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Eessõna. 

ui Eesti Kirjanduse Seltsi Rühwakirjanduse toime-
kõnd mulle ülesandeks tegi keemia ehk lahntns-
teaduse õpiraamatalt kokka seada, oli tunne, nagu 

peaksin ma põlisest metsast teed läbiraiuma, rada rajama 
ühte uute walda, mis meile seni pea tuudmata ja wõõras. 
Arutihti langes sulg mul peos longu, pea iga sammu pääl 
pidin mõne raskuse ees abiotsides peatama, silda ehitama, 
mäge kaewaina, et üleüldse edasi pääseda. 

See rada on nüüd zwalmis, kaunis kitsas ja konar-
liue, et ainult jala edasi pääseb uut walda waatama. 
Keemia algõpetus seisab teil ees. Ma palun, et tema tarwi-
tajad »lind wabandaksiwad, ja loodan lähemas tulewikus 
seda kitsast, kouarlist rada laiendama ja siluma tulla. 

Siinkohal ühtlasi awaldan nia auustatud herradelc 
Dr. med. H. Koppel ile, cand. A. Eisenschmidtale, kooliõpetaja 
M. Rand'ile ja E. K. S . Rahwakirjauduse toimekonna liikmetele 
nende juhatnste ja uäpunäidete eest oma südamelikku tärni! 

Selle raamatukese kokkuseadmisel tarwitasiu järgmisi 
hallikaid: 
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Ulis on keemia ? 
Keemia on looduseteadus, mis meid loodusetehade eht 

asjade sisemist ehitust ehk kokkuseadet lähemalt tundma õpe-
tab ja meile ueudc olluste omadusi ja ümberkujunemist 
seletab. 

Õhk, wesi ja maa, mnt., ou loodusekehad, mis meil 
igapäewases elus kõige rohkem silmade ees seisawad. Õhk 
on gaasi kujuline, wesi — wedel, ja maa — kindel keha; õhkn 
hingame meie alatasa sisse, wett joome janu kustutamiseks, 
maa pääl liigume meie edasi jne. Weel palju muud teame 
loodusetehade kohta ütelda, kui meie neid hoolega w a a t -
l c m e. Aga kui meie, näit., küsime, millest wesi koos fei-
sab, kudas õhk tuld põleda aitab, missugustest ollustest 
maapind koos seisab, -— siis ei aita meid paljas w a a t l e -
m i n e selgusele. Meie peame weel k a t s e i d ehk eks-
p e r i m e n t i s i d tegema, et nende ja palju teiste küsimuste 
pääle wastata suudaksime. Katseid tehes jõuame meie aga 
teaduse walda, mida keemiaks eht lahiitusteadufeks kut-
sntakse. Sellepärast nimetatakse keemiat ka e k s p e r t m e n -
t i l i s e k s t e a d u s e k s , ehk teaduseks, mis katsete pääl 
põhjeneb. 

i 
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Tuli. 

1. Kudas tuli põleb? 

Kui meie poleroat küünalt w a a t l e m e , siis näeme, 
ei küünla rajro ja taht aegapidi ämtaowad, kuni nendest 
tomaaU midagi enam näha ei ole. küünal põles ara, kadus 
meie silmade eest — seda seletas meile w a a t l e m i u e. Ka 
laetu kaob mere pääl meie silmist, kui ta kangemale purje-
tao; ta suhkrutükk kaob wee klaasis meie silmist, kni meie 
teda sinna wiskame. Meie teame aga, et laew mere pääl 
stisgi kusagil weel alles on, teame ka, et suhkur klaasis 
alles on, sest wesi on magnsats mnntnnnd. 

Et teada saada, kas küünal pääle põlemist sootu ka-
duma läks, selleks peame k a t s e t tegema, mis meile põle-
mist ja tnld lähcinalt seletaks. 

1. ka tse . Pistame põlema küünla traadi otsas pu-
delissc (pilt 1), siis näeme mõne minuti pärast, et tuli järk­
järgult itta wähemaks jääb ja wiimats sootu 
ära kustub — küünal aga alles jääb. 

Mispärast tuli pudelis ära kustus? 

Sellepärast, et sääl õht põlemise läbi 
teistsngnsets muutus, mis tnld põleda ei 
lase. Et teada saada, missngune õhu-
muutus pudelis sündis, walame sinna 
selget l n b j a w e t t sisse. Silmapilk 
läheb lubjawcsi sääl segaseks, piiinatao-
liseks walgets, tnna ta puhta õhu täes selle 
aja sees weesaruasets selgeks jääb. Lubja 
wee segaseksminemine tõendab, et pudelis, 
kus tuli põles, f ö e h a p e t süüdis, mis mld põleda ei lase. 
Söehape on gaas, mida meie silmaga ei näe, mis aga, tni 
ta selge lubjaweega kokkn pnntnb, k r i i t i sünnitab, mis 
peenikese walge tolmu uäol wett piimataoliseks walgeks teeb. 
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K'r i t t on s ö c h a p p e ja p õ l e t a t u d l u b j a toe-
m i a l i n e ühendus. 

Nõuda siis muutus iifs osa põlemast küünlast gaasi-
kujuliseks kehaks — s ö e h a p p e k s . 

2. katse. Hoiame (pilt 2) tuiwa joogi klaasi küünla 
tule kohal kummuli, siis näeme warsti, et wäikesed wee 

piisakesed udu näol klaasi seiuade külge 
ilmuwad ja mõue aja järele suurte 
tilkadena alla jootsewad. Cec on selge 
wesi, mis küünla põlemise juures süüdis. 

Nõuda siis leidsime katsete abil: 
1) e t t u l i õ h t u t e i s e l * m u u -

d a b ; 
2) et t u l i p õ l e d e s Ühte g a a s i 

— s ö e h a p e t — s ü n n i t a b -
Pill 2. 3) et t u l i e n s e s t w e t t w ä l j a 

a n u a b. 

Põledes ci kao sedawiisi küüual mitte jäljeta ära, 
waid muutub teisteks kehadeks ümber, uimelt s ö e h a p p e k s 
ja week 5, iitillet ei küünla omadusi, ega ka küünla 
kuju ei ole. 

Sarnaseid põhjalikka loodnsekehade ümbermmrnnmsi 
ehk kujunemisi uimetatakse keemia l ikku de t s m u u t u -
m i s t e t s. 

2. Põlemise läbi ei lähe pölewa asja kokkuseadest 
midagi kaduma. 

Kui meie puid põlewasse ahju pillume, kaowad uccb 

warsti uieie silmist ja järele jääb hiumikukelie tuhka. 

Kuhu jääb sutte, mis korstna kaudu õhku tõuseb? 

3. ka tse . Wõtame ühe keskelt kitsa klaastoru ehk 
lambi tsilindri, millele ühe otsa ette outline kork on pis-
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tetud (pilt 3.) Teisest otsast täidaine toru kuni kitsa kohaui 
wäikeste seebikiwi tükikestega täis. Läbi korgiaugu pistame 
peenikese küünla tühjaksjäänud toru poole sisse ja süütame 
tema põlema. Siis riputame selle klaastoru seebikiwicza 
täidetud otsapidi ühe apteegi kaalu külge 
waekausi asemele, teise waekaussi laome 
kaalupommikesi, et kaal jälle tasakaalu 
seisma jääks. Kui küüual nõndawiisi 
põledes toru seest ära ou kadunud, 
näeme, et see pool kaalu, kus seebikiwiga 
toru rippub, maha kaalub, s. o. ras-
kem on. 

Enne, kui küünal weel põlemata oli, 
oli kaal tasakaalus, uüüd aga, kus 
küünal ära on põlenud (kadunud) ja toru 
oleks sedawõrd kergemaks pidanud 
minema, leiame meie aga, et toru 
koguni raskemaks on läinud. Pilt 3. 

Kust see tuleb? 
Põlemise ajal tnli õhu seest gaas h a p n i k juurde ja 

ühendas ennast küünla söe osakestega. Sellest sündis söe-
hape, mis nõnda siis söe ja hapniku kecmialinc ühendus ou. 

Kaks gaasi — söe h a p e ja w c e a u r, mis küünla 
põlemise juures sündisiwad — jäiwad seebikiwitütikeste seas 
peatama. Et need kaks nut keha, mis küünlast sündisiwad, 
küünlast enesest raskemad olt, see tuleb sellest, et põlemise ajal 
h a p n i k õhu seest lisaks tuli. 

Tulega katseid tehes leidsime: 

1) et p õ l e m i s e j u u r e s m i d a g i s o o t u ka-
d u m a ci l ä h e : 

2) e t k ü ü n l a o sakesed p õ l e d e s õhu h a p -
u i k u g a k e c m i a l i k u l t ü h i n e w a d. 

3) et kee m i a li ku ü h e n d u s e k o r r a l ka 
a l a t i soo j ust s ü n n i b ; tu i a g a k e e m i a -
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I t n e ü h e n d u s j ä r s k u i l m u b , s i i s t u l d 
ehk leeki a n n a b . 

4) e t s ä ä l , k u s t u l d , l e e k i , soojus t m ä r -
k a m e , a l a t i m õ n i k e e m i a l i l ü h e n d u s 
k ä i m a s p e a b o l e m a . 

4. ka tse . Et keemialiku ühinemise korral soojuse süu-
dimisest selgemat pilti saada, teeme weel lubjaga katset. 

Watame ühe pleki tüki pääl tükikese põletatud lupja 
wähe külma weega üle. Warsti leiame, et wesi ja lubi 
iseenesest kuumaks lähewad, nõuda et wesi kuuma lubja pääl 
wiimaks päris keema wõib hakata ja auruks muutuda. Lubi 
jääb pleki Pääle kuiwa, walge pulbri näol järele ja meie 

nimetame seda kustutatud 
lubjaks. Meie kustuta-
siine lupja; ka müürsepad 
teewad sedasama, et 
müüritegemisets lubja 
segu walmistada. 

Knft see tuleb, et 
lubja kustutamise juures 
soojust sünnib ? 

Sellest, et wesi ja 
põletatud lubi üksteisega keemia t i k u l t ü h i n e w a d . 
(Pilt 4.) 

Õhk. 
Kui meie täit ringi keerutame ehk lehwitame, siis 

tnnneme õhu woolu sõrmede wahelt läbi libisewat. Õues 
tunueme tuule puhumist, meie näeme puude liitumist, pil-
wede rändamist — tuule käes. Tuul ou l i i k u w õhk. 
Ka torm ehk maru, mis puid juurtega maast üles käristab, 
laewu mere pääl pnrustab, on ainult liikuw õhk. Õhku 
ennast ei näe meie mitte, sest et ta nägemata gaasi kujul 
meie üniber hõljub, ainult tunda wõime teda. 



3. mis on õhk ? 

Õhk, mis meie maafcra ümbritseb, on mitme gaasi 
mehamliue segu (mitte keemialine ühendus). Pääasjalikult 
leiame õhu seest alati l ä m m a s t i k k u ja h a p u i k k u , 
wähesel mõõdul ka s ö e h a P e t ja ä r g o n' i , siis mitme-
sugusel mõõdul w e e a u r u. Pääle nende ou õhus weel 
mitmeid gaalitujulisi kehasid, mil luhtumisi siuua ou sattuuud. 

Kogu järele ou õhus leida: 

Lämmastittu . . . . 77,45 % 
Hapnittu 20,77 „ 
Argon'i 0,90 „ 
Veeauru (läbistikku). . 0,84 „ 
Söehapet 0,04 „ 

5. ka tfe. Laia, õhukesesse weega täidetud kaussi 
paneme klaaskupli kummuli. Siis pistame wäikese heruetera 
suuruse fosforitükikese ühe laia korgi pääl kupli alla 
weepinuale ujuma ja pistame fosfori põlema. Mõne mi-
nuti järele kuhtub tilli kupli all ära ja walge aur ehk 
suits, mis fosfori põlemisest sündis, täidab terwet knpli-
alust. Kui kuppel ära ou jahtuuud, siis uäeme, et ka walge 
aur aegapidi ära kaob ja wesi ühte osa kuplit, mis enne 
tühi oli, täidab. 

Mui meie läbi kupli kaela põlewa tuletiku kuplisse 
pistame, siis kustub tuletikk kohe ära. See tõeudab meile, 
et õhk kupli all euam eudiue, s. o. uagu enne fosfori 
põlemist, ei ole. Õhu h a p n i k kupli all ühines põlewa 
fosforiga ja sünnitas walget auru ehk suitsu, mis aega-
pidi wee sisse ära sulas: järele jäi õhu l ä m m a s t i k , 
mis tuld põleda ei lase. Kupli alla, ärapõlenud hapniku 
asemele, kerkis wesi ja täitis '/. osa endisest kupli õhu-

Õhu feest on pääle ülewalnimetatild g aaside weel leitud: am-
moniaki, wesinittu, salpetrihapet, weewlihapet, elenlentisid: Helium, 
krypton, ueon, xenon, hulk pisielukaid ja tolmu. 
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ruumist (pilt 5). Selle katse abil leidsime kats gaasi — 
l ä m m a s t i k u ja h a p u i k u — õhu seest kätte. 

6. ka tse . Wõtame ühe klaastaldritu pääl selget 
lubjawett ja paueme seda mõueks ajaks wälja õhu kätte 
seisma. Siis leiame, et lubja 
weele walge kord ehk nahk 
pääle on kogunud. £ee on 
k r i i d i kord, mis 5 h u söe -
h a p p e ja l u b j a w e c pinna 
kokkupuutumisel süüdis (w. 
katse 1). Selle katse abil jõud-
sime selgusele, et õhu sees ka 
f о e I) a P e t olemas on. 

7. ka t se . Wiskame wähe wett põrandale maha, 
siis uäeme peagi, et see säält ära on kadunud, kuiwauud. 
Wesi tõusis auruuäol õhku. Nõudasama tõuseb jõgedest, 
järwedest, merest jne. alatasa weeaur« õhtu. Veeauru roh-
kus õhu sees on mitmesugune: soe õhk wõib rohkem, külm — 
wähem weeauru wastu wõtta. Iahtllb weeauruga täidetud 
soe õhk ära, siis lahtub ta üleliigne weeaur õhust ja lau-
geb w i h m a , l u m e ja r a I) e näol maha. 

See katse uäitab meile, et õhu sees w e e a u r u mit-
mesugusel mõõdul olemas on. 

Pilt 5. 

4. MlKz meil hingamiseks õhku tarwis läheb. 

8. K a t s e . Wõtame joogiklaasi sees selget lubjawett 
ja puhume õlekõrre läbi sinna sisse (pilt 6). Mõue miuuti 
puhumise järele uäeuie, et llibjawesi klaasis segaseks, walgeks 
lähed (w. katse 1). Walge tolm klaasi sees ei ole muud 
midagi tui k r i i t . Meie teame, et l u b j a w e s i aiuult 
siis k r i i t i wälja lahutab, kui ta söe h a p p e g a kokku 
puutub. Nõuda siis hingasime eht puhusime meie s ö e h a -
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p e t kopsust wälja (õhu sees ei ole söehapet mitte nii Palju, 
et ta uii ruttu lubjawett segaseks teha wõiks). 

Selle katse abil jõudsime selgusele, et õhk, mis meie 
wälja hingame, teistsugune on, kni sissehingatnd õhk. Wälja-
hingatud õhus on paljn s ö e h a p e t olemas. 

Meie nägime eespool, et s ö e h a p e t ka küünla põle-
mise juures süüdis. 

Kust sai söe h a p e meie 
topsu? 

Uist' läheb nina ja suu kaudu 
hiugefDrisst, säält kopsu, mis 
peenikestest wõrgusaruastest tõru­
kestest ehitatud ou. Tõrukeste 
ümbcl'i'iugi ou weri, tõrukeste sisse 
hingame aga õhku. Hapnik õhu 
seest tungib läbi tonikeste seinte 
weresse, säält meie kehasse ja ühineb 
sääl meie keha süsinikuga s ö e -
happeks, mis meie wälja hingame. 

Nõnda on meie h i n g a m i n e ta oma jagu p õ -
l e m i n e, mis tingimata h a p n i k k u tarwitab, ü mia iga põ­
lemise juures soojust sünnib, siis näeme sedasama ka hinga-
mise juures. Meie keha süsinik põleb, hapnikuga ühiuedes, 
söehappeks ja sünnitab sellejuures meie tehas soojust. Hap-
niku ühinemist (keemialist) mõne teise ollusega uimetatakse 
o x y d a t i o n i k s . 

5. mis Kalu on taimedel öliult? 

Kni meie puid ehk üleüldse taimi kinnises, ilma õhuta 
ruumis tule pääl kuumaks ajame, siis jääb nendest must kogu jä-
rele; meie nimetame seda söeks , mis pääasjalikult süsinikust 
koos seisab. S ü s i u i k k u ou loodusest wäga palju 
leida; uii looma- kui taimeriigis ou ta üks tähtsamatest 
ollustest. 
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Knft wõtab taim oma süsiniku? 
Paneme mõned wiljatemd marja riidclapi pääle, fns 

hakkawad need sääl warsti idanema ja kaswama: ajawad 
warsi ja lehta. Riide seest taimed süsinikku ei saanud, sest 
riie on alles, ka weest mitte, sest et seda sääl nii palju ei 
ole; ka seemnetes ei wõiuud uõuda palju süsiuikku peidus 
olla, nagu seda taimele tarwis. 

Oma süsiniku wõtab taim õhust söehappc näol. 
Ehl küll õhus söehapet wähe leidub, ou sellest siisgi 

meie maakera taimetaswule küllalt. 
Et taimeriik söehapet oma toiduks wõtab, teda puude leh-

tede ja wilja kaswatamiseks tarwitab, siis tõuseb küsimine: kuhu 
jääb hapnik, mis»söehappes leidub ja süsinikust wabaks saab? 

9. ka tse . Wõtame peotäie rohelisi lehti, paneme 
nad laia taelaga pudelisse ja walame wärsket kaewmvett 
pudeli täis. Paneme siis pudelile korgi pääle ja pöörame ta 
laia kaussi, kus wähe wett sees kummuli (pilt 7). Wee all 
wõtame pudelil korgi jälle ära ja tõstame kausi ühes pude-

liga mõneks tunniks päikese wal-
guse kätte. Si is näeme, et rohe-
liste lehtede külge ja pudeli põhja 
wäikesed õhnmnllikesed on tetkinnd. 

Need on haprntn l ) mullikesed, 
mida taim päikese walguse käes 
wälja hingas ja mis söehappe 
küljest wabaks sai. P ä i k e s e 
w a l g u s e käes s u u d a w a d 
t a i m c d s ö e h a p e t l a h u -

t a d a i s ü s i n i k l ä h e b w a r t e , l e h t e d e jne. e h i t u -
s e t s, j a w a b a k s s a a n u d h a p n i k l a h t u b õ h k u . 

1) Tarwiline osa sellest gaasist mõne pudelikese eht klaastoru 
sisse kogutult ajab hõõguma luletiku järsku heledamalt hõõguma. 

Et taewuwee sees söehapet taunis hästi olemas on, tõendab 
see, et selge lubja wesi kaewu weega kokku walatud segaseks läheb, 
sünnib kriit. 
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Kui meie sedasama katset pimedas ruumis kordame, 
siis näeme, et hapniku mullikesi mitte ei tekki. See tõeudab, 
ei taimed söehapet aiuult päikese walguse käes wastu wõta-
wad ja seda süsinikuks ja hapnikuks lahutawad. 

Wesi. 
6. Mi« on mesi? 

Wesi on kahe gaasi — w e s i n i k u ja h a p n i k u 
l е e m i a l i n е ii h е n d n s. Kõwa! kujul nimetame teda 
j ääk * ja l n m e t s, gaasi kujul a u r u k s ehk w e e a n -
r n k s . Wee seest leiame alati mitmesngnseid karwalisi ol-
lnsi: õ h n o l l u s i , s о õ l a s i d ja s u la m a t a a i n e i d , 
mis ta oinal jooksul õhust ja mullapiuuast kaasa tistuuud ja ülev 
sulatanud. Lubja ja gipsi poolest rikast wett katsutakse k õ w a k s 
(kalgiks) w e e k s ; Hallika wett, milles rohkesti soolasid seev 
ja millel terwetstegewaid omadnsiou, nimetatakse m i n e r a l -
w e e k s : kõigist kõrwalistest ollustest puhastatud wett tut-
sutatse d e s t i l l e r i t u d weeks . 

10. ka t se . Wõtame ühe klaaslehtri sisse, mille kae-
lale tort ette pistetud, destilleritud eht puhastatud wett ja 
kinnitame lehtri raudaluse külge nõnda kinni, nagn pilt * 
näitab. Pääle selle seame kaks weega täidetnd klaastorn 
otsapidi wette kummuli seisma. Siis laseme e l e k t r i j n g a 
lahe plannatraadi kandu, mis läbi lehtri torgi pistetud ja mis 
enne neljaelemendilne Growe battareiga ühendatud, wette <et 
elekter kergemini weest läbi jookseks, lisame weele mõne tilga 
mõuda hapet juurde». Siis näeme, et wesi traatide läheda-
ses nagu teema hakkab: hulk õhu eht gaasimullikesi tõuseb 
üles. Korjame need gaasimullilesed mõlema traadiotsa to-
hale ülesseatud kahe klaastoru sisse kinni, siis leiame, et kum-
magisse torusse isesugune gaas on kogunud ja ühes torus 
gaasi pool wähem ou tui teises. Wõtame toru, kus gaasi 
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wähem sees ja pistame hõõguma tuletiku sinna sisse. S i is 
näeme, et tuletikk heledalt hõõguma lööb. See tõendab 
meile, et see gaas h a p n i k ou. 

Teise toruga teeme 
sedasama katset. Et gaas 
säält seest õhku ei tõu-
sels, hoiame toru lahtise 
õtsa allapidi. Tuletikk 
kustub sellel korral sootu 
ära. Wõtame aga küünla-
tule ja hoiame toru õtsa 
kohal, siis wõtab gaas 
kergesti tuld ja põleb 
toru õtsa ümber õrna 
sinika leegiga. See gaas 
on m e s i n i k . 

Selle katse abil sõname selgusele, et: 
1) e l e k t r i a b i l w e t t kaheks t ä i t s a i s e -

s u g u s e k s g a a s i k u j u l i s e k s k eh ak s 
m u u t a , l a h u t a d a , w õ i b ; 

2) w e s i ta h e st g a a s i s t — h a p n i k u st ja 
w e s i n i k u st — k o o s s e i s a b , ja 

3) w e s i n i k k u wee se es k o g u p o o lc st p o o l 
r o h k e m on k n i h a p n i t k u . 

Järgmise katse abil katsume kätte saada, kni palju neid 
gaasisid k a a l u järele weekokkuseades olemas on: 

11. katse . Wõtame ühe wäikese aptegi kaalu ja, 
kaalnpomrniteste togn. Siis ühe klaastorn A (pilt 9), mis 
raskesti sulawast klaasist tehtud ja keskelt ümargufeks munaks 
on puhutud. Sinna muna sisse paneme umbes 10 grammi 
musta waseoxybi. В on teine toru, millesse A torn kõwer­
datud ots sisse täib; toru В sees ou walge сЫогсаІсіит 
(mis himukalt niiskust enesesse imeb). С on tlaaskolbe ehk 
ümarguse maoga pudel, mille sees tsingi tükikesed on. D on 
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teine kolbe kange weewlihappega. E on jälle klaastoru 
chlorcalcium'iga. Katsetegeinifeks kaalume kõige enne toru А 
nhes waseo^ydiga ära ja kirjutame kaalu üles. Pääle selle 
kaalume nõndasama ka toru В ära. Siis paneme need 
torud oma koha pääle tagasi. Nüüd Watame läbi lehtri С 

Pilt 9. 

koldesse wähe weewlihapet, kus siis w e s i u i k kohe sündima 
hakkab. Westnik tõuseb kolbe* üles ja tungib läbi torude 
õhku eest ära Rigistates. Kui tõik õhk torudest wälja on 
läinnd, siis paneme tüüula- eht gaasitule waseoxydi kohale 
torn alla. Seni tui toru weel külm ou, ei märta meie 
musta waseorndi juure«? ühtegi muudatust, eht tüll wesiuik 
alatasa säält üle woolab. Niipea aga tui toru waseorydiga 
kuumaköl hakkab minema, muudab waseoryd oma wärwi. 
Must wärw kaob aegapidi ära ja helepunane wasewärw 
astub asemele ja toru külmemate kohtade pääle tektiwad 
weepiisad. Nõndapea tni klaasmuna kuumaks läheb, läheb 
ta wesi toru В sisse üle, kus chlorcalciurn teda enesesse 
imeb. Laseme wesinikku seui üle waseorydi woolata, kuni 
lõik wast Helepunaseks ou muutunud, fiis wõtame tule taru 
alt ära. Kuni klaasmuna jahtub, katsume selgusele jõuda, 
mis sirn tõik süüdis. Westnik, mis tsingi ja weewlihappe 
lokttlpuuttimisel süüdis, wõttis waseoxydi küljest hapititu ära. 
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ühines sellega kokku w e e k s , mille chlorcalcium osalt wee, 
osalt auru uäol enesesse unes. Helepunaue pulber, mis 
Naasnumasse järele jäi, on selge, puhas wask ehk w a s e -
m e t a l l . 

Kaalume uüüd jälle torusid, nagu enne, siis leiame 
torn A kergema olema, sest et hapnik säält seest ära läks. 
Toril В kaalub rohkem, sest et sinna wett juurde tuli. 

Meie leidsime uimelt: 

1) Toru A raskus (Ühes waseonidiga) 
enne katset 36,76 grammi. 

2) Pääle katset 34,76 „ 

Nende raskuste wahe tuleb hap-
uiku äralahkuuüsest 2,00 „ 

3) Toru В raskus enne katset. . . 27,03 „ 
„ „ „ Pärast „ . . . 29,28 „ 

Nende raskuste wahe tuleb wee 

juurdetulekust 2,25 „ 

Missugusele otsusele meie selle katse abil jõudsime? 
Wastus on selge: 225 wee-raskuse jao sees on 200 raskuse 
jagu h a p u i k t u. Ülejäänud 25 raskuse jagn peab siis 
w e s i n i k k u olema. 

Sedamööda tuleb siis kahe kaalu-osa wesinitu kohta 
kuusteistkünnnend kaalu-osa hapuitku. 

Sellega siis oleme selgusele jõudnud, kui palju kumba-
gist gaasist kaalu järele wee kokkuseadeks tarwis läheb, 
lihtlast oleme selle katsega e s i m e s e s u u r e k e e m i a s e a -
duse üles seaduud, mis iga keemia ühenduse juures mat-
strn ou, uimelt, et i ga k e e m i a t e h a a l a t i ü h e st j a 
se l l e stsa ma st о m a о sa k e s t e h u l g a st t o o 8 sei sa b. 
18 osas wees on alati 16 kaalu-osa h a p u i k t u ja 
2 kaalu-osa w e s i n i l t u. 
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Gemendid ja kokkupandud kehad. 
7. 

SoobitjcfeHabeaa sarnaseid katseid tehes, nagu meie 
seda tule, õhu ja wee juures tundma õppisime, igakülgselt 
ueid uurides, jagab keemiateadus kõiki kehasid looduses kahte 
osasse: 

1) L i h t s a d k e h a d ehk e l e m e n d i d , s. o. n i i -
s u g u s c d k e h a d , m i s s i i a m a a n i ei o l e 
s u u d e t u d t e i s t e k s k e h a d e k s ä r a -
l a h u t a d a ; 

2) k o k k u p a n d u d k e h a d e h k ü h e n d u s e d , 
s. o. k e h a d , m i l l e st kaks ehk r o h k e m 
i s e s u g u s t keha w õ i b w ä l j a l a h u t a d a. 

H a p n i k , w e s i u i k, l ä m m a s t i k jne. on gaaside 
seas l i h t t e h a d ehk e l e m e u d i d , sellepärast et ueudest 
teisi kehasid wälja lahutada ei suudeta, nõndasama lihttehad 
on w e e w c l , s ü s i u i k , f o s f o r , w a s k , r a u d , 
h õ b e, k u l d jne. 

S ö e h a p e, w e s i jne. on kokkupandud kehad, selle-
pärast et ueudest kummagist kahte isesugust keha wälja wõib 
lahutadai so eh ap e seisab s ü s i n i k u s t ja h a p u i t u s t 
koos, w e s i — w e s i n i k u s t ja h a v u i k u st. 

Elemeutidest on ühed g a a s i k u j u l i s e d , teised — 
W e d e l a d , tolmaudad — k õ w a d. 

Praegusel ajal tuntakse ligi 80 elementi eht lihtteha, 
ueed on järgmised: 

A l u m i n i u m Al Plumbum (riim) Pb 
Antimon (Stibium) Sb Bor В 
Argon А Brom Br 
Arsenik As Caesium Cs 
Baryum Ba C a l c i u m Ca 
Beryllium Be Cerium C . 
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C h l o r Cl Hydrargyrum (elarohöbe) Hg 
Chrom Cr Radium Ra 

F e r r u m (raub) Fe Rhodium Rh 

Erbium Er Rubidium Rb 

Fluor F Ruthenium Ru 

Gadolinium Cd Samarium Sa 

Gallium Ca O x y g e n i u m (haprttf) 0 
Germanium Ge Scandium Sc 
Aurum (httb) Au S и 1 f и r (tüeetuel) S 

Helium He Selen Se 

Indium In Argentum (hõbe) Ag 
Iridium Ir S i l i c i u m Si 
Jod J N i t r o g e n i u m (Шли 
Cadmium Cd moSttf) N 
K a l i u m К Strontium Sr 
Kobalt (Cobaltum) Co Tantal Ta 
C a r b o n e u m (süsinik) С Tellur Те 

Krypton Kr Terbium Tb 
Cuprum (roa)f) Си Thallium Tl 
Lantan La Thorium Th 
Lithium Li Thulium Tu 
M a g n e s i u m Mg Titan Ti 

Mangan Mn Uran U 
Molybdän Mo Vanadin V 
Natrium Na H y d r o g e n i u m 
Neodym Nd (mefmif) H 
Neon Ne Bismutum Bi 
Nickel Ni Wolfram W 
Niobium Nb Xenon X 
Osmium Os Ytterbium Yb 
Palladium Pd Yttrium Y 
Phosphor (fcKõfor) P ZinK Zn 
Platin Pt Stannum (tina) Sn 
Praseodym Pr Zirkonium Zr 
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Täht eht taks tähte iga nime taga tähendab elemendi 
nime (ühendatud kujul ehk märki <sümbol), mille abil ele-
mentisid kergem kirjutada oleks. 

K u i kaks ehk e n a m e l e m e n t i ü k s t e i s e g a 
keemia li ku l t ü h iu cw a d, s i i s k a o w a d s e e j u u ­
r e s n e n d e e u d i s e d o m a d u s e d ä r a j a s ü n n i w a d 
u u e d kehad ü i u a u u t e u m a d u 8 t e g a (io. wesi). 

8. Xeemialine sugulus. 

Loodusekchadega katseid tehes leiame, et misgi jõud 
olemas ou, mis üksikuid elemeutisid kindlasti toos hoidma ou 
määratud, nõnda kindlasti ja sügawalt, et meie elemeutisid 
üksteise kõrwal harilikul teel euam äragi ei tunne. Meie ei 
tea mitte, mis hasiltilkn wesiuikuga ühinema ajab, aga meie 
näeme, et nad ühiuewad, sest wett leidub maakera pääl 
määramata hulgal. Elementide teemialikult ühinemise põh-
just nimetatakse kee m i a l i seks s u g u l u s e k s . 

Kui see jõud korraga ära peaks kaduma ja kõik loo-
dusetehad oma algollusteks ehk elementideks lagnnelsiwad, 
siis oleksiwad eluawaldused oma mitmekesisel kujul sootu 
wõimatnd, sest looma- ja taimeriigi elns on alatasa mitme-
sugused keerulised muutused ja elementide muberkujunennseb 
käituas. 

Keemialine sugulus kõikide elementide wahel ei ole 
mitte sugugi ühesugune. Wask, näit., ühineb häämeelega 
hapnikilga, aga mesinik wõtab imekergest: hapniku selle ühen-
dusc küljest ära (w. katse 11.) ja ühineb ühes temaga weeks. 

9. elementide ühinemise kaal enk atami kaal. 

Elementide märgid ei tähenda mitte Ütsi elementide 
nime lühendatud kujul, waid määrawad ühtlasi ka iga ele-
wendi kindla kaalu ehk raskuse wahekorra ära, milles iga 
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element ennast teisega ühendab. Iga elemendi ühinemise 
kaal on katsete abil — keemia-ühenduste lahutamise ehk 
analyse teel — kätte leitud. Nõnda leiame elawhõbeda-
oxydi (elawhõbeda ja hapniku ühendus) analyserides, et 
selle 216 kaalu - osas 200 kaalu - osa elawhõbedat ja 
16 kaalu-osa hapnikku leidub; ehk kui meie weewlit ja waske 
üheskoos kuumaks ajame, siis leiame, et just 63 kaalu-
osa waske 32 osa weewliga ühinedes 95 kaalu-osa weew-
liwaske annab. Kui aga kummagist elemendist nende ühenduses 
ühte rohkem, kui fee määratud arw, ette tuleb, siis ei ole 
see ülemäärane kaaln-osa ühenduse külge mitte köidetud, 
waid on wabas olekus. Nõnda on siis arw 200 — elawhõbeda 
ühinemise raskusc-kaal, 16 — hapniku raskuse-kaal, 63 — 
wase- ja 32 — weewli raskuse-kaal, ehk Hg = tähendab 
e l a w h õ b e ja ühtlasi 200, 0 = on hapnik ja ühtlasi — 16, 
Си = wask ja 63, S — weewel ja 32. Kui meie teame, 
et wesi 16 kaalu-osast hapniknst ja 2 osast wesinikust 
(tt>. katse 12) koosseisab, siis on weemärk H20. Sedamoodi 
ei ütle meile keemia ühendusemärk ehk formul mitte Ütsi, 
missugustest elementidest üheudus koos on, waid ka, kui palju 
kaalu järele ühte tui teist elemeuti selles ühenduses olema«? 
on. Nõnda ütleb märk CaO (põletatud lubi) meile, et põleta-
tud lubi e a l с i 11 rn i st ja h a p n i k u st koosseisab ja esimest 
40 kaalu-osa ja teist 16 kaalu-osa tarwis läheb, enne kui 
uad ühineda suudawad ja põletatud lupja sünnitada wõiwad. 

Mõned elemendid ühinewad üksteisega mitmesuguses 
kindlas wahekorras ja sünnitawad sedamööda mitmesuguseid 
ühendusi. Nõnda wõib l ä m m a s t i k h a p n i k u g a ühi-
nedes wiis isesugust ühendust sünnitada. 

lll. Keemia forrnulid ja nende tähendus. 

Nagu üksikud elemendid üksteisega teatamas wahekorras 
uuteks kehadeks ühinewad, nõndasama wõiwad ka keemialised 
ühendnsed eht kokkupandud kehad üksteisega uuteks kehadeks 

2 
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üutbcffujuueba. Km meie, näit., salpetrihapet tahanie wal-
mistab«, siis wõtame salpetrit ja weewlihapet. Et teäda 
saada, kui palju ühte kui teist tarwis läheb, selleks otstarbeks 
kirjutame salpetri ja weewlihappe soruiulid üles. Salpetri 
formul ou KN03*) s. о. selles on kolm elementi i К = 39 — 
kalium: lämmastik, N = 14; hapnik, On = 16 X 8 = 48 ; 
weewlihappe sormul ou H2S04, s. 0. wesiuik, H., = 1 X 2 — 2 ; 
weewel, S = 82; hapnik, 0 4 = . 16 X 4 = 64. Kui meie 
need kaks keemia ühendust koktusegame, siis kujuuewad nendest 
kaks uut keha ehk llhenduft wälja: 

Enne ümbertnjunemist oli: Pääle ümberlnjmtemtft on : 
Salpeter ja weewlihape aunal' ^ Talpetrihape ja woewlihapll kali 

КІМ03 + H 2 S 0 4 - - j H N 0 3 4- K H S 0 4 

(walge sool) (wedelit) (wedelit) (walge sool) 

Need keemia sorn.ulid ütlewad meile, et kui meil 101 
kaalu - osa salpetrit ja 98 osa weewlihapet ou, siis 
meie 63 osa salpetrihapet saame. 

Teine näitus. Kui meie tsinki ja weelolihapet kokku 
segame, siis saame: 

Zn + H2SO4 = H2 + ZnSO4 

Tsink ja weewlihape annab wesiniktn ja weewlil,apn-tsinki 

liht" kui meie nende ülsttute elementide asemele nende 
ühinemise faalu arwud kirjutame, siis näeme, et 65 naela 
tsinki ja 98 naela weewlihapet alati 2 naela wesinikkn ja 
161 naela weewlihapu-tsinki annawad. 

Sarnasel teel on keemia formulite abil igat keemialist 
kehade ümberkujunemist wõimalik üles märkida ja wäljareh-
kendada, knipalju ühte ja teist elemeuti ja ühendust uue 
ühenduse ehk keha saamiseks tarwis läheb. 

Keemia elemendid langewad tahte osasse — metallid 
ja mitte-metallid ehk m e t a l l 0 i 0 id. 

1) Nummer tähe juures all on ainult selle ühe tähe päralt, 
mitte kõige formuli päralt. 
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M e t a l l i d ou hääd soojuse ja elektri jõu edasisaatjad, 
nendel on metalliline wäljanägemine, kuna m e t a l l o i d i d e l 
neid omadusi mitte ei ole. M e t a l l i d ei ühine wesinikuga 
kas mitte sugugi ehk ainult suure waewaga, kuna m e t a l -
l o i d i d Vesinikuga kergesti nhinewad. M e t a l l i d annawad 
hapnikuga ühinedes aluseid ehk lehelist ühendusi, kuna metal-
loidid hapnikuga happeid eht happe-uhenduse sünuitawad. 

Kindlaid piirisid metallide ja metalloidide wahele siisgi 
tõmmata ei saa. 

jTlitfe-metallid elik rnefalloidid. 

II. Kannik (Oxygeniurn), О = 16. 

Hapnik on ilma wärwita, maitseta ja lõhnata näge-
mata gaas. 

Looduses leidub teda suurel mõõdul: ligi poolewõrd 
terwest maakera koorest, 8/g taalu-osa terwest weekogust ja ligi 
7б õhukogust ou hapnikust koos. 

Õhuriigis hõljub ta wabalt ümber;, ta wõib pea tõi-
kide teiste elementidega keemialikult ühineda. Neid uhen-
duši nimetatakse oxydidehs l). Teiste elementidega ühine­
des annab hapnik soojust, sagedasti ka tuld. 

Puhast hapnitkn wõime paljudest keemia kehadest, kus 
teda leidub, kuumuse abil kätte saada. 

12. ka t se . Wõtame wähe punast elawhõbeda orydi 
ja riputame seda ühe k l a a s t o r u kese s i s se . Paneme 
torule korgi pääle, mille läbi teise pikema klaastoru kõwer 
ots on pistetud (w. pilt 10). Kinnitame toru tule kohale 

1) Et hapnik mõne elemendiga ühinedes mitmesuguseid ühen-
duši wõib sünnitada, siis un ka nende nimetused mitmesugused: 

N20 — lämmastiku o x Y d u l . 
N0 = lämmastiku o x y d . 
N0 2 = lämmastiku di oxy d, jne. 
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raudjala külge ja juhime teise kõwera toru õtsa weega täi-
detud kaussi. Kui punane pulber klaastorus kuumaks läheb, 
muudab ta oma puuast wärwi mustemaks) ühtlasi ilmuwad 
ta wäikesed hiilgawad piisakesed klaastoru külmemate seiua-
keste külge. Sellel ajal näeme, et klaastoru otsast wee sees 
õhumullikesed wälja tõusewad. Kui meie seda gaasi kot-
manda klaastoruga ehk mõne pudeliga kinni püüame ja te-

Pilt 10. 

maga katseid teeme, siis leiame, et see gaas h a p n i k on : 
1) hõõguw süsi ehk tuletikk lööb selle gaasi sees järsku hele-
dalt põlema — kus juures föehapet sünnib, 2) tükikene sula 
ja põlema pistetud wecwlit põleb tema sees heleda sinise 
leegiga, 3) wäikene tükikene fosfori lööb hapniku sees heleda 
leegiga põlema. 

Heledad piisakesed klaastoru seinte küljes on puhas 
e l a w h õ b e. Kui palju meie sellel teel hapnikku saame, 
ütleb meile järgmine formnl: 

НдО Нд , О 
216 200 •" 16 

Elawhõbeda oxyd annab kuumuse käes elawhõbedat ja hapnikku. 

Suuremal mõõdul saab hapnikku chlorkali seest — 
К С Ю 3 . 

Uuemal ajal lahutatakse puhast hapnikku hariliku õhu 
seest wälja; hapnik pressitakse teras-tsilindritesse ja saade-
takse müügile. 
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Loodusekehade k õ d u n e m i n e , m ä d a n e m i n e on 
aegapidine hapnikuga ühinemiue ehk oxydation. 

Ka h i n g a m i n e on aegapidine hapnikuga ühinemine 
meie keha süsiniku osakestega, kus juures s ö e h a p e — 
C02 (söedioxyd) süunib. 

Hapniku kolmekordset kokkuseadet nimetatakse — ozon 
(03), mis oma omaduste poolest hapnikust enesest kaunis 
lahku läheb. 

12. Westnik (Hydrogenium), H = 1,008. 

Westnik on ilma wärwita, maitseta, lõhnata ja näge-
mata gaas. 

Teda leidub looduses suurel mõõdul, ehk küll mitte 
alati wabas olekus; teiste elementidega keemialikus üheu-
duses ou w e s i u i k u l maailnms laialt aset. Nagu meie 
weega katset tehes nägime, ou wesiuik pää-osa wee kokku-
seades; udndafama leiame wesinikn ühendusi igas organili-
ses kehas, nii taime- kni ka loomariigis, suurel hulgal. 
Wabalt leidub teda w ä h e s e l mõõdul wulkani gaaside hul-
gas, õhu sees, inimese ja loomade kõhugaastdes; suurel 
hulgal (nagu spcktroskop näitab) ou ka wesinikku maailma 
ruumis tähtede riigis (päikest ümbritsemas gaaside kogus jne.) 
olemas. 

Puhast wesinikku wõime mitmel teel keemia kehadest 
wäljalahutada. 

14. ka tse . Wõtame ühe wäikese terakese puhast 
k a l i (walge, pehme metall, mida noaga lõigata wõib ja 
mida petroleumi sees peab alal hoitama, et talle õhk ja 
niiskus ligi ei pääseks) ja wiskame weekausst. 

Et kali weest kergem ou, jääb ta weepinnale ujuma. 
Si is näeme weel, et kali sellel silmapilgul, kui ta weega 
kokku puutub, põlema hakkab. Tu l i sünnib selkorral wesinikust, 
mida kali wee seest wälja lahutab ja selle lahutamise juures 
tekkib nõnda palju soojust, et see wesiuikku põlema süitab. 
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Ka metall n a t r i u m (taliga wäga sarnane) suudab 
wee seest wesinikku wäljalahutada, kuna wabaks saanud hap-
nik natriuiniga seeb ik iw iks ehk k a n g e k s - n a t r i u -
miks ühineb: 

Na H20 NaOH , H 
23 + 18 4 0 1 

natrinm ja wesi annawad seebikiwi ja wesinikku. 

Wesinikn sündimine natriumi abil ei ole aga mitte 
nõnda äge, et sääl juures tuld wõiks tettida. 

14. ka t se . Et waba wesinikku kiuni püüda, teeme 
järgmist katset. Wiskame mõned tsingi — Zn — tükikesed 
ühte koldesse,"kus wähe wett sees ou ja walame siuua wähe 
weewlihapet pääle. Warsti näeme, et kolbe sees tsingi kül-
jest wäikesed gaasimullikesed üles tõusewad ja wiimaks wett 
nagu keema ajawad. Kolbe kaela ette pistame korgi, millest 
kõweraks paeuutatud klaastoru ots läbi ou pistetud: teise 
klaastoru õtsa juhime weekaussi. Westnik, mis Mbes' füu-
uib, tõuseb üles ja woolab klaastoru kaudu weekaussi ja 
säält mullikeste uäol wälja. Kui meie weekaussi klaastoru 
õtsa kohale ühe weega täidetud pudeli paucme, siis woolab 
Westnik pudelisse ja tõrjub aegapidi wee säält seest wälja. 
E n n e a g a kui w e s i n i k k u k o g u m a w õ i b h a k a t a , 
p e a b k o l b e see st õhk t ä i t s a ( w e s i n i k n a b i l ) 
w ä l j a t õ r j u t u d o l e m a , m u i d u w õ i b k o g u m i s e 
k l a a s i ehk p u d e l i s s e w e s i u i k u j a õhu segu ko-
g u d a , m i s t u l d w õ t t e s p l a h w a t a b ( lõhkew 
g a a s ) . Et westniku puhtnst järele proowida, peab teda 
aegajalt õige wähe (mõni mullikene) mõne klaastoru sisse 
püüdma ja põlema täitama. Põleb Westnik rahulikult sinaka 
leegiga, ilma lõhkemata, siis wõib teda suureks katseks to-
guma hakata. Kui kolbe sees wesiuiku sündimine wähemaks 
jääb, siis walame lehtri kaudu, mis läbi kolbe korgi piste-
tud, weewlihapet weel wähehaawal juurde (pilt 11). 



23 

Wesiniku sündimist tsingist ja weewlihappest wõime 
formulite abil järgmiselt üles kirjutada: 

Zn + H 2 S 0 4 = Z n S 0 4 + H2 

tsink ja wecwlihape annab wcewlihapu-tsinki ja w e s i n i k k u. 

welinik põleb ja on õhust kergem. 

15. ka t s e. Wõtame ühe wesinikuga täidetud pudeli, 
mis meie eelmise katse pmres saime, hoiame teda kummuli 
(pilt 12) ja pistame pVlewa tüüula 
traadi otsas sinna sisse. Siis näeme, 
et mesinik pudeli suu ümber sinata lee-
giga põlema lööb, aga küünal ise pudeli 
sees kohe ära kustub. 

See katse ütleb meile selgesti: 
1) W e s i u i k ou p õ l e w g a a s , 

m i s s in i s t t n l d a n n a b . 
2) P u h t a w e s i u i t u s e e s ei p õ l e t u l i m i t t e 

16. ka t se . Wõtame wesinikuga täidetud pudeli, 
pöörame selle suu iilespidi ja hoiame tuld siuna juurde, 
siis põleb pudelist wäljawoolaw wesiuit palju suurema leegiga. 

Wõtanic kaks pudelit, ühe wesinikuga, teise tühja. 
Hoiame pudelid nõnda, uagu pilt 13 uäitab (wesiuikuga pu-
del all, tühi — ülewaloool), warsti leiame, et kõik wefinik 
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alumisest pudelist ülemisesse on woolanud. Selle katse juu-
res wõib wäljawoolaw puhas wesiuik ennast õhuqa segada ja 

l õ h k e w a t g a a s i sünni-
taba, sellepärast peab tulega 
siin ettewaatlikult talitama! 
See katse seletab meile wesi-
uitu kergust. 

W e s t n i k o n l i g i 

Pilt 13. 14'/2 k o r d a k e r g e m 
kui h a r i l i k õhk, selle-

pärast tarwitatakse teda ka õhulaewadc täitmiseks. 

VveliniKu põlemise juure« sünnib weli. 

17. k a t s e . Wõtame klaas-kolbe tsingitükikestega ja 
weewlihappega, mille abil eelpool puhast wesinikku walmis-
tasime ja paneme kõwera klaas-toru asemele õige, peenikese 
otsaga torn (w. pilt 14). Kui wesiuik kolbe seest kõik õhu 
Wälja on tõrjutuid (mida eelpool seletatud katse abil järele 
proowime), siis pistame toru otsast wälja 
woolama wesiniku põlema. Wesiuik põleb 
wagusa siuaka leegiga; hoiame nüüd, uagu 
k a t s e 2. meid õpetab, wesiuiku tule kohal 
kuiwa joogiklaasi, siis näeme warsti, et 
selle seinte külge õhukeue kord wceauru on 
kogunud. Kui meie seda katset kauem edasi 
teeme, seejuures ka joogiklaasi tarwilisea 
külma hoiame, siis wõib wesiuiku põlemisest 
nõnda palju autu klaasi koguda, et see 
weetilkade uäol klaasi seinasid mööda alla 
woolama hakkab. 

Sellest katsest selgib meile, et mesinik põ ledes 
õ h u h a p n i k u g a üh ineb ja w e t t sünn i t ab . 

Pilt 14. 
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See, et küünlatuli põlemise juures ta wett sündis, tõendab 
meile, et küünla raswa ja tähi sees wesinikku pidi olema. 

Wesiuik ei ole mitte mürgine ehk kihwtine gaas ja 
seda wõib ilma kahjuta lühikest aega sissehiugata. Siisgi ei 
ole meil wõimalik wesiuiku-gaasis elada, sellepärast et meie 
hingamiseks tingimata hapnikku tarwitame. 

W e f i n i k u j a h a p n i k u segu nimetatakse l õ h k e -
w a k s g a a s i k s , mis kergesti tuld wõtab ja plahwatab. 
Selle gaasi lõhkemise jõud ou siis kõige suurem, tui ta 1-st 
osast hapuitust ja 2-st osast wesimkust (togu järele) koos 
seisab. Lõhkema gaasi tulekuumus on ligi 650", mis tuui 
2840" wõib tõusta. Selle suure kuumuse tõttu tarwitatakse 
selle gaasi tuld raskestisulawate metallide (uagu Platina jne.) 
ja mäekristalli sulatamiseks. Tükikene lupja ehk kriiti läheb 
lõhkema gaasi tuleleegis suurt walgust andes hõõgcrnm; 
seda walgust kutsutakse D r u m m o n d i w a l g u s e k s . 

Wesinik ühineb hapnikuga püüle wee weel w e s i n i k u -
s u P e r o x y d i k s — H2O2. See üheudus ou wärwita 
wedelik, mis kergesti weeks ja hapnikuks lagnneb. 

l3 . Chlor, Cl = 35,^5. 

Chlor on kollakasroheline, halwa (läkastama paneja) 
haisnga, mürgine gaas. 

Looduses leidub teda õige laialt. Wabalt ei leia meie 
teda säält mitte, aga keemialikus üheuduscs teiste elementidega 
(kali, uatrium, maguesium, hõbe, tiua jne.) on teda, näit., mnlla 
pinna kokkuseades küllalt olemas. Pääle selle leiame teda 
loomade ja paljude taimede kehas. 

Harilikum chlori ühendus, millega meil igapäewases 
elus palju kokkupuutumist, ou meie kecdusool, keemia keeli — 
chlornatrium — NaCl. 

18. ka tse . Puhast chlori wõime keedusoola seest 
järgmise katse abil wätja lahutada ja kurni püüda. Wõtame 
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ühe klaas-kolbe ja riputame sinna umbes 40 grammi 
m a n g a n f n p c r o r y d' i ja 50 gr. keedusoola sisse. Watame 
sinna pääle 120 gr. weewlihapet ja 60 gr. wett (kokku 
segatult). Paneme siis kolbele korgi pääle, mille läbi kõwer 
klaastoru ou pistetud (w. pilt 15). Teise kõwera toru õtsa 
juhime ühe kuiwa klaaspurgi sisse. Warsti sünuib kolbe sees 
raske, kollakasroheline haisew gaas. 

Pilt 15. 

See on puhas chlor, mis keedusoola seest (irntrinmt 
küljest) wälja lahkus ja fõioera klaastoru kandu tühja pude-
lisfe woolas. Katse tegemise juures peab ettewaatlik olema, 
et seda gaasi mitte sisse ei hinga (sünnitab läkastawat koha 
ja hingamise organide põletikku)! 

Chlor ühineb metallidega ja neid ühendusi nimetatakse 
ch l o r i d i d e k s. Sini meie a u t i m о n i pulbrit, näit., 
puhta chlori sisse wiskame, näeme tnld ja a n t i m o n c h l o -
r i d i patsu walge suitsu näol üleskertiwat. Nõnda siis ei 
põle kehad mitte Ütsi hapniku sees, waid ka chlori sees, kus-
juures ta alati soojust sünnib. 

C h l o r p l e e g i b w ä r w i d w a l g e k s , kui meie 
lillesid ehk n i i s k e i d wärwilisi riidelappisid pnhta chlori 
sisse wiskame, siis sööb see gaas wärwi warsti ära; kuiwa 
riide pääl jääb aga wärw alles. 
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C h l o r l u p j a t a r w i t a t a k s e r i i d e p l e e k i m i -
seks ja p u h a s t a m i s e a b i n õ u u k s kü lgehakka" 
wate h a i g u s t e k o r r a l . Kui meie wähe chlorlupja 
weega kokku segame ja sinua inõne wärwilise linase riide-
tükikese sisse wiskame, siis ei ole seejuures pea ühtigi wär-
wikadumist märgata. Kastame aga riide enne chlorlubja 
sisse panemist wette, milles wähe weewlihapet hulgas on, siis 
näeme, et wärw kohe kaduma, pleekima, hakkab. Weewli-
hape lahutab chlori chlorlubja seest wälja, chlor lõhub wärwi 
ära ja riidetükk kaotab oma wärwi. 

14. Chlor ühineb kergesti wellnikuga. 

19. ka t se . Watame mõue tilga terpentiui-õli ühe 
siltrerimise paberiribakese pääle ja wiskame siis paberi 
puhta chlori sisse. Silmapilk läheb pabeririba iseenesest 
põleina ja chlori purgist tõuseb must suitsupilw üles. See 
katse seletab meile chlori ja wesiniku suurt ühinemise tuugi. 
Terpeutiui-õli seisab nimelt süsinikust ja wesiuikust koos; 
chlor kisub wesiuiku sellest ühendusest wälja, kusjuures uõllda 
palju soojust sünnib, et paber iseeuesest põlema läheb. 
C h l o r ü h i n e b w e s i n i k u g a j a a n n a b chlorwesi-
n ikku — «Ol (soolahape). 

C h l o r w e s i u i k ou ainukene üheudus, uus chlori ja 
wesiuiku kokkuastumise korral süudida wõib. Segame need 
kaks gaasi mehauilikult kokku ja laseme seda segu pimedas 
kohas seista, siis ei märka meie sääljuures ühtegi ühiuemise 
tungi. Paneme aga nende gaaside segu p ä i k e s e , e l e k t r i -
ehk m a g n e si u rn i tule walguse kätte, siis ühiuewad chlor 
ja mesinik üksteisega nõnda ägedasti, et seejuures plahwatus 
sünnib. 9tiisama äge on nende gaaside ühiuemine ka tule 
külge puutumisel. 

Chlorwesinik ou ilma wärwita, torkawa lõhna ja 
maitsega gaas, mis sissehingates läkastama paneb. Ta segab 
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ennast kergesti weega; chlorwesinikn ja wee ühendust nime-
ta takse soolanappaks. 

Soolahappeks kutsutakse wee ja chlurwesiniku ühendust 
ehk segu sellepärast, et teda keedu-soola seest saada wõib: 

2NaCl - f H 2 S 0 4 = Na 2S04 + 2HC1 
teedusool ja weewlihape annab weewlihapu ja soolahapet 

natriumi 

Puhas soolahape on selge wedelik, hapu maitsega, 
muudab sinise latmuse paberi punaseks ja ühineb paljude 
metallidega c h l o r i d i d e k s. 

Mida rohkem soolahappes chlonvesinikku on, seda 
kangemad on tenia omadused. 

Tehuikas tarwitatakse soolahapet palju, pääasjalikult 
chlori ja chloridide ehk chlormetallide walmistamiseks. 

Soolahapet leiame ka tõhu seedimise wedelikus. 

15. Happed, alused (basis) ja soolad. 

а) Hapeteks üleüldse nimetatakse w e s i n i k n ja 
m e t a l l 0 i d i d e ehk m i t t e - m e t a l l i d e (ka mõne 
metalli) k e e m i a l i k k a ü h e n d u si. Hapetel, mis wee 
fees sulawad, on hapu maitse, muudawad sinise lakmuse 
paberi punaseks jne., nagu meie seda soolahappe juures 
uägime. Happeid on kahesuguseid: ühed i l m a h a p n i ­
k u t a , t e i s e d h a p n i k u g a . Selle pääle waadates, kui 
palju wesinikn atomi *) ühe tui teise happe formulis ehk 
kokkuseades ette tuleb, nimetatakse happeid ühe-, kahe-, 
kolme- jue. kordseteks hapeteks: НСІ (soolahape) = ühe­
kordne, H2S04 (weewlihape) — kahekordne ja Н 3 Р 0 4 (fos-
sorihape) = kolmckorduc jne. 

Kui ühe h a p p e k o t k u s e a d e st ehk formulist, milles 
hapnikku leidub, kõik w e f i n i k, tarwilist osa hapnikku ühes 

1) Atom ----- kõige pisem elemendi osa, mida enam jagada ei saa. 
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wõttes, wee näol ära lahkub, siis nimetatakse järele jäänud 
hapet happe anhydrid'iks. 

H2S04 «i н 2 0 + S0 3 

weewlihape wesi weewlihappe anhydrid. 

Mõni element annab kaks hapet. Ühes happes on 
enam, teises wähem hapnikku. Weewel annab, näituseks, 
kaks hapet: w e e w l i - h a p p e H2S04 ja w e e w l i l i f e 
h a p p e R J S O S . Weewlihappes ou rohkem, weewlilises 
happes ou wähem hapnikku. Salpetrist saame s a l p e t r i 
h a p p e HN03 ja s a l p e t r i l i s e h a p p e HN0 2 ; esimeses 
on rohkem, teises wähem hapnikku. 

d) Alused. Metallid« ja НО (wefinil ja hapnik) üheu-
dufi1) nimetatakse „a l u s e k s". Need keemia ühendused ou 
oma oniaduste poolest õtse hapete wastandid. Alused, kui 
uad wee sees sulawad, ou lehelise maitsega ja muudawad 
punase latmuse paberi jälle siuiseks tagasi jue. Metall 
uatrium Na ja ОН anuawad ühenduse, mis meie kange 
natriumi ehk seebikiwi nime all tunneme — NaOH alus. 

Km meie hapet ja alust keemialikult ühineda laseme, 
siis wõiwad seejuures nende — happe ja aluse — iseloo­
mu lised omadused jaolt ehk sootu kaduma minna ja sünnib 
nus keha uute omadustega. 

HOI + NaOH = NaCl + H 2 0 . 
Soolahape ja seebikiwi (alus) annawad keedusoola ja wett. 

Keedusoolal ja weel, mis meie soolahappe ja seebikiwi 
ühendamise läbi saime, ei ole aga happe ei ka aluse 
maitset, nad ei muuda latmuse paberit punaseks ega siniseks jne. 

Happe ja aluse omaduste ära kadumist wastastikuse! 
tegewuse! nimetatakse n e u t r a l i s e r i m i s e ks. 

1) Seda wesinitu ja hapniku ühendust nimetatakse H y d r o -
x y l ' i t s . 
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с) Soolad S o o l a d e k s nimetab keemia m e t a l -
l ide ja h a p e t e ü h e n d u s i , tns juures metall happe 
kokkuseadest j a o l t ehk kõik wesinitu wälja ou tõrjunud ja 
ise sinna asemele astuilud. 

1) H2SO4 _|_ Z n = ZnSO4 -f Hj 
soola: 

weewlihape ja tsink annawad weewlihapll-tsinki ja wesinitu 

2) HCl -f NaOH — NaCl -f H2O 
suolahape ja seebikiwi annawad keedusoola ja wett 

3) HNO3 + KOH = KNO3 + H2O 
soola: 

salpetrihape ja tangekali annawad salpeterit ja wett 

Kui meie teada tahame saada, kui palju mingit soola 
ühe ehk teise metalli ja happe ühendusest sünnib, siis kirju-
tame elementide asemele uende ühinemise kaalud ehk atomi-
kaalud. 

«OI + NaOH = NaCl + H2O 
86 40 58 18 

Siis näeme, et 36 osa (»uela, puuda, grammi jne.) 
soolahapet ja 40 osa seebikiwi 58 osa keedusoola ja 18 
osa wett annawad ehk jälle: 58 naela keedu soola saami-
seks peame meie 36 naela soolahapet ja 40 naela seebikiwi 
wõtma jne. 

Metallisid, mis kõige täielikumate omadustega aluseid 
annawad, nimetatakse altalidets *). 

W e e w l i h ä p p e soolasid üleüldse nimetatakse s u l -
s ä t i d eks, s a l p e t r i t ) a p p e soolasid — u i t r a t i d e k s , 
s 0 0 l a h a p p e soolasid — eh l 0 r a t i d e k s , f 0 s s о r i -
h a p p e soolasid f 0s f a t i d e k s jne.; w e e w l i l i f e - , fal-
p e t r i l i s e - jne. hapete soolasid nimetatakse s u lf i t i d e ks, 
n i t r i t i d e t s jne. 

1) A l - t a l i on Arabia sõnad ja tähendawad tuhka. 



8] 

16. Brom, Br = 79,96. 

Brom õn punabisptnun, haifew m üг g i l t * wcdelil. 
Ihunahaga kokkupuutudes põletab ta kangesti. Ohu fees 
annab brom enesest kollataspnnast auru wälja, niis mür-
gnte on ja sisse hingates ilanahta rikub. 

Looduses leidub bromi ainult teiste elementidega nhen-
dnses. Merewee sees leiame teda kannis palju; harilikult 
on ta sääl natriumi ja magnesiumiga ühenduses. Kõikides mere-
taimedes ja loomades,, paljudes soolahallikates jne. on teda 
olemas. 

Pahast bromi wõime bronn-sooladest just samasugusel 
teel saada, nagn chlori chlori-soolabest. 

Brom ühineb wesinitnga ja sünnitab brom - wesinikku — 
НВг (ilma wai wita haisew gaas). 

Üleüldse on bromi keemialikud omadused chlori oma-
dustega wäga sarnased. 

17. loll, J = 126,85. 

Job on hall, m ü r g i n e , metalliläikega kristalliline 
element. 

Looduses leidub teda chlori ja bromi saatjana iseäranis 
aatriumiga ühenduses. Pääle selle leiame jodi kõikides 
meretaimedes, millest teda ennemalt ka puhtal uäol wälja 
lahutati, tshilisalpetris, paljudes taimede osades, liha sees, 
weres, lehma piimas ja kanamunades. Iodi-ühendnsi leitakse 
paljudes mineraliwee Hallikates, nagu uäit. Ztaraja Russa. 

Oma keemialikknde omadnste poolest on jod bromi- ja 
chloriga kannis sarnane, tema keemialine sugulus teiste 
elementidega ühinemiseks on aga nende kahe wiimase omast 
märksa nõrgem. Chlorwesinik on paljn kindlam ühendus, 
tui bromwesinik, jodwesinik aga on nendest mõlematest 
paljn nõrgem. 
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Chlor suudab bromwesiniku küljest wesiuikku kergesti 
ära wõtta, brom wõtab jälle jodwesiuiku küljest wesiniku ära. 

Jod sulab wee sees õige wähe, piirituses ja jodkali 
sulatises täiesti. 

Waba jod wärwid tärklise s i n i s e k s , kuua chlor 
ja brom seda wärwi mitte ei anna. 

Puhast jodi wõib jodi-ühendustest sellelsamal teel 
kätte saada, nagu meie chlori ja bromi nende ühendustest 
kätte saame. 

Chlori, bromi ja jodi-ühendusi tarwitatakse arstirohtu-
deks ja päewapildi tööstuses suurel mõõdul. 

Chlori, bromi ja jodiga mitmes tükis kauuis sarnane 
on fluor, F = 19 — kollakasroheline, mürgine, chlori 
sarnane gaas. Fluorwcsinik on nõnda tange teiste elemen-
iidega ühinema, et ta klaasi üles sulatab. Sellepärast hoi-
takse teda ainult gnmmist pudelites alal. 

Fluorwesiuiku abil wõib klaasi pääle tähti ja joonistusi 
grawerida: klaas kaetakse wähä korraga, joonistatakse soo-
witud tähed ja kirjad sinna sisse ja lastakse fluorhappelx) — 
HF — klaasi pääle mõjuda. 

СЫог, Ьгот, jod ja fluor nimetatakse ühenimega 
nalageniäek« — soolasüuuitajateks, sellepärast et nad metal-
lidega ühinedes soolasid sünnitawad. 

18. Cärnmastik (Nitrogenium), N = 14,04. 

Lämmastik on ilma wärwita, lõhnata, maitseta ja 
nägemata gaas. 

Wabalt on teda õhnriigist leida. Teiste elementidega 
ühenduses leidub looduses lännuastikku rohkel mõõdul. Looma-
ja taimeriigis on lämmastiku ühendused ülitähtsad. Muna-
walge ollused, weri, lihaksed, ergukawa ehitus — kõik need 
on lämmastikurikkad ühendused. 

1) Fluorhape = Flußsäure, плавивковая кислота. 
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Хгіёіг elementidega ühineb ta kergesti. Suurel mõõ­
dul leiame lämmastikku kali ja natriumiga ühendatult. Need 
ühendused ou meil igapäewases elus salpetri — KN03 ja NaN03 

— nime all tuutud. Wiimane nendest — natriumi salpeter, 
NaN08—, uns iseäranis suurel hulgal Lõuna-Amerikas ette-
tuleb, kannab tsilisalpetri nime ja on meile jnst oma läm-
mastikn poolest tui wäga tähtis w ä e t i s a i n c tuttaw. 

Nagu meie eelpool kuulsime, on lämmastikku õhu feest 
puhtal näol kerge kätte saada. Selleks tarwitasime meie 
fosfori põlemist kinnises ruumis. Puhas lämmastik ei ole 
mitte mürgine gaas, aga loomad surewad temas siisgi ära, 
sest et hapniku puudus ueile hülgamise wõimatuks teeb ja 
surma toob. 

6alpetrinape ja ammoniak. 

Wesiniknga ja hapnikuga ühinedes annab lämmastik 
salpetrihappe — HNO;!. 

Kunstliscl teel wõime salpetrihapet järgmiselt walmistada. 

20. ka tse . Kõwera kaelaga tlaaskolbesse (w. pilt 
16) paneme 10 grammi salpetripulbrit ja walame sinna 
10 grammi wcewlihapet pääle. Kui meie siis tule kolbe 

Pilt 16. 

alla paneme, hakkab kolbes warsti salpetrihape sündima, 
miv auru näol kolbe kõwera kaela laudu wälja woolab. 
Pistame aga kolbe kaela õtsa ühe teise hariliku kolbe ja 

3 
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hoiame seda külma wee läbi tanviliselt jaheda, siis foqub 
salpetrihapve aur kullase wedeliku uäol sinna sisse — see 
on puhas f a l p e t r i h a p e Kõwera kaelaga kalbesse jääb 
aga walge pulber — weewlihapu-natrinm — järele. Salpetri-
happe sündimise käik kolbes on formulite waral järgmiselt 
arusaadaw: 

2NaN03 + H2S04 = Na2S04 + 2HN03 

Salpeter ja weewlihape annawad weewlihapu-natriunn ja salpetrihappe. 

Kange salpetrihape sööb ihu naha sisse kardetawaid 
haawu, purustab riideid, wõib puud põlema süüdata ja 
sulatab metallisid. Ühe osa salpetrihappe ja kolme osa 
kange soolahappe segu kutsutakse k u n i n g a weeks (aqua 
regia, Scheidewasser), sellepärast et ta ka tulda — metallide 
kuningat — snlatada suudab. 

Metallidega ühinedes annab salpetrihape salpetrihapu 
soolasid, mida ühe nimega n i t r ä t i d eks kutsutakse; sal-
petrilise happe, HN02, soolad on n i t r i t i d e nime all 
tuntud. 

L ä m m a s t i k u ja w e s i n i t u ü h e n d u s t NH3 ni­
metatakse arnmoniakiks. 

See on ilma wärwita ja kange haisuga gaas. 
Ammoniumi soolade näol leidub ammoniati wähese! mõõdnl 
õhns, wihmawees, mullapinnas ja paljudes hallikuwetes. 

Teda saadakse harilikult ammoniumi soolade ja kaugete 
aluste üheskoos kuumatsajamise läbi. Ka lämmastiku-
rikaste organiliste kehade mädanemise korral sünnib ammo-
niaki. 

Uuemal ajal saadakse ammoniaki sootu kõrwalise ainena 
gaasiwabrikntes. 

Kuiwa destillationi abil lahkub sääl kiwisütest, milles 
lämmastikku ligi 1 , 4 % leidub, ammoniak walgustufe-
gaasi saatjana wälja. Ammoniak ühineb weega ja jääb 
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walgustust gaasist maha. Weewlihappe abil lahutatakse 
ammoniak sellest gaasiweest ammoniumi soolade näol jälle 
wälja. 

Ammomaki ja weesegu uimetatakse k a n g e k s a m -
m a n i a k i k s (Liquor arnrnonii caustici — stinkpiiritus). 
Annnlmiakil ja kangel ammoniakil on aluste omadused ja 
wõiwad hapetega ühiuedes soolasid sünnitada. 

1) NH3 + HCl ' = NH4C1 
Ammoniak ja soolahape annawad chloramnioniuini (sool) 

ehk ammoniumchloridi. 

2) 2NH3 = H2S04 + (NH4)2 S0 4 

Ammoniak ja weewlihape annawad ammoniumfulfati ehk 
weewlihapn amnloniumi. 

Pi l t 17. 

Lämmastiku ja wesiniku ühendust — NH4 — nimetatakse 
a m m o n i u m i k s , millel soolade sünnitamiseks metalli oma-
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dused on. Ammoniaki soolasid nimetatakse a m ui o n i n m i 
s o o l a d e l s. 

Puhaft ammoniaki saame järgmise katse abil. 

21. katse . Walame wähe kanget ammoniaki (ehk 
stinkpiiritust) fotoesje, mille korgist kõwera klaastoru ots 
läbi käib. Teine klaastorn ots käib ühte torutaoliscsse flaa&= 
nõusse, millel kange-kali — КОН — tükikesed sees on. Kange-
taliga flaasnõiiu päälmist otsa ja ühte knmmnli pöördud 
tühja klaaspurki ühendab jälle tõwer klaastoru (w. Pilt 17). 
Kui meie kolbele tule alla paueuic, siis lahtub ammouiak 
wee feest wälja, woolab klaastoru mööda kange-kali pur-
gist läbi, kus kange-kali tema küljest kõik weeauru (uiiskuse) 
euesesse nueb, tühja purgi sisse ja kogub sinna kokku. 

Ammouiati suurt ürngi meega ühineda, uäitab järg-
miue katse. 

22. katse . Wõtame ühe joogi-klaasi, mis weega täi-
dctud ja milles wähe punast lakmusewärwi hulgas on, ja 
pudeli annnoniaki gaasiga, mis meie eelminewa katse juures 
kogusime. Paneme selle pudeli kummuli klaasi kohale, 

nagu pilt 18 uäitab, s. o. 
ammoniakiga pudel kum-
uulli wee klaasi kohale ja 
üheudame pudeli ühe pee-
nikefe klaastoru läbi wee-
klaasiga. Siis näeme, et 
mesi klaastoru mööda 
annnoniaki pudelisse woo-
lama hakkab ja uagu wäi-
keue purislaew wett jöintga 
wastu pudeli Põhja wiru-
tab. Ühtlasi «ferne ka, et 
puuaue wee wärw am-
mouiati pudelisse jõudes 
korraga siniseks muutub. 
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See katse seletab meile, et 

1) ammoniak ou wecga kärmas ühinema ja 

2) ammoinakil on aluse omadus, mis punast laskmusc-
wärwi siniseks suudab muuta. 

Pääle selle on ammoniaki ja wce ühinemine nõnda 
äge, et seejuures ka soojust sünnib. 

19. Rfornid ja molekulid. 

Et igast elemendist ainult teataw k a a l u - o s a ehk 
ta mitu sarnast t e r w e t o s a teiste elementidega uusi 
teemialikta ühendusi sünnitada wõiwad, on arwamisele 
tuldud, et ka elcmcudid ise wäga wäikestest osates-
test koos seifawad, mis ei mehaniliknlt ega ka keemialitult 
euuast euaui wähemats jagada ei lase. Neid jagamata 
maitseid elementide osakesi nimetatakse atomidehs. Ühe 
elemendi atomid on alati täitsa ühesarnased, küll oma ras-
kuse, tui ta suuruse poolest. Igal elemendil on oma 
isesugused atomid, s. o. kni paljn keemias elementisi, nii 
mitu tunneb tema isesuguseid atomisid. 

Km kaks ehk rohkem elementi keemialiselt ühinewad ja 
une keha sünuitawad, siis on selles uues kehas nende ele-
menude atomid kindlasti üksteise külge liidetud. Kui meie 
mõttes sarnast mitmesuguste atomide kogu ehk ühendust 
mehaniliknlt nõnda wäitesteks osakesteks jagame, et neid 
Wähemaks enam jagada ei saa, siis teame meie, et need 
kokkuliidetud keha jagamata wäitesed osakesed ometi weel 
mitmest atomist koos seifawad ja et meie neid jagamata 
osakesi küll mitte mehaniliknlt euam wähemaks teha ega 
lahutada ei suuda, aga keemialiselt siisgi neid algollusteks 
ehk elementideks wõime lahutada. Sarnaseid wäikseid 
m e h a n i l i f e l t jagamata keemia-ühendnstc osasid nimeta-
takse molekulideks. 
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Wee m o l e k u l i , näit., mehaniliselt wähemaks teha 
enam ei saa, aga keemialiselt wõime teda ometi weel wesi-
uituks ja hapnikuks äralahutada; nõndasama seisab ka keedu-
soola ehk chlornatriumi m o l e k ü l natriumi ja chlori atomi-
dest koos. 

Clementide keemialine wäär tus . l) 

„ E l e m e n d i d w õ i w a d ü k s t e i s e g a a i n n l t 
k i n d l a s , m u u t m a t a s k a a l u - w a h e k o r r a s , ei 
k u n a g i a g a m i t t e n a g u j u h t u b , ü h i n e d a " . 

„ P a l j u d e l e m e n d i d w õ i w a d ü k s t e i s e g a 
a g a s i i s g i e n a m kui ü h e s k i n d l a s k a a l u -
w a h e k o r r a s ü h i n e d a j a s e l l e l ä b i ka m i t m e i d 
i s e s u g u s e i d ü h e n d u s i s ü n n i t a d a " . 

E l e m e n t i d e k e e m i a l i s t s u g u l u s t , m i s n ä i -
t a b , Kül luure« k a a l u - w a h e k o r r a s üks e l e m e n t 
t e i s e g a k e e m i a l i s e l t ü h i n e d a s u u d a b , n i m e t a -
takse e l e m e n t i d e k e e m i a l i s e k s wäärtulek«. Iga 
elemendi wäärtast mõõdetakse selle järele, kui palju wesiuitu 2) 
atomisi millegi elemendi üks atom enesega köita suudab. 

Ei auua mõni element wesiuikuga ühtegi ühendust, siis 
mõõdetakse selle wäärtust mõne teise elemendi wäärtnsega, 
mis wesiniku omaga ühesugune on. 

1 atom chlori ühineb 1 atomi wesinikuga HCl, 
1 „ hapnikku „ 2 „ „ H20, 
1 „ lämmastikku „ 3 „ „ H3N, 
1 „ süsinikku „ 4 „ „ H4C. 

Selle järele on siis chlori keemialine wäärtus == 1, 
hapuiku — 2, lämmastiku — 3, süsiniku * 4. Ehk jälle: 
chlor on ühe-, hapnik kahe-, lämmastik kolme-, süsinik nelja-
w ä ä r t u s l i n e element. 

1) Valenz, атомность. 
2) Wesimtu wäärtus on ainuseks wõetud. 
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Elementide wäärtus ei ole sugugi nõnda kindel omadus, 

nagu näituseks uende atomi kaal, waid wäärtus on arutihti 
ühe ja sellesama elemendi juures kõikuw ehk waheldaw-
muutlik; siisgi aga ou igal clemeudil oma kindel maximal-
wäärtus olemas. Elementide wäärtus wõib näit. soojuse mõjnl 
muutuda. Fosfor (P) ou hariliku õhu-olu ehk soojuse käes 
wiie-wäärtilsline — PC16/ ajame aga selle wiiewäärtuslise sos-
fori ühenduse kuumaks, siis lahkub muist chlori säält küljest 
ära ja järele jääb kolmewäärtusliue fosfor — PC13. Hari­
liku õhu-olu käes on aga fosfor ka kolmewäärtusliue — PH3 —, 
fest et ta ainult 3 wesiuiku atouii köita suudab. Sellest 
uäeme, et clemeutide wäärtus ka elementide eneste keemia-
tikkude omaduste mõju all seisab. 

20. Vveewel (Sulfur), 8 = 32,06. 

Weewel on kollast wärwi, maitseta ja lõhnata, pude 
kristalliline element. Ta sulab terpeutini-õlis, benzolis, 
raswa- ja eetri-õlides kauuis kergesti, wähese! mõõdul ka 
piirituses ja eetris; wee fees ei sula ta sugugi. 

114" kuumuse käes sulab weewel hele-kollaseks wede-
laks koguks kokku. Weel suurema kuumuse käes (ligi 250" 
juures) muudab ta oma wärwi pruunimaks ja läheb ühtlasi 
paksemaks, weniwaks koguks. Pääle 300" kuumaks ajades 
läheb ta jälle wedelaks tagasi (aga ei muuda seejuures mitte 
oma wärwi) ja hakkab 448" juures, kollakas-pnnmi auru 
audes, keema. 

Ligi 200° kuumuses õhu käes läheb weewel sinise 
leegiga põlema, kusjuures kauge haisuga w e e w l i d i o x y d -
g a a s — S0 2 — sünnib. 

Weewlit leidub maakera pääl taunis rohkesti, iseäranis 
tulepurtstawate mägede eht wulkanide läheduses, nagu 
Sitsilia ja Islandi saartel. Raua-, wasc-, tina-, tsingi- j . t. 
metallidega ühenduses, sulfidide nime all, leiame weewlit 
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mcm põuest rohkel mõõdul; ka gipsi ehk w e e w l i h a p u - c a l -
c i u m i — CaS04 — uäol ort weewlit maapõues laialt 
olemas. 

Wähesel mõõdul on weewli-ühendusi loomade ja tai-
medc kehas, iseäranis aga munawalge ollustes, lihaksetes, 
sapis jue., siis weel paljudes meretaimedes ja pisielukates. 

Weewel, mis maapmnas leidub, ei ole mitte puhas, 
waid mullaosakestega segatud. 

Et neid kõrwalist aineid weewli küljest ärapuhastada, 
paudakfe weewli-ühendused huuuitusse, uõnda et sinna wahele 
ka õhn ruumi üle jääb. Et waba õhu juurdewoolu tatis-
tada, kaetakse uced õhu ligipääsemise teed kiuni. Siis süüda-
takse weewli-üheudused põlema, üks osa weewlist põleb ära, 
kusjuures nõnda palju soojust sünnib, et ülejäänud weewli 
ära sulatab. Sulanud weewel kogub wedelal uäol hunniku 
põhja kokku, kust seda aegajalt wälja lastakse woolata. 

Kui õhk wabalt juurde pääseks, põleks kõik weewel 
ära ja annaks ainnlt weewlidioxydi-gaasi — S0.2. 

Sellet teel saadud toores weewel pandakse kaliatesse 
ja aetakse kuumaks; weewliaur juhitakse torude kaudu ühte 
ruumi. Kui see ruum esialgselt alles külm on, tiheneb 
weewliaur sääl kohe kokku ja langeb peenikese kollase tolmu 
näol maha. Seda weewlitolmu saadetakse „weewli õie" 
(flores sulfuris) nime all müügile. Kui weewliauru kogu-
mise ruum aegapidi wiimaks soojemaks läheb, jääb ka weewli-
tolmu tihenemine järele; siis tekkiwad ruumi setutele weewli-
tilgad ja jooksewad säält alla põhja maha, kust sula wee-
wet siis puuwormidesse lastakse woolata ja auguma pandakse. 
See on „tuttis weewli" nime all tuutud. 

23. katse. Et eelpool seletatud weewli sulamisest ja 
wärwi muutmisest selgemat pilt i saada, teeme ühe katse. 

Klaastoru sees wõtame wähe weewlit ja ajame selle 
tule pääl tuumaks (w. pilt 19). Si is näeme, kuidas weewel 
sulab ja wedelaks läheb, pruuuimats muutub ja siis jälle 
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weniwaks paksuks koguks läheb. Walaine üle 230° fuitiimte 
aetud weewlit aegapidi kulum wee sisse, siis saame temast 
tollakaspruuui, läbipaistwa, weniwa kogu, mis aegapidi ära 
augub ja jälle pudedaks tiistalliliseks weewliks muutub. 

Pilt 19. 

Pea kõikide elementidega on weewel kange ühiuema 
ja ei jää sellepoolest hapnikust palju mitte maha. 

Tähtsamad weewliüheudused on: 

weewelwelinik, H2S. 

H^cewelwesiuit ou wärwita, mädamuua haisuga, mül-
giue gaas, mis õhust raskem ou ja kergesti tuld wõttes si-
nise leegiga põleb. Põledes ühineb ta õhu hapuituga ja 
sünnitab weewlidio^ydi ja wett: 

H.2S + 30 = Н 2 0 + S0.2. 

Wecwelwesiuiktu leidub wähese! mõõdul wulkani ehk 
tulepurtskawa mäe gaaside hulgas, weewli-wetes, lihasööjate 
loomade tõhu-gaasides: siis igalpool sääl, kus organilised 
ollnsed, milles weewlit leida, mädauewad. Mädamunade 
wastik hais tuleb just pääasjalikult weewelwesiuikust, mis 
muna mädanemise juures sünnib. 
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Kunstlisel teel saame weewelwesinitku harilikult weewli 
ja raua ühendusest ehk raua-sulfidist — FeS — lahja 
weewlihappe abil, kusjuures Uß fündimiue formulite abil 
euuast järgmiselt üles laseb tähendada: 

FeS + H2S04 = FeS04 + H2S. 
rauasulsid ja weewlihape annawad weewlihapu-randa ja weewelwesin. 

Weewelwesinit on hapetega tauuis saruaue ja wõib 
metallidega ühinedes soolasid — sulfidisi —sünnitaba. Selle­
pärast ou weewelwesiuikul keemia a n a l y s e s ehk keemia 
ühenduste l a h u t a m i s e s õige suur tähendus. 

Weemlidioxyd, SO,. 

Weewlidioryd eht weewlilise happe auhydrid ou wär-
wita ja haisew gaas, mis mitte tuld ei wõta ja harilikust 
õhust raskem on. Teda leidub wulkaui gaasides. Weewli-
dioryd sünnib weewli õhu käes põlemise juures, weewli ja 
metalloxydide knumendainisc korral jne. 

Weega ühenduses annab weewlidioryd weewlilizt 
näpet — H2SO:.i eht H20 -\- SO,, mis õhn käes seistes eue-
sele hapnikku juurde kisub ja weewlihappeks muutub: 

H,S03 + О = H 2 S0 4 . 

Seda weewlidioxydi hapnikuga ühinemise tungi tarwi-
tatakse tehnikas iseäranis willa, siidi, hole, paberi jne. pleeki-
miseks kaunis laialt. 

24. ka t se . Wõtame klaaskupli ja paneme fmna wär-
wilisi lillesid alla. Põletame selle kupli all siis wähe 
wccwlit, et weewlidioxydi sünnitaba. Pääle selle uäeme 
warsti, et lilled oma wärwi ära kaotawad — walgeks plee­
giwad. See tuleb sellest, et weewlidioryd lilledes leiduwa 
niiskusega ehk weega ühiueb ja weewlilist hapet sünnitab, 
mis lillede wärwi olluse ära lõhub eht pleegib. 

Ka käärimise wastu on weewlidioryd hää ja mõjuw 
abinõuu ja tarwitatakse teda iseärauis wedeürkude alalhoid­
miseks ehk tonferwerimisets, mis kergesti kääruna tuliwad. 
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Iseäranis tähtis on aga wecwlidioxyd w e e w l i -
h a p p e tööstuses, kus seda gaasi määratu suurel mõõdul 
tarwitatakse. 

VveewliKape, H2S04 . 

Weewlihape ou puhtal uäol wärwita ja paks wedeliku 
sagedasti aga ka tolmu ja teiste orgauiliste olluste läbi tu-
meda wärwiga. 

Weewlihape on weega kange ühinema, kusjuures roh-
testi soojust sünnib. Sellepärast peab weewlihapet ja wett 
kokku segades alati esimest Wiimasele wähchaawal juurde 
lisama, et weewlihappe laialipritsimist ära hoida. Weew-
lihappe põletatud haawad on walusad ja rasked paranema. 

Weewlihappe tuug weega ühiuemifeks on nõuda kauge, 
et ta organiliste olluste küljest wcsiuitu ja hapuiku wee 
uäol ruttu ära kisub, uõuda et sitsi järele jääb. Kui meie 
puutükikese weewlihappesse wiskame, siis näeme warsti, et 
see sääl söeks nmutub, nagu tuleleegisgi. 

Weewlihapet leidub wähese! mõõdul mõuc Amerika 
tulepurtskawa mäe hallitu wees ja õhu fees, kus kiwi­
süsa põletatakse. Weewlihapu soolade — sulfatide — uäol 
leiame weewlihapet suurel mõõdul (terwete mägede wiisil) 
maapinnast iseäranis gipsi — CaS04 — näol, siis baryum-
sulfadi ja stroutinmsulfadi uäol. 

Weewlihappe walmistamiue weewli põletamise teel ou 
põhjusmõtelikult järgmine: 

3 + 0 2 = S0 2 

weewel ja hapnik annal,' weewlidioxydi, siis 

3 0 , + H 2 0 = H 2 S 0 3 

weewlidioryd ühineb weega weewlilifeks happeks ja 

H 2 S 0 3 + О = H 2 S 0 4 

weewliline hape ühineb hapnikuga weewlihappeks. 
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Tehniliselt tarwitatakse puhta weewli asemel weewli 
ja metallide ühendusi, iseäranis aga weewlirauda — FeS2 — ehk 
p y r i t i . Weewlidioxyd, mis nende ühenduste kümnenda-
mife abil sünnib, juhitakse tiua-plctiga ära löödud ruumi, 
uõndanimetatud „tina-taiubritesse", kus wähe salpetrihapet 
sees ja kuhu ka weea uru juhitakse. Wcew lidioxydi ja 
salpctrihappe esimesel tatlupuutumisel sünnib läuuuastiku-
dioxyd — N0 2 — mis weewlidiorydi ja wett otsekohe weewli-
happeks üheudab: 

S0 2 + Н 2 0 + N 0 2 = H 2 S 0 4 4- NO 
weewlidioxyd, tuest ja lämmastiktt- attttawad weewli- ja lammas-

dioxyd happe tiku-uxydi. 

Lämmastiku-oxyd, uus pääle wcewlihappc sündimise 
wabaks saab, ühineb ise õhn hapnikuga jälle lämmastiku-
diorydits, tuis uuesti endisel wiisil weewlihappe sünnitamisest 
osa wõtab ja jälle lämmastiku-oxybils laguueb jue. 

Tiua-kambrites sündinud weewlihape ei ole mitte kange, 
waid kõige rohkem 64 %. Kaugem hape sööks tina warsti 
ta läbi. Sellepärast wõib weewlihappe lõpulikku koucentre-
rinnst Platina ehk klaasist uõuudes ettewõtta. Nõudawiisi 
saadakse wiimaks kauge eht touceutreritud weewlihape, mida 
müügil I n g l i s e w e e w l i h a p p e ehk w i t r i o l i - õ l i 
nime all tuntakse. 

Weewlihape on üks tähtsamatest keemia-üheudustest, 
unda määratu suurel hulgal s o o d a , ch l o r i , k u n st - w ä e -
t i s a i n e t e , » i t r o g l y c e r i n i jne. walmistamiseks tar-
witatatse. 

Weewlihape ou kahekordne hape ja wõib sellepärast ka 
kahesuguseid soolasid sünuitada: 

1) p r i m ä r ehk h a p u s u i s CID t o , milles ainult üts 
wesiuitu atom oma aset metalliga ou wahetanud, nagu näit. 
KHS04 := h a p и w e e w l i h a p u k a l i ; 

2) s e k u n d ä r ehk n o r m a l s n l s a d i d , kus mõle-
tuad wesiuitu atomid metalli läbi wälja on tõrjutud, nagu 
näit. K2S04 = w e e w l i h a p u ka l i . 
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weewlinappe onhydrid ehl weewli-trioxyd — S0 3 — 
on wärwita, kangesti põletaja prisma-ehitufega kristallid, 
mis oi'gauilisi ollust kergesti söeks muudab. SO;} on tange 
weega ühinema, kusjuures soojust sünnib. Selle ühinemise 
läbi sünnib weewlihape i 

SO«, + H20 = H2S04. 
Teised tähtsamad weewliühendused on ругошеегоіі-

nape = H 2 S 2 0 7 ja tniaweewlinape — H 2 S 2 0 3 / mille 
natrimm soola — Na 2 S 2 0 ; i — h y p o s u l f i d i ehk f i z i r « 

n a t r i u m i nime all iseäranis päewapildi tööstuses suurel 
mõõdul tarwitatakse. 

ШеешеІШПпік, CS 2, on läbipaistwa, selge wedelik, mis 
kergesti tnld wõtab. Teda tarwitatakse paljnde olluste üles-
sulatamiseks, pääasjalikult aga raswaolluste kättesaamiseks 
nende ühendustest. Ka weewel sulab wesisüsiuikus kergesti. 
Teda saadakse weewli ja söe otsekohese ühenduse läbi kange 
kuumuse käes. 

Weewelfüstniku am ou mürgine. 
Weewliga tannis sarnased oma omaduste poolest on 

ta kaks elementi S e l e n ja T e l l u r. 

20. Süsinik (СагЬопеит), C=12. 

Süsinik on ilma lõhnata ja maitseta kindel element, 
mis tnletnnmnses mitte ei fnla, waid walgust ja soojust 
andes gaasiknjnliseks kehaks — söedioxydiks, C0 2 — ümber 
mnutub. Antult sula raud wõib süsinikku ülessulatada. 

Süsinik ühineb paljude teiste elementidega; tema nhen-
duši metallidega (ka silieinmi ja boriga) nimetatakse k a r b i -
d i d e t s . 

Looduses leiame süsinitkn kolmel näol: t e e m a n t i , 
g r a f i t i ja söe näol, mille omadustes ainult nõnda 
palju ühist ou, et nad tõik kolm tnletnnmnses söediorydi 
(C02) annawad. Teiste elementidega ühenduses ou süsinik 
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looma- ja taime-keha kokkuseades pääosa. Hapnikuga tthendu-
ses (C02) hõljub süsiuik wabalt õhus ümber; söehapu soolade 
näol, пади marmor, kriit jne. sünnitab süsinik terweid 
mägesid. 

a. T e e m a n t . Teemanti on meie maakera pääl 
kauuis harwa leida. Tähtsamad teemanti leiukohad on Ida-
Indias, Borneo ja Sumatra saartel, Brasilias, Australias, 
Mehikos ja Häälootuse maanina juures. Teemant on looduse 
kehade hulgast kõige kõwem. 

b. G r a f i t . Grafit ehk pliiatsitina on looduses 
suurel mõõdul olemas. Teda wõib ka kunstlifel teel wal-
mistada. Sula raua sees ülessulatatud süsi lahkub raua 
jahtumise korral grafiti uäol säält wälja. Grafit on mustjas-
hall metalliläikega pehmepoolue keha, mis, kui temaga paberi, 
puu jne. pääle tõmmata, sinna halli joone järele jätab. Teda 
tarwitatakse pliiatsite tegemiseks. 

с S ü s i . Süsinikurikaste ühenduste ehk kehade põle-
mise juures wähese õhu käes jääb must ehk mnstjashall kogu 
järele, mida meie söeks nimetame. Süsi seisab pääasjali-
kult süsiuitust toos. Kui palju puhast süsiuikku ühes tai 
teises tähtsamas füsiuiku-ühenduses leidub, näitawad järgmised 
arwud: 

puu sees turbas kiwiföes antracitis 
Süsinikku: 50"/y 6 0 % 8 2 % 9 4 % 

Süsiuiku-ühendused on meie igapäewases elns ülitäht-
sad ja praegusel ajal tuutakse neid nõnda Palju, et nende 
täielikuma kirjeldamise selle raamatu II. jaos kõne alla 
wõtame. 

Söedioxyd, C02 , ehk s ö e h a p p e a n h y d r i d , mida 
sagedasti ka f ö e h a p p e k s kutsutakse, on ilma wärwita ja 
lõhnata, hapu maitsega gaas, mis õhust ( l 7 2 korda) raskem on. 
Tema sünnib kõikide süsiniku-ühendnste täielise oxydationi 
korral, f. 0. põlemise, mädanemise, hingamise juures. Selle-
pärast leiame teda ka wähesel mõõdul õhus ja wees. 
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Tulepurtsblwcck mägede maades woolab seda gaasi maa seest 
wälja ja et ta õhust raskem on, kogub teda sääl sügawamatesfe 
kohtadesse kokku. Meie maakera pääl on niisuguseid kohtasid 
mitmel pool olemas: surmaorg Iawa saarel, koerakoobas 
Neapoli lähedal jne. Sagedasti kogub CO, ta fügawates 
kaewudes ja mäekaewaudustes kokku ja wõib sääl inimestele 
lämmaswfe surma tuua. 

Pilt 20. 

25. ka t se . Wõtame kahe kaelaga klaaspudeli, paneme 
sinna marmoritükikesi sisse ja walame lahja soolahapet pääle. 
Warsti näeme, et soolahape pudelis nagu keema hakkab, 
gaasimullikesed tõusewad sääl ägedasti Põhjast üles. See ou 
söehape ehk söedioxyd. Meie wöime seda klaastoru kaudu 
ühte uõuusse juhtida. Kogumiseuõuus jääb ta Põhja pääle 
seisma, sest et ta harilikust õhust raskem on. Sellepärast 
Wõime teda ka ühest nõuust teise ülewalada. (W. pilt 20.) 
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Söedioxydi wõib rasse majutuse abil ta wedelaks kehaks 
üluberuiuuta. Seda wedelat gaasi saadetakse tems-tsiliudrites 
luüüqile. Kui meie wedelat CO., tsiliudnst wälja laseme 
woolata, muutub üks osa sellest kohe jälle gaasiks, kuua see-
juures uõuda palju külma sünnib, et see ülejäänud wedelat 
söediorydi jääks muudab. Wedelat CO., tarwitatakse suurel 
mõõdul kunstlikkude mineralwete walmistamiseks. 

Söedioryd ei ole mine põlew gaas, ei suuda ka põle-
luist toetada, sest et ta oma hapmtkn enese küljest mitte ker-
gesti ära ei anna. 

Hingamine. Nagu meie eelpool (w. õhk) jnba tuul-
sime ja nägime (8. katse), hingame meie alatasa söehapet ehk 
söediorydi wälja. 

Nagu see gaas põlemist ei toeta, nõndasama on ta ka 
meie hingamiseks kõlbmata ja loomad surewad temas ära — 
lämmastuse kätte. Üleüldiselt on tnttaw, et ruumides, kus 
hulk immest kauemat aega toos oluud ja tuled põlenud, õhk 
hingamiseks raskeks täheb, pääwalu, uuist olekut jue. sini-
uitab. Üks pääsüüdlastest selle juures ou just soehape, mis 
hiugamise läbi süüdis. Ka teised organiliste olluste wäike-
sed osakesed, mis juba teemialiselt lagnuema hakkanud ja mis 
meie oma kopsnst ühes sõehappega wäljahingame, on meie 
terwisele mürgised ja kahjulikud uuesti sisse hiugata. Selle-
pärast ou hädapärast tarwilik, õhku eluruumides tuulutuse 
abil sagedamiui uueudada, wärskendada. 

Sedasama mürgist gaasi, mis loomad wäljahingawad, 
wõtab taimeriik oma roheliste lehtede kaudu sisse, lahutab 
päikese walguse mõjul süsiniku säält küljest ära ja tarwitab 
seda oma keha ülewalpidamisets. Taime Chlorophyll keha-
tesed, mis taimedele nende rohelist wäljanägemist annawad, 
on oina kohalt keemia töökojad, kns söehappest taime-teha 
illewalpidamiseks tarwilikka aineid walmistatatse. Esimene 
aine, mille sündimist meie taime lehtedes teemialikult tõen-
dada wõime, on t ä r k l i s — С 6 Н 1 0 0 5 . Päikese walguse abil 
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nhinewad 6 osa söediorydi, C02 , ja 5 osa wett, H20, tärkliseks 

kokku, kuna seejuures puhas hapnik wabaks saab. Formulite 

abil wõime seda tärklise sündimist järgmiselt üles tähendada: 

6 C 0 2 + 5H 2 0 = C6H10O6 + 6 02 . 

Söedioxyd ja wesi annawad tärklist ja hapnikku. 

Nõndawiisi näeme meie, et taim söedioxydist süsiniku-
rikkaid organilisi ühendusi sepitseb, mis tema elu ülewal-
pidamiseks tarwis läheb. 

Nõnda kaua kui elu kestab, on loomad ja taimed jõun 
tagawara aidad, tuleb aga snrm, lagunewad nende keha 
süsiniknühendused jälle ära ja waba süsinik ühineb hapnikuga 
jälle söehappeks, mis uuesti teed otsib, et elawa taime 
kehasse pääseda. See on alalõpmata ringreis, mis süsinik 
loodnse suures majatalituses korda saadab, et elu nõudeid 
täita aidata. 

Söedioxydi ja wee ühendust, СОэ + H 2 0 — Н 2 С0 3 , 
nimetatakse söehappeks, mida aga puhtal näol mitte olemas 
ei ole, waid ainult tema soolade ehk k a r b 0 n a t i d e 
kujul tuntakse. 

4 
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Söeoxyd, CO. Söeoxyd, mida meie igapäewases elus 
wingu ehk karmu nime all tunneme, on ilma wärwita, lõh-
nata ja maitseta õ i g e m ü r g i n e gaas, mis harilikust 
õhust raskem on. 

Söeoxyd wõtab tuld ja põleb sinaka leegiga. Põledes 
ühineb ta hapnikuga ja annab söedioxydi. 

Suure kuumuse käes on söeoxyd hapnikuga kange ühi-
nema. Seda ühinemise tungi tarwitatakse metalli-tööstu-
ses suure kasuga, et puhast metalli metallioxydist söeoxydi 
abil wälja lahutada. 

26. k a t s e . Wõtame ühe klaas-nõun sees wähe wase-
oxydi (CuO) ja sbepuru (w. pilt 21) ja ajame tule pääl 
tuumaks, siis näeme, et mõne aja pärast klaasis üts osa 
waseoxydist wasemetallits on muutunud. Kui meie klaas-
uõuule korgi ette pistame, millest klaastoru läbi käib, ja siis 
klaastoru teise õtsa selge lubjawee klaasi juhime, näeme, et 
wasemetalli sündimise ajal ühtlasi üks gaas tekkib, mis läbi 
lnbjawee woolates, seda segaseks, walgeks teeb. See gaas 
on söehape eht söedioryd, mis selleläbi sündis, et süsi tule-
kuumuse käes waseorydi küljest hapniku ärakiskus ja ise 
sellega ühines. 

2CuO + С = 2Cu + C 0 2 

Waseuxyd ja süsi annawad kuumuses puhast waske ja föehapet. 

Ehk kui meie waseorydi söeoxydi gaasiga üheskoos kuu-
maks ajame, näeme sedasama: 

CuO + СО = Cu f C 0 2 

Waseoxyd ja föeojctjb annawad waske ja säehapet. 

Süswik ühineb wesinikuga kange kuumuse käes otsekohe 
ja annab mitmesuguseid ühendusi. Lihtsamad nendest on: 
m e t h a n ehk s o o g a a s, CH 4 ; a e e t y l e n , C.2H2; ä t h y -
l e n , C2H4 jne. 

Kui meie mõnda süsinikurikast ühendust wähese õhu 
käes kuiwalt destillerime, siis langeb see mitmesugusteks aine-
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teks, mis pääasjalikult kõik süsinikust, wesinikust ja hapnikust 
koos seisawad. 

27. ka tse . Wõtame ühe kõwera kaelaga klaas-kolbe 
а, klaas-muna b ja gaasi kogumise torud, nagu pilt 22 seda 
näitab. Paneme koldesse а puutütikesi ja ajame tule 
pääl kuumaks. Siis näeme warsti, et puu pruunikas-mus-
taks hakkab muutuma ja sellel, ajal ühtlasi b klaasis ühte 
wedelikku ja toru d fees gaasi hakkab koguma. Kui meie 

Pilt 22. 

neid puu destillerimisest saadud aiueid lähemalt järele kat-
sume, leiame, et а koldesse süsi järele on jääuud, mille hul-
gäs weel teisi aineid, nagu tuhka, waigu ollust jne. leidub; 
d kolbe seest leiame tõrwa ja ühte wesist wedelikku, mis pää-
asjalikult ä ä d i k a h a p p e s t , С 2 Н 4 0 2 , ja p u u p i i r i t u -
t e st, СН4О, koos seisab; d klaasis leiame mitme gaasi segu, 
mis kergesti tuld wõtab ja Põleb; siin on pääasjalikult soo-
gaas, CH4; söeoxyd, СО; Westnik, Н, ja teised gaasid. Seda 
gaaside segu, kui ta inõnesugustest kõrwalistest ainetest ära 
on puhastatud, nimetatakse w a l g u s t u s t g a a s i k s . Hari-
liku walgustus« gaasi saamiseks ei tarwitada aga mitte 
puid, waid kiwisüsa. 



52 

28. k a t s e . Wõtame ühe klaastoru fees kiwisüsa, pa-
«eme torule korgi ette, mille läbi peenikene klaastoru käib. 
Hoiame seda kiwisöega klaastoru tule kohal, siis tõu-
seb kohe kiwisöe seest walgustust gaas peenikese klaas­
toru kaudu õhku. Kui meie selle gaasi toru õtsa kohal põ-
lema süütame, põleb see walge leegiga. Walgustust gaas 
seisab pääasjalikult soogaasist, CH 4 ; äthylenist, С 2 Н 4 ; aceti-
lenist, С 2 Н 2 ; söeoxydist, CO, ja wesinikust, Н, koos. 

Nõnda leiame puu- ja kiwisüte seest kuiwa destillationi 
abil mitmesuguseid tähtsaid süsiniku ja wesiniku ühendusi, siis 
süsiniku, wesiniku ja hapniku ühendusi. 

Järgmise tabeli pääl näeme puu- ja kiwisöe lagune-
mise käiku. 

Kuini destillation : 

1. P u u. 
puusüsi. dcstillat. 

wedel. gaas. 

puutõrw. pauäädik ja puupii- Н2, СН4, СО, C0 2 . 
б е п Щ І ь " ^ fcSfot. ritus (Methylalkohol) 

2. K i w i s ü s i . 
tots. destillat. 

wedel. gaa« 

kiwisöe tõrw. wesi ja am- Н,СН4,С2Н4,С2Н2,С6Нб1СО 
m 0 1 l i a f pääle selle weel ammoniak. 

Бепип тпе hape), noftolin, 
о е " з ш І " е llitthracen. 

22. fosfor (Phosphorus *), P = 3 1 . 

Fosfor on wähe kollakas, nõrga kirnslailga lõhnaga, 
wäga m ü r g i n e , kristallilise ehitusega läbipaistja keha, mis 
hariliku toasoojuse käes wahasaruaue pehme, külma käes 

1) Phosphoras ((pcoo<pÖQog) on Kreela keelne sõna ja tähendab 
walgusetandja. 
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ugct pude ehk rabe on. Ta sulab kergesti raswa-õlides ja 
weewelsüsiuikus, ei sula sugugi wee sees. 

Õhuga kokkupuutudes annab fosfor enesest walget auru 
wälja, mis pimedas toas õrna walgusega hiilgab. Juba wähese 
soojuse käes, õhu käes seistes, ehk kui teda «oaga lõigata ehk 
õõruda, läheb fosfor iseenesest Põlema, sellepärast peab temaga 
ettewaatlikult ümber käima ja teda ainult wee all alalhoidma 
ja tükkideks lõikama; ialgi ei wõi teda palja käega puudutada ! 

Fosfor ühineb imekergesti hapniknga, chloriga, bromiga, 
jodiga ja wähese soojnsc käes paljude metallidega. Fosfori 
ühinemise korral teiste elementidega sünnib palju soojust ja 
walgust. 

Looduses ei ole fosfori puhtal näol mitte leida, waid 
ainult teiste elementidega ühenduses ehk fosforihappe soo-
lade — fosfatide — näol. Taimeriigis on fosfatisid laialt 
leida; ka loomariigis on need soolad õige tähtsad: terwelt 
2/8 kuiwast kondikawa kokkuseadest on calciumifosfadist — Ca3 

(P04) , — ehk fosforihapu lubjast üles ehitatud. Pääle selle 
leiame fosfori üheudusi piimas, ergukawa ehituses, munakol-
lases, kuses, pääajus ja weres. Kõige eune (1669 ehk 1674 a.) 
saadi fosfori äraaurairud kuse kuumaks ajamise läbi sätte; 
sada aastat hiljem wõidi fosfori kontidest wälja lahutada. 

Ka täna päew weel saadakse fosfori pääasjalikult cal-
ciumfosfadist weewlihappe abil, kus juures esmalt fosforihape 
sülluib, millest puusüte abil kange kuumuse käes puhas fosfor 
wälja lahkub. Wee all kogutakse fosfor kokku, walatakfe 
wormidesse ja saadetakse wäikeste peenikeste fosfori - pulga-
keste näul müügile. 

Kollane fosfor on wäga kange inürk. Ennemalt tar-
witati seda tnletikkude walmistamiseks, nüüd on aga tema 
asemele selles tööstuse harus (Rootsi tuletikud) punane fosfor 
astunud, mis terwise pääle mitte mürgiselt ei mõju. 
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Punane fosfor. 

Kui kollane, mürgine fosfor kauemat aega walguse käes 
seisab, ehk kui meie teda kinnises, ilma õhuta ruumis kuni 
250" kuumaks ajame, siis kaowad jaolt tema endised oma-
dused ära ja sünnib punane fosfor. 

Punane fosfor on punakas-pruun, lõhnata, maitseta, 
m i t t e m ü r g i n e pulber, mis õlides ja weewelfüsinikus ei 
sula, õhu käes ennast teiseks ei muuda, nõnda kergesti tuld 
ei wõta, nagu meie seda kollase fosfori juures näeme. H a -
l o g e n i d e g a ja hapnikuga ühineb punane fosfor alles kuu-
muse käes, wõtab tuld 260" kuumuses ja pääle 300" muutub 
ta jälle kollaseks mürgiseks fosforiks tagasi. 

Nagu öeldud, tarwitatakse punast fosfori Rootsi tuletik-
kude walmistamiseks suurel mõõdul. Tikkude otsas ou chlor-
kali, tina ja hapniku ühendus (РЬ2О3, minium) ja weewli-
antimoni segu, tikutooside külgedel aga punase fosfori ja 
weewliantimoni segu. 

Fosfor ühineb paljude elementidega ja annab meile palju 
tähtsaid ühendusi. 

fosforihape enk ortnofosforinape, НзРО4, 

0N üks tähtsamatest fosfori ühendustest. Puhas fosforihape 
on ilma wärwita, kindel, kristalliline keha, mis wee sees ja 
õhu käes kergesti ära sulab. Teda saadakse calciumifosfadist 
weewlihappe abi l : 

С а 3 ( Р О 4 ) 2 + 3 H 2 S O 4 -- 2 H 3 P O 4 + ЗСа S 0 4 

Calciumfosfat ja weewlihape annawad fossorihappe ja weewlih. calciunn 
lehk gipsi. 

Kui fosfor õhu käes seisab ehk põleb, ühineb ta hap-
niknga fosfori - pentoxydiks ehk fosforihappe anhydridiks 
ра°б (walge, kobe pulbri sarnane togu), mis wett kangesti 
enesesse kisub ja pimedas sinika helgiga hiilgab. Fosforihappe 
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cmhydridi ja 3 osa wee ühendust nimetatakse fosfori- ehk 
o r t h o f o s f o r i h a p p e k s : 

Р2О5 + з н

2 0 = 2 Н з Р 0 4 

fosforihape. 

Fosforihape on kolme kordne hape ja wõib seda mööda 
kolme seltsi soolasid sünnitada. Р 2 0 б ja 2 osa wee ühen­
dust nimetaksd pyrofosforihappeks — Н 4 Р 2 0 7 ; Р 2 0 б ja 

ühe osa wee ühendust — metatastarikappek« 
P 2 0 5 + H20 = 2 Н Р 0 8 . 

Kui fosforihavet kuumaks aetakse, lahkub tema formu-
list ehk kokkuseadest üks osa wett ära ja sünnib P y r o f o s -
f 0 r i h a p e, weel kauema kuumuse käes lahkub 2 osa wett 
ja sünnib metafosfonhape. Kõik need kolm hapet lähemad 
oma omaduste poolest üksteisest märksa lahku. 

Pääle nende hapete on weel f o s f o r i l i n e h a p e , 
Н я Р0 3 / kaunis tähtis, mis fosfori aeqapidife niiske õhu käes 
seismise juures süuuib. 

Kunftlifed fosfadid — rnäetisained. 

Fosforihape, iseäranis tema miciumi soola ehk calentM 
fosfadi näol on üks nendest ainetest, mis taime kaswamiseks 
tingimata tarwiline on. Ka loom tarwitab seda snurel mõõ-
dnl, mis meile tema kondikawa ehitus selgesti tõendab. Mul-
foprnims leiame küll harilikult lupja külluses, aga fosfatisid 
taunis wähefcl mõõdul. Ajajooksul wõib põllumuld ka sel-
lestgi wähesest fosforihappe tagawarast ilma jääda — lah-
jaksminna ja wiljakasw jääb kängu. Osalt aitawad lauda 
sõnnik ja inimese wäljaheited seda mullapinna wiga küll 
parandada, aga mõistlik põllupidamine ci wõi sellega kau-
geltgi mitte leppida, waid haarab isukalt k u n s t - w ä e t i s -
a i n e t e j ä r e l e . Et ealciumifosfati taimele kergesti kätte-
saadawaks teha, on tarwis neid fosfatisid, nagu: k o n d i -



56 

j a h u , k o n d i s ü s i , k o u d i t u h k jne. kergesti sulamateks 
s u p e r f o s f a t i t e k s ümber muuta. 

Selleks aitab weewlihape kergesti kaasa. Sulamata 
calciumifosfat, Са3 (Р0 4 ) 2 muutub weewlihappe abil kergesti 
sulamaks superfosfadiks, mille kokkuseade endisest selle­
poolest lahku läheb, et selles soolas ainult üks wesiniku atom 
caleiumi läbi wälja on tõrjntud, Са ( Н 2 Р 0 4 ) 2 : 

Са3 (Р0 4 ) + 2H 2 S0 4 = Са (Н 2 Р0 4 ) 2 + 2CaS0 4. 

Nagu meie sellest ümbermuutmise käigust uäeme, sün-
nib seesuurcs kõrwalise ainena weel üks sool, millel enesel 
ka oma wäetistähendus ei puudu, nimelt g i p s — Ca S04 . 

Nõndawiisi on superfosfadi mõju taimekaswamise pääle 
kahekordne. 

Tähtsam fosfori ja wesiniku ühendus on fosfor-
welinlk — Н 3Р, wärwita, sibulalauga lõhnaga, mürgine 
gaas, mis iseenesest õhu käes mitte tuld ei wõta, aga põ-
lema süidatud, põleb ta kergesti, kusjuures wesi ja fosfori-
happe anhydrid Р 2О б sünniwad. 

23. Arsenik (Arsenicurn), As — 75. 

Arsenik on w a l k j a s h a l l , metalli läikega, pude, 
mürgine, kristalliline keha, mis enama jao elementidega ker-
gesti ühineb. 

Looduses leiame arfenikut teiste elemeutidega ühendu-
ses, kõige rohkem raua, wase, tobalti, nikli ja weewli külge 
köidetud. Ka mõnes minerali-wee Hallikas leiame arfenikut 
(nagu Leoieo, Roncegno). 

Tähtsam arseniku ja wesinitn ühendus on arlenik» 
mesinik, — AsH3, ilma wärwita, wastiku haisuga, wäga 
mürgine gaas. 

Hapuikuga ühineb arsenik kergesti ja annab arlenlku-
triox^äl — A S 2 0 3 , mis walge arseniku (Arsenicurn album) 
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ehk arsenitulise happe nime all tuntud on; siis arleniku-
penfoxydi As205. 

Vesinikuga ja hapnikuga ühineb arsenik a r s e n i k u -
h a p p e k s , H3As04, ja a r f e n i k u l i f e k s h a p p e k s , 
H3As03. 

Tähtsamad weewli ja arseniku ühendused ou: a r s e -
n i t u d i s u l s i d — As2S2, tuli - punased kristallid, mis 
realgar'i nime all tirntno; siis a r s e n i k u t r i s u l f i d — 
As2Sa, kollane kristalliline kogn, mis auripigment'l 
(opcrmcnt) nime kannab. 

Koik arsenikuüheudused on enam wähem m ü r g i s e d 
ained, mis nendega ümberkäimises ettewaatust nõuawad. 

24. Rntirnon (Stibiurn), Sb = 120. 

Antilnon on sinikaswalge, metalli läikega pude kogu, 
mis kange kuumuse käes tuld wõtab ja walget oxydi, Sb203 

annab. Looduses leitakse teda sagedasti uikli, wase, tina, 
hõbeda ja weewli külge köidetult. 

Tähtsamad antimoni-ühendused on: a n t i m 0 n w e s i -
n i t — SbH3, wärwita gaas: a n t i m 0 n i t r i c h l 0 r i d — 
SbCl3, wärwita, õhu käes suitscw, põletaja, kristalliline, 
pehme keha, mis õhuniiskust enesesse imeb; a n t i m o n i -
p e n t a ch l o r i d — SbCl5, kollakas, õhu käes suitsew 
wedelik, mis wähese weega koktupuutudes kristalliliseks 
kehaks muutub; a n t i m 0 n i t r i 0 xyd — Sb 2 0 3 ; a n t i -
m 0 n i t r i f u l s i d — Sb2S3, mustjashall kristalliline kogn; 
a n t i m o n i p e n t a s u l f i d ehk k u l d w e e w e l — Sb2S5, 
(Stibium sulfuratum aurantiaeum) — kollakllsPMllme pulber. 

25. Silicium, Si = 28u . 

öilicimn, mis keemialikult nii mõnesgi tükis süsinikuga 
wäga sarnane, on süsiniku kõrwal eluta looduses ehk meie 
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maakera linnriigis silmapaistwam element ja oma rohkuse 
poolest hapniku järgmine. 

Siliciumi leiame looduses kahel näol: k r i s t a l l i ­
l ise eh i tusega musta koguna ja peenikese punakas-
pruuni p u l b r i k u j u l . Silicium ühel kui teisel näol 
ei sula hapetes mitte. Ki'istalliliue silicium ei ühine õhu 
hapnikuga ka kuumuse käes mitte, kuna amorfiline ehk pul-
brikujuline silicium kuumuse käes õhuhapnikuga siliciumidi-
oxydils, Si02, ühineb. 

Looduses leiame siliciumi siliciumidiorndi näol ja 
mõnede metallidega (natrium, kalium, aluminium, calcium) 
ühenduses — s i l i k a t i d e nime all õige laialt. Pai-
gllli seisawad terwed mäed pea ainult stliciuundioxydist 
koos: ka sawi sees leiame suurel hulgal seda siliciumi-ühen-
dust ja määratu laiad liiwawäljad merekallastel on peaaegu 
ainult puhas siliciumidioryd. 

Siliciurnidioxyd, SH).,. 

Si02 ehk silicinmihappe auhydridi on looduses suurel 
hulgal ja mitmesugusel kujul leida. Puhas sõmer- ehk kouua-
kiwi (Cirnrg) ehk mäekristall on siliciumidioxyd puhtal näol, 
inis klaasi kombel läbi paistab ja sootn ilma wärwita on. 
Mitmesuguste teiste ollustega segatud, on sõmerkiwi 
mitmewärwilinc (achat, amethyst, karneol). Ka tuttaw 
tulekiwi seisab pääasjalikult siliciumidiorydist koos. 

Siliciumidioryd ei sula wee sees ei ka hapetes, sulab 
fluorwcsinitus. Eulawate altalidega teemialikult ühinedes, 
annab siliciumidioryd soolasid, mis silicinmihappe soolade 
uime all tuntakse. 

Siliciumidioxydi mäekristalli kujul tarwitatakse rohkesti 
prilliklaaside tegemiseks. Ka wäikesed keemia tööriistad (kol-
bed, torutesed, kausikesed), mis kõrget kuumust peawad wälja 
kannatama, walmistamise siliciumidiorydist — lõhkema gaasi-
tule kuumuse abil. 
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Wesinituga ja hapnikuga annab silicium mitu ühen-
dust ehk hapet: 1) o r t h o s i l i c u m i h a p e , H4Si04, 2) me-
t a s i l i c i u m i h a p e , H2Si03, ja 3) p o l y s i l i c i u m i -
h a p p e d . Koik need happed lähewad kuumuse käes siliciumi-
dioxydiks, Si02, üle: H2Si03 = Si02 + H20. 

Silihadid. SiliciumiHapete soolasid nimetatakse ühe ni-
lnega s i l i k a t i d e k s. Silikatisid leiame looduses nõnda palju, 
et arwama peab, nagu oleks terwe kindel maakoor alguses 
pääasjalikult ainult siliciumidioxydist ja silikatidest ehitatud. 
Nõnda leiame, et kiwiriigi algelanikud (raudkiwi ja teised), 
millest maakera kindel koor suuremalt jaolt koos seisab, pää-
asjalikult kolmest kiwiriigi alamast i mäekristallist (Quarz), 
põllukiwist ehk sõmerkiwist ja maarjaklaasist (kassikuld — 
Glimmer — слюда) koos seisawad: 

m ä e k r i s t a l l — siliciumidioxyd, S i0 2 ; 
p õ l l u k i w i ( s õ m e r k i w i ) = aluminiumi ja kali (ka 

nairiumi ja calciumi jne.) sitikat, AlKSi308; 
m a a r j a k l a a s = aluminiumi ja kali (ka calciumi, 

magnefimni, raua jne.) silikat, AlKSi04. 
Need silikadid lagunewad ajajooksul wee ja õhu hapuitu 

ja söehappc mõjul ära — pudenewad laiali. Altalid (tali ja 
natrium) sulawad karbonatide ja silikatide kujul ära ja jää-
wad jaolt maamullas peatama, jaolt uhutakse nad merde; 
calcium sulab primär-soolana kergesti, lahkub aga fekun-
där-foolaua weest jälle wälja ja süunitab terwed lubjamäed, 
aluminiumisilikat sünnitab määratu suured s a w i m a a 
k o r r a d . 

Kõige rohkem snudab mäekristall wee ja õhu lõhkumise 
mõjule wastu panna: laguneb aga siisgi ajajooksul aiuult 
luehauiliselt wäikestcks sõmerateks, mida meie liiwaks ja 
kruusaks nimetame. 

Klaas. 

KlaaS он kuustliselt walmistatud silikat, uus kõige wähem 

kahest metallist (calcium ja natrium ehk jälle calcium ja kali) 
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ja siliciumihappest koos seisab. Hää aklmklaasi walmistamiseks 
sulatatakse l i i w a , lupja ja soodat kokku; raskesti sulamate 
klaaside jaoks tarwitatakse aga natriumi asemele kali. Kergesti 
sulamate klaaside kokkuseades leiame lubja, CaO, asemel tina-
oxydi, РЬО (Flintklaas). 

Harilik aknaklaas on oma kokkuseade poolest järgmine: 
Siliciumidioxydi, Si02 . . . . 73 % 
Natriumioxydi, Na20 . . . . 12 „ 
(5alciumioxydi, CaO . . . . 15 „ 

Mitmesuguste wärwiliste klaaside walmistamiseks tar-
witatakse metallide ühendusi. Nõnda annawad kobaltiühen-
dused sinist, chromoxyd — rohelist, waseühendused — 
punast, uranioxydid — kollast-rohelist klaasi. 

S u l a w k laas ehk weeklaas. Klaasi walmis-
tamifets, uns wees sulab, tarwitatakse siliciumidioxydi (liiwa, 
tulekiwi jne. näol), soodat ehk ka potasht. Tulekuumuses ajab sili-
ciumidioxyd söedioxydi sellest ühendnsest wälja ja astub ise 
siuna asemele: 

Na2C03 + S i 0 2 = NaaSiOa + C0 2 
Sooba ja silieiuinidioiyd annawad sulamat klaasi ja söedioxydi. 

(liiw) 

5аші. Puhas fawi ei ole muud midagi kui weega 
segatud a l u m i n i u m i s i l i k a t , mis ka põllukiwi kodune-
mise korral wõib sündida. 

Nagu meie juba kuulsime, on Põllukiwi formul KAlSi308. 
Kiri wesi ajajooksul sellest ühendusest kali wälja sulatab, siis 
jääb p o r t s e l l a n i s a w i ehk k a o l i n järele, mille kokku-
seade järgmine on: 

A1203 2Si02 2H20 
alnminiumioxyd, siliciumidioxyd ja wesi. 

26. Bor, ü = 11. 

Sööri tuntakse kahel kujul: p r u u n i p u l b r i ja kris-
tallilife, läbipaistwa keha näol. Wiimasel nendest on oma 
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läike, kõwaduse ja walgusekiirte murdmise omaduste poolest 
teemantidega sarnadust. 

Tähtsam boriühendns on borhape, Н 3 В0 8 , mis meie 
maakera pääl mõnes paigas, nagu Toskanas, Kalifornias 
jne., maa seest auru näol weega koos wälja woolab. Seda 
borhappega täidetnd weeanru jnhitakfe wee sisse, kuhu la 
borhape jääb. Wee äraauramise järele jääb borhape walgete, 
läikiwate, soomuste sarnaste kristallide kujul maha. 

Borhape sulab wees ja alkoholis. 

Tähtsani borhappc sool on b o r a x ehk b o r h a p u 
n a t r i u m. 

metallid. 
Eespool kuulsime juba (lhk. 18 ja 19) lühedalt, kudas 

keemia elemendid kahte suurte osasse jaguuewad, nimelt: 
mctalloidid ja metallid: õppisime metalloidisid ka lähemalt 
tundma. Nüüd astume keemia elementide teise osasse ja 
paneme metallisid lähemalt tähele. 

Enne kui üksikute metallide juurde asuda, peatame 
wähe nende üleüldiste omaduste juures. 

M e t a l l i d ei p a i s t a m i t t e l ä b i , aiuult mõned 
nendest lasewad walgusekiiri läbi tuugida, kui ueid õhukes-
teks lehtedeks wäljawenitada. Pääle elawhõbeda on nad 
kõik harilikus õhuolus kindlad kehad. Neil on iseäraline 
läige, mida meie metalli läikeks nimetame. 

M e t a l l i d on hääd sooj.use ja e l e k t r i j õ u u 
edasi saat jad. 

Metallide wärw on harilikult walge kuni siuikashall; 
ainnlt wask on punane, kuld, baryum, strontium — kollased. 

Metallid lasewad ennast õhukeste lehtede ja peenikese 
traadi kujuliseks muuta; ainult mõued uendest on pudedad, 
rabedad (bismut ja tina). 
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Koik metallid on tuleluumuses sulamad kehad ja nende 
sulamise kuumuse kraad on mitmesugune: Kali sulab 63" 
kuumuses, tsiut — 423", wask — 1100", platin — 1770", 
iridium — 1950", chrom — 2100", osmium — 2500" juures. 

Metallisid wõib ka auruks ümbermuuta. Kui metallid 
metalloididega ühinewad, siis ei ole neil üheudustel enam 
metallide unrndusi. 

Metallide isekaal ehk wõrdlew-kaal on mitmesugune ja 
kõigub 0,59 (lithium) ja 22,5 (osmium) wahel. 

Metallisid, mille isekaal alla 5 on, nimetatakse ke r -
g e t e t s , kõiki teisi aga r a s k e t e k s metallideks. 

Keemialikkndc omaduste järele jaotatakse metallisid 
kahte osasse: 

1) L i h t s a d m e t a l l i d . Mõned nendest ühinewad 
õhuhapnikuga juba õhu käes seistes, teised aga kummise mõjul. 

2) K a l l i d m e t a l l i d . Neil ci ole palju sugu-
lust hapnikuga ja ei muutu õhu käes seistes fugngi. 
Siia hulka käiwad h õ b e , k u l d , p i a t i n a ; ka elawhõbc ja 
mõned harwa ettetulewad platniametallid, mis õhu käes seis-
tes tüll hapnikuga ühiuewad, aga tule kuumuse käes jälle 
hapnikku enesest ära annawad, ou tallis-metallide reas. 

27. К«1шт, К = 39,1 5. 

Kalium ehk kali ou läikiw, hõbewalge, wahasaruaue 
pehme metall, mis 0" juures pudedaks kehaks muutub ja 
62,5" juures sulab. Niiske õhu käes ühineb ta kergesti hap-
nikuga. Weega kokkupuutudes lahutab ta wee feest wesinikku 
wälja ja sünnitab kanget-kali — КОН. Seejuures süuuib 
nõnda palju soojust, et see wee seest wälja lahkuwat wesi-
nikkn põlema wõib süidata. 

Halogenidega, weewliga ja fosforiga ühineb kali otse­
kohe, ja see ühinemine on nõnda äge, et soojust ja tuld 
uäeme tekkiwat. 
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Puhtal näol ei ole kali looduses mitte leida, waid 
ainult teiste elementidega ühenduses. 

Kaliuhendusi leiame m e r e w e e s , iseäranis k a l i -
ch l o r i d i ja k a l i f u l f a d i uäol, siis m a a p õ u e st 
kalisoolade: k a r n a l l i t i , s y l v i n i , k a i n i t i jne. näol, 
mis kõik õige tähtsad wäetisained (kaliwäetisamcd) ou ja millest 
palju teisi kalisoolasid walmistatakse. Pääle selle on kali-
ühendusi kiwiriigis laialt leida, kust need ajajooksul wee mõjul 
wälja sulawad, mullapinda sattuwad, säält aga taimetoiduna 
taime kehasse edasi rändawad. Taimede kaudu pääsemad kali-
ühendused loomade kehasse, ja meie leiame ucid säält taunis 
rohkesti; ifeärams talirikkad on l i h a , w e r i , m u n a d 
ja p i i m. 

Tähtsamad kaliüheudused ou järgmised: 
Ксшде-каіі l), КОН (kali-seebikiwi) on walge, kris-

talliline keha, millel kõige kaugemad a l u s e omadused ou. 
Sulab wee ja alkoholi sees kergesti. Kisub õhu seest niiskust 
enesesse ja sulab ära. 

1) Kauget-kali saadakse suurel mõõdul elektri abil 
(elektrolyse teel) kalichloridi sulatisest: 

KCl + Н 2 0 = КОН + Н + Cl 
taliumchlorid ja wesi annawad kangeksalt, wesinitku ja chlori. 

2) Wäiksel mõõdul saadakse kanget-kali kali-karbouadi 
ja põletatud lubja ühendamise teel: 

K 2 C 0 3 4 - Са(ОН) 2 = СаСОд •+• 2КОН 
Kali-tarbonat ja kustutatud annawad calciumi ja kanget-kali 
eht potash lubi tarbonati 

Kalichlorid, KCl. walge, läikiw sool, mida loodu-
ses sylvini ja karnalliti nime all leitakse; siis weel 
merewees, taimede tuhas, looma wedelas wäljaheites ja keha 
kudedes ette tuleb. 

Kalichlorat, KC103 (Kalium chloricurn), walge, ise­
loomulise maitsega, lehekeste sarnase ehitusega sool, mis wee 

1) Ah ta li, дкій кали, kali causticum (hydricum). 
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sees kergesti sulab ja kuumuse käes kalichloridits ja hap-
uituks täiesti äralaguneb. 

Sellepärast, et ta kergesti hapuikku enesest ära annab, 
tarwitatakse kalichlorati tuletiku- ja lõhkeainete tööstuses 
suurel mõõdul. Et kalichlorati lõhkemise jõust selgemat 
pilt i saada, teeme temaga katset. 

30. katse. Wõtame portsellanist mörsris m õ n e t e -
r a k e s e , umbes 0,2—0,3 grammi (mitte rohkem) kali-
chlorati ja umbes nõndasama palju weewlipulbrit, segame 
neid sääl portsellanist nuia abil kõwasti surudes kokku, siis 
kuuleme kergeid plaksust, nagu piitsa löökisi, mörsrist wälja-
kosiwat. Wõtame aga kogemata suurema hulga kalichlo-
räti ja teeme sedasama katset, siis wõib lõhkemine nõnda 
äge olla, et mörsri tükkideks purustab ja ümbrust ära lõhub 
ja põletab. Sellepärast peab kalichlorati suure ettewaatu-
sega tarwitama *) ! 

Kalichlorati saame, kui meie chlori-gaast kuuma kange 
kali sulatisesse juhime: 

6К0Н + 6C1 = 5КС1 + KClOg + 3H 2 0 
Kange-tali ja chlor annawad kalichlondi, kalichlorati ja wett. 

Kalinitrat, KNO3, (каііит nitricurn) ehk salpeter 
on walge sool, mis wee sees kergesti sulab, alkoholis aga 
pea mitte sugugi. Mumuse käes laguneb kalinitrat kalioxy-
diks, lämmastikuks ja hapnikuks. 

Kalisalpetrit leiame suurel hulgal soojade maade 
(Bengalia, Egiptuse) mullapinnas, wähemal mõõdul igas 
põllumullas, kus organilised ollused mädauewad. 

Ennemalt walmistati kalisalpetrit järgmisel lihtsal teel: 
igastlgused loomariigi jätised korjati hunikuks kokkn, segati 
puu tuha ja teiste kalirikaste ollustega segi ja walati kuse 
ja wirtsaga üle. 2—3 aasta Pärast sünnib sääl hunikus 

1) Kalichlorat lõhkeb alati, kui meie teda põlewate eht orga-
niliste kehadega, nagu: fosfor, weewel, suhkur jne. segame ehk kuumaks 
ajame; la happed panewad teda lõhtenrn. 
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talisalpetrit, mis tottukorjati ehk weega wälja flllatati ja 
lnitmekordse kristalliseerimise teel puhastati. 

Ka natriumisalpetrist saab kalichloridi abil kalisal-
petrit: 

NaN03 + KCl = NaCl + KN03 

Natriumisalpeter ja talichlorid annawad keedusoola ja kalisalpetrit. 
Kalisalpetrit tarwitatakse suurel wiisil püssirohu wal-

ülistamiseks. Selleks otstarbeks segatakse kokku: 
salpetrit, KN03 = 74,83 osa 
puusütt, С = 13,31 „ 

weewlit, S — 11,86 „ 

Kalikarbonat, K 2C0 3 / ehk pottas ou walge sõmer-
liue kauge „ a l u s t e" omadustega pulber, mis wee sees 
kergesti sulab ja õhu seest ahnelt niiskust enesesse imeb. 

Pottast leiame rohkesti puutuhas, millest teda weega 
wälja wõib sulatada ja siis wee äraauramife järele kuiwal 
uäol katte saada. 

Sellel teel saadud pottas ei ole aga mitte puhas, 
waid temas leidub ligi 10% ka weel teisi soolasid, iseäranis 
rohkesti kalichloridi (KCl.) 

Puutuhk oli ennemalt just aiuukeseks pottase saamise 
Hallikaks, nüüd saadakse pääleselle suur JjuK müügi pottast 
ka weel suhkrunaeristest. Kui suurem osa suhkrut uaeri mah-
last wälja on kristalliseeritud ja ülejääuud mahla Pera alkoholi 
käärimise läbi käinud ja sellel teel sündinud uaeripiiritus 
destilleerimise abil kätte saadud, jääb destilleerimise apparati 
muu seas kaunis rohkesti pottast järele. 

Ka loomariigis on üks Hallik olemas, mis kaunis roh-
testi pottast annab, niinelt l a m b a w i l l a h i g i . Lam-
bad higistawad kaunis palju kali - ühendusi raswahape-
tega ühes koos (seebi näol) wälja. Willa pesemise jun-
res lahkub w i l l a r a f w ehk l a n o l i n eraldi ja willa-
pesemise wees leiame suure hulga pottast, mida w i l l a -
h i g i p o t t a s e k s nimetatakse. 

5 



66 

28. Natrium, Na — 2&f0S. 

Natrium on walge, läikiw, pehme metall, mis 95,6° 
kuumuses sulab ja õhu käes ruttu hapnikuga ühineb (selle-
pärast peab teda, nagu kali'gi, petroleumi all alalhoitama!) 
Weega kokkupuuwdes lahutab ta säält seest wesinikkn wälja, 
kusjuures mitte nõuda palju soojust ei sünni, et see wesi-
uikku wõiks põlema süidata. 

Looduses leidub natriumiüheudusi wäga rohkesti. Щс* 
äranis chlornatriumi (natrinmichloridi) ehk k e e d u-
s o o l a n ä o l , NaCl, leiame teda maapõues, meremees ja 
mitmesugustes soola jäiwedcs ja hallikates; s a l p e t r i naol 
sünnitab ta LVuna-Amerilas suured, paksud maapinna lademed, 
mis tshilisalpetri nime all tnntakse. N a t r i n m i s i l i k a d i 
näol on teda ka linnriigis rohkesti leida ja wähesel mõõdul 
mitmesuguste soolade näol õhu sees tolmu hulgas. Taimeriigis 
on natriumi-üheudusi palju, meite maataimedes aga k a l i -
ü h e n d u s i siisgi rohkem leida. Ka loomade kehas ei ole 
uatriumi sooladest puudu. 

Puhast natriumi-metalli saadakse praegusel ajal suure-
mal mõõdul seebikiwi (uatriumi Hydroxyd), NaOH, sulatisest 
elektri (elektrolyse) abil kätte. 

Üleüldse ou natrium oma keemialikude omaduste poo-
lest taliga wäga sarnane, ainult wiimase k e e m i a l i n e 
s u g u l u s ou märksa suurem. 

Tähtsamad natriumi-ühendused on: -chlor id , NaCl, 
-h y d r o x y d, NaOH, -n i t r a t, NaN03 -s u l f a t, 
Na2S04, -k a r b o n a t, Na2C03. 

natriurnichlorid, e h l o r n a t r i n m ehk keednsool, 
NaCl, on oma wäljanägemise poolest igale ühele tun-
tud sool. Teda on meie maakera pääl määratu suurel 
hulgal olemas. Meremees leiame teda 2*/д—3%? mõnes 
maakohas sünnitab ta kiwisoola nime all paksud maakorrra-
lademed. Niisuguseid kiwisoola lademeid leiame kõige roh-
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fem Stllssfurtis (Preisimaal), Welitshkas (Galitftas) ja We-
nemaal — Orenburgi kuberm. (Iletski lähedal). 

Keedusoola saadakse: 1) m ä e k a e w a u d u 3 t e s t mäe-
ehk kiwisoolaull, millel aga harilikult palju teisi soolasid 
(sawi ja kipsi) hulgas on ja 2) m e r e w e e st. Soojades 
maades lastakse merewett õhukestesse tiikidesse woolata, kns 

Pilt 23. 

ta päikese paistel äraaurab ja soolasulatist järele jätab; 
külmades maades, kus päikese soojust uõnda palju mitte ei 
ole, et see üleliigset wett wõiks soolasulatifest lahutada, 
tarwitatatakse selleks otstarbeks külma. Kui merewett nen-
des õhukestes tiikides lastakse ärakülmada, siis külmab ai-
uult wesi jääks, kuna saolasulatis selle all wedelaks jääb. 
3. Pääle selle tarwitatakse soolawee saamiseks weel õhu ehk 
tuule abi. Selleks otstarbeks ehitatakse hagadest kõrged sei-
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nad (w. pilt 23) ja lastakse merewett säält mitu korda 
aegapidi läbi tilkuda. Tuule ehk õhu käes aurab üliliigne 
wesi ära ja hagade külge jääwad raskesti fulawad merewee 
soolad, nagu calciumisulfat, calciumi- ja magnesiumi karbo-
nat peatama, kuna keedusoolasulatis läbi hagade alla woo-
lab. Mitmekordse aurutamise ja kristalliseerimise teel saa-
dakse soolasnlatistest wiimaks puhast keedusoola. 

Natriumilultat Na2S04, G l a u b e r i f o o l on 
walge, läbipaistja prismaehitusega sool, milles 56% wett 
leidub. Õhu käes seistes kaotab ta ühe osa sellest kris-
tallimeest ära ja muutub läbipaistmatuks walgeks koguks. 

Seda soola leidub looduses paljudes mineraliwee hal-
likates (Karlsbadis, Marielibadis jne.), Astrahani kuberm. 
ja Kaukasia „soolajärwedes," merewees, Hispanias ka maa-
pinna lademetena rohkel mõõdul. 

Glauberisoola saadakse ka keedusoola ja weewlihappe 
ühenduse teel sooda ja s o o l a h a p p e wabrikutes üsua 
kõrwalise ainena. 
2NaCl + H2S04 = Na,S04 + 2HC1 

Keedusool ja weewlihape annawad Glauberisoola ja soolahapet. 
Glauberisoola tarwitatakse klaasitööstuses ja wärwi-

misekodades, pääle selle kunstliku k a r l s b a d i s o o l a (sai 
сагоііпит facticum) walmistamiseks, mis Glauberisoolast, 
soodast, keedusoolast ja kalisulsadist koos seisab. 

Natrluminitrat, NaN0 3 (natrium nitricum), tshili-
salpeter on walge sool, mis niiske õhu käes kergesti ära 
sulab. Uuemal ajal tarwitatakse teda salpetrihappe ja kirnst-
wäetisainete walmistamiseks palju. 

Hatriumihydroxyd, ЫаНО, kange-natrium, s e e b i -
t i w i (natrium causticiirn) on oma wäljanägeniise kui ta 
muude omaduste poolest tange-taliga (talihydroxyd) wäga 
sarnane. Tarwitatakse seebitööstuses suurel mõõdul. 

Natriumillarbonat, Na2C08, ilma weeta s o o d a on 
walge pulber, mille sulatis punase lakmuse paberi siniseks 
muudab. 
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Soodat leidub looduses kaunis palju, iseäranis sula-
nud olekus leiame teda Asia, ja Ahwrika Põhja-Amerika mõne 
järwe wees ja mineralwetes (Karlsbad, Vichy, Borshom, 
Narfan). Egiptuses, Ungaris, Lõuua-Amerikas kuiwab teda 
maapinnast wälja. Pääleselle leiame soodat rohkel mõõdul 
Meetaimede tuhas, mis ennemalt ainukeseks sooda Hallikaks oli. 

Soodat walmistatakse mitmel wiisil. 

Pilt 24. Sooda walmistamine. 

1. L e b l a n c ' i wiis, (waata pilt 24): 
Keedusool ja weewlihape annawad Glauberisoola ehk 

natriumsulfati ja soolahapet: 

2NaCl + H2S04 = Na2S04 + 2HC1 
Keedusool ja weewlihape annawad Glauberisoola ja soolahapet 

Soolahape lahutatakse Glauberisoolast wee abil ära 
ja järele jäänud Glauberisool söega koos aetakse tule pääl 
kuumaks, kusjuures natriumifulsid, Na2S ja söeoxyd ehk ka 
söedioxyd sünniwad: 
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Na2S04 + 4 C = Na2S + 4CO 
Glauberifool ja süsi annawad natriumisulfidi ja söeoxydi. 

ehk 
Na2S04 + 2C — Na2S + 2C02 

Olauberisool ja süsi annawad natriumisulstdi ja söedioxydi. 

Sellet teel saadud natriumisulfid ja kriit ehk calciumi-
tarbonat, СаС0 3, annawad tule kuumuses uatriumikarbouati 
ehk soodat ja calciumisulfidi: 

Na2S + СаС0 3 = Na 3 C0 2 + CaS 
Natriumifulfid ja kriit annawad soodat ja calicimisulfidi. 

Wee sees sulab sooda kergesti ära ja lahutatakse sellel 
teel calciumisulfidist, mis raskem sulama on. 

Sooda wabrikus on see walmistamise käik paljn liht-
sam. Sääl aetakse ühe korraga Glauberisool, kiwisüsi ja 
lubjakiwi (calciumikarbouat ehk kriit) ühes koos kuumaks, 
kusjuures siis need ülewal pool nähtud keemialikud ümber-
kujullemised sünniwad. 

2. S o l o a y - ehk ammoniati sooda walmistamise 
wiis seisab selles, et keedusoola sulatisele hapu ammoummi-
tarbonati juurde lisatakse, kusjuures hapu natrilimitarbouot, 
ehk söögi sooda, NaHC03 sünnib. 

NaCl 4- (NH4)HC03 = NaHC03 + NH4C1 
Keedusool ja hapu ammoninmitarbonat annawad soodat ja ammo-

niumichloridi. 

Hapu natriumikarbonat kaotab kuumuse käes söedioxydi 
ja wett oma kokkuseadest ja muutub normal karbouadiks; 

2NaHC03 = Na2C08 + H20 -f C0 2 

Sooda lassuneb lnnmnse käes normal soodaks, weeks ja süedioxydiks. 

Seejuures saadud söedioxydi lastakse amnioniakisula-
tisesse woolata, kus uuesti hapu ammoniumikarbonat sünnib : 

NH3 + H20 -f C0 2 = (NH4)HC03 

Ammoniak, wesi ja söedioxyd annawad hapu ammoniumikarbonadi. 
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29. Ammonium. 

Ammoniak, NH3, ühineb kõikide hapetega otsekohe ja 
silnnitab soolasid, mis oma omaduste poolest kalisooladega 
wäga sarnased on. Kalisoolades on happe Westnik« asemele 
kali astunnd, annnoniakisoolades aga lämmastikn ja Westnik« 
ühendus, NH4, mida amm 0 n i u m i k s nimetatakse ja mil-
lel soolade sünnitamises lnetalli omadused on. Nagn kali 
ja teised metallid mitmesnguseid üheudusi aunawad, nõnda-
sama sünnitab ka amnionium (NH4) palju ühendust. 

Nmmoniumicnloriäl, NH401, ehk s a l m i a k i leidub 
tulepurtskawates mägedes ja kiwisöelademetes. Praegusel 
ajal saadakse salmiati pääasjalikult walgustust gaasiwabri­
kates gaasi weest, kuhu läbiwoolaw walgustust gaas am-
moniaki maha jätab. 

Kui meie seda ammoniakiritast gaasiwett soolahappega 
neutraliseerime, siis saame wedeliku, mis äraauramife järele 
walge soola järele jätab, mida meie s a l m i a k i k s 
kutsume. 

Salmiak sulab wee sees õige kergesti ja on kange 
soolase maitsega. 

K a l i , n a t r i n m ja harwa ettetulewad metallid: 
c a e s i u m, r u b i d i n m, l i t h i u m on kõik ühe wäärtus-
listd. Ka anunonium ou ühewäärtusline ühendus. 

30. calcium, Ca = 40*. 

Puha^ calcium ou hõbewalge, pehme metall, mis ha-
rilikn õhu käes hapnikuga kergesti ühineb. 

Looduses ei leia meie puhast calcium metalli sugugi, 
aga teiste elemeutidega ühenduses tuleb teda meie maakera 
pääl igal pool suurel hulgal ette. Kr i i t i ehk calciumkar-
bonati, kipsi ehk ealeiumisulsati leiame maa seest määratu 
suurte lademetena (terwed kriidi mäed). Ka hallita ja jõe 
wees, tiwiriigiö, loomade ja taimede kehas on calciumi ühen-



72 

duši suurel mõõdul olemas. Loomade kondikawa seisab pää-
asjalikult calciumi ja fosforihappe ühendusest koos. 

Cakiumioxyd, CaO, l u b i ehk põletatud lubi ou 
puhtal näol walge pulber, mis õhu käes seistes himu-
kalt niiskust ja söedioxydi enese sisse kisub. Teda saadakse 
lubjakiwi (calciumitarbonadi — СаС0 3 põletamise teel lub­
jaahjudes. 

Calciumihydroyyd, Са (OH)2, k u s t u t a t u d l u b i , 
(саісагіа hydrata)on walge, tobe pulber ehk wähese weega 
kokkusegatult — pudrune kogu. Kustutatud lubja sulatist 
nimetatakse lubjaweeks (aqua ealeis), mis õhu käes seistes 
söedioxydi mõjul segaseks, piimataoliseks walgeks muutub. 

Kustutatud lupja saame, kui meie põletatud lupja 
weega ühendame: 

СаО + Н 2 0 = Са(ОН)2 

Põletatud lubi ja wesi annab kustutatud lupja. 

Kustutatud lubi on oma omaduste poolest „a l u s" ja 
wärwid punase lakmuse paberi siniseks. 

Ehituse kunstis on kustutatud lubjal õige suur täheudus. 

M ü ü r i lubi . Kustutatud lubja, wee ja liiwa segu 
kutsutakse m n ü r i l u b j a k s. 

Kustutatud lubja-wee segu kisub õhu seest söedioxydi 
(C02) enesesse ja ühineb calciumikarbouadiks, mis aegapidi 
kristalliliseks, kindlaks kehaks muutub. 

Sellest selgub meile müürilubja kõwaksmiuemine õhu 
lües. Formulite abil wõime seda muutumise käiku järgmiselt 
ülestähendada: 

Са(ОН) 2 + C 0 2 = CaCOg + Н 2 0 
Kustutatud lubi ja sõedioxyd annawad calciumi» ja wett. 

karbonati (et)! kriiti) 
Nagu need müürilubja kõweuemise käigu formulid 

näitawad, sünnib selle kõweltemise ajal ka wett. Si is on 
kergesti arusaadaw, miks uued kiwiehitused esiotsa wäga niis-
ted ja seega terwisele ülikahjulikud on. 
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Tsement. Kui lubjakiwil, mis lubja põletamiseks tar-
witatakse, palju sawi hulgas ou, siis sünnib sarnase lubja-
kiwi põletamisest calciumisilikat, mida aga mitte weega kus-
tutada ei saa, sest et ta weega ei ühine. Selle wastu aga 
läheb fee calciumisilikadi ja wee segu nõnda kõwaks, et ta 
ka wee sees ära ei lagune. Seda c a l c i u m i s i l i k a t i kut-
sutakse t s e m e n d i k s . Harilikult tarwitakse ehituste juures 
tsemendi, liiwa ja wee segu, mis ruttu kõwaks muutub ja 
weekiudlat kogu sünnitab. 

Calciumichloridi, СаС12 (calcium chloratum) saa­
dakse, kni caleiumikarbouati (marmori, kriiti) soolahappc 
sees ära sulatakse. Sellest sulatisest lahkuwad äraauramise 
järele calciumichloridi wärwita kristallid wälja, mis wee 
fees kergesti sulamad ja seejuures külma sünnitawad. 200° 
kuumuses muutub calciumichlorid walgeks, kobedaks koguks, mis 
wee fees sulab ja seejuures soojust sünnitab. Ta sulab tule 
kuumuses kristalliliseks koguks, mis õhu seest niiskust himu-
kalt enesesse kisub ja ära sulab: sellepärast tarwitatakse seda 
calciumichloridi soola keemia tööstuses tuiwatuse aineks. 

Calciumi, chlori ja hapniku ühendust, Са(ОС1)._, nime­
tatakse c a l c i u m i h y p o c h l o r i siss, mw calciumichlo-
ridiga üheskoos chlorlupja (саісагіа chlorata, calcium 
hypochlorosum) sünnitab. CHlorlubi on walge, chlori 
lõhnaga pulber, mille weesulatist mitmesuguste ainete plee-
kimiseks tarwitatakse. Soola ja weewlihappe mõjul lahkub 
chlorlubjast waba chlor-gaas wälja. 

Chlorlupja saadakse kustutatud lubja ja chlori kuu-
mufe abil ühenduse teel, kusjuures kuumus mitte üle 25" 
ci tohi tõusta. 

Calciurnifulf asi, CaS04 , k i p s ehk g i p s i leiame loo-
duses suurel hulgal: paljudes hallikuwetes, kipsikiwis jne. Kips 
CaS04 + '^н2°/ sulab wähese! mõõdul wee sees ja 120" 
kuumuses kaotab oma kristalliwee ja muutub p õ l e t a t u d 
k i p s i k s , CaSO4 + Н2О, (calcium sulfuricum ustum), 
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mis weega pudruks kokkusegatud ruttu kiwikõwaks koguks 
muutub. Sellepärast tarwitatakse põletatud kipsi mitmesu-
guste kujude ja mudelite walmistamiseks. Pääle 160" kuu-
muses kaotab kips kõik oma kristalliwee ja ka ühtlasi oma-
duse weega ühenduses kõwaks minna. 

Calciumiharbonafi, CaCO3, l u b j a k i w i , m a r ­
m o r i , k r i i d i jne. näol leidub looduses wäga laialt. 

Kõikide taimede tuhas, loomades (ifeärauis kondikawas) 
taimesööjate loomade kuses, põiekiwis jne.; siis korrallides, aust-
rides, tiukarpides, muuakoores, partides jue. on pääasjalikult 
СаСО,, rohkesti. 

Kõrge kuumuse käes laguneb caleiumikarbonat calci-
umioxydiks eht põletatud lubjaks ja söedioxydiks: 

Kriit laguneb põletatud lubjaks ja sbedirydiks. 
CaCO3 ' - - СаО -f СО, 

Calciumifosfsldid on looma- ja taimeriigis ülitäht-
sad — nendest kuulsime juba (ihk. 53—56). 

Elllnnnngll taimis sarnased ollia omaduste poolest on 
Strontium, Sr=87 , 6 — kollane metall, mis looduses söe-
hapu stroutiumi, SrCO ehk strontianiti ja e ö t e s t i n i 
ehk weewlihapu strontiumi, Sr3S04 nime all tuutakse. 

Baryurn, B a = 137,4 — helekollane metall, mille söe-
hapu soola, ВаСОд, w i t h e r i t i nime all ja weewlihapn 
soola, BaS0 4, loodnsest leiame. 

31. Magnesium, Mg=24, 4 . 

Magnesium on hõbewalge, läikiw, kerge luetall, mis 
kliima õhil käes hapnikuga mitte ei ühine. Kirnmals aetud 
põleb magnesium õhu käes heleda walge leegiga. 

Puhtal näol ei leia meie teda looduses mitte, waid 
ainult teiste elemeutidega üheuduses. Söehapu magnesium, 
МдСОд, ehk m a g n e s i t ; МдС03-|-СаС03, magnesiumi-
karbonadi ja calciumikarbonadi ühendnst nimetatakse d o l o -
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m i d i t s ; tenia weewlihapu soola, MgS04, kutslltatfe 
k i s e r i d i k s . 

ПТадпеПитіохуа, MgO, ehk m a g n e s i a (magnesia 
usta, magnesium oxydatum) on walge, kerge pulber, mis 
wee sees ei sula, aga weega aegapidi m a g u e s i u m i -
h Y d r 0 x y d i k s ühineb М д О + Н 2 0 = Мд(ОН)2. 

M a g n e s i u m i su l f a i, MgS04 + 7H 20, mõru 
soola (magnesium sulfuricum), leidub paljudes mõrudes 
miueralwetes, nagu: Hunyadi Ianos, Friedrichshall jne. 

Morn soola tarwitatakse arstirohuks (seedimise korra-
tüse wastu). 

C a l c i u m , s t r o n t i n m, b a r y u m, m a g -
nesium on k a h e w ä ä r t u s l i s e d metallid. 

32. Zink (Zincurn), Zn=6õ,4. 

Tsink on sinikaswalge, läikiw, pude metall, mis õhu 
käes seistes mitte kergesti hapnikuga ei ühine. Ta snlab 
lahjades hapetes seda raskemini, mida puhtam ta on. Su-
lab 433" tule kuumuses. 

Puhtal näol ei leia meie teda looduses mitte, waid 
ainult teiste elementidega ühenduses, — nagu: söehapu-tsiuk, 
ZnC03 , siliciumihapu-tsiuk, Zn2Si04-fH20, tsingi ja weewli-
nhendus, ZnS ja tsingioxyd, ZnO. 

Cfingioxyd, ZnO (Zincurn oxydatum crudum, Flores 
Zinci) ehk t s i n g i w a l g e on walge pulber, mis wees ei 
sula ja mis tsiugi-metalli õhu käes põlemise juures sünnib. 
Tarwitatakse wärwits. 

Tfingichlorid, ZnCl2 (Zincurn chloratum), walge põ­
letaja sool, mis wee ja alkoholi sees ja õhu käes kergesti ära 
sulab. 

Tfingisulfaf, ZnS04 (Zincurn sulfuricum), walge kris­
talliline kogu, mis wee sees kergesti sulab. Rahwa seas 
tuntakse teda w a l g e s i l m a k i w i nime all. 
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Et tsingi-metall õhu käes hapniku mõjule kaunis kaua 
wastupanew on, sellepärast tarwitatakse tsingi plekki mitme-
suguste maja riistade tegemiseks. 

Lahjades hapetes sulab tsink kergesti, sellepärast tar-
witatakse teda uuemal ajal ka tsingi klishede walmistamiseks 
suurel mõõdul. 

Tsink on kahewäärtusline metall. 

33. Wask, (cupnirn), C a = 6 3 , 6 

Wask on ilus, punane metall, mis kniwas õhus ennast 
ei muuda, niiskes õhus aga rohelise söehapu-wase, CuC03, 
— korraga katab. Õhu käes kuumaks ajades ühineb wask 
hapnikuga waseoxydiks (cuprioxyd), Cu0 — must pul­
ber. Soolahappes ei sula wask mitte, aga salpetri- ja kuu-
mäs, kanges weewlihappes sulab ta kergesti. 1065" tule 
kuumuses sulab ta wedelaks koguks. Puhtal näol on wase-
metalli looduses kaunis sagedasti leida (Siberis, Hiinas, 
Tshiles, Põhja-Amerika Ühisriikides), sest et ta oma keemia-
likude omaduste poolest kallismetallidele läheneb. Teiste 
elementidega ühenduses leiame waske maakera päält õige 
laialt. Tähtsamad nendest ühendustest on: waseoxydul (eht 
cuprooxyd), C u 0 ; malahit, CuG03 -f Си(ОН)2; wase, weewli 
ja raua ühendus, CuFeS;, jne.' ka enama jao loomade- ja 
taimede kehas leiame wähese! mõõdul waske. 

Puhast waske saadakse kõige kergemalt tema oxydist 
tule kuumuse ja söe abil, nagu meie seda katse 11 juures 
nägime. Palju suuremal mõõdul aetakse aga puhast waske 
tema sulstdist (cuprosulfid), Cu2S, wälja. Pääle selle saa-
daksc puhast waske teiste metallide (tsingi, raua) ja elektri 
woolu abil wasesoolade sulatisest. 

31. ka tse . Paneme wasewitrioli, CuS04 (cuprisulfat), 
lahja sulatisesse ühe tükikese puhast tsingiplekki, siis näeme 
warsti, et tsink ennast wasekorraga katab. Tsink ühineb hape-
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tega kergemini kui wask ja säält siis tuleb, et tsink puhta 
wase wasewinioli küljest wälja tõrjub ja ise soolaks muutub, 
tuna wabaks saanud puhas wasemetall tsingipleki külge 
peatama jääb. Formulite abil on see kohtade wahetus nende 
tahe metalli wahel järgmiselt arusaadav?: 

Zn - f C11SO4 = Z n S 0 4 - f Си 
Tsink ja wasewitriol annawad weewlihapu-tsinti ja puhast waste. 

Just nõndasama nagu tsink, tõrjub ka raud puhta wase 
tema soola seest wälja ja astub ise sinna asemele. Sellepärast 
katab ennast ka nuga wasekorraga, kui meie seda mõneks 
ajaks wasewitrioli sulatisesse pistame. 

Cuprisulfat, CuS04 -+• 5H20, w a s e w i t r i o l ou 
tähtsam wase-sool, millega meil kaunis palju kokkupuutumist 
on; rahwas kutsub teda ka s i u i s e k s s i l m a k i w i k s. 

Wasewitriol ou sinised, suured kristallid, mis wee sees 
tauuis kergesti sulamad, 200" kuumuses kaotab ta kõik oma 
tristalliwee ja muutub walgeks pulbriks. See walge wase 
pulber, on kange weega ühinema, kusjuures ta oma endise 
sinise wärwi jälle tagasi saab. Wasewitrioli tarwitatakse 
palju sinisete ja roheliste wärwide walmistamiseks, kah-
julikkude putukate ja rööwikute wastu rohuks, puu konserwe-
nmisets jne. 

Wase ja teiste metallide ühendused on meie igapäewa-
ses elus õige tähtsad. Nende kokkuseade on wäga mitme-
sugune ja selle järele, mis otstarbeks nad määratud ou: 
s u u r t ü k i p r o n g s seisab 90 osast w a s e st ja 10 osast 
t i n a st koos, k e l l a p r o n g s — 75—80 osast го a s е st ja 
20—25 osast t i n a s t , a l u m i n i u m i p r 0 n g s — 90 osast 
weisest ja 10 osast aluminiumist. Walgewask ja tombak on 
jälle w a s e ja t s i n g i ühendused. 

Wase, arseniku ja äädikuhappe ühendust, Cu(As02)2 + 
Си(С 2 Н 3 0 2 ) 2 , kutsutakse Sdirndnfurti roheliseks, mis wäga 
kange mürk on. Sellepärast on S c h w e i n s u r t i r o h e -
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l'ise pulbri tarwitamine maaleriwärwiks, putukate ja rööwi-
küte rohuks kardetaw ja peab sellega ettewaatlikult ümberkäima. 

Wask ise kui ka ta ühendused ja soolad on kõik enam 
wähem mürgised ained, mis täit ettewaatust nõlwwad. 

Wask ou kahewäärtusline metall. 

34. ClawKöbe (Hydrargyrurn ehk Mercurius), Hg = 200. 

Elawhõbe on ainukene w e d e l metall, hõbewalget 
wärwi ja wäga mürgine. Õhu käes ei muuda ta ennast 
mitte, annab wähesel mõõdul ainult mürgist auru wälja, 
ligi 357^-ui kuumaks ajades aga ühineb ta hapnikuga 
puuasets pulbriuäoliseks elawhõbedaoxydiks, НдО. Puhtal 
näol, tilkade wiisi, leidub elawhõbedat kiwiriigis wähe, aga 
weewliga ühenduses, tsinnoberi (HgS) nime all tuleb teda 
looduses suurel hulgal ette. Kui tsiuuoberit kuumaks ajada, 
siis põleb weewel ära (muutub weewlidioxydiks) ja puhas 
elawhõbe kogutakse kokku. Ka mõni lihtne metall snndab 
tsinnoberi küljest weewlit ärawõtta ja puhast elawhõbedat 
Wäljalahutada, näit., raud. 

HgS + Fe = FeS 4- Hg 
Tsinnober ja raud annawad weewlirauda ja elawhõbedat. 

Elawhõbedat tarwitatakse soojamõõtjate (thermometrite) 
ja ilmanäitajate (barometrite) walmistamiseks ja arstirohuks. 

Elawhõbeda ühendusi teiste metallidega kutsutakse 
amalgamaäek«. Enam jagu metallisid sulamad elawhõbe-
das juba külma käes kergesti: alkalimetallid annawad elaw-
hõbedaga ühinemise korral ka tuld. 

Tina ja elawhõbeda ühendnst ehk tinaamalgamat tar-
witatakse peeglite hõbetamisets, cadmiumi-, platina- ja kulla 
amalgamasid hamba plomberimiseks. 

Mercurocnloriä, l-Igd)!. k a l o m e l on walge pulber, 
mis wees, alkoholis ja lahjades hapetes mitte ei sula, waid 
ainult kangetes hapetes mercurisooladeks ühineb. Nõnda 



7!) 

annab ta knnmnse käes suolahappega ühinedes m ü r g i ft 
mercnrichloridi ehk s n b l i m a t i . 

Kalomeli tarwitatakse arstirohuks. 
Mercurickloricl, НдС12, s n b l i m a t , on walge pnlber 

eht kristalliline koqn, mis wees, alkoholis ja eetris kergesti 
sittab. Sublimat on w ä g a m ü r g i n e sool. Ta hoiab 
organilisi ollnsi mädanemise eest. Et ta munawalge ollustega 
üheskoos sulamata üheudusi süuuitab, sellepärpst ou just 
munawalge ollused (piim, munawalge jne.) hääd wastukihwtid 
snblimadiga kihwtituste korral. 

Sublimati saadakse elawhõbeda ja chlori-gaasi ühenda-
mise läbi tnle knnmnse käes ehk jälle keedusoola ja mereuri-
sulfadi üheskoos kuumaksajamise teel: 

2NaCl + HgS04 = Na2S04 + НдС12 

Keedusoul ja mercurisulfat annawad weewlihapn- ja sublimati. 
natriumi 

Sublimati tarwitatakse arstirohuks ja mitmesuguses 
tööstuse arus. 

35. Aluminium, Al = 27fl. 

Alnmininm on hõbewalge, paendnw metall, sulab 700° 
tuumnse käes, ilma hapnikuga ühinemata; pääle selle kuu­
ni nse põleb ta alnmininmioxydiks. Sulab kargesti soolahap-
pes ja kauge-kali ja natrinmi snlatises, knsjnnres Westnik 
wabaks saab: 

Al + КОН + H 0 2 = КА102 + ЗН 
Aluminium, kangeksalt ja wesi annawad talialuminati ja wesiniklu. 

Lahja weewlihape ja salpetrihape mõjuwad aegapidi 
tema pääle. Aluminium on kerge (tema isekaal — 2,6) me­
tall, mis õhu kaes ennast mitte ei muuda; sellepärast tar-
witatakse teda ka mitmesuguste tarbeasjade walmistamiseks. 

Puhtal näol ei ole alnmininmi loodnscs mitte leida, 
waid ainult teiste elementidega ühendnses. Harilikum aln-
mininmi ühendus, millega meil igapäewases elus kokkupuu-
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lumist, on aluminiumi-silikat ehk s a w i . Kiwiriigis leiame 
neid ühendusi määramata hulgal ja mitmesuguste nimede all. 

Puhast aluminiumi saadakse suurel mõõdul alumininmi-
oxydist elektri abil (elektrolyse teel) katte. 

Hluminiurnioxyd, A1203 — on ühendus, mis wär-
wita, läbipaistja kogu uäol k o r u n d i , chromiga ühenduses, 
tulipunast wärwi r u b i n i , kobaltiga ühenduses sinist wärwi 
s a f i r i ja hallis, läbipaistmata kogus s m i r g e l i uime kan-
nab. Alumiuiumioxyd ou pääle teemanti ja bori kõigekõ-
wem keha. 

Nluminiumllultaäi, A l ^ S O ^ ja alkalimetallide (kali, 
ammoniumi jne.) sulfatide kahekordseid ühendusi ehk doppelt 
ühendust kutsutakse m a a r j a j ä ä k s (alumen). Maarjajää^ 
ou hulk tristalliwett sees, mis järgmistest formulitest näha! 

Kalimaarjajää = KA1(S04)2.12H20. 

Ammouiumimaarjajää — (NH4)A1(S04)2 . 12H20. 

Mitte üksi aluluiniumi doppelt sulfatisid ei nimetata 
maarjajääks, waid ta teiste metallide kahekordseid sulfatisid 
nimetame selle nimega, nagu näit. : 

Kalichrommaarjajää = KCr(S04)2 . 12H20. 

Maarjajääd tarwitatakse arstirohuks ja mitmesuguses 
tööstufeharus hiahaparkimifeks, riide wärwimisets jne.). 

Aluminium! filikadid. Nagu meie eelpool juba kuul-
fime, leidub looduses aluminiumistlikati (sawi näol) õige Palju 
ja teiste silikatidega ühenduses sünnitab ta wäga Palju mi-
neralisid. Harilikum nendest on meie lihtne põllnkiwi (so-
nierkiwi) ehk kalialuminiumistlikat, AlKSi308. Sellel kiwi-
riigi kodanikul on taimeriigi elu kohta suur täheudus, sest 
et temas k a l i leidub, ilma milleta taim elada ei wõi. 
Ajajooksul, kõduneb ehk laguneb põllukiwi ära, wesi sulatab 
kali temast wälja ja kannab taimedele toiduks. Aluminiumi 
sitikat jääb aga maha, ehk rändab weega ühes ja sünnitab 
rammusa s a w i - Põhjaga põllumaad. 
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Sawi, mis puhtal näol k a o l i n i k s ehk p о r t s e l -
l a n i sawiks kutsutakse, tarwitatatakse suurel mõõdul porisel-
lani nõuude walmistamiseks. M e r g e l i k s nimetatakse sawi, 
mitte hnlgas rohkesti calciumikarbonati leidub. 

Ultramarin on wärwiollus, mis mitmesuguseid tapeti-
ja riidewärwisid aunab: sinisest Pääle tmn punase ja roheli-
seni. Portsellani sawi, puusöe, sooda ja weewli üheskoos 
kuumaks ajamise läbi õhukindlas ehk kinnises ruumis saadakse 
r o h e l i st ultraniarini, seda rohelist ultramarini weewliga 
uuesti õhu käes kuumaks ajades saadakse sinist ultrama-
rini. Punas t ja l i l l a (violett) ultramarini saadakse, kui 
sinisele ultramarinile 150" kuumuse käes chlorwesinikn-gaasi 
ja õhku juurde lastakse woolata. 

Sinise nltramarini keemialine kokkuseade on: 
2 (Na2O . Al2O3 . 2SiO2). Na2S2 

Aluminium on kolmewäärtusline metall. 

36. Jnglisfina (Stannum), S n = 1 1 9 . 

Inglistina on walge, hõbesarnane, pehme, paeuduw nietall, 
mis õhu käes ei muutu, 200" kuumuses pudedaks läheb ja 
233" kuumuses sulab. Et Inglistina õhuhapniku mõjule wastu-
pidaw on, sellepärast tarwitatakse teda raua ja wase nõuude 
ületinutamiseks. Õhukesteks lehtedeks taotud kutsutakse teda 
staunioliks (Stanmim foliatum). Kõige paremini sulab 
Inglistina soolahappes ja sünnitab SnCl2 (stannochlorid). 

Inglistina ühineb teiste metallidega kergesti. Kardseppade 
tinutamise tina hulgas leidub 30—60% seatina, ka mitme­
suguste prongside kokkuseades on tina rohkesti leida (w. wask). 
Inglistina sünnitab teiste elementidega kahesuguseid ühendusi: 
Inglistinaoxydul- ja Inglistinaoxyd-ühendusi; ta on kahe-
ja neljawäärtusline lnetall. 

37. Cina ehk sea-tina, (Plurnburn), Pb=206,9 

Tina on sinikashall, läikiw, wäga pehme, paen-
dnw metall, mis juba 335" kuumuses sulab. Niiske õhu 

6 
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käes ühineb ta kergesti hapnikuga tinaoxydiks, РЬО. 
Tema sulab kergesti salpetrihappes, isegi wõrdlemisi nõrga-
des organilistes hapetes, nagu äädiku happes, mispärast 
teda sööginõude walmistamiseks tarwitada ei tohi. Weew-
lihappes ja foolahappes ei sula ta nõnda kergesti mitte. 
Juba külm wesi muudab tina tinahydroxydiks, РЬ(ОН)2. 

Et tina soolad mürgised on ja õhk ning wesi tema 
pääle nõnda kergesti mõjuwad, sellepärast on tina tarwi-
tamme söögi ja joogi nõuudeks õtse kahjulik. 

Looduses leidub tina puhtal näol wäga harwa, teiste 
elementidega ühenduses aga õige laialt. 

Tina ühendust antimoni ja Inglisteaga nimetatakse 
trükitähtede metalliks. 

ftädinahapu-tina (walge sool) kutsutakse „tina-
suhkruks", millel magus maitse ja mis wee fees kergesti 
sulab. Teda tarwitatakse arstirohuks. 

Söena pu-ti na (walge pulber) kannab „b l e i -
w e i s s ' i" (cerussa) nime ja tarwitatakse maalri wärwiks. 

Tina ja hapniku ühendust, РЬ304, mis miniumi 
(теппіде) nime kannab, on ilus kollakas punane pulber, tarwi-
tatakse õliga segatult raua-wärwiks, mis rauda roostetamife 
eest hoiab. 

Tina ja chrom annab üheskoos ülitoredat kollast 
wärwi, mida chromkollaseks nimetatakse. 

Tina annab hapnikuga palju ühendusi: tinasnb-
oxydi, РЬаО; tinaoxydi, РЬО; tina superoxydi, РЬ02 

ja tina punast oxydi (minium), РЬ804. 

Tinaoxyd, РЬО, (ІШіагдугит) annab tule kuumu­
ses ülessulatatud ja ruttu ära jahutatud helekollast pulb-
rit, aegapidi ära jahutatud aga kollaks punast pulbrit. 

Nagu nendest ühendustest näha, wõib tina kahe- ja 
neljawäärtusline olla. 
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38. Chrom, Cr=52,j. 

Chrom on hõbeda läikega, kõwa metall, mis sulami-
seks suurt kuumust tarwitab (ligi 3000«) ja sulab lahjas 
soola- ja weewlihappes, ei sula salpetrihappes sugugi. 

Looduses leidub teda hapnikuga ja rauaga ühenduses 
(Fe2Cr2O4). 

Chromi ühendustel teiste elementidega on alminiumi-
ja weewli ühendustega palju sarnadust. Seda näeme järg-
miselt i 

a l u m i n i u m i: 
= chlorid A1C13, 
= oxyd Al2O3, 
= Hydroxyd А1(ОН)3, 
= suiselt A12(S04)3, 
= maarjajää (alurnen) 

A1K(S04)2 12.H20 

w e e w l i : 
= trioxyd S03, 
= hape H2S04, 
= talisulfat K2S04, 
= kalipyrosulfat K2S207, 
= tiuasulfat PbS04 . 

chromi: 
= chlorid CrCl3, 
= oxyd Cr203, 
= hydroxyd Сг(ОН)3, 
= sulfat Cr2(S04)3, 
= maarjajää (alumsn) 

CrK(S04)2 12.H20. 

chromi: 
= trioxyd Cr03, 
= hape H2Cr04, 
= kalichromat K^CrO^ 
— kalibichromat K2Cr207, 
= tinachromat РЬСг04. 

Chrom ise ja tema soolad on kõik enam wähem mür-
gised ained. 

Oma ühendustes wõib chrom kahe-, kolme- ja kuue-
wäärtusliue element olla. 

Chromi soolasid, mis pea kõik ilusawärwilised on, tar-
witatatakse wärwimise kodades ja chromnaha parkimiseks. 
Klaasile juurde lisatud annawad nad ilusat rohelist klaasi. 

39. Mangan, Мп=55. 

Mangan on walkjashall, kõwa, pude metall, mis ligi 
1900" kuumuses sulab. Niiske õhu käes ühineb ta hapni-
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suga oxydits: sulab kõikides hapetes kaunis kergesti ja süu-
uitab manganisoolasid. 

Puhtal näol leidub mangani ainult meteorides, teiste 
elementidega ühenduses aga looduses kaunis laialt. Ka pal-
jude loomade ja taimede kehas tuleb maugani wähesel mõõ-
dul ette. 

Hapnikuga ühinedes annab mangan palju oxydisi, 
manganoxydul, MnO, manganoxyd, Мп203, manganoxydul-
oxyd, Мп 30 4 / manganheptoxyd, Мп207, mangandioryd ehk 
superoxyd, Мп02. Wiimane nendest, mida p y i, o l u s i t'i 
(Braunstein) nime all tuntakse, on kõige tähtsam. 

Mangani sooladest on k a l i p e r m a n g a n a t, 
КМп04, (kali регтапдапісит) õige tähtis. Kaliperman-
ganat on tumelillad nõelasaruased kristallid, mis wee 
sees kergesti sulamad ja lillapuuast wedelikku auuawad 
(kamäleoni sulatis). 

Kalipermanganat wõib ühe osa oma hapnikust kergesti 
ära anda, sellepärast on ta hää abinõuu mädanemise wastn. 
Sellel teel saadud hapnik on kangem oma keemialikude oma-
duste poolest, kui harilik hapniku gaas. 

Hapetega ja teiste ollustega, mis hapnikuga himukalt 
ühinewad, kokkupuutudes plahwatab kuiw talipermauganat ker-
gesti. Soolahappest lahutab ta chlori wälja, weewlihapsiega 
kokkupuutudes sünnib kergesti plahwataja Мп 20 7 . Sellepärast 
peab kalipermanganadiga ettewaatlikult ümberkäima! 

Mangan on kahe- ja kolme wäärtuslme element. 

40. Kaua (Ferrum), Fe=55 , 9 . 

Raud on hõbewalge, kaunis pehme, paenduw metall, 
mis ligi 1800" kuumuses sulab. Magnet tõmbab teda külge, 
kusjuures ta maguediks muutub, aga magnedi oma-
dused kohe jälle ära kaotab, niipea kui ta sellest ära-
lahutatakse. Kuiwa õhu käes ei muutu ta mitte, aga uiis-
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kes õhus ühineb ta hapnikuga ja sünnitab oxydi, mida meie 
r a u a r o o s t e nime all tunneme. Lahjades hapetes \\\-
lab rand kergesti ja sünnitab rauasoolasid. 

Puhtal näol leidub rauda looduses ainult meteorides; 
teiste elementidega ühenduses on teda wähese! mõõdul jõe-, 
mere- halliku-wees, siis loomade weres ja taimede Chlorophyll-
kehakestes, suurel hulgal aga kiwiriigis pääasjalikult raua-
oxydide näol, nagu: magnediraud, rooste, ja rauakarbonat, 
siis weel weewliühendus (FeS2) jne. 

Raua kättesaamine rauaühendustest (raua metallurgia) 
langeb kahte osasse i 

1) R a u « ü h e n d u s t e o x y d a i1 о n e h k 
oxydiks ümbermuutminc. 

See sünnib ranaühenduste (näit. rauasulfidi, -hydroxydi, 
-karbonadi) õhu käes põletamise teel. Rauasulsid kaotab tule-
kuumuses oma weewli weewlidioxydi näol ja järele jääb 
rauaoxyd. Nõndasama kaotab rauahydroxyd tule kuumuses 
wee ja muutub oxydiks, ka rauakarbonat laguneb tule-
leegis rauaoxydiks ja söedioxydiks. 

Kui põletamise teel ranaühendused oxydiks on muude-
tud, siis järgneb 

2) r a u a w ä l j a l a h u t a m i n e e h k r e d u -
e e r i m i n e t e m a o x y d i k ü l j e st s ü s i n i k u 
a b i l . 

Selleks otstarbeks on kõrged rauasulatamise ahjud (w. 
pilt 25 ja 26). Need ahjud laotakse rauaüheudusi ja puusüsa 
ehk uuemal ajal koksi kordamisi täis. 

Ahjude alumises osas on awaused, kust kuuma õhku 
ahju puhutakse. Ahju alumises osas põleb süsi söedioxydiks, 
mis hõõguwate süte läbi jälle söeoxydiks muutub: 

C0 2 + С = 2C0 
söedioxyd ja süsi annawad sõeoxydi. 
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Kuum söeoxyd tungib ahjus kõrgemale rauaoxydi wahele, 
wõtab (reducerib) selle küljest hapniku ära ja ühineb ise 
sellega söedioxydiks: 

Fe203 + 3C0 = 2Fe 4- 3C02 

rauaoxyd ja söeoxyd annawad rauda ja söediuxydi. 

Ka hõõguw süsi reducerib ühe osa rauaoxydi kohe rauaks : 
Fe203 + 3C = 2Fe + 3C0 

rauaoxyd ja süsi annawad rauda ja föeoxydi. 

Söe põlemise ja rauasulamise tõttu wajub ahjus terwe 
rauaühenduste kogu alatasa kokkupoole ja täidetakse siuna 

Pilt 25. Pilt 26. 

Pilt 25. Rauaslilatuse ahi (läbilõikes) wana ehitusewiifiga. A. Ahjus 
sündinud gaasid (süedioxyd, söeoxyd, lämmastik, weeaur jne.) lahkuwad 
õhku. B. Rauamulla ja puusütte ehk koksi kihid. D. Rauasulamise ja 
süsinikuga ühinemise ruum. F. Awaus, kust õhku ahju puhutakse. Р. 

Uut rauamulda ja kütte ainet aetakse ahju. 
Pilt 26. Rauasulatamise ahi (läbilõikes) uue ehituse wiisiga, kus ahju 
tuumad gaasid (w. pilt 25 А.) kokku kogutakse ja torude kaudu seda 

alt fissepuhutawat õhtu soojendama juhitakse. 
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ülewalt otsast alatasa uut rauaühendust ja põlemise ainet 
juurde. Sellel wiisil wõib rauasulatamise ahi aastate kaupa 
alaliselt töötada. 

Rauafordid. Sulatamise ahjust tulnud rauda ninie-
tatakse t o o r e k s - ehk w a l a t u d r a u a k s . See raud 
ei ole mitte puhas, waid sääl on s ü s i n i k k u , f o s f o r i , 
w e e w l i t, s i l i c i u m i hulgas. Kui sulatamise ahjudest 
wäljawoolanud raud ruttu ära jahtub, siis jääb süsinik kee-
mialikus üheuduses sinna seisma ja meie saame w a l g e t 

Pilt 27. 

w a l a t u d r a u d a, sularaua aegapidise juhtumise korral aga 
lööb süsinik grafidi näol ennast raua sees lahku, nõnda et 
vaud hall wälja uäeb ja meie kutsume seda rauda h a l l i k s 
w a l a t u d r a u a k s. 

Raud, milles rohkesti mangani sees on, suudab roh-
kesti süsinikku wastu wõtta ja ileid raua sortisid 3,5—6% 
süsinikuga kutsutakse p e e g l i r a n a k s . 

Koik walatud raua sordid on pudedad ja wõrdlemisi 
kerged ja sulamad wähemas kuumuses, (ligi 1100") kui 
puhas raud. 



88 

Wähem pude on hall walatud raud, millest ta 
pääasjalikult kõik walatud raua tarbeasjad walmistatakse. 
Kui walatud rauda hapetes ärasulatada, jääb suurem osa 
süsinikku grasidi näol järele, kuna üks osa sellest süsiwesiuiku 
gaasina õhku lahkub. 

Nende kõrwaliste ainete rauast äralahutamise läbi 
saadakse paeuduwat separauda. 

Rauapuhastamist toimetatakse mitmel teel: 

1) Walatud rauda aetakse laiades (madalates) raua-
orydiga ära wooderdatud kolletes alatasa ümbersegades (to 
puddle) sulaks, kusjuures küttetule gaasid sulamuaga kokku-
puutuwad. Süsinik ja silicium lahkuwad hapnikuga ühinedes 
oxydidc näol rauast wälja. Seda rauapuhastamist kut-
sutakse P u d d l i - p r o t s e s s i k s . 

2) Sula - rauda lastakse ühte tulekindlasse nõusse, 
mida Bessemeri pirniks nimetatakse, woolata, pressitakse siis 
pirni altotsast palawat õhku sisse, mis süsinikku ja siliciumi 
raua hulgast ära põletab, nõnda et wõrdlemisi puhas raud 
järele jääb, mis pirnist wälja kallatakse (w. pilt 27). 

Seda rauapuhastamist kutsutakse B e s s e m e r i -
p r o t s e s s i k s . 

Rauda, milles alla 0,5° 0 süsinikku hulgas, kutsutakse 
s e p a r a u a k s, mis raskesti sulab (ligi 1600°) ja 
paenduw on. 

Randa, milles 0,U—1,(>% süsinikku hulgas on, kut-
sutakse teraseks, mis wähem paenduw on kui separaud, ker-
gemini sulab (ligi 1400") ja raskem roostetama on. 

Km sula terast aegapidi lastakse ära jahtuda, siis on 
ta paenduw ja pehmem kui toores-raud; lastakse teda aga 
ruttu jahtuda (külma wee sees jne.), siis on ta pude ja 
kõwa, nõnda et klaasi lõikab. Teran kõwadns on seda suu-
rem, mida palawamaks ta aetakse ja mida külmemas wede-
likns teda jahutatakse, karastatakse. 
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Et jahutamise, karastamise läbi raske on parajat terase kõ-
wadust kätte saada, sellepärast aetakse teda pääle jahutamist weel 
lord kuumaks ja lastakse aegapidi jahtuda. Poleritud teras 
läheb tulekuumufes esmalt helekollaseks, siis pruuniks, lillaks, 
helesiniseks, tumesiniseks. Terasasjad jääwad seda kõwemaks, 
mida wähem neid kuumaks aetakse ja selle wärwimuutusc 
abil on alati wõimalik parajat kõwadust kättesaada. 

Raud wõib k a h e - , k o l m e - ja k u u e w ä ä r -
t u s l i u e olla, sellepärast ou ka ta ühendused kolmcsugused. 

Яаиашіігіоі ehk ferrosulfat. FeS0 4 . 7H 20, on rohe-

line kristalliline kogu, mis uiiske õhu käes pea kollaseks 
muutub ja fernsulfadiks, Fe2(S04)3. 9H20, ülelahed. 

Pilt 28. Siemens-Martini rauasulatuseahi släbilõikes). S i e m e n s -
M a r t i n i ahi on Bessemeri ahj» täiendus. Selle ranasnlatuse ahjnga 
wõib ranamulda rohkem ja kergem snlatada ja initmesugusid raua> 
snlatusi saada. Kütte aineks tarwitatatse siin gcnerator-gaasi ^). Kuu» 
mats aetud generator-gaas lastakse ruumidest G ja G' g toru kaudu 
ja kuum õhk L ja L' ruumidest toru 1' kaudu sulatamise ruumi A woo-

lata, kus ta põlema süüdatakse ja kõrget soojust aunad. 

1) Generator-gaasi saadakse söe põletamise teel õhuwaeses ruumis 
eht selle jaoks ehitatud ssenerator-ahjndes. 
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ferrihydroxyd, Fe(OH)s, r o o s t e on puuakas pruun 
pulber, mis raua niiske õhu käes seismise juures sünnib. 

Rauaoxyduloxyd, Fe304, m a g n e d i r a u d on 
rauaoxyduli, FeO ja rauaoxydi Fe203 ühendus: 

FeO -f Fe.203 = Fe304 . 

Rauaga kaunis sarnased oma keemialikude oinaduste 
poolest on kaks elementi: Піккеі (Niccolum), Ni=58,7 ja 
Kobalt (cobalturn), C o = 5 9 . Ainult nende metallide ühen-
dufed on raua omadest palju wastupidawamad, nõuda näit. 
nende oxydid NiO^ CoO, sulfadid NiS04. 7H20 ja CoS04. 
7H20, chloridid NiCl2 ja СоС12 ja teised. 

Enam jagu nikkeli soolasid on rohelist wärwi, kobalti 
soolad aga roosa ehk sinist wärwi. 

Nikkel on õhumõjule kaua wastupauew metall, selle-
pärast tarwitatakse teda teiste metallide üleuikeldamiseks. 

Kobalti soolasid tarwitatakse rohkesti ueude ilusa wärwi 
poolest klaasi ja glasuride siniseks wärwimiseks. 

41. Hõbe (Argenturn), Ai*=i07,93 . 

Hõbe on walge, läikiw, kaunis pehme metall, mis õhu 
käes enuast ei muuda. 957" tule kummises sulab ta. Kange 
soola- ja lahja weewlihape ei sulata hõbedat mitte, 
aga kuum ja kange weewlihape sulatab teda kergesti, kus-
juures weewlihapuhõbe, Ag2S04, süunib. Ka lahja salpetri 
hape sulatab juba külmalt hõbedat hõbeuitradits. Halo-
genidega ühineb hõbe kergesti. 

Wäga sagedasti leidub hõbedat puhtal näol looduses: 
ta weewliga ja halogendiga ühenduses tuleb teda ette. Ti-
naga ühenduses leitakse pea alati ka hõbedat. 

Puhast hõbedat tina-üheudusest saadakse järgmiselt 
lätte. Tina sulatakse tulekuumuses ära, lastakse aega-
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pidi jahtuda, kusjuures tiua kõige enue ära angub, kuua 
hõbedaga segatud osa kauemat aega sulaks jääb. Sellel teel 
saadud hõbedasegu sulatatakse rohke õhu käes weel kord üles, 
kusjuures kõik tina oxydi näol hõbeda küljest ära lahkub ja 
puhas hõbe järele jääb. 

Hõbedachlorid, AgCl chlorh 5 be on walge pul-
ber, mis walgnse mõjul (ka kuumuse käes) lillaks, siis mus-
taks läbeb. Chlorhõbedat saadakse hõbedanitradist soola-
happe ehk ka chloridide abil: 

AgN03 + НС1 = АдСІ -f HN0 3 

hõbedanitrat ja soolahappe annawad chlorhõbedat ja salpetrihapet 
ehk põrgukiwi 

AgN03 + NaCl = AgCl + NaN03 

hõbedanitrat ja leedusool annawad chlorhõbedat ja salpetrit. 

Chlorhõbedaga oma keemialikkude omaduste poolest kau-
uis sarnased on bromköbe, АдВг, ja jodndbe, AgJ. 

Hõbedanitrat, AgN08, p õ r g u k i w i , ou walge 
kristalliline sool, mis wees ja alkoholis kergesti sulab, or-
gmüliste ollustega kokkupuutudes ja walguse mõjul mustats 
läheb. Teda saadakse hõbeda salpetrihappes sulatamise teel. 

34. k a t s e. Wäikese klaastorukese sees wõetakse mõni 
kristallikene põrgnkiwi ja sulatatakse weega ära, siis lisatakse 
siuna keedusoola sulatist juurde. Kohe näeme, et nende 
kahe selge wedeliku kokkupuutumisel walge kohupiima taoline 
togu sünnib, mis warsti tõrukese põhja laugeb, see ou chlor-
hõbe. Paueme selle chlorhõbeda walge kätte, siis uäeme 
peagi, et ta mustaks läheb. (5hlorhõbe, AgCl, laguneb 
walguse mõjul chloriks ja hõbedasubchloridiks, Ад._,С1. 

Päewapildi tööstus põhjeneb just selle hõbedaüheliduse 
walguse käes muutmise omaduse pääl. Päewapildi walguse-
kartjad klaasplatted ei ole mund midagi, kui b r о га -
h õ b e d a sulatisega, rais gelatiniga ehk kollodiumiga 
segatud, — ülewalatud klaas. Pi ldiwari , rais päewapildi 
luasinas läbi objektiwi klaaside selle brorahõbeda klaasi pilale 
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juhitakse, jiiäb walguse mõjul sinna seisma. Pildi warju 
Walgemad kohad mõjuwad bromhõbeda pääle sedawõrd lahn-
lawalt, et bromhõbe sääl kohal lagunema hakkab, kuna pildi 
warju mustemate kohtade all bromhõbe walgusest osalt ehk 
sootu puutumata jääb. Kui meie nüüd selle pildi marjuga 
bromhõbeda klaasi pimedas toas ehk punase (ka kollase) tule 
juures (punane ja kollane walgus ei suuda hõbedachloridi, 
bromidi, jodidi mitte lahutada) niisuguste ainete (ilmutajate) 
sulatisega ülewalame, mis päewasiildi masinas walguse mõjul 
lagunema hakkanud bromhõbedat edasi aitawad lahutada, siis 
saame klaasi pääl niisuguse pildi, nagu wari sinna pääle 
langes. Ainult pilt on sääl ümberpöördud: mis walge 
peaks olema, ou must ja must — walge, f. o. pildi warju 
Walgemate kohtade all lagunes walguse mõjul bromhõbe, mis 
muidu kollakas walge on, mustaks hõbedasubbromidiks, kuna 
pildi warju mustemate kohtade all kollane bromhõbe endi-
seks jäi. 

Paneme nüüd selle pildiklaasi hyposulsidi ehk thio-
wcewlihapu-uatriumi, Na2S.203, sulatise sisse, siis sulab sääl 
walgusest puutumata jääuud bromhõbe ära ja selle asemele 
jääb läbipaistja gelatini korraga kaetud paljas klaas, kuna 
aga walgusest puudutatud ja ilmutaja wedelikust mustaks 
muudetud bromhõbe hyposulfidist sulatamata jääb ja pilti 
nagu maalitud klaasi pääle jätab. 

' Kui meie selle ümberpöördud pildi klaasi päält chlor-
hõbeda sulatisega ülewalatud paberi pääle kopeerime, siis 
saame sääl õige pildi. 

Hõbe ou wõrdlemisi pehme metall, sellepärast ei saa 
teda puhtal uäol mitte tarwitada, waid ainult teiste metalli-
dega ühenduses. Harilikult tarwitatakse hõbeda ja wase 
ühendust, mis õige kõwa ou. 

Prantsuse, Eaksn, Austria-Uugari ja Weue (rublaline, 
5<) kop. 25 kop.), hõberahad on 900 osast puhtast hõbedast ja 
loo osast wasest walmistatnd: Wene wäikestes hõberahades 



93 

(20, 15, 10 ja 5 kop.) on hõbedat ja waste kumbagil 
ühe palju. P r o o w i k s kutsutakse puhta hõbeda solotui-
kude arwu, mis ühe naela (96 solotuiku) hõbeda segu sees 
leidub. Wene wäikeste hõberahade proow on 48 ; hõbeasjade 
proow enamalt jaolt 84. 

42. Kliid (Auruni), Au=197, 2 . 

Kuld on kollane, läikiw pehme metall, mis 1064" kuu-
mufes sulab. Ta on nõnda sitke, et teda õhukesteks lehe-
kestel (аипіт foliaturn) wõib taguda ja wenitada. Hapnik, 
weewel ja happed ei mõju tema pääle otsekohe mitte, waid 
ainnlt soolahappe ja salpetrihappe segu (kuninga wesi) ja 
puhas chlor suudawad kulda chlorkullaks ehk a u r i ch l o r i-
d i k s , АиС13, muuta. 

Kulda leidub looduses pääasjalikult ainult puhtal näol 
kiwiriigis, paljude jõgede liiwas, kust teda pesemise teel kätte 
saadakse. Kõige rikkamad ülla leiukohad on: 

Kalisornia, Australia, Transwaal, Ural ja palju koh-
tasid Siberis. Telluriga ühendatult leitakse kulda Trans-
waatis s i l w a n i t'i nime all rohkesti. 

Kulda puhtal naol tema pehmuse pärast ei tarwitata, 
waid ainnlt teiste metallidega segatult. Kulla ja wase 
segu ou punakat wärwi, kulla ja hõbeda segu — kollane. Wene, 
Prantsuse, Austria-Ungari, Saksamaa ja Põhja-Amerika 
Ühisriikide kuldrahad on 900 osast puhtast kullast ja 100 
osast wasest walmistatud. Kuldasjad on harilikult 57 proo-
wilisest kullast walmistatud. 

Hõbe ja kuld ou meie tähtsamad kallid metallid. Nende 
hulka käib ka platina, P t= i94 , 8 , walge, pehme metall, 
mis 1775" kuumuses sulab. Iseäranis tähtis on platina 
metall keemia tööstuses, sellepärast et ta kangetele hapetele 
ja teistele kangetele keemia elementidele ja ühendustele wastu-
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pidaw on ja ainult tõrge kuumuse käes sulab. Platinast 
valmistatakse selleks otstarbeks kausikest, traati ja teisi 
keemia riistu. 

43. Soolade elektrolyle 

Metallid saadawad elektriwoolu edasi, ilma et ennast 
seejuures pääle kuumaks minemise muudaksiwad. Ka soolad 
wedelal näol kas kuumuse käes sulanud olekus ehk wee su-
latistena suudawad elektriwoolu edasisaata, aga lagunewad 
seejuures ise ära. Ained, mis elektriwoolu edasisaatjad on, 
seejuures aga ise äralagunewad, nimetatakse elekfrolyfi-
deks, soolade l a g u n e m i s t elektriwoolu mõjul — elekt-
rolyfeks. 

Näit., tulekuumuses sulanud keedusool ehk chlornatrium 

laguneb elektriwoolu mõjul natriumiks, Na, ja chloriks, Cl; 

NaCl == Na -f Cl. 

Wasewitriol ehk weewlihapu-wask, CuS04, laguneb 
ivee snlatisena: 

CuS04 = Си -f S0 4 . 

S 0 4 ei ole mitte kindel ühendus, waid wõtab wee 

küljest kohe westniku ära ja lahutab hapnikku wälja: 

S0 4 + H20 = Н 2 S 0 4 -f О. 

Nagu meie sellest näeme, laguneb wasewitriol elektri 
mõjul ära ja sünniwad seejuures: puhas wask, Си, weewli-
happe, H 2 S0 4 , ja puhas hapnik, 0. 

Elektrolyse! tarwitatakse uuemal ajal puhtate metallide 
kättesaamiseks nende sooladest, nnte keemia ühenduste sünni-
tamiseks ja metallide ülenikeldamiseks, hõbetamiseks, kulda-
miseks jne. suurel mõõdul. 

m 




