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HEA KASUTAJA!

See tdovihik kasitleb anorgaanilisi aineid, nende omadusi ja rakendusi. Esimeses
osas vaadeldakse ainekavast lahtuvalt metalle ja metalliliste elementide Uhendeid,
teises osas metallidega seotud protsesse praktikas ning kolmandas mittemetalle
ja mittemetalliliste elementide omadusi.

TOoOvihik sisaldab pohimaterjali kinnistavaid Glesandeid, mitme laboratoor-
se ja mone uurimusliku t60 juhendeid, Ulesandeid iseseisvaks tooks ja info-
otsinguks ning lisamaterjali, mille omandamist riiklik ainekava ette ei nde. Ules-
anded on vastavalt margistatud. Mitme teema juures on esitatud konspektiivhe
raudvara, mis aitab Opilasel enne Ulesannete lahendamist vastava teema pohi-
teadmised sUsteemselt Ule vaadata.

Lisamaterjal on koondatud tédvihiku [0ppu ja vastavalt tahistatud. See on moeldud
koikidele opilastele, kellele keemia pisut sugavamat huvi pakub. Toovihikutes , Kee-
mia alused” ning ,Anorgaanilised ained"” esitatud lisatulesannete lahendused leiate
Kirjastuse Maurus veebilehelt http://www.kirjastusmaurus.ee. Materjali koostami-
sel on silmas peetud pohikursusega haakuvat keemiaolumpiaadi temaatikat ning
loodetavasti juhivad need peatukid ja Ulesanded jarjest ronkem Opilasi osalema
keemiaolUmpiaadil ja teistel ainevoistlustel.

Olgu rohutatud, et kuigi t6ovihikus kaetakse pohijoontes Uhe 35-tunnise kursu-
se materjal, on Ulesandeid rohkem, kui selle aja jooksul on moeldav lahendada.
Niisiis pole to0vihik Uhe kursuse raames kaanest kaaneni lahendamiseks. Valiku,
millised Ulesanded esmajoones ette votta, teeb opetaja koos opilastega. Eelkdige
kehtib see t6ovihiku kolmanda osa kohta. Riiklik ainekava ei kirjuta ette, milliseid
mittemetallilisi elemente ja kui pohjalikult'kasitleda. Seetottu on tédvihikus esita-
tud Ulesanded nii halogeenide, vaavli, lammastiku kui ka rani kohta, keskendudes
vastavate lihtainete ja vesiniku- ning hapnikuthendite omadustele ja kasutusvald-
kondadele. Voimalik on p6orata rohkem tahelepanu todstusprotsessidele (naiteks
hapete tootmine) voi eluslooduses toimuvale (aineringed). Loodetavasti digustab
mahukam toovihik end ka nende opilaste jaoks, kelle oppesuund keskendub reaal-
ja loodusainetele ning naeb gumnaasiumis ette rohkem kui kolm minimalistlikku
keemiakursust.

Koik kirjastuse Maurus keemiatoovihikuid puudutavad Uldised ja konkreetsed mar-
kused, parandused ja soovitused nii opetajatelt kui ka Opilastelt on aarmiselt ooda-
tud. Palun need saata e-posti aadressil martin.saar@real.edu.ee.

Aitah koikidele Gustav Adolfi Gimnaasiumi ja Tallinna Reaalkooli opilastele, kes on
viimaste aastate jooksul mitmeid t66vihikus esitatud Glesandeid lahendanud ja ju-
hendeid kasutanud ning selle kaigus vaartuslikke soovitusi ja nduandeid andnud.

Palju jaksu keemiadpingutes kui toelist vaimset naudingut pakkuvas tegevuses!

Autor



Metallid

1. METALLID
1. METALLIDE ISELOOMULIKUD FUUSIKALISED OMADUSED

1.1. Vastake tabeli andmete pohjal kisimustele.

L

R ~ (9]
Lihtaine P E 5 .GE) ci
ES|ES| 85 | 4
= £ E S o = 8
n 8 D N o < )
vask 8,9 1085 2562 6,0 4,0 3,0 6 600
boor 2,1 2076 3927 A 0,3 9,5 info puudub
alumiinium 2,7 660 2519 3,5 2,4 2,8 1 800
tina 7,4 232 2602 0,9 0,7 48] 23 000
fosfor 1,8 44 281 ~0 0,002 0,5 info puudub
kaalium 0,86 64 759 1,4 1,0 0,4 info puudub
hobe 10,5 962 2162 6,3 43 2,5 620 000
vaavel 2,0 115 445 ~0 0,002 2,0 150

1. Viirutage ornalt tabelis asuvad read, milles on esitatud metallid.

. Millise kahe tabelis toodud omaduse poolest erinevad metallid mittemetallidest koige

rohkem? Mis on selle erinevuse pohjus?

. Millised kaks fuusikalist omadust, mille kohta pole tabelis andmeid esitatud, on veel

metallidele iseloomulikud?

. Millist kahte tabelis esitatud materjali on koige moistlikum kasutada elektrijuhtmete ja

-kaablite valmistamiseks? Miks?

. Millisest tabelis esitatud materjalist (vOi seda pohikomponendina sisaldavatest sulamitest)

on moistlik valmistada liiklusvahendeid, sh jalgrattaraame, laevu ja lennukeid? Miks?

. Millega pohjendada, et kroom on oluliselt suurema kdvadusega (Mohsi skaalas 8,5) metall

%%8.

kui kaalium?

Millega pohjendada, et volframi sulamistemperatuur (3422 °C) on oluliselt korgem kui
kaaliumil?
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2. METALLIDE REAGEERIMINE MITTEMETALLIDEGA

Peaaegu koik metallid reageerivad mittemetallidega (O, halogeenid, S jne).

Toimub Uhinemisreaktsioon, sageli on moodustuvas Uhendis metallilise elemendi o0.a
maksimaalne ja mittemetallilise elemendi 0.a minimaalne.

Pidage meeles, et VIIA rihma elemendid ehk halogeenid ning vesinik, hapnik ja lammastik
moodustavad kaheaatomilistest molekulidest koosnevad lihtained.

Lihtanioonide (sisaldavad vaid Uhte elementi) nimetuse [6ppliide on -iid: nt CI~ on kloriid, S*" on
sulfiid jne.

Kui metallilise elemendi o.a Uhendis on kindel (peamiselt IA, 1A, Al), siis seda Uhendi nimetusse
ei lisata. B-ruhmade metallide Uhendite nimetamisel tuleb Gldjuhul metallilise elemendi o.a
nimetusse lisada.

kaalium + kloor 2K +Cl, — 2|KCII kaaliumkloriid

In=1v
magneesium + rani 2Mg + Si — Mg Si magneesiumsilitsiid
vask + hapnik 2Cu + 0, — 2Cu0 vask(ll)oksiid
kaltsium + vesinik Ca+H,— CaH, kaltsiumhudriid

Raua reageerimisel vordlemisi tugeva oksudeerija klooriga. (mittemetallilisem) moodustub
raud(lll)Uhend ja norgema oksudeerija vaavliga raud(ll)uhend:

2Fe + raud(lll)kloriid
raud(ll)sulfiid

2.1. Koostage jargmiste lihtainete vaheliste Uhinemisreaktsioonide tasakaalustatud
reaktsioonivorrandid ja nimetage saadused.

Reaktsioonivorrand Saaduse nimetus
1) magneesium + NAPNIK ... e
2) liitium + 1ammastiK s e
3) KAl SIUM + flUOr e e
A)raud + Dr00M
B)alumiinium + SUSINIK ..o e
6) alumiiNIUM 4 JOOT e e
T)ISINK + VAGVEL
8) VasK + KIOOr e
O) HiNa + KIOOI e
10) naatrium + f0STOr
TA) kaalium 4+ VESINTK e e

12)gallium + hapniK e e



v REDOKSREAKTSIOONIDE POHIMOISTED

O  Redoksreaktsioon on reaktsioon, mille kaigus toimub okslideerumine ja redutseerumine ehk
muutuvad elementide oksudatsiooniastmed.
Oksiideerumine on elektronide loovutamine.
Redutseerumine on elektronide liitmine.
Oksiideerija liidab elektrone, pohjustades reaktsioonipartneri okstideerumise. Redutseerija
loovutab elektrone, pohjustades reaktsioonipartneri redutseerumise.
Metalli ja mittemetalli Ghinemisreaktsioonil kaitub metall redutseerijana ning mittemetall

oksudeerijana.
0O O | -1
kaalium + kloor 2K + Cl, — 2KCl
0.a suureneb elektronid o.a vaheneb
redutseerija okstideerub /\ Eksudeerija redutseerub
K- 1e” — K* Cl,° + 2ef = 2CH

2.2. Maarake tsingi ja joodi Uhinemisreaktsioonis elementide oksudatsiooniastmed,
redutseerija ja oksUdeerija.

]

Zn + 1, — 7nl, redutseerija: .............. oksUdeerija: ..............

2.3. llIA rihma metall baarium on- aktiivhe leelismuldmetall. Baariumi pind tumeneb 6hu kaes,
kattudes seguga baariumoksiidist ning baariumnitriidist (reaktsioonid nr 1 ja 2). Ka
halogeenidega reageerib baarium aktiivselt, naiteks kloori ja broomiga moodustab ta vastavalt
baariumkloriidi ja baariumbromiidi (reaktsioonid nr 3 ja 4), mis molemad on vees hasti
lahustuvad murgised soolad. Soojendamisel reageerib baarium vaavliga (reaktsioon nr 5) ning
kuumutamisel temperatuurini ca 200.°C ka vesinikuga (reaktsioon nr 6).

1. Koostage tekstis Kirjeldatud reaktsioonide vorrandid ja tasakaalustage need.

2. Maarake reaktsioonides 2, 4 ja 6 oksudeerija ning redutseerija. Koostage vastavad
elektronide tleminekuvorrandid.

2.4. Avage veebilehelt http://www.chemicum.com teema ,Katsed klooriga“ ja vaadake selgitus-
tega katsevideot ,Kloori reaktsioon rauaga“.
tm Mis aine moodustub raua reageerimisel klooriga? Kuidas seda katsevideos toestatakse?



2.5. Magneesiumi polemine 6hus
Vahendid: Mg(lint), tiiglitangid, piirituslamp
j})l)( Votke tiiglitangide vahele magneesiumilint ja sitdake see piirituslambi leegis.
@ Ettevaatust! Polev metall voib pudeneda! Ereda leegi tottu ei tohi vaadata otse polevat metalli.

1. Mis on magneesiumi polemisreaktsiooni tunnus? Milline ndeb valja reaktsiooni saadus?

5. Korval asuv skeem iseloomustab

magneesiumi pdlemisreaktsiooni lahteainete E .n;igne?i'um
. . . apni
ja saaduse energiataseme erinevust. Kandke (k/moly pdaf@PYe

reaktsiooni saaduse nimetus oigele punktiirile.

reaktsiooni kulgemine
6. Damon Wilson kirjutab ,Suures prohvetiraamatus“ Edgar Cayce “ist jargmist:

»Kui tema poeg oli saanud kaheksa aastat vanaks, pani ta kogemata pélema magneesiumi,
mida fotograafid kasutasid valklambi juures, ja poiss jai Uhest silmast pimedaks. Silmaarst
soovitas operatsiooni, aga Cayce viis end transsi ja kdskis panna poja silmale sideme, mida
oli niisutatud tanniinis. Kahe nédala parast oli poisi silmandgemine taastunud.“

Millega seletada pdoleva magneesiumi kahjustavat moju nagemisele?

fijf) 2.6. Naatriumi ja vaavli. uhinemisreaktsioon
- Jalgige opetaja naitkatset naatriumi ja vaavli Uhinemisreaktsioonist voi avage veebilehelt

1ttp://wy icum teema ,s-metallid“ ja vaadake selgitustega katsevideot ,Naatriumi
reaktsioon vaavliga“.

1. Koostage ja tasakaalustage toimuva reaktsiooni vorrand.

2. Nimetage saadusaine.

3. Maarake naatriumi ja vaavli Ghinemisreaktsioonis okstdeerija ja redutseerija. Koostage
elektronide tleminekuvorrandid.



2.7. Avage veebilehelt http://www.chemicum.com teema ,Katsed klooriga“ ja vaadake selgitus-
* tega katsevideot ,,Naatriumi polemine klooris*.
Taitke to6Ulesanded naatriumi ja kloori vahelisest Uhinemisreaktsioonist.

1. Kirjeldage reaktsiooni makrotasandil ehk loetlege reaktsiooni tunnused. Vorrelge [ahte-
ainete ja saaduse fuusikalisi omadusi.

Aine valem

Aine nimetus

Kristallivore
thup

Molekulaarsus

-
3. Kujutage naatriumi ja kloori vahelist
reaktsiooni mikrotasandil. Kasutage
eelmises alaklusimuses esitatud
mudeleid.

4. Millised muutused toimuvad reaktsiooni |Zhteained saadus
kaigus jargmiste aineosakestega?

1) Naatriumi @atOMid ... e
2) kloori aatomid (MoleKulide KOOSTISES).........oiuiiiiiie e .

5. Kujutage naatriumi ja kloori vahelist reaktsiooni simboltasandil ehk koostage reaktsiooni-
vorrand ja tasakaalustage see.

6. Naatriumi ja kloori vahelise reaktsiooni termokeemiline vorrand on:
Na(t) + %2Cl.(g) — NaCl(t) AH =-411 kJ/mol
Selgitage, mida see tahendab.
% 7. Miks ei kasutata seda reaktsiooni praktikas naatriumkloriidi valmistamiseks?

8. Kuidas toestatakse katses, et kloor on muundunud kloriidioonideks?



3. METALLIDE PINGERIDA.
REAGEERIMINE VEE NING HAPETE JA SOOLADE LAHUSTEGA

v Metalli asukoht pingereas iseloomustab tema aktiivsust vesilahustes kulgevates reakisioonides
O (s.t vdimet reageerida vee ning hapete ja soolade lahustega).

Li K Ba Ca Na *Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sn Pb H Cu

kahaneb keemiline aktiivsus, kasvab pusivus metalline

tugevamad redutseerijad REAGEERIMINE LAHJENDATUD HAPPEGA norgemad redutseerijad
pingereas vesinikust vasakul asuvad metallid reageerivad lahjen- | pingereas vesinikust

datud hapete lahustega**: paremal asuvad metallid
metall + hape — sool + vesinik el reageeri lahjendatud
asendusreaktsioon: metall torjub happest vesiniku hapete lahustega

oksudeerija: happe vesinikioon
2Al + 6HCl — 2AICI, + 3H,

Raua reageerimisel lahjendatud hapetega moodustub raud(ll)sool.
Fe + 2HBr — FeBr, + H,

REA A
aktiivne metall + vesi — | tavatingimustes veega ei reageeri ivf
leelis + vesinik
(IA'ja llA alates Ca¥*) *0sa keskmise aktiivsusega metalle + veeaur = oksiid + vesinik

2K + 2H,0 — 2KOH + H_ Zn + HOM Zn0 + H;
Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H 3Fe +4H,0%L Fe 0, + 4H,
rauatagi

2

REAGEERIMIN OLALAHUSE

reageerivad esmalt soola- [aktiivsem metall torjub endast vahemaktiivsemad metallid nende
lahuses oleva veega, soolade lahustest valja

mistottu vahemaktiivset aktiivsem metall + vahem aktiivse metalli sool —

metalli valja ei torju*** vahemaktiivnhe metall + aktiivsema metalli sool

Fe + CuSO4 — FeSO, + Cu

Cu+ 2AgNO, — Cu(NQ,), + 2Ag
Mg + FeCl, — MgCl, + Fe

* Magneesium asub aktiivsete ja vahemaktiivsete metallide piiril. Ta reageerib vaga aktiivselt hapete
lahustega ning kuumutamisel monevorra isegi veega (tekib aluseline keskkond), ent samas on tal terve rida
keskmise aktiivsusega metallidele iseloomulikke omadusi: kattub 6hus tiheda edasise okstudeerumise eest
kaitsva oksiidikihiga (teda pole tarvis sailitada olikihi all), torjub soolade lahustest vahemaktiivseid metalle
valja jne.

** Metallide reageerimisel lammastikhappega on oksudeerijaks nitraatioon, mistéttu voivad
lammastikhappega reageerida ka pingereas vesinikust paremal asuvad metallid. Vesinikku nendes
reaktsioonides ei eraldu.

*** |eelis- voi leelismuldmetalli reageerimisel soolalahusega reageerib see esmalt veega ning tekkinud
leelis voib edasi reageerida lahuses oleva soolaga. Na(t) + CuCl,(l)—

1) 2Na + 2H,0 — 2NaOH + H, 2) 2NaOH + CuCl, — Cu(OH), + 2NaCl

Summaarselt:  2Na + 2H,0 + CuCl, — Cu(OH), + 2NaCl + H,



3.1. Koostage ja tasakaalustage vastavate reaktsioonide vorrandid. Kui reaktsiooni ei toimu, siis

L

pohjendage.
1) Zn+ HSSO, =

2) Na+ HBr—
3) raudnael asetatakse lahjendatud soolhappe lahusesse

7) oksiidikihiga (roostega) kaetud raudnael reageerib vaavelhappe lahusega
1) happega reageerib oOksiidiKint ...

2) happega reageerib metall ...
8) oksiidikihiga kaetud alumiiniumitikk reageerib soolhappe lahusega

3.2. Metallide reageerimine hapetega

P
&

Vahendid: Zn, Mg, Cu, Al, happe lahus (ntH,S0,), katseklaasid, katseklaasihoidja, poleti
Votke neli katseklaasi ning valage neisse ca 2 ml happe lahust. Lisage katseklaasidesse
jargmiste metallide tUkid: tsink, magneesium, vask, alumiinium. Vajadusel kuumutage.

1. Mida on katseklaasides naha?

6. Maarake igas reaktsioonis redutseerija ja oksldeerija, kirjutades elektronide Glemineku-
vorrandid.

7. Kas alumiiniumi ja happe vahelises reaktsioonis energia neeldub voi eraldub?
Millest seda jareldada?

(,?") 8. Miks ei tohi alumiiniumist ega tsingitud plekist anumates hapendada kapsaid ega kurke?
X

10



