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SAATEKS

SAATEKS

Oppevahend on mdeldud pohikooli keemiakursuse kordamiseks ja eksamiks valmistumiseks. Siin on
konspektiivselt esitatud 8.-9. klassis 6pitud materjal. Iga teema 16pus on vastavad Ulesanded. Kuna
pohikooli keemiaeksami Glesanded I6imivad tavaliselt mitut teemat, siis on ka siin enamiku dlesannete
lahendamisel vaja meenutada mitme teema materjali.

Konspekt annab pohikooli keemiast tervikliku Glevaate ja sobib kordamiseks ka neile, kes peavad

varem &pitut gimnaasiumis meelde tuletama.



KEEMIA LUHIKURSUS POHIKOOLILF

1. SISSEJUHATUS KEEMIASSE

1.1. Aineosakesed

Aineosakesed on aatomid, ioonid ja molekulid.
+ Aatom on aatomituumast ja elektronkattest koosnev laenguta aineosake.
+ Molekul koosneb aatomitest.
+ loon on laenguga aatom voi aatomirihm.

Molekulaarsed ained koosnevad molekulidest, nt paljud mittemetallid, mittemetallioksiidid,
happed, orgaanilised ained.

Aine molekulivalem naitab, milliste elementide aatomid on aine (he molekuli koostises ja
kui palju neid on. Elemendi aatomite arvu molekulis nditab indeks.

Struktuurivalem naitab kovalentseid sidemeid aatomite vahel.

Molekulimudelid )

2
% 5

vesi hapnik etanool/
Mol kK sumn sed valemid
£ -
2 vesiniku aatomit 1 hapniku aatom 2 hapniku aatomit
thurivalemid H H
o o el don
H H
1 Uhine elektronipaar 2 Uhist elektronipaari
ehk Uiksikside ehk kaksikside

Mittemolekulaarsed ained koosnevad ioonidest voi aatomitest (metal-
lid, metallioksiidid, htdroksiidid, soolad). Mittemolekulaarsed ained esine-
vad kristallidena, kus on omavahel seotud vdga palju ioone voi aatomeid.
Mittemolekulaarsete ainete puhul valjendab valem ioonide (aatomite)
arvude suhet kristallis. Naiteks valemist CaCl, ndeme, et 1 osa kaltsiumioo-
nide kohta on kristallis 2 osa kloriidioone.
Uksikaatomitena esinevad vaarisgaasid (VIIIA rihma elemendid).

< Mittemolekulaarse (ioonilise) aine kristalli mudel
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SISSEJUHATUS KEEMIASSE

1.2. Keemilised reaktsioonid

Keemia uurib ainete ehitust, omadusi ja muundumisi.
Ainete muundumisi nimetatakse keemilisteks reaktsioonideks.
Nahtuseks nimetatakse muutust looduses.

Flitsikaliste nahtuste kdigus toimuvad ainega muutused, mille kdigus aine koostis el muutu.
Naiteks vee aurumisel muutub vee olek gaasiliseks, kuid aine osakesed on endiselt vee molekulid.
Ka jaatuki purustamisel pisikesteks kristallideks jaavad vee molekulid terveks.

Molekulide paiknemine vee erinevate olekute korral

tahke vedel gaasiline

Keemiliste ndhtuste (reaktsioonide) kdigus muunduvad ldhteained uuteks aineteks — saa-
dusteks. Naiteks juhtides veest labi elektrivoolu, toimub keemiline reaktsioon: vee molekulid
lagunevad vesiniku ja hapniku molekulideks.

¢ - D@
) W
lahteaine saadused

2H,0 —2H

Vee lagunemine

Keemilise reaktsiooni kaigus toimub lahteainete koostisse kuuluvate aatomite Gmberpaigu-
tumine — saadused tekivad samadest aatomitest, millest koosnevad lahteained. Aatomite arv
Ja liik keemilise reaktsiooni kdigus el muutu. Seetottu on reaktsiooni lahteainete kogumass
vordne reaktsioonisaaduste kogumassiga — see on aine massi jaavuse seadus.

Et keemiline reaktsioon saaks toimuda, peavad aineosakesed omavahel kokku puutuma.
Sageli aitab reaktsiooni esile kutsuda aine kuumutamine, sidtamine, valgustamine voi ainest
elektrivoolu labijuhtimine.

Keemilise reaktsiooni toimumise Ule saab enamasti otsustada vdliste tunnuste pohjal:
varvuse muutus, [ohna voi gaasi eraldumine, sademe teke, soojuse ja valguse eraldumine voi
neeldumine.

Keemilise reaktsiooni kiirus naitab, kui kiiresti moodustub juurde saadust voi reageerib
ara lahteainet.

Keemilise reaktsiooni kiirus on seda suurem, mida ...
+ korgem on temperatuur,

+ suurema kontsentratsiooniga on reageeriv lahus,
¢ suurem on reageeriva tahke aine peenestusaste.

7
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1.3. Ainete liigitamine koostise jargi

Puhas aine koosneb ainult Uhe aine osakestest, segu aga mitme aine osakestest. Puhtal
ainel on kindel koostis, segu koostisosade vahekorda saab muuta. Igapaevaelus kasutatavad
materjalid on peamiselt ainete segud.

Puhtad ained jagunevad liht- ja liitaineteks.

Lihtained koosnevad (ihest keemilisest elemendist. Lihtaine valemina kasutatakse vasta-
vate elementide simboleid (nt Fe, Au, Cu, S, C). Kaheaatomilised molekulid on O, H,, N, ja
halogeenid (VIIA rihm: F, CL, Br,, I). Lihtained jagunevad metallideks, mittemetallideks ja
vadrisgaasideks.

Liitained ehk keemilised Ghendid koosnevad mitmest erinevast keemilisest elemendist
(nt H,0, H,50,, NaCl).

O O [P o | 2 '
00 <§)
00 v o » 9
o 20| 4®q €TF W 050
Lihtaine aatomid Lihtaine molekulid Liitaine molekulid Lihtaine ja liitaine segu
Néiteks He Naiteks H, Naiteks H,O Naiteks O, ja NH,

Lihtainete tahistamisel:
¢ elemendi simbol téhistab Uhte aatomit: Cl — Uks kloori aatom;
¢ kui sumboli jarel on indeks, siis on tegemist molekuliga: Cl, — ks kloori molekul;

+ kui valemi ees on kordaja, siis néitab see osakeste (aatomite voi molekulide) arvu:
4Cl - neli kloori aatomit, 3Cl, = kolm kloori molekuli.

Liitainete tahistamisel:
+ valem tahistab Uhte molekuli(molekulaarse aine korral): H,O — Uks vee molekul;
¢ kui valemi ees on kordaja, siis nditab see molekulide arvu: 5H,0 — viis vee molekuli.

K inete ¢

Aine omadused on ainet iseloomustavad tunnused. Puhtal ainel on kindlad omadused, segu
omadused soltuvad tema koostisest.

Alinete fiitisikalised omadused on sulamis- ja keemistemperatuur, tihedus, varvus, elektri-
ja soojusjuhtivus, kovadus, lahustuvus erinevates lahustites jt.

Sulamis- ja keemistemperatuurist séltub aine olek mingil temperatuuril.
keemis- ) Sulamistemperatuur on Uleminekupiiriks aine tahke ja vedela oleku
temperatuur Kty ahal  keemistemperatuur aga vedela ja gaasilise oleku vahel. Naiteks vee
sulamis- sulamistemperatuur on 0 °C ja keemistemperatuur 100 °C. Seega on vesi
temperatuur st temperatuuril alla 0 °C tahkes olekus, vahemikus 0 °C kuni 100 °C vedelas

olekus ja temperatuuril tle 100 °C gaasilises olekus.

8



S1ISSEJUHATUS KEEMIASSE

Tihedus valjendab Uhikulise ruumalaga ainekoguse massi. Tihedust p saab arvutada valemi abil:

p=7,

kus m on mingi ainekoguse mass ja V/ on vastav ruumala.

Aine keemilised omadused iseloomustavad aine véimet reageerida teiste ainetega (nt
pblemine, reageerimine veega jt).

Ainete toimet organismidele iseloomustavad fiisioloogilised omadused (nt |6hn, maitse,
murgisus jms).

1.5. Segude lahutamise votteid
1. Setitamisel ja nérutamisel eraldatakse vedelikust jamedateralised tahked mittelahustu-
vad ained, mille tihedus on suurem kui vedelikul (nt liiv veest).

2. Filtrimisel eraldatakse vedelikust ka peenemad tahked mittelahustuvad osakesed (nt
hoéljuv muda veest); saadud vedelikku nimetatakse filtraadiks.

3. Kahte mittesegunevat vedelikku saab eraldada jaotuslehtriga (nt bensiini veest).
4. Aurustamisel saadakse lahusest katte lahustunud tahke aine (nt sool soolalahusest).

5. Destilleerimisel saadakse lahusest katte puhas vedelik (nt vesi soolalahusest); saadud
vedelikku nimetatakse destillaadiks.

1.6. Tah yorivahendeid

Katsete labiviimiseks kasutatakse katseklaasi ja keeduklaasi. Lahuseid v6ib valmistada keedu-
klaasis voi kolvis. Lahuseid sailitatakse korgiga suletud kolvis. Vedelike ruumala saab moota
mootesilindriga. Vedelike valamiseks kasutatakse lehtrit. Vedelike aurustamiseks lahusest
kasutatakse portselankaussi. Tahkeid aineid peenestatakse nuiaga uhmris héorudes. Ainete
kuumutamiseks kasutatakse péletit (piirituslampi voi gaasipdletit). Katsevahendite kinnita-
miseks kasutatakse statiivi.

™

2m~maodtesilinder

portselankauss

keeduklaas

\ _/ uhmer ja nui
kolvid
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KEEMIA LUHIKURSUS POHIKOOLILF

1.7. Tahtsamaid ohutusnoudeid

Inimeste ja keskkonna kaitsmiseks voimalike ohtude eest tuleb kemikaalide kasutamisel kodus,
t66l ja laboris jdargida ohutusndudeid. Katsete sooritamise ajal hoia t66laud korras. Kasuta
katsete tegemiseks puhtaid katsevahendeid ja vaikseid ainekoguseid. Reaktiivi sattumisel
kaele tuleb seda pesta voolava veega. Hapet neutraliseeritakse s6dgisooda lahusega, leelist
aga aadikhappe lahusega. Katseklaasi kuumutades suuna selle ava endast ja kaasopilastest
eemale. Tundmatu aine nuusutamiseks juhi kdega anuma kohalt 6hku enda suunas.

Ohumargid:
== < & 4 ‘O
séovitav plahvatusohtlik tuleohtlik tervisele ohtlik
; ; %/ [
mdrgine keskkonnaohtlik nahadrritus
1 leid

1. Jaota loetelu puhasteks aineteksja sequdeks:
hapnik, mine esi, destilleerit ksiid, soogiaadikas, aadikhape, teras.

Puhtad ained:

Segud:

2. Jaota nahtused fuuUsikalisteks ja keemilisteks:
v S ine, klaasi purunemine, kidnla pélemine, veini kadrimine, vee jaatumine,
tra aua sulamine, elektripirni pélemine, puidu séestumine.

Fuusikalised nahtused:

Keemilised nahtused:

10



S1ISSEJUHATUS KEEMIASSE

3. 1808. a esitas John Dalton keemiliste elementide tahistamise stisteemi, mille méned siimbolid
ndgid valja sellised:

O ©) D ® D S

hapnik vesinik ldmmastik susinik vaavel fosfor

A. Koosta joonistel kujutatud ainete molekulivalemid.

DONINGS o§o®§® ) @ @ || 0 0]

. O : OO0 8 %
o O§®O§O ki Oggj 9 gold O
1, 2 3 4, 5,

B. Mis tllpi keemilised sidemed esinevad koigis kujutatud molekulides?

C. Selgita, mille poolest erinevad liitaine ja ainete segu.

D. Mis numbriga joonisel on kujutatud
1) puhast lihtainet?
2) puhast liitainet?
3) kahe liitaine segu?
4) Uhe lihtaine ja Uhe liitaine segu?
5) Ohu peamisi koostisosasid?
6) Maagaasi?

7) kolmanda perioodi elementide vesinikuihendeid?

4. Tomba 6igele vastusele joon alla.
A. Kolm hapniku aatomit kirjutatakse: 30,, O,, 30, O*
B. Kaks vesiniku molekuli kirjutatakse: 2H, 2H,, H,, H*
. Uks vask(ll)ioon kirjutatakse: Cu?*, 2Cu*, 2Cu, Cu,
D. Neli sulfitiooni kirjutatakse: 45*, S,, 450,%, SO,

11



KEEMIA LUHIKURSUS POHIKOOLILF

5. A. Kirjuta, kuidas tahistatakse. B. Mida margitakse jargmiste tahistustega?
1) Uks lammastiku molekul 1) H*
2) kaks kloori aatomit 2) 2CH,CH,OH
3) kolm nitraatiooni 3) 3Ca
4) neli metaani molekuli 4) 40,

6. Opilane ma6tis areomeetriga keedusoola lahuse tiheduse (joonis 1) ja mootesilindriga ruumala
(joonis 2).

-
1,10 ‘ *Tr
Soml | ENE ‘
o __ 108 | ‘ ‘ l i
£
S 106
S
g 1,04
=
'_
1,02
1,00 i 1 11
0 5 10 15
Lahuse massiprotsent (%)
Joonis 1 Joonis 2 Joonis 3

A. Kui suur oli lahuse tihedus (g/cm?)?

B. Mitu kuupsentimeetrit oli lahuse ruumala?

C. Kui suur oli lahuse mass?

D. Leia graafikult (joonis 3) lahuse massiprotsent.

E. Arvuta, mitu grammi soola lahus sisaldas.

12



SISSEJUHATUS KEEMIASSE

7. Tabelis on toodud nelja aine sulamis- ja keemistemperatuur.

m Sulamistemperatuur (°C) Keemistemperatuur (°C)

A 30 2400
B -219 -183
C 1538 2861
D -114 78

Mis tahega tahistatud aine on

a) temperatuuril 0 °C vedelas olekus?

b) temperatuuril 1000 °C tahkes olekus?

c) temperatuuril 1000 °C gaasilises olekus?

d) kasutusel 6hutemperatuuri moéotmiseks sobivas termomeetris?
e) hapnik?

f) raud?

8. Joonistel on kujutatud kahte seadet ainete Uksteisest eraldamiseks.

Joonis 1 Joonis 2

A. Kirjuta koéigi kasutatud laborivahendite nimetused.

B. Kuidas nimetatakse kumbagi kujutatud eraldamismeetodit?

C. Mis aine eraldamiseks veest kumbki seade sobib? Kirjuta sulgudesse joonise number.

1) etanool [ | 2) sool [ ] 3) Oli[ ] 4) liiv[ |

13



KEEMIA LUHIKURSUS POHIKOOLILF

9. Metallitiki materjali madramiseks otsustas Opilane teha kindlaks metallitiki tiheduse.
Esmalt kaalus ta metallitiki kangkaaluga. Kaalu tasakaalustamiseks kulusid joonisel 1
kujutatud vihid. Mo6tesilindrit kasutades maaras ta metallitiki ruumala (joonis 2).

pdrast metallitiki
—] sukeldamist
30— L 30
—
-20—— =20
— enne metallitiki
grammivihid milligrammivihid sukeldamist
Joonis 1 Joonis 2

A. Arvuta metallitiki tihedus (g/cm?).

B. Diagrammil on toodud moéne metalli tihedus (kg/m?).

| £
~ 8000 —
~ I
~ 6000
n NN
3 -
R
< | 4
= - !
2000
A
] A
0 i
Al Cr Fe Cu

Mis metallist oli uuritud metallitikk diagrammi andmete pdhjal?

10.Mis laborivahendeid kasutatakse jargmiste todde tegemisel?
A. Lahuste valmistamine
B. Lahuste sailitamine
C. Lahuste ruumala médtmine
D. Kuumutamist vajav katse vdikeste ainekogustega
£. Lahusest lahusti aurustamine lahustunud aine kattesaamiseks

F. Lahuste valamine Uhest anumast teise

14



SISSEJUHATUS KEEMIASSE

11. P6hjenda jargmiste laboritdd reeglite jargimise vajalikkust.

A. Katseklaasi kuumutades suuna selle ava endast ja kaasopilastest eemale.

B. Kasuta katsete tegemiseks vaikseid ainekoguseid.

C. Tundmatu aine nuusutamiseks juhi kdega anuma kohalt 6hku enda suunas.

D. Kasuta ainult puhtaid katsevahendeid.

12.Koomiksipildil on kujutatud opilast keemiakatseid tegemas. Nimeta kaks ohutusnouet,
mille vastu ta eksib.

15



KEEMIA LUHIKURSUS POHIKOOLILF

2. AATOMI EHITUS JA
PERIOODILISUSSUSTEEM

2.1. Aatomi ehitus

Aatom koosneb aatomituumast ja elektronkattest:
elektronkihid

+ aatomituuma koostisse kuuluvad tuumaosakesed
aatomituum ehk nukleonid, mis on prootonid ja neutronid;

+ elektronkatte moodustavad elektronkihtidel
likuvad elektronid.

Kuna aatomi koostisosade massid ja laengud on vaga vaike-
e elektron  sed, siis kasutatakse keemias nende esitamiseks spetsiaalseid

@ prooton suhtelisi Ghikuid.

Q neutron . Elgmentaarlaeng on vaikseim vabadel osakestel
esinev laeng.

¢ Aatommassithik (amu) on 1/12 sUsiniku aatomi

' massist.
d (] '

Aatommass A on (he aatomi mass aatommassithikutes.

Prooton (p) +1 1 Aatomi mass on koondunud suhteliselt vaikesesse tuu-
Neutron (n) 0 1 rknaaEIektronkatte raadius Uletab tuuma raadiust ~100 000
orda.

Aatomi valisel elektronkihil voib olla kuni 8 elektroni ja

m I@ eelviimasel kihil kuni 18 elektroni.
2

Elektron (&) -1 ~0,0005 Elektronkate koosneb elektronkihtidest.

1. Isotoobid on sama elemendi aatomid, mille tuumas on
2. 8 erinev arv neutroneid. Isotoopidel on erinev massiarv, kuid
R 18 Uhesugune tuumalaeng.

4. 32

Vesiniku isotoobid on

K (tuumason 1 pja0n),

nik (tuumas 1 pja 1 n) ning
ske vesinik (tuumas 1 pja 2 n). kerge vesinik raske vesinik Uliraske vesinik

16



AATOMI EHITUS JA PERIOODILISUSSUSTEEM

2.2.

Perioodilisustabel

Keemiline element on kindla tuumalaenguga aatomite liik. Aatomituumale annavad laengu
prootonid.

Keemilised elemendid on paigutatud perioodilisustabelisse tuumalaengu (s.t prootonite
arvu) suurenemise jarjekorras. Perioodi moodustavad Uhel real kérvuti paiknevad elemendid.
Rihma moodustavad Uksteise alla paigutatud sarnaste omadustega elemendid.

Vesinik
1,008

PERIOODID
-~

Aatomi ehituse seosed perioodilisustabeliga

*

*

*

Aatomnumber (jdarjenumber) = tuumalaeng = p arv = e~ koguarv elektronkattes
Perioodi number = elektronkihtide arv

A-rihma number = e~ arv valiskihil = maksimaalne o.a

B-rihmade elementidel on valiskihil tavaliselt 2e-

Umardatud aatommass = massiarv = p'arv + n arv
n arv = Umardatud aatommass — aatomnumber
(niimoodi leitud n arv kehtib enamasti antud elemendi levinuima isotoobi kohta)

Elektronskeem valjendab elektronide jaotumist elektronkihtidele.
Elektronskeemi koostamine:

1.

2.

4.

Kirjutame elemendi simboli ja tuumalaengu (= jarjenumber).
Na: +11; Fe: +26

Tombame pustjoone ja selle jarele margime kaarekestega elektronkihid (kihtide arv =
perioodi number).
Na: ) Br:4+35]) ) ) ) Fe:+26|) ) ) )

Kirjutame valist elektronkihti madrkiva kdige parempoolsema kaarekese sisse valis-
kihi elektronide arvu (A-rthma number vbi B-riihma elemendi korral enamasti 2).
Ne Br:+351| ) ) ) 7) Fe:+26]) ) )2)

Taidame sisemised elektronkihid jargmiselt: 2, 8, 18, 32. NB! Alates 4. perioodi

elementidest tuleb eelviimase kihi elektronide arvu leidmiseks liita kokku juba kirja

pandud elektronide arv ja lahutada saadud summa elektronide koguarvust.
|2)8)1); Br: +35|2) 8) 18) 7); Fe:+26 | 2) 8) 14) 2)
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VIIA
aatomnumber | 1 - A-riihma metall 7
H He
[ ohma me VA VIA VIA | v
1,008 aatommass 4,003
[ ] mittemetal 5 6 7 8 9 10
. l:l vaarisgaas B C N o F Ne
RUHMAD Boor Sisinik Lammastik Hapnik Fluor, Neoon
10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18
* 13 14 15 16 17 18
Si P S cl Ar
1B VB VB VIB  VIIB VIIIB Rari Fosfor vael Kioor Argoon
 — 28,09 30,97 32,07 35,45 39,95
21 22 _ 23 24 25 26 27 28 . 29 30 33 34 35 36
Sc Ti A Cr | Mn | Fe | Co Ni Cu | Zn ) Ga As | Se Br Kr
Skandium Titaan Vanaadium Kroom Mangaan Raud Koobalt Nikkel Vask Tsink flium Arseen Seleen Broom Kriiptoon
47,87 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55, 65,39 2 74,92 78,96 79,90 83,80
39 40 a1 42 43 44 45 46 47 48 50 52 53 54
Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd Sn Te | Xe
Utrium Tsirkoonium Nioobium Moliibdeen Tehneetsium Ruteenium Roodium Pallaadium Habe Kaadmium Indium Tina Antimon Telluur Jood Ksenoon
88,91 91,22 92,91 95,94 (98) 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 131,3
57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 36
La Hf | Ta | W | Re Os Ir Pt | Au | Hg,| TI Pb Bi Po | At | Rn
Lantaan Hafnium Tantaal Volfram Reenium Osmium Iriidium Plaatina Kuld Elavhabe Tallium Pli Vismut Poloonium Astaat Radoon
138,9 178,5 180,9 183,8 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 4,4 207,2 209,0 (209) (210) (222)
89 104 105 106 107 108 109 110 11 112
Ac | Rf Db | 'Sg | Bh | Hs | Mt ['Ds | Rg | Cn
Aktiinium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitneerium | Darmstadtium | “Rontgeenium | Koperniitsium
(227) (261) (262) (266) (264) (277), (268) 271): (280) (285)




KEEMIA LUHIKURSUS POHIKOOLILT

Perioodilisusseadus: elementide omadused on perioodilises sdltuvuses aatomite
tuumalaengust.

Kui reastada elemendid tuumalaengu kasvu jarjekorras, siis kordub kindla arvu elementide
jarel sarnaste omadustega element. Omaduste perioodilist kordumist pohjustab valiselekt-
ronkihi ehituse perioodiline kordumine (valiskihi elektronide arv 1-st kuni 8-ni). Elementide
omadused maarab eelkdige valine elektronkiht, sest valiskihi elektronid osalevad keemilise
sideme tekkes.

2.3. loonid. looni laeng ja oksiidatsi

Aatomist tekib ioon, kui aatom loovutab voi liidab elektrone.
+ Kui aatom loovutab elektrone, siis tekib positiivne ioon ehk katioon.
Na — Te- = Na*

+ Kui aatom liidab elektrone, siis tekib negatiivne ioon ehk anioon.
S+ 20 = S$*

Elektronide liitmise vbi loovutamisega putavad A-rGhmade elemendid saavutada stabiilset,
elektronidega taielikult taitunud valiselektronkihti, millel on tavaliselt 8 elektroni (esimese kihi
korral 2 elektroni).

Metalliaatomid seovad elektrone norgalt ja seetottu nad ainult loovutavad elektrone.

Mittemetalliaatomid seovad elektrone suhteliselt tugevalt ja seetottu nad tavaliselt liidavad
elektrone, kuid voivad ka loovutada.

Vaarisgaaside aatomid ei liida ega loovuta elektrone, sest neil on valiskiht taielikult elekt-
ronidega taitunud.

loonide elektronskeemide koostamisel tuleb arvestada, et A-rihmade metalliliste elementide
aatomid loovutavad (koik) valiskihi elektronid, mittemetalliliste elementide aatomid tavaliselt
lidavad nii palju elektrone, et valiskihile saab 8 elektroni.

Naited
¢ aatom Nc ) loovutab valiskihilt 1 elektroni ioon Na*:+11| 2) 8)
¢ aatom S +1 lidab valiskihile 2 elektroni ioon 57 +16| 2) 8) 8)

NB! looni tekkimisel tuumalaeng ei muutu (aatomi ja temast tekkinud iooni tuumalaengud
on vordsed).

Oksuidatsiooniaste (0.a) naitab elemendi laengu suurust keemilises Ghendis (liitaines) eeldusel,
et aine koosneb ioonidest.

Oksudatsiooniaste (0.a) on formaalne suurus, mida kasutatakse valemite koostamisel ja
redoksreaktsioonide analGisimisel. Oksudatsiooniaste kirjutatakse rooma numbriga. Lihtioonide
korral vordub vastava elemendi okstdatsiooniaste iooni laenguga.
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AATOMI EHITUS JA PERIOODILISUSSUSTEEM

¢ Elemendi o.a lihtaines on alati 0.
+ Liitainetes on kdigi aatomite oksidatsiooniastmete summa 0.

+ A-riihmade metallilistel elementidel on tavaliselt kindel 0.a, mis vérdub nende
rihma numbriga.
e Mobnel metallil on ka mitu 0.a, nt Sn ja Pb 0.a voib olla Il ja IV.

+ B-rithmade metallilistel elementidel on tavaliselt mitu okstdatsiooniastet. Sa-
geli on Uheks neist II.

+ Mittemetalliliste elementide okstdatsiooniastmed voivad olla nii negatiivsed kui
ka positiivsed.
« Fo.aonalati-l, O 0.a on tavaliselt —Il ja H 0.a on tavaliselt |.

Naited
+ Al on IlIA rihma metall, seega o.a on lll ja kindel.

¢ Mn on VIIB riihma metall, seega 0.a on muutuy, Uks o.a voiks olla II.

2.4. Osakestevahelis

Osakestevahelised sidemed aines voib liigitada keemilisteks sidemeteks ja molekulidevahelis-
teks joududeks.

Molekulidevahelised joud on vedelikes ja tahketes ainetes molekulide vahel méjuvad
tdmbejoud, mille tottu tuleb aine sulatamiseks voi aurustamiseks kulutada energiat. Molekulide-
vahelised jéud on tunduvalt nérgemad kui keemilised sidemed aatomite vahel molekulis voi

ioonide vahel kristallis. o o
keemiline side (ihendab vesiniku

aatomeid hapniku aatomiga

molekulidevahelised jéud tihendavad
vee molekule omavahel

A liksikud aatomid

Keemiline side on moju, mis Uhendab aatomid ja ioonid C O
molekuliks voi kristalliks. Keemilise sideme tekkes osalevad N N Y U
Uhinevate aatomite valiskihi elektronid. Aatomid pldavad "
sideme moodustamisel saavutada elektronidega taielikult Q| o3 % S
taidetud valiselektronkihti, millel on tavaliselt 8 elektroni 3 qu% @_(31)
(esimese kihi korral 2 elektroni). fg g o 53

Keemilise sideme tekke pohjuseks on osakeste Glemi- 2 3 'GZ'J‘ %?
nek pusivamasse seisundisse. Keemilise sideme tekkides S| 75 g%-
eraldub energiat, sest molekulide voi kristallide energia on ®
madalam kui Uksikaatomitel. Keemilise sideme |6hkumi- ) \ V_____Q _____________
seks tuleb energiat kulutada.

molekulid, kristallid
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Keemilise sideme alaliigid on jargmised.

Kovalentne side looniline side w

* mittemetalliliste e metallilise ja mitte- * metallilise elemendi
elementide aatomite metallilise elemendi aatomite vahel
vahel aatomite vahel .

Uhised vabad
e (ihised elektronipaarid e elektronide tleminek elektronid
. metallilt mittemetallile . o ;
* molekulid ioonid ja aatomid

e joonid (molekule ei ole)

Kovalentne side on Uhiste elektronipaaride abil tekkinud side. Ta esineb mittemetalliliste
elementide aatomite vahel molekulides (voi kristallides). Uhine elektronipaar tekib thinevate
aatomite valiskihi Uksikutest elektronidest. Struktuurivalemites tahistatakse tUhte Ghist elekt-
ronipaari Uhe kriipsuga.

H-+H — H:H ehk H—H

O +H +H — :OHehk H—O—H
H

Kui kahte aatomit seob kaks voi kolm dhist elektronipaari, on tegu kordse sidemega. Naiteks
+ kaksiksidemed CO, molekulis *Q%C:0: ehk 0=C=0
+ kolmikside N, molekulis N::Nehk N=N

Suurem osa kovalentse sidemega aineid on molekulaarsed (s.t nad koosnevad molekulidest,
mille vahel esinevad molekulidevahelised joud).

looniline side on vastasmargiliste ioonide tombumine. loonid tekivad, kui Uks aatom loovutab
ja teine liidab elektrone.

Na“+ .Cl: - [ Na H il ]_

TS \

mendi aatomite vahel metallioksiidides, hidroksiidides ja soola-
des. loonilise sidemega ained esinevad ioonkristallidena (mitte

\ ﬁ looniline side esineb aktiivse metallilise ja mittemetallilise ele-
)v‘\ molekulidena), naiteks:

\e/ 2+ 2= 3+ - + -
CaO AIF, NaOH

Metalliline side on positiivsete metalliioonide ja negatiivsete
vabade elektronide vastastikune tdombumine metallis (lihtaines).
Metalliliste elementide aatomid hoiavad valiskihi elektrone nér-
galt kinni. Seetdttu voivad metallikristallis valiskihi elektronid
hoélpsalt likuda Ghe aatomi valdusest teise aatomi valdusesse:
need elektronid on koikidele aatomitele Uhised. Metalliaatomid
muutuvad aga metalliioonideks.
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