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Selle Oppematerjali eesmark on tutvustada olimpiaadillesannetes enim
kasutustleidvate elementide modningaid reaktsioone ning Uhendeid selleks, et
lahendada ainete omadusetel péhinevaid Ulesandeid.

IA RUHM

IA rGihma moodustavad liitium, naatrium, kaalium, rubiidium, tseesium ja frantsium.
Varvuselt hdbevalged (v.a. Cs, mis on kuldne), pehmed metallid, mis oksudeeruvad
Ohus kergesti ning seetottu nende varv ka tuhmub. Sageli nimetatakse neid
aktiivseid metalle ka leelismetallideks, sest nende hudroksiidid on tugevad alused
ehk leelised. Leelismetallidel on valiskihil Uks s-orbitaalil paiknev elektron. Selleks, et
saavutada pusivamat elektronkonfiguratsiooni, mis on omane vaarisgaasidele,
loovutavad leelismetallid oma valiskihi elektroni.

Keemilistelt omadustelt on leelismetallid vaga sarnased reageerides energiliselt vee,
hapete ning paljude teiste ainetega. Reaktsioonides kaituvad redutseerijatena ning
oksUdatsiooniaste Uhendites on I.

Looduses esinevad leelismetallid ainult Ghenditena.

Naatriumit sisaldub kivisoolas (NaCl), glaubrisoolas ( Na,SO,-10H,0 ), kruoliidis
(NasAlFs) ja teistes mineraalides.

Kaaliumit sisaldub sulviinis (KCI), karnaliidis ( KCI-MgCl,-6H,0O ).

Liitiumit leidub mineraalide spodumeen ( AlLi[Si,O,]) ja ambligoniit AILiF(PO,)
koostises.

Saamine:

Liitiumit ja naatriumit saadakse nende kloriidide sulatatud elektroluusil:

2LiCl=2Li+Cl, 2NaCl=2Na+Cl,

Kaaliumit saadakse metallilise naatriumi toimel sulatatud kaaliumkloriidist vOi
kaaliumhudroksiidist: Na+KCl=NaCl+K Na+KOH=NaOH+K .

Samuti on voimalik leelismetalle saada sula leelismetalli kloriidi reaktsioonil
aktiivsema metalliga: 2RbCl+Ba=BaCl,+2Rb

Tuvastamine Uhendite koostises:

Leelismetallide tuvastamiseks uUhendis kasutatakse leekreaktsioone, kus metalli
sisaldus soolas maarab leegi varvi:

Metall Li Na K Rb Cs

Leegi varvus Punane Kollane Punakas Lilla Sinine

Uhendid:

Leelismetallide hudroksiidid on valged tahkised, mis lahustuvad hasti vees.



Leelismetallide hudroksiide saab vaba metalli voi metallioksiidi reaktsioonil veega:

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

Samuti on voéimalik saada hudroksiide leelismetalli halogeniidi vesilahuse
elektroluusil:

2NaCl+2H,0=2NaOH+Cl,+H,

Leelismetallide hudroksiidide reaktsioonil happega toimub
neutralisatsioonireaktsioon.

Nende hudroksiidide lahused seovad ohust susihappegaasi, mistéttu tekib lahuse
seismisel lahusesse karbonaat: 2NaOH+CO,=Na,CO,;+H,0

Susihappegaasi lilas moodustub lahusesse vesinikkarbonaat:
Na,CO,+CO,+H,0=2NaHCO,
Reaktsioonil vesinikuga moodustavad leelismetallid ioonseid hudriide:

2Na+H,=2NaH 2K+H,=2KH

Hudriidid reageerivad aktiivselt veega. Reaktsioonil tekivad vastava metalli
hudroksiid ja eraldub vesinik: NaH+H,O=NaOH+H,, RbH+H,O=RbOH+H,

Peen naatriumhudriidi pulber vaib suttida ka niiskes 6hus.

Hudriidid on samuti tugevad redutseerijad. Naiteks naatriumhudriidi asetamisel
ammoniaagilahusesse toimub reaktsioon: NaH+NH,=NaNH,+H,

Ainukese leelismetallina moodustab liitium kuumutamisel lammastikus nitriidi:
6Li+N,=2Li;N
Samuti moodustab liitium grafiidiga kuumutamisel karbiidi: 2Li+2C=Li,C,

Koik leelismetallid reageerivad kergesti hapnikuga. Séltumata hapniku hulgast
moodustub reaktsioonil litiumiga oksiid: 4Li+0O,=2Li,0 .

Naatriumi reaktsioonil hapniku liias tekib peroksiid: 2Na+0,=Na,O,

Teised leelismetallid reaktsioonil hapniku liiaga moodustavad superoksiidi:
K+0,=KO, Ba+0,=BaO0, Rb+0,=RbO,

Saaduste erinevus hapnikuga reageerides on pdhjendatav leelismetallide aatomite
suuruste erinevusega. Vaikseima aatomiga litium moodustab hapnikuga tavalise
oksiidi, sest kaks liitiumi aatomit on suuruselt ligikaudu vérdsed Uhe hapniku
aatomiga. Suurema aatomiga leelismetall on samas suurusjargus kahe hapniku
aatomiga ning moodustab seetdttu superoksiidi.

Koik leelismetallide binaarsed Uhendid hapnikuga on aluselised ning reaktsioonil
veega tekib hidroksiid.



Li,0+H,0=2LiOH Na,0,+2H,0=2NaOH+H,0,
2K0,+2H,0=2KOH+H,0,+0,

Tavalisi oksiide on voimalik saada metalli kuumutamisel piiratud hulga hapnikuga voi
termilisel lagundamisel superoksiididest vdi peroksiididest:

4KO,=2K,0+30, 2Na,0,=2Na,0+0,

Kaalium superoksiidi kasutatakse slsihappegaasi sidumiseks 6hust ning hapniku
tekitamiseks: 4K0O,+2C0,=2K,C0,+30,, K,CO,+C0O,+H,0=2KHCO,

Reaktsioonil halogeenidega moodustavad leelismetallid halogeniide:
2K+Cl,=2KCI
Reaktsioonil vaavliga moodustuvad sulfiidid: 2Na+S=Na,S, 2K+S=K,S

Reaktsioonil happega moodustub vastava happe sool ja eraldub vesinik:

2K+2HCIO,=2KCIO,+H, 2Na+H,S0,=Na, S0, +H,

lIA RUHM

Teise peaalarUhma kuuluvaid metalle nimetatakse sageli leelismuldmetallideks, kuigi
tegelikult on leelismuldmetallid ainult kaltsium, strontsium, baarium ja raadium. Teise
peaalarihma elementide valiskihil on kaks elektroni, mille nad loovutavad kergesti.
Oksudatsiooniaste Uhendites on Il

Leelismetallidega vorreldes on neile omane vaiksem aktiivsus ning suurem kdvadus.
Samuti on neile omane hdbevalge varvus, mis Ohu kaes tuhmub metalli
oksudeerumise tottu.

Leidumine:

Kdige levinumad IIA ruhma metallid on kaltsium ja magneesium. Magneesiumit
leidub dolomiidi ( CaCO,-MgCQO, ) koostises ning kaltsiumit peamiselt lubjakivis

(CaCO,) . Bertilliumi leidub looduses mineraali bertill ( Be, Al,(SiO,), ) koostises.

Kaltsiumit, strontsiumit ja baariumit eraldatakse vaba metallina nende kloriidide
elektroltusil sulas olekus.

CaCl,=Ca+Cl, BaCl,=Ba+Cl, SrCl,=Sr+Cl,
Tuvastamine Uhendite koostises:

Leelismuldmetallide tuvastamiseks Uhendis kasutatakse leekreaktsioone, kus metalli
sisaldus soolas maarab leegi varvi:

Element Ca Sr Ba

Varvus telliskivipunane karmiinpunane kollakasroheline




Uhendid:

Jattes kdrvale bertlliumi moodustavad teise peaalarihma metallid ioonseid hidriide:
Mg+H,=MgH,, millest veega reageerides tekib vastava metalli hudroksiid ja
eraldub vesinik BaH,+2H,0=Ba(OH),+2H, .

Kaik 1IA rihma metallid reageerivad halogeenidega ning moodustavad halogeniide.
Be+Cl,=BeCl,. Halogeniide on samuti vdimalik saada metalli reageerimisel
vesinikhalogeniidhappega. Ba+2HBr=BaBr,+H, .

Reaktsioonil hapnikuga moodustavad kdik IIA rihma metallid valja arvatud baarium
oksiidi. Baarium moodustab peroksiidi. Kuigi on véimalik sunteesida ka magneesiumi
ja kaltsiumi peroksiide, siis metalli reaktsioonil hapnikuga neid ei teki. Samuti on
vdimalik oksiide saada karbonaatide termilisel lagunemisel.

2Ca+0,=2Ca0 Ba+0O,=BaO, MgCO,=MgO+CO,

Koik 1IA rihma metallide peroksiidid on tugevad oksudeerijad ja lagunevad
oksiidideks:

2Mg0,=2MgO+0,

Oksiidide reaktsioonil veega moodustuvad hudroksiidid. Berulliumhidroksiid on
amfoteersete omadustega, kuid ulejaanud huddroksiidid on aluselised, kusjuures
aluselisus kasvad riihmas ulevalt alla. CaO+H,O0=Ca(OH), .

Veega toatemperatuuril ei reageeri berlllium ja magneesium vahelahustuva
hudroksiidikihi tekke téttu.

[IA ruhma metallide kuumutamisel Iammastiku atmosfaaris moodustuvad nitriidid:
3Mg+N,=Mg;N, 3Be+N,=Be;N,
Nende nitriidid reageerivad veega ning tekib metalli hadroksiid ja ammoniaak.
Ba,N,+6H,0=3Ba(OH),+2NH,

Reageerimisel mitteoksudeerivate hapetega tekib vastava happe sool ja eraldub
vesinik. Ca+H,SO,=CaS0O,+H,

Reaktsioonil vaavliga tekivad sulfiidid: Ca+S=CaS

HAPNIK

Hapnik on aktiivne mittemetall, mis oma elektronegatiivsuse poolest jaab alla ainult
fluorile. Enamasti Uhendites o.a. -Il, kuid esineb ka erandeid. Naiteks: Na,O, —

naatriumperoksiid, H,O, — vesinikperoksiid (0.a. -1), KO, - kaaliumsuperoksiid
(0.a. =1/2) ja mdningad hapniku fluoriidid nagu OF, — hapnikdifluoriid (o.a. Il) ning
O,F, — dihapnikdifluoriid (o.a. I).

Lihtainena on O, suhteliselt pusiv kaksiksideme ja vaikeste mddtmete téttu. See on
ka pdhjuseks, miks on hapniku keemiline aktiivsus palju vaiksem, Kkui



elektronegatiivsuse jargi voiks arvata. Kuumutamisel on hapnik tugev oksudeerija,
mis reageerib enamiku lihtainetega.

Hapnikku on vdimalik saada modningate soolade kuumutamisel:

2KNO,>2KNO,+0, 2KCIO, 3 2KCI+30, 2KMnO,K,MnO,+Mn0O,+O,

700°C

2Ba0O, = 2Ba0O+0,
Samuti ka vesinikperoksiidi lagunemisel:
2H,0,»2H,0+0,

Hapnikule on iseloomulik moodustada binaarseid Uhendeid — oksiide. IA ja IIA rGhma
metallide oksiidid ja superoksiidid on valged. Erinevaid varvusi voéivad omada d-
metallide ja teiste A-rihma elementide oksiidid. Mittemetallioksiididest esinevad
tavatingimustel gaasilises olekus susiniku, lammastiku ja vaavli oksiidid ning samulti
osa halogeenioksiidid. Gaasid pole rani, fosfori, boori, arseeni oksiidid, lisaks veel
mdningad halogeenioksiidid.

Oksiide voib saada:
Metall/mittemetall+hapnik:
2Na+0,=Na,0O, (naatriumperoksiid) = 2Cu+0,=2Cu0O 2Mg+0,=2MgO
K+0,=KO, (kaltsiumsuperoksiid) 4P+50,=P,0,, S+0,=S0,

NB! loonilise sideme esinemisel hapnikuthendeis (IA ja [IA rihm) eristatakse:
oksiidioone 0O° (CaO, K,0, MgO) peroksidioone O3 (BaO,, Na,0,),
superoksiidioone O, (KO,, RbO,)

Binaarsete uhendite kuumutamisel hapniku juuresolekul:

2CuS+30,=2Cu0+2S0,

Nitraatide, nitritite ja karbonaatide (v.a. leelismetallide karbonaadid) termilisel
lagunemisel:

CaCO,=Ca0+CO, 2Cu(NO,),=2Cu0+4NO,+0,
NH,NO, =N,+2H,0

Lisaks lagunevad osa hudroksiide (mitte LEELISMETALLID alates naatriumist) ja
happed kuumutades:

4HNO,;=4NO,+0,+2H,0 Ca(OH),=Ca0O+H,0
2Al(OH),=Al,0,+3H,0
Oksiididest reageerivad veega tugevalt aluselised ning paljud happelised oksiidid.

Neutraalsed ja amfoteersed oksiidid veega El reageeri:

Al,0,+H,0=El REAGEER] S0O,+H,0=H,S0, CaO+H,0=Ca(OH),



Tugevalt aluseliste oksiidide (leelis- ja leelismuldmetallide oksiidid) reaktsioonil
veega tekib hlidroksiidid.

Norgalt aluselised oksiidid (naiteks MnO, FeO ja CuO) veega ei reageeri.
Happeliste oksiidide (v.a. SiO, ) reaktsioonil veega tekib hape.
Aluselised oksiidid reageerivad happega andes soola:
CaO+H,SO,=CaS0O,+H,0
Happelised oksiidid reageerivad alusega andes soola:
SO,+2NaOH=Na,S0O,+H,0
Amfoteersed oksiidid reageerivad kuumutamisel nii aluste kui hapetega:

Al,0,+6HCI=2 AICI,+3H,0

Al,O,+konts. 2NaOH+3 HZOtO:CZNaS[AI(OH)G] (kompleksiihend)
Tuntumad amfoteersed oksiidid on Al,O; ja ZnO .

Madningad oksiidid, kus teisel elemendil on tavaparasest kdrgem oksudatsiooniaste,
voivad kaituda tugevate oksldeerijatena nt. PbO, ja MnO, :

PbO,+4HCI=PbCl,+Cl,+2H,0

VAAVEL

Vaavel on suhteliselt aktiivne mittemetall, mis vdib kaituda nii oksudeerijana kui
redutseerijana. Peamised oksudatsiooniastmed on -II, 0, (), IV, VI.

Lihtainena esineb mitme allotroobina, millest kdige plsivamad koosnevad S;
molekulidest. Lihtainena vees praktiliselt ei lahustu ega reageeri.

Looduses leidub vaavlit ehedana, kuid laboris on voimalik saada reaktsioonil:
2H,S+S0,=3S+2H,0

Vaavel kaitub oksudeerijana kuumutamisel mitmete metallide ja vahemaktiivsete

mittemetallidega. H,+S=H,S  Cu+S>CuS  Fe+S->FeS

Redutseerijana kaitub vaavel kuumutamisel aktiivsemate mittemetallidega ning
reaktsioonil tugevate oksudeerijatega: S+0,=SO0, S+2Cl,=SCl,

S+2konts.H,SO,=3S0,+2H,0 3S+2KCIO,=2KCI+3S0,

Vaaveldioksiid SO, — terava I6hnaga happeliste omadustega murgine gaas, mis
on termiliselt vaga pusiv. Tekib vaavli pdletamisel. Laboris saadakse sulfitile
kontsentreeritud vaavelhappe lisamisel:

K,SO,+2konts.H,SO,=2KHSO0,+S0,+H,0



Ulekaalus redutseerivad omadused: SO,+Cl,=SO,Cl,

Vaavlishape H,SO, — on ebapusiv hape, mis laguneb kuumutamisel:

H,S0, % H,0+S0,
Vaavlishape oksudeerub kergesti, minnes juba 6huhapniku toimel aeglaselt Ule
vaavelhappeks: 2H,S0,+0,=2H,S0,
Samal ajal vaga tugevate redutseerijate nt HI vdi H,S juuresolekul on oksudeerija:
H,S0O,+2H,S=3S+3H,0

Vaaveltrioksiid SO, - tugev oksldeerija, mida saadakse SO, oksudeerumisel
kdrgel temperatuuril, kasutades katalusaatorina Pt véi V,0O; .

Vaavelhape H,SO, - viskoosne dlitaoline vedelik. Kontsentreeritult vaga tugev
oksudeerija, mis redoksreaktsiooni kaigus laheb dle SO,, S vb6iH,S. Mida

aktivsem on reaktsioonil osalev metall ning mida kdérgem temperatuur, seda
madalama oksudatsiooniastmega saadus tekib. Naiteks:

4Zn+5konts. H2804t§4ZnSO4+H28+4 H,O
Cu+2konts.H,SO,=CuS0O,+S0O,+2H,0

Kontsentreeritud vaavelhape oksudeerib kuumutamisel ka mitmeid mittemetalle ning
Br ja I' vabaks halogeniidiks:
C+2konts.H,50,=C0,+2S0,+2H,0

2Kl+konts.2H,S0O,=1,+K,S0,+S0,+2H,0

Lahjendatud vaavelhappe reageerimisel metalliga kaitub oksideerijana H" ioon:
Ca+lahj.H,S0,=CaS0O,+H,

Divesiniksulfiid H,S — vaga tugev redutseerija. Vaga murgine ning iseloomuliku
madamunaldhnaga.

H,S+Br,=2HBr+S H,S+H,0,=S+2H,0
Tiovaavelhape H,S,0, — suhteliselt tugev hape, mis on tavatingimustel vaga
ebapusiv. Tiovaavelhappe soolad on kasutusel nii fotograafias, meditsiinis kui ka

jodomeetrias. Tiosulfaatidel on Ulekaalus redutseerivad omadused, kuid omab ka
oksudeerivaid omadusi:

Na,S,0,+4Cl,+5H,0=2NaHSO,+8HCI
Saadakse sulfitite keetmisel vaavli segus: Na,SO,+S=Na,S,0,

Lagunevad kergesti:

Na,S,0,+2HCl=S+S0,+2NaCl+H,0 Na,S,0,+H,S0,=H,0+S0,+S+Na,S0,



Naatriumtiosulfaati kasutatakse jodomeetrias:

2Na,S,0;+1,=Na,S,0,+2Nal (naatriumtetrationaat).

RANI

Kristalliline rani on hébehall metallilise laikega kdva ja habras aine. Amorfne rani on
pruunikas pulber. Pohiline looduslik mineraal SiO, on liiva péhikomponent. Rani

tihedus on vedelas olekus suurem kui tahkes ning toatemperatuuril on keemiliselt
passiivne pooljuht.

Rani saadakse korgel temperatuuril ranidioksiidist: SiO,+C=Si+2CO voi
magneesiumit redutseerijana kasutades: SiO,+2Mg=2MgO+Si

Enamasti reaktsioonides kaitub redutseerijana.
Toatemperatuuril reageerib rani ainult fluoriga: Si+2F,=SiF,
Rani halogeniiduhendite reaktsioonil veega tekib metaranihape:
SiCl,+3H,0=H,SiO,+4 HCI
Vaga korgetel temperatuuridel reageerib nii lammastiku kui susinikuga:
Si+C=SiC 2N,+3Si=Si;N,
Rani reageerib energiliselt leelistega, mille tulemusena tekivad silikaadid.
Si+H,0+2KOH=K,SiO,+2H, vbi Si+4KOH=K,SiO,+2H,
Rani reageerib ka lammastikhappe ja vesinikfluoriidhappe segus:
3Si+4HNO,+18HF=3H,SiF;+4NO+8H,0
Heksafluororanihapet saab ka reaktsioonil: SiF,+2HF=H,SiF;
Heksafluororanihapete sooli on véimalik saada reaktsiooni:
2NaF +SiF,=Na,SiF
Aktiivsete metallidega reageerides on rani oksudeerija, tekivad silitsiidid:
2Mg+Si=Mg,Si
R&ni moodustab hadriidi SiH, :
1) ranihalogeniidi reaktsioonil liitiumalumiiniumhidriidiga
SiCl,+LiAIH,=SiH,+LiCl+AICI,
2) silitsiidide (rani o.a. -1V) lagundamisel hapete voi leelistega
Mg, Si+4HCI=SiH,+2MgCl,

SiH, sittib éhus: SiH,+20,=SiO,+2H,0O, kuid aluselistes lahustes moodustab
silikaadi SiH,+2KOH+H,0=K,SiO,+4H,.
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Leeliste reageerimisel SiO,-ga sulas olekus tekivad silikaadid, mis samuti tekivad
aeglaselt ka kuuma kontsentreeritud leeliste korral:

SiO,+4NaOH = Na, Si0,+2H,0 v6i SiO,+2NaOH - Na,SiO, +H,0

Silikaate saab ka soolade reageerimisel sulaolekus ranidioksiidiga, avalduvad
ranidioksiidi happelised omadused ning gaasina eraldub soola aniooni kuulunud
uhend:

CaCO,+Si0, = CaSi0,+CO,t
2K,S0,+2Si0,+C = 2Na,Si0,+2S0,1+CO,*

LAMMASTIK

Lammastik on tadpiline mittemetalliline element, mis jaab elektronegatiivsuselt alla
ainult hapnikule ja fluorile ning on vdrreldav klooriga. Tavaliselt moodustab Uhendeid,
kus sidemete arv on 3. Erandiks on ammooniumuhendid, kus lammastikul on neli
sidet. Looduslikest mineraalidest on olulisemad {tSiili salpeeter ( NaNO, ), india

salpeeter (KNOs) ning norra salpeeter ( Ca(NO,), ).

Lihtainena on lammastik varvusetu, I6hnata gaas. N, on vahe polariseeritav ning
kolmiksideme t6ttu on erakordselt pusiv.

Laboris saadakse NH,NO, kuumutamisel: NH,NO,=N,+2H,0O

Taiendavalt:
. oc
(NH4)ZCr207t-$Cr203+N2+4H2O 3CuO+2 NH3t-> N,+3Cu+3H,0

2N,0 5 2N,+0, NaN,> 2Na+3N,
Lammastiku sidumine lihtainest teistesse uhenditesse on keerukas:
0 Haberi protsess: N2+3H2PC’:kat 2NH,
0 Tsuaanamiidi meetod:

CaC,+N, > C+CaCN, CaCN,+3H,0 > CaCO,+2NH,

Korgel temperatuuril oksudeerib lammastik paljusid metalle ning mittemetalle,
tekivad nitriidid (Iammastiku o.a. -lll):

3Mg+N,=Mg;N, 2B+N,=2BN 3H,+N,=2NH,

Aktiivse metalli nitriidi reageerimisel veega tekib vastav hiidroksiid ja
ammoniaak: Li;N+3H,0=3LiOH+NH,

Aktiivse mittemetalli nitriidi reaktsioonil veega tekib hape ja ammoniaak:

NCI,+3H,0=3HCIO+NH,
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Amfoteersete ning vahemaktiivsete mittemetallide nitriidid on keemiliselt pisivad
ja veega ei reageeri.

Ammoniaak NH, —terava hingematva Idhnaga gaas. Kbige paremini vees lahustuv
gaas. Vaga hea elektronipaari doonor. Tuupiline ligand kompleksihendites:

CuSO,+4NH,-H,0 Z[CU(NH3)4]SO4+4 H,0
Hapetega ning happeliste oksiididega reageerimisel tekivad ammooniumsoolad:

NH,+HBr=NH,Br
°C
Ammooniumsoolad lagunevad kuumutamisel: NH4CIt-> NH,+HCI

Ammoniaak oksudeerub vaga aeglaselt hapniku méjul: 4 NH3+302t°:C2 N,+6H,0
Tugev redutseerija: 2NH;+2CrO,=N,+Cr,0,+3H,0
2NH,+3CuO=N,+3Cu+3H,0 8NH,+3Br,=N,+6NH,Br

Hudrasiin N,H, - 06hus suitsev, varvusetu soobiv vedelik. Nérgem alus Kkui
ammoniaak, kuid on kahe elektronipaari doonor.

Saamine: 2NH,+NaCIO=N,H,+NaCl+H,O
Tugev redutseerija: N,H,+H,0,=N,+4H,0 N,H,+CuSO,=N,+Cu+H,SO,

Dilammastikoksiid N,O — varvusetu meeldiva I6hnaga gaas, ei reageeri veega.
Tekitab eufooriat, milletéttu sai nimetust ,naerugaas”.

Segu vesinikuga on plahvatusohtlik: N,O+H,=N,+H,O . Seda omadust kasutatakse
voidusdiduautode kiirendamiseks (nn ,nitro”).

Laboratoorselt saadakse ammooniumnitraadist: NH4N03§: N,0+2H,0
Nork oksudeerija, kuid tugevate oksudeerijate juures kaitub redutseerijana:
2N,0+S=S0,+2N,
5N,0+8KMn0O,+7H,S0,=5Mn(NO,),+3MnSO,+4K,S0O,+7H,0

Lammastikoksiid NO - varvusetu mirgine gaas, neutraalne oksiid, paaritu
elektronide arvuga, voib vaadelda kui radikaali.

Saamine to6stuses: N,+0, & 2NO  4NH,+50, 3 4NO+6H,0
Saamine laboris: 3Cu+ lahj. 8HNO,=3Cu(NO,),+2NO+4H,0

Oksudeerub kergesti, isegi 6huhapniku juures praktiliselt koheselt. Reageerimisel
Cl, -ga tekib nitrosudlkloriid: 2NO+Cl,=2NOCI .

Redutseerijate juuresolekul voib ka kaituda oksudeerijana:

2NO+2H,S=N,+2S+2H,0
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Lammastikdioksiid NO, — punakaspruun murgine gaas, vedelikuna pruunikas-

kollane. Paaritu elektronide arvuga ning seetdttu vdib vaadelda kui radikaali.
Keemiliselt aktiivne ning reageerib isegi kilma veega:

2NO,+H,0=HNO,+HNO,

Kuumas vees tekkiv lammastikushape laguneb ning tekib NO:
3NO,+H,0=2HNO,+NO

Laboris saadakse NO,: Cu+konts.4HNO,=Cu(NO,),+2NO,+H,0

Keskmiste voi vaheaktiivsete metallide nitraatide kuumutamisel:

2Pb(NO,), > 4NO,+2PbO+0,
Mittemetalli reaktsioonil lammastikhappega:
S+konts.6 HNO,=H,SO,+6NO,+2H,0
Lammastikdioksiid on tugev oksudeerija:
2S5+2N0O,=2S0,+N, 8K+2NO,=4K,0+N,
SO,+NO,=S0,+NO 2KI+2NO,=1,+2KNO,

Lammastikushape HNO, — ebapusiv hape, mis eksisteerib vaid vesilahustes.
Laguneb seismisel ja kuumutamisel: 3HNO,=HNO,+2NO+H,0O

Lammastikushappe soolad on pusivamad ning seetdttu saadakse lammastikushapet
nendest:

KNO,+HCI=HNO,+KCl AgNO,+HCI=HNO,+AgCl
Laboris saadakse lammastikushapet aktiivsete metallide nitraatidest, tekib vastav
nitrit: 2KNO, > 2KNO, +0,
Nitritid on eelkdige redutseerijad, okslideerudes nitraatioonideks:
2KMnO,+5NaNO,+3H,S0,=2MnS0O,+5NaNO,+K,S0O,+3H,0
NaNO,+PbO,+H,SO,=NaNO,+PbSO,+H,0O HNO,+Br,+H,O0=HNO,+2HBr

Redutseerijate toimel redutseerub ja tekib NO :

2NaNO,+2KI+2H,S0O,=1,+2NO+K,SO,+Na,SO,+2H,0
Na,S+2NaNO,+2H,S0O,=S+2NO+2Na,SO,+2H,0

Lammastikhape HNO, - varvusetu suitsev vedelik, mis on kollakas NO, tekke
tottu. Vesilahuses tugev hape. 4 HNO,=4NO,+0,+2H,0

Reageerib aluste ning aluseliste oksiididega: BaO+2HNO,=Ba(NO,),+H,0
NaOH+HNO,=NaNO,+H,0 .
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Lammastikhape on tugev oksudeerija. Soltuvalt kontsentratsioonist on saadused:
NO,, NO, N,O, N,, NH, .

Konts HNO, -ga tekib NO,: Cu+konts.4HNO,=Cu(NO,),+2NO,+H,0

Tugevalt lahjendatud HNO, redutseerub aktiivsemate redusteerijate toimel NH; -ks:
4 Mg+ véaga lahj. 10HN O,=4 Mg(N O, ),+NH,NO,+3H,0

Kergelt lahjendatud HNO, redutseerub NO -ks.

Saadused sodltuvad samuti metalli aktiivsusest: aktiivsete metallidega tekivad
madalama oksudatsiooniastmega saadused.

Kontsentreeritud lammastikhappes passiveeruvad Fe, Al, Cr, Mn, Ni jmt.
Konts. lammastikhape oksudeerib ka paljusid liitaineid:

H,S+k.2HNO,=S+2NO,+2H,0
FeO+k. 4HNO,=Fe(NO, ),+NO,+3H,0
PbS +k.8HNO, > PbSO,+8NO,+4H,0

Nitraadid lagunevad kuumutamisel erinevalt:

0 Aktiivsed metallid magneesiumist pingereasvasakul — tekib hapnik ja
vastav nitrit:

2NaNO, = 2NaNO,+0,

0 Enamiku metallide (magneesiumist vaseni) nitraatidest tekib
metallioksiid ja NO, :

2Cu(NO,),> 2Cu0+4NO,+0,

0 Vaga vaheaktiivsete metallide nitraadid (vasest vaheaktivsemad —
vaarismetallid ja elavhdbe) - tekib vaba metall:

2 AgNO, > 2Ag+NO,+O,

Kuna eraldub hapnik ja NO,, kaituvad nitraadid tugeva oksudeerijana ka
kuumutamisel:

MnO,+KNO,+2 KOH > K,MnO,+KNO,+H,O
H,C,0,+KNO,=2C0O,+H,0+KNO,

4Zn+KNO,+7KOH > 4K, Zn0,+NH, +2H,0

FOSFOR

Fosfor on lammastiku elektronanaloog. P&hiline oksudatsiooniaste on V. Teistes
uhendites, kuis fosfori oksudatsiooniaste on vaiksem kui V kaitub redutseerijana.
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Lihtainena omab mitmeid allotroope. Tuntumad on: valge fosfor( P,), mis tekib

fosfori aurude kondenseerumisel, oksudeerub kergesti ning vdib suittida ka juba
noaga ldigates, kihilise struktuuriga punane fosfor ( P, ), mis tekib valge fosfori

kuumutamisel 6hu juurdepaasuta ja on palju stabiilsem kui valge fosfor.

To6stuses saadakse: Ca,(PO,),+3Si0,+5 C15(§OC P,+5C0O+3CaSiO,

Redutseerijana kaitub halogeeniide, hapniku, vaavli ja kuuma konts H,SO, ning
HNO, toimel. Kui oksudeerijat on liias, tekivad P(V) Uhendid, kui oksudeerijat on
vahe, siis P(lll) Uhendid:

2P+3Cl,=2PCl, 3P+5HNO,+2H,0=3H,PO,+5NO
6P+5KCIO,=5KCI+3P,0O,
Fosfori halogeniidide reaktsioonil veega tekib vastava o0.a.-ga hape:
PCl,+3H,0=H,PO,+3HCI PCl,+4H,0=H,PO,+5HCI

Reaktsioonil kuumutamisel metallidega tekivad fosfiidid:
t°C t°C
3Mg+2P - Mg,P, 3Na+P->Na,P

Fosfaan PH, - vaga muirgine kilslauguléhnaline gaas, mille vesilahus on
praktiliselt neutraalne.

Saadakse valge fosfori voi fosfiidi kuumutamisel kontsentreeritud leelises:

4P+3KOH+3H,0=3KH,PO,+PH,  V®i
Ca,P,+6H,0=3Ca(OH),+2PH,

Tugev redutseerija: PH,+41,+4H,0=H,PO,+8HI PH,+20,=H,PO,
PH,+4Cu(NO,),+4H,0=4Cu+H,PO,+8HNO,
Hupofosforishape H,PO, — vaga tugev redutseerija ning keskmise tugevusega

hape, mis laguneb kuumutamisel: 3H3POZP-§;PH3+2 H,PO,
Oksiidid:
Tetrafosforheksaoksiid P,O, — valge kristalliline ebameeldiva I6hnaga aine, 6hus

kuumutamisel suttb  P,0,+20,=P,0,,, veega reageerides moodustab
fosforishappe: P,O4,+6H,0=4H,PO, .

Tetrafosfordekaoksiid P,O,, — valge tahke aine, vaga efektiivne kuivatusagent,
mis seob vett nii Uhenditest kui ka vaba vett. 6H,S0O,+P,0,,=6S0,+4H,PO,

Veega reageerides tekivad fosforhapped: P,0,,+2H,0=4HPO, (metafosforhape)
P,0,,+6H,0=4H,PO, (ortofosforhape)
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Fosforishape H,PO, — varvusetu higroskoopne tahkis, mis lahustub vees hasti.
Tegu on kaheprootoni happega: P,0O4,+8NaOH=4Na,HPO,+2H,0

Usna tugev redutseerija, mis okslideerub kergesti:
2H,PO,+AgNO,=Ag+2H,PO,+NO
°C
Kuumutamisel laguneb: 4 H3P03t-> PH;+3H,PO, (autoredoksreatsioon)

Fosforhape H,PO, — keskmise tugevusega hape, mis dissotsieerub kolmes
astmes. Kuumutamisel toimub vee eraldumine, kuid oksiidi ei teki:

°C
H,PO, > HPO,+H,0

Fosforhape ei ole oksudeerija, laboris saadakse valge fosfori reag.
lammastikhappega. Reageerib aktiivsemate metallidega. Samuti reageerib aluste ja
aluseliste oksiididega:

Ca0+2H,P0,=Ca,(PO,),+3H,0 3KOH+H,P0,=K,P0,+3H,0.

Vees lahustuvad leelismetallide  fosfaadid,  ammooniumfosfaadid  ning
divesinikfosfaadid.

HALOGEENID

Mittemetallid, mille aktiivsused oksUdeerijatena vahenevad rihmas ulevalt alla. Fluor
ja kloor on rohekat varvi gaasid. Broom on punakaspruun vedelik ning jood on tahke
must metallildikeline aine. Halogeenid on vaga reaktsioonivéimelised mittemetallid.
Nende reaktsioonid on samuti vaga sarnased.

Fluori saadakse sulatatud KHF,+HF segu elektroltusil.

Kloori, broomi ja joodi saadakse laboris oksudeerijate abil:

MnO,+4HCI=MnCl,+Cl,+2H,0

vOi aktiivsema halogeeniga: 2NaBr+Cl,=2NaCl+Br,

Kontsentreeritud H,SO, toimel oksudeeruvad HBr ja HI, kuid mitte HF ja HCI:
2HBr+k.H,S0O,=Br,+S0,+2H,0

Reaktsioonil veega tekib hupohalogeenishape ja vesinikhalogeniidhape:
Cl,+H,O0=HCIO+HCI, kus tasakaal on nihutatud tugevalt vasakule, erandiks on

fluor, mis térjub toatemp. hapniku veest vélja: 2F,+2H,0=4HF+0,

Halogeenide reageerimisel leelistega jahutamisel tekib halogeniid ja hUpohalogenit:

Cl,+2KOH=KCI+KCIO+H,0

Kuuma leelisega tekib halogenaat ja halogeniid:

3Cl,+6KOH > 5KCI+KCIO,+3H,0
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Reageerimisel metallidega tekivad vastavad halogeniidid: 2Fe+3Cl,=2FeCl,, kuid

Fe+l,=Fel, .

Halogeenide uhendid hapnikuga on head oksudeerijad:

HCIO+H,S=HCI+H,0+$S

Halogeniidide

KCIO,+3KNO,=3KNO,+KCl

KCIO,+B6KOH+3MnO,=3K,MnO,+KCl+3H,0

redutseerivad omadused, kasvavad

avalduvad margatavalt joodi korral.

8HI+k.H,S0,=41,+H,S+4H,0

K,Cr,0,+6KI+7H,S0O,=Cr,(S0,),+31,+4K,SO,+7H,0

Halogeenide oksohapete soolad lagunevad kuumutamisel.

°C
lima kataliisaatorita: 3KCIO - 2KCI+KCIO,

MnQO, juuresolekul vabaneb hapnik:

2KCIO > 2KCI+0,

Mittemetallide halogeniidide
hapohalogeenishape:

PBr,+3H,0=H,PO,+3HBr

Halogeniidioonide tdestamine:

ruhmas Ulevalt alla ning

4KBr0O, > KBr+3KBrO,
t°C
2KBrO, » 2KBr+30,
reageerimisel veega tekib vesinikhalogeniid voi

NCl,+3H,0=3HCIO+NH,

Reagent | Fluoriidioon F | Kloriidioon CI° | Bromiidioon Br~ | Jodiidioon I
PbF, PbCl, PbBr, Pbl,
Pb(NO,), ,
Valge sade Valge sade Kreemjas sade | Kollane sade
AgCl AgBr Aal
Valge sade Kollakas sade Koll 9 q
Lahustub lahjas | Lahustub konts. olane sade
AgNQ, o . Ei lahustu
ammoniaagi ammoniaagi SO
lahuses lahuses an|1rrt110n|aag|
[AQ(NH3)2]C| [AQ(NHs)z]Br anuses
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