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METALLIDE REAGEERIMINE HAPETEGA

Metallide Uks olulisemaid keemilisi omadusi on nende reageerimine
hapetega. Metallide reaktsioonid hapetega kuuluvad redoksreaktsioonide
hulka.

Kaesolevas O&ppematerjalis vaatleme metallide reaktsioone kolme
tahtsama happega: HCI, H,SO, ja HNO:s.

Metallide reaktsioone hapetega voib jagada kahte ruhma selle alusel,
mis on antud redoksreaktsioonis oksudeerijaks.

Esimesse ruhma kuuluvad metallide reaktsioonid hapetega
(lahjendatud H,SO, ja mistahes kontsentratsiooniga HCI), kus

oksudeerija - happevesinikioonid - redutseerub vabaks vesinikuks.
Nimetatud happed reageerivad vaid nende metallidega, mis asuvad
metallide pingereas vesinikust vasakul.

Li K Ba Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd Ni Sn Pb H Cu Hg Ag Pt Au

Naiteks:
Fe + H,SO, (lahj) = FeSO, + H,T
Fe® —2e” — Fe" redutseerija
2H' +2.1e” > H,° oksiideerija

2Al + 6HCI =2AICI, + 3H,T
2A1° —2.3e" > 2AI" redutseerija
6H' +6-1e” —3H,° okslideerija

Reaktsiooniskeem uldkujul:
metall + hape = sool + vesinik

Nendes reaktsioonides on oksudeerijaks happevesinikioonid ja
redutseerijaks metall. Mida vasemal vesinikust metall paikneb, seda
aktiivsem ta on, seda kergemini ta okstdeerub ja térjub hapetest valja
vesiniku. Naiteks Mg reageerib HCI-ga palju intensiivsemalt, kui tsink ja
raud.



Reaktsioonis HCIl-ga metallid, mis omavad mitut erinevat
oksudatsiooniastet, oksudeeruvad madalaima o.a.-ni:

Fe® — Fe?" (NB! mitte Fe**-ni!)
Co® — Co*

cr’ — Ccr**

Mn® — Mn?*

Kuigi Pb seisab pingereas enne vesinikku, ta praktiliselt ei "lahustu”
lahjendatud H,SO,-s, sest plii pind kattub vahelahustuva PbSO, kihiga,

mis kaitseb metalli edasisest "lahustumisest".

Pingereas vesinikust paremal asuvad metallid ei reageeri
vesinikkloriidhappega ja lahjendatud vaavelhappega.
Naiteks:

Cu + H,SO,(lahi) # ei toimu

Teise rihma kuuluvad metallide reaktsioonid hapetega, mille anioon on
tugevam oksudeerija kui vesinikioon. Antud reaktsioonides vesinikku ei
eraldu. Nende reageerimisel metallidega on oksudeerijaks happe
anioonid, mitte vesinikioonid. Sellisteks hapeteks on kontsentreeritud
H,SO, ja mistahes kontsentratsiooniga HNO,. Nimetatud happed

vlivad reageerida ka nende metallidega, mis asuvad pingereas vesiniku
jarel (sest oksudeerijaks on happe anioon, mitte vesinikioon). Sdltuvalt
reaktsiooni  tingimustest (metalli asetus  pingereas, lahuse
kontsentratsioon, temperatuur) vdivad happe aniooni redutseerumisel
tekkida erinevad saadused.

Olenevalt metalli aktiivsusest  voib kontsentreeritud H,SO,

redutseeruda erinevalt (vaavli oksudatsiooniaste vaheneb):

VI \Y 0 -1l
H2804 — SO2 - S - H28.

Peale nimetatud vaavliihendite tekib vastava metalli sulfaat ja vesi:

metall + H,SO,konts) — sulfaat + vesi + vaavelhappe redutseerumise saadus



Metallidega, mis seisavad pingerea keskel, voib kulgeda Uheaegselt mitu
reaktsiooni:
Vi \Y,
Zn + 2H,SO,(konts.) = ZnSO, + SOt + 2H,0

Y 0
3Zn + 4H,SO,(konts)= 3ZnSO, + S + 4H,0

Y I
4Zn + 5H,S0,(konts.) ——>42ZnS0, + H,S1 + 4H,0

Vaba vaavel ja eriti divesiniksulfid vbdivad tekkida kdrgematel
temperatuuridel.

Vaheaktiivsete metallide (Cu, Ag, Hg) reageerimisel kontsentreeritud
H,SO,-ga eraldub SO,

Soojendamisel kulgeb reaktsioon

Cu + 2H,SO,(konts.) = CuSO, + SO,1+ 2H,0

Kuld ja plaatina ei reageeri kontsentreeritud H,SO,-ga isegi
kuumutamisel.

Modnel keskmise aktiivsusega metallil (nait. Fe, Cr, Ni, Al ) tekib
toatemperatuuril kontsentreeritud H,SO, toimel pinnale oksiidikint. Metall

passiveerub ja ei reageeri enam ka lahjendatud happega.

Kontsentreeritud H,SO, voib hoida ja vedada terastsisternides.

Terastsisternides  hoitakse ka kontsentreeritud |lammastik- ja
vaavelhappete segu - melanzi.

Soojendamisel reageerib kontsentreeritud H,SO, ka nende metallidega,

mis kulma kontsentreeritud happe toimel passiveeruvad, kusjuures
metall oksudeerub kdérgeima oksudatsiooniastmeni:

Fe® — Fe
2 Fe + 6 H,SO, (konts.) ——> Fe,(SO,); + 3S0,1 + 6H,0

Kdrgeima oksudatsiooniastmeni oksUdeeruvad antud tingimustes ka
jargmised metallid:

cr® — cr™ Mn® > Mn™  sp® - sp™



Lammastikhappe reageerimisel metallidega happeaniooni
redutseerumisel tekib méni madalama oksudatsiooniastmega Uhend:

vooovooon 0 -l
HNO,— NO, - NO - N,O > N,—»> NH,  (NH, o NH,NO,)

Reaktsioonisaaduse koostis séltub metallist, happe kontsentratsioonist
jm katsetingimustest. Enamasti tekib erinevate saaduste segu. Kuid
teatud tingimuste korral tekib eelistatult Uks Uhend (pohisaadus), mille
jargi kirjutamegi reaktsioonivorrandi.

Tuleb silmas pidada, et mida lahjem on lammastikhape ja mida aktiivsem
on metall, seda rohkem redutseerub NOj;™ -ioon:

happe kontsentratsioon

\Y I | 0 -1l
NO» NO NoO Ny NH,"
>

metalli aktiivsus

Peale lammastikuihendite tekib reaktsioonis vastava metalli nitraat ja
vesi:
metall + HNO3; — nitraat + vesi + gaas?
(kus gaas - ldmmastikhappe redutseerumise saadus)

NB! Lammastikhappe reageerimisel metallidega ei eraldu vesinikku
(HNO3; mistahes kontsentratsiooni korral).

Vaheaktiivsete metallide (Cu, Ag, Hg) reageerimisel kontsentreeritud
HNO,-ga tekib NO,, lahjendatud HNO,-ga NO.

Naiteks Cu-ga kulgevad reaktsioonid:

Cu + 4 HNO, (konts.) = Cu(NO,), + 2 NO,1+ 2 H,O
3 Cu + 8 HNO, (lahj.) =3 Cu(NO3)2 +2NOT+4H,0
Neid reaktsioone kasutatakse keemialaboratooriumis lammastikoksiidide

saamiseks. Tugevasti lahjendatud HNO,-ga (~1-3 %) vaheaktiivsed
metallid ei reageeri.

Pingerea keskel seisvate metallide (nait. Zn) reageerimisel
kontsentreeritud HNO,-ga on poOhisaaduseks NO,. Zn reageerimisel

lahjendatud HNO,-ga soltuvalt happe kontsentratsioonist voivad tekkida



NO, N,O, N, voi nende gaaside segu. Tugevasti lahjendatud HNO, puhul
on pohisaaduseks NH,NO.,.

TU keemia instituudis valminud videotes on demonstreeritud Zn
reageerimine HCI ja HNO,-ga:

http://www.chemicum.com/?video=47&lan=EE

ning Cu reageerimine HNO,-ga:

http://www.chemicum.com/?video=48&lan=EE

Fe, Co, Ni, Cr, Al pinnal tekib toatemperatuuril kontsentreeritud HNO,
toimel oksiidne kaitsekiht ja metallid passiveeruvad:

2 Al + 6 HNO,(konts.) = ALO, + 6 NO,T + 3H,0

Oksiidset kaitsekihti saab eemaldada puhastades metallipinda
liivapaberiga voi toodeldes luhikest aega kuuma leeliselahusega:

A|203 + 2 NaOH + 3 Hzo = 2Na[AI(OH)4]

Kontsentreeritud HNO, voib hoida ja transportida klaas- ja

alumiiniumanumates.
Kuld, plaatina ja pallaadium ei reageeri lahjendatud ega ka
kontsentreeritud HNO,-ga. Need metallid reageerivad vaid kuningveega

(1 ruumala kontsentreeritud HNO, + 3 ruumala kontsentreeritud HCI).

Kuningvesi on tugevam oksudeerija vorreldes lammastikhappega ning
reageerib Au, Pt ja Pd.

HNO; ja HCI segus tekivad kloori aktiivsed aatomid (monokloor):
HNO; + 3HCI — NOCI + 2Cl + 2H,0
mis reageerivad kullaga:
Au + 3Cl — AuCl;

AuCl; + HCl — H[AUCI,]
tetraklorokuld(lIl)vesinikhape

Summaarselt:
Au + 4HCI + HNOj3 = H[AuCl,] + NOT + 2H,0

Plaatinaga tekib analoogselt H,[PtClg]:
3Pt + 18HCI + 4HNO; = 3H,[PtClg] + 4NOT + 8H,0


http://www.chemicum.com/?video=47&lan=EE
http://www.chemicum.com/?video=47&lan=EE
http://www.chemicum.com/?video=48&lan=EE
http://www.chemicum.com/?video=48&lan=EE

Ei ole olemas uldist retsepti, mille abil saaks lahendada Ukskdik
millist keemiallesannet, kuid on otstarbekohane jargida lahendamisel
teatud skeemi.

Keemiallesannete lahendamine koosneb neljast podhietapist:
Ulesandest arusaamine, lahendamisplaani koostamine, selle plaani
realiseerimine ehk Ulesande lahendamine ning saadud tulemuse
hindamine.

Ulesande lahendamist tasub alustada |ahteandmete anallisist ja
lahendamisplaani koostamisest. Selle etapi kaigus selgub:

o millised on lahteandmete arvulised vaartused ning milliste andmete
puhul on vaja teha uhikute teisendamist (Ulesande kvantitatiivne

pool);
o milliste keemiliste ainete ja nahtustega on tegemist (lUlesande
kvalitatiivne pool)

o milline on seos Ulesande kvalitatiivse ja kvantitatiivse poolte vahel;
siit selgub = milliseid valemeid, vorrandeid, vordeid ning keemia
pbhiseadusi tuleks kasutada antud Ulesande lahendamisel;

o milline peab olema lahendustehete jarjekord, et j6uda
|6ppkusimuse vastuseni.

Nii keemiatunnis kui olumpiaadil puutume sageli kokku vaga erinevate
ulesannetega, kus laheb vaja teadmisi metallide reageerimisest
hapetega.

Lahendades Ulesandeid teemal "Metallide reageerimine hapetega",
tuleb arvestada metalli asukohaga metallide pingereas ja happe
iseloomu.

Selleks analUusime ulesandes toodud infot:

=== METALLI kohta

o tema asukoht metallide pingereas;

o kas ta reageerib Ulesandes toodud happega (kilma konts. HNO3 voi
H,SO,4 puhul arge unustage kontrollimast metalli passiveerumist);

o kui metall reageerib, siis millise oksudatsiooniastmeni ta oksudeerub.
Naiteks, Fe o.a. vdib olla kas Il voi lll: vesiniku valjatérjumisel
lahjendatud hapetest tekib Fe(ll), vaga tugevasti lahjendatud HNO3-ga
tekib samuti Fe(ll), kuid kontsentreeritumates HNO3; lahustes
moodustub Fe(lll).



Tuleb eristada juhtumeid, kui metall ei reageeri ning kui ta passiveerub.
Passiveerumise puhul ei ole paris korrektne kirjutada, et metall ei
reageeri, sest ka Ohukese oksiidse kihi tekkimise puhul on tegemist
keemilise reaktsiooniga.

Kui on tegemist arvutusulesandega, kus vaadeldakse passiveeruvat
metalli, siis tasub meeles pidada jargmist:

Metalli passiveerumisel reaktsioon toimub metalli 6hukeses pealiskihis,
tekib  oksiidne kaitsekiht (nt. Al,O3). Kuna metalli passiveerumisel
reeglina oksiidse kihi osa on niivord vaike voérreldes ulejaanud
(reageerimata) metalli hulgaga, siis arvutusulesannetes uldjuhul ei ole
vaja arvestada passiveerumisel oksudeerunud metalliga.

Naiteks uks lihtne arvutusulesanne:

Cu ja Al pulbrite segu téodeldakse konts. HNO3-ga, mille kaigus eraldub
A dm? gaasi.

Al passiveerub: 2 Al + 6 HNOg(konts.) = AlLbO3; + 6 NO,T + 3 H,O
Cu reageerib: Cu + 4 HNO, (konts.) = Cu(NO,), + 2 NO,1+ 2 H,O

Molema reaktsiooni kaigus eraldub NO,, kuid Al passiveerumisel

eraldunud NO, hulk (ruumala) on tuhiselt vaike vorreldest NO, hulgaga
(ruumalaga), mis eraldub Cu lahustumisel konts. HNO3-s. Seega Cu
reageerimisel konts. HNO,-ga eraldunud gaasi ruumala voib votta

vordseks A-ga.

== OKSUDEERIVATE OMADUSTEGA HAPETE kohta:
o millise saaduseni hape redutseerub;
o kas ulesande tingimustes voib tekkida mitu saadusainet.

Tundes hapete ja metallide omadusi, on vdimalik otsustada, kas
reaktsioon toimub ning millised saadused tekkivad.

=== Parast Ulesande lahteandmete anallusi tuleb kirjutada toimunud
reaktsiooni(de) tasakaalustatud vorrand(id).

== Seejarel tuleks hinnata, kas ei ole tegemist méne reagendi liiaga.

Liilaga Ulesanded saab ara tunda sellest, et on antud kahe lahteaine
kogused.



Tuleb kindlaks teha, kumb lahteaine (antud juhul kas metall véi hape)
on lilas ning edasised arvutused teha "vahemuses" oleva aine jargi.

Selleks on vaja leida kbdigepealt lahteainete hulgad (moolides) ning
seejarel, vottes arvesse reaktsioonivérrandi kordajad, teha kindlaks
kumb lahteaine on liias.

Néide 1.

5,59 g Fe reageerib 18,25 g 20,0% HCI lahusega. Mitu dm?® (nt) H,
eraldub reaktsioonis?

Kirjutame tasakaalustatud reaktsioonivérrandi:
Fe + 2HCI = FeCl, + H,T
On antud arvulised suurused nii Fe kui HCI kohta.
Teeme kindlaks, kas on tegemist Uhe lahteaine liiaga.
Kdigepealt arvutame lahteainete hulgad:
n(Fe) = 5,59 g/55,9(g/mol) = 0,10 mol
n(HCI) = 18,259 0,20/ 36,5 (g/mol) = 0,10 mol
Antud reaktsiooni puhul kehtib vastavus:

Fe < 2HCI
ehk 1 mool Fe reageerib 2 mooli HCl-ga; 1:2
Vérreldes reaktsioonivorrandit ja lahteainete hulki, teeme kindlaks,

et Fe on lilas, edasi arvutame HCI jargi.
0,10 mol X mol
Fe + 2HCI = FeCl, + H,T
n(H,) = 0,5 -n(HCI) =0,5 - 0,10 mol= 0,05 mol

V/(H,) =0,05 mol-22,4dm*mol = 1,12 dm?®

Néide 2.

Kolmes ilma sildita katseklaasis on kontsentreeritud H,SO,,
kontsentreeritud HNOs ja HCI lahus.

Identifitseerige iga katseklaasi sisu, kasutades reagendina ainult Uhte
metalli.

Kirjutage kulgevate reaktsioonide vorrandid, andke vastavad selgitused.



Lahendus:

Reaktiiviks sobib vaheaktiivne metall, naiteks hobe.
Konts. HNOs reageerimisel hobedaga eraldub pruun gaas:

Ag + HNO; (konts.) = AgNOs + NO,1 + H20

Konts. H,SO,4 reageerimisel hdbedaga eraldub varvitu gaas:
Ag + H,SO4 (konts.) = AgSO, + SO,1 + 2H,0

HCI lahus ei reageeri hdbedaga.

Reaktiiviks sobib ka Cu.

Naide 3.

Vase ja raua sulamit toodeldi kontsentreeritud |ammastikhappe
lahusega, seejuures eraldus 2,24 liitrit pruuni gaasi (nt). Sama koguse
sulami tootlemisel soolhappe lahusega eraldus samuti 2,24 liitrit gaasi
(nt). Leidke sulami mass.

Lahendus

Reaktsioon kontsentreeritud lammastikhappe lahusega:
Fe + HNO; — passiveerub (oksiidse kaitsekihi tekkimine, Fe,05)
Cu + 4HNO3; — Cu(NOs3), + 2NO,T + 2H,0
n(NOZ):V(NOZ): 2, 24L =0,1mol
Vv, 22,4 L
0,1mol

m(Cu)=n-M = -63,5-%-=3,175¢

mol

Reaktsioon soolhappe lahusega:

Fe + 2HCI| —» FeC|2 + HzT

Cu + HCI — ei reageeri

n(H2)=V(H2): 2,24L =0,1mol
V, 22,4-L

m(Fe) =n-M =0,1mol -55,8 - = 5,589
Vastus: m(sulam) =m(Cu)+m(Fe) =3,18+5,58 ~ 8,8g

Naide 4.

21,1 g tsingi ja alumiiniumi segu lahustati taielikult 20%-lises HNO;
lahuses. Ainsaks lammastikhappe redutseerumise saaduseks oli
gaasiline lihtaine ruumalaga 2,912 dm® (nt). Leida metallide massid
lahtesegus.
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Lahendus

Ulesandes on antud selge vihje: tekkis gaasiline lihtaine®. Kuna
reaktsioonis lammastikhappega H, ei eraldu, siis antud lihtaine saab olla
ainult lammastik.

Leiame eraldunud gaasi hulga:
n(N,)= 2,912 dm*22,4(dm>*/mol)= 0,13 mol

Koostame toimunud reaktsioonide vorrandid:
57Zn+ 12 HNng 5 Zn(N03)2 + NzT + 6 Hzo

Zn° -2e” — zZn" ‘ 5
2NY +2 5 — N, 1

10 Al + 36 HNng =10 Al(N03)3 + 3 N2T+ 18 Hzo

Al° -3e” — A" ‘ 10
2NY +2 5 — N,° 3

Tahistame n(Zn) = 5x
n(Al) = 10y

Antud reaktsioonide puhul kehtivad vastavused:
5Zn < 1N, (I reaktsioonis tekkis x mol N, )
10 Al < 1 N, (Il reaktsioonis tekkis 3y mol N, )

5x X
52Zn + 12 HNO3z;= 5 Zn(NO3), + N1+ 6 H,O
10y 3y

10 Al + 36 HNO3= = 10 AI(NO3); + 3 N,1+ 18 H,O
M(Zn) = 65 g/mol
M(Al) = 27 g/mol

Koostame vorrandsusteemi:
x +3y =0,13 - eraldunud N, hulk
65-5x +27-10y = 21,1 - metallide segu mass

x=0,13-3y
5-65-(0,13-3y) +270y = 21,1

11



42,25-975+270y = 21,1
705y = 21,15
y= 0,03 mol = n(Al) = 10y = 0,3 mol

x= 0,04 mol = n(Zn) = 5x = 0,2 mol
Leiame metallide massid:

m(Zn) = 0,2 mol x 65(g/mol) = 13,0 g
m(Al) = 0,3 mol x 27(g/mol) = 8,19

Saadud vastuste kontroll:
13,0 g +8,1 g = 21,1 g — vastab algsegu massile

12



Siinkohal tuletame meelde antud teema juures vaatluse all olevate
hapete omadusi.

HCI - vesinikkloriidhape ehk soolhape:

o lahustub hésti vees, vérvitu

o terava I6hnaga, kahjustab hingamist

o tugev lheprootoniline hapnikuta hape, on téielikult dissotsieerunud;

o vesinikkloriidi maksimaalne sisaldus soolhappe lahuses on maéaratud
tema lahustuvusega vees ning on ligi 40 %.
kontsentreeritud soolhape ,suitseb“ 6hu kées, teda hoitakse ja
kasutatakse ainult tombekapis.
o on maomahla (iks pbéhikomponente (0,3-0,5%) ning omab suurt

tahtsust seedimisprotsessis

O

Kasutamine Soolhapet kasutatakse  keemiatbostuses  kloriidide
saamiseks, orgaaniliste (ihendite (dadikhappe, vérvide, ravimite jne)
tootmisel, metallipindade puhastamiseks jootmis- ja tinatamistéédel, naha-
Ja tekstiilitébstuses.

Saamine: Soolhapet saadakse vesinikkloriidi lahustamisel vees.
Gaasilist HCI saadakse:
e Laboratooriumis: keedusoolast ja kontsentreeritud vdédvelhappest:

H,SO, + 2NaCl —“— 2HCIt + Na,SO,
(vdavelhape kui mittelenduv hape térjub kergesti lenduva HCI tema
soolast).
o Todbstuses: vesiniku pbletamisel klooris:
H2 + C|2 — 2HCI

H,SO, — vaavelhape

o Ibéhnata, veest ligi kaks korda raskem 6élitaoline vedelik; mittelenduv;
séobiva toimega;

o kaheprootoniline tugev hape, mis dissotsieerub kahes astmes;

o hiigroskoopne — O6hu kées lahtiselt seisev hape neelab O6hust
veeauru ja muutub lahjemaks; kontsentreeritud hapet kasutatakse
paljude ainete kuivatamiseks; seguneb veega mistahes vahekorras,
eraldades palju soojust. NB! lahjendamisel tuleb valada hapet peene
joana vette (mitte vastupidi!);

o kontsentreeritud vddvelhape on védga tugev oksiideerija

Kasutamine: Véévelhape on kbéige enam toodetav anorgaaniline kemikaal
keemiatbostuses. Vaavelhapet kasutatakse laialdaselt t6stuses: véetiste,
naftasaaduste, véarvide, pesuvahendite tootmiseks, pliiakude taitmiseks. Ta
on aluseks paljude ainete tootmisele.

Saamine: H,SO, toodetakse kontaktmeetodil, mille kéigus vajalik
védéveldioksiid saadakse kas véavli pbletamisel voi sulfiidsete maakide
(pbhiliselt  pdriidi) sérdamisel. Seegjarel SO, okslideeritakse
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vaaveltrioksiidiks V,Os-katallisaatori  juuresolekul. Saadud  SOs;
lahustatakse [lahjendatud véaavelhappes, mille tulemusena saadakse
ooleum - SO; lahus véévelhappes; ooleumi lahjendamisel veega saadakse
kontsentreeritud vaévelhape.

HNO; - lammastikhape
o Vvérvuseta terava Ibhnaga ,suitsev” vedelik,
o tugev hape
o Véaga tugev oksldeerija
o Soojendamisel vbi valguse toimel lammastikhape aeglaselt laguneb,
mille tulemusena eralduv NO, lahustub l&mmastikhappes ning vérvib
selle kollakaks.

Kasutamine Ldmmastikhapet kasutatakse laialdaselt véetiste, I6hkeainete |t
oluliste keemiatbéstuse saaduste tootmises.

Saamine: Haberi protsessis saadakse vesinikust ja lGmmastikust ammoniaak.
Edasi viiakse labi kolmeetapiline Ostwaldi protsess, mille kaigus saadakse
ldammastikhape:

1. ammoniaagi oksideerimine

4NH3(g) + 502(g) 850 C,5atm,Pt / Rh
2. Lammastikoksiidi okstideerimine:
2NO(g) + O2(9) = 2NO2 (9)
3. Disproportsioneerumine vees
3NO; (g) + H20(v) = 2 HNO3(aq) + NO(g)

>4NO(g) + 6H,0(Q)

Veel naiteid keemiaolimpiaadilt:

Naide 5. (2007/2008 6.a keemiaoliimpiaadi piirkonnavooru 10. klassi
tilesanne)
Elas kord maade ja merede taga kuningas, kellel hakkas igav. Ta kutsus
enda juurde ministrid ja andis neile mdistatuse: “Teie ees on viis kasti
muntidega. Mundid on valmistatud tsingist, kroomist, rauast, pliist ja
hdébedast. See, kes teist arvab digesti ara, millises kastis millised mundid
on, saab kdik mundid endale.” Anti ka vihjeid. Kastide A-D muindid
reageerisid lahjendatud soolhappega (reaktsioonid 1.-4.), samas kasti E
mundid reageerisid ainult kontsentreeritud lammastikhappega. Valades
kastide A ja D muntide soolhappelahustesse naatriumsulfaati tekkis teises
lahuses sade (reaktsioon 5), kuid esimeses ei sadenenud midagi. Kui
lisada kasti C muntide soolhappelahusele kasti B minte pandi tahele, et
viimased hakkasid lahustuma, kuid samal ajal kattus mundi pind hallika
sademega (reaktsioon 6). Sama katse kordamisel kasti A muntide
lahusega ei juhtunud aga midagi.
a) Kirjutage kastides A-D olnud muntide valemid ja nimetused.
b) Kirjutage reaktsioonivorrandid 1.-6.
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a)

Lahendus:

A — Zn, tsink
B — Cr, kroom
C - Fe, raud
D — Pb, plii

E — Ag, hdbe

b) i) 1.2Zn + 2HCI = ZnCl, + 3H,1
2. 2Cr + 6HCI = 2CrCl3 + 3H51
3. Fe + ZHCI = FeC|2 + HzT
4. Pb + 2HCI = PbClI, + H,1
(Ag + HCI #)  (Ag + konts. 2HNO3; = AgNO3 + NO,1 + H,0)
5. PbC|2 + Na,SO, = PbSO4l + 2NacCl ZnCIZ + Na,SO, #
6. 2Cr + 3FeCl, = 2CrCl; + 3Fe| Cr+ ZnCl, #

Naide 6. (2007/2008 é6.a keemiaolliimpiaadi I6ppvooru 10. klassi lilesanne)

Eraldi purkides on seitse puhast metalli: Fe, Hg, Na, Al, Ca, Au ja Sn.

Lahjendatud HCI lahusest ei torju vesinikku valja purkides 1 ja 3 olevad

metallid. Metalli 1 on ohtlik metalliga 3 kokku lasta, sest nende vahel

moodustub kergesti sulam. Metallid 4 ja 6 reageerivad tormiliselt veega.

Leelise vesilahusega astuvad reaktsiooni metallid 2 (kuumutamisel), 4, 5 ja

6. Metall 7 on vaiksema tihedusega kui metall 3, kuid sulab sellest

kérgemal temperatuuril. Metall 2 on metallist 7 vaiksema tihedusega ning

sulab metallist 3 madalamal temperatuuril. 1000 °C juures on vedelad 2, 4

ja 5 metall; tahkeid ja gaasilisi on vordselt.

a) Milline metall kannab millist numbrit? Jarjestada nimetatud metallid
1) tiheduse ja ii) sulamistemperatuuri kasvamise jarjekorras.

b) Kirjutada metallide reaktsioonid i) lahjendatud soolhappega ja ii) leelise
vesilahusega. Andke tekkivatele kompleksuhenditele nimetused.

c) Kuidas nimetatakse metalli 1 sulameid teiste metallidega?

Lahendus:

Soolhappega reaktsioon: 1 ja 3 on Au ja Hg.
Seda kinnitab ka amalgaami moodustumine. Hg on kbdige madalama

sulamistemperatuuriga metall.

Kuna metall 2 sulab madalamal temperatuuril kui 3, siis 3 peab olema Au ning

1 on Hag.
Tormiliselt veega reageerivad nimetatud reast Na ja Ca (seega 4 ja 6). Leelise

vesilahusega reageerivad Na ja Ca (4 ja 6, reaktsioon veega) ning Al ja Sn (2
ja 5) amfoteersuse tottu.

Kérgemat temperatuuri vajab Sn - metall 2, ja 5 on seega Al.
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1000 °C juures on vedelad Sn, Ca ja Al (kuna Na ja Ca modlemad pole
vedelad, Na aga sulab madalamal temperatuuril, siis jarelikult Uks neist - Na -
on gaasiline: Na keemistemperatuur ongi 883 °C), seega metall 4 on Ca ja 6
on Na. Hg on ka 1000 °C juures gaasiline, Au ja Fe on tahked.

Metall 7 reageerib HCI lahusega, kuid ei reageeri leelisega, vastab Fe. Fe on
vaiksema tihedusega kui Au (7,9 < 19,3 g/cm®), kuid sulab kérgemal
temperatuuril (1538 > 1064 °C). Sn on vaiksema tihedusega kui Fe (7,3 < 7,9
g/cm?), sulab madalamal temperatuuril kui Au (232 < 1064 °C).

a) 11 /glem® | St/°C | Kt/°C
1-Hg 5 —Al Hg 13,5 -39 357
2-3Sn 6 —Na Na 0,97 08 883
3-Au 7-Fe Sn 7.3 232 | 2602
4-Ca Al 27 660 | 2519

Ca 15 842 | 1484
L Au 19.3 1064 | 2856
1) tihedused: Na<Ca<Al<Sn< Fe 79 1538 2861

Fe <Hg < Au
i) sulamistempetatuurid: Hg < Na < Sn < Al <Ca<Au<Fe

b) i) M+ 2HCI = MCI, + H,1 , kus M = Sn, Ca, Fe
2Na + 2HCI = 2NaCl + H,1
2Al + 6HCI = 2AICI; + 3H,1

i) Sn + 2NaOH + 2H,0 = Nay[Sn(OH),4] + H»?1

naatriumtetrahtudroksostannaat (ll)

Ca+ 2H,0 = Ca(OH)2 + HzT

2Na + 2H,0O = 2NaOH + HzT

2Al + 6NaOH + 6H,0 = 2Naz[Al(OH)g] + 3H>71
naatriumheksahtdroksoaluminaat

2Al + 2NaOH + 6H,0 = 2Na[Al(OH),] + 3H,?1
naatriumtetrahudroksoaluminaat

c) amalgaamid

Naide 7. (2006/2007 6.a keemiaollimpiaadi I6ppvooru 9. klassi lilesanne)

Hobevalge metall. Binaarse Uhendi A termilise lagunemise saadusteks on
hébevalge toatemperatuuril vedel metall B (13,5 g/cm?) ja lihtaine C, mille
uhena esimestest eraldas 1774 a. inglise vaimulik Joseph Priestley. Ta
nimetas selle ,06hu deflogistoniks®. Kontsentreeritud |ammastikhappe liias
annab B soola D (metalli o.a.=Il), kuid tekivad ka tuntud lahusti E ja gaas F,
milles lammastiku o.a. vorreldes lahteainega muutus Uhe vdrra. Sarnaselt
toimub reaktsioon ka kontsentreeritud happega G, mis moodustub nelja-
aatomilise vedeliku H reageerimisel veega. Selles reaktsioonis tekkiv murgine
gaas | kaitub enamikes redoksreaktsioonides redutseerijana, kuid kokkupuudel
divesiniksulfidhappega avalduvad tema oksudeerivad omadused.

a) Kirjutage ainete A-l valemid ja nimetused.
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b) Kirjutage reaktsioonivorrandid:

t
i)A = B +C,ii) B+HNO; (konts.)— ...,iii)B+G — ...,
iV)H+H,O — ...jav) I+ H,S — ...

Lahendus:

a) A —HgO, elavhdbe(Il)oksiid
B — Hg, elavhdbe
C — Oy, hapnik
D — Hg(NO3),, elavhdbe(ll)nitraat
E — H,0, vesi
F — NO,, lammastikdioksiid
G — H,SO,, vaavelhape
H — SO,, vaaveltrioksiid
| — SO,, vaaveldioksiid

b) i) 2HgO = 2Hg + O,1
||) Hg + 4HN03 (kontS.) = Hg(N03)2+ ZNOZT + 2H20
i) Hg + 2H,S0O,4 (konts.) = HGSO, + SO,1 + 2H,0
iV) 803 + H,O = H,SO,
v) SO, + 2H,S =3S + 2H,0

17



Kirjandus:

1. Hergi Karik, Vello Past, Keemilised elemendid, Uhendid & reaktsioonid,
Koolibri, 1996, Ik 17-41, 62-64

2. Atkins P, Jones L, “Keemia alused. Teekond teadmiste juurde”. Tartu
Ulikooli kirjastus; 2013, |k 755, 764

18



