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BessOna

Inorgaanilise keemia Oppimisel tuleb omandada teatud
teadmiste miinimum keemiliste Uhendite omadustest Ja reakt-
sioonide kulgemise aeadusp;iaauatest. Vajaliku miinimumi
saavutamiseks on kaemolevas metoodilises Jjubendis ealitatud
tuupkusimusi keemia kursuse teoreetilise osa ja elementide
ning Ghbendite praktilise kaasutamise kohta, Ulesannetes on
reaktaioonivorranditena antud reaktsiooni astuvad ained,
lahendamisel on vaja 13petada antud reaktaioonivorrandid
reaktaloonis tekkivate ainetega Ja tasakaalustada vorrandid,
Nii teooriskusimustele kul ka reaktsioonivdrrandite ulesanne
tele on metoodilisea juhendim antud tesdmiste kontroilimi-
seks ka vastused,

Redoksreaktaioonide voimalikkuat ja kvantitatiivaust on
kaesolevas Juhendis seletatud redokspotentsisalide  kaudu,
Arvutuste tegemiseks on metoodilise juhendl 10pua (1lisas)
eaitatud moningate elektroodprotseaside normasalpotentsiaali-
de vggrtused.
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1., Perioodilisuse susteemi VII ruhm
1,1, VII ruhma peaalaruhm (¥, Cl, Br, I, At)

VII rohma peaalarahna elemontide aatomite valist elekt-
ronenergeetilist taset valjendsb valem nsZp>. Miks aga
element fluor omab uhendis ainult oksudatsiooniastet ~I,
olejaanud aga ~I kuni VII?

Miks ¥loor, broom ja jood esinevad ohendeis peamiselt
pasarituarvuliste oksiidatsioconiamtmetega?

Hiks halogeenide molekulid on kaheaastomilisea, on aga tun=-
tud polijodiidid I;', oo, 13

Millised protsessid vOiksid kulgeda, kui kasliumjodiidi
vesilahusesse juhtida fluor-gasail?

Kas fluoriidid vOoivad reageerids kui redutseerijad?

Veasinikkloriidi saadakse tahkele naatriumkloriidile
kontsentreeritud vaavelhappe lisamisel, Kas v3id seda te-
ba ka 1Z3mmastikhappega?

Miks vesinikfluoriidi vesilahuses eginevad E!g"-ioonid,
aga H,F" ~ioone el saa tekkida?

Millena kaitub (asool, hape, alus) naatriumfluroiid, kui
teda labustada vesinikfluoriidias?

Mika kontsentreeritud vesinikkloriidhape toimid redutsee~-
rijana, aga lahjendatud hape ega kloriidid n3rsalt happe-
listes lahustes el toimi redutseerijatena?

Kolb on normaaltingimustel taidetud veainikkloriidiga,
Sama kolb taidett veega, Mitme protsendiline on tekkinud
lahua? Kas tekkiva lahuse kontsentratsioon olened kolvi
mahust?

Pemperatuuril 298 K reaktsiooni
H, + 122:..’ i u

tasakaalukonatant on 808, Mitu protsenti vesimikjodii-
dist on Yagunenud?



12,

13,

14,

15.

Mitu korda tuleb lahjendada 0,01 M HCl~i lahust, et
selle pH suureneks uhe thiku vorra?

Jardoatada jargminte elementide kloriidid LiCl, Becla,
B¢15, CCl, sideme polaarsuse kasvu jargl; molekulide
polaarsuse Jarsi.

Jarjeatada goolade a) NaClO, NaOlOa, llaclO), 130104;
b) K10, KBro, KIO

vesilahustes kulgev hadrolias hudroluuslastme suuruse

Jargl,

Millega seletada, et kloor mooduatad fluoriide (ClF,

011‘5, curs, 011‘.7), milles on paaritu arv fluori aato~
meld?

!‘2 + 320 —

BF » 810 —

HF & A12 3 2 810 ZIZO—o

c.r?_ + 52304 + llaZO. CaO , 6 SiOa(klaal)—-—

Milline tahke aine saadakse a) FH,P Ja b) Na¥ vesila~
huste kuivaks aurutamisel?

KCl + nn04 + 32804-—»

a) Cl, + NacH kalmalt

b) C1, + Nacg keotmisel

¢) NaOCl keetmisel

012 +* c.(oa)a.._...
CaCl1(0C1) + H,80, ~———
CaC1(0CI) + 002 + HZO —
CaC1(0c1) labuse keetmigel

¥aOCl 4+ HOL~—»
NaOCl + Kzﬂo‘-——-‘



30, C1, + KBr(liiag) —e

3, clz(liiaa) + EBr .,

32, C1, + KI(liias)

33, 01,(111a8) + KX —»

>4, Glz(liias) + EKI + XBr v
35. IGZI()5 + ECl 4 HCl ——un
36, K0105 + EC1 + 32804--->

37, Br, + Nacg Fuom.

38, KBJ.'O; + KBr + HCl-——s

39, KI + KIOB + 32504—-—-——»-

40, K()l()3 + KI (1iias) + HCl—»
41, KOIOB (11iias) + KI + HCl —>»
42, KBrO; (1iias) + KI + H,80, —=

43, KBr + KIO; +* K2804-——»
44, K‘BrO; +-KIO§ + 52304-——--

45, KI + CuSOy—=
46, KI « CHSO“ + NBHSO;——-—-—.-
47, KI » 32504 (konts,) ——=
48, KBr + H,80, (konts,) —=
49, 12 P
50, PIS + H20 e
51, 12 + 328 .
1,2, VII ruohms korvelalaruhm (Mn, Tc, Re)
52, Mike mangaan{IX)oksiidil ja klooroksiidil (0120) pole
ef fuusikalistea ega keemiliastea omadustes samaaust,

aga mangaan{VII)okaildi ja kloor(VII)oksiidi nii fonai-
kalistes kul keemilistes omadustes on Oana sunr sarnasus?

?



53, Niks pole mangaanil uhendeid klooriga, kus ta esineb
ekstdatalooniastmega IV, VII, hapnikuga aga  annab
vastavaid oksiide (MaO,, Mn;0,)1

54, ¥Valjemdada vorranditea reaktsioone, kus MnO, on  kas

oksudeerija voi redutseerija. n,

55, Millised reaktsioonid kulgevad leellise lahuse lisami-
sel mangaan(II)sulfaadi lahusele? Kas on erinevust,
kui see toimud inertgaasi- vl Ohuatmosfaaris?

56, Kui rohelist varvi mangaanivhendi lahusesse Juhtidas
a) kleorgassi, siis lahus varvub violetaeka;
®) kni lshus hapestada, siis varvub lahus samuti vio-
loetseks ja tekib veel pruuni asadet,
Yaljendada toimuv vorrandites,

57, Milline on 0,1 M kaaliummanganaadi(VII) normaalsus ka=-
sutakisel happelises, neutrealses v0i norgalt leelises,
tugovalt leelises keskkonnas?

58, Sulfiidioonidega reageerimisel suvaliseat mahust labu-~
sest kulus happelises keskkonnas vOrdsed mahud nii
kasliummanganaadi(VII) kui ka kaaliumkromaadi(VI) lshu-
seid, Kas muwtub viimati nimetatud lshuate mahtude su-
he, kui resaktsioon toimub leelises keskkonnas?

59, Arvetada reaktastoonile
5Pe?* + NnC + BH'—>5Fe> + Mn* & 4,0

tasakaslukonstant ja selle kaudu iseloomunstada antud
reaktsioeni piGratavust,

60, Millime esitatud reaktsioon v0i reaktsioonid kulgevads
'2) ¥n®, 4 AHOL—-MnOl, + 1, + 2H,0
») MO, + 3HCl-=MNaCl, + HOCL + 2,0
s) e, + 7HCl-» SMeCl ¢ 301034- 36,0

515 szM-—--



62, anz + 32304———-

63, MnO, + KC1 + HC1—>

64, ana + 12304 + 32804-——-»
65, Mny0, + KO10; + KCH aulab,

aulat
66, lln;.&o3 + IZCEO3 + 02 k. .

67. MnO, + KI 4 HCl-—
68, K Mn0, + H,S0, — =

69, K Mn0, + CO, ¢ H,0 —e
70, EMno, KouR:_

71. Bin0, + L,C0, XUUB-

72, XKMnO, + KBr + 32304__._,
73, EMnO, + NaF + H,S0, —=
7%, Mns0, + Ca(OH),—>

75. MnSO, + Ca(CH), + O,—
76, EMnO, + MnSO, + H,0—
?77. ENnO, + KIO; + H,S0,—
78. KNnO, + Na,§ + H,S0,—>

79, XMnO, + Na,S + H,O ndrgalt happeline
¥ 2 2 norgalt leelisene

80, KMnO, + Na,S + NaOH (konta)~——-»
81, Re + P, —=

82, Re + Cl,—>»

83, Re + ona-—--



84,

85.

92,

95.

2, Perioodilisuse susteemi VI ruhm

2,1. VI ruhma peaglaruhm (0, S, Se, Te, Po)

Millised vOiksid olla VI robma elementide okaudataiooni-
astmed nende uhendeis, lahtudes nende aatomite elektron-
konfigurataiooniat valises energiatasemes?

Kas hapniku okaudatsiooniasts vOib olla bhendeis suurem
kui kaks?

Milline on hapniku oksudataiooniaste nhenditeas
a) naoé; b) na2027

Miks vaavel esineb kas lahtise ahelaga voi suletud she-
laga polumeerina, aga hapnikule pole see iseloomulik?

Miks veai on tavalisel temperatuuril vedelik, HZS, HZSe,
H, Te asa gaasid? Jaraestada nende molekulid polaarsuse
‘ouasun aarjeatuaae.

Miks vesl on hoopis parem lshusti anorgaanilistele uhen—
ditele vorreldes veeldatud N S-sa?

Kas saab sulfiididest 1anlaatikhappega voi aadithappesa
toinides toota diveainiksulfiidi?

Kan saab diveainiksulfiidi kuivatamiseks kasutada
a) kontsentreeritud naso + D) tahket NaOH-d?

Millised uhendid tekivad, kui paatriumhodroksiidi lahu-
gsesse juhtida divesiniksulfiidi?

Kas sulfiidioon Na,S-st v3i telluriidioon Na,Te-st okag-
deerudb kergemini? Mika?

Labi naatriomsulfiidi lshuse Juhti stsinikdiokaiidl Ja
eraldunud gaasid juhti pliiatsetasdi lahusesse, Millised
bhendid tekivad kummaski labuses?

Kas on vahet reaktaioonidest a) kui Fa,S lahust valada
acolhappesse; b) soolhapet lisada Na,8 lahusele?

Jarjeetada EZSO , ste 321305 redutaeerijatena, miks
on see nii?

40



97.

98,

9.

100,

101,

102,

103,

108,

105,

106,

Kas aaab 82 kuivatamiseks kasutadas a) kontsentreeri-
tud H,S0,, b) tahket NaCH, c) naatronlupJja?

Millist vOimaluats a) rohu tOstmine, b) temperatuuri
tostmine, ¢) katalusaatori juuresolek, d) hapniku
kontsentratsiooni tdstmine, saab kasutada §0; kont-
sentratsiooni suurendamiseks susteemiss

260, + 0,280, (-AH),
Kumb 800l antud soolade pasrist hudrolausub enams
a) Na,8, la2503

b) Nay50,, Na,Se0;
e) !‘2803' l!aKS'Zi3

Millised prgtseaud kulgevad, kui knumutada ohy Juu-
resolekul Jargmisi alneids a) PeSO,, b) FeS0,«7H,0;

c) (m‘)zro(so‘)a’

A1203, 02205, 73203 praktiliselt ei reageeri kontgent-
reeritud HZSO‘-sa, reageerivad aga sulatamisel
K28207-ga. Millega seda seletada?

Anda geletus, miks H,SOg on vhe asendatava vesinikiooni-
ga (thealumeline) hape, E,8,0; aga kahealuseline?
Na S lahusesse juhiti vaaveldiok.iidi, Millised dhen-
d1d tekivad, valjendada vorranditens,

Miks vaavelhappe tootmisel kontaktmeetodil SOy el Juhi-
ta vette, vaid kontsentreeritud H2804-nno? Xuidas nime-
tatakgse viimasel juhul tekkinud produkti?

Milline koostiselement v:;volhappe koostisest toimid
okatdeerijana reaktsioonidess

a) kontsentreeritud vaavelhappega: b) lahjendatud
v::velhapposa?

8+lc(x¢!20~—-—-)-



107, Se + Ba(CH),—=
1@. PoS &+ 320 e——g——
109, A5283 + 3202 + NaOH —w
1410, u253 + NaOH ———
"1, HZS + ﬂn04 + Has "
"e, Naas + Klln04 + NaCH ——u
113, Na S + H SO, (lahj.) —=
114, Naas + st°4 (konta,) —m
115, Naes + 132805 + HCL
116, Hazss + Ian“_ + 32804'—-'—-
"7, Ha285 + 012 +320c—-—
118, 302 + 5002 —
119, Zn + H2504 (kontsg,) —=
120, 325207 + H20 —
i1, 128208 + IZS + HaO —
122, KESZOB + K283 + H2 ———t—
123, K,S,0g + Ky8; 222ate
124, 5 + Na,00, 201at.
Cl

125, Na O, + —E ——

25203 Br,
126, Iaaszt)} + IZ ——
127. s?_of' + 001™ + OB —e

128, 50CL, + nno‘ + 32 ——
129, § + Na 005 + 80—
130, 8 + lnzct)3 4 Sb e
13, 8+ 1&2(;03 + 8n,50,Pb,Bl (sulam) sulat,
132, 32804.803 + NaCl, —»

12



133.

134,

135,

136,

137.

i28,

139,

140,
141,

142,
143,

134, Or

145,

146,

2,2, VI ruhma kOrvalalarihm (Cr, Mo, W)

Valjendada vorrandites kroomi reageerimist lahjendatud
Ja kontsentreeritud viavelhappega; molubdeeni reagee-—
rinist lammastikhappega,

Valjendada vorranditea kroomi reageerimist sulatamisel
segudegat a) KNO; + KOH; b) NaNO; + Na,COz; c) KC10x
+ KOH,

¥Millised omadused, kas redutseerivad vo1 okstdesri-

vad on lshustel, kui nad sisaldavad j;igliniioone:
Cr(a,0)2%; Cr(H,002*: cr(a)Z™; cro™ cr20§ 7

Kirjutada véimalikud koordinataioonilised _valemid,
lahtudes thendist ch].3 6820 Milline on ghendi valem,
kui lahusest, mis sisaldeb 20 g nimetatud’ :oola, ku-
lua kloriidioonide sadestamiseks 75 ml 2n hobenitraa—
ti,

Kui kaaliumdikromasdi lshusele lisada hobenitraadi la-
hust, milline uhend sadestub? Mika?

Milline Uhend sadestub, kui kasliumkromaadi lahusele
voi kaaliumdikromaadl labusele lisati baariumkloriidi
lahust? Miks?

Valjendada vorrandites vdimalikud reaktsioonid, mis
kulgevad soolhappe, vaavelhappe (lahjendatnd voi kont-
sentreeritud) lisamisel kaaliumkromaadl lahusele voi
tahkels goolale,

Cr + H,80, (lahy,)—=
crsqu + 32804 + 02——a-
01‘80 #0 +32°—-p-

sulat,
01‘2 5 +* 'ﬂa D i

or,0 +m103+xco3.!_?_1_9_*__,

01'5+ + 820574 E’.—5§:_§!5222..

Pe(Cr0,), + Wa 0, 22laty

13



147, X010, + NaBr + HOI—=
148, Or0Z™ + I” ¢ E* —

149, Cr>* 4 OC1™ + OB —
150. 0!"‘031‘2.9(5--——-—
151, 002 +

152, Or(OE)Z" + CI, + OB ——
153, CrO3~ ¢ 57 ¢ H0 — =
15‘.“203-’H280E’~———-—»
155, Cr>* + MaO) + O™ —==
156, Gr,05 + Na,00, f012%.
157. szna PR

158, 0r00L, ¢ K0 — =

159, c!o2°12¢'l25§32 [
160, MoB, + ENO, —o

161, Moby + Na B o
16'2.-0r}'+l30;+x’._‘§f_(_t‘£_:),
165.‘ ‘2032:7 + NaCl « K2304-———o-

168, Cr 0, + 0, +

14



166,

167,

168,

169,

170.

7.

172,

173.

174,

17%5.

176.

3, Perioodilisuse austeemi V rahm
3.1, V rohma peaslaruhm (N, P, As, Sb, Bi)

Lahtudes aatomite strukruurlist anda geletus, milliste
valentsolekutega ja oksudatsioonlastmetega V  ruhma
p-elemendid vOivad esineda nhendites.

Millised tingimused, kas kOrge vOi madal rohk, korge
voi madal temperatuur, on soodsad ammoniaagi santee-
aiks

NZ + 532:-_—’ m3 (=AH),
Mike CH,COONH, lahustatuna vedelas MH,-s kaltud kui
hape?

Milliseid ettevaatusabindusid tuleb rakendada t0Gtami-
sel Nﬂg-sa?

Lahuse, mille pH=10 valmistamisel lahtusti 0y1 M ammo~
nisakveest ja NH,Cl-st, Palju NH,Cl tuleb lisada ihe-

le liitrile 0,1 M ammoniaakveele? (m401 lisamisel ma~
bu suurenemist mitte arvestada,)

Milliseid aineid (kontsentreeritud 32804, Oaclz, 2205,
naatronlubi) saab kasutada llﬂa-saui kuivatamiseks?

Millised asined tekivad, kul ammonigagl vesilahusesae
juhtida d;rsliai gaages 002, 102, NO, 802?

Millisel Jjuhul sadestud rasklahustuv hﬁdronud, kui
amonisakvetit lisada vaikesea liiaa ;j:i-slhtole lahug-
teles AlCly, ZnCl,, BeCl,, Hi(NO;),, igHO;, Fe,(#0,),?
Laboratooriunites moodustud HCL; HNO; pudelite suudme-
tele korgi umber valge kirme, H,80,-pudelil mitte, Mike?

Milline on molekuli NO, struktuur, on ta polaarme voL
mittepolaarne v0i on ta paramagneetiline?

Millised reaktsioonid kulgevad Juhtides !Oz v::volb.ap-
pelisse 19804 lehusesae?

5



177,

178,

179,

180,

181,

182,

183,

184,
185,
186.
187,

188,

Faidata reaktaioonivorranditega A8, 05 ja §b305

foteersust,
Millised fosfori hapetest: HyPO,, H,PO;, H;FO,,
(IPOB)n' B~?207, H,P,0, omavad redutseerivaid omad

Mika on vajalik naastriumatsetaadi lisamine, et aad
tuks ALPQ‘, kul lisada laZBPO4 mingile alumiiniums
la lahugele?

Valjendada hudroluasiprotsessid vorranditena jargm

le whenditele: Aacla, "3‘303' 31015, Sbcls,

Millised uhendid tekivad, kui lisadas

a) antimon(III)kloriidi lahusele naatriumkarbonaad
lahost,

b) antimon(III)kloriidi lahusele naatriumsulfiidi
hust?

Milline koostiselement lRwmastikhappest toimib oks
rijana reaktsioonldes lammastikhappega?

Zsingi vol slumiiniumi reageerimisel lahjendatud 1
mastikhappega redutseerud lammastik lsilantikhappe
maksinsalselt, Milline uhend tekid Ja milline on 8
resktaioonis lammastikbappe ekvivalentmass?

IHB + 08 e
‘!3 + M3 e
133 + GlOIa e

N1

189, Py +XMn0, + H 80, — o

1%,
9.

3Ca + '2’--—.-
Oay¥p + B0 —

192, Amza'3 + HNOy—=

16



193,

213,
214,

215,
216,
17,
218,
219,

A8 + m,-—-—-

un, + KinO, + H, 80, —=
“33 + Brz + HZO e

Zn + K!lo3 (konta, 1510) ——=
Zn + El()3 (konts, 111) ——em
Zo + ENO; (konts,) —e

30; * 4l + B —

O, + Zn + O —s

NOZ + I + B —

NOp + MaOp + H' —«

BIOB + 0!128 —

NaKO, + In304 + mos.ﬂ%&'i-_..

Aa283 + NagS o

u283 + lazﬂ ————

Asy85 + KaCH ~——e—

30205 + Na 8 ——e

11203 + Na S oo

5« Ell()3 e

8b 4+ HCl e

b + Hy80, (konts,) —
Ag3As0, + Zn + H 50, (lahj,) —
8b285 + Nazc 5

§b + 5 + Na00, Sulafe
llBiOB + Nal + H 80—«
NaBiO; + HCL (konts,)——=
NaBiO; + HC1 (lahj,) «—o—
NaBiO; + KNO3 e

17



223,

224,

az25,

226,
227,
228,
229,

230.
23,
232,

Bid;' + O B
Bi 4+ HClL ——a

Bl + KN03 i

Bi + nasqu (kontg,) —w

3,2, V ruhma kOrvalalaruha (V, Nb, Ta)
Millega seletada vanaadiumi, nioobl Ja tantaali suvurt
keemilist inertsuat hspete suhtesa?

Millega seletada V, Nb, Ta reageerimist sulatamisel
leelistega oksudeerijate jJuuresolekul?

Kus tehnikas kasutatakse neid metalle peamiselt?
sulat,

Vs 3!202..___....4.

VéQS + KOH ——

Ve HN03 R

Ta + ENO3 + HPF
Hb-t-ruoatﬂr—-———

Ky Ta¥, + Na —w

18



233,

254,

235.

236,

237,

238,

239.

240,

281,

4, Perioodilisuse susteemi IV raohm
4,1, IV rubma peaalarabm (C, Si, Ge, 8n, Pb)

v;l;jendnda virrandites susiniku Ja rani reageerimial

kontaentreeritud HNO,, kontsentreeritud H,80,, KOH
lahusega,

Kuidas . reageerivad leellhtega lahustea kloor, vﬁval,
foafor, rani, Mis on neis Uhbist, mis erinevat? ~~

Millega seletada, et rani reageerid hasti leellstega
lahustea, el reageeri aga kontaentreeéritud HNO;-ga,
3280“_-337

Miks pliil, olgugi et tas on pingereas vesinikuat ees-
pool,.praktiliselt ei reageeri .lahjendatud HCl-ga,
32304-5a, kull aga kontsentreeritud HCl-ga, K2804—sa?

Millised uhendid tekivad tina . reageerimisel kontsent-
reeritud hapetega (HC1, H,80,, HIIOB)? Miks on erinevu-
81 vaatavates produktides?

Valgepleki (tinatatud plekk) jaatmetelt tina eemalda—
migeks toodeldakse jaatmeid kloori lahusega susinike.

tetrakloriidis, Saadud lahust toodeldakse veegs, bek-
kinud sade eemaldatakse, kuivatatakse ja kuumutatakse.
veainiku vOi susinikoksiidi voolus, Valjendada vorran~
dites ulalkirjeldatu,

Arvotada pH vesilahusel, mis on killastatud CO,-ga
(170 wl €O, 100 ml lahuses),

Kas on vahet kulgevates reaktseioonides, kui
a) hapet valada moodalahusele,
b) soodalahust valada happele?

Millise reaktsiooniga (pH>7; v0i pH< ?) on ammoonium-
karbonaadi lahus? 1,8:107

= 4,507, K, oo = a,8.10711)

19



242,

243,

2584,

245,

2487,

Kas v0ivad eksisteerida asmasegselt lahuges J:rgniaed
toonids Sn%* ja Pe2*} sn®* ja Pe>*: Pb2* ja Po(0H)ZT:
sn(a@)Z™ ja Po(oE)Z2

Eumd sooladest, kas Sn014 voi Sn(!l2 hudrolausub enam?
Miks?

Miks tuledb Srz(!l2 Ja Sn014 lahuate valmistamisel neid

uhendeid lisada soolhapet sisaldavaase vette? Kumma
goola puhul peab happe kontaentratsioon olema suurem?

Ygljendada reaktsioonivorrandites protsesse, kui
mi(noj)z, SnCl, lahuatele 1isada Na S voi NSy,

Valjendada vorrandites, kuidas PbS, Sn§, SnS, reageeri-
vad HCl-ga, HlO;-sa.

Miks tetaniidide lghuseid, asmuti tahkeid tsuaniide
(KCH, NiON) tuleb sailitada suletuna? (Egoy = 5+1071%;

84,1077,y
K H,00, = )

Millise aine lahusega on tegemist, kui kaeliumtevaniidl la-

hust
248,

249,

250,
2851

-

252,

sailitada ksuemat sega lahtiselt Ohus?
CO, + 6 —m

HCOONg K0uRe

H
HCOCH 80, (konta, )=

Pdclz + CO & 320-———-
[18 (m5)2101 + CO ¢ H0 —e

Po ¢+ CO e
r‘(co)5 sailitamisel .
002 L HKB e
A
0=0C + 8280,'_ + K20 T
’“’a



257.
258,
259,
260,
261,

262,
263,

265,
266,
267,
268,
269,
270,
2N,
272,
273,
274,
275,
276,
277.
278,
279.

Nazcz + HZO it
AsR‘O3 + CH,—
AL + CHy
Fejc + HCL v
€O, + NaCH ——»

NaHCO, Kuum.

co, + xaac% + 1{20 ——

llaac()3 + HC1 (scods lahusele happe lisamisel)—»
HCL + K02003 (happele gooda lahuse lisamisel)—»
co, + cac03 + H,0 —»

NaCl + NK3 + 002 + 2{20 e

C+ 8 —>

082 + K8 —w

12083 + HCl —o

81 + NaCH + 320 ——

3102 4+ HF —e

SiF,‘ + Naacos-—-—-.

KEO . AIZOB.v 23102 + HF + H2304~——-

l5251 + HCl —w

ca231 + 4H,0 —=

81014 + 520 —v——

8114 + HZO ——

Ge + NaOH + H,0, ~—m

Ge + 32504 (konta,) ~—

Ge + !INO3 et
Ge + HNO3 + HC1
GeO + NaCH + 320 el
GeOp + NaOH 4+ HpO »—-mam




286, 8n + HCy kuimalt

287, 8a + ENO, (lahy,) Kulmalt

288, Sn + HOL (konts,) ohuga kokkupuutes

289, 8n+!a(ﬂ+!2 —
290, Sn + Kl!()3 (konts,) —w
291, Ba + K 50, (konts,) —=
292, BnoHI03+KG1-——-.
293, 8201, + FeOly ——

294, 800127 4+ P>t 4 017 —

295, 8nCl, + 4NaCH ——=
296, 805 + Na 8 ———am
297. 808 + Na 8, —=
298, 1128:!83 + HCI —om

299, Sa + 8 + 1.2003..".‘_‘_11"_:..
300, 8!!0124-3101 + CIa  —

30, Po + HIO;‘-——-.-
302, Pb + 3250‘ (konts,) ——o

303, P + FaCl + H,0 ——o

304, PO 4 l.m+!20-—-—

305, Pb(NO;), + NaCH ——w

306, Po(¥O;), + NaCH + H 0, —=

307, MO, + HCl —=

308, ma + HOL + KCL ~—w~

309, a) Poy0, + H,80, (lahy,) —o
b) Poy0, + H 80, (konts,) —e~

22



310,

31,
2,

313.
314,

315.

316,
7.
318,

39,

320,

32,

322,

a3,
24,

325,
526,
327.
328,
329,

PbO, + Cal Bulat,

I’bO2

+ 3102 sulat,

Pbcz + KI + HCl ——w~

a) Pb304 + nx05 (lahj,) ~—m=
b) Pbsoq_ +* HHO; (kont‘a.) ——
Pb3°4 + KI + 32804—-——---

Fb,0, + NaCH Bulat,
Pb0O 4+ RaCH gu_l_a_&__
Po 05 + NaGH 8nlaty

Pb02 + NaGH EEB_E:;..

4,2, IV ruhma kOrvalalaruhm (Ti, Zr, HEZ, Xu)

Millistest fuusikalistest Ja keemiliastest omadustest
tingituna lelavad titasan ja tsirkoonium tehnikas kasu-
tanist?

Kumb gooladest, kas Ti01, v3i ZrCl, hudroldusud vesi-
lahuses enam?

710, ja Hh23407 segu (vastavas vshekorras) kasutatakse

valge vgivueega emaili~glasuuri tootmigeks, V:ijendadl
toimuv reaktsioon segu kuumutamisel,

210, + £,5,0, 2012,

740, + Ka 00, Bulab,

T4 + H*(HOL lahj,, H,80,) ——
Zr + HNO, + HF —»

Hf ¢+ HP «—

‘!102+0+012~——4—
Zr02+31' e

23



330,

331.
332,

333.

334,

335,

336,

337.

338,

339.

341,

5. Perioodilisuae susteemi III rubm

5.1, III rubhma pesalarthm (B, Al, Ga, In, T1)

Miks boor ja alumiinium esinevad iihendeis oksudatsioo-
niastmega kolm, olgugi, ot nende aatomite.  valiases
energlatasemes on uks psaristamata p-elektron?

Kas ja miks boor esineb komplekaimoodustajana?

Aluminotermiliselt voib saada metalle, rauda, kroomi,
titaani, molubdeeni jt, Kas vOib metallotermiliselt
toota puhast alumiiniumi?

Alumifinium praktiliselt ei reageeri veega, Miks reakt-

sioon toimud aga keetmisel m“cl lahuses; la2005 lahu~
sen?

Valjendada reaktsioonides protsesse, mis kulgevad am-
moniaakvee; naatriumbudroksiidi lahuse lisamisel alu—
miiniumaulfaadi lahusele, Miks need on erinevad?

Kas sasb toota vesivaba alumiiniumkloriidi Al0l, *
. ano--t kuivatanisel-kuumutamisel? Xui el saa, siis
kuidas saadb?

Miks slumiiniumsulfaadi lahusele naatriumsulfiidi,
nastriumkarbonaadi lissmisel sadestub alumiiniumbidrok—
siid, aga mitte sulfiid, karbonaat?

Miks toimid alumiiniumsulfaat koagulandina vee pubasta—
misel kolloididest?

Alumiiniumsulfaati kasutatakse tekstiilitoostuses var-
vimisprotaessides, Milles seisned tema otatarve, toi-
me?

Eas BCl;, AlOl; molekulides on sidemed polaarsed vod

mittepolaarsed? Kas moleiml tervikuna on polaarne woi
mittepolaarne?

B+ KH —
Be !!l()3 (konte,) e



355.
356,
357,

358,
359

361,
362,

363.
364,

B0, + KCH sulat,

'.23407 + KGI—-—-
H,B0; + 2r0, Sulaty
¥aB,0, + noz.'.‘!}_‘.‘f:.

Na,B,0, + CH;H + H,80, —=
Al + H S0, (lahj,)—=

Al + NaOH «+ 320 R

¥a; [41()g] + 0O, —=

Li AlH, + 320 ——

N e —-
n* . @ —
?OOB
51013 * QBGE + 38403 e
930!
COH
sulat
11203 + 112005 Prchubuiade, W
sulat
AJ.Z()3 + x28207 it/ W
sulat
Ga + NaCH + 820 —————
In((n)a + EEH
7101 + 01, ——=
Al + MnCp + : o
AL » Orzog" P g—

Al + ld" + H" e
Mis on 4101; vesilshuse kokkusurutamisel Jaak? —o

"25



365,

366,

367I

368,

369.

370,

3.

372.

373.
374,
375,
37e.

6, Perioodiliause susteemi II ruhm

6.1, II rubma pesalarthm (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra)

Milles seisned berulliumi ja tema uhendite omaduate
erinevus tlejaanud II ruhma s-elementidega?

Miks berulliumiioonid on tuupilised kompleksimoodusta~
jad, Ulejasnud II rubma elementide ioonid aga pole?
Tuua naitéid berulliumi kompleksuhendite kohta,

Mike magneesiumkloriidi lahusele NKB-vee lisamisel
tekid sade, aga NBQCI—i sisaldava NHB-vee lisamisel
sadet ei teki?

Kas tekib sadet, kui lisada 0,007 M magneesiumsulfaadi

labusele ekvivalentne maht 0,001 M NKB-vett?

-10 -5
Cug(cm), = 6010 ) Egy.g,0 = 1,810

Kuidas labutads segus olevaid komponente, kui segudeks
on a) Be(OB)2 ja !3(03)2, b) 30005 Ja Baco31

Millise goola vesilahua vordse kontsentratsiooni | o3 o
ral on happelisem, kas BeCl, vol BaCl,? Miks?

Millised ahendid tekivad, kui Beclz, Mgll,, 03012,
BaCl2 lahustsele lisada 132003?

Mike mOoduva kereduse korvaldamiseks Mg-soolast kulub

Ca(CH), rohkem, kui sama suure mdoduva kareduse puhul
Ca-aoolast? '

Bocla + xa003--
BeCl2 + (N§4)2003-—-.
BQSQ4 + Na(H ——e
13012 + Na(H

377. 18012 + m4m + NH401—>

378,

Ca + Rz ——



379.
380,
81,

382,

383,

384, B

385,
386,

387,
388,
389.

390,
391,

392,

Gaﬁz + 320——-.
Gaﬂz + HCL ~pn

Caz" L POZ.M
Kas kulgevad reaktasioonids
a) Caz(P0,), + 6CHCOCH ~» 30a(CH,C00), + 2H;PO,

b) ca5(P04)2 + 2<:K;<:o<11->acanpo4 + Ca(GH3000)2

¢) Caz(P0,), + 4CH COOH—»> Ca(H,PO,), + 2Ca(CH;000),

00 °¢
2"‘""“6_‘

800 “C

0 +Kst——-...
BnO +EO+02

Ca + Na ——
0a532 + HaO —
Cal0 ¢ C e
Gacz + 320 i

CaC, + N, EEEE:_,

6.2, II rubma kOrvalalarubm (2n, Cd, Hg)

Millega selotada tsingi, kaadmiumi ja elavhobeda e. ime~
@e, teise ja kolmanda ionisateioonipotentsisali vs i, -
ge muutusli ssma elemendi puhul Ja omavahelisel v3 1le-
misel?

I1) 12’ I} tasingile 9,395 17,96 Ja 29,7

I4s I,y I; kaadaiumile 8,99; 16,90 ja 37,47 oV
Iy, Iy 13 slavhdbedale 10,43; 18,75 ja 32,43 eV,

2



593.

394,

395,

396,

397.

398.

ElavhObeda sattumisel porandakatte pragudesae ei ole
teda voimalik mehasniliselt eraldadas, Millist vOi mile
liseid keemilisi{ meetodeid saab kasutada ja kasutatake
se sel juhul elavhObeda kOrvaldamiseks?

Kuidas reageerivad tsink ja kaadmium leelistega, am—
moniaagiga, ammooniumkloriidiga veailshustes?

Kuidas puhastada elavhObedat, kui ta sisaldab bsinki,
kaadmiumi, pliid?

Milles seianeb erinevus, kui leeliselahust ligada tain-
gisoola lahusele v01 vastupidi?

Lehusele, mis sisaldab 2n2*-, Ca2*- ja Hg2*~ioone 1i-
gati 1liias naatriumsulfiidi lahuat, Mia on sademes,
mis lahuses?

Lehusele, mig sissldab 2n2*-, Cd°*- ja Hg2*-ioone, li-
satl liias nastriumhadroksiidi lahust, Mis on lahuses,
mis on sademesa?

Zn ¢+ Na(H + 1120 ——
Zna* + H —

Zn + NH; . 320 e
ZnS + HHOB s

Zns + 82804 (lahj,) ~——a
an"' + KH; . 320 ——
250 4+ Ca0 Sulate

Zn0 + HC1 (labj,)—s
Zn0 4 HC1 (konts,) ——
Zn + Kacr207 + 32804~—-—
Zn ¢+ HC1 & Na;AaO —
Cd » RK; ) 320 e

Cd ¢+ NaCH HZO B o



2+ - keetmisel
413, [M(RB;)“] + 08 (NaOH) — e

414, CAS + Cu™* o

415, Ca%* 4 HgS —

416, C4 + Kln()“ + 32804-——-.

417, a) Hg + lmo3 (111a8) ——a
b) Hg (liias)'s HNO, —

418, 36012 + m5 . Hao——-—-.-

419, Hg(NO;), + EI —m
420, HgCl, + Sn0l, — -

421, HgS + mmoB + NaCl + 32504—-—>

422, HgS + Nazs N—
§23, 332012 + NH3 . KZO —t



424,

425,

426,

427.

428,
429,
430,
4, L
432,
433,
434,
435,

436,
437.
438,
439,
440,
M,

a52,

483,

7. Periocodilisuse susteemi I ruhm

7.1. I rubma peaalarubm (H, Li, Na, K, Bb, Ca, Fr)
Yaljendada vérraaditema reaktaioonid, mis kulgevad Li,
K sallitanisel 3has tavalisel temperstuuril,

Miks lgtlillntallc el saa kasutada nendest vahemaktiiv—
sendte netalllde valjatdrjumiseks nende soolade vesi-
lahustest?

Kaz loistmiseks Na,CO;-ga, NaCH-ga, Na,0-ga voib kasu~
tada portselantiigleid, korundtiigleid? :

4,6 g nastriumist ja mingist teisest leelimmetallist
koosneva sulami reageerimisel veega eraldus 2,34 1 H2

(normasltingimustel).Milline on sulamis teine metall?
Il ¢ O —a
g + O, —=
Kb, Ca + 02—-_..
2 + K 0
31202 + E20 —
'.20 + CO ~——a=
lhz + 00 —————
laz s + lnl!E!h—-

NaON 4+ No JUUR.

l‘b + l20 R
!Ma + stqu——-
KON o 05-—ay-
IDB + l&s’ —
KaCl + coz + ll3 + KZO‘—-a-
NaXco, Juun.
Arsssrmrsmaliy

NalH » 602-—a~



451,

452,

453,

454,

455.

456,

457,

1%12(303 + 002 + HZO et
Nazco3 + ]!'eCI3 + HZO ——
ECI + NaCIOQ E——

L1 + N, Euum,

2 srrm——
LigN 4 Hy0 —w
¥a + NE, Jwum,
NaNB2 + 1{20 D

7.2. I rubma korvalalarubm (Cu, Ag, Au)

Miks esimese ruhma s-elemendid omavad uhendeid oksudat—
siooniastmega alnult uks, sama ruhma d-elemendid asa
ka Uhest kdrgemaid okasudatsiooniastmeid?

Kuidas kulgevad reaktsioonid kulla reageerimisel
a) kuningveega, b) meleenhappega?
Miks hObeesemed kattuvad sailitamisel Ohus musta kihi-

ga? Kuidas neid keemiliselt puhastada? Vzljeudada vor-
randites kulgevaid reaktsioone,

Miks vask reageerid (ta on pingereas veainikust taga-
pool) kontsentreeritud soolhappega ohu Juuresolekul,
gaasilise vesinikkloriidiga aga ohu juuresolekubta?
Millised uhendid tekivad, kul toimida vask(II)sulfaadi
lahusele a) kaaliumbtsuaniidi-, b) kaaliumtiotsiianasdi-,
¢) ammoniaskveega?

Kompleksiodnide [échHB);] Ja [Ag(cn);'] ebapasivua-

konatandid on 8,3¢107% ja 8+10722, Naldake arvutustega,
mika hdbejodiid L = 8,5¢10" 7 resgeerib kaaliumtsianii-
diga vesilahusest, aga ammoniaakveega ei reageeri, kul

viimaste kontsentrataioonid on 0,1 M,

Mika lahusele, mis on ssadud hObekloriidi reageerimisel
ammoniaakveega, happe (HC1, HIOB, nzsq‘, GBBGOOB} lisg~-

misel tekid sade? Anda reskbaioonid ja pihjendua,

»n



458, Vaskesemed kattuvad niiskes ohus roheka kelmega, Val-
jendada nghtus vorrandina.

“‘59. cuzs +* 02“-.-
460, CuO o Onzs —
“61. Cu0 + !K, . 320-—-—--
462, CuO + HH,OT K4,
463, a) Ou?* , cg~ kulmalt
b) Cul* , cg~_uumas lshusea

464, cuz‘..ln",'oxzo—-—___—
455.0112"00!"-——»-

466, CuCl « lE; . KZO —

s67, [ou0mEy)for + 0, + M, H 0 —~
468, Cull, ¢ NH, o K,0 ——

269, [cucxn,)f’] Y p—

470, cllcla + 132005 —

471, Ag + ECK 4+ O, + H,0 —

a72, [As(cu);‘] +0 —

473, Ag* + NHy « H;0 —»

A78, AGOT + My o Hy0 o

475, Agl, AgBr + MHy «-H,0 —=
476, AgI ¢ Zn + H,80, —

477, AgBT + Ha 8,05 ——

we, [asom,)t], pm—m

w79, [16(8,095 ] + B* (B 80 —~

3



480,
m [ )
m.

483,
484'.

Au ¢ 8!05 + HCY ——o=
‘u1+ +* Gl- ——

m+cr'.02¢nzo-——

Fon

“011-. + 20 -

33



485,

486,

487,

488,

489,

490,
491.

492,

493,

494,

495 -

8, Perioodilisuse austeemi VIII ruhm

8,1, VIII ruhma Pe-alardhm (Pe, Co, Ni)

Miks raud(II)ioonid lahuses oksudeeruvad reud(ITT)iooni-
deks kokkupuutel Ohubapnikuga, nikkel ja koobalt(II)
loonid agas el oksadeeru?

Kui raud(II)-, koobalt(II)~, nikkel(II)soolade lahuste-
le lisada leeliselabust, kas toimuvad analoogaed prot-
gessid? Kul on erinevusi, sils miks?

Valjendage vorrandites raud (III)~, koobalt(XIII)~, nik-
kel(IITI)hlidroksiidi reageerimist lahjendatud sool- ja
vaavelhappéga, kontaentreeritud soolhappega.

Eirjutada ioon- ja molekulaarvirrandid FesSO,, Fe,(S0.);
hudroluasi kohta,

Valjendada vorrandites, mis toimudb raud(II)sulfaadi
lahuste sailitamisel kontaktis ohuga,

EKuidas valmistada vesivaba raud(III)kloriidi?

Kaa lahuses voivad esineda samaaegselts

a) Fe?* ja 5n°*; 1) Fe>* ja 5u*; o) Fe>* ja MnOy
a) Pe>* ja MnOy; o) Pe?* ja crzog‘.
Millisel Juhul voivad ja millisel ei voi, mika?

Valaendada vorrandina resktsioon, mis kulgeb Has-gaasi
raud(III)kloriidi lahusesse juhtimisel,

Valjendada vorranditena kulgevaid reaktsioone, kui
raud(ITT)kloriidi 1ghusele lisada naatriumsulfiidi
lahust,

Millised Ghendid tekiveds a) koobalt(II)oksiidi ja alu-
miiniumok3siidi segu sulatamisel, b) koobalt(II)oksiidi
Ja kaltsimokeiidi segu sulatamisel? POhjendada erine—
vust,

Miks koobalt(IIX)oksiidi reageerimisel hapetega tekib
koobalt(II)sool (sulfaat, nitraat) ja eraldudb hapnik;

34



496,

497.

498,

499,

500,

501,

502,

503,

504,

kontgsentreeritud soolhappega reageerimisel eraldud
kloor, lahjendatud soolhappega reageerimisel hapnik,

Co™* 4 e— Co2* E® = 1,84V
2,0 - 4e—0, + 45" E° < 1,237

201" - 2¢ —01, E® = 1,36V

Raud(III)kloriidi esimese gstme hudrolunsi konstant

on 10™>, Arvutads hudrolGusl aste esimese satme jargi
0,1 M lahuses,

Milline hend sadestud, kui raud(III)kloriidi lahuaele
1isada naatriumkarbonaadi lshust? Anda poOhjendus,

Miks kontaentreeritud soolhappe lisamisel koobalt(II)~-
goolade vesilahustele varvus muutub (roosast ainiseks),
veega lahjendamisel muutudb uuesti roosaks?

Kuidas saada veaivaba raud(III)kloriidi? Mikas ei ssa
teda veallahuseat vee valjasurutamisel?

Mis ja miks Jubtub, kui raud(III)kloriidi lahusele 1li~
sada kaaliumjodiidi lshust?

Kas vOivad samaaegselt olla lshuses jarsmised ioonid:
a) Fo>* ja Ory R Pe?* ja Pe(CNIE™: ) Pe(CN)E™

ja Ca%*3 @) Pe(CM)Z™ Ja GH”,
Vastused pohjendada,

Mis Ja miks reaktsioon toimub vee ja uhendi vahel, nis
tekib raud(III)oksiidi sulatamisel nastriumperoksiidi-
ga?

Xui lahustele, mis sisaldavad [n(nn3)6]012 Ja

Ka [m(cu)d lisada leelist ja keeta, siis esimesel jJu-
hul tekib sade, teisel mitte, Mika?

Kas toimub ja kuil, siis miks toimud reaktaioon, kuil
[co(mi})s] Ol; lshusele lisada KCN-i lahust?



505, Po + H,80, (lahj.) —
506, Pe + H,80, (konts,) .—-9.
507, Co,Ni + H,S0, (konts,)—
508. !9804 +* 02 L H20 PR .

509, !o((!)s + HOI v

510, co(m), + BCI e

511, ll.(&); + mlo;»-»

512, Pe,0, + KNO, + Kog Sulaty
513, 122004 + 320>———->

51“. 121‘004 *» 3250 P

515, 00804 + KH + 02 + Hzo e
516, 00804 + NH,, 320 202-—-—
517, niso4+m3 « H 0+322

518, PeCl, + ECH (1iias) —=

519, 1‘0013 + ECN (liiag) =
520, qu‘e(mi)a + EMnO, + H,80, —=
521, K,Pe(CH)g + KMnO, + E)0 —o
522, Ky [Pe(oM)g] + KT —u

523, Fe(CN)Z™ + Po?* pem

524, Pe(CN)g™ + Pe>* — »

525, h804+ KNO. 4-3280 ——
526, K, [ra(cn)sj + CAS0, ~—m

527, 00012 + KIOZ + HCl —o—o-

528, N:LSO4 + KCN i~

529, 11012 + KH + HZOZ —

530, 31012 + KH ~—

5310 "4 ["(“)6] 3 4+ Na(H —o
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532,
533,
534,

535,

536,

537,

538,

539.

2n, [ Pe(0)g] + NacE —
30013 + Naas .
Co(CH), + AL(GH); Bulat,

8,2, VIII ruhma plsatinametallide alarthm

Kerged plaatinametallid (Ru, Rh, Pd)
Rasked plaatinametallid (Os, Ir, Pt)

Mika leelistega (NaOH, Na,0, K(H) ja ka peroksiididega
sulatamini el tohi teha plsatinast ndudes?

Millised allesitatud uhenditest on elekiroluudids
Hy[Peo1g]s (mm,), [Pro1g]s [Pt(m3)2012]3
xa[cu(cz%)g; [pt(nm})#] (§03) 53 [Cr(m3)6 co(cx)E] .
Kas plaatinast katseseadmetea (kausid, tiiglia jt,)
voib reaktsioone labi viia kuningvee keakkonnas?

Kas plaatinast laboratoorsete toode vahendeid (tiig-.
leid, kausse, elektroode) tohib t0odelda naatriumnit—
raati Ja naatriumkloriidi sisaldavas vaavelbappelises
lahusea?

Pt + HNO; 4 HCL—=
Pt + KOH + oz.Eﬁa_E'.

, Pt + Nay00; + Nanor”_“_l.‘!.’is-.

Pt + § + Na,C0, Sulat,
Pt + HOI + C1, —»
Pt+12--—'-

PtRg + H,0 —>
Ptlg + Xo —»
m+mro3 i

rd012 + CO » 1120  —

3?7



549,
550,
551,
552.
553.

554.
555.

556.

557.

558.

559.
560,
561,
562,
563.
564,
565.
566,

Ra + KNO; + KOH Bulat.

Oa + HaNO; + NaoE Bulat.
KZRUO4 +* H2804 e e
m%+mmﬂ&£;

8.3, VIII rubma kOrvalalarubm (vaarisgaaaid)

Mika vaarisgasside molekulid on Uheaatom.lised?

Kas kOlk vaarisgaasid vOiksid anda uhendeid teiste
elementidega?

Miks krﬁptoon, kgenoon ja radoon voivad anda Ghendeid,
milles nad esinevad paarisarvuliste okatdatsiooniagte
netega?

Miks v;:rinsaaaide uhenditena on saadud peamiselt Uhen—
deid fluoriga ja hapnikuga?

Miks ksenoonifluoriidid (XeF,, XeF,, XeF., XBFB) on
kOik tugevateks okaudeerijateka?

Xe ¢+ Fa-—--

Zbla + SbF5————-

1314 disproportsioneoru?r

nr4 + kI — e
XQFG + 520 ——

2303 + Ba(QH)Z e
Ba1b04 + KI & HCl——o
1‘905 +# RalHl ¢+ O — o



9, Redokareaktsioonid

9.1, Redokareaktasioonide kulgemise vOimalikikus
ja suund

Redokareaktaioonides Uks reaktsioonist osavﬁtja 1ii-
dab endaga elektrone, toimib okaﬁheerijana. Samal ajal
peab ceaktsioonist osavOttev teine komponent elekirone loo-
vutama, toimides redutseerijana, Lahtudes redoksreaktsioco-
nidests

Cl, + 2 BrT 5 2017 + Br,
Cl, + 2 I~ — 2017 4 I,
W 4 217 > 2R 4 I,
Feo* + Br- ————s el kulge,
jereldub, et kloor oksideerib bromiid- ja jodiidioone, raud-
(IIX)ioonid aga ei oksudeeri bromiidioone, vald ainult jo=
diidioone, Esitatud naideteat jareldudb, et okaudeerijad ja
redutseerijad omavad erinevat keemilist asktiivsust, Mingi
okaadaerija voi redutseerija keemlilise aktilvause shk re-
dokavdime masramiseks uuritakse vastavate reaktsioonide kul
genist galvaanielemendis

Galvaanielemendi Ghes poolelemendia on okaﬁheeriaa Ja
teises redutaseerija., Poolelemendid on omavahel nhendatud
kﬁilastatud‘kaaliumkloriidi lahusega taidetud U-kujulise
sillaga, mida mooda ioonid saavad difundeeruda ubest poole-
elemendist teise, Elektroodidena kasutatakae moiemaa pool~
slemendia plaatinat, Nende Ulesandeks on elektronide trans—
port,

Naiteks reaktaioon

2uno;+5n05+sn*=am2*+sno;+3nzo el kulge

uksnes permanganaat-~ ja nitritiooni sisaldavas lahuses, vaid
ks vastave galvaanielemendi mOlema plaatinmelektroodi pin~
nal, Nitritioon kui redutseerija annab lahusesse asetatud
plaatinaelektroodile 2 elektroni, mis lahevad valisjuhtme
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Oxsideerija| | Redutseery

Joonis 1, Gglvaanielements 1 ~ poolelemendid, 2 - elektro-
luutiline 2ild, 3 -~ voltmeeter, 4 -~ elektroodid

kaudu .on'n'deoriaat sisaldavas poolelemendis oOlevale plaati-~
naslektroodile, kus permanganaatioon okstdeerijana nad enda-
ga liidab,

Elektroodidel toimuvatd protsesse valjendavad vorran-
4ids

5¥0; + 5H0 - 100" —= 5NX0; + 10 ¥+

2M0; + 16 B 4+ 100" —» 2M0®* + B8EHLO

Poolelemendid sisaldavad mitte ainult esialgset oksu-
deerijat ja redutseerijat, vaid ka nendest moodustunud ai-
neid, Kasitletud galvaanielemendis sisaldad okandeeri 8. poo~
lelement mitte Ukenes MnCj-ioone, vaid ka tekkinud Mn“*~ioo-

ne, Redutseerija poolelement aisaldad peale lloz-loonide vesl
oksudatsioonil tekkinud no;—iocne. Poolelementides moodustu-
vad seega redokspaarid MaGy/Mn®* ja NOL/NO3, Galvaanielemen-

di tootamisel eksperimentaalselt mOOdetav elektromotoorjoud
valisahelas (emJ.), mis on antud galvaanielementi moodusta-
vate poolelementide potentsiaalide vahe, naitadki seds, kui
tugev on elektronide vOime minna redutseerija aatomitelt
(ioonidelt) ule oksudeerija aatamitele (loonidels),  st,
kul tugev on stistesmi redoksvdime.
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Brinevate‘okaﬁdoorijato Ja redutseeri jate redoksvoime
1seloomustaniseks On vaja igat poolelementi (ehk redokspaa-
ri) vorrelda uhe kindla vOrdluselektroodiga, milleka on
normaslvesinikelektrood, Normaalveainikelektroodi potentaisal
loetakse tinglikult nullika,

Joonis 2, Paari F03+/Fez+ normaslpotenteisall midramise
skeem: 1 - poolelemendid, 2 ~ elektroliiitiline
8ild, 3 - vesinikelektrood, 4 - potentsiomeeter

Kombineerime normaslvesinikelektroodige galvaasnielemen-
dike joonisel 2 naldatud viisil mOne redokspaari, naiteks

1?95“ /Fea"'. Saadava galvaanielemendi emj, nGodetakse potent-
siomeetriga, Kul poolelemengna %33" - “l'ez"' sa8iis galvaani-
elemendi emj, vaartus on +0,77 V ning seda suurmst nimetatak-
se antud redokspaari normaalpotentsiaaliks ja tahistatakse
o
B 1"03"'/?02'3

Potentsiaali mark naitab, et antud redokapaar tootab .
galvaanielemendis positiivase poolusena, normaalvesinikelekt-
rood aga on negatiivseks pooluseka, Negatiivselt pooluselt

giirduvad vooluahelasse elektronid, positiivne poolus saga
votab neid vastu,
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fikaikelektroodidel kulgevad jargmised protsegsids

B, = 2 —= 2 gt

2Pe* 4 267 —a 2 Fe*
Kloorelektroodi normaslpotentsiaali vaartus E°=+1,36 V

on tunduvalt suurem kui Ror 3 a2t = +0,77°V, Sellest ja—
e /¥e -

reldudb, et 012 on tunduvalt tugevam oksgdeariaa kui Fe3+-

ioonid, Normaalpotentsiaalide vaartused el igelcomusts mite
te Gksnes ukaikelektroodis oksudeerijana toimiva komponendi
okaudeerivat toimet, vaid ka oksﬁheerijaat tekkinud redut-
seernnud vormi reduktsioonivoime%, Nii on kloriidioonid raud-
(IX)ioonidega vorreldes tunduvalt ndrgema redutseeriva toime-
ga (vastupidine oksudataioonivoimega),

Kui oksikelektroodis oksudeerija aktiivsus ei  vordu
redutseerija aktiivsusega, val jendab redokapotentsiaali sGle
tuvuat Nernsti valems

E:EOQ-EID“"?!'!D
P 843

kus B -~ antud uksikelektroodi (redokspaari) redokspo-
tentslaal (voltides):

8okg = okaudeerunud ioonide (satomite) aktlivsua;

red = redutseerunud ioonide (aatomite) aktiivsus;
R = gaasikonatant (8,313 —-i—-);
Xenol

P ~ ‘Paraday axrv (96 500 kulonit);

n - okasudeerumigel v0i redutseerumisel ifoonide voOL
aatomite poolt liidetud vol loovutatud elektro-
nide arv;

E° - antud redokapaari normaalpotentsiaal,

Temperatuuril 25 °0, kumnendlogsritme ja aktiivsuste

asemel kontaentrateioone kasutades kehtid Nernsti vorrand
kujuls



0,059 coks

E=%84 log

o Ted

Happelises keskkonnas kulgevatea reaktsioonides, kus
regktsloonist votavad osa ka vesinikioonid, oleneb redokspo~
tentalaal peale okaﬁheerija ja redutseerija kontsentratsioo-
ni veel keskkonna happelisusest, Hapnikku sisaldavate okair~

deerijate an;, Grzcé', Aaoaf. H,0,, 0, jne, redokspotent—

siaalide vaartus kasvab happelisuaguguurenemisel.

Teades redokspotentalaalide vaartusi, voib otsustada
redokareaktsioonide kulgemisze suunéjaie. Redokareaktsiooni~
des toimib oksudeerijana aine, mis omab suuremat redokspo=~
tentslaall, redutaeerijana aga aine, mille redokapotentsiaal
on vzikaen.

‘Vaatleme mOningaid naiteid,

Naide 1,
Millises suunas kulgeb reaktsioon alltoodud susteemis?

Kas susteemis on oksiudeerijaks I, voi Feo*

dutaeerijaks vastavalt Pe<* voi I™7
IL+2P2 e 21 4+ 2P
oks, red, red, oks,

EC pod+/pedt = 40,77 V,

ning re~-

lo 12/21- = #095‘ v.

Sellea nziton paremale kulgevag reaktgioonis on okgi~
deerijaks vaba jood, vasakule kulgevas aga raud(III)ioonid,
Reasktaiooni suuna masrab redokspotentaisali suurus, Et

B o3¢ et >EC ¢ /21" #118 sasb reaktsioon kulgeda simult

paremalt vasakule,

Naide 2,
Kas toimudb reaktsioon, mida valjendadb vOrrand
I, + 2PeS0, + 6KCH ™ 2Fe(CH); + 2KI + 2K,50,
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v31 sama ioonvdrrandina?
I+ ZFe(OH)2 * 208 o= 21 & 21'8((3)3

oka, red, red, oks,
(o]
B Fe(m)am(m)a = -0,56 V3

Ergmrm = +049 V.

0
Bt siin E ?e(Cﬂ)B/Fe(OB)Z << EOIO'/I" alias reaktsioon
kulgeb vasakult paremale, 8,0, jood oksudeerid raud(II)-
hudroksiidi leelises keskkonnas raud(III)htdroksiidiks,
Naide 3,

Kas jood disproportsioneerub happelises keskkonnas?

H,50,
25
I, +H0 FZ—3+ HI4+HIO

R°12/21“ = 40,54 V I, oksiideerijai

E°2mo/12= +1,45 V I, redutseerijs;

B° << °®

oks, red,

Jarelikult 12 disproportaioneerumine happelises kesk-
konnas on tugevalt nihutatud vasakule, st,,et jood veega
happelises keakkonnas praktiliselt el reageeri,

Naide 4,
*  Kas jood disproportasioneerub leelises keskkonnas?

I, + 2MaE > Nal + NalO

3012/21- = 40,54 V 12 oksiideerija;

.
210 /I= +0,45 V I, redutseerija.



(] 0
B B
oks, > red,

Leolises keskkonnas toimub joodi disproportaioneerumine,

Naide 5.
Kas toimub reaktsioon, mida valjendab vorrand

2 A8 + 32804 — A52804 + H?_

red, oka, oks, red,

)
-}
L}

+0,799 V;

-]
[~
L]

0,000 v,

(o]

&° E
. < red,

oks

Jarelikult metalliline hobe ei reageeri lahjendatud
vaavelhappega.

Naide 6.
" Maarata, kumb metallidest, kas baarium voi nikkel Trea-
geerib kiiremini soolhappega.

Ba + ZHCl = Bacl2 + HZ
Ni + 2HCL = N1012 + Bz
"2,90 v.

-0,25 V3

0
B BE/B32+

0
Eni/mes
(o]
g/ = 0,000 V.

Bt aiin E°p /2 g TP l°32/ag*> 3Ba/Ba2ts

siis kiiremini reageerid baarium,
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9,2, Redoksreaktsioonide kulgemise
kvantitatiivaus

Redoksreaktsioonid, nagu kOik teised poorduvad keemili~
ged reaktsioonid, kulgevad mingi tasakaaluoiékuni, Tasekaa-
luolekut iseloomustatakse tasakaalukonatandiga K, Mida aup~
rem on tasakaalukonstandi arvuline vaartus, seda taieliku~
malt antud reaktsioon kulgeb ja vastupidi, mida vaiksem on.
tasakaalukonstant, seda taielikumalt kulgeb antud reaktaioo-
ni pb’grdreaktsioon.

Redoksreaktsioonides tasakaalukonstandi, seega ka reaki
giooni kulgemise kvantitatliivauae leidmiseks lahtutakase an-
tud susteemis eainevate poolelementide redokapotentaiaali-
dest,

Naltena arvutame tasakaalukonatandi redoksreaktaiooni-
los

2nCy + SHO; + 6B —> 2n%* 4 5NO3 4 3H,0,

Lahuteme antud reaktsiooni Gksikreektuoonidohra.o. pool-
elementides kulgevateks reakssioonidekss

MnOy + 5¢” + sH*—»>Mn2* 4 4H,0 (oks,)
NO; = 2¢” 4 H,0 axo; + 2H* (red,)
millede redokspotentsiaalid avalduvads

8
0;(59 Yog Synag ;ar.

Buntp un2* * B rnop/un?* +

Sn
2
lv 0’69 1 E'O.B- ¢ ‘r
- ™ Cd —
Exoj/me; * Fozmoy + —5 16 o

Reaktaiooni haigua Inoz-ioonide kontasentrataioon vahe~
neb ning lna"-ioonide kontaentratsioon suureneb, mille tule-
mugena permanganaatpoolelemendi potenteiaal 2+ va-

B0} /in
beneb,



Nitraatpoolelemendis NOE—ioonide kontsentratasioon va-

heneb, mille tasad‘a‘ml tYema potentsiaal suureneb, Tasakaslu-—
olukorras poolelementide potentsiaalid on muutunud v3rdseka.

- g 24 = - o
Bunogun® = Bwoz/moz?

8
0,059 fun0y % g

1,51 + —g— log = 0,9 +
B2+
Qun™ « 8
0,059 O3 H*
+ > log
a -
N0
o~ . &
0,059 “°; Bt
1,51 - 0,9 = = 1 +
5 ayn2+
ajo; ayom .+ 8
0,059 3 B 0,059 3 T
+ > log = o 51 -
- e B
NO; Oy,
) 5 10
By~ a’ ., a
0,059 W0, * "w* 0,059 NO; K
- 2 108 = 108 ——
10 ayn2+ 10 35305
0,059 L 1Y
* 10 2
0,050  ¥NO; ¢ e - T
= o log . =
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a
0,059 - NO; . “24-
- *
10 5 2 6
8 _ . 8 . e 8 "
N02 Hn04
Kuna
5 2
a a
No©, © O un®
K = ?
5 2 6
a . o & .. a
NO, MnO, "
aila
1,51 - 0,9 %%9 log K
[ ’ = 10 »
(1,51 - 0,9%) . 10
log K = = 96,6,

0,059
ning tasskaalukonstandi arvuline vaarbus
K = 10 966,

Bt antud reaktsioonist vOtavad osa ka veainikioonid,
siis pesb nitritioonide oksudeerumise taielikkus olenema ka
keskkonna happelisusest, Bt tasakaalukonstandi arvuline
vaartus antud temperatuuril on aga konatantne suurus, siis
Jareldub, et mida suurem on keskkonna happelisus, seds tale—
likomalt pesd kulgema nitritioonide oknadatsioon.

Tasakaaluolekus
5 5 2
®No; = 3 %Mnoj Ja °50; * 7 “Ma
voi
2 2
A R



Tehea tasakaalukonstandl avaldises vastavad asendused
ja vottes vesinikioonide aktiivauseks 1 mol. * 1“4, gaame
tasakaaluolekus nitraat~ ja nitritioonide aktiivsuse suhte

2 2 . 5 -
5a NO3 8" yo

1096’62 2 .
5 2 .2 6
a8 na™ 85~ * 1
NO3 5 8N >
a?N0°
1096’6 ——-——l——,
a? _ . 1°
KOZ
°no; YA
= _\/—‘;096'6 = 1014.
a -
NOZ

Tasakaaluolekus ka mangaan(IX)ioonide aktiivsuae suhe
permanganaatioonide aktiivsusse on 10 4,

Kui 13htuda happelisuseat 0,1 mol,:1”7, siis vastavad

suhted op 10'7, Toodud arvutusnaitest jareldub, et antud
resktsioon kulgeb praktiliselt i0puni, ~
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1.

3.

5.

YVastused

Fluor on teise perioodi element, mille aatomiatruktuu-—
rig on vOimalikud ainult s- Jja p-orbitaalid - seega
vabuy orbitaale fluori aatomis ergastamlseks ei ole, Bt
f£lvorl elektronegatiivaus on vorreldes koikide teiste
elementidega koige suurem, siis fluor esineb uhendis
alnult oksudatsiooniastmega ~I. ffle;j:;nud halogeenidel

on aga vakantseid orbitasle, seega ergastamisviimalusi

Ja makaimaalse ergastumise puhul on paariatamatuid elekb—
rone seitse, seega oksudatsiooniaste VII,

Normaalolekus on nende aatomites Gka paaristumatu elekt-—
ron p~orbitaalil, seega oksudataiooniaste I voi I
olenevalt sellest, kas uhend -on moodustunud nendest suu—
rema v0l vaiksema elektronegatiivausega elemendist, Bt
ergastumisel Shest elektronpaarist tekib kaks paariatu-—
matut elektroni ja uka paeristumatu Juba oli normsalole—
kus ~ sellega seletubki paarituarvuliaste oksudateiooni—
astmete esalnemine enamikus Khendeia.

Bt I2 molekulis on mittejaotunud elektrompaare Ja jodiid-

foonis (I”) vekantne orbitael, siis tekib I. ~ioon koar—
dinatiivae sideme moodustumiae tottu, Bdasi I-}'—ioonia

on vakantse, mis toimivad gktseptoritena reageerimisel
I2 molekuliga kui doonoriga andeas Ig"-ioone Jne,

Toimuvad paralleelsslt mitmed protaseasids
1) X1 + 12 — 2KF + 12

2) 12 + 532 + QIZO-DZBIO? + 10 H®
3) ¥, + H,0 > 2HF + 0(02,03),

Tavalistes keemilistes protaesaides el v0i, kuna on koL~
ge suurema elektronegatiivsusega, Kull aga sulatatud soo-
lade olektrola&'sil,kun fluoriidioonid ancodil oksudeeru—
vad ja eraldub vaba fluor,
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6.

7.

8.

9.

10,
M.

Ei voi, sest tolmud reaktsioon:
6NaCl + mo'y-» 6NaNO; + 301, + 2HO + 4H,0

ehk ioonvOrrandinas
6C1™ + 2HO; + 8H* — 301, + N0 + 4H,0.

Vesinikfluoriidi vesilghuses on tOeliselt vesinikaldeme
kaudu tekkinud dinirgid
b

B
. \ (HZr 2)’
) 4 ¥
(;)/ N

kus vesiniku agatomid s kui b on fluori aatomitega kova~
lentse polaarse sidemegs aseotud, vesinikaatom b lisaks
aga veel vesiniksideme kaudu. Seegs toimudb nargelini
geotud vesinikaatoml eraldumine disgsotsigtsioonil:

N

HP, == H* + HF)"  age mitte
H P, T HF + ¥,
Alusena, sest naatriumfluoriidi dissotsliataioon suuren=—.

dab lahusti disgotsiatsioonil tekkivat aniooni kontsent-
ratsiooni,

Olasneb redokapotentsiaalide vaartustest, Kul oksudeeri-
ja redokspotentsiaal antud happesuse juures ei uleta

E° 201" - 20-.-612 redokspotentaiaall, giis kloriidioo-
nid redutseerijana ei toimi, kui Uletab, siis toimivad,
0,0846 M, el olene mahust,

Lahtume, et algul oli 1 mool, v3i ka 0ks maht vesinik~
Jodiidl ja sellest antud tingimustel oll lagunenud X
mooli (mahtu), siis saames

(1-x)2

2.z
2 2

51



12,
13.

14,

15.

16,
17.

18,

19,

20,

mille lahend annab x = 0,0659 ehk 100-at mabust lahtumi~
sel 6,59 mshtu, s,o0, 6,59 %,

Komme korda,

Koige suurema polaarsusega on side LiClemolekulis, kdi-
ge vaiksem CCl,-molekulis, LiCl-molekul on polaarne,
ulejaanud molekulid mittepolaarsed molekulid summeetri-
iise ehituse t3ttu,

Bt hapetel HC1O ja 30102 disasotsiataioonikonstandid omn
vastavalt 1+1077 ja 5+10™7, siis NaClO hidrolBusub enam
kui NaClO,, Bt happed 30103 Ja 30104 on tugevateks hape-

teka, siis soolad HaclO3 Ja NaClO4 praktiliselt el allu
hadroluusile,
Et hapete KC10; KBr0 ja KIO dissatsioonikonstandid on

vastavalts 1410775 2,5.10°9 3a 2-10‘11, aiis kdige
suurem on hudroluusi aste KIO lahuses,

Normaslolekus on kloori aatomites Uks paaristumata elekt
ron, ergastuse korral vastavalt kolm, viis ja seitse.
Seega paaritu arv paaristumata elektrone ja ka seotud
fluorl satomeid,

232 + 2{20 T 4HP 4 02.
4HPF + 810, 31?4 + 3120.
14HP + A1203c5102~2H20 -—0-2A11’3+251F44$20}

1208?2 + 1#32504 + Na2000a0-63102 -—->130a504+N32804+
+ 631iF, + 14H,0,

a. NH,HF,, Ammooniumfluoriid hiidrolddsud

m;+ F + H,OS=HF + By H,0,

Budroluusiprotsessis tekkivad vesinikfluoriidi molekulid
gseovad vesinikaideme kaudu lshuses olevaid fluoriidioone:

HF + ¥~ + (NH}) = HF; + (NH}).
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Poimuvaid reaktsioone valjendavaks uldvorrandiks ons
2 HH4P + Hzo;;:: qﬁ?a * NH3 » HZO’
Bt aurustumisel NH, lendub koos veeauruga, siis hudro-
liusl tasakaal nihkub paremale Jja aurustua;]ﬁsikn on
NH4HF2.
b. NaF, Naatriumfluoriidi puhul on vastav uldvorrands
2NaF «+ 1120 _— NaHF2 + NaOH,

Naatriumfluoriidi vesilahuse asurustumisel lendudb sinult
veal auruna, tasakaal nihkudb vasakule ning aumatua;i:a'—
giks on NaF,

21, 10 KC1 + 2Klln04 + 832304‘—“" 5012 + 6K2804 + 2!!!304 +
+ 8H200
22, €HCL + M0y — e Cl, + 2UnCl, + 36,0,

23, a) Cl, + 2NaOH kulmasg 1ahus§_s= NaCl + NaOC1 + H,0,

keevas lahuaes
b) 3Cl, + ENaOH ~———————>5NaCl + Na0105 + 28,0,

lahuse
¢) 3NaOCl Keotmigel  2MNaCl + NaClO,,

c1
24, C1, + Ca(OH), ——w Ca\ + Hy0 voi teiaiti
0oc1

201, + 2Ca(OH)2---- CaCl, + (7a(001)2 + 2,0,

25, CaCl{OCl) + HZSO4——-— CaSO, + Ci, + 320,

26, 2CaCl(0Cl) + €O, + H,0 —=CaCl, + CaCO, + 2HOCL
3
26C1 + 2 [0)
voi teiaiti
CaCl,°Ca(0CL), + €O, + H,0-=CaCl, + Caco, + 2HQCL,
26C1 + 2 [0]
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27.

29,

30,
.

32,

-Susibape (H,CO3) kui tugevam hape torjud alakloorige
happe (HOC1) tema soolast valja ning viimane laguneb ve-
ginikkloriidiks Ja atomaarseks hapnikuka,

Reageerib kaltaiumhupoklorit, toimub disproportsioneeru~ -
misreaktaioons

3Ca(001), —= 20aCl, + 05(0103)2.

Bt kolmele moolile kaltsiunhffpokloritile kloorlubjas
vastab ka kolm mooli kaltsiumkloriidi, siis uldvdrrand
ons
keetmisel
60aC1l(001) ~———tm 5CaCl, + Ca(6103)2.'
Reakteiooni kulgemine oleneb happesusest:
a) tugevalt hspestamisel

¥aOCl + 2HCl —»-NaCl + 012 + BZO,

b) norgalt hapestamigel
¥a0Cl +HCl —e-NaCl 4+ HOC1,

[
Bcl + [o]
Tekkiv alakloorighape laguneb vesinikkloriidiks Ja
monohapnikuks, Vesinikkloriid astudb uuesti reagktaiooni

naatriushupokloritiga, monochapnikust tekid dihapnik,
fidreaktsiooni vorrand ong

2Na0Cl ——=» NaCl + O,,

Nagu vorrandist naha, ei eaine selles vesinikkloriidi
kuns ta tesastudb, Boolhappe lisamiseta .reaktaiogni el toi—
wu, kuna naatriunhupotlorlt on pualv.

2Ma0Cl 4 H,80, —w Na,S0, + 2HOC1,
290 280, + HXL,
2HCL + O,
012 + 2KBr(lilas) + (520) e IKCY & Bl‘a.
Gcla(liias) + 2KBr + 6H,0 —~2KCl + 10HCL + 2!!31-03.
612 + 2ZXI(1iiag) v» 2KCI + 123 IZ + XI —KI.;

5’
II3 + Iy 115 Jne,
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33. a) Cl, + 2KI —=T, + 2KCI,

b) 5 012 + 12 + 6&20 e 10HC1 H]ZO3

301, + K1 + 3320-—1(01 + SHCI + HIO5.

34, Jark-jargult kulgevaid reaktsioone valjendavad vorran-
aids

a) CI, + 2KI —= I, 4 2KC1,

b) I, + 5C1, + 6H,0 —e 2HIO; + 10HOI,

c) Cl, + 2KBr ——e 2KC1 + Br,,

d) Br, + 501, + 6H,0 —= 2HBrOs4+ 20HCI,

Summaarset reaktsiooni valjendav vorrand Cl,-liia

Jubtimisel kaaliumjodiidi ja kaaliumbromiidi sisaldavas—
ge lahusesse ons

6 Cl, + KI + KBr + GHZO-O-ZKC1 + HIOB + EBr03+10301.

35. KGlO; + S5ECI + GHCL - 3Cl, + 6EC1 + 3320.,

Eaaliumkloriid reaktsioonis elimineerud
KGZI.O3 + 6HCL ——»~ 3012 + EKC1 + 3320.

36, KZGIO3 + 5EC1 + 352804-—-—- 3012 + 3K2SO4 + 3320.
37. 3Br, + 6NaOH —w 5NaBr + Na]!ro3 + 30,0,

28, Er()} + S5KBr 4+ GHC)l ——~ 331‘2 + 6KCl + 3&20.

39. 5K + KI°3 + 332504'—.312 + 3K2504 + 5320-

80, xo103 + 6KI 4 6GHCL-=7KCl + 3L, + 31120,

12" II-.KI;; n; + Iz""ns sesw ugo
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42,

53,

Kulgevaid protsesse valjendavad vorrandids
a) ICIOB + 6KI 4+ 6HCl —» 7KCl + 312 + }Hao,

b) (EC10z+ 6HCl--ECl + 301, + 3H,0) x 5,

c) (5012 + I+ 6320 ~—a10HCL + 211103) x 3,

10103 + KI + HCl = 2KC1 4 KIOB.

KBrO; + KI + H,50, —= oleneb, kas on KI voi KBrO; liias,
I, Eui KI 1liias
KBrO3 + 6KI + 33280“--—.» KBr + 512 + 3‘2504 + 3820.
II, Kui KBrO; lilas
a) (KBrO; + €KI + 3H,S0,~—= EBr + 3I, + 3K,80, +
+ 3320) X 5!

b) IBrO; + SKBr + 3H,80,—= 3Br, + 3K,S0, + 3H,0,

2181‘03 + 1KI + 682804—‘-» 5I2+Br2+6KaSOq_+GBZO

10 KBr + 21105 + 6&2804-‘—-—- 5Br2+12+5x2so4 + 6320,
reagktaioon ei olene KBr voi K10, liiast,
Liias olev aine J:Eb reageerimata,

K]!rO3 + KIO3 + 112304-—— reaktsiooni el toimu, kuna
KBrO; ja KIO; on mOlemad oksudeerijad,

4XT 4 2Cu304 — 00T ¢ 12 + 212804.

X1 + 20uS0, +NaHS0,+H,0 ~=20ul + NsHSO, + 2KHSO,,

a) KT + 2H,S0, —— I, + S0, + K,80, + 28,0,
o!

2
b) 6KI + 432304 —_— 312 + S + 3K,80,+ 4,

c) 8K 4 532504 e 412 + st + 4K230“‘ + 4320.
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%9,

50,
51,

52,

53.

54,

55.

a) 2KBr + m2504 J— Br2 + 80, + K2804 + A0,
b) 6KBr + 48230# -—--331‘2 + 8 + BKZBO# + 4820.

31, + 22 —=2PI5,
5I, + 2P —= 2PI,

PI; + 4E0 ——-55'1»04 + SHI,
12 + st —a2HI ¢ S,
Seletub antud thendites kloori Ja mangaani aatomite eri-

neva vOoi sarnase elektronstruktuuriga valises energiata~-
aemes, 0120-n on kloori aatomi valine elektromstruktuur

352394. MnO-s on mangaani aatomi valine elektronstruk—
fuor 5523p63d5 « Seega oluliselt erinevad ja ka uhendite
omadused erinevad, 01207-3 kloori aatomi valine elektron-
struktuurs 232296. l(n207-s mangaani satomi valine elekt-

roostruktuurs 3523p6. Seega sarnased ja tena sarnased on
ka vastavate uhendite omadused,

Kloori aatomite arv vorreldes hapniku aatomitega, mia
molekulia he mangaani aatoml kohta, on poole suurem,
geega ka kloori satomite tOukumine ja molekulide moodua-
tumine on tOeparasem kui hapniku molekulide moodustumi-
ne,

Eui redutseerijas

lln02 + KN05 + 2XKOH --K2!n04 + moz + 1120

AMn0, + 2Na2003 + 0y~ Z!szﬂn04 + 200,

Kui Okaﬁ.deeri;)at

MnO, + 2KI 4+ 4HCL—=MnCl, + I, + 2KCl + 2H,0
2Un0, + 2H,50,—= 2UnSO, + O, + 28,0,

Inertgaast atmosfaarias

MnS0, + 2NaOH -= ¥n(0H), + Na,S0,
orn-roosa, peaaegu valge,
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56.

57.

58.

59'

Bhuatmoafanrias

MnSO; + 2NaOH —~—>Mn(OH)2 + N32304

2Un(OH) 5+ O, ——>2Hn0(0H)2

pruunikas~muat,
a) 002" 4 Cl, —e 2UnO}~ + 2017

b) Mn0Z~ 4+ 4HY —w2UnG,” + MnO, + 2H,0

Happelises O,5 n, sest ann + Se—--HnII

VIii Iv

neutraalseas 0,3n, sest Mn 4+ 3¢ ~=Mn

tugevalt leelises 0,1 n, sest ann + 1le ~Mnn

Happelisea keakkonnass

55%7 4 2Mn0y + 166" —= 53 4+ 2Un®* 4+ 8H,0

352" 4 20r0F~ 4 16H"—e 35 + 2007 4 8H,0
leelises keskkonnass

357 + QunOy + (OB™) + 4H,0-=3S02" + 8MnO, + 8CH™

35°" + 8Cr0F™+ 8CH™ + 20H,0=3802" + 80r(OH)Z"

Jah muutuvad, kroomi puhul on muutus sama (GrVI +
III)
1

HnVII

+ 36 —= Cr kuid manguani puhul erineb (happelises

24+, VII+

keskkonnas + 58 -« Mn“"] leelises keskkonnas Mn

+ 3e --—llnIv). Seega leelises keskkonnas on vastavad ma~
bud 1,6731,

Reaktalooni tasakaalukonstants
5Pe* 4 MnGy + 8H* —=5Pe>* 4 Un?* 4 4

K= [1'03"‘]5 . [[pa"]
LS N A B

20
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Lehutades reaktaiooni aka ikprotsessideks

1) unOj + 8H* 4+ 5¢” —wnZ* 4 48,0

funcy] « ]

_ - 0,059
E1=Eo unoj + sut/un?* * p +log

[lln2+]
2) 5Fe2* . SFe>* 4 Se ;
9,059 , [re3+]
#2%o rePtme* 5 e [Fea*]s

Reaktsiconi basaksaluseisundis on uksikprotsesside po-
tentsiaalid vordseds -
[unc] - [=]®

[uneq-}
E, Fe3+/F32+ + 0,553 . log [Fe3*35

[re4 5

E, MnO, + 8E* N2 = By pedtpedt =

0,059
Eo un0y + smt/un® + 5 *log

= 22059, 3, [pe3+]° om0 1 [uno;;].[p 8
5 [3924-]5 5 [un2+]
1,52-0,77 = 222 14 [F°3+]5 . un2*|
[F°2+ 5. [uno"] . [H-r 8
OF55 _ 106 o a6

0,059

Et tasakaalukonstandi arvuline vaartus on suur = 1066,
siie jareldub, et tasakasl praktiiiselt nihkub 15puni,
seega Fe2* oksudeerub peasegu taielikult Fe>'-ks,

60, Kulgeb reaktsioon a, Reaktsioconid b ja ¢ kulgeda ei saa,
gsest OC1l™ ning C1~ ja 010'5 ning Cl” samaaegselt happeli-
ses keskkonnas esineda ei gsas
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61,
62,
63.

73.

78

75.

76.

78.

79.

OC1™ 4 €17 4 2w Cl, + H,0
54- 5C1 ¢ 63"'-*-3012 + 332

¥nO, + 4HCL—w MnCl, + Cl, + 2H,0,

2!n02+ 32804—0- 2UnS0, 4 + O2 + 2&20.

MnO, + 2KC1 + 4HCl—+K, [InGlG] + 2,0,

MnO, + K S0, + 28,50, —= K, [ln(SO,‘_)B] + 20,0,

3Mn,0, + 5KC10; + 18KOH aulaf. ok MnO, + S5KCL + .0,
sulat

2!1125 + 4!20 5 + 302-—--4- uxzun04+ 400,

MnO, + 2KI 4 4HCL—eMnCl, + I, + 2KCl + 2H,0,

3KNnO, + 28,80, ——=2KMnO, + MnO, + 2K,50, + 2H,0,
3!21(1104 + 2C0, + (320) ——> 2KMnO, + Iln02 + X C 3.
2KMnO, K198 E MO, + O, + MnO,,

4KMr0, + 2K,C0, KU Xuum; 4% Mn0, + 5 + 200,,

2KMn0, + 10KBr + 332804-——— 2!1!804 + 5!2804-&531'24-3}’!20.

Taoliat reaktaiooni nagu jodiidi ja bromiidiga ei toi-~
mu, kuna F, on tugevam oksudeerija kui KMnO,, Reakt-
siocon toimub ainult NaF Ja H S0 4 vahel, kuna tekibd

nork hape HF

MnS0, + Ca(CH), —= Mn(OH), + CaSO,.

2MnSO, s + 20&(@)2 + O2 et lenO(C!i)Z + 2Cas0,,
2“1104 + 31ln804 + 7520 ——’-San(CH)Z-rKZSO“_-&ZH,SO .
nno + KIO. 5 + EZSO —m regktaiooni ei toimu,
m«no“ - 5NBZS + 832804 ~—- 2Un80, + xas s *+

+ ﬂi02504 + 58 &20.
mn% + 31!328 + 4320-- -“.‘II.\C)2 + 38 + 2KOH + 6Na(H,
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80,

81,
82,
83.

83,
86,

87.

8Klln04 + Naas + 8NaCH ——hll-Kal(nO“ + Wazln%_ +
+ 53280# + 4&20,

Re + 3!2 — RBFE.

2Re ¢ 5012-——-2R9615.

3Re 4 7EN03*—'— 3HR6Q4 + 7NO & 2520,

VI ruhma elementide matomite valises energlatasemes on
nsap4 elektroni, hapnlku aatomis vakantseid orbitaale
pole, seega ergastumine pole vaimalik, telate elementi-
de aatomid saavad ergastuda ja nende oksudateiooniagt-
med uhendeis on vastavalt -II; II, IV ja VI, hapnikul
ainult ~IT je II,

Vaata vastust 84,
flhendites H;0, ja Nay0, on koostisiconiks Og" fseega
Og' oksudatsiooniaste on -II, Uhele hapnikuaatomile

arvutatuna on hapniku okabdataiooniagte neis ubendeis
-~I,

Hapnikuaatomite, milledes vakatseid aatomiorbitaale el
ole, reageerimisel molekulideks kattuvad paaristumatute
eslektronidega aatomiorbitaalid ja hapnikumolekulides
vakantaeid orbitaale ei ole, V;Evliaatonites on aga
3d aatomiorbitaalid vakantsed, miatottu vaavlimolekuli
(Sa) moodustumisel jaavad sinna vakantsid, millede kau~
du tekid S2 molekulide vahel doonoraktseptorside Ja
moodustuvad olenevalt tingimusteat kas kinnise voi lah-
tise ahelaga polumeerid.

Hapniku, v?‘&li, seleeni, telluuri elektronegatiivsused
vahenevad eelantud jarjestuses, seega H,0 polaarsus on

suurem kui Has-l, st-l suurem kui 3289—1 Ja suurem

kui HyTe-1, H,0 kui kdige suurema polaarsusega molekulid
agsotsieeruvad vesiniksidemete kaudu molekulide kogumeikn
(H,0), ~ seetittu on vesi toatemperatuuril vedelik, e~
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89,

92,

93.

Jaanud molekulidea on EZS, HZSe, HZTe polaarsus vaik-
sém, vesiniksidemed vastavalt norgemad ja assotalaste
praktiliselt el moodustu ning nad on gaasid,

Seadusparasus on, et polaarsed Uhendid lahustuvad po-
laavsetes Ghenditea. Et vesl on suurema polsarsusega
lshueti kui H S - alis on ta ka parem lahusti anorgaa-
nilistele uhenditele, millised on oma iseloomult po-
laarsed uhendid,

a, Lghmastikhappega tolmides el saa, sest ta on sul=-
fifdiooni kui redutseerlija vastu oksudeerija,

b, Kzaikhappe toimel vees lahustuvatele guifiididele
toimidea sasb toota, sest madikhape on  tugevam
hape (K=1,75+10"7) kui divesiniksulfiidhape (K=
= 1,0-10’7). Vees rasklahustuvatele sulfiididele
aadikhappe toimel ei eraldu H,S.

8, EL saa, sest HQS kul redutseerija resgeerib kontsent
reeritud vaavelhappega kui oksudeerijaga.
st + H2804~—> S + 802 + QHZO.
b, EL sas, sest HZS kui hape reageerid aluasega,
2Na(H + HES ->N328 + 2}120.

Reaktsioon laheb seda soodsamalt, mida rohkem on kuiva=—
tatavas gaasls veeauru, mille toimel tekib juba naat-
riumhudroksiidi vesilahus,

Et divesinikaulfiid on kahe asendatava vesinikiooniga
hape, siis tekivsd vesiniksool Jja neutraalne sool,
Reaktsiooni algperioodil, kus suateemis on NaCH liig,
tekibs

2NaCH + HZS—»HaZS + 2&20,

wmiiline st~sa edasl resgeerides annabs
NaZS + HZS — 2KgHS.

Pelluriidioon on sulfiidioonist tugevam redutseerija,
gsest tema looni ragdiuas on suurem Jja seetobtu annab
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9.

97.

9.
99.

elekbtrone kergemini ara kui aulfiidioon, Tuumelaengu
kasvu mOju or valksem iooni raadiuse mdjust,

A i e
Et K1(st) = 1,01077 3a K"(Hacoa) = 4,5¢107¢, siis
CO, jubtimigel Na,S-lahusesse tekkiv susihape torjub

tugevama happena BZS-—:L kui nsrgema happe tema aoolast
valja ja toimuvad reaktsioonids

Naas + 2(‘:02 + 2320 *aNaHCOB + KZS

Pb(CH3000)2 + st —a PbS ¢ 2cnjcooa
Jah on, Nazs lahuse valamisel soolhappesse, s,t, 8001~
hapet on stateemis liiagas

Nazs 4+ Z2HCl ~——a 2NsCl + H?_s.
Vaatupidi NaZS lahusesse soolhappe valanisel on austee=
mis Na,S lilas Ja toimub: ‘

Naas + HCl - NaHS + NaCl
ja edasi, kui Jjuba soolhapet on lisatud lilaga vorrel-
des viimssena antud vorrandiga, toimubs
NgHS + HCl —= NaCl + HZS‘

H2505 > H23303 >H2'.l‘eo3 s vastavalt elektronegatiivsuste
vghenemiaele, metalliliste omaduste suurenemisele,

a, Saab kasutada.
b.ja c, el saa kasutada, sest SO, kui vaavlishappe an-
hidriid reageeridb leelistega,

Saab kasutada voimalusi a, ¢ Ja 4.
a. Na?_S hudroluusaub enam, sest Eas on nBrgen hape kuil
HaSO3

- 2
K1(xas) = 1,041077 ja ‘1(32303) = 1,7.10"

~ -8
K, = 1,310 &, = 6,2:1075,
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100,

b, nzao3 hadroluusub enam, sest

‘1(1{2303) = 1,7.1072 X1 (a,500;) = 2,4:1072

c. Na 80, hidroliusub enam, sest NaHSO, on juba Na, 805
hudroluusl esimese astme produkt,
RQZS(}3 + H,0 —» BaHSO; + Na(H ~I aste
luK303 + B0 ——-—-32803 + NaCH ~II aste,

8. 19804 —Fe0 & 803.

Bt primaarses reaktsioonis tekkiv FeO on redutaseerija
Ja 80, oksudeerija, ails nende vahel toimub edasine

reaktsioons
2760 » 803 —— 1'0203 * 802

Ja brutoreaktsioonis saame:
210804-—— F‘ZOB + 805 + 302.

Toimuvad ka paralleelsed reaktisioonid olenevalt tempera-
tuurists

80804 + 2803-——?02(804)3 +* 802
b, 20050, +7H,0 —wFe,0; + 505 + 50, + 4H,0
c. 20M,), [h(804)2}—10203 + 4N, 4 380, + 805 + 2,0,

a, 2!;3804——- “252 O7 + 1120 (madalamal temperstuuril
~ 250 %)
¥a 8,0, — Ha S0, + 80, (kOrgemal temperatuuril).
. Na 80,  10H,0 —»Na 50, + 10H,0,

Kui reaktsioonides a,b,c,d on temperatuur korgem  kui
600 %G, siis susteemis olev 805 lagunebs

2303 s 2302 + 0y
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Ja lahtumisel F9304~st kujuneks brutoreaktsioonikss

43e804_ F— 2?6203 + 4-802 + O,,

Kui resktsioonides a,b,c, on temperatuur ule 900 °c,
aiis tekib 33304 vastavalt reaktsiooniles’
61'9203-—-—430504 + 02.
101, Siin on kaks pohjusts

a) voimalik kOrgem temperatuur (E,8,0, ~ termilige lagu~-
nemige temperatuur vorreldea 82804 keemistemperatuu~
riga):

b) tekivad kompleksuhendid ~ sulfaatokompleksid, nai-
teks

41,05 + 3E,8,0, —= 2K, [51(504)3]

102, Vastus jareldub nende hapete struktuurivalemitest:

oZ \9

o ) o o=
N7 Ng T
2N\ //' N\
0 N 0”7 “ow-m
(E55,0)

kus happevesinikud on allakriipautatud,

103, Naatriumsulfiidi lahoses hudroluusi protsesside tulemu-
aenas
!nzs + 320 ~= NaHS + NaCH

NeHS + H,0 ~=H,8 + NaCH
802 Juhtimisel lahusesse reaktsioonis veega tekibs
80, + nzo -—-!12503

vaavlishape, mis neutraliseerib hudroluusl tasakaalust
naatriumbodrokaiidl
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104,

105,

106,

2NaCH + HZSOB”—' N’aZSO5 + 320

Ja edasisel 502 Jjuhtimisel lghusesse tekibs
332803 + 50, «+ H20 ——-—-ZNaHSO3

ja lahusesse tekkinud HZS kui redutseerija reageerid
H,805-ga kui oksudeexi jas

2523 + 32805 — 35 4 31120

Lshuges on seega NaHSOB, 32503 Ja sademes v;;vel.

PShjusi on mitu,
1. Reaktsioon SO 3 + 1'120--..Haso4 toimud geglaselt,

2. Resktgioon SC‘3 + Hao «—HZSO4 on eksotermiline,

lisaks veel tekkinud happe hudratsiooni reaktsioon, mis
on eksotermiline - seega on tehnilises tootmisea rasku-
sl jahutussﬁsteemiga.

3. SO5 lahustumisel konts, sto,‘-s saadud lshuset,

suitsevat vaavalhapet ebk oleumi lahjendavad tarbijad
kohapeal neile vajaliku kontsentratsioonini, Seega on
transport odavam,

4, Paljudes keemiatoostustes vajatakse oleumi,

Kontsentreeritud vadvelhappe korral toimib oksfideerijana
vaavel, milline on vAavelhappes okslidatsiooniastmega VI.
Olenevalt redutseerijast (selle redokspotentsiaalist) re-
dutseerub vaavel oksiidatsiooniasimeteni neli (tekid SO ).
null (tekid vaba v8avel) v3i miinus kaks (tekid H S).
Lahjendatud vaavelhappe puhul toimivad oksudeeri;}ana Ve~
sinikioonid, reakisioonides eraldub vesinik,

S + NaOH + (H,0) —» reaktsioonid olenevad vOetud ainete
vahekorrast,
38 + 6NaOH + (HZO)-—-ZNaaS + Nazs 3 + 33204

Kul vaavlit on vOetud eelantud vorrandis oleva vshekore
raga lilsa, toimuvad edasi reaktaioonid Na,S~ga Ja
HaasOB-ga:



NaZS + XS Nazsx+1

5+ Na2305 — Naasz 30
107, 3 Se + 3 Ba(O}I)2 e 2BaSe 4+ BaSeO3 + 3H0 Ja
edasl analooggelt reaktsiooniga 106 tekivad BaSex,
BaSeZO5.
108, PbS + 4H202 B ———— Pbso, + 4H2 .

III -II v Vi
109, “28 + 4H O2 + 12NaCH -—-»?.KaBAa +3Na28 + 20520,

' %‘&e 2e1

110, A3285 + 6NaOH e Na5A553 + 11851503 + 3&20.
111, 5325 + 2Kln04 + 5H2304--- 58 + 2Ilnso4 + K2504 + 8&20.

112, Nazs + K](n04 + NaOH oleneb leellsusest

a) noOrgalt leelises keskkonnass
3Na,S + 8Kl(n04 + (NaCH) 4 4!120--—-31!&2804 + ana-o»BKOH

nagu vorrandist jareldub, el vota keskkonna leelistami=
seka lisatud NaOH reaktsioonist osa, Reaktaiooni kaigua
leelisus suurenedb tekkiva KOH totbu;

b) tugevalt leelises keskkonnas:

Nazs + BIGmO4 + 8NaOH ~—a- N32504+4len04 + 4Naz\ln044.
+ 4320,

keskkonna leelistamiseks lisatud NaCH votab reaktsioo-

nist osa,

113, Razs + 32804 (lahj,) ———— Na2304 + KZS'
114, Fa,§ + H,50, (konts,) ~~—= reaktsioonid olenevad pea-

rigelt temperatuurists
a) NayS + 2H,80, ——e HaSO4 + 5+ 850, + 28,0,

c) 2H,S + 80, ——= S+ 2!20,

67



115,
116,

17,
118,
19,

120,
11,
122,
123,

124,
125.

126,
127,

128,

a) 8 + 52804 i 3302 + 2820,
2!&25 + lla2803 4+ GHCl ——= 3§ 4 6NaCl + 3320.
SNa S5 + 2KMn0, + 8H, 80, —=258 + 2nS0, + K80, +

+ 5Na SO, + 81120.
Sellers reaktsioonis naatrlunpontasulfg.’d happega rea-
geerinisel annab vesiniksulfiidi Ja vaavlis

Hazss + 32304 it 1a2304¢523+43.
Vosiniksulfiid reageerid permangansadiga kui redutsee~
rija,

Ha235 + 16012 + 208,0 —= Na, S0, + 4H,80, + 32HC1,
250, + Se0, 2803 + Se,

Zn + 32804 (konts,) ——= siin kulgevad paralleelsel®
reaktaioonids

a) Zn + 2H 50, -——= ZnS0, + S0, + 2,0,

b) 3%Zn + 482304 —— 3znso4 + 8+ 4-1120,
¢) 42a + 5H,80, ——= 420S0, + H,S + 4H,0,
}128207 + HZO = 2H,50,.

4123208 +ES+ 4320 "-""51(28(1\,‘> + 43230 .
10!23208 + K283 + 12HaO -——-'111{2804 + 121230 .
S1in reaktsioonid olenevad temperatuurists
a) 1%25208 re 1283 — 11[28207 + SO3

b) 10K,8,0g + K85 ——= 11K,80, + 1250; (kui temp,
Lat 400 °c,
38 + 3Na,00; SIA%-2Na 8 + Fa,80, + 300,

8HC1

8HBr

.

4012
X328203 + ZB—I:; + SHZO i N82804 + 32804 +
211323203 * 12 e Ka28406 + 2Nal,
- - 2= -
52057 + 40017 4 208" —m 280, + 4017 + Hy0
550C1L 2+2!Iln04¢'7820 ~+2KCls+ 2MnCl 2+532804+‘lﬂcl .
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129, Kulgevaid reaktsioone valjendavad jargmised vorrandids
a) 38 + 31132003 ——= 2May§ + xazs% + 3C0,,

b) (Sn 4+ 28 o= Snsz) x 2
¢) (8n8, + Na,§ —o Na, Sn83 )x 2

73 & BNaZC 3 + 2510 ~———e 2!32 SnS; + Na2803 + 3C0,,
130, § + Na,COz + gp 2ulat,
a) (38 + 3NayC0; —=2Na 5 + Na 505 + 3C0,) x 3,
b) (256 + 55 b—= Sb,8c) x 2,
¢) (SbySg + 3MayS —em2May 05, ) X 2,

193 + 9Na CO; + 45b -—-——-lmaB[SbS,J + 3Na,805 + 960,

131, S + N32003 + Sn, Sb, Pb, Bi (sulam) aulat,

Sn ja Sb reageerivad, nagu vorrandites 129 Ja 130,
Pb ja Bl reageerimisel vgavliga tekivad sulfiidid PbS
Ja 31253,‘11119 aluseliste sulfiididena el reageeri

Nezs—ga (tiosoolli andes) ja a§§§ad sulfiididena sula~
tisse,

132, (H,80, + NaCl ——= NafiSO, + HC1) x 2
ZHCL 4 80; —= 50,01, ¢ H,0

2

HZS 4+2NaCl + 2503--- 802012 + 2N¥aHS0,,

133, Or + H,S0, 1884y ors0, + H,.
Kui kontaktis ohuhapnil:uga, eiis
4013504 + 02 + 232304 — 201'2(80“)3 + 2820
2Cr + 682304(konta.) --Cr2(804)3 + 350, + 6H,0
Mo + GHN()}‘——HZIOO + GNOa + 2520
KZHOO4F—- ¥oO. 3 + H2
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134,

135.

136,

137,

138,

Cr + BKN05 + 2KOH —-K20r04 + 3KHO2 + an

Cr + 3NaN03+R32003 -—.Naecro4 + 3NaN02 + 002

Cr + KCIO; + 2KOH —» chr04 + ECl + 520.

Cr(HZO)g" - ainult redutseerivaid, kuna kroomil on
madalaim okaudataiooniaste (II),

Cr(HZO)g" ja Cr(OH)Z', milledes kroom omab oksiidatsioo-

niastet IIY, vOivad eaineda nii redutseerijana, kui
ka okaﬁdeerijana. Tﬁpiliaen on, kus nad reageerivad

redutseerijatena, oksudeeruvad, GrOE_" ja craog' - nep-

des kroom omab oksudatsiooniastet VI, Saavad reageeri-
da ainult oksudeerijatena,

1) [ora0)g] 015 2) [er(0)501] 01,5
3 [or@a00 01 ] c1i #) [Ccr(E,0)401,] . sntud  moola

molagrmass, oOlenemaeta tema koordinatsioonivalemist
u(c:-c13o6n20) = 266,5

= 0,075 mooli; 0,075.2:0,150 mooll AgNO, Ja ka
266.5 ] » Yy ] 3
mooli Cl1™ valises sfaaris,
Valem sesgas [0r(H,0),C1] c1,.
120r207 + 4‘3!03 + 320 -—-ZAgZCrO,‘. + 21303 + 2IINO3
Sadestub A% Cr0,, seat K,Cr,0, lahuses on Crolzfioone
vastavalt vorrandile:
- .

Crp08™ + H,0 —- 20107~ + &

Ja Aszcro4 on rasklahuatuv Ghend, Agzcr207 on suhteli-

selt hasti lahustuvaka chendiks, Sadestumine pole tate-
1ik tekkiva bappe tottu,

I20r04 + Bacla —— Bqu04 + ZXCl
[20r207 + Ba012 + HZO — BaCrO4 + 2KC1 + 2HC.
MOlemal jubul madestud rasklshustuva Ghendina BaCr0,,
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139,

140,
1,
142,
143,

144,
145,

146,
147,

148,
149,
150,
151,

152,

teigsel juhul pole sadestumine taielik tekkiva BCl tot~
tu, '

3201'04 + ZHCL —ame K20r207 + 2EKCl1 + H20
lahus lahj,

KZGrO“_ + H,80, — K20r207 + K80, + H,0
lahus lahj,
2!201‘04 (tahke) + 16HC1 (konta.)-—»zch15 + 301, +
+ 4KCl + 8320
K20r04 (sahke) + 32304 (konta.)—»CrOB + Kasf)‘,‘> + HZO
K20r04 (tahke) + 2HCl (konts,) + H,S0, (konts,) —e -
Gr02012 + KZSO# + 2320.
Cr + HZSOII- P chO,‘_ + HZ‘
401'804 + 2H2304 + 02 —— ::‘().'02(804)3 + 2320_
4CrSO, + O, + 2H,0 ——= 4Cr(CH)SO,,
Cr205 + 5K3202 = Na Cr0, + Na,0,
Or,05 + KC10; + 2K,00; 2918%: op 6ro, 4 K1 4+ 200,
26r7* 4+ 35,05 + 7H,O + (H*)—wCr,057 + 6305~ 4+ 148*,

Siin reaktaioonis vasakul poolel esinevad vesinik-
toonid naitavad reaktsiconi kulgemiseka vajalikku keak~
konda, reaktsiooni k'a’igus happesus suureneb,

ZFe(Cr02)2 + '7!145\202 — 4]!3201-0‘ + ZNaFeOZ+2l!a20.
2Kacr04 + 6NaBr ¢+ 16HCl = 4KC1 + 20r013+62¢acl+38r2+
+ 8320.

20r02~ + 61" + 16H* ——20r>* 4+ 31, + 8H,0,

20r>* + 3 OC1™ + 10 OH™—=20r05~ + 3017 + SHJ0,

200>* 4 3Br, + 1608 —= 20r0Z™ + 6Br~ + BH,O;

¢cr* 4 30H™—m Cr(CH)5, leelise liia pubul

Cr(oH); + 308 — [cr(omZ].

2[or(0m)Z~J+301 ;o400 —o 20502 + 6017 4+ BH,O.
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153, 20002" + 352" 4 8,0 > 2[Cr(omZ [+ 38 + 40",

Bt vees lahuatuvate sulfiidide vesilahused on hudro-
lunei tottu leelise reaktsiooniga Ja eeltoodud reaki-
sioonis tekib leelipt, siis kulgeb paralleelselt ka

reaktsioons
80702~ + 35° + 2000 + 80K 8[or(0m)Z]+ 3502

154, Cry05” + 3H,8 ¢ 8H* —a 200°% 4 35 + 7H,0,
155, Cr>* 4 MnO] + 40H” — OOz~ + MnO, + 2H,0,

156, Cry0; + Na,00, 2128, owecro, + €O,
157. NaCr0, + 26,0 —— Ha[Cr(OH),].
158, Or0Cl, + ZH,0 — H,Or0, + 2HCL,
159, 20r0,C1, + 2Na,§ + H,0 —= 2Na[Cr(0H),J+ 4¥aCL + 38,
160, losz + 231!05 —" . leooq + 25 4 2NO
Ja ks
NoS, + GHNO, — - H_MoO, + 2,80, + 6NO,
161, MoS; + Nay8 ——m NaMoS,.
162, 50°% + Mn0j + (B*) 4+ 8H,0 7 Levy 5cr05" + 3Mn* 4
+ 16H*,

Vesinikioonid vorrandi vasakul poolel naltavad, et
reaktaioon kulged happelises keskkonnas, Reaktsiooni
kulgemisel keskkonna happelizua suureneb,

163, K20r207 + 4HaCl » 332304"——-"' 201‘02012-&2!&2804 +

+ 12804 + ﬂaoo
164, Or,08” + SH)0, + 2H* ——H,0r,0,, + SHO,
1865, 8201'2012 + nzao‘ B — cx-Z(so,;)} + 4!20 + 4-02,
166, Valise energiataseme struktuur on ns°np>, Lammastiku-
satomis vekantseid orbitaale ei ole, ergastumist el
#aa toimnda ja seega omab lammastik kolme paariastumata
ehk valentselektroni; uhendeis seega oksudatsioonigstme~
ga III ja -III, Bt lammastik moodustab uhendeid, kus ts
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167,

168,

169,

170.

on oksudatsiooniastmega V, seletud sellega, et uks
elektron s~orbitaalilt laheb telse lammastikuga reagee-—
riva elemendi aatomiatruktuuri Ja aelles vhendis esi~
neb lammastik positiivselt laetuna aatomina, naiteks
lshnaatikhappea.
0
E-0-%7. .

0
Teiate alarubma elementide aatomites on vakantseid or—
bitaale, na® orbitaalilt elektroni srgsstumisvdimalusi,
gseega Uhendid oksudstalooniastmetega V kuni -III,

Soodsad on kOrge rohk ja madal temperatuur, Tehnilises
protasessis el saa telast soodustavat tegurit kasutada,
kung madalal temperstuuril on reaktsioonikiirus vaike,

2NH, —* NHj + NH; vedela ammoniasgi dissotsistsioon

cn5coonn4 - dissotsiatsioon:
CH;COONH, === NH; + CH;CO0
suurendab katiooni kontsentratsiooni, mistSttu kaitud
kui hape,
1, Ny - kul silmamirk,

2, RB§ segunemigel 3huga (maht vahekorras 433) tekidb
plahvatav aegu,

Bt on tegemist puhverlahusega, nork alus segus  Oma
soolaga, sils lahtudes valemist

Kv « Cs Ca -~ goola kontsentratsioon

[B+] = Ca ~ aluse kontsentratsioon

Ca « K
X - aluse dissotsiataiooni
konstant
CarK.H'
-
Xv
1 . 10 .
ce w1l 18:“10'5 £ 10 . 1,8.1072 moolt/1

1,8 « 1072, 53,5 = 0,9 g.
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7.

172,

173.

174,

175,

176,

177,

178,
179.

Saab kasutada NaOH, naatronlupja,
(CaCl,~ga moodustad kompleksi ca012°8mi3).

a) 2NHz*H,0 + 0Oy —wm (ms[#)aco3
b) (1&!1.1“)2(:03 + COy 4 Hy0 e ZRH43003
c) 2N0, + HyO—s HNO; + HNO,
2NH,+H,0 + HNOy + HNO, —=—NH,NO 4 NH,NO,
d) 2NH;*E,0 + SO, —(NH,, ) 505
(NH,‘),‘,SO5 + 302 + Hzo —»221343303. NO ei reageeri,

Tekib AL(OH)j, Be(CH),, Fe(OH)s: olejaanud sooladele
toimides tekivad komplekaid vastavalts

[zncwmg)g ] 015, [FLGNE;)G | (HO5),, [48(NE,), ] NO5.

HC1 ja l!NO3 on lenduvad nende vesilahustest, mis labo-
ratooriumides NE5-320 pudelist lenduva NKB-ga reageeri-
vad; suudmel tekivad NH,Cl ja NH4N0 .

Molekul on mittelineaarne, seega polaarne, MO-meeto~
a1l on elektronide struktuur (6%)* (79)2 )(6)" para-~
magneetiline, kuna sisaldad paaristumatu elektroni,

RO, + 2FeSO, + H,SO, —= NO + Fe2(504)3 + H,0,

Kvi 1?9804 on liias, siis edasi

NO+Pe50, —[Po(X0)] 50, (vesilahuses) [Fo(NO)(H,0)c]80,.
A3203 + 6NaOH > 2N33A803 + 5320

Sb205 + 6NaOH —» 2N33Sb03 + 31120

13203 + GHCl — 2Aa(!13 + 3H20

SbZO3 + 6HCl —= ZS'bCl3 + 3820.

H,P0,, HyPO,,

A1P04 - on tugevate hapetega reageeriv, kuna reaktaioo-
ni tasakaal: Poz' + B~ EPOi"

on nihutatud tugevalt paremale,



180,

181,

Et siduda reaktsiooniss
AlC].3 + NaZHPO4-> AlPoq_ + 2NaCl + HCY

tekkivat tugevat hapet BCl on vaja lisada CHBCOOKM
GH3OOOKa + HCL e GHZGOOH + NaCl

Kul alumiiniumi soolaks on norga happe sool, naiteks
Al(CH3COO)3, giia pole vaja lisada,

48015 + HS0 -’i—":—AaOEClZ + HOL I aste
As(BCla + H20 ?—AE(OH)zCl + HC1 II aste
AS(OK)EC]. + 320 == As(()li)5 + HC1 III aate
N35A803 + B0 == 1&!1!;_3“03 + NaOH I aste
NaaﬂA303 + H,0 == lVaHzAa()3 + NaOH IT aste
Raf 4805 + H,0 = "H;A80; + NaOH III aate

Analoogselt AaCla-ga BiGl; (kolm astet); Sb015 (viis
astet),

Lahtudes hudroluusi vorranditest
SbCl; + H,0 == SHOHCL, + HCL

Sb?HClZ + H,0 = Sb(CH),C1 + HC1
Sb(OE)ZQI + B0 7= Sb(Cli)3 + HC1
NAZCOa +H20 — l!aB()O3 + NaCH
!mHQO3 + HZO -— 32603 + Na(H
Reageerivad hadroluusil tekkinud hape jJa alus, milli-

sed produktid tekivad, oleneb segatavates lahustes
olevate ainete moolvahekordadest, naitekss

Sb013+3320034x20».Sbmclzn-lacl+la!1003
25bC1 x+3Na ,C0 30,0 —=25b(CH)5 + 6HaCl + 300,
Kui Na,00; on 1isatud 1iiaga, siis viimase hadrolunail
tekkinud NaOH reageeribd sn(ca)rga kui happega
NaOH + Sb(CH)z—> la[Sb(O!I)d
Ja 3¥aOH + Sb(OH)3 lu;[Sb(OE)g .
b, Bt valtida hudroluuaiprotseasidel tekkivaid sade-~
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182,

meid, tuleb antimonkloriidi lahuse valmistamisel 1i-
sada soolhapet, Happeliasele antimon(III)kloriidi lshu-

-~ gele naatriumsulfiidi lisades tekib soolhappes lahung-

tumatu orani varvusegs antimon(III)sulfiidi sade,
ZS‘DGIB + 33&28—-. su253 + 6NaCl
Eudroluusi valtimiseks 1lisatud soolhape reageerid
nastriumsulfiidigas
lazs + HCl ——s 2NaCl + st
Ja naatrluomsulfiidi 1iia lisamisel, kui keakkond on
nmuutunud leeliseks, oranf sade kaobs
Okal?deerijana toimid 1§mat1k, milline on lammastik-
happes maksimealse oksudatsioconiaatmega (V), Milleni

ta redutseerub, oleneb redutseerija redokspotentsiaa-
list, Voimalikud Ghendid on NO,, WO, N, Ja NBB, mille~

des lammastik omab oksudatsiooniastmeid IV, II, O ja
-III,

183, Reaktaioonid toimuvad vastavalt vorranditeles

8A1 + 27HNO;—» 8AL(NOz); + 3NH; + OH,0
3MHy + 3HNO; — o 3NH,NO,

brutos  8Al + 30HNO; —eB8A1(NOy); + 3NH,NO, + GH,O

184,

tekid seega smmooniumnitraat,

Reaktsioonist 0savotnud lammastikhapet maarstakse siin
reaktsioonis tekkinud ammooniumnitraadi kaudu, Lahus
lgzlistatakse, keed:takse ja eraldunud NHi Juhitakse
vgnvelhappenae. Bt uks mool NH4NO3 annab uhe mooll

Mi; ja ka Ohe ekvivalendi NH;, siis uhe mooli NH,NO,

tekkimigeat votab osa kumme mooli ENO;, Siit ekvivelent-
mass on vordne kumnekordse molaarmassiga,

21!33 + Ca —a Oa(xﬂz)z + H,,
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185, 2NH5 + 2Na —e~ 2NaMH, + H,.
186, Ca(NH,), + 2H,0 ~—= Ca(CH), + 2HH,,
187. 8NHy + CaCl, — [ca(mE;)g]C1,.

. _oc1
a8, 2NB§ + Ca\cl — N2£4 + Caclz + 320,

189, 5PHy + 8KMnO, + 7H,SO, —= SMnHPO, + 3MnSO, +
+ 8K,50, + 12H,0,

190, 3Ca + N, — o OCasl,.

191, 03312 + 6H20 J—— 30&(03)2 + 2!!33.

192, 3.48253 + 28HZNO3 + 4320 — 6!51304 + %2304 + 28NOC,

193, As + SHNO; s Hy480, + 5NO, + EJ0,
Ja ka:
348 + 5HNO; 4 20,0 ——= 3HzAS0, + 5NO.

194, SAsHj + 8KMnO, + 7H,S0, —m 5MniAsO, + 3MnSO, +

+ BE,S0, + 12H,0,
195, AsHy + 4Br, + 4H,0 ——e H3A304 + 8HBr,
196, 4Zn + 1081!’05 (1110) ——-—42!1(3’05)2 + uﬂ#x% + 3H20.
197, 32n + 8HNO;(1:1) ——=3Zn(NOy), + 2NO + 4H,0,
198, Zn + 4HN05 (konts,) —= Zn(lms)2 + 2NO, + 2H,0.,
199, 3NO3 + 8A1 4 210H" + 18H,0 —= 3MH; + A1(0D)Z}

200, NO3 + 3Zn + SOH" + SH,O —»Ni + Fun(0H)Z

201, zuo‘2‘+2r‘+4r —= 2NO0 4 I, + 2H,0,

202, 5NO + 2UnO; + 6H* —w 5HOZ + 2MnZ* 4 38,0,

203, 16HNO; + 3Cuy§ ——w= 6Cu(NO3), + 35 + 4NO 4 8H)0,
204, 515&\1?03 + lln304 + 6NaCH -~ SIaNOZIp,’:KaZInO‘-p}H&O,
205, As283 + Na_S + 2Na s, (Kazsx) — 2!’53A584.
206, An283 + 3Na,8 e 21!'&;“83.

207, As Sy + 6NaOH ~—= g) la5n§3 + H‘aju% + 280,
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208,

209,

210,
211,
212,
213,

214,

215,

216,

27,

218,

219,
220,
21,
222,

223,
224,

—» D) NazAs05, + NaB'Aaoes + 38,50,
13205 + 3Nay§ —u a) Na3A305 + N83A853
Az«:zo3 + Na S + Na,S,— a) NazAsSy + Na;AaOas,
~—»Db) NazAs0S5 + Faz480,5,.
350 + SEIKO3 + 2320 e 3H38b04 + 5NO,
Sb 4+ HCl «—= el reageeri,
2sb + 6H,S0, (konts,) .-—>Sh2(so4)3 + 5802 + 6320,

2Ag5AsO“ + 112Zn + 11H,80, (lahj,) —> 2A5I13 + 6Ag +

+112n80, + 8H,O.
§9,85 + 3Wa,005 —» a) NasSbSy + NasSo0y + 3C0,,
——= D) NazSbos, + Na,Sb0,5+3C0,,
ASb + 195 + Ha,00; 2118% 4xg sbs, + 3Wa,50, +

+ 9c° .
(Vaats reaktsiooni 130!),

21!&3105 + 4¥al + 632304_ — 31.2(80“)3 + 20, +
+ 31!32304 +* 61!20.
RnBiOB + 6HC1 (konts,) = 31015 + NaCl + 012 +
+ 38,04
2!!3103 + 8HC1 (lahj.) -———23!.(!13 + 2NaCl + O, »
+ 48,0,

21!33103 + 8&!05 et 231(!03)3 + 2lTaNO3 + O2 + 48,50,

5310;" + 200 4 H* — 3813* , 20r02” + H0,

Bi ¢ HC1l ——e el reageeri,

Bl 4 GENO; =~ Bi(NOx); + 311'02 + 38,0,

2Bt + 63280‘ (kontg,) ———o 312(304)3 + 5802 + 6320.

Suur keemiline inertsus hapete suhtes on tingitud
tallide pinnele tekkivast vaga Ohukesest oksiidsest
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225,

226,

227,
228, V.

229,
230,
23,
232,
233,

kaitsekelmeat, Vanaadium reageerid ainult HF-ga Ja
hapetega, mis on tugevateks oksﬁheerijateks (konts,
HNOB, konts, 32804), Nioob Jja tantaal reageerivad

H¥-ga ainult HN03 kul oksiideerija Juuresolekul.

Sulatamisel reageerib leelistega eelksige okpiidne kali-
gekelme ja edasi elemendid, moodustades sooli, mis
vastavad hapetele 333104 voi KSEIOS,

legeeritud terastena on vansadium-, nioob- ja tantaal-
terased sauure korrosioonikindlusega, kulumiakindlad
Ja suure elastsusega,
2V + 5Nay0, 221af. 2Na,V0, + 2Na 0,

5 + 6KOH ZY,V + 3320
vol kas
v205 + 2KOH 2Kv03 + B0,
Ve BHNO3 i 33 + 5N02 + Hz
3Ta + SHNO; + 21HF —m 3H,[(TaR,] + 5NO + 10H,0,
3Nb + SENOy + 21BF ~—— mz[mm,;] + 5NO 4+ 10H,0,
Ky[(zaP,)] + 5Na = a4 2KF + SNeP.

Reaktsioonid toimuvad soojendamisel, kulmalt praktili-
selt ei toimu,

[} -* 4“03 B 002 +* 4N02 +* 2320 Jl ka
3C + ll-HNO3 ——-5002 + 4NO + 2&20 olenevad temperatuu-

rist, seegs kineetillstest teguritest, mil maaral uks
vo1 teine reaktsioon toimubd,

C+ 2112804 R 002 + ZSO2 + 2!20
C + KOH (lahus) —e el reageeri
Si + 2KOH «+ 520 . K.25103 + 232

Rani reageerides okaﬁheeriaate hapetega (HNOB, H2s04)
tekidb rani pinnal rasklahustuv 5102cn520 Jja resktsioon
(naiteks Si + 4HNOz —= S10,enH,0 + 4NO,) lakkab ning
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234,

235,
236,

237,

valjendatakse, et Si hapetega (HNO,, 32804) el reagee~
i,

012 + 26808 e NaCl 4+ NaOCl + nao

38 4 6NaOH —= 2Ma,S§ + Na 505 + 38,0

4P 4 3NaOH + 552 —— BHaHZPOZ + PHB

8% + NaCH + nzo J—— N328105 + 2H2

kloori, vaavli ja fosfori puhul toimuved disproporteio-
neerumisreaktaioonid (element ise okstdeerub Ja ka
redutseerub), Rani puhul rani okaudeerub ja vesinik
redutseerub, seega kOik nad on redoksprotsesaid, Thine
on veel gee, ot Ghe komponendina tekivad hapnikhapete
scolad, Teise komponendina tekivad NaCl (kus HCl on
tugev hape), ¥a 8 (ka 9% hape), PB3, mia pole enam
happe omadustega ega ka aluseliste omadustega,

Vaata vastust 233,

Lahjendatud hapetega reageerimisel tekivad metalli pin-
nale rasklahustuvad PbCl, ja PbSO,, mis valdivad kon-
takti metalll ja happe vahel ning reaktsioon lakkab,

Kontsentreeritud hapstega reageerimisel tekivad hasti-
lahnstuvad komplekaihendid H,[Pbc1,] Ja Hz[Pb(so4)2]

ning kontakt metalli Ja happes vahel sailib,

Sn + 2601 —w 5101, + Hyj 8a0l, + ZHCL — HZ[SnOI,J
8a + AHNO; —a- HySn0, + 4X0,,

Tina esineb ubendeis oksudatsioonisstmetega II ja IV,
kuna HOl on mitteoksudeeriv hape ja reageerimisel tekib
vesinlk, mis toimib kui redutaoeriga, seega vesiniku

ersldomise puhul pole volmalik Sx'.lI uhendite teke,
H,80, Ja HNO, on oksudeerijad, nende kui ocksudeerijate

Juuresolekul ei sas Snil esineda sisteemis kui redute
seerija, seega nende hapetega reageerimigsel  tekivad
sn!"-Ghend1d,
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238,

Miks HNO. 3=68 reageerimigel ei teki Sn(303)4 tuled
sellest, et tina-IV-ioonid kui kompleksimoodustajad

seovad kontsentreeritud HNO =88 stisteemist nitmtioo-
nidest eelistatult vee nolekule Sn(ﬁzo) wille

hildroliiisil tekib rasklahustuv tinahape,

Sn 4+ Cl, —e Sncl4 Ja oaaligelt ka

Pe + Cl, —» PeCl, (puutakse vOimalikult valtida
kontaktiaja reguleerimisega),
SnCla Ja 29013 kui v3imalikke tekkida el saa, sest

neid ei saa samsaecgnelt susteemis esinedas
Sn2* 4 Pe’t B+ 4 pe*

— S0
Saadud susiniktetrakloriidi lshuse tootlemisel veega
toimuvad haudroluusiprotsessids

§uCl, + H,0 === SnCHC1; + HOL
SnOHCl; + H,0 ™ Sn(OH),C1, + HOl
8n(0H) 01, + H,0 I Sn(CH),C1 + HOL
Sn(m)301 + B0 == Sn(CH), + HC
Raud(II)kloriid jaab lahusesse, kuna tema hudroliusi-
protaess:
PeCl, + H,0 s FeCHCL + HOL

t0rjutakse praktiliselt tina(IV)klorifdi hudrolausil
tekkiva happega (HCl) taielikult tagasi,

Tekkinud sademe: Sn(OH),, Sn(m)301, Sn(CH),Cl, kuumu-
tamisel H, v0i CO vooluas
Sn(0H), + 2, —e Sn + 40,0
Sn(m)zcla + 28, —> 5n + 520 + AHC)
Sn(m)4 + 200 — Sn + 200, + 2,0
Sn(ﬁ);Gl + 200 —» 5n + 2002 + HC1 + HZO



239,

240,

251,

242,

43,

a0 0,076 ¥ sasihappe (CO, + H;0 —» Hzc();) lahus
22400

s |[HCOY
BO0s B 4 E00; K, = [K?n b I L a7
2°73
. [oo2~
HCO[ == H* + CO2~ K, = Ej—-[?—ll = 84,8101,
3=~ 3 2" o]
Bt K, ({ Ky = siis arvutame ainult lshtumisel esimese
astme dissotsiatsioonist, Bt siia [H"‘] = [Ecoj, saame

[]?

cmoﬂ

=Ky [B*] = 4,50107 x 9,6.1072

(] = 185107 o e 5,23,
Jash ons
a) 1332005 + HClL —— lilaHCO3 + NaCl,

8iin 002 el eraldu, 002 hakkab eralduma alles siis, kui
kulgeb edasine reaktsioon

NaKGO; + HCl ~—= NaCl + GO2 + Hy03
b) 2HCL + 312003 —— 2NaCl # 002 + H20,
Siin eraldud 002 kohe algul, sest hape on liias Ja
HeHCO; happe lilaga susteemis ekaisteerida ei saa,

vE 27, kuna Kyy on > Xaco;.
ffle;):;nud el v0oi, sest kulgevad reaktsioonids
Sn2* 4+ 2re>* —_— so™* & 2me®
[sncomZ +[pocomZI== [satomZ] Jrocom?
sz" eksisteerid happeliaea,leCOH)E‘f leelises lshuses,
SnGl, hﬁdrplﬁaub enam, sest hudratiseerunud 1loonides
[s'z‘;(HZO)ﬁ;Is“n(nzo)f*] taentraalsed tina(IV)ioonid avalda-

vad tugevamat polariseerivat toimet varreldoa tina(II)~

%o:n:}desa koordinatiivselt seotud vee molekulidele, nai-
oks
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i H,O A
2 4
H,0 H.,0
2°N0 ‘ 2
Sn /
320 e l N o A 5’]
\n soede ’ Hao¥ﬂ(82°)5 m * K,d’
L nao i
244, Hudrolbusi valtimiseks:
Sncl,‘. + 1120 e Sn03013+ HCY I asnte
Snclz + 320 = SnCHCl ¢+ HC1 I aste
SnCl, pubul suurem, sest hadroluusub enam,
2485, Pb(N03)2 + Haas —a= PbS ¢+ 2NaNO

3

Pb(N03)2 + x.zsx-—»ns + (x=1)8 + 2’;!05

Sn012 + Razs w508 + 2NaCl

SnS - lazs-luasa el reageeri,
8nCl, + Na S, — 8nS + (x-1)8 + 2NaCl
Ha Sy ¢ (x~1)3 - Nay5,, 4
SnS + Na,S, —» Na,SnSy 4 (x-2)5.
246, Pbs + A0l - —e PbCla + 328
3PbS + &INOB-—-- 5’”(’05)2 + 38 + 200 + 84H,0
8§ + 4HCL —eH, [8n01,] + H 8
S5, + 6HCL —= Hy[8nClg]. + 2,8
nz[sw1;]+ HyS — H, [8201,] + S+ 2HOL
38n8 + 4&!03 + KZO — 58282103 + 440 &+ 38
381132 +* mo, + 820 ——-58281305 + &4NO + 68
207, Bt Kygy = 5« 10770 g K; 00, = 4.10‘? sils susi-

bhape, mis moodustud ohu niiskusega, tugevema bappsna
tOrjub tsuaniididest vesiniktsuaniidi valja, Kauemal
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248,
249,
250,
251,
252,
253,

255,

256,

257,
258,
259,
260,
261,

262,

263,

seismisel lahtiselt Ohuss
KON + CO, + H,0 —=KHOOy + Hon }

K,00; moodustuda el saa, sest Xpy g go, = *» 810",

CO5 4+ C —m2C0,
kuum
ZHCOONa ——tan NaacOZ‘ + CO & HZ‘
HCOCH + HQSO,._ (konta,) =~ CO ¢ 320.
PdClZ + CO & 320 ~—— Pd & 2HCl + 002.
2 Ag(m5)2 Cl + CO + 2H,0 -»24g + (NH4)2003 + 2NH,C1,
Fe + 500 ——n F0(00)5.

2re(c0), Seiemifel e (co)g 4 CO,

002 + Z‘NH3 e OC + HZO'

N

NH,

2
00\ + Has 5 + 320 — (m,‘)asovco .
N,
N&acz + 2320 i 0232 +* 2NaOH.
1'930 + GHCL g 5Fe012 + CH, + EZ°
€Oy + 2NaOH s Na2003 + B0,
(:02 liila pubul kulgeb reaktsioon edasis
Naac 3 + CO + H?_O ——— 2NaHCO,,

kaum
2!&3005 hintatoud ¥ Na 5 + 002 + Ka o

CO + Hazc 5 + 320 e 2NBHCO, ,
a) Na,CO 5 + HOl ——— llaB(.".O3 + NaCl,
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275,
276,
277.
278,
279,
280,
281,

283,
284,
285,
286,
287,

alles happe lila puhul reageerid reaktaioonis a tekki~
nud NgHCO,,

b) RaHCO; +HCl ——= NaCl + CO, + H,0,
2HC1 + N32005 ——t  2NACL + 002 + Hao.
Happe liia pubul lich()3 ei saa tekkida,

002 + CaCoO 3 + H 0 ~—> Ca(HCO 3)2‘

NaCl + NH; + 002 + Hzo—bHaHCO} + RH401.

C+ 28 e—n CSZ.

092 + KZS i Kacsa.

K2083 + HCL — H2053 + 2HCl,

Si + 2NaCH + HZO i NaESi 3 + Zﬂz.

8102 + 4HF —e SiF, + 2H 0.

351F, + 31132003 2Na2811?6 + NaZSi + 3C0,,

. KZO-A1203‘281 + BHF + 4HZSO = 281F, + KZS )y *

) + A12(504)3 + &12 .
Mg,Si + 4HC1 ——= 2MgCl, + SiH,,
03251 + 4320 — 203(0H)2 + Si.E,v
§iC1, + 3320 ot H28103 + 4HCL,
381, + 3,0 ——= 2H,SiFc + 328103.
Ge + 2NaCH + 2H,0, —= Na, Ga(CH)g .
Ge + 4H,S0, (konts,) —»Ge(SQ, )2 + 280, s + 4820.
3Ge + m% + H20 g 332(3&03 + 4NO,
3Ge + 4HNO 5 + 12HC1 —— 3GeCl, + 4NO 4+ 8H,0,
GeO + 2NaOH + H,0 —= Na, Ge(CH), ,
GeO, + 2NaOH + 2H,0.—= Fa, Ge(CH)¢ .
GeS, + 4H,0 — Ge(OH)4 + 28,8,
Sn + 2HC1 t—e §anCl, + H,,

3Sn + emw03 (lahj, kulmalt) — 38n(NO. )2 + 2NO &
+ 4H20,
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288,

289,

290,

27,

293,
29,

San + BO1 (konta, + obu 0;) —m

a) (S0 + 2HOL —= SoCl, + H,) x 2

b) 28nCl, + 4HCL + O, —» 29001, + 2,0
c) (801, + 0l —= Hy[sncl, } x 2

26n + 12801 + 0, ——= 2, [8n02;] + 28, + 2,0,

Xuna tekivad oksudeerija tina(IV)ioonid ja redytseeri-
Ja vesinik, siis antud reaktasioon el saaks kulgeda,
Tegelikult aga reaktaioonis a tekkinud vesinlk eraldud
suateemist gaasilisena ning reaktsioonid b Ja ¢ saavad
kulgeda,

Sn + 2Na0H 4 820 —— l-z[Sn(OH)d + Ha.
Sn + 48!03 (konta,) --—Kq_Sn04 + 4NC,,
J -H,0
HpSn0y
Sn + AH,30, (konts.)—»ﬂn(804)2 + 280, + 48,0,
3%n + 4mt03 + 18HC) ~——om 5112[8::016] + 4NO o 8320.
8nC1, + 2PeCly ————=  SnCl, + 2PeCl,.
022" + 206> 4 200” — [5nc2Z]+ 2me?*,
SnC1, + 2MaCH ¢ 20,0 —— Mp,[an(0m),] + 2Mac1,
Kontsentreeritud NaOH lahus toimid kas
8801, + ANaCH + 2H,0 —— Na,[Sn(0H) ]+ 5n + 2WaC),
Bralduv Sn reageerib edasl vastavalt vorrandile 289,

808 + Na S8 «—» tina(II)sulfiid aluselise Ghendina ei
reageeri alusega,

8n8 + '.282 P, 4 ,‘28“3.
Tina(II) oksudeerud tina(IV)-uhendikss

mis on happeline ja seetdttu reageerid Na 8-ga (aluseli-
se lahusega),



298,

299,

300,

30,
302,
303,
304,
305,
306,

307.
308,
309,

30,
M.,
a2,
3.

Na,SnS; 4 6HCL i  Na, [Snclsj + 34,8

Ju ka:

Na,SnSy + 4HCL ——= Na,[Sn01,] + 5 + 28,8,
a) (5D ¢+ 25 SnS,) x 2

b) 38 + 3Na 00z ——=  2Na,8 + Na 505 + 300,
¢) (SnS, + Na,§ — Na28n83) x 2

25n + 75 + 3Na 004 sulat, 2Wa, 5085 + NayS05 + 3C0,.
SnCl, + 6NaOH 4+ Cl, ——= Na, [Sn(CH)¢] + 4¥aCl
SnCl, + 2§aCl + Cl, —=  Fa, [Snc16]

28001 +6NaOH+201, —> Na | Sn(CH)iMa, 8nCly + 2NaCl.

Pb + 4HN03 e e Pb(R03)2 + 21!02 + EZO.

Fb + 38,50, (konts,) —= Pb(HSO,), + SO, + 26,0,

Pb + 2NaCH + 2H,0 —» ¥a, [Pb(C!I)q_] + H,,

P20 + 2NaOH + H,0 —= HNa, [ Pb(0H)].

Pb(NO;), + 4NaOH ——w Na,[Pb(CH),] + 2NaNOy,

Pb(NO3)2 + 2NaOH + 3202 ~—= FbO, + 23‘;1!03 + EHZO,

tugevalt leelises keskkonnas agas

PO(HO,), + 4NaOH + H,0, —=Na, [ Po(G)] + 2NaNoy,

PbO, + 4HCL —e= PBCL, + Ol, + 2,0,

PbO, + 4HCL + 2KCl —a K| PbCle] + 28,0,

a) Pbs0, + 2H,S0, (1ahj,) —=2PbS0, + PbO, + 2H,0,

b) 2Pb504 + 120,80, (konts,) —= 6Pb(HSO0,), + O, +
L 4 azoo

PO, + Ca0 281a%: ca[rbo,],

PbO, + 2510, ~—= Pb[510,],.

PbS + maoa it Eb804 + 4320,

Pb()2 + 2KI o 4HC -——b-PbC].a + 12 + 2K01 + 2xao.
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314,

315.
316,

317.
e,

319,
320,

321,

322,

323,
328,

325,

327,
328,

a) 5,0, + 4HNO; — PBO, + 2Pb(NO5), + 2H,0,
b) 2Pb;0, + 12HNO, —-..61’!:(1!05)2 + 0, + 6H,0,
Pb304 + 2KI + #H2804._-. 3PbsO, + 12 + 1280“_ + 48,0,
Pb304 + GNaOH .'l.n_}it.' 2Ba2Pb02 + Nasz()} + 3520.
PO + 2Na0H 2918% wa,Pho, + HO.
gulat,
Pb205 + NaOH Z°28.0e laszOE + Nasz03 + 21120.
Pb0, + 2MaCH S2ulaty NaPb0; + H,0,

Korge sulamistemperatuuri, vaikese tiheduse Jja keemili-
ge inertsuse tobttu, Keemiline inertsus hapete suhtes
on pShjustatud oksiidse kelme moodustumisest metallide
pinnale,

71C1, on enem hidroldisunud, sest Ti**-tooni rasdius
on Zr“"-:looni rasdiusest vaiksem, Seega 'H“" hudrsti-

seerunud foonis Ti '-iocon kui tsentrsalne ioon avaldab
tugevamat polariseerivat toimet koordinatiivselt seo-
tud vee molekulidele,

Ogiti kirjutatuna valjenduks vorrands
1123407 —k-‘!."...'... 2NaBO, + Bao3

0, + 23203—-—.21(302) N

Ja summaarnes 2!!:28407 + ?102-—-- T1(302)4 . ll-KnBO2

aulat,
10, + 25,0, 2228% 1i(50,), + 2K,50,,
T10, + Na 00, 2018% xa 140, 4+ CO,,
221 + eu* (HC1, lahj, H,S0,) + snao—-»a[n(azmg*] +
+ 532.
32r + 4HNOy + 1GHF —m ma[zrrs] + 4NO 4+ 8H,O,

th»m—a-llz[ﬂﬂ‘sj + PH,,

1‘192 + 2C » 2012 —=P1Cl, + 200,
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329,
330,

3.

332,

333.

334,

20, + 6HF —m H, [ z:crs] + 2,0,

Boor ja alumiinium resgeerivad ergastatud olekutega,
kus suhteliselt vaikese valise energia toimel aks

elektron S-orbitaalilt ergastub vakantsele p-orbitaali-
le,

Boori aatomi strukbuuris on boori uhendites (n‘a'iteks
BCl,) vakantne p-orbitsal - mistottu sasb toimida
aktseptorina koordinatsioonighendite moodustanmisel,

Vaimalik, kul sgselle mebtallokaiidi tekkesoojus on suu~
rem ekvivalentsest alumiiniumoksiidi tekkeasoojusest

ja kui kdrvalreaktaioone tekkiva okaiidi ja alumiiniom-
metalli vshel ei tolmu,

(Sobiks Li, L120 {(=~142,5%3) = ~427,5 kkal/3 mooli
A1203 -400,4 kkal/mooli),
Alumiinium reageerib veega ja kabtubd A}.(Oﬂ")3 kihiga
ning reaktsiocon lakkab
241 + €H,0 —= 241(CH); + 3H,

RH,Cl lahuses, goola hfx‘drolgasié tekkiv HOY ¢
NH401 + HZO e KH4(H + HC1
reageerid veega reakbsioonis tekkinud Al(&);-aa
AJ.((JEI)3 + 3HCL ——» Alel3 + 3320
Ja keetmisel NH,OH = NE;? + HZO eraldub NE; koos
veeauruga ehk uldvorrandina
241 + 6NH,C1 + H,0 —— 202015 + 6N} + 3H,71
Soodalahuses veega reaktaioonis tekkinud Al((XI)3 rea-

geerib sooda hudrolnusil tekkiva NaCH-ga Ja uldvdrrand
ons ’
1!&.2(703 + 241 + 7H,0 AZNa[Al(OH)q_] + 38, + co,

415(80y)5 + 6NH,OH —= 241(CH); + 3(NH,),S0,
£1,(50,)5 + 12N40H — 2Na3[A1(05)6] + 3Na,S0,,
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MClemal juhul tekib, nii nOrga aluse ammoniaakvee kui
ka tugeva aluse naatriumhodroksiidi lisemisel, alumii-
niu-hﬁ'drokliid. Alumiiniuphudroksiid anfoteerse hide
rokeiidina reageerib tugeva alusega, aga el reageeri
norga alusega,

335, Bi saa, sest kulvatamigel, kuumutamisel lendud ka
HC1 vastavalts

a) Alc].}'ﬁﬂao == AlCHCl, + HCl + 5H,0

b) 4101,06H,0 = AL(CH),C1 + ZHCL + 4E 0

©) A1C1;-€H,0 == A1(0H)5 + 3HCL + 3H,0,

Olulisem on reaktsioon a,

336, Sasb otamesel reaktsioonils 2Al + 301, —e 2A1013.

Alumiiniumsulfaadi hudroluusi protsessidels
01,(50); + H0 ——= 2410HSO, + HyS0, I aste
2010850, + H,0 ==[11(08),;],50, +E 80, II aste
[Al(on)z]zso4¢xzo T2y + B0, 111 uate

tekkiv hspe neutraliseeritakse naatriumsulfiidi voi
naatriumkarbonsadi hudroluusils

Na,§ + H,0 o= NaHS + FaOH I aste
NaHS + 820 = HZS + NaCH II aste
l02003 + 320 _.—:_xancoy NaOH I aate
laHGO; + 820:;_-_,32005 + NaCH I1 aste

tekkive leelise toimel ja h:x.drolﬁaiprotaenaid molema
soola suhtes kulgevad 10puni, nalteka:

A12(SO“)3 + 31‘a2$ + 6520 »2&1(03)3 + 3323 + 31‘!230 .
337, Hudroluusiprotsessis
41,(50,)5 + 6H,0 > 2A1(0H); + 3H,S0,

tekkinud 32304 neutraliseerud vesinikkarbonaatide toi-
nel veest

3280‘ + 08(3003)2 ——w CaS0, + 2('}02 + 2!!20,
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338,

339.

350,
m.
352,

353,

mistOttu hudroluus kulgeb 13puni ja vette tekivad
n(cn)z positiivaelt lastud kolloidosakesed, mille laeng
neutraliseeridb vees lelduvate negatiivgete kolloidide
laengu, Ja nad sadestuvad,

Varvitava koe tootlemisel alumiiniumsulfsadli lahusega
hudroluusil tekkiv A1(OH), adsorbeerub varvitavale koe-
le ja sellele omakorda varvimisprotsessis varvaine tu—
gevamini kui varvaine otseselt koels,

Sidemed on polaarsed,. kuna molekulid on moodustunud exri-
nevate elektronegatiivsusega elementidest, Molekulid
tervikuna on aga mittepolaarsed, seoses sommeetrilise
tasapinnalise ehitusega,

B+ KKO3 (konta,) + H)0 e H3B03 + NO,

B,0; + 2kon 2918%:  oxpo, 4 H,0,

Fa 8,0, + ZHCL 4 SH,0 ——= 2NaCl + 4H,B0,,

433303 + Zr()2 i Zr(802)4 + 6&20,

2Ma 8,0, + P10, 29185 wi(p0,), + 4¥aBO,,

R323407 + 1203;@ + 32804 — 43(0033)3 + N12804 +
+ 78,0,

BCl; + 3H,0 —w H,B0, + 3HCL,

2A1 + 3H,50, (1anj,) ——»AIZ(SO“_)B + 3H,,

241 4 6NaCH + 6H,0 —= 2May[A1(cH)g] + 38,

voi kat
241 + 4NaOH o '71120 -—-—Zlaa [Al((ﬂ)5320] + 31{2

201 + 2NaCH 4 88,0 —= 2Ha [AL(CH), (H0),] + 3Hp.
Nay[A1(GH)g+ 300, —om AL(CH)5 + 3NaHOO5,

1ifug,] + 480 LICH + AL(OH) + 4H,,

0>, e (22}

0>, s —= (]

n



354,

355.
356,

357.

358,
359.
360,
361,
362,
363.
364,

365.

COCH Cco0

i {
A1013 + ?HOE + BNE4OH — ?Hqé\\\\\\~A1—oﬁ + ENH4C1 +
?HOH ?HOH
COH coo . 2520.
sulat,
A1203 + NaZCO3 bl bl 2NaA102 + 002.

K105 + 3K,5,0, 2228 41,(50,)5 + 3,80
A1,(80,)5 + K80, —= 2K [41(50,)5].

AL,05 + 3K 8,0) —= 2Ky {51(304)5] .
sulat,
A1203-28102-2H20 * 5N52003 Pndudotiolbe 2N3A102 + N328103 +
+* 2H20 + 3C0, ¢
2Ga + 6NaCH + 6H,0 —m 2Na3[Ga(OH)6]+ 3,
In(OR); + JEOH ——= Kz[In(0D)g].
TICL + Cl, —= TIC1,,
5AL + 3MnO; + 24H* — = 5417 4+ 302 + 128,0,
241 + Gr20g'+ 14" —>  2817% 4 2007 &4 73,0,
_ - B
BAL + 3N0} + 2108 + 188,0 -=eh1(0m)Z"] + 25,
KICl5 + HyO == AL(OH)CL, + HCL,
AL(OH)CL, + H,0 <= A1(0H),C1 + HOL,
AL(OH),01 + H,0 ==A1(0H); + HOL,

Toodud resktaioonid vgljendavad go0la astmelist hudro-
louai, Aurustumisel lendub koos veeauruga vesinikkloriid
ning aurustusj@agis on peamiselt hudrokaiidiloriidid,

Berallium kui ka tema uhendid sarnanevad kolmanda ruhma
elemendi alumiiniumiga, Berfillium veega praktiliselt ei
reageeri, sest metalll pinnale tekib rasklshustuv
Be(OH),, telsed Uhendid reageerived, Berdllium kui komp-
leksimooduatajs seetattu, et vakantsed aatomiorbitaalid
beralliumi iooni struktuuris (28 ja 2p) on tuumale suh~

telimselt lahedal Ja seega on koordinatiivne aide kOl-
lalt tugev,



i6.

Be + NaCH + H,0 —— Naa[Be(OH),J + H,
Be* 4+ 20027 [39(005)3“]
BeCOy + NayCOp . Nay [Be(co3)2]

Mg(OH), on rasklahustuv Thends NH-vee 1isamisel lahu-

ges OH -ioonide konbsentratsiocon uletsb selle plirkont-
sentratsiooni [OH']:\/ Msgﬁﬁjz mille juurea hakkab
lug +1 .

*
sadestuma magneesiumhudroksiid, NH401—1 Juuresolekul,
mis annab samanimelisi ioone, tOrjutakse NH,OH-disgot-
slatsioon sedavord tagasi
NH,OH = NHY + OH,
Nﬂqcl '
et CH -foonide kontsentratsioon jaab vaiksemaks gellest

piirkontsentratsioonist, mille juures hakkab  sadestu-
ma magneesiumhidroksiid,

Eui lahtuda reaktsiooni vgljendavast vorrandist
MgSQ4 + 2NH, O <= Mg(OH)2 + (NH4)23Q4

peaksime lshuseld segama mahuliées'vanekorras 122, Ar—

vegtades kolmekordset lahjendust, siis Hg(OE)Z hakkaka

gadestuma, kul:

~10

6,0 x 10

Exri‘- y/ X X3 = 1,34 « 10™3 zooli/l
10-3

0,001 ¥ NHAOH lahjendust arveatades:

-3
[Nﬂq_m] = 18 > 226,97 . 1074
ja lahtudes, et lahuses on ainutkei NH,OH, siis lahusess

[oa"] = \F.a-1o‘5 x 6,7.107%
for] = 1,1 10™% moo11/1.
Et labuses on ka reaktasioonig tekkinud (n54)2sq4, mis
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369,

370,

3n.

t3rjud MH,OH dissotsiatsiooni tegesi, siie OH~ on vaike

sem arvutatust. Bt 1,1°107%¢ 1,36°107>, siis sadet ei
eki,

a) Be(CH), + 2NaCH —u n.a[ne(cn)4]

lg(m) - e ruseeri.

Bo(‘;‘!)3 - 8l reageeri
voL kas

2BeCO5 + 4NaCH -a.Raz[Bo(C 2] + Naz[Be(m),J
BoCO, + 2NalH —=Hay,[Beco, (03)2]
h(03)2+l12005—.la2[m 5008,

30012 vesilahus, sest hudrolausub enam, kuna Bea" PO~
lariseeriv toime atvakonplokau koordinatiivaelt seotud
vee molekulis OH-sidemele on tugevam Bea"-iooni vaikse-
ma raadiuge tottu vorreldes Ba2*-ioconiga.

BeCl, + Nay00; —= BeCOx + 2NaCl
BeCl, + 2Ha 00, —n n.a[ne(co})z]+ 2NaCl(Na,00, 1liia

puhul)
2I5012 + 2!:20 3+ H O-——Ig(CB) lgc034-43301+c02
(MgQR) 00,

Siin oleks voimalus kolme rasklahustuva uhendi tekkimi~
seks: Mg0Oy (kut hodroliusi ei toimuks); Mg(OH),, kui

mOlemad soolad hudroluusuka 1Spuni; Ja (MgOH),CO5, kui

arvesse tulevad esimese astme hﬁ'drolﬁ'ﬁsiprotaonm:
lgclz + nzo == Mg(CH)C1l + HC1

l!a2003 + Ha - NaHCO. 3 + NaCH
g(OH)CL + Ray00; —> (UgOH) 005 + 2NaCl,
Antud juhul tekid (MgOH),COy, vOi belsiti Mg (OH),. MgCOy

kui kdige valkaema lahustuvusega Ghend,
01012 + Na2603 —  CaCo. 5+ 2NaCl

3.012 + l|‘a|2003 - BaCo. 3 + 2NaCl,

9%



372,

373.
374,
375.
376.
377.

Mooduv karedus on pohjustatud sooladest um003)2 Ja
Ca(HCO )2. Reaktsioone kaltsiumhudroksiidiga valjenda—
vad vorrandids

03(3003)2 + Oa(m)z —--20-005 + 28,0
ag(aco3)2 + 30:((8)2-—- (lg<l!)2()()3 * 50.003 + AH,0,

milledesgt ;[:reldub, et esimesel juhul reageerid mool
mooliga, teisel juhul kaks mooli kolme mooliga, ehk
1,5 korda rohkem, Kui viimane reaktsioon kulgekss

Mg(HCO,), + 20a(0H), —e Mg(QH), + 2CaCO5e2H,0,

siis kuluks Ca( CB) knka korda rohkem,
Reaktsioon vorr-ndi Jarsi:

Mg(HCO 3)2 * Ca(Cﬂ)z--— IsOO; re 01003 + 24,0

kulgeda el saa, sest edasi kulgedb reaktsioon:

15003 + Ga(m)a ——— (lgm)2003 + 60003

tekivad nii (ugon)zco; kui c.co, -~ mis on rsskemini la-

hustuvad thendid vOrreldes reaktsioconi astuvate Uhendi~
tega,

BeCl, + 2Maj005 ——e Na,[Be(C0,),] + 28a01,
BeCl, + 2(NH,) 005 —e (m4)2[ne(c 5)] + 2,00,
BeSO, + 4NaCH —w nz[na(cn)#} N80,
MgCl, + NaOH —w lg((ﬂ)z + 2NaCl,

llg(m)a sadet ei teki,

Laktudes dissotsiatsiooni tasakaaludests

NH,0H lﬂz + G

m¢c1 — lﬂt + C1™
Ammooniumkloriidi peasegu taielik dissotaiatsieon t3rjud
moonmnniarokauu dissotéiateiooni tagasi, SeetSttu
vaheneb hudrohij,dioonido kontaentratsioon sedavord,

ot [Mg?* < Iyg(amy, I8 eadet et tekt,



378.
379.
380,
381,
382,

383,

384,

385,

386,
387,
a8,
389.
390,
391,
392,

c‘ + Ez w——— caﬁan

Cal, + 2HaO — (},EA(OH)(2 + A,
Cnﬂz + 2HCL o Ca012 + 2H2.
3082". + ZPOE-——‘CGB(POQ-)Z‘

Vastavate hapete dissotsiataioonikonstandid on:

Kom,0008 = 1+7% + 102,
K*u:spo4 = 7,6 « 107,
KZHBP% = 6,2 » 1078,
K5H3P04 = 4,2 » 10712,

Dissotalatsioconikonstantide suurustest jgreldub, et
saavad kulgeda reaktsioonid b ja c,

500 °c
2Ba0 + 0, = 2 Ba0,,
800 °c
Ba02 + H2504 B BaSOa + 3202.
Selle reakisioon: kulgemise thjusteks on: a) raskesti-
lahustuva Ghendi (BaSO,) teke ja b) tugeva happe (H,SO,)
poolt ndrga happe (H,0,) valjatorjunmine iLema soolast,
a) BaOy + CPy + Hy0 oo BaCO5 + H,0,,
b) 3302 + 2002 + 2320 --—Ba(HCOB)2 + H202,
3Ca + 32 U 033N2.
Ga3N2 + 6520 g BGa(OH)z + 2NH

Cal 4+ 3¢ e CaC, + CO,

3‘

CaC, + 2320 — C-a(OH)2 + 0232.
caca + Na B CaGN2 + C,
Gagnz + 3320 it caco5 + ZNHB.
EE I, IT ja III ionisatsioonipotentsiaal on erinev, iga
Jargmine aunrem eelmisesat, tuleb aellest, et esimese

%6



393.

ionisatsioonipotentasisali pubhul tuleb kulutada ener-
glat elektroni eraldumiseks neutraalsest aatomist, tei-
se elektroni eraldumine toimub juba positiivaelt lae-
tud Ghevalentsest ioonist, edasi kahevalentsest 1o0-
nist, gils kolmevalentsest jne, Et samasegselt jaad
tuumalaeng samaks, on ioonides elektronid tugevami-~
ni seotud tuumaga, 1oonide rasdiuged vastsvalt vahene-
vad, Bt kolmas ionisatsioonipotentsisal on oluliselt
suurem, gseletud sellega, ot kolmas elsktron eraldud
vastavalt 3d; 44 ja 54 orbitaalilt, kuna esimese Ja
teise ionisatsioonienergia puhnl valiselt s—erbitsalilt
(48, 58, 68),

Et taingllt kaadmiumile ifonisatsioconipotentsiaalid va-
henevad, seletub satomi - vastavalt ioonirasdiuste suu~
renemisega, Miks elavhobeda puhul I ja II ionisatsioo-
nipotentsiaal on suurem kaadmiumi ja ka tsingi vastava-
teat ionisateioonipotentsiasalidest seletub sellega, et
taingilt oleminekul kaadmiumile tuumalaeng suurened
48 laenguuhiku vorra, ksadmiumilt elavhObedale aga 32
laenguohiku vorra, Seega elavhibeda satomis kui  ka
elavhdbeda thevalentses ioonis on elektronid  tuumaga
tugevamini seotud vorreldea kaadmiumi Ja tsingiga,
ElavhObeda kahevalentses ioonis, kus kaheelektroniline
kaotus tuumalaengu 80 kohta omad valksemat olenevust
kul tsingi- Ja kasdmiumi kahevalentaetes ioonides kahe-
elektroniline kaotus vastavalt tuumalaengutele 30 ja 48,
eiis kolmas ionisatsioonipotentsiaal elavhobeda pubul
on reegliparaselt vaiksem,

Tuleb kasutada oksudeerijaid, millised porandakatte ma-
terjalidega ei reageeriks, naiteks kloorivett, raud(IT)-
kloriidi lahust jt,

'b) Hg + 2PeCl; ——e HgCl, + 2FeCl,

KOoige soodsam on raud(III)kloriidi kasutamine, sest ei
esine lenduvaid murgiseid uhendeild,



394, Primaarselt reagserivad nii teink kul ka kaadmium vee-
ga
Zn + 2520-—w—Zn(OH)2 + Ea
Ca + 2H,0 —-Ca(CH), + H,.

Tainsi pubul tekkinud Zn(OH) reageeridb amfoteerge
Ghendina leslisegas Zn(OH)2+2Na0H — Nap[za(0H),] ja
uldvOrrand olekss

Zn + 2NaOH 4 28,0 —= Na,[2n(CH),] + H,

kaadmivmi pubul metalli pinnale tekkinud Cd(OH)2 pole
amfoteerne, el reageeri leelisega ja reaktsioon lake
kab, kuna metall on isoleeritud veest kaitsva cd(OH)2
kilega, Ammoniasgiga kulgevad reaktsioonid mOlema me-
talliga, sest nii tsink-kul ks kazdmium-ioonid on d-
metallide ioonidena tuupilised kompleksimoodustajads

Zn + 4NH; « H0 —-—v-[Zn(NH3)4] (0H), + Hy

Cd + 4NHj * H 0 —[ca(NEz), ] (CH), + H,
Ka siin on primaarne reaktsioon veega Jja tekkinud huds-
rokgiidid reageerivad asmmonisagiga komplekse andes,
Ammooniumkloriidiga vesilahuses reageerivad primaarselt
nii teink kui kasdmium veega, Tekkinud hidroksiidid
resgeerivad smmooniumkloriidi hodroluusi tasakaalust
vesinikkloriidhappega ja kloriidid omakorda hudrolduss
tasakasalust ammoniaagiga. Vorranditea vglaenduks kemiasm
jargmiselts

(Zn + 20,0 — 2n(GH), + H,) x2

(NE,C1 + Ep0 —m NH,H,0 4 HC1) x4
22n(CH), + 4HCL + 4H,0— 2[zn(H,0)]c1,
[zn(ay0),J01, + avHy —[zn(H;) ] 01, + 4H,0

2Zn + 4NH,CL + 45,0 —{Zn(m3)4]012+ [Zn(HZO)q_] C1,+2H,

395, Tuleb lisada elavhobe(IIDnitraadi lahuat, millega kon-
taktia olles toimuvad protasessid:

Zn + Hg2t —a 7n2* 4 Hg

%



396.

397.

398,

cd + Hg?* —~ Ca* 4 Hg
Pb + Hg?* —— Pb>* 4 Hg

Siin pingereas eespool asuyvad elemendid (nii Zn, Cd
kui Pb) tOrjuvad elavhSbeds ioonilisest olekust valja,
minnes ise ioonidena lahusesse,

Kui leelise lahuat lisada taingisoola lahusels, siis
tekib algul valge tainkhaodroksiidl sade, mis reagee-
rib edasi leelise edasisel lisamisel ja sade kaob,

2NaCH + Znsoq_ —r Zz'a(OH)2 + Na2804
2NaCH + Zn(O!I)2--+- Na2[Zn(GI)IJ+ H20

Kuil tsinksoola lahust lisada leelise lahusele, siis
gadet algul el teki ja alles scola lahuse taiendaval
lisamisel, kui leeline on sesotud, tekib sade:

nSO, + 4NaOH —— Na,[20(CH),] + Na 50,
2050, + Nay{Zn(0H),}—— 22n(0H), + Na,SO,

z20%* 4 52" —— zns

042t 4 57~ —— cds

¥g?t 4+ 52— Hgs

HES + §5°° —= HgSa"

Sademes on 2ZnS, CdS ja lahuses Bgsg'

22 4 408~ —= [zn(08)E"]

ca?t 4 208~ — (),

Hg2* 4+ 208 —e= Hg(OH),

Hg(CH), <~ HgO + H,0

Sademes om CA(OH), ja HgO, lahuses zn(OH)Z:

Zm & 2NaOH + 2H,0 —* Na,[zn(0H),] + H,.

zn?* 4 wOH~ —— [ ZD(OH)‘%'

Zn + 4NHz + 2H,0 —~[Zn(NE), ] (OB) ¢E, .

3Zns + 88!03 —— 3%(N03)2 + 35 4+ 2NO &+ 4320,
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403,

810,

811,
#12,

83,
s,

415,

416,

"7,

ZnS + H,80, (lahj,)—>ZnS0, + H,S,

2 : 2+
302 4 4NH,(8,0) —=[Zn(NE;)]
2zn(CH), + 4NH,C1 — [ 2n(NE;),J01, + Znc1, + 48,0,
Zn0 + Co0 -29l2fa, cozno ,
Zn0 + 2HC1 (lahj,) —* 2nCl, + 2,0,
200 + 4HCL (konts,) — H,[2nC1,] + H,0,
3Zn + E,0r,0y + 7H,80, —v 32150, + Cry(50,)x +

+ K,50, + 7H,0,
3Zn 4 N33A303 + GiCl —» AsH5 + 3NaCl + 32nCl, +
+ 3520,

ca + 4NH, + 26,0 — [ca(my), ] (om), + B,
Cd + NaOH + HZO — @i reageeri,

Tegelikult toilmub siin reaktsioons

kuid tekkinud Cd(OH)Z, mis pole amfoteerne, kated me~
talli ja valdib kontakti metallt ja vee vghel, mis-
t0ttu resktsioon lakksb,

[cama;)Z*]s 208 — ca(omy, + 4, ,
cas + Cu®* —=  cus + 0a%*,

Siin reaktsioon toimub seetottu, et tekid raskemini la-
hustuv CusS,

Logg = 709 * 107275 Igug = 6,3 « 1078,

ca2* 4 HgS reaktsiooni ei toimu, sest Lcas=7,9-10‘27
Ja Dggg=1,6- 1072,

5C4 + 2KMnO, + 832804 —e 5CdSO4 + ?Jlnsoq_ + KZSO# +
+ 8820.
a) Hg + 43“’05 — Hg(N03)2 + 2NO, + 28,0,

b) 2Hg + 4HNO; —- ngzcnoj),_ + 28O, + 2H,0,
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s,

29,

420,

423,
428,

Ka reaktsioonis b tekib algul elavhobe(II)nitrest, mis
aga liigse elavhdbedaga reageerib:
HS(N°3)2 + HG —— “2(’03)20
o) Hgll, + 208,00 EaCL) [ggamy),] c1,,
b) HgCl, + 2NH, — NHHgCl + NH,CL,

Tﬁpiliaem on reaktaioon b, reaktsioon a kulgeb, kui
samaaegselt on lahuses ammooniumkloriidi,

a) Eg(NO,), + 2KI —+ HgI, + 2KNO,,

b) HgI, + 2KI —= K [HgI,].,

a) 2HgCl +5SnCl,—» HgCl, + 5nCl,(HgCl, 1ila puhul),

b) HgCl, + SnCl, —= Hg + 5nCl, (SnCl, lila puhul),

JHgS + 2NaN03 + 6NaCl + 482804 —— 5H3012 + 4!!2304 +
+ 2§O & 35 + 4HJ0,

Onﬁdeori;jana aselles reaktsioonis toimidb vaba kloor,
mias tekib:

m; + 6017 4 8HY e 3C1, + 250 + 3H,0 (kuningvesi)

HgS + Na,8 —  FaHgs,.

Hg,Ol, + NH;(H,0) — KHHgCl + Hg + NH,Cl,
A4+ 0, —s 21,0 X+ 0,— K0,
11,0 + H,0 — 2Li0K K+ 0, —>XO,

2L10H4C0, — L1005 + H,0 K0, + H,0—> 2KOHH 0,
L1,C05 + €O, + H0—> 2LIHCO;  2KO, +2H,0 —* 2X0H+H,0
+ 0,
6LL + Ny —= 2L1,XN 12KEls CO,— K C0,1+H,0
LizN +38,0 —3LiCH + NH, K,COy; + CO,+H,0 —>12KHCO,
2,0, + 200, —= 2,005+
+ 0,
2K0, + 200,—=—2K 005 +
+ 30,.
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29,
430,
a3,
a32,
33, X
a34,
435,
436,
437,
438,

439,

Leelismetallid reageerivad veega ja tekkinud hudrok-
8iid reageeridb msoolaga, Naitekss
e 4+ HO —> 2NaOH + B,

GHEO‘ + 2Na0H —v cn(OII)2 + 31280 .

Bi saa, sest:
portselani koostisest Al Ja 3102 reageerivad kui

happelised oksiidid aluntega la2003, ¥aOH, Na,0-ga
8102 + 112003 — K‘281 3 + 00
112 3 + 2HaH amloz + Ea

sanuti korundist 51203

9!:2003 602
Al 203 e 23.1102 - —
2Na0H 320

n.zo

Teine metall on naatriumist vaiksema satommassigs, see
on ainuvOimalikuna liitium, sest 4,6 g naatriumi toimel
eralduks 2,24 1 vesinikku, et aga eraldus rohkem vesi-
nikku, siis pead teine metall olema vaiksema aatommas-
siga,

A4 ¢ 0, — 2145.20.

Ha + 0 — '.2 e

X, B, Os+0, —> KO, B0, Ca0,,

I.i.aO + 320 — 2LiOH,

11202 + zlao — 2NaCH + 3202.
202 + 00 — lazeo .

2!-2 + 2G02 — 2!!.20 5 + 02.

¥a 0, + 2Ha —— 2Na,0,

2%a0H 4 2N — 2¥a 0 + H,,

2!0 92120 ~—-"-2IOI+3202+0.

ZIOZ * 32504 — KZSO# + 1202 + 02,

4KOH + 80, —= ¥KO; 4 O, + 2H,0,
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840,
441,

442,
443,

445,

446,

4KOz + 2H,0 — 4KOH + 50,.

Siin kulgevaid reaktaioone vgljendavad vorrandids
a) 002 + EZO —— 32003,

b) NH; + H,0 —= NH,OH,

¢) H,CO; + NH,OH ~— NH,HCO; + H,0,
d) NaCl + NH,HCO, —— RaHCO; + NH,C1,

NaCl + 002 + NH3 + HZO i NaHGO3 + NHq.Gl.
Reaktsioon d kulgeb seetdttu, et HaH005 on antud sustee-
mis kOige raskemini lahustuv Ghend,

kuum
_ZNaH(}Q3 === N32003 + 002 + H.O,
2NaOH + CO, —= Na 0y + H,0,

2

Naz(}O3 + 002 + H20 v  2NaHCO,,

Siin tuled arvestads susteemis olevate soolade hadro-
lﬁﬁeiga:

Fe?* 4 H,0 —= FeOHZ* 4+ H* co%‘ + H,0 — HCOj + B~

PeOHZ* 4 H,0—» Pe(OH)}* + H* HCO3 + H,0 —= H,COxs
+ O

Fe(OH)1+ + 320 —tr l'e((')li)3 + HY,

2
Reud(III)scola hidroluusil tekkinud vesinikioonid neut-
raliseeruvad sooda hudroluusil tekkinud hudroksiidiooni~
dega Jja sadestud raud(III)throksiid (raskestilahustuv
uhend),

1dvOrrand ioonkujul ons

2Fe * 4 500%" + 30 —=  2Pe(0H)y + 300,
Jja& molekulaarkujuls
230015 + 3Na2003 + 5320‘ e 2?0((3)3-0-631010'300 .
ECl + NaCqu. ———t- KCIOA + NaCl,

447, 6L1 + N, —> 2L:13N.
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448,
449,
450,
51,

452,

453,

454,

Li;l + 31!20 e JLiCH + KH3,

XNa + 21!!5 —* 2NaNH, + H,,

llnz + 320 ——— Nlm +* HK;.

Reimese ruhma s-elementidsl on ainus valentselektron
s-orbitaalil - seega ka need elemendid esinevad uhen-
dis sinult oksadatsiooniastmega uks, Esimese rubma
d-elementidel on lisaks valises energlatasenmes oleva-
le s~elektronile veel valentselektronideka d-alanivool
olevatest elektronidest uks vOi kaks, millede energia
oluliselt ei erine valised energiatasemes s-orbitaalill
paikneva slektroni energiast,

8) Au + 4HOL + HROy — n[nuc14] + NO 4+ 26,0

b) 24u + 6828004——- Aua(SeO4)3 * 5!128903 + 51120
Ohus leidub vahesel maaral divesiniksulfiidi, mis te-
kidb orgaaniliste vaavliit sisaldavate uhendite roilsku-

misproteeseis, Diveainiksulfi1d reagesrib ahuhapniku
okstdeeruva toime kaasabil hGbedagas

B4g + A8 + 0, —» 248,58 + A0,

Pubastamiseka pannakse hdbesse lahjendatud v::velhap-
pease ja lisatakse metallilise tsingi graanuleid, Ho-
besulfiid pole absoluutselt lahustumatu, ta on raskla-
hustuv, tema vesilahuses on tasakaalt

18,8 —= M85 —— 2g* 4+ 82"

tahke faas kullast, lahus
Ja kui sinna panna tainki, siis:

20 + 28" —— m2* 4 ug

ning tasakaal nihkub Agzs taleliku lahustumige suunae,
2Cu + RHCL 4+ O, —* 20};01/2 + 28,0
CuCl, + 2801 — H,[ CuC1,]
Cu ¢+ 28C1 (gaasiline) —» cn012 + Kz

Esimesel juhul toimidb okeiideerijans ohuhapnik, teisel
Jubul vesinik vesinikkloriidist.
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455, CusS0, + 4KCN — K,[Cu(cM),] + K, SO,

456,

21(2[011(0!0’)4] - 2K[cu(GN)2] + (CN), + 2KCN

20uSO, + GKCN — 2K[Cu(CN),] + (CN), + 2K,S0,

Tekib ditsusanovask(I)kupraat, kuna vask(I)tstaano~
komplekaid on pusivamad vask(II)tstusanokompleksidest
ja oksudatsiooni tulemusena tekib ditsuaan (cn)z,
Kaaliumtiotslianasdiga reageerimisels

2CuSO, + 4KSCN —= 2CuSCN + (SCN), + 2K,S0,
tekib rasklahustuv vask(I)tiotsuansat ja dirodaan
(SCR),; smmoniaakveegs

CuS0, + ANH;+H,0 —[Cu(NH,),]s0,

tekidb vask(II)tetrasmmiin kompleks, Siin tekid vask(II)-

uhend, kuna redutseerijat susteemis pole, (Esimesel jJu—
hul oli redutseerijaks CN~ ja teisel SCN ).

Hobejodi1idi kullastatud vesilahusea on hobelioonide
kontsentratsioon

[ae*] = ;/1,Ag g = Va,s.1o"17 = 9,25.102 mool1/1,

Kompleksioconide kontsentratsioonid avaldatuna ebapsii—
vuskonstandist ons:

[scmpte] - L] (]

Keb

[4¢*]- [ ]2

o] -
K

eb

HObejodiidi kiullastatud vesilahusea oleva hObeioonide

ja Ulesandes antud ammoniaagl ja ksaliumtsuaniidi kont-

sentratsioonide puhul saavad kompleksioonide kontsent-

ratsioonid olla:
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9,25 x 10~ x 1072

—r = 1,1010'7 mooli/l
8,3 x 10

[:‘G(ms)“*}‘

9,25 x 1079 x 10~2

12
= 1,15410' < mooli/l,
22 15 n

Lascom] ] - -
8 x 10
Leitud kontsentratsioonideat jareldub, et hobejodiid
praktiliselt ei reageeri ammoniaakveega, kuna vOoimalik
kompleksi kontsentratsioon on vaga vaike, Kull aga
reageeridb kaaliumtsﬁaniidiga lshusest, kuna kompleksi
voimalik kontsentratsioon on suur, Siin t0eliselt gel~
lise suure kontsentrstsioonigs lahust, 1012 mooll/l1idit-
ris tekkida el saa. Sellest jareldub, et hdobeioonide
kontsentratsioon peadb olema tsuaanoargentastkomplekss
sisaldavas lahuses oluliselt vaiksem hdbeloonide kont-
sentratsioonist hObejodiidi kullastatud lashuses, Nai-
teks: uhemolaarses tauaanoargentaadi lahuses hobeioonti~
de kontsentratsioon, kui kaaliumtsuaniidi kontsentrat-
gioon on 0,1 M

1] Ko * [a8(om))" ] _ 8+10722,1 i
[cx~]2 1072
= 8 » 10720 moo11/1.

457, [Ag(NEH,),]C1 + 2HCL —— AgCl + 2NH,C1
[4e(¥H,),]C1 + 2HNO, —— AgC1 + 2NH,NO,

ehk ioonvorrandina
[fgcm,)3 ] o 017 4 28* —~ 2gC1 + m:

Ammiinkompleksid saavad eksisteerida alnult ammoniakaale
ses keakkonnas, happe lisamisel happe vesinikioonid
reageerivad ammoniassgiga ning sadestud rasklahustuv ho-
bekloriid,

458, 20u + 0, + 00, + H,0 —+ Cu(GH),* CuCOy
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459,

460,
861,

462,

470,

a) Cu,8 + 20, —= 20u0 + 50,, kui temp, < 900 %
b) 2Cu,S + 30, —= 20u,0 + 280,, kui temp, > 900 °C,
20u0 + Cu,8 —= 40u + 80,

Cu0 + 4MH; + H,0 —=[Cu(NH,),](0H),

3Cu0 » 2MH,01 —— 30u + N, + 3H,0 + 2601,

Cu0 4+ 2HCL —= CuCl, + H)0,

4Cu0 4 2RH,Cl —= 3Cu + N, + CuCl, + 3,0,

Cu®* 4 200~ —e Cu(CH), (kdlmalt),

Cu®* 4 208~ —— Cu0 + H,0 (lommalt).

Cu®* o+ 4w, —— [Ca(m,)Z*].

200%* 4 6o~ —= 2[ouan~] + (om),.

Siin moodustud vask(I)tsuaanokupraat, mis on pusivam

vask(II)tsuaanokupraadist,

CuCl + 2nH, —[Cu(NH,),] o©L.

4[ou(nE;) 01 + O, + 8NHy + 26,0 —— 2[Cu(ME,),] 01, +

+ 2[%(“3)‘] (m)au

Cull, + 48H; —~[Cu(md,), ] C1,.

2[ca0m,)2*] « son - 2[cacem}]s (oM, + oy,
(CX), + B0 —= O + OCN™ & H*,
a’ +* 2’53 —— By

2[cu(mE;)2] + s0M™ + aao-—v-z[cu;(cx)}‘z'] + OCK"
+ zm; + 6MH,,

2CuCl, + 2!.2003 + 320 —»cu(m)a-cuc% + 4XeCl + 002,

siin tuleb arvestada vask(II)soolade lshustes hidroliu-
a1 protsessis Cu* o H,0 —— Cu0E'* 4 H* ja  tekid

ruhn:éhhnutuv' hodroksiidkarbonaat (2CucE* + 00%" —
u .
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an.

472,
473,
474,
475,
476,
477,
478,
479,

480,

482,
483,
484,
485,

4 Ag + BKCK + O#2H,0 —4K[ag(CN),] + 4KOH,

2(ag(em}] + 20 —— 21 + [20(o0}"].
se* ¢+ 2wy —  [ag@m)}*]
AgCl + 2NH; — [AS(NHB)Z] c1.
AgBr, AgIl + NB3 — el reageeri.
28T + 2o + HESO4 —— Ag + ZnSOu + 2iI1,
AgBr + 5N8282°3 e Nas[Ag(8205)31+ NaBr,
[Ag(NH;)g+ + Br~ — AgBr + 2NH3.
Kompleksiooni dissotsiatsiooni tasakaalust

2 88(5,05)3 == Ag,S,05 + 55,057,
tiogulfaatioonid reageerimisel happega annavad tiovaa~
velhappe:

o
55,03 +128* - 5H,5,05,
milline ebapusiva Uhendina lagunebs
5323203 —_— ESO2 + 58 + 5H20.
Engmik rgskemetallide tiosulfaste on aga ebap531ng
ning lagunemisel moodustudb metallsulfiid ja vEEVelhape:

5323205 + 5,0 ——  14g,5 + H,S0,.
Ositi kirjutatud vorrendeid summeerides saame uldreakt-
siooni vOrrandis
Bem
2[a6(5,05)37 ] + BH* —~ 46,5 + 550, + 58 + 4H,0,

Au + HNO; + 4HCL — H[AuC1,] + NO + 2,0,
w™ . 208 —— [Au(CN)%‘].
4au + 80N 4 O, + 2,0 — 4[au(em)}™] & a0e",
2(u(Eem} ]+ 20— 280 + [20(cM)Z"],

1- -
2[aC1,"] + 3 20—  2au + 3202% + 8Q1",
Oleneb redokspotentsisalide vaartusests
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IN S

E, pe3+/pe2t = 077 V

E, c°5+,coa.. = 1,84 V

E, 02/202- e 1,23 V.

Et hapniku redokspotentaiaal on suurem vastavast raua-
redokapotentsiaalist, siis Fe2* okaideeruvad Fe>*-ka,

aga Ni%* ja Co°* ei sas oksiudeeruda hapniku toimel,

vaid vastupidi, nende (m3" H Coo* ) resgesrimisel hape-~
tega eraldub haprik,

A7 & 2H0 + EY) — 4C02* & 02-0»43"'

Eui toimida inertsgaasi atnosf;;ris, siis erinevusi ei
ole, eest sgdestuvad rasklahustuvad hidrokaiidid

Fe2* 4 204" —— Pe(CH),

M2t 4 208" —— W10,

CO?* 4 208~ —= Co(0H),.
Bbu juuresclekul hapniku toimel oksudeerud ainult
raud (II)hadroksiids

4Fe(0ﬁ)2 + 0, + 2H,0—~ 4Fa(OH)3.
Miks? Pahjus on antud vastuses kusimusele 485,
}?e(OH)3 + 3HC1L -~ I'eGZl.3 + 3!120
Fe(OH)3 + 30,50, — ?ez(so4)3 + 3h,0
"m.(m)3 + 8HC1 (lahj,) — 4N1C3.2 + 02 * 1Cli20
-rCo(GI)3 + SHC1 (lahj,) ~—— 11—00012 + 02 + 1(320
2N1(OH)5 + GHC1 (konts,) —= 2181012 + 012 + 6820
200(0&)3 + G6HCl (konts,) — 200012 + 012 + &20
#NI(OH)B + 482804 B — 4111504 + 02 + 1@20
400(0!!), + 4»8280# L ammaand 400804 + 02 * 1(320
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Reltoodud reaktsioonide kulgemise pohjused jgrelduvad
redokspotentsiaalidest, mias on esitatud lisana kaesole-
vas v:l:jaandu Ja soovi korral voib teha arvutusi,

88, P2t 4 H,0 == PeCH'* 4 H*
I aste
2!'0534 + 2&20‘52 (Fe(ﬂ)zsoq_ + 32504
YeH 't 4 H.0 == Po(OH), + H*
® M- ( )2 }!I aste
(hm)ZBO“ + 1120 =-—--2ra(m)2 + 32304
Pe>* 4 H,0 == Pe?* . H*
. I aste
10-2(804)3 +* 232 hzre(cu)so,' + 32804
PoCHS' o Hy0 = re(on);’ + B }!I .
aste
2Pe(CH)S0, + 20,0 ==[Fe(0H),)} , 5O, + H80,
Po(QGH)* + Hy0 == Pe(CH), }nx aste
[Fe(0m), 1,30, + 2,0 == 2Re(CH); + H,S0,

489, a) kui lahuses pole hapet:
4P62* 4 0, + 2H,0 —— 4PeCHZ*
4!080~_+ O2 + 2!20 —— 41"0(03)804:
b) kui lahuses on hape:
5pe2* 4 0, + 4" —e ared* o 2,0
4Pe80)+ O, + 2H, 50, — 217‘9;,_(8()“)3 + 21,50,
REsimesel juhul tekib sade, raud(IXI)hudroksiidsulfaat,
490, Xlementide otsesel reageerimisel
2¥e + 3C1, — 21?9013
Vesilahusest kristallud aurutamisel Fec13°6820, millest

kuumutamisel lendud koos veeauruga ka vesinikkloriidi
Ja sasdekse 1'0015, ris eisaldad reoacla; Pe(m)acl Ja

YeOCL 3%,

491, a) viivad, sest mOlemad on redutseerijad;
b) ei v31, sest kulged reaktsioons
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492,
493,

2Pe>* (oksudeerija) + sn2* (redutseerija) —= 2Pe2*,
+3n

c) el voi, sest

5!02‘ (red) + Inq; (oka) + &H* — SFej* + M0t o

+ 41,0

d) jah vOivad, sest mOlemad on oksudeerijad;
e) ei voi, sests

6FeZ*(red) + crzos"(oka.) + 14HY —— 6Pe>* 4 20r7%s-

+ 78,0,

2?0013-»528 —t 21"00124-84-801

Raud (IXI)kloriidi lahuse valmistamisel peab lisama sodl-
hapet, et valtida hudroluusiprotsessidest  tingitud
sadet-hudroksiidkloriides

PeCl; + HZO == IeGC].z + HC1
PeCHCL, + EZO == Fo(m)zcl + HC1

Naatriumsulfiidi lahua on leelise reaktsiooniga toimu-
vate hudroluusiprotseasside tagajarjels

Hazs + KZO == NgHS + Na(H
NalS + HZO‘:—’: st + RaOH,

Seega nastriumsulfiidi lshuse lisamisel raud(IXII)klo-
ri1di lahusele Teageerid hudroluusiprotsessis tekkinud
naatriumhudroksiid soolhappega ja tekid divesiniksul-
f£i1d, Lisamise algperioodil, kus lahus on happeline,
raud (ITI)ioonid redutseeruvad sulfiidiooni toimel di-
vesiniksulfiidiast

2Pe>* 4 Hy,8 —— 2Pe?* 4+ 54 28

Ja kul naatriumsulfiidi lahust on lisatud selles mahus,
et keskkond on muutunud neutraaslseke, leeliseks, siis
sadestud rgud(II)sulfiid,

Pe?* 4 5% —— Pes.
Fastriumeulfiidi 1iia lisamisel tekkinud vaavel reagee-
ridb sellega:s
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Naas o laasz.
Kokkuvottes volb kulgevaid reaktsioone valjendada vore
randitegas
2!9013 + E'Naas ~— 2FeS + 6NaCl + S
2!‘6(}].3 + 4N323 ——~ 2PeS + 6NaCl + NaZS2

298, a) CoO ¢ .41203 — CO(A102)2;
b) Co0 + Cad — Ca(Co0,).
Baimesel juhul koobalt(II)okaiid reageerid aluselise
oksiidina alumiiniumolksiidl kul heppelise oksiidiga,
Teisel juhul aga on kaltsiumoksiid tﬁ'upilisem alugeli-

ne okaiid kui koobslt(II)okeild, Siin reageerid ta kui
happeline oksiid,

495, Vastuse annavad ulesande Juurde toodud redokspotentsiaa-
1ide vaartused, Huvi korral lahendage!

€ ~deC &, C o ,C
496, 10013 + HZO ------Fe((l!-l)cl2 + HCL

[recc,)-[mC1]

[]?eC13]
a?e? AP ‘
Kan = » eeldusel, et o << 1, giis
c(1=d ) Yol
- S }
K= o201 d,:ﬂ-‘gz{ig—-g'vo‘, ehk 10 %.
[ &1

297, Lahtudes hudroliusi valjendavatest vorranditests:
30015 + HZO -t 1’9(&1{212 + HC1
PeCHCL, + H,0 === Fe(0H),Cl + HC1
Pe(GH)C1 + H,0 === FPe(0H); + HC1

l!azc% + 320 = NaHCO3 + Na(H
Ra3003 + BZO == H2003 + NaOH,
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498,

499,

Nende lahuste kokkuvalamisel raud(III)kloriidi hud-
rolausi tasakaalust vesinikkloriid reageerid nsat-
riumkarbonasdi hudroluusi tasakaslust nastriushGdrok-
siidiga ja seetOttu kulgevad hudroluusiprotsessid 10-
puni ning sadesgtub raud(III)hGhroksiid.

2Fecl3 + 3N32003 + 3320 ——~~2Fe(GH)3 + oNall + 3CO,,

Enk teisiti vgijendadeaz vesilahuses raud(IYX)krabo-
naat tekkida ei saa, kuna raud(III)hudroksiid on ras-
kemini lahustuv Ghend.

Vesilahustes on roosa varvuse pohjustajaks c.(lzo)g’-
ioonid, Kontsentreeritud socolhappe lisamisel teimuvad
reaktaioonids

[00(320)5«2‘:]' + 013[00(820)501"*]+ H,0
[oo(r,00561M + c1™ == [co(m,0),010]+ B 0
[Co(H,0),01 ]+ €17 == [Co(B,0)5C1]"]+ B,0
[Co(E,0),5011"]+ 017 == [Co(R,0),¢127] + H,0
[oo(8,0) 6157+ 1™ == [Co(H,0)0127] + H,0
[co(a,00c12™ ] + 1™ ==[co01™ | + H,0

Sinine varvus lahuses on pohjustatud klorokobaltaat-
(II)iconideat, Veega lahjendamisel kloriidioonide
kontsentratsioon vaheneb Ja reaktsiooni tasakaal mih-
kudb akvakomplekside suunas,

Otsese austeemiga elementidest
2Fe + 5012 - 2?8013

Veailahustest eraldub aurutamisel tahke faasina
Fecl5 . 6520, mille kuumutamigel eraldub koca vee-

auruga ka veainikkloriidi ja saadakse hudroksiidklo=
riide sisaldav produkt

PoCly + HyO == FeCHCL, + HCL
eOHCL, + H,0 === Pe(0H),0l + HC1

13



500,

501,

502,

503.

504,

Fe* + ¢ — Pe™; B, = 0,77 Vi 21" -2e —~I,3 E =

= 0,536 V, Toodud arvudest jgreldub, et raud(III)ioon
on joodist tugevanm oksﬁheerija, seetotbu kulgeb reakt-
sioons

2PePt 4 217 —— 2Fet 4 I,
a) Feo* ja Crzog“ v8ivad, sest mdlemad on okatdeeri-
Jads
b) ja ¢) ei v3i, sest raskemetallide tsusanoferrasdid—

(II) on kdik rasklahustuvad uhendid, moodustuksid
gademed

Fe [Fe(CH)g] Ja  Cd,[Fe(OM) s
d) voivad, sest kompleksiooni[Fe(CN)gf]diasotsiatsioo—
nil tekkinud Fe5* kontgentratsioon on vaike ja
(Fe*) x (H™)’ < I.Fe(oﬁ)3 ning sadet ei saa tek-
kida,
Fo,0; + 3Nay0, — 2Na,[Fe0,] + Na 0
4Na,[Pe0y ] + 1080 —=— 4Fe(0H); + 30, + 8NaCH.

Forraadid(VI) on tugevad oksﬁheerijad, nad eksisteeri-
vad ginult vesivabas olekus,

(NL(ME;)]C1, + 2NaOH —= N1(OH), + 6NHz | + 2NaCl.
Sadestub rasklshustuv nikkel(II)hudroksiid, kuna NH5

lendub koos veeauruga keetmisel,
K,[ §i(CN)-lehusele  KOH v3i NaOH 1lisamisel tedaa-

nonikkelaatiooni guure pusivuse Lottu (X oh = 10'8) on

lahuges Ni(II)ioonide kontsentratsioon sedavord vaike,
ets

[me2]. @] ¢ Iyycary, ~Ja sadet ot teki
[cotm,)g]015 + 6KON == Ej[Co(CN)g] + 3KC1 + 6N,

Reaktsioon toimub antud vOrrandi kohaselt, kuna tauaa-
nokoobaltaadi(III) ebapuzivuskonstant on 1,0 « 10784,
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Ta on pﬁ‘sivmn vOrreldea amiinkompleksiga, mille eba=
pusivuskonstant on 3,1 » 10733,

505, Fe + HZSO (lahj,) ~—» TFeSO h *+
506, 2Fe + 6H230 (konts,) — Fez(s )5 * 350 + 6H,50,
507, Co, Ni + 2H,&, (konts, ) —> GoS0, s NSO, + SO, 4

+ 2320.
508, 4FeSO + 02 + 2320 S 4Fe(0H)304.
509, Pe(0OH); + 3HCL —= FeCly + 3H,0,
510, ZCO(OH)B + 6HC1 — 200012 + 012 + 6320,

511, 4Ni(0H)3 + BHNOE ——— 4N1(N03)2 +* 02 +* 1@!20.

512, Pe 0, + SKNO; 4 6kH 2188 3y pe0, 4+ 5ENO,43H,0,

513, 4K2Fe + 103 (o] ——— 4-Fe(CH)3 + 8KOH + 30,,

514, 4K2Fe )y + ’IOHZ y 2Fe2(s )3 + 4K2S 3
+1m2 .

515, 40030 + 8KCH + 02 + 2320 —-——»4—00(011)5#1&230 .

516, 20050, + 1ONH + (NH )23 + B0, —~

2fco(m;)g] 5 (50,05 + L0,
517, NiSO, + 6NH; + (H,0,) —= [NL(MH,)(]50,(F1%* o1 ok~
gudeeru),

518, PeCl, + 6KCN —= K@e(cN)6]+ 2KC1,
519, PeCl; *+ KON — K5L1?e(cn)6]+ 3KC1.
520, SEfFe(CN)gl+ EMnO, + 4H,50, —  S5KjRe(CN)gl+
+ unso4 + 3E,50, + 4H,0) x 3,
tekkinud Mn°*, reageerides Fe(cN)g' annab raskestila-
hustuva Ubendis 3UnSO, + ZKjFe(CN)g] —Mny [Fe(cH)g]+
% 3!2504.
ff1avorrand:
15K, Fe(CR)gl+ 3KURO, + 12H,50, —= Mn,[Pe(cm) ], +
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. 13x;re(cn)6]+ 12K,S0, + 128,0,
521, 3K,Pe(CH) ]+ EMnO, + 20,0 —— xﬁe(cn)éh MnO, +
+ 4KOH,
522, 2K fre(C)gls 2T —= 2K, fe(cm)e]+ I,

523, am;(cmg"7 + 3Fe%* ——Fo;[Fe(CN)4], (Turnbulll sini-
ne).

Bt re(cn)g‘ on oksddeerija ja PeZ* redutseerija, siis
toimuvad siin ka reaktsioonids

(Ro(CH)Z™ + Pe2* —— Fe(CH)E™ + Feo*) x 4,
4Pe>* 4+ 3Pe(CN)g™ ~—— Fe, Fe(CN)g 5,

4Fe(CH)Z™ + 4Pe —= Po,[Po(cH)g] 3 b Pe(omE,

524, 3Pe(CN)E™ + 3Fe>* ——Peo,[Fe(CN)c]; (Berliing
sintne),

525, GFesoq_ + 2]!1!103 + 432504 — 31792(304)3 + 2N0 4+
+ KZSQ4 + 4320.
PeSO, + 2NO —- [FQ(NO)ZJ 50, .

7FeS0, + ZKHO3 + 4H2504—-_-51?32(SO#) 3 +
+ [Fe(N0),] 50, + K50, + 4H,0,
Skeemiant ;};reldub, et kui susteemis on K]sIO3 liiaga, siis

toimub ainult reaktsioon, mida valjendab eaimene vOr-
rand,

526, Kjre(CN) ]+ 2ca80, —— ca,[Pe(cm);] + 2,50,
527, CoCl, + KNO, + 2HCL —— GoCl, + NO 4+ KOL + H,0
CoCly + 6KNO, ——=—  E4[Co(NO,)¢]+ 3KC1

CoCl, + 7ENO, + 2HC1 —— K[ Co(NO,)g] + 4KC1 4+
+ Kzo + RO,
528, N1S0, + 4KCN —  K,[N1(CW),] + E,S0,,
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529,
530,
53,
532,
533.
534,
535,

536,

537.

538,

2101, + SKOH + H,0, —— 2N1(OH); + 4KCL,

NiCl, + X0  —=—  Ni(CH), + 2KC1,
Pou[Pe(Ch)g]; + 12Me0H —— 4Fe(OH), + 3NafFe(cN)]
an[Pa(cN)GJ + 8Na0H —— Zuazf Zn(OH)4] + NaJ?e(GE};
2!0013 + 3Na,8 ——  2PeS + 5 + 6NaCl,

Co(CH), + 241(CH); ~—= GCo(A20,), + 44,0,

Sest plaatina reageerid Bhuhapniku oksudeeriva toime
tottus
Pt 4+ 2Na0H + O2 — NathO3 + HEO

Peroksiidide pubul pole Ohuhapnikku vaja.
Pt o+ 2Na2 s — NaZPtO3 + Nazo,

Mitteelektroltudiks on Pt(NH5) 01,5, fflejaanud on elekt-
roluudid ‘

2w
B, [P0l ]— 2 4+ [Prc12™ ]
om,), [ Pror]— 2m} 4+ [Pror2"]
\ .
K,[cu(c,0,),] —= 2x*+ [cu(cao,‘g2
[Peow,), ] (8O,), ——[Po(,)2*] + 2805
[ox(m,)g ] [Oo(om) J—[cr(u,)2*] + [cotom)Z™]
By tohi, sest Pt reageerid kuningveega:
3Pt + 18HCL + 4HNOy — 3H,[Ptc1.] + 4NO + 8H,0
ehk ioonvirrandinas
3Pt + 18017 + 4NO3 + 16HY ~— 3[PtC12™] + 4O 4
) + 8‘{20.
Ei tohi, seat see on Ju identne kuningveegas
2NaN03 + 6NaCl + 4HZSO4~—*' 3012 + 28O + #Nazsqu *
+ 4320
Pt & 201, + 2601 — H,[Ptcl.]

ehk foonvorrandinas
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539,
540,
541,

542,

543,
S44,
545,
546,
547.

549,
550,
551,
552,
553,
554,

555.

3Pt + 1801 4 4NO3 + 16H" —= 5[Ptc12™ ]+ 45O 4+ 81,0,
3Pt 4+ 4HNO; + 18HCL — 38,{PtC1 ] + 4NO + 8H,0,
Pt + 2KOH + 02 ety KzP‘I:O3 + H20_

Pt + N82003 + ZNaI‘I(')5 e Nath-03 + 2NaN02 + 002.
Esheat viimasest vorrandist jareldub, et leelist sula~
tamigt ehk loistmist oksﬁheerijate Juuresolekul Pt~
noudes teha ei tohi,

Pt 4+ 28 — PtSZ,

3Na2003 + 35— 2Na,S + Na2503 + 3C0,,
PtS2 + NaZS e NaZPtS3'

Pt + 2HC1 4 201, ——  H,{Ptcl.].

Pt + BFZ ——— Pth.

2PtF6 + 10820 e 2Pt(OH)4 + 12HF + 02.
PtFg + Xo ——— Xe[PtF.],

Pd + 4HN03 ———— Pd(NOS)Z + 2NO2 + 2H20,
Pd012 + CO +‘HZO ~—— P4 + 002 + 2HC1,

Ru + BKNO3 + 2KO0H —— K2Ru04 + 3KN02 + H,O,
Os + 3NaN05 4+ 2NaOH — N320804 + 3NaN02 + H20,
2K2Ru04 + 2H2804 ——— 2Ru02 + 2K2504 + 02 + ZHZO,
KZRuO4 + Cly = Ru04 + 2KC1,

2RuO4 + 4KCH o 2K2Ru04 + 02 + 2320,

vszrisgaaside aatomites on valises elektronenergeetili-
ses tasemes meksimaalne vOimalik elektronide arv, hee-~

liumil 92 Ja Elejgsnutel nszps. Molekulide moodustumi~

gel tekkivald molekulasrorbitaale, nii siduvaid A kul

lagundavaid, on vordne arv, kus koik taituvad elektron-
paarigs, Seega resultatiivset sidet ei moodustu ja vag-
risgaaside molekulid on aheaatomilised.

Heelium ja neoon on vastavalt esimese Ja teise perioodi
elementideka, Nende aatomites on vOimalikud satomiorbi-
taalid maksimaalselt t@ldetud, s.t. vabu aatomiorbitae-
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556,

557.

558.

559.

560,
561,
562.
563,
564,
565.

566,

le pole ~ siis pole ka ergastumise voimalust Ja need
elemendid Ghendeid teiste elementidega ol saa moodusta-
da, Ulejasnud vaarisgaaside aatomite struktuuris on
vakantseid satomiorbitaale, ergastumine ja seega ks
uhendite tekkimine voimalik,

Nende elementide aatomites on valisel elekbtronenergee~
tilisel tasemel neli elektronpaari, Ohest paarist te—~
kib ergaatumisel kaks paaristumatut ehk valentselekt-
roni, Seega ergastatud aatomites kas kaks, neli, kuus
v3i kaheksa paaristumatut elektroni ja sellele vasta—
valt nhendid paarisarvuliste oksaﬁateiooniastmetega.

Energeetiline barjaar on koige vaiksem, kuna fluor ja
hapnik on kOige suurema elektronegatiivsusega elemen=
tidekas,

Need uhendid on suhteliselt ebastabiilged, vaikese gi~
demeenergiaga, Kokkupuutea elementidega vol Ghenditega
toimuvad reaktsioonid juhul, kul tekkivates uhenditea
on sidemeenergiad suuremad, Naiteks ksenoonheksafluow
riidi lisamisel mangaansulfaadi vggVelhappelisele lahuw
gele toimub tavalisel temperatuuril kiirelt resktsioons

SXEFG + GMnSQu + 24H20 ———— HMnOu + 6H2504 + 3CHF »
+ 30Xe,

Olenevalt tingimustest
a) Xe + P, — XeF,,
b) Xe + 2F, —— XeF,,
XeF, + 28bF; —— Xe[SOF],.
3X9F4 i and 2XBF6 + Xe,
XeFy, + 4KI —— 21, + Xe + 4KF,
XbFG + 3H20 ——— XéO; + GHF,
XeO3 + Ba(QE)2 BaXbO4 + HEO,
BaXeO, + 6KI # BHC1 — Xe + 3I, + BaCl, + 6KC1 +

+ mzoo
XﬁeO3 + 4NaCH » 03 T Na,XeOg + O, + 2H,0,
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Lisa
Redokssiisteemide normsalpotentsiaalild

Element Elektroodireaktsioon B, v
T 7 3
Ag Ag"’ + 6 = Ag 0,80

AgBr + e = Ag + Br~ 0,55
AgCl + e = Ag + C17 0,22
Agl + 6 = Ag + 17 =0,15
Al "A1t 4 3e apd -1,66
A1(0H), " 4+ 3e = Al + 40H™ 2,35
Au Aul? 4 3e = Au 1,50
At 4+ 2e = Au* 1,41
Aut + e = Au 1,50
AuClZ + 3@ = Au + 4C17 1,00
B HyBO, + 3H' + 3e = B + 3Hp0 -0,87
Ba Ba’t 4 2e = Ba -2,9
Be Be2t + 20 = Be -1,85
Bi Bi* + 3e = Bi 0,21
B10] + 6H* + 2 = B3t &+ 0 1,8
Br Br, + 2 = 2Br” 1,09
HErO + H' + 2e = Br™ + HY0 1,34
BrO” + Hy0 + 2e = Br~ + 20H™ 0,76
2Br03 + 128% + 10e = Br, + 6H,0 1,52
Broj + 6" + 6e = Br~ + 3H,0 1,45
Bros + 300 + be = Br~ + 60H™ 0,61
¢ co, + 20" 4+ 2e = CO + H,0 -0,12
+ -
200, + 2H' + 2e = H,C,0, -0,49
c1 Cl, + 2e = 201° 1,36
HC10 + H" 4+ 2e = C1™ + H,0 1,50
C10™ + Hy0 + 2e = C1™ + 20H™ 0,88
20103 + 12H* + 10e = C1, + 6H,0 1,47
010; + 3H,0 + 6e = C1™ + 60H™ 0,63
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2 3
€103 + 6H* + 6e = C1™ + 30,0 1,45
€107 + 8HY + Be = C1™ + 4H,0 1,38
C10; + 4H,0 + Be = C1™ + 80H™ 0,56
2HOC1 + 2H' + 2e = Cl, + H,0 1,63
2C10™ + 2H,0 + 26 = Cl, + 40H" 0,40
Ca Caa" + 2e = Ca -2,87
ca ca®*t 4+ 2e = Ca 0,40
Co Co?* 4+ 2e = Co -0,28
Co3"" + 0= Coa+ 1,84
Co(OH)3 + e = 00(03)2 + OH™ 0,17
[cotmm 13 + o = [co(umy) ] 2+ 0,10
Cu cu?* + 2 = Cu 0,34
cu?t 4+ a = Cu*- 0,15
Cu* + I” + e = Cul 0,86
cr cr?t 4+ 2e = Cr -0,91
cr’* 4+ o = Cr?* 0,41
Cr03™+ 4H,0 + 3 = [Cr(0H),] ™ + 40H” 0,94
CrO2™ + 4H,0 + Je = Or(CH); + 5" -0,13
0r,02= + 14H" + 60 = 20r>* + TH,O 1,33
? F, + 2e = 2F" 2,87
Ye Fe2* 4 2¢ = Pe -0,44
Pe}" +e= Pez"' 0,77
Fe(OH)3 +e= F'e(OH)2 + OB -0,56
H 28" + 2e = H, 0,00
Hg HgZ* + 20 = Hg 0,85
Hgs* + 26 = 2Hg 0,79
2Hg®* + 2e = Hgd* 0,91
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1 2 3
I I, +2e= 217 0,54
2HI0 + 20" + 26 = I, + 2H,0 1,45
210" + H,0 + 2e = I, + 40H™ 0,45
HIO + ' + 2e = I7 + H,0 0,99
10" + Hy0 + 2e = I° + 200 0,49
2103 + 128% + 10e = I, + 6H0 1,19
103 + 6HY + 6e = I” + 3H,0 1,08
105 + 3H,0 + 6e = I” + 60H™ 0,26
X K¥ + e =k -2,92
i it + e = It ~3,05
Mg Mgt + 26 = Mg -2,36
Mo Mn®t & 2¢ = Mn -1,19
MnO, + 4H" + 26 = Mn®* + 20,0 1,28
MnO, + 8H* + Se = 2t 4,0 1,52
Mn0, + 4HY 4+ 30 = ¥n0, + 2H,0 1,67
nno; + 2H,0 + 3e = MnO, + 40H™ 0,60
- P
llno4 +e= Mn04 0,56
¥ N, + 4H,0 + 2e = NH,0H + 2 ): g -3,04
Ny + 4H,0 + de = K. H, + 40H™ ~1,16
N, + 8H" + 6o = mz 0,26
B, + 8H,0 + 6e = 2NH,OH + 6OH™ -0,76
NpH, + 4H,0 + 2¢ = NH,OH + 20H" 0,10
NH,OH + 2H,0 + 2e = NH,OH + 20H™ 0,42
HNO, + H' + e = KO + H,0 0,90
*BOE + Hy0 + e = NO + 20H” 0,46
- +
NOJ + 3H' + 2¢ = HNO, + H,0 0,94
KOS + Hy0 + 2¢ = NO, + 20H" 0,10
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1 2 3
NoJ + 2H* + e = NO, + Hy0 0,80
NOS + HyO + e = KO, + 20H™ -0,86
o3 + 48% + 3e = NO + 2H,0 0,96
No; + 2H;0 + 3e = NO + 40H™ -0, 14
Ra Na* + e = Na -2,T1
Ni Ni2* 4+ 2e = Ni -0,23
Ni(OH)4 + e = Ni(OH), + OH™ 0,49
Ni(OH)4 + 3H' + e = N1%% 4 3H,0 1,75
) 0y + 4H" + 4e = 2H,0 1,23
0, + 48" (1077 1) + 4e = 2H 0 0,82
0, + 2H,0 + 4e = 400™ 0,40
0, + 2H" + 2e = Hy0, 0,68
Hy0, + 2HY + 2e = 2H,0 1,77
03 + 28 + 20 = 02 + HZO 2,07
P HyPO, + 2H* + 2¢ = HyPO4 + H,0 ~0,28
HyPO5 + 2HY + 2e = HyPO, + H,0 ~0,50
mo§’+ 2H,0 + 20 = H,PO; + 30H” -1,57
2 Pb2t + 20 = Pb -0,13
Pho, + 4H" + 2e = PbZ* 4+ 2H,0 1,46
Pd Pa2t + 20 = Pa 0,99
Pt Pt2* 4+ 2e = Pt 1,20
5 S + 2e = 52~ -0,48
S + 20" + 20 = E,S 0,14
S037+ Hy0 + 26 = 503" + 208" ~0,93
8037 + 4H* + 20 = HyS04 + H,0 0,17
sog: + 8H* + 60 = § + 4H,0 0,36
S0;” + 4H,0 + 6e = S + BOH~ -0,75
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2

Sn

TL

Sna"' + 2e = Sn
Sn“ + 20 = Sn2+

(5nom) ] 2 + 26 = H3n0; + 30H + Hy0
2% 4 20 = T4

an+ +2e = 2Zn

[za(om), 12" + 2¢ = Za + 40H"

0,14
-0,15
-0,92
-1,63
0,76
~1,22
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