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ELEKTROKEEMILINE JOONISTAMINE

EESMARK: uurida elektroliiiisi rakendusi
Katsevahendid: kaaliumheksatstanoferraat(lll) Ks[Fe(CN)e], naatriumkloriid NaCl, dhuke
metallleht, raudnael, liivapaber, kirjapaber, taskulambipatarei (4,5V), alusplaat rohknaelte

kinnitamiseks, 2 elektrijuhet, kaarid, pintsel, kolb, klaaspulk, lusikas.

Katse:

1. 16ika fooliumpaberist 20x20 cm ruut

2. kinnita see réhknaelte abil neljast kiiljest alusplaadi ktilge.

3. Uhenda Uks réhknael juhtme abil vooluallika (-) poolusega ehk muuda katoodiks

4. Uhenda teine juhe vooluallika (+) poolusega ning kinnita selle kilge raudnael. See on
anoodiks.

5. valmista NaCl lahus ja lisa sellele punast veresoola.

6. I16ika paber 10x10 cm

7. immuta paber lahusega

8. aseta paber metalllehele ja puuduta naelaga paberit. Paber ei tohi ara kuivada!

9. mis varvi kujutis tekib?

Tegemist on elektrolitusiskeemiga, kus katoodiks on metallleht ja anoodiks raudnael.
Elektroliitdiks on NaCl/ Ks[Fe(CN)g] lahus.

Anoodilt eralduvad lahusesse Fe?" ioonid: Fe -2e->Fe?*, mis [Fe(CN)g]* ioonidega Ghinedes
annavad sinise reaktsioonisaaduse:

3Fe?* + 2[Fe(CN)g]* -> Fes[Fe(CN)g)2

Tahelepanekud
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SUHKRUST JA SOODAST ,,MUST MADU*

Marksdnad: keemiline reaktsioon, reaktsiooni tunnused ja toimumise tingimused

Mida |&heb vaja?
e liiv
e etanool
o sObgisooda
e suhkur (peenestatud)
e kuumakindel alus
e kaminatikud
e keeduklaas
e teelusikas

o Vota 3 lusikatait tuhksuhkrut ja 1 lusikatais s66gisoodat keeduklassi ning sega
korralikult ara;

o Taida petritass Uhtlaselt liivaga ja parast tee keskele lohuke;

o Vala petritassi keskele liiva peale etanooli, et liiv muutuks marjaks;

o Tosta 1 lusikatais tuhksuhkru ja sooda segu lohu sisse — d@ra suru kokku! ;

e Sluta ettevaatlikult etanool ja vaata, mis hakkab juhtuma!

Kuidas ,must madu® to6tab?

Tegemist on keemilise reaktsiooniga, kus sédgisooda (NaHCO3) laguneb
naatriumkarbonaadiks (Na>COs), veeks (H20) ja sisihappegaasiks (COy)

2 NaHCO3 -> Na,COs3 + H,0 + CO;

Etanooli (C.HsOH) pdlemisel tekib samuti vesi (H20) ja stsihappegaas (COy).

C2HsOH + 3 02 ->2 CO, + 3 H20

Kargel temperatuuril suhkur sdestub ja eralduv susihappegaas kergitab tekkinud ainete segu

— tekib must madu!
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KLORAADI SAHVATUS
Marksonad: keemiline reaktsioon, keemilise reaktsiooni tunnused

Kloraadid on kloori soolad, mida kasutatakse muuhulgas purotehnilistes segudes. Kui
elektrilisi valklampe veel ei tuntud, siis kasutati seda reaktsiooni fotograafias tugeva valguse
tekitajana. Praegu kasutatakse seda téenaoliselt nii filmivdtetel kui ka teatrites mitmesuguste

purotehniliste efektide juures.

Katsevahendid: magneesiumipulber, kaaliumkloraat (KCIO3), KMnOQy4, gliitserool,
keraamiline alus, paber, pipett, filterpaber, kaalud, plastlusikas, portselankauss, keraamiline

alus
NB! véimalusel teha katse tbmbekapis!

Katse:

1. kaalu 1 g magneesiumpulbrit ja 1,5 g hasti peenestatud kaaliumkloraati

2. sega paberil magneesium ja kaaliumkloraat ettevaatlikult Iehe servi tostes

NB! ara sega spaatliga

3. puista segu ettevaatlikult portselankaussi ja aseta keraamilisele alusele tombekappi
4. kasuta aegsutikuga sultesegu: lisa lusikaga KMnOy kristalle

5. tilguta segule 3-4 tilka glutserooli

6. segu suttib ereda sdhvatusega pdlema.

3Mg + KCIO; -> 3MgO + KCl

Autor: Peeter Sipelgas s VIIMSI COLLEGIUM ERUDITIONIS
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POLUMEERIST PALL

Marksdna: poliimeer

Kas on voimalik saada kahest vedelikust pall? Asi tundub esmapilgul kahtlasena ja

selleparast asumegi katsetama!

Mida lédheb vaja?

Katse

Vesiklaasi (naatriumsilikaati)
95% etanooli (C2HsOH)
Klaaspulka

Keeduklaasi

Mootesilindrit

- Mo6oda keeduklaasi 5 ml 95% etanooli

- Maoddda 10 ml vesiklaasi ja lisa ettevaatlikult etanoolile

- Sega klaaspulgaga ettevaatlikult aineid ja nded, kuidas tekib sitke polimeer, millest
saab vormida palli.

NB! liiga kiirel segamisel voib minna poliimeer tukki ja katse ei 6nnestu!

Autor: Peeter Sipelgas
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VASETAMINE

EESMARK: uurida (ihe metalli katmist teise metalliga

Kuidas katta Gihe metalli pinda teise metalliga? Pulame eksperimendi kaigus katta
alumiiniumi pinna vase kihiga. Antud kaste pohineb sellel, et aktiivsem metall torjub lahusest
valja vahemaktiivsema metalli. Katse kiirendamisel kasutame katallisaatorina keedusoola.

Katsevahendid: keedusool (NaCl), 100 ml keeduklaas, tahke vask(Il)sulfaat (CuSO.),
klaaspulk, plastlusikas, fooliumpaber, kaarid, vesi.

Katse:
1. mddda keeduklaasi 40 ml sooja vett

2. lahusta vees pool teelusikatait tahket vask(ll)sulfaati (CuSO,). Sega hoolega, et kogu sool
vees ara lahustuks.

3. I6ika fooliumpaberist keeduklaasi pdhja suurune ring
4. pane foolium keeduklassi pohja

Mida markad?

5. lisa nttd pool lusikatait keedusoola ja sega ettevaatlikult

Mida markad?

Alumiinium aktiivsema metallina torjub vase lahusest vélja ja vask hakkab kogunema
alumiiniumi pinnale. lima soola lisamiseta kulgeb reaktsioon vaga aeglaselt. Katset aitab
kiirendada NacCl lisamine.

Autor: Peeter Sipelgas s VIIMSI COLLEGIUM ERUDITIONIS
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UJUV OLIPIISK
Marksonad: tihedus, segunemine, réhk, aurustumine

Vahendid:

1. Suur katseklaas vodi vaike keeduklaas (100 ml)

2. Pipett

3. Etanool vbi metanool

4. Kipsetusoli voi vaikese viskoossusega mootoridli

Katse:

1. Vala klaasi umbes 50 ml vett

2. Hoia klaasi kalde all ning vala alkohol aeglaselt vee peale (umbes 50 ml)

3. Aseta klaas taas sirgelt lauale.

4. Taida pipett dliga. Aseta pipett otsapidi klassi — kahe vedeliku piirile — ning pigista oli valja.
Seejarel eemalda ettevaatlikult pipett.

Kuna etlilalkoholi (etanooli) tihedus on 0.794 g/cm? ja metiitlalkoholil veelgi vaiksem, siis
alkohol jaab veepinnale ujuma. Alkohol ja vesi ei ole taiesti segunematud, aga kui
ettevaatlikult valada, siis moodustab alkohol vee pinnale selgesti eristatava kihi. Seejuures
toimub nende kahe vedeliku piirpinnal alkoholi ja vee osaline segunemine, mille tulemusel
moodustub segu, mille tihedus on Usna sarnane 0li tihedusega. Seeparast vétabki piirpinnal
olev dlitilk kera kuju. Kera moodustub just seetdttu, et kera pindala ja ruumala suhe on
vaiksem, kui teistel koimemddtmelistel kujunditel. Kui klaas jatta lauale seisma, siis alkohol
hakkab vaikselt aurustuma ning &lipall hakkab Glespoole likuma. Olitilk liigub Ules, kuni
pinnale jdudmiseni, misjarel kera hakkab jarjest laiemaks vajuma ning viimaks jaab alles
lapik dlilaik, kui kogu alkohol on &ra auranud.

Autor: Peeter Sipelgas s VIIMSI COLLEGIUM ERUDITIONIS
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LIIMI VALMISTAMINE PIIMAST

EESMARK: uurida piimast kaseiini eraldamist

Piim on keerulise koostisega valge voi kergelt kollakas vedelik, mis sisaldab peaaegu kaiki
rakkide eluks vajalikke keemilisi aineid (susivesikud, valgud, rasvad, mineraalsoolad,
vitamiinid jne). Hetke seisuga on piimast leitud 100000 Uksikkomponenti!

80% piimavalkudest moodustab valk, mida nimetatakse kaseiiniks.

Jargmises katses vaatame, kuidas on véimalik kaseiini piimast eraldada ja liimi valmistada.

Katsevahendid: 75 ml rasvata piim, 250 ml kolb, klaaspulk, filterpaber, 15 ml s66giaadikat,
statiiv, pdleti, keeduklaas, plastlusikas, vesi, lehter, sédgisooda

NB! ole kuumutamisel ettevaatlik!

Katse:
1. vala 75 ml piima kolbi ja lisa 15 ml sédgiaadikat

2. kuumuta ettevaatlikult segu pidevalt klaaspulgaga segades, kuni tekivad vaikesed klombid
3. eemalda pdleti jatkates segamist, kuni klompe enam ei teki
4. aseta kolbi lehter koos filterpaberiga ja vala saadud segu ettevaatlikult Iabi filtri!

5. tosta lusikaga filterpaberile kogunenud tikid (kaseiin) ettevaatlikult keeduklaasi. Niuud oled
eraldanud kaseiini vadakuvalkudest.

6. lisa segule 15 cm? vett ja sega
7. lisa segule pool teelusikatait sddgisoodat (jalgi, kas tekivad mullid?). Mullide tekkimisel lisa

veel sbogisoodat, kuni mulle enam ei teki.

Oledki saanud liimi — proovi jarele!

Autor: Peeter Sipelgas s VIIMSI COLLEGIUM ERUDITIONIS
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VALKUDE KAITUMINE HAPETE, ALKOHOLIDE JA KUUMUTAMISE SUHTES

Marksdnad: polimeer, kalgendumine

Valgud on looduslikud polimeerid (vaga suured molekulid), mis koosnevad 20-st erinevast
aminohappe jaagist. Organismile on valgud eluliselt tdhtsad susinikuihendid. Valgud vétavad
osa organismi kasvamisest, arenemisest ja paljunemisest. Hormoonid ja ensdimid, mis
reguleerivad organismi elutalitlusi on valgulise ehitusega. Valkudest koosnevad meie lihased.
Seega on darmiselt oluline valkude paritolu. Valgud on aga vaga tundlikud paljude valismjude
suhtes ja jargmises katses vaatamegi, millega ei tohiks valgud kokku puutuda.

Mida Iaheb vaja?

Katse

Autor: Peeter Sipelgas

Kolbi

Vett

Kanamuna
Keedusoola

3 katseklaasi
Soolhappe lahus
Etanooli
Piirituslampi

Valgulahuse valmistamiseks vota Uks kanamuna valge ja lahusta 0,5 | keedetud vees
Kui peaks moodustuma hagu, siis void lisada natukene keedusoola

Vala kolme katseklaasi pdhja 2 ml valgulahust

Esimesse katseklaasi lisa 1 ml soolahappe lahust. Mis juhtus?

Teise katseklaasi lisa 1 ml etanooli lahust. Mis juhtus?

Kolmanda katseklaasi sisu kuumata ettevaatlikult piirituslambi kohal. Mis juhtus?

Tee jareldused nende ainete mdjust valkude omadustele!

s VIIMSICOLLEGIUM ERUDITIONIS
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MITTEPOLEV PABER
Kas on vdimalik valmistada mittepdlevat paberit? Asume katsetamal
Marksonad: pblemine, lahus

Katsevahendid: isopropuulalkohol (vahemalt 90%-line), vesi, 250 ml kolb, 2 keeduklaasi
(200 ml), piirituslamp, paber, naatriumkloriid (keedusool NaCl), tiiglitangid, kuumakindel alus,
tikud, kaarid, plastlusikas, kaitseprillid.

OHUTUS!
Kanna kaitseprille!
Kui paber sittib pélema, siis aseta see kuumakindlale alusele!

Katse:

1. 16ika kaaridega paberist 4 riba méotmetega (6 cm x 15 cm)

2. mooda keeduklaasi 50 ml isopropuulalkoholi ja lisa 1 lusikas soola (sega)
3. mddda teise keeduklaas 50 ml vett

4. suuta pdleti ja vota tangide vahele Uks pabeririba ning hoia pdleti kohal. Tee katse
kuumakindla aluse kohal.

Mis juhtub?

5. vbta teine pabeririba tangide vahele ja kasta vette ning hoia pdleti kohal.
Mis juhtub?

6. vota kolmas pabeririba ja kasta isopropuulalkoholi ning hoia pdleti kohal.
Mis juhtub?

7. vala vesi ja alkohol kokku 250 ml kolbi. Véta neljas pabeririba tangide vahele ja kasta vee-
alkoholi lahusesse ning hoia pdleti kohal.
Mis juhtub?

Kas oskad selgitada?

Autor: Peeter Sipelgas s VIIMSI COLLEGIUM ERUDITIONIS
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LAHUSTE pH
Marksdnad: pH, indikaatorid, pH-meeter
EESMARK: uurida erinevate lahuste pH taset kasutades digitaalset pH sensorit

Igapaevaelus puutume kokku vaga paljude lahustega, mille keskkond on kas happeline voi
aluseline. Tugevad happed ja alused on s6dvitavad ning nendega té6tamisel peab olema
vaga ettevaatlik.

NEUTRAALNE
pH=7

e

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0 12 3 4
| .

[tugevalt [ mobdukalt | nargalt | [norgalt | maodukalt | tugevalt |

L J | J

I T
HAPPELINE ALUSELINE
pH<7 pH>7

Antud eksperimendis uurime Coca-Cola ja piima pH tasemeid.

Katsevahendid: keeduklaasid, katseklaas korgiga, LabQuesti andmekoguja, pH sensor,
klaaspulk, katseklaasi statiiv, destilleeritud vesi, statiiv, piim, pipett

Katse:

. Uhenda pH sensor andmekogujaga

. eemalda sensori otsast kontroll-lahuse pudel ja loputa sensor destilleeritud veega
. kuivata sensori ots

. aseta pH sensor statiivi kapa kilge

. mboda keeduklaasi 30 ml Coca-Colat

. pane sensor lahusesse ja fikseeri Coca-Cola lahuse pH ning margi tabelisse.

. peale igat mddtmist loputa sensori ots

. tee sama tegevus piimaga

. taida kolmveerand katseklaasist Coca-Cola lahusega ja lisa sellele kaks pipetitait piima
10. sulge katseklaas korgiga ja keera ettevaatlikult tagurpidi ning uuesti digetpidi

11. jata segu 20 minutiks seisma ja vala parast seda keeduklaasi

12. maara saadud segu pH ja margi tabelisse

©CoOoNoOOOBRWN =

Lahus pH
Coca-Cola

Piim

Coca-Cola ja piima segu

Jareldus:

Autor: Peeter Sipelgas s W VIIMSICOLLEGIUM ERUDITIONIS
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KORROSIOON

EESMARK: uurida metallide korrosiooni méjutavaid tegureid

Uks metallide kasutamise puuduseid on nende véhene keemiline vastupidavus
valiskeskkonna méjude suhtes. Mitmed metallid kaotavad Umbritseva keskkonna toimel
laike. Raua pinnale tekib punakaspruun poorne roostekiht, vask muutub seismisel
hallikasroheliseks. Isegi vaarismetall hébe tumeneb 6hu kaes seismisel pikkamisi. Enamik
metalle voib reageerida mitmesuguste 6hus, vihmavees, pinnases jm leiduvate ainetega.
Sellist metallide havinemist imbritseva keskkonna toimel nimetatakse metallide
korrosiooniks.

Korrosioon toimub tanu sellele, et metallid tahavad minna plsivamasse olekusse, kus nende
energia on vaiksem.

Korrosiooni kiirendavad: temperatuuri tdstmine, dhuhapniku juurdepaas, metallis leiduvad
lisandid jne.

Jargmises eksperimendis uurime, kuidas mojutab korrosiooni kiirust vees raudnaela kontakt
erinevate metallidega.

Katsevahendid: raudnaelad, katseklaasid, korgid, liivapaber, vask- ja alumiiniumtraat,
vesinikkloriidhape, punane veresool Ks[Fe(CN)s], katseklaasistatiiv, pipett, destilleeritud vesi,
lehter.

Katse:

1. puhastage liivapaberiga kolm raudnaela

2. keerake uhe naela Umber vasktraat, teise raudnaela Umber alumiiniumtraat ja kolmas nael
jatke vordluseks

3. pange raudnaelad katseklaasidesse ja lisage neile nii palju vett, et naelad oleksid kaetud
4. seejarel lisage pipeti abil katseklaasidesse 3-4 tilka lahjendatud vesinikkloriidhapet ja 3-4
tilka punase veresoola lahust ning loksutage

Punast veresoola kasutatakse Fe?* -ioonide tdestamiseks (tekib tugeva sinise varvusega
Uhend — Turnbulli sinine).

5. jalgige katseklaasides toimuvat
Kuidas mdjutab Fe korrosiooni (reageerimist happe lahusega) temaga kontaktis olev:
a)alumiinium

b) vask

Jareldus:

Autor: Peeter Sipelgas & VIIMSI COLLEGIUM ERUDITIONIS
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KEEMILINE KAMEELEON

EESMARK: uurida keemilise reaktsiooni tunnuseid

Katsevahendid: suhkur, keeduklaas, 250 ml kolb, klaaspulk, kaaliumpermanganaat
(KMnOg), tahke naatriumhudroksiid (NaOH), plastlusikas

Katse:
1. mddda kolbi 75 ml vett. Lisa veele lusikatais suhkrut ja sega klaaspulgaga.

2. kui suhkur on ara lahustunud, siis lisa veel pool lusikatait, sega ja oota kuni see lahustub

3. nlld lisa kolbi pool lusikatait tahket naatriumhidroksiidi (NaOH). Sega saadud lahust
ettevaatlikult klaaspulgaga.

Ole hasti ettevaatlik — NaOH on s6d6vitav aine!

4. mooda keeduklaasi 75 ml lilla varvusega kaaliumpermanganaadi (KMnQ,) vesilahust
5. lisa kaaliumpermanganaadi (KMnQO,) vesilahus kolvis olevale lahusele

Jalgi tahelepanelikult toimuvaid muutusi!

Mida markad?

12

Mitu varvimuutust toimub?

Mis viitab keemilise reaktsiooni toimumisele?

Autor: Peeter Sipelgas s W) VIIMSICOLLEGIUM ERUDITIONIS
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KATALUSAATORITE MOJU VESINIKPEROKSIIDI (H,0,) LAGUNEMISREAKTSIOONI
KIIRUSELE

Marksonad: katallisaator, vesinikperoksiid (H20-)
EESMARK: uurida kataliisaatorite m&ju vesinikperoksiidi lagunemisreaktsiooni kiirusele

Vesinikperoksiid (H.02) (endise nimega vesinikilihapend) on tuntud kui apteegis mitdav
haavapuhastusvahend. Vesinikperoksiid on veetaoline aine, mida leidub ka looduses —
ookeanides, jarvedes, jdgedes, vihma- ja lumesulavees, varsketes puu- ja juurviljades ning
kdikides elusorganismides.

Vesinikperoksiid on vaga tugev oksudant ja lahjendamata kujul ohtlik.

Vesinikperoksiid laguneb jargmise reaktsiooni kohaselt erinevate katallsaatorite toimel:
2H,0;-> 2H,0 + O,

KatalUsaator on aine, mis muudab reaktsiooni kiirust, kuid vabaneb peale reaktsiooni [6ppu
endises koguses.

Katsevahendid: 10% -line vesinikperoksiid (H202), 3 suuremat katseklaasi, katalusaatorid:
mangaan(IV)oksiid MnO., raud(ll)kloriid FeCls, maks, spaatel, kummikindad

30%-line vesinikperoksiid on tugevalt pleegitava toimega. Kui seda satub kétele voi
riietele, tuleb see viivitamatult veega maha pestal

Katse:

1. mddda igasse katseklaasi 5 ml vesinikperoksiidi lahust

2. lisa spaatli otsaga esimesse katseklaasi mangaan(IV)oksiidi
Mida markad?

3. lisa spaatli otsaga teise katseklaasi raud(l1)kloriidi
Mida markad?

4. lisa kolmandasse katseklaasi tikike maksa
Mida markad?

Kuidas saaks kontrollida, et reaktsioonis eraldub puhas hapnik?

Voérdle kolme katalUsaatori méju vesinikperoksiidi lagunemise kiirusele.

Autor: Peeter Sipelgas & VIIMSI COLLEGIUM ERUDITIONIS
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PRANTSUSE SALATIKASTME ehk OLI-VEINIAADIKA KASTME VALMISTAMINE
Marksdnad: emulsioon, emulgaator

Prantsuse salatikastme ehk 6li-veinidadika kastme valmistamisel laguneb tekkinud pihus
vordlemisi kiiresti: 6litiigad muudkui kasvavad, kuni moodustavad kastme pinnale eraldi
olikihi.

Majonees sisaldab samuti dlisid, kuid oluline on, et dlitiigad ei koonduks. See tdhendab, et
tuleb suurendada pihuse piisivust ehk lisada emulgaatoreid. Uks véimalikke emulgaatoreid

on munakollane.
Katsevahendid: 2 munakollast, toidudli, 4adikas, keeduklaas, katseklaas, lusikas (kahvel)

To6 kaik:

1. Veendu, et kdik koostisosad on toatemperatuuril. Olil on sellisel juhul parem voolavus ja
munakollane on parem emulgaator.

2. Vala 10 ml aadikat katseklaasi ja lisa sellele 10 ml toidudli.

Mida markad?

3. Sulge katseklaas korgiga ja loksuta saadud segu korralikult.
Mis juhtub?

4. Jata segu 3 minutiks seisma ja jalgi tekkinud muutusi.

5. Vala keeduklaasi 10 ml 8adikat ja lisa munakollane. Sega hoolega.

6. Et moodustada pusiv segu, tuleb tekitada vaikestele olitiikadele munakollasest ,kate®, mis
takistab dlitilkade tGhinemist. Kui lisada liiga palju &li korraga, siis Uhinevad dlitilgad liiga
kiiresti ega jdua eelnevalt munaga kattuda. Oli on soovitatav lisada tilkhaaval, pidevalt segu

vispeldades.

Miks on tekkinud kaste pusiv?
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15

ALUMIINIUMPAAT
MARKSONAD: tihedus, tlesliikkejéud, ujumine, uppumine, sulam
EESMARK: uurida, miks laevad piisivad vee peal?

Miks pusivad laevad vee peal, kui nad on valmistatud metallist, mille tihedus on suurem kui
veel?

Katsevahendid: anum veega, 2 vordse suurusega alumiiniumfooliumi tukki, 2
kahekimnesendilist munti, kaarid, joonlaud

Katse:
1. 16ika alumiiniumfooliumist kaks ruutu moéétudega 10x10 cm
2. tee Uhest alumiiniumfooliumi tlkist paat ja pane see vette ujuma

M

—

3. aseta 20 sendine veega taidetud anumasse.
Mis juhtub?

Miks?

4. aseta 20 sendine lapiti paati. Kas paat vajub pdhja?

Miks?

5. massi teine tikk alumiiniumfooliumi tihedalt imber teise 20 sendise ja pane see lapiti
vette.

Mis juhtub?

Miks?
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