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Prof « JAAKSON. 

igal teaduslikul distsipliini], on õnad ülesanded ja sihid, samuti 

ka keemial. Kissu£used on need keemia ülesanded ja sihid? Kõige sel

gema pildi saame, kui lühidalt vaatleme, kuidas ajaloo kestes keemia 

on arenenud. Keemia arenemise kestes on keemia ülesanded ja sihid 

olnud muutlikud. Keemilised oskused ja teadmised on sama vanad kui . 

inimsugu. Keemia teadus sai arenema hakata alles siis, kui vaatlusi 

ja katseid keemia alal hakati tegema kindlal alusel ja kindlate sih

tidega. * . y 

Juba vanal- aial cli tuntud kuld, vask, hõbe ja tina; vanad egipt

lased mõistsid klaasi valmistada, kasutati värve jne. Kõik need kee

milised teadmised põhjenesid aga juhuslikel tähelepanekuil. Enam süs-

t e ma a t i 1 i ne ots i ri inö he e mi 1 i s e 1 a 1 al al g a s umb es 4 saj an dil e . Kr. 

See oli n,n. alkeemia ajamärk. Seal juba sai keemia teatava kindla 

ülesande ja hakati katseid ja uurimusi keemia alal süstemaatilikult 

tegema. See kindel ülesanne oli nimelt vähemvKkrtuslikest aineist, 

metallidest kulla valmistamine. Seega 4 sajandil algas uus arenemise 

ajajärk keemia alal, ilmus teatav kindel ülesanne - kulla leidmine 

teistest metallidest. Kuidas tekkis see ülesanne? 

Tol ajal tunti juba mõnda metalli, muuseas ka elavhõbedat. Lei

ti, et vaske ja tsinki kokku sulatades võis saada väliselt kullatao-

line metall. Kuna kuld ja üldse metallid on läikivad ja elavhõbedal 

on see läige, siis arvati, et kui elavhõbedale väävlit juure lisada, 

siis pidi saadama kulda. See kulla valmistamine oli tingitud puht 

faktilisest huvist. Suured teened seisavad selles,- et siin-hakati 

laboratoorselt katsetama. See oli alkeemikute suuremaks teeneks. Kul

da nad ei leidnud, leidsid aga suure hulga keemilisi reaktsioone. 

See ajajärk keemias kestis kuni 16.-17.sajandini. Alkeemikute kaudu 

sai keemia aga ka ebapopulaarseks. 'Kuna siht oli küllavalmistamine, 

oli seal mängus ka igasugu pettureid ja aferiste. 

16.sajandil sai keemia teise ülesande. Siis hakati põhjaliku

malt tegelema bioloogiliste küsimustega, ka arstlise tegevusega. 

Leiti, et bioloogilised protsessid tekivad keemilistest muudatus

test kehas. Arvati, et näit. haigused on põhjustet sellest, et mõnda 

ainet on kehas kas vähe või liiga palju. Fäiteks katku puhul arvati, 

et kehas on liiga vähe elavnöbedat. Sellele vastavalt katsuti hai

gusi s ü s ka keemiliselt ravida. Sellest alates seisab keemia paar 

aastasada arstiteaduse ülesannete r kenduses. See oli n.n. glatrokee-

mia ajajärk. See ajajärk kestab umbes 18.sajandi keskpaigani või 

lõpuni. Paralleelselt sellega püüti kogu aeg valmistada uusi aineid 



ja varm analüseerida puhtteaduslikul a luse l . 
P u h t t e a d u s l i k kee-;,ia a r e n g k e s t a b l o . s r . j p . n d i l õ p u s t k u n i p r a e 

guse a j a n i . T ö ö l i n e k e e m i a a r e n g a l g a s v a s t s i i s , k u i h a k a t i u u r i m a 

k v a n t i t a t i i v s e l t ü h e n d i t e k o o s s e i s u . 

V a a d e l d e s k e e m i a t t ä n a p ä e v a l , on a r u s a a d a v , e t p r a e p u n e t s i v i 

l i s a t s i o o n k i n d l a s t i p o l e k s nõe lds .v k e e m i a t a . K e e g i ü t l e b v õ i b o l l a 

p i s u t l i i a l d a d e s : "ku i m e i l puuduks p r a e g u n e k o o m i l i n e s u u r t ö ö s t u s 9 

puuduks v õ i m a l u s v ä ä v e l h a p p e j a l ä n l a s t i k k a p p e s a a m i s e k s ^ s i i s n ä e k s 

meie t s i v i l i s a t s i o o n h o o p i s t e i s i t i v ä l j a . .' e i e o i s a a k s r a u d a , p u u 

duks m a s i n a d j n e . a i s ; i r a s t s e l vääve l -? ja 1 i r a m a s t i k b a p p e l on n i i . 

suur t ä h t s u s ? M a a s i d s a a d a k s e s u u r e l n ink , a l l õ h k e a i n e t e a b i l l õ h u t u d 

k a l j u d e s t . ICui m e i l apa l õ h k e a i n e i d p o l e , m i l l e v a l m i s t a m i s e k s on 

vaja HNCm ja KpŠüd, s i i s e i s a a k s m e i e ka m a r k e . Ka v ä r v a i n e i d e i 

s a a k s p r a e g u s e l h u l g a l . 

A r s t i r o h t u d e v a l m i s t a m i n e p õ h j e n e b ka k e e m i a l e . A r s t i t o h t e 

v a l m i s t a t a k s e p r a e g u s ü s t e m a a t i l i s t e isat s e t e a b i l . 

Moodne s o j a p i e l a n l n o p o l e k s ka i l m a moodsa k e e m i a t a m õ e l d a v 

( l õ h k e a i n e d j a s õ j a g a a s i d ) . 

N I I s i i s a j a l o o s on k e e n i a s i ' h i d j a ü l e s a n d e d o l n u d m u u t l i k u d , 

kuni k e e m i a m u u t u s puh t t o ' a u s l i k u k s , k i n d l a a i u s l i s e k s . v l i c l on k e e m i a 

p e a m i n e s i h t a i n e tund: a o o p i n i n e , u u t e a i n e t e v a l m i stabiilne a n t u d 

a i n e t e s t , a n t u d a i n e t e u u r i m i n e - a n a l ü ü s j n e . õ ü ü s i k a j a k e e m i a mõ

lemad t a o t l e v a d a i n e t u n d m a õ p p i m i s t . Lahkuminekud : f a a s i k s t e g e l e b 

k e h a d e k u i n i i s u o u s t e p a . , keemia a p . t e pkleb p e s a k e e l t n e n d e m u u d a t u s 

t e g a , mis a i n e s e n e s e s a s e t l e i a v a d . P ä r i s k i n d l a t p i i r i f ü ü s i k a j a 

k e e m i a ku i t e a d u s t e v a h e l on r a s k e ü ' õ n a t a s e e p ä r a s t , e t on t e a t u d 

p i i r i d , kus n o n d e ü l e s a n d e d t i h e d a : ' . ! kokku p u u t u v a d , keed. o i i r a l a d 

on d i s t s i p l i i n i d e k s - k u j u n e n u d : f ü õ g i k s : 11 ne k e e m i a , u u r i b m i s s u g u s e d 

f ü ü s i k a l i s e d m u u d a t u s e d k e e m i l i s t e m u u t u s t e g a k a a s a s k ä i v a d j a k e e n i -

l i n e fiA-.sika - t e g e l e b p e a m i s e l t õ p e t u s e g a a a t o m i s t r u k t u u r i s t ;]ne. 

Keemia i s e j a g u n e b anoi-m - n i l a s ek? ;°r o r g a a n i l i s e k s kee n i a k s . 

Vaho: o r g a a n i l i n e k e e m i a on n . i i . s ü s i n i k u ü h e n d i t o k e e n i a , kuna k õ i k 

ü h e n d i d k u u l u v a d a n o r g a a n i l i s e k e e m i a v a l d k o n d a . S i i s v e e l a n a l ü ü 

t i l i n e keemia - t e g e l e b a n a l ü ü s i m e e t o d i t e g a , k u i d a s l i i t a i n e i d l i h t -

s a a a t e k s a i n e t e k s e r a l d a d a ja k u i d a s k v a n u i t s t i i v s e l t a i n e t e k o o s 

s e i s u u u r i d a . 

K e e m i l i n e t e h n o l o o g i a - k u i d a s v a l m i s t da k e o n i l i s e l t t ö ö s t u s -

s a e d u s i . B i o k e e m i a j a t e i s e d , a l a j a o t u s i on ü l d s e p a l j u . 

Üks t ä h t s a m a i s t k e e m i a ü l e s a n n e t e s t on s :^o. a i n e t e v a l m i s t a m i n e j a 

t u n d m i n e , u u r i m i n e , A i n e t u n d r i a õ p p i m i s e j u u r e s k õ i g e p e a l t k a t s u m e 

k i n d l a k s t e h a a i n e f ü ü s i k a l i s e d o:—cusoä - v ä r v , a g 0 r e 0 a a t o l o k , 

sus v õ i k r i s t a l l i s u s , o r i k a e l , e l e k t r i l i s e d o n a d u s e d , a i n e muutuma . 
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temperatuuri mõjul, nlno sulamis- ja kee: •!stemperatuur jne. Keemilis

te vaatluate hulka kuuluvad - lõhna j?, maitse kindlaksmääramine, 

I-Taitse määramine on hädaohtlik, keemilistest katsetest edasi - viiak

se antud aine kokku mõne teise ainega ja vaadeldakse, missugune on 

nende ainete vastastikune mo in. Keedusool ja suhkur vees lahustuvad. 

Siis edasi ju""a puhtkeemiline katse on see, kui kahe aine reageeru-

misel tekib uus aine. Katse raua ja väävliga: kui rauapuru ja vääv

lit segada ja kui segu vclmistada külmalt, siis ei toimu mingit kee

milist reaktsiooni, kui seda segu aga soojendada, siis tekib' uus ai

ne väävelraud(FeS) - väävli ja raua ühendus. Sel ühendil on lahkumi

nevad omadusi väävli ja raua mehaanilisest segust. Väävli ja raua 

segust võime rauda magneti ähil eraldada, sest rrud on magnetiline. 

Väävelraud aga magnetiline pole. Kui võtame väävli ja raua segu, siis 

sarme väävlit eraldada sel teol, et väävlit eraldame aines, kus ta 

lahustub, näiteks süsinikus. Sa-aie väävelsüsiniku. kurutame väävel- . 

süsinikku ja vaatame, kas jääki on. Väävel sadench välja. Näeme, et 

saab väävlit eraldada. Väävelrauaga (kuumutatud segu) seda aga ei 

sa~. Samuti pole väävelraud ka magnetiline. Väävelt väävelsüsinikuga 

välja aurutada ei sa'. Uue keemilise ühendi omadused on täiesti 

'1-: Ilkumine vad nende ainete omadusist, millest aine tekib. Uue aine 

omadused muutuvad hüppeliselt jo on jäävad, lihtsalt - mele"enam 

neid aineid kätte ei saa, millest ühend tekkis. Väävli ja raua segu 

on näide n.n. mehaanilistest segudest, mehaanilises segus võime aineid 

segada ükskõik missuguses vahekorras, kkiisugused mehaanilised segud 

on veel n.n. ebaühtlased ehk heterogeensed segud; heterogeensed see

pärast, et meie võime üksikuid osi palja silmaga selgesti näha.Voit _ 

ja suhkurt segades tekib- ka segu, aga kui suhkurt liiga palju pole, 

tekib ühtlane ehk homogeenne segu, kus me osakesi palju silmaga enam 

ei näe. Lahudc- homogeense segu puhul, aineid igas vahekorras segada 

ei saa. Keemilistes ühendites on need ainete vahekorrad, millest ai

ned tekivad, täiesti kindlad. Peaaegu kõik toorained, looduslikud 

ained on segud, kas siis mehaanilised segud või lahud (näit. vesi, 

ehk). 

üks keemia ülesandeid on kõigepealt - segudest saada puhtaid 

keemilisi aineid. Harilikult on puhta keemilise aine saamine võrdle

misi lihtne, kuna aine analüüs on palju keerulisem. 

Kurnamine on üks operatsioon, kuidas eraldada ainet segust.Ha

rilikult tarvitatakse kurnamiseks paberit, mis on urbne ja läbi las

seb ainult teatava läbimõõduga terakesi, kurnamiseks tarvitatikae 

ka põletatud urbseid savi- ja portselaanplaate. 

Segusid saame eraldada ka n.n* dekantoerimiseg teol - lahustaja 

valatakse lihtsalt peält ära. 
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Segude eraldr.;:o.seks võib kr. ära kasutada komponentide erikaalu

de vahet segu tsentrifugeerjmise puhul. Tsentrifugaal,fõud viskab väl

japoole raskemad aine osad. 

Vedelikkude puhul kasutatakse võtet, et vedelik lihtsalt auru-

tatakse ära (näit.väävelsüsinilcust - väävel). 

^estilleerimise abil saane vee ja piirituse segust kätte piiri

tuse. Piiritus aurab 8C° ja vesi 100 C juures. Vedelik muudetakse 

auruks, see juhitakse külmemasse keskkonda, kus ta kondenseerub. 

Segude komponentideks lahutamise võimalus on veel väijaku1meta-

mine # 

Segudest saame keemiliselt puhtaid ained. Feld puhtaid aineid 

võime veel edesi analüüsida. See on juba keerulisem. Missugustest 

ainetest segude komponendid koosnevad? Siin üldiseid lihtsamaid ope

ratsioone üles lugeda pole võimalik, siin on palju kompletseeritümad 

operatsioonid. Edasi analüüsides lõpeks jõuame tulemusele, et on teaDfcud 

tud ained, mida keemilisse abinõudega enam edasj, analüüsida ei saa, 

n.n. lohkuda, pole võimalik. Tuleme lihtainete ehk keemiliste elemen

tide juure. Umbes mõned aastad tagasi oldi arvamusel, et elemente 

üldse pole võimalik lõhbuda. Hütid on aga leitud element, mis iseene

sest löhkenevad (raadium). Teiseks on leitud aga ka elemente mida 

puilt füüsikaliselt saab lõhkuda suurte energia hulkadega (näit, mil

jon volti jt. ) . 

Alkeemikute 100C aastased katsed näitasid, et odavatest ainetest 

kuida saada pole võimalik; tuldi arvamusele, et elemendid on muutma

tud. Uuenal ajal leiti, et elemente on võimalik muuta, aga väga suu

rel füüsikalisel mõjutusel. On 56 - 58 elementi, mis tihemini ette 

tulevad, üldse on praegu tuntud 90 elementi. Elementidest kõige le

vi nenum oh hapnik (45,5^), räni (25,3/0 jt. 

Elementi mõiste arenemine: Vanad kreeklased oletasid, et aine 

(maailm) koosneb teatavatest algelementidest ja neid enam edasi la-

butada pole võimalik"; sealjuures nende elemendi mõiste oli täiesti 

erinev meie elemendi mõistest. Neil oli vaid 4 elementi: maa (muld), 

vesi, tuli ia õhk. üeed elemendid piõid sümboliseerima teatud üldisi 

omadusi: vesi - niiskust, maa - külma, tuli - kuiva ja Õhk - soojust, 

hiljem ei saadud enam nende elementidega läbi. keskajal tuli juure 

noile elementidele elavhõbe, väävel ja sool. Elavhõbe pidi sümboli

seerima metallilist printsiipi, väävel - tules muutumise võimet ja 

sool - tulekindlust. 

Segudest võib saada puhtaid keemilisi aineid ja. neid omakorda 

lahutada elementideks, ümberpöördult võib elementidest ühendeid saa

da. Vaatame reaktsioonide tüüpe: 



1. Sün tees ehk "uhinemise real-;t s l o o n . 
Sa me v"v.ivelrrua v ä ä v l i ja rr.ua segu Warakultani s e l 

3?e + S •= FcS 
Selle reaktsioonitüübi hulka kuulub ka põlemine. 

2. Lagumise reaktsioon ehk analüüs. 

Elavhõbeda oksüüd lammutades laguneb elavhõbedaks ja hapnikuks: 

rgo • Kg + 0 

Sinine silmakivi ehk vasksulfa: t sisaldab n.n. kristallisat

siooni vett. Kui seda kuumutada, siis vesi aurab ära ja sinine vask

sulfaat muutub ilm? veota valgeks vasksulf aadiks. 

CuSO^ . 5Ho0 * CuSO, + Ko0 

Need kaks reaktsioonitüüpi - süntees ja analüüs - on reaktsioo

nide põhitüübid. Edasi on veel 

3. Kaksikümberasetus. 

Keedusoola .Ja hõbedaiiitraacli lahust tekib uus aine, höbedaklo-

riid, mis välja sadeneb 

baCl + AgN03 y agCl + NaNO, 

Cl asetus hõbeda juure ja NO, rühm asetus Na juures. 

4. Asetusreaktsioon ehk substitutsioon. 

Kui vase soolalahusse asetada M'•ni raudese (näit. raudnael) 

siis vask sadeneb raua peale. 

CuSO. + Fe • FeSO + Cu, siin nagu vase ase-

mele astuks: raud, kuna vask sadeneb välja. 

Kül kaks ainet A ja B reageerivad ja selle tagajärjel tekivad 

uued ained C ja D ning nende kaalud on vastavalt PA,P3, PC ja PD, 

siis 

p : + p^ = p c + p D 
r-

Neid katseid hakati tegema kvantitatiivselt 18. sajandi lõpul: 

Venemaal Lamonossov ja Prantsusmaal Lavoisor. Kuumutati metalle kin

nistes klaastorudes, siis kaal ei muutunud, kuna. lahtise õhu käes 

kuumutades kaal muutus (hapnik tuleb juure, süsihapugaas eraldub). 

Köödunud.sajandil tegi noid katseid Landhold, kasutades selleks juba 

väga täpseid kaale. Landhold töötamisel kasutas erilisi kinniseid 

anumaid. 

Leiti, et kaalumise täpsuse pi :..rides see seadus on maksev. Seda 

seadusepärasust nimetatakse kaalu ehk massi alalhoidmise seaduseks. 

(Kaal on proportsionaalne suurus aine massile"). 

Ainete kaal, mille vahel reaktsioon toimub, on võrdne samas 

reaktsioonis tekkinud ainete kaaludega. Üldiselt: ainete muutusel 

mateeria ei kao, ei või aga. ka mittemillegist tekkida. Kas see koef-

fitsient g on erinev erinevate ainete juures, kas ta oleneb aine 

koosseisust. Juba Newton katsus seda kUs&muat IphoxtdAÄa powrill kat-

http://rr.ua


setega \f -, 

t - "xii— 
Mitmesuguste erinevate keemiliste ainete puh.nl ühesuguse 

pendli pikkuse juures saadi ühesugune aeg. seeparast erinevate 

keemiliste ainete juures see koeff. g on ühesugune. 

Teine ponipanev looduseseadus on energia alalhoidmise seadus 

Energia on võime teod teha. Keha on teatava energia tagavara 

sees, kui see keha on võimeline tegema tööd. Energia laguneb lii

kideks ; 1. potensiaalne energia (ülestõstetud haamer, üleskeera

tud vedru), 2. kineetiline energia (lendavi kuul, visatud kivi jt) 

Energia liigid ja avaldused on ka soojus, valgus, elekter ja mag

netism. 

See energia alalhoidmise seadus ütleb: Kui on antud mingi 

kinnine süsteem, siis selles kinnises süsteemis on köikideenergia--

liikide summa muutmatu ehk konstantne suurus. Ehk. energia ei või 

hävida ega uuesti tekkida, vaid energia võib ekvivalentselt muu

tuda vaid ühest liigist teise. 

Ka keemiliste reaktsioonide puhul on samuti maksev, seadus. 

Söe põlemisel tekib soojus/- keemiline energia muutub soojuseks. 

Keemilist energiat võib muuta ka valguseks, aga üldiselt 

soojuse energia arvel, otsekohe aga harva (fösforestsenti nähted, 

mädanevad puud, jaaniussikesed jt.). 

Keemilist energiat saab ka elektrienergiaks muuta (tinaakku-

mo 1aat o r, kuiv e1e ment j t,). 

Samuti võimalik (näiteks lõhkeained) on keemilist energiat 

muuta mehaaniliseks energiaks. Siin aga keemiline energia ennem 

muutub soojuseks ja alles soojuse mõjul lõhkeaine omab oma hävi-

tav ad oma du s ed. 

tmiberpöördult: me võime Irs teisi energialiike keemiliseks 

energiaks muuta. Kõigepealt võime soojust keemiliseks energiaks 

muuta. Ka elektrienergiat võime muuta keemiliseks energiaks. See 

toimub nimelt iga elektrolüüsi puhul. Asetame vaskkloriidi lahus-

se söest elektroodid ja juhime voolu läbi (tavalisest taskulambi 

patareist), siis ühel olektrood.il eraldub vask ja teisel elektroo-

dil kloor. 

Cu Cl 

Edasi võib ka valguseenergiat muuta keemiliseks energiaks, 

höbedakloriid. valguse mojul laguneb osaliselt oma komponentideks. 

Praktiliselt kasutatakse seda paevapilõ/istamisel. 

Mehaanilise energia muutmise võimalus keemiliseks energiaks 

on väga piiratud.Saab kaudselt küll, näit. elektrienergia kaudu. 

Otseselt saab näit. kui hõbedakloriidi kaua hõõruda uhmris. 

Kõige rohkem tuleb ette, et soojus muutub keemiliseks ener-

http://puh.nl
http://olektrood.il


äriaks ja ümberpöördult. 

Kütteväärtust ja toitaine väärtust hinnatakse ju kalorite a-

oll. Toitaine väärtus seisab aeglases põlemises organismis. 

Keemiliste reaktsioonide pu&ul siin siis kas soojus eraldub 

voi soo 'us tarvitatakse ara. 

Reaktsioone, kus soo jus" eralcVub, nim. e k s o I: s r ni Iist s k s ja 

reaktsioone, kus soojust tarvitatakse, nim' onaotornilisteks reak

tsioonideks . 

Keemilisest ühendist saame selge ettekujutuse, kui tutvume 

nonde seadusepärasustega, mis keemiliste reaktsioonide puhul maks-

oietarne, ee me oleme saanud keemiliselt vett. Nendel vee proo 

videl, nis mitmesugusel viisil keemiliselt saadud, on kvantitatiiv 

ne koosseis ühesu une"; ^Sce küsimus oli möödunuid sajandil alul 

keemikute sees päevakorral^ kusjuures oli kahesuguseid seisukohti. 

Leiti, et kui ainel on kõik omadused identsed, siis on ka keemili

ne koosseis sama. Soe on n.n. kogetu ise koosse:! su sesekaj.. 

Ümberpöördult ei ole alati fiige, n.a. j.someersed-eXnoor .t. 

ühesugune keemiline koosseis ei taga alati kkesu useiel füüsikalisi 

omadusi näit. 0 ja Oa (oaaan), kui kuumutame näiteks kinnises port 

selaannous ma-gneesiumlinti, siis ta ei aole nii kiirelt ja ta muu

tub magne' • siumoksuiidlksk 3"? alume : 

Tiigel + 12,096 g 

liitel tühjalt 11,345 g 

Magneesium 0,753 g. 

leuumutame tii-a.lt, milles Itg. JCuumut eani sel tekib KgO. Kaalune 

nüüd tiisli ühes magneesiumoksüudis^a: 

Tii -el + VQC 12,593 a 
Tük el 11,345 g 

J'tgO 1,248 g 

Koosseia'antakse tavaliselt komponentide protsentides: 

1,248 MgO 0,753 g Kg 

100 

30 ,26 

Seega JJgO koosseis protsentides on siis: Fg 60, ;kök 

Raud annab väävliga kaks ühendit, kusjuures ke protsent ühe 

ühendis on 05,55/^ ja teises ühendis 4G,ee^. Väävli protsent vasta

valt 36,47$ ja ea,ic^. 

,r«„ , ,, 3.63^ rs., - .+.. Pe 40,tek Vaavelrancl: ' Pür.nt: 
* r õ o o , r/c • ei>p >-> 00,^;O7J 

Ühe kaaluosa Tk -oale tu- Ühe kaaluosa Ps peale 
lek 0,5742 kaaluos.? . tulek 1».14£ kaaluosa S. 

http://tii-a.lt
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Vaatleme v e e l v ä ä v l i j a hapniku ü h e n d e i d : 
30 2 SO 

1 3 « 1 0 1 S -0 1,5 0 
^_ P o o 

Vingugaas 00 Sü3ihapugaas C0o 

I C - 1,33 0 I C - 2,66 0 

V» „& 
1 : 2 

Paljude analüüside põhjal on jõutud niisugusele seädusepära-

suscle: 

Kui kaks elementi mitu keemilist ühendit teineteisega annavad,i 

(siis on elementide kaalulised hulgad, mis lahkuminevates ühendites j 

[sama hulga teise elemendiga seotud, torvearvuiistes vahekordades. 

| Seo on n.ri. kordsete proportsioonide seadus ehk tervearvulis- ( 

te vah.ekordade seadus . (Daltoni seadus ) • 

Tabel, Iras analüüsitud rida hapendeid: 
0 

Cu i 79.89 0, % 20,11 8 - 31,70 Cu 
Hg % 92,61 f; 7,39 3 - 100,30 Eg 

E i 11,19 u CS,SI 8 - 1,003 E. 

Arvestame v ä l j a , Joii p a l .ju Cu, Hg ja H t u l e b 8 k a a l u o s a h a p n i -

ku p e a l e , 

Vaatame sama e l e m e n t i d e tihendeid v ä ä v l i g a , a n a l ü ü s i d e s l e i a 

me : 
Cu % 66,48 S % 33 ,52 Arvutaine nende andmete p õ h j a l 
hg % 30,32 '" 13,!78 kü l p a l j u t u l e b v ä ä v l i t 31 ,73 
r f 5 ,91 M 94 ,09 k a a l u o s a Cu k o h t a : 

3 1 , 7 8 - X 
•" (\ -i R. a a a p 

x = 10 ,03 

8 kaa luosa hapnikku üh inevad 31 ,78 k a a l u o s a v a s e g a , Seesamane 
k a a l u h u l k vaske üh ineb 1(5,03 kaa luosa vääv l iga . . Samane on lugu ka 
hg ja H puha 1 • 

Tahendab: h a p n i k ü h i n e b ü h e n d i t e s 3 k a a l u o s a a a , v ä ä v e l 16SG5 

kaa luosaga Jne , 
0 - 3 
S - 16 ,03 
Cu - 31 ,78 
kg - 100,30 
H - 1,003 

M i s s u g u s t e s k a a l u l i s t e s vahekordades üh inevad vääve^L ja h a p 
nik? 

k e e d vahekor r ad pe* k a i d olema 8 ja 1 3 , 0 3 , N i i s u g u s e i d ühen
deid p o l e teada. $ o7" aga t e ä d a üh< d, kus S ja 0 on v a h e k o r r a -



10,03 3 X -8 30 

Iga elemendi jaoks võime leida kanlulise hulpn, millega see 

element ühineb keemilistes ühendites teiste elementidega, Fe.cd 0:; 

Iuli see huluad on n.n, uhinomiskaaInd. 

P'oil uhinemiskaaludel on aga ka teine tähendus: Need ühine-

miskaalud võivad teineteist asetada. CuS -c võime 31,78 kaaluosa 

vaske asetada 100,30 kaaluosa Hg-ga, saame HgS, uue ühendi. 

".•öed on n>^ (k^vivalentkaaluO., sest need kaaluosad on ekvi

valentsed. > i , 

Skvivalentka-1 on see elemendi kaa lulirie hulk, mis 8 kaalu

osa hapnikuga ehk" 1,008 kaaluosa vesinikuga ühineb voi need vesi

niku ;]a' hapniku kaaluosad ühendites asendab. 
— •• • • • • • • ,m m — 1 i i i i lin i i l i i . imu i i . i w , i, i ,. ni i • n • • i i i l—i li yn i i, i I ) • * ) • • — » • 

Keemilisea ühendid tekivad nii, et Une õiemerial Ühinemaskaa 1 

ühineb teise elemendi uhinemi skaaluga või teise elemendi ühine-

miskaaluga korrutatud terve arvuga* -.-• 
See on n.n. ekvivalontkaalude üliinemlsseadus. 

C ühinoimiskaal analüüsi tulemusena on 3,00 

C 
\** 

0 
16 

va.ngugaasv 

. Kui tahaksime vingugaasi kujutada valemina ••rvesse võttes 

Uhinemi s se?, duši, siis saaksime-? 

0Q0 - ses valem on saadud Uhlnortiiskaaludo slusei. 

Hitmesu-ustel teoreet.ilistel ja praktilistel kaalutlustel 

tarvitatakse ühendite koostamisel mitte uhinemiskaalo vaid aatom-

hood aatomkaalud on samasuured kui uhinemiskaalud vöi ühine-

miskaal korrutatud tdisarvuna: 

0 - 3 
r /-\ lj» 

o 

Ou 

Kg 
t l 

G 

-

-

-

_ 

4 ,0- , ! 'J 

01/78 

100,30 

1,0C 
3 , 00 

16,00 

02,06 

63,57 

200,60 

1,003 

12,00 

MÕnel elemendil vOib olla enam kui 1 ühinemiskaal. Peod on 

need elomendid, mis võivad esineda niitmevPursetena. Oii näiteks 

kahevaärse vase ekvivaientkar1 on oi,78; üheväärse vase ekviva

lent kar 1 on apa 63,57. 

Ekvivalentkaaludega tulob ette raskusi. 

Aatomkaalud on ipal elomendil kindlad. 

Üldiselt aatomkaalud on suuremad, seeparast vastavad koeffit 

siendid on vähemad: 

CO - vlnpupaas aatcmkaalu alusel. 

12*16 

ip-akeemil ine valem annab ü h t l a s i ka k v a n t i t a t i i v s e l t e l e 

men t ide hu iga j m i l l e s t see xCo.Qnd koosneb , k e e m i l i n e v õ r r a n d on 

http://teoreet.il
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C 

12 

Liv""4 

+ Oo 

2x16 

— co2 
44 

l a a k o o m i l i n e v õ r r a n d a l l u b m a s s i v o i k a a l u a i a l h o i d u s e a d u -

solo. j a t e i s e k s annab v õ r r a n d t e ä d a ka s õ d a , k u i p a l j u k a a l u l i s e l t 

t e k i b ü h t v o i t o i s t a i n e t . 

V a a t l e m e j k u i d a s on a n a l ü ü t i l i s t e a n d m e t e v a r a l v õ i m a l i k l e i 

da k e e m i l i s e ü h e n d i v a l e m i t , k u i p e a l e s e l l e on t e ä d a äa tomfcaa lud : 

O l g u m e i l ü h e n d , m i s k o o s n e b : 

k a 32,38/o 

o I.,I > . O f / o 

0 4 5 , 0 5 $ 

k u i p a l j u aa tOrakata1e on 5 2 , 3 8 k a a l u o s a s ? 

3 2 , 3 8 
- i^Q4e 

kali p a l j u on 2 2 , 5 7 ü h e n d i k r e I n e s a s v ä ä v l i a a t o m k a a l o ? 

232, 57 , 
- 0 , 7 0 5 j a h a p n i k u .jaoks 

3 2 , 0 6 

4 5 , 0 5 
— 2 , 8 3 

1 0 , 0 0 

Aatomkaalud on keemilises ühendis niisuguses vahekorras: 

ka 1,408 2 

S 0,705 1 N a2 S 04 • 

0 2,83 4 

Väljendame aatomkaalud tervearvulistes vahekorrades, saamegi 

:eemi Iise va 1 emi . 

Katsete alusel on võimalik leida ka reaktsiooni valemit. 

On teada, et 2 g ke annab 2,86 g rsuaroostet. Vaatleme,kuid; 

on rauarooste valem ja kuidas seda roostetamisprotsessi tuleks 

j ub a ku jut a da võrrandi n a . 
o 

2 g Fe —c-ž fiA = 0 , 0 3 5 8 (on r a u a a a t o r n k a a l e 2 g F e - s ) 

0 , 8 6 s 0 - v S * ^ — = 0 , 0 5 3 6 ( h a p n i k u ä" t o m k a a l e s i s a l d a b 
1 6 > 0 C 0 , 8 6 g 0 - ) . 

T ä h e n d a b , h a p n i k u j a r a u a a a t o m k a a l u c l e h u l k a d e v a h e k o r d 

r a u a r o o s t e s o n : 

^orvearvulistes vahekordades. 
ö 

Saarne r a u a r o o s t e v a l e m i : Fo^O^ 

t j h i n e m i s r e a k t s i o o n i v õ r r a n d on 2Fe + 3 0 = Fo^O-

N i i s i i s . a a t o r n k a a l e k a s u t a m e k e e m i l i s t e v a l e m i t e l e i d m i s e k s , 

n e i d omakorda k a s u t a m e k o o m i l i s t e v õ r r a n d i t e k o o s t a m i s e k s , k e e d 



valemid polemitte' ainult kvalitatiivsed, vaid ka kvantitatiiv

sed. 

Need keemilised võrrandid lasevad siis Igasuguseid kvantita

tiivseid arvutusi teha: 

- 44 g Co ? 

x 

äiteks: 12 g söest 

20 g 

x 

a TJ n i 

Hapnik on levimise poolest esimesel kohal maakeral,leidub 

teda looduses ka 50$ koi.-ist elementidest. Ohust leidub hapnikku 

umbes 20^0, vees umbes 89$, ajalooliselt saadi hapnikku olge va

rakult - IC.sajandi löptd. sai Priestley hapnikku elawhõbeda ok-

süüdi kuumutades. 1 kuumutamisel elavhõbeda cksüad laguneb kompo

nentideks: elavhõbedaks ja hapnikuks. 

Samal ajal sai hapnikku rootsi keemik Schule salpeetrist. 

Priestley nimetas hapnikku ''hääks õhuksir . õhu. koosseisu ei tead

nud ei Priestley ega ks Scheele. Kasutsdes P. ja S. andmeid asus 

Lavoisier oim koosseisu uurimisele. Tema oli esimesi, kes kvanti

tatiivselt aine koosseisu hakkas uurima.Priestley arvas, et kui 

HgO kuumutades saab Eg ja 0, siis peab tekkima ka ümberpöördud 

reaktsioon. Priestley kuumutas olsvhõbodat alla 400 ', kusjuures 

esimesel päeval pole tekkinud midagi. Tõisel päeval hakkasid 

elavhõbeda pinnale tekkima punased tilgakesed. Edasi laiumutades 

oksüüdi hulk suurenes. See katse kestis tal 12 päeva. Ta mõõtis 

ära, kui palju mahuliselt elavhõbe oli hapnikku sidunud ja lei

dis, et uks kuuendik (täpselt aga üks viiendik). Sega gaasi, mis 

jargx j ai, uuris t 

• totru nimetas 

hoidev). heie rk 

a ja leidis, et hiir temas lämbus. Sell 

L ci a u X X u a_ zoen 
1 ä'w»ia ni 

u 
aü-d kuumutas 

0 Priestley punast oksüüdx üle 400" ja sai sealt hapniku - oksü-

geeniumi (hapetetekitaja). 

Keige enam saadakse tehniliselt hapnikku vedelast õhust des

tillatsiooni teel, nimelt aurab lämmastik varem kui hapnik. .Labo

ratooriumis saadakse hapnikku hapenditest. 

bnOo (pürolüüiit ehk Mnülihapend) 

3kn0o •**> hn.,0, + 0 o (kuumutades) 

KC1Q, (kaaliumklorat, Sertholet?i sool). 

Pürolüslidl ja P-crholet I soola segu võttes läheb see reakt

sioon palju kergemini. Parolüsiit selles segus mõjub reaktsioonile 

katalüsaatorina, Ise ta ei lagune3 vald mõjub ropktsiooni kiiren

davalt . 

010,. 3 hOl + 3 0 (370°) 
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$ n C c ?!n304 + Op ( 4 0 0 ° ) , s©gu l o m ^ t a e t e a a i?aldi*b ; h a p n i k 

iut)a 2Q.fi J . laare o . 

I l a p n i l a i iü;.•3ilJ.r r.linoä omaänsods 

H a p n i k on v e i d i a n u s t r a s k e m , o r i k a e 1 1 , 1 0 5 ( k u i ohu e r i k a a l -

on 1) . Puhas h a p n i k on v e e s l a h u s t u v . V e d e l a t h a p n i k k u v õ i b s a a d a , 

k a i g a a s i j a h u t a d a a l l a - 1 1 9 C j a n i i s k u i s e l l e j u . u r e s r õ h k u s u u -

r enelad rs. Ulo 50 a t n o a f k r i » 

i i l i g a a s i t e m p . on soem k u i k r i i t i l i n e t e m p e r t u u r , s i i s m i n 

g i r5b.\xr.iiaega g a ^ s i v e d e l a k s muuta o i s a a , 

l i p n i k on- väp;a a k t i i v n e e l e m e n t 3 k õ r g e t e m p o r a t a . u r i j u u r e s 

ü h i n e b ka pea k õ i g u e l e m e n t i d e g a , v ä l j a a r v a t u d v ä ä r i s m e t a l l i d , 

k i n g i s u r u n e r u ä t r a a t ck-us o i p õ l e , k ü l l aga h a p n i k u s . H a p n i k u g a 

ukdned.es e l e m e n d i d a n n a v a d k a a e n d o i d , 

k C l - k a l i u m e k l o r a t u n -ka;., l i u a k l o r a a t 

KCIO^ - k a l l i m c h l c r i c u m - ka' l i u kalor im.d. 

iTpüienl al a kuiT r A 

Si lm&spida>des h a p n i k u h u l k a ü h e n d e i d , mo n i m e t a m e : 

1 . monoöksuüd (CO); d i o k s ü ü d ( 0 0 , . ) , t r i o k s U ü d k e . 

k . a l ; k a p e n d ( C u o 0 ) ; c u - r - o - oksuüd v n s k ( l ) o: aüüd 

" a p o n i (CuG); o u o r - i - okeaud v a s ] : ( k ) fI 

koO f e r r - o - o1 :sv r a u d ( 2 ) " 

IJ^-OU f o r r - i - oksuüd r a u d ( 3 ) " 

. S u l a u d c s o n k i r j u t a t u d e l e m e n d i v ä a r s u s , m i l l e g a e l e m e n t s e l 

l e s ü h e n d i 3 e s i n e b " , 

k o i s t h a p e n d i t e h o m o n k l a t u T i r i d e š t v d i k t a r v i t a d a ü k s k õ i k 

f ul I l o s t . 

M e t a l l o i d i d e ü h e n d i d annavad v e š i l a h u d e s h a p p e d , s . o . me t a l 

l o i d i d e hap end 1 d on h a p p e l i s ed.« 

.aam kanikaa. a? nk e i- v i i ial1 iaklla^Aaki^^ s • ° • a n n a v a d v o s i l a h u s a l u s e d . 
a e g l a n e p õ l e m i n e on n ä i t . r r u . r o o s t e t a m i n e . Ka h i n g a m i n e on 

a e g l a n e o l e m i n e . Samut i m ä d a n e m i n e , kodunemine on a e g l a n e p õ l e 

mine , N i i s k u s e j a o i u h a p n i k u m õ j u l t o i m u v a d o k s ü d a t s i o o n i p r o t 

ses sidT, kuni a u r e s p õ l e m i n e on kord k i i r e m , k o r d a e g l a s e m . 

R e a k t s i o o n i k i i r u s e k s n imetame a j a ü h i k u s r e a g e c r u n u d jajyaete 

J a i k a , 

R e a k t s i o o n i k i i r u s e l e a v a l d a b n e i u : 

1 . t e m p e r a t u u r - ü l d i s e l t : k u i t e m p e r a t u u r i t õ s t a 10 v õ r r a , 

s i i s r e a k t s i o o n i k i i r u s k e s v a b 2 - 3 k o r d a , 

k , r e a g e e r i v a t e a i n e t e k o n t s e n t r a t s i o o n - r e a k t s i o o n i k i i r u s 

on p r o p o r t s i o n a a l n e j ~ o n t s e n t r r t s i o o n i (; a . & i n ö ]c o n t s e n t r a t -

s i o o n i a l l a n a s t a m e a i n e b n l k r k a s aiahu v õ i kao l u a k i k u i s . 

, . r e a k t s i o o n i k i i r u s t s u u r e n d a v a d k a t a l ü s a a t o r i d ( n ä i t . p ü r o -

l ü n i i t ) , 

http://2Q.fi
http://ukdned.es


Vaient s üMarisus, 

s; i i l i sea USrälrasUSte alUSel, ml 

nonde ainoto hulki piirafoj, ̂"liJ-lô.t ühendid teki va cl. 

.'. Jõik olo,:..,;naid Üksteisega ühendusi ei anna, näit. K 

ja vaarismetaiiie . 

iCui a^a elemendid 

iulk piir' .tud. ITäiteks; 

T 0 >" 0 fô  tuilt r ap 

CC , C0o (ci tunta ag 

Kolksu usod kombina tai 

ühendite arvu piirab c 

snaelc annavad 

ja Na, C 

on nende ühendite 

H2°5-*
 K2°2 3ne?) 

oo4 , c,,o). 
nia. aole võimalik 

te nt i ci o v al 

Elemendi satbmkaalulL on omadus ühihear tõise elemendi aatom-

kaalude teatava kindla arvuga, Sreda omadust nimetatakse varentsu-

o 
&00 

soks. Valentsuso Rikuks võ_cti__.ksc__ vesiniku juitõmkaalu ynlent 

2äi§. A°2Jb ̂ 30 üheks "(l). 

ilul mõni element ühineb 2 vesiniku aatomkaaluga, siis selle 

elemendi vslentsus on $, 

(H on \4hevalentne, so-ega N on 3-valontno) . 

(•? on kabov lentno) 

ITo0 (o on kahevalentne}* 

•lusoks seega võtame vesiniku valentsuse, 

Aatomkaalu valentsust ei tarvitse alati sugusi vesiniku va

lentsuse abil kindlaks teha. Päälead vesinik oi Ühine paljude c~ 

lomontidoga. Kui meil juba kord on teada, et näit. 0 on kaliova-

1ontne, aiis ühendis 

Zn0o on an 4-valontno 

k%qi~ - Al on ^-valentne jne. 

Veel on v.o-imalus elemendi valentsi kindlaks määrata, kui 

vaadeldakse, mitu valentsi seo element asetab, 
T-r a a , i\Tr> a a r / n Q n 

2 Ka asetab ?IL, seega Na on l-valontno 
Zn asetab 2H aatomi, tähendab Zn on antud julmi ^-väärne) ̂  

Üldiselt: elemendi aatomkaalu valentsus on vesiniku või mo- | 
| I 
i ne teise 1-valentse elemendi natomkaalude hulk, millega see ole- j 

ment ühine •) vo i ühend.ites as end ab. 

oa , AI , ü p v , wa , x\ • 

On aga ka elemente, kus väärisus on muutuv, Ühes ühendis on 

niisugune element uhesugu.se väärisusoga, teises ühendis teist-

su ,USG vaarisusc, 

Po11-. E 
III n I n II •• I v,„Ii 

e , Cu , Cu , . g , /.g 
Vaatavalt nonde elcmontido väärisuselo moodustuvad koomili

sed übendid. 

file:///4hevalentne
http://uhesugu.se


r<* - I I - okvivalentka 1 1C0,3C5, aatomkaal 200,61 
Cn I I - -s''~ 

Elemendi väärikuse s&amOj 

31,0 
;o;.ikaalu ia/rc-nie ekvivalent 

I rnn l v 

Elemendi va l en t sus t võib ka n i i de f inee r ida : 
Elemendi valontSus on ekvlvalontkaslude arv aatomkaalus» 
•In elementide rühmade om-v.-.d va lon t suse . 

Na OK 
Ca (OH)-k 

2 4 
E„PO 3 4 

i l NO™ • PCSO 4 

Keemilis te reakts ioonide pxural esinevad te rved elementide 
rühmad tea tava t e rv ikuna , l e id r^hmi nimetatakse ka r ad ikaa l ideks 
Need r a d i k a a l i d lähevad tervikuna ulo ojiest ühendist t e i s e . Ka 
need r a d i k a a l i d omavad va len tsus t* 

Suhte SO, - a-valentne 
;; PO, - 3-valentnc 
i; NO, - 1-valentne jne . o 

Teades kõikide elementide jn üksikute r a d i k a a l i d e võimaliku^ 
v a l e n t s i d , võime p l a t i p v i h t t e o r e e t i l i s e l t koostada ühendi te vale< 
mid m KÄŠ neid ühendeid p r a k t i l i s e l t saab, on hoopis iseküsimus. 

v I I 7-j n 

£ O 

Valents id -j _-,,, _ r a ,., ;.- , , _ .;- J; T V l n i j . - - • "T "1 r-. « 4- n "hnt f l • 

-. J.J, J- T - Q ^ !* -1 / o p > 
1 , .... 0

k- : , ("' /| -—L,~, V ö L . / » 
A l -

Koik vatlentši ühikud on vas t a s t iklai t e i n e t e i s e g a seotud. 
StrtürttairvaieiiiiO t a r v i t a t a k s e pe~ämiseit orpr .oni l isos keemia 

0 'axonene 
i _ 

C l - v ves I ) 

::no 

... - ammoniak) 

.norp:aa.nij.isei siias oi mkmoi s t ruktuurvalamid kuig i suur 

V o s i n i ' 

Vesinik o l i tuntud* juba l ^ s a , i a n d i l ^ Lähemalt uurima haka t i 
vesinikku l o .sa.-j on di l õ p u l . L e i t i , et ves in ik pöloL, annab hap
n ikus polodes voo. S e l l e s t ka nimetus 'diüdnopocniun* vesinikku 
lo±dub* looduses peamisel t ,"etud kuju l , vaba l t vaid vulkaani -

ö.es, motcprii t iQi i;" 13i ste 1 kälitode 1. 
Veos on voi ku umbes 11;;:. Ühenduses . iga o n vesi ' 

nildsu looduses looma- k taimoor, iides ,inc. 



J£ui 1OG::-C hapniku aatomkaalüdo arvu 100-ks, 
' ''1 - 'JO siis kerkiks vesinik III kohr. lo. 

Vesinikku scxidakso, kui mõjutatakse b.appoga. metalli peäle. 

Kui tkota.kso vesinikku 3aada suuremal hulgal, sii? kasutatakse 

selleks erilist ap: rr.tuuri, n.n. kippi aparaati. 

Zn 4 ügS04 - ZnSC4 

Vesinikku võib saada ka voost elokt*rolüüsi t.oöl või voelo 

mo" jutadeš -•.one metalli^, näit', Ika, milline mõjub voole lahuta

valt, mistõttu I vabaneb, 

Vosinik on .ta: Jidav, rodutsooriv aino, ka võitab Hapniku uhon-

ditast ära: CuO + K,, - Cu + Ko0, 

er.. r > 04- ""- -ri • r,~'.-. + 7-'-" 0. K Nfi 0 + vv 

'Vi ,c + - ',.,c —* £ raor 

::ota.3.1id on kahesugused--: 

1. metallid, mis hapetest vesinikku vali;: tõrjuvad, 

2. metallid, #is hapetest vesinikku välja oi tõrju, 

näit • elj vhöi o , liõi; e , kuld • 

kis puutub veo laliutr--j.rf.spo metallide abil, niie toimub soo 

kä teiste metallide pulmi, näit, Fc, "g jt. Tekib metalli oksüud, 

rais üliinob veega., 

Vusinilfu' füüsik •lisod ja ^OOT^ABOÕ^O^^V^^ • 

Vesinik on ohust umbes 14,5 korda kergem», seepärast tarvita

takse vesihiMru ohupallide täitmisoks. Ta on kõigist gaasideat 

suurima soojuso juktivusoga. Vesinikku vecld&ti all.es l@0C.o-, 

ümber, oolloks on tarvis väga madalat temperatuuri,, .nuia kriiti
line temperatuur on' -o40°. "kui tema temp, on üle -P40"', siis toda 

• lin • i rõhumisega veeldada oi sao. Koik posid poele heeliumi muu

tuvad vedelas vosini'ais Lso ka vedelaks, otallido pinnal vesinik 

adšorbeörubi Koi:-:; väkom adsorl^eerub vesinik1:!! r"-ua pinnal (19 -

20 naktu), köipo rokkaaa aga pallaadinvd pinnal (900 mahtu), §cda 

omadust metalli pinnal adgopboorida kasutatakse tehniliste prot

sessidu läbiviimiseks. 

ô -:"i;-|inr nõlob vesinik vooks: la-, + 0 — kr.O 

Selle reaktsiooni juures eraldub väga suur soojuse hulk. 

Seepärast on vesiniku ja. hapniku loogi temperatuur väga korgo 

(kuni 2500°) ja tarvitatakse nonde leeki, n.n, paükgaasi looki, 

metal3.ide jootmiseks. Vesinik j- hapnik annavad paakaga.::si, -illo 

lolikejõud on kõige tugevam siaa, Inii ned vooks põlevad, kt nad 

Ühineks, tuleb nende segu temperatuuri tõsta. : soal'aia tempera

tuuri juurOs toimub segunemine aeglaselt, 300 juures tekib se

gus vesi naari päevaga, 500° -juure3 tekib vesi mõne- tunni jook

sul, 600° juures on reaktsioon juba kiirem, kuna 700 juures non

de aegu jua-- annab pla.hva.tuso. ariliku ao.ga.,s.o. toatemp. Jun-

http://laliutr--j.rf.spo
http://all.es
mailto:l@0C.o
http://pla.hva.tuso
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.niku ia hapniku üj •....:>•. mj.soics oleks tarvis lüOO miijoiii 

Vesinik annab- võrdlemisi v,Illuste elementidega ühendeid, Lia-

do.la temp. juures ühineb vesinik vaia klooriga ja liitiumiga* 

Lõviosa anorg. uhendeist moodustavad happed, alused. Ja soo

lad ja hapendid» (Anorgaanilisi ühendeid on umbes 50.OOG). 

Ilapondoid saab üldiselt sel tool, et mono elemendi pealo mo-

uucekse ".•'Minikuga, Kui seo element ühineb hapnikuga, siis on 

hapendid saidud otseselt; aga kapendid võib saada ka kaudselt, 

Eapohdid jaotatakse: 1. aluslised .hapendid j 2* happelised-

ja 3. y^^JlIlej?^ • 

Aluslised hapendid voos annavad aluslised lohud, happelised 

ho.Dondid voos 1; kustudes annavad happed, kuna indifforontsed 

hapendid voos oi anus aluseid ega ka hrppeid, 

CaO + HgO —* Ca(OII)^ 

MgO + HgO — * Mg(0H)2 

Koik m o t a l l i d e hapend id peä l e mono e r a n d i on a l a s l i s o d hapem 

d i cl, 

• " e t a l l o i d i d e hapendid on h a p p e l i s e d : 
S0 2 + H20 --v % S 0 3 

Pk°ö + E2° -~^2E3P04 

Indif f orontsed hapendid nn näit: C0, k0. 

Alused • 

I s e l o o m u s t a v rühm k õ i g i l h u d r o k s ü ü d i d e l ehk a l u s t e l on OH 
ekk n . n , küdroksüülrühm.. Koik a l u s e d v ä r v i v a d pün: so lakmuse s i 
n i s e k s , 'ki isu;^, v ä r v a i n e d , mida t a r v i t a t a k s e p r o o v i m i s e k s , kas 
a i n e on a l u s l i n a või h a p p e l i n e t niin, I n d i k a a t o r i t ok3.« 

Aluse l on l e h e l i s t , mis on l i b e , 

Hajspedjg, 
Hapete iseloomustus on ümberpöördud alusele. Igas happes 

leidub iseloomuliku elemendina k. Happed värvivad siial se lakmuse 

punaseks. Hapetel on iseloomulik maitse, hapu maitse, kuna alus

tel on seebi maitse, 

kotalloididc hapendeid, mis vesilahusej ku ppo annavad, 

niii, anbüdrüdideks,_ 
KoS0, - IIo0 -f S0o (väav^shappeanhüdriid) 

tj O (O (-' 

2ELP0, - 2IIr,0 -v- PrO,- ( v o s v c r k e p p o a n h ü d r i l d ) 3 4 *2 r, o 
Soolad , 
Soolasid võib puhtformaalselt tuletada vastavaist happoist 

sol teel, ot k"pnc vesinik asetatakse metalliga: 

HoSO. Na^SCm (väävclhapunaatrium) 

KagSO. ( " kaalium) 

CaS04 ( Vi kaltsium). 
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"TTC 
5 

N Ä N O , 
o 

;;. FO. 
o 

CafFO. V 

s O - 0 PO 
4* 3 J 4 

l i • ' o Vi i lu P " C i l k a a l i d e k u l l a old 
nimet. ;;Iks okk-käppe no^tiivcokn jäägiks* ?uhtformaal-

solt kulutame soolasid eel tool, ot lu .ppo i v.ak on ühinenud motaX-

i -1 

Rahvapärane nv:d.nr.tiiur: silmr.kivi, salpeoter, sooda ;jt. 

Soolade saaniino. 

1. sotsil + hape: 
Zn f hoSO^ - ZnS04 + E 2 

Bri kapend + hapo ehk täp siialt: hapenoksüüd + hapo: 

CaO + 2H01 - Pc-01g + ÖgO 

3 .kudrosnad + hape: 

Cs(Oh)^ + CC2 = CaC03 + HgC 

Ca(OH) + K3C1 «= CoCl0 + ÄEUO 

4 üdroknuücl + happo; LÜdriids 
+ E

g
c ( V cor> ~ aUisflfe: 

; : j . k e t a l l l h a p o n d + happoanhüdr l ld* 
rt<vö 4- 0 0 = Hr:CO 

• • 2 - 3 

6,« Sool + hapo (kusjuures tekib aus sool): 

Ar^C, + I:.C1 - //-Cl + K R O -

DT) o anhüo.r i i a. 

:2so4 

7. Alus + sool (toklh jälle uus sool): 

OuSC7l + 2NaOH - Cu(OK)^ + Il 

k. Sool + sool (kaks ildimber asetuse teol sa mo uued soolad): 

CaClo + NaoC0- - CaCO,. + Ö kaCl, 

k SO 2 4 

a2S04 

Võime asetab 

metalliga. 

n.0lomad voi üho vesiniku aatomi 

koid sooli, kus vesinik on Jar 

sooladeks, 
kold soolasid aga, k 

sooladoka» 
- a - 2 P 0 4 

i M 4-i * - X V 

j":.Anud veo 1 , n im • hkjo^deki 

o s l n i k k u enam p o l o , nim, pcujbraal^-

• J A 

Tulek vahot teha noutraalsopla j' neutraalse reaktsiooniga 

soola v: kel. 

Sool..siu võim r.~ b formaalselt mõelda tekkinud veel teisel 

•)- Q Q ] • 



C Q ( 0 H ) O 

CaClf, ° * 

Ca(OH)Cl -. alusllne sool. 

AlusXine sool on sool, Iras on säilinud vool (OH)-rühm ohk 

rühmi. Tuleb jälle vahet tonn. alusliso soola jn alusliae reakt

siooniga soola vahel. 

Gaaside moQ~bTnj.no. 

Gaasiae mahud olenevad frõTiuis&scst ja temperatuurist, mille 

juures noid mahte mõõdetakse. Harilikult mõõdetakse gaasi mahtu 

atmosfääriliso rõhumise juures isesuguste "bürottide" abil, kus-

juuro s gaas kogut ak s o ye c po al o. 

Vesi aurab teatava tömp". juures. Veel on iga temp. juures 

teatud aurupinovus. Gaasi röhumiso saamiseks arvame raana selle 

veeauru rohu. 

Gaaside mahud mõõdetakse antud tomp. ja antud rõhumise juu

res ja pärast redutseeritakse 0°-lo ja normaalrohumisolc (760"ima' 

c la vhõb o ala s ama rohk) • 

Kui hoida gaasi temp. konstantsena, siis gaasim: ht on pöörd< 

proportsionaalne maiale. Seo Roylo-,Mar|ott;9^i seadus on maksev 

kõikide oaaside puhul* 
t - const. V 

Vl-Jl . 2 o. 
- ± 

Po 

vp = const, 

••. Gaaside nr- isaimir: :eo f?it sent on kojaal 0'aa sidel ühesuoune . 

ge - const. ywsp? on[- es±algsq!st mahust paisub (suu

reneb gaas 1°C võrra soojendades. 

t *0 O õ77^ t 
fj i o 

V_ (1 + 7#5 £ ) 

= Vo ( 1 + at ) . 
1 

Sea on n.n. _G a v-husaac'i aeadus . 

K i nüüd hoiame mahu muutmata, siis gaasirehk muutub sama 

soadusopärasuso järgi; tähondab 1°C soojendades läheb rõhk -0773 

oma. esialgsest rohust suuremaks. 

C 0112 u 1 

J>t = p ( 1 + ftt ) 

Kui suur on gaasirikk ja gaasi ruumala, kui tomp." on -273 

http://Q~bTnj.no
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%-273 o U 273 ' 

VJ273 = 9 

£-273 = ° 
aeoreutilisolt niismg. madala temp. juuren gaasil mr.htu ohi: 

rõhumist oi ole. Seda tomp, loetakse :~. ./-. absoluutsoks nulltapiks, 

Ti.RT),, mis selles absoluutsest nul.l-ba.plst loetakse, nimetatakse n.. 

n. abs oluutsoks tempexv-tuuriks» Tömp, absoluutne skaala järgi on 

tompofcat\rixri3t C skcrlr. Järgi :.7o0 võrra sufirom, 

10°C 10" + • 273 = 283 
o Kõige madal" m t o m p , , mis IH;:I:1 k ä t t e saadud , on -a72 , 

S i s s e t uues a b s o l u u t s e temporatxoi r i m õ i s t o , võime no id v a l e 

meid ja 3dadušbpära-susi l i h t s u s t a d a : 

7, = vo ( i X d t p = vo ( i <• ̂  t p = 

T - .' -i , L--I TT t / O , T . U 1 _ . 

= V ( 1 + 1_ = v __ \ 
° ' 273 ' ° 2.73 

= V T 1 _ 
° ' 77Ö : * 

V0 = V •??£= Jagame I v õ r r a n d i X l - g a , sa-.-.ne: 
2 o 273 

. V- : V0 = T 1 : T 0 

_ J- ~ ~ 7 •»•: kas p = c o n s t . 

Gaas£de pr hiu- on _ p r o p o r t s 1 one?, I s e (j nonde r.bsolxiii.t so to tornpo 

r r . t u u r i d e p\ k a i p—const"; 

Kui v—cense, 

- 1 --'2 "1 

QJ if-JlM?-0 jahunisod on võrdelised absoluutsete temperatuuri 

aspa. 

Noid valcmelc1 on kergem käsitleda. Näitoka.; 

Gaasi raakt on 300 em3 20° j? 740 mm rõhumisel, 

Kui suur on maht 0° ja 760 mm :;" ? 

300 x 740 x 27g_ - " ' a3 _.pt c° in 
" 7K; 7x 2 9 ™ "" ° n ^ °" * • ° °,L 

0 mm rõhumisel. 

Õhu rõhumine on 1 ätiaosf.äx** Kui suur on hapniku,—p- Ja ' 
lämmastiku 5— rõhumine? fcqab olema vest .v It -g- la -g— -

Daltoni seadus, mille leidis möödunua sajandil; 

Gaaside segus ti] • ,n, osarõhk ehk 

partsiaälrõhk. 
n = ü, + TV, + "Dr, + «... 

http://nul.l-ba.plst
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Oaaside so Cu rõku ,ino on sogusolevctc gaaside partsinalroh-

kude surimc . 
Sõda seadust uaeb-scasidTp Juinr-cs kasutada ka s i i s , kui sc.cs 

püütakse k inni voö pot£k} ööst versi w c l ) madal wate tompo^catimri-
do Juuro.fi ja veeauru rõhumise pinevus oleneb t empera tuu r i s t , 

P = ffj + Po 

V^trauru rõhumine toetud tor^õra t \ iur idc juures voetakse hari*-

l i i n i l t v a s t a v a i s t t a b e l e i s t * 
• o,luC! — s ia oi ; l i a t a p s o i t no i le šoaaustöio ' , need on n . n . 

ideaa l sed gaasid* • eyvalok kään i s ed on vciirsodr. 

V c c i Ho0 

Vesi on tähtsaim vosiaiku jr hapniku ühend. Ta katab ligi 

0,75 maapinnast. 'Varo. suurt öse. etendab vpsi looduses. Igasugu

sed n ;olooc;ilis<-,d. prptepsqid., r-iincraalido ür^crr-JOOdustaiTrlsod toi-

:,.,uvr.£ y O Ü r ^ n . Taimede r ovr.s on vool tarvilik; inimese orgchis-

mis on võtt, kontides 50;o, veres bC%. 

tikski looduslik vesi ole puhas kr;C Ühend, loi^o puhtamaks 

looduslikest veost oleks vihmavesi^ Looduslik vesi aurab, cLestil-

leoriib, koduneb pilvodeJcs ja sadöneb maliai Ühe laiupmootri vihma-

voo ok-tillooriniool saame 50 g jääki: ateiosPärist kaasatoodud 

ammoniaki soolasid, tolmu it. Jõgedes j< järvodos vool on lääki-

dost rikkais sest vesi maapinnast läbi imkudos lahustab teatud 

coolasid. -:'ii IciduB selles vees l6ö~$0.0 g irliustunud aineid uhc 

vmupmoetri VOJÜ kohta. ;':a.;o rohkem 1 hustunuid aineid sisaldab 

-..morovesi. loale mineraala^no^d^ mis vees lainxstimud, võib voos 

olla k>: igasuguseid jäänuseid taine;- g.n loomariigist, pisilasi, 

baktereid. Bakterid tulevad keotes kahjutuli teha, kui sõda vett 

toidu otstarbeks kasutada tahame, 

Harilikus voos leiduvad jargmisec! minoraalsoolad: 

CaC0 3, Ca(rOCu) ,? , CcSAg, C a C l ^ ^ S C 0 ^ , 3 - (700 ^) ? , 

d.;S0, , ! gClp L > . 

Need Woolad voi»vad t.gha vee mõneks otstarbeks kõlbmatuiks. Cc 

soolad veos tingivad vee k lku.se ehk karguse. Selle järgi, kas 

veos leidub Ca soolasid rohkem või vähem, on ka vc. kalkus suurorn 

või vähom. 

°'.̂,p on oa ja rasv 3 ,'ao sool, 

kui Ca lokust so.ohivotte valada, tekivad 1. kus tarne, tua ühen

did, vesi muutub kargele; . 
.Rk 

Cakli 

aarao vos osi tarviti b pal"«u rohkem seepi Jaii pehme vesi 

http://sc.cs
http://Juuro.fi
http://lku.se
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Ca-dikaräbnc ' di 
1' ?.-u kootos la-

CaCO„ + 

Ca-kar oru c di] :s 
co? 
i i i s i lv 
a. si? 

p u -
ca }; 

+ • o O 

vooks 

Ca&ika-rbonar di ja Kgc!ifcar Oonaa 

ühendeid, mis kalkuse põhjustavad, > 

Toistö ühendito kalkus on 

V: Ikus on mööduv, so st noid 

D keetes kõrvaldada* 

Lidav. s • o. keetes I"Õpvaldade-1, oi 

saa. r\iuscas loiö.üb soovetos ka ravaühondoixi. 

Koonilisolt puhast võtt sa b dosiillr. tsiooni tool. Vosi muu-

tiib run&ö kusjuures destillorud ainult puhas vosi, lama voos 

loldüvad inod oi dostillooru. Veoaur 

anumasse, kus ta kondenseorub. 

Paris euhts voo saamis sl: 

,kso toru kaudu toi so 

':vlcb do-stlllataioon läbi viin 

'1.0 o: avaldavad veole toatud pl; atinaanumates, sest uoisc 

mõju. Koomiliaelt päris pala s -osi on võra halo elektrijuht ja 

torn- takistus oa. väga saar. Soo andos vesi aga klaasiga või ohu

ga kokku puutudes muutub voo elektrijuhivus tunduvalt. 

Filtmuri' aise ••.;•: saab ka pün" st oo .a võtt. laos voos loidub bak

tereid, mis polo kõik aga hädaohtlikel, ' aktorid hävitatakse do-

sinfitsiooni teel, s .o. häyitat' kae koo] nlistc vahenditega. 

Koduseks piaastaniiseks tarvitatakse n.n. pastouri filtreid. 

apata vee rüüs liaviised omadusedr 

Võtt tarvitatakse n.n. odtfaA°(dahrd;. > :' •t • ma t:ao sugguste füusi-

kaiisto ühikute kintdlaksmäär*: nii seks-, äolori päris täpse definit

siooni puhul on t mp:. muutus 14.50 - lo, 5°. Suur kalor jo väiko 

kalor. 
ni aa:ta 1 kg veo mahu: 

o 
1 kg võtt 

1 ll jaod 

1 " vett 

1 " 

10C 

0 

0° 
o 

a o s on 1 , 0 0 0 l o l i i t r i t 
u l , 0 9 0 a 3 n 

'" 1 /0432 " 
v: 1 ,0000 " 

o s i s o o j e n o a o s 3a TanTTuaes p e r 
o, 

b Õna ülal ännormaalselt. 
o . Vee maht oa 4 C jtiüros kdipo väiKsem, s.o. vosi on 4 .juures 

kõige tidodao. Lai vosi Jääks muutub, siis ta samuti suureneb 

ruaovlolt, millel on suur tähtsas looduses. 

Jää mõjul toimub paisumine - porsumiso protsess, Inimkäte 

asemel võib külmavat jo poisuvat jääd tarvitada loakuoiscks. 

St vett jääks muuta, tuleb vett külmetada, z*o. tr.lt teatud 

luik soolast ära vGtta. 

Et 1 p jääd sulataaa -v. ks 0° juures, on tarvis 80 g-eal 

soonist. See on n.n. jäa šuiamisso6j us • Igal oinol on soo sula-

missoojus isesugune, äoio termomooter oma külmamis- ja keemis-

a.,p on ko kalibroorltud voo konstantide alusel. 

nel, näit. pi< ,.1 polo noid täppo, muutumino läheb 

t ei v . j ilur c; s äär i s pid o v 11. 
Võtt tarvitatakse m i siia iu ; o k o n s t o n t i do e t a 1 -

http://tr.lt


Ioonil"".. 

Vosi keeb 100 j uu re s . Ivoomisonalitus ilmub s i i s , kui voo 
mru rõhk , aurupinövus on saraa suur kui vä l i s rõnk , rut- :-o s f ä ä r i l i n e 
rethk. Vee rurfiLh-c 100 luures erineb nuruuisos t t e i s t e tempera
tuur i ole juuros auramise k i i r u s e l t $ 

Kui baromoetri v.cn.iinEo olavhobqd; per.lq ase tada v e t t , 
auru pinevus on i<rc 

i i O ..'. J . C) 

võib otsekohe voor.uru pinevust mõõta, V 
tCHÜ . nuros iccnvHine, 10 'luures on veeauru pinovus n ä i t . 0 nn. 

0 
4 , 50 

o 10 20 
9 , 3 1 nn 1 7 , 5 4 

o o 11:0 1 0 0 v 1 2 0 " kCO 
7.60 1489 n n 1 1 . vi i l mm 

-.uurur 011:1:, - p i n o v u s , i i i m n i s e s s ü s t e e m i s , t e m p . o ö u s - i s u 0 ; . n õ 

gu r.cg t õ u s o k . 

K i n n i s e s s ü s t e e m i s on t m r l n r l voo i o v c o n . r u v a h e l , 

Vü s i 2li 

N i i s a m a s u u r e k i i r u s e ;a ku 

VQOCV.T 
vesi niruks muutub, muutub kr-. %• 

vooaur vooks, tomp, muutusega. 

Kui me äge. temp, konstantsena hr. 64 nao ja rõhunist suurenda-

no, siis teatav kulk veeauru nuutub vooks. Ümberpöördult: kui 

sama temp* juures rõhuuist vähendame, siis aurab vett, selleks et 

r.ntucl tomp. imros aurupinevust so; vutrda. 

Igale tonn.-lo vaatab teatav veeauru pinovus, teatav vee

auru kontsentratsioon siin süsteemis olevas . ururiviimis. 

"kui meil on-aga liht inö süsteem, nagu näit. moio atmosfäär, 

siis sisaldab ta hnrili?m.lt vähem v. vniro, kui sinno antud temp.-

i uur es mahuks, "'nii ohk sisaldu"; veeaure nii p-läa kui sinna 

maksimaalselt mahub, siis öeldakse: ohi? on. veeaurust küllastatud. 

Vesi nuru lisoks tarvitab soo-ust. Et 1 g võtt 100° luures kuumu

tades auruks surno temp, .imiros, on t a r v i s 53§,9 v . - k a l . 
s o o n i s t , soo on n . n , atiramissoojus, 

Vee keemistäpp elonob v ä l i s e s t rõhumisost . On rõhumine sini-
roa, s i u s keeb vosi kõrgema turm. j u u r e s , on rõhumine väkon, laeb 
vosi madalama tomp, juures.. 

Rõhu imuitudes 1 mm võrra vee ko emis täpp mutiiüb - 0,0-37° 
võrra . 

Kõrgetel u i /nk; l on voo keomistäpp pa l j u .Ilo. 100°, n ä i t 
l "0D.t-k-lr.nci t i p u l keeb ves i £0 imiros. ka nia sulamis täpp o l e 
neb r õ k u u l s e s t . kulunis tänp a laneb, kui rõhku suurundoda. Kui 
rõhku suurendada 1 atmosfari võrra , alanob sulamistäpp 0,0075° 
võr ra . i i n ä i t o k s : 2000 atmosf, pik u l vosi tolmab a l l e s -20° 
Juure3. 

Vaatleme süs teemi , • o.s kopsnob k i i s t , voost ja veeaurus t , 
•:Tiisu,uisoio. k ih te süsteemis" mis t e i n e t e i s e s t pindadega on 

ora lda tud , nin.ot.ut kso f a a s i d e k s . Süsteem " v e s i , iää j . v c u n : i 
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-, . 

k l s t o o v i i l o , on k a s u l i k v a a d e l d a j a k u j u t l e d a äiagrcx-Eti ina. 

Funk t h ku k ü t a b n e i d tomp* *53' 

1 

^cc f ci asid 
6 

0° -** Tšmper&ifüur 

ro iu t i ng imus i , lispuIiuX ühe ora
s e l t k inn i sos s-üstoemis võivad 
e k s i s t e e r i d a v e s i , kkl ja voo» 
aur . Lui tõmp« oioirond n e , jääva 
vad "kirele a i n u l t vesi j . , voo-
aur , Toon bc kuut tab noid t i n -

tomp« t ingimu
s i ) , missugU3tol vesi jr. voo-

•aur võiv cl ok-istooriilr ' . k i n n i 
ses Süsteemis. 

imusi (rõku jr 

Vutt võib k kut :da kr. alla 0°, Seo jahutamine ppab aga toi-

rrtoors erilistel tingimustel, il:-. tolmuta rmimis, ci tohi oli', nõ-

i'Ti;.;.... 1 ist jne, 

voon bu on alla k kutatud voo piirkond, ab on piirkond, kus 

ükesegselt eksisteerivad jää k;. voor.ur. Joone bd po .1 üheaegselt 

voivvd eksisteerida ika ja vesi., ja sou näitab tompV ja rõhu mÕ-

iu .ika sulamistemperatuurile. 

Fiisu/mno süsteem, kus eksisteerijad jää, vesi jr-, vocaur 

Uho ugsolt, on võimalik kindlate tomp, ju rõhu tingimuste punul 

(0° ja 4,5 afcm ) . 

Süsteemis ''"vosi Jr. voos.ur;' võime vaka l t va l ida uho t e g u r i , 
n i i t . temp. S i i s eg<< on rokk: tomp, val ikuga ara ikkiratud. kui süs -
toum on -lüiofr.- s l i i n e , koosneb a i n u l t veos t , on rohu jo. tomp^valik 
vtfton. 

Sülles süsteeviis a faasi Uhoaogsolt kujutc.hakse punktins., 

2 laasi nukul on joon ja üke kaasi pik-.nl - tasapind. 

Invariantno okk 2mutetf\ süsteem, 

Vesi, vooaur J: ^feVA on Invarintno punktis b, ;foib"'ol sak .gi.̂ P 

oi rõkbu oflp. tomp» munti''.g 

konov .ri-".ntno süste m., iu.s uilt trmgimust, nklt. rõhku või 

tomp. vabalt muut: s-sb. 

ui vari* ntno nüstyomj rn.01om.aid tingimisi, nii rõhku kui kr. 

tomp* võime Raiuta rippumatult teineteisest. 

keiö • ineid, millest riisu; unu süsteem koosneb, nim, selle 

süsteomi ;:emp onentidqks . I?a side arv süsteemis on olenev komponor* 

tido arvust. 

ekj$ski fesside reegel (möödunud sajandil lõpul) : 

kui on komponentide arv lingis süsteemis n, siis on far.sido 

arv: invarie.ntsos ' süstes:.vis n+2 , ivonoysriv.ntsus süste-omi3 n+1 ja 

••ivmiuvitsoG r;üstc;0. vis n. . 

Vqsi 1_, liuta ,k na• 

kõned sined 1. kustuv .d voos hästi, monod k l.vrvsti; täpsed 

mrimusod naitaynd aga, et s.b-so3.u\itso3.t veos ls\kustamr.tut ainot 

pole. Vees võiv. i 1.kustud, nii kindlad, vedelad kui ka gcv silised 

•siil'.. . 
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t j ldxs l t : Irixl oino voos li hus tub j - e.nnob voos homogoonso, 

ü h t i - s o segu, s i i s nim* n i i s u g u s t segu lc .huks . 

Aine id võ ib voos l a h u s t a d a r i imi l t t e a t a v a l h u l g a l , s . o . p i i 

r a t u d a r v u l . Aino to 1. h u s t e v u s olonõ<"b SitKTPl ^.äaaKnl t empe ra tuu r 

r i s t . F Ü n i i t . siabarur 1 uuoa.s t e m p e r a t u u r i s , voos l a h u s t u b p a r o -

o i n i k u i külma.3 v o o s . Ü l d i s e l t : t o m j ^ r r t u u r i . tõusuga c ino l a h u s 

tuvus t õ u s e b , Cn .aga kr. a i n e i d , mis tomp. t õ u s t e s v^om" l a h u s t u -

v .cl C n ä i t , Nr.pSO.). Keodusool l a h u s t u b n i i 0° fcui kd 100 c j u u r o s 

enamvähem ühfc l r . sc l t . k u s t u t a t u d l u b i jr! g i ^ s Ifõr^om tomp* j u u 

es l a h i vähem 3 CU1 dolom uvau k 
St 

Lf jhustuyjffis ni-jH» - m c b u l k r , mis to 

tomp. luures. 

tr.vrš lohust k.s toata-

vr. tomp, luures rksimtx.lsolt lr.hus.tn.dr või1^. 

Voodoldos mitmesuguste ainete iTistrllo, torkr.b silme, nonde 

kuju. Nii on koe&usooir kristollil kuubi kuja?j, s> Ipaetri krist;il

lil - grismn kuju jne. 

Puhtioomoõtrilisölt jr.gn.tV.kse kristallid välise kuju järgi 

6 süsteemi jr 3 klassi. Kristallide f&usik lisoa omadused lähevad 

lohku mlitokristallilistc r.inoto fimsikf. Iist ost om, dustost. Kris-

t:illiliso aino füusik.rlisod omadused olonov; d sellest, mis sihis 

mo uuri: 

•+ 

—rten 

Kristalli füüsik' lisoa omadused on 

orinoviid mitmesugustes punktides ja. 

mitme sii; ustes sih.tidos . 

kii näit. on keedusoola. kuu-

bist noole sihist tehtud lõige 

rebimisele palju vastupidav; JO kui 

näit* rhrî on:'v li suunas tehtud loi.-

go. 1r "i viloukivi soo iuso iuhti-

vus on olonov sihist. 

ha optilisod omadused krist: liides olonov:.d sihist. 

Vast nudina !n^istrliilisostr\üi:tuurilXi on ,. ino m.ittokrista.l~ 

lilino ehk amoTno (r\.o. ilma ] ujuta) struktuur, koni aino võib 

osi.nodr nii krista.llilisona kui ko ankvrirsonr (näit. väävel). Suo-

gü oi tulo mitto kõneleb, kristallilist^st y. amorfsest ainetest, 

võid oino krist".Hilisest o. amorf sest struktuurist. 

Kõigil kri stalinistel ainetel on kino oi sulami stopp, kaari

sad ained oa;." kindlat sula aist õppi oi oma. Tomp. mõjul vedelaks 

muutumise toimub pidev. lt *.morfsod ainod muutuvad pidevalt, 

kristallilisoä - hüppeliselt, 

Voo ko ;mllisod. omadus od.: 

Veorur on väo-i nüsiv ühene?, ', är aitav: lt Vocir.vct hakkab lagu

nema alles 200C juures, lagunedes vosinihuö Ja hapnikuks. 

Ko0 <- Tl?. + C 

* — **• bokib rr 2000' juures laguneb 1,2% veeaurust. TOKID gaaside segu, al 

koosneb veeaurust, vesinikust k- ].opni]aost. kui nübd sodr. sogu 

johutr.cb'a5 tekib jälle veorur, Soo on n.n. pöördr-oktsioon; muute 
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tingimust;! toimuv roru:.tsiO'jn i;cva või toir»oa siilis. iMiî u&u-r 

ned pöörduvad ro; ktsioonid viiv \o loppuüolõpuks toatava tasakaa

luni . 
VQO Üho udid töiste ninojbo^ ̂»__n «uL*. - IV £*/ -.. Jk̂ -A • 

Kristallis-; tsioonivosi * 

,._c,,.,"..... kristallis: tsioonivosi, 

Teär- loiõMb kõikides vooga kristallisoorivatos ainetes. 

Sool" ga on ti. r gr noru.lt ab,n;.:.a, nii et juba madala tomp. juu

res eraldub: 
CcO + IUÕ -•> Cr.(OH)^ 

Vooga kristalli3acr ivad ainud on vooga ühondet molckulito 

kaudu. 

Kristallisatsiooni, vesi 1 ihob labkra hüdraatvoost scilöpoo-

lost, ot tr. en molekulid on nõotud vordle/aoi e .-akinül- .lt. Luu-

mutados võib krlota liia tsiõonivGtt kergosti or'.la'd,., Kä hari

likus tomp. on kristallisatsioonivcel tõutud -.urroinovTis. Fii 

näit: 
Na2Š04, IC K2C 9° 5,5 mm 

CuSOY; 5FpC 30° 12,5 mm 

v m PF 0 " 4 0 ...... 

CuSÖ, ilma voota on valge inö, vobgr. : ga rinino. 

Kristalli ^ürivun õhus oleneb sellest', rii^rnininc on kristal

lis' 'ün.iooni\ro>j .: urupinevus j: missugune on auJ?upincVU3 õhus. Voo 

i umipinovus ohus 9° luures on 5,5 •in. Kui ^iitallic'-''.tn,-voc au-

rupiriovus on 3;unrom veeauru pinüvusost õhus, siis hakkab kristul;-

vurl er Iduma jr aino '• uutnb • jajooksul ilma krlstallisatsiooni-

voota L'4nfifes; JHiitp^s: "'r.,.S04. lÖHgÖ, 

Bui voo aurup;inovus õhus on aga suuror.1 ".inö kriställlöutsioO' 

nivoo aurupinc vu:s c 31, on kristall õhus pUsiv, 

Gaaside lrh,u3.tuvu3 voos on proportsionaalne gaasi 'rõhumisele 

Soo on n.n. Henry 11 o; äur . 

Voo olcktrolüuoi (Eoffmanni aparaadis) abil G;, mo voo kvui-

titatiivso kooso.cj.pu: 2,0,02*7 II - 1 C. 

* Kineetiline aa- side teooria. 

Loodusteadus iöodusõ bLUidmaõppimiseks aaib jilrgmi#t toods 

1. looduse v ; tlü":inc, 2m loo< --•• nähtuste rvroõ.rbtcioon, katse 

G.O. püütakse katseliselt loodusenähtusi järgi aimata jt5, uusi 

nähteid rvastada, 3. k-ai va .tlucc j; :_i tso f.bil on tehtud lul : 

bulk tõsiasju, siis k t3ut koo fee Lroldu.si-, Kii sr.r.dr.koo uksi-
1 :nd looousoso; uu. . uü> noid loocOuros.o:..c?u-ö'i on krx v lik il" 
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a i n e s t ocinTiVob/ st vaadelda, r i l luuakao lfcpiižs turve roa nähete 
kohta teooria*, mis v õ i - ldr.Ii t e rve ror nähtuid ü l d i s e s t ooiswko-
hae t vaade ld; . Se l leks tofc kao o lo t i i s i elik büpfctooso. Büpötoos 
por."b olema kooskõlas juba olemasolevate t õ s i a 3 jr.do^a jr. peab nei
ma ka voimalu30 uute t o s i a s j de tegemiseks. ,;. l i toks ennem arvau i , 
ot ar korp. on p i [ . r . l ja t e i s ed planeedid jr palke l i iguvad ümber 
ma. ke ra . i i l l jom t e h t i aga o l e t u s , ot jšäiko ori kogu s e l l e süsteemi 
t s e n t r i k s .^Nähtavas t i 300 I&pornlkuso hüpotees o l i t ä ius l ikum jr. 
õi^om 3'mi soe endine Ptolomäuso hüpotees.. 

frp.wton arvas , ot valgus on vr-.i^sösr;.koste l i ikumino . Se l le 
tooor i r a b i l o l i aga raske r :olotr:da murdumis- j , - . f r ak ta ioon inah-
t i i s i j t . Proshol o lc t r . s aga, e t valgus on t e a t a v e e t r i l i n e t u s . 
Soo tooorlr. võimaldas t õ s i a s j u s e l e t a d a . Nii n i in hüpoteesid a j a 
jooksul muutuvad, Kui hüpotees ajajõeks!'.! kogutud f k t ido r.bil 
muutub juba yägr tõpn-iol iaoks, s i i s r ääg i t akse juba t j ^ ^ ^ l i k ^ i a t 
t e o o r i a s t , 'iooori on !.:. nüüd . juba aatomite õpetus 

E / Cl 1 H + 1 Cl - 3HC1 

Oaasid ühinevad n i i , et nende m hud_ oyyvs;ho1 •_ ja tokkinud 
iuaondito ouahud on vä ikes t e s t o r v o a r v u l i s t o s vahekordades. See on 
n . ri. Cc .y-.Lu3 sae ? i m, \htudo so. d u š . 

Juba vanas Kreekas o l i e t t e k u j u t u s , et aino poaks a i s u l i s o l t 
koosnema ü k s i k u t e s t osadest,, Juba Dcmrokrit nimetas noid osakesi 
aatomiteks ' . See o l i aga puht . f i losoof i i ino o l e t u s , m i l l e l k a t s e 
l i s t a lu s t t o l k o r r a l oi o3.nud. 

Mineva aas tasa ja a lu l sa i kelmias tu t t av , ka juba kordaotc 
suhete se elus, aine ühinomissoadtts j t . Tuldi arvamusele, ot kas 
a i n o oi koosne o s a k e s t e s t , m i l l e l on kindel maht ja kaa l i Se l le 
hUpoteesi p ü s t i t a s P e l t on. : j . jooksul so,, hnpotoos on laxjunomio 
t o o o r i a a ; . Soe t e o o r i a räägib Tärspv&st: 
1 . .-: .inö koosne"-, vä lkes to s t osakes tes t^ molo-kulldõst • Nnndo mole
ku l ide vahe l aines on vahed. " I l l oa s , nood v hed t ä i d e t u d , polo 
t e o o r i a s öeldud. 
2 . Sama a ino molekulid peavad olema Uheauausod ja kar.lv.lt ning 
sia hul t erinema t e i s t e a ineta molekul ides t . 
3 . inö molekulid peavad olema a l a l i s e s l i i k u m i s e s . Seepärast n i -
mo-tr.tr.kso seda t e o o r i a t k i n e e t i l i s e k s , - t eoor iaks , tdilnir.mssckiirus 
on olenev aino s e i s u k o r r a s t . Kõige kiirem on l i ikumine g a a s i s , 
s i i s veeoi ikus ja kõi^o aeglasem kindlas kehas . Gassid on pa l ju 
suuremal määral kokkusuru-tavad Icuid vedelikud j.* kindlad kohad-. 
Sele tus on soe, e t molokul i to vahed saasidos on pa l ju auuru-:v.d I4ÄLI 

doliklsuclos ja k i n d l a t e s kohades. 
Soojendamisel v - molokul i to vahel lähevad suuromaks, Hii 

:o.öned m e t a l l i d s ü a a l t oi ps : gaase kinni ( p l a a t i n ja r ud).. Sel-
l e s t s i i a o l e t u s , ut vahed molekul '.'hol on. olewaa ja aine 
ohi tua on urb* •. 
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kns ; g i l o xn:?.2iii pääsedes püünvs.õ' t3. i t r. rmini i^r.st s i h i s t j '•'-' 
• :Ur0.t r ' sktistun^i £ s i h i s , kfvvarcl lõhn lev io 1 i'.'.li ig*.s s i h i s 
s e l l e t õ t t u , ot uksiicud o3r.kosod k i i r u l t l i i g u v a d . Kahe gnnsi segu 
n>-.dos !&io f*;/.si ön-"!cQsoö tungi vrid tcj.sc gr.r.si osnko^to s i s s o ^ 
j r i i su-unt r,f s ide sogi*nemi3t ni^Giot, r?r ? ;s ido d i f fus i oon iks . ^ i f f u -
sioon ^sinol) ?.v. vedelikkude "juures, &oc gnnsido diff i ts ipon poloks 
3olotf.tc.v ilmr. o lo tu so tn , ot gr.r.sid koosnevad osnkes to s t , Min 
vÕrx).lo;ri.sJL k i i r e s t i l i i g u v r d . ICvnnt i t r . t i iyšol t on l e i t u d : 

.Oiff usioor: I k i i r a s e d oja böprdproportsipnrv laod r u u t j u u r t e l o 
;•• -. o i t i h e d i i s t e s t . 

, . .,,,., ••»JPTgf 

\ ö i f • undo p riivr.d • 3lo i k d i f f • - nähtu-
Sw^ on h ä s t i solotr . t vnd s rellc ;:iOlo!ralt0oqri/r-.ga# Sõdu os.nkcsto 
l i i k r jn i s t on mila^oskoohil isol tki v . 40liäud. (J^^^lAi^^S^:^.!^ 
orowr. v . t los veetilk*. inikr#.skoobi fj .1. koo,, n . n . "hrowni l i i k u 
mist" tu l eh võtt-. Inhust 1s. s ine xiolokulido l i ikuwiso t tvgr. järjel , 

Kullnst j ' - t in - . s t v Ixä&stot pulks. 
soond t,-.3:se, r\&', p.ll ' nonde -.inoto • 
su l ' .: •nLstoup.iu.-ir s t spojond ^dLst on 
YÖxituö proovid, m i l l p s t näh tus , ot 

hu l l - ösrürosod on dir.rundoerunud tinr.aso h' t i n o r>J".kosod omnkor-
0:r. k?".llr;s30. Soe n - i t ' , 1 ^ et kr. h ind lu to keh^ao juures, es ineb d i£ -
fnsioon, s»t« et i;«-. kindlad kohr.d koosnevad ^ o l o k u i i d o s t , mis lii< 

?£elojkv.lox.rtõproot i l i s od olctj? s od Utlovr.dff e t jraolokul on kõ i -
go vaikaom r.ine hculk indlvi.durv l/jotc koomili-sto. ora.' elustepr..» ICoo-
mi l i s^c 1'ntixdr;tuste puhul voiTj uoX^ltul lr,^unödr, ncvtoiiitoks, i-cto-i 
on s e l l e s tooor i^ s koi^o vl&icxp. ".inc osr,, r-iis kü^piil5.sto muudr..tus-
tu piibul ;j.:i'ib :•!•. •-t/-: .tuks i; c i 1' . ;;nn^ on:.0cks, NuUd on .'iga r-.vr:s-
t-.tudj ot rs.tomid oür.lt isQ.enesest 1-gunevr.d 3r- o sn l t lr.gunemn 
r;;-.;: pr nn" puhtfÜüsiliSvtü vote to^ ' . , n/l Lt. k&pgepingoliso e l e k t r i 
voolu ' . v ' l l . 

Srjsy elow.endi r-.r.to;piid on knr. lul t y. gtfj^dult ühe surused jn 
t e i s t e oloiaen-tido r.torTitest on c r inovrd , l.'-.h3oar.iinevc.d k5igeper.lt 
nonde ömrdunto p o o l e s t , r.^t suuidugi lv. t e i q t o oiu-.clusto p o o l e s t , 
T.'\ ulie 5 r sr:rtr. r.ino r',r-.tonic;l võiv- cl omr.vrJl:.ol ühined.^-. 

Se l l e teoori- , puhul s i i s re/.iktsiponis molekulid Jr.gunevr.d 
.".tooito ruh:--.'..'..e.(J':s, mis nuus t i ilhinuclc^s tekiv; .6. uued jaol^kulid 

uute omr.du3togr.. Antonite hulk Jääh D'\-I:1ZS, s . inult n;.d .rtihmitu-
vr.d ÜDiber., 

S,,llo t eoo r i a puhul on !:oih n^ed inr.ssi- jn kr.r l u n l r l h o i u 
zur.õvr^õ. 1-. hordsote šuhotc ser.dused k e r g e s t i selet--.t ' .v- d, 

thine'..ii3k--.: lud l o i t n k s c s.nr.lüüsi noh;r 1 j r ^'.inult r.nr.lüüsi 
nohir.l r.ntoxnlrr.r.lc ^äiirr.t* nr<. rr.skurtogr. seotud, An^.äülisi pc5vxj 
õn v5 in" l ik n.-.n1, t,. uilt-- ." •' "•' •'".*;. ; ;I. 'SU;;UM ..' ,.'!. " --
ukviv;.Iont-:n lin si ir : r-tonk.' IIÜTJ ve t tn? Nii süsiniku jsoks 
lüüs i pohj.- 1 sruuo cirv-ivnlcntknr Itid: 
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C 3 

(• 

C 0 

r -| -sr JJ. v .lu::- pör .ks ölbmr. CC,, jr. 

0 ü , s i i r 3U5inr.pugr.r.s o l u k s CO jr, v l n -

-X"!".:L yo"C: M O U <• 9 f 

viny.iy \. _si - Co . 

E!r,i votMK, G 3 ; 

Kore] sr. ne m o l e k u l i k a h e s t r . r . t o rn i s t , k o r d k o l m e s t c i t o n i s t . 

S u o p ä r r . s t r-.nr.lu.us '.to:inläv . I c k i n d l r k s o i mitärf1.. , '/.to:.:k : r . lua on 

vordsc-ä uh inamis lgh Itiäogr, v õ i s e l l e k o r d s e d ' , 

rätirk-.s s r k k V i n e r.gr. m d i a d i l l i o k n r . l u k i h e t i r k s maärr i t r ;? 

£}rv.si&o mdlõldxlicLõ k*->'ludõ k l h d l r l c s m Ä ä r r ^ i i s o l kKsütf.Bic i v - o -

d. jp j o _ h a p o t <,cni {se d u s t : 

K ü l 2 kord : , r õ h u l i s t suurendrane g r . r i s i l o , n i i n :. • .ht vähonöb 

2 kdrdr" . Kül k S i k i c f o l g r / i s l š ö i kok?aisürutO:Viis ühe-su^unc o n , n i i n 

k ü s k t i s ö d vr.hod m o l e k u l i d e v d n o l on ' üHc^ imr i i sod . S e l l o s t Ta rrcioD 
t ü h e s u u r u s t o s ruymr. l r .doš on koi-^i grr.si&G m o l e k u l i d e ; . rv uhost; 

gi-no. S ü l l e s s o l s r . b k i .."".••; d r õ s c . d x i s . 

S - ; l l c spriöušü r-.oii prhirio gr> s i m o l o J a i l i d c s V Ü Ö I l s t "•••/In 
n i r t . 

l i . l\mo n i i t . ühe l i i t r i m i n g i t p j r . : s i . i l o i s e l t p d q l t ,' v o - ' ä r ö 

I r ü p b t c o s l s t t te r rac , e t l i i t r i s on IgV-. : /v n i r aö ie i in lo uhop l i n . 

JU/, n o o d l i i t r i kr ~.lud ria.lt r.-v*id s u & t o l i - s l n o l o i ' n l k r . . ' . l o : 

0,"BÖ5 .: ( l i i t r i k.-.- .1) 

1 ,251 " 

rp° 
r c i 
GO 

e i n 

1 Q fi R 
-'- ? - J O 

1,429 

C,G90 
'Z 1 .'• c 

5C - VWÜ, n r 

p u h t o l i s t o 

luksi 132 
M - t'\mdr.i?.t" 

l u a e " i r vos t r j i i i so l vod t f . k se h d p r i i k u m o l e k u l i -

Lk - t i 
: s i m o l e k u l k ; .ril 
1 ( l i i t e r ) 

tk 
1 ^ 2 9 

Lk 
1 ,429 2t 4 Ln: 

L i i t r i k'. i u d mi in on r .n tnd gr&rz •••iides. 

M 
Lk 2 2 , 4 ( l i i t . ) ; 

2 2 , 4 l i i t r i t on U3 l o k n l i k n - I n m .l:.t, k o l o k u l i k m l o v õ i b 

v ä l j e n d : dr. m i t m e s u g u s t e s k c v n l t i u k s u s t o s , 

• " o l c k n l k m l n väi;} ende. t u d gprjnmidcs n im . p rnn j - i - .noo l ika , 

."nt-.id j u l n u l ;;r- .ara-mooll rar.ht 6B ' i . ,4 l i i t r i t . 
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cc. 
c 

44 

32 
Ka*i no nao (y ni .dc i T . ::TM\~. IOO 

I I i t o n , * . , L t r i t . 

Vooauru ' - o l o k n l k : , 1 on IC,Ci ; 3 

C 0 o *v - 4 4 , 0 0 ,.. ino-, 

. n i t i l a o ä ü s a b u s u h t o ö cl = ^ltinoaus -
Lk 
1^93 

1.293 - 5hu liitri ': 1. 

ori, n t-i"h1 

OGDCLT. - t , o t s e d a s/r b fcfipno-nr-.lt LI 1 J- I t r i ka; lu j 

S e p ä r a s t t i h t i mHäratakso ka mo Ic U l k a n i s o l l c t incausd 

f_unl :t r iooniiv, : 

T.r- 22 ,4 
I-k 

Y,T.65 '6:" / Y "•' :93 
• , : • > •• • • - - >• 

? Q 

29 cl. 

.̂  j _ 

Gf.r s i m o l e k u l i kr. 1 on 29 kor&no *j^°jät ts> 
Soo : . rv 29 on 2 2 , 4 l i i t r i : abu k a a l g r a r c ^ i d o s . 

oo . - 44 . . . . . . . C0 o on Onus t raskoitfj 
2 * 

Kuidas on võimalik r; toYrr/.ln määrata nolokulika-lude alu-

u .uru molekulkaal on ll>,02. 

n luus ;.nn.'.l) voo protsondilo koosseisu: 
1 1 O P / 1 J L , < • /o 

Q , . ö7 
O O 5 O/Ö 

b o . p a l l i l on ü3i?:os voe n o l c k u l l o S Ja 0 ? 

100 

J- O , O I -> 

11 2 

2 , 0 2 ( r a m m - m o l e k l i l i S ) 

C - 16,0C Hapnikku on veo ooio-

kulis 16 grr-mnii, 

iatofekâ  luks vööt - kso Ir« go väiksöm arv, rais analüüsi tool 

ainotö nolõkuli-s loitakso, Siis tuisoa ainoa osinob noo aatom-

3 1 fccrvQ3-arvulise korštajaga, 
Vosiniku ;v toaa .1 on 1,01, voc molekulis on aga vosinikku^ 

Hapniku ar.tomkaal on 16,00, C0?-~ on hapnikku ag . 32,00 g 

•;o3.o3rulis jno, 

C rx.tomkaal on 12,00 
Cl H " 33,46 
Praktilisuse mõttes on soovitav, et ükski aatoroka 1 oi olo 

alla 1. 

http://fcfipno-nr-.lt


?..rr>ni?.ni oo.tO"-ika 1 J.ci.CC on VOQ.UV.CJ '.•'coyi':r'. ludo ro tara* ?:«.so± 
. lusoka s e e p ä r a s t , e t te. annab rohkeis ühqndeid ku i v e s i n i k . So, 
i'äi*. s t vosiniJcu to:- Joi lv. standnrdlki0.1uk3 oi v õ e t a . Seepea li' p-
.Uju :aolokulkaol Vd on nt-/.ne?ar k i i ' l uks .jo s e l l e j ä r g i r v v k t. k 
;e kõik STjuit õ l i s e d molokulkr o lud , 

^^•ruO' o o t u n t u d poos ide moleku l id koosnevad lo kont a a -
• v.' 1 I I L o ü \ ^ O ^ "2 

U , / 9 

.1 i>. •...; J . i 

t l i inoniiekoolud . rvutosimo a n a l ü ü s i p õ h k . l . V õ r r e l d e s noid 

:.: to*-k. leg: , nia. ' c , o t ~ ̂ hni.kcrd on ; • took;. luõ yr ekv ivo . lon t -

k a k l u d v õ r d s e d , mõnikord aga on o.tömkanl\:d okvivalontkaal\->.do 

• or<"lsed% 
j ' i s p a r " . a t s i i s o i t a r v i t a t ; okvi-valontko.alo? 

1, ..': . to •'•:•'. lttd orf situromnd arvud kvi -k iv lval ai tka l ü a , se 

p õrv s t on n i od ar 

1 --• • "! 

O 

&• -^kto__ 
v õ i k vahel o l l i 

•-' • .-i:-:...0'.kil_ 

u i o l o , 
4 . E lement ide siistom; .0:0.::". p< 
5. So .dv.špär-' sus , mis loob s 

•" i n c u r i soo * 

udj niis n ä i t a v a d a ino p r o t s o n t x i a o l s o t koõsse: 

1 on 1 kindel v ä ä r t u s , kuno o k v i v r . l e n t k n a l u i 

n va l -un taus , ekvivalent i*- lv.l v i l u n t JÜZ s u s t 

k.nok l u s t .• tonle a l a d e l . 

RG antud l i n u '. toi-kr.' l v 

LO! u t l o l ; n i m e l t : 

Sloiv.onäi ;' a t o i :kaa l korrvitotv.d sama elemendi {•• i no ) o r i s o o -

vusGca on ' ) i i n v suurus 

Suu on n . n , pulonj 

So dr. so-' dust- saa.D 

"On-V.i l KO SJ T '• ? < 

ounoi1, tvico r.fvC tomka-' ludo k i n d l a k s 

määramiseks • 
N ä i t e k s : on i r v i s n ä ä r ' . t r (k a a to r i kaa l . Ana lüüs i p õ h j a l 

l o i t kao, e t Ca01o-s 35 ,50 Cl kohto, t u l e b 20 õna Ca, I n a r i t o s 
Cf. o r i s o o j u s o , l o i t kso sou 0 , 1 7 0 . E r i s o o j u s k o r r u t r . t u d aatom-
"1.1 I n l c , por.b unelm:, or. 6 , 4 , 

C ,170 x £0 F k,4C0 
Õige a a t o n k . i l por.b Ca-1 olema s i i s 2 x kC = 40 . ' 
.'.11 I u n i l pokaal I s i n r o t ä p s e e k v i v a l e n t k a a l u ja Dulong -

P o t i t scr.dvcse põh ja l saame i r n , raillo-ga tulo-b k o r r u t a d a e k v i v a 
l e n t - (ühinemis-)ka. ' .lv., ot v i i k i r . t o k o i . l i o 

Soega t ä p s e orvu annab ikko a n a l ü ü s , 

EÕ + 0 = EU0 
2,02 16 ,00 Ž8,02 

Kui antonücaalude asemel kasutame mololrulkj : l i , s i i : ; sruiuu: 
'.yi.'K- + 0 o = kk:, 0 

<u <C r/ 

TTüüd nfe i tab võr rand m i t t o a i n u l t sqdr , m i s sugus t e , T-: : T v 

I l o t o s v holrord 

http://voq.uV.Cj
http://On-V.il


l u .ocl' v Lii. 

+ 3 

+ 3] 

üka <o b t (mole! ru l ) lSüp^r.s t iklru ku ko lm rorlitu v e s i n i k k u "nn 

vool 2 ,i b.tu g- ' . s l ( . -uruouioki) . 

i : c i c y - > KOI + 30 

2 K<510* -KOI + 3 0 o 

l u u g u u s i n o o l i r iuht on .-.. , 4 l i i t r i t 

O X 2 2 , 4 l i i t r 

f l ekulkc . f . lu m ä ä r a m i s e l t u l u l ; o t - to ' k r . t u u t - .v- . id ob. noru*.' . . 1 -

a t i s i . 
P C l r . S o l l o V e d e l i k u uvrufes'?uutvb s o l g-oi.-.ai r o n k t o u s u b on.' .n 

k ü l G; y - L u s s u c *i 2G.f-.dii3 luk- . • kõPQO.mf.tc t e m p , k u v r o s . %'ulub p l c t • 

dr . , e t k o r d o n : t e m p , Jtätrro-a t e k i b rohkem o s r k o s l , Täoloktalo, k u i 

null .<.lu v l o u i l o v r s t r l i , ° i ü s punti molekuli :^,r l u ' k i u r ' n i r u l u b u -

n o r r v . l a u s i es&nemu.,: 

2CC' j ^ u i - o - mo loku ik r i r . i 20 o 

3 0 0 ° :' ,; 104 

V'oruoriu tomp* J u u r u s 1. ^.unub m o l e k u l va iksem; t e k a molekul i** 

P C l r ~ * P C I - + V l 0 . 5 3 2 

S o o r u k u u l u b PClr- nunc :u r.inofco l i i k i , u i s kõrgomu t o m p , iu i 1 -

r o s 1' uinuv; cl j ' t o m p . ui- neck.s l i l l e - u h i n u v c l su~~ru; ". t o k s m o l e -
1 """• 13 1 G <'"'" 8 

Ustus , k u s s u u r u u ' .d m o l e k u l i d 1 _;uuuv; cl v ä l i o u / t o k s n i n , 

d i a a o t s i : .t s i o o n i k s . 

LUUP U U S t vähemud s3!ol-G?rulid u b i n ^ v u d s u u r omc.t oks nlm« <us-

aotsi.. taiooniks • 

S i i t näosse., u t U!.olo:-ullu l u u k u r ; j s i i s o l pocjao r . l u t i silrarvs p l 

U"J'U. t(;7.\pcr' tu '- r i . P i i r u u t u k s ; k u i v ä ä v l i tomp., on ü l u 80C , l o i 

t- kuu v a ä v l & l k o o s n o v u t 2 - s t . t o n i f i t (S.~,). V r . r i l i k u t o m p . J u u r u s 

on V ä ä v e l : .pu. 2~uutoruLino (S. ) . 

P 0 - 1 7 0 0 ° i-^.T'.^ i;u P , - 3 0 0 ° l u u r e s j n e , 

k o l u k u l i d u l o k k u i s u k s .torne i k s k u l u b p r l j u s o o i u s t , mia 

omr.kor.dr. u u k o m i t e u h i n e m i s e l m o l e k u l i u l u k s vsbr jnob t 

H« - * H + H ( v o l f r u u l ^ u i s ).. 

1 ' o l o k u l l . d e jr. r_ toruLtu u b s o l u u t s u u r u s u d . 

On või'u..--.lik r&tmoang« - u . v t o d i t o g u l o i d u u u t o m i t o jr. xaolokur 

I i d e r b s o l . s i v r u s i . ~:vii on v e s i n i k u uo luV-u l i 1'rVolmÕÖt l u i t u d o l o -

v u t 2 , 6 x 1 0 " TOM j h s . p n i k u l - 5.#2 x 10~c"' cm m o . torn i t o u r v u n e s 
v e s i n i k u g r u u u i i s elik m o l e k u l i d e u r v g r r j j a i - m o o l l s $ n . n . Avog d r o 
u r v o l o v r t 2 , 0 6 . 1 0 ^ ° . 

_-*-. . v.̂ . = Qr rac. vus?...iiu:u r..'? tomkf-.nlu :.usoluvtsuuruse , 

6,ce.io4"'^ 

http://2G.f-.dii3
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Pl 

•i '.!*:•'• ?.ifiült v y . i k c s t c h p v u d u g r . , rais 

ü t l e . 

Vui ;>v k o r s v r - r o i i o b k ö i & i ( 

• n e r l u k t i 1 7 0 0 k** pildi:-, k a r r a s L 

vr .otr- .ka ' • ^ • • c s ü h e l o k i r i - t a p i l c . 

t • ; s o s t s i i n t i l l u k s :/...• a o oi; •:,.-

j i o o T: Ü i i i t u c ü l o r a i t t o r r i d r r i c 

'.:. !•• :dbgi% d l j o n k o r d c , s:i"ia i n 

••no, ] :i.i.r; r i i ^ L r o l o k u l i s m i r t i s 

; . l o ; y ^ , n i c l ( 0 1 . J , B r . F l ) - S o o i r t o 3 r . i t j ' e l . 

I X - r . . . l o o r i l o i d u l ) l o o d u r o o v ic ! 3-öötrp.d k v . i n . l , iTtpir. • t r . on väg" . 

k t i i v x i u . ,. u r o v . s i o i o . l d . .v, v ä g r . P*-'*\$« k l o r i i d e . On. o v õ i b t o d r . i r a i t -

o l v i i s i l . P r o o g u so. d r J r so k l o o r i t c / b n i l r . s k r i i c l v i i s i l : 

.1» o o o l o ^ n o n t o i : r , ; i d ü . . ; r i ; v l o - , l , n i i e t C l v br.nju.b, 

2 , k r . - o - p r o o r o l t j k t r õ l ü l L . n i l 

r : ; o C l -r + C l 

r.,o + ax2 

Dürolüs^iii 

-t- rO OJ-

Sc l lS . r -o OJ - r l i u r k c r i v . " . o . inpn . v o i o ' r r y 

(" n C , ) . 

.cü! n "v :x• -. 

n C n + 4JJC1 ~ ^ ' r C L , + :::i.,0 + 8 0 1 , 

" l r •> o r o n 3 o 1 1 2"' vi'. r ; r •o "OID -larmus- An A I T I I I -;-

v. . l t : • . ] / : ' b k r d o l o .1 . o n v r r r t i k v ! 

o i + i y > c 4 > 7J > - c 4 + ^ T O l . 

. o o r n i ? r . - . i i r o d OJ 

o n 1 :o] . l 1 v;' o"cri,' l i lo .on r> '0-: -• - v n i n t"P-'foVv J u— 

o i o l õ o g i l l f t o . . C l l i i t r i 1 õn 3;-21". VõplcJ d n.«; b k l o o r i 

- o r o l o o . r o . k o r g o a t : . . . l o i t - .krjo t o a ' t o r r . s s i l i n d r i t ü s r - 7 tujordf ä ä r i l i s 

r o j . i n i l , 
K l o o r i k o o m i l i s e d 'omo.dTic-ocys 

k l o o r o n v a 0 . . l : t r . v n u o l o - . - r n t , ü l i i n o l ) p o n k õ i g i d l o £ . i o n t i d y g f . , 

v ä l i ' r v . - . t u t t l f e r r . s t i k , h o p n i k , rmr-r in ik > • v ä ä r i n g r^-':' t ^ o l i i : * ! , 

r o ; o o n i t . 1:> k l o o r I r l o o r v . c 

0 1 o + H o 0 «-^ T Y / V 

S o l l a l e o õ l v i . o n o b k i kl< o r i 

no"b mol". ' DDol! "Dii: v 0 - I c 

• <t;10 ( 1 . k l o o r i * .poO . • 

X ; ^ r i v n ö 4 n . £ l r . k l o o r 1 

o l r r l l d o c r i v t rao.ru. - l o o : 

"i v v ' s t v o l ' o r r o . l /^:'.V.L'^ 

0. v< a . V Õ I ' ; : p i c ^ i 

• C . . tÖO vi "ti "US u •. £ 

OJ L 

r: L 

v.•.>r:.r.• Dvyv ijp h o i d e s por .b t r . o3 

t ( . , r ; . f ! . .n r i ; i . . f l o o r i t r r v i t . .t kc 

V'f .el om r-f:v . ,r • i n o j i r r j r i i s - õ ^ 

r i i d o i d p õ i c v i l l r i o j . ö i l c l i . 1 

cT • -ri:- '.ir-,r ;- . V ; . r v n ' ; - v t - t i k l o o r 

k l o . o r i r f : n l d : , inin s ra l b trtjoš", ' 1 r i o n r o s k c r j ; i o l o o u . i ] 

t - - n ^ r r ^ p i n v , \ l - t r i ri-.kk r ; , i . . - ?rop 1 - , t o M t c'ro: : 

v<:.ro•jo-ckn* . n r i i ^ o n i c i r v i t . kl*oor:" i l ' ' s - P r .n r ; 

•-• l i n / l o o r i r;õj ^ r . s i d u v l:^.i. t 

o t o iü l d - v ••:'< ] f i o o r i , 

.eo. 

•oo ;••-., 

•. t 

m% v 

http://vr.otr-.ka
http://Sooirto3r.it
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l o o r i z . ;"v-• Y.VK.. frtftfšfcunos ? rowpt lp roävJk t in t ' . , n ä i t : , k l o o r n ' t r l u 
; i o l ^ v t r o l ü ü r i i .. -." •• •.• J.\ .. on • ••' i k i v i ... . a i o , - im k l o o r v. IK -ne ü 

3 :õrv> I p r o " -.-;•; ,-•• * v ' . . ; ; :;.,1 .;] 1 on k l o o r i prc ; u k t i o o n ;.'•••? •ro.v. t i t o u 

mv" . 

K l o o r i üixG^nöid, 

jVloorv ^il i l lTj .".01. G;. ; : , • -ld '. . '..(:• .kr;-., k ,c ' u,. o o l .f.t v ä a v a l h pp 

5 1 i \ l , Võin i d--\ k' toljrtoVifJ • l o n l i t i d o , : 1 , p o i on - r i l hv.ij b P P - -

11 • c> (3 O' diTr.*:.;d. t*. i n i n o 1 k? TV' •' i. "^utu7 ' DUIT* . ' . 0 \ -* 

: oi * r-.sc. o • so4 + u&i 
":' • 6 l -!- • f 0 "v SO + 'HI 

i l - • • . n - l t : 

4 4 

jCloorTToniniAcl , r i f u a c i k l ž a o d c v d u o u d : Ti. on ohtest n i 

r ..-.'? "w:'.!.. .'• . ' l o o r v o s l n i . ' O n või^b fc v ..•.!;" .<?>„• Lphu^tuAH.to vwos on v?.r\'. 

i m r . I - ig l OO.ooo L: frfcu ' l ^ o r - , ; ; ! ^ . : ^ 1 . 1 liuoofcrv&i 100 "nohu;; v o o s ; Vo-

s i l h u l on • .Q , o r i l i ^ G d on: p d u s o d , v$rr«/ld.v-s • l o o r v ^ri.ini.ku . s i g . 

l.-"iV I t -rrr 'r.':; t : .1 h Ppoli^Cid. OI--:, d u s ü d . V'., r i l ' h u l oil f.gf- lTft\pj.>üliSC.ä 

o:: iodurod, K l o o r v o s i n i l a i v-..:;:il. k u on noolin p o , ;....;.. on uho- -J-' '.dinv. 

h :>, . Kui s i i n v e s i n i k >..t , l l i & . . ' v : . k o t u k , fcckiv el n o o l h ppc, . .oo l d 

-l k k l o r i i d i d . 

O o o l k p p o l on w i d i k i o o r v - s i n i k u , .-, ., n i l õ h n 4 - ö o l h p'c (puh. c 

on pu v,;n v ä r v i t u * r loli; .?,i i ino, h r i l l k š o o l h u p o on k o l i ' Ar.'-} noo t 

t r : r in - . ld . ' b k'. Xi.nr.ndoid* Sool",."p(;t v õ l t . " i t r k.r,c ' - • , o l l C .C l . ,~ 0 ' \ . 

Me oj»i j l .pnjiJai ü l v . - n ^ i l : 

VCloorv^.r/inilnl:. po - 1'01 ( o o o l h . p o ) 

' ].- kloori rj}̂- po - 1010 

rioorr; p^ « ?'ClÔ  
o 

1 llv:loorh -.-.;•,; ~ ICIC,, 
4 

AIOOI"- pp.. rool õ on kloriid:1a, 

-.•Ol:.klooFl;n">.ppü üool c\ on Kapoklöri^.öid^ 

ifXoorlv ppQ ;::oolr -!•:•. klor .tid::.krp. 

Olikloorl?. p&Q :-ool;A on porklõ- .did* 
HI,, + T-T̂O ITHl + HC1C (1) 

PplYb.'\l n ; j n l 1 k l p o r i s h p o t p o l o nr.-/'-MO., t ; on l i n u l t v o s i l : . - -

LTUSOO* 

l ' u i Cl jnJ.iit-.Icao • i r p . ; - : ^ . l u ; o ' . l u s o L l n 1 ^ , c i l : ; t o k i v r i d s o o -

1 d : 
NiiOE t KOI Nr.Cl + Ho0 (2 ) 
OoOH + 0010 BrJOlO + ; ^ 0 (o ) 

Kui n o i d i -o lno r o k t 3 i o o n i ühe r o ^ J i t e i o o n l n n MO^A )ca:h\t' d ' , , 
I ; ' « Fr.R. 

H i j s •. v . : 
2 Nr.0H + C l „ H;:C1 + Nr.OlC + I-o0 f ^; i 

/ n l o o g i l i s e l t J?o goo.rj.ib e l o o r kr. t o l ® t o f l u s t o g : \ . Kui lüli".• I t 

no.jiib " . l u o o l o , nl5.fi t ^ l ' i v d ' ü p o k l o r i i t i d . iTui r . o o i . l t möiudr i , r - i l s 

http://r-.sc
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t e k i v a d k l o r i i d i . 

T ä h t s r i n a d on l u b j e r . l r . k l o r i s h o p p c s o o l a d : 

2 C a ( 0 H ) o + C l 0 — > O ( C 1 0 ) p + C a C l n 4 2 H 2 0 

-Tüüb i l e t u l e b a p o s a g u -1 " l o o r i n i ) j , - , n i m e a l l . S u u r e l h u l g a l -

t r . r v i t o t r k s o v ä r v i - j a r i i d e t ö ö s t u s o s . K l o o r l u b i a n n a b k e r g e s t i 

äre. hir.pni3d.ru, m i s v ä r v a i n e t e l e p l e . o g i t r . v r . l t m õ j u b . 

Nood I m p - o r . k l o r i i d i d o i o l o k u i g i p ü s i v a d a i n e d : 

NaClO —> I T o d + 0 

So I l o l a g u n e m i s e j u u r e r , h o r i l i I r u . l t o l e n e d e s v e o l ä r a t e m p . 

jr. k o n t s e n t r a t s i o o n i t i n g i m u s i s t e l ä h e b k a u k s t õ i n e r e a k t s i o o n : 

N a C l C + 0 o ~> Nq,C10 

K j o o r l u p j a p c a l o p l e e k i m i s e t a r v i t a t a k s e kr. d e s i n f i t s e e r i 

m i s e o t s t o r b o - k - n , I b l o o r l u b i s e i s t e s l a o t a b p o i j u oma v ä ä r t u s e s t . 

K o r a f c o i d s a r e a k s Q k r s o l t o o l , e t J u h i t a k s e k l o o r i o l u s l : h u s s e , 

k u s j u u r e s t r . r . v i . t r . t o k o \ o k õ r g e m a t t e m p e r a t u u r i : 

6Vr + 3C1 Ä ~> .C10„ + 5" 
o 

+ 31" C 

JlO 

See o n j ä l l e i m s b r u t t o r o n k t s i o o n . 

u m r e a k t o i o e n o n r . vo t> to s t ü k i b k õ i g e p e a l t r . l a k l o o r i s h a p o 

3H010 --:> 2HC1 + H C 1 0 , 

S o e k o r g e m c . t e m p e r a t u u r i j u u r e n l a g u n e b š o o l h a p p o k s j o k l o o r -

h o p p e k s - . L e h e l i s e l a h u s o g o s a a m e l o p i i k s s ama t u l e m u s u , m i s e e s 

ühe s r e riet s i o o n i s ko k k u yo c t u d . 

KC10, - k a a l i u m k l o r a t . T a r v i t a t a k s e d o s i n f i t s o u r i r i e c k o . 

( k u i » g u l o p ü f e r j n i s e k s ) . Ain.et-li.k n i m e t u s o n k r u u s i c h l o r i c u m . K C l -

rjpicfclik n i m e t u : ; on k a l i u m e h i o r a t u m . 

P o r k l o o r h a p c t t a r v i t a t a k s e k .; l i urni t ö ö s t t i m i s o i : 

KC10 i\\j ± + KClOc + 0 

o ö p g o i t k u u m u t a d e s t ü k i b k l o r i i d i 
4 

2H010 - IkX Cl r tO 

K C 1 0 3 

HC104 

L o 0 - C l o 0 r 

porkloradi aegu: 

I 

V - seda kl-happe rn-
büdriidi nolo veel 

BJJO = C 1 2 0 7 V I I 

i t m c v a l e n t n e k l o o r n e i n Ü h e n d e i d o n 9 

C l o 0 - Cl i - v a l o n t n o , 

" 5 - v a l o n t n o , 

7 - v a l e n t n e . 

ClpQer 
01 o 

Broom. 

H a r i l i k u t o m p . j u u r e s on c c c e l e m e n t v o d o l . V a s t i k u l õ h n a g a 

v e e l e . l i k . b r o o m i l e i d u b vähe,? .c l a r v u l m o r o s o o l o d e s jo. nende- s o o 

l o d e l a d e m e t e k s , mic v a l i n s r i d o n e n u c U S e a l t s a a d a k s e b r o m i i d e 

( e . o . b r o o m h a p p o s o o l a s i d ) j o n e i s t s i i a j u b a b r o o m i . 

Broomi on v õ i m a l i k v ä i j o t õ r j u d : : t e m a s o o l a d e s t k l o o r i m õ j u l 

Seo o n üks v ö i m a l i i i s b r o o m i s a a m i s e k s : 

K B r + C l ~ KC1 + Br 

http://hir.pni3d.ru
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Bromiididcst kloor tõrjub broomi väi jr.. Broomivodoliku eri

keel on 3,14. Keeb 60° juures (56,76), kusjuures tokiv d punr.scd 

nurud, -roomi --.urud m.Õjuvrd ärritrv.lt 1'. hävidovolt, soopärr.ct 

tM'vit'-.t'.ksu ko broomi jr. broomi ühendeid sõjcgersido volmiste-

misoks. 

Broomi keemilised o^.duscd: 

Broom on vähem ektiivno clõnohtikui kloor. Tloor jo vesinik 

vaiguse mõjul ühinevod jube hr.ri.liku temp. juures, kun~ broomigo 

soe ühinemine toimub kõrgeim temp. juures. 

H> r o o ni i Uh*:, n d i d : 

'"room annab C-gr sanad hoppod kui fcloorgi» 

Broomvesinik, HBr. Harilikus tomp.-is on to gaas. Saadakse 

bronii&idcst, kuid et šoc ühondVabbapüsiv, muutub to broomiks jo 

v o c k s : K0SCm -> KoS0, + 0 
c, 4 oi O 

0 + 2HBr ' y EgC + Br^ 

Tuleb seegr. kosutodo vähomleaduvat hapet, nimelt vöfvorhapot: 
3KBr + E.P0A -> K^PO. • 3KBr 

0-4 ö 4 

Droomvosinikul voos on happelised omaduisod. ; liist oga roagoo-

rides annab broomhopo soolod ehk bremiidi. 

£gBr - hõbodobromild; logunob valguse mõjul. Sedo omodust 

kr.sutotokso päovr.pildi strmi se 1. 

Hopniku ühendoist broomigo on tuntud: 

HBr0 - oiobrooaiibf pc , 
FBrö, - broomhone i r nendele hrpetole vostovod 

o 
soolod. 

Jood. 

Looduses leidub jooti vähe, Joodi soolosid sisr.ldab merevesi, 

moravotikud, mis on ko ühes joodi sarmise allikaks. Muuseas leidub 

ko joodiuhendeid tsiilisolpeetris (NaJ, NaJ0~). Por.lo selle lei

dub jooti inimese jr. loomodo orgonismidos. Joodi soodokse mere-

toim.edo tuhast. Puhost jooti sr.ad.aksc joodisooladest, kui mõjudo 

klooriga, irioor tõrjub joodi ühendist väi jo: 

KJ + Cl '= KC1 + J 

Joodi soolosid nimetatakse jadiidideks. 

Kr. b roo m 15 r j ub joodi väi j o : 

Kj + Br = KBr + J 

J loor on odavam, seepärost ei torvitr.tr. joodi saamiseks 

broomi. 

Jood leui element on bellide kri©tallidega. Lõhn oi, ole kujl-

gi intensiivne,. Joodi aurud on viletsad, päris kõrgete tomporo-? ; •• 

tuuride juures on need aurud? t/umc3ini30d. Jood aurab ilme et ta 

vedelaks our.tub;1"̂  ütleme , et jood smhlirmorub. 

Erik • 1 on 4,9. Süiaani spunkt on -+-113,5°. Voos jood lahustub 

väge. vähe. Kästi lrhustub piirituses, vaävolsüsinikus Jr. bonsoo-

lis. Müügil on harilikult joodi 1 bu piirituses n.n. joodtink-

http://hr.ri.liku
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- 36 -

tuuri fšLmo r . l l . Jood lohustub kr. joodkor.liumi lr.husos. Joodi 

lohus oid torvitotokso poor-iisolt heovodo dosinf itsoorimisoks. 

Iseloomuliku rooktsiooei onnovod noodi lohused tärklisogo. Kca-

liuoikodiidi Ir.huso.a lohustub jood paremini kui voos. Kui selle 

lohule tärkl ise lohu juurde l isodo, Siia jood värvib tä rk l i se 

osolt v iole t iks , osr.lt siniseks* Soo sinine värv on iseloomus

tav joodile jr. ko t ä rk l i s e l e . Tärklises r.bsorbooruv-.d joodi osr.-

kesod ja soo o.bsorptsiooni ilhond on sinist värvi . Sooga oi olo 

seo keemiline ühend. Hariliku tomp. juures joodi molekul koos-

nob kahest o.otomist. Kõrgete temperatuuride juures ;üt»l looomcb 

osakesteks. Võrreldes kloori j ' broomiga on vesiniku jo joodi 

ühendid vähom püsivad, jo ühinemine ei laku, n i i k i i r a l t jr. ker

gel t . 

KJ, joodvesinik. Joodiga vesinik otse ei ühine, võid seo 

ühend soodaks o kaudsel teo 1: 

ooj + EUSO 
''4 

£ ' i,;,'LPS0, + 2BJ 

k2S04.:eH2S03 4 0 

Väävelhape on oksüdeorlv hape; to muutub väävlishmppcks 

jo hapnikuks. Seo hopnik oksideerib väävel joodi veoks jo joo-

2HJ + 0 •-? KgO + J2 

Seepärast torvitotokso mittooksüdoorivoid hoppcid: 

3HaJ + H*P0j, 5 Ka-BO- + 3HJ 

Joodvo 3inik 1 ohus t ub vQ e s, s nde s hr.pud lo loud. 

Joodi jo hopniku ühendid: 

KJ0„ - joöõat 3 
KJO. - porjodoot 

• J? o JO „ - n .0 o t r i urn j o d o o t i 1 e i dub t s i l i i s o lp e J t r i s . 

JocLiido jo. üldse joodi ühendeid torvitotokso mbdit s i i n i s . 

Fluor, Pg. 

Fluori molekul koosneb 2 aatomist". Looduses todo vobolt ei 

loidu, kuna to on väoo oktiivno, ühinedes kõigi 3 te ise elemen

t idega. Leidub küll ühendeis CrPl - Kaltsium Fluor i leidub ka 

kontidos jr. hammastes. SaaÖl todo olles 1886-oostol fluorvosi-

niloku clektr iseoridos: 

I-IF Nogot. poolusel eraldub vesinik jo pos i t i ivse l 

H + P - * 1 U ° r ' 
x'luor on gaas, heledam kui kloor, kusjuures tedo Veeldada 

on väga rr.ske . 

Fluor keemilisi l t onsdušilt on vägo oktiivno. Ühinemine ve-

slnikuga fluorvesinikus läheb vägo suure kiirusogo. Fluori mõ

ju le ei öea. vostu ükski teine element. Teame, et süsinik ei ühi

ne tovoliso temp. juures ühegi elemendiga peole fluori» 

http://osr.lt


Fluorvcsinikku saadakse feltsluirtflõriidlst väävelhappega 
m.6 jut 'Kiisel: 

Kuni 30°-ni on õige HpPpj peäle selle on õige valem 2HF. 

HpF2 a* HF + HP 

Kõrgemas temperatuuris fluorvosinik dissatsiooruh, 

Fluorvosinik on gaas. Lõhnalt tuletab ixoldo kloorvosinikku. 

Kui fluorvosinildni v-os lahustada, siis saadakse fluorvcsiniku 

vcsilabus, mida rlal hoitakso parr.f iininõus P kuna fluorvosinik 

nojub klaasi ĵr; köig^ |ilikr rtido noale lahustavalt. Sel põhju--

noo ka fluorvosiuliku abil "ala"'silo igasugu jooniste tegemine: 

SiP. (fluorsiliciun) lendub gaasina ära. 

analoogiliselt läheb reaktsioon Ne.oSi0~-ga« Laboratooriu
mi O ~ 

mis tarvitatakse fiuorvosinikku siliksatido lõhkumisoks. 

Kui h.aloaov-no vaadelda natuke teisest seisukohast, siis 

näeme, et nende keemilised ja füüsikalised omadused olenevad 

aatomkaaludost, on ratomkaaludc funktsioonid: 

erikaal 

- sulamis täpp 

- olem.värvid 
lr.KP.s 

punane 

JEri.kPr.lud kasvavad ühes aatomkaaluga. Ühes aatomkaalude 

suurenemisega suurenevad ka sulamistäpid. 
T-ühendite tekkimine: F ühineb kiiresti k-ga, J ühinemiseks 

K-ga on tarvis juha 200 temp. 

Väijatõrlumise järjekord on aatomkaaludc järjekord: 

F tõrjub välja Cl, hr ja Jj Cl tõrjun välja Kr ja J; Br 

tõrjub väi jr. ,T. 

Pöörduvad reaktsioonid ja koonilise tasakaalu 

mõisto• 

Ho0 z? Ho + 0 Umbes 2000° juures ka 2% veeauru moloku-

lidust on Ir.gunenud. Vee temp. jahtudes 

lagunenud vee molekulid ühinevad uuesti. 

Kuna need mõlemad reaktsioonid (voo lagunemine vesinikuks 

?j hapnikuks ja vastupidi - K0 ja C ühinemine veeks) lähevad 

ühesuguse kiirusega, siis selle tasakaalu segus leitakse ikka 

umbes 2ci lagunenud voomolokulit^ osakesi. 

Teatud temp. Ja tingimuste juures tekib tasakaal, kus reak

tsiooni kiirused ülemise ja alumise noole suunas lähevad ühesu

guse kiirusega. 

Sou koomiline tasakaal on liikuv tasakaal; Koil oi ole 

F 
19,00 

1 .ui 
00 iP 

he le-
ko 11. 

Cl 

1,57 

-101,5° 

kolla
ne 

Kr 
no Q 
1 3 , ö 

3,14 
t"7 « ° 

- 1 , 0 

puna-

J 
12ö,9 

4 94 

+113,5° 

lil
lakas 

J 

http://JEri.kPr.lud


fccsomist t r . s r . t o r . l t i p u n k t i & r . , vr . id t r . s rk&r . lu k o o c s o i 3 U £ r . , 

Yu, ir. v o c n i r u v a k a l k i n n i š . o š anuYara- t ö k i S to t a s a k a a l : 

r » 1 • < . 

K o a l i t s i o o n i k i i r u s on r . inc h u l k , mi s r o a -

g c o r u Q uho a- jauk3uso i p o k s u l . 

:, r o a k t s i o o n i k l i m i s k l n o c t i l i s o t o o o r i a a l u s o l t l ä l i t u -

ders o l o n o b : 

S t kr4cs a i n e t / jf 'n ü h i n o d n s a a k s i d , S o l l a k s p e a v a d n a d 

koMrü s a t t u m a . VoV}-!nr.ttn.nis& v õ i m a l u s i on s a d a enam, mida r o h -

£cra jrrtolo-K&lo o n . 3 . t . r ü n k t s i ö c n i k i i r u a on p r o , : o r t s i o n r . r a . n c k o n -

: . s o n t r " t a .'.looni l o , kuü j u u r o a k o n t s e n t r a t s i o o n o r v o s t n t r k s o gramm-

m o o l i d c s , CJyrjnfii-föOOl on nj.no h u l k g r e s i n i d c s , w i s v a s t a b s c l l o 

p . i n o • ' o l v . k u l k : ' " i iUv . 

O l o t a ino > '"""" •• k o n t s e n t r a t s i o o n on CA j ri 

t s i o o n i r u c o n : V :::: K C„ . Cv, 

S o l l 6 p r o p o r t s i ö n a l i i ž f r d i funs i .Vr . I ino fe&tõ o n : 

% = * Y = :i 
cB = 1 

R o r . k t s i o o n l k i i r u s r e a k t s i o o n i k o s t o l v ä h o n o b , kuna n i n o t o 

V õ n t s o a t a - t s i o o n r o a k f c s i p o n i k o s t o l vähonojb;. 

Kt nood volni j a o l o k u l l r t t T - g o o r i k s , p e a k s 
A + J2B 

nad ü h o a o i r s o l t kokku s a t t u m a . Sou o l o n o o 
& + B + V ' ü 

3 - I l o s o l l b s t j , k u i p r l j u n o i d a i n c o s a k c s i . 

m p l e k u l o , j ruumiüh ikus o n , sooga o l o n o b k o n t s e n t r a t s i o o n i s t . 

L l d i c L . l t : 
... •"• .• -. -. •'> "n y.i 
l i - - '• • • ••••• •> T T _ T - o t J - n 

V — l i ; o • « ^ . - j 
<fi . 0 

c. c 
Vaatame j u h u s t , n n s m e i l t ö g a m i s t on p ö ö r d u v a F u n k t s i o o n i -

nÄ + ml3 roG + nuD 

P ö ö r d u v a r o 7 { k t s i b o n i p u n u l v i i v soo tfcatava t a s a k a a l u soi« 

u r n i kus s i i s mölama r e a k t s i o o n i k i i r u s o d on v õ r d s e d . 

Ä 13 O U 

V =s T; C1? . C'p (ülomiso noolo sihis) 

p
n 1 n

r'b. ( F. lumi 00 noolo s ini 3 ) 
"2 " "2 # C - D 

"1 VA ^ ~ "2 "C GV 

n l r l l 
CC GD K1 

cn cm •-o 
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Ülaltoodu on n.n, massimõju seadus (õagc-m -kontschtratsioo-

nimo iu ocr-.dus .) . 

iiorktsioorii jir̂ ron tclÜrfrmd ainele kontsentratsioonide kor-

rutisod jagatud ror.gccriv̂ tti ainete kontsentratsioonide korru-

tietogr on konst*n£hö. 
^oda konstanti K nimetatakse tr:sakaalu•'• konstandiks. 
buclc\ konsienti võll:) kujutada kr üriborpoördult ,, nii" muutub 

r inult arvulinc suurus . 

Kxä. näateks Cf vShcnob jr kunp. K on pUsiv, siis poa.vad C,. 

'jr. 0, fca vähenema elik ümborpöördult• 

Kui reaktsiooni produktis on niisugune aino, riis gaasina 

vöi s'-.acr;r.nr. orrtŠübj siis aga kr-, kontsentratsioonid C; ja CB 

poevad vähenema, &Jt+ reaktsiooni hiirus nihkub ülomisc noole sih= 

sibis• 
Kui aga S ja D ainetel poid vi maiust vai j'- rvtfrt.tc. oga ¥ä 

valla sad'onoda 

,•01 + EaSO^ ;k: FasSCu + HC1 kui seda lanVlscs nõus 

teha j siis lendab HC1 .;. 

ira. Kui aga tolv seda kinnises nõus, siis tekib tasakaal. 

n Sol juhul on konstant. 

ICot-0
 ::;: 0,85 kui. on s.ntud konstant samuti konsont-

ratsioonid, siis võime alti leidr t; sakaalu puhul ainete koos

seisu. 
A -!• 

CTTaOl 2 ritooli 2x 
Cn2S04 5 n o o U 5 , « ^ ^ 

. i - . a , . •. •. A ' j . 

CFaCl . RHÄSO, ' (2-x)(5-:-:) ÖO 

x » l,~4 m o o l i , t a s a k a a l u a ^ u s on 1,4 

mooli .AaIIS04 j a 1,4 mooli HC1 

T a s a k a a l u k o o s s e i s oTenöb kont fx .n t ra t s i o o n i s t ja samut i 

t e m p e r a t u u r i s t . Korema tömp. j u u r e s s a a v u t a t a k s e t a s a k a a l k i i 

r e m a l t . 
Samuti muudab tomp', t a s a k a a l u soe;u k o o s s e i s u . Tempera tuur i 

:;.Ö,*u kok.tr. tesakm.l ivaos on maksev van ! t I-offi soadi i s . 
:L m p o r a t u u r i t õ s t e s n ihkub t a s a k a a l s i i s , missuguses r e a k 

t s i o o n ku laob soo juse ta rv l i tä jn isega j : temp. '.1 ndamisoga on 

va s 11 sp i ö ine 31Õ i u . 

PCI -- •-> PÖll -i- Oi. Selle reaktsiooni ülemise noole 

his ori oricfotbrmiliho. kui temporrituuri toata, siis reaktsioon 

kirub noole sihis, eis soojust t"raitrb. Tasakaalu puhul tem

peratuuri alandades tasakaal nihkub alumise noole sihis. Toimub 

protsess, mis €omp. tõusule vöi alanonlselrc otse vastu tuetab. 

http://kok.tr


CO + 0 ~^ CO p eksotsrmilinc ülemiso noole sihis. 

o eo. vanl-t Koff! scr.dus on mrksev puht f üüs i l i s t e tru 

ludc luures, Kui KaoS0 . 10 Ho0 voos lahustada, s i i s temp, 

lanapb. "uii lahustaja temp. t õ s t a , s i i s poris toiiiiüma see prot

sess , mis tomp, tõusule vastu töötaks . 

On ka aineid millede lahustuvuse korral soojus srr.ld.ub. 

Kui nä i t . NartS0. lahustada voos, s i i s soojus eraldub. Kui lahu 

soendada, s i i s läheb vahon soola lahuses. 

Sama lugu on vedeliku auramisega, 

v o s i ^ . veoaur Kui v<*fct soendada, s i i s t o i 

mub tasakaa.1 ülemiso noolo 
s i h i s . 

Soela ven ' t Koffi p r i n t s i i b i on Üldistanud Ic Ohato-lior. 

Kui mõjutakse tasakaalus olevale süstcomilo n i i , et t a sa 

kaa l muutub, s i i s süsteemis eneses tekkivad muutused, mis se l le 

mõjule vastu tõotavad, 

•Jää sulsb C° juures . Kui aga jää rõhumist suurendada, s i i s 

j ä ä sul/b ka madalama temperatuuri juures, 

- s i i tasakaalu seadustel on ka p rak t i l ine t äh t sus . Kui on 

vr.ijia vrlmistadr mingit produkti C. 

/: + 3 W + C 

Kaido: Soolhäppo valmistamine, 

CNaCl + K o S 0 A - N a o S 0 , + 2HC1 
* * iJ * eraldub 

gaasina* 

Sol puhul kui 2EC1 eraldub gaasina, läheb r e k t s i o o n üle

ni so noolo sihis 1Õpüni. 
NaCl + AgNO, * AgCl + RctNO. Samuti siin läheb ^ o o 

reaktsioon noole sihis lõpuni, sest üks produkt s; oleneb välja. 

Kui taname^ühto produkti lõpuni saclestada, selleks tarvi

ta, t a k s c r e a k t M vi ü 1 i ht 11 k a • 

Lahustunud ainete mol.kaalude määramine. 

On teatud sarnadus lahusttuaud ainete ja gaaside vahol. 

Lahustunud öine osakesed jagunevad ühtlaselt ja lagunevad igas 

sihis., lahiistajasse. K jo jooksul saame täiesti uhtlaso ja homo-

goenac lohu. 

Kui katame suhkru lohu sinega (vahe

seinaga), millel on see omadus, et 

1 ' laseb läbi ainult lahustaja moleku-

i 
I , ' lx , kuna lahu ennast läbi ei lase. 

r y j 

tk ' i Seda n ä h t u s t n i m . osr.ioosiks. 
j **\ j Selle tõttu rõhk ne us suureneb, mil

le tõttu vnhospin ülesse kummub. 

Seda rõhumist nim. osmoot s•.:]:s rohuks . 

Osm.ootsot rõhku on võimalik mõõta. 
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Ühe ja sama r.Ino asmootsed rohud on proportsionr,p.l sod kont -

_s ent rr. t giOjOn;$.Jte. 

Soo on juhul, kui lahu tomporatitttP on püsiv. Soo näitab tcr.^ 

tud analoogiat gaasidega, 

Boyle hariotto seadust võime teisiti sõnastada. Gaasido ro

hud on proportsionaalsed gaaside kontsentratsioonile. 

Tui lai.ustr.da 1 lt. '342 suhkurt 

1 lt, 46 CoHr0IJ siis näitavad molc 

nad lahud üHosügnšt osaootsot rõhku. 

Tähendab, hul on ühepalju nooli si lahustunud ühesugustes ma-

huühikuia, siis on mOlemis lahudes ühesugune osmoosile rõhk. 

Valitseb ka täielik analoogia osmootiliso rohu ja gaaside 

se; du se vabel. 

rooli maht 760 mm rõhu juures 22,4 lt. 

I olekulaarse kontsontratsiponi juures on gaasidel ühos\igu-

sed rõhud. 

Van?t Foff leidis järgmise seaduspärasuse: 

Lahustunud aino osmootilinc rõhk on sama suur kui gaasi _rohk,_ 

juhul kui sama aine gaasina sama rõhumise juures sama mahu täi-

daks. 

Mingisugust ainet on lahustunud a gr. 1 lt. lahustajas ja 

leiame osmoctilise rõhu p. 

hui on üks mool ainet lahustunud, 1 lt. gaasis, siis-peaks 

see r.inc andma 22,4 atm. rõhku. 

a 1 lt, p. 

x 22,4 atm. 

IL - __ --- 22>4 r-
"22,4 X P 

Teoreetiliselt on võimalik mol.karlc määrata osmootse rõhu 

j ärgi. 

Praktiliselt tarvitatakse seda viisi vähe, sest raske on 

valmistada selliseid vaheseinu, mis ainult lahustajat läbi laseks. 

Lahud e külm." mi st emp . al^novus ja keeni st emp, tõus. 

harilik v^si külmub 0° juures. Veelahuso juures vee käima -

mispunkt rlanob. Igas likus lihustija külmamistäpp on kõrgem kui 

1 ahu lcülmami s t app. 
külmami s t äpp 

5 gr. suhkurt 100 gr. vees 0,27' 

10 u * i; li 0,54° 

Külr-amistäpi alanemine on proportsionaalne lahu kontsentrat

sioonile . 
hui ühes lt. lahustame I g-mol ühfe ainet, teise g-mol ainet 

64 
-'.' ; teises lahusta ins. langet lahu külmamistäpp ühe palju, 

ükskõik milline g-mol finet antud lahustajas alandab lahu 
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külraariistäpp Uno palju. 
kolokulaarnc külmamistäppi alanovus - kül palju :I ->••:>• 
(ehk ICrloskoopilino konstant) langeb kUlmamistäpp 

kui lahus tr. dr. üks 

g-niol ainet 1000 gr, lahustajas. 

Voo juures on soo konstant 1,80' 

Bensooli juures on soe konstant 5,0 

Selle külmanistappi alanemisega on võimalik leida aino mol. 

kr.:da, 

aäido: 5 gr. gliltsirixni on lahustunud. 200 gr. HgO ja ole

me leidnud külmanistappi -0,507' 

1000 gr, lahustajas 25 5 glütseriini. 

M (glüts.nol.kaal) _ 1,66 
25 0,507 

II = 91,7 

Lahudo keemistäpp on kõrgem kui puhta lahustaja kc^mistäpp 

ja allub samadolo seaclustole, mis olid maksvael ku Imamist ap i 

kohta. 

Kc omis täpi tous on proportsionaalne lahu kontsentratsioo

nile ja okvinolokulaarsod lahud näitavad ühesugust keemistäpi 

tõusu. 

Vee t a r v i s 0 , 5 2 ° 

A l k o h o l 1 , 1 5 

E e t r i l 2 , 1 2 ° 

S o o l a d e , h a p õ t o j a a l u s t e l a h u d n ä i t a v a d t e a t u d a n o r m a a l 

s u s i . 

Kui 1 m o l NaCl s u l a t a d a 1000 g r . v e e s , s i i s p e a k s voo s u 

l a m i s t äpp a l a n e m a 1 , 8 6 ° , k u i d t e g e l i k u l t on soo l i g i 2 k o r d a 

s u u r e m . 

DaCl0 v c s i l a h u s l e i t a k s e i s e g i 3 k o r d a s u u r e m a d a r v u d . 

M o l e k u l i m ä ä r a m i s e l g a a s i d e s j a a u r u d e s l e i d s i m e , e t g a a 

s i d e r õ h u m i n e t õ u s e b k i i r e m i n i k u i p r o p o r t s i o n a a l s e l t a b s o l u u t 

s e l e t emp. 

O l e t a m e , e t g a a s i d on l a g u n e n u d v ä i k e s t e s s e o s a k e s t e s s e . 

A i n e d i 3 s u t s e e r u s . 

Sama v õ i m e o l e t a d a s o o l a d e , hape t e" j a a l u s t e v e s i l a h u d o s . 

F a C l l a h u s o n 2 k o r d a rohkem j a B a 0 1 o l a h u s 3 k o r d a r o h k e m , 

m i l l e t õ t t u s a a k s i m e suu rema o s r i o o t s c r o h u . 

Pääl « - Na + Cl BaClg 

Sää l o n t e i s i g i i s e ä r a s u s i . 

Cu SO + 2Ha OH = C u ( 0 E ) o + ''¥c.nSC, 

Cu ( T ' 0 3 ) 2 + 2Fa OH = Cu(0 I T ) 2 + SNaNOg 

" Cu C2£ + 2!Ta OH = C u ( 0 I I ) 2 + 2iMaCl 

Cu (Oh ) p s adenob ka t s elf l a a s i s . 



A X 

Kuiv NaCl oi juhi elektrivoolu. Samuti ei juhi eloktrivoo-

lu puhas destilleeritud vesi, Iuii<-;NaCl laim voos juhib elektrit 

kuigi suure takistusega. Sarnaste katsetega võib näha, et kõik 

so.oladc, hajpetc Ja aluste vosilahud juhivad elektrit. 

.Fonde ja rüiude ?iäheto põhjal on tuldud n.n. ioonide teoo

ri a 1, e o hk e 1 o kt rolltUdi li s o di s s o t s i r. t s i o on i d o j uur o . 

Joonide teooria. 

Sloktrolüüsi teel soolad lagunevad nii, et metall eraldub 

katoodil, kuna happo jääk anoodil. 

Arrhqriius (Rootsi keemik) esimosona avaldas ioonide teooria. 

Soolade;, hapete ja alusto molekulid on vesilahud.es dissot-

soorunud vähemateks osadeks. Seda võis juba oletada külmamistäpi 

alanonisogo ja koomlstäpi tõusuga* 

•Toonide teooria sisu seisab selles, et nende molekuli osad 

kannavad.. endaga elektrilaengut. Soolade juures näit. NoCl Na k^HR; 

kannab positiivset ja Cl 'Ui;af^t.v's€l u-. 
i 

Ma* Cl'- pia+ S0~"' 

Ikvbood tõmbab lähedale positiivseid ioonid - kat ioonis" 'V 

Anooä tõmbab negatiivseid ioone - onioone. 

Sõllö teooria pelnjal mitto elektrivool ei tekita soolade, 

hapete ja aluste lahudes ioonisid, vaid need. ioonid on juba sääl 
o lunas. 

Joonide teooriale on mitmesuguseid vastulauseid. Näiteks, 

lk'.Cl *2 Na + Cl . Vaba naatrium ei võiks eksisteerida vesi lahus, 

kuna ta laguneks seebikiviks. Sellele vastas Arrhonius, et tuleb 

vahet teha Na metalli (mis on eloktriliselt neutraalne) ja Na 

iooni vabel» Motallilihc Cu on kollakas metall, kuna vase ioon 

on sinine. Nii lähevad ioonid ka värvilt lahku metallidest. 

Soolade lahud ise on aga elektriliselt neutraalselt, sest 

neid on lahudes ühe palju (positiivseid ja negatiivseid) 

f^ •• \ --^ Tsentrifuugimisel raskemad KJ lahu 

^\%^S1 ffec,' osad peaks minema klaastoru valisos-

Li se osasse, kuna kergemad osad soos-

poole. Kui seal on positiivselt ja negatiivselt laotud ioonid, 

siis peaks tekkima torus potentsiaalvahe, mis tegelikult katse 

j uur e s sures i bki . 

Jood, kui raskem,nihkub väljapoole, sääl tekib - poolus, 

kuna seespool + poolus. 

AgNO,, juures Ag + N0^~ 

Soe katse, näitaks,fclahudes on elektriliselt laetud osad 

j ub a e nn e m o 1 e ma s . 
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jJp.OH .-••• N& + 0H; A l u s t e l on i e e l o o r / n i l i k u s 

7+ - i o o n i k s OH j o o n 

(hü&r oks i l u l - i eon ) 
11 + 

m 

u so 

+ 
lotol on isoloo.oulikuks iooniks H ioon, 

Joonid c liikuri nt on vokoolik katse

liselt jälgida ja isegi liikuinise 

kiirust r.rvostr dr.. 

Li :kui:lino kiirus oleneb temperatuu

rist pinge vahest jr. saluuti ioonist, 

hinrouini liiguvad E jo. OH ioonid. 

Too.tenp. ,ta pinoo vahe i voldi juures 0,-2 om min. 

Ilo. ioon liibub 0,03 om min. 

Cl " '"' 0,04 cm !' 

HaSO^ - Vesinik ioon läheb katoodilo, 

annab laengu ŠÄ. Jr. jääb ele

mentaarseks B'« 

30^ annab laongu anoodil äre 
304 + K2° r: ̂ 2t;°4 t ° ja muutub laenguta rühmaks. 

0 - solrund ;ärno elektro- SO.. SO. rühm'iseseisvalt ei 
lüüsi produkt. esine. Sulle tõttu ühineb kohe 

vööga,andes jälle HgSOi Ja 0. 

Soiio tõttu vesilr.hud5is_er0.idub aneodj»! .ft ja katoodll BV 

soolosid 5 hapusid Ja elusaid nimetatakse eloktrelüutideks 

vöi ione&ounidoks (Ioonide tekitajad) 

CuŠO. *± Cu * SO,, 

Ou S04 

G0A * K20 5 ^S0.:i.
 + 0 

H SO 

2 4 

Katcod.il sa&cnob vask jo ouoodil lõpuks hopnik. Sol juhul 

kui nnoockl materjal ise ei roagoom. Nält«Pt juures. Lui aga 

anoodil tarvitada vaske, siis toiriub anoodil teine roaktsioon. 

Cu + SC4 j? CuS04 

Sol on muuseas o k s v~sopuhas to .mi so v i i s i d e s t , k n o o d i k s 

v o e t a k s e t o o r e s t puhns t amo . t a v a s k e , mis s a d e n o b p u h t a & t k a t o o 

d i l o . O a n u t i v õ i b t o i m i d a t e i s t e m e t a l l i d e g a * 

NciOE «=' Na + OH 

k o t o o d i l ka + E O = kaOII + K 

' n o o d i l 0& + OF a U^C + 0 

Los t o s e l e k t r i v o o l u l ä b i F a o S 0 4 l o h u , u i s on n e u t r a a l n e , 

k u i d e l e k t r i v o o l u l o b i l a s t e s m u u t u b ühos t o r u s h a p p o l i s o k s jo. 

t e i s e s o lus3 .1 s e k s . 
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_ A 

NaoS0 
+ 

4 <r,J a + SO 
4 

+ TTO == NaQH + 

SO- + Ho0 t so4 + 0 

Ilapnilcu sr.'.f;°.l:so elektrolüüsil tegelikult vähem, kui seda ar-

vestusecl näitavad, sest osa hapnikku muutub Osooniks, mjls seda 

mahtu vahendab. 

Elo kt r o lüüs i tarvitatakse väga prl ju esma j arrulist e tarbe

ainete vaImistomiseks. Näit, keedusoolast saab elektrolüüsi teel 

seebikivi. SarnitI ühe metalli keetmiseks teise netalliga. 

Elektrolüüsi kohta olid luba ennem seadused kui oli oloktroilä 

lüüs lähemalt defineeritud. Feld avaldas Faraday 1830.".. seadu

sed. 

Farada77" I seadus. Elektrolüüsi puhul eraldunud aine hulk 

on proportsionaalne läbi juhitud elektri hulgale ja ei olene 

teistest toguroist, 

-'•''ar.aday 11 seadus. Kui juhtida voolu läbi järgmiste lahude., 

siis .sel momendil kui on eraldunud 1 g H 9 on teisi aineid eral

dunud vaš tavad 1 m 1gad. 

ühe sugused. o1okt rihulgad eraldavad keemi Ilselt ekvivalent-

s e d. a 1 ne hul g ad • 

Uhe g ekvivalendi eraldamiseks on vajalik 95000 coulombi• 

Ühevalentsetel ainetel on üks laeng, kahevalentscil kaks 

korda suurem jne, 

honed ained on lahudes täielikult di s sutse er unud« Kuid on 

mitmeid aineid, rais ei ole täielikult alssutseerumid. Seda astet 

on võimalik kindlaks teha mitmet moodi. Üks viis on kindlaks 

määrata dissotsiatsiooni astet elektrijuhtivuse teel. 

hissetslatsiooni astmeks nim. lagunenud ioonide suhet kogu 

moolide hulgale. Tihti voetakse seda suhet protsentides. 

Elektrolüütide la. gune.minc oleneb temperatuurist, kontsent

ratsioonist, lahjade lahude dissotslatsiooni aste on suurem, kui 

kontsentre oritud lr .hude 1. 

Lahu kontsentratsiooni võib määrata kaalu järgi, mahu .järgi 

moolide järgi inö. 

hul väljendame lahu mool liitris, siis on meil molaame la

hu. 

[Cl« 
' J '-' 9 *-

i 2 s o 4 
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Normaalsed lahud. 

On lahud] mis sisaldavad liitris 1 g ekvivalentkaalus a$net. 

G ekvivalent on aine hulk, mis on ekvivalentne ühe vesiniku 

g aa.tornile. 

, • H^SO^ Kui tahame leida 1 g väävelhappe g ekvivalenti, 

selleks tuleb leida aine hulk, mis on ekvivalentne 

ühe vesiniku g aatomile, selleks tuleb HoS0. i 2 
i2S04 

3 4 NaON Ca (OH) 

3 1 2 

Hapete aluste ja soolade omadused vesilahudes. 

Kont sen t r i l 
hape 

HC1 

HNO* 

H 2 S 0 4 

V°4 
CH^OOOE o 

iri .e 

OO/o 

C g Ö7 

95J£ 

d i s s o t s i a t 
s i o o n i a s t 

1302^ 

9 , 0 $ 
1,0# 

1 0 
normaal detsinor-

la.hu maal 
7P.,;/> 9 1 P Ü 

9 2 ^ o Ä / J 

51;';; 58?b v-/ 

O , 'J : / • ' -L , O/O 

( ä ä d i k h a p e ) 

Happelised omadused olenevad vesiniku ioonidest, siis need 

happed, mis on enam dissutseerunud omavad ka tugevamaid happelisi 

omadusi. Nimetatakse sellepärast tugevateks hapeteks. 

teisi nõrkadeks hapeteks^ 

N o r ma a 1 - De t S Inor-
lahu maal 

tugevad alused 
KO" 77% ä9;' ) 

NH4(0II) 0,4 * 1,3 nõrk alus 

See on loomulikult tingitud sellest, mis on enam dissutseeru' 

nud, sellel on enam hüdroksüülioone. 

Selle ironia teooria alusel saab arusaadavaks niisugune rea

geerimise viis. Nimelt reageerivad soolade hapete Ja aluste osad • 

nagu esineks nad iseseisvalt. 

Hape ja alus vastastikku reageerides annavad soola 

HOI + NaOli •» Reageerivad Ii ioonid ja 
OH ioonid. 

* NaCl + HgO 

H+ + Oli' = H20 

http://la.hu
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KCl 
NaCl 

CaClg 

AgCl 

AgN03 

sadenet) 

+ ! 
«eageeruvad Ag + Cl = AgCl 

Need hapete, algiste ja soolade reaktsioonid on oluliselt 

ioonide reaktsioonid. 

+ ' - I 
NaN^^ss Na + N 0 3 K u i u h e l e s o o i a lahule teist lahu 

juure lisame, siis ei tekki min

git reaktsiooni 1) 

2) 

KCl — K+ 

A g N O ^ JfÕg 

K?TO„ 

+ 

+ 

Cl 

Ap Tekwad tasakaalud. 

1) Ja 2) tasakaal nihkub ülemise noole sihis. 'Tekib lahusta

mata sade. 

Joriogeenide segudes l&hevad. ka siis reaktsioonid lõpule, kui 

üks reaktsiooni produkt on lendav. 

Samuti võib lõpule minna, kui tekib vähe dissutseeriv lahu. 

Vee dissotsiatsioon Ioonideks oleneb temperatuurist ja muust 

asjaoludest. 

Näiteks võib arvestada hariliku toatemp. juures 13 milj. 

liitris vees on dlssutseerumid 18 g vett. 

-14 C , - vesiniku konsent-
xi 
Cw+ . C Q I^ - 0,7 . 10 H+ 

6 - hüdroksüüli konsent-
CH ratsioon. 

Neutraalne lahu on selline, mille vesiniku konsentratsioon on 

ic r7 

SL 3. f S -'- f,.vIJ.i tl* .- ö * 

Leidub looduses nii ehedalt kui seotult. Ehedalt leidub vul

kaanilise tegevusega maakohtades. Ühendites esineb metallidega maa-

kides. Taagld - sulfiidid. Samuti väävelhappe soolades - kips. 

Peäle selle sisaldab organism väävlit - munavalge. 

Peasjallkult saadakse Itaalias ja TJ.S.A. Itaalias väävMmul-

lad kogutakse ahjudesse. Väävel sulab ja destllleerub. See destil-

laat kogutakse jahedamasse ruumi leus jahtub. 

Madalama temp. sadeneb kollane peenikene pulber, mis läheb 

müügile väävllõie nime all. 

"ui j?huGuskc?v.iüri temp, tõuseb, siis sulab väävel mida lastak

se torude kaudu välja voolata, millest saadakse kangväävel. 
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Lcus ia r i as juh i takse vääv l i t s i s a l d a v a i l e mulda kuumendatud 

auru ja beise to ru haudu suru šhku, mis surub vedela väävl i maa
p inna le v ä l j a , ^ol v i i s i l saadud väävel on puhtam, 

lävel h a r i l i k u s t ° on rombi l l s t e kr is ta l l idenua k r i s t a l l i l i 
ne a i n e . •nü1^.aj. 2 ,07. kulab 118° luures , laiale s e l l e on Luutud 
t e i s e d väävli modif ikats ioonid , mida saadakse vääv l i su la tamise l 
j a- lai 1 j em j ahutami sel . 

Väävlit k a t s e k l a a s i s soendades t ek ib a l u l he le l i i k u v vedelil::, 
k l a s i kuumutades värv muutub tumedamaks ja vedel ik s i tkemaks. 
L ä t l a s i k a t s e k l a a s i s e i n t e l e d e s t i l l e r u b väävel , hui seda tumedat 
vedelikku v e t t e k a l l a t a , s i i s t ek ib e r i l i n e väävl i modif ikats ioon 
~ p l a s t i l i n e vahvel . Veniv mass. a jajooksul see p l a s t i l i n e vahvel 
muutub k r i s t a l l i l i s e k s , mis on püsivn". h a r i l i k u temp. j uu re s . Kõr-
gema temp. m u r e s on pusxvad t e i s e d .ara.- m..-..;.:m . mo&Jn<Kcw^/oor?**.*. 

-nii seda rombi l i s t k r i s t a l l i l i s t vahvl i t kuumutada, s i i s t e k i 
vad monomhinsed k r i s t a l l i d . Sel le füüs i l i s ed omadused on t e i s e d , 
kui r o m b l l i s e l v ä ä v l i l . Kui nonokliknns väävel se isak h a r i l i k u s 
temp. , s i i s muutub ta pikkamööda romkil iseks v a h v l i k s . 

Vees vaavel ei l ahune , Küll ava lahustub mitmes o r g a a n i l i s e s 
l a h u s t a j a t e s , väävel süs in ikus bensoofes. Neist lahandest gadejieb^ 
v ä l j a ikka rombi l i s t ena • 

Vahvli molekul h a r i l i k u temp. juures koosneb 8 aa tomis t , 
kuumutades ü l e 800° vahvel laguneb ja vahvli molekul koosneb 2 
aa tomis t , 

Kseni1ised omadused: 
kuulub üh te rühma hapnikuga. launa vahvel on tuntud mitmes 

modif i k s t s i o o u , s i i s on ks kapriik mitmes mod i f ika t s ioon i s . Har i 
l i k u l t on hapniku molekul kaheaatomline, kula ozoon on kolme-
aatomline . C^oün tekib kui juht ida l ä b i hapniku e lekt r isäde ._ Se l l e 
t õ t t u on nhus pääle ä i k e s t tunda osooni lõhna. Ozoon laguneb ke r 
g e s t i hapnikuks ja s e l l e p ä r a s t on ogoop, k e e m i l i s e l t oksüdeeriv 
a ine . 

Nii väävel kui hapnik annavad a l l o t r o o n s e i a modif ikatsioone 
mis on muude tavad . 

Väävel on võrdlemisi ak t i ivne element ja on omadustelt tüü
p i l i n e me ta l l o id . Väävel hõrgema temneratuuri.de juures ühineb 
k e r g e s t i me ta l l idega , samuti ka me ta l lo id ioena . 

Väävlit t a r v i t a t a k s e vana suure l määral mitmesuguste ta ime
k a h j u r i t e hävi tamiseks (lõunamaadel e r i t i viinamarjade ka i t smi 
s e k s ) . Samuti tehnikas suure l maaral kummi vulkanisoer imiscks . -

Tooreskummile l i s a t a k s e juure v a h v l i t , mis annab k a u t s u k i l e , 
need väär tus l ikud omadused, hui l i s a d a pal ju v ä r v l i t , s i i s t ek ib 
peaaegu kõva aine - ebonl 

http://temneratuuri.de


- 40 -

PUssirohu, tuletikkude .jne. valmis taini seks. kõnel julmi ise

gi väävelhappe valmistamiseks. 

Väävli ühendid. 

Väävelvesinik !I0S hädamuna lõhnaga gaas. Kui üle kuuma 

väävli Juhtida vesinikku. Harilikult saadakse sulfiidi peäle mõ

juda tugeva happega, 

PeS + HC1 =* PeClg + KUS 

Väävelvesinik on vees lahustuv Ja annab lahu happeliste oma

dustega . 

H0S 
U+ , 1 Q ' ^ + 

Eapniku Mõjul laguneb väävelvesinik kergesti« 

H2S HgO . + S 

Väävel vesiniku soole nimetatakse sulf üdideks . 

keemilistes analüüsides kasutatakse sulfiidide lagunemist, 

HÖbe läheb mustaks puutudes koiku väävelvesinikuga. 

jferiSŽ, - pclisuffiid. kergesti võib saada sellest ühendist 
(Z .C, Tr Q j o ° r> * 

Sulfiidis! tarvitatakse teostuses. Näit ,- nahatööstuses kõr

valdatakse karvu nahalt. 
Tööstuses sulatakse kokku KagŠÖ^ ja süsi. 

Na^SO. + 2C . Na0S + 2C0p 

Väävelvesinik orv väga mürgine gaas. Ta on peaaegu sama mürgine-
j • i b n. • 

ne kui tsüaangaas. Õnneks on väävelvesinik:.-, ohus--oige vähesel 

määra], iunepay. 
Vääv 1 i fisc hapniku ühendid. 

SCQ - väävlisgaas. 

SO,, - väävli hanpe anhüdriid. 
o 

SOp tekib väävli põlemisel ja on iseloomuliku väävli lõhnaga. 

Lahustades vees annab ta veele hapud omadused. Tekib väävlishape. 
S0 o + Eg.,0 = HoS0r. 

e & ?-> o 

Väävlishape. eksisteerib asinult vesilahus. Iseseisvalt ta 

ei esine, hape on kahealusline. helemaid vesinikke on võimalik 

psetada metallidega. Soole nimetatakse sulfiltJäeks. 

Na oS0, bisulfiit mono - üks 
^ ° di fi - kaks 

NaHSO, monosulfixt J . - kolm 
/_J_ ,~ , ..... ., i betra - neli 
(SO on 2 korda^rohkem) t& _ v i i s 

bisulfiit 
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Väävllshappe soole saadakse harilijcus soolade saamise kor

ras . 

Tööstuslikult va l*ai stä takse naatriu&i ja monosulfiite mit

mesuguseks otstarbeks^ 

Valmistatakae näiteks sel teel, et S0 o juhl't'kSse soola lahus 

se. 
fraCÕ, + 2SQ„ + E o0 - 2HaHSCL + C0 o brutto reaktsioon. 

^eda rerktsiooni võime ka osarsaktsioonidena kujutada. 

Na Q00- + H o S 0 , 

NaoS0« + E o S 0 , <d 3 M 3 

Na oS0, + lioC0„ 

-;: Q A 

mictepusiv. 

Selliselt valmistatakse naatriumbisulfiiti õige palju. Lä

heb t ek s t i i11 ö ö s tu s te sse ant i kloori nime a11« Öee n imi tuleb 

FaKSO, + Cl + Ho0 NaIJSC4 + 2HG1 s e l l e s t , e t s e e 

v õ r d l e m i s i h ä s t i 
v a b a K i r v ^ i H iv*Y.ci\\<£Vf*\i> 

'•-•z Iie' abil pestakse riietest kloor välja, 

Kalts$umbisul^iiti saadakse anaJoogilise.lt, Kaltsiumsulfiidi 

lahu tarvitatakse tsellulooeitööstustes, sest lahustub' puumarjsi. 

— ?£g taP¥4tatakae ka ja tuleb müügile terassilindrites vodd-

datuna, tarvitateks^cesj..nf aktsiooniks. Vanasti põletati väavelt 

kus eraldus SOg, hüüd tarvitatakse selleks formaliini, S0o tarvi

tatakse sildi ja villa pleekimiseks, mida ei voi pleeklda kloo

riga. 

EÜdrolüüs. 

FeCl 

Ns£0 

Froonides nende lahusid lakmusega PeCl 

näitab hapu reaktsiooni. 

,°»o 

Sooda llSLgCQ näitab leheslist reaktsiooni. 

Naatriumsulfaat on neutraalne. ,* , ,„ • 

öelle peäle vaatamata, et need puht Torimal selt õn neutraal-

• ed soolad, näitavad need ained, vesilmbudes happelisi -ja lehelisi 

omadusi.. 
f«vi, te t oui 

on õige vähesel määral 
di s aut se erunud. 

i . 

i a u d 

PeCl 

H20 

on 

r5 

Pe 

L e 

Oli 

( O K ) , 

+ 

* 

3 Cl 

s 

v ahe d i s s ut s e e ruv. 

http://anaJoogilise.lt


gtCO, 

F2° 

'-'-k». 2-,*" 

on 

+ 

4-

co:3 

,-,oc.,. 

Sooua 1 aliu3 ku iui1 e"b tasa-

kaai. Vesilahus vesi annab 

1 iiiclrok3üü 1 .1'L v •)'sinikioone . 

kerk hape on süsihapQi Kujuneb ta saeaal CO» ja II vahel, Pek 
1: 

ID a3.ssai"C3öGi?i.iaf bu BU00., v e s i l a h u s t a l l a p o o l e s i h i t u d r ö a k t s i o o r 

t a r v i t a b a r a v e š i n i k i o o n o , L-ahusse j ääb OB i o o n i d e ü l l k u a k . Tär -

T o l i l m l t n ä i t a b l ahu l e t i Q l i s r e a k t s i o o n i . 

-a^oO "^ 2'^r. + SO. nendes fcasakaalud.es jääb 
d a 't 

... ' _.... ' T . .... OH ia II Ioonide arv ühe-
1:.0U Oli + J! 

. ,U-rr> - <--,,-. suuruseks. lahu Jääb neut-
ia (CS) t* b0 

kori: alus ia tu^ev hape näitavad kanu reaktsiooni. Tugev 

ams y*. i n . 5 r» k hape näitavad lehelist reaktsiooni. 0: 

alus mõlemad bugevarl, siis on ka indikaator neutraalne, 

öeda nähet nimetatakse hüdrblüüsifes või lagunemiseks vee 

mo,-] u i . 

FeCl„ + Ho0 ""** Fe(0K)„ + 3'HCl B r u t t o r e a k t s i o c n , 
3 i • •.:> 

Kui aga hape ja alus moloaiad nõrgad, siis nende lahud ei ole 

vees pusIvad, Se11ise& ühendId ons 

Al (0k),., - Ä10('CÖ,),
 h:aC03 

3 •-- 3 3 

Sellised lakud hüdrolüseeruvad vees täiesti. 

Väävel. 

SO,, vääveltrioksüud. Paorkkaiaena aastat ainult väävelhap

pest saa&i ^cõe., kuad saadakse a*;a: 

SO + 0 "SO Reaktsioon on eksoteralllne. 
- 2 o 

Liiga kõrget toese, ei või 

s klski tarvitada. 

ka vacalrtc treppi luures on vt keelia läbi viia katalüsaato

ri to abil. 

Katalüsaatorina rauaökšüvido portselanpuru, kuid praie kõigist 

on plaatin. Pt. kat alus a.: tor on väga tundelik lisaainetele^ mida 

ka S0 o leidub. I r so •- nlüko ridid mõjuvad katalüsaatori neale hävita

des ajajooksul kataltisar tori. 

Laboratooriumis juhitakse S0 o läbi klaastoru, kus on peone-

torallst ko . 'aaauitades klaastoru välgub teisest torust SO- auru

dena ja nurud kondensoenuvad vedelikuks, hariliku temp. juures 
z 

on vedelik. Puutudes kokku niiskusegäleodopa see vedelik 
See on kõva asbesti taoline aj.ao. ^eo on j od.etud klaastorusse, 

http://fcasakaalud.es


iest ta on väga hügroskoopnc ja õhuniiskus imbub temasse nit tv, 

80^ voon lahustades saame väävelhappe, 

0iVvhb:k- ä/äoi* 

+ K.,0 = r̂ GC,, Tehniliselt saadakse kontaktviis 
o 4. 

se-duol S03* »^a lahustatakse VOOG. 

Toino vahom ja ojal oo Uno saami sjvdis on n,n, tinak?mbriviis, 

S0o ci oksüdeerita puhta õhu, vaod oksüdoeruvate ainete abil, 

SOp saadakse püriite FeS0 põletades, Väävlisgaas ühes veeaurude, 

Õhuga Ja lärmiast ikok-:Liän.icopa iuhitalcso kambritesse, rais on vöö -

dertatud tina ja. Tina on vastupidav selle protsessi juures tekki

va väävelhappega, 

Tinakambri protsessid SO,-, okaüdeeritakse lsimmastikok süüdi de 

kandu. Soo täpne protsess on praegu teadmata, N.oksüude saadakso 

1ämmas t ikbäpoot. 

2HN0, -> 2NQ + Ho0 + 3 0 

3S0o + 3 0 - =>• 3S0, 

SO, + TI 0 --> HSO. 
J 2 4 

Lammastikhappest saadud hapnik oksüdecrlb S0o 

Väävelhape kondenseerub kambri pohla. V>o õhuhapnikuga annab 
ühendi F0o Tinakambritesse Juhitakse ka õhku* 

NO + 0 Nö0 

teoreetiliselt on selleks protsessiks vajalik lämmastik hape 

kuna juure peab tooma hapnikku, veeaure ja vaävlisraaae. Ka %'lam

ma st ikbapet 'peab täiendama, 

Tinakambris tekkivad võis olla teisedki protsessid, knid 

skemaatiliselt on soe protsess JO fj<£oy n<a : 

Tinakambri poTpa kogub toores väävelhape, mis on pruuni kuni 

musta värvi. Soo värv tuleb orgaanilistest lisandusist. Seda hapet 

auruta täk se, tina. vannides. Kuni 10% võib aurutada tinavannides. 
:. selle kons^ntratsi. fju va ' . Sda.2 

freäa :'arutada j ... !;aleb 

Väävelhappe omadused: 

Võrdlemisi raske vedelik. Tima voota erikaal 1,85, Keeb 
o 

300' juures ja veos lahustades eraldub vara suur soojushulk.Vää

velhape seob väga energiliselt vett. Väävelhappe ühinemine voopa. 
0 ;: 0 
12 22 11 Suhkur, hui suhkrule mõjuda kontsontri-

C^(lln0)-,-. tud väävelhappega, väävelhape 



y 

ühineb veo elementidega j Uttes järele söe. Reaktsiooni soojuse 

tõttu laguneb isegi veidi väävelhapet; Väävelhape laguneb võrdle

misi madala t juures axi? üdrüdiks ja vooks. 

Tehniline väävelhape sisaldab lisandusi. Tina, arseeni ja 

raua ühendeid. Toores väävelhape tuleb selleparast puhastada. 

Väävelhappes vSib lahustada SCb,-e, 

II0SÜT + SO, " "* It,S,-,0,7 suitsev väävelhape nimetatud 

-CCI püroväave Ifaapp e-tes-. 

Sulle happe soolad tekivad, kui kuumutada • apu väävelhappe 

soolo. 

£17aKS0 -> WaoS^0„ + Ho0 

Eoo••••ii 1 i s ed omadusod • 

Tuleb vrhet teka kontsentreeritud ja lahjendatud väävelhappe 

vahel. Nonde mõju on mitmesugune. Konts, väävelhape on tugev hc-

pondaja. 

Cu + K2S04 -S£ GuO + % S 0 3 
r.r-.r, \*r c hape ei ole püsiv, 

„ ~ '' vaid laguneb otsekohe. 

Kui väävelhapet on enam, siis vaskoksüüd lahustid; väävel

happes . 
CuO + %SO. r, CuSCg, + IkgO 

Kannela saadakse sol toel , et toisod lendavad happed tõrju

takse väävelhappe teel välja. 

NaGl + HoS0 4 NaHS04 + HC1 

Väävelhappe tootmine kuulub koomiliste rasketööstüse hulka. 

Väävelhappe üloilmninc produktsioon on 12-1G milj.tonni. Tarvi

tatakse sooda valmistamiseks, õlide ja petrooli raffinoorimiseks. 

J;"ui meil Põlevkivitööstus arönökš edaspidi sama jõudsasti, siis 

10 a. pärast tasuks meil väävelhappe tehase valmistamine. 

LammastiidbMppe, väotisainoto, lõhkeainete, värvainete val

mistamiseks . TinaakiCumulaatoritos • 

Vas.vel.hapc on kahe aluslino. Cn 2 rida soolo. Neutraalsed 

ja haaud soolad, aeid sulfatisi võib saada üldise soolade saamise 

! -.r; 'j... ..tuste rea oe^imi^sol hapetega-. 

3 o o 1 k r i s t a 11 i s o p r ub 
va l a e t s k r i s t a3.1 i d o s . 

KT&pŠtDfl - n a a t r i u m s u l f a a t . 

10koCM v - Cx l a u b e r i s o o l . 

Tarvitatakse arstiteaduses, klaasi ja soodatööstüoes, 

MgSO. ' 7Hp0 kristalliline valge aine. Rahvasuus tuntud 

kibesoolr. nime all. Tarvitatakse arstiteaduses. 

http://Vas.vel.hapc
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CaSC.' 2HpO r-l2-US.- Loomulik gips kristalliseerub kahe mole

kuli vooc-a. Gipsi kuimutades lahkub vesi. Seda Gipsi tarvitatakse 

ehitustes ja korariiikas jne. kui gipsi kuvmiutada mitte kle 130 , 

siis ikäb üle 

CaSO ' £-Ho0 See on n.n. põletatud glps. kui sellest veega 

taigna valmistada, siis see ajajooksul kivineb,- Kui gips ü l G 

1000° kmmrutada, siis ta enam nii kiirelt ei seo. Seda nim. kroh-

vi-gipsiks. Madala temp, juures olevat gipsi nim, vormi-gipsiks. 

Gipsi kövonemisel on see omaelus, et ta kivinemisel veidi paisub, 

milline on väga hää omadus vormi valmistamiseks. Gipsi kaevandus 

on Trboskas olemas, 

Vi triolid. Siia kuuluvad veega kristalliseeruvad sulfaadid. 

CuSC/ 5 H o 0 Vasksulfaat. Tarvitatakse elektrolüütidcs. 

FoS0,7H 20 Värvitöökodadcs, tlnditööstustcs. 

Al 1 auni el, 

KnSO . . A l 0 (S0 , ) 24EU 0 n.ri. kaks 1 ksoolad, kus on 1e i t ud 2 soo-

la ja vesi. kui lahustada vesilahus -~2
S04 3$ -"-1o(S04) Ja neid 

kr i s t a 11 isce r ud e s s as m e all aun i • S e e o n k a a 11 a 11 aun, Kao e me a j am i s -

kivi on "kp.alia.Haun. Selle mõjul veri tarretub. 

SpCl c väävelkloriid. 

2o + Cl0 '" SpClp 

Tekib kloori mõjul värvlile, kaunis halva lõhnaga vedelik, millel 

on see omadus, et soe lahustab vees kuni 60/š väävlit,mida kasu

tatakse: kautshuki tööstuses kummi vulkaniseerimiseks, 

Väävol kuulub ühte puhma hapnikuga, kuhu kuuluvad seleen ja 

telluur, 

Seleen. Se. 

feltfflBs modifikatsioonis. Cn amorfne ja kristalliline (tume

pruun kuni must), Seleeni elektri juhtivus oleneb suurel maaral 

valgustusest. Pimedas on toma elektri juhtivus 0, mis tõuseb val

gusega, öeda omadust kasutatakse selleks, et valmistada selliseid 

aparaate, Äis on tundelikud valgusele. 

Tarvitatakse klaasitööstustes rauaühendite tõttu klaasi ro

helise värvi kaotamine. 

Telluur. 

Se l l e l rühmal Ilmneb sama nähe, mis halogeenide j u u r e s , et' 
nonde omadused olene vael nonde aatomkaaludest . 

http://kp.alia.Haun
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Peäle lämmastiku ja ba|ftxiku sisaldab fihk rida vä&risgaaso 

öhkki vähesel määral. Peale väärisgaasidc sisaldab õkk süšihapug 

gaasi, vesiniku voeauru ja tolmu. 

Puhas õhk on yäryitu., lõhnatu ja maitsetu gaas. ..'.lia -140 

võib õhku vedeldada umbes 40 atm. luures. Vedelat niikui valmista

takse suurel määral tööstustes lämmastiku y- hapniku saamiseks, 

päit, Am« JTiagaara kose jo^uaamas valmistatakse umbes 160000 m 

vedeldatud 1 ämmas tiki ?u, 
Gaaside vedeldamine sünnib j ärgmjLsel printsiibil. 

Lui tugevalt kokkusurutud gÄasi laiemale lasta, siis ohu t 

langeb. Sõda gaaside omadust k8:3utätaks-c gaaside vodeldanisoi. 

Väärismaasid. 

Ee - heelium Ne - nooon Kr - krüptoon 

X - k sõne on Ar - argoon 

Nood gaasid oi anna teiste ainetega üldse ühendusi. Nende 

molekulid koosnevad iibest aatomist, Keid leidub kõiki ohus õige 

vähesel määral', 

1000 mahus ohus 

TI - 0,0018 Ar - ligi %% (0,93) 

1 -o - 0,0005 

Kuna nad keik on inaktiivsed gaasid, siis noid leiti võrdle

misi hilja. Katsetel leiti, ot ohust saadud lämmastiku kaal oli 

suurem. ~. ?;-.\;;.. ..---«-g kui muul tool saadud- lämmastik. Juhtides 

õhust saadud lämmastikku üle Sxiumen&atud magneesiumi, sidus kg 

lännuas tiku, jättes järgi vormitu ga si. krgooni (energiata gaas). 

Ramsay ia hiljem Samadel teadlastel õnnestus oraldeda Ho 

ja teisi harikl.de si gaase. 7:"e leiti päikese spoktrumis imbcs 30 ei, 

ennem toma maakeral leidmist. ?õeliõ3 (päike), 

geg.glJAgTfu 

Umbes 8 korda õhust kergem, mispärast tarvitatakse õhulae

vade täitmiseks. Ainuke koht, kus heeliumi saadakse on Ameerika, 

ka meilgi leidub veidi heeliumi, Saartel olc'.V (Kokskär) maagaas 

sisaldab metaani, kus on sa Kandik % huoliumi. Ulgastos on leitud 

kaev, kust eraldub puhas lämmastik sisaldades neale selle küm

nendik % heeliumi. Heelium vodeldub 26^8 juures ja kõvaks muu

tub 272° juures. Ho auramisel on saadud t', mis ainult mõni kum-

n e ncl i k kr a a d o n k Õ r g e m a b s. t o mp, 

http://harikl.de
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• 1G 32 0 6 79,2 127 , 5. £atcmk: alud. 
(vcdolSL,12 ' 2*07 4,8 6,24 Erikaal. 

Ko0 HCS I;0SG K 0TO ühcndustüü 

ori ühtlased. 

Samuti on sulamistcmp. ja keeral3tdpid ^atomkaaludo järje

korras . 

Samuti ühendustc püsivus oleneb nonde omkaaludo järjesti: 

sest. Vähoma aatomkaaluga elemendid annavad püsivamaid üftendisi. 

Lämmastik n. 

Õhus leidub umbes 78$, Anorgaanilistest ühendustest 

Tshüli salpcöter, ka-liaalpooter. Lämmastik kuulub valkude koos

seisu. Taimed ema lämmastik tagavarade täiendamiseks tarvitavad 

mincraalaeole. loomad mineraalsoole ei soa tarvitada, vaid pea

vad selleks tarvitama looma või taimeriigi valke. 

Puhast iämmastikkuft saadakse õhust. ICÕigo enam on Õhus pea

le V 0 Kuna hapnik väga aktiivne on, siis võib 0 väga kerges

ti kõrvaldada. Näit. j tintides õhku üle kuuma vase, seob vask 

hapnikku 
Cu + 0->CuO Fg + 50 P^05 

L a b o r a t o o r s e l t v õ i b saada s a l p o e t r i s t . Samuti ammoonium-

n l t r i i d i s t . 

NH t̂fOg ~> N2 + 2H20 

1TH-C1 + NaR0o —i- Hfi.KOo + WaCl 

Lämmastik e i h o i a a l a l p õ l e m i s t j a on ä ä r m i s e l t i n e r t n e 
g a a . s . Lämmastiku s a i esmal t suuromal h u l g a l L a v o i s i o r , K a t s e t e l 
a s e t a s h i i r e l ä o m a s t i k k u , mis surmas h i i r e . S e l l e s t n ime tus -
1 anu-lastil':. 

Kü t togaas id on s ü s i n i k u j a lämmast iku segud. 
V ä r v i t u , l õhna tu m a i t s e t u g a a s , Õhust v e i d i kergem. 1 I t . 

k a a l 1 ,25. Puhast lämmast ikku v õ i b saada v e d e l a s t õ h u s t , s e s t 
lämmast ik a u r a b ennem kui h a p n i k . 

k e e m i l i s e d omadused; 
I n e r t n e gaas . H a r i l i k u t j u u r e s c i ü h i n e , kuid kõrgema t ° 

j u u r e s ü h i n e b , andes n i t r i i t e . 

Mg»Np - m a g n e o s i u m n i t r i i t . V ä i k e s e l määra l t e k i b I,Tg l i n d i 
p õ l e m i s e l õ h u s . 

\ jjr, - molekul koosneb k a h e s t a a t o m i s t . Et t a i n e r t n e 
as on , s i i s peab o l e t a m a , e t t a l see side- peab 

väga tugev olema. 



~ 5 7 

Ohu koosseis. 

raahu Jo k a a l u £> 
•* o 0 2 0 , 0 - o , r 

Ž0yl6 75 ,5 

Ar 0 ,94 1,3 

õhu koosseis on võrdlemisi stabülno, olles ühesugune koossei

suga igas kolias maailmas. 

Õhk lahustudes vees, siis mõni komponent lahustub on^., toin< 

vähoini Ohk oi ole koomiline üheöd,vaid on ijichaaniline segu. 

Peale ülal mainitud väärisgaaside,sisaldab ohk süsihapugaa-

si, veeauru ja tolmu. Süsihapugaas tekkib põlemisel, vulkaanilise 

tegevuse tagajärjel, loomade hingamisel, mädanemisel jne. 

Süsihapugaas ohus on võrdlemisi konstantne. Kõigub 0,003 -

0,04 % . -( .-, [ j g,!
v * y wc.*>*%i 

Vocnuru on ka alati Õhus leida. Ohk ei ole kunagi relatiivne 

niiskus umbes "oh* 

Tolm koosneb suurelt jaolt mincraalaineist, tööstusraiooni-

d os s ö ps t, t ahma s t• 

7;aktorisi leidub talvel vähem, suvel rohkem. 

Pikso ajal tekivad lämmastikhappc ja arimooniumsoolasid. 

Kui inimene viibib ohus., kus on 2% süsihapugaas!, siis ei 

meju see hrIvasti inimesele, niipea kui ta viibib aga ruumis, kus 

on sama palju väijahingatud süsihapugaas!, siis ei või inimene 

seda kuigi palju välja kannatada, kantavast! hingatakso välja se

nitundmatuid mürkaineid, milliseid ei kannata inimese organism.. 

31- ämma stl ku ühe n õ 1 d. 

Ammöniak - NE» Laboratoorselt saadaks© ammoniumsooladost. Va-
3 

lsdos salmiaagile NH^Cl mingit lehelist (näit .TiaOII) . 

Ammonir.k on väga suurel määral sroos lahustuv. 

Nii.Cl . + NaOH ' t NaCj f NE,011 

kootes FR + EgÖ 

Ämraoniakgaas on kergesti vedeldatav. Müügile tuleb vedclda-

tuna. Tarvitatakse mitmesugustes külmamismasinatos. :inmioniaki 

auramis soo just ks.sutatskse külmamiseks * 

™ 4 0 H - K 4 • OH' 

NH, - arnmonniumrühma v a b a l t o i l e i d u # KUU e s i n e b soe rühin 4 
ammooniumsooladcs. ArmnooriiLimsoolo on v o i m e l i k saada h a r i l i k u l 
soo l sde saamise v i i s i l . Võib saada ka ammoniaki p e a l e mõjudes 



ming i happ e g a . 

o 
HG1 -'-" NH-C1 

Koik p.Viriooniiimsoolaci on v a l g e d , k õ v a d , k r i s t a l l i l i s e d j a 

v o o s l a h u s t u v a d a i n o a . T u r c v a t c a l u s t e m õ j u l on v ö i p a l i k lölxkuda 

k u s tek i l? s o o l . 

' ;iFi4Cl ~-:* p * # Cl 

- -TT"'" i-T-TTJ ----- '?"T7 + TT 

l õ p u k s k a t o o d i l e r a l d u b v e s i n i k . 
Koik aimoooniumi s o o l a d on l e n d a v a d , nad k u u m u t a m i s e l s u k l i -

k o - o o n i u n k l o r i i d i t a r V i . t a t a ^ s e -ic t a l l i p i n n a p u h a s t a m i s e k s 

j o o t m i s e l . V i i s k s o s a i i n i a k Inxuma " \ , t a l l i v e a l e , p e a J J u u r e s NK^Cl 

lobn^ta l - ) m n d ; a l l i n k s u ü d i . r a h a s t ä h e k s on ä k i s t i s q p l k a p o , r i i s on 

anri--oori iaxdrlor l idi p r o d u k t • 

Annooniruoni lf jaak ($Ii\_)p SO^. 
_r/. j Vallilt s t a t o k s c s u u r e l h u l g a l j a 

/ ;5'.ooniurinj. t r a a t *JH JKO™ 

t a r v i t a t a k s e v ä e t i s a i n e n a \ ^ . c i s t s o ö l V d b s t s a a a a S s e l ä m m a s t i k k u . 

k n i n o o n i a n s u l r a a t i s a a d a k s e s u u r e l h u l g a l o s a s i v a b r i k u i s t . 

V a l e ; u s t u s e ; a n s i s a a d a k s e s ö e s t ' k u i v a l d o s t i l l r t s i o o n i l . Kuna s ü s i 

s i s a l d a b umbes !}• 1 ainoas t i k k u . j a v ä h e s e l "maaral v e s i n i k k u . Kai v a -

t a m l s e l ü n l n c v a d I l m a s t i k j - , v e s i n i k ^ n o n i a k g a a š i k ä j a e r a l d u 

v a d ühes t ö i s t e g a a s i d e g a . Kuna amaon iak h a i s e b j a v ä ä r t u s l i k on , 

j u h i t a k s e l ä b i v o o l a k u . V e s i l n h u s ammöniak l a h u s t u b . V o s i l a h u s 

n o u t r a l i s o e r i t o k s o v ä ä v e l h a p p e g a . . Segu e . u r u t a t a k s e ' - j ä ä b j ä r g i 
a m m o o r i u m s u l f a a t . 

i-n Neid s o o l / n m i s s a a d a k s e v e s i n i k u a s e n d a d e s m e t a l l i -
3 

g a , nim. a s ü ü l i d e k s . . N e i l s o o l a d e l on v ä g a s u u r e d o x p l o s i i v s e d 
o raa du s cd . 

NH.C1 + ^ C l 0 ?• kCl^ + 4HC1 KChU on samuti suurte 
* ^ ..---> . -J oxnlosiivsetc o-

nadustega. 

HNO™ - lammaas Ialkhr e e . S e l l e happe s o o l e l e i d u b l o o d u s e s v ä 

g a p a l j u . T s b i l l i j a k a a l i s a l p o o t r i d on l ä m a a s t i k h n e p e s o o l a d . 

KakO,. + HpSOA -- • NaKS04 + HFO,, ' 

Täini v i i m a s e a j a n i s a a d i l ä m m e s t i k h a p e t p e a m i s e l t ; ' t s h i i l i 

s a l p õ e t r i s t mõjudes v i i m a s e l e v ä ä v e l h a p p e g a . 

Larama, s t i k h a p p o v o s i l a h u on t ä i e s t i l ä b i p a i s t e v . L ä e e o a s t i k -

laappe o k s ü u d i d on v ä r v i l i s e d , m i s rnuudavad v e s i l a h u d k o l l a k a k s . 

L ä m m a s t i k h a p e t u l e t a m ü ü g i l e 6 8 $ l a h u s . S u i t s e v l ä m m a s t i k h a p e 

u m b e s 95% 1 ahus . 
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1 •"o cmi 11 s Q d. oma, dus o d. 

Lämmastikhape on tugev oksüdeerija,ise seal juures lrguncdes 

and c s ara hapn iku. 

Larinastikhappe mõjul metall muutub metalloksüadiks ja metall-

oksüüd lahustub lammastikhappcs. 
ENO moludes VPseie ,otsekohe tekkivad pruunid lämmastik-
*"" 3 "^ J 

happo auroad ja katseklaasi põhjal jääb roheline sool. 

Lahjendatud lammastikhappega vasele mõjudes lammastikhappcst 

eraldub mingisugune värvitu või oige vähe kollane gaas. 

'ülalmainitud katseil HNO„ laguneb: 

1. Kontsentreeritud KÖMÜ-j 2EJ!0g = 2^°2 + E2° + ° 
pruun 

6u + 0 = GuO 

CuO + 2HN0„ - Cu(NO,., ) 0 + K 0 

vaš kr 
.nitraat. 

2. lahjendatud. ZERQ* - 2F0 + n?0 + 3 0 
värvitu 

Cu + 0 - CuO 

CuO + £HFC3 = Cu(IT03)2 + H20 

X ämmast licmonooksüüd õhuga kokku puutu.de s muutub kohe 1 ämmas -

t i kb i o k süüd iks. 

FC + 0 = N Ö Q 

,-u ja Pt ei lahu lammast ikhappes 9 küll aga kuningvees 

(1 osa lämjastikhrppet 3 osa HC1). 

EN0 3 + 3KC1 Cl,, + hn0 + H0C1 

Euhingstees lahutav võime oleneb sellest vabast Cl, mis sääl 

vabalt esineb. Cl tekitab kuldkloriidi, mis edasi lahustub. 

Lämmastikhape on ka keemilise suurtööstuse produkt, millest 

valmistatakse väävelhapetg väetisaincid, lõhkeaineid jne. 

Nö$0„ Tshiili salpoctcr. ; Leidub Ohilis vabalt väga suurel 
3 

maaalal. Arvatavasti on salpoctcr sääl tekkinud meretaimede kõdu
nemisel. Kasutatakse neid lademeid Ülo saja aasta ja siiani olid 
nood ainukeseks lämmastiku saamise vahendiks (see kestis käesole^ 
vo. s a j and i a 1 gus o n i ) . 

OT0«, Kaolisalpcotcr. Samuti valge kristallisool. ICa seda 
5 

leidub looduses, kuid võrdlemisi vähe. suurem osa valmistatakse 

kunstlikult. Saadakse tshiili salpeetrist. 

http://puutu.de
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NaFO, + :TC1 '•'" £HO, + NaCl 
õ e> 

Tükib k a m u l l a s b a k t e r i t e m õ j u l . On b a k t e r e i c L , m i s muudavad 

õ h u läiiuiias-tiku s a l p e c t r i k s . 
' Ca(NO«)p K a i . t s l t u a n l t r a a t . L u b i n o u t r a l i s o e r i t a k s c l a m 

ma s t i khap p e,gä.-. 

NK.NO^ Aimaooniumni t ra t . 

Köler iad l ä h e v a d v ä e t i s a i n e n a t u r u l e , k o i s t on v i i m a n e o d a v a 

m a i d v ä e t i s a i n o i d . 
.'kkO H õ b e d a n i t r a a t - p õ r g u k i v i . T a r v i t a t a k s e m e d i t 

s i i n i s . : ; : ö j u b h ä v i t a v a l t k u d e d e l e . 

.. . . : . ka l ä j m n a s t i k k i a p e t o s o o l a d on o k s ü d o o r u v a d . R a s k e t e m e t a l l i d e 

s o o l a d l a g u n e v a d t ä i e l i k u l t , kuna k e r g e t e m e t a l l i d e s o o l a d o s a l i 

s e l t . 
, Kk03 -—* IvNOo + 0 J 3T0o - l ä m m a s t i k h a p e . 

ITF0o soo lae l n i t r i i d i d . 

FNOp c i o l e e n n a s t v õ i m a l i k i s o l e e r i d a , kuna t a on v a h e p ü s i v . 

F i t r i i d i d on s i i s k i p ü s i v a d j a n e i d on t a r v i t u s e l o r g a a n i l i s e s 

k o o m i a s . 

P ü s s i r o h i on KgG, j S , G s e g u . S o l i e s e g u p õ l e m i s t v õ i b 

j ä r g m i s e r e a k t s i o o n i n a v ä l j e n d a d a : 

2KF0 3 + S + C = KgS + 3 Oog +. kg 9 

lUS o n a i n o , r a i s p e a m i s e l t s u i t s u t e k i t a b . G a a s i d COg j a Ng 

p a i s u v a d ja . s e l l e l p a i s u m i s e l • p õ h j e n o b k i g a a s i d e l õ h k u v rao j u . 

F o n d e g a a s i d e maht on umbes 2000 k o r d a enam, k u i p ü s s i r o h u m a h t . 

L õ h n a p ü s s i r o h u l e p l a h v a t u s e j u u r e s a n n a v a d v ä ä v e l v c s i n i k u j ä l 

j e d . 

' F 0s8i 

FO - harilikus temp. värvitu, mis kergesti õhuga ühineb 
andes 'NOp „ . 

F0 - c i 1 arru s t u vees. 

F0o - l a h u s t u b vees a n d e s l ä m m a s t i k h a p p o j a l ä m m a s t i k u s -
happe s e g u . 

2FÖ p + R g C ^ * EFOg + HFO 

Mo on kergesti vedeldav mil to. aatomite arv moolis suureneb 

sjaamc Fo0 4 

Fp0 L a m m a s t i k a l a h a p e n d . V ä r v i t u g a a s . Saadakse ammeonium-

n i t r a a d i k u u m u t a d e s . R a h v a p ä r a n e n i m e t u s n a e r u g a a s . 

T a r v i t a t a k s e m e d i t s i i n i s Uimas ta rn i s e k s » 



N 0C r Lamma stikhapoc anhädriid. 

OTTKI-(\ _ "- 0 •— T>T 0 

UvxO- Ikirmia s tikus ka-opo anhüdriid. Väga. pbäpüsiv, 

Aine. SIffi©§ - HgO - ;T203 

Lämmastiku väärisus hapniku suhtes muutub ühest kuni viieni. 

Lämmastiku Ühendid tarvitatakse põhiasjalikult lõhkeaineto 

ja väetisaineto valmistamisel. 

Taimed tarvitavad oma valkude ehitamiseks väga palju lämmas-

tikku. 

Et taimed lammastikku mullalt peaasjrlikult mfiiöraalsoolar 

dest seavad. On ka taimi, mi-S õna lämmastikku õhust saavad rikas-

tedos pulda atogarbakteritp abi 3. laramaks tikuga. Sellest kõigist on 

vähe 

j^l^jmljdrul ̂  • 

1. Võetakse ohust. 

2. kasutatakse kutteainetost saadud ladaastikku. 

Kivisöe kuivnJanisel tekik muude produktide kõrval gaasi

na axamoniak, mida juhitakse lahi vee, mis tekitab ühes söega sü-

s iha~pv..amme omumi : 
(FF4)2C03 

("k4) ?co3 + 'ö&iÖni^izM CaCO. + reNH3 + H£0 

+ TT ap = (ap ) SO o ^ H "'"4 '2 "4 

°eq ialiu aurutatakse valje, tekib v^.kvelhapuarmooniuia. 

Praegu toodetakse sel teel umbes -| milj. tonni lammastikku. 

Käosolpya sajandi alul laks korda välja töötada tehniliselt 

ka s ui i kua me et o d. i d e hu s t 1 ämma s t i ku s e. ami seks. 

a 0 + 0 o-
 ;'2k0 ondoterniiine reaktsioon. 

kilda kergem t°, seda enam liiguti reaktsioon ülemise noole 

sihis, 'lekkinud ühendit tuleb väpa kiirelt jahutada. 

kello kiire jahutamise meetodi saavutasid korra insenerid. 

Fad asetasid elektri kaare mrgnetpooluste vahele. Säält juhtis 

läbi Õhu ja hapniku segu. kui juba NC on käes, siis on edaspidi 

kergem saada teisi lammastikuhendeid. 

NO + 0 - NO o 

2R02 -H-0 2 + nr0 3 

HROg + 0 *- ;--;T03 



° e l l i n o v i i s on t a r v i t u s e l o a a d e s , kus on k ä e p ä r a s t p a l j u 
odava t e l e k t r i e n e r g i a t . (Wõrraa, ^ -hvoi t s i s j n e . ) . 

Te ine õhul'ämma s t i k u s a a m i s v i i s . 
ICui mõjuda l u b j a - s ö e g a , t e k i b k a l t s i u m k a r b i i t . 

CaO + P-C - :>Co.C0 Soo CaC0 on võ imel ine kõrge tomp. 
j u u r e s siduma lämmast ikku . 

0aCT"r
o t a r v i t a t a k s e väe t i - s a inona t e i s e l k u j u l . Mõjutades 

v e e a u r u d e g a , saame - ' '• i ]' '-1:> "^' '• '^ b • ' {-K- :. 
o o l l e v i i s i j ä r g i t Ö ö t a k s e vaga p r l j u . 2 p r o t s e s s i juuren t u l e b 

l o b ohus t e r a l d a d a puhast l ämmas t ikku , s e s t õhu h a p n i k oksüdee 
r u b . Et saada p u h a s t lämmast ikku, s e l l e k s t a r v i t a t a k s e k ü t t e g a a -

s e , 

Kü t togaad id j u h i t a k s e v e t t o C0o l a h u s t u b j ä t t e s j ä r g i puh

t a gammas t i i ru . 

T e a t a v a i l t i n g i m u s i l v õ i b ka v e s i n i k k u ja lämmast ikku ühen

dada ammoniakiks . 

p o +i£En --:::• 2l*H„ o k s o t e r m i l i n e . 
d c - 3 

Seo p r o t s e s s t u l e b l ä b i v i i a k e r g e rohu j u u r e s , e t t a s a k a a l 

l äheks Ülemise n o o l e s s i h i s . 1 

Tasakaa lu k i i r u s e s a a v u t a m i s e k s t a r v i t a t a k s e k a t a l ü s a a t o r i t . 
T a r v i t a t a k s e r a u a p u r u . Lämmastiku ja v e s i n i k u segu j u h i t a k s e 
ü l e k a t a l ü s a a t o r i umbes -CC atm, rõhu j a 500°C j u u r e s , k u s j u u r e s 
vä l jub umbes 10% s i s a l d a v ammoniak igaas . 

Fuhlast E s aadakse e l e k t r e l ü ü s i t o e l , v e s i g a a s i s t . ( V e t t j u h 

t i d e s ü l e kuuna s ö e . 

C + EoP *CO + H 

°ce;u CO + H nim. vcsi.ga.as i k s j a t a r v i t a t a k s e g a a s i l i s e k ü t -

t o a i n e n a ) , k o k s i a h j u g a a s i d e s t . 

. • ramon iak o k s ü d e e r i t K kae 1 ämma s t l kha ppekš . Ammõni ak ö hu s e i 
p e l e . P u k t a s hapn ikus oö lob lammast ikuks ja v e e k s . 

2HH, + 3 0 ^ N, + 3HgO 

Et lämmast ik muutuks le : :mias t ikhapondiks , s e l l e k s t e r v i t a 

t akse ka t a l ü s ä a t o r o i d . 

http://vcsi.ga.as
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4Nir_ + 5 0 — > 4N0 + 6Ho0 
o 

ricc meetod arenes välja Saksamaal ilmasõja aegu. 

looduslik küttcai- süntoeti-' 

N • noist N lino N 

1913. . 56000 tn. 36000 tn. '6000 tn. 

1929.a. 22000 tn. 19000 tn. 59000 tn. 

PaukelavhcSbe, pfckrünnape, trotüül, püroksolün - kõik tarvi

tatakse lännuastikku valmistamisel. U r m sojas tarvitati lõhkeai

neid 4 milj. t onni. 
~, Lämmastikuga ühte rühma kuulub Fosfor, arseen ja antimoon. 

Fosfor. P. Vabalt looduses ei leidu. P on levinenud ühen

dites. Peaasjalikult fosforiidina Cta~(B0>.)g« ühendites liitena 

veel CaFc leidub fosfor apatiidina. Eriti palju taimede ja loo

made org.? taimede seemnetes. Peäle peletamist kondid koosnevad 

peaasjalikult puhtast kaltsiumi osiaadist. 

Fosforit saadakse kas looduslikku.dest Ca ühenditest või ka 

kontidest. Kondijahu kuumutaksc kerge t° juures liiva ja söega. 

3CaO.P^05 

Ca 3(P0 4) 2 

4- ŠiOo = 3CaSi03 + P 20 5 

21- C,, + 5C = 4P + 5C0Q 2 5 ei 

. Raskelt lenduvad happed tõrjuvad kergelt lenduvad happed 

sooladest välja. Selle protsessi juures P destillccrub ja ta aurn 

rud kondonsceruvad kõvaks aineks - valgeks fosforiks. 

P esineb ka mitm.es modifikatsioonis. Harilikult püsib valge 

fosfor. Valge P on vaga aktiivne, ühineb toatemperatuuris hapni

kuga. Krikaal 1,85. Pimedas kiirgab. Et ta õhus kergesti oksüd-

ocrib, siis hoitakse teda vee all. Kange mürk. Nahale tekitab 

põlotishaavu. Kui valget fosfori ilma õhu juurepääsuta kuumutada 

300°, siis muutub valge fosfor punaseks• 

Valge fosfor on kristalliline, punane amorfne. Punane fosfor 

hariliku t° juures õhus ei oksüdceri, ei kiirga pimedas, erikaal 

2/20. Lahustub orgaanilistes ühendites võrdlemisi raskelt. Puna

ne fosfor ci olo ka nii mürgine kui valge. 

Kust fosfor. Kui punast fosfori kuumutada suure rohu all, 

siis tekib must fosfor - grafi!di taoline. Selle erikaal on 2,61. 

http://looduslikku.de
http://mitm.es
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f o s f o r on v ä g a a k t i i v n e e l e m e n t . Üh ineb k e r g e s t i 5 h u h a p n i -

k u g a , h a l o g e e n i d e g a , rao t a l I i d e g a . T a r v i t a t a k s e v õ r d l e m i s i p a l j u 

t H r i a t ö ö s t u s e s , p u n a s t f o s f o r i t , mis on t i k u t o o s i p e a l . T a k u p e a d 

o n v ä ä v l i s t ja m i n g i s t o k s ü d e e r i j a s t . 

P j a f o S f o r i ü n e h d i s i t a r v i t a t a k s e s u i t s u k a t e t e v a l m i s t a m i 

s e k s . P s u i t a e i o l e m ü r g i n e . P s u i t s u s s i n i n e l a k m u s p a b e r muu

t u b p u n a s e k s , Õhus o k s ü d e e r i d e s f o s f o r p õ l e b f o s f o r h a p p e a n n u d -

r ü d i k s . 

2P + 5 0 -~> P 2 0 g 

Veega annavad need h a p u i d l a h u s i d , t e k i t a d e s n . n . f o s f o r h a p -

p e i c l , 

klL, a n a l o o g i l i s e l t on k a t u n t u d PEL 
O ö 

PCi~ PClr- P o s f o r t r i k l o r i i t . F o s f o r p e n t a k l o r i i t . 
o e 

Mõjudes n e i l e veega m u u t u v a d ned f o s f o r h a p p e k s j a s o o l h a p -
p e k s , 

PCi r t 4IIo0 = 5HC1 + HJPÖ^ 
5 2 õ 4 

F o s f o r i ja h a p n i k u U n e n ä i d . 
P 2 ° 5 v a s t a b NgQg V e c s i r . h . u s t u d e s a n n a b s e e f o s f o r -

Po0^ " No0^ h ü p p e i d , o l e n e d e s mitme m o l e k u l i 
3 2 3 

reega s e e f o s f o r h a p p e a n h u d r i i d 

ü h i n e b . 
0 

5 lx2 ""* 3 
Fo0^ + H0Ö = 2HP0^ m e t a f o s f o r h a p e . 

P o 0 c + 2Ho0 = H.PoO,-.. n ü r o f o s f o r h a p e . 2 5 2 4 2 7 d _ 

PoO,- + 3Ko0 = 2 H , P 0 , o r t o f o s f o r h a p e . 

HP07 k u i s e l l e v-.* s i l a . hu k e e t a , s a a m e o r t o f o s f o r h a p p e . 

"~TliÕ~ " ~ V j - õ ~ = H2P04 

H„PO' = Ho0 + R.PoCrt k u u m u t a d e s o r t o f o s f o r h a p e t kuumu-

tara*.s£>i x?o<.) saame p ü r o f o s f o r h a p p e , 

H7PO - s e l l e happe s o o l a d Iffi^PCh - p r i m ä ä r . 

MgHPO^ - s e k u n d ä ä r . 

M„KPÕ4 - t e r t s i a a r . 

F o s f o r h a p p e d o n n õ r g a d h a p p e d . 

L o o d u s l i k k u d e s t f o s f a b t i d e s t t õ r j u t a k s e f o s f o r h a p e v ä l j a 

v ä a v e Ihapp e a b i l . 

C a 3 ( P O / l ) 2 + 3 H o S 0
4 3 C a S 0 4 + 211^0^ 

F o s f a a d i d - f o s f o r h a p p e s o o l a d . 

P r a k t i l i s e l t t a r v i t a t a k s e k e i g e rohkem f o s f o r i t v ä e t i s a i n e n a . 

E t v ä e t i s a i n e k ü l l a l t mõjuv o l e k s , s e l l e k s p e a b t a v ä h e s e l m ä ä r a l 
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veos lahustuv olema. Lahusturnid olekus on ainult taimedel yõima-

lik toda vastu võtta. Väetisaiaona tarvitatakse rohkem kaltsium-

fos käate . 

Ca' (F0.)o Tri>altsinnfosfaat. Liiga vähe lahustuv ja selle-

tõttu vüecisainoks kälhmatu. 

Oa (Ik-.PCh ) 0 See on juba enam" lahustuv J« on kasulikum tar

vitada . 

kii loodusli]:ud fosfaadid ja kondijahu esinevad trikaltsiumf 

fosfaadina. Selleks et nad oleks taimedele kättesaadavamad, sel

leks tuleb neid ümbertöötada superfosfaadiks. 

On aga mullas palju muliahappeid,igasugused orgaanilised 

happed, siis võib fosforiiti tarvitada ka puhtal kujul. 

heie fosforiit töötatakse ümber sel teel, et jahvatakse pee

neks jahuks ja nii ta tulebki müügile. 

ko s f ori 1 di ümbert oot ami.a e . 

Ca^PC' ) 0 + 2HoS0. ~~£ 2CaSC< + Ca(H^PO ) 0 

Kujutakse fosforiidile väävelhappega. Tekib kaltsium ja 

gipsi segu, mis läheb müügile superfosfaadi nime all., ̂ uperfos-

fasidi ilmaproduktsioon on umbes 15 milj. tonni aastas, 

Veel on n.n. toomas jahu, mis tekkivad raua puhastamisprot-

o b ü u J_ JL • 

Samuti saadakse kondi jahust kondid sisaldavad kuni 60^ fri-

ka11 s iumfo s f aa t i . 

Kontidest eraldatakse rasv. 2 ü s saadakse riimi ja ülejää

nud osa läheb kondi jahuna müügile. 

Tihti valmistatakse kondijahust ka puhast fosforit* 

Arseen As. 

Looduses leidub ühendites metallidega, suuremalt jaolt 

sufLiidia ega • 

PeAsS —-> FeS + /.. kuumutades. 

kuna püriidid keik arseeni sisaldavad, siis sattius väävel-

happesse alati arseeni. Selletõttu oli arseeni jälgi kõikides 

sulfaatiöes. Nüüdse kontaktias et odi juures enam arseeni ühendis! 

ette ei tule väävelhappes. 

Arseen esineb mitmes modifikatsioonis, kristalliline tume 

hall, erikaal 5,2. Teine modifikatsioon on must amorfne pulber, 

kõik arseenid oksüdeerivad ohus. 

Arseeni ühendites on iseloomulikuks sibula lõhn. 

õhus arseen oksüdeerub arscontrioksüadiks. 

2Ab+ 3 0 = Ai>0« 

Af>Ö._ on vo.lge pulber,müügil arseenikuni! nime all. Vees vähe la-



o o — 

huCstuv, k e r g e s t i l a h u s t u b ä g a ' l e n e i i s t e s . 

SNaOH + As Q 0_ - 2Na_AsO,, + 3E o 0 

, H a p p e l i s t e omaduste*ga a h n ü d r i i t HlAsÖ, - a r s e e n i s h a p e , 

^ r s e e n i s h a p p e noo Ind - a r s o n i j . d i d . 

- ' r n e e n t r x o k s ü ü c i i e d a s i o l r s ü d e e r i d e s saame a r s o o n p e n t a o k s ü ü -
d i . AspO -3> ASpÖ 

<5 O ö o 

P e ä l e nonde ü h e n d i t e a n n a b a r s e e n k e r g e s t i ü h e n & i s i ka v e s i 
n i k u g a . 

Koik ä r s e e n i u l i e n d ü š e d on '^ll^iT3©<3^.' E r i t i m ü r g i n e on a r s e - . 

n i k u m , m i s on k e s k a j a s t t u n t u d t u g e v a m ü r g i n a . 

Valu a r s e e n i t a r v i t a t a k s e l i s a n a mono le m e t a l l i s u l a m i l e ; 

e t su lami k õ v a d u s t t õ s t a . 

- • r s c c n i i i h e n d u G i t a r v i t a t a k s e m e d i t s i i n i s r a v i v a h e n d i n a , k a d 

mÕ j uvaci la ä v i t ava 11 p i s i 1 a s t e l o . 

Samut i t a r v i t a t a k s e mitme s u g u s t e t a i m e k a h j u r i t e h ä v i t a m i 

s e k s , a r s e e n i s o o l a d j a h v a t a k s e p e e n e k s p u l b r i k s j a p i l l u t a k s e 

v a i j a d e l o . 

P e a a s j a l i k u l t k a l t s i u n i j a t i n a a r s e n a ä t e , 

P b 3 ( A s 0 4 ) 2 C a 3 ( A s 0 4 ) 2 

^ a m u t i m ü r k g a a s i d e v a l m i s t a m i s e l . L e v v i s i i t - a o v a s t u s g a a s 

s i s a l d a v a d - m o l e k u l i s a r s e e n i . 

Anti mo on Sb 

l ada k õ r g e m a l e aatoraikfi tal s e l r ü h m a l t õ u s e b s e d a l ä h e m a l e 

l ä h e n e v a d a i n e t e omadused m e t a l l i d e l e . H õ b e v a l g e , v õ r d l e m i s i 

b õ v a a i n e . T a r v i t a t a k s e m i t m e s u g u s t e s s u l a m i s t e s s u l a m i k õ v a d u s e 

t õ s t m i s e k s . Trükime t a l l i s . Pb 8 0 ^ Sb 2 0 $ . Oksüade a n n a b 2 m 

V e s i n i k u g a ühend SbP 
•J 

SbQÖ, la S b 0 C c o 2 b 

SboO^ l a h u s t u b n i i a l u s t e s k u i h a p e t e s . 

S ' ' 2 ° 5 l a h u s t u b a i n u l t a l u s t e s (omab n i i a i n u l t H a p p e l i s e d 
omaeusod.} . 

V õ t t e s kokku s e l l e rähma e l e m e n d i d , s a a m e : 

a P As Sb 

1 4 , 0 1 3 1 , 0 2 7 4 , 9 3 1 2 1 , 7 6 a a t o m k a a l . 

( v e d e l ) 0 , 8 7 9 1 , 8 3 ( v a i - ; ) c n„ 
/ . ^ ; 5 , 7 2 5 , 6 9 e r i k a a l . 
2 , 2 0 ( p ü n * ) 

1 - o Li 63 0 s u l a m i s t an p . 
a s t £ . p r r . 
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Koeral l i . sed oanaclus.ed; R-grup i n i m e t u s . 

^osJniku ühendid RH» 

EapnikU ühendid R?C,;, R g 0 5 

Kciallilisod omadused tõusevad j:-, metalloidide omadused 

vähenevad rat erikaalude tõust! j Mr jekorras . 

Süsinik G . 

süsinikku leidub looduses vabalt,veel rohkem aga ühendite

na. Süsihnpugoolad - paekivi, dolomiit. ^üsihapugaas ja orgaani

lised ühendid. 

Omal ajal jagati keemia anorgaaniliseks ja orgaaniliseks, 

kus viimaseid, aineid arvati ainult elava looduse mõjul tekkinuiks. 

Möödunud sajandi alul õnnestus valmistada kusiainet kunstlikult, 

selle 'tõttu kadus vahe anorgaalise ja orgaanilise keemia vahel 

sel ku j u. 1. 

Süsinikühendite koemis - orgaaniline keemia, mida tööjaotu

se tõttu eraldatakse anorgaanilisest. 

Süs inik e s inob loo elus e s m i tmo s_ al lõt rööpses mo d i f 1 k a t s 1 o o -

nis. Teemant on kristalliline läbipaistev aine., tugevalt valgus

kiiri murdev. Teemandi laiukohcad Transvaalis, Jn&ias jne. Eri

kaal 3,5. Väga kõva aino. Mineraalide kövaduseskaala eesotsas, 

Teemandipuru tarvitatakse kõva ainete lihvimiseks, puuri otstar

beks jne. Hapnikus teemant põleb süsihapugaasiks. 

Oraik.it on teine süsiniku modifikatsioon. Tumehall kristal

liline metallläikega aine. Erikaal kõigub 2,17 - 2,3 vabel. 

Leidub Ceyionis, Kanadas, 'Madagaskaril jne. Võrdlemisi pehme.Pa

remad pliiatsid valmistatakse puhtast grafudist. Tarvitatakse 

ka määrdeainena puhtal kujul. Suuremalt jaolt lisatakse siiski 

juurde määrdeõlidele. Õhus grafiit ei pole, küll aga puhtas hap

nikus. Ohus moodustab süsi väga tulekindla aine, kuna sulab 

3500° juures. Sellepärast tarvitatakse grafiit! tulekindla savi 

jaoks. 

Koksi, vaiku ja liiva kerge temperatuuri juures 1-2 päeva. 

kuumutades saab kunstlikult grafiit!. See on tihti looduslikest 

grafiitidest parem. 

Peale nonde on tuntud süsiniku amorfsed modifikatsioonid. 

Süsi tekib siis, kui süsinikku tekitavad ained täielikult ei 

ühine. 

Puusüsi, koks, valmistataksc kunstlikult kuiva destillat

siooni toel piiust jo. kivisöest. 

http://Oraik.it


Tahm kuulub ka amorfsete nool.l;.^:ioG hu lka . Tarv i t a t akse 
värvide ja t u s i d s valmistamiseks1". Ta on ikndl 'aaaid vä rva ine id . 

/.morfse söe e r i k a a l on 1,9. ver ine puusüsi on urbne , s i s a l 
dades õhku j a se l le t õ t t u ujub ta veos. Pulbr ina valub t a põhja. 

si su l ab 3500°c juures ja sulanud söe jahtumisel bekib 
„„„.«.,**. on i---:-iv iv'' kuns t l ikke teemanti valmis tada, l ahus tades 
s ü t t vedelas rauas / .ŠUt t väl ja k r i s t a l l i se oride-s vede las t nouast , 
v-pioi-Piiiseorub väikesed k r i s t a l l i d , mida ennem a r v a t i teeman-
d i k s , kuid h i l i s e m a katsed on näidr>.nu%, oi; need k r i s t a l l i d s i 
saldavad rau.a l isandeid • 

k v a n t i t a t i i v n e analüüs on näidanud^ cv kMk need modi f ika t 
s ioonid on puhas s ü s i . Süsiniku rnocl i f lkats ioon^ annavad põlemi
se l peaaegu ühesugust .soojust, n i i oi ole- suur i lahkuminekuid 
nonde sisemises e n e r g i a s . Tkkntgonoleogillsolt nür ides g r a f i i t ! 
ja tcomandl k r i s t a l l e , kus on l e i t u d vonad nende s isemises s t ruk -
taruni s. 

Teemandi k r i s t a l l i d on korrapärased oktaoednld ja aatomid 
on n i i jaotanud, et keskel asub Uks aatom ja oktaeodnl t i ppude l 
asuvad t e i s e d aatomid. 

e r d i l on need s e l l i s e l t jpuuaonud.. 
Sel lena on s e l e t a t a v ka g r a f i l d i 
soo mu' s e t a o 11 ne st ruktuur . 

Kuiv pirn s i s a ldab umbes 50% C , peäle s e l l e veel 0 ;V. . 
k u i v a l d e s t i l l a t s i o o n i s jääb pää le vedela te ja g a a s i l i s t e produk
t i d e eraldamist j äragi puususi . 

Gaasllsisi erodukto ei ko.sntata puu kuiva jamise l . 
Kaival d e s t i l l a t s i o o n i l annab paa umbes 30% p u u s ü t i . 

d n n r t t a t a k a e sepasüena ja gaas ide ja vedelikkude o.bsorbeerlni-
s e k s . v ' k t t . pnnBd p i i r i t u s e puhastamine sünnib puusöe a b i l , 
Sarnit i v uue uksed absprboer i t akse puuSöe e.T.J.1. Gaasimaskides ka
su ta takse puusöe at> s o r t e e r i v a t omadust. 

laava söe abs<3^*beeriv ne jn oleaob pirina suurusest ja pinna 
svuarus soatena J ä b a l o i k e s t , s e l l e t õ t t u va lmis ta takse vaga v i l 
k e s to osadega söepuru, mil lega söepuru pind (aktiivne pind) suu
r e n e b . 

Seda a k t i i v s e t sü t t t a r v i t a t a k s e t o l p i k a s kongolt lendavate 
( n ä i t . b e n s i i n ) a i n e t e absorbeer imiseks . 

• lan7j^iis_i. 
On looduses torkinud samade p r o t s e s s i d e t a g a j ä r j e l , m i l l e s t 

v a l m i s t a t a k s e praegu puusütt ja koksi kuiva j amise l . "ee on 
sundinud ia i l jon i tb aas ta t e jooksu l , kuid löppprodukt on sama. 
a n t r a t s i i t (95%C). Kivisüsi (70/, - 0C%) , Pruunsüsi (Gd^k- 70#)L 



mulised omadused» 

Hariliku t juures teiste elementidega oi roagoeru* i^ull aga 

kõrgemate t juures, Kergeimini reageerub amorfse süsi, rahkemalt 

teemant- Kasutatakse peaasjalikult metallide saamiseks maakidest. 

koC-t-C ~~y Me + CO Süsinik ühineb hapnilaiga,vabrastades 

Ene talli. 

Metallidega annab kärbiite. Tuntuim on kaltsiumkarbiit? 

CaC + õ C -^ CaC 2 + C C 

0aC o - puhtal kujul oh valge, aärvlta-takse peaasjalikult 

atsetUleeni saamiseks, loojudes vee^a learbiit laguneb. 

CaC,-, + H o0 --> CaO + 0 o Rü (atsetülecn) 

AtsetUleeni tarvitatakse jalgratta lampides* metallixLe ko< -• 

vitamiseksf, sest atsetüleeni lool: on väga kõrge temperatuuriga, 

'•otallide kee vitamisel on atsotüleen segatud hapnilruga. 

Oma valge leegi tõttu tarvitatakse atsetüleeni ka valgustu

seks . 

etäan Cil. Leegi valgus tekkib sellest, et kolk 

...- I-4.' süsinik ei po£e atsetüleeni luures fc 
Atsetuleen o 0r 0

 x ° 

täielikult ära ja sallinud G osad 

hõõguvad, mis ongi valge leegi põhjus. jäe taani juures on näit. 

leek kollane. 

. CO - vingugaas. 

C 0 o - süsibapuga 
c". o • 

C0o - leidub ohus ja tekib sääl, leus süsinikku sisaldavad 

ained põlevad või kõdunevad, ka hingamise juures tekib samuti, 

vulkaanilise tegevuse juures, .laboratooriumites saadakse mõjudes 

rtisihapusoola peäle happega,. 

.-4 finni + H r.r CaCO^ + 2KC1 — ž CaClQ .+ EoC0^ vähe püsiv 

ei laguneb % ° + CO 

CnOO^ + HoS0„ — -> CaSO, + H oC0* 
3 r' 4 4 <-:; o 

HoC0r, - süsihape on eksisteeriv ainult vesilahudes. Vesila-
d o . 

liude s on d I s s a t s & e r u m i a . 
+ ii J nn > OTT -i- T . 

"üsihappega saab Tl0 metalliga asendades hapuid ja neutraal-

soole. 

C 0 o on kergesti korapromeeritav. Tuleb müügile terassilindri-

tes jo. tarvitatakse madalate t saavutamiseks". 

Keemiliselt on see v kindel ühend, kuumutades kõrge t 

juures on ta püsiv. 
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Redutseerida C-ks võib teda ainult Mr< abil. 

•̂ o,., -I-

S u s i n a p p e sj^ojy td». 

21". .0 + 0 

^ ü s i h a p p o l a h u n e u t r a l i s e e r i d e s m i n a l s u g u s e a l u s e g a saame s ee 

s o o l e . 

2N&4QE0 + Lo C0„ + Iir.O 

GaC + C0 o CaCO, 

ZnS.Q, + kaCO V.^C; 4- Mfl ap , 
ü <o 4-

3üsin*appe s o o l a d I i ü d r o l U s e e r u v a d v a a a k e r g e s t i . 

c u ( c n ) 0 C U O ( O H ) 0 C G -

C0„ Looduses l O l d u b s ü s i n a p p e s o o l o v e r d ] o 
me s u a u s c 1 k u j u i . 

p ä l l u m i t -

CaCX) 
3 p a e k i v i . 

CaCCkMgCO,- - d o l o m i i t . 
o 

k r i i t , k a l t s i i t on k o l k s ü s i h a p p o s o o l a d , 

51*al ts i :umkarbl i t on v e e s l a h u s t u m a t u . On a g a v e e s s ü a i h a p u -

g a a . s i , s i i s t e k i b h a p ^ s u s i h a p i z k a l t s i u m , m i s p õ h j u s t a b k i veo 

k a l k u s e . 

GaCO^ + CC. + Ho0 3 a £ s «J I l o s t l u b i a -
C a ( H 0 , ) o + Ca(OH) vee 11 s a m a s e l . 

2CaC0, 2lk,0 

I u b j a v e o a s e m e l e v õ i b t a r v i t a d a sooda v õ i s e e b i k i v i l a h u , 

nfils on s.:a k a l l i m , 

" - C C . CaCC, - d o l o o e b t . 

l a i a s t l i k u l t v a l m i s t u t u d s o o l a d e s t on t u n t u d s o o d a . S o o d a t 

v a l m i s t a t a k s e p e a & g j t f i i k u l t k a n e m e e t o d i j ä r e l e . H e B l a n c , i v i i s 

l e i u t a t u d 1 8 . s a j a n d i l j a n k l i s o e d l v a y m e e t o d . 

Le b l a n . e kl vd i 

a o 
- o ° ,1. 

SO + 2 4 N a d + 

HapSO . r c d u t s o o r i t a k s e k u u m u t a d e s Sjöega. 

i- OP Tv~0 Q _t_ f i n n Na f iSC. 

C + CaCO, NägCO^ + CaS 

Seda segu veega pestes lahustub sooda, mis võtt aurutades 

eraldub kristallidena sooda, sisaldades 10 molekuli kristallvett. 

NaoC0- 10Eo0 

^eda kuumutades lahkub vesi ja sooda on müügil kaltsinoori-
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tud seede nime all. 

i»intoc stus kuulub keemi1jsto rasketööntusto hulka. 

Salvav viis» , 

K e e d u s o o l a l a h ü s s e j u h i t ä k so s ü s i h a p u g a a s i j a anHnjoniaki. 

TTH + 00 + r - 0 - NBhHCO., ai ;miOoniumbikarbon. 
3 2 Ö 4 o 

^H 4 EG0 3 + N a d JSH^Cl + NaJICÖg 

T e k i b n e l j a s o o l a s e g u . Kõige r a s k e m i n i on l a h u s t a t a v 

FaECO», öo;;i] a u r u t a d e s s a d e n e b e s m a l t soe a i n o . M ü ü g i l e l ä h e b 
3 

3 o o s o ö i •; i s Q o el a n ime a 1 1 . 

2*!aHC"0- !TapC0- + C0 o * nJO 

Kuumutades laguneb. Vabanev C0o kasutatakse ära esimese 

reaktsiooni jaoks. 

Nft-Cl + Ca-(OH)0 OaCl + 2JSH- + ̂ TIo0 

Mii saadakse esimeseks protsessiks tarvisminev ammoniak, 

LG Rlanci protsessi juures saadakse kõrvalproduktina väär

tuslikku soolhapet. 

EkOO,. - Potas Valge veos lahustuv sool. ^aadakso 
2 3 

analoogiliselt LG Blanoi viisile. Seda saadakse ka puutul last. 

Puutükk olenedes sordist sisaldab kuni 30$ kaaliumkarbonaat!. 

Tarvitatakse seebi ja klaasi tööstusel. 

, Cü - vingugaas. Kui süsi vähoso ohu juuresolekul po

lol). Võib saada monedos/fc keemilistest ainetest peaaegu puhtal 

] ui uil. S?.p G 1;:ahapu ns a t r iur i kuumut ade s laguneb : 

PCCOka . ka(OP) t 60 

Vingugaas põleb värvitu leegina, ökus põledes muutub süsi-

C0 + 0 C0 o hapugaasiks. 

Susibr.puae.es on vesilahus happeliste omadustega j tuna vin

gugaasi lahu on ineefferentne. 

Vingugaasi kasutatakse metallokauüdido redaktsiooniks. Tal 

on taandavad omadused, 

MeC + 00 C0 o + Me 

Värvitu Ja lõhnatu gaas. Tugevalt mürgine.1% sissehingata

vas õhus. CC on luba surmav. Hingamine põhjeneb sellel, et puna

sed verelibled seovad õhuhapniku. Samuti seovad nad. ka C0. leul 

nad on aga sidunud vingugaasi, siis punased verelibled ei oie 

võimelised sidujas hapnikku. Selletõttu on vingugaasi mürgitus 

lämfaumismürgi tus . 

http://Susibr.puae.es
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s u u r e l a r v u l ra.avac 

OÜ 

r a i i e c p i i ' 

Q OS 

a 1 n c :L Q «1 a r v i t si • 

nedos t j a k o n t i ' 

nia ii n d u s e s p õ l l u 

•''.;11uirI 11lures u b I n c v r i 

i d kuu3.uvad 

o l e l a i s p u t u : 
vo.imo.t 

s i i 

:CN + H....CO 

ind s o o l a d * 

d so ĉ  1:1. g a l v a n i w 3 e e r i m i s o l , 

k i d o h u l k a . T a r v i t a t a k s e 

+ SFGi^ 

J . QJLTPTv' 

m i o k o < •>-1 T T T I , Xl I l o . 

iii si reaktsioonide juures on tegemist soo

juse eraldamisega ja soojuse tarvitamisega. 

Selle reaktsioonide soojuseffektido määramine ja mõõtmine 

on võimalik võrdlemisi täp*salt. Tehnikars ja füüsikas soojuseffekt 

arvestatakse kaalu veol. manuiiulga peäle. Keemias arvestatakse aga 

aino hulga poole 

2P t 50 Fo0... + 57 CK, 

S O O J U S Ö K l l Q U 

o . a n t u d e i l n e 

£>o o j u s e i i eKt on po s I t1. i vno 

32 g r , f e s f o r i jn 30 g h a p n i k k u a n n a v a d 142 

j l u u r e s e r a l d u b 370 X s o o j u s t . 

ICuna a i n ö t old p o loment 1 do s t ? n i m e t a t a k s e s õ a a a i n e 

u© k i r i mxssoo nus 

Kui m i n g i s u g u s e a i n o t e l d k i m i s s o o j u š v õ r d u b t e a t u d h u l g a 

l o r i t e l e , s i i s a i n o l a g u n e m i s e l k u l u b sama h u l k k a l o r e i d . 

ilus k u u l u LQUE rm 

N e u t r a l i s a t s i o o n : 

i \ oiio (otT> 4- o n o -•- K * a o + ao- o -! ••)'] 4 

+ HoS0 

aHSO . + NaO! 

o 0 + 1 4 , 7 5 C a l . 

: ...0 + 1 6 , 6 5 C a l . 

1 4 , 7 5 Ca l 

1 0 , 0 5 Cal 

-0 Ca l 



Läksime välja ühest mol, seebikivist .ja ühest nol. Väävol-

happest, mõlemil Juhul ning lõppresultaadid saime täpsalt Lihcsu 

gused, nii aino hulk2.de, kui soojuseffekti poolest. 

aa-
00 "jusei <• eirc 1 olene toest, mille kaudu meie 3.õpppro-

dukt id saame , vale loppprodaki ide s t 

See on n,n, Sossi rco.;cl. 
alg,-. 

Soo iuseff ekt ei olene toest, vaid amctcN ro seisukorrast. 

0 + 0 = CC 

cc + 0 = cc, 

a + Oo = cc, 

x — £9 7 Cc 'i 

68-,0 Cal 

+ 97,7 Cal 

Hessi roegli põhjal saane arvutada soojusofüeliiti ainete tek

kimisel, millede mõõtmine mingil põhjusil neil raskendatud on. 

3 sine se reaktsiooni puhul on barvis JK+Ü^W-J lohkuda süsiniku 

molekulid aatomiteks, milleks kulub osa energiat. 

Falva kütmise juures jääb kasul a vingugaasi ühinemine 

hapnikuaa. 

C H + 5 0 = ; 2C0 o + HAC + 3 1 2 , 4 Ca l 

^ t s e t l i l o e n i l e e k 021 e r a k o r d s e ] ' t o m p . 

+ 20 

+ 

o 2C0o + 108,6 Cal 

3 0 ../O , Cal 

257,1 Cal 

Näib nagu ei maksaks siin kessi seadus, 

°eda vahet võib ainult sellega seletada, et 55,2 Cal on 

ataetülecni tekkimissoojus« 

312,4 - 257,1 Cal = 55,2 Cal 

Kütteained. 

üldiselt: Kindlad, vedelad ja gaasilised kütteained. 

Kindlad kütteained - kivisüsi, puu, turvas, põlevkivi. 

Õik kindlad'kütteained sos*aldavad ,a;-aio süsinikku, vesi 

n i kku j a ha prii: ku. 

H - ( peale antratsiidi; leidub kütteainel 

ta.nd.la kütteaino põlemisel tekkivad C0 o, H muutub veeks, 

samuti niiskus muutub küttegaasideks, kui põlemine ei ole täielik 

siis tekib küttegaasides ka CC. 

ühtoai küttcainet ei ole võimalik tarvitada teoreetilisse ohu 

hulgaga» Tuleb alati tarvitada õhu ülihulka ja kuna õhk koosneb 

suuremalt jaolt 'T-st, siis selletõttu kütmise väärtus langeb, 

sest soendada tuleb ka a. 

Parimal juhul läheb kütmisel korstna kaudu kaotsi umbes 50^ 

ku11eväärtus t. 

— f a/-> 

m i s on hapnikku üle 40/5, k i v i s ü s i 10-15/5, a n t r a t s i i t 2-o% 0/ 
> / o , 

http://hulk2.de
http://ta.nd.la
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Suurim :.:i:'-t;;v:i.'.rtiui on a n t r r . t s f i . d i l umbes 8000 O o l , , t u r b a l -

340 C 0 
V c d e l a d L r j d i t t o a i n e d . 

Bons 5-i.ri • 

P o t r o o l ö u n 

P i i r i t u s mõnel j u h u l m o o t o r i t e k ü t t ©ainena*. 

N e i l o n soo p a r o m u s , e t n e i d on k õ r g e m õhuga s o g a d a j a s e l l e 

p ä r a s t p o l e t a r v i s n i i s u u r t o h u ü l l h u l h a . 

B e n s i i n i l ja p e t r o o l e u m i l on k ü t t e v ä ä r t u s 1 kg p e ä l e r o h 

kem k u i 10OOO Oal . S e l l e p ä r a s t l a e v a d l ä h e v a d k i n i i k u i t o l o U l o . 

G a a s i l i s e d k u t t e a i n e d * 

V a i m u s t u s i n a s . 
\Tt ci -? .-.• o o a 
\l L.' O _L Q <_L C * >-> • 

G- e a G r a a t ö r g a a s « 

Nende paremuseks on nende paroni sogatavas ohuga, Oamuti 

volb neil ette soendada. 

C-aasillsi küttoaincid valimist süüase mitmel tool. kivisütt 

destilleeritakse kuivalt. Eralduv gaas - valgustusgaas koosneb 

peaasjalikult metaanist ja voslnlkust. Peäle sollo sisaldab 

vingugaasi, süsihapuaaasi ja vähesel määral vaavolsüeiriiku auro. 

Nende lisanduste tõttu on ta mürgine. 

VQSigaas. Läbi hdoguva söo kihi juhitakse söeauro. Vesi 

laguneb vingugaasiks ja vesinikuks ja soola segu nimetatakse vesi-

C + k,-.0 - >C0 + ITQ 

, n o r a a t o i g a a s . H õ õ g u v a s s e s e o k i h t i j u h i t a k s e p i i r a t u d h u l 

g a l ohkü. S ü s i e i p õ l e t a i e l i k u l t ä r a . 

41T0 + 0 o + 2C—> 200 + 4Nn 

L o e k . 

J g a s u g u n e lee,k koosneb k o l m e s t k i h i s t , ^ e e s m i s e s o s a s on 

..wiiia n o l o va a i n o a u r o . 

h a r i l i k u p i i r i t u s l a m b i g a 

k u n i 900 ~ü 

i t s o t ü l c o n i l o o k 3000 

G a a s i l ä m b i l 1400 

o 
o 

http://antrr.tsfi.dil


S j l t c i u m Si._ 

*"üsinikuga Uhos | UIMWICI >,f On samut i n c l j a v a l o n t n e . läina C 
moodustab a n o r g a a n i l i s e keemia a l u s e , n i i j^ooöustab a n o r g a a n i l i 
s e looduse a l u s e r-Ini» Sü o r g a a n i l i s e s l ooduses l e i d u b r ä n i . 
Mitmed ta imed s i s a l d a v a d . 

Vabal k u j u l võ ib saada k v a r t s l U v a s t s l i i t s i n t s b i o k s ü ü d i s t w. 
r o d u t s o o r i d e s , i ledut s o o r i g a võ ib nende a i n e t e g a , m i l l e Buguilus 
S i ffuuroBt on h a p n i k u g a , Sui r ä n i l . 

St0, , * . 2?T g _^St 4 ZllgO 

Esineb kahe 3 modifikatsioonis. Am^rfso pulbrina ja kristal

li lia ena. 

Karililcu temperatuuri juures inaktiivne element, thinefe 

ainult fluoriga« rcSrgoma t° juure ar ühineb paljud© teistega, 

Si02 + 2 C — > SiC • C0 2 

SiG- S i l i L t e i u m k a r b i i t - karborundum. V a l m i s t a t a k s e k u n s t l i 
k u l t e l e k t r i a h j u d e s . Peaaegu tceraantköva , m i k s p ä r a s t t a r v i t a 
t a k s e l i h v i m i s e l * Samuti t a r v i t a t a k s e seda t u l e k i n d l a m a t e r j a 
l i n a . 

S i 0 ̂  «• s i 13£ % iuraha p c nd . 
8 

Leebuses esineb- kristallilise jo. amorfse ainena. Kvarts, 

kvartsil-'-v, mäekristall. Kalliskivid- ametist ja topaal on rüiê  

kristaj. lid mi tine suguste lisanditega, . morf sena esineb suurt-s-s 

lademetes kioselguurina või diat©m^4&iaimo all. See ©ri auu»* a&^ 

sorptsieoni võimega* Tarvitatakse so©JuseIsolatsiooniks m düna

miidi Walmistamiseks jne» Leidub mitmel pool. kell leidub tP©BVa« 

las, 

Ägeanilised ©madusod. 

Happeline hapend, liuna ta vees lahustamata, siis saapaks® 

3$oll sel teel, et mõjutakse liivaga alustele kõrgete temperatuu

ride juures, 

2NaCJT * SiOg - FagSi03 + JÎ O 

Ka ja _K silikaadid ©n ainukesed _s il I_kaadid, mis vees lahus-

_tuvag, Hoid soole nimetatakse ka' vesiklaasiks. Vesiklaasi val

mistatakse suurel ?Aiääral , Puu imbutatud vesiklaasiga, muutub 

tulolcindlaks. alamat sorti seebi valmistamisel. 

Pojudes vesiklaasile happegar saame suldisaro&JBc tarretise. 

Tähendab sadostus välja vett sisaldav ränihapc. 



a ^ S i O * + H 0 SO, = Na^SO, + EUSiO 
J <o 4 ti 4 er. o 

oda s a d o t f i l t r e e r i d e s j a aurut rc ios j ä ä b j ä r e l e amorfne 
p u l b e r S10o 

Ho0 S i 0 o T e o r e e t i l i s e l t o l eks ' v õ i m a l i k 

O T T r, 7 Q JJ f\ 

in HgO n ^ i 0 o 

saada viimasel kohal o lo va

ak o neli t. .• 

Loo elas li kad silikaadid . 

Põllupagud A 12°2 6 S1Co Ho° 
2 • - re.0 

_.'••- CaO 
koid minera ' \ lo t a r v i t a t a k s e g l a s u u r i d e v a l m i s t a m i s e k s m i t -

a c a a g u s o i s s a v i t ö ö s t u s e s ; 

V i i r u k i v i on ka e.luminiumi s i l i k a a t . , s i s a l d a d e s p e ä l e mau 
v e t t . 

ii.o0 3 ivlk©_ 6 31Ce. k^O 

H a r i l i k u l t on v i l g u k i v i v ä r v i t a . Musta v ä r v i v i l g u k i v i s i 
s a l d a b ka magnees iumi . Kuna v i l g u k i v i l ä b i p a i s t e v , t a r v i t a t a k s e 
k õ r g e t e t j u u r e s k l a a s i a s e t ä i t j a n a . 

K a o l i i n . 
Al o o O ; A prr n 

~ ts O (ZJ CI 

§oda s i s a l d a b i g a s a v i . T ä i t s a puhas t k a o l i i n i l e i t a k s e mär^a 
jas o lekus l a d e m e t e n a . Teda v õ i b vormida j a s i i s p õ l e t a d a . 

Asbes t . 

CaO KgO 2 S i 0 o 

Leidub looduses k i u t a o l i s o m i n e r a a l i d e n a . V a l m i s t a t a k s e 
pnppi ja Kima see papp e i s i s a l d a o r g a a n i l i s i a i n e i d , 

s i i s t a r v i t a t a k s e t u l e k a i t s e a b i n õ u n a , kuna t a h a l v a s t i s o o j u s t 
j u h i b , s i i s 

G r a n i i t - g n e i s . 

Koosneb v i l g u l e ! v i , p õ l l u p a o j a k v a r t s i s e g u s t . L o o d u s l i k u l t 
s i l i k a a d i d o n püs ivad ühend id , k u i d s i i s k i porsuvad a j a j o o k s u l 
i l m a s t i k u m õ j u l . Pöl lupagi i l aguneb s ü s i h e p u g a a s i ja vee mõjul 
k a o l i i n i k s j a sü s ihappcsoo l adeks . 

Ko0 / k 0 7 6 i ; i0 o + C0o + II 0 = KoC0^ + 4 S i 0 o + A I J D , 2 S i 0 o 

PVt 0 

Taimed t a r v i t a v a d oma kudede ü l e s e h i t a m i s e k s k a a l i u m i . Po r su -
mise p r o t s e s s i l t u l e b mu l l ap inda j u u r e kaalitffij j a k a o l i i n . 
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:..;Io braviiadcmcd sisai&äv.ad kull tublisti kaoliini, fcuid 

juures suurel hulgal teisi mineraalaineid-., 

kunstlikest sillk-rtidost valmistatakse Jjo käsutatakse teh

nikas . 
Klaas• 

Imlsiatakse sooda, paekivi v ü k r i i d i kuumutamisel puhta 

kvarts liivaga,, kus tokMvsd. lle v ü K si l ika; *.eid. 

CaCO„ + OhIO.v-0> CaSiC + C0o 

NnöQP« f kiOQ---;--lTa,,5iOr, * C0.~, 
2 3 pea * £ «P 

Valmistatakso "aairiuasvlfa~di sulatamisel kvsrtslliva 3a 

s ö c g a . 

Sooda asoaol võttes potas!, saciftõ klaasi kus ks asemel on K. 

Pul liulka suurendada saab kõvema klaasi. Tinaqksüüdi_tarvi

tamisel saadakse võrdlemisi pelmie _l:laa_si, millel on sragr_jpllrte a 

murdmise võime, 'tarvitatakse kristallklaasina. 

Valmistatakse veel klaasisorto, kus klaasi pnisumiskooffI-

cont viiakse alge vaikseks, klaasi vastupidavus t kõikumistele 

oleneb klaasi paisum.iskoerricer.dist. 

Boorhappo lisamisel klaasile vähendatakse klaasi paisumi";-

koeifiosati. 

klaasi värv on harva valm. luhta läbipaistva klaasi jaoks 

peavad, toormaturjalid täiesti puhtad olema. Raud euaab klaasile 

roheka värvingu. Kvartsilt Jar acab täiesti puhas olema. 

Värvilist klaasi saadakse klaasi valmistamisel luure lisades 

mitmesuguste metallide pk3üüda^ Koobalti ühendid värvivad klaasi 

siniseks. 

Klaa s1 omad u s e 0. 

Tiiäas ei tohi kristalliseeruda, kuid aegade jooksul klaasid 

muutuvad tuhmiks klaasi krl s talli so cogiml seetõttu. Peäle harilik-

kade klaasi valmistatakse' kvartsklaasi, mille koosseis on puhas 

kvarts. Tarvitatakse laboratooriumites, kuna selle klaasi palsu-

miskoeOlicent on väga väike. Kvartsklaasi valmistamist pidurdas 

kvartsi kerge sulamistemperatuur -umbes 1500 C. 

Kvartsklaas laseb palju rohkem läbi ultraviolett kiiri, kui 
teised. 

Im. 11 uuemata klaas saavutatakse kahe klaasi üksteisele^_kleo_"" 

pirnises. 

T so rae nt. 

Alumiinium ja loaltsiumsllikaatido segu mitmes vahekorras. 

Tuleb võtta liiva, kaltsiumi, saadakse paekivist ja allumiiniumi 

savist. Segu jahvataksc peeneks pulbriks. Praegu, tarvitatakse 

http://paisum.iskoerricer.dist


torualijo polo tarni s cl (meil Kundas samuti) Torudesse juhitakse 

ühtlasi ka küfctoaine, milleks tarvitatakse kivisoo vöi põlevkivi 

tolmu. Põletatud aine - klinker - jahvatakso veskidos peeneks Ja

huks, mil kujul läheb müügile. Parem tsement on Portland tsement. 

o 

avi. 

Peamiseks a ineks mis s a v i l e p l a s t i l i s e d omadused, annab on 
k a o l i i n . Savi k o o s s e i s on väga mitmesugune» S a v i l on omadused mär
jas o l e k u s o l l a p l a s t i l i n e . Seda omadust k a s u t a t a k s e i g a s u g u s t e 
S a v i o s o mc t G v a l m i s t ami s o k s . 

S a v i s t vormi tud ö s e p õ l c t a d o s vormi ku ju j ääb a l a l e , ku i 
mass muutub k i n d l a k s . P õ l e t a m i s e l s a v i s t e k k i v a d uued I<io omi l i soa , 
emadus ed ühendid ,_ poaas j a l i k u l t s i l i k a a d i d . Savinöud on u r b s o d . 
Sc l lo kõ rva ldamiseks k a o t a k s e sav inöud g l a s u u r i g a . Glasuur on 
k l a a s , mil lega, k a e t a k s e nõud, ot; urbsusfr kaotada. . 

a v i vä rv oleneb l i s a n d u s i s t , m i l l e p e a a s j a l i k u l t annab r a u d . 
Vä rv i t ud savi e s erne id v a l m i s t a t a k s e t ä i e l i k u l t p u h t a s t s a v i s t . 
N ä i t . portselanescyaed, , k a o l i i n i , k v a r t s i j a p ö i l u p a o t ä i e s t i puh
t a s t selgust . P o r t s e l a a n a on p õ l e t a t u d n i i k õ r g e l t . , e t toma poo r id 
on kokku s u l a n u d . P o r t s e l a a n on kõ ige kõrgem keraamika t ö ö s t u s e 
s a a v u t u s . Vähem väärtus3.ikum on f a j a n s . P a j a n s i p ind on urbno ja 
e i o l o l ä b i p a i s t e v . 

On väga t i h e d a k s Toõlotatucl k u n s t l i k k e s i l i k a a t e - k l i n k e r -
kivi« 

K õ l l o i d i d ja a i n o k o l l o i d a a l o l e k . 

T e a t a v a i l t i n g i m u s i l võime v e s i k l a a s i l e l i s a d a h a p e t võ ib 
saada , e t n ä h t a v a t s a d e t cl t e k k i . 

Valgus minnes l ä b i s e l l e s egu , saavad 
va 1 g u s k i i r ed n ä h i a v a k s , ePikki s cgus 
o l e v a d osakesed m i t t o näh t avad c i o l o . 

^ a v i l o k s u t a d e s v o o s , sav i suspendoerub v e e s . Samuti r a s v a 
ja voo juures r a s v suspondec rub . Seda s u s p e n s i o o n i või emul s ioon i 
v õ i mo t äh c 1 e p a nn a ku j uk a i t p i i ma j uu r c s # K a r i 1 i 3 akud es 1 a hud e s 
t u l e b o l e t a d a , ot aino pn \agunemid kuni m o l e k u l i d e n i . Ni i sugune 
lahu on t äi e s t i 1 äbi pa 1 s t cv. V a l g u s k i i r i j u h t i d e s l ä b i lo.hu e i 
ole n ä h a v a l g u s k i i r i , s u s p e n s i o o n i d e s ja emu l s ioon ides on näha j u 
ba p a l j u s i lmaga ü k s i k u i d aine o s i . P i k r o s k o o b i g a võ ib näha a i n e o 
s i k u n i C,l s u u r u s e n i 1 -• 0 , 0 0 1 mm ü l t r a m i k r o s k o o p i d o s võ ib n ä 
ha o s a k e s i 10 C - 1 v a h e l . 

1 ^ 
1 a / 1 0 0 0 öe on o s a k e s t e p i i r k o n d , ku i a ino moodustab 

k o o l o l d a a l s c l a h u . Kaua a r v a t i , o t a i n u l t t e a t u d a ined annavad 
k o l l o i d a a l s c la .hu , Püüd on saadud väga p a l j u a i n e i d umbes e e l p o o l 
maini t^^d suu rus o s . 

http://lo.hu
http://la.hu
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Aino jagumisel süllisos suuruses ori palju omapäraseid omadu

si, beit. sült. IColloidaalscid lahüsid oi või mitte tiksi t muutu 

soga muuta tarretanud olekuks. l'ur,avalgo juures stuiaävalge tarre-

tub t tõusuga. Kolloidaalsetole lanudoic luure liSi/idcs soola 

lahu võib kolloidaalsost lahust vaiJa sadoneda antud aino. 

/eined ühinevad nii suurteks osadeks, et sadonovad,, 

bolloidicl absorb- brjiyaa ka lahus teini a-'inold. ebsõrbtsioon 

oleneb a.ine pinna suurusest'. JZolloiöide absorptsieön on võrdle

misi suur* Tinti kolloVdaalsed osakesed •:•: nnavad oloktrilaengut • 

bui läbi kolloiclaal.se lahu juht dr elektrit, siis kolloidrualscd 

osake eed lii| pavad oloktroook.dclo . 

Harilik savi kannab niiinusla* eput. Seda asjaolu onne kreuta-

tud eavi puhae tamiseks. 

Tööstuses on eraldatxid kclloidkoemia £ 

Germaanium Inp;listina. 

. l i so s t k e c m i a s t . 

Tina kuuluvad samasse gruppi, kus on C ja Gi. 

Süsinik ja silib t ni urin heijavaiont^öd elemendid; Selle tagi 

järjel annavad sarnaseid p̂vevvvvn tvbnoe. ti v.nilintolt omadusilt 

muutuvad samuti aatoii&;a.a.ludoga nagu 

eelvi eed olemontide 

C0o SiOp 

Hoor. Q. 

Vabalt loovunen ei loidu» Küll f ;a bporhappona ja boorha.po 

sooladena• 

Bo0- + 2rg 2b + ZVsO 
boor esineb n modifikatsioonis - amorfsena ja kristal

lilisena . 

RpBÖ„ - boorliape. 

Boorhape tekib vuikaanitie laheduses jn veeaurudega on soo 

rneratuuri langedes kristalliseerub veest väl-ba.pe lonõ' nv 1 r 

jn. Sooja veols lahustub böorkapet päljuj rülmas vees vähem. 

Tarvitatakse desin ; ^kts_i_ooniks jj« haavg.de JjSesomisoks « 

Õn teo li . v a l e n t n e . S e l l e k u j u l i n e bo v;. n o o l e e i a n n a , k ü l l 

. t c t r a b o ö r h a p o . 

Ib.b^.O., - i tvbraboeiibv e> . - ' vv lakso k u i b e o r i i a e e e s t e r a l d a d a 

•0, •"; o v._ jrno 
2 

4i: K>« ~ I i o 0r->HoB ,0,. 

Sellele bnencle vastav nool on 

?Tn V P I D r:' O b o o r a k s . 

Saadakse kas otsekohe looduse noraalina või boorhappelc 

mõjudes lehelisega. 

http://kolloiclaal.se
http://avg.de
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21Ta0H + 2HrpB0*—? No n 0 
2 4 7 + 7 E~0 

T a r v i t a t a k s e b o o r a k s i t m e t a l l i d e k e e v i t a m i s e l , K5±go kuumuse 

j u u r e s b o o r a k s l a h u s t a b m e t a l l o k s ü ü d c . T a r v i t a t a k s e S i a a s i t ö ö s t u -

QS e r i k l a s s i s o r t i d e - v a l m i s t a rn i s e k s , 

ü e t a l l i c ü . 

k o t a ] l i a . omavad m e t a l l l l l s o l ä i k e . Kui aga m o t a l l e s i n e b 

b r i n n , s i i s s o l m e t . a l l i l p - g e . t e i ole , ? M e t a l l i d on h ä ä d soemjus 

ja e l e k t r i l ü k i d . Paremad n o i s t o n . v a s k j a h o p p , kuna h o l v c m a d 

t i n a l a o l a v k k b c 

M e t a l l i d e kõvadus on väga e r i n e v , k r o o m i l on t o c i ü a n d i k õ v a 

dus , k u i d l a j a K on v ä g a p olime d . Sul lan i S t e m p o r a t u u r i d on väga 

e r i n e v a d , \ eo lk ra .e 531 *-° - e l a v h õ b e - 4Q°C 

Kerged m o t a l l i d - e r i k a a l • 5 

Rasked m e t a l l i d - e r i k a a l " 5 

Kerged m e t a l l i d s K . Ma , Ca , Mg , A l , 

M e t a l l i d e k o o m i l i s e d omadus< 

Annavad p o s i t i i v s e l a e n g i g a I o o n e , k o t a l l o l d i d e i o o n i d on 

n e g a t i i v s e d . 

M e t a l l i d v õ i b p a i g u t a d a j ä r g m i s e s so r i t t a . 

K, k a , Ba, S r , Ca, r:z, Qi Zn* P e , Tl, P b , S h , H, Cu, Hg, Ag, 

Ht, k u . . 

P i n r t e r i d a . 

t k s s e l l e r e a o m a d u s i , i k a e e l m i s e r e a m e t a l l t õ r j u b i g a 

j ä r g r a i s e ü h o n d i s t v ä l j a . 

N ä i t , s i l m a k i v i l a h u s s e p a i g u t a d e s r a u d n a e l a , t õ r j u b r a u d 

vase ü Ls.t v ä l j a , e k s s a d e s t u b r a u a p e ä l e . 

keed mo t a l i l e ' , " k a on e r n e vee i a l 1 . l eu , n e e d t õ r j u v a d v e s i n i k » 

kH r-H6&ä k o o n d i t e s t v ä l j a . T e i s e l p o o l v e s i n i k k u o l e v a d m e t a l l i d 

e i t õ r j u v e s i n i k k u i i h o n d o i s t * * 

Seda r i d a n im. p i n g e ' r e a k s . N ä h t a v a s t i , m e t a l l i d e omadus on 

t e i s i m e t a l l e v ä l j a t õ r j u d a o l e n e b m e t a l l i d e l p n i s o e r i m i s o v õ i 

mest . E s i m e s e d m e t a l l i d reis k õ r g m a a n i i p n i s e o r i v a d t õ r j u v a d v ä l 

ja r a s k e m i n i i o n i ö o c r i t o . v a i d m e t a l l e . 

N ä i t . e l e m e n d i võ ime l e a e n i k u g a U h i n e m i s e k s j a s a m u t i Ühend i 

p ü s i m i n e on r o a a l u l suurem k u i r e a l k g u s o l e v a i l o l o m o n t i d o l . 

koa a l g u s e s s e i s v a d m e t a l l i d t õ r j u v a d v e o s t v e s i n i k u v ä l j a 

ü h i n o d e s h a p n i k u g a j a a n n a v a d veoga m e t a l l - h u d r o & ü ü d G . 

file:///eolkra.e


enne vesinikku seisvaid metalle looduses ühendites ei leidu. 

Rea ldpus seisvad metallid esinevad nii ühenditena, kui ka ainult 

vabalt (AuP?t). 

detailid moodustavad üksteisega sulamid. Sulami jahutamisel 

tekib kõva aine. detailid omavahel moodustavad keemilisi ühendeid 

On tuntud rida ühendeid vase ja tsingi vahel. 

^ulamid metallide vahel on kindel lahu. hui keemilist ühen

dit vaadelda mikroskoobi all, näeme täiesti homogeenset segu. 

Sulamid ei ole sugugi ühtlased. Sulamitest kristalliseeruvad väi 3 a 

la mitmed komponendid. Metalli sulamitel on sama omadus. Kui üh

te metalli teises sulatada, siis sulamistemperatuur langeb nii

sama kui lahuste juures. 
Sulamj sulamistemperatuur on madalam, kui igal üksikul kom-

• o 
ponendil Pb ja Ag sulami sulamistemperatuur on 280 . 

keid sulameid nimetatakse eutektiline sulam s.t. kergelt 
sulav. 

, -, - i - J-O „j-0 Voodi metall sulamis t 75 . 

Metallide sulamid on harilikust komponentidest kõvemad ja 

omavad teisega väärtusi. 

Valgo vask - messing. 

Cxx ja Zn segu. Kõvem kui need metallid üksikult ja vähem 

oksüde e ri t av. 
Pronks. 

Vase ja inglistina segu. kasinaosade ja kujude valmistami

seks . 
Duralumiinium - 90% hi , peale selle Cu kn ja Zn. Sulam on 

kerge ja väga kõva. 

üTJs hõbe. 

mse, tsingi ja Fi segu. Sööginõud. 

Trüki metall. 

koosneb inglistinast, seatinast ja, antimoonist. Viira&n 

La.agrite metallid. 

Tarvitatakse laagrite valamiseks. Hea laagri metall peab 

vastama teatud nõuetele. Peab olema küllalt tugev ja elastiline. 

Ta koosneb põhimassist, mis on võrdlemisi pehme ja elastiline. 

Sellest põhimassist on välja kristalliseerunud kõvad komponendid. 

Põhimass on Sn ja Zn segu, millele on lisatud Sb, Cu Ni. 

Jo o tm i sme tall, 

Sn ja Pb. Parim, oleks puhas Sn, mis on aga liialt kallis. 



ima Iga amid.. 
h e t a l l i ö e lahud e l a v h õ b e d a s . Peaaegu ko lk m e t a l l i d p e ä l e raua 

a ja t e r a s e l a h u s t u v a d e l a v h õ b e d a s , 

M e t a l l i d e saamine m a a k i d e s t . 

j 

^uurem o s a m e t a l l e on ü h e n d i t e n a looduses j a m e t a l l u r g i a 
ü l e s a n n e on l e i d a v i i s e kuidas n e i s t ü h e n d i t e s t m e t a l l e s a a d a . 

M e t a l l u r g i a on l e i v a n a t ö ö s t u s , s e s t ju t a ü r g a j a l o s a t i saada m 

ma al e i d e s t t i t e a t i puha s t me t a 11 i . 

t ihendid, m i l l e d e s t saadakse m e t a l l e , võ ib jagada h a p e n d i d , 

s u l f i i d i d ja k a r b o n a a d i d . 

Qk süüd i <a e s t , 

H a r i l i k v i i s on r e d u t s e r k a i n e s õ e a a . 

N ä i t , : CUo0 +.C - 2Cu + CO 

. A n a l o o g i l i n e p r o t s e s s raua j a t i n a o k s ü ü d i g a , 

" h ü L f i i d i ä e s t . 
Pal jud s u l f i i d i d õhus kuumutades muutuvad o k s ü ü d i d e k s , mida 

söega r e d u t s e e r i de s v6 ime s a ada p u h t a . me t a 11 i . 

2ZnS + 3 °o~-^ 2ZnO + 2$0g 

Karbona a d i d e s t . 
J ä l l e g i võib muuta o k s ü ü d i d e k s , m i l l e d e s t e d a s p i d i n e 

p r o t s e s s on j u b a e e l p o o l k i r j e l d a t u d 

ZnCCk—^ ZnÖ + CO^ 

k e t a l l i m a a k e e i l e i d u l o o d u s e s kunagi p u h t a l k u j u l . A l a t i 

on s ä ä l segus t e i s i m e t a l l e , h t n e i s t segudes t saada p u h a s t me

t a l l e , peab n e i d segama segudega, mis maagi muudavad k e r g e s t i su 

l a v a k s . 

Sulamisvahendina t a r v i t a t a k s e k e r g e s t i s u l a v a i d m i n e r a a l e -

s u l a p a g u . ]Teed su l ades moodustavad n . n . s o h l a k i d , kus t s aadakse 

puhas me ta l l . 

'-'eine võ imalus on r e d u t s e e r i m i n e a l u m i i n i u m i g a , s e s t mitmed 
ühendid un v i i g i eks:\<a.d ja ne id ei o l e wõimalik söega r e d u t s e e r i d a . 

V õ r d l e m i s i püs iva ühendi j a k e r g e s t i annab hapnikuga A l . 
See v i i s l a i u t a t i ko i sehmid t i p o o l t . , kes n i m e t a s seda a l u m i n o -
t e r a i I l s e k s p v c t ses s i k. s . 

A l o 0 ^ + 591 h a l 
F e o 0 „ + 194 Kai 

N ä i t . kuumutades / 1 ja Fe oksüüd i segu 
2A1 + ? e o 0 , — ^ Al o 0„ + 2Fe + 197 Kai 
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".lin eraldub seo soojushulk lühikene aja jooksul ja see rjoo-

jushulk on võimeline tõstma segu t väga kiirelt. 

"-'oda segu nim.. termil tika jo soele, tarvitatakse keevitamisel. 

êcla alomiooternilist viisi võib tarvitada l:a teiste metal

lide juures. Sel viisil peaasjalikult saadakse Cr, kn ja W. 

Kolmas viis on olektrokeemlline või elektrometallurgiline. 

Vastav maak sulatatakse jo vastavast sulamist lastakse elektri

vool loki. kotall läheb negatiivsele poolusele. 

Neljas viis Puko.statr.kso eioktrolüüdtllsolt. 

%ehelI sed mo ta 11 ic). 

kgktsauoü K ja to. 

deistest kiltlum. Li} Tseesium Cs, Rubiidiura Kb. 

Itpigil noil metallidel on oal lu ühiseid omadtisi. küdroksüüdid 

ja oksüüdid on veos kergesti lahustuvad, ohus on nad kergesti 
o 

okE.keemlvad. tolk need metallid hariliku t juures laotavad vett 

ja peaaegu kõikide soolad on voos lahustuvad. 

Naatrium. 

ha ühendeid on looduses viga palju. Tuntuim ühend NaCl. 

rretallilist ha saadakse elektrolüüsi teol keedusoola vöi seebiki

vi lahust. Selleks elektrolüüsiks tulek erilist aparatuuri, sest 

vees ei sao. seda lahi vila, kuna hr. lahustab vett. 

keemilised omadused. 

ühineb kergesti h.o.pnlloaga,kalogsonidega. ühineb ka väävli 

ia vesinikuga kõrgemate t juures, kus tekib h.n. naatriumhüdrlid. 

ka + ksggg kah 

Koik lehelismetallid ühinevad kergesti vesinikuga. 

kao vesilahus annab kar.ja k' . !ko on ainuke erand, sest 

kõikjal on P positiivne loor?, kkidrilti kasutatakse muuseas õhu

laevadel vesinikkude tagavarade kaasavõtmiseks, sest selle abilV 

maaneiudes vee abil kergesti vesinikku. 

NaH + EUO •—> NaOH + EL 

?T a 0 0 0 - n a a t r Iura s u p e r o k s ü lid. 
, * * ' o 
^aaaaksej kui metalliliso Na poole nõrgema t juures mõjuda 

O-ga. Umbes 3C0 ' juures. 

^ee on valge pulber, mida tarvitatakse oksüdeerijana. Vesi-

lahus NapOp laguneb. 

ITstgOg + h p 0 - - - . Ika (OTI) + 0 

ka0C0 vesiiata on tugev oksüdeerija. Kui sellele mõjuda hape

tega näit* K03Ch-ga, siis 

http://Puko.statr.kso
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se l l i se l t vöilo valmistada vesirmkülihapendii. Kuna aga Fr0 

S€d, voo:; karrest i lahustub, s i i s tarvitatakse eel.loks otstarbeks 

DaOA + feSC.—> H0G0 + DaSO, 

ÜSÖ*? - Seebikivi, v 

Valmistatakse ja tarvitatakse vaga suurtes hulkades. Saadak

se peaasjalikult kaHel v i i s i l 

Na^CO, + Ca(OII),~-> CaCGb, + SNäOH 

Vesila.hu välja aurutados saame kindla aine. Valge k r i s t a l l i 

l ine aine tuleb müüdile pulkadena, 

Teine võimalus on elektrolüüsi teol . "".lo kt ro lüüs i l tekib 

tbrvaloa oäuktina kloor, 

Seebikivi tarvitatakse seebi\ klaasi ja varvimlstööstusis. 

Looduses, leidub merevees haol kõrval .. Paljud silikaadid s i 

saldavad kaaliumi. Paljad K ühendid on analoogilised Na ühendite

le . 

KOII ..-olle • valmistamirie on t ä i e s t i analoogiline seebikivi 

valmistamisele. Kaa.lihlidroksüüd annab vedelaid n.n. rohelisi soe-

. kaali soole tarvitatakse vdetisainena. 

t a i n i i t ÜClhaSGü • 3IIo0 

ITarnaliit i;ci?~g01o • d"oO 

Toale selle si.saddab kaal:!.soole puutuhk, 

• üildlohelisnetallid. 

Siia kuuluvad Kaltsium (Ca), Ströntsium (Sr), Baarium (Ba) • 

ja Raadium (Rä). 

• -nItsiiuii (Ca) . 

Tarituim metalle rraldiehelismciallide rühmast. Belle rüiuna 

üldine i se loomustus. Puhtas olekus on vähem aktiivsemad kui lehe-

lxsmetallid. Lahutavad võtt vähem energilisemalt, Hüdroksüüdid 

annavad voos leheslikke lahuseid. Kolkide nende metallide oksüü-

dlol on ruskelt sulavad. Koik on kahevalentsed. Võib saada neid 

sulokloriidide elektrolüüsil , Iseloonuliku metalllaikeaa, kõve

mad kui 1 olielismetallid - kuuluvad s i iski kera:ote metallide hul-

ka. hoitakse alal õlides, sest oksüdeerib kergesti. 

'altsiumi sisaldavad mineraalid paekivi* , k r i i t , s ips , mar

mor, fosfaadid - fosforiit ja silikaadid. 

http://Vesila.hu


CaC Kustutamata lubi. 

&.-1aciakse psi&]•:ivi laiumutamieel. 

Kõrgete t C juures reaktsioon toimub ülemise noole sihis, 

kuna ?••:.'•• (kilate t° juures alu ni so noole sihis toimub, 

oriliku t° ümros kustutamata lubi ühineb, ohus leiduva 

C O A W ^ 1 soodustades Ü-ÜHeoi OaOkk, . Puhas lubi on helevalge. 
2 5 

Ca(0E) o I ki s t u t a t uel. _lub 1 • 

Lubja kustutakse veega,mille juures eraldub palju soojust. 

OaO /'.•*••.;, HQG ^./]a(0H) 2 

Tarvitatakse-ehitustehnikas ja samuti keemias, kus tarvita

takse odavat alust. Tarvitatakse sideainena ja krohvina... -'jajook

sul seo segu ohu kaes kivineb, kuna ühineb ohus leiduva .CO^-ga. 

Ca(0K)2*+ C 0 2 — > CaGö 3 + HgO 

Sellepärast mitmete vanade ehitiste müürid ori väga kõvaks 

muutunud. Selle tõttu on ka uued ehitised niisked pikemat aega. 

Ruumide kuivatamiseks lühikese ajajooksul tarvitatakse kunstlik

ku võtet. Ruumid täidetakse süsihapugassiga. Selle abil saavuta-, 

takso ruumide kuivatamine 2-nädala jooksul. 

Jeised metallid selles rühmas sarnanevad kaltsiumile. 

aanoesiun iii • 

^:ia gruppi kuuluvad .ka Mg, Za1, Cd ja Hg. Koik metallid on 

kahevalentsed, väljaarvatud Jg, mis esineb ka ühevo.lentsena.'. 

kg on looduses palju levinenud. Leidub VgCC~ - magnesiit. 

IQC0„ CaCO, - dolomiit, 
5 

Samuti leidub teda kainiidis. Ka merevees leidub magneesiu

mi . 

Saadakse "pi^p.oc^x peamiselt sula magneesiumkloriidi elektro-" . 

lüüsil, kus Hg eraldub kat oodil- • -g 

Omadused: hõbevalge kerge metall. Ohus ei ole püsiv, kattub 

valge oksuüoi korraga ja see- kiht kaitseb teda edaspidise oksü

datsiooni eest. Oksüdeerimisele on siiski vastupidavam kui lehe-

lismctaliid. Ohus põleb kergosti. Tarvitatakse peaasjalikult , 

päovapildistamisel. Sisaldab palju ultraviolett kiiri ja nonde 

tõttu ongi ta leek keemiliselt mõjuv. 

Sulamid. ~Tg sulamites annab sulamitele kerguse kõvaduse ja 

sitkuse. Nende omaduste tõttu kasutatakse lennuasjanduses. 

Elektroonmetall - 90% kg peale selle Zn ja Cu. 

tihendid. -:g0 Valge pulber. Vees veidi lahustuv, andes 

veele lehelise reaktsiooni. Lahustub hapetes andes vastavaid soo

li.. Tarvitatakse apteekides põletatud magneesiumi nime all. 

Tehnikas tarvitatakse tu3.ekln.ckleto nonde ja tiiglite valmistami

sel. 

http://tu3.ekln.ckle


Vees laim st ude s annab kgO magneesiuznJaüteoksUüdl * 

J 'g (OH) p magne e s iumhüdrok nüüd., 

On norgGin alus, kui Na> K 3a Ca hüdroksüüdid, andes alusli-

si soole. 

üg£lQ Hagneesinmklorlit . 

Tarvitatakse tehnikas segus magnec3lumoksüüdiga. Seda nii

sutades saadakse plastiline mass, mis hiljem koveneb - h\n, Sorelt 

tsement. Tarvitatakse põrandate valmi 3 tarnis ei. Juure lisatakse 

täitematerjalina saepuru. Veskikivid valmistatakse samast massist. 

asbest . - veevaba silikaat sisaldab peale üg veel Ca.'Tar

vitatakse tulekindla ainena, samuti isoleormaterjalina kuna as

best i s 0 0 j u s j uilt i vus on v ä ga • v aike. 

Tsink Zn 

Tsinki leidub looduses m i n e r a a l i d e s . Tsinkarbonaat ZnCO„ 
ja t s i n k l ä I g o ZnS. 

Need mõlemad mxuudetakse oksüüdiks - karbonaadid kuumutamisel 
ja t s i n k l ä i g e . Seega sega tud oksüüd kuumutatakse kõrge tempTni . 
Tsink 1300°- 140C°C juures d e s t i l l e e r u b ja jahutades sadeneb* 
riimgi le l äheb laastudena ja pulkad.es. 

Füüs i l i sed omadused. 
Tsink kuulub r a s k e t e m e t a l l i d e hulka* Er ikaa l 7 ,0 . S inakas-

valge k r i s t a l l i l i n e m e t a l l . Ha r i l i kus temp. rabe ? kuid soendades 
annaäo ta taguda ja venitada* f s i n g i s t va lmis ta takse mitmesuguseid 
t a r b e r i i s t u . Rauda kaetakse t s i n g i g a , e t k a i t s t a rauda oksüdat
s i o o n i e e s t . Tarvita.ta.kse e l e k t r i t ö ö s t u s e s j ne . 

Keemilised omadused. 
Ühineb a inu l t kõrgete temperatuuri&e juu res . 
Zn0 - tsInkoksüüd . 
Valge pulber tuntud tsimkvalge nime a l l . Tarv i ta takse valge 

vä rv ina , Xuumutades läheb k o l l a s e k s , kuid jahtumisel saab t a g a s i 
enellsc v ä r v i . Segus k l o o r t s i n g i lahuga kövastub t s e m e n d i t a o l i s e l t 
kõvaks. Šeela segu t e , rv l t a t aksc bmamastc plommimiseks. Vees on 
ts inkoksüüd lahustumatu. Sel t e e l , nagu Na ja K juures e i ole 
ts inkbüdroksüüdi saamine võimal ik . 

Zn (Cli) 0 - t s inkhüdroksüüd. . 
Saadakse sel t e e l , et monos lahustuvas t s i nksco l a s sades ta -

t a k s e Zn(0H)o vä l j a . 
' ZnS04 + 2TTa0ü—> Zn(0ü) ? + 2Tac,S04 

Ts Inkhüdr oksüüd 11 on happel ised ja a l u s l i s e d omadused -
amr o t e e rao hap e . 

http://pulkad.es
http://Tarvita.ta.kse


isinkhüdrohsüüdi võime vaadelda, kui hapet HpZn0o, kus 

vesinikku, asetades mingisuguse metalliga, saeme sooli. 

Zn(m)2
 + 3^a°K ^ Zn(CNa£)2 

Neid sooli nimetatakse tsinkaatideksi 

Vaadeldes tsinkhüdroksüüdi vesilalius tasakaale 
(f (lahus) \ + | 

+ Zn0o £±- 2n.(CH)0
#^± Zn + 2QH .+ 

ZuSO 

Zn(0h)o 

Tsiriksulf aat . 
4 fii2v 

Valge vees l&ustuv sool. Tarvitatakse meditsiinis ja peit-

s J p & 

a r v a m e t e mõju pmuau 
ai-" 

pehmeneb mitmel asjaolul. Võivad 

tekitada kinga keemilise ühendi. Värv võib välja sadeneda kiu 

pinnale, hui värvaine kinnipidamine võime mitte küllald.asclt 

suur ei clo, siis pestakse värv aealt ära. 

Sellepärast kiu kaetakse tihti paifcžiga j 

kaetakse värviga. 

Zn01o - tsir: 

a l l e s pe i t sk^e 

•csin:aa.Lori"!-"c . 
laadakse tsinkoksüüdi lahustarnisel soolhappes. hürgine. 

öeda omadust kasutatakse puu imbutamisol, sest hävitab puu mäda

nemist põhjustavaid pisilasi ja seeni. Samuti tarvitatakse metal— 

lipinna puhastamiseks oksiiüdist. 

ZnS - t s 1 nk sui f 11 d. 

Ainuke sulfiid, mis on valget värvi. 

Kaadmium Cd. 

kahevalentne element. Leidub looduses ühes tsingiga.Tarvi

tatakse sulamites. Sarnaneb värvilt tsingilei on aga palju enam 

taotatav ia venitatav kui tsink. Tarvitatakse elektrotehnikas 

Bt liiste iuh.tm.eto valmi riis liikuva, kont akt laa kokku 

puutuvad. Ta muudab metalli kõvaks, kuna elektrijuhtivas ainult \J u u <-> t-L V fiu. . -'_ '-•. XlJ.OLUL~--l.C- )„/ liiw \J c.'- -X- -J- -J- -l.\ V c .X\.t.l 2 

oige vähe selle läbi väheneb. 

C';S - väävlisüyuadmluri. 

kollane, tarvitatakse kollase värvina. 

Elavhõbe He 

Looduses leidub ehedalt väga vähesel määral, ühendites on 

väävliga hoS - kinaver, Sellest saadakse elavhõbedat, ohu käes 

kuumutades. Ohu hapnik oksüaeerib Z 

res. 
;o o Ja vabaneb sääliuu 

Ha3 + 0 —~> SO, + Hs 

•hlavhõbo keeb 307" juures. Elavhõbe destilleeritakse ja 

jahutajas kondenseeritakso elavhõbeda aurud. Ta aurud on mürgised. 

http://iuh.tm.eto
http://XlJ.OLUL~--l.C


Elavhõbedat t a r v i t a t a k s e mi tmesugus tes f ü ü s i l i s t e s a p a r a a t i d e s . 

l õ h k e a i n e t e s t a r v i t a t a k s e pauke lavhobedana . Samuti t a r v i t a t a k s e 
vool m e t a l l i d e p u h a s t a j a n a . Lahus tab m e t a l l e andes amalgaame';. 
H i l j em e lavhõbeda t a n r u t a d e s saame puhta m e t a l l i . 

Üheva len tsed .elavhõbeda Ühendid - ^ lerkuro s o o l a d . 
•ovalerioood e lavhõbeda ühendid - morkur i soolad. . 

" 9 " elavb.Qbe<laoksüud_. 

lunana p u l b e r , mi s Iruiimutadõs r>E.O j u u r e s laguneb e l a v n ö b e -

daks la hapnikuks'•. 

Elavhõbe oi l a h u s t u s o o l h a p p e s , v ä h e s e l maara l l a h u s t u b 
vääve lhappes ja kõige paremini Id r i aa s t i Jd i appes . 

v- + KNO„ —=^ H^FO, merkuro sool».. 
" ° 3 K-' o 

Ha + 2HNC „ $» Kg (N0,, ) Omorkor i s o o l . 
} adrok s ü ü t e e l avhöhe oi moodus ta . Kus on e e l e u s i nende t e k -

kimi {seks, s ä ä l t e k i b oksaad ia v e s i . 
w -' 'naa • : >a y}«fl + a o % d i-Op - ^ -o^ a2 

Elavhõbeda nitraadid, on valged vees lahustuvad soolad. 

HgŠTO- + ECl --> HgCl + KäC5 

T-T^HOO ^ + p^rm -^ a-ati + ^VT-JO 
ü g V-m->~ Ap ^-w-L s? n^WLg ^ öÄiNVg 

v 

kk 01 - merkurokloriit tuntud kalomeli nime all. Valge, pul

ber , 
r orkurdkloriit tuntud sublimsadi nime all,, 

^ubliropadi lahuöid tarvitatakse desinfaktsiooniks, 
I. lumiinlum dl. 

looduses on lovincnuim m e t a l l . T"aakamar koosneb umbes 50$ 05 

25$' To ja lärgmisena esineb i l 7; . . 1 s i sa ldavad sovi , k a o l i i n , v 
aol lupaau, v i lpuk iv i jne . haakidena ci t a r v i t a t a neid m e t a l l e , 
va id ä r i e l i i t i jo b o k o i i t c . 

h r i o l l l t i le idub lademetena I s l a n d i s ja Gröönimaal, 
k r i o l i i t . AlF-. 3Nah o 

Puhtas olekus on mõlemad valged k r i s t a i l i l i s o d p u l b r i d . 
Alumiiniumi va lmis tas esimesena 1827.a. 

i sol t o e l , et a l u m i i n i u m k l o r ü d i s kloor s eo t i kaaliumi või 

/ I C l , + 3Hä = Al 4- doaCl 

See s^amisvi is o l i võrdlemisi k a l l i s , ää ras t haka t i valmis
tama A1C1* ia NaCl s u l a s t s egus t , kuid seegi o l i k a l l i s . a l t a r -

o . 
borae ta l l ina ei tulnud oma keree hinna t õ t t u üldse kane e l l a . 

Praegu saadakse, nagu öeldud kahest maagist nonde su l a t a tud 
maakide e l e k t r o l ü ü s i t o e l ^ l e k t r o l ü ü s toimub suur tes ahjudes , mis 
on vooõ.crõ a. tud cr a f i i d i s a , 
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elektrolüüsil tõuseb temp. nii kõrwaks, et maak sulab ja 

sulanöis läheb edasi elektrolüüs. Al langeb tiigil nehja, kuna 

hapnik liibub + poolusele ja lisandused vajuvad schläkina sula 

Al peäle. 

Füüsikalised omadused. 

Erikaal 2,7. Kerge läikiv metall. Ohus hapendub veidi. See 

ole süüdi kiht on õhuke, kuid edaspidise hapendumise eest siiski 

kaitseb. 

Tarvitatakse köögiriistade valmistamisel, sulamites tarvi

tatakse auralumiiniumi nime all. Al ühendid ei ole mürgised. 

Praegune Al toodang on umbes 300000 tonni. 

Koeml3-iscd om°öusod. 
Fealc eelpool mainitud ühendite leidub ka Ilma veeta ühen-

ž-XJb~ Sulal; kaunis kerge t° all. Looduses leidub selle 

oksüüdi kristalle, mis. värvilistena on tuntud kalliskividena -

rublin:,- smaragd. 

xoii Al sooladele mõjuda lehelisega, siis tekib alumiinium-

hüdroksüüd. 

Al soolad on valged kristallillsed soolad, 

Alrj(S0,U + GkaOK * ^Al(0h% + SkaSO. 

A1(ÖH)3 + 3?raOH - Al(NaO)3 + 3HgÖ 

I M 10^ võime ka nii kirjutada, et näidata selle happelisi omadu

si . 
AüumiInluniküüroksüüdile lehelist lisades muutub ta aluml-

naaCliks. Al (OH), mängis happe osa. 

o 
-duniiniura sooleid on amfoteersed. 
ni lahustub ka lehelistes, tekitades alumlnaade. 

3Ka0K + Al * AKKaO)^ + 3 H 

Seda reaktsiooni tarvitatakse ka laboratooriumites vesiniku 

Saamiseks. 

alumiiniumi nõudes el või keeta lohellsi toito, küll aga 

happelisi. 

Alumllnlumsulfaatl saadakse kaoliini lahustades väävelhap

pes. Kui kaaliumsulfaat! ja Ai-suiiaati koos lahustest välja 

aurutada, siis kristalliseeruvad need ühendid kakslksooladcna. 

KoS0. • Alo(S0.)r, 24Ho0 
• 4- ei 4 y <ö 

Kaaliuna11aun. Seo allaun mõjub verele,pannes verejooksu 

seisma, tarvitatakse habemeajamisel. Suurel viisil tarvitatakse 

Paberitööstuses, paberi liixQjLmisel. Tarvitatakse veol nahaparkir 

m 1 s c 1 j a v ar v11 6 ö s tu s e s . 
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iäii a l soo lhappes l a h u s t a d a e i se.?-. meie h l O l ^ , s o s t soo vo-

silahV.s o i o l e p ü s i v . 

Al s o o l a d oi o l e p ü s i v a d , aias on t e k k i n u d Al (Ol i ) , . 

Al ü h e n d , Liis saadakse k a o l i i n i , v a # v l i ja söe ke rge t 

j an ur e s aokkusu la t seii s e i s 
Wonuo Urcna 1 t e t ••;j v;o k o o s s e i s on tundmatu . 

!0d on v ä r v i l i s e d • ia l ähe vae müügile u l t r a m a r i n i nime a l l 

1 • -••; 1 i s t i n s (at s.nniaa) Sn . r D . 

I n ' l i a t ä n a l e idub vab; ahe. PeamineItmaak on Sn( 
t i n a k i v i . S e l l e s t saadakse punas meta l l söega r e d u t s e e r i d e s . 

SnO 
2 

+ G n + 00 n 
O 

Inglistina on valge metall, sulab 230 ' juures. Kristallil!-

no , pehme Rietal!, kuid tinast siiski kavern.. Tina moodustab ka 

modifikatsioone, nagu väävel. 

Harilik magustana, nodifikatsioon on' erikaaluga 7,3. 

S.anod.. on -erikaaluga 5,7, see on erinev madalamate t juures. 

Seo nähe on tuntud tinakatku nime all. Sellest inglistinast 

valmistatakse stanloolpabcrit, tuubi si mitmeid sulameid. Joot-

mismetallis segus hariliku tinaga. Ingli st Ina moodustab kaks ri

da oksüüdo ja vastavalt selle ühendid, 

SnO ja SnOp keed melewad, oksüüdid on amfotoersod, andes 

hapete ja aluste sooli. 

SnClo + 2'lfaOH -~> Sri (OH }^ + 2kaCl 

Sn(0F)o + SNaQH > Sn(0aa)2 + -2H20 

stannilt. 

Analoogiliselt reageerivad neljavalentsed inglistina ühen

did, lõppproduktina andes ntännoate. SnCONa)., 

In; .1latina happe ld saadakse sel teel, et inglistina oksüdee-

ritaksc. 

Ti na Plumbi un p] _̂  

""ooduses leitakse ühenduses väävliga - tinalaige. PbS. 

Tinalaiget oksüdooritaksc ohus kuumutades saadakse tinaoksuad, mid 

mida rodutseerides söega annab puhta tina. 

PbS + 3 0 —i> PbO + S0 2 

Valmistamisel tarvitatakse teist moodust, et tinaoksuüdi 

redutseeritakse PbS. 
ih, - L, „ ^ „_* 0 Ses on harilik saanil s viis, 
SPbO + PbS - ^ 31b + So0 
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Erikaal 11,3. Pulanis temperatuur 327?. 5h.ua oksüdeoritav 

kuid jällegi soo oksüäldi kiht kaitseb tina edaspidise oksüdat

siooni oosi:. 

Lahustub hästi Lämmastik ja äädikhappes, vähe väävel ja 

sõölhrppes. Seda tina omadust vähe lahustada väävelhappes tarvi

tatakse väävelhappe saamiseks tinakambri protsessi juures. Veel 

tarvitatakse torude' juures, elektrikaablid kaetakse tinaga, ak-

kumulaatorite plaatide juures jne. 

Pksüüdid. 

kb0C PbO - tinahreend. 

- Pb^O. j Pb0 o - tinasuperoksüüd. 

Fb o0 - kollane pulber. Bb~0, - punane pulber - kasutatakse 

E^wpiüäi värvina,. Pb0 o - must pulber. PbO tarwitatakse klaasi 

je savitööstuses. Viimaseis glasuurina. Madala t juures tekib koi 

lane pulber, kõrgema t juures kcllakaspunane. 

Peaaegu kolk teised tina ühendid saadakse PbO. 

3 PbO + 0 —m* P1%,0 . äcnnlngl saamine. 

K o >• m.i 11 s c d QT"a du s e d. 

P b p 0 - a 1 u s 11 n e . 

PbO - amtoteerne. 

ib 0 Q - h a p p e 11 n e . 

Fb(C.H,.,C00)o + 2NaOH —>-Pb(OH-).« + 2CHVC00ka 

Tinaoksüüd lahustub lehelistes, andes vastavaid sooli n.n. 

plumbiito.. 

; b 7 0 , - PbpPbO. võib vaadelda, kui ortotlnahappe 

soole.. 

Lahustuvad on tina soolad lämmastikhappoga ja äädikahappega 

- atsetaadid. 

keik teised soolad on lahustumatud. 

/: luis 1 Ino tinakarbonac t. 

Valmistatakse suurel hulgal ja tarvitatakse valge värvina. 

Tina lahustakse äädikahapoos. Selle lahule mõjutakse süsihappega 

mi U e s t tekib 1 aku s t ui aa tu sool. 

P b ^ ( 0 H ) o ( C 0 „ ) o - tlnavelae. 

Kui tlnavaipot tarvitatakse kohal, kus on kokkupuutumist 

väävolvesinikuga, sääl muutub kollaseks, kuna tekib sääl väävlis-

t Ina. 

http://5h.ua


Kroom Cr 

Cr leidub looduses kaksikühendina rauaga. 

:bo0vFe0 - kroomrauakivi. 

ĉcla tarvitatakse peamiselt kroomi saamiseks maagina. 
o Krooip. p u h t a l k u j u l on väga kõva ? l ä i k i v m e t a l l , s u l a b 1500 

j u u r e s . T a r v i t a t a k s e s u l a m i t e s t e r a . s e l i s a n d i t e s , a n d e s e r i l i s e 

kõva t e r a s e ? s a m u t i r o o s t e v a b a t o r a s e . 

![ro omi ühe nd i d . 

Nimi tuleb kreekakeelsest sonaat chromos - värviline. 

Keik kroomi soolad om värvilised. 

Ok süüdid. 

CrO - kroomuhondid alusline 

Cro0- - krobmiühendid amfoteerne 

Cr0„ -

tiib 

hapelino. 

3rC vähepüsivad • k u s . 
Civü, 7 - enem p ü s i v a d . <d 3 

Or«0„ 1 " k u s t u b h a p e t e s l a a l u 
p v r « 

V ä ä v e l h a p p e s C r ( S 0 }_ k r o m i i d i d 

. ' • k ü l CrfONa) -
o 

CrO,, o n i s e l o o m u l i k käppe a n h ü d r i i d 3 

Cr0„ + Ho0 3 2 F CrO 

Kroomhape on v ä h e p ü s i v . 

CrO.,. o n punane , kava, , k i n d e l a i n e . Vees l a h u tüma t u . L a h u s -

iga l e h e l i s t e s , a n d e s v a s t a v a i d s o o l i . 

2ILpCrOA + HpSO K P r> P + KoSO. + H«0 
<0 4 ö 

H-pO -I- O P C 

b ik ro rmha-pe 

HgCrgOrj, 

jBikromo.atühendisi tarvitatakse tehnikas vaga mitmesugusteks 

ot stp.rlictcks. Kroomnaha valmistamiseks. Nad annavad munavalgega 

teatud ükendcid. Tina kromatid FbCrO^ tarvitatakse punase vär

vina.. Laborotooiumites tervitatakse oksüdcerivate ainetena. 

2CTO„ 
o CrQQ„ + 3 0 

1,'anraan :;n. 
L o o d u s e s l e i d u b v õ r d l e m i s i v ä h e p u h t a l t . Peamised m a a g i d 

m i l l e s t s a a d a k s e on V.n0o, Saami s v i i s on a n a l o o g i l i n e k r o o m i l e , 

mida. s a a v u t a t i G o l d S c h m i d t i v i i s i j ä r e l . 

http://tera.se


fangaan on kõva, 

sandu3ena terasele,andes terasele 

teras sisaldab kuni žotf '• ri. 

• nönäiq. 

. hi s'. u 1 0 r v e ~~- ea o"! c s o i : '1e. 

: n Op - amfoteornc. 

iC - alaisl-lne 

läikiv rauatööline aine. Tarvitatakse li
ini r ärilise kõvaduse, T-'.n, pecgcl^ 

nrtO~ 

.-.0r, 
ej l 

ne l i n ; 

naperte an] • . a r e I Ld . 
v a s t a v ;:;Ool 

• n 0 \ , K p 7 : n 0 3 

mangan ' a t 

KKnO. J T n 2 ° 7 

vs st :" v n< 
lU-nC , 

SiE.-na: - Ep? 

inhüclrüc 

»rin n n 2 7 
e o r n r n g a n a a t 

s U n n i t a b m a n g a n o s o o l a d , & l s on k õ i g e p ü s i v a m a d , 

s ü n n i t a b roa n g a n i s o o l a d . 

"Ca p e r m a n g a n a a d i d on p ü s i v a d s o o l o d . 
L õ h k e a i n e t e k s s e l l e s a a m i s e l ' on 

: nC 

'ri -0 
<•_. o 

7 T r L - ma n of a anJi i o r i 1 * - . 

n u 0 • 
4 Cl + r n 0 o - ~ > 0 1 o + : ' n 0 1 o * 2KpO 

t e i s i m a n & a a n i ü h c n d e i d s a a d a k s e p ü r o l ü s i i d i s t . 

mannaao . iG 
KpMnO. s a a d a k s e r V i n g a a n k a a l l u w O a g a n a a t p ü r o l H s i i d i s u l a 

t a m l s c l s a l p e e - t r i s V a i l l c i o p a r e m a k s s u l a m i s e k s l i b a t a k s e j u u r e 

s o o d a t . 

e n C 0 + KoC0r:, + HNÖi > KNOrt + - o ? : n 0 A + C0< 

K a a l i u m m a n ^ a n a a t on vahe p ü s i v j u b a õ h u h a p n i k o k s ü õ j d e r i b e e 

s e l l e kao 1 iump e rman n;ann ad i •: s . 
KTnCH, - k a a l i u m p e r m a . n g a n a a t . 
* aknün + Cl — * 

5 4 
!C1 + KTnO 

kv dakso Ko
Tei0o kloori läbi juhtides. Violett kristallid, 

sin<"'"t iii selt mitme suguse iks otstarbeiks oma tugeva n +• o 1-o Tarvila 
oksüdoerivf mo ni - tõ*ttu« See oksüdeeriv mõju põhjeneb sellel, 

ot soo sool annab kergosti hapniku ära. 
Ko0 J

Tn0C 2&n0 + 5 0 ITapus keskkonnas. 

2jgnOp + 3 0 Neutraalses keskon-
nas . 

Tarvitatakse palju meditsiinis oma antiseptiliste omaouste 
tõttu. Oksudocrib bakterid ära. Tarvitatakse keri lõputuseks. 
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Raud F§. 

"iia rulana kuuluvacS ka nikkel NÄ Ja koobalt o. 

,-k on e ta l l ides t peäle Al. keige Icvincnun, 3 ujutab -umbes 

1/2C maakamapia massilt, leidub aimilt ühenditena, paagid, millest 

saadakse on oKsüüdid, sulfaadid* silikaadid Ja vähesel määral 

karbonaadid . 

0., - magnetiline rauamaak (magtietilitsed obadused 

va t o . Väävel viib ra.ua k va IH:----kl a l l a . Peamiselt kasutaJtakse 

oksUüdo ja vähesel määral karbonaate. 

Raua tootmine on olgo suur. Töödeldakse 20 korda enam kui . 

t c 5.. s i me t a l l e koi cku. 

1700. • . oli raua aastatq.ofiang oO/l mil J.tönni 

ICOO.a. " " - 1,0 ;' ,; 

I d C O . a . ;' ;' " ;' C6,0 :i ;; 

i p r a e g u vtmbes 14 0 4 0 

Raua tootmine sünnib samadel v i i s ide l , kui te is te metal l i 

de oksüüdide s t . Raua o k sia id i cl redutseeritakse sõeaa. Raua produk

tsiooni suuruse tõt tu tulek seda taandamist suures mässtaabis 

läb i viia. &cc protseduur sünnib kd r gahjudes (kural 25 m kõrged; 

1-7 m ladjlmõkduga) lk:rgahi täidetakse alul koksiga ja kõrgemal 

koksi kihid vahelduvad maagi kikiga. Alt puhutakse dhku s i sse . 

koks hoogudes põleb süsihapugaasiks, mis tünnides laki kergema

te söokihtido muutub vin ;u'aasiks 00 Oo redutseerib rauaoksüüäe. 

de. 

Feo0- + 30C --> 2Pe + 3C0o 

'̂ ckib sula tooresraud, mis al la valgub ja alt salas olekus 

v ä 1 j a vo o 1 a b • 

Harilikult ei saada laka tekl:inud 00 hulgaga, vaid t ä rv i -

tataksSSüliliulka, Sollaks juhitakse ülevalt lahkuhuä CĜ  a l t 

küebtoaaasina uuesti ülesse. 

Parimad raua saamise kohad on saal Ins meil saadaval n i i 

raua kui k iv i söeks avandused. Ruhri piirkonnas kuuluvad need 

lurobki oeaotto, Saksa ja Prantsusmaale millest tingitud nende 

maade vahelised tü l id . 

Sol v i i s i l saadakse toores raud vöi malm, mis sisaldkab 

pal ju l isandusi. Peamisi ühendusi on süsi . Süsinikku lahustu.-

http://ra.ua


nult leuni ö%. Peäle selle teisi lisandusi olenedes ma* IQOSXi 

Süsiniku sisalduselt olenevad raua o usod. 

i a r s i >hakse vaket rauaJ , t e r a s e l iiplmi 1". 

ot 

t u 

• i h n i l m e raud vanem ku: 
t e r a s C,3 -
malm 2 -

d vahekor rad pc 
,r1 'G ter i s( s o r t e , 

v ? -J ; . 

11 e t 

on ni; Kor :o3i 

Ü on s n 

naid 

''almi.st terase ja raua saamiseks tuleb sõda puhastada 

stost kõrvalistest ainetest. Selleks on mitu viisi. 

5e s s o E te r i p r o t s c s • . 

^ J.rot3css on saanud nimo leiutaja järgi. 

lised nõud täidetakse vedels mallsiga, kust õhku läbi juhi 

.mroü pirnitao 

t a k s e . .Imis o l ev C annab n i i p a l j u s o o j u s t , d.JL J".3U 

polo vaja soojust juure viia. 

Rauas leidub peäle muu ka P—ühondsrid. P oksüdeerimiseks 

pirn 

vastavaid sooli. 

Po0::- + 3CaO-^ Ca,. (PO ) 

lerdakse alusllse ainega, millega seob Po0r. andes 

See on Thomase viis toorosrr.ua puhastamiseks. °oda soo

la £rarvitatakse väetisainena toomas jahu nime ^11. 
o o 

Toores raud sulab urabes 12C0 juuras - raua 15< 0 juu

res. '" puhtamaks toores raud o.ksüdceritakse, seda kurge

maks läheb sulamispunkt. flessemeri viis ei võimalda nii kõr

geid t saavutada, et raud oluks täiesti vedel. Raud on.õlas 

tilises olekus. 

Siemes Martini protsess. 

Tarvitatakse korg< t saavutamiseks, -eed on erili

selt kpnstrueeritud ahjud, leus ärapõlenud küttogaseide soo

just tarvitatakse ohu ette soendamišeks. Vanni mahutatakse 

malmi ja peale selle vana rauda. Uapniku mo.jul põleb 0 ära 
J -\ C sisaldust võib reguleerid soovi laele-, KQ. Siomesif 

.aa uslist voodert nasru Thomas maruna, vanniaes voio larv 

protsessi juures# 

raini omadused. 

Tehakse vaket halli ja valge malmi vakol. C vilk rauas 

mitmel viisil lahustuda. Grafüdina lahustunult - hall malm, 

Ühineb kr rauaga and oa karbia be, Rau* karbilt 3?e_C - 1 >nti 

Sol karbiidil oo heledad kristallid ja segus rauaga annab 

vai Ii ii • 

http://toorosrr.ua
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Kalmi 3ulatamistemp. on rauas t madalam. J-šalm on h ä s t i vala 

tavP sost pa i sub lah t tuni s e l . Võrdlemisi kõva, Loiid rahe , 
Teras . 
Oluline omadus on ka raa ta t avus , Karnstamine muud b t e r a s e 

kõvata ' ja p l a s t i l i s e k s . Terase kõvadust on võimalik , shmendada 
järolsoehduöo ja aeg lase jahutamisega.. Soendades t e r a s muudab 

v ' i rv i ja 3 e l l o v'ärvi jä rg i võime o t sus tada kõvaduse ü l e . Kui 
k i i r e l t jahutada, s i i s C läheb Irhuäse t s erne nt ü d i n a , Tsementi! 
dl j a raua segu annavadki ra.uale t*emä omadused. 

Peale süsiniku i ad t e r a s e l e e r i l i s i omadusi Ni?, Cr ja 
W. l i s andused , *vk. suurendab s i t k u s t , Cr - kõvadust, kroomtera-
so s t valmistatakse saea , puur id . Lisades pekile kroomi veel volf 
rami saame veelgi : na t e r a s e , mis om*i omadused vöölgi-kövesi 
kõrge kuum\a.s>eni a l l õ s hoiab, Ta rv i t a t akse t ö ö r i i s t a d e juures , 

-unnikas t a r v i t a t a k s e võrdlemisi vahe. E lek t ro tehnikas mag 
nöctodo j u u r e s , aas t elektriraa.j tos kn.ovad peäle voolu kõr
valdamist südamiku raagnct i l i scd omadused ssilmapilksolt kui soo 
pudaast r a u a s t valmista tud, 

l i i l d . v , s i t k e , hõbevalge me ta l l . Sulamis t ° 1520°. E r ikaa l 
7 , S , Isa r a n d ohus roos t e t ab kat tudes Õhukese ok süüdi kor raga . 
C0o juuresolu soodustab roos te t amis t • k e e m i l i s e l t puhas raud e i 
roost -e t r . 

Rauda, kaetakse roostetar.iise ees t Õlivärvidega ja t e i s t e 
meta l l idega . . Alused k r i t sevad rauda roos te tamiše eos t , Se l l epä 
r a s t raudbetoonis armatuur e i r o o s t e t a , 

RauaUnoueid. 
PcO - i e r ro ühendid, 

Iken0„- f e r r i ülaendid. 

FeSO- 7k90 - r a u a v i t r i o l , saadakse raua sulamisel vääve l 
happes . 

2 4 4 2 
Kahevalentsed, raua on vähe püs ivad, s e s t õhu kaos 

olrsüdcerivad kolmovalent.seiks . 
PeCO« - rauakarkonaat . 
Fo(kCO^) - rauabikarb.ona.at. 
Loickab soovotos, kus raud sadoneb v a l l a . S e l l e s t soovetc 

ko l lakas v ä r v , 
2Fe(HC0,) —*> 2FeC0„ + Eo0 + C0Q 5 o k k 

lk. (Ck) sadenob. valla 

http://kolmovalent.se
http://rauabikarb.ona.at
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Kolmcvalentsod rauaühendid nõr-r\ hapetega ühendeid ei anna. 

• lom3 + lv,0 ̂ -± Fe (OH) 3 + EC1 

Nõrga happo punul läheb tasakaal ülemise noole sihin lõpuni* 

kollane veresool K. FoCyc kaaliumforroisüaniio . 

Punane veresool K- :'oCYr krn'liumf erritsüaniid. 
O D 

Kar.lrtuntsüraniid sadostub forrp väi ferri soola lahudes kol

lase sadona. Seo sade lahustub kaalituats^a-htidi ülihulgas komp-

leksühcndiko - ksaliumforrotsüaniieik;;; kollane veresool ja kaa

liumf orrit sunni 5 diks - punane veresool. 

Fe§p4 + 2£CK = Fe(cr)o + K
20k 

Pe(Ck)n + 4KCh~>
T-"4- FoCy6 

Fe(Cl;:),. + 3ICC1T«—>Kg keCy0 

Cy - tähendab CN radilea-li. 

Selliseid kompleksühondisi on keemias palju tuntud, mis on 

vaga mitme siinuse püsivusega. 

hood vere soolad ei ole mürgised ained. Nimi veresool on 

tulnud sellest, et neid ennem valmistati verd sisaidavaist loo

ma jäänotost. Nüüd saadakse valgustusgaasi pühastusmassist.. . 

Fe(CO)_ Rauakarbonüüd. 

Kui kergete t° juures ühinevad raud ja vingugaas. See kar-

bbQüind on vedelik, mids tarvitatakse lisandina bensiinile, et 

teha seda kloppimiskindlsks. Bensiin kloppimise tõttu süütab 

enneaegselt. Muuseas' meie kodumaa bensiin on klbppimiskindlam 

välismaa bensiinist. 

Fe . FoCy„ Ferrotsüamid. 
ä J 6 

hui kolmcvälehtsolc rauasooiale mõjuda ."orrotsüaankaaliu-

miga, siis tekib lahustumatu kolmevalentne torrot siiani Ul. 

4PoCl3 + ai:4FcCy6'--^ F©4 FeGy6 + 12EC1 

Seda soola tuntakse hcrliirii sinise nime all. 

nikkel V± * 

fee o du ses lo i dub a i nui t ühe nd i t o s , e he d a 11 ai nu 11 mo teo o rides. 

Looduses on ühendites väävli Ja arseeniga. Nikli- soolad on rohe

kat värvi. 

Nikkel on valge metall, väga kõva ja hästi poleeritav. Ei 

oksüdeeru ka niiskes ohus. Sellepärast tarvitatakse raua kat.mi-

Suurel määral tarvitatakse niklit sulamites. 



Uus hõbe - s i s a l d a b Cu. Zn Jr. N i . 
Alpaka 
Nikkol törö-s - 3&£ Ni jr. f>4;:/ e o . S e l l e l on pa i s sumiskoof f i -

eent seana mia k l a a s i l , 3 o l i o p a r e s t t a r v i t a t a k s e e l e k t r o t e h n i k a s 
e l e k t r i p i r n i d e v a l m i s t a m i s e l . 

Mikkol on kahe ja kö imoväärne . 
F u l b r i l i s o s oloLua ' t a r v i t a t a k s e o r g a a n i l i s t e s s ü s t e o s i d o s 

k a t a l ü s a a t o r i n a . 

Iõmm]rlm_._Ja9^ 

Sarnaneb n i k l i g a . On kahe j a ko lmoväarne . F ü ü s i k a l i s t e oma
duste p o o l e s t l a n g e b ü h t e e e l m i s t e g a . Püsivamad on kahovää r sed 
soolael. Soolael on s i n i s e d , kuid v o s i l a h u d o s on need ühendid r o o 
sael. 

P l a a t i n m e t a l l i d . 

S i i a kuuluvad P l a a t i n P t , Rutconiuta Ru, Roodium Rb, P a l l a a -
oiun. P d , Osmium Os, I r i i d i u m I r . 

Noid m e t a l l e l e i d u b looduses o lgo vahe , samut i e i moodusta 
nad ü h e n d i s ! t e i s t e e l e m e n t i d e g a , k u i moodustavad, s i i s väga 
r a s k e l t Ja Ühendid on v ä h e p ü s i v a d . 

V ä ä r i s m e t a l l . l o o d u s e s l e i d u b peaaegu a i n u l t v a b a l t . T a r v i 
t a t a k s e puhta m e t a l l i n a v ö i sulamina i r i id iumiga võ i mõne t õ i s e 
p l a a t i n m o t a l l i g a . Väga r a s k e m e t a l l , seilab 1750° j u u r e s . Vas tu 
pidav h a p o t o l o . Lahustub a i n u l t kuningveos ja e i ü h e s k i h a p p e s . 

T a r v i t a t a k s e keemias t a r v i t u s e l o l e v a t e a p a r a a t i d e ja t i i g -
l i t o v a l m i s t a m i s e k s , samut i e l e k t r i l a m p i d e s h õ õ g n i i t l d c k s . 

P u l b r i k u j u l t a r v i t a t a k s e k a t a l ü s a a t o r i n a . 

P a l l a a d i u m Pd. 

Kahe ja koImeva len tne« E r i l i n e omadus on v e s i n i k k u a b s o r -

b e e r i d a . Absorbee r ib kuni 900 mahtu v e s i n i k k u 1 mahu Pd v a s t u . 

Osmium Os. 

Raskeim m e t a l l . E r i k a a l 2 2 , 4 8 . Sülemis t ° 2 5 0 0 ° . Ei su l ane 
I s e g i p a u k g a a s i l e e g i s . T a r v i t a t a k s e hoõglampido t r a a t i d e v a l 
m i s t a m i s e l . 

Vask Cu. 

Vaske l e i d u b looduses e h e d a l t ja ü h e n d i t e s . Ü h e n d i t e s on 
väävl i j a k a r b o n a a t i d o g a , h a a k i d e s t e i saada o t s e k o h e puhas 



„ g 9 _ 

vask, vaid õnneto sa daksc toores vask, niillost elektrolüüsi tool 

r,c 'vutatakso puhas vask, 

Va.sk on punano motall, Sulamistemp^ 1083 . Ohu mõjule võru-

lemisi vastupidav. Niiskes ojius osaliselt oksüdeerub. Fcr.lo nulle 

mõjub vasolo C 0 o . * j'-< jooksul vask kattub aluslise karbonaadi 

dga. Soo rohokr.G viht Guo(0JI)oce,h. Seo kiht kaitseb vaske 

edaspidise oksüdatsiooni eost. 

Vask ühendites on üho 

did on pusiVi?mad. 

CuC - v;: seoksü Ld 

unrne pulber. 

kahevalentne. Kahevalentsed ühen 

must pulber. 

Gu o0 

4 Vasevitriol - sinine silmakivi* 

Kristallisatsiooni veega on sou sinine sool-, kuid ilma voota valg 

EÖbo /./:. 

Leidub looduses vabalt ja seoses isoSrahis väävliga hõbeda-

läikos. Peaaegu kõik hõbeda maagid sisaldavad tina ja ümberpöör

dult. Erilisi:cl raetallürgilistcl viisidel puha stä takso hõbei 

To bo on pehme, vcni*v motall. ICÕigo paron sbojüso ja elektri-

juht. 

Kuna hõbo pehme on, s-iis puhtalt toda tarvitada ui saa. 

f: e 11 o t 5 b1 u t a r v i t' u'. '.K.Ö U teda sulamitos vas< ial-:si on II 

pehme . 

Õhu hapnik Ag-lc ei mõjt>, soopärast köetakse tihti teisi 

metalle ia-aa. 

:-lo mo iüb väavolvosini :"h-i -or.} 
LIIOD vaav±iaa. 

bodc sulfiid on musta värvi. 

Lahusta.;; Ag , ha,, - s . 

Saadaks l.r C„ , see on val/7,0 sool, mida tarvitatakse paliu 
o 

meditsiinis . 

sool laguneb kergelt kokkupuutudos oksüdoerltavate aino-

to poris,. pditsiinis tarvitatakse sõda desinfitseerimiseks, 

>bcdrt t rvitatakse ka hõbotamisoks. E 51; o tarnis oks võib 

tarvitada b nitraadi 1- bu. 
sNO .sa 

+ T0 

Raskus on selles, et Agn"0„ lahus on Ag ioone palj<u.Soopä

rast tarvitatakse lahusid "ais h;; kõnts, väike oh, muidu põlu 1 -

boda kord. püsiv, pudeneb maha. 

- t >n 

xCTI + KO* 

. s o o 1 
polo lshus-
tuv 

:;Ch + KN0-
„ _ 3 

K [Ag(CN)p| .̂-c k< sool 
on lo hus tuv. 
tarvit.hõbodamle 
seks. 

http://Va.sk
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G+ OF ~ 

EfSbedn 5.oonid sr.donovad (-) poolusele*. 
Oma ühendi tes on . c; 1-valentne . 
Rn.üdsel t o o l on võim. l i k saada ka Ag ja 0 ühendeid 

Kuld /\U, 

Kuida le idub looduses r Inul t .v r .bo . l t . To kuulub vääfriömctal-
l ido h u l k a , kõik need m e t a l l i d ühinevad väga r a s k e l t t e i s t e 
a ine t ega , luid on k o l l i s , lodo t a r v i t a t a k s e vää r t u s t e mõõdupuu
na,, kuld es erne to valmis tamiseks . 

Kulda saam©: 1). kuld puhas t a t akse - pestakse toda s i s a l d a 
vast l i i v a s t v ü l j a 5 tfl kuld v i iakse lohus; o jo nimelt t s ü a n i i d i -
do r . b i l . Seda lo.hu araaurutad.es, võib puhast lävida koo või olok-
t r p l ü ü t i l i s o l t o o l sooda. 

• * Kuld on 1 jo.. 3 yalontno orur ühendeid. Lahustuo kuld a i n u l t 
kuningveos, t ek ivad komplclcsühondid^ 

jhlomontido pe r iood i l i ne süsteem. 

Li reos a l u s l e h e l i s c d omo.Üused kananevad jo. happel i sed 
orr dusocl suurenevad' Elemendid on k o r r a l d e t artomkaalu j ä r jõkör -
räs . 

T'~a reos ccloni minnes ka olusl5.scd omadusca kahanevad jr 
hapol i sed omr.duscd suurene vo.d. Ne jo. JT juures on Karpe. 

J£ uues ro°s on "To samr.no element, 
koomilised omadused muutuvad p e r i o o d i l i s e l t , IC poolo pe

rioodi koosneb kuni k rop toon in i . kui asetada elementide aatom-
ko'-.iu mnmusc j ä r j e k o r r a s , s i i s elementide keemil ised ja füüsika-
lisod orao.dusod muutuvad p e r i o o d i l i s e l t . 

S e l l e s süsteemis on elemendi •. koht seotud. f ü a s i k o l i s t o ja • 
ko« m i l l a t e omadustega. 

S e l l e s roas 2 elemendi vahepealse elemendi omadused on Ka 
ve.lcpco.lscd. Vel los rüstoomls leiduvad ka toatavad eba jä r jek ind
lus cd. 

Gc l l c süsteemi l e i d i s " 'ondclfeiev jo Robert koyor.Tol a j a l 
a r v ? t i , et l i l i sod omr.du.sodi olenevad aatomkaalust . " üüd aga oi 
kerkinud Õpetus aatomi ckifcusost. 

'SoO 

http://rInult.vr.bo.lt
http://lo.hu
http://araaurutad.es
http://samr.no
http://ve.lcpco.lscd
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i%cliaktiivs1.1S . 

"equorsl leidis, et uriani aoolad. nõiuvad päevapildi plaadi--

le. kõned, uraani maagid mõjuvad veel 'rohkem. päevapildi plaadile. 

Seda elementi, mis seal uraani laa^M^es n i l b u s e omadustega lei

dub, nimetati (Curdi) rordiuolks. 

Ra on H-valentne metall. Ta mõjub päevapildi pl-adile, la 

võib pimedas teatud aineid (änSO^) kiirgama panna. Raadiumi lähe

duses Öhk -muu tiib juhiks elik kondseerub. Ra eraldu:") soojust. Ra 

kiirtel on ka füsioloogiline ROIUJ nad võivad kasvavaid rakke hä

vitada. :.u.ha peol kaua mollides tekitavad po.iseid Inv • • 

Rar.dium.i ^-^^.reC on o-liik5m 

l)o6::' - kiired, need on ms.ter jaalsed o-akesed, m.is ko.nnavad 

( + ) laengud jo mille mess on 4, lendovod võrdlemisi kiirelt -

kuni ImOOü lo-Vsek. 

2) A ~ kiired, neod on negatiivsed ei,osakesed, on elektroo-

nid (ei ole ma10r j aa1sed osake sed). 

$•) \ - kiired, ka neod ei ole. m&terjaalsed osakesed, vaid 

on elektromagnetilised võnkumised j'£ sarnanevad valgusekiirtele. 

mc 

TTG ( t i n a ) -

Ra l ag /unemise loppprod.i3.kt 011 t i n a . 

Aatom, mille lagunemise vaheprodukti.ua õieti Ra saadakse on 

uraan. rrao.ni P: tornid Is.gunevad väga aeglaselt. 

Radioaktiivsete ainete eluosa on väga erinev. 

Tuldi otsusele, et koomiliste elementide aatoi id pole püsi

vad .Elemendid ise lagunevad, võib ka kunstlikult aatomeid lõhkuda, 

(krartom. lõhuti 0 ja k ontomiteks)* Lõhutokse sel teol, et neid 

aatomeid pommitakse teiste aatomitega (<-/ - osakestega). 

Lõpuks tuldi aatomi ehituse kohta otsusele: Aatom koosneb tuu 

.mast ja tuuma ümber koorlcvaist elektroones. Aatom ise on neutraal

ne. Tuum kannab positiivset laengut, kuna elektronid on negatiivse 

laenguga. Elementide omadused on õieti tuuma laengu perioodilised 

funktsioonid. On mõeldav, et ühesuguse tuuma laengu juures elemen

tidel erinev aatomkaal on. On ka mõeldav see, et se.13.es süsteemis 

ühe kohaneal võib olla. mifcu elementi erineva aato: äaaaluga peaaegu 

ühesuguste orno-ustega.. ''äi i suguse id elemente nim. <? so toonideks • 

Vesinik s.atomkaalnga 1 *A 2. (' isotoop rp to?-kr. siuga 16, 17, 10. 

Irak-tilised aate: kaalud on '* so toonid, e segu aatoiukaal. 

http://loppprod.i3.kt
http://vaheprodukti.ua
http://se.13.es


5t>C50 


