kuld, pingereas vesinikust tagapool seisvatest me-
tallidest reageerivad aga Cu, Hg, Ag. Nditeks reaktsioonis j

|

Cu + 2H250b g CuSOa - 302 + 2H20

eraldub taandusproduktina vdiveldioksiid, Elektrogide seisukg-l
halt esinevad siin jérgmised reaktsioonid: yask Cu - 2e =Cu )
(annab #ra kaks elektroni) hapendub; viivel e g R (v¥-
tab juurde kaks elektroni) taandub. Et nii #raantavate kui ka
vastuv¥etavate elektronide arv on 2, siis reageerib taandus-
protsessina 1 g-aatom vaske 1 g-molekull vididvelhappega.

1 g-molekul viidvelhapet kulub veel 1 g-molekuli CuSOa tekita-
miseks, mist¥ttu koefitsient vizvelhappe ees on 2,

Raud ei reageeri kontsentreeritud vi#velhappega tavalisel
temperatuuril., See v3¥imaldab viimast transportida raudvaatides
ja Xkasutada temaga todtamisel raudaparatuuri,

Kuum kontsentreeritud viivelhape reageerib peale metalli-
de ka mitmete mittemetallidega, nziiteks siisinikuga:

2H280b + Cireees' " "2H,0 +'C04 '+ 2302,
siin

c° - 4e = ¢* (hapendumine),

258 4 he = 2sh* (taandumine).

Kontsentreeritud viivelhappes sdestub enamik orgaanilisi
aineid, eriti siisivesikute klassi kuuluvaid aineid (suhkur,
tselluloos jt.). Need ained sdestuvad seepédrast, et nende koos-
tisse kuuluvad hapnik ja vesinik esinevad samas kaalulises va-
helkorras nagu veeski. Viivelhape v¥tab siisivesikutelt vee ele-
mendid ja seet¥ttu eraldubki siisinik sdena. Tekkinud siisinik
v3ib omakorda reageerida viivelhappega, nagu eespool niidatud,
moodustades 002. Seep#rast pShjustabki kontsentreeritud viivel-
happe sattumine nahale raskeid p&letushaavu.

Véddvelhape on iiks tZhtsamaid produkte keemiatssstuses.
Peamiseks viivelhappe kasutajaks on mineraalvietiste (super-
fosfaat, ammooniumsulfaat) tsdstus., Samuti kasutatakse viivel-
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‘ hapet laialdaselt koikide teiste mineraalhapete saarisels nen-
de sooladest, 18hkeainete valmistamiseks, naftadestillatsioo-

nisaaduste Ja koksikeemia produktide puhastamiseks, mitmesu-

guste soolade saamiseks, virvainete valmistamiseks jne.

Kahealuselise happena moodustab viZvelhape liht- ja ve-
siniksoolasid, n#iteks

Na - 0 0 Na - 0 0
\s/ b
A
Na-O/\O H-0 \0
Nazsoh NaHGOh
naatriumsulfaat naatriumvesiniksulfaat

Enamik viivelhappe soolasid lahustub histi vees.Tuntumate
metallide sulfaatidest on vees lahustumatud baariumsulfaat
‘BaSOA ja plii(II)sulfaat PbS0, . Kaltsiumsulfaat CaS50, lahus-
tub vees raskesti. Baarjumsulfaat ei lahustu hapeteski, mis-
jt&ttu vees lahustuvad baariumisoolad on viZvelhappe ja tena
soolade reaktiivid:

BaCl, + H S0, ——— BaS0, + 2HC1.

e 4

Vase, raua, tsingi ja mdnede teiste metallide sulfaate, mis
tavaliselt sisaldavad ka kristallvett, nimetatakse vitrioli-
deks. Vaskvitriol CuS0, « 5H,0 ehk vask(II)sulfaatnentahiid-
raat moodustab siniseid kristalle. Teda kasutatakse lshteai-
nena m&nede mineraalvirvide valmistamiseks, samuti p¥llumajan-
duses taimekaitsevahendina,
Raudvitriol FeS0, « 7H,0 ehk raud(II)sulfaatheptahiidraat
- moodustab helerohelisi kristalle, Teda kasutatakse tindi ja
virvainete valmistamiseks, p3llumajanduses taimekaitsevahendi-
na, fotograafias jne.
Naatriumsulfaati Nazsoh 5 1GH20 nimetatakse glaubrisoo-
laks. Teda kasutatakse sooda ja klaasi valmistamisei, ravimi-
na jne,
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lagneeéiumsulfaati'Mgsoa + 7H,0 kasutatakse meditsiinis
‘m8rusoola nimetuse all lahtistava vahendina. _

Kaltsiumsulfaati CaSO esineb looduses suurtes hulkade"
kipsina CaSOa . 2H20 Temperatuuril 150 - 170°C kaotab kips,:
3/b4 oma kristallveest ja muutub pSletatud kipsiks ehk ala- =
bastriks 2CaSOA 2 H20. Viimane liidab endaga energiliselt ve#§
ja tahkub seejirel tavaliseks kipsiks. Seet¥ttu kasutatakse
alabastrit krohvimistsddel, mitmesuguste vormide valmistami:r
sel, meditsiinis kipsmihiste valmistamisel jne. '

Kahe metalli, millest ilks on iihe- ja teine kolmevalent
ne, vidvelhappe kaksiksoolasid nimetatakse maarjaks, Nii ni-
metatakse kaksiksoola

o = ’ 4
K,50, A12\304)3
lml(so,‘)2 . 12H,0

» 24520 ehk

tavaliseks maarjaks ehk alumiiniummaarjaks.

ldarjad v8ivad olla mitmesuguse koostisega. Nii v&ibdb
esineda alumiiniumi asemel mdni teine kolmevalentne elemenf;
nagu raud, kroom vm., kaaliumi asemel aga mingi mun iihevalentf
ne metall, nagu naatrium, ammoonium NHn vm., n#iteks: 3

-

Kl?g(SGh)2 * 12H,0 - raudmaarjas,
~NaCr(Sob)2 « 12H,0 - kroommaarjas jne.

lMaarjaid kasutatakse naha parkimisel, virvimistsostuses jm.

_ Keemiliste reaktéioonide kiirus s¥ltub reageerivate ai-
nete kontsentratsioonist, reaktsiconi iseloomust, ainete pees
nendusastmest, temperatuurist jd kataliisaatoritest.

EKatallisaatoriteks nimetatakse 2ineid, mis muudavad reak
siooni kiirust, ise aga, kuigi nad reaktsioonist vahetult o
v3tavad, esinevad parast regktsiooni 13ppu keemiliselt muutus
matutena ja endisel hulgal,
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. Kataliisaatoreid, mis kiirendavad reaktsioconi k#iku, nime-
tdtakse'positiivseteks kataliisaatoriteks, katalisaatoreid, mis
seglustavad reaktsiooni kiiku, aga negatiivseteks kataliisaato-
riteks. Kataliisaatori hulk, v3rreldes reageerivate ainete hul=-
kadega, on viga viike. Kataliisaatorite ilheks pdhiomaduseks on
nende spetsiifilisus. Teatud kataliisaator mdjub kataliisaatori-
na ainult mingite kindlate reaktsioonide juures.

: Kataliisaatorid m¥jutavad ainult nende reaktsioonide kii-
Eust, mis toimuvad tavalistel tingimuétel, kuid viga aeglaselt,
§ Mdningad ained, isegi tiihistes hulkades, vihendavad jir-
| sult kataliisaatori aktiivsust v¥i muudavad kataliisaatori hoo-
pis inaktiivseks. Selliseid aineid nimetatakse kataliisaatori
miirkideks, Vastupidi, m¥ningate ainete juurdelisamine t¥stab
katallisaatori aktiivsust tunduvalt, kuigi need ained ise ei
ole antud reaktsioonile kataliisaatoriteks, Selliseid aineid ni-
netatakse "promootoriteks" ja nad on négu "katalilsaatorite ka-
taliisaatorid”. i35
| .Ténapdeval toimub enamik tihtsamaid tootmisprotsesse kee-
imiatﬁ&stuses kataliisaatorite abil. Mida enam areneb keemia-
;tﬁﬁstus, seda laialdasemalt hakatakse rakendama ka mitmesugu-
seid kataluiitilisi protsesse.

XIII. LAMMASTIK

59. Limmastik looduses,_ bema__saamine ja_omadused

PShiline osa limmastikust esineb looduses vabas olekus,
Uhu koostises on limmastikku ligikaudu 78 mahuprotsenti, kus—
juures atmosfiiri tilemised kihid sisaldavad limmastikku veelgi
rohkem. Limmastikku sisaldavaid ithendeid ei leidu looduses
1@mnrtes kogustes, vilja arvatud naatriumnitraat NaNoa, mis
$%ii1i salpeetri nime all moodustab TZiilis lademeid, Muld si-
.saldab limmastikku vahestes hulkades, peamiselt lammastikhappe
sooladena, ja seegi kogus seotud limmastikku pZrineb Shust.
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Igal zastal esineb maakeral ligikaudu 16 miljonit korda‘éike
Celle tagajirjel ithinevad Shuhapnik ja Shulzmmastik, moodus-
tades 1#mmastikoksiide, mis maajinnale laskudes moodustavadki
mitmesuguseid 1smmastikhappe.soolasid,Lammastikku on aga k&iki-
de loomade organismis ja taimede koostises, lémmastikku on ka
¥3ikides valkudes. Valgud moodustavad k¥ikide eluprotsesside
zluse, seega on limmastiku t#htsus elusas looduses vdrratult
suur, kuigi tema iildsisaldus mazkoores (atmosfiir kaasa arva-
tud) ei iileta 0,04%.

Zuna l#mmastik on &hu pdéhiline koostisosa, moodustades
kaaluliselt sellest keskmiselt 75%, on kdige lihtsam teda saa.
da just Shust. Lémmastiku saamine Shust pShineb tema eralda-
ises hapnikust. Todstustes toimub see vedela ¥hu jarkjirgu-
lise aurustamise teel vastavates seadmetes, kusjuures limmas-
tik kui kergemini aurustuv komponent eraldub varem, TZiesti
puhast limmastikku v8ib saada ka tema ithenditest, nZiteks am-
moniaagist, kui seda juhtida iile h¥¥guva vask(II)oksiidi:

3Cu0 + 2NH3 e My 403008 3H20
v8i 1agundada kuumutamise teel amooniumnitritit
NH4N02 v (N 2H20.

Puhas liémmastik on virvuseta ja 18hnata,vees viga vihe
lahustuv gaas, Uhust on ta veidi kergem - 1 liiter lZmmastik-
ku kaalub 1,25 g (liitri Shu kaal 1,293 g). Tugeval jahutami-
sel kdrge r¥hu all muutub limmastik vedelikuks, mis keed
temperatuuril -195,8°C ja tahkub lumetaoliseks massiks tempe-
ratuuril -210°C. A

{eemilistelt omadustelt on liédmmastik inertne gaas, Tava=-
listel temperatuuridel ei toimu peaaegu iildse iihinemisreakt-
sioone limmastikuga. Kuumutamisel iithineb ta kergesti mdninga-
te metallidega, nditeks liitiumi, magneesiumi ja kaltsiumiga{
moodustades nitriide, Viga kdrgetel temperatuuridel ithineb
limmastik vahetult ka hapniku ja vesinikuga, Limmastik ei p¥-
le ega soodusta pSlemist., Limmastiku atmosfiiri paigutatud
loomad surevad kiiresti, kuid mitte limmastiku milrgisuse,
vaid hapniku puudumise t¥ttu. ILimmastiku molekulid
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koosnevad kahest aatomist (Nz), mis on teineteisega viga tuge-
vasti seotud, millega ongi seletatav lémmastiku suur inertsus
tavalistes tingimustes,

Lémmastikku kasutatakse keemiatddstustes mitmesuguste
lsmmastikku sisaldavate iihendite, eriti ammoniaagi, kaltsium-
tstiaanamiidi, lZmmastikhappe ja viimase soolade valmistamiseks.
Samuti kasutatakse lémmastikku elektrihd¥glampide tiitmiseks.

Lemmastik moodustab vesinikuga mitu tthendit. Tdhtsaim
neist on ammoniaak NH3.

Laboratoorselt saadakse ammoniaaki tavaliselt ammoonium-
kloriidi HHaCI ja kustutatud lubja Ca(OH)2 segu kuumutamicel:

2NH,C1 + Ca(0H), —= CaCl, + 2H,0 + 2MH4.

Iralduv ammoniaak sisaldab veeauru. Kuivatamiseks juhitakse
teda 14bi naatronlubjaga (lubja ja naatriumhiidroksiidi seguga)
tiidetud pudeli. ' '

T68stuslikult saadakse ammoniazki vesinikust ja liZmmasti-
kust

Ny, + ﬂb = 2M%,

Nad ei ithine omavahel tavalisel temperatuuril ja ka kdrgematel
temperatuuridel on ammoniaagi saagis vdike, Alles kiesoleva
sajandi algul &nnestus leida tingimused, mille juures saadi
sedav3rd suur ammoniaagi saagis, et seda protsessi v¥idi haka-
ta 13bi viima t86stuslikus ulatuses. Uheks selliseks tingimu-
seks on kdrge r¥hk, teiseks aga v3imalikult madal temperatuur,
mille juures protsessil oleks veel tehniliselt vastuvSetav kii-
rus, ja kolmandaks kataliisaatori kasutamine. Sobivaks katalii-
saatoriks siinteetilise ammoniaagi tootmise reaktsioonis on me-
talliline poorne raud, milles on lisanditena alumiiniumi ja
kaaliumi ihendeid.
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Sespool toodud reaktsioon kulgeb praegusajal temperatuu- |
ril umbes 500°C ja r¥hul 200 - 1000 atmosfziri. On leitud, et |
r¥hul 4000 - 5000 atmosfiiri toimub ammoniaagi siintees ka il-i
=z katzliisaatori juuresolekuta.

Ammonizagi tootmise t8dstuslik skeem

3?!2+H?

5 ] |

f-\ vedel IIH3

reageerimata gaasid

7

Ammoniaagi siinteesi t65stuslik skeem on jérgmine: iihest
ruumalast limmastikust ja kolmest ruumalast vesinikust koosnew
segu surutakse kokku kompressori (1) abil rhuni 300 - 1000
atmosfaziri ja juhitakse 1#bi puhastusfiltrite (2) kataliisaato-
‘riga t@idetud stinteesikolonni (3), kus toimubki ammoniaagi tek-
kimise reaktsioon. Siinteesikolonni on soojendatud 500 - 550° Crii
Pirast kataliisaatori ldabimist siirduvad gaasid, mis sisaldavad
kuni 20% ammoniaaki, jahutisse °(4), kus gaasiline ammoniaak-
veeldub kdrge r8hu toimel. Vedel ammoniaak eraldatakse reagee~
rimata jhiZnud lammastikust ja vesinikust spetsiaalses separaa-
toris (5). Siit lastakse ammoniaagil perioodiliselt voolata
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fogujasse (6) ja sealt hoidlasse. Reageerimata jZznud gaasid
imetakse pumba (7) abil vilja, segatakse uue koguse limmastiiu
fjn vesinikuga, komprimeeritakse vajaliku surveni ja suunatakse
| uuesti siinteesikolonni. ?

i Ammoniaak on virvuseta iseloomuliku lShnaga Shust ligi

| kaks korda kergem gaas. Temperatuuril -33°C muutub ta tavali-
sel r¥hul l#bipaistvaks vedelikuks, mida sellisena hoitakse

. balloonides, kus ta tavalisel tenperatuuril on 6 - 7-atmos‘g
rise r¥hu all. _ ,

‘Keemilistelt omadustelt on ammoniaak iisna aktiivme ja rea-
| geerib paljude ainetega, olles seejuures taandavate omadustega.
~ Phus ammoniaak ei pdle, kiill aga hapnikus, moodustades p&le-
‘misproduktina vee' ja vaba liémmastiku

%
F ANHB + 302 —_— GHQQ + 2N2.
h
i

‘*Ammoniaak lahustub histi vees: ithes ruumalas vees lahustub ta;
‘valisel temperatuuril ligikaudu 700 ruumala zmmonizaki, Kont-
; sentreeritnd ammoniaagi vesilahus sisaldab 25° i HB' Armoniaa—
gi 3—protsendillst vesilahust nimetatakse nuuskpiirituseks.
: Ammoniaagi vesilahus on alusélise reaktsiooniga, sest la-
hustudes ammoniaak reageerib osaliselt veemolekulidega, moodis—
'tades ammooniumhiidroksiidi:

NH; + H,0 == NH,OH,

5

f<mis on ndrk alus ja dissotsieerub vihesel m#Zral NHb+’ ja OH -
~ ioonideks:

NH,0H == :inf + OH .

f'Ammoniaégi vesilahust keetes eraldub NH gaasiha. Ammoonium—
” hiidroksiidi lazhuse neutraliseerimisel ja ka gaasilise HHB red-,
: geerimisel hapetega moodustuvad ammooniumi soolad.

b - NE,OH + HC1 —> WNH,C1 + H,0,
NH, + HC1 —> NH,C1.

é Omadustelt sarnanevad ammooniumi soolad leelismetallide
. Sooladega. Nad lahustuvad histi vees, lagunedes tiielikult

- ioonideks.
i
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Paljudel ammooniumisooladel on suur praktiline tZhtsus,
eriti limmastikvdetisena, Nii on vddrtuslikuks vietisaineks
ammooniumsulfaat (NH4)250a ja ammooniumnitraat NH4N03. Vieti-
sena kasutatakse ka vedelat ammoniaaki ja temaga killlastatud
ammooniumsoolade lahuseid. Ammooniumkloriidi ehk salmiaaki
NHhCI kasutatakse virvimisel, triikkimisel, jootmisel, tinuta-
misel jm,

Et vedela ammoniaagi aurustamisel neeldub suur hulk soo=-
Jjust, siis kasutatakse +teda kiilma +tekitajana kergesti
riknevate toiduainete sdilitamiseks, kunstliku ji¥ valmistami-
seks, spetsiaalsetes kiilmutusmasinates tsirkulatsioonivedeli-
kuna jne. Ammoniaagi veeldamine on lihtne - selleks piisab
7 - 8-atmosfasrisest rShust. Ammoniaagi vesilahust kasutatakse
ka kergesti lenduva ndrga alusena meditsiinis, koduses majapi-
damises ja keemialaboratooriumides.

Lémmastik moodustab hapnikuga kuus oksiidi: dilzmmastik-
oksiid N,0, lémmastikoksiid NO, limmastikdioksiid §O,, dilém-
mastiktetroksiiH“NZOQ, dildmmastiktrioksiid N203 ja dil&mmas-
tikpentoksiid N205. Tdhtsamaiks neist oksiididest on l&mmastik-
oksiid NO ja ldmmastikdioksiid Noz. ‘

Lammastikoksiidi NO saame laboratoorselt, lahjendatud lim-
mastikhappe toimel vasesse:

3Cu + BHNO; ——a 3Cu(NO5), + 2NO + 4H,O.

Limmastikoksiid on virvuseta vees vihe lahustuv gaas su-
lamispunktiga -163,7° ja keemispunktiga  -151,8°C,
Keemilistelt omadustelt kuulub lémmastikoksiid indiferentsete
oksiidide hulka - ta ei ithine veega ega moodusta hapet.

Juba tavalisel temperatuuril iihineb lZmmastikoksiid &hu-
hapnikuga, muutudes pruuni virvusega miirgiseks, iseloomuliku
13¥hnaga limmastikdioksiidiks:

2NO + O2 — 21‘(02.
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Limmastikdioksiidi keemispunkt on +21,3°C ja sulamispunkt
-10°C, mistdttu ta veeldub ja tahkub kergesti., Limmastikdiok-
siidi jahutamisel muutub tema virvus jirk-jirgult ja sulamis-
punktil -10°C  moodustab ta vHrvusetac®talike kristalse mas—
si. Temperatuuri tdustes virvus aga tumeneb ja 140°C juures on
limmastikdioksiidil juba peaaegu mustjas virvus.

Olenevalt temperatuurist esineb lémmastikdioksiid tasa-
kaalus dildmmastiktetroksiidiga:

N0, &= 2N0,,

kus juures temperatuuril -10° esineb sajaprotsendiliselt dilém-
mastiktetroksiid, temperatuuril +140°C ainult lémmastikdiok-
siid, 3

Keemilistelt omadustelt on lZmmastikdioksiid tugev hapen-
daja. Paljud ained v¥ivad limmastikdioksiidis pdleda, v3ttes
temalt hapniku. Nii hapendub vizdveldioksiid lsmmastikdioksii-
di toimel viidveltrioksiidiks. Sellel reaktsioonil thineb ka
védvelhappe saamine nitroosimeetodil.

Limmastikdioksiid, digemini d1lémmastiktetrokaiid rea-

‘geerib lahustumisel veega, moodustades limmastik- ja lZmmasti-

kushappe:
N2°a + H50 e HINO3 + HNOZ.

Limmastikushape HNO2 on aga ebapiisiv ja laguneb kiiresti
limmastikhappeks, limmastikoksiidiks ja veeks:

3HNO, — HNO; + 2NO + Hy0.
Seetdttu kulgeb tegelikult reaktsioon:
3N02 - H20 R ZHNO3 + NO,

Reaktsioonis tekkinud NO hapendub kiiresti Shuhapnikuga rea-
geerimisel limmastikdioksiidiks, mis uuesti juhitakse vette ja

‘toimuvad eespool antud reaktsioonid.

Brutoreaktsioonina NO,, H,0 ja Shuhapniku vahel saame

4NO, + 2H,0 + 0, —»4HNO,,

kus moodustub lammastikhape HNO3.
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sulamis- da &eemispunktidega " vastavalt -41°C Jja +86 c.
Uhu kZes lZmmastikhape, nagu soolhapegi, suitseb, sest tema
surud moodustavad Shuniiskusega peene udu. Veega seguneb lém-
mastikhape igasuguses vahekorras, Tema 68-protsendiline lahus
keeb temperatunril 120° Ja destilleerub sel temperatuuril
koostist muutmata. Tavaline kontsentreeritud limmastikhape on
63-protsendiline, mille erikaal on 1 ohe Keemiliselt ei ole
lZmmastikhape eriti stabiilne. Juba valguse toimel laguneb ta
pikkams8da veeks, hapnikuks ja lammastikdioksiidiks: g

AHRO3 P 2320 - }KOZ + 02.

Kunludes tugevamate mineraalhapete hulka, on ta ithealuse-
lise happena vesilahustes tiielikult dissotsieerunud vesinik-.
ja nitraatioonideks., K¥ige iseloomulikum lZmmastikhappe omadus
on aga tema hapendumisv¥ime. Paljud mitiemetallid hapenduvad
kergesti limmastikhappe toimel, muutudes hapeteks (S
1,50,, P — HBPOA)‘ Limmastikhape reageerib peaaegu k¥ikide
metallidega, vilja arvatud kuld, plaatina ja m8ned haruldased
metallid, andes limmastikhappe soolasid - nitraate., Hapendades
teisi aineid, taandub lZmmastikhappes positiivselt viievalent-
ne limmastik, andes jirgmisi tthendeid:

5+ 4+ C 3+ 2+ + 0 3=
HNOB —_— H02 e KNOZ e KO Ny0 — N2 et NH3.

Missuguse valentsini limmastik l&dmmastikhappest taandub, see
s¥1ltub happe kontsentrateioonist ja reageerivatest ainetest,
Nii tekib kontsentreeritud lémmastikhappega reaktsioonides
seamiselt limmastikdioksiid ¥0,, niiteks

Cu + 4HN03 R — Cu(NO3)2 + 2H,0 + 21\'02.

V8rrandi koefitsientide leidmiseks koostame v¥rrandid,
miz nditavad elektronide tileminekut:

Ca - 2e = Co?t 1 hapendumine.

s 1e

NA* {2 taandumine.

98



Et loovutatud ja liidetud elektronide arv oleks v3rdne,
korrutame teist vdrrandit kahega. 1 vase &a2atomi hapendamiseks
¥ulub 2 molekuli li#mmastikhapet. Peale selle kulub veel 2 mo-
lekuli lZmmastikhapet 1 molekuli vask(II)nitraadi tekkimiseks.,
Kokku kulub seega 2 + 2 = 4 molekuli limmastikhapet. Vee mole-
knlide arvu leiame v¥rrandi vasakul ja paremal poolel clevate
vesiniku ja hapniku aatomite arvu vdrdsustamisega.

Lahjendatud lZmmastikhappe reageerimisel tekib peamiselt
lémmastikoksiid NO, aktiivsemate metallidega, nagu raund, tsink,
magneesium jt. reageerides aga dildmmastikoksiid NéO:

3Cu + BHNO3 — BCu(N03)2 + 2NO + 4H,0.

Analoogiliselt eelmisé nditega leiame:

2+

Cu - 2e = Cu K

Nty 3= BT 2.

Kolme vaskiooni sidumiseks on vaja kuus molqhxli 1immastik-
~ hapet. Kokku kulub 6 + 2 = 8 molekuli lammastikhapet.'

4Ng + 10HNOy —> aug(xo3)2 + N0 + 5H,0.
Mg - 2e = Mg°*

2N* 4+ 8e = 20'* | 1,

4,

Nelja molekuli magneesiumnitraadi tekkimiseks on vaja 8 mole-
kuli limmastikhapet. Kokku 8 + 2 = 10 molekuli lZmmastikhapet.
Viga lahja happe reageerimisel aktiivsete metallidega
(nsiteks Mg, Zn) on aga peamiseks produktiks ammoniaak NH,,

mis happe liiaga moodustab a2mmooniumnitraadi NHbNO3:

4Zn + 10HNOy —> th(N03)2 + N, N0, + 3H,0.

liittemetallide hapendumisel taandub 1immastik lzmmastik-
happest tavaliselt l4mmastikoksiidini, n&iteks:

S + 2HNO, -—> stoh + 2NO.

3

Selles reaktsioonis esinevad jargmised hapendus-taandug-
protsessid:
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S —63=56+ x. e

N+ X 65

Vajalikud koefitsiendid 6 ja 3 on aga v¥imalik taandada |
lihtsamateks., Et ithine suurim jagaja on 3, v&idb kasutada
-tegelikeks koefitsientideks 1 ja 2, nagu vdrrandis ongi teh-
tud. :

Segu, mis koosneb ithest ruumalast kontsentreeritud lém-
mastikhappest ja kolmest ruumalast kontsentreeritud soolhap-
pest, nimetatakse kuningveeks. Kuningvees lahustuvad ka metal.
1id kuld ja plaatina, Seejuures moodustuvad mitte lémmastik-,
vaid soolhappe soolad: 1

+ e

Au + 3HC1 + HNO3 R AuCl3 + NO + 2H20.

On vaja meeles pidada, et nii lahjendatud kui k2 kont-
sentreeritud 1limmastikhappe ja metallide reageerimisel vesi-
nikku ei eraldu.

Limmastikhappe t8dstuslik tootmine toimub kolme meetodi
kohaselt. K¥ige vanem neist on naatriumsalpeetri kuumutamine
kontsentreeritud vidvelhappega:

NaN03 + stoa — NaHSOh + HNOB.
(n¥rgal kuumutamisel vidvelhappe liias)

2NaNO 4 +.Hasba —> Na,50, + 2HNO,-
(tugeval kuumutamisel salpeetri liias)

Kuni k#esoleva sajandi alguseni oli tilaltoodud meetod
ainsaks lémmastikhappe to8stusliku saamise viisiks. THnapie-
val on ta peasegu tidielikult asendatud teiste meetoditega, mis
lzhtuvad Shulimmastikust. .

Teiseks meetodiks on li#mmastikhappe saamine Shust kaar-
leegi abil. Seda meetodit rakendati esmakordselt 1905, aastal
Norras ja ta pShineb limmastiku ja hapniku otsesel ithinemisel
k3rgel temperatuuril (3000 - 3500°C)

N2 + 02 N0 %

100



Reaktsiooniks vajalik k¥rge temperatuur saadakse kaarleegi

abil. Moodustuv limmastikoksiid jahtudes reageerib Shuhapniku-
ga limmastikdioksiidiks, mis veega ja hapnikuga reageerimisel
annab lZmmastikhappe. :

Kaarleegi meetodi k¥ige p6hilisemaks puuduseks on suur
elektrikulu, mistdttu sellist viisi v&ib rakendada ainult maa-
des, kus elektrienergia maksumus on suhteliselt madal, nagu
niditeks Norras, Tdnapieval on seegi meetod p8hiliselt asendatud
majanduslikult tasuvamaga - lidmmastikhappe tpotmisega siintee-
tilise ammoniaagi kataliliitilise hapendamise teel.

Eelnevas nigime, et ammoniaak p&leb hapnikus, moodustades

- reaktsiooniproduktina vee ja vaba limmastiku. Kataliisaatorite

Jjuuresolekul toimub ammoniaagi oksiidatsioon aga teisiti. Kui
juhtida ammoniaagi ja Shu segu iile h&3guva plaatinavdrgu tem-
peratuuril 750°C, siis NH3 hapendub (pdleb) peaaegu tiielikult
limmastikoksiidiks ja veeks;

l&NH3 + 502 —» 4NO + 6H20 + 216,7 keal,

Lammastikoksiid reageerib liialise hapnikuga lammastikdioksii-
diks, mis omakorda vee ja hapnikuga reageerides moodustab lém-
mas%ikhappe.

Eeltoodud reaktsiooni kataliisaatorina kasutati-esialgu

- ainult plaatinat, Praegu on selleks peamiselt plaatina ja roo-
~ diumi sulam 5 - 10% Rh-sisaldusega, Limmastikoksiidi saagis

moodustab 96 - 98%.
Toostusliku seadme skeem ammoniaagist lzhtumisel on jirg-
mine, Filtreerimisega mehhaanilistest lisanditest vabastatud

~ ¥hk juhitakse ventilaatori (1) abil soojusvahetajasse (2), kus
~ ta kuumenedb kontaktaparatuurist viljuvate gaaside soojuse ar-

vel temperatuurini ca 300°C ja siirdub seejirel segamiskamb-

risse (3). Samasse juhitakse teise ventilaatori abil gaasilist

ammoniaaki. Segamiskambrist siirdub 10 - 11% ammoniaaki sisal-
dav Shu ja ammoniaagi segu kontaktaparaati (4), mille laia
osasse on kinnitatud mitu plaatina-roodiumi niitidest koosne-
vat v¥rku ja milles toimub ammoniaagi oksiidatsioon ldmmastik-
oksiidiks, Kontaktaparaadist viljuv kuum gaasisegu juhitakse
soojusvahetajasse (2), kus gaasid jahtuvad 500 - 550°C-ni. Pi-
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~ast seda liébivad nad aga jarjestikku aurukatla (soojuse #ra=
kasutamiseks), spetsiaalsed jahutajad (5) ja 13puks absorpt-
sioonitornid (6), kus toimud limmastikoksiidi oksiidatsioon
lZmmastikdioksiidiks ja moodustub limmastikhape. 4
Absorptsioonitornidest saadav lémmastikhape sisaldab ta-
valiselt 50 - 53%-HN03. Edasiselt kontsentreeritakse teda
destillatsioonil kontsentreeritud viZvelhappega, mis on vett
siduv aine, Lémmastikhappe tootmise seade on kujutatud jirg-
risel skeemil.

1\/ S o

5 \/

Lammastikhappe tiZhtsus kaasaja rahvaﬁajanduses on suur.
Suurtes hulkades kasutatakse limmastikhapet mineraalvietiste,
18hkeainete, siinteetiliste virvainete, ravimite, plastmasside
jms, valmistamisel.,
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Lammastikhappe soolasid,nitraate,saadakse tavaliéelt 18m—

- mastikhappe toimel vastavatesse metallidesse v8i metallide ok-

fniididessé. Nitraadid on vees histi lahnstuvad soolad. Kuumu-

tamisel nitraadid lagunevad, Leelismetallide kaltsiumi ja naat—

Vriumi nitraadid lagunevad limmastikusHappe sooladeks, nitriti-
teks ja hapnikuks, nZiteks:

E' Enamik raskete metallide nitraate laguneb aga metallide
~oksiidideks, hapnikuks ja l#mmastikdioksiidiks, n#iteks:

20u(N0,), — 2Cu0 + 4NO0, + 0,

Limmastikhappe sooladest on suurima praktilise tZhtsusega
_naatrium-, kaalium-, ammoonium- ja kaltsiumnitraadid mida {il-
 diselt nimetatakse salpeetriteks ja mida kasutatakse mineraal-
vaetistena. Kaaliumnitraati (KNO ) kasutatakse ka 1iha konser-
veerimisel ja musta pilissirohu valmistamisel, ammooniumnitraati
ﬁ(NH NOB) aga veel 13hkeainete (nn, ammonaalide) valmistamiseks.
; Lammastik kuulub elusorganismides leiduvate valkude koos-
tisse. Mullas toitainetena v¥etud limmastikhappe ja ammooniuri
- sooladest siinteesivad tzaimed mitmesuguseid valke j2 muid keeru-
:klia ldmmastiku tthendeid.Loomsed organismid 1immastikhappe sco-
liadest lémmastikku omandada ei saa, vaid v¥ivad seda teha ainult
taimede abil siinteesitud valkude kaudu. Seetdttu on loomade
olemasolu tHielikus s¥ltuvuses taimedest,

Taimed imevad mullast lZmmastiku tthendeid, mistdttu nen—
‘de sisaldus mullas viheneb pidevalt. Seepirast tuleb hea saagi
l#indlustamiseks ¥iia mullasse lémmastiku ithendeid lZmmastik-
_%@etistena Limmastikvietised mocdustavad kaall- ja fosforvie-
tiste k8rval ithe pdhilisema mineraalvietiste liigi,
Kasutatavamaid limmastikvietisi on:

1) ammooniumsulfaat (Nﬂh)zsoh,

2) ammooniumnitraat NH 4 NO

3) ammooniumsulfaat + nitraat /(Nﬁb)zso + NHANO3/,

4) kaltsiumnitraat Ca(N03)2,

an
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5) naatriumnitraat NaNo,,
6) karbamiid CO(NH,),,
7) kaltsiumtsiiaanamiid CaCl,.

Peale eeltoodute kasutatakse veel mitmesuguseid bakter-
vietisi, nn. miigarbaktereid ja mullabaktereid.

N¥ukogude Liidus sai limmastikvietiste toBstus alguse esi-
mese siinteetilise ammoniaagi tsehhi k#ikulaskmisega 1927, aas-
tal. Pidevalt on kasvanud limmastikvietiste toodang. Lriti hoog
ne on mineraalvietiste, sealhulgas ka lZmmastikvietiste toot-
mise kasvutempo olnud viimastel aastatel. Nii on plaani kohasel
ette ndhtud 1970, aastaks suurendada limmastikvietiste too-
. dangut kuni 31,3 miljoni tonnini aastas, seega iile nelja korra
rohkem kui 1963, aastal. Seejuures ei anna meie ldmmastikutsds-
tus ainult vdetisaineid, vaid ka toorainet siinteetiliste kiud-
ainete ja teiste keemiatssstuse saaduste valmistamiseks, 1970.
aastaks on ette nihtud 22 uue limmastikvietiste tehase ehita—
mine ja 16 ettev¥tte rekonstrueerimine. Limmastikutssstuse
arengus on suur tZhtsus ka looduslike gaaside kasutamisel am-
moniaagi tootmise léhteainena.

XIV. FOSFOR

63. Looduslikud fosfori_ithendid, Fosfori_saamine,

Fosfor on looduses kiillaltki levinud element, mille sisal=
dus maakoores moodustab ligikaudu 0,12%. Fosforit ehedalt tema
aktiivsuse t3ttu looduses ei leidu. Tdhtsaim fosfori iihend on
kaltsiumfosfaat Ca3(P0h)2, mis mineraal. fosforiidina moodus-
tab kohati suuri lademeid, n#iteks L¥una-Kasahstanis Karatau,
mégedes, Maakoores esineb mineraal apatiit, milles kaltsium-
fosfaadi kdrval esinevad veel kaltsiumfluoriid CaF, v3i kalt-
siumkloriid CaCl,. Hiiglaslikud apatiidilademed avastati k#es-
oleva sajandi 20-ndail aastail N¥ukogude Liidus Koola poolsaa-
rel Hibiini mZgedes.,
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Fosfor, nagu lémmastikki, kuuludes nii loomsete kui ka
taimsete organismide koostisse, on vajalik kdikidele elusorga-
nismidele, Tdiskasvanud inimese skelett sisaldab umbes 600 g,
lihased 56 g, ndrvid ja aju umbes 5 g fosforit, Haigused, mis
vuljenduvad luude illemZzrases hapruses, on pShjustatud fosfo-
ri vihesusest elusorganismis, Siit tuleneb fosfori suur bio-
loogiline t&htsus.
| ' Elementaarset fosforit saadakse tznapdeval kaltsiumfos-

 faadist (fosforiidist v¥i apatiidist). Selleks segatakse kalt-
siumfosfaati liiva ja stega ning'saadud segu kuumutatakse eri-
listes Shu juurdep#isuta ahjudes elektrivooluga. Tekkivaid
reaktsioone v¥ib kirjutada jirgmiselt:

Cay(P0,), + 3510, —= 3025105 + Py0g,
P05 + 5C  — 2P + 5C0

v8i summaarselt:
c;;3(1>oh)2 + 5C + 3810, —= 3CaS103 + 2P + 5C0.

Eralduv fosfor aurustub ja kondenseeritakse seejirel vee
Fall , ; ;
Fosfor esineb mitme allotroopse teisendina, Valget fosfo-
rit saadakse fosforiaurude jahutamisel. Valge fosfor on tah-
ke, valge v¥i kollaka virvusega kristalne aine, Killmalt on val-
ge fosfor rabe, -temperatuuril 15°¢ pehmeneb aga sedavdrd, et
teda v¥ib noaga 1¥igata. Fosfor sulab 44°C ja keeb 280°C juu-
- res. Uhu k#es hapendub valge fosfor viga kiiresti ja helendub
pimeduses. Juba viheselgi soojendamisel (lihtsal h&¥rumisel)
| sittib valge fosfor. Ka Shu k¥es v3¥ib ta iseenesest siittida.
. Et kaitsta valget fosforit hapendumisé eest, hoitakse teda
 vees, kus ta ei lahustu. Hidsti lahustub valge fosfor siisinik-
disulfiidis 052 ja teistes orgaanilistes lahustites.

Valge fosfor on tugev miirk., Juba viikenegi kogus (0,1 g)
| surmab inimese,

Kuumutades valget fosforit pikema aja jooksul Shu juurde-
pddsuta temperatuuril 250 - 300°C, muutudb ta punakaslilla vir-
vusega punaseks fosforiks. Punase fosfori omadused erinevad
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‘radikaalselt valge omadest., Punane fosfor ei ole miirgine.
stittib alles 260°C juures. Susinikdisulfiidis ta ei lahustu,

Peamine fosfori kasutaja on tuletikuttdstus. Algul kasu
tati siin valget fosforit, kuid sellised tikud olid ohtli d
nii nende miirgisuse kui ka isesiittimise t¥ttu. Praeguse: tule
tiku pea koosneb Berthollet' soolast, viidvlist, kaaliumdikr
maadist, klaasipurust, liimist jt. ainetest. Kattemass tiku-
karbi kiilgedel sisaldab miirgita punast fosforit, ilaasipuru;
liimi jt. ainedd. _

Valget fosforit kasutatakse suitsukatte tekitamiseks.
Fosforisuitsu osakesed koosnevad valge fosfori oksiideerimi
moodustuva difosforpentoksiidi P205 tilgakestest, mis Shunij
kusega moodustavad tiheda miirgita suitsu.

Hapnikuga moodustab fosfor kaks oksiidi: difosfortriok-
siidi P203 ja d;fosforpentoksiidi P,0g. TEhtsam neist A
- difosforpentoksiid P205 ehk fosforhappe anhiidriid = tekib
fosfori pSlemisel Shus v¥i hapnikus. Ta ithineb energiliselt
veega, mistdttu teda kasutatakse keemialaboratooriumides vett
siduva ainena,

Olenevalt temperatuurist v8ib difosforpentoksiid siduda
endaga erinevaid veehulki, moodustades seejuures erinevaid
fosforhappeid: J

Py0g + Hy0 ——= 2HPO, (metafosforhape), :

P05 + 2H,0 — H,P,0, (piirofosforhape),
Py05 + 3Hy0 ——» 2H;PO, (ortofosforhape). |

Neist happeist ti#htsaim on viimane, ortofosforhape ehk
Tihtsalt fosforhape nj?oa. See on tahke, vees histi lahustuv
kristalne aine. T66stuslikuks otstarbeks saadakse teda peami-
selt vilvelhappe toimel kaltsiumfosfaadisse:

033(P°4)2 + 3H2304 —_— BCaSOQ + ZHBPOA'
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: Keemilistelt omadustelt on fosforhape keskmise tugevuse-
gaﬂhapq. Kolmealuselise happena moodustab ta ka kolme 1iiki
soolasid: fosfaate, vesinikfosfaate ja divesinikfosfaate, n#i-

Na3P0a - naatriumfosfaat,
CaB(Poa)2 ~ kaltsiumfosfaat,

Na2HPou - naatriumvesinikfosfaat,
CaHPOh ~ kaltsiumvesinikfosfaat,
NaH,P0, - naatriumdivesinikfosfaat,
ca(HZPOA)Z - kaltsiumdivesinikfosfaat,

Divesinikfosfaadid lahustuvad histi vees, Vesinikfosfaa-
jtideat-lahustuvad vees ainult leelismetallide ja ammoonium-
fosfaadid.

65, Fosfor §gtig d..

Fosforit leidub kJikides loom- ja taimorganismides. Fos-
for on taimedele niisama vajalik element nagu limmastilkki.
Looduslikud fosforiithendid — fosforiidid ja apatiidid - sisal-
davad fosforit aga vees lahustumatu kaltsiumfosfaadina
c‘B(POA)Z’ mida taimed omastavad raskesti. Seepirast t8sdel-
dakse taimedele kergesti omastatavate vietiste saamiseks fos-
foriiti keemiliselt - muudetakse ta lihtsoolad vesinik- ja di-
yesiniksooladeks, Sel viisil valmistatakse ka tzhtsamaid fos-
forvietisi: superfosfaati, topeltsuperfosfaati ja pretsipitaa-
ti.

: Superfosfaadi saamiseks segatakse peeneks jahvatatud loo-
duslik fosforiit sellise hulga viivelhappega, et iga molekuli
kaltsiumfosfaadi kohta tuleks kaks molekuli .vi#Zivelhapet., Pirast
segamist paigutatakse saadud mass erilistesse pidevalt ttta-
vatesse kambritesse, kus reaktsioon kulgeb 1¥puni:

c:a3(1>04)2 + 20,80, —> 2CaSO, + Ca(KZPOA)z.
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Reaktsiooni tulemusena saadud kipsi ja v8rdlemisi ker,
t1 vees lahustuva kaltsiumdivesinikfosfaadi peenendatud vBi
granuleeritud segu nimetataksegi superfosfaadiks.

Superfosfaadi peamiseks puuduseks on, et ta sisaldab
raskesti lahustuvat kipsi Casoh, mis enamikul juhtudel vieti
ainena ei ole muldadele vajalik. Seetdttu toodetakse ka sa
1i topeltsuperfosfaati, mis koosneb ainult kaltsiumdivesinik.|
fosfaadist. Topeltsuperfosfaati saadakse fosforhappe toimel
xaltsiumfosfaadisse:

ca3(mh)2 HARLPOY ovaia 3Ca(H2poh)2.

Vees h#sti lahustuv topeltsuperfosfaat sisaldab palju
rohkem fosforit kui tavaline superfosfaat (esimesel 45 - 508,
teisel 16 ~ 18% Pbos).

Pretsipitaat on fosforvietis, mille koostisse kuulub
kaltsiumvesinikfosfaat GaHPOA. Viimane sool on vees lahus-
tumatu, mist¥ttu ta ei uhtu mullas liiga siigavale, Sellegi
poolest omastavad taimed teda, sest ta lahustudb mullas sisal-
duvates hapetes, Pretsipidaadi valmistamiseks toimitakse fos-
foriidisse viivelhappe hulgaga, mis eraldaks vaba fosforhappe
kaltsiumfosfaadist:

"‘3( y)a + JH,50, —= 3CaS0, + 2H,P0, .

Tekkinud fosforhapet, mis eraldatakse veega kisitlemisel vees
lahustumatust kaltsiumsulfaadist, t¥ddeldakse lubjapiimaga:

H‘JPOQ, + Ca(OH)2 — CaHPOh . H20 + H,0.

Sade eraldatakse vedelikmst ja kuivatatakse ettevaatli-
kult, et mitte eraldada kristallide koostisse kuuluvat vett.
Saadud kujul omastavad taimed pretsipitaati hidsti. Pretsipi-
taat sisaldab 30 - 35$.P205.

Viimasel ajal on superfosfaadi ja pretsipitaadi kdrval
hakatud suurtes kogustes valmistama ammooniumfosfaate, nn,
ammofosse., Neist on tiéhtsaim diammofoss (lﬂh)aﬁroh. Ammofos-
sid on liitvHetised, mis sisaldavad peale fosfori veel ka lirm
mastikku., Selliste videtiste koostises on limmastikku 11 - 17%,
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e o e, A

fosforit 20 - 50%. Nn. nitrofoskad on kontsentreeritud kolme-

komponendilised liitvZetised, mis sisaldavad laémmastikku 13 -
- 21%, fosforit 13 - 20% ja kaaliumi 13 - 22%. Neid saadakse

‘ammofossi segamisel kaaliumnitraadiga..

Ténapdeval on mineraalvietiste - t68stus kogutoodangu

poolest N¥ukogude Liidu keemiattsstuses esikohal,

Juba 1938, aastal saavutas NSukogude Liit superfosfaadi
tootmisel esikoha Euroopas. 1958, aastal ulatus kSikide mi-
neraalvietiste (sealhulgas ka fosforvietiste) kogutoodang
12,4 miljoni tonnini, 1963, aastal aga juba 20 miljoni tonni-
ni. Ette on nzhtud aga veelgi hoogsam mineraalvietiste toodan-
gu kasv, mis plaani kohaselt peab 1970.aastaks suurenema kuni

80 miljoni tonnini, Ulaltoodu illustreerimiseks olgu esitatud
. k8ikide mineraalvietiste toodangu kasvu plaanilised arvud aas-

taiks 1964 -~ 1970.
T abeld -3

- Mineraalvietiste toodangu kasv aastail 1964 - 1970

(tuhandetes tonnides standardvietist)

A astad
Vietised

1963 1964 1965 - 1970
| Lammastikvietised 8667 | 10200 | 15000 30200
~ Fosforvietised 5820 7440 9200 . 26700
- Kaalivietised 3282 4520 5900 15500
 Mikrovietised 100 100 | 200 | 200
. Kokku ca 20000 25500 35000 80000

Kui kuni viimase ajani iseloomustas N¥ukogude Liidu mine-

raalvietiste tddstust teatav ithekillgsus, s.t. kasutati vietisi,

mis sisaldasid ainult tthe toiteelemendi (fosfor, limmastik
v8i kaalium), seega suhteliselt madala kontsentratsiooniga

i vietisi, siis kaasajal on suund kontsentreeritumate ja 1iit-

- videtiste kasutamisele (topeltsuperfosfaat, ammofoss, nitrofos-

ka jt.). Suurt tihelepanu pddratakse ka mikrovietistele, Mik-
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rovietisteks Limetatakse vietisi, mis on taimedele vajalikud
mikrokogustes. Mikrovietistena kasutatakse boori, moliibdeeni,
vase jt. elementide ithendeid.

XV, SUSINIK

66. Siisinik looduses, S ==é§é¥¥=$é12§£ggg!!§
Yeisendid

Stisinikku esineb looduses nii ehedalt kui ka seotuna arvu-
kates ithendites, Elementaarset silsinikku esineb kahes modifi-
katsioonis — teemandina ja grafiidina., Siisiniku kolmandat mo~
difikatsiooni, amorfset siisinikku ehk siitt, saadakse kunst-
likult. Uhendina on stisinik looduses viga levinud. MaapSues on
suurtes kogustes naftat, mis koosneb mitmesugustest stisinikku
sisaldavate ithendite keerukast segust, samuti tahkeid kaevan-
datavaid kiituseid, nagu kivisiitt, pruunsiitt, pdlevkivi jne.
Maakoores leidub suurtes hulkades stisihappe soolasid, eriti
kaltsiumi soolasid, mis lubjakivi ja kriidi n#ol moodustavad
kohati suuri lademeid. K&ik taim- ja loomorganismid koosnevad
stisinikku siraldavatest ainetest. Erinevalt enamikest teistest
keemilistest elementidest on siisiniku aatomid molekulide moo-
dustamisel v3imelised ithinema ka iiksteisega, moodustades siisi-
nikuahelaid. See asjaolu ongi pShjuseks, miks siisinikuithendeid
on erakordselt palju. Siisinikuithendid on maakeral k3¥ige levi-
numateks ithenditeks, kuigi stisinikku kui elementi sisaldub

maakoores alla 0,35 kaaluprotsendi.
Siisinik esineb kshe allotroopse teisendina: teemandi

ja grafiidina. Amorfne siiginik, mida varem peeti sifsiniku
kolmandaks allotroopseks teisendiks, koosneb tegelikult va-

ga peenikestest grafiidi kristallidest.
Teemant on l&bipaistev virvuseta aine, mis tugevasti mur-

rab valguskiiri. Looduses esineb teda harva. Suurim leitud
teemantidest nimetusega Cullinan, leiti 1905. a. ja kaalus
3106 karaati (621 g). Suurimad teemandi leiukohad on Aafrikas
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- Kongos ja ILduna-Aafrika Vabariigis. Neis leiukohtades toode-
takse 95 ~ 98% kogu kapitalistliku maailma. teemanditoodangust.
Teemandi leiukohti on ka Indias, Borneo saartel, Brasiilias
Ja Austraalias. 1954. - 1955. 2. avastati rikkalikuwd teemandi
- leiukohad Jakuudi ANSV-s, kust on juba toodetud ka kiillaltki
tﬂhelepanﬁvﬁérse suurusega eksemplare., Uks sellistest (1957.
aastal leitud) sai Jakuutia ja Venemaa taasithinemise aastapie-
va tdhistamiseks nimetuse "325 aastat Jakuutiat",. :
Teemandi erikaal om 3,52 - 3,55. K&ikidest tuntud aine-
test on teemant k¥ige k¥vem. Seetdttu kasutatakse teda mitme-
suguste k¥vade materjalide tottlemisel, klaasi 18ikamisel, ki=-
vimite puurimisel jne., Olles viga kdva, on aga teemant samal
ajal habras, Teemandi peenendamisel saadud pulbrit kasutatak-
se vidriskivide ja ka teemandi enda lihvimiseks, Lihvitud, 13-
bipaistvaid teemante nimetatakse briljantideks. Hapmikus kuu-
mutamisel p¥leb teemant siisinikdioksiidiks., XKui teemanti tu-
gevasti kuumutada Shu juurdepizisuta, muutub teemant grafiidiks.
Grafiit on tumehall, nd¥rga metalse ldikega kristalne aine,
erikaaluga 2,17 - 2,3, Vastandina teemandile on grafiit viga
pehme, Kui t¥mmata grafiiditilkiga mésda paberit, jsivad iili-
peened soomusekujulised grafiidikristallid sinna halli joonena.
Selle) grafiidi omadusel pShinebki tema kasutamine pliiatsite
valmistamiseks. Uhus grafiit, nagu teemantki, ei pdle, kiill
aga puhtas hapnikus, moodustades pdlemisproduktina coé. Gra-
fiit juhib h#sti elektrit ja seet¥ttu kasutatakse teda elekt-
roodide valmistamiseks. Grafiidi ja tavalise mdzrdedli segu
kasutatakse miirdeainena k¥rgete temperatuuride korral.
Teemandi ja grafiidi k¥vaduste erinevus on pShjustatud

.. erinevast kristallilisest struktuurist.

Amorfne siisinik (siisi) eraldub musta massina siisinikku

sisaldavate #thendite kuumutamisel Shu juurdepzisuta. S8ltuvalt
kuumutatavast lihteainest ja saamisviisist v¥ivad sdel olla
viga mitmesugused omadused. TZhtsamateks tehnilisteks stesor-
tideks en koks, puidustisi, kondistisi ja tahm. K¥ige ~uhtam
stisi on tahm ehk n¥gi, mis eraldub t¥rva, nafta ja teiste sii-
sinikurikaste itihendite mittetzielikul pdlemisel. Tahma kasu-
tatakse musta trikivirvi ja tu¥i valmistamisel, kummi tiite-
ainena jm. Koksi saadakse kiviste kdrgetemperatuurilisel ut-
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misel ja kasutatakse metallurgias, metallide tootmisel nende
maakidest. Puidusiitt saadakse puidu kuumutamisel Shu juurde-
pd&suta. Teda kasutatakse metallurgias ja absorbendina gaasi-
de ning vedelike puhastamisel lisanditest. Adsorbendina kasu-
tatakse ka kontide stestumisel saadavat kondisfitt. 4
Nzhtust, et mingi aine koondab oma pinnale teiste ainete
molekule, nimetatakse adsorptsiooniks. Adsorbentideks v¥ivad
olla nii tahked ained kui ka vedelikud. Parimateks adsorbenti-
deks on tahked ained, nende hulgas puusiisi. Adsorptsioon on
pinnandhtus, seega mida suurem on sama kaaluithiku puhul adsor-
bendi pealispind, mida peenem ta on, seda suurem on tema ad-
sorbeerimisvdime., Et suurendada puusde pealispinda, kuumu-
tatakse teda veeaurus. Kuumutamisel veeaurus muutudb siisi
eriti poorseks ja tema adsorptsioonivdime suureneb tunduvalt,
Sellist siitt nimetatakse aktiveeritud sdeéks, mida kasutatakse
lenduvate vedelike aurude (nzZiteks bensiiniaurude) adsorbee- 1
rimiseks Shust ja gaasisegudest, samuti joogivee, ¥lide, ras-
vade, toorpiirituse ja teiste ainete puhastamiseks, arstitea-
duses seedehiirete ja miirgituste raviks jne. Suur tZhtsus on
aktiveeritud sdel ka gaasikaitses, Akadeemik N,D., Zelinski 1
ettepanekul kasutati I maailmasdjas aktiveeritud stitt edukalt
mitmesuguste keemiliste riindeainete vastu nn, Zelinski gaa-
sitorbikuis ., Aktiveeritud siisi on ka praegu gaasitorbikute
gaasikurnas p&hikomponendiks. Gaasitorbikud koosnevad prilli-
dega ndokattest (kummist), viljahingamisventiilist nBokatte
alumises osas, voolikust ja aktiveeritud sbega tolmu- ja suit-.
sufiltritega gaasikurnast (-torbikust). Aktiveeritud siisi ad-
sorbeerib enamiku miirgiseid gaase ja aure (vilja arvatud siisi-
nikoksiid C0), el adsorbeeri aga pihustatud miirgiseid vedelik-
ke ja tolmutaolisi miirkaineid. 1

67. Iashke, vedel_Ja_gaasikiitus ¢ i

Kiituseid Jjaotatakse tahketeks, vedelateks ja gaasilis-
teks nende agregaatoleku jirgi. Tootmise seisukohalt jaotatak-
se kiiltused veel looduslikeks ja siinteetilisteks. Alljérgnevas
tabelis on esitatud kasutatavamate kiituste 1liigid.
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Tabel 4
fituste liigid

Kiituste 1iik
|fituste agregaatolek
2 Looduslik Stinteetiline
Kivisiisi
Pruunsiisi Koks
Tahke P8levkivi
Turvas ' Brikett
Puit
Yedel Nafta Bensiin, etiiiilalko-
hol, metiiiilalkohol
faasiline Looduslik gaas Generaatorigaas
(maagaas) Veegaas

Kaevandatavatest stitest geoloogiliselt kSige noorem on
mstjaspruuni virvusega pruunsiisi. Teda iseloomustad suur niis-
kuse~ ja tuhasisaldus. Sellepirast kasutatakse pruunsiitt pea-
niselt kohaliku kiitusena, Pruunsiisi sisaldab keskmiselt 65 -

- 70% siisinikku.,

Kivisiisi on geoloogiliselt pruunsdest vanem, Tema siisini-
kusisaldus on 75 - 90%, Tahketest kilitustest kasutatakse kivi-
siitt k8ige rohkem.

Antratsiit on kaevandatavatest siitest k&8ige vanem. Nagu
kivistisigli, on ta musta virvusega, seejuures viga tihe ja me-
talse ldikega., Sisaldab keskmiselt 95% siisinikku,

Turvas on sootaimede jiinuste aeglase lagunemise saadus.
Ta on tekkinud samal viisil kui kivisiisigi. Turba moodustumine
on taimede sBeks muutumise esimene aste, Slisinikusisaldus tur-
bas ei tileta 65%, mistdttu teda kasutatakse peamiselt kohaliku
kitusena,

P¥levkivi on kollakaspruun kuni tumepruun tahke kiitus, mile
le orgaaniline aine on tekkinud palju miljoneid aastaid tagasi
Jirvede ja teiste seisvate veekogude pdhja settinud veetaimede
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jssnuste keemilise muundumise tagajirjel. Ka pBlevkivi on
eelk8ige kohaliku téhtsusega kiltus. Siisinikusisaldus p&levl
vi orgaanilises osas, nn,. kerogeenis ulatub kuni 80 protse
ni. 4
_ Kiittepuidul on praegusajal iildises kiltusebilansis teise.
jdrguline tdhtsus. Eriti viimastel aastatel on kiittepuidu kJ
sutamine kiitusena pidevalt vihenenud, sest tema kasutamine
muudeks vajadusteks (ehitusmaterjalina ja keemiatvdstuse too
ainena) on osutunud otstarbekamaks. Puidu siisinikusisaldus on
kuni 50%.

Nafta on peamiselt siisiniku ja vesiniku ithenditest koo
nev looduslik vedelkiitus. Lisaks tema kasutamisele kiitusena
toodetakse temast sisep&lemismooforite kiltuseid, bensiini jl
diislikiltust. Naftat kasutatakse ka mitmesuguste keemiasaaﬁ
duste. lihteainena. Nafta siisinikusisaldus ulatub 85%-ni.

Looduslik gaas (maagaas) koosneb pdhiliselt metaanist j
vihemal mi#dral. teistest kiillastatud siisivesinikest. NSukogud
Liidus-algas loodusliku gaasi kasutamine kiitusena alles pa
II maailmas¥da, Loodusliku gaasi tootmine kuulub meie maal
ge kiiremini arenevate t88stusharude hulka, Nii peab 1965.a,
gaasi tootmise iildmaht ulatuma 150 miljardi kuupmeetrini 10,
miljardi kuupmeetri vastu 1955.a. Viimastel aastatel on Nuk
gude Liidus ehitatud suure libilaskev¥imsusega magistraalga
juhtmeid (Da¥ava-Kiiev, Serpuhhov-~Leningrad, Saraatov-Moskva
Jtede ;

Stinteetilise gaasikiituse pdlevkivigaasi tranSQOrtimiséE
on ehitatud gaasijuhtmed Kohtla-Jirve -Leningrad, Kohtla-d
ve=Tallinn jt.

Vdrdsed ainehulgad kiitust annavad pSletamisel erinevaid
soojushulki. Seet¥ttu kasutatakse kiituse kvaliteedi hindami—
seks kilttevdsirtuse m3istet. Kiltteviirtuseks nimetatakse maks
maalset soojushulka, mis eraldub ithe kilogrammi (gaasiliste
ainete juures ithe kuupmeetri) ktituse tzielikul pSlemisel.

Puidul on keskmiseks kiitteviirtuseks 4500 kcal/kg, turi
5400 kecal/kg, naftal 10500 kcal/kg, pSlevkivil 8400 kcal/kg
(orgaanilisel osal). Loodusliku gaasi keskmiseks kiittevhir
seks on BLOO koal/n’, p¥levkivigaasil 4000 koal/m>,
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6. Susinikdiokeild, susihape is tevs. sgolad

S B
| 'Siisinikdioksiid ehk siisihappegaas moodustub viga mitmete
reaktsioonide, nagu siisiniku ja silsinikku sisaldavate orgaani-
liste ainete pdlemise, k¥dunemise, kizrimise, hingamise jne.
tagajirjel, niiteks: '

.|

E C + 0y —_ CO,.
81 CH,[‘ + 202 — 002 + -2H20.

E e 06H1206 e QCZHSOH + 2002.
[.- Laboratoorselt saadakse siisinikdiocksiidi soolhappe -foimel

marmorisse Caco3:

CaCO3 +, 2HCYL: #——> Cana + 32003’

|
' kus soolhape kuil tugev hape t3rjub ndrga stisihappe tema soola-

dest vilja. VAljatdrjutud stisihape ebapiisiva happena laguneb
iuﬁsinikdioksiidiks ja veeks:

H2003 e H20 3 002.

' Ts8stuslikult saadakse siisinikdioksiidi lubja pSletamise
‘k¥rvalproduktina:

Czaxco3 — Cal + 002.

Siisinikdioksiid on ligikaudu 1,5 korda Shust raskem vir-
vuseta gaas, Vees lahustub ta hapnikust, vesinikust v¥i lamunas-
tikust paremini: 20% juures lahustub {ihes ruumalas vees ligi-
kaudu 0,88 ruumala C0y. Harilikul temperatuuril 60~atmosfysiri-
se r¥hu all muutub siisinikdioksiid vedelikuks, mida r&hu all
siilitatakse terasballoonides. Balloonidest viljavalamisel ta
aurustub, mis on soojust vajav protsess. Selle tagajirjel ve-
del siisinikdioksiid jahtub ja 18puks kiilmub tahkeks lumetaoli-
seks massiks, siisihappelumeks. Siisihappelund kasutatakse jhti-
tise tootmisel ja siilitamisel ning madalate temperatuuride
saamiseks, Paigutatult terasballoonidesse kasutatakse vedelat
siisinikdioksiidi tuld kustutava vahendina, gaasilist stisinikdi-
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oksiidi aga naatriumkarbonaadi la2003 tootmiseks ja teiste
tehnikas vajanevate siisihappesoolade, karastavate jookide jms,
valmistamiseks.Siisinikdioksiid, 1ahustudes vees, vihesel mégra)
reageerib veega, moodustades ndrga happe:

002 + Hy0 &= 32003.
Stisihape H,C0, v¥ib esineda ainult vesilahustes, Stisihap
on viga ndrk kahealuseline hape, mis annab kahesuguseid soola-
sid - happelisi ja neutraalseid. Neutraalseid soolasid nimeta.
takse karbonaatideks ja happelisi vesinikkarbonaatideks.
Siisihappe soolasid v8ib saada stisinikdioksiidi toimel les
listesse v8i vees lahustuvate stisihappe soolade reageerimisel
teisté hapete sooladega, niiteks:
NaOH + COp — nanco3.
ZNaOH‘+ €0y —> 132003 + nzo.
Ba012 + Na2003 e Baco3 + 2NaCl,
K¥ik suaihhppe soolad, peale leelismetallide soolade, lagune-
vad kuumutamisel, eraldades siisinikdioksiidi:
M5003 — MNg0 + CO,,
Caco3 —> Cal + 002.

Leelismetallide vesinikkarbonaadid lagunevad kuumutamisel
karbonaatideks, nditeks:

2NaH003 — N32003 + 002 + HZO'

Stisihappe sooladest leidub looduses kdige enam kaltsium-
karbonaati cacoa, mis esineb mitmel kujul: lubjakivina, krii-
dina ja marmorina., Peale kaltsiumkarbonaadi esineb looduses
ka magneesiumkarbonaati ugco3 mineraalina magnesiit.

Naatriumkarbonaat ehk scoda lla'zco3 on iiks tihtsamaid kee-
miatddstuse produkte, mida suurtes kogustes kasutatakse klaa-
si-, seebi-, tselluloosi-, paberi- ja tekstiilitststuses, sa-
muti koduses majapidamises. Vesilahustest kristallub sooda de-
kahiidraadina 132003 . 10320. Sellist produkti nimetatakse kris-
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tallsoodaks ehk pesusoodaks., Veevaba soodat uazco3 nimetatak-
se kaltsineeritud soodaks.

Naatriumvesinikkarbonaat NaH003 ehk stdgisooda on valge
pulbritaoline aine, Teda kasutatakse toiduainetetddstuses ja
koduses majapidamises., :

Kaaliumkarbonaat x2c03 ehk potas on valge, niiskes &hus
laialivalguv pulber, mida kasutatakse seebltddstuses, klaasi-
todstuses, fotograafias jm,

Stisinikoksiid ehk rahvapirase nimetusega vingugaas CO on
virvuseta miirgine gaas, mis lahustub viga vihe vees ja viima-
sega seejuures ei reageeri (indiferentne oksiid). Ta moodustub

' sbe v¥i siisinikku sisaldavate ithendite pSlemisel hapniku va-
Jakuga kdrgel temperatuuril (madalamatel temperatuuridel te—
kib alati sitsinikdioksiid). Samuti moodustub siisinikoksiid sii-
sinikdioksiidi kokkupuutumisel h¥Sguvate siitega:

002 + C pe_ 2C0.

Laboratoofselt saadakse siisinikoksiidi sipelghappest

vidvelhappe toimel:
HZSoh
HCOOH —~———— CO + H,0.

ViZvelhape lagundab sipelghappe, liites endaga vee, ja
eraldub silsinikoksiid. Seetdttu v¥ib siisinikoksiidi lugeda
sipelghappe anhfidriidiks, kuigi ta veega ei reageeri j& sipelg=
hapet el moodusta,

Stisinikoksiid pdleb sinaka leegiga, moodustades stisinik-
dioksiidi. Seejuures eraldub palju soojust, millel pShinebki
tema kasutamine t88stuses kiittegaasina:

2C0 + 0, —> 2C0, + 135,2 kecal.

Stisinikoksiid kuulub paljude gaasikiituste koostisse.
Tdhtsaimateks nendest on generaatorigaas ja veegaas.
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Geperaatorigaas  (Shugaas) koosneb peamiselt siisinikoksii- 1
st ja Shuldmmastikust. Teda saadakse Shu puhumisel 1sbi hd3- (
]

J

mvate siite kihi spetsiaalsetes k¥rgetes silindrikujulistes
cadmetes, mida nimetatakse generaatoriteks,
Generaatorites toimuvaid reaktsioone véljendavad ;argmi-
sed vdrrandid:

C '+ 0y '—= (0, + 94 keal.
€O, + C  —— 200 - 41,4 keal.

I't esimese reaktsiooni juures eraldub rohkem soojust kui
teise juures neeldub, siis -tekib positiivne soojusefekt, mille
tagajirjel siisi piisib generaatoris kogu aeg h¥dguvas olekus.
Generaatorigaasi ‘kiltteviEirtus on ligikaudu 800 - 1100 kcal/m3.

Veegaas moodustub ‘veeauru juhtimisel '‘1#bi generaatoris
asetsevate h&&guvate siite kihi, kus toimub reaktsioon:

C.+ Heo — (0 + H2 - 31,4 kcal

V&rrandist nihtub, et veegaas koosneb v¥rdsetest ruumala-
dest siisinikoksiidist ja vesinikust, Et m3lemad veegaasi koos=
tisosad pSlevad, siis annab veegaas pdlemisel kdrgemat tem-
neratuuri ja on suurema kiitteviirtusega (eca 3000 kcal/mB) ¥kui
reneraatorigaas,

It veegaasi moodustumisel neeldub soojust, jahtuvad sted
reneraatoris veeauru lZbipuhumisel. Jahtumise vZltimiseks
toodetakse generaatorites veegaasi ja generaatorigaasi va-
heldumisi. Sel juhul l#heb generaatorigaasi tekkeprotsessis
eralduv soojus veegaasi tekitamiseks.,

-

SVIG ORGAANITINE KEEMIA

Keemia arengu algaastail jaotati k¥iki aineid nende’périt-;
olu j#irgi anorgaanilisteks, mis pirinesid mineraalriigist; ja
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orgaanilisteks, mis pHrinesid looma- Ja taimeriigist, .eda
Jjaotust peeti pShjendatuks ka seet¥ttu, et orgaanilisi aineid
elutust lcodusest périnevatest materjalidest kunstlikult ei
Snnestunud valmistada, Oletati, et orgaanilisé paritoluga
ithendite moodustamiseks on vajalik mingi miistiline eluj¥ud.
“Upetuse elujdust arendas valja'iiks 19, sajandi esimese 'pocle
viljapaistvamaid keemikuid, rootsi teadlane Berzelius, Viima-
““se kirjutatud on ka esimene ainult orgaanilisi ilhendeid kisit-
lev Spik (1827. a.) ja‘tema’ v¥ttis kasutusele terminid "orgaa-
““niline 'ithend™ ja "orgaaniline keemia", Berzeliuse teooria ei
olnud aga elujduline kuigi kaua, Juba 1828.a, tégi Berzeliuse
Spilane Wohler tshtsa avastuse, siinteesides anorgaanilise aine
ammooniumtsiianaadi kuvumutamisel orgaanilise aine - karbamiidi.
Sellele jargnes rida teisi orgaaniliste ainete siinteese tolle
aja viljapaistvate Spetlaste (Kolbe, Berthelot, Butlerov jt. )
poolts,
Hiljem selgus, et kaikide orgaaniliste ilthendite ainsaks
isesrasuseks on siisinikusisaldus nende-ainete molekulis,
Seega orgaaniliseks keemiaks nimetatakse sﬁsinikuuhegdi-
te keemiat, i
Nagu ei ole absoluutset vahet metallide ja mittemetalli-
de vahel, nii ei ole kindlat piiri ka orgaaniliste ja ancrgaa-
niliste ithendite vahel. On terve rida siisinikuiihendeid, mida
nende pShiliste omaduste t&ttu kisitletakse anergaaniliste iihen-
dite vaatlemisel. Sellisteks tthenditeks on lihtsamad siisiniku-
ithendid siisinikoksiid, “stisinikdioksiid ja'stisihappesoolad, sa-
muti mitmesnguste metallide karbiidid ja m¥ningad teised ithen-
did. Orgaaniliste ithendite paigutamiseks eraldi rithma on veel
jargmised pShjused: -
1. Orgaaniliste tthendite arv on suur. Kui tuntud anorgad-
niliste ithendite arv ulatub kilmmetesse tuhandetesse, ‘siis tea-
daolevate orgaaniliste ithendite arv on praegu iile kolme miljo—
ni,

2, Anorgaanilistes ilhendites toimuvad keemilised reaktsi-
oonid tavaliselt ioonide vahel, kulgedes momentaanselt, Reakt-
sioonide tulemusena saadakse kindlalt defineeritavad produktid,
Orgaaniliste ithendite vahelised reaktsioonid toimuvad aga mo-
lekulide wahel ; kestes tunde ja pievi ning kulgedes rea vahe-

astmete kaudu.
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3. Erinevalt anorgaanilistest ithenditest on orgaanilis-
tel thenditel iseloomulik omadus laguneda kuumutamisel.

Orgaaniliste iihendite rohkearvulisus ja nende erinevad
omadused viisid paratamatult vajadusele luua teaduslik teoo-
ria nende ithendite ehituse ja klassifikatsiooni kohta. Selleks
sai A,M, Butlerovi loodud orgaaniliste ithendite keemilise
struktuuri teooria ja selle alusel koostatud orgaaniliste iihen-
dite klassifikatsioon, mis avaldati esmakordselt 1864,a,

Butlerovi orgaaniliste iihendite keemilise struktuuri teoo=-
ria aluseks on jérgmised p&hiteesid:

1. Molekulide koostisse kuuluvad aatomid on iiksteisega
ithinenud kindlas j#rjestuses, Selle jirjestuse muutumisel moo-
dustuvad uued, uute omadustega ained.

Seega erinevalt anorgaanilistest ithenditest, mille puhul
aine molekulivalem mZ#rab kindlaks nende iseloomu ning omadu-
sed, on orgaaniliste ithendite korral oluline ithendi keemiline
struktuur. Niiteks valemile Cszo vastab kaks erineva struk-
tuuri ja omadustega orgaanilist tthendit:

/

H H H H
H -~ é - é -0~-H H - é -0 - é - H
ioH H i
etiililalkohol dimetiilileeter

Selliseid ithesuguse keemilise koostisega, kuid erineva
struktuuriga aineid nimetatakse isomeerideks.

2, Aatomid ithinevad tiksteisega vastavalt valentsile. K&i-
kide aatomite valentsid on molekulis vastastikku kiillastunud,
vabu valentse aatomitel ei ole., Igal siisiniku aatomil on neli
valentsithikut, mille arvel ta v¥ib endaga siduda teisi aato-
meid v¥i aatomite rithmi (-H, -OH, ~NO,, ~COOH At sk

3. Siisiniku aatomid on v¥imelised iiksteisega ithinema,
moodustades aatomite ahelaid, ringe jne.
|

|
- C = C =
| A

_Q_
o’ s

{ | 1
- ? - ? - ? - = hargnematu siisinikuahel,

- hargnenud siisinikuahel,

-
L}

\ |
MRS IR,
| {

-2 Q-
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/2 s - suletud stisinikuahel.

Ulaltoodud keemilise struktuuri teoorial pdhineb ka té-
napéeva orgaaniliste {ihendite klassifikatsioon.

Vastavalt stisiniku aatomi ahela ehitusele liigitatakse
k8ik orgaanilised ithendid kolme suurde rithma:

1. Siisiniku aatomite lahtise ahelaga ithendid ehk atsiikli-
lised iihendid, Olenevalt siisiniku aatomite vaheliste sidemete
ehitusest jagunevad sellised tihendid kiillastunud iihenditeks
(stisiniku aatomite vahel on ainult lihtside) ja kitllastumata
ihenditeks (stisiniku aatomite vahel on kaksik- v¥i kolmikside-
meid).

2, Stisiniku aatomite kinnise ahelaga iihendid ehk karbo-
tsilklilised #hendid,.Olenevalt stisiniku aatomite vaheliste si-
demete loomusest jagunevad ka need tihendid kahte eraldi rith-
ma:

a) alitsiiklilised ithendid, mis keemiliste omaduste poo-
lest sarnanevad atsiikliliste ilhenditega, n#iteks:

CgH;p - tsilkloheksaan,

b) aromaatsed ithendid, mis keemilistelt omadustelt erine-
vad alitsiiklilistest ithenditest ja mille molekulis esineb ben-
seeni struktuur, nditeks

C
fi ( C-.H, - benseen.
c 676
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3. Heterotsilklilised ithendid, mille molekulis v¥tavad
ringi moodustamisest stisiniku aatomite k8rval osa veel teists
elementide aatomid (tavaliselt kas #éavel, 1immastik v¥i ha
nik), nsiteks:

>

N
e CH ¢ H_N - pitridiin.
HC tn 575

Q-

P8hilisteks ithenditeks loetakse siisivesinike klassi
luvaid ithendeid. K&iki {ilejiinud ithendeid vaadeldakse tuletas
tuna ‘siisivesinikest, nende vesiniku aatomite asendamise teel
teiste aatomite v3i aatomirﬁhmadega, nn, funktsionaalsete
rithmadega, nzZiteks:

i i | 3
H - ? - H H-C - Br H - q - OH
H H
metaan, bromometaan, metanool.

K¥ige lihtsamad orgaanilised ained on ithendid, mis koose
nevad ainult siisinikust ja vesinikust. Neid ithendeid nimeta-
takse siisivesinikeks. Kiillastunud siisivesinikeks nimetatakse
selliseid stisivesinikke, millel siisivesiniku k3ik neli va-
lentssidet on seotud lihtsidemete 2abil kas vesiniku v&i teiﬂ
te siisiniku aatomitega.

K¥ige lihtsamaks kiillastatud siisivesinikuks on metaan
CHA struktuurivalemiga

H

|
H-C-H-

Metaan on loodusliku gaasi pShikomponent, teda sisaldub
selles 90 - 98%. Metaani nimetatakse sageli soogaasiks, sest
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‘fv
ta eraldub soodes taimej¥znuste lagunemisel, aga ka kaevandus -
gaasiks, sest teda esinedb kivisdekaevandustes.

lMetaan on virvuseta ja 1l8hnata vees peaaegu lahustumatu,
$hust ligikaudu 2 korda kergem gaas, keemispunktiga -161,5o
‘ Tavalistes tingimustes on metaan piisiv ithend. Ta ei rea-
geeri hapnikuga, on inertne kontsentreeritud hapete ja leelis-
te suhtes, Ainult kdrgetel temperatuuridel reageerib metaan
hapnikuga - p&leb:

CH& - 202 e CO2 f 2H20.

Metaanile on iseloomulikud asendusreaktsioonid. Nii rea-
geeridb metaan Pdikese valguse toimel klooriga:

CHQ + 012 —_— CH301 + HC1.

metaan klorometaan

Reaktsioon kulgeb edasi kuni kdik vesiniku aatomid on
- asendatud halogeeniga

CH,C1 + C1, —> CH,Cl, + HC1,

3 2 B
diklorometaan
032012 - 012 —— CHCl3 + HC1,
triklorometaan
(kloroform)

CH013 + 012 e CCl4 + HCl.

tetraklorometaan

1altshendatud ithenditest kasutatakse kloroformi arstitea-
duses uinutina aga ka lahustina keemialaboratooriumides ja

t68stuses nagu tetraklorometaanigi.
Tuntakse veel tervet rida keemilistelt omadustelt metaa-

niga sarnaseid siisivesinikke, nagu etaan C,Hg, propaan CBHB’
butaan ChH10’ pentaan CSH12, heksaan °6H1u jne, Vdrreldes iilal-
tshendatud ithendite struktuurivalemeid,
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¥ ¥. % s (e
i ]
H - ? - H H - 9 - ? - H H - ? - q - g - H
H { K | | (e . B
metaan etaan propaan
N
420 34
H - 9 - ? - ? - ? - H  Jne.
B o i il
butaan

ndeme, et nad erinevad iiksteisest ainult teatud arvu CHy~-riih-
made v3rra. Sellist orgaaniliste ithendite rida, mille k&ik
liikmed on sarnaste keemiliste omaduste ja ehitusega ning mil.-
lel iga jirgmine liige erineb eelmisest z2atomiriihma CH2 v¥rra,
nimetatakse homoloogiliseks reaks. Rea iiksikuid liikmeid nime-
tatakse homoloogideks.,
Sbega moodustavad eeltoodud tithendid kiillastunud siisivesi-
nike homoloogilise rea. Selle homoloogilise rea iildvalemiks on
c H2n+2' Rea esimesed neli liiget on gaasilised ained, pentaa-
nist kuni pentadekaanini (c15H 2) vedelikud ja sealt edasi sii-
sivesinikud, mis normaaltingimustel on tahked ained.

72. Kullastumata_stisivesinikud. Eteen, Ettilin

Killastumata siisivesinikeks nimetatakse selliseid siisive-
sinikke, mille molekulides on stisiniku aatomite vahel kaksik-
v8i kolmiksidemeid., Lihtsaim kiillastumata siisivesinike esinda-
ja on eteen.
H

H

on virvuseta, ndrga meeldiva 1l¥hnaga, vees vihe lahustuv gaas,
Ohu kides pdleb ta nagu kdik stisivesinikud, moodustades stisinik
dioksiidi ja vee:-

L of

H
Eteen (etuleen) CoH, ehk struktuurivalemiga ~C = C{
H

CH2 = CH2 + 302 sty 200, + 2H20.
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Kaksikside siisiniku aatomite vahel pShjustab eteeni suure
keemilise aktiivsuse, Nii liitub eteen kergesti halogeenidega
ja vesinikhalogeniididega ning ka vesinikuga kataliisaatorite
manulusel:

CH2 = CH2 + Br2 ——— CH2B1' - CHZBr,
dibrpmoetaan

CH2 = CH2 + HBr ——» CH3\- CﬂzBr,

bromoetaan
Ni
CH2= (7!-!2+H2 R CH3-CH3‘
eteen etaan

Eteeni kuusmtamisel ca 200°C juures ja k¥rgel r¥hul (iile
1000 at) toimub tema polilmerisatsioon, s.t. paljude molekuli-
de iihinemine {iheks suureks molekuliks, Saadakse valge tahke
aine -~ poliietiileen, iildvalemiga

ouof i CH2 - CH2 /n oo

Eteeni (ja ka teiste kiillastiumata siisivesinike) saamise
peamiseks allikaks on naftasaaduste krakkimisel tekkivad gaa-
gid. Laboratoorsel teel v3ib eteeni saada etiitilalkoholist (eta-
noolist) kontsentreeritud visivelhappe toimel:

stoh
—CH20H s CH2=Cd2 + Hy0.

CH3
160-180°

Eteeni kasutatakse poliietiileeni, etiliilalkoholi, mitmesu-
guste lahustite jms., valmistamiseks, ‘

Eteen on kiillastumata stisivesiniku homoloogilise rea k¥i-
ge lihtsam esindaja. Eteenile jirgnevad propeen CBHG’ buteen
Caﬁa, penteen 05310 jt. BEteeni rea siisivesinikke nimetatakse
ka olefiinideks, K&iki neid siisivesinikke kasutatakse laial-
daselt mitmesuguste plastmasside, slinteetilise kaut¥uki, siin-
teetiliste pesemisvahendite jms. valmistamiseks. Nii on kaut-
Suk stisivesinik isopreeni poliimeer,

CH3 CH3
x CHy = CH - C = CH, — ese/ = CHy=CH = C = CHy = /iees o .
isopreen kaut¥uk
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Siinteetilise kaut¥uki valmistamisel on itheks l#hteaineks
ka siisivesinik butadieen (S.V. Lebedev).

X CH2 = CH - CH = CH2
butadieen siinteetiline kaut¥uk

—> ... /=CHy ' CH = CH = CHy =/ ...,

Ttiiin (atsetiileen) on kolmiksidet sisaldava kiillastumata
siilsivesinike homoloogilise rea lihtsaim esindaja, Nende iild-
valem on cn“2n-2' Etiilini struktuurivalem on HC = CH. Etiiiin
(atsettileen) on virvuseta miirgine n¥rga iseloomuliku 1¥hnaga
plahvatusohtlik gaas, Nii laboratoorseks kui ka toostuslikuks
otstarbeks saadakse teda vee toimel kaltsiumkarbiidisse:

CaC, + 2H,0 -——7 ca(oH), + CoHy .

‘ Etiilini tootmiseks vajalikku kaltsiumkarbiidi saadakse
omakorda kustutamata lubja ja koksi segu kuumutamisel elekt-
riahjus:

Ca0 + 3¢ —» (CaC, + CO.

2

Etiiiin pSleb Shus suitseva leegiga, mis on tingitud pSlemisel
eralduvast vabast siisinikust. EripSletites annab ta heleda
leegi ning teda kasutati valgustamiseks, Hapnikus p&leb tiie-
likult k3rgel temperatuuril (ca 2800°C)., Hapniku ja etiilini se-
gu leegi kdrget temperatuuri kasutatakse autogeenkeevitusel ja
metallide 1&ikamisel.

Olles kiillastumata siisivesinik, liitub etiliin ener-
giliselt halogeenidega, vesinikhalogeniididega ja ka vesiniku-
ga Ni kataliisaatori manulusel.

HC = CH + Br, —~ CHBr = CHEr,

CHBr = CHBr + Bry, —> CHBr2 - CHBr,,
HC = CH + HCl ——> CH, = CHCI,
viniliilkloriid

CoHy + Hy —=> C,H,  C,H, + H, —= C,H.

eteen etaan
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Vinuulﬁloriid CH2 = CHC1l on virvuseta gaas, Ta poliimeri-
seerub analoogiliselt eteeniga, moodustades poliiviniiilklorii-
B ie i -CH2-CHCI - /x eee . Poliviniiilkloriidi kasutatakse to-
rustike ja anumate vooderdamiseks, elektrijuhtmete isoleerimi-
seks, kunstnaha, linoleumi, vihmamantlite jms. tootmiseks.

Btiitin moodustab vee toimel elavhdbeda soclade juuresole-
kul atseetaldehiiidi (etanaali) (RKut¥erov, 1911):

f 0
HC -cﬂ+uo—-L euc? .
3\H
etiiiin atseetaldehiilid

Etiiini (atsetiileeni) kasutatakse metallide keevitamisel
ja 1¥ikamisel, mitmesuguste orgaaniliste ainete siinteesil {at-
seetaldehiliid, Z#dikhape), poliiviniiilkloriidi valmistamisel jne.

Kui juhtida etiiini 1&bi 600 - 700° kuumutatud toru, 1lii-
tuvad kolm etiiilni molekuli:

302H2 —_— C6H6'

Moodustunud aine kannab nimetust benseen (bensool). Benseen
on aromaatsete silisivesinike lihtsaim esindaja., Nimetus aromaat-
sed siisivesinikud tuleneb sellest, et esimesed eraldatud ben-~
seenirea iihendid p#rinesid mitmesugustest meeldiva 18hnaga
ainetest.

Benseen avastati 1825.a, valgustusgaasis. Kaasajal toode-
takse teda todstuslikult kivisdetdrva kergest fraktsioonist
, ja m3nedest nafta fraktsioonidest katalilsaatorite Juuresole-
kul.,

Benseen on virvuseta iseloomuliku 18hnaga miirgine vedelik
keemispunktiga eo,a°, sulamispunktiga 5,&0. Vees on
ta peaaegu lahustumatu., Benseeni struktuurivalemist
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/
or - Yen
k {
CH CH
B’

v8iks jéreldada, et ta kuulub kiilllastumata siisivesinike hulka,

Siiski erinevad benseeni omadused tunduvalt kiillastumata siisi-

vesinike omadest. Nii ei ole benseenile iseloomulikud liitumis-
vaid asendusreaktsioonid. Benseen reageerib halogeenidega, moo-
dustades asendusprodukte, kusjuures toimub asendusreaktsioon:

CGHG + 012 —_— CGHSCI + HC1.

Sellest jidreldub, et kolme kaksiksideme ja kolme lihtsideme
omavahelisel 1liitumisel ringis on moodustunud omapérane sta-
biilne siisteem -~ benseeni struktuur ehk "aromaatne struktuur'-,
millel pole kiillastumata ithendi omadusi.

Benseen ja tema homoloogid reageerivad kergesti kontsent-
reeritud viivel- ja lémmastikhappega; ka siin tekivad asendus-
produktid:

CSHG + stoa — C6H5803H - HZO,
benseensulfoonhape
06H6 + HNO3 e 06H5N02 4 H2O.
nitrobenseen
Reaktsioonidel moodustunud'benaeensulfoonhappeid ja nitro-
benseeni kui ka nende homolooge kasutatakse laialdaselt mitme-
suguste vidrvainete valmistamiseks.,
Teatud tingimustel v¥ivad siiski toimuda ka liitumisreakt-

sioonid., Nii liitub benseen klooriga tugeva ultraviolettkiirgu-
se puhul

Hoodustunud produkt, heksaklorotsiikloheksaan, on laialda-

selt tuntud heksakloraani nimetuse all kui efektiivne putuka-
t8rjevahend. Katalilsaatorite juuresolekul v3ib benseeniga 1ii-
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tuda ka kuus aatomit vesinikku, moodustades tsiikloheksaani:

Uhu kZes pSleb benseen suitseva leegiga, moodustades, na-
m k3ik silsivesinikud, stisinikdioksiidi ja vee:

20636 + 1502 m— 12002 + 6H20.

Benseeni kasutatakse rahvamajanduses ldhteainena mitmesu-
quste virvainete, ravimite, 1¥hkeainete jms. valmistamiseks,
Benseeni homoloogilise rea iildvalem on an2n 6° Benseeni
lihtsaimateks homoloogideks on tolueen CgH CH3, isomeersed
kstileenid tldvalemiga CGHACCHB)Z Jjne. On tuntud ka mitut ben-
seeni tuuma sisaldavad aromaatsed fihendid, nagu naftaleen

M

E Do N on
| f \
CH G CH

N cx CH <C1OH8) ja antratseen

CH

Z g
" LT, TR T
| i\ \ \
CH c C CH

N Lo o X

Nen \ca CH <°14H1 o) .

L‘- Jalte.ls_pailegapdused

Nafta on tdhtis alkaanide allikas ja teda leidub Sige tih-
t1 maakoore kihtides. N¥ukogude Liidu naftavarusid hinnatakse
urimaks maailmas, Tihtsamateks nafta leiukohtadeks N¥ukogude -
idus on Bakuu, Kesk-Volga idapoolsed alad ja Lisne-Siber.
Nafta on omapirase l3hnaga, tavaliselt pruunika kuni must-
fla virvusega ¥likas vedelik,

Nafta on veest kergem (erikaal 0 7 - 1) ja temas lahustu-
tu. Nafta on paljudest kiillastunud siisivesinikest = knosnev
gu (90% ja tlle selle), mille k¥rval vihesel miiral esineb ka
pniku, viivli ja ldmmastiku ithendeid. PBhiliseks naf sade
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koostisosaks on alifaatsed killlastunud stisivesinikud.Mdne leiu
koha nafta sisaldab aga ka killlastunud tsiiklilisi siisivesinike
ke (alitsiiklilisi stisivesinikke), mida Markovnikov, kes need

tihendid esmakordselt mnaftade koostise uurimisel eraldas, nime.
tas nafteenseteks stisivesinikeks, ja aromaatseid siisivesinikke,

Nafta on tinapieval tihtsamaid maavarasid. Kiitusena on tal
suur tihtsvs maa kiitusebilansis, Nafta +t8dtlemisel saadakse
viga mitmesuguseid +tooteid, mis on l#hteaineteks siinteetilis-
te materjalide tootmisel.

Nafta tostlemise meetoditeks on destillatsioon ja krakki-
mine., Destillatsiooni teel jaotatakse toornafta itksikuteks
erineva keemistemperatuuri piirkondadega fraktsioonideks., Nii
saadakse esimesed toorproduktid bensiin (keemisfemperatuur
50 = 200°), petrooleum (keemistemperatuur 200 - 280°), diis-
likittus (keemistemperatuur 280 - 350°) ja masuut (keemistem=-
peratuur iile 350°¢), i

Toorfraktsioonide edasisel destillatsioonil ja keemilise
puhastuse jirel saadakse juba valmistooted., Nii saadakse
niiteks bensiinifraktsiooni destillatsioonil mitmesuguseid
autobensiini sorte. Petrooleumifraktsiooni destillatsioonil
eraldatakse valgustuspetrooleumi fraktsioon, kerge traktori-
811, raske traktoridli jt. fraktsioonid.

Masuudi destillatsioonil saadakse mitmesuguseid m#irde-
81isid (kerged mzzrdedlid, virtna¥li, masina¥li, autodlid, si-
1indridli jt.).

Destillatsioonijidki nimetatakse gudrooniks ja seda kasu-
tatakse asfaldi valmistamiseks.

Tavalisel naftadestillatsioonil ei &nnestu toornaftast
saada rohkem kui keskmiselt 15 - 25% bensiinifraktsiooni. Et
praegu on bensiinivajadus kasvanud eriti suureks, kasutatakse
viimase saamiseks veel teist naftattstlemise meetodit - krak-
kimist, Selleks kuumutatakse bensiinifraktpioonist kdrgemal
temperatuuril keevaid fraktsioone (petrooleumifraktsiooni,
masuuti jt.) r¥hu all 400 - 550° temperatuurini. Seejuures la-
gunevad suured molekulid ja tekivad viiksemad (jhrelikult ker-
gemini lenduvad). Nii v¥ivad siisivesinik dodekaani Cyollog 18-
hustamisel moodustuda heksaan c6H1A Ja hekseen 06312:
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“l keemis unktid:;gﬂzs P 06H1a 4 06H12
Y 216° 69° 64° .

Krakkimisprotsessi tulemusena moodustub kuni 50% bensiini-

.fraktsiooni. Samaaegselt saadakse suured kogused killlastu—

| pata ja kiillastunud gaasilisi siisivesinikke., Need gaasid on

tdhtsaks tooraineks edasisel t8dtlemisel siinteetilisteks ma-

terjalideks.

Nafta on suure kiittevidrtusega kiitus, kuid ka viartuslik
tooraine viga mitmesuguste keemiasaaduste tootmisel., THhtsaks
keemiatdtstuse tooraineks on nafta tootmisel eralduvad gaasid.
Seepidrast on ka arusaadav, et nafta tootmine kasvab kiiresti.
Fui 1913, aastal toodeti tsaari-Venemaal 9,2 miljonit tonni
naftat, siis 1961, aastal oli naftatoodang NUnkogude'Liidus
150 miljonit tonni ja 1965. aastal ulatub 230 - 240 miljoni
tonnini.

5. Alkoholld, Femool

Alkohole v3ib vaadelda siisivesinike derivaatidena, kus-
juures siisivesiniku molekulis on fiks v8i mitu vesiniku aatomit
asendatud hiidroksiiiilrithmaga OH:

CHA - metaan, CHéOH - metiiiilalkohol (metanqol),

C,Hg - etaan, C,HgO0H - ettiitlalkohol (etanool).

0lenevalt hiidrokstiilriihmade sisaldusest molekulis nimetatakse
alkohole ithe-~ v3i mitmealuselisteks,

CH,0H - mettittlalkohol (tthealuseline alkohol),
FHZOH - etiileenglitkool ( kahealuseline alkohol),
cnaon ;

O, OH

CHOH - glutseriin (kolmealuseline alkohol)
tH,0H .

Jne.
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Seega alkoholideks nimetatakse orgaanilisi ithendeid, mil
le molekulid sisaldavad siisivesiniku radikaaliga seostatud O
rithma, Viimane on alkoholide funktsionaalseks riihmaks. K3ik
tthealuselised alkoholid on veest kergemad, Madalama molekul-
kaaluga alkoholid on vedelikud, kdrgemad aga tahked ained.

Alkohole otse siisivesinikest vesiniku aatomite asendami
teel hildroksiililrithmadega ei saa, kiill aga nende halogeenderij
vaatidest:

03301 + NaOH mu—s—’ CHBOH + NaCl.

Keemilistelt omadustelt on alkoholid neutraalsed iithendid,
Uheks alkoholidele iseloomulikuks reaktsiooniks on alkoholaa
tide moodustamine metalse naatriumi toimel:

20H30H + 2Na —— 2CH30Na + Hz.
naatriummetiilaat

Moodustunud alkoholaat aga hiidroliilisub vee toimel kerges-
ti:

CH30Na + Héo R CH3OH + NaOH,
Hapetega moodustavad alkoholid estreid:

czHSOH + 0H3COOH = CH300002H5 + H20.
etiiiilalkohol &#&dikhape etiiiilatsetaat

Estrid on enamasti vedelad, vees lahustumatud, meeldiva
18hnaga, looduses viga levinud ained (61ed, puuvil jad, lehed),
Kontsentreeritud vd#dvelhape reageerib alkoholidega, moo-
dustades viivelhappe happelisi estreid |

H08020H - CH3-CH20H e CH3-03208020H + H2°°
etiiillvesiniksulfaat

Kuumutamisel 160 - 170°-ni tekkinud happelised estrid la
gunevad, moodustades kiillastumata sfisivesiniku

= CH +HSO

CHB-CHZ_OSOZ-OH D CH2 2 250y
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» Ettitilvesiniksulfaadi kuumutamisel alkoholi juuresolekul
130 - 150° temperatuuril moodustuvad aga eetrid:

CH -CH2h03020H + CH

3 -CHéOH i CHs-CH2—O-CI12—C HB +

+ H2SO

>
e

Eetriteks nimetatakse orgaanilisi ilhendeid, mille moleku-
1id koosnevad kahest hapniku aatomi abil liitunud siisivesiniku
radikaalist. Enamik eetreid on vees lahustumatud vedelikud.
Suurim tZhtsus nende hulgas on dietiliileetril ehk tavalisel eet-
ril (02H5)2°’ mida kasutatakse lahustajana ja arstiteaduses
narkootilise vahendina,
{ Alkoholidest on levinumad metiitilalkohol ja etiiiilalkohol.
| Metanool ehk metiliilalkohol on miirgine virvuseta vedelik
keemispunktiga 65°c. Alati  moodustub metanooli puidu ut-
nisel, mistdttu teda nimetatakse ka puupiirituseks. T#napie-
val valmistatakse seda pShiliselt siinteetiliselt stisinikoksii-
dist ja vesinikust kdrgel temperatuuril ja r&hul katalilsaato-
ri juuresolekul:

COo + 2H2 —_— CHBOH.

Metanooli kasutatakse lahustajana ja lihteainena mitmesu-
guste orgaaniliste {ithendite valmistamisel.

' Btanool ehk etiiiilalkohol (viinapiiritus) on virvuseta
omapirase l8hnaga vedelik keemispunktiga 78,2°C.

Seguneb veega igas vahekorras, Piiritus sisaldab 96%
°235°H Ja 4% vett. Kasutatakse lahustajana ja toorainena mit-
' mesuguste orgaaniliste iihendite valmistamisel. Etanooli kasu-
tatakse ka alkohoolsete jookide valmistamiseks, Kuni viimase
ajani valmistati etanocoli peamiselt térklist sisaldavatest ma-
terjalidest (kartul, teraviljad). Linnastes ja pirmides leidu-
vate fermentide toimel t#rklis hifdroliiisub (laguneb, reageeri-
des veega), moodustades gliikoosi. Pédrmi fermentide toimel moo-
dustub glilkoosist etanool ja siisihappegaas:

c6H1206 o T 202HSOH + 2002.
gliitkoos etanool

133




Kaasajal kasutatakse etanooli valmistamiseks ikka suure-
maid koguseid toiteviirtuseta tooraineid, nagu puitu, nafta-
gaasides 1ei¢uvat etilleeni jt.

CH2 = CH2 + Hzo P CHBCHZOH-
etiileen etanool

Uhendeid, milles OH-riithm on seotud vahetult benseeni tuu-
maga, nimetatakse fenoolideks. Fenoolid, nagu alkoholidki, mo
dustavad eetreid ja estreid. Erinevalt alkoholidest reageeri-
vad fenoolid leeliste vesilahustega, moodustades fenolaate:

06H50H + NaOH —-b 06H50Na + H20,

fenool Na-fenolaat

kuid fenoolid on viga ndrgad happed ja fenolaat laguneb isegi
siisihappe toimel:
CeH

ONa + 002 + H 0 = CGHSOH + NaHCO

. 2 s B

- Fenool C6H50H on virvuseta omapirase l¥hnaga kristalne
aine sulamispunktiga #1°, keemispunktiga 181°C, Fenoo-
1il on tugevad antiseptilised omadused, mist¥ttu teda karbol-
happe nimetuse all kasutatakse haiglates desinfitseeriva va-
hendina,

Fenooli kasutatakse ka arstimite ja vdrvainete tootmisel,
Kuid fenooli peamiseks kasutusalaks on plastmasside (bakeliit)
tootmine.

Kiviste koksistamisel tekkiv t¥rv sisaldab fenooli, mida
t88stuslikult eraldatakse. Fenooli toodetakse ka stinteeti-
liselt, lihteaineks on benseen,

; ‘ ‘,0
Aldehiitidid sisaldavad funktsionaalset ' riithmitust -C\ P
; 1 . ; H
mis erinevates aldehiitidides on seotud sfisiniku eri radikaaligs

¥81i vesiniku aatomiga.
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0 0
H=C CH, - 040
o 3 :
H H
formaldehtiiid (metanaal) ' atsetaldehiliid (etanaal) jne.
Aldehiitidid moodustuvad vastavate alkohblide oksiideerumi-

sel, Nii moodustub formaldehiiiid metanooli  aurude ja d&hu
segu juhtimisel file kuumutatud kataliisaatari:

0
2cH.0F + 0, X8 ow ¢ 4 2mo.
3 2 \ 2

H

Formaldehiitid on teraval®hnaline gaas. Vees lahustub form- .

aldehiild h#sti ja tema 30 - 40-protsendilist vesilahust tun-
takse formaliini nimetuse all., Formaldehiitidi vesilahus ei ole
plisiv, vaid seismisel poliimeriseerub, moodustades paraformal-
dehiitidi:

nHCHO ~———> (HCHO)n.
paraformaldehiiid

Keemiliste omaduste poolest on aldehiiiidid energilised re-
dutseerijad, Kui aldehiiiidile lisada hdbenitraadi ammoniakaal-
set lahust, sadestub h¥be peeglitaolise kihina katseklaasi
seintele,

AgNO5 + NH,OH — NH,NO, + AgOH,
HCHO + 2AgOH —— HCOOH + 2Ag + H,0.

Seda reaktsiooni kasutatakse aldehtilidide avastamiseks,
aga ka peeglite valmistamisel. ‘
‘ Uheks tzhtgamaks forpaldehtiidi kasutusalaks on plastmas-
side tootmine, Formaldehiitidi ja fenooli vahel toimub reaktsi-
oon:

AN _CH _CE
HC NC-0H CH, HC C-OH CH, HG C-O0H
I | I il | I ii }; Foaee ——>
s gt g gl Ny HC_CH
=
N cH NcH Ned
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CH CH CH

PR ' b 8 i
HC C~OH  HC C-OH  HC C—OH
—_— e 3 WG + xH,0-
HC 0—CHy,—C = C—CHy— Leee
cH CH CH

Sellist viiksema molekulkaaluga molekulidest suurte mole-
kulide moodustumist, millega kaasneb aatomite v3i aatomirithma-
de eraldumine, nimetatakse poliikondensatsiooniks.

Fenooli ja formaldehiitidi kondensatsiooni tulemusena moo-
dustuvad fenoolformaldehiiiidvaigud. Olles esialgu pehmed, muutu
vad nad edasisel kuumutamisel tahkeks. Mitmesuguste ti#itemater
jalide (puidujahu, grafiit jm.) kasutamisel ja <toodete iile
vérvimisel v3ib saada mitmesuguseid, plastmassesemeid v¥i ehi-
tusdetaile, Formaldehiiiidi kasutatakse veel teiste plastmasside
tootmisel ja ka desinfektsiooniks, anatoomiliste preparaatide
sdilitamiseks jne,

77. Orgaanilised happed. A#dikhape

sS=z¥z=========== S==S====

Orgaanilisteks hapeteks ehk karboksiililhapeteks nimetatak-
se selliseid orgaanilisi aineid, mille molekul sisaldab iitheva-
lentse funktsionaalse riihmituse karboksiiiili

0

=
-C , nditeks:

\\OH
H 04?0 CH 04’0 CH,~CH 0450 jne
5 - g PTERRTIN e
\\OH \\OH X \‘OH
sipelghape dddikhape propioonhape

Olenevalt karboksiiiilriithmade arvust tthendi -molekulis jao-
tatakse karboksiitilhapped ilhe- ja mitmealuselisteks karbokstiiil-
hapeteks, n#iteks:
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0 0
cH, - ¢ N L0

c
3
\\OH HO’I OH Jne.

(thealuseline) #idikhape (kahealuseline) oblikhape

0

L¥dikhape CH3 Cft on tuntumaid orgaanilisi happeid.
OH

Puhas veevaba Hidikhape on virvuseta terava 13hnaga vedelik,
keemispunktiga 118°¢,
Temperatuuril alla 16,5°C killmub ta tahkeks jstsarnaseks
| aineks, mist¥ttu teda nimetatakse jHE-HHdikaks,
Ksdikhape oli fiheks esimeseks inimsoo poolt tundmadpitud
happeks, mis tekib veini kiirimisel (veinizidikas):
4¢0
CH3CH20H‘+ Oy i CH3 - C\\ + Hy0.
OH
etanool di¥dikhape

Axdikhapet saadakse ka puidu kuivdestilleerimisel. Tina-
pdeval saadakse t8ostuslikku #Z#dikhapet siinteetilisel teel
Kntgprovi meetodi jHrgi

0 0
H,0 H,0 0
C 2 2 Ve 2 z
Cal == Ca02 S 02H2 —Hg—»- CHac\ CH3 - C\ .
H OH
kaltsium- kaltsium- atsetii- atsetal- #ddikhape

oksiid karbiid leen dehiiiid

Uhealuselise happena on H#dikhappel k¥ik hapetele iseloo-
‘mulikud omadused, kusjuures ta dissotsieerub vesilahuses vesi-

‘nik- ja happejdzkioonideks:

CH,C00H == CH,4000~ + Ny

Seet¥ttu reageeridb Hidikhape mitmete metallide, aluseliste ok-
siidide ja m¥ningate sooladega (n#it. stisihappe sooladega),
moodustades soolasid, mida nimetatakse atsetaatideks.
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lzdikhapet kasutatakse paljudes keemiatBbstuse harudes:
toiduainetetsdstuses maitseainena, tehissiidi, mitmesuguste
virvainete, lakkide, ravimite, 1¥hkeainete, plastmasside jne,
valmistamiseks,

Suurema molekulkaaluga happeid kasutatakse pShiliselt
seepide valmistamiseks.

Gliutseriin on magusamaitseline siirupitaoline virvuseta
vedelik keemistemperatuuriga 290°¢c. Veega seguneb igasuguses
vahekorras, Ta on k3ikidele alkoholidele iseloomulike omadus-
tega kolmealuseline alkohol,

GlUtseriini limmastikhappeester

_ ?Hz - O—NO2
CH = O—NO2
H2 - O-NO2

on nitrogliitseriini nimetuse all tuntud tugevajSulise 1¥hkeai-
nena. Teda kasutatakse dilnamiidi valmistamiseks.

Gliitseriini estreid kdrgemate karboksiiiilhapetega nimeta-
takse rasvadeks. Tuntumaid on palmitiinhappest C15H31COOH,
steriinhappest C17H35COOH ning oleiinhappest C17H33COOH Mmoo«
dustuvad rasvad, n#iteks:

CH, ~ 0H HO - 00-(:17535 CH, - 00C - C17H35
?H - OH + HO - OC-¢i7H35 fH - 00C - 017H35 + 3H,0 -
CH2 - OH HO - 00-017}{35 CH, - 00C - 017H35
gliitseriintristearaat
(steariinrasv)

Nagu k¥ik estrid, hiidroliiisuvad ka rasvad, Rasvade hiidros
liitisil leeliste toimel moodustuvad rasvhapete leelisme-
tallide soolad, mida nimetatakse geepideks. Sealjuures eraldul
vaba gliitseriin
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UHQ - 000-017335 ?Hz-OH

|
TH - OOC-C,‘?H35 + 3NaQH w—p ?H -0H + 3617H35000Na.
CH2 - OOC—C1.7H35 CHZ-OH

steariinrasv gliitseriin Na-stearaat (seep)

Suisivesikuteks nimetatakse selliseid orgaanilisi aineid,
mille molekulid koosnevad siisinikust, vesinikust ja hapnikust
ja mille tildvalemiks on C H, O . Nagu iildvalemist n#htub, on
vesiniku ja hapniku suhteline sisaldus neis ithendeis sama mis
vees, sellest tuleneb ka nende nimetus.

Stisivesikud jagunevad kolme suurde rithma: monosahhariidi-
deks ehk lihtsuhkruteks, disahhariidideks ja poliisahhariidi-
deks. Viimaseid nimetatakse ka 1liitsuhkruks, Ulalnimetatud
klasside iseloomulikeks esindajaikson glilkoos, seahharoos, tirk-
lis ja tselluloos. :

Gliikoos ehk viinamarjasuhkur C6H12°6 on ilks lihtsuhkrute
esindajaid. Glikkoos on magusa maitsega, vees kergesti lahus-
tuv kristalne aine, teda sisaldub viimamarjamahlas ja paljudes
puuviljades, samuti loomade ja inimese veres. Ta moodustub ka
di- ja poliisahhariidide hiidroliilisil, Glfilkoosi okstideerumisel

06H12°6 + 602 — 6002 + 6Héo + 674 kecal

eraldub rohkesti energiat, mis on vajalik elusorganismi nor-
maalseks funktsioneerimiseks.

Gliikkoosi kasutatakse ravivahendina, toiduainetettdstuses,
samuti redutseerijana virvimisel tekstiilitdostuses,

Disahhariid sahharoosi C,,H,,0,, sisaldub suhkrupeedis
15 - 256, samuti suhkrupillirgos, kase-, vahtra- ja mdningate
puuviljade mahlas, Sahharoosi molekul moodustub gliikoosl Jja
fruktoosi molekuli liitumisel:

St e Smnactid o a0 M
glitkoos fruktoos sahharoos
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Sahharoos on glilkoosist magusam ja teda kasutatakse tava.
lise suhkru nimetuse all laialdaselt. Disahhariidid hudro;uu-
suvad lahjade hapete lahustega keetmisel, muutudes monosahha-
riidideks:

CqoHpp0qq + B0 —> CgH,50q + Cgly504.
sahharoos gliikoos fruktoos

Tuérklis ja tselluloos on tiiiipilised polilsahhariidide
esindajad. Polilsahhariidide molekulid koosnevad paljudest
CgHy 0 luliqest, mist¥ttu nende koostis viljendatakse
tildvalemiga (06H1005)x.

Tsrklis tekib fotosiinteesi tagajirjel rohelistes taime-
lehtedes, kus teda on rikkalikult, samuti ka terades ja mugu-
lates., Inimese ja loomade seedeprotsessis tirklis hiidroliilisud
fermentide toimel, muutudes gliikoosiks, mille organism omas-
tab.

Tdrklis hiidroliiisub glikoosiks ka keetmisel lahjendatud
vidvelhappega ja mdningate fermentide toimel. Pirast vidvel-
happe kdrvaldamist saadud magusat massi nimetatakse tirklise-
siirupiks ja kasutatakse kondiitritoodete valmistamisel. Kiil-
mas vees on tdrklis lahustumatu, kuumas vees aga paisub, moo-
dustades paksu térkliskliistri. Tdrklist kasutatakse peale
eeltoodu veel dekstriini valmistamiseks ja gliikoosi saamiseks,

Tselluloos (06H1005)x on taimerakkude kestade pdhiliseks
koostisosaks. Erinevalt madalmolekulaarsest teralisest
tarklisest on tselluloosil kdrge molekulkaal (ille 1000000) ja
kiuline struktuur.

Puhtaim looduslik tselluloos on puuvillakiud, mis sisal-
dab kuni 95% tselluloosi. Ka puidus on kuni 50% tselluloosi.

Tselluloos ei lahustu ei eetris, vees ega ka alkoholides,
on vastupidav ndrkade hapete toimele. Kontsentreeritud vis-
velhape hiidroliliisidb tselluloosi kestval kuumutamisel gliikoo-
siks, Lithiajaline toime pShjustab aga ainult osalist tsellu-
loosi hildroliiiisl, muutes viimase omadustelt tiérklisele léhe-
daseks amiiloidiks, millest valmistatakse pirgamentpabverit.

Tselluloosi molekulid sisaldavad 3 hildroksiiiilrithma ja
seet¥ttu v8ib tselluloosi molekulvalemi kujutada jérgmiselt:
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/CgHa0, (OH)5/, ehk  (CgH,0, tgg e

Tselluloosi kasutatakse puuvillase rilde valmistamisel,
paberi ja papi tootmisel, kunstkiudude, plastmasside, suitsuta
piissirohu, atsetaatfilmi ja-siidi, etiiiilalkoholi jms. valmis-
tamisel.

K¥rgmolekulaarseteks iihenditeks nimetatakse suure mole-
kulkaaluga tthendeid., Raske on t¥mmata kindlat piiri kdrgmole-
kulaarsete ja madalmolekulaarsete ithendite vahele, seepirast
léhtutakse molekulkaalu suurusest ja nimetatakse tinglikult
k¥rgmolekulaarseteks selliseid ithendeid, mille molekulkaal ula-
tub m¥nest tuhandest kuni mitme miljonini.

Olenevalt kdrgmolekulaarse ithendi struktuurist v3ib eris-
tada lineaarseid (nZiteks tselluloos), hargnenud ahelaga, (ndi-
teks tirklis) v8i kolmedimensioonilisi (ruumilisi) kdrgmoleku-~
laarseid iithendeid (n#iteks fenocolformaldehiitidvaigud).

Paritolu jirgi liigitatakse k¥rgmolekulaarsed ithendid
looduslikeks (valgud, tselluloos, kaut¥uk jt.) ja siinteetilis-
teks (fenoolformaldehiiiid- ja polilestervaigud, kaproon, poliie-
tiileen jt.).

Stinteetiliste poliimeeride osatihtsus kasvab viimasel ajal
pidevalt, sest paljude omaduste poolest iiletavad nad loodus-~
likke, seejuures sageli tunduvalt madalama omahinna juures.
Stinteetiliste kdrgmolekulaarsete ithendite tootmine NSukogude
Liidus hakkas eriti kiiresti kasvama pirast 1958. aasta mai-
pleenumit, 1970, aastaks on kavandatud keemilisi kiudaineid
toota koguses 350000 - 360000 tonni, plastmasse ja siinteetili-
si vaike 3,5 - 4 miljonit tonni, mis iiletab senise toodangu
6 - 7 korda,

Looduslikud k¥rgmolekulaarsed iithendid on -stinteesinud
elusorganismide rakud, ja eraldatakse neist seejirel mitme-
suguste keemiliste meetodite abil.
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Stinteetiliste k¥rgmolekulaarsete ilhendite valmistamiseks
kasutatakse pdhiliselt mitmesuguseid puhtaid keemilisi t{ithen-
deid, mida saadakse nafta, kivisSe, pdlevkivi jm. ainete t5&t-
lemisel.

K¥rgmolekulaarsete ithendite siinteesimiseks on kaks p&hi-
meetodit: poliimerisatsioon ja polilkondensatsioon.

Polilmerisatsiooniprotsessis ithinevad viiksemad molekulid
(monomeerid) k¥rgmolekulaarseks ithendiks (poliimeeriks) nii, et
s8ilib thendi esialgne elementaarne kcostis. Reaktsioon on
skemaatiliselt kirjutatav jirgmiselt:

M ——a (M)n .
monomeer poliimeer

Monomeeriks nimetatakse seega madalmolekulaarset ithendit,
mis {thinemisel annab k¥rgmolekulaarse ithendi e. poliimeeri.

Siia gruppi kuulub mitmesuguste killlastumata {thendite,
néditeks etileeni, butadieeni ja nende homoloogide poliimeri-
satsioon, Poliimerisatsioonil eji eraldu mingisuguseid k3rval-
produkte, seet¥ttu vastabki makromolekuli koostis ldhtemono-
meeri koostisele, Niiteks:

n [ CH2 = CH} ———
L J L ; SR
Poliimerisatsiooniprotsess toimub peamiselt ahelreaktsi-
ooni mehhanismi kohaselt. Sellisel juhul on reaktsiooni alga-
tajaks nn, vabad radikaalid, milleks on kiillastumata valentsi-
ga molekulid v¥i aatomid. Vabad radikaalid moodustuvad erilis-
test initsiaatoritest, milleks on ebaplisivad ained, n#iteks
mitmesugused peroksiidid, mis lagunedes annavad vabu radikaale,
Niiteks:

06H5CO - 0=0 = COCGHS B ZCGHS = CO = O-.
bensofiililperoksiid

Moodustunud vabad radikaalid reageerivad monomeeri mole-
kuliga, moodustades uue vaba radikaali, mis omakorda reageeribd
monomeeri molekuliga jne. Protsess vdib kulgeda 13pmatu arv
kordi kuni ahelreaktsiooni katkemiseni.
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Tshistame vaba radikaali 06H5 - C0-0. stimboliga R, Kiil-
lastumata iihendi poliimerisatsioon toimub jérgmiselt:

Re + CI-I2 = CH
etiileen

5 —-—)R—CHZ—CH2-

R—CHQ—CHZ' + CH2 = CH2 —_— R—CH2—0H2—CH2—CH2‘

ahelreaktsiooni kulgemine

ja nii edasi kuni reaktsiooni katkemiseni. Viimane v¥ib pShi-
liselt toimuda kas kahe vaba radikaali omava 1liili liitumise
teel v3i siis sel moel; et liks vabadest radikaalidest kaotabd
fihe vesiniku aatomi, mis 1liitub teise vaba radikaaliga. Sel
viisil moodustuvad kaks siisivesinikku - iiks kiillastunud ja
teine kiillastumata, nditeks:

2R - (CHy=CH,) = CH,~CHy* —> R = (CHy=CH,)  -CH-CH, +
+ R =(CHy-CH,) - CHy-CH,.

Polilkkondensatsiocn on kdrgmolekulaarse ithendi moodustu-
mise protsess, mille kestel eralduvad madalmolekulaarsed k3r-
valproduktid. Siia kuuluvad sellised protsessid, nagu poliies-
terifikatsicon, polilamiidide moodustumine, fenoolformalde~-
hiiid- ja karbamiidformaldehiiidvaikude moodustumine jne.

Polilkondensatsioonireaktsioonidest v¥ivad osa v¥tta ainult
funktsionaalseid rithmi sisaldavad ained. Polilkondensatsiooni
tulemusena saadava makromolekuli koostis erineb lZhtemonomee-
ride omast., Polilkondensatsiconireaktsiooni tiilipiliseks ndi-
teks v8ib tuua fenoolformaldehilidvaikude moodustumise (esita-
tud aldehiiidide k#sitlemise juures, 1k.135).

K¥rgmolekulaarsed ithendid k#Zituvad termilistes tingimus-
tes erinevalt. Lineaarsed ja hargneva ahelaga poliimeerid kuu-
mutamisel pehmenevad ja muutuvad plastiliseks,'jahutamisel tare
duvad aga uuesti. Selliseid polimeerseid uhendeid, mis on plase
tilised k¥rgete temperatuuride juures, nimetatakse termoplas-
tideks. Termoplastide niitena v¥ib tuua peliistiirooli, polii-
amiide, novolakkvaike jm.
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Vaike, mis kuumutamisel moodustavad ruumilise struktuuri,
nimetatakse termoreaktiivseteks vaikudeks. Kuumutamisel moo-
dustuvad selliste vaikude {lksikute molekulide vahel ahe-
las tugevad kovalentsed sidemed ja kujuneb ruumiline sta-
biilne v¥re, mis edasisel kuumutamisel enam ei pehmene.

Termoreaktiivsete vaikude niiteina v¥idb tuua pal jusid
poliikondensatsioonvaike, nagu fenool- ja karbamiidformaldehiiiid.
vaike jt.

Alljdrgnevas on toodud m&ningate tuntumate k¥rgmolekulaar.
sete tthendite 1lithike iseloomustus.

Poliietiileeni (-CHa-CHz-)n saadakse tsdstuslikult mitmel
viisil: tema saamise ftheks tiitipilisemaks viisiks on ettileeni
poliimerisatsioon kdrgel r¥hul (1500 - 3000 at) ja temperatuu-
ril ca 200°, kusjuures reaktsiooni initsiaatoriks kasutatak-
se viheseid hapniku lisandeid.

Saadava poliietiileeni molekulkaal on 18000 - 40000 piires,

Poliietilleeni kasutatakse ulatuslikult elektrotehniks ja
raadiotehnika t88stuses kui tugevat, ldbipaistvat, painduvat
ja killmakindlat isolatsioonimaterjali. Poliiettileenist valmista-
takse ka mitmesuguseid majapidamistarbeid.

Samuti nagu poliletilleeni valmistatakse ka poliipropiileeni,
volilisobutiileeni jt. poliimeere etiileeni lihtsamatest homoloo-
gidest. Sellistel poliimeeridel on, v¥rreldes poliietiileeniga,
mitmeidki positiivseid omadusi.

Poliiviniilkloriidi (-CHZ-CH'CI—)n saadakse gaasilise vi-
niitilkloriidi CH2 = CHC1 (keemispunkt -13,9°) poliimeriseerimi-
sel suhteliselt madalal temperatuvril (30 - 70°C) mitmesugus-
te initsiaatorite toimel.

Poliimeer on lineaarse struktuuriga (nagu poluetuleengi),
teda kasutatakse torustike ja anumate vooderdamisel, elektri-
Juhtmete isolatsiooniks, vihmamantlite valmistamiseks jne.

Poliitetrafluoroetiileen (-CF2—CF2-)n ehk tefloon on gaa-
silise tetrafluoroetiileeni CF, = CF, (xeemispunkt -76°) polii=
merisatsiooniprodukt.

Monomeer poliimeriseerudb pikkamisi juba s#ilitamisel. Po-
lumerisatsioon viiakse 1#bi vesilahuses r¥hu all temperatuuril
60°c, kusjuures poliimerisatsiooni initsiaatoriks on vesinik-
peroksiid.
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Moodustub valge rabe polﬁioer, molekulkaaluga kuni

534000, mida sulatatakse ja pressitakse seejtrel monoliitse-
teks kangideks, Tefloon on keemiliselt viga vastupidav (hape-
te, leeliste ja orgaaniliste lahustite suhtes) plastmass, poi—
aegu ideaalsete dielektriliste omadustega temperatuuri piir-
konnas 60°C kuni 200°C.
E: Kaproon ehk poliikaprolaktaam on tilipiline poliiamiidide
esindaja. Kaproon kujutab endast aminokaproonhappe NH2—CH2-
-CH2—CH2—CH2—CH2-COOH politkkondensaati, mis koosneb jirgmis—
test liilidest:

/ -(CH,) 5=CO-NH-/, .

Nailonit saadakse heksametiileendiamiini NHZ(Cﬂz)slHZ Jja
adipiinhappe HOOC- (CHZ) -COOH polilkondensatsioonil. Nailon
koosneb jédrgmistest liilidest: /

(-m(cnz)s-m-co-(cug) b-co-)n.

Nailon ja kaproon on siinteetilised kiudained, mis oma
omadustelt iiletavad mitmeti loodusliku siidi.

Polilestrite iihe tiiilpilise esindajana v¥ib nimetada ka
laialt tuntud tehiskiudu poliietiileentereftalaati lavsaan.
Lavsaan moodustub tereftaalhappe ja etilleenglilkooli vahelisel
politkkondensatsiconireaktsioonil.

Fenoolformaldehiilid— ja karbamiidformaldehiiidvaigud on
tiiipilised plastmasside esindajad, mis moodustuvad poliikon-
densatsiooni tulemusena fenooli (v¥i karbamiidi) ja formalde-
hiliidi vahel.

Olenevalt valmistamise tingimustest saadakse kas termo- .
plastilisi (novolakkvaigud) v¥i termoreaktiivseid (rescolvai-
gud) fenoolformaldehiitidvaike, Termoreaktiivsetest vaikudest
saadakse téitematerjalide lisamisel ja kuumutamisel plastmas-
se, mida edukalt kasutatakse elektrotehnikas isoleermaterja-
lina, elektriliilitite, uksekiepidemete jms. valmistamiseks va-
rem selleks otstarbeks kasutatud tunduvalt kallima ebomiidi
asemel .,

K8rgmolekulaarsete iihendite viirtuslilud omadused kind-
lustavad neile kasutamise pideva laienemise k8ikides rahvama-
jandusharudes,
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XVIT. RANI

R&ni on looduses ilks levinumaid elemente, Teda leidud
maakoores 26 protsenti, seega on ta hapniku jirel teisel kohal,
Looduses esineb rini ainult tthenditena, millest tzhtsamad on
rénidioksiid Si0, (1iiv, kvarts) ja mitmesugused rinihappe
soolad(silikaadid)., Viimastest on levinumad alumosilikaadid.
Need on sellised silikaadid, mille koostisse kuulub ka alumii-
nium (n#it. kaoliin, ortoklass, vilgukivi jt.).

Laboratoorselt saadakse elementaarset rini magneesiumi
kuumutamisel koos liivaga:

SiOP + lig ——> 2Mg0 + Si.

K8rvalproduktina moodustuv magneesiumoksiid k¥rvaldatak-
se reaktsioonisegust soolhappes lahustamisega.

T68stuslikult saadakse rzni rénidioksiidi (liiva) taanda-
misel koksiga elektriahjudes.

SiO2 + 2C —» 51 + 2COC.

Elementaarne rini esineb kahe allotroopse teisendina:
amorfse ja kxristalse rinina, Réni sulamispunkt on 1ligikaudu
1415°C ja erikaal 2,4, :

Keemiliselt on r#ni vihe aktiivme element. K&rgetel tempe-
ratuuridel rini teatud m#dral aktiveerub, iihinedes hapniku, ha
logeenide ja viivliga. '

Happed, peale fluorvesinikhappe, riniga ei reageeri, kiill
aga leelised, n#iteks:

Si + 2KOH + H20 B K28103 + 2H2.

Tuumutades elektriahjus liiva ja koksi segu, moodustudb rini
ihend siisinikuga - r#nikarbikd SiC, mida nimetatakse karborun-
diks: .

5102 + 3¢ —>» S5iC + 2CO.
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Karborund on virvuseta kristalne aine, mille kdvadus on
lzhedane teemandi k&vadusele ja mida seet¥ttu kasutatakse nii-
teks k#iade valmistamiseks.

R&nidioksiidi ja raua kuumutamisel stega tekib omakorda
| réni ja raua sulam - ferrosiliitsium, mida kasutatakse happe-
kindla materjalina keemiatsdstuse aparaatide vamistami-
seks.,

R#ni kasutatakse peamiselt mitmesuguste sulamite valmis—
tamiseks, {/lipuhtast rinist toodetakse pooljuhtseadiseid,
transistore ja dioode ning sellest valmistatakse kosmoselaeva-
de energiaallikaid - p#ikesepatareisicd,

Rénidioksiid 510, esineb looduses nii kristalsel kui ka
amerfsel kujul, Kristalne rinidioksiid esineb mineraalkvartsi-
na, samutl m¥ningate visdriskividena (miekristall, ametiist, to-
paas, ahhaat jt.). Amorfse rinidicksiidi moodustavad rgniveti-
kate rakukestad, mis esinevad hiiglaslike diatomiidilademetena.

Happelise oksiidina reageerib rénidioksiid aluste, aluse-
liste oksiidide ja mdningate soocladega, moodustades vastavaid
silikaate:

510, + 2Na0H —> NaZSiO3 + H2O,
3102 + PbO e PbSiOB,
SiO2 - CaCO3 ——3 CaSiO3 - 002.
Rinidioksiid otseselt veega ei reageeri. Seepirast saadake-

se rinihapet vees lahustuvatest silikaatidest teiste hapete
toimel:

N328193 + 2HC1 ——= 2NaCl + H28103.
Rinihape eraldub lahusest stiltja sademena, sisaldades

suurel hulgal vett, mis kuumutamisel eraldub, kusjuures tekidb

rinidioksiid:
H28103 — H20 + 3102.

147



.

Vee ettevaatlikul k¥rvaldamisel rinihappe stiltjast sade- '
mest saadakse k¥va valge iilipeente pooridega mass, mida- nime-
tatakse silikageeliks., Viimasel on yiga suur adsorptsiocnivlt%
me ja teda kasutatakse gaaside ning aurude adsorbeerimisel,
kuivatusvahendina jne. ' ]

Rinihappesooladest (silikaadid) on vees lahustuvad 2inult

naatriumsilikaat l32$1b3 ja kaaliumsilikaat KéSiOa, neid nime.|
tatakse vesiklaasiks,

Rohkearvuliselt esineb silikaate maakoores ja ka kunst- |
likult toodetakse neid palju. Silikaadid on keeruka ehitunegl;
seepirast kokkuleppeliselt viljendatakse nende koostist oksii.
didena, ni#iteks: R

asbest - (a0 « 3MgO - 45i0,,
klaas - Na,0 ¢ Ca0 - 63102 jne,

Atmosfasri¥hu, vee ja stisihappegaasi toimel kivimid mure-
nevad ja lagunevad. Selline lagunemine, mida nimetatakse por-
sumiseks, on nil mehhaaniline kui ka keemiline protsess. Ndl=-
tena olgu esitatud silikaat ortoklassi porsumine vee ja sellol
lahustunud ¥hu stisinikdioksiidi toimel:

K,0 *A1,05 + 6510, + 2H,0 + CO, ——= K,CO, + kS10, + 3
ortoklass + A1203 *+ 2810, ° 2H20.
kaoliin

Samal viisil lagunevad ka teised pinnases olevad keeruka
ehitusega silikaadid, andes liiva, kaoliini ja leelis- v3i
leelismuldmetallide soolasid. Need ained koos orgaaniliste
ainete jiinustega moodustavad mulla, kaoliini baasil savi.

83. Klaas

Klaasi valmistamist tunti juba viga kaua t8gasi. Nii pH-
rinevad vanimad klaasileiud Egiptusest kuni 3500 aastat taga-
si, Klaasi tootmise tehnikat hoiti pikemat aega saladuses,
mist¥ttu Euroopas hakati aknaklaasi kasutama alles 14, sajan—

B
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dil, ja selgi ajal veel haruldase tootena, Tegelikult on klaa-

. si tootmine kiillaltki lihtne. Tavalist klaasi valmistatakse

soodast Nazcoa, lubjakivist Cacoj Jja valgest liivast Sioe, mil-
le segu kuumutatakse erilistes ahjudes. kuni 1400°¢C, See juures
toimuvad jirgmised reaktsioonid:

CaCO3 — Cal + 002.
532003 +13102>-_- N323103,+ 002.
Cal + SiO2 —_— CaSiOB.

Sulast klaasimassist eralduvad reaktsioonides tekkinud
gaasid. Hiljem segu jahutatakse kuni 1200%-ni ja t¥mmatakse
viskoosne klaaaimads vormimiseks (puhumiseks) v4lja, Varem toi-
mus klaasesemete puhumine eranditult kopsude j¥ul, praegusajal
on see vaevarikas t¥8 suures osas mehhaniseeritud.

Klaasi valmistamiseks kasu%atqv 1liiv sisaldab tavaliselt
lisandina raua ithendeid, mis annavad klaasile roheka virvuse.
Et kdrvaldada rohekat virvust, lisatakse segule veidi seleeni,
mis kompenseerib raua ithendite roheka virvuse, Virvilise klaa-
si saamiseks lisatakse klaasimassile mitmesuguseid virvilisi
metalloksiide. Nii annab kroomoksiid Cry04 klaasile rohelise
viarvuse, koobaltoksiid CoO sinise virvuse jne,

Tavalise klaasi keskmist koostist viljendatakse jirgmise
valemi abil:

Na,0 « Ca0 - 68102.

Asendades l#hteainetest sooda (102003) potasega (KZCOB)’
saadakse kuumakindel klaas, mida kasutatakse laboratooriumi-
ndude valmistamiseks, Kaltsiumkarbonaadi osalisel asendamisel
p11i(IT)oksiidiga (PbO) saadakse kristallklaas, mida kasuta-
takse optilise klaasi valmistamiseks, sest see murrab fugevas-
ti valguskiiri.

Tsementl saadakse savi ja lubjakivi segu kuunmutamisel ku-
ni paakumiseni. Selleks segatakse peenestatud lubjakivi ja sa-
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vi vahekorras 3:1 veega nn., lobriks, Erifiltrites veest va-
buctatud lobri pdletatakse spetsiaalsetes pdsrlevates toruah-
judes (kuni 150 meetrit pikad ja 3,5-meetrise lébimGEdﬁga).
Ahi on kaldasendis. Ulevalt suunatakse  lobri sisse, mis ah-
ju ntvrlemise ja kaldasendi t¥ttu pidevalt allapoole valgub.
41t suunatakse lobrile vastu leek, mis saadakse nafta v¥i tolm-
kiituse p¥letamisel. Temperatuuril iile 100° niiskus eraldub lobe
rist, 250 - 500° juures p&levad #ra orgaanilised lisandid ning
eraldub keemiliselt seotud vesi., 200° juures .algab lubjakivi
lagunemine:

03003 —_— (a0 + 002

;a2 1200 - 1400° juures Ca0 reageerimisel saviga moodustuvad
teceruks koostisega silikaadid ning aluminaadid, mis tsemendi-
slinkrina viljuvad ahjust., Seejidrel klinker jahvatatakse kuul-
vockites tsemendiks. Tsemendi segamisel kruusa ja veega saadak=-
se taignataoline mass mort, mis juba m3ne pdeva mdddudes tar-
Aub ja pikkamsdda kivistub,

Betoon sandakse tsemendimordile killustiku lisamisega.
‘mi  betoonehitustcle on aga sisse paigutatud raudarmatuur,
on tesenist raudbetooniga.

lletallid moodustavad iile 807 k¥ikidest keemilistest ele-
mentidest, P¥hiline osa metalle asub perioodilisussiisteemi I,
11 ja TIII rithmas. Seetdttu on nende aatomite valentselektroni-
de maksimaalne arv vastavalt 1 kuni 3 ja neile on iseloomulik
loovutada elektrone, kusjuures nad muutuvad pesitiivselt lae-
tud ioonideks., ;

Looduses on metallidest k¥ige levinum alumiinium, Tema
prosentuaalne sisaldus maakoore elementide kogukaalust on 7,45,
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Jurgnevad raud - 4,2%, kultsium - 3,237 jt. clemendid,

Metallide sisemisest ehitusest s¥ltuvad Tiilisikalised oma-
dused on jargmised:

a) metalne liige,

b) plastilisus, s.o. omadus muuta kuju viliste jSutude
m& jul j; siilitada seda pirast nende j¥udude lakkarmist, Jecl-
lest omadusest 1#Zhtudes v&ib lugeda haprateks metallideks
niiteks tina, vismutit, mangaani ja m&ningaid teisi;

c) hea elektrijuhtivus,

d) hea soojusjuhtivus. Nii elektri- kui ka soojusjuhtivu-
se seisukohalt on esimesel kohal h3be ja vask, k&ige halvemad
soojusjuhid on plii ja elavhdbe., Temperatuuri tSustes metalli-
de elektrijuhtivus viheneb, temperatuuri langedes aga suureneb,

Sellised metallide iseloomulikud omadused on seotud nen-
de struktuuriga. Metallidel on kristalliline struktuur, kusjuu-
res kristallvdre s¥lmedes asuvad kas metallide positiivsed
ioonid v&i neutraalsed aatomid. V¥re s3lmede vzhel ag2 liigu-
vad vabad elektronid, mis on tekkinud positiivsete ioonide moo-
dustumisel. Vabad elektronid tingivadki tilalkirjeldatud fii'si-
kalisi omadusi.

Muude fdiisikaliste omaduste poolest on metallid viiga eri-
nevad. Nii v¥ib neid erikaalu pdhjal jaotada kergeteks (erivun-
luga alla 5 g/om3) ja rasketeks metallideks, niiiteks:

liitium - e = 0,53 g/em,
osmium - e = 22,5 g/cm”,

Metallide sulamispunkti mdningaid niiteid:

elavhdbe -38,9°%,
alumiinium  660°¢,

raud » 1535°¢,
plaatina A773%;,
volfram 3370%.

Metallid on ka k3vaduselt erinevad. Nii esineb #Hirmiselt
kdvu metalle, nagu n#iteks kroom, volfram, mangaan jt., kdrvu-
ti sellistega, mida v¥ib vabalt noaga 18igata, nagu kaalium,
naatrium jt.

Keemilistelt omadustelt on k&ik tiilipilised metallid tu-
gevad taandajad, s.t. neil on omadus ilihineda miftemetallidega,
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loovutada neile elektrone ja muutuda seejuures pesitiivselt
laetud ioonideks - katioonideks.
Nii nZiteks reaktsioon

Po' 4 5 e - PeSi i

kulgeb tegelikult jargmiselt:

Y g S LY
S + 28 — SQ—,

¥ 2+ v il
Fe + S — FeS,

Raud loovutab kaks elektroni, seega on ta taandaja, ja ise
hapendub, viivel aga v8tab juurde kaks elektroni, seega on ta
hapendaja, ja seejuures ise taandub. 5

Jalentselektronide loovutamise h¥lpsuse jirgi reastuvad
tiiiipilisemad metallid eespool (1k. 39 ) juba mainitud keemilise
aktiivsuse ritta ehk pingeritta:

Teutrualsete aatomite keemilise aktiivsuse n¥rgenemine

¥ Na Ca Mg Al IIn Zn Fe Ni Sn Pt H Cu Hg Ag Pt Au

letallideks nimetatakse elemente, mille aatomitel on oma-
dus loovutada elektrone, mittemetallideks aga selliseid elemen-
te, mille aatemid pShiliselt liidavad elektrone.

lletallid ei lahustu tavalistes lahustites, n#iteks vees,
alkoholis jm., kuid nad v¥ivad sulatatult lahustuda iiksteises,
roodustades sylameid. Seejuures v¥ib mingi metall lahustuda tei-
ses piiramatul m#é#ral, moodustades homogeense segu. Sellistel
segudel on muutuv keemiline koostis Ja neid nimetatakse tahke-
teks lahusteks (n#iteks kulla ja h¥beda sulamid). Sagedamini
reageerivad kxaks (v¥i rohkem) koostismetalli, mille tulemusena
moocdustuvad nende metallide keemilised ithendid, millega kaas-
neb ka vastav soqjusefekt. Paljud metallid moodustavad teine-

teisega mitu erineva koostisega itithendit, n#iteks AuZn, AuBZn5
NaSn, NaSnp jt.
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Tahketel lahustel on homdgeenne koostis seepirast, et
nende koostiskomponendid teineteises lazhustudes ei muuda
teineteise kristallvdre ehitust. Enamik sulameid on siiski
heterogeensed, koosnedes nii ithe kui ka teise komponendi kris-
taliidest, mis on segunenud nendevaheliste keemiliste iithendite
kristallidega,

Sageli erinevad sulamite omadused koostismetallide oma-
dustest tunduvalt. Nii on sulami sulamistemperatuur tavaliselt
madalam kui k&ige kergemini sulava sulami kocostisse kuuluval
metallil. Niiteks on 63% Sn (sulamispunkt 232°) ja 37% Pb (su~
lamispunkt 327°) sisaldava sulami sulamispunkt 182°C.

4 osa pliid, 2 osa tina, 8 osa vismutit ja 2 osa kaadmiu-
ni sisaldava tuntud Woodi sulami sulamispunkt on  68°C.,  Ji-
relikult v&ib sellist sulamit sulatada isegi kuumas vees, See=-
juures aga madalaima sulamistemperatuuriga komponent selles
sulamis on tina (sulamispunkt 232°),

¥a sulamite vdrvus- erineb sageli koostismetallide omast,
leil k#ibelolev 10-, 15- ja 20~kopikaline hdbeda vHrvusega va-
hetusraha on tegelikult punase virvusega vase ja kollaka vir-
vusega nikli sulam. Muutuvad ka teised omadused. Nii on sula-
ni k¥vadus tavaliselt suurem tema komponentide omast., Alumii-
niumi kdvadust t¥stab vaselisand, Puhas raud on ise pehme,
0,271 stisinikusisaldus t¥stab aga saadud sulami, terase kdvadu-
se rauaga v¥rreldes enam kul kahe kordseks, Raud on kergesti
roostetuv, Rauale kroomi ja nikli lisamisel saadakse aga roos-
tevaba teras.

Tihtsamatest sulamitest v¥iks mainida jirgmisi:

1) malm - rana ja stisiniku (1,7 - 5%) sulam, kus lisandi-
tena esinevad veel r#ni, mangaan, fosfor, vidvel jt.; malm on
habras, kasutatav valumetallina;

2) teras ~ raua ja sisiniku (0,1 - 1,7%) sulam, on tactav,
tugev ja sitke;

3) duralumiinium - sisaldab 95% alumiiniumi, 4% vaske,
0,5% magneesiumi ja 0,5% mangaani;

4) pronksid -~ vase ja tina sulamid;

5) messingid - vase ja tsingi sulamid;

6) uush¥be - sisaldab 65% vaske, 207 tsinki ja 15% niklit;
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7) joodised - on ette nihtud kahe metallosa Uhendamiseks,
need ja gunevad: !

a) wehmejoodised (tina ja plii sulamid sulanistempera_
tuuriga 182 - 300" 20);

b) k6vajoodisteks (vase ja tsingi sulamid sulamistem—
peratuuriga 800 - 900°C);

8) k8vasulamid - mitmesugused karbiidi, nagu volframkar-
biidid titaankarbiidid jt., neil on teemandile lshedane k¥va-
dus, 'ﬁht-lasi-aga ka suur sitkus, mist¥ttu neid kasutatakse:
1¥iketerade, klaasinugade, puuride jms. valmistamisel;

9) amalgaam - elavh¥beda ja mdne muu metalli sulam. Amal-
gaamide moodustumist kasutatakse kulla, h&beda jt. vaarismetal-
1ide eraldamiseks nende maakidest., Raud ei amalgaamu.

Leelismetallide'ruhma kuuluvad elemendid liitium, naatrium,
kaalium, rubiidium, tseesium ja frantsium. K¥ik nad asetsevad
elementide perioodilisuse siisteemi esimese riihma pea-alariihmas,
olles seega k¥ige aktiivsemate metallide tuUpilistevbmadustega.
Leelismetallide aktiivsus suureneb liitiumilt frantsiumi. suu-
nas, See asjaolu on tingitud nende aatomite ehitusest. Leelis-
metallide aatomitel on vidlises elektronkihis ainult iiks valentse
elektron. Et iga leelismetall asetseb éri perioodis, siis
elektronkatete arvu suurenemisel suureneb ka aatomite raadius,
qis pdhjustab sideme n¥rgenemise aatomituuma ja valentselekt—
roni vahel ja seega raskemate leelismetallide aatomite suurema
keemilise aktiivsuse,

Leelismetallid on keemilistes fihendites alati positiivselt
tihevalentsed., Nende suur keemiline aktiivsus on pShjuseks, miks
nad looduses esinevad alati iihenditena. Nende hulgast naatrium
Ja kaalium on iihenditena looduses k¥ige levinumad.

¥8ik leelismetallid okstideeruvad viga kergesti ja reagee-
rivad energiliselt veega. Seetdttu ei ole neid v¥imalik sdili-
tada Shu ksZes, vaid hoitakse petrooleumis. Leelismetalle saa-
dakse sulatatud veevabade kloriidide v¥i hiidroksiidide elekt-
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rolillisil, Ieelismetallid on h3bevalged pehmed metallid, madala
| sulamis- ja keemisvounktiga, nagu nihtudb alljirgnevast tabe-
list:

! T a.bel 5

Nimetus PBrikaal Sulamispunkt °C | XKeemispunkt °C
Liitium : 0,53 186 ; 1336
| Naatrium 0,97 - . : 98 880

Kaalium 0,86 63 760

‘K¥ik leelismetallid on head soojus- ja elektrijuhid., Ni-
metus "leelismetallid" on. traditsiooniline ja tulnud sellest,
et antud rithma pdhiliste esindajate, naatriumi ja kaaliumi hiid=-
roksiide tuntakse leeliste nimetuse all. '
Leelismetallide oksiidid, iildvalemiga Me20, on tilipilised
jaluselised .oksiidid, mis veega iithinedes moodustavad -leelisi:
Nay0 + Hy0 —— 2NaOH. 3

Ey0  + If120 — . 2KOH,

. Samuti reageerivad leelismetallid ja nende oksiidid ener-
glliselt hapetega, mitmete mlttemetallidega veega jne,:

" Nay0 + 2HC1 ——» 2NaCl + H,0.
K50 .+ 2HC1 —— 2KC1l + H,0.
2Na + S —> Na,S.
2K G o o 2KC1.
“2Na + 2H,0 ~ —» 2NaOH +: H2. Jne.

Mitte vihem enerpillselt ei reageeri ka leelised Vees la-
hustudes-dissotsieeruvad nende molekulid ioonideks:

NaOH ——a - Na' 4+ OH".

Hapetega ja happeanhlidriididega reageerides moodustavad
nad soolasid:

2¥0F + H,S0

e i bioh + 2H2O.
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2NaQH + 2N02 B NaN03 + I-IaNO2 + H20.

Leelismetallide soolad, peale mdne erandi,lchustuvad his-
ti vees,

Nii leelismetalle kui ka nende ithendeid, eriti naatriumi
ja kaaliumi soolasid, kasutatakse rahvamajanduses lajaldaselt.
Liitiumitihendeid kasutatakse m¥nede temperatuurikindlate m#ir-
deainete valmistamiseks, samuti mdningate optiliste klaaside
koostises., Tseesiumi ja rubiidiumi kasutatakse fotoelementide
valmistamisel.

lMetalliline naatrium on hdbevalge pehme metall, mis Zhus
kergesti oksiideerub., Hapnikuga mcodustab naatrium kaks oksiidi
— naatriumoksiidi Na,0 ja naatriumperoksiidi Na202.

Naatriumoksiid Na?o mocdustub vihese hulga Shu juhtimi-
sel i#ile naatriumi temperatuuri juures mitte tile 180°C. Naat-
riumoksiid on valge aine, Aluselise oksiidina reageerib ta vee-
2, hapetega, happeliste oksiididega jt., moodustades veega
naatriumhiidroksiidi, teistega aga vastavaid naatriumi soolasid,

Naatriumi pd&lemisel Zhus ja hapnikus moodustub aga kolla-
ka viErvusega naatriumpercksiid:

2Na + 02 e Nazoz.

Naatriumpercksiid on tugev hapendaja. Tema reageerimisel
veega moodustuvad naatriumhiidroksiid ja vesinikperoksiid:

N3202 + 2H20 v H202 + 2NaOH.

Naatriumhiidroksiid NaOH on valge kristalne aine sulamis-
temperatuuriga 328°C. On hilgroskoopne tiilipiline alus, reageeri.
des kergesti k¥ikide hapete ja happeanhiidriididega, samuti mit-
nete sooladega. Kasutatakse seebitdtstuses, tselluloositodstu-
ses, naftatdédstuses jm, Saadakse NaCl vesilahuse elektroliiii-
sil, y

Naatriumkloriidi NaCl leidub nii lahustunud olekus merede
ja ookeanide vees kui ka suurte lademeténa maakoores (Solikams:
kis jm.). Teda kasutatakse toiduainetetsdstuses (keedusool),
keemiatsostuses (klocori ja soolhappe valmistamiseks) jm.
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Naatriumsulfaati 2,50, - 10H,0 leidub merevees, eriti
niditeks Kaspia meres Kara-Bogazl lahes, Teda kasutatakse kee-
miat5dstuses ja meditesiinis glaubriscola nimetuse all.

Naatriumnitraati NaNO3 kasutatakse mineraalvietisena
t8iili salpeetri nimetuse all, Teda leidub vaid T¥iilis, kuh-
Junud lademetena, Leiukoha jirgi on ta saanud k3 oma nimetuse.

Naatriumkarbonaati Na,C0, leidub looduses vihe, seet3ttu
toodetakse teda pdhiliselt siinteetiliselt. Kasutatakse klaasi-,
seebi~ jt. toostustes. Vesilahustest kristallub socda dekahiid-
raadina Na,C04 - 10H,0, mida nimetatakse kristallsoodaks ehk
pesusoodaks, Veevaba scola nimetatakse kaltsineeritud soodaks,
mida kasutavad tddstused.

Naatriumvesinikkarbonazti NaHCO3 toodetakse siinteetili-~
selt, teda kasutatakse toiduainetetotstuses sdcgisooda nimetu-
se ail, meditsiinis jm,

Kaelium on oma fiilisikalistelt ja keemilistelt omadustelt
véga sarnane naatriumiga, kuld on temast keemiliselt aktiivsem.

Looduses esinevaist kaaliumi ilhendeist on tdhtsaim kaa-
liumkloriid KC1l, Selle soola suured lademed paiknevad Solikams-
kis mineraalidera siilviniit XC1,-NaCl, karnalliit KC1 -

MgCl, - 6H20 Ja kainiit Mgsoa * KC1 « 3H,0.

Kaalisonlasid leidub veel Ukrainas ja Saraatovi oblastis.
¥aalisoolavarude poolest on NSukogude Liit esikohal maailmas.

Xaaliumnitraati KNO3 leidub looduses vihe, mistdttu te-
da toodetakse p&hiliselt kunstlikult. Kaaliumnitrasti kasuta-
takse kaaliumsalpeetri nimetuse all laialdaselt mineraalvieti-
sena, ‘

Kaaliumkarbonaati K2C03 ehk notast sisaldub taimede tu-
has, Ka seda ilhendit toodetakse kunstlikult ja kasutatakse
klaasi, rohelise seebi jt. ainete valmistamisel.

Nagu fosfor ja lédmmastilk, kuulub ka kaalium taimedele hi-
davajalike toiteelementide hulka, esinedes pdhiliseit taime-
vartes. Seet¥ttu toodetakse kaaliumi soolasid suurtes kogustes
mineraalvietiste vaimistamiseks.
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Kaltsiumi iUthendid on maakoores. viga levinud, P3hiliseks
kaltsiumi ithendiks on kaltsiumkarbonaat CaCOB, mis esineb lub-
jakivina, kriidina ja marmorina, Hulgaliselt leidub kaltsiumi
ka kipsi CaS0, * 2H,0 ja fosforiidi Cas(P0,), kujul.

NMetallilist kaltsiumi saadakse sulatatud kaltsiumklorii-
di elektrolililsil. -

¥altsium on hdbevalge, taotav, iisna k8va metall, sulamis-
punkt 851°C, erikaal 1,54, Kaltsium -on viga 2aktiiwme ka-
hevalentne metall, Kiilma veega reageerib ta aeglaselt, socjast
© veest aga -tdrjub energiliselt Vﬁlja vesiniku, moodustades kalt-
siumhiidroksiidi: : .

Ca + 2Hy0 = Ca(OH)2 + Hy.

“Wetalliline kaltsium uhineb energiliselt halogeenide, viaivli
“Ja lammastlkuga.
Kaltsiumivkasutatakse'keemialaboratooriumides.‘Tehnikas
‘kasutatakse kaltsiumi. ja plii sulémit laagrimetallina. ;
*Kaltsiumoksiid Ca0 on iks tahtsamaid kaltsiumi ithendeid .
Seé'on’vaige.tulekindel'aiﬁe,.sulab alles temperatuuril 3000°C.
Kaltsiumoksiidi nimetatakse ka kustutamata lubjaks, sest teda
saadakse luhjakivi pBletamisel temperatuuril 900 - 1200°C vas—
tavates ahjudes.

CaC0y —= Ca0 + CO, =-34,6 keal,
Kustutamata lubjale vee valamisel toimub reaktsioon:
Ca0 + Hy0 —= Ca(OH), + 15 keal.

Seda protsessi nimetatakse lubja kustutamiseks ja saadud pro-
dukti kustutatud lubjaks ehk kaltsiumhiidroksiidiks.,
Faltsiumhiidroksiid Ca(OH)2 on valge, vees raskesti lahus-
tuv tugev alus, mille kiillastatud vesilahust nimetatakse lub-
javeeks., Kustutatud lupja kasutatakse laialdaselt ehitustehni-
kas, Kustutatud lubja, liiva ja vee segu nimetatakse lubjamdr-
diks, mida kasutatakse sideainenz miiliritsddel. Sideainena tci-
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.midb lubi seetdttu, et ta reageerib ¥hus leiduva sitisinikdioksii-
diga, moodustades kaltsiumkarbonaadi, mist¥ttu segu kivistub:

Ca(0H); + €O, —>  CaCO,y + Hy0.

| Peale selle kasutatakse Ca(01), veel keemiattdstuses sooda, kalt-
siumkarbiidi CaC,, kaltsiumsalpeetri Ca(Hoj)z, kloorlubja ja
. paljude teiste. ainete valmistamisel. P¥llumajanduses kasutatak-
‘'se teda taimekaitsevahendina (muldade lupjamiseks jnea);
Looduslik vesi sisaldab alati mitmesuguéeid kaltsiumi (ja
magneesiumi) ‘tthendeid. Nende uhendite .0lemasolu pShjustab vee
karedgse. Nii n#iteks Ca(HCO3)2 ja Mg(HCOB)z pShjustavad vee
mésduva kareduse, sest vee keetmisel nad lagunevad, neifeb<'

ca(uco3)2 CaC0y + Hy0 + CO,

Ja tekkinud- kaltsiumkarbonaat sadestub raskesti lahustuva uhen-
dina, . : .
Jadvaks kareduseks nimetatakse vees lahustunud kaltsium--
“v3i magneesiumsulfaatidest ja -klbriididest3t1ngitud,kéredust,

mis vee keetmisel. ei lagune,

Mooduv ja juiv karedus kokku mooduhtavad ggse kareggse.
Karedust viljendatakse iithes liitris vees olevate kaltsium- ja
hagneesiumidonide milligramm-ekvivalentide kogusummana, FKare-

~ duse ithikuks on 1 mg-ekv. 1 liitris. Olenevalt soolade hulgasst

| vees, v8ib vett iseloomustada pehmena (karedus kuni 3 mg—ekv/l)

keskmise karedusega (3 - 6 mg-ekv/1) ja karedana (iile -

6 mg-ekv/1). A '
T80stustes on kare vesi kahjulik, sest tekitab katlakivi.

Viimane vihendab soojusillekannet, pShjustades suurenevat kiitu-~

sekulu, samuti ka katelde torustiku iilekuumenemist ja 1&hkemist.

Ka pesemiseks ei sobi kare vesi, sest seebl rasvhapete naatriu-

mi- v¥i kaaliumisoolad, mis lahustuvad pehmes vees, muutuvad

karedas vees lahustumatuteks kaltsiumisooladeks:

2017H35000Na + CasSo, —> (c17H3scoo)2ca + Na,S0,,

naatriumstearazat kaltsiumstearaat
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pShjustades liigset seebikulu pesemisel. Teltoodu t&ttu tuled
looduslikku karedat vett pehmendada, kdrvaldada kaltsiumi- ja
magneesiumisoolad, Vett v8ib pehmendada nn. sooda ja lubja mee-
todil, Seejuures lubja toimel sadestuvad mssduvat karedust pSh-
justavad soolad, n#diteks:

Ca(H003)2 + Ca(OH), — 2CaC04 + H,0,

sooda 2ga sadestab vilja jidvat karedust pShjustavad komponen-
did:

JasS ; %
Ca Oa + N32003 e CaCO3 + Na?_SOa

Viimasel ajal X%asutatakse vee pehmendamiseks kationiite,
millel on v¥ime vahetada oma koostisse kuuluvaid katioone vees
sisalduvate kaltsium~ ja magneesiumioonide vastu, eraldades
neid sel viigil veest, Xationiiti on kerge regenereerida. Xont-
sentreeritud keedusoolalahusega kisitledes v¥ib kord juba ka-
sutatud katiconiidis m: gneesium- ja kaltsiumioonid uuesti asen-
dads nautriuhiooniﬁega ja sel viisil taastada kationiidi t56-
tunisv8ime,

Alumiinium on looduses viga levinud element. Metallidest
on slumiinium oma leviku poolest esikohal: tema sisaldus iraa-
koores ulatub 7,45 kaaluprotsendini. Wii kuulub alumiinium sa-
vide, p&ldpao ja paljude teiste silikaatide ning mineraalide
" kooshisce, Trhtsamateks alumiiniumimaakideks on korund A1203’
k?ﬁoliit A1F3 + Jlal, nefeliin Na,0 . A1203 L 2SiO2 ja mitme-
sugused boksiidid, mis sisaldavai alumiiniumoksiidi
1,04 ni,0. Looduses esinevad Ir21liskivid rubiin (punane)
ja safiir (sinine) koosnevad alumiiniumoksiidist A1,04. Suure-
mad alumiiniuvmi leiukohad NCVI~is on Uraalis, Leningradi ob-
lastis ja Kasahstanis.

Metallilist alumiiniumi piitidsid juba 1808, aastal saada
Berzelivs ja Davy, kuid see ¥nnestus alles sakslasel Wohleril
1827,a, alumiiniumkloriidi kuumutamisel metallilise kaaliumiga.

160




Algul oli alumiinium haruldane ja viga kallis metall, Tinapie-
val toodetakse alumiiniumi sulas kriioliidis lahustatud alu-
miiniumoksiidi elektroliiisil. Elektroliliisitakse temperatuu-
il 1000°C, kusjuures voolutugevus on 35000 amprit ja pinge

4 - 5 volti, Metalliline alumiinium koguneb elektroliilisivan-
ni pdhja, mis on katoodiks, anoodile, milleks kasutatakse
elektroodsutt, eraldub hapnik.

Alumiinium on h¥bevalge kerge metall, sulamispunkt
660°C, erikaal 2,7. Ta on sitke, histi taotav ja venitatav,
mist¥ttu temast valmistatakse traati ja valtsitakse ¥hukesi
lehti, n#iteks §okolaadi.umbrispaterit jm. Ohus kattudb alumii-
nium Shukese oksiidikihiga, mis kaitseb teda edasise oksiidat-
siooni eest. i

Alumiinium on t#zhtis strateegiline materjal, Eriti suur
tshtsus on tal lennuki- ja autotddstuses. Seal kasutatakse alu-
miiniumi peamiselt sulamitena., Teiste metallide vihesed lisan-
did ei suurenda mirgatavalt alumiiniumi erikaalu, kiill aga an-
navad juurde mehaanilist tugevust puhta alumiiniumiga v¥rrel-
des.

Alumiiniumi t&htsamaks sulamiks on duralumiinium, mis si-
saldab 95% Al, 4% Cu, 0,56 Mn ja 0,5% Mg, Levinud on ka mag-
neesiumi ja alumiiniumi sulam magnaalium, alumiiniumi ja r&ni
sulam silumiin jt.

Alumiinium reageerib nii hapete kui ka,leelistéga, olles
seega amfoteersete omadustega element, Samuti reageerib hapete
ja leelistega ka alumiiniumoksiid A1203 ja alumiiniumhiidrok-—
siid Al(OH)3. Olles keemiliselt kiillalt aktiivme element, an-
nab alumiinium {ihendeid ka halogeenidega ja viddvliga, n#iteks:

2A1 + 6HC1 ——> 21&1(:13 + 3H2.
2A1 + 3012 g 2A1013,
2A1 .+ 38 — A1253-
2A1 + 2NaOH + 2H20 —— 2NaA102 + 3H2.
A1203 - NaOH e 2NaA102 + H20.

Alumiiniumoksiid A1203 esineb looduses mineraal korundina.
Viimane on #irmiselt kdva mineraal, jésdes kIvaduselt maha
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ainult teemandist, seep#érast kasutatakse korundi abrasiivmater-
jalina (smiirgelkziad). (

Alumiiniumhiidroksiid Al(OH)3 eraldub leeliste toimel alu-
miiniumi soolade lahustest siiltja valge sademena, Alumiinium=-
hildroksiid on tiiipiline amfoteerne hiidroksiid,misannab soolasid
nii hapetega kui ka leelistega. Neid soolasid nimetatakse alu-
minaatideks,

Al(OH)3 + 3HC1 — A1C1, + 3H,0.
Al(OH)3 + NaOH — NaAl0, + 2H,0.

Alumiiniumkloriid AlCl3 moodustub kloori otsesel feageeri-
misel glumiiniumiga. Veevaba alumiiniumkloriidi kasutatakse mit.
mesuguste orgaaniliste siinteeside juures.

Alumiiniumsulfaat-18-hiidraati A12(Soh)3 * 18H,0 kasutatak-
se vee puhastamisel. ja m&ningate paberisortide valmistamisel,

Alumiiniummaar jast KA1(304)2 * 12H,0 ehk lihtsalt maar-
Jast kasutatakse naha parkimisel ja peitsina puuvillase riide
varvimisel. Alumiiniumipulbrit segus raudoksiidiga’kasutatakse
raudteerssbaste keevitamiseks: E

s 2A1 + Fe203 — 2Fe + A1203 + 198 kcal.

Segu siititamisel kulgeb reaktsioon viga igedalt, kusjuures tem-—
peratuur t¥useb kuni 3500°-ni. Selle temperatuuri juures raud
sulab, keevitades kokku raudteersdpad.

Analoogiliselt reageerib alumiinium kroom(III)oksiidiga,
mangaan(II)oksiidiga jt. oksiididega, v3imaldades neid metalle
sel viisil toota nende oksiididest. Sellist metallurgilist
protsessi metallide tootmisel nende oksiididest alumiiniumi
abil nimetatakse aluminotermiaks.Alumiiniumipulbri ja raud(II,
III)dksiidi segu nimetatakse termiitseggdeks, mida kasutatakse
siilitepommides.,

Alumiiniumi jZrel on raud looduses levinumaid metalle,
mille sisaldus maakoores ulatub 4,20 kaaluprotsendini. Raud on

162




samal ajal ka vanemaid tundmadpitud metalle, mille sulatamist
maakidest ja kasutamist ¥piti tundma juba aastatuhandeid taga-
si.

Raud esineb looduses ithendeina., Puhast rauda sisaldavad
vaid Maale langenud meteoriidid. T#htsamad rauamaagid on
magnetrauamaak Fe30h, punane rauamaak F9203, pruun rauamaak
2F9203 + 3H,0, rauapagu Feco3 ja piliriit FeS,. Suurimaid raua-
maagi leiukohti NSukogude Liidus on Kurski ja Krivoi-Rogi timb-
ruses, suured rauamaagil lademed on ka LiZne- ja Ida-Siberis.

Raud on hallikasvalge kdva ja raske metall, erikaal 7, 86,
sulamispunkt 1539°, Ta on hea soojus-~ ja elektrijuht,
hdsti sepistatav ja valtsitav, Puhas raud magnetiseerub tuge-
vasti, mist¥ttu teda kasutatakse elektrimootorite siidamike val-
mistamiseks. Kuiva Shu kies raud ei korrodeeru, kuid niiskes
ghus korrodeerub kiiresti, kusjuures moodustuva Fe203 « nH,0
kohev kiht ei kaitse rauda edasise korrosiooni eest. Kontsent-
reeritud vdivel- ja ldmmastikhappe toimel moodustub raua pin-
nale Shuke tihe raud(II,III)oksiidi Pe,0, kiht, mis vildib eda-
sise oksiideerumise, Seet¥ttu saab kontsentreeritud HNO3 ja
H,50, transportida raudtsisternides. Raud(II,III)oksiid moodus-
tub ka raua kuumutamisel &hus.

Raua oksiididest on raud(II)oksiid Fe0O must kristalne,
vees lahustumatu aluseline oksiid. Seda saadakse raud(III)ok-
siidi redutseerimisel vesinikuga v¥i siisinikoksiidiga:

Fe203 - H2 — 2Fe0 + H20.
Fe203 + CQ =——> 2Fe0 + 002.
Raud(II)oksiid reageerib lahjendatud hapetega, moodusta-
des kahevalentse raua soolasid.
Raud(III)oksiid Fe203 on pruunikas aluseline oksiid, mis

on peamiseks rauamaakide koostisosaks. Seda saadakse raud(III)-
hildroksiidi v¥i raud(III)sulfaadi kuumutamisel:

2Fe(OH)3 —_— Fe203 + 3H,0.
Rauamenniku, ookri Ja muumia nimetuse all kasutatakse

raud(III)oksiidi punase maalripigmendina.
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Raud(II,III)oksiidi Pe;0, ehk FeO . Fe,0, saadakse raua
pSletamisel v38i veeauru toimel rauasse. Ta on musta virvusega
kristalne aine ja seda v¥ib vaadelda kui happe HFeO, kaheva-
lentsé raua soola: Fe(FeOZ)z. See on plisivamaid raudoksiide ja
esineb looduses magnetrauamaagina. Raua pinda kattev Shuke
re3oh kiht kaitseb rauda edasise okstidatsiooni eest, mist¥ttu
see sageli tahtlikult tekitatakse raua pinnale.

Maakidest toodetakse elementaarset rauda maagi jérkjirgu-
lise . taandamise teel siisinikoksiidiga CO. Et redutseerimise
k#igus moodustuv raud lahustab endas slisinikku, ei saada mitte
puhast rauda, vaid malmi, mis sisaldab kuni 5% siisinikku.

Malmi toodetakse tulekindlate tellistega vooderdatud k¥rg-
ahjudes, mille k¥rgus tinapieval ulatub 25 meetrini ja 1Hbi=-
nd¥t on tile 6 meetri.

g _ | Maak
Kﬁzgzgju Koks
" R&busti

\ A ki ;___2oo°

______ 1500°
Kuum
s QRN URE 2tk 1900°
t l____l: Ribu
0° ==~~~ ~1500°

~ 145

K¥rgahi tiidetakse koksi, maagi ja rdbustitega (CaCo3
v3i 5i0,). Alt juhitakse sisse kuum ¥hk ja koks siiidatakse p3-
lema. K3rgahjus toimuvad rauamaagi jirkjérgulise taandamise
reaktsioonid on jirgmised:

164




8) '€ # Oy = Oy,

C + €O, ——= 2C0;

2
b) 3Fey05 + CO —> 2Fe50, + CO,, Raua

¢) Fej0, + CO — 3Fe0 + CO,, taandamine.
d) FeO + CO —> TFe + €O,

e) CaC0y ——= Ca0 + CO,
; Rabu moodustumine.
£) Ca0 + 810, —= CaSi0,, '

Redutseerunud raud on kdsnataoline aine, mis allapoole
liikudes kiillastub siisinikuga. Juurdetulnud siisinik alandab
raua sulamistemperatuuri ja viimane sulab, langedes tilkadena
alla koldesse., Nii saadakse malm, mis sisaldab keskmiselt 93%
rauda, 5% siisinikku ja 2 - 3% rini.

Malm on kiillalt kdva ja h#sti valatav, kuid rabe ja 186~
kide all puruneb kergesti., Seet¥ttu tdddeldakse teda pShilises
osas teraseks, milles siisinikusisaldus ei iileta 0,3 - 1,7%.
Teras on malmiga vdrreldes elastsem, kuumalt paremini tdtdel-
dav,

Terast saadakse 4 meetodi abil:

a) Bessemeri menetlus,

b) toomasmenetlus,

¢) martiinmenetlus,

d) sulatamine elektriahjus.

N¥ukogude Liidus kasutatakse p8hiliselt martiinmenetlust,
vihemal m#iral ka teisi.,

Bessemeri menetluse avastas inglane Bessemer 1855.a.
Protsess kulgeb suurtes pirnikujulistes metallretortides, nn.
konverterites, mis on seest vooderdatud tulekindla materjali
kvartsiga 5102. Konverterisse valatakse kuni 15 tonni sulamal-
mi, millest puhutakse konverteri p¥hjas olevate avade kaudu
1abi Shku. Lisandite oksiideerumisel esineb kolm iseloomulikku
Jjérku:

a).raua, rini ja mangaahi hapendumine ning ribu moodustu-
mine; temperatuur t¥useb seejuures kuni 1600°—ni;

b) siisiniku hapendumine; eralduv stisinikoksiid siittib
konverteri suudme kohal, moodustades leegisamba;
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¢) Shu libipuhumisel tekkinud raud(II)oksiidi taandamine
rauaks konverterisse viidavate ferrosulamite (ferrosiliitsium,
peegelmalm) abil.,

Bessemeri menetluse eeliseks on protsessi lithiajalisus
(8 - 10 min.), puuduseks aga asjaolu, et kahjulik lisand fos-
for, mis teeb terase hapraks, selle meetodiga ei kdrvaldu.

Fosfor ei kdrvaldu seet¥ttu, et Shu libipuhumisel tek-
kiv P295 on heppeline oksiid. Aluselist oksiidi Ca0 happelise
oksiidi P,0, sidumiseks lisada ei saa, kuna see reageeriks
ka voodrimaterjali Sioz-ga, mist¥ttu konverteri vooder kiires-
ti kuluks.

‘Toomasmenetlus v¥imaldab teraseks t&ddelda suure fosfo-
risisaldusega malmi. Selleks v¥ttis inglane Thomas 1878.a.
kasutusele aluselise voodriga konverteri, mille vooder oli vale
mistatud kivistetdrvaga segatud kaltsium- ja magneesiumoksii-
dist. See menetlus v¥imaldab fosfori ribustamiseks kasutada
kustutamata lupja ja tccdelda seega fosforirikkaid malme. \

Protsessi kulgemise ja kestuse poolest sarnaneb too-
masmenetlus Bessemeri menetlusega.

lMartsiinmenetlus on kdige tdiuslikum ja levinum terase ,
tootmise menetlus. Siin kulgeb protsess erilistes, nn, rege- i
neratiivleekahjudes ehk martiinahjudes. Ahjude vooderdisena !
kasutatakse s¥ltuvalt toorainest kas happelise v¥i aluselise
iseloomuga voodrit. Martzinahjul on 2 paari regeneraatoreid, ‘
mis on paigutatud ahju killgedele., Martidnahju kdetakse gene-
raatorigaasiga. Regeneraatorites toimub kutteéaasi ja %hu eel-
kuumutamine mart#inahjust lahkuvate heitgaasidega, ahjus en-
das ulatub temperatuur kuni 1800°C. Sel temperatuuril sulab
malm martiinahjus kergesti ja lisandite viljapSlemine malmist
toimub sulamalmi pinnal kiittegaasi pdletamiseks juurdejuhitud
1iig8hu hapniku arvel. Et kiirendada lisandite viljapdlemist,
lisatakse juurde veel rauamaaki (Fe203, Fe304). Martédinah jus
toimuvaid protsesse C, S, P ja Si eraldamiseks v3ib viljenda-
da jérgmiste reaktsioonidena:

2Fe + 0, =——> 2Fe0 (sulamalmi pinnal liigse
hapnikuga).

Fe + Fey0, —> 4Fe0 (juurdelisatud Fe;0, arvel).
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2Fe0 + Si =——>» 2Fe + 510,.
810, + Ca0 —> CaSiOB.

f FeO + C —> PFe + CO.

| 5Fe0 + 2P ~——» SFe + PZOS‘
P05+ 3Ca0 — Cay(P0,),.
FeS + Ca0 ——>» TFeO + CaS.
FeS + Mn > MnS + Fe.
MnS + Ca0 - 1n0 + CaS,

‘ Martsiinmenetlus v¥imaldab sulatada rauajditmeid ja vana-

j rauda, qamuti toota legeeritud teraseid, millele lisatakse
juurde mitmeid rauasulameid v&i puhtaid metalle (nikkel, kroom

‘jt.), et t3¥sta raua roostekindlust ja tugevust. Protsessi kes-
tus on kiillalt pikk 6 - 8 tundi, mis v¥imaldab protsessi t&p-
selt reguleerida ja saada ettenzhtud keemilise koostisega te-
rast.

Terast toodetakse ka kaarleek- v¥i induktsioonelektriahjudes.
Blektriahju vooder on kas happelisest v8i aluselisest tulekind-
last materjalist. Malmis olevad lisandid hapenduvad ahju lisa-
tava rauamaagi hapniku toimel.

Rahvamajanduse tihtsamaid harusid on metallurgia, mis an-
nab aluse masinaehitusele ja seega kogu raskettdstusele, Eri-
ti oluline on musta metallurgia arendamine, mis toodab malmi,
terast ja eriteraseid.

1913, aastal oli tsaari-Venemaa malmi ja terase tootmise
alal iikks mahajiinumaid maid maailmas, tootes sel aastal ainult
4,2 miljonit tonni terast ja malmi. Juba n¥ukogude v¥imu esi-
mestel aastatel algas metallurgia kiire areng, mis itha kasva-
vas tempos jétkub tinaseni, Perspektiivplaanis on ette nXh-
tud terase tootmise suurenemine lihema 20 aasta jooksul kuni
250 miljoni tonnini aastas,
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Korrosiooniks nimetatakse igasugust metalli keemilist
hivimist iimbritseva keskkonna toimel.

K8ige tavalisem on metallide korrodeerumine gaaside, ni-
melt Shuhapniku v¥i atmosfiiri muude gaaside ja aurude toimel,
Selle kokkupuute tulemusena moodustuvad metalli pinnal mitme-
sugused oksiidid, sulfiidid, karbonaadid jm., mis katavad me-
talli pinna tiheda kihina ja kaitsevad seda edasise korrosioo-
ni eest. Ohtlikum korrosioon tekib juhul, kui metallid puutu-
vad kokku veeaurude ja veega ning viimases lahustunud ainete-
ga., Siis v¥ib esialgne korrosioonikiht nendega reageerides
paljastada metalli edasiseks korrosiooniks,

Oksiidide v3i teiste metalli pinda katvate ithendite kiht
kaitseb metalli ainult sel juhul, kui see on kiillalt tihe ja
kompaktne ning lahustumatu, nditeks alumiiniumil, Mitte alati
ei ole see nii, Niiteks ei kata tekkiv rooste rauda edasise
oksiidatsiooni eest, sest ta2 on.kohev, habras ja ainult ndrgalt
seotud raua pinnaga, mistdttu raua roostetamisel tekivad hiig-
lasuured metallikaod. Seepidrast podratakse suurt tihelepanu
korrosiooniohtlike pindade kaitsele ja korrosioonikadude kao-
tamisele, Korrosiooni vastu kaitseks kasutatakse mitmesuguseid
meetodeid. Lihtsamaid on metalli pindade katmine $livErvi, la-
ki-, emaili- v¥i mdne korrosioonikindla metalli kihiga. Viima-
sel juhul on soovitav metalli pind katta teise, temast keemi-
liselt aktiivsema metalli kihiga (n#iteks raud tsingikihiga).
Aktiivsema metalliga kaetult kulgeb kattekihi purunemisel md-
lema metalli vahel elektrokeemiline reaktsioon: aktiiv-
sem metall, n#diteks +tsink, korrodeerub - lahustub = ja raua
pinnalt eraldub vesinik. Seega ei korrodeeru raud seni, kuni
raua pinnal on sdilinud veel tsinki.

M¥nikord kaetakse rauda ka vihem aktiivsete metallidega
(tina, vask, nikkel), kuid sel juhul on kihi purunemine tun-
duvalt hédaohtlikum, sest siis korrodeerub raud veelgi kiire-
mini kui katmatult. Seda kasutatakse juhtudel, kui rauast
toodetele tahetakse anda meeldivat vilimust (ndit. nikliga
katmisel) v3i kui raudplekist ndusid kasutatakse toidudinete
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siilitamiseks (kaetakse tinaga). Kasutatakse ka protektorite
meetodit. Meetod seisneb kaitstava metalli kontakti viimises
aktiivsema metalliga, Nii paigutatakse sageli aurukateldesse
tsinkplaadid, mis on kontaktis katla metalliga - rauaga - ja
kaitsevad viimast korrosiooni eest.

JUHENDEID ULESANNETE LAHENDAMI SEKS

Et keemilistest reaktsioonidest v3tavad osa aatomid ja
molekulid ning suhe nende vahel on lihtne ja tdisarvuline,
siis on otstarbekohane arvutusi teha grammaatomite ja mooli-
de (gramm-molekulide) abil.

A, Gaasi kaalu ja mahu arvutamine

Arvutuse aluseks on alljérgnevad v¥rrandid:

| grammaatomite arv = 91%%%%%%3¥5§%¥§§§5§%925, )
fihendi kaal grammides
moolide arv = S Ay poTefutkasl  ° @

Kuna gaasi mooliruumala normaaltingimustel on 22,4 1iit-
rit, siis gaaside puhul

moolide arv = £33si f 1iitrd 5 (3)

Enamikel juhtudel tuleb iilesannete lahendamist alustada
' moolide arvu leidmisest. Aine kaalu arvutamiseks korrutatakse
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aine moolide arv tema molekulkaaluga; gaasi mahu leidmiseks
korrutatakse moolide arv 22,4-ga,

N&Zide 1, Arvutada 28 liitrist ladmmastikust ja 84
liitrist vesinikust koosneva gaasi kaal,

‘Alguses leiame lémmastiku moolide arvu, jagades l&mmasti-
ku mahu mooliruumalaga (valemist 3):

?géh' mooli limmastikku.
’

Limmastiku kaalu leidmiseks korrutame moolide arvu lém-
mastiku molekulkaaluga (valemist 2):

2§§é_%§ =35 g - limmastiku kaal.
b

Analoogiliselt arvutame vesiniku kaalu:

84 ol | o W
ol Ry e Bkl NS
Segu kaalu leidmiseks liidame iiksikute gaaside kaalud:

35 + 7,5 = 42,5 g.

N#ide 2, Kui suure ruumala v¥tab enda alla 4 gram-
mist hapnikust ja 14 grammist lZmmastikust koosnev gaas?

Arvutame hapniku moolide arvu , ja korrutades selle 22,L.ga
saame hapniku mahu. Analoogiliselt leiame lZmmastiku mahu.lei-
tud mahtude summa annab vastuse.

Veelgi lihtsam on summeerida hapniku ja lédmmastiku mooli-
de arvud ning saadud summa korrutamisel 22,4-ga saamegi vastu=-
se,

Hapniku moolide arv valemist (2) on

4 4
—0-2- ) B 0,125 mooli ja
lémmastiku moolide arv vastavalt

14
= = 0,5 mooli.
2o Dad




vldine moolide arv on 0,125 + 0,5 = 0,625 mooli ja sel-
lele vastav ruumala

0,625 « 22,4 = 13,89 liitrit.

B. Gaasi_ tiheduse, molekulkaalu, lihtsama ja t8elise
molekulivalemi arvutamine

Gaasi tiheduseks nimetatakse gaasi iihe liitri kaalu
grammides, Gaasi molekulkaalu arvutamiseks tuleb gaasi tihe-
dus korrutada 22,4-ga.

Gaasi molekulkaal = gaasi tihedus - 22,4. (4)

N&#ide 3. Arvutada gaasi molekulkaal, kui 0,25 1iit-
rit gaasi kaalub 0,1786 grammi,

Lahendus: Kui 0,25 liitrit gaasi kaalub 0,1786 grammi,
siis 1 1iitri gaasi kaal on neli korda suurem ja gaasi mole-
kulkaal valemist (4) on:

0,1786 « & + 22,4 = 16,

Sageli antakse gaasi tihedus mingi teise gaasi suhtes.
Enamasti antakse gazsi tinedus kas vesiniltu v8i Shu suhtes,

Gaasi tiheduseks vesiniku suhtes (d”) nimetatakse mingi
kindla ruumala gaasi kaalu suhet sama ruumala vesiniku kaalus-
se,

P 405

dg = o

3
%
kus p - uuritava gaasi kindla ruumala kaal ja
pH2 - samasuguse ruumala vesiniku kaal.
Kui kindlaks ruumalaks v3dtta 22,4 liitrit, siis sellele
vastav gaasi kaal v8rdub gaasi molekulkaaluga M ja vesiniku

kaal vesiniku molekulkaaluga, s.o. 2-ga, ning saame:

!
dy = 5 , millest

No= 2 . dp. (5)
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Analoogiliselt viljendatakse ka gaasi suhtelist tihedust
Shu suhtes dy. Uhu keskmine molekulkaal on 29, gaaside mole-
kulkaalu leidmiseks suhtelise tiheduse kaudu Shu suhtes keh-
tib valem:

N = 29 . dB. (6)

N#ide 4, Aine sisaldab 24,26% siisinikku, 4,12% vesi-
nikku ja 71,62% kloori., Leida aine molekulivalem, kui tema ti=
hedus vesiniku suhtes on 49,5,

Lahendus. Kui on antud itihendi protsentuaalne koostis, on
kdige otstarbekohasem lszhtuda 100 grammist ithendist. Et prot-—
sent on osa sajast, siis sajas grammis iihendis on 24,26 g
siisinikku, 4,12 g vesinikku ja 71,62 g kloori.

Jargnevas leiame iithendi koostises olevate elementide
gramm-aatomite arvud.

24526 _ 28,38 _ 5 02 g-satomit susinikiu,

ﬂﬂlg = _3#13 = 4,12 g-aatomit vesinikku ja

.82 . T3482 - 2,02 g-aatomit kloori.
9

Grammaatomite suhtelised hulgad 100 g ithendis vastavad |
ka aatomite suhtelistele hulkadele antud iithendis. Jagades k¥i=-
kide koostiselementide leitud g-aatomite arvud 2,02-ga, saame
tihendi lihtsamaks molekulivalemiks CHéCl. Uhendi t3elise mo-
lekulivalemi leidmiseks on vaja teada aine molekulkaalu, Uuri-
tava aine molekulkaal valemist (5) on:

M=2+dy=2-+49,5= 99,

mis on lihtsama molekulivalemi "molekulkaalust" CHyC1l = 12 +
+ 2 + 35,5 = 49,5 kaks korda suurem. Uhendi tdeliseks moleku-
livalemiks osutub seega °2H4012‘
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C. PSlemisvdrrandite koostamine ja lahendamine

Pdlemisvdrrandis on lZhteaineks pdletatav aine ja hapnik
ning pdlemisproduktiks s¥ltuvalt pdletatavast ainest 002, Hy0
ja 502. Pdlemisvdrrandis koefitsiendid leiame algebralise mee-
todi abil, jélgides, et elemente oleks v3rrandi mdlemal poolel
ithepalju. Et reaktsiooni koefitsiendid viljendavad reageeri-
vate ainete moolsuhteid ja gaaside mooliruumalad. on
v8rdsed, siis reaktsiooni koefitsiendid n#itavad siin otseselt
reageerivate gaaside mahulisi suhteid.

Niilde 5. Kui palju hapnikku on vaja 10 1liitri etee-
ni 02H4 pSletamiseks?
Lahendus. Kirjutanud vilja reaktsioonivdrrandi

CoH, + 30, = 200, + 2H,0,

nieme, et ithe mooli eteeni pdletamiseks kulub 3 mooli hapnik-
ku. Et gaaside mooliruumalad on v¥rdsed, kulub jirelikult ka
hapnikku mahuliselt 3 korda rohkem, kui oli antud eteeni, see-

ga 30 1liitrit.

Nzide 6, Kas piisab 16 grammist hapnikust 6 grammi
vesiniku tdielikuks pdletamiseks veeks?
Lahendus: Reaktsioonivdrrandist

2H2 + 02 = 2H20

ndeme, et 2 mooli vesiniku pdletamiseks on vaja 1 mool hapnik-
ku.

Tegelikult on olemas g = 3 mooli vesinikku, milleks reakt-
sioonivdrrandi kohaselt oleks vaja 1,5 mooli ehk 1,5 « 32 =
= 48 g hapnikku. Seega olemasolevast hapnikuhulgast ei piisa
antud hulga vesiniku p&letamiseks,

N&ide 7. Kui suur ruumala Shku kulub 1 n’ veegaasi
pSletamiseks, mille koostis mahuprotsentides on: H, - 49%,
€O - 44%, N, - 4%, CO, - 3%? Hapnikusisaldus Shus on mahuli-
selt 115»
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Kirjutame vilja vajalikud reaktsioonivdrrandid:
a) 2H2 + O2 = 2H20,
b) 200 0, = 2C0,.

v¥rrandist (a) nzZeme, et 2 mooli vesiniku pSlemiseks
on vaja 1 mool hapnikku, seega 490 1 vesiniku pJlemiseks ‘on
vaja 245 1 hapnikku.

V¥rrandist (b) nieme, et ka 2 mooli siisinikoksiidi p¥le-
miseks on vaja 1 mool hapnikku ning 440 1 CO pd8lemiseks vaja—
liku hapniku maht on 220 1.

Seega kogu vajaliku hapniku maht on 245 + 220 = 465 liit-
rit. Kuna hapniku mahuline sisaldus Shus on %, siis vajalikum
ghu maht 1 m> veegaasi pSlemiseks on 5 « 465 = 2325 liitrit
ehk 2,325 kuupmeetrit.

D. Avogadro arvu kasutamisniiteid

Avogadro arv 6,02 - 1023 on molekulide arv ihes moolis.

L oolide arvu saame leida v¥rrandi jirgi:

Boallte ary molekulide arv (7
6,02 « 10 o

Niide 8. Kui suure ruumala v¥tab enda alla 19 - 1021

'gaasi molekuli normaaltingimustel?
Lahendus. V3rrandi (7) abil leiame gaasi moolide arvu ja
korrutades seda 22,4-ga, saame gaasi mahu
21
12 10,0 . 22,4 = 0,703 1iitrit, 1
6,02+ 10 J
N#ide 9, Mitu molekuli on 10 milliliitris gaasis?
Lahendus. Jagades gaasi mahu liitrites, see on 0,01 liit-
rit, mooli mahuga, leiame moolide arvu, mida Avogadro arwvuga
korrutades saame molekulide arvu:

0!_(’)1 X 6,02 x 1023 - 2’7 . 1020 molekuli.
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’dlesandeid iseseisvaks lahendamiseks

3

2,

10.

11,

12,

Millise mahu v¥tavad enda alla normaaltingimustel: 60 g C,,
8 g N0, ja 130 g CO,? (Vastus: 42 1, 3,9 1, 66,2 1.) g
Berthollet' sool XKC1l0, laguneb kuumutamisel kaaliumilorii-
diks ja hapnikuks, jitu liitrit hapnikku v8ib normazltingi-
mustel saada ithest moolist Berthollet' soolast?
_ (Vastus: 33,6 1)
Mitu gramm-molekuli sisaldab endas 1 m3 {iksk8ik millist
gaasi? (Vastus: 44,7.)
Leida tthe 1iitri Shu kaal normaaltingimustel, arvestades
tema koostisse mahuliselt 78% limmastikku, 21% hapnikku ja
1% argooni. (Vastus: 1,293 g.)
5 liitrit l#Zmmastikku on segatud 1 liitri hapnikuga. lditu
lzmmastiku molekuli tuleb selles segus 1 hapniku molekuli
kohta? (Vastus: 5.)
1-s ruumalas piirituses lahustub normaaltingimustel 18 ruum-—
ala viddvelvesinikku HZS' Kui palju on see grammides 1 1iit-
ri piirituse kohta? (Vastus: 27,3.)
15 1iiwrit €0 ja CO2 segu kaalub normaaltingimustel 27,138 g.
Kui palju kumbagi gaasi oli segus?
(Vastus: 11,7 1 CO,, 3,3 1 CO.)
Kui suur on gaasi molekulkaal, kui 1 liiter seda gaasi iaa-
lub normaaltingimustel 2,86 g? (Vastus: 64.)
Arvutage, missugused leotletud gaasid - CO, CZHh’ 002,
02H6, CHh - on Shust raskemad ja missugused kergemad?
(Vastus: Shust kergemad on CO, Co s
CH,.)
Missugune on siisinikoksiidi CO tihedus a) hapniku suhtes,
b) vesiniku suhtes, c)limmastiku suhtes.
(Vastus: 0,875, 14, 1.)
Kui palju kaalub liiter vesinikbromiidi HBr normaaltingi-
mustel? Missugune on tema tihedus ¥hu suhtes?
(Vastus: 3,62 g, 2,8.)
Gaasi tihedus vesiniku suhtes on 17, Kui palju kaalub 1 17i-
ter seda gaasi normaaltingimustel ja kui suur on tema ti.c-
dus Shu suhtes? (Vastus: 1,52. g, 1,17.)
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13.

14‘

15.

g

265

Kas veeaur on kergem v¥i raskem &Shust? Mitu korda?
(Vastus: 1,61 korda kergem.)
Gaasi tihedus hu suhtes on 1,52, Kui suure mahu v¥tab
normaaltingimustel enda alla 5,5 g seda gaasi?
(Vastus: 2,8 1.)
Leidke valgustusgaasi tihedus ¥hu suhtes, kui selle koos-

tis mahuliselt on: 48% H,, 35% CH, 8% CO, 4% CoHyy 2% CO,
ja 3% N,. (Vastus: 0,4.)

Eteeni tihedus hapniku suhtes on 0,875. Leidke eteeni mo-
lekulkaal. (Vastus: 28,)

Leidke aine lihtsaim molekulivalem, kui ta sisaldab 43,4%
Na, 11,3% C Ja 45,3% 0. (Vastus: Na,C0,.)
iingi soola kristallhiidraat sisaldab 18,6% Na, 25,8% S,
19,45 C ja 36,2% H,0. Leidke kristallhiidraadi valem.
(Vastus: Nap5,04 - 5H,0.)
ililline on lihtsaim silikaadi '.alem, mis sisaldab 40% MgO
ja 60% 5i0,? (Vastus: Iig0 + £i0,.)
lLeidke aine molekulivalem, milles on 93,75% C ja 6,25% H,
kui aine aurude tinedus Shu suhtes on 4,41,
(Vastus: C10H8.)
Gaasilises olekus on teatud iihendi tihedus vesiniku suhtes
45, Uhendi koostis on jirgmine: 26,7% siisinikku, 2,24% ve-
sinikku ja 71,09 hapnikku. Leida iihendi molekulivalem.
(Vastus: 02H204.)
Leidke lihtsaim valem iihendile, mis sisaldab 84,83% uraani
ja 15,17% hapnikku, (Vastus: UBOB')
Yui suur on hapnikust kaks korda kergema gaasi molekul-
kaal? (vastus: 16.)
1,3 g aine p8lemisel  tekib 4,4 g siisihappegaasi ja 0,9 g
vett., Selle aine aurude tihedus vesiniku suhtes on 39.Leid-
ke tema molekulivalem. (Vastus: C6H6.)
0,70 g aine p&lemisel tekid 0,05 gramm-molekuli siisihappe-
gaasi ja 0,05 gramm-molekuli vett. 0,19 g selle aine auru-
de maht normaaltingimustel on 32 ml., Leidke selle aine mo-

lekulivalem, (Vastus: CSH1O')
Kas jatkub 10 liitrist hapnikust 14 g CO tdielikuks pdle-
~iseks? (Vastus: jitkub.)
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27, litu liitrit etiilini CZH2 pSletati, kui saadi 10 liitrit
slisinikdioksiidi? Mitu 1liitrit hapnikku kulutati etiiiini
pSletamiseks? (Vastus: 5 1 CoHy, 12,5 1 0,5.)

28, Nitu kuupmeetrit hapnikiu kulub 1 m> gaasi pSletamiseks,
mis koosneb 50% vesinikust ja 50% siisinikoksiidist?

(Vastus: 0,5 m3.)

29, Saraatovi looduslikul gaasil on mahuliselt jirgmine koos-—
tis: CH, - 94,60, CpHg = 1,06, CyHg = 0,56, N, - 3,3%.ir-
vutage, kui palju Shku on tarvis 1 m” nimetatud gaasi p&-
letamiseks, kui hapniku mahuline sisaldus Shus on 21%,

(Vastus: 1,973 m> 0y, 8,578 n> Snku.)

30, Looduslik gaas sisaldab mahuliselt 92% metaani CHy, U%
etaani 02H6 ja 4% mittep¥levaid gaase. Arvutage, kui palju
siisinikdioksiidi (mahuliselt) ja veeauru (kaaluliselt) te-
kib 1 m2 loodusliku gaasi p&lemisel. '

(Vastus: 1000 1 CO,, 1575 g H,0.)

A, Lahuste kontsentratsioon protsentides

Ndaide 10, Teatud koguse naatriumhiidroksiidi lahuse
neutraliseerimiseks kulus 100 g 36%-list soolhapet, Kui palju
18%-1ist soolhapet on vaja selle lahuse neutraliseerimiseks? '

Lahendus, 100 g 36%-lises soolhappes on 36 g vesinikklo-
riidi. Sama kogus vesinikkloriidi peab olema ka 18%-lises sool-
happes. Seega 36 g moodustab 18% vajalikust soolhappe kaalust
Ja siit saame 18%-lise soolhappe kaalu:

6 3 100 _ 200 &.

Iga iilesande lahendamisel saadud vastuse Jigsust tuled
kontrollida. Antud juhul on lZhtutud kindlast kogusest naat-
riumhiidroksiidist, jarelikult peab selle neutraliseerimiseks
kuluma lahjemat soolhapet rohkem, Et antud {ilesandes 18%-line
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hape on 36%-lisest kaks korda lahjem, peab esimest kuluma kaks
korda rohkem kui teist. Kontrollist jireldub, et vastus on
Sige.

Ngidis- v8i analoogilisi iilesandeid 1lahendatakse mehaa-
nilise lahenduskdigu jérgi, kusjuures kasutatakse proportsioo-
nisuhteid. Antud nZite puhul proportsioonisuhe

36%-1ist - 100 g,
18%-1list - x g,

annab vale vasiuse, sest viiksema kontsentratsiooniga napet
kulub * vidhem. Viga seisneb siin selles, et seos ei = ole
mitte vdrdeline vaid pddrdvdrdeline.

Uige vastus saadakse proportsioonisuhete kasutamisel nii:

18% - 36 g,
100% - x g,

x = 22300 560 4

Ndide 11. Kui palju tuleb v8tta 40%-list lahust ja
vett, et saada 500 g antud aine 15%6-list lahust?
Lahendus. 500 g 15%-lises lahuses on

599;3312 = 75 g ainet.

Sama kogus ainet, s.t. 75 g, peab sisalduma ka 40%-lises lahu-
ses, Seega 75 g moodustab 40% kogu v3etavast lahusehulgast ja
vajalik hulk 40%-1ist lahust on

22 400 - 187,5 6.

Et lahuse kogukaal on 500 g, siis vajalik juurdelisatava
vee kogus on 500 - 187,5 = 312,5 g.

Ndiide 12, Mitu milliliitrit 70%-list viidvelhapet
(erikaal 1,615) on tarvis v¥tta 600 ml 10%-lise viivelhappe la-
huse valmistamiseks (erikaal 1,07)?
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Lahendus. Afvutame 600 ml vidvelhappe lahuse kaalu.
600 . 1,07 = 642 g.
It tegemist on 10%-lise lahusega, siis vZavelhappesisal=-
dus selles on
93216512 = 64,2 g.

Sama kogus vidvelhapet peab sisalduma ka 70%-lises lahu-
ses, mille kaal on:

88,22100 - 90,17 g.

Ulesandes n¥utud lahuse mahu leidmiseks jagame lahuse kaalu
erikaaluga:

%%g%% = 56,8 ml,

B, llolaarse ja normaalse kontséntratsiooni leidmine

Naide 13. 500 g 20%-1list soolhapet 1lahjendati vee-
ga 1 liitrini. Leida saadud lahuse molaarne kontsentratsioon.
Lahendus. 500 g 20%-lises soolhappes sisaldub

90 5020 = 100 g vesinikkloriidi.

Vesinikkloriidi molekulkaal on

3550 45 #3685
Jagades vesinikkloriidi kaalu tema molekulkaaluga, saame moo-

lide arvu

100

3—0-’-? = 2,74 mooli HCl.

Et lahus oli lahjendatud iihe liitrini, siis leitud moolide
arv vastab ka soolhappe molaarsusele.

Niide 14, Mitu grammi 63%-list limmastikhapet on va-
ja v¥tta 300 ml 0,1 n lZmmastikhappe saamiseks?
Lahendus. Lammastikhape HNO3 on iihealuseline hape, see-
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t¥ttu 1Zmmastixhappe ekvivalentkaal vdrdub tema molekulkaalu-

ga, Lzmmastikhappe molekulkaal on 1 + 14 + 48 = 63. Seega 1 n

limmastikhappe lahus sisaldab 63 g HNO3 1-s liitris lahuses,

Cy1 n lémmastikhape aga vastavalt 6,3 g HNO4. 300 ml 0,1 n la-

huses on 10, seega 0,3 « 6,3 = 1,89 g. Sama kogus HI'!O3 peab

sisalduma ka vajalikus koguses 63%-lises liémmastikhappes.
Seega vajalik lahuse hulk on

1,89 £ 100 _ 3 grammi 63%-1ist HNO,.

N#zide 15, Witu grammi naatriumkarbonaati oa vaja v¥t-
ta 2 1iitri 0,5 n soodalahuse valmistamiseks?

Lahendus. l.eiame naatriumkarbonzadi Na2003 ekxvivalentkaa-
.u, Ot naatriumi valents on 1, tema aatomite arv soolas aga 2,
siis soola ekvivalentkaal on 2 korda. viiksem tema molekulkaa-
lust.

M_ (2. 23)+ 12 + 48 _ 106 _

i Z A ol

Kahe 1iitri 1 n lahuse valmistamiseks kuluks 53 + 53 = 106 g
Ha2003 * 0,5 n lahuse valmistamiseks on ndutav kogus 2 korda
vidiksem, seega 53 g.

N&ide 16, Mitu gramm-ekvivalenti viivelhapet on ka-
hes 1liitris 3 m lahuses?

Lahendus: It stoh on kahealuseline hape, siis tema nor-
maalne kontsentratsioon on kaks korda suurem molaarsest kont-—
sentratsioonist. Kolmemolaarne stoa on seega kuuenormaalne, ja
et lahust on kaks liitrit, siis selles on 12 grammekvivalenti

stoa.

jlesandeid iseseisvaks lahendamiseks

31, 28,6 grammist Na2c03 . 10H20 Jja 7,k grammist veest on val-
mistatud lahus, Kui suur on N3200 protsentuaalne kontsent-
ratsioon lahuses? (Vastus: 10,6%.)
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32,

33.

34,

35,

36,

37.

384

39.

40.

41,

70 grammile 12%-lisele lahusele lisati 30 grammi vett, lis-
sugune on saadud lahuse protsentuaalne kontsentratsioon?
(Vastus: 8,47%.)
12%-lise kaaliumnitraadi lahuse kuivaksaurutamisel saadakse
170 grammi Lh03. Yui paljn oli enne aurutamist vett lahu-
ses? (vastus: 1247 g.)
liitme protsendiline on lahus, mis on saadud 200 ml 250-1i-
se (erikaaluga 1,3) ja 100 ml 15%-lise (erikaal 1,2) lahu-
se segamisel? (vastus: 21,8%.)
Puhastatud piiritus sisaldab 4% vett. Kui palju vett on 1
liitris piirituses, kui vdtta piirituse erikaaluks 0,8.
(vastus: 32 g.)
Salmiaagi kiillastatud vesilahus sisaldab temperatuuril 50°
33,3% salmiaaki. Leida mitu grammi salmiaaki lahustub an-
tud temperatuuril 100 g vees? (Vastus: 50 g.) :
llissugustes kaalulistes suhetes tuleb v¥tta naatriumhiidrok-
siidi ja vett lahuse valmistamiseks, mis sisaldaks 1 mole-
kuli MaOH kohta 5 molekuli vett?
By (Vastus: 4 : 9.)
Kui suur on jirgmiste kristallhiidraatide veesisaldus prot-
sentides: Nagsou . 10H20 ja CuSOa . 5H20?
(Vastus: 55,85, 36,0%.)
Baariumkloriidi kristallhiidraat sisaldab 14,8% kristallvett.
[iidrata selle kristallhiidraadi valem.
(Vastus: BaCl, « 2H,0.)
lieditsiinis kasutatakse haavade desinfitseerimiseks joodi-
tinktuuri, mis on 10%~1ine joodilahus piiritu»es. Arvuta-
ge:
1) kui palju on joodi 15 g jooditlnktuuris,
2) mitu milliliitrit piiritust ja mitu grammi Joodi on
tarvis v8tta 500 g jooditinktuuri valmistamiseks (piiritu-
se erikaaluks v¥tta 0,8).
(Vastus: 1,5 g, 50 g I, ja 563 ml pii-
ritust.)

Midrata jirgmiste iihendite grammekvivalendid: a) NaOH,

b) Ca(OH)Q, c) HyP0, , a) A12(soh)3.
(Vastus: 40, 37, 32, 67, 57.)
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42, Nitu grammekvivalenti vidvelhapet on 3 1 5-molaarses la-

huses? (Vastus: 30.)

43, Tiitu grammi limmastikhapet sisaldub 200 ml 0,1-molaarses
lahuses? (Vastus: 1,26 g.)

44, 1lilline on 20%-lise soolhappe molaarsus, mille erikaal on
1,107 (Vastus: 6,03 m,)

45, Nitu milliliitrit 2-normaalset vidivelhappelahust on vaja
v8tta 500 ml 0,2-molaarse lahuse valmistamiseks?
(Vastus: 100 ml,)
46. Uitu milliliitrit 38%-1ist soolhappelahust (erikaal 1,18)
on vaja v¥tta 1 1 2 n lahuse valmistamiseks?
(Vastus: 158 ml.)
47, Lrvutage 387-lise soolhappe normaalsus, kui tema erikaal
on 1,18, (Vastus: 12,25 n.)
L8, 500 milliliitris lzhuses on 11,7 g'naatriumkloriidi. Mas-
rata lahuse molaarne ja normaalne kontsentratsioon.
(vastus: 0,4,)
', 100 nl 96%-lisele vidvelhappele (erikaal 1,84) lisati 400
ml vett. Vidljendage saadud lahuse kontsentratsioon prot-
sentides., + (Vastus: 30,2%.)

.

Selles osas on toodud n#idisiilesannete lahendusi ja -iiles-
andeid, milles reaktsioonidest v¥tavad osa nii gaasilised
ained, lahused kui ka tahked ained. Et keemilised protsessid
ei kulge tavaliselt kunagi tiielikult ithes suunas, siis selle
osa iilesannetes esinevad m¥isted saagis, kasutegur ja iihe
reaktsioonist osav¥tva aine liig.

N&iide 17, X¥ui palju raud(II)sulfiidi moodustub 8
grammi raua ja 8 grammi vdivli segu kuumutamisel?
Lahendus. Reaktsioonivdrrandist

e + S = TFeS
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ndeme, et 1 mooli raud(II)sulfiidi moodustamisel 1 g-aatom
rauda ithineb 1 g-aatomi vEivliga. Raua ja vdZvli aatomkaalud
on aga erinevad, mistdttu erinevad ka nende g-aatomite arvud
v3rdses kaalutises, Nii on 8 grammis segus: %3 o %5 = 0,143
g-aatomit rauda ja g.= %Z = 0,25 g-aatomit vidvlit.
Arvatusest jareldub, et viivli aatomeid on segus iilehul-
gas ja osa jidb reageerimata, Et 1 g-aatom rauda moodustab
reaktsiooniproduktina 1 mooli raud(II)sulfiidi, siis 0,143
g-aatomit rauda peab samuti moodustama 0,143 mooli raud(il)-

sulfiidi ehk 0,143 . 88 = 12,57 g FeS.

N&dide 18, Mitu grammi naatriumkloriidi saadakse 20 g
36,5%k-1ise soolhappelahuse reageerimisel 20 g 40%-lise naat-
riumhiidroksiidilahusega? Missugune on saadud keedusoolalahuse
kontsentratsioon?

Lahendus: Kirjutanud vilja reaktsioonivdrrandi

HC1 + NaQH ——» NaCl + H20,

ndeme, et 1 mool vesinikkloriidi reageerib 1 mooli naatrium-

hildroksiidiga, moodustades 1 mooli naatriumkloriidi, Lzhteai-
C 2003655 ¢

nete hulgad on: vesinikkloriidi = 743 grammi  ehk

7 0 > 40 ;
w02 11 aatriumhlidroksiidi =g ammi
-3-52’-5 42 MO0 ja ni oksi %W- gr

ehk %U a 0,2 mooli. Arvutustest nzhtub, et m¥lemat ldhteainet

on 0,2 mooli ja seega ilhe komponendi iilehulka ei ole. Ka naat-

riumkloriidi saadakse reaktsioonivdrrandi kohaselt 0,2 mooli

“ehk : : e PR AT e 7y
0,2 ¢ NaCl = 0,2 « 58,5 = 11,7'graqmi.

Et soolhape ja naatriumhiidroksiid reageerisid Jjaagitult,
siis lahuses peale naatriumkloriidi ja vee muid komponente ei
ole.

Lahuse kogukaal = 20 + 20 = 40 g.

Lahuses olev NaCl hulk = 11,7 g.

Seega keedusoola protsentuaalne kontsentratsioon lahuses
on

14,7 » 100

—"—Eﬁ_ » 29,%0
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HN&aide 19. 18,5 g kaltsiumhiidroksiidi lisati 40 g-le
25%=licele soolhappelahusele. liissugune on saadud lahuse reakt—
sioon - aluseline, happeline v3i neutraalne?

Lahendus. Reaktsioonivdrrandist

ca(0l), + 2HC1 = CaCl, + 2H,0

ndeme, et antud juhul 1 mool kaltsiumhiidroksiidi reageeribd 2
mooli vesinikkloriidiga.
Léhteainete hulgad on:

kaltsiunhiidroksiial 1932 = 0,25 mooli,
o yalong T oY A ¢
vesinikkloriidi __TUU-§'= 10 g; 7,5 - 0,27 mooli,

0,25 mooli kaltsiumhiidroksiidi tiéielikuks neutraliseerimiseks
kuluks 2 « 0,25 = 0,5 mooll vesinikkloriidi. Et vesinikklorii-
Ai nii palju ei ole, on saadud lahuse reaktsioon aluseline,

N#ide 20, 2,0 grammile kaltsiumkarbonaadile lisati
soolhapet, iraldunud siisinikdioksiid juhiti baariumhiidroksii-
di lahusesse., Arvutada tekkinud baariumkarbonaadi kaal.

Lahendus. Vastavad reaktsioonid on:

Ca;‘o3 + 2HC1 ; e CaCl2 + CO2 + H20.

COy + Ba(OH)2 —_— BaCO3 + 1,0,

teaktsioonivdrrandist jireldub, et the mooli kaltsiumkar-
bonaadi reageerimisel soolhappega eraldub iiks mool. stisinikdi-
oksiidi ja iihe mooli siisinikdioksiidi rcageerimisel baarium-—
hidroksiidiga tekib samuti iiks mool baariumkarbonaati.

y 2 - Thgd ShE
VSetud oli 5533; = 1505 = 0,02 mooli uaCO3 ja moodustub

0402 » BaCO3 = 0,02 * 497 =:3,9% g BaCOB-
Nagu lahendusest jiéreldub, on tiiesti iilearune arvutada

siisinikdioksiidi kaalulist hulka.

N&aide 21, 6,5 g tsingi ja viivelhappe vahelisest
reaktsioonist eralduv vesinik juhiti tle kuumutatud vask(II)-
oksiidi. Arvutada, kul palju tekkis seejuures vett.
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Lahendus. Vastavad reaktsioonid on:
Zn + HQSOI‘ B ZnSOu + H2.
Hy + Cu0° —> Cu + H,O0.

Reaktsioonivdrrandist jireldub, et 1 g-aatomi tsingi rea-
geerimisel eraldub 1 mool vesinikku. Viimase reageerimisel
vask(II)oksiidiga tekib samuti 1 mool vett.

VSetud oli 532 = 42 = 0,1 g-aatomit tsinki

Jja moodustub samuti 0,1 mooli vett. Leiame vee kaalulise hulga,
korrutades leitud moolide arvu vee molekulkaaluga.

0,1 « 18 = 1,8 g H0.

N&iide 22, Lahusele, milles on 49 g vididvelhapet, 1li-
satakse 20 g naatriumhiidroksiidi. Missugune sool ja kui palju
seda j#ib pirast lahuse kuivaksaurutamist jirele?

Lahendus., Naatriumhiidroksiidi ja visvelhappe vahel on v3i-
malikud kaks eri reaktsiooni:

NaOH + stoh ] NaHSOh - H20
Ja 2NaOH + stoa e Naa_soa + 2H20.

V¥rreldes neid reaktsioone omavahel, ndeme, et esimeses
reaktsioonis reageerid 1 mool naatriumhiidroksiidi 1 mooli vi&-
velhappega, kusjuures moodustub 1 mool naatriumvesiniksulfaati.
Teises reaktsioonis aga reageerib 2 mooli naatriumhiidroksiidi
1 mooli v#dvelhappega, kusjuures moodustub 1 mool naatriumsul-
faati. Missugune sool tekib, oleneb v¥etud naatriumhiidroksiidi
Ja viddvelhappe moolsuhetest.

Vetud oli £§ = 0,5 mooli NaOH ja g8 = 0,5 mooli K,SO,.

Seega on huidroksiidi Ja hapet vahekorras 1 : 1, mis vastab
esimesele reaktsioonivdrrandile. Naatriumvesiniksulfaati moo-
dustub samuti 0,5 mooli ehk 0,5 + NaHSO, = 0,5 * 120 = 60 g.

N&ide 23, 1 gramm raudkloriidi annab reageerimisel
hdbenitraadi iilehulgaga 2,65 grammi hdbekloriidi. Kas v¥etud
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raudkloriid on raud(II)kloriid v3i raud(III)kloriid?
Lzhendus, Kirjutanud vilja mdlemad v¥imalikud reaktsioo-
niv¥rrandid

FeCl, + 2AgNO, —= 24gCl + Fe(N03)2

3
ia FeCly + 3AgNO; — 3AgC1 + Fe(NOB)B,

nieme, et esimese v¥rrandi kohaselt 1 mool raud(II)kloriidi,
reageerides kahe mooli hdbenitraadiga, moodustab 2 mooli h¥-
bekloriidi, seega moolide suhe FeCl, : AgCl on 1 : 2. Teise
v¥rrandi kohaselt saame aga moolide suhteks 1 : 3, Oletades
léhteaineks FeCl,, leiame moolide arvud:

3 1
mr2-= ™7 = 0,008 mooli FeClZ

2,6 2,6
ja IEU% = Tﬂgjg = 0,018 mooli AgCl,

siit suhe 0,008 : 0,018 ehk 1 : 2,3,
Oletades, et lzhteaineks on raud(III)kloriid, saame

1 3 1 20
m; = m = 0,006 mooli F6013

ja 0,018 mooli AgCl (nagu eespool arvutatud).
Suhe moolides on siin 1 : 3, nagu see esineb v¥rrandis 2, See=-
ga 0li vSetud raud(III)kloriid (Fe013).

N&ide 24, Leida naatriumsulfaadi NaéSOh protsentu-
aalne koostis elementide suhtes.
Lahendus. N82304 molekulkaal on 2 « 23 + 32 + 4 ¢« 16 =

= 1420
2.%23 % 400 6 . 100
'ﬂTg'— @ 5_‘!'52—= 32,4,

S% = 221i?192 = 22,5

Na %

ja 0%

4 + 16 « 100 _ 64 » 100
42 s wenlao G

kokku 100,0%.
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N#ide 25, Mingi viievalentse elemendi oksiid sisal-
dab 56,33%/ hapnikku. Leida elemendi aatomkaal.,

Lahendus, Tshistades tundmatu elemendi siimboliga E, vSime
kirjutada tema oksiidi valemi EZOS' Oksiidis elemendi prot-
sentuaalne sisaldus on 100 - 56,33 = 43,67%.

Kirjutame jargmised proportsioonid:
56,33% oksiidi molekulkaalust on 5 « 16 = 80 g.
43,67% oksiidi molekulkaalust on 2 * E g,

Siit 6
o8 - 4267 1 20
. -43567 80"
b n vt bt

Aatomkaalule 31 vastab element fosfor. Seega uuritav ok-
siid on P205 difosforpentoksiid.

N&#ide 26, Puriidi pSletamisahjus pSletatakse iga
pédev 50 tonni maaki, mis sisaldab 42,4% pliriiti. Arvutage saa-
dava vddvelhappe kaal, kui protsessi saagis on 97,4%.

Lahendus, Piiriidi valemist Fe82 ja viidvelhappe valemist
HZSOA jéreldub{ et ilhest moolist piliriidist l&htumisel tekib
kaks mooli vd#velhapet.

50-s tonnis maagis on

0 4242 _ 21,2 tonni ptiriiti

RO 2;52 5 12';'63 = 0,177 tonn-mooli FeS,.

Sellest kogusest v8ib saada =

0,177 « 2 = 0,354 tonn-mooli Hy50,

enk 0,354 * 98,1 = 34,7 tonni H,S0,, kui protsess
toimub kadudeta,

Tegelikult saadakse

a7 o 9Tak - 33,8 tonni HyS0,, juhul kui prot-

sess toimub 97,4%-lise saagisega,
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Jlesandeid iseseisvaks_lahendamiseks

.50,

51.

52.

53‘

54,

55.

56

57.

58.

59‘

Jagneesiumi lahustamisel vi#Zvelhappes moodustub .36 g magJ
neesiumsulfaati Mgson. Kui paljn v¥etakse magneesiumi.Kui
palju kulub viiZvelhapet tema. lahustamiseks?
(Vastus: 7,2 g Mg, 29,4 g Hy50,.)
Kui palju kaaliumhiidroksiidi KOH vajatakse 70 g viddvelhap-
pe muutmiseks kaaliumvesiniksulfaadiks? kaaliumsulfaadiks?
: (Vastus: 40 g, 80 g.)
¥ui palju tsinki ja 20%-list viidyelhapet tuleb vdtta 56 1
vesiniku saamiseks normaaltingimustel?
(Vastus: 162,5 g Zn, 1225 g H2804 la-
hust.) :
Hitu 1liitrit hapnikku kulub normaaltingimustel 100 g eta-
nooli CoHgOH pdletamiseks? (Vastus: 146 1.)
Segatakse 7,3 grammi vesinikkloriidi HC1l ja 4 grammi. am-
moniaaki NHj. ¥ui palju moodustub ammooniumkloriidi
Nﬂacl? Mis aine jZ&b jirele ja kui palju?
(Vastus: 10,7 g.)
34 g h¥benitraati AgNOB.sisaldav lahus segatakse lahusega,
mis sisaldab niisama palju naatriumkloriidi NaCl. Kas kogu
hdbenitraat reageerib? Kui palju tekib hdbekloriidi?
_ (Vastus: 28,7 g.)
Lahusele, mis sisaldab 0,2 mooli raud(III)kloriidi FeCl,,
lisa%i 0,24 mooli naatriumhildroksiidi NaOH. Mitu mooll
raud(III)hiidroksiidi tekkis reaktsiooni tulemusena? Mis-
sugused ained jiid lahusesse ja kui palju?
(Vastus: 0,08 mooli Fe(OH)3.)
Kui palju soodat Na2003 ja kaltsiumkloriid1v03012 on vaja
v¥tta 200 g kaltsiumkarbonaadi valmistamiseks?
(Vastus: 212 g Na,C05, 222 g CaCly.)
50 g vidvelhappelahuse neutraliseerimiseks kulub 2 g
naatriumhiidroksiidi NaOH. Mitme protsendiline on viivel-
happelahus? (Vastus: 4,9%.)

0,8 g tsingitolmu reageerimisel viivelhappega eraldub

224 ml vesinikku. Mitu protsenti Zn sisaldab tsingitolm?
(Vastus: 81,25%.) j

188



60. Gaasi, mida saadakse 26,4 grammi ammooniumsulfaadi kuumuta-
- misel naatriumhiidroksiidi iillehulgas, absorbeerib lahus,
mis sisaldab 39,2 g ortofosforhapet H3P04. Missugune sool
ja kui palju seda seejuures tekib?
(Vastus: 46 g NHhHePOh )

61, 100 g lubjakivi kuumutamisel saadakse 40.g su31happeg3331.
Mitu protsenti kaltsiumkarbonaati sisaldab lubjakivi?
(Vastus: 90,8%.)

62, Vdidvelhappe toimel naatriumkloriidisse tekib 73 g vesinik-
kloriidi. Seejuures ja&b kolbi reageerimata veel 33 g

NaCl, Mitu protsenti'vﬁetud naatriumkloriidist selle katse
puhul reageeris? (Vastus: 78%.)

63. Arvutage, kui palju 1 n naatriumhildroksiidi lahust ja 1 n
alumiiniumsulfaadi lahust on vaja vdtta 7,8 g alumiinium-
hiidroksiidi saamiseks? (Vastus: 300 ml kumbagi.)

64, Nitu protsenti siisinikku on terases, kui 10 g terase p&-
letamisel hapniku voolus eraldub 0,3 g stisinikdioksiidi?

(Vastus: 0,82%.) e

65, 15 1 ammoniaagi (NHB) Jjuhtimisel lahusesse, mis sisaldab
31 5 g lémmastikhapet, saadakse 38 g ammooniumnitraati
NHQNOB. Mitu protsenti moodustab see teoreetiliselt saada=-
vast kogusest? (Vastus: 95%.)

66, Mitu grammi saadakse ammooniumsulfaati (Nﬂa)zsou’ kui la-
husesse, mis sisaldab 49 g viivelhapet, juhtida 11,2 1
ammoniaaki? (Vastus: 33 g.)

67, Karborundi saadakse liiva ja sde kuumutamisel elektriah-
jus reaktsioonivdrrandi 8102 + 3C = SiC + 2C0 kohaselt.
Arvutage tekkinud karborundi hulk, kui reaktsioonis eral-
dub 11,2 1 stisinikoksiidi? (Vastus: 10 g.)

68. Rinikarbiid sisaldab 70% Si ja 30% C. Leidke r#nikarbiidi
valem. (Vastus: SiC.)

69. 100 g Baskunt¥aki jirve soolas sisaldub keskmiselt 97 g
NaCl, 0,18 g MgCl, ja 2,82 g teisi lisandeid. Mitu tonni
magneesiumi *ja naatriumi v¥idb saada 200 t sellest soolast?

(Vastus: 76,2 t Na, 0,091 t Mg.)

70. Arvutage jdargmiste ilhendite protsentuaalne koostis elemen-

tide suhtes: sooda Ha2003, Berthollet' sool K0103,.malah-

189



M.

72.

73.

.

75.

76

77.

78.

249

hiit CuCO3 . Cu(OH)2 ja kaltsiumtsiiaanamiid CaCNz.

(vastus: Na - 43,4%, C-11,32%

0 = 45,285  Na,C05-s.) l
Teatud rauamaak sisaldab keskmiselt 90% magnetiiti Fe30u
(10% on rauavabu lisandeid). Kui palju rauda on selle maa=—
gi thes tomnis? Kui suures maagikoguses on ilks tonn rau-
da? - (vastus: 651,7 kg, 1,534 t.)
Maak sisaldab 90% FeS, ja 10% FeAsS,., Mitu protsenti vidv-
1it on 1 kg maagis? Kui suurest kogusest maagist saab 1 kg

‘raunda? (Vastus: 49,57% S, 2,2 kg.)

16 ml CO ja €0, segu pdlemisel hapniku iilehulgas viheneb
segu ruumala 2 ml vdrra. Kui suur on CO protsentuaalne si-
saldus segus? . (Vastus: 25%.)
Kolmevalentse elemendi oksiid sisaldab 47,1% hapnikku,
Leida elemendi aatomkaal. Mis element see on?
» (Vastus: 27, Al,)
0,7 g mingi kahevalentse metalli reageerimisel happega
eraldus 280 ml vesinikku (normaaltingimustel). Milline on
elemendi aatomkaal? Mis element see on?
(Vastus: 56, Fe.)
Mitu grammi vett eraldub 664 g glaubrisoola Na,S0, + POH,0
kuunutamisel? (Vastus: 371 g.)
4,88 g veevaba MgSO4 annab 10 g kristallhiidraati. Mitu mo-
lekuli kristallvett sisaldab see kristallhiidraat?
(vastus: 7.)
Menniku (Pb304) kuumutamisel tekivad hapnik ja plii(II)ok-
siid PbO. 6,85 g menniku kuumutamisel j&ib jaszki 6,73 g.
Kui palju hapnikku saadakse ja missugune protsent mennikust
laguneb? (Vastus: 0,12 g 0,, 75%.)
Vee toimel 100 g naatriumamalgaamile (naatriumi sulam elav-—
hdbedaga) tekkis 0,13 g vesinikku. Missugune oli selle
amalgaami protsentuaalne koostis elementide suhtes?
(Vastus: 3% Na,)
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