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ETTEVALMISTUS KEEMIAOLUMPIAADIKS II

Ainete identifitseerimine

Loogilise motlemise, andemete vastavusse viimise ja digete jarelduste tegemise oskus on vajalik paljude (kui
mitte koikide) keemiaiilesannete lahendamiseks, eriti nii nimetatud nuputamisiilesannete jaoks (ABC-tiiiipi
iilesanded). Need on iilesanded, kus tuleb kindlaks teha osaliselt/tdielikult kodeeritud ainet voi ainete rithma

nende muundumiste kirjelduste alusel.

Me alustame kvalitatiivsetel reaktsioonidel pohinevate ainete madramise iilesannete vaatlemisega, kuna neid

ilesanded on enamiku ABC-tiiiipi ilesannete lihtsustatud prototiitibid.

Ulesanne 1

Neljas ilma siltideta katseklaasis asuvad jargmiste ainete lahused: soolhape, potas, hobenitraat ja
naatriumbromiid. Tehke kindlaks, milline aine millises katseklaasis asub, kasutades reaktiividena

ainult antud lahuseid.

Lahendus:

HCl K, C03 AgN03 NaBr

HCI -
K,CO; CO,7 -
AgNO; AgCl| Ag,COs| -
NaBr - - AgBr| -

Kolme sadet tekitab AgNOs. Uhe sademe NaBr. HCl ja K,COj; saab kindlaks teha valge sademe

tekkimise ning gaasi eraldamise jargi.

Ulesanded, kus on tegemist ilma siltideta tundmatute ainetega anumatega, nduavad lahendamiseks mitmete
reaktsioonide andmeid, mille tulemuste pohjal saame kindlaks teha, milline aine millises purgis on.
Loomulikult ei leia te korralikus laboris ilma siltideta purke, kolbe, kaaluklaase jms — selliste iilesannete

eesmirk on dpetada motteliste katsete labiviimist.

Niisiis, on iilesande lahendamisel esimeseks ja tahtsaimaks sammuks motteline eksperiment, mis kujutab
endast tegevuste plaani ja eeldatavaid tulemusi. Mdttelise eksperimendi kirjapanekuks kasutatakse spetsiaalset
tabelit-maatriksit, kus kasutatavate ainete valemid on horisontaalselt ja verikaalselt reastatud. Reageerivate
ainete ristumiskohta pannakse kirja vaatluste tulemused (] — gaasi eraldumine, | — sademe eraldumine, ka
varvi-/lohnamuutused ning nahtavate muutuste puudumine). Kui iilesande tingimuste kohaselt on voimalik
lisareagentide kasutamine, on selliste katsete tulemusi parem kirja panna tabeli all — sel viisil vihendame

méidratavate ainete arvu tabelis.

Ulesande lahendus koosneb seega mitmest etapist:
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1. konkreetsete reaktsioonide ja ainete valisomaduste eelnev analiiiis

2. valemite ja kahe aine vaheliste reaktsioonide eeldatavate tulemuste reagistreerimine tabelisse

3. eksperimendi ldbiviimine vastava tabeli kohaselt (eksperimentaaliilesande korral)

4. reaktsioonide tulemuste analiiiis ja nende vastavusse viimine konkreetsete ainetega

5. tlesande vastuse vormistamine.

Ulesanne 2

Kaheksas nummerdatud katseklaasis on juhuslikus jérjekorras soolhappe, naa-triumhtidroksiidi,

naatriumsulfaadi, naatriumkarbonaadi, ammooniumkloriidi, pliinitraadi, baariumkloriidi ja

hobenitraadi lahused. Kasutades indikaatorpaberit ja vajalikke reaktsioone, teha kindlaks, milline

aine millises katseklaasis asub.

Lahendus

Koigepealt teeme indikaatorpaberi abil kindlaks lahuste keskkonda:

1. happeline keskkond — HCI, NH,CI, Pb(NOs),;
2. neutraalne keskkond — Na,SO,, BaCl,, AgNOs;

3. aluseline keskkond — Na,COs, NaOH.

Koostame tabelit:

NH,CI
Pb(NO;),
HCI
BaCl,
AgNO;
Na,SO,
Na,COs3
NaOH

NH,Cl  Pb(NO;), HCl  BaCl, AgNO, Na,50,
PbCl, | -

- PbCl, | -

- PbCl, | - -
AgCl| - AgCl| -

- PbSO; | - BaSO,|  voib sadeneda Ag,SO, | -
NH;7  Pb(OH),| CO,1 BaCOs]| Ag,0] -
NH;7  Pb(OH), | - - Ag,0] -

Niiid voime valada paarikaupa lahused kokku, pannes tulemused kirja. Naiteks:

1 2 3 4 5 6 7 8
1 _
9 _ _
3 _ _ _
4 T - - -
5 - ] ammokiaak - ] ammoniaak -
6 |valge | valge | valge | valge | valge -
7 - - | valge | valge - | valge -
8 |valge {pruun | valge }pruun | valge - Jvalge -
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Kuna tabeli vasakpoolne alumine osa vastab parempoolsele iilemisele osale, siis tabeli taitmiseks

8-(8-1)
2

n-(n-1)
7 )-

on vaja labi viia vaid reaktsiooni (iildjuhul

Analiiiis: ammoniaak eraldub NH,Cl-st, seetottu on number 5 — NH,Cl, sellest tulenevalt 4 — Na,

CO; jne. Viies kahe tabeli tulemused kokku, teeme kindlaks ainete numbrid.

Tuleb maérkida, et motteline eksperiment ja reaalsus ei lange alati tapselt kokku, kuna reaalsed reaktsioonid
toimuvad kindlate kontsentratsioonide, temperatuuri, valguse juures (niiteks on tavalises elektrivalguses Ag
Cl ja AgBr identsed). Motteline eksperiment ei arvesta ka mitmesuguseid peensusi — naiteks Bry(,qg)
valastavad suurepéraselt Na, CO3, Na, Si O3, CH;COO Na; lahused; sademe Ag, PO; moodustumine ei toimu
tugevalt happelises keskkonnas, kuna hape iseenesest ei anna sellist reaktsiooni; gliitseriin moodustab
kompleksi Cu(OH),-ga, kuid ei moodusta kompleksi (Cu OH),SO4-ga, kui puudub aluse liig. Tugevalt lahjade
kloriidide elektroliiiisil on kloori 16hna vaevalt tunda. Sulfiidid ei hiidroliitisu kohe, seetottu ei eraldu happe

lisamisel kohe H,S (kui see aga eralduma hakkab, on 16hna kohe terves laboris tunda).

Kokkuvote

Enamus nuputamisiilesannetest, milledega me tegeleme jiargmises osas omavad samasugust lineaarset
lahendamise loogikat ja rulluvad lahti nagu longakera, mis algab ithe aine — votme — draarvamisega. Piitidke

oppida leidma o6iget lahenduskiiku. Kontrollt6os toodud tilesanded 6petavad teile seda. Edu!

Tabelid

Millest voib siis iilesande tekstis kinni haarata? Uheks sellistest abivihjetest voiks olla aine véarv, kuna vérvilisi
aineid pole kuigivord palju. Peale vérvi on olemas mitmeid fiitisikalisi omadusi, mida oleks &armiselt
soovitatav tunda; nende hulka kuuluvad aine agregaatolek, leegi varvus, lahustuvus, aine lahuse pH. Allpool
on tootdud nende andmetega tabelid, mis on vajalikud kontrollt66 lahendamiseks. Tasub need tabelid vilja
tritkkkida ja kasutama hakata.

Aluselis-happelised indikaatorid

Aluselis-happelised indikaatorid — reageerivad keskkonna pH muutumisele; pH kolorimeetriline maaramine

ja neutralisatsioonireaktsioonil pdhineva tiitrimise 16pu maaramine

Poordeala — pH piirkond, kus toimub virvuse muutumine

indikaator  pH poordeala varvus happelisemas keskkonnas varvus aluselisemas keskkonnas

metaulviolett 0,1-0,5 kollane roheline
1,0-1,5 roheline sinine
2,0-3,0 sinine lilla
metiiloranz 3,0—4,4 punane kollane
metiiiilpunane 4,4-6,2 punane kollane
lakmus 5,0-8,0 punane sinine
fenoolftaleiin 8,2-10,0 varvuseta punakasroosa
tiumoolftaleiin 9,4-10,6 varvuseta sinine
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Maoningate tekkivate sademete varvusi ja iseloomustusi

Valge piimjas hagu: Ba SO,, Ca CO3, Ba CO3, Mg COs, Ca(OH),

Veel valgeid sademeid: Pb Cl,, Pb SO4, Pb COs, Ag, COs

Hidroksiidid
Cu(OH), sinine siiltjas sade
Ni(OH), roheline
Fe(OH), peaks olema valkjasroheline, enamasti ilmneb helerohelisena
Fe(OH), roostekarva
Zn(OH), véarvusetu siiltjas sade (valkja tooniga)
Al(OH), varvusetu poollabipaistev siiltjas sade (valkja tooniga)
Mg(OH), poollébipaistev siiltjas sade (valkja tooniga)
Sulfiidid
CdS kollane (sidrunkollane kuni punane)
CuS must
Ag, S hallikasmust
PbS hobehall v6i must
Hébedaiihendid
AgCl valge kohupiimjas sade
AgBr helekollane (valkjaskollane) sade
Agl helekollane sade
Ag, PO, kollane sade
Ag, CrOy punakaspruun sade

Ag, O tumepruun, saadakse hébedasoolade reageerimisel leelisega (hobe(I)hiidroksiid laguneb)

Rauatihendid

I I
KFe[Fe(CN),] Kollane veresool Berliini sinine sinine kompleks

I 1
KFe[Fe(CN),] Punane veresool Turnbulli sinine sinine kompleks

Manganiiihendid

MnSO4 labipaistev lahus
MnO; pruunikad helbed
Ky, MnO; rohekas lahus
loonsete iihendite kvalitatiivne analiiis

Ioonide toestamiseks kasutatakse iseloomulikke keemilisi reaktsioone, mille tulemusena tekivad uuritavate

ioonide osavotul kergesti tajutavad muutused: lahustumatud vo6i gaasilised ained, varvuse muutus jne.

Katioonid
Katioon Reaktiiv Tunnus
NH, * OH~ (NaOH, Ca(OH),) Kuumutamisel eraldub spetsiifilise l6hnaga ammoniaak

I\H_I4+ +OH™ — NH3T + Hzo
Mg?* OH~ (NaOH, Ca(OH),)

Mg?* +20H~ — Mg(OH), 1

mille aurud muudavad lilla voi punase lakmuspaberi siniseks.
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NH; + H,O = NH; - H,O = NH, " + OH"

Valge poollabipaistev siiltjas sade, mis lahustub
ammooniumsoolade ja hapete toimel. Mg(OH),v6ib
monikord moodustada vérvuseta kolloidlahuse.



Katioon

Ba2+

Ca2+

Pb2+

Hg2+

Ag*

Zn2+

Cu2+

FeZ+

Fe3+

Reaktiiv Tunnus

SO4*~ (H2804, Mg SO,) Valge peenkristalliline hapetes lahustumatu sade.

Ba?* + SO,%~ — BaSO,

SO,%~ (H,S0y, Mg SOy) Vihelahustuv Ca SO, eraldub Ca?* -ioonide kiillaldase konts.
korral mone aja parast labipaistvate noeljate kristallide kimpudena.
Ca®* +50,%" — CaSO, | Valge kristalne kaltsiumoksalaadi sade lahustub tugevate
mineraalhapete toimel, ent mitte etaanhappes.
C204%" ((NH,),C204) Valge sade, millele happe lisamisel eraldub CO,

Ca2+ + C2042_ — CaCzO4l
CO327 (Naz CO3, KgCOg)

Ca?* + CO32~ — CaCO; |

I~ (KL, Nal) Erekollane sade, lahustub 2M etaanhappe lisamisel ja soojendamisel.
Kiirel jahutamisel eraldub kuldselt opalestseeruvate kristallidena.

Pb?* + 21~ — Pbl, |
I~ (KL Nal) Punane sade, mis lahustub jodiidioonide liias:

Hel, + 21~ Hel,1%
Hg2*+21’—>HgIZl Ch — [Hel]

Cl™ véil™ (NaCl, HCL KI) Valge kohupiimjas sade, mis ei lahustu hapetes, ent
. ~ lahustub ammoniaakhiidraadi lahuses. Moodustub lahustuv kompleks:

Ag®+Cl” — AgCl| AgCl + 2NH; - H,0 — [Ag(NH;),]Cl + 2H,0
Ag* +17 — Agl| Helekollane sade, mis ei lahustu hapetes ega ammoniaakhiidraadis.

S~ (Na; S) Valge sade, millele H Cl lisamisel eraldub madamuna

16hnaga H,S

Zn®* +S*~ — ZnS|

S~ (Nay S) Must sade, lahustub kanges lammastik-happes.
Cu?* +S8?~ — CuS| Uuritavasse lahusesse asetatud raudnael kattub

punaka vasekihiga.
Fe (raudnael)

Fe + Cu®* — Fe?* +Cu

Ks[Fe(CN),] Tumesinine sade, nn turnbulli sinine.

Fe?* + K;[Fe(CN),] — KFe[Fe(CN),]| + 2K* Leelistega (nt NaOH); tekib heleroheline Fe (OH),sade
(ideaaljuhul valkjasroheline), mis okstideerub kokkupuutel
ohuga pruuniks Fe(OH) ,sademeks.

K, [Fe(CN),] Tumesinine sade, nn berliini sinine.
Fe** + K [Fe(CN),] — KFe[Fe(CN),]] +3K*

SCN "~ (KSCN) Lahus varvub veripunaseks. Erinevad raudisotsiianaatkompleksid

Fe3* + 6SCN~ — [Fe(SCN),]°~
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Katioon Reaktiiv Tunnus

Al’* OH~ (Na OH, KOH) Valkjas siiltjas sade, mis on amfoteerne — lahustub

leelistes ja hapetes.
AI’* +30H~ — AI(OH), |

Esimesena voib katioonide madramisel vaadelda lahuse varvust.

Vask(Il)ioonid annavad lahusele tavaliselt sinaka v6i roheka, raud(Ill) ioonid kollase vdi kollakaspruuni ja

raud(Il)ioonid heleroheka (rohekaskollase) varvuse.

Anioonid
Anioon Reaktiiv Tunnus
Cl™ Ag*® (AgNOs) Valge kohupiimjas sade, mis ei lahustu hapetes, ent lahustub

ammoniaak-hiidraadi lahuses.
Cl™ +Ag* — AgCl|

SO42~ Ba?* (BaCl,) Valge hapetes lahustumatu sade

SO4%” +Ba%* — BaSO, |

NO; - konts. H,SO, ja Cu Eraldub punakaspruun gaas NO,

4HNO; + Cu — Cu(NOs), + 2H,0 + 2NO, |

S%- Cu?*, Cd?** (CuSOy, CdSOy)
S%” + Cu®* — CuS| CuS Mustjaspruun sade.
$2- 4+ Cd** — CdS| CdS Kollane sade.
Br~ Ag* (AgNO;) Valkjaskollane sade.

Br~ +Ag® — AgBr|
I- Ag* (AgNO,) Helekollane sade, mis ei lahustu hapetes ega ammoniaakhiidraadis.
["+Ag" — Agl]|
PO,*~ Ag* (AgNOs) Kollane sade.

PO," +3Ag* — Ag, POy |

Mbningaid anioone saab tdestada, lisades nende sooladele lahjendatud (vaavel)hapet. Eralduv gaas maarab

kindlaks lahuses olnud anioonid.

Anioon Reaktiiv Tunnus
S%- S%” +2H* — H,S1 Eralduv gaas on madamuna Iohnaga.
SO5%- SO3%” + 2H* — H,0 + SO, T Eralduv gaas on pdleva tikupea I6hnaga.
CO3%~ COs%” +2H* — H,0+CO,T  Eralduv siisihappegaas kustutab tiku vdi muudab mérja
lakmuspaberipunaseks.

S;042" S;032 +2H" — S+S0,T + H,O Kollakasvalge piimjas vaivli higu, vaib tunda pdleva tikupea 16hna.
CH;COO~ CH3COO~ +H* — CH3COOH1 Tunda on etaanhappele iseloomulikku 16hna (a44adika 16hn).
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