IV. HAPNIK JA VESINIK. REDOKSREAKTSIOONID

1. Õhk
Õhk on gaaside segu. Tema koostises on lämmastik N2 (78%), hapnik O2 (21%), argoon Ar (0,93%), süsihappegaas CO2 (0,035%), veeaur H2O ja veel mõned ained.

Puhas õhk on läbipaistev, värvuseta, maitseta ja lõhnata. Selliste omadustega on ka õhu peamised koostisosad hapnik ja lämmastik.

Lämmastik koosneb eriti püsivatest kaheaatomilistest molekulidest. Lämmastiku molekulid tavatingimustel reeglina keemilisse reaktsiooni ei astu ning õhuga sissehingatavat lämmastikku organismid ei kasuta. Samuti on keemiliselt passiivsed väärisgaaside aatomid (nt Ar), millel on väliskihil 8 elektroni.
2. Hapnik – O2
Hapnik on eluslooduse jaoks tähtsaim õhu koostisosa – seda vajavad hingamiseks kõik elusorganismid.
Hapnikku saadakse

· Tööstuslikult vedela õhu fraktsioneerival destillatsioonil või vee elektrolüüsil

· Laboratoorselt hapnikurikaste ühendite, näiteks kaaliumpermanganaat, vesinikperoksiid, kaaliumnitraat, lagundamisel. 

· Moodustub ka fotosünteesil

Hapnikku saab koguda:

· Püstiasetsevasse anumass – ta on õhust veidi raskem

· Läbi vee – hapnik lahustub vees vähe (ent piisavalt, et kalad elada saaksid ()

Hapnikku tõestatakse hõõguva pirruga: puhtas hapnikus süttib hõõguv pird heleda leegiga põlema.
Puhast hapnikku kasutatakse tööstuses, meditsiinis, allveelaevades ja kosmosejaamades. Eriti puhast hapnikku saadakse vee elektrolüüsil.

3. Vesinik – H2
Vesinik on üks enamlevinud keemilisi elemente Maal: aatomite arvult on ta maakoores hapniku ja räni järel kolmandal kohal. Lihtainena (H2) teda looduses ei esine, küll aga ühendite, näiteks vee (H2O) koostises.
Vesinik on värvuseta, lõhnata, maitseta gaasiline aine. Ta on kõige kergem gaas – tema tihedus on õhu tihedusest ligi 15 korda väiksem. 
Vesinikku saadakse

· Tööstuslikulikult vee elektrolüüsil: 2H2O ( 2H2 + O2
· Laboratoorselt aktiivsete metallide reageerimisel hapetega.
Vesinikku tõestatakse plahvatusega: vesiniku segu õhu ning eriti hapnikuga on plahvatusohtlik, süttides väikseimastki sädemest. Eriti tugeva plahvatuse annab paukgaas: segu, mis koosneb kahest mahuosast vesinikust ja ühest mahuosast hapnikust. Sellisel juhul moodustub vesiniku põlemisreaktsioonis hapnikuga vesi: 2H2 + O2 ( 2H2O 
Vesinikku saab koguda:
· Kummuliasetsevasse anumasse (ava suunatud allapoole), sest ta on õhust kergem

· Läbi vee, sest ta praktiliselt vees ei lahustu.

Vesinikku kasutatakse metallide keevitamisel või sulatamisel, sest tema ja hapniku vahelisel ühinemisreaktsioonil saadakse eriti kõrge temperatuur, ning ka margariini valmistamisel.
4. Elektronide üleminek oksüdeerumisel ja redutseerumisel

Protsessi, kus elektrone LOOVUTATAKSE, nimetatakse OKSÜDEERUMISEKS ning elektronide loovutajat redutseerijaks. 

Elektronide LIITMISE protsessi nimetatakse REDUTSEERUMISEKS ning elektronide liitjat ennast oksüdeerijaks.
Niisiis on oksüdeerija (ehk elektronide liitja) selline osake, mis põhjustab teise osakese oksüdeerumise ehk elektronide loovutamise.

Eelvaadeldud reaktsioonis hapnik liitis elektrone ehk käitus oksüdeerijana. Üldiselt käituvad oksüdeerijana ka teised aktiivsed mittemetallid, näiteks kloor ja fluor, ka väävel. Looduses on levinuim oksüdeerija siiski hapnik – tema osavõtul kulgeb enamik oksüdeerumiseprotsesse looduses. 
Temaga reageerides oksüdeeruvad nii metallid (raud roostetab) kui ka toitained organismis. Oksüdeerumisprotsessidel tavaliselt energia eraldub.
5. Oksüdatsiooniaste

Elemendi aatomite laengut ühendis, eeldusel, et ühend koosneb ioonidest, nimetatakse elemendi oksüdatsiooniastmeks. Oksüdatsiooniaste näitab oksüdeerumise ulatust: mida suurem see on, seda rohkem on justkui elektrone loovutatud.

Oksüdatsiooniastet märgitakse rooma numbriga, mis kirjutatakse ühendi valemis vastava elemendi sümboli kohale. Negatiivse oksüdatsiooniastme korral pannakse numbri ette miinusmärk.
Näiteks:
II  -II



MgO

Lihtaines on elemendi oksüdatsiooniaste 0, sest aatomid ei ole liitnud ega loovutanud elektrone.

Elementide oksüdatsiooniastmed ühendites

	Element
	Põhjendus
	Oksüdatsiooniaste

	IA metallid
	Väliskihil 1 elektron, see loovutatakse
	I

	IIA metallid
	Väliskihil 2 elektroni, need loovutatakse
	II

	Al  (ja IIIA üldiselt)
	Väliskihil 3 elektroni, need loovutatakse
	III

	Hapnik
	Väliskihil 6 elektroni, liidetakse 2
	-II

	Vesinik
	Väliskihil 1 elektron, tavaliselt loovutatakse
	I


Keemiline ühend peab olema tervikuna neutraalne. Seepärast on kõigi aatomite positiivsete oksüdatsiooniastmete summa võrdne negatiivsete oksüdatsiooniastmete summaga. 

Selle teadmise alusel on võimalik oksüdatsiooniastmeid aine valemist lähtuvalt määrata.
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6. Redoksreaktsioonid
On selge, et oksüdeerumine ja redutseerumine saavad toimuda vaid koos: kui üks osake soovib oksüdeeruda ehk elektrone loovutada, siis peab keegi teine need liitma ehk oksüdeerijana redutseeruma.  

Niisiis esineb hulgaliselt redoksreaktsioone ehk reaktsioone, milles elementide oksüdatsiooniastmed muutuvad ning toimuvad redutseerumine ja oksüdeerumine.

Vaatleme näidet: 2Mg + O2 ( 2MgO

Määrame esmalt oksüdatsiooniastmed: lihtainetes on need 0, magneesiumil ühendis II, hapnikul –II.

   0       0           II  -II

2Mg + O2 ( 2MgO

Magneesiumi OA kasvab ehk ta järelikult loovutab elektrone. Elektronide loovutaja on redutseerija, mis ise oksüdeerub. Võib ka meelde jätta niipidi, et loovutamine on oksüdeerumine ja osake seega redutseerija.
redutseerija
Mg0 - 2 e– ( MgII
oksüdeerub
Hapniku OA kahaneb ehk ta järelikult liidab elektrone. Elektronide liitja on oksüdeerija, mis ise  redutseerub. Võib ka meelde jätta niipidi, et liitmine on redutseerumine ja osake seega oksüdeerija.  

oksüdeerija
O0 + 2 e– ( O–II
redutseerub

Niisiis leiab aset kahe elektroni üleminek magneesiumilt hapnikule.
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