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!• AINE OLEK. 

Aine võib olla kõvas, vedelas, gaasillses või 
kolloidaalses olekus. Viimane nimetus tuleb sõnast 
colla=liim ja tähendab liimisarnast vedelat aine 
olekut,mis harilikust vesilahust (soola=, suhkru
lahust) erineb selle poolest, et need ained ei lä
he läbi tselluloosist, pergamendist või põienahast 
kesta; samuti vee aurates ei eraldu nad kristallide
na, vaid amorfse (vormitu, kujutu) massina. 553LA^ 
sed ained on näiteks liim, valgud, kummi, klaas, 
vaha Jne, 

Kõvas ja kolloidaalses olekus ained harilikult 
ei reageertu Suurem, osa reaktsioone toimub vesiianu
des» Lahustajana tulevad veel arvesse piiritus, Bo*».— 
siin, bensool, eeter, atsetoon jne,, kuid hariliku 
analüüsi juures saab neid harva tarvitada. 

2. HOKMAAL-LAHTJD, 

Normaal-lahuks nim, niisugust lahu, kus 1 liit
ris vees on lahustunud 1 gramm-molekul ehki gramm-
ekvivalent ainet. Näit.: NaOH molekulkaal on: 
23,0+16+1,01 = 40,01, Normaalne NaOH-lahu peab sisal
dama 1 ltr. vees 1 gr«-molekuli, s.o« 40,01 grammi 
NaOH. 

Väävelhape- H2SO4 - molekulkaal on 98,08 (ni
melt 2,02+32,06+64 = 98,08); H2SO4 on kahealuseline 
hape, s.o# ta sisaldab kaks OH-rühma, nagu näha 
järgmistest H2SO4 struktuur (ehitus-) vormelist: 
0H-^so Seepärast tuleb võtta väävelhapet 1 Itiuvee 
O H ^ Ö U 2 konita 98,08 : 2 = 49,04 grammi, (1 gramm-
ekviValent), et saada normaallahu* 

Fosforhappe puhul tuleks - sest et ta on kolin e-
aluseline hape: 0H V 

OH—PO - võtta 1/r molekulkaalust. 
OH^ 3 

H3PO4 mol,-kaal = 3,02 + 31,04 + 64 = 98,06 

1 gramm-ekvivalent = .§§*££ = 32, 69 gr, liitris. 
1 Kui ainet on «•* normaalhulgast, siis on lahu 



4*5 no rmaa l i (*-^ n ehk ~-Q ) J n e • 
Gramm-molekuli märk imise Irs t a r v i t a t a k s e l ü h e n d a t u l t 
gramm-mool ehk l i h t s a l t mool . N ä i t , : h a p n i k u 
mol ~ 32 , vee mool = 18,02 j n e , 

3 . AINE LAHUSTUVUSEST VEES, 
Aine v õ i b o l l a v e d e l i k u s : 

1) p a l j a s i lmaga näh t avas h õ l j u v a s o l e k u s -
s u s p e n s i o o n ; mõne a j a s e i s m i s e j ä r e l e s a d e s t u b t a 
p õ h j a v õ i t õ u s e b p i n n a l e ( k o l l o i d s e d a i n e d ) ; • 

2) a i n u l t m i k r o s k o o b i s n ä h t a v - emulsioon> n ä i t , 
p i i m : 

3) n ä i l i s e l t t ä i e s t i kadunud, s » t , a i n e o s a k e s i 
e i o l e enam v õ i m a l i k näha h a r i l i k k u d e ab inõudega 
( a i n u l t u l t r a m i k r o s k o o b i s - l i i k u m i s t ) l a h u , n ä i t . : 
s o o l , suhkur . 

Katsed n ä i t a v a d , e t üks a i n e v õ i b l a h u s t u d a 
t e i s e s p i i r a m a t u ( n ä i t , p i i r i t u s vees ) v õ i p i i r a t u d 
h u l g a l ( s o o l a d ) . 

Lahus tavus h a r i l i k u l t t õ u s e b t e m p e r a t u u r i g a , s , t . 
mida kõrgem t e m p e r a t u u r , s e d a enam l a h u s t u b a i n e t . 
Keedusoola j u u r e s j ä ä b s ee peaaegu samaks . 

Mõnede a i n e t e l a h u s t u m i s e l vees t e m p e r a t u u r 
l a n g e b . N i i n ä i t » , k u i soo la segada 1 mäega 1:3 vahe 
k o r r a s , l angeb t e m p e r a t u u r - 21*0 , 

Teatud t i n g i m u s t e l s ü n n i b n . n , ü l i k ü l l a s t a t u d 
l a h u , m i l l e s on l a h u s t u n u d enam aineTT^ k u i s ee v a s -
t a b t e a t u d t e m p e r a t u u r i l e j a l a h u s t u v u s e l e . 

Valmistame p i i n l i k u l t puh ta s k l a a s i s k ü l l a s t a 
t u d l a h u 42^7 g G l a u b e r i s o o l a s t j a 100 g v e e s t 
100° j u u r e s . Katame k l a a s i p e a l t k i n n i j a hoiame vä
hemagi p õ r u t u s e e e s t kuni l a h u a e g l a s e l t j a h t u b t o a 
t e m p e r a t u u r i n i . Sade e i i lmu, ehk k ü l l 20° j u u r e s 
a i n u l t 19,4 k*-ü 100 g vees l a h u s t u b . Kui nüüd l a h u 
l i i g u t a d a võ i v i s a t a k r i s t a l l i k e G l a u b e r i s o o l a , s i i s 
k r i s t a l l i s e e r u b l a h u s i l m a p i l k s e l t . 

P ä r a s t k r i s t a l l i s e e r u m i s t on k r i s t a l l i d e s n . n . 
k r i s t a l l v e s i , mis a i n e g a k e e m i l i s e l t s e o t u d . Kui 
k r i s t a l l v e s i kuumutamisega v ä l j a a u r u t a d a , s i i s s aa 
d a k s e v e e t a ehk k a l t s i n e e r i t u d s o o l . V a s k v i t r i o l i 
(CUSO4} k r i s t a l l i d s i s a l d a v a d n ä i t e k s 5 osa k r i s t a l l -
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vett?seepärast kirjutatakse tema valem järgmiselt: 
CUSO45H2O. Glauberi soola valem on: Na2S04lOH20. 
Esimeses on umbes 36%',teises - 56% vett,mis eraldub 
kuumutamis ei. 

Mõned soolad kristalliseeruvad ühisest lahust 
kaksiksooladena. - , -\ 
Nii: K2SO4 4- Al2(004)3 + 24H2Ö =*KgAl2CS04)4*24HgO 

4. IOONIDE TEOORIA. 

Me kuulsime,et kaugelt suurem osa reaktsioone 
toimub vesilahustes* Järelikult vesi avaldab ainete
le isesugust mõju. 

Rahuldava seletusega ainete omaduste kohta ve
silahustes esines Rootsi keemik Arrhenius (1887). 
Ta väljendas hüpoteesi, et ained vesilahudes lagu
nevad molekuliosadeks, mida ta nimetas ioonideks 
(=rähda jad) . 

Kui näiteks soolad,happed ja alused vees lahus
tuvad,siis ei leidu - selle teooria järele - vees 
mitte aine terveid molekule, vaid molekulite osi, 
millistust ühed saavad positiivse, teised negatiivse 
elektrilaengute kandjaks* Elektrilisteks saavad nad 
lahustusmomendil, kuiv sool ei lase elektrivoolu 
läbi, samuti ka vesijküll aga laseb voolu läbi soola 
vesilahus. 

Kui vesilahust Juhtida läbi elektrivool, hakka
vad positiivsed ioonid liikuma negatiivse pooli ehk 
katoodl poole; neid kutsutakse seepärast katiooni
deks* Negatiivsed ioonid liiguvad positiivse pooli 
ehk anoodi poole; nõid kutsutakse seepärast anipo
nideks . 

Sarnast ainete lagunemist vesilahudes nim.elekt-
rolüütiliseks dis3otsiatsiooniks ja lagunevaid aineid 
elektrolüütideks» Enamik aineid, mis esinevad tavali
ses analüüsis, on elektrolüüdid (happed,alused,soolad) 

Hapete puhul on katiooniks alati vesinik,kuna 
järelejäänud osa molekulist esineb anioonina 

HC1 ¥ H+ * Cl"" NHO3 = H + * N05" 
H2SO4 = H + + +.SO4— 

Soolade puhul õn katiooniks happe vesinikku 
asendav metall, kuna aniooniks on vastava happe 
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jttäk ehk radikaal, näit,: , 
JJaCi"'= tta+ + Cl"* • " KNO3 = K* + NO3 

BaCl2 • Ba + C I 2 " 
Aluste puhul on anioonlks alati. hUdroksüülrühm 

ja kat Iooniks loomulikult Järelejäänud osa moleku* 
Iist, näit.: NaOH = Na + H* OH" 

Na40H = NH4 + OH"" 
Elektrilaengute hulk, mida kannab ioon, ei ole 

juhuslik: ta vastab alati elemendi või elementide 
rühmituse,- radikaali - keemilisele väärisusele (va
lentsile) , 

Reaktsioonid, mis toimuvad vesilahudes, on ala
ti reaktsioonid ioonide vehel. Reaktsioon toimub 
a3ati selles sihis, et tekib dissotsieerumatu ühend, 
s.o, niisugune ühend,mis ei lagune ioonideks. 

Hapete ja aluste vastastikkusel reageerimisel 
on sarnaseks dissotsieerumatu Ühendiks vesi: 

ITaOJI EC1 Harilikus tempera* 
» + nn* TI+ m - tuuris dissotsieerub 500 
-a + 4 8 — x ?' * 0 i miljonist veemolekulist 

H2O vaid Uks molekul, Se,e as
jaolu määrabki antud ainete puhul reakts iooni '" 

H+ + OST — H2O 
Võtame näiteks reaktsiooni 

AgN03 + H0}. = AgCl + HNO3 
HOI AgUPg 100000 molekuli 

+ .-- + N Q - kohta dissotsieerub 

n * ^ irr^i—*6 3 v ald l m o 1 AgCl, kuna 
AgCl AgN03 dissotsieerumise 

võime on 700000 korda suurem. See suur vahe dissot-
sleerumises tingibki AgCl eraldumise sademena^mille 
juures sade eraldub praktiliselt täielikuna. Ioonid 
H4' ja NO3" jäävad lahusesse muutmatult. Seepärast 
t^uleb siin mõõduandvaks lugeda ainult reaktsiooni 

A g + * Cl" - AgCl. 
s»o.. kui lahuses on Ag-loon ja Cl-ioon, siis ühino-
vad nad alati ioniseerimatu (dissotsieerumatu) AgCl-k 
Millise ühendi kujul Ag-ioon ja Cl-ioon on võetud, 
see on ükskõik -

Üldse; kui" kaks looni,positiivne ja negatiivne, 
mis võivad anda dissotsieerumatu ühendi, kokku puu-
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tuvad,sils toimub reaktsioon alati selle dissotsi-
eerumatu ühendi tekkimise sihisT Dissotsieeruniatu-
te ühendite hulka kuuluvad: H2O; AgCl, BaS04, S 
ühendid metallidega, CN-ühendld jne. 

Reaktsioonid toimuvad täielikumalt lahjendatud 
lahudes. Kui lahud on kontsentreeritud (koondatud), 
jäävad molekulid osalt terveks ehk tekivad vahelmi
sed dlssotsiatsiooni astmed. Näiteks on kontsentree
ritud H2SQ4-is pea- ainult terved molekulid. Väheses 
vees dissotsieerub H2SO4 järgmiselt; H2S04~= H++HS04T 
Kui lahu edasi lahjendada, lagunevad ka HS04-ioonid, 
kusjuures ülejäänud H-aatom ioonina eraldub: 

HS04" =. H* ¥ S04~~ 
H3PO4 annab järgmised vahelmised astmed: 

H3PO4 m H+ + H2PO4- H2PO4- = H+ + HP04~~ 
HPO4"- = H+ + PO4 

s*o. vesiniku aatomid fosforhappes ioniseeruvad 
järk-järgult,mida rohkem lahu lahjeneb. 

Dlssotsiatsiooni suurus oleneb kontsentratsioo
nist: mida kontsentreeritum lahu, seda rohkem on ter
veid molekule; lahjendatud lahudes on' ülekaal iooni
del» Kui lahu lahjendada,suureneb ioonide arv; kont
sentreerimisel aga väheneb ioonide ja suureneb terve
te molekulide arv. Seda vahekorda tähendatakse võr
randites vastupidiste noolte abil. Näit.: 

HC1=^=^H+ + Cl" 

5, HÜDROLÜÜS* 

Vesi dissotsieerub vähesel määral vastavalt võr
randile: H2O H+ + OH". 

Olgugi, et vee elektrolüütiline dissotsiatsioon 
on äärmiselt väike, tuleb seda siiski arvestada pal
jude soolade puhul. Vee-ioonide mõjul võib ioonide 
tasakaal lahuses nihkuda teatud sihis«. Mõned näited-

KCN H2O Kuna siin tekib vähe/Iissot-
TT+ a. PTJ- > vf+ * rm- sieeruv HGN, siis põhjustab 
J * 0J£_ 1_ # + öi± see OH-ioonide ülekaalu 

HCN võrreldes H-ioonidega ja 
lahus omandab selle tõttu leelise reaktsiooni. 

Salmiaagi (HH4CI) vesilahus omab teatavasti 
happelise reaktsiooni. Seda selgitavad järgmised 



i o o n r e a k t s i o o n i d : 
H2O ITH4CI E t o s a OH- ioone 

+ _ + x - ü h i n e b ratsioonidega 
p T U£ _ _SL«4 * ^ d i s s o t s i e e r u m a t u k s NH4OH, 

NH4OH s i i s e s i n e v a d H - i o c n i d 
l a h u s e s t e a t u d ü l e k a a l u s , m i s t i n g i b k i l a h u s e h a p p e 
l i s e i s e l o o m u . 

ü l d i s e l t n i m . s ä ä r a s t v e e t o i m e t h ü d r o l ü i i a i k s . 
I l ü d r o l ü ü t i l i s e d r e a k t s i o o n i d on k õ i k p ö ö r d u v a d , s . t . 
e t n a d v õ i v a d t i n g i . n u s t e m u u t u d e s m i n n a k o r d Ü h e l e , 
k o r d t e i s e l e p o o l e . H ü d r o l ü ü s e s i n e b a l a t i s ä ä l , k u s 
on o lemas t u g e v a a l u s e j a n õ r g a h a p p e v õ i ü m b e r p ö ö r 
d u l t - n õ r g a a l u s e j a t u g e v a h a p p e s o o l » 

6 . AMFOTEERSED ELEKTROLÜÜDID, 

E l e k t r o l ü ü t i d e h u l g a s l e i d u b k a s a m a s e i d , m l s 
e l e k t r o l ü ü t l l l s e l d i s s o t s i a t s i o o n l l a n n a v a d n i i H-
k u i O H - I o o n e , s » t * omavad n i i h a p p e k u i a l u s e omadu
s i . S i i a k u u l u v a d m õ n i n g a t e m e t a l l i d e v e s i h a p e n d i d 
r h U d r o k s ü ü d ± d ) , n a g u Z n ( 0 H ) 2 , S n ( 0 H ) 2 , P b ( 0 H ) 2 , 

A1CÖH);3, C r ( 0 H ) 3 -
Zn(0H)2 l a h u s t a m i s e l , n ä i t e k s . d i s s o t s i e e r u b 

j t i i - p i i l s e l t : H+ + HZn02~ 5=2=? Zn(0H)2 ^ T Z n + + + 2 0 H ~ 
Nõrkade h a p e t e s u h t e s Zn (0H)2 on a l u s e l I n e 

d i n e , n ä i t e k s : 2CH3COOH Zn(0H)2 
2CH3COO-- + 2&++ ŽOg"" + Z n + + 

2H20 
T u g e v a t e a l u s t e (NaOH) a u h t e s a g a e s i n e b t a 

n ä p p e n a . T u g e v a a l u s e O H - I o o n i d e h u l k t õ r j u b Zn(OH)g 
a l u s e l i s e d i s s o t s l a t s i o o n i t ä i e l i k u l t t a g a s i . Keemi 
l i s t p r o t s e s s i s e l p u h u l v õ i b k u j u t a d a j ä r g m i s e l t : 

NaOK Zn(OH)g S a m a l a a d s e l t r e a -
ttfi+ + nn - H+ + TT7n0o- g e e r u v a d k a S n ( 0 H ) 2 , 
» + 92 & + EZn°2 A1(0H)3, Pb(0H}2, 

H2O Cr;0H)3. 
Sarnaseid elektrolüüte nimetatakse amfoteerseteks 
ehk amfolüütideks. 

7w KOMPLEKS -ÜHEND ID. 
On ühendeid, mis elektrolüütlllsel dlssotsiee-
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rumisel annavad kompl ekskat ioone ja -anioone elekt
riliselt neutraalsete ainetega. 

Nii näiteks Ag,Cu,Zn annavad kompleksühendid 
lahuses oleva NH3~iga. Ag+ + 2NH5 —*» AgCNH* )2 

Cu+++ 4NH3 —*- Cu(NH3)4++ 
Zn+++ 6NH3 - • Zn(NH3)6

++ 

Sellega seletub mõningate raskesti lahustuvate 
ainete lahustamine reaktiiv (NH4)2S toimel. Näiteks 

As2S5 + 3(NH4)2S ~ ^ 2(NH4)2AsS4 
Tugevate hapete soodadest tekkinud kompleksühen-

did harilikult dissotsieeruvad lahjendatud lahudes 
oma osadeks- Nõrkade hapete või aluste sooladest 
täkkinud kõmpleksioonld on juba palju püsivamad. Üld
se: mida nõrgemad on lahud, seda suurem on lahustu
nud ainete dissotsieerumisa võime või suurus ja -
ümberpöördult J mida kangem on lahu, seda vähem on 
temas dlssotsieerunud osiseid - ioone* Seda nimeta
takse massi toime seaduseks. 

B. AATOMI EHITUSEST, 

Praegu maksvate vaadete kohaselt koosneb aatom 
positiivsest tuumast ja selle Ümber tiirlevaist nega-
tiivseist elektroonest. Et aatom omaette on elektri
liselt neutraalne,siis peab ta ümber tiirlevate elekt
roonide laeng võrduma selle aatomituuma positiivse 
laenguga* 

Üksikasjadesse tungimata olgu öeldud, et aatomi
tuuma positiivne laeng vastab elemendi kohanumbrile 
(aatomi-numbrlle) perioodilises süsteemis * Mõnede ai
nete aatomite elektroonide hulk on väga stabiilne. 
Siia kuuluvad n.n. väärisgaasids He,Ne,Ar,Kr,X»Teiste 
elementide aatomite omad ei ole seda mitte) monod 
võivad teatud tingimustel ära anda Ühe või mitu elekt-
roonl (valentselektroonid), teised jälle võivad omas
tada elektroone teistelt elementideltt Koik see toi
mub põhimõtte järgi, et aatom omandaks stabiilsema 
elektroonide konfiguratsiooni. Niiviisi tekivadki 
ioonid: kat ioonid - kui aatom elektroone ära annab, 
anioonid - kui aatom elektroone juurde saab. Vešlnilr-
ioon (H+) on vesiniku aatom, mis kaotanud ühe elekt
roonikuna kloorlrioon (Cl") on kloori aatom, mis 
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Uhe e l e k t r o o n i muja l t juurde saanud. 
.; MII määral Uks või t e i n e aatom oma e lek t roone 

jõuab k inn i pidada vo i j ä l l e ne id mujalt omale k i s 
utuda, see oleneb elemendi keemi l i s e s t loomusest ehk 
nagu öeldakse tema e l e k t r o - a f i i n s u s e s t « See e r i n e 
vus võ ib o l l a n i i suur , et ühe elemendi ioon võtab 
t e i s e elemendi i o o n i l t e le i r t roone . Häi teks : 

SnClg + 2HgClo SnCl4 + 2EgCl 
Kui~SnCl2 lafiuses on k ü l l u s e s , n c u t r a l i s e e r u b 

3g e l e k t r i l i s e l t t ä i e l i k u l 1 ja langeb v ä l j a sade
mena elavhõbedana, v a s t a v a l t r e a k t s i o o n i l e . 

SnCl2 + HgClg —*> SnCl4 + Ilg. 
e h i t u s e s t võime saada e t t e k u j u t u s e 
j o o n i s t e a b i l : 

on ves in iku (E) aatom posi t„tuuma
ga (kuhu on koondatud aatomi mass), 
m i l l e ümber t i i r l e b 1 e l e k t r o o n . 

Aatomite 
a l l j argnevate 

on heel iumi (He) 
aatomis 

aatom. S i i n on 
e l e k t r i l i s e d tun-peituvad 

g id t a s a k a a l u s , s . t . a a t o m on 
e l e k t r o n e u t r a a l n e . 
o n l i i ^ i y m i (Li) aatom. Tuuma üm-
ber t i i r l e v a d 3 e l e k t r o o n i , nendest 
2 s i semise l ja 1 vä l imi se l o r b i i 
d i l . 
on berulliurn 
Tuuma ümber 

(Be) aatom* 
t i i r l e v a d 2/2 e l e k t 

roon i 2 o r b i i d i l . 

on boor i (B) aatom. 
Tuuma ümber t i i r l e v a d 5 e l e k t r o o n i , 
nendest 3 v ä l i m i s e l o r b i i d i l . 

on süs in iku (G) aatom. 
Tuuma ümber t i i r l e v a d 2/4 e l e k t 
r o o n i , nendest 4 vä l imi se l o r b i i 

d i l . 
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on naatr iumi 
Pos l t 

(Na) aatom. 
tuuma ümber t i i r l e v a d 

2 / 8 / 1 e lektroonik nendest 1 vä
l i m i s e l o r b i i d i l . 

on k loor i (Cl) aatom, . 
Tuuma ümber t i i r l e v a d 2/8/7 
e l e k t r o o n i , nendest 7 vä l imi se l 
o r b i i d i l . 

Aatomituuma l igemal o r b i i d i l t i i r l e b a l a t i 2 
e l e k t r o o n i (erandiks H) , t e i s t e l o r b i i t i d e l on see 
arv 8 võ i v ä l i s o r b i i d i l murdosa 8 - s t , 

Elementide süsteemi VIII rühma püsivgaasid He, 
Ne,Ar,Er ja X e i anna ühendeid t e i s t e a inetega -
ses t n e i l on s t a b i i l n e e lekt roonide s t r u k t u u r ; nen
de v ä l i m i s e l o r b i i d i l t i i r l e b 8 võ i 2 (võrdne arv 
s isemisega) e l e k t r o o n i . 

T e i s t e elementide v ä l i s k a t t o d e i oma n i i p ü s i 
vat s t r u k t u u r i , kuid n e i l on püüd, kas e lek t roonide 
äraandmise (meta l l id ) või e lek t roonide juurdevõtmise 
(meta l lo id id) t e e l omada 8 e l e k t r o n i l i s t v ä l i s o r b i i -
t i . 

Näide : Metall Na on vä l imise l o r b i i d i l 1 e lekü-
roon, me ta l lo id Cl puubu 8 e l e k t r o o n i s t 1, Keemili
se ühendi tekkimine nende kahe a ino vahel toibub-'n.ti 
et Na annab oma " ü l e l i i g s e " e l e k t r o o n i "puuduvaM 

Cl e l e k t r o o n i asemele . 
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S e l l e g a s a a v u t a v a d mõlemad e l e m e n d i d p ü s i v a 
e l e k t r o o n i d e r ü h m i t u s e . ' 

ü h i n e m i s e l on t ä h t s a d v ä l i s k a t t e l a s u v a d 
e l e k t r ö o n i d . Na omab v e s i l a h u s e s p o s i t i i v s e l a e n g u 
( N a + ) , s e s t 1 e l e k t r o o n l ä k s - ä r a ; Cl s e l l e v a s t u n e -

f a t i i v s e l a e n g u ( C l " ) , k u n a t a s a i e l e k t r o o n ! j u u r d e , 
a m u t i on l a e n g u t e a r v v õ r d n e e l e m e n d i . v ä ä r i s u s e g a 

( v a l e n t s i g a ) . C l , n ä i t . v õ i b s a a d a , v õ i ä r a anda 7 
oma v ä l i s o r b i i d l l a s u v a t e l e k t r o o n ! , n i i o n g i t a 
oma ü h e n d i t e s k a 1 v õ i 7 väärne*-" 

9 . KAPENM8INE JA TAANDUMINE.:' 

A n a l ü ü s i k ä i g u s e s i n e v a d õ i g e s a g e d a s t i h a p e n 
dumise j a t a a n d u m i s e n ä h t e d . 

Hapendumine ( o k s ü d a t s i o o n ) on r e a k t s i o o n , m i l l e 
p u h u l a n t u d a i n e s . . k a s : a ) s u u r e n e b h a p n i k u h u l k ; 
b ) s u u r e n e b v ä ä r i i u s ( v a l e n t s ) ; 
c ) v ä h e n e b v e s i n i k u h u l k , • 

K õ i g e p ä ä l t k u u l u v a d s i i a a i n e t e ü h i n e m i s e d 
n a r m i k u g a ( a ) , m i s v õ i v a d t o i m u d a k a v ä l j a s p o o l v e -
s i l a h u s e i d . V ä ä r l s u s e ( v a l e n t s i ) s u u r e n e m i s e s t (b) 
näg ime e e s p o o l t o o d u d r e a k t s i o o n i 
{ S n d 2 + HgCl2 —*- SnCl4 + Hg) j u u r e s . E t ü ü l a l k o h o 
l i h a p e n d u m i s e l n ä i t e k s h a p n i k u m õ j u l v e s i n i k u 
h u l k m o l e k u l i s v ä h e n e b ( c ) „ 

2C2H5OH +•* O2 *» 2 C H 3 C ^ Q + 2K20 
Xa s a r n a s t p r o t s e s s i n i m . h a p e n d u m i s e k s . 

T ä h t s a m a d a n a l ü ü s i s t a r v i t a t a v a d h a p e n d a j a d 
on: k l o o r = j a b r o o m v e s l , v e s i n i k ü l i h a p e n d (H202)# 
s a l p e e t e r h a p e (HNO5), k u n i n g a y e s i (HNO5+3HCI), 
k a a l l u m b i k r o m a a t (Kg cr '207 ) , | i n a ü l l h a p e n d (Pb02) • 

T a a n d u m i n e " ( r e d u k t s l o o n ) on r e a k t s i o o n , m i l l e 
p u h u l a n t u d aTries k a s : 

a) väheneb hapniku hulk; 
b) - " - väärisus (valents); 
c) suureneb vesiniku hulk. 

T ä h t s a m a d t a a n d a v a d ( r e d u t s e e r l v a d ) a i n e d on 
j ä r g m i s e d ; v ä ä v e l v e s i n i k ( H 2 S ) , v ä ä v l i s h a p e (H2SO3), 
ammo on 1 um s u i f 1 i d / (KK 4 ] 2 S / > v e s i n ik~~t ekk lm i sm om en~ 
üTl ( i n s t a t u n a s c e n d i ) , j o o d v e s i n i k (HJ)> a l k o h o l 
T C ^ 5 ° H ) j a s ü s i ( C ) . 

- - 12 - • 



Alljärgnevas on toodud mõned analüüsis hari
likumad taandumise ja hapendumise reaktsioonid. 

1) II2S toimel (lahust lubi juhtides) taandub 
hulk aineid (III katioonide rühm), nagu: 

2FeCl3 + H2S — ^ 2FeCl2+ 2EC1 + 3. 
K2Cr207 + 3H2S + 8KC1 —*~ 2KC1 + 2CrCl3 + 7H20 + 3S, 
2EMn04 + 5H2S + 6I-IC1 •—w.. 2KC1 + 2i;InCl2+8B20 + 5S.. 

Väävelvesiniku vesinik ise hapendub selle juu
res järgmise skeemi järele: 

H2£ + 0 rr*r H2ü + S, 
2) (KH.)2S mõjul samuti taanduvalt nagu H2S-ki: 
2FeGl3 + 5{NH4)2S -*+ Fe2S3 + 6JJH4CI 

Fe$S;3 —**> 2FeS + S. 
2K2Cr04 + 8(NH4)2S —»- 2K2S + Cr2S + 3S+8H2O+I6NH3. 

Cr2S3 + 6H20 —»- 2Cr(0H)3 + 3H2S. 
2KMnO/x + a(!5H4|aa —** K2S + 2MnS+5S+8H20 + I6NH3. 

3) HJ toimel taandub H2S0/.: 
H2S04(konts.) + 8HJ -—^ 4H20 + 4J2 + H2S. 

4) Taandumine C toimel (kuivalt: 
Na2S04 + 4C —*r 4C0 + Ha2S. 

5) Hapendumine KNO3 toimel (kuivalt): 
Cr203 + 2K2CO3 + 2KN0* ~"*"

 2K 2Cr0 4 + 3KN02 + 2C02 
üksikasjalikumalt toimuksid reaktsioonid järg

miselt: 2KNO3 — ^ 3KN02 + 30 
Cr20s + 30 —** 2Cr03 

2Cr03 + 2K2CO3 — ^ 2K2Cr04 + 2C02. 

10. KVALITATIIVNE ANüLÜÜS. 

Teada soovides,millistest elementidest (liht-
ainetest) mingi liitaine koosneb, peame kinni pida
ma teatud analüüsikäigust, mida võime jagada järg
misteks osadeks: eelkatsed, katioonide (metallide) 
ja anioonide (hapete) tõestamine. 

S e l k a t s e d . 

A. ANALÜÜSITAV AINE ON VEDELIK. 
1. Katse lakmuspaberiga: 

a) vedelik on neutraalne - sel korral ta ei 
sisalda vaba hapet ega alust, samuti puuduvad happe
lised soolad ja soolad, mis võiksid laguneda hüdro-
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l ü ü t i l i s e l t ; 
"b) v e d e l i k on a l u s e i l s e r e a k t s i o o n i g a s . t . a n 

tud l a h u s e s e s i n e v a d ü l e k a a l u s CJI-ioonid v õ r r e l d e s 
I i - i o o n i g a . See v õ i b t i n g i t u d o l l a ; 1) a l k a a l -- v õ i 
a l k a a l - m u l d m e t a l l i d e v e s i h a p e n d i t e e s i n e m i s e s t : 
2) nõ rkade h a p e t e , a l k a a l - s o o l a d e hädr-olüüs i s t ( ka r -
,bonaat , b o r a a t , s i l i k a a t , s u l f i i d j n e . ) 

6j v e d e l i k on h a p p e l i s e r e a k t s i o o n i g a - H -
i o o n i d e ü l e k a a l u s , s e l k o r r a l v õ i v a d l a h u s e s o l l a 
vabad happed , h a p p e l i s e d soo lad j a samuti ka n õ r k a 
de a l u s t e n e u t r a a l s o o l a d , mis p õ h j u s t a v a d h ü d r o -
l ü ü t i l i s e l t H - i o o n i t e k k i m i s t . 

2 . K a t s e kuumutgua1s ega : Õige v ä i k e osa v e d e l i k u s t 
k u i v a s k a t s e k l a a s i s e t t e v a a t l i k u l t ku ivaks a u r u t a d a , 
e t naha j ..kas a n a l ü ü s i t a v a ine s i s a l d a b l e n d u v a i d 
a i n e i d . On need o l e m a s , s i i s t u l e b saadud ku iva 
( t a h k e ) a inega t o i m i d a nagu n ä i d a t u d a l l p o o l . 

B. ANALÜÜSITAV AINE ON TAHKE. 
1 . T a n e 1 e P _ a . n n a : 

a) v ä r v u s t j a l ä i g e t ( m e t a l l i l i n e , m i t t e m e t a l 
l e l i n e ) ; 

b) l õhna : NH3 (mõnede ammooniumsoolade p u h u l ) ; 
Clg ( h ü p o k l o r i i t ) , HCN (k ibemand l i l õ h n ) , SO2 ( i s e 
l o o m u l i k s a v i l õ h n ) • 

2. K a t s e kuumutamisega, nagu p . 2 . S e l l e j u u r e s 
v õ i v a d e s i n e d a : 

a ) v ä r v i muutmine ( j a h t u m i s e l - t a g a s i ) , 
va lge k o l l a s e k s - ZnO 

" p r u u n i k a s k o l l a s e k s - SnÜ2 
" k o l l a k a s p u n a s e k s - SD2O3 

k o l l a k a s v a l g e — > p r u u n i k s - Mn-ühendid. 
V ä r v i l i s e d a ineo. h a r . muutuvad tumedamales ehk 

p r u u n i k s j a m u s t a k s . 
k) su lamine - k r i s t a l l v e t t s i s a l d a v a d s o o l a d , 

nagu b o r a k s , m a a r j a j ä ä , AgN03 j a p a l j u d l e e l i s m e t a l 
l i d e s o o l a d . 

c) söes tumine - o r g a a n i l i s e d a i n e d . 
d) s u b l i m a t s i o o n ( aur külmematel k o h t a d e l ) -
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" va3-ge» NH4-soolad - märjaks tehtud punane lak
muspaber värvub siniseks; Hg-soolad - läikivad 
piisakesed; SD2O3, ASgOg - viimasel tunda küüslau
gu lõhna; mõned orgaanilised ainea, nagu oblikha-
pe jne.» 

" värviline; J2 - lilla; AS2S3 - kollane^ 
S - kollane terava lõhnaga (SO-g); HgJ2 ~ oraanž, 
pärast punane. 

e) Gaaside eraldamine» 
1) värvita gaasid; 

O2 - nitraadid,, ülihapendid; 
N2&> magusa lõhnaga - NH4NO3; 
CO2 - karbonaadid, org* ained, sade Ba(0H)2 

lahusega - BaCO^; 
SOg - sulfiidid, sulfaadid, tunda väävli lõhnast} 
KHg - ammooniumsoolad, tunda lõhnast* 
HCIT - tsüaanühendia, kibemandli lõhn, väga 

mürginel 
HgS - sulfiide ja tiosulfüdide lagunemisel, 

mädamuna lõhn, 
2} värvilised gaasid: 

$K>2* pruun - nitraadid ja nitriidld; 
CI2, rohekas-kollane; 
Br2, pruun; 
Jg., lilla; 
CrOgOlg. punakaspruun» 

37 KATS& LBBGI VÄRVIMISEGA. 

Terastraadiga, mille ots silmuseks käänatud, 
võetakse veidi ainet ja kuumutatakse leegi alumisel, 
välisel serval. Et kloriidid kõige kergemini lendu
vad, siis on kasulik traati enne aine võtmist kasta 
konts, soolhappesse• 

Leeki värvivad järgmised elemendid: 
Na - kollaseks, 
K - lillaks, 
Li, Sr - karmiinpunaseks, 
Ca - telliskivipunaseks, 
Cu, Ba., B - roheliseks, 
Pb. Sn, Sb, As - valkjassiniseks. 



Kui Ha j a K on mõlemad a i n e s o l e m a s , s i i s v a r 
j a b N a - l e e g i v ä r v u s k u i i n t e n s i i v s e m K v ä r v u s e . S e l 
k o r r a l v õ e t a k s e l e e g i v a a t l e m i s e k s s i n i n e C o - k l a a s 
v õ i i n d i g o - l a h u s e g a t ä i d e t u d k l a a s p r i s m a apj>i« 
N a - k i i r e d a b s o r b e e r u v a d j a n ä h t a v a k s j ä ä b v a i d K 
v ä r v u s . 

E n a m j a g u l i h t a i n e i d e i v ä r v i l e e k i k a s sugu
g i " v õ i õ i g e n õ r g a l t . 

4 . KATSE BOORAKSH^LMSGA. , 

Kuumaks a e t u d p l a a t i n a t r a a d i o t s a g a v õ e t a k s e 
b o o r a k s i t j a k ü m n e n d a t a k s e t a s u l a k s . N i i v i i s i s a a 
dud b o o r ä k e he lmega v õ e t a k s e v ä h e a i n e t j a k u u m u t a 
t a k s e u u e s t i . Kuumutada v õ i b : 

1) l e e g i v ä r v i t a osas , kus hapniku k ü l l u s e s , 
S e 0 ° hapendavas (oksüdeerivas) l e e g i s , ehk 

2) l e e g l ~ l e s k a i 3 e s s ü s i n i k k u s i s a l d a v a s o s a s , 
kus h a p n i k k u vähe^ s . o , t a a n d a v a s (ree. u t s e e r i v a s ) 
l e e g i s . 

J ä r g m i s e d m e t a l l i d a n n a v a d i s e l o o m u l i k k e v ä r v i 
l i s i ü h e n d e i d b o o r a k s h e l m e s : 

H a p e n d a v a s 
l e e g i s 

r o h e l i n e 
s i n i r o h e l i n e 

s i n i n e 
k o 1 l a ka s p r u u n 

p r u u n i k a s 
l i l l a 

Cr 
Cu 
Co 
Fe 
Ni 
Mn 

T a a n d a v a s 
l e e g i s 

r o h e l i n e 
p u n a k a s p r u u n 

s i n i n e 
r o h e k a s 

h a l l 
v ä r v i t u . 

n i k o r d cn v ä r v u s k ü l m a l t t e i s s u g u n e k u i 
kuumal t 

s i 0 2 j ä ä b s e l l e k a t s e p u h u l o s a l t s u l a m a t u k s -
- annab v a l g e p ä r a . 

5 , KATSE KUUMUTAMISSGA SÖEL, 

A i n e s e g a t a k s e e n n e k u u m u t a m i s t UagCOs-ga ehk 
seguga lTagC05 * K2CO3, m i s s u l a b k e r g e m i n i * kuumuta 
t a k s e j o o t t o r u a b i l s ö e s s e u u r i s t a t u d a u g u s . S e l l e 
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tagajärjel: 
1) S-ühendld taanduvad Na2S, mis annab marjalt 

hõbedal musta täpi - AZ2^>y 
2) Ag, Au, Cu, Sn taanduvad ja vabastuvad me* 

tallidena; 
3) hapenduvad, andes kirme söe külmemal osal 

CdO - pruuni, BI2O3 - pruunikaskollase; PbO - kol
lase ja Sb203, ZnO, MgO, AS2O3 (küüslaugu lõhnaga) -
- valged. 

Eelkatsed ei anna veel selget otsust aine 
koostise kohta; nad võivad anda siiski mõne tähtsa 
näpunäite, mis kergendab järgnevat süstemaatilist 
analüüsikäiku. 

11. ÜLDISI MÄRKUSI ANALÜÜSI KOETA. 

Kõige päält tuleb analüüsitavat ainet katsuda 
(võttes seda katseks Õige vähe) lahustada 

1) destileeritud vees, 
esiteks külmaltu siis soojendades. 

Kui aine lahustub ainult osaliselt> mille üle 
võib otsustada aurutades mõne tilga kuivaks, siis 
filtreeritakse see osa ja analüüsitakse saadud vesi-
lahus eraldi. 

Vees lahustamata jäänud jääki pestakse keeva 
veega mitte vähem kui neli korda ja katsutakse seda 
lahustada (võttes osa sellest): 

2) EC1, esiteks lahj», a ^ a l'Q*itscP 
o) HNO^> ka esiteks lahj6, siis konts> 
4) kun ingavees (HHOs + 5H01), 
5) kont s a KOI j - E20g. 
Ka hapete puhul saadud lahud analüüsI ta l :se 

e r a l d i . 
Hapetes lahustumatu osa pes t akse , k u i v a t a t a k s e , 

segatakse 4-6 osa Nag003 ja K2CO3 seguga ja s u l a t a 
t a k s e söel j o o t t o r u a b i l . Saadud s u l a t i s l a h u s t a t a k 
se vees ja f i l t r e e r i t a k s e . Fi l t r fc^äia t u l e b o t s i 
da anioone. J ä ä k i pestakse loiuma- veega kuni n e u t r a a l 
se r e a k t s i o o n i n i (lakmusJ) j a l ahus t a t akse HCl-is 
S e l l e s lahuses le iduvad ka t i oon id . 
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12. KATIOONIDE TOESTAMINE, 

I ehk HC1 - rühm. 

L a h u l e l i s a t a k s e v ä h e l a h j » HC1. Kü l s a d e t e i 
i - lmu, s i i s p u u d u v a d I rühma k a t I o o n i d , j a m i n n a k s e 
:J Ur gmi se ( I I ) k a t l o o n i d e r ü h m a j u u r d e , 

I lmub a g a s a d e , s i i s l e i d u b I rühma k a t l o o n e . 
Sademes v õ i v a d o l l a P b C l 2 , A g C l , H g ^ C l o . 

S a d e m e s t f i l t r i l p e s t a k s e k e e v a v e e a b i l v ä l 
j a FbClo , AgCl j a H g g c i 2 ei* l a h u s t u j a j ä ä v a d f i l t 
r i l e . 

Pb t õ e s t a m i n e , 
F i l t r a a d i l e l i s a n d a t a k s e l a h j , H2SO4* On Pb 

o l e m a s , s i i s t e k i b v a l g e s a d e t j _PbS04 , KgCr04 -
v ö i K ^ C r ^ O y - l a h u s e d a n n a v a d ? b j u u r e s o l e k u l k o l 
l a s e sademe - P b C r 0 4 , S a m u t i a n n a b KJ k o l l a s e sade-
7ae - " P b J 2 * . 

. Ag t õ e s t a m i n e > 
Ag e r a l d a m i s e k s Hgg** l e o t a t a k s e NH4OH a b i l 

sac temest v ä l j a AgCl : l a h u s t u b a m m o n i a a g i l a h u s e s j a 
a n n a b A g C N H ^ ^ C l . See ü h e n d l ä h e b f l l t r a a t i , kuna 
k u r n a l e j ä ä b H g - s a d e . Sademe i lmumine u u e s t i HC1 

L i s a m i s e l t õ e s t a b .Ag-

++ Hg2 t õ e s t a m i n e * 
On Hg2 o l e m a s , s i i s m u u t u b H g 2 C l 2 ~ s a d e 

KH4OH t o i m e l m u s t a k s » 

I I ehk H 2S - rühm. 

H g ( k a h e v a l e n t n e ) , P b , Bi^ Cu, Cd, A a , S b , 5 r . 

Vee l s o o j a s t f l l t r a a d i s t j u h i t a k s e l ä b i H2S. 
K u i s a d e t e i i lmu» s $ I s p u u d u b I I rühm., j a m i n n a k s e 
n ü ü d j a r g m i s e , I I I rühma j u u r d e » 

Märkus : Ku i l a h u s e s on o k s ü d e e r u v a i d a i n e i d 
. ( P 0 C I 3 , C r 0 4

+ + / M n 0 4
+ , C l g , B r 2 , Jg , p a l j u N 0 2

+ ' ) , 
s i i s s a d e s t u b v ä ä v l i t , V a ä v l l s a d e t v õ i b t u n d a s e l -
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lest, et ta on kollakasvalge, peenike ja lähet 
filtrist läbi, kuna II rühma kat ioonide sademed. 
ori värvilised, räitsalised ja võrdlemisi kergesti 
filtreeruvad. Ka võib väävlit tunda sellest, et 
ta lahustub bensoolis (tublisti lolcSatadaJ) . 

Kui sade ilmub, siis on olemas II rühma kati-
oonid~ Sel korral Juhitakse lahusesse H2S kuni 
küllastuseni, s.t. kuni lahus pääle loksutamist on 
tugeva H20 lõhnawa, lisatakse juurde (NH4)2Sx-la-
hust umbes võrdne ruumala ja jäetakse 10-15 min. 
seisma. Nüüd lahustuvad As-, Sb- ja Sn-sulfiidid 
(SnS lahustub raskesti). Vähesel määral lahustub 
arnmooniumpolüsulfüdis ka CuS. 

Sademesse jäävad: HgS. PbS, Bi2^3, Cuo ja 
CdS. 

Sadet keedetakse portselankausikeses 20% lahj. 
HHO3 (1 osa konts. HNO3 ja 2 osa vett) ja filtri-
takse. Lahustamatuks jääb veel vaid HgS, kuna kõik 
teised lähevad nitraatitena lahusesse. 

Hg tõestamine. 
HgS sade (must; lahustatakse kuningavees 

(5 osa koondatud HC1 • 1 osa koon. HNO3) soojen
damisel ja aurutatakse peaaegu kuivaks. Jääk la
hustatakse väheses hulgas destill. vees, filtrita!:-
se ja lisatakse juurde SnCl2 lahust. - Hg juures
olekul ilmub hall sade (Hg2Cl2 või vaba Hg). 

FiltraatTFS*"4*, B1+++, Cu++, Cd++7 aurutatak
se peaaegu kuivaks, lahjendatakse vähese veega ja 
lisatakse juurde lahj. H2SO4. Sadestub PbSG4 
(valge). 

Fb tõestamine. 
ICui sade lahustub viinhapuammooniunis, siis 

on tõestatud Pb olemasolu. 
Bi tõestamine ja eraldamine. 

Filtraadile lisandatakse niipalju HH4OE, et 
loksutamisel tundub selgesti NH3 lõhna. Soojenda
misel sadestub Bi(0H>3 ja Bi(0K)S04 segu - valge, 
lahustub lahj. HHO3. Flltraadis Cu(NH3)4 ja 
Cd(NH3)4++. 
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Cu . tõestamine. 
Kui Cu olemas, s i i s on f l l t r a a t s in ine 

/CuiHRz)^/. NaOH juurdel isamine annab t u n e s i n i s e 
värvuse; CH3COOH + K4Fe(CN)6 - punakaspruuni sade
me . 

Cd tões t aralne . 
Kui Cu puudub, s i i s l a s t a k s e lahuses t l ä b i 

HgS. Tekib kol lane sade - CdE; värvus (helekol lane 
kuni ptfüun) oleneb s u u r e s t i ka t se t i n g i m u s t e s t . 

Kui on Cu, s i i s peab lahuse le lisandama KCN, 
kuni kaob s in ine värvus , j a s i i s Ê >S l ä b i laskma. 
Sadestub CdS* 

As, Sb ja Sn eraldamine ja tões tamine . 

I» $oolbä.ppe -W -meetod. 
Sadet soojendatakse 20% HC1 kuni hapu reaktsioo

nini ja kurnatakse. Filtraadis Sn ja Sb kloriidide
na. Kurnale jäävad As (enamasti AS2S5) ja S. 

As tõestamine,. 
Sade (AS2S3 ja S) lahustatakse H2O2 + NH4OH 

segus ja aurutatakse kuni vähese mahuni: 
a) AgNOj + mõni tilk NH4CH annab kollase rin-

£i - Ag, ASO4 sade; 
b; söel kuumutamisel tunda küüslaugu lõhna. 

Sn tõestamine. 
Osale nitraadist (mist peab olema hapu) li

sandatakse rauda traadi või pulbri kujul ja keede
takse mõni minut; HgClg lahuse juurdelisamisel il
mub valge või hajl,säde (vaba Hg). 

Märkus :j ICa! Sb redutseerüb raua juuresolekul 
vabaks metalliks (hallikasmust sade). 

Sb .tõestamine. 
Kui filtraadist mõni tilk kallata ingli stinale 

(stanioolpaberile) , ilmub must täpp, mis tõestab 
Sb. Reaktsioon: 2$bCl3 + 3Sn — ^ 2Sb + 3SnulQ) . 

Samuti lendub Sb soojendamisel. 
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I I . (NH4)pjOO?s -mee tod* 
As , 'Sh ja Sb analüüs i kaik (NH4)2CÖ3 menet lu

s e l on k i r j e l d a t u d s e l l e l e raamatule j u u r d e l i s a t u d 
"Katioonide mää ramise" . t abe l i s . Tõestamine toimub 
samuti kui HCl-meetodi l . ' 

I I I ohk (NH4)2S - rühm* 

Co, Ni , Fe , Mn, Cr, Al , Zn. 

Bnne III rühma kat ioonide analüüsi tuleb 
kindlaks teha, kas filtraat ei sisalda fosfor- ja 
orgaaniliste (äädika-, oblika-, sidruni- jne.) ha
pete sooli, sest need võivad analüüsi käigus esile 
kutsuda komplikatsioone. 

Fosforhappe tõestamine. 

Võetakse veidi lahusest ja sadestatakse 
(NK4)gS-ga# Saadud sade lahustatakse HNO3 ja mõne
le tilgale sellest lahusest lisatakse ülikülluses 
(umbes 5 cm3) molübdaat-lahust. Fosforhappe juures
olekul läheb lahus kollaseks ja sellele Värgneb 
pea kolia ae peeneterälise sademe (I£E4)2/[P04(M003);L27 
eraldumine, 

Fosforhappe puudumisel tuleb analüüsida tabe
li järele, vastasel korral tuleb tarvitada analüü-
sikäiku, mis on kirjeldatud allpoole 

Orgaaniliste ainete toestamine„ 

Kõige lihtsamaks teeks orgaaniliste ainete 
kindlaks tegemisel ja kõrvaldamisel, on kuumutamine 
ports ei ..-kausis, kus nad harilikult söestuvad ja 
puhumisel lenduvad. Jääk niisutatakse HC1, lahus
tatakse soojas vees ja analüüsitakse nagu harili
kult. 

Analüüsi käik nr. 1 (tabeli järele) 

Kül on kindlaks tehtud või aja kokkuhoiu mõt
tes õpetaja poolt ö'eldud, et analüüsitav aine ei 
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sisalda ei fosforhapet ega orgaanilisi aineid, tu
leb tarvitusele analüüsi käik nr.l, mis leidub ta
belis f mida siinkohal kordama ei hakka, Olgu vaid 
tähelepanu juhitud mõningaile korduvalt esinevaile 
eksitusile tabeli käsitlemisel, mis on tingitud 
viimase liiga surutud sõnastusest: 

1) III rühma reaktiiv - (NH^gS - mõjub ai
nult neutraalses või nõrgalt aluseilses keskuses, 
seepärast tuleb I ja II rühma reaktiivide (HC1 ja 
HoSJ toimel tugevasti hapustatud filtraati enne 
tingimata neutraliseerida» Aja kokkuhoiu mõttes 
juhul, kui puuduvad I ja II rühma kat ioonid, võib 
rühma reaktiivi lisandada otsekohe alglahule 
(loomulikult vesilahule 1) • 

2) Rühma sademete (sulfiidide) värvuse Järe
le ei saa veel otsustada otsitava aine üle, kuna 
see on tüübiline juhul, kui esineb ainult üks 
aine. Aga ka siis tuleb resultaati kontrollida 
tõestava reaktiiviga. 

3) P ja Cu esinemisel I ja II rühmas võivad 
need minna läbi filtri ja esineda uuesti II rühma 
r.ademetes juhulf kui sadestamine HgS-ga ei olnud 
kullalt täielik. H2S on aga sageli puudus, kui 
töötab korraga palju õpilasi, 

4) Rühma sadet (sulfiide) ei või kauemaks 
ajaks seisma jätta, kuna sulfiidid märjas olekus 
Cliuhapniku toimel kergesti hapenduvad sulfaatideks* 

! Hapendumist saab tõkestada, kui sadet kohe pestak
se sooja veega, millele on lisandatud mõni tilk 
(NH4)oS. 

5) Pe sade on alul pruunikas-roheline lume-
räitsakute-kujuline ^Fe(OH)_27 Ja muutub alles 
hiljem mustaks (PeS). 

6) Kui uuritavas aines on H2Si03,siis sadestub 
see siinkohal valge või väävli tõttu rohekasmusta 
sült ja sademena. Ta annab kõik Al erireaktsioonid» 
Tema eraldumiseks tuleb ainet juba enne süstemaat. 
analüüsi mitu korda,HC1 juurde lisades,kuivaks 
aurutada, 

7) Kui uur it* aines on H33O3, siis tuleb lisand, 
rohkesti NH4CI, vastasel korral sadestuvad IV rühma 
katXoonid. 
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Analüüsi käik nr. 2. 

Fosforhape on olemas. 

Filtraadile lisat. CH3COOH ja ammooniumsulfaa-
ti ja -oksalaati: 

Sademes: 
Ba-,Sr-,ja Ca-sul- . 
faat ja oksalaat.Sade 
lahust. HC1 nõrgalt 
soojendades. 

* , ! 
Sademes: 
BaSÜ4 
(valge) 

Filtraadis: 
Sr ja Ca. 
Filtraadile 
lisat. 

baaõme s: 
ITi,Co,Zn,Mn, 
Al,Cr,Fe,Mg 
ja POA.Sade-

CK5COOH + am--̂ ele Ii3at. 
mooniumoksa- 10^ E2SO4. 
l a a t . 11 

F i l t r a a d i s : 
Kõik muud k a t i o o n i d . F i l t -
r a a t kuivaks au ru tada , j ääk 
l ahus t .väheses hulgas 
k o n t s . HC1( ja Ba(0H)2 

i l 
f i 

Filtraadis: 
K ja lia ja 
üleliigne Ba 
+ H2S04 

Sademes: 
Ca-

oksalaat. 

Filtraadis: 
Sr-

oksalaat. 

Sademes: 
BaS04 

Filtraadis 
K ja Na 

Sademes: 
BaSĜ . 

Filtraadis: 
Ui,Co,Zn,Mn,Fe,Cr,Al,IvIg 
ja P04 

+ Ka OH ja H2O2 + 
+ keeta 
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Sademes: 
Ni, Co, Mn, Mg 
lahustada 10$ H2SO4 + 
+ mõned tilgad oblika-
hapet; saadud lahus 
neutraliseerida NH4OH+ 
+ NH4CI ja lisandada 
(NH^J^CO. 

Sademes: 
MnC03, 
Fe(0H)3 
lahust. 
HC1 ja 
tõest.nii 
nagu tabe
lis hr* X» 

Filtraadis: 
Ni,Co,Mg$ 
tublisti 
keeta 

Filtraadis: 
Al,Zn,P04, Cr04 

Neutraliseerida fosforhap-
pega 

Sademes : 
AIPO4 Ja 
Zn3(P04)2 
+.konts* 
NH4OH 

Filtraadis: 
Cr04 

TÕest-eri-
reaktsiooniga 

Sademes 
AIPO4 

Tõest* 
nagu 
tab*nr 1. 

Filtraadis: 
Zn 

Lisandada 
• H2S. 
Sadestub ZnS. 

CH3C00H 

Sademes : 
Ni j a Co 

T o e s t • 
n a g u 
t a b 1 * 

F i l t r a a d i s : 
Mg 

T õ e s t . 
n a g u t a b * . •!• 

IV e h k (NH4) 2 C05-ruhm. 

B a , S r , C a . 

K u i e e l m i s t e rühmade k a t i o o n i d p u u d u v a d , s i i s 
on k a s u l i k u m v õ t t a a l g l a h u , k u n a S e r a l d a n i n e v õ t a b 
r o h e k s t i a e g a , S e l l e k s t u l e b f i l t r a a t i ; 1) h a p u s t a d a 
H C l - g a j a s i i s k e e t a , l i s a d e s l a h u l e f i l t r i p a b e r i 
t ü k i k e s i ; 2) k u r n a t a S j a p a b e r i t ü k i k e s t e s t ; 
3) n e u t r a l i s e e r i d a NH4OH5 4) l i s a d a NH4CI ( e t Mg e i 
s a d e s t u k s j a n ü ü d a l l e s 5) rühma r e a k t i i v i -
- ( N H 4 ) Q C 0 3 . 

K u i s a d e t e l i l m u , s Ü 3 p u u d u v a d IV rühma m e t a l 
l i d . 

- 24 -



Kui sade ilmub, siis on IV rühm olemas. 
Et sadestamine oleks täielik, on kasulik 

(NH4)oC03 saadud sadet keeta,veidi lasta seista ja 
siis uuesti sadestada (NH4)2C03-ga. 

Ba, Sr ja Ca eraldamine ja tõestamine toimub 
tab. nr. 1 järele. 

V katioonide rühm. 

Mg, K, Na, NH4. 

Mg sade ilmub aeglaselt. Kiirendamiseks lisand, 
lahusele ligikaudu 1/3 NH4OH ja hõõrutakse katse
klaasi seina klaaspulgaga. 

K ja Na määramiseks tuleb võtta alglahu, sest 
neid aineid on eelnenud analüüsi käigul korduvalt 
lisandatud uuritavale ainele reaktiividena. 

K määramist leegi järele võib maskeerida naat
rium, kui teda ei leidugi antud aines. Sest naatriumi 
leidub kõikjal vähesel mfcäral, isegi onus, kus on 
varem aurutatud Na sisaldavaid aineid. Sarnasel ju
hul tuleb K leeki vaadelda läbi indigo prisma, mil- . 
les neelduvad Na kiirea. 

NE4 tõestub juba eelkatsel: teda võib tunda 
NH3 lõhnast või punase lakmuspaberi värvimuutusest 
NHx aurudes. Liiga suur ammooniumsoolade hulk võib 
mõjuda takistavalt IV rühma katioonide sadestumisel. 
Seepärast, kui on põhjust sec.a oletada, tulevad nad 
kõrvaldada kuumutamisega; jääk lahustada vees ja 
uuesti katsetada IV rühma reaktiiviga. 

15. UNIOONIDE MiURAMINE. 

Anioonide määramine toimub alati pääle katioo-
nide määramist. Sest lahu, millist kasutatakse anioo
nide tõestumiseks, peab olema vaba raskete metallide 
(mille erikaal on üle 5) sooladest. 

Et neid kõrvaldada, tuleb uuritavat ainet,kui 
see on vedelik, keeta Na2CC>3-lahusega ligikaudu 
5 minutit, aegajalt segades klaaspulgaga. Tahke aine 
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puhul l i g i k a u d u 1 g l i s a n d a d a 1/2 g p u l b r i l i s t soo~ 
d a t . Sooda t o i m e l s a d e s t u v a d kõ ik r a s k e d m e t a l l i d 
( k a r b o n a a t i d e n a v õ i a l u s t e n a ) , k u n a nendega seo tud 
a n i o o n i d (happed) l ä h e v a d l a h u s e s s e n a a t r i u m s o o l a d e -
na« < 

Saadud l a h u s e r a l d a t a k s e f i l t r i i n i s e l j a l ä h e b 
an ioon ide m ä ä r a m i s e k s . Et s e l l e s l a h u s e s on Ü l i k ü l 
l u s e s N a 2 C 0 ^ , s i i s t u l e b t e d a enne n e u t r a l i s e e r i d a , 
m i l l i n e o n g i t ä h t s a m to iming a n i o o n i d e m ä ä r a m i s e l , 
kuna s e l l e s e i t o h i e k s i d a l 

Nimelt on a n i o o n i d e rühmi tamiseks 2 r e a k t i i v i : 
ÄgNOg j a BaCl2» N e u t r a l i s e e r i d a v õ i b a i n u l t s e l l e 
h a p p e g a , m i l l e s o o l on r e a k t i i v , s « o . AgSOj j aoks a i 
n u l t ENCK-ga j a BaCl2 j a o k s a i n u l t HCl-ga . Eksimus
t e ä r aho idmiseks võ ib n i m . h a p e t e asemel n e u t r a l . 
t a r v i t a d a ka CHjCOOH. 

Anioonide rühmad on j ä r g m i s e d : 
I rühm: AgN<>3 j a BaClg kumbki e r a l d i ( I ) s a d e t e i 

anna j 
I I " : AgN03 i a BaClg " " annab sademe, 

mis l a h u s t u b HNO3; 
I I I * : AgNC>3 annab sademe,mis on l a h u s t u m a t u HN05, 

BaCl2 s a d e t e i anna ; 
XV n * AgNO^ s a d e t e i a n n a , BaCl2 annab sademe. 

I r . ^ 0 5 ! s a d e t e i a n n a . 

Rühma k u u l u v a t e s t a n i o o n i d e s t on t ä h t s a m a d : 
CH3C00~, MnO/", C10*~ Ja N0 3 ~. 

E r a n d i n a t e i s t e s t OHsOQO-atse taa t - ioon e i v a l a s 
ti a (kao ta ) i n d i g o l a h u v ä r v u s t . Ka v õ i b t e d a tunda 
ä;ädlka l õ h n a s t soo jendamise le 

PeCl3 annab a t s e t a a t - i o o n i g a punakasp ruun i v ä r 
vuse j a s o o j e n d a m i s e l sademe. 

MnO/^-permanganaat - loon on l i l l a , m i s s a d e s t u b 
H2S t o i m e l I I I k a t i o o n i d e rühmas. 

C10?;~-kloraa t~ioon annab KJ h a p u s t , l a h u s e s 
vaba j o o d i . 

NO3 - n i t r a a t - j o o n annab k o n t s * H2SO4 punakas -
p r u u n T g a a s i - NH2; l a h u l e l i s a t a sama suur maht 
PeS04 + e t t ex^aa t l , k o n t s . H2SO4,nõnda e t see k a t s e 
k l a a s i s e i n a mööda al3 a j o o k s e b ; i lmub pruun r i n g , 
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mis t õ e s t a b NO-z~-looni o l e m a s o l u . 

I I ^ ^ f S ? 3 • l a i a v a d sademe,mls l a h u s t u b HNOs. 
S i i a kuuluvad: A. Ag-3ade v ä r v i l i n e 

1 # Cr04"""-kromaat- j a CrgOy"~ -b ik romaa t - ioon . 
a) AgN03 sade-punakaspruun ,BaCl2 sade - k o l l a n e . 
b) H&O2 annab HgSO^-ga h a p u s t a t u d l a h u s s i n i s e 

2 . POA - f o s f a a t - l o o n . / v ä r v u s e . 
aj" Ag3P04 - k o l l a n e 
b) MgCl2 ehk MgSOA + NH4CI + ITH4OH - v a l g e s a d e . 

3. ASOA -arsenaat-foon. 
a) Äg3As04 - pruun 
b) MgCl2 ehk MgS04 - nagu fosfaat-iooni juures. 

4. SiP^-"-silikaat-ioon. 
a) Ag2SiC>3 - kollakasvalge. 
b) HC1 sadestab vaba ränihappe. 

5. CO.̂ "" ~-karbonaat-loon. 
"aj Ag2C03 - kollakasvalge,mis sooj.laguneb —^* 

— > AgfcO + CO2 
b) Lah j end. happed tõrjuvad välja CO2 

B:. Ag-sade valge. 
1. SO3 -sulfiit-ioon.'" 

a) Lahj.*happed (HCi^HgSOl)annavad teravalõnnali-
se gaasi -SO2, mis AgNC^-lahusega märjaks teh
tud paberi muudab hallmustaks. 

b) Jood-lahu muutub värvi tules. 
2. ('C00)9~~- ok3alaat-loon. 

a) H2§04-ga hapustatud' lahu '+. KMn04-kaotab värvu-
b) GaS04 annab valge sademe. /se. 

3. BOs"""'-boraat-loon* 
"aj k o n t s .H2SO4+C2H5OK segu süüdatud põlema v ä r -

v i b l e e s i r o h e l i s e k s . 
4 . (CH0HC00)? - t a r t r a a t - i o o n , 

a) Kui AgH03-sadet l a d u s t a d a ÄH46H ja soo jendada 
6 0 - 7 0 ° , i lmub k a t s e k l a a s i l e h õ b e p e e g e l . 

b) N e u t r a l i s e e r i t u d l a h u l e l i s and ,KC1 + CH5COOH 
annab v a l g e sademe * 
I I I r9 AgHO^ annab sademe,mis e i l a h u s t u HNO,̂  

Ba0l2 s a d e t e l a n n a . 
Rühma kuuluva^ : A) Š — , J", Br" j a Fe(CU)6~~ 

annavad AgNOs-ga v ä r v i l i s e sademe, mis on l a h u s t a m a -
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tu või raskesti lahustuv NH4OH; B) Fe(CN)6 *"*, 
CNS~, 0C1~, CN" ja Cl" annavad AgllOg-ga valge sa
deme t mis on lahustuv NH4OI1* 
1* S~--sulfiid-loon* 

*>) AgoS - must. 
b) Lan j.happed (HCljHgSC^) annavad H2S - paha 

lõhnaga gaasi,mis plumbiitpaberi muudab 
mustaks• 

2. J -Jood-ioon. 

b) PeClj tõrjub joodididest välja vaba joodi 

5* 

lg J • k o l l a n e . 

Bi^-broom-ioon, 
a) AgBr - ko l l akasva lge . 
b) Kloorvesi annab vaba broomi. 
Fe(CN)ft~"~-ferritsüaän-loon» 
a) Ag-jPe(CN}g - punakaspruun. 
b) PeS04 annab n e u t r . l a h u s Turnbu l l i s i n i s e * 
Fe(CH)A - f e r r o t s ü a a n - l o o n . 
a) FeCI* annab neutr*ehk n õ r g a l t hapus lahuses 

B e r l i i n i s i n i s e •# Fe4/Fe (CN) £J$. 
b) PeS04 annab v a l g e , r u t t u s i n i s t u v a sademe. 

6* ONS** - ro daan-loon* 
a) FeCl* annab ver ipunase värvuse ^ ^ ( O N S ) ^ * 
b) Ag(CNS) - sade on valge* 

7 . QCl"-hüpoklor i i t~ioon. 
a) HC1 annab vaba k l o o r i ( lõhn!) 
b) v a l a s t a b ind lgolahu . 

S-. CN~~tsüaan-ioon* 
a) EC1 annab vaba HCN-mandli lõhnaga väga ^ '" 

mürgise gaasi» 
b) FeS04 (paar t i l k a ) + HC1 + paar t i l k a FeCl^-

- B e r l i i n i s i n i n e . 
9 . Cl~-kloor- ioon. 

a) kontstHgSOA annab t e rava lõhnaga gaasi>mis 
NH40H-ga marjaks teh tud k laaspulga Umber 
moodustab valge p i l v e . 

b) MnÜ2 + H2SO4 annavad vaba k l o o r i > mida võib 
tunda lõhnast või joo .d tä rk l i spaber i (; 
hus + t ä r k l i s ) s in i s tumise j ä r e l e . 
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IV p. AgNOs sadet %>i anna. 
BaCl2 annab sademe. 

Rühma kuuluvad: F" ja S04 -Ioonid, 
1. F~-fluor-ioon. 
•' a) Konts. H2SO4 annab (tahke ainega) teravalõh-

nalise gaasi - HF,mis märjale klaaspulgale 
jätab valge sademe (S102+4HF = 2HgO + SiF4). 

b) BaFg on hapetes lahustuv. 
2. SQ4—-sulfaat-ioon. 

aT BaSÜ4 ei lahustu hapetes* 
b) Tahke aine annab soodaga sulatamisel söel 

joottoruga Na23. mis annab mäpjal hõbedal 
musta täpi - Ag2S. 

14. RüAXTIIVXD. 

Alljärgnevas on antud eelnenud analüüsikäigus 
käsitletud reaktiivide nimestik ühes arvestusega, 
kuipalju neid umbkaudu läheks tarvis umbes 30 õpi
lasele, kui igaüks analüüsiks keskmiselt 8 ainet. 
See on minu kogemuste järele keskmine norm ühe 
Õpilase kohta õppeaastal. Ainete kaal on antud tah
kes olekus või konts, lahustes,ühtlasi ära märkides 
analüüsiks vajalikkude lahjenduste kontsentratsioo
nid % või kaaluvahekorras veega. Näit. suhe 1 : 10 
tähendab, et 1 kaaluosa tahket .ainet (või konts, 
vedelikku) on lahustatud 10 kaaluosas veesv Hinnad 
on arvatud Täitu apteekides maksva hinnakirja alu
sel 10% hinnaalandusega. Reaktiivid on asetatud 
tarvitamise sageduse järjekorda, esimesed 1C--15 
nendest peaksid olema sarnases arvus, et neist jät
kuks vähemalt iga paari õpilase kohta üks; jär^no 
vad võiksid olla üldiseks tarvitamiseks kättesaa
davas kohas - vähemas arVU3. 

I Jrk.' liaal I Reaktiiv nr;l gramm.j Lahjendus või valmis 
tamisvils. 

Kind' 
kr - • 

1* 
2. 
5. 
4. 
5. 

5.500 
3»000 
3.000 
1,000 
3.500 

HC1 
H2S04 
HNO5 
CH3COOH 
NE4OH 

1 
1 
1 
1 
1 

7 
6 
3 
2 
10 

3»50 
2.85 
2.80 
5.50 
1.50 
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f 
Jrk.! Kaal 
nr.i gramm Reaktiiv Lahjendus või valmis-'.Hind 

tamisviis kr. 
6, 
7. 
8. 
9. 

! 10. 
11. 

12. 
13. 
14. 

15. 

16. 
17. 
18. 
19. 

1,500 
1*500 
2.0C0 

2.CC0 
2.0C0 

500 
750 
250 

250 

250 
300 
100 
50 

20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 

50 
50 
50 
50 
50 
50 

100 
100 
100 
100 
200 
200 
100 
250 
50 

I 

NaOH 
NH4CI 
(NH4)oC03 

(NH4T2S 

H2O2 
JJa.2C0* 

j 

K2Pe(CN)6| 
BaGl2 

AgN03 

Indigo 

NH4CNS 
( C O O H ) Q 

(COONH4T2 
m0 4(NH 4) 3 

K2Cr207 
K2Cr04 
KM11O4 

K3Fe(CN)6 
KCN 

Hg012 
CaS04 
FeCl3 

FeS04 
SnCl2 
Pb02 

Pb(CE300)2 

C o ( N 0 3 ) 2 
Na2HP04 

KJ 

1 : ö 
1 : 10 
1 : 5 
3 k a a l u o s a s t NH4OH J u -
h i t . u m b . 1 2 t u n d i l ä b i ! 
H2S -ja s i i s l i s a t . v e e l 
2 k,o.NH40H » 
Z% 
Tarvit.kuivalt 
20$ 

5 . -
2 . 8 5 
1 .50 

1 .60 
Ja ; 

l a h u s e s . . . . . . . . 1 1 . 4 0 20 
10 

1 : 20,väikeste3til-
gutam. pudelites.... 
1 : 5 konts.H2S04 
de kaupa,et 
temp.;pääle 
se : 20 H20 

1 * -
1 . 9 5 

2 . 5 0 
o s a * 

h o i d u d a 
s e i s m i -

10 
10 
5 

k . o . 

3 . 7 5 
5 . -
1 .50 
0 . 4 0 

NH4OH+ 4 0 k . o . 
400 k . o . v e t t . . T . . ! l . 7 5 

20 JO.20 
20 ! 0 .30 
10 JO.25 
20 | 0 .40 

Tahkes o l e k u s j 0 . 4 0 
1 : 20 | 0 . 9 0 
Tahkes j a 1 : 100 ». \ 0 , 1 0 
1 0 ^ l a h u c » . . . . j 0 . 50 

" 0 . 4 0 
1 . 2 0 

P u l b r i s , 0 .40 
10 
10 
5 
5 

0 . 8 0 
4 . 2 0 
0 . 6 0 
1 . 2 5 
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J r k , j Kaal 
i i P r | p-rainn 

* 5 . 

_ . ^ 
i R e a k t i i v 

5 6 . 
3 7 . 

5 8 . 
3 9 . 
40* 
4 1 . 
4 2 . 
4 3 . 

4 4 . 
45 . 

50 
100 
100 

100 
£0 

2 .000 
500 

10 

100 
100 

MgClg 
C5H11OH 

j Lakmus 
( s i n i n e ) 

Lakumus 
(punane) 
Borajc 
Ba(0H)2 
PeS 

Mn02 
Br 

Plumbiit-
paber 

Cu 
Ag 

Lahjendus või valmis- | Kind I 
tamisviis. f kr, S 

1 : 5 wi j 0o30 
1 : 5 ! 0.50 
1 1 6 jagatakse 2 ossa 
llsat.mõned tilgad « 
H2SO4 ja segat.teise j 
osagaj nüüd kastetakse 
sinna paberitükke ja 
kuivatatakse 
1 : 6; sama + H2SO4 
kuni punase värvini 
Kristallides ......... 
1 : 20 
H2S valmistamiseks .• 
Cl-vee n 

Br-vee w .. 
(CHsCOOjoPo-lahusele 
lisand,niipalju NaOH, 
et lahustuks esialg
selt ilmuv sade. 
Saadud lahus, niisutate 
filtripaberit........ 
Vaskplekk 11 -
Hõbeplekk 2.-

4 0.80 

0.80 
0.-15 
0.50 
5.00 
0.60 
2.-

Kokku Kr. 71.90 
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Autori kirjastus* 

Kirjatööde paljundusbüroo "VELOX" 

Tartus. G,-Adolfi 18. 


