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LAHUSED

Lahus on homogeenne Uhefaasiline slsteem kahest vdi enamast
komponendist. Lahus koosneb lahustist ja lahustunud ainest (ainetest).
Lahustiks nimetatakse seda komponenti, mille agregaatolek
lahustumisprotsessis ei muutu. Kui mélemad komponendid on uhes ja samas
agregaatolekus, loetakse tavaliselt lahustiks seda komponenti, mille kogus
lahuses on suurem.

Lahused vdivad olla gaasilised (gaaside segu, 6hk), tahked (metallide
sulamid) ja vedelad (soolade, hapete, leeliste jt lahused). Kdige suurem
tahtsus on vedelatel lahustel. Siin ja edaspidi vaatleme vedelaid lahuseid.

Tahtsaim lahusti on vesi. Orgaanilistest lahustitest on enamlevinumad nt
etanool (CH3;CH,OH), metanool (CH3;OH), atsetoon (CH3;COCH;), benseen
(CsHs) ja tetraklorometaan (CCl,). Lahustitena kasutatakse ka orgaaniliste
ainete segusid, nt bensiin ja petrooleeter.

Lahuste iseloomulik tunnus on see, et lahusti ja lahustunud aine
vahekord lahuses on muudetav laiades piirides (see lahendab neid segudele).
Teiselt poolt on lahustumine analoogiliselt keemilise Uhendi tekkimisega tihti
seotud ruumala- ja soojusefektiga. Nii naiteks etanooli ja vee segunemisel
eraldub soojus ning saadava lahuse ruumala on vaiksem kui lahusti ja
lahustatava aine ruumalade summa (kontraktsiooninahtus). Ruumala
vahenemine ja soojuse eraldumine lahustumisel naitab tugeva vastastikuse
toime olemasolu erisuguste molekulide vahel, mis naiteks antud juhul
valjendub vesiniksidemete tekkimisel alkoholi ja vee molekulide vahel.

Metanooli ja vee segunemist demonstreerib jargnev video:
https://www.youtube.com/watch?v=tt-mx25t7rA.

Looduses ja tehnikas omavad lahused suurt tahtsust. Taimed
omandavad vajalikke aineid lahuste kujul. Samuti toimub elusorganismi toidu
omandamisel raku elutegevuseks vajalikke ainete lahustumine vees. Koik
looduslikud vedelikud kujutavad endast lahust, kus vees on lahustunud
mitmesugused ained: sulfaadid, karbonaadid jt. Tahtsamad fusioloogilised
vedelikud (vereplasma, Iumf jm) on lahused. Enamik keemilistest
reaktsioonidest kulgeb lahustes. Seeparast on arusaadav see tahelepanu,
mida osutatakse keemias lahustele.


https://www.youtube.com/watch?v=tt-mx25t7rA

Lahuste kvantitatiivset koostist vdib valjendada mitmeti. Alljargnevalt
vaatleme kdige sagedamini kasutatavaid lahuste koostise valjendusviise:
massiprotsenti, molaarsust, moolimurdu ja molaalsust.

1. Massiprotsent
Tahistame lahustunud aine massi m(aine) grammi ja lahuse massi

; m(aine) : : )
m(lahus) grammi. Suhe /n(lahus) annab lahustunud aine massimurru

lahustunud aine massi suhtelise sisalduse, st lahustunud aine massi
(grammides) Uhes grammis lahuses. Massimurru korrutamisel sajaga saame
lahustunud aine massi 100 grammis lahuses, mis ongi lahustunud aine
massiprotsent.

Massiprotsent on arvutatav kui:

Ol i _ m(aine)
/o(alne)_m(Thus) 100
%aine) = m(aine)

m(aine)+m(lahusti)

Antud avaldis seob omavahel massiprotsenti, lahustunud aine massi ja
lahuse (lahustunud aine pluss lahusti) massi ning on
protsentarvutusulesannete kdikide tuupide lahendusvalemiks.

Naide 1. 85,0 grammi lahust sisaldab 60,5 grammi lahustit. Milline on
lahustunud aine protsendiline sisaldus selles lahuses?

Leiame lahustunud aine massi ja tema protsendilise sisalduse lahuses
85,09 - 60,59 = 24,59 - lahustunud aine mass grammides
24,5¢9/85,0g= 0,288 - massimurd

%(aine) = gg’—gg-loo =28,8 - massiprotsent.

Vastus: aine masiprotsent lahuses on 28,8%.




Naide 2. Segati 40,0 grammi 4,0% ja 10,0 grammi 10,0% lahust.
Mitmeprotsendiline lahus saadi?

40,0g-0,040 - lahustunud aine mass esimeses lahuses;

10,0g9-0,100 - lahustunud aine mass teises lahuses;

40,0g + 10,0g - saadud lahuse mass.

%(aine) _ 40,09-0,040+10,0g-0,100 1,609+1,009 2,609
100 40,0g +10,0g 50,09 50,09

%(aine) = 5,2%

Vastus: saadi 5,2% lahus.

Naide 3. 12,0 grammi lahuse lahjendamisel 48,0 grammi lahustiga saadi 8,0%
lahus. Milline oli lahustunud aine protsendiline sisaldus esialgses lahuses?

%(aine) -12,0g/100 - Ilahustunud aine mass nii esialgses kui ka
saadud lahuses;
(12,09+48,09) - saadud lahuse mass.
%(aine)
12,09 - _
100 12,09 +48,0g 12,09

Vastus: esialgne lahus oli 40%.

Naide 4. 20% ja 5,0% lahust segades tuleb valmistada 50 grammi 8,0%
lahust. Mitu grammi esimest ja teist lahust tuleb selleks vétta?

Antud juhul nii 20% kui 5,0% lahuse mass on tundmatu. Nende masside
summa on 50 grammi. See vdimaldab meil koostada varrandi.
Olgu vajalik 20% lahuse mass m" grammi, siis 5,0% lahuse mass m~ on (50-

m’) grammi.
80 m-0,20+(50-m’)-0,05
100 50 ’

4=0,20m" + 2,5 - 0,05m"
m =10 g; m =50-10=40¢
Vastus: tuleb vétta 10 grammi 20% ja 40 grammi 5,0% lahust.




2. Molaarsus (c) ehk molaarne kontsentratsioon - l|ahustunud aine hulk
moolides Uhes kuupdetsimeetris (ehk liitris) lahuses. Molaarse
kontsentratsiooni (ihikuteks on mol/dm® ehk mol/l. Liihendatult tahistatakse
antud dimensiooni siimboliga M, nt. 2 mol/dm? ehk 2 M lahus (kahemolaarne
lahus).

n

Molaarsus on arvutatav kui: C= V'

kus ¢ — lahuse molaarne kontsentratsioon [iihik: mol/dm?® véi M],
n — aine moolide arv [Uhik: mol],
V — lahuse ruumala [{ihik: | v&i dm®].

Naide 5. Arvutada lahuse molaarsus, kui ta sisaldab 20,0 g NaOH-d
400 cm3 lahuses.
20,09
40,0g/mol
20,09

40,0g/mol-0,400dm3

=0,50 mol - NaOH moolide arv.

=1,25 M _ NaOH lahuse molaarsus.

Vastus: tegemist on 1,25 M NaOH lahusega.

Naiide 6. 40,0 cm® 2,00 M KCl lahusele (p = 1,090 g/ cm®) lisati 200,0 g vett.
Saadud lahuse tihedus on p = 1,015 g/ cm®. Leida saadud lahuse
molaarsus ja KCI protsendiline sisaldus selles.

Leiame lahtelahuse massi:
m; = Vy'py = 40,0cm*1,09g/cm?® = 43,6 g
Leiame saadud lahuse massi:
m, = m(H,O) + m,; = (200,0 + 43,6)g = 243,6 g
Soola hulk lahtelahuses:
n(KCI) = 2,00 mol/dm?® - 0,040 dm® = 0,080 mol
Soola mass lahuses: m(KCl) = 0,080 mol-74,5 g/mol = 5,96 g
Soola mass lahuse lahjendamisel ei muutu.
KCI protsendiline sisaldus saadud lahuses on

5,96
0 = - . =
%(KCI) 2436 100=2,45
2436
Saadud lahuse ruumala: V, = —93 =240,0 cm3
1,015g/cm
KCI lahuse molaarsus saadud lahuses on :
ek = MKCD _ O’Osomoé =o,333m—‘g=o,333 M
Vo 0,240dm dm

Vastus: tegemist on 0,333 M voi 2,45% KCI lahusega.




3. Moolimurd (X) - lahustatud aine moolide arvu suhe kogu lahuse (lahusti +
lahustunud aine) moolide arvusse.

Naide 7. Arvutada HCI moolimurd 20,0% HCI vesilahuses.

20,09
36,5g/mol

= 4,444 mol

100 g lahuses on 20,0 g HCI ehk

80,09
18,0g/mol
. 0548
Moolimurd 444410548 =011

Vastus: HCI moolimurd 20,0% HCI vesilahuses on 0,11.
Kui korrutame moolimurru 100-ga, saame mooliprotsendi.

=0,548 mol

Vee moolide arv:

Naide 8. (Keemia lahtine vdistlus, nov. 2001.) Esitage arvutus, kuidas
saada 490 grammist 2,00 mooliprotsendilisest H,SO, (98,0 g/mol) lahusest
1,00 mooliprotsendiline lahus.

Lahtelahuse jaoks saame koostada vérrandi:
n(H,S0,)

%mol(H,SO,) = -100

emol(H,50.) = h.50,) + n(,0)

n(H,SO,)
2,00 = -100
490 ~[n(H,S0,)-98,0] A(H,S0,)
18,0
Siit saame, et lahtelahuses oli: n(H,SO,4) = 0,5 mol
05

O ' o 00l=————
Vérrand saadud lahuse jaoks: n(H,0)+ 05
n(H,O I6pplahuses) = 49,5 mol

05

e . ~ . 0’02 — 1

Lahtelahuse jaoks saame koostada vorrandi: —n(HZO) 105

n(H,O alglahuses) = 24,5 mol
n(H,O lisatud) = 49,5 - 24,5 = 25,0 mol
m(H,0 lisatud) = 25,0 - 18,0 =450 g




4. Molaalsus (C,, v8i m) ehk molaalne kontsentratsioon naitab lahustunud
aine moolide arvu 1 kg lahusti kohta.

na'ne
C = I

Mlahusti
kus C,, — lahuse molaarne kontsentratsioon [Uhik: mol/kg],
Naine — @iNe moolide arv [uhik: mol],
Mianusti — l@husti mass [Uhik: kg].

Molaalsuse kasutamise eeliseks on see, et molaalne kontsentratsioon soéltub
ainult lahustatava aine ja solvendi massist, mida ei mdjuta temperatuur ega
rohk (erinevalt molaarsest kontsentratsioonist ning massiprotsendist, kus réhu
ning temperatuuri muutus mojutab lahuse ruumala). Lisaks ei sdltu ainete
segudes Uhe aine molaalsus teisest ainest (lhe aine molaarne
kontsentratsioon vaheneb teise aine lisamisel). Osades kasutusvaldkondades
(nt farmaatsias), kus aine mass on palju olulisem kui ruumala, on molaalse
kontsentratsiooni kasutamine vaga levinud.

Molaalsust ei tohi segamini ajada molaarsusega. Molaalsel ja molaarsel
kontsentratsioonil pole markimisvaarset arvulist erinevust lahjade vesilahuste
puhul, kus puhta solvendi ruumala on sarnane lahuse koguruumalale. Siiski
iimneb margatav erinevus vaartustes just kontsentreeritud lahuste puhul.

Naide 9. Arvutada H,SO, molaalne kontsentratsioon 30,0%-lises H,SO,
vesilahuses.

30,09
98,0g/mol
Lahusti mass: 100g —30,0g = 70,09

0,306 Tf(' = 4,37 mol/kg
70,0g- — 9

10009
Vastus: H,SO4 molaalne kontsentratsioon on 4,37 mol/kg.

100 g lahuses on 30,0 g H,SO, ehk =0,306 mol

Molaalsus:

1. ja 3. lahuse koostise valjendusviis annab lahustunud aine suhtelise
(protsendilise) sisalduse;

2. ja 4. valjendavad lahustunud aine kontsentratsiooni (moolide arvu vastavalt

kas kindlas ruumalas voi massis lahuses).



Lahust on vbimalik kontsentreerida kahel teel:
1. lahusti valjaaurutamisega ja
2. lahustatava aine lisamisega.

Kontsentreerimisel peab lahustunud aine protsendiline sisaldus
kasvama. Seda tuleb silmas pidada Ulesande vastuse kontrollimisel.

Naide 10. 100 grammist 10,0% lahusest aurutatakse valja 20,0 grammi
lahustit. Mitmeprotsendiline lahus saadakse?

100-0,10 - lahustunud aine mass alglahuses
(kokkuaurutamisel see ei muutu).

100-20,0 - saadud lahuse mass.

%(aine)  100-0.10 ~100-010 1000

- , - 100=""=125%
100  100-20,0 Py 100-20,0 %0 80,0 >

Vastus: saadi 12,5% lahus.

Naide 11. 20,0 grammi suhkrut lahustatakse 180 grammis
5,00% suhkrulahuses. Mitmeprotsendiline lahus saadakse?

180g-0,0500= 9,00 g - suhkru mass esialgses lahuses.
Sellele lisati veel 20,0 g suhkrut. Seega I6pplahuses oli (9,00+20,0) g
suhkrut.

Lépplahuse mass oli (180+20,0) g.
%(aine) 9,00+20,0 29,0

100  180+20,0 200

Kirjutame po&hivalemi:

Siit %(aine) = 14,5
Vastus: saadi 14,5% lahus.

Alljargnevalt vaatleme mdningaid Ulesandeid lahuste massiprotsendi
kohta, kus tuleb kasutada lahuste ruumala ja tihedust.

Mass (m), ruumala (V) ja tihedus (p) on omavahel seotud valemiga:

m = p-V



Keemiaulesannetes kasutatakse ruumalauhikuks tavaliselt
kuupdetsimeetrit (dm®) v&i kuupsentimeetrit (cm®). Seega, naiteks
vee tihedus on p(H,0) =1000 kg/m?*= 1 kg/dm?® =1g/em?,
etanooli korral p(C,HsOH) = 800 kg/m®= 0,8 kg/dm® =0,8 glcm?®,
konts. H,SO, (98%) p = 1837 kg/m® =1,837 kg/dm?® = 1,837 g/cm?.

NB! Enne arvutamist tuleb kontrollida, kas massi, ruumala ja tiheduse Uhikud
on omavahel vastavuses. Vastasel juhul vdib eksida suurusjarguga.

Naide 12. Mitu grammi H,SO, sisaldub 80,0 cm?® 40,0% lahuses, kui lahuse
tihedus on 1,30 g/cm>?

80,0 cm®1,30g/cm? - vaavelhappelahuse mass grammides,

400 _ m(aine) . m(aine) =41,6 g
100  80,0-130

Vastus: lahus sisaldab 41,6 grammi H,SO,.

Naide 13. Glutseroolist, mille tihedus on 1,26 g/cm3, valmistatakse 500
grammi 20,0% lahust. Mitu cm?® gliitserooli tuleb selleks vétta?

V(gliitserool)-1,26 g/cm® - lahustunud aine mass grammides;

20,0 V(glutserool)-1,26 . 3
= ; V(gl l)=79,4 :
100 500 (glutserool) = 79,4 cm

Vastus: glutserooli tuleb vétta 79,4 cm?®

Niide 14. 100 cm® 40,0% NaOH lahust (p=1,43 g/cm®) lahjendatakse 57,0
cm?® veega. Milline on NaOH protsendiline sisaldus saadus lahuses?

Lahustunud aineks on NaOH.
1,43-100 - alglahuse mass;
1,43-100-0,400 - selles lahustunud NaOH mass.
Vee tihedus on 1,00 g/cm?; seega lisati 57,0 g vett;
1,43-100 + 57,0 - |I6pplahuse mass.
%(aine) _ 1,43-100-0,400 %(aine) = 28,6

100 143-100+57,0' ° m e

Vastus: NaOH on lahjendatud lahuses 28,6%.




Naide 15. 60,0 grammist NaOH valmistatakse 30,0% lahus, mille
tiheduseks on 1,33 g/cm®. Milline on saadud lahuse ruumala?

1,33-V(lahus) - saadud lahuse mass;

00____00 V(lahus)= 150 cm?®
100  1,33-V (lahus)’ CTE

Vastus: saadud lahuse ruumala on 150 cm®

Niide 16.  Autoakus kasutatakse 33% H,SO, lahust (1,243 g/cm®).

Nimetatud koostisega lahuse valmistamiseks on kasutada 5,7 liitrit 8,0%

H,S0, (1,052 g/cm?) ja 95% H,S0O, lahus (1,834 g/cm®).

a) Mitu liitrit 95% H,SO, lahust kulub akuhappe saamiseks kogu 8,0%
lahusest?

b) Mitu liitrit akuhapet saadakse?

5,7 dm®-1052 g/dm®-0,080+V-1834 g/dm®-0,95

5,7 dm®.1052 g/dm® +V-1834 g/dm®
0,33:(5996 g + V-1834 g/dm®) = 479,7 g + V-1742 g/dm?
1499 = V-1137-1/dm?
V(95% H,SO,) = 1,32 dm®~ 1,3 dm?

a) 033 =

b) m(8,0% H,S0O,) =5,7dm®1052 g/dm*= 5996 g
m(95% H,SO,) = 1,32 dm®1834 g/dm*= 2421 g
m(akuhape) =8417¢

3

1dm
V(akuhape) = 8417 g- =6,77dm*~6,8dm%*~ 6,8 |

1243 g
Vastus: 95% H,SO, lahust kulub 1,3 dm? ja saadakse 6,8 | akuhapet.

Seda tuupi uUlesannete juures tuleb meeles pidada, et lahuste
ruumalad pole liidetavad!

Lahuste segamisel tuleb arvestada, et paljudel juhtudel on tekkiva
lahuse ruumala vaiksem kui on segatavate lahuste ruumalade summa eraldi
voetuna ning sel juhul on tegemist lahuse kontraktsiooniga.
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Aine lahustumisel kulgevad Uheaegselt jargmised protsessid:

1) kristallstruktuuri lagundamine ning molekulide vai ioonide eraldamine
kristallvorest, molekulide dissotsieerumine ioonideks, mis kdéik nduavad
energia kulutamist (endotermiline protsess, Joonis 1), tahistame seda
soojusefekti  AHkr > 0;

- Naitevideo: http://www.chemicum.com/?video=64&lan=EE

2) ioonide solvatatsioon (hudratatsioon); selle protsessi tagajarjel eraldub
soojust (eksotermiline protsess, Joonis 1), tahistame seda soojusefekti
AHg < 0.

- Naitevideo: http://www.chemicum.com/?video=63&lan=EE

energia neeldumine ehk
endotermiline protsess

sulamine aurustumine

ﬁ
e °
jaa vesi veeaur
u U :
energia vabanemine ehk
kiilmumine kondenseerumine cksotermiline protsess

Joonis 1. Ekso- ja endotermiline protsess vee agregaatolekute muutumise naitel.

Seega on aine lahustumissoojus AH| maaratud mitme protsessi
algebralise summaga: AH| = AHkr + AHg
Olenevalt AHkr ja AHg vahekorrast v6ib AH| omada positiivset voi negatiivset

vaartust. Kui aine lahustumisega kaasneb lahuse soojenemine, siis tahendab
see, et solvatatsioonienergia uletab kristallvére lagundamisel neelduva energia
AHkr <| AHgl . Kui aine lahustumisel lahus jahtub, siis kristallvére lagunemisel

neeldub rohkem energiat kui eraldub solvatatsioonil | AHg| < AH;.

Tahkete kristalsete ainete korral, kus on enamasti ulekaalus AHyy, on
lahustumine endotermiline protsess (AH| > 0). Gaaside korral on ulekaalus
solvatatsioonil vabanev energia AHg, seega on lahustumine eksotermiline
(AH| < 0). Orgaaniliste ainete lahustumine sdltub aine polaarsusest: polaarsem

aine lahustub paremini polaarsetes solventides (nt vesi, alkoholid) ja
vahempolaarsem mittepolaarsetes solventides (nt heksaan) ehk kehtib reegel
“sarnane lahustub sarnases”. Uhendid, mis on vdimelised moodustama

11


http://www.chemicum.com/?video=64&lan=EE
http://www.chemicum.com/?video=63&lan=EE

vesiniksidet, on tavaliselt polaarsed. Vesinikside on mittekovalentne keemiline
side, mis moodustub negatiivse osalaenguga elektronegatiivse aatomi (F, O,
N; vesiniksideme doonor) ja positivse o0salaenguga vesinikuaatomi
(vesiniksideme aktseptor) vahel (Joonis 2). Vesiniksidemed molekulide vahel
pdhjustavad aine sulamis- ja keemistemperatuuri tdusu (kuna aine struktuuri
I6hkumiseks kulub rohkem energiat) ja soodustavad aine lahustumist vees
(vesiniksidemed teke lahustuva aine ja vee molekulide vahel).

| i LN H
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o Tl -0
.. ~a O T
5 AN H L
/ TH 4 ‘ - /
H . H ,’r E ':*’____-fH
\.\ ¢ _ ‘D
.. P H------ o—cC .
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\ R
. ‘e H
O }q‘_‘__ Lt O
H/” HH_"H\\ H’f#- \H H/ ﬁ\H_'_"'\;‘DfH
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Joonis 2. Vesiniksidemed metanaali vesilahuses. Hapnik (O) kaitub Kkui
vesiniksideme doonor ja vesinik (H) kui vesiniksideme aktseptor.

Ainete lahustumise maara iseloomustatakse lahustuvusega. Aine
suurimat massi grammides, mis antud temperatuuril lahustub 100 g lahustis,
nimetatakse selle aine lahustuvuseks. Ainete lahustuvus Uhes kindlas lahustis
sdltub aine iseloomust. Uhe ja sama aine lahustuvus erinevates lahustites
s6ltub lahusti iseloomust.

Vastavalt Le Chatelier' printsiibile’ nihkub temperatuuri tdstmisel
tasakaal endotermilise protsessi suunas. Seega enamiku kristalsete ainete
lahustuvus temperatuuri téstmisel kasvab. Kuid moningate ainete lahustuvus
praktiliselt ei séltu temperatuurist (NaCl, AICI3) voi isegi vaheneb temperatuuri
kasvuga Ca(OH)2, LioSOg4, Ca(CH3CO0)>2).

Vastavalt Le Chatelier’ printsiibile gaaside lahustuvus temperatuuri
tdstmisel vaheneb. R&hu suurenedes gaaside lahustuvus suureneb, réhu
alanedes aga vaheneb.

Soltuvalt lahustunud aine kogusest Ilahuses jaotatakse lahused
a) kullastunud; b) kullastumata ja c) ulekullastunud lahusteks (Joonis 3).
Lahust, milles antud temperatuuril ainet enam ei lahustu, nimetatakse
kullastunud lahuseks. Selle lahuse jahutamisel vdi lahusest lahusti aurumisel

! Le Chatelier printsiip kirjeldab keemilise tasakaalu nihkumist: kui muuta keemilises

tasakaalus oleva slUsteemi valistingimust (réhk, temperatuur, ainete kontsentratsioon), nihkub tasakaal
suunas, mis vahendab tekitatud muutusi ehk slisteem tootab tekitatud muutusele vastu.
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kristallub osa ainet ndu pdhja. Lahust, milles antud temperatuuril veel sama
ainet lahustub, nimetatakse kullastumata lahuseks.

ainet saab veel ainet ei saa enam ebastabiilne,
lahustada lahustada moodustuvad kristallid
L .

kontsentratsioon kasvab

Joonis 3. Kullastamata, kullastunud ja Ulekullastunud lahus.

Kuuma kullastunud lahuse jahtumisel eraldub osa lahustunud ainet
kristallidena. Kui jahutada kullastunud lahust aeglaselt ja ettevaatlikult, siis
vOoib valtida kristallide eraldumist. Saadakse lahus, mis sisaldab lahustunud
ainet rohkem, kui oleks antud temperatuuril kullastumiseks vaja - tekib
ulekiillastunud lahus. Ulekillastunud lahused on ebapusivad. Kui sellist lahust
loksutada, kristallub lahustunud aine liig valja. Lisaks, kui lisada ulekullastunud
lahusele kui ebastabiilsele susteemile pisike kristallisatsioonitsenter, sadenenb
lahusest samuti sool valja.

- lllustreeriv video Uleliigse soola valjakristallumisest, kui tlekullastunud
lahusele lisatakse kristallisatsioonitsenter:
https://www.youtube.com/watch?v=0wifFbGDv4l

Uheks kdige sagedamini kasutatavaks laboratoorseks tahkete ainete
puhastamise meetodiks on umberkristallimine. Antud meetod pdhineb ainete
erineval  lahustuvusel ja  lahustuvuse  séltuvusel  temperatuurist.
Umberkristallimine on efektiivne, kui puhastatava aine lahustuvus temperatuuri
tdstmisel oluliselt kasvab ja lisandeid on vahe. Aine lahustuvus esitatakse
tabelites aine sisaldusena 100 g lahustis.

Umberkristallimiseks on vaja eelnevalt arvutada, kui palju tuleb vétta
puhastatavat soola ja vett soovitud koguse soola saamiseks.
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Naide 17.
a) Kui palju tuleb vétta K,Cr,O, ja vett, et valmistada 70 OC juures

killastatud lahus ja et viimase jahutamisel 20 OC-ni eralduks 10,0 g
K2Cr,0,? K3Cr0O, lahustuvus 20 OC juures on 12,6 g ja 70 OC juures 56,7 g
100,0 g vees.

1) 20 OC juures lahustub 12,6 g K2Cr,0O,100,0 g vees,
70 OC juures lahustub 56,7 g K2Cr207 100,0 g vees,

2) 70 OC juures 100,0 g veest valmistatud killastatud lahuse jahutamisel
20 OC-ni kristallub vélja

56,7 g-12,6 g = 44,1 g puhast soola
3) et jahutamise kaigus sadeneks valja 10,0 g puhast soola, tuleb
puhastamiseks votta

56,7 g 10,0 g/44,1 g = 12,9 g soola

4) vee kogus, mis on vajalik 700C juures 12,9 g soolast kiillastatud lahuse
valmistamiseks: 12,9 -100,0/56,7 = 22,8 g HO.

b) Kui Ulesandes on toodud aine sisaldus (massiprotsentides) kullastatud
lahuses, tuleb ta Umber arvutada grammidesse 100,0 g lahusti kohta:

K2Cr,0, sisaldus 20 OC juures kiillastatud lahuses - 11,2%, 600C -31,2%.
Leiame lahustuvuse 20 OC juures 100,0 g vees:

11,2 - 100,09/88,8g = 12,6 g K2Cr207 100,0 g vees
31,2-100
68,8
Edasi vt. ndidistlesannet nr. 17, a) tehted 2-4).

600C juures: =453¢ K»Cr,0_100,0 g vees.

KristallhUdraadid on soolad, mis sisaldavad tahkes olekus kristallvett
(Joonis 4). Kristallhidraadid on sageli varvilised soolad.

Naiteks:

e CuS0O,-5H,0 — vask(ll)sulfaat-vesi(1/5) ehk vask(ll)sulfaadi pentahtdraat;
e FeSO,-7H,0 — raud(ll)sulfaat-vesi(1/7) ehk raud(ll)sulfaadi heptahudraat.
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endotermiline reaktsioon

eksotermiline reaktsioon

Joonis 4. Kristallveega ja veevaba vask(ll)sulfaat.

Ndide 18. Mitu grammi FeSO4-7H20O saab teoreetiliselt 210 grammi
FeSO4-7H20O Uhekordsel Umberkristallimisel temperatuuridel, kus FeSOg4
lahustuvus on vastavalt 46,74 g ja 23,55 g 100 g vees?

M(FeSOg4) = 152 g/mol, M(7H20) = 126 g/mol
M(FeSO4 7H20) =278 g/mol

1529(FeSO4)
2789(FeSO4 -7H20)
Selle koguse lahustamiseks kuumas lahuses kulub

114,8g(FeSO,)- 1000(H0) s 69 H.,0
’ 47 46,74g(FeSO,) "7 2

Valjakristalliseerunud veevaba soola mass on kuumas lahuses ja kulmas
lahuses lahustunud soola masside vahe.
Kristalliseerugu x grammi FeSO4, temaga kristalliseerub koos

1269(H20)
1529(FeSO4)
mis tuleb kulmas lahuses esialgsest vee massist (245,6 g) maha arvutada.

23,559(FeS0,) 245 6-0.828x) 9(H0) = X :
1009(H20) ( yV— U, X)g( 2 )_X1

2109(FeSO, - 7H,0)- =11489(FeSO,)

x g (FeSO 4)-

=0,828-x g(H,0)

Saame vorrandi 114,8-
x =70,8 g (FeSOy)
278g(FeSO, - 7H,0)
152g(FeSO 4)
Vastus: Uhekordsel iimberkristallimisel saadakse 129,5 g FeSO4-7H20

70,89 (FeSO4)-

=129,5¢ (FeSO4 -7H20)
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Tahelepanu:

o Kristallhudraadi lahustumisel laheb aines sisalduv kristallvesi lahusti
koosseisu ning lahustunud aineks on veevaba Uhend.

o Veel tuleb meeles pidada, et kristallhidraadi lahustuvused on antud
veevaba uhendi grammidena tapselt 100 grammis vees. Ulesannete
lahendamisel tuleb kasutada veevaba Uhendi massi.
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