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METALLIDE REAGEERIMINE HAPETEGA 

 
 

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

Käesolevas õppematerjalis vaatleme metallide reaktsioone kolme 
tähtsama happega: HCl, H2SO4 ja HNO3. 

Metallide reaktsioone hapetega võib jagada kahte rühma selle alusel, 
mis on antud redoksreaktsioonis oksüdeerijaks.  

Esimesse rühma kuuluvad metallide reaktsioonid hapetega 
(lahjendatud H

2
SO

4
 ja mistahes kontsentratsiooniga HCl), kus 

oksüdeerija - 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 

 
Näiteks: 

Fe   +   H
2
SO

4
 (lahj.)  =  FeSO

4   +   H
2
 

IIFeeFe  20
    redutseerija 

0

2122 HeH I  
  oksüdeerija 

 

2 Al  +  6 HCl  = 2 AlCl
3   +   3H

2
 

IIIAleAl 2322 0  
  redutseerija 

0

23166 HeH I  
  oksüdeerija 

 
Reaktsiooniskeem üldkujul: 
 

metall + hape = sool + vesinik 
 

Nendes reaktsioonides on oksüdeerijaks happevesinikioonid ja 
redutseerijaks metall. Mida vasemal vesinikust metall paikneb, seda 
aktiivsem ta on, seda kergemini ta oksüdeerub ja tõrjub hapetest välja 
vesiniku. Näiteks Mg reageerib HCl-ga palju intensiivsemalt, kui tsink ja 
raud.  
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Reaktsioonis HCl-ga metallid, mis omavad mitut erinevat 
oksüdatsiooniastet,  oksüdeeruvad madalaima o.a.-ni:  

 

Fe0 → Fe2+ (NB!  mitte Fe3+-ni! ) 

Co0 → Co2+
 

Cr0 → Cr2+
 

Mn0 → Mn2+  
 

Kuigi Pb seisab pingereas enne vesinikku, ta praktiliselt ei "lahustu" 
lahjendatud H

2
SO

4
-s, sest plii pind kattub vähelahustuva PbSO

4
 kihiga, 

mis kaitseb metalli edasisest "lahustumisest". 
 

Pingereas vesinikust paremal asuvad metallid ei reageeri 
vesinikkloriidhappega  ja  lahjendatud  väävelhappega. 

Näiteks: 
 

                 Cu  +   H
2
SO

4
(lahj.)    =   ei  toimu 

 
Teise rühma kuuluvad metallide reaktsioonid hapetega, mille anioon on 
tugevam oksüdeerija kui vesinikioon. Antud reaktsioonides vesinikku ei 
eraldu. Nende reageerimisel metallidega on oksüdeerijaks happe 
anioonid, mitte vesinikioonid. Sellisteks hapeteks on kontsentreeritud 
H

2
SO

4  ja mistahes  kontsentratsiooniga  HNO
3
. Nimetatud happed 

võivad reageerida ka nende metallidega, mis asuvad pingereas vesiniku 
järel (sest oksüdeerijaks on happe anioon, mitte vesinikioon). Sõltuvalt 
reaktsiooni tingimustest (metalli asetus pingereas, lahuse 
kontsentratsioon, temperatuur) võivad happe aniooni redutseerumisel 
tekkida erinevad saadused. 
Olenevalt metalli aktiivsusest võib kontsentreeritud H

2
SO

4
 

redutseeruda erinevalt (väävli oksüdatsiooniaste väheneb): 
 

                                  VI            IV              0             -II 

H
2
SO

4
      SO

2
      S       H

2
S . 

 
Peale nimetatud väävliühendite tekib vastava metalli sulfaat ja vesi: 

 

metall + H
2
SO

4(konts.) → sulfaat + vesi + väävelhappe redutseerumise saadus 
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Metallidega, mis seisavad pingerea keskel, võib kulgeda üheaegselt mitu 
reaktsiooni: 
                                     VI                                      IV 

Zn   +   2 H
2
SO

4
(konts.) =  ZnSO

4
  +  SO

2
↑ +  2 H

2
O 

 
                                     VI                                         0 

3Zn   +   4 H
2
SO

4
(konts.) =  3 ZnSO

4
  +  S   +   4 H

2
O 

 
                                    VI                                           -II 

4 Zn   +   5 H
2
SO

4
(konts.) 

ot
4 ZnSO

4
  +  H

2
S↑  +  4 H

2
O 

 
Vaba väävel ja eriti divesiniksulfiid võivad tekkida kõrgematel 
temperatuuridel. 
Väheaktiivsete metallide (Cu, Ag, Hg) reageerimisel kontsentreeritud 
H

2
SO

4
-ga eraldub SO

2.  

Soojendamisel kulgeb reaktsioon 
                                                                

Cu  +  2 H
2
SO

4
(konts.) =  CuSO

4
  +  SO

2
↑ +  2 H

2
O 

 

Kuld ja plaatina ei reageeri kontsentreeritud H
2
SO

4
-ga isegi 

kuumutamisel.  

Mõnel keskmise aktiivsusega metallil (näit. Fe, Cr, Ni, Al ) tekib  
toatemperatuuril kontsentreeritud H

2
SO

4
 toimel pinnale oksiidikiht. Metall 

passiveerub ja ei reageeri enam ka lahjendatud happega.  

Kontsentreeritud H
2
SO

4
 võib hoida ja vedada terastsisternides. 

Terastsisternides hoitakse ka kontsentreeritud lämmastik- ja 
väävelhappete segu - melanži.  

Soojendamisel reageerib kontsentreeritud H
2
SO

4
 ka nende metallidega, 

mis külma kontsentreeritud happe toimel passiveeruvad, kusjuures 
metall oksüdeerub kõrgeima oksüdatsiooniastmeni:  

Fe0   Fe(III) 

2 Fe + 6 H
2
SO

4
(konts.) 

ot
Fe2(SO4)3 +  3SO2↑ + 6H2O  

Kõrgeima oksüdatsiooniastmeni oksüdeeruvad antud tingimustes ka 
järgmised metallid: 

Cr0   Cr(III)  Mn0   Mn(IV) Sn0   Sn(IV) 
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Lämmastikhappe reageerimisel metallidega happeaniooni 
redutseerumisel tekib mõni madalama oksüdatsiooniastmega ühend: 
 

    V         IV         II         I           0      -III                    

  HNO
3
 NO

2  NO  N
2
O  N

2  NH
3
       (NH

3
   

3
HNO

   NH
4
NO

3
) 

 

Reaktsioonisaaduse koostis sõltub metallist, happe kontsentratsioonist 
jm katsetingimustest. Enamasti tekib erinevate saaduste segu. Kuid 
teatud tingimuste korral tekib eelistatult üks ühend (põhisaadus), mille 
järgi kirjutamegi reaktsioonivõrrandi.  
Tuleb silmas pidada, et mida lahjem on lämmastikhape ja mida aktiivsem 
on metall, seda rohkem redutseerub NO3

-
 -ioon: 

 

happe  kontsentratsioon 
 

   IV                 II             I               0           -III 
NO2             NO         N2O        N2         NH4

+ 

       
 

metalli aktiivsus 
 
Peale lämmastikuühendite tekib reaktsioonis vastava metalli nitraat ja 
vesi: 

metall + HNO3 → nitraat + vesi + gaas↑ 

(kus gaas - lämmastikhappe redutseerumise saadus) 

 

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

Väheaktiivsete metallide (Cu, Ag, Hg) reageerimisel kontsentreeritud 
HNO

3
-ga tekib NO

2
, lahjendatud HNO

3
-ga NO.  

Näiteks Cu-ga kulgevad reaktsioonid: 
          

          Cu + 4 HNO
3
 (konts.) = Cu(NO

3
)
2
 + 2 NO

2
↑+ 2 H

2
O 

 

                  3 Cu + 8 HNO
3
 ( lahj.)  = 3 Cu(NO

3
)
2
 + 2 NO↑ + 4 H

2
O 

 

Neid reaktsioone kasutatakse keemialaboratooriumis lämmastikoksiidide 
saamiseks. Tugevasti lahjendatud HNO

3
-ga (~1-3 %) väheaktiivsed 

metallid ei reageeri. 

Pingerea keskel seisvate metallide (näit. Zn) reageerimisel 
kontsentreeritud HNO

3
-ga on põhisaaduseks NO

2
. Zn reageerimisel 

lahjendatud HNO
3
-ga sõltuvalt happe kontsentratsioonist võivad tekkida 
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NO, N
2
O, N

2
 või nende gaaside segu. Tugevasti lahjendatud HNO

3
 puhul 

on põhisaaduseks NH
4
NO

3
.   

TÜ keemia instituudis valminud videotes on demonstreeritud Zn 
reageerimine HCl ja HNO

3
-ga: 

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

ning Cu reageerimine HNO
3
-ga: 

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

 

Fe, Co, Ni, Cr, Al pinnal tekib toatemperatuuril kontsentreeritud HNO
3
 

toimel oksiidne kaitsekiht ja metallid passiveeruvad: 
 

2 Al  +  6 HNO
3
(konts.) =  Al

2
O

3
  +  6 NO

2
↑ +  3 H

2
O 

 

Oksiidset kaitsekihti saab eemaldada puhastades metallipinda 
liivapaberiga või töödeldes lühikest aega kuuma leeliselahusega: 
 

Al2O3 + 2 NaOH + 3 H2O = 2Na[Al(OH)4] 
 

Kontsentreeritud HNO
3 

võib hoida ja transportida klaas- ja 

alumiiniumanumates.  
Kuld, plaatina ja pallaadium ei reageeri lahjendatud ega ka 
kontsentreeritud HNO

3
-ga. Need metallid reageerivad vaid kuningveega 

(1 ruumala kontsentreeritud HNO
3
 + 3 ruumala kontsentreeritud HCl).  

Kuningvesi on tugevam oksüdeerija võrreldes lämmastikhappega ning 
reageerib Au, Pt ja Pd. 

HNO3 ja HCl  segus tekivad kloori aktiivsed aatomid (monokloor): 

HNO3  +  3HCl  →  NOCl  +  2Cl  +  2H2O 

mis reageerivad kullaga: 

Au  +  3Cl  →  AuCl3 

AuCl3  +   HCl  →  H[AuCl4] 
                                        tetraklorokuld(III)vesinikhape 

Summaarselt: 

Au + 4HCl + HNO3 = H[AuCl4] + NO + 2H2O 

 

Plaatinaga tekib analoogselt  H2[PtCl6]: 

3Pt + 18HCl + 4HNO3 = 3H2[PtCl6] + 4NO + 8H2O 

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
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Ei ole olemas üldist retsepti, mille abil saaks lahendada ükskõik 
millist keemiaülesannet,  kuid on otstarbekohane  järgida lahendamisel 
teatud skeemi. 

 
Keemiaülesannete lahendamine koosneb neljast põhietapist: 

ülesandest arusaamine, lahendamisplaani koostamine, selle plaani 
realiseerimine ehk ülesande lahendamine ning saadud tulemuse 
hindamine. 

Ülesande lahendamist tasub alustada lähteandmete analüüsist ja 
lahendamisplaani koostamisest.  Selle etapi käigus selgub: 

o millised on lähteandmete arvulised väärtused ning milliste andmete 
puhul on vaja teha ühikute teisendamist (ülesande kvantitatiivne 
pool); 

o milliste keemiliste ainete ja nähtustega on tegemist (ülesande 
kvalitatiivne pool) 

o milline on seos ülesande kvalitatiivse ja kvantitatiivse poolte vahel; 

siit selgub   milliseid valemeid, võrrandeid, võrdeid ning keemia 
põhiseadusi tuleks kasutada  antud ülesande lahendamisel; 

o milline peab olema lahendustehete järjekord, et jõuda 
lõppküsimuse vastuseni. 

 

Nii keemiatunnis kui olümpiaadil puutume sageli kokku väga erinevate 
ülesannetega, kus läheb vaja teadmisi metallide reageerimisest 
hapetega.   

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

Selleks analüüsime ülesandes toodud infot: 
 

  METALLI kohta 

o tema asukoht metallide pingereas; 

o kas ta reageerib ülesandes toodud happega (külma konts. HNO3 või 
H2SO4 puhul ärge unustage kontrollimast metalli passiveerumist); 

o kui metall reageerib, siis millise oksüdatsiooniastmeni ta oksüdeerub. 
Näiteks, Fe o.a. võib olla kas II või III:  vesiniku väljatõrjumisel 
lahjendatud hapetest tekib Fe(II), väga tugevasti lahjendatud HNO3-ga 

tekib samuti Fe(II), kuid kontsentreeritumates HNO3 lahustes 
moodustub Fe(III). 



 8 

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

Kui on tegemist arvutusülesandega, kus vaadeldakse passiveeruvat 
metalli, siis tasub meeles pidada järgmist: 

Metalli passiveerumisel reaktsioon toimub metalli õhukeses pealiskihis, 
tekib  oksiidne kaitsekiht (nt. Al2O3). Kuna metalli passiveerumisel 
reeglina oksiidse kihi osa on niivõrd väike võrreldes ülejäänud 
(reageerimata) metalli hulgaga, siis arvutusülesannetes üldjuhul ei ole 
vaja arvestada passiveerumisel oksüdeerunud metalliga.  

Näiteks üks lihtne arvutusülesanne:  

Cu ja Al pulbrite segu töödeldakse konts. HNO3-ga, mille käigus eraldub 
A dm3 gaasi.  

Al passiveerub:  2 Al  +  6 HNO3(konts.) =  Al2O3  +  6 NO2↑ +  3 H2O 

Cu reageerib: Cu + 4 HNO
3
 (konts.) = Cu(NO

3
)
2
 + 2 NO

2
↑+ 2 H

2
O 

Mõlema reaktsiooni käigus eraldub NO
2
, kuid Al passiveerumisel 

eraldunud NO2 hulk (ruumala) on tühiselt väike võrreldest  NO2 hulgaga 
(ruumalaga), mis eraldub  Cu lahustumisel konts.  HNO3-s. Seega Cu 
reageerimisel konts. HNO

3
-ga eraldunud gaasi ruumala võib võtta 

võrdseks A-ga. 

 
 

OKSÜDEERIVATE OMADUSTEGA HAPETE kohta: 

o millise saaduseni hape redutseerub; 

o kas ülesande tingimustes võib tekkida mitu saadusainet.  
 

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

 

Pärast ülesande lähteandmete analüüsi tuleb kirjutada toimunud   

reaktsiooni(de) tasakaalustatud võrrand(id). 

 

Seejärel tuleks hinnata, kas ei ole tegemist mõne reagendi liiaga. 
 

 Liiaga ülesanded saab ära tunda sellest, et on antud kahe lähteaine 
kogused. 
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Tuleb kindlaks teha, kumb lähteaine (antud juhul kas metall või hape) 
on liias ning edasised arvutused teha "vähemuses" oleva aine järgi. 

Selleks on vaja leida kõigepealt lähteainete hulgad (moolides) ning 
seejärel, võttes arvesse reaktsioonivõrrandi kordajad, teha kindlaks  
kumb lähteaine on liias. 

 
 

Näide 1.  

5,59 g Fe reageerib 18,25 g 20,0% HCl lahusega. Mitu dm3 (nt) H2 
eraldub reaktsioonis? 

Kirjutame tasakaalustatud reaktsioonivõrrandi:   

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2 

On antud arvulised suurused nii Fe kui HCl kohta. 

Teeme kindlaks, kas on tegemist ühe lähteaine liiaga. 

Kõigepealt arvutame lähteainete hulgad: 

n(Fe) = 5,59 g/55,9(g/mol) =    0,10 mol 

n(HCl) = 18,25g 0,20 / 36,5 (g/mol) =  0,10 mol 

 Antud reaktsiooni puhul kehtib vastavus: 

Fe      2HCl    

ehk 1 mool Fe reageerib 2 mooli HCl-ga;   1 : 2 

Võrreldes reaktsioonivõrrandit ja lähteainete hulki, teeme kindlaks,  

et  Fe on liias, edasi arvutame HCl järgi. 

       0,10 mol              x mol 

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2 

n(H2) = 0,5 n(HCl) =0,5  0,10 mol=  0,05 mol 

V(H2) =0,05 mol22,4dm3/mol = 1,12 dm3 

 
Näide 2.  

Kolmes ilma sildita katseklaasis on kontsentreeritud H2SO4, 
kontsentreeritud HNO3 ja HCl lahus.  
Identifitseerige iga katseklaasi sisu, kasutades reagendina ainult ühte 
metalli.  
Kirjutage kulgevate reaktsioonide võrrandid, andke vastavad selgitused.  
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Lahendus:  

Reaktiiviks sobib väheaktiivne metall, näiteks hõbe.  
Konts. HNO3 reageerimisel hõbedaga eraldub pruun gaas:  

Ag + HNO3 (konts.) = AgNO3 + NO2↑ + H2O  

Konts. H2SO4 reageerimisel hõbedaga eraldub värvitu gaas:  

Ag + H2SO4 (konts.) = AgSO4 + SO2↑ + 2H2O  

HCl lahus ei reageeri hõbedaga.  

Reaktiiviks sobib ka Cu.  
 
Näide 3.  

Vase ja raua sulamit töödeldi kontsentreeritud lämmastikhappe 
lahusega, seejuures eraldus 2,24 liitrit pruuni gaasi (nt). Sama koguse 
sulami töötlemisel soolhappe lahusega eraldus samuti 2,24 liitrit gaasi 
(nt).  Leidke sulami mass. 
 
Lahendus 

Reaktsioon kontsentreeritud lämmastikhappe lahusega: 

Fe + HNO3  passiveerub (oksiidse kaitsekihi tekkimine, Fe2O3) 

Cu + 4HNO3  Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O   

       

2
2

( ) 2,24
( ) 0,1

22,4

0,1
( ) 63,5 3,175

2

L
A mol

g

mol

V NO L
n NO mol

V

mol
m Cu n M g

  

    

 

Reaktsioon soolhappe lahusega: 

Fe + 2HCl  FeCl2 + H2↑ 
Cu + HCl – ei reageeri 

2
2

( ) 2,24
( ) 0,1

22,4

( ) 0,1 55,8 5,58

L
A mol

g

mol

V H L
n H mol

V

m Fe n M mol g

  

    

 

Vastus: ( ) ( ) ( ) 3,18 5,58m sulam m Cu m Fe    8,8g  

 
 
Näide 4. 

21,1 g tsingi ja alumiiniumi segu lahustati täielikult 20%-lises HNO3 
lahuses. Ainsaks lämmastikhappe redutseerumise saaduseks oli 
gaasiline lihtaine ruumalaga 2,912 dm3 (nt). Leida metallide massid 
lähtesegus. 
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Lahendus 
Ülesandes on antud selge vihje: tekkis gaasiline „lihtaine“. Kuna 
reaktsioonis lämmastikhappega H2 ei eraldu, siis antud lihtaine saab olla 
ainult lämmastik. 
 
Leiame eraldunud gaasi hulga: 
n(N2)= 2,912 dm3/22,4(dm3/mol)= 0,13 mol 
 
Koostame toimunud reaktsioonide võrrandid: 
 
5 Zn + 12 HNO3=  5 Zn(NO3)2  + N2↑ + 6 H2O 
 

Zn0 -2e- → ZnII   5 

2NV +25e-→ N2
0   1 

 
10 Al + 36 HNO3= = 10 Al(NO3)3  + 3 N2↑+ 18 H2O 
 

Al0 -3e- → AlIII   10 

2NV +25e-→ N2
0    3 

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

Antud reaktsioonide puhul kehtivad vastavused: 

5 Zn      1 N2  (I reaktsioonis tekkis x mol N2 ) 

10 Al      1 N2  (II reaktsioonis tekkis 3y mol N2 ) 

  5x                                              x 
5 Zn + 12 HNO3=  5 Zn(NO3)2  + N2↑+ 6 H2O 

10y                                                  3y 
10 Al + 36 HNO3= = 10 Al(NO3)3  + 3 N2↑+ 18 H2O 

M(Zn) = 65 g/mol 

M(Al) = 27 g/mol 

 

Koostame võrrandsüsteemi: 

x +3y = 0,13   - eraldunud N2 hulk 

655x +2710y = 21,1  - metallide segu mass 

x= 0,13-3y 

565(0,13-3y) +270y = 21,1 
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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) =    8,1 g 
 
Saadud vastuste kontroll:  
13,0 g +8,1 g = 21,1 g – vastab algsegu massile 
 
 
 
  



 13 

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

 

HCl - vesinikkloriidhape ehk soolhape:  
o lahustub hästi vees, värvitu 
o terava lõhnaga, kahjustab hingamist 
o tugev üheprootoniline hapnikuta hape, on täielikult dissotsieerunud;   
o vesinikkloriidi maksimaalne sisaldus soolhappe lahuses on määratud 

tema lahustuvusega vees ning on ligi 40 %. 
o kontsentreeritud soolhape „suitseb“ õhu käes, teda hoitakse ja 

kasutatakse ainult tõmbekapis. 
o on maomahla üks põhikomponente (0,3-0,5%) ning omab suurt 

tähtsust seedimisprotsessis 
 

Kasutamine Soolhapet kasutatakse keemiatööstuses kloriidide 
saamiseks, orgaaniliste ühendite (äädikhappe, värvide, ravimite jne) 
tootmisel, metallipindade puhastamiseks jootmis- ja tinatamistöödel, naha- 
ja tekstiilitööstuses. 

 

Saamine:   Soolhapet saadakse vesinikkloriidi lahustamisel vees.  
Gaasilist HCl saadakse:  

 Laboratooriumis: keedusoolast  ja kontsentreeritud väävelhappest: 

H2SO4 + 2NaCl 
0t  2HCl↑ + Na2SO4   

(väävelhape kui mittelenduv hape tõrjub kergesti lenduva HCl tema 
soolast). 

 Tööstuses: vesiniku põletamisel klooris:   
  H2 + Cl2 → 2HCl  

  

H2SO4  – väävelhape 
o  lõhnata, veest ligi kaks korda raskem õlitaoline vedelik; mittelenduv; 

sööbiva toimega; 
o kaheprootoniline tugev hape, mis dissotsieerub kahes astmes; 
o hügroskoopne – õhu käes lahtiselt seisev hape neelab õhust 

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 väävelhape on  väga tugev oksüdeerija 
 

Kasutamine:  Väävelhape on kõige enam toodetav anorgaaniline kemikaal 
keemiatööstuses. Väävelhapet kasutatakse laialdaselt tööstuses:  väetiste, 
naftasaaduste,  värvide, pesuvahendite tootmiseks, pliiakude täitmiseks. Ta 
on aluseks paljude ainete tootmisele. 
 

Saamine: H2SO4 toodetakse kontaktmeetodil, mille käigus vajalik 
vääveldioksiid saadakse kas väävli põletamisel või sulfiidsete maakide 
(põhiliselt püriidi) särdamisel. Seejärel SO2 oksüdeeritakse 
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vääveltrioksiidiks V2O5-katalüsaatori juuresolekul. Saadud SO3 
lahustatakse lahjendatud väävelhappes, mille tulemusena saadakse 
ooleum - SO3 lahus väävelhappes; ooleumi lahjendamisel veega saadakse 
kontsentreeritud väävelhape. 

 

HNO3 – lämmastikhape 
o värvuseta terava lõhnaga „suitsev“ vedelik, 
o tugev hape  
o väga tugev oksüdeerija 
o soojendamisel või valguse toimel lämmastikhape aeglaselt laguneb, 

mille tulemusena eralduv NO2 lahustub lämmastikhappes ning värvib 
selle kollakaks. 

 

Kasutamine Lämmastikhapet kasutatakse laialdaselt väetiste, lõhkeainete jt 
oluliste keemiatööstuse saaduste tootmises.  
 

Saamine: Haberi protsessis saadakse vesinikust ja lämmastikust ammoniaak. 
Edasi viiakse läbi kolmeetapiline Ostwaldi protsess, mille käigus saadakse 
lämmastikhape: 

1. ammoniaagi oksüdeerimine  

4NH3(g) + 5O2(g)   RhPtatmC /,5,8500

4NO(g) + 6H2O(g) 
2. Lämmastikoksiidi oksüdeerimine: 
 2NO(g) + O2(g) = 2NO2 (g) 
3. Disproportsioneerumine vees 

3NO2 (g) + H2O(v) = 2 HNO3(aq) + NO(g) 
 

 
Veel näiteid keemiaolümpiaadilt: 
 
Näide 5. (2007/2008 õ.a keemiaolümpiaadi piirkonnavooru 10. klassi 
ülesanne) 
 Elas kord maade ja merede taga kuningas, kellel hakkas igav. Ta kutsus 

enda juurde ministrid ja andis neile mõistatuse: “Teie ees on viis kasti 
müntidega. Mündid on valmistatud tsingist, kroomist, rauast, pliist ja 
hõbedast. See, kes teist arvab õigesti ära, millises kastis millised mündid 
on, saab kõik mündid endale.“ Anti ka vihjeid. Kastide A-D mündid 
reageerisid lahjendatud soolhappega (reaktsioonid 1.-4.), samas kasti E 
mündid reageerisid ainult kontsentreeritud lämmastikhappega. Valades 
kastide A ja D müntide soolhappelahustesse naatriumsulfaati tekkis teises 
lahuses sade (reaktsioon 5), kuid esimeses ei sadenenud midagi. Kui 
lisada kasti C müntide soolhappelahusele kasti B münte pandi tähele, et 
viimased hakkasid lahustuma, kuid samal ajal kattus mündi pind hallika 
sademega (reaktsioon 6). Sama katse kordamisel kasti A müntide 
lahusega ei juhtunud aga midagi. 
a) Kirjutage kastides A-D olnud müntide valemid ja nimetused. 
b) Kirjutage reaktsioonivõrrandid 1.-6.  
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Lahendus:  
 
a)  A – Zn, tsink  

B – Cr, kroom 
C – Fe, raud  
D – Pb, plii  
E – Ag, hõbe 

 
b) i) 1. Zn + 2HCl = ZnCl2 + 3H2↑ 

2. 2Cr + 6HCl = 2CrCl3 + 3H2↑ 
3. Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑ 
4. Pb + 2HCl = PbCl2 + H2↑ 
(Ag + HCl ≠) (Ag + konts. 2HNO3 = AgNO3 + NO2↑ + H2O) 
5. PbCl2 + Na2SO4 = PbSO4↓ + 2NaCl ZnCl2 + Na2SO4 ≠ 
6. 2Cr + 3FeCl2 = 2CrCl3 + 3Fe↓  Cr + ZnCl2 ≠ 

 
 
Näide 6. (2007/2008 õ.a keemiaolümpiaadi lõppvooru 10. klassi ülesanne)  
 

Eraldi purkides on seitse puhast metalli: Fe, Hg, Na, Al, Ca, Au ja Sn. 
Lahjendatud HCl lahusest ei tõrju vesinikku välja 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 väiksema tihedusega kui metall 3, kuid sulab sellest 
kõrgemal temperatuuril. Metall 2 on metallist 7 väiksema tihedusega ning 
sulab metallist 3 madalamal temperatuuril. 1000 °C juures on vedelad 2, 4 
ja 5 metall; tahkeid ja gaasilisi on võrdselt. 
a) Milline metall kannab millist numbrit? Järjestada nimetatud metallid 

i) tiheduse ja ii) sulamistemperatuuri kasvamise järjekorras. 
b) Kirjutada metallide reaktsioonid i) lahjendatud soolhappega ja ii) leelise 

vesilahusega. Andke tekkivatele kompleksühenditele 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 kõige madalama 
sulamistemperatuuriga metall.  
Kuna metall 2 sulab madalamal temperatuuril kui 3, siis 3 peab olema Au ning 
1 on Hg.  
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 tõttu.  
Kõrgemat 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 mõlemad pole 
vedelad, Na aga sulab madalamal temperatuuril, siis järelikult üks 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 HCl lahusega, kuid ei reageeri leelisega, vastab Fe. Fe on 
väiksema tihedusega kui Au (7,9 < 19,3 g/cm3), kuid sulab kõrgemal 
temperatuuril (1538 > 1064 °C). Sn on väiksema tihedusega kui Fe (7,3 < 7,9 
g/cm3), sulab madalamal temperatuuril kui Au (232 < 1064 °C). 

 
a)  

1 – Hg 
2 – Sn 
3 – Au 
4 – Ca 

5 – Al  
6 – Na      
7 – Fe 

 
 

 
i) tihedused: Na < Ca < Al < Sn < 

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

 
b) i) M + 2HCl = MCl2 + H2↑ , kus M = Sn, Ca, Fe 

2Na + 2HCl = 2NaCl + H2↑ 

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2↑ 

 
ii) Sn + 2NaOH + 2H2O = Na2[Sn(OH)4] + H2↑ 

naatriumtetrahüdroksostannaat (II) 
Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2↑ 
2Na + 2H2O = 2NaOH + H2↑ 
2Al + 6NaOH + 6H2O = 2Na3[Al(OH)6] + 3H2↑ 
     naatriumheksahüdroksoaluminaat 
2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2↑  

naatriumtetrahüdroksoaluminaat 
c) amalgaamid 

 
Näide 7. (2006/2007 õ.a keemiaolümpiaadi lõppvooru 9. klassi ülesanne) 

Hõbevalge metall. Binaarse ühendi A termilise lagunemise saadusteks on 
hõbevalge toatemperatuuril vedel metall B (13,5 g/cm3) ja lihtaine C, mille 
ühena esimestest eraldas 1774 a. inglise vaimulik Joseph Priestley. Ta 
nimetas selle „õhu deflogistoniks“. Kontsentreeritud lämmastikhappe liias 
annab B soola D (metalli o.a.=II), kuid tekivad ka tuntud lahusti E ja gaas F, 
milles lämmastiku o.a. võrreldes lähteainega muutus ühe võrra. Sarnaselt 
toimub reaktsioon ka kontsentreeritud happega G, mis moodustub nelja-
aatomilise vedeliku H reageerimisel veega. Selles reaktsioonis tekkiv mürgine 
gaas I käitub enamikes redoksreaktsioonides redutseerijana, kuid kokkupuudel 
divesiniksulfiidhappega avalduvad tema oksüdeerivad omadused. 
a) Kirjutage ainete A-I valemid ja nimetused.  

 3 St / ºC Kt / ºC 

Hg 13,5 -39 357 

Na 0,97 98 883 

Sn 7,3 232 2602 

Al 2,7 660 2519 

Ca 1,5 842 1484 

Au 19,3 1064 2856 

Fe 7,9 1538 2861 
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b) Kirjutage reaktsioonivõrrandid:  

i) A 

t

  B + C, ii) B + HNO3 (konts.)→ ..., iii) B + G → ..., 
iv) H + H2O → ... ja v) I+ H2S → ... .      

       
Lahendus:  
 
  a) A – HgO, elavhõbe(II)oksiid 

B – Hg, elavhõbe 
C – O2, hapnik 
D – Hg(NO3)2, elavhõbe(II)nitraat 
E – H2O, vesi 
F – NO2, lämmastikdioksiid 
G – H2SO4, väävelhape 
H – SO3, vääveltrioksiid 
I – SO2, vääveldioksiid 

b) i) 2HgO 
t

  2Hg + O2↑ 
ii) Hg + 4HNO3 (konts.) = Hg(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O 
iii) Hg + 2H2SO4 (konts.) = HgSO4 + SO2↑ + 2H2O 
iv) SO3 + H2O = H2SO4 
v) SO2 + 2H2S = 3S + 2H2O 
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