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IEVADS.

Kimija arvienu vairak un vairak no aprakstitajas zinatnes
parvérsas dibinata uz prata slédzieniem. Tapéc kimiju studet
nenozimé vinu atminet, bet gan saprast. Viss, kas garos gadu
simtenos nenogurstodu zinatnieku-kimiku pétijumos sasniegts, atro-
dams literatura: attiecigos Zurnalos un plasas, labi sastaditas
rokas gramatas. Sis rokas gramatas dod kimijas studetajiem
iespéju, neapgratinat atminu ar parmérigu balastu, un katram
jautajumam  atsevi$kos gadijumos atrast pilnigu un noteiktu
atbild, saskana ar pa3reizejo zinatnes stavokli.

Lai vajadzigo atbildi atrastu, tad tomér japrot %o rokas gra-
matu valoda; jamak lasit® vina un vipu saprast. Ka jebkuru
gramatu lasot japrot abece un tas valoda, kura & gramata sarak-
stita, ta ari kimijas sacerejumu lasi%anai jazin kimijas abece un
valoda. Savas attistibas laika &i zinatne izstradajusi savu ipatneju
abeci un ,valodu“: kimija lieto seviS8kus, dzilu jédzienu simbo-
lus un formulas; vina daudz likumu, kurus nezinot nav
iespéjams saprast parrunajamas paradibas. So lekciju merkis tad
ari — iepazistinat klausitajus ar visparigiem likumiem, péc kuriem
rodas kimiski savienojumi, un norisinas vinpu savstarpeja iedarboa-
nas. Visi atseviskie, Sinis lekcijas minetie fakti tiek pievesti ka
,piemeri®  ilustret un paskaidrot visparigos likumus. Sos piemé-
rus izveloties, pirma karta ievéroti tie gadijieni, kurus visvairak
izlieto technika, un Si iemesla dé| ari vispladaki apgaismoti no
teoretiska viedokla.

Minetos meérkus un - uzdevumus iegaumejot, viss kurss ir
iedalits divas dalas: vispariga un speciala. Vispariga dala klauzi-
tajus iepamstina‘ ar &etriem tipiskiem elementiem: skabekli, uden-
radi, slapekli un oglekli, ka ari ar vinu savstarpejiem savienoju-
miem. Pie katra no 3iem elementiem izcelii tie visparigie likumi,
kurus Sie elementi un vinu savienojumi, ka ari pédejo savstarpejas
attiecibas visspilgtak izteic. Halogenu apskais ar viniem sekojo-
siem elementu sistematikas pamatiem, kuri atradusi tk skaidru
izteiksmi genialaja periodiskaja sistema, sastada pareju uz olro
dalu, kas veltita kopeju tipu un atsevisku periodiskas sistemas
grupu savienojumu ipasibu iztirzasanai, -un kurai, ka paredzams,
neorganisko savienojumu sistema lemts vel ilgi iepemt va-
dodo lomu.



Ka rokas gramatas ieteicami %adi darbi, kas nedrikst iztrukt
neviena laboratorija:

Abegg, R. Handbuch der anorganischen Chemie, pagaidam
iznakusi 4 s&jumi, Leipciga 1905. g.

Dammer, O. Handbuch der anorgan. Chemie, 4 séjumi
un papildinajums, 1892—1902. g.

Gmelin-Kraut. Handbuch der anorg. Chemie, 7. izde-
vums, C. Friedheim’a un F. Peters’a vadiba, 11. séjumi (1905—1916).

Moissan. Traite de chimie minérale avec la collabaration
de Aloy, Ascoli, Colson, Engel et d’autres 5 vols, Paris 1904.

Menpentesn OcHosbl xumin, 8. izdevums, Petrograda,1908.

Ullmann, Fr. Encyklopadie der techn. Chemie, iznakusi
10 séjumi, Berliné un Ving 1914—1922).

Wurtz, A. Dictionnaire de chimie pure et appliquée.
Parize, 1870—1891. ;

Chemisches Centralblatt. Repertorium fur reine,
pharmaceutische, physiologische und technische Chemie; sakot
no 1930. g. izdoti 92. sejumi. Leipziga-Berline. lzdevusi Deutsche
Chemische Gesellschaft.

Journal of the chemical Society of Londaon.
Abstracts, sakot no 1843. g. iznakusi 120 séjumi, Londona.

’‘Kypnanst Pyccraro ¢mnsmko-xumuyeckaro O6-
wecrtea, no 1869. g. 50 séjumi, Petrograda.

Landolt-Bornstein. Physikalisch-chemische Tabellen,
4. izdevums, R. Bdrnstein'a un W. A. Roth’a vadiba, Berling,
1912 a:
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Pirma lekcija.

Kimijas mérki un metodes vinu vesturiska altistiba.

Kimijas nozime kuliuras vésture. — Ramseja uzskati, — Koppa uzskati, —
Kimijes iesakums —Metalurgija—kimij: s maie,~Kimija—Egipies zinatne,—
Grielu filozoli. — Aristotels. — Avistotela elementi. — Filozofu ak-

mens.— Alliimiias izcel§anas, — Arabiesu alkimiki, —Gebers. — Alkimiku

personibas raksturojnms.—Alkimiku vaja%ana-—Alkimiku mani. - Alkimijas

pozitivie rezultaii.—Vielu atfivissna kimiska cela.—Parivaice - Sublima

cila —Nogulsnesana. - Filtresana. —Krisializacija. - Jaunu vielu atrasana.—

Alkimilu elementi.— Jatrokimiki.—Paracelzs - Van-Helmonts—
Jauns jelenienta’* delinejums.— Gazu atraSana.

Kimija-pau vecaka zinatne. Uguns atragana un izlieto3ana,
ar ko apzime pirmo kulturas sakumu ur kur$ attiecinams uz vis-
vecako cilveces pastavesanas laikmetu, apzimé ari kimijas sakumu.
Talaka kimijas atiistiba ciesi saistita ar civilizacijas evolucijas vé-
sturi. Kimijas v&sturi macidamies, més varam noverot, ka katrs
kimija uz prieksu spelis solis rada kuliuras progresu, bet katra
vinas pamata jautajumos pielaitsta kluda un malditanas, liek pro-
gresam apstaties, vaj novirzities no cilveka kulturas attistibas taisna
cela.

Ne tikai dabaszinatnisku uzskatu un pratniecisku sistemu
veésture, ne tik vien tautu rupnieciska un ekonomiska dzive, betrari
politiska vésture, karu rezultati, vienas tautas valdifana par otru
stav cie3a sakara ar kimijas panakumiem zinama laikmeta un vieta.

Viens no visievérojamakiem pagajusa gadu simtena kimikiem-
eksperimentatoriem, Villams Ramsejs (Ramsay) sava gramata
,Kimijas pagatne un nakotne" izsaka parliecibu ,ka ta zeme un ta
tauta, kura aizies prieksa citam zemem un citam tautam kimijas
lauka, aizies tam prieksa ari bagatibas un labklajibas zipa“.

Ka kimija ieguvusi tadu iespaidu? Hermans Kopps, viens
no kimijas véstures dibinatajiem, raksturo vinas cinas gaitu $adiem
vardiem :

,Nebls daudz tadu zinatpu, kuram no savas dzim3anas lidz
musu laikiem nacies parvaret tik daudz Zkérslu vinu attistibas cela.
Nedaudz bis ari tadu zinatpu, kas parcietuSas tadas svarstisanas
starp pretejiem ekstremiem, ka kimija. Te vipa vispar nonicinata
nodarbo3anas, te atkal visiecienitaka zinatne. Te vipa neatrod ne-
kadas zinatniskas vértibas, un petiesibas milotaji redz tani tikai
neizskaitamu klodu avotu, to izsmej un vaja ar visu likuma pa-
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redzeto bardzibu; kam speks un vara, tie soda vinas piekritejus
tos izraidot, bet baznica draud ar lastiem. Te atkal redzam, ka
kimijas, ka dievibas prick&a, noliecas visas &kiras un gaida no tas
bagatibu un patiesibu. Jr bijudi laiki, kad kimiskas manipulacijas
turetas stingra noslépuma, un ari laiki, kad tas bauda labveélibu un
protekciju.

»Vinas iespaids un izlietosana stipri svarstas. Reizéem ta at-
rodas manticibas vara un kalpo pédejas kultive3anai, te atkal to
izlieto ka varenako ieroci pret manticibu. Reizém to izlieto misti-
cisma un bezpratigas teosofijas pabalstianai, reizém atkal ta para-
das ka krasaka materialisma stira akmens. Ar kimiju nodarbojas
vaj nu aiz mantkaribas, vaj aiz tiras =zinibu tieksmes. Gan far-
macija to censas izmantot, gan naudas spekulacija. No vipas gaida
zelta kalnus, censas ar to pacelt rlipniecibu un tautas bagatibu; no
vinas, beidzot, prasa neiespéjamo - maksligi radit dzivas butnes un
izveidot stadus no pelniem. Bet briziem to atkal ignoré tados ga-
dijumos, kur patieSam ta varetu dot lidzeklus sasniegt vélamo
merki un atnest realu labi:mu.

Pirmais kimiskais atradums — uguns un degsa-
nas novérojums, bez 3aubam, pieder visvecakajam cilveces
laikmetam, kuru meés tikai loti neskaidri stadamies prieksa. Nav
ari 3aubu, ka pec 8&i, tik svariga atraduma, kas deva cilvekam
iespéju paglabties no aukstuma, pagaja daudzi gadu simteni, kameér
cilveks meéginaja iegut pirmas viselementarakas zina%anas kimija.
Sie meginajumi radas dabiski, jo cilveks centas atrast jaunus ma-
terialus pirmatnejo instrumentu, ierotu un ari krasnuma lietu izga-
tavosanai. Sakuma pirmatnes cilveks &im vajadzibam izlietoja
vienigi to materialu, ko daba tam sniedza gatavu, t. i. akmeni
(cilveces kulturas akmena periods). Nakosa laikmeta tas saka
lietot metalus,—dzelzi un bronz u jeb vara un alvas kau-
sejumu. Ta celas dzelzs un bronzas laikmetu nosaukumi.

Loti retos gadijumos metali atrodami daba ,gatava“, bet vis-
biezaki mes tos sastopam ,rudu” veida, t. i. ka savienojumus, no
kuriem metalus var ,izstradat“. Tapéc ari pirma nozare kimija
vinas sakuma bij—metalurgija.

Protams, ka tajos laikos kimija vel nepastaveja ka zinatne, bet
tikai ka arods, kura noslépumi tradiciju cela pargaja no paaudzes
paaudzé. Daudzu gadu simtenu laika eksperimenti %as praktiskas
zinibas papildinaja un paplasinaja. :

Kimijas empiriskais un gadijena” raksturs pastaveja, kamer
paradijas pirmie atsevidku faktu sagrupedanas un sistemati-
ze$anas meéginajumi. Cik no archeologijas jaunakiem pétijumiem
zinams, tadi méginajumi vispirms paradijusies Egipté. Ari pats no-
saukums ,kimija“ ir célies tur un nozimé: ,Egiptes zinatne“.
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No Egiptes piramidem uz mums noraugas gadu tiikstodi un
stasta 3is zemes pagatnes stastu. Un seviski slavenas Cheopsa
piramides petijumi pierada, ka zinatne 3%aja zemé stavejusi uz
diezgan augstas pakapes. Ar kimiju nodarbojas tikai viena $kira—
priesteri, kuri aiz politiskiem aprékiniem tureja visas savas zinibas
liela noslepuma.

No turienes priesteru'gudribas nokluva Vakareiropa, Griekija.
Seit valdija demokratisma principi, un Griekijas zinibu viri netureja
gaismas sveci ,zem plra“, bet savas zinibas macija saviem skol-
niekiem. Tie sacereja zinatniskus rakstus, kas uzglabajusies lidz
pat musu laikiem. Vispilnigaki grieku zinatne atspogulojas pazi-
stama filozofa Aristotela (384—332 g. pirms Kr.) sacerejumos.
Aristotels bij seviski vispusigs un parzinaja visas ta laika zinatnes.

Vina rakstos atrodas viss, kas mineta laikmeta dabas zinatngé
bij panakts. Tik genials cilveks ilgi vairs neparadijas un nevareja
rasties, jo zinatne palika tik plasa, ka vienam cilvekam nebij ie-
spejams aptvert visas vinas nozares. Ta radas milziga Aristotela
autoritate un akla ticiba vina rakstiem, kura pastaveja lidz vidus
laiku beigam un loti trauceja dabas zinatpu turpmako attistibu.

Aristotela filozofija mus interesé tikai, cik tani runa par ele-
mentiem. Jziedams no pareiza uzskata, ka viss, ko - par daba
sastopamam vielam zinam, ir %o vielu ipasibas, kas darbojas uz
musu jatu organiem, Aristotels apzimeja ka elementus Sadas vielu
ipasibas:

siltumu, aukstumu, sausumu, slapjumu.

Visas vielas iegistamas minetiem ,elementiem“ savienojoties
dazadas proporcijas. Pieméram:

siltums - sausums = uguns,
siltums - slapjums = gaiss,
aukstums - sausums = zeme,
aukstums - slapjums — Gdens.

Ja udenim, kas sastav no aukstuma un slapjuma, pievieno
siltumu, lai pédejais butu parsvara, tad rodas: siltums - slapjums,
t. i. gaiss. Un tieSam, Udeni karsejot rodas tvaiks, kuru tolaik
neizékira no gaisa. Lai dabas paradibas pilnigi izskaidrotu, siem
éetriem elementiem Aristotels pievienoja vél piekto (quinta essentia),
visa gariga un viegla simbolu. Sis piektais elements, no kura
célies nosaukums ,kvintesence®, izpildija svarigu lomu vidus laik-
meta alkimiku pétijumos.

Aristotela maciba par elementiem jauzskata kapirmais vielu
analizes meéginajums. Si maciba, tomér, maz ko noskaidroja, jo
tani atradas daudz pretrupu nu nesaskanu. Bet tas nebdt nema-
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zinaja vinas autoritati: pec toreizejiem uzskaticm nevis cilveka
domai jaturas pie faktiem, bet gluzi otradi, dabai japieslienas cil-
veka domai. Nav tomeér jasaubas, ka Aristotela maciba-ir ta sékla,
no kuras izauguéi tie lielie darbi, kuru prieksa mes Simbrizam stavam
ka izbrinejusies. Talaka kimijas attistiba bij iesp&jama ne vairs ar

filozofijas un metafizikas palidzibu, bet novérojot jaunus faktus,

Filozofu
akmens.

Alkimijas

izcelSanas.

Arabijas
alkimiki.

zstradajot jaunas un papildinot vecas “metodes, ar kuru palidzibu
vielas parvér§amas citos produktos. Sis metodes centas izlietot
praktiskos noltkos, bagatibas ieglisanai, jaunibas uzglabasanai, sli-
mibu dziedeZanai u. t. t. Univerzalais lidziklis, uz kuru lika tik
rozainas ceribas, pétnieku fantazija iztélojas ka brinumviela, kuru
tie nosauca ,filozofu akmeni“. Se akmeni daudzi petnieki
iedomajas nevis ka cietu vielu, bet ka sevisku Skidrumu jeb eliksiru.

Pati vertigaka ,filozofu akmena“ ipadiba bij ta, ka &is eleksirs
vismazakos daudzumos spégja parvérst necélos metalus célmetalos
(6/aropopHbie metannn), pieméram, dzelzi, vaj varu—sudraba un
zelta. Bez tam bij ari vél citas, ne mazak veértigas ipasibas: tas
speja izveselot, davat mizigu jaunibu, pagarinat cilveka mizu,
savus Ipasniekus tas apbalvoja ar gudribu un citiem labiem tiku-
miem. Sas idejas aizrauta, izcélas vesela pétnieku paaudze, kura
netaupija p'DIes un dzivibu, lai atrastu iedomato brinumvielu. Zinat-
nes veésturé tie pazistami ka ,alkimiki®.

Ticiba, ka elements spéj parvérsties, dibinajas no vienas puses
uz dazadiem eksperimentiem, kurus toreiz nepareizi izskaidroja, no
otras puses ta atrada atbalstu Aristotela maciba par elementiem.
Metalu izstradasana® no rudam, kausejumu, pieméram, bronzas
ipadibas, kuras atdkiras no izejas materialu ipasibam, lika, bez
8aubam, domat, ka metalus vienu otra parverst iespgjams.

Ka ,neapgazamu“ metalu ,parvér§anas“ pieradijumu uzskatija
sadu méginajumu. Ja vara vitriola iebaz terauda nazi, pédejais

* atri parklajas ar sarkanu vara kartu. Toreiz 30 paradibu uzlikoja

ka dzelzs parvér8anos vara. Tikai vélak Van-Helmonts piera-
dija, ka vars uz naza rodas nevis no térauda, bet no Skiduma,
kura tas atrodas kimiska savienojuma veida. No otras puses,
Aristotela maciba par elementiem metalu parvérSamibu uzliikoja
ka zinatnisku patiesibu. Jo péc Aristotela macibas visu vielu
pamatelementi ir vipu ipasibas — ta tad, ja metals zaude
savas ipasibas un dabon jaunas, tad ving parvérties cita metala.
Sads uzskats toreiz skaitijas teoretiski pareizs.

Egiptes priesteri bij tie, kas pirmie centas gini virziena ko
panakt. Slavenas Aleksandrijas Akademijas zinatnieki jau pirmajos
gadu simtenos pec Kristus dzim3anas alkimiskos eksperimentus
izdarija daudz noteiktaki. Kad Aleksandriju iekaroja arabi, metalu
parvéréanas zinatni, ka dalu no eksperimentalas kimijas, parnesa
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pic arabieSu zinatniekiem, kuri Egiptes kimijas nosaukumam pielika
klat arabu ,kartas" vardinu ,al“, un nosauca savu zinatni al kimiju-
alkimiju. Sis nosaukums ari palicis kimijas aug$minetajam virzie-
nam. Péc tam alkimija, Spanijai arabu iekarotai, pargaja uz turieni
un atstaja neizdzg%amu iespaidu uz visu Vakareiropas civilizaciju,
lidzigi citam arabu zinatniskam atzipam, ka, pieméram, macibai,
ka zemei ir lodes veids. Arabu alkimiku rokrakstu uzglabajies
loti maz. levérojamakais $i perioda alkimijas priek&stavis bij Abu-
Musa-Dzafar-al-Sofi. Vina saisinatais vards: Gebers. Tas dzivoja
8. g. simteni péc Kristus dz. un ienéma medicinas profesora
katedri Spanija, Seviljas pilséta. Vin§ skaitas svarigako kimisko
reagentu: sérskabes, slapeklskabes, karallidena (uapceas BoaKa),
daudzu svarigu salu, ka alauna, vitriola u. t. t. atradejs. Gebers
bij apzinigs un godigs pétnieks. Savu eksperimentu rezultatus ving
aprakstija vienkar$a un skaidri saprotama forma, ta stipri atskirda-
mies no saviem pécteciem.

Vidus laikos, kad dabas zinibas pameta novarta, nicinaja,
vienigi alkimijai bij vél diezgan daudz piekriteju. Bet alkimiku
darbs bij — divains eksperimentalo pétijumu, manticibas un mis-
ticisma savienojums. Visievérojamakie vidus laiku alkimiki 3adi :

Albertus Magnus, vacu muks (1193—1280).

Rodzers Bek ons (Rodger Bacon), anglu miks (1214—1284)

Arnolds Vilanovs (Arnoldus Villanovus) frantu arsts(1235—
1215),

Bazilijs Valenltins (Basilius Valentinus), vacu muiks (dzi-
voja XV g. s.).

Ka no pievestiem vardiem redzams, ar alkimiju nodarboju-
gies galvena karta arsti un miki. Daudzi no tiem sveti ticeja
savam idejam un ziedoja daudz laika un pilu, lai tas realizetu.
Bel atradas ari ne mazums tadu, kam visvairak rupeja viegla
iedzivosanas, cilvekus manot. Jau minetais kimijas vesturnieks,
Hermans K opps, raksturo 3os laudis adiem vardiem:

,Alkimijas piekopeji un vado3as personas vervejas no visda-
~ zadakajiem sabiedribas slaniem. Keizari un karali, ubagi un klaidoni,
garidznieciba un arsti, un, beidzot, brivie dabas milotaji viens ar
otru sacensas &ini darba. Alkimijas templus meés sastopam gan
klosteros, gan aptiekas, un vinas varda biezi vien uzstajas daZadi
krapnieki un bagatibas tikotaji, kaut gan atrodami alkimiku vidu
ari daZi patiesi nopietni zinibu viri.

Filozofu akmena monografijas autors, Karlis Englers, 3o
cilveku likteni apraksta Sadi:

., Seviski bistams bij galma alkimiku stavoklis. Ja pec vairak-
kartejiem nesekmigiem zelta pagatavosanas méginajumiem tie,

Gebers,

Alkimiku
personibas
raksturo-
jums,

Alkimiku
vajasana.
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beidzot, atzinas %o lietu vél pilnigi neparzinam, tos ar kaunu padzina-
Bet ja tiem izdevas ar viltotu zeltu savus kungus piemanit, vaj
ari nemanot trauka iemest istu zeltu, vipus tomer slodzija cietuma
un spidzinot meginaja no tiem izdabit zelta pagatavo$anas nosle-
pumu. Manos pienakot, alkimikus stingri un bez Zélastibas sodija.
Lielakais sods biezi pastaveja tama, ka vainigos spiguliem apkartas
drébés pakara pie apzeltitam karatavam.

Tada karta vidus laikmets, kura valdija baznicas dogma —
3is manticibas atbalsts un brivas domas slogs, alkimiju parvérta
manu un krap$anu avota. Ta celas ,palingenezija® jeb maksla
iegit no pelniem stadus, radit maksliga cela cilveku jeb, ta saucamo,
yhomunkulu“, un dazadus citus Sgietamus brinumus, kam toreiz,
aiz zinatniskas kritikas trikuma, labprat ticeja.

Alkimiku darbus taisnigu kritiku apskatot, tomeér jaatzist, ka, uz
visiem maldiem neskatoties, vini devusi zinatnei daudz pozitivu re-
zultatu un likusi pamatu turpmakai kimijai.

Alkimiku eksperimentos, ka redzejam, izejas punkts bij A ri-
stotela maciba, ka visas vielas sastav no nedaudzam pamatipasibam.
Sis parliecibas vaditi, alkimiki centas no dazadam dabiskam vielam
atsSkirt vinu ipaSibas, un cereja to sasniegt vielas rupigi attirot.
Tada karta alkimiskais process gluzi neapzinigi bieZi pastaveja
vielu attiriS5ana un bieZi nobeidzas kimiski tiras vielas iegtiSana.

Pa lielakai dalai tas vielas, ko atrodam daba, vaj izstradajam
no dabas produktiem, isteniba ir dazadu vienkar$u vielu (npoctoe
Ttno) maisijums, vaj bez tam satur veél piemaisijumus. Ta, pie-
meram, udeni atrodas izkidinati sali, minerali satur iezu Dpie-
maisijumus, dzelzs-ogles piemaisijumu. Gaiss, kuru ilgu laiku
domaja vienkarSu vielu, t. i. elementu esam, ir 9 gazu 'maisijums,
kuras tikai pédeja laika izdevies vienu no otras atikirt.

Protams, ka visi 3ie produkti, skatoties péc savas dabas un
piemaisijumu daudzuma, izradija ari dazadas ipasibas. Tadél kimijai
vij jauzsak vinas sistematiskais darbs, os maisijumus sadalot vinu
sastavdalas. Jo katras zinatnes pirmais uzdevums pastav tama,
mainigas paradibas atrast konstantas (pastavigas) pazimes.

Galvenas manipulacijas, kas maisijumu sadala sastavdalas,
resp. pamatvielas attira no piemaisijumiem, bij atraduSi un lietoja
jau allsim}l;i. Sam manipulacijam ari misu dienas kimijas labora-
torija svariga loma, tapéc aplikosim Zeit galvenas.

Partvaice jeb destilacija_dibinajas uz maisijuma vieglak gai-
stodu vielu atdalidanu, karsejot, no grutak gaistosam. Tada cela
iespéjams vienkar$u akas udeni, kas, daZus salus saturedams, ir
ciets, parverst kimiski tira tdeni (aqua destillata). Tam nolukam
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udeni ielej speciala olejada stikla, vaj metala trauka, ko sauc retortu
(Zim. 1). Sim traukam viens gals iz-
vilkts gara novada caurulé. Retortu
karsejot, Gdens sak varities un tvaiki
pariet bumbejada trauka (uztvéreja),
ko no arpuses dzisina ar aukstu
udeni. Te vini sabiezé (kondensejas).
Udeni iz8kidinatas, grati gaistoas
vielas, sali — paliek retorta. Tada
karta uztvéreja salasas ,kimiski tirs“
udens. Destilaciju pazina jau senie
egiptiesi, par ko vésta zimejumi uz
vecajiem Egiptes pieminekliem. Ta
sastopama ari Gebera sacereju- Zim. Ne 1 Destilacija.
mos, jo alkimikiem ta bij vispara-

staka operacija. Viegli gaisto$as vielas vini sauca par ,gariem*
(spiriti), no ka céelies ari spirta nosaukums (,spiritus vini“).

Sublimacija ir destilacijas sevi¥ks Sublimacija.
veids, kad cieta viela, nekusdama izgaro, un
tulin parvérSas atkal cieta, parasti kristaliska
veida. lzejas wvielu ieliek porcelana blodina,
ko sakarse uz liesmas (zim. 2). Blodinu parklaj
ar piltuvi, kuras arpusé pa svina spirali tek
auksts udens un dzésé piltuvi. Blodina®
ieber, pieméram, jodu, kura tumsi vijoletie
tvaiki pacelas piltuvé un nogulstas uz vinas
sienam kristalisku plaksninu veida ar meta-
lisku spidumu.
Zim. Ne 2, Sublimacija.
Sublimaciju apraksta ari Gebers, kurs tada cela ieguva dziv- Nogulsne-

: - - : : “ Sana jeb
sudraba chloridu jeb sublimatu (,mercurius sgbl;matus ). Nosau- .,pregif:im-
kums, ka redzams, célies no pagatavoanas veida. cijas.

Daas vielas zem zinamu reagentu
iespaida parvérdas neizdkidinamos savienoju-
mos: vinas ,izkrit* no Skiduma ,hogulsnu®
veida. Ja més zilam vara vitriola $kidumam
pielejam kodiga natrija Skidumu ddeni, tad
rodas Gdeni nedkistoss, zilas krasas savieno-
jums - vara hidroksids (zim. 3). Sis savieno-
jums nogulstas no $kiduma un paliek trauka
dibena; parejais $kidums, kur vara vairs
nav, ir bezkrasains. Kad vara hidroksids.
nogllies, Skidumu var noliet (dekante3ana). Zim. Ne 3, Nogulsnesana
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Lai nogulsni no 3ki-
duma pilnigi atdalitu, tad
filtre. Skidrumu ar no-
gulsni ielej piltuve, kura
ieklats konusa satits filtr-
papiris. Nogulsnis paliek
uz filtra, kam@&r ‘caurspi-
digais 8kidums izstcas filt-
ra poram cauri un satek
glaze (Zim. 4). Ari &i ope-
racija  mineta Gebera
darbos un nosaukta par
»destilaciju caur filtru“.

Zim. Ne 4, Filtresana.

Kristalizacija Kristalizaciju izlieto Gdeni viegli 3kistosu vielu attirisanai.

Jaunu vieln
atrasana.

Skidumam pamazam izgarojot, no ta atdalas galvena produkta
AR S kristali tira veida, pie kam piemaisijumi pa-
ey liek atsalni (marouHsil pactaopt) (Zim. 5).
l Alauna 3kidumu ddeni tvaice uz udens
@__“_ﬁ vannas tik ilgi, kameér uz $§kiduma virsmas
Zim. Ne 5 Kristalizacija. SaK paradities kristali. Tad laiz Skidumam
pamazam atdzist, péc tam nolej atsalni,

un kristalus nosausina uz filtrpapira.

e

Visas 3is operacijas, kas nodereja vielas no maisijumiem atda
lit, beidzot nolika analitiskas kimijas pamatos.

Alkimiki liela mera papladinaja maksligi pagatavoto preparatu
skaitu, atrasdami daudz jaunu vielu, un palielinaja apstradasanas
metodes. Sirma senatné prata izstradat tikai nedaudz vielas, un
proti: metalus, dazas krasas un medicinas preparatus. Alkimikiem
izdevas atrast veselu rindu vértigu kimisku produktu. Meés jau
zinam, ka Geb ers aprakstijis sérskabes un slapekiskabes iegusanu.
Bazilijs Valentins atrada salsskabi. Talak, tika izpétita dazadu salu,
ka alauna, zalpetra, =zalmiaka un vitriola iegi%ana. -Sis vielas, sa-
vukart, nodereja ka izejas materiali talakam kimiskam kombina-
cijam. Agrik olas darbi, kasizdariti mineta laikmeta, uzskatami ka
pirmie vértigie kimiskas technologijas apcerejuma méginajumi, kuri
pierada, ka svarigakie techniskie panémieni galveno praktiskas
dzives produktu, protams, ari metalu, izstradasana bij tani laika
stipri papildinajusies. Sadu izqudrojumu pirmai kategorijai japie-
skaita melnais pulveris, par kura izgudrotaju uzskata muku Ber-
toldu Svarcu, (Berthold Schwarz) un fosfors, ko atrada Zaksijas
kurfirsta un Polijas karala Augusta |l alkimikis Betche rs. Bazilija
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Valentina antimona savienojumu, ka vemakmena u. c. atradana
un izmeéginasana medicina deva kimijai izredzes iemantot jaunu
darba lauku, jaunu virzienu, par ko runasim turpmak.

To kimijas nozari, kas nodarbojas no vienkarfakam sastav-
dalam, pagatavodama jaunas, komplicetakas vielas, sauc sintetisko
kimiju.

Alkimijas praktiskos panakumus ievérojot, protams, ari
daudzi iepriekSeja laikmeta teoretiskie pamatieskati nevareja palikt
neparmainijudies. Seviski tas zimejas uz- ,elementa’ jédzienu.
Novérotas vielu ipagibas un parvéréanas nevareja vairs izskaidrot
ar Aristolela pieciem elementiem. Alkimiki bij spiesti elementu
skaitu pavairot vel par tris, kurus, lidzigi Aristotela élementiem, uz
skatija nevis ka materialas zubstances, bet-ka dazas materijas p a-
matipasibas. Ka tadas bij:

sers, deg%anas un nepastavibas simbols,

sals, izturibas priek&stavis pret karsesanu, :

dzivsudrabs, visu metalu ipadibu, ka spozuma, siltumva-
difanas u. t. t. personfikacija.

16 g. s. sakuma novérojams liels lGzums uzskatos par alki-
mijas mérkiem un uzdevumiem, kas apsolija lielas parmainas ari
moraliska zipa. Alkimiku eksperimentalas neveiksmes zelta paga-
tavosana, kludisanas, un nereti vienkar$a, acimredzama manisanas,
neapmierinaja Sis zinatnes cienitajus un vini mekleja citu virzienu.
Kimijas patieso un augsto merki vini sprauda ne mantas git un
bagatibas, bet atrast lidzeklus, ar kuriem varetu mazinat cilveces
sapes un novérst slimibas. Kaut ari daZzi alkimiki, ka Arnolds
Villanovs un Bazlijs Valentins méginaja izlietot medicina
kimiskus preparatus, tomér, kimijas jaunajam virzienam pamatus
lika Paracelzs  Sis virziens kimijas vesturé apzimets ka
»jatrokimijas periods®.

Mineta virziena nodibinatajs dzimis 1493 g. mazaja Einzidel-
nes pilsétina, Sveicé ka Joaniiu ordepa vadona arlaulibas déls, un
savienoja sevi daudzas savsiarpeji pretejas ipasibas: labas un lau-
nas. Tas bija viens no tiem savadniekiem, ar kadiem vid_us laik-
mets bija tik bagats. Vina pilnais vards skan: Filips Aureols
Teofrasts Paracelzs Bombasts fon Hohenheims.
Savas zinbas tas ieguvis, galvena karta, celodams: vin3 apcelojis vaj
pusi Vecas Pasaules: no Sveices lidz Egiptei, no Portugales lidz Po-
lijai. Celojumos tas satikas ar daudziem sava laikmeta ievérojamiem
cilvekiem un iepazinas ar jauniem dziedniecibas lidzek|iem. Dzimtené
atgriezies, ving, 33 g. vecs, ienem Bazeles universitaté medicinas
katedri, top pladi pazistams, izveselodams griti saslimusas ieveroja-

Alkimiku
elementi.

Jatrokimiki.

Paracelzs,
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mas personas, un ar savu originalitati un oratora talantu iemanto
plagu klausitaju auditoriju. Tomér vina nevaldamais raksturs nelauj
tam ilgi uz vietas nodzivot. Ar pilsétas domi sakildojies, tas spiests
nakti bégt no Bazeles. P&c tam tas dzivo klejotaja dzivi, kamér
1541 gada Zalcburga nomira. Neraugoties uz sabiedribas aklo ti-
cibu 1zdaudzinatam autoritatem, Pa race | zs uzstajas drosi pret tam,
un savu klausitaju prieka dedzinaja G ale na rakstus. Jaunus
dziedniecibas lidzeklus izlietodams, tas gaja talak par prieksteciem
un, uz pacientiem tikai ka uz savu eksperimentu objektiem skati-
damies, dziednieciba lietoja visai navigus preparatus: dzivsudraba,
svina, vara un dzelzs savienojumus, ka ari sérskabi un arzenu.
Protams, ka tadai vienaldzibai pret pacientiem radas savas nevéla-
mas sekas un, domajams, aiz 3a iemesla Parizes parlaments visiem
dziedniekem aizliedza lietot Paracelza preparatus, piedraudot
tiem atnemt tiesibas dziedinat, un uz visiem laikiem nopé€la Kkatru
jaunievedumi medicina.

Tomér, Paracelza iespaids uz kimijas turpmako attistibu bij
tik liels, ka vésture vipu atzinusi par jauna, jatrokimiska perioda
tévu. Sini laikmeta kimiju no paslépta alkimiska ,kéka“ parnes uz
aptiekas laboratoriju. Paracelzs ta top farmacijas jeb dziednicibas
lidzeklu pagatavolanas zinatnes nodibinatajs. Sai zinatnei piekrit

liela loma turpmako kimisko zinaSanu attistiba.

Viens no visspilgtakiem $i, jaunaperioda, priek3stavjiem un kar-
stakiem idejiskiem cinitajiem — Johans Babtists Van-Helmonts,
dzimis Brisele 1577 gada. Krietnu izglitibu ieguvis un visas gal-
venas zinatnes: filozofiju, teologiju un medicinu parzinadams, tas
nodevas dziedniecibai. Veélak tas apmetas uz dzivi lauku klusuma
un nodarbojas vienigi pétidams.

Preteji Paracelzam, Van-Hel monts prata izteikt savas
domas seviski skaidri, un vipa gaiSie uzskati parsteidz vina
sacerejumu lasitajus.

Mis &eit visvairak intereseé V an-Helm on tauzskats par ele-
mentu dabu. Par elementiem tas nesauc vairs abstraktas ipasibas,
bet realas vielas, no kuram iespéjams pagatavot komplicetus savie-
nojumus. Un ari otradi, caur kimiskam manipulacijam iespg&jams
komplicetas vielas ,sadalit” elementos Ta, pieméram, vars ir vara
vitriola sastavdala, jo iemeércot tani dzelzi, vari izdalas, un ari
otradi, savienojot varu ar sérskabi, rodas vara vitriols. Ta vien-
kardi izskaidrojas Skietama dzelzs parvérsanas vara, kura tik ilgi
bij maldinajusi alkimikus.

Ka visu dego3o vielu galvena sastavdala tagad tika uzskatits
udens. Tam par pieradijumu pieveda to apstakli, ka koks, spirts,
ella, vaj tauki, degot, attista adeni. Udeni atzina ari ka galveno
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stadu elementu, jo stadi izaug no Gdens un bez ta nevar dzivot. Lai
50 ,faktu" pieraditu, Van-Helmonts izdarija $8adu méginajumu.
Tas nosvéra podu ar zemi, iedéstija séklu, un aplaistija zemi ar
tiru Gdeni. Kad stads izauga, vipu izpéma un no jauna nosvéra
podu ar zemi. Jzradijas, ka ta svars nebij mainijies. No ta V an-
Helmonts taisija sledzienu, ka stads izaudzis no Gdens. Miisu
dienas visiem zinams, ka stadu aug%ana piedalas ne tikai Gdens,
bet ari gaiss, un ddeni no zemes izskidugie sali. Bet tajos laikos
pievestais kvantitativais méginajums izlikas pilnigi parliecino3s.

Van-Helmontam domat, ari zivis un visi tdens dzivnieki
sastav no Odens, jo Udeni dzivodami un ar to barodamies, tie tikai
no udens var nemt vielas savu organu uzbivei.

Vel ilgu laiku Udeni tureja par elementu. Tikai péc tam, kad
to izdevas sadalit vienkargakas vielas, un, pédejas savienojot, rast
atkal udeni, to atzina savienojumu.

Jevérojams solis uz priekdu bij Van-Helmonta dazadu auc-ii?w
»daisa veidu“ atra%ana. Lidz 3im bij pazistams tikai atmosferas gaiss. Tl
Van-Helmonts bij tas, kas pirmais atrada vél citas gaisejadas
vielas, kuras vins nosauca ,gazes“. Vin$ atzimé ,meza gazi“, kuru
meés nosaucam oglskabo gazi, un ,sauso“ jeb degodo gazi.

Sie svarigie atradumi vésta par jauna kimijas laikmeta tuvo-
Sanos, kura pamatos likti gazu fizikalo un kimisko ipasibu izpéti-
gana. 5o laikmetu sauc pneimatiskas kimijas laikmetu.

Otra lekcija.

DegsSana. Flogistons.
Materialisms kimija. — Zinatpu atbrivosana. — Kimisko paradibu
izpetitana. — Flogistons. — DegSanas reakeijas nolidzinajums. — Redu-
cedanas procesi. — Degsanas gazejadie produkti, — Gaisa lidzdaliba deg-
Sana, Skabek]a iegusana. — Viela degot+top smagaka. — Flogistona
teorijas pretrunas. — Lavuazje (Lavoisier). — Vielai degot svars
nemainas. — Df-g.ian-.-i — dedzinamo wvielu savienoSanas ar skabekli,
Jauns elementa definejums. — Lavuazjes nave.

Materialisms

Kimijas vesture pierada, ka kimiskas zinadanas attistijusas, Kimija

pateicoties vispirms materialiem nolikiem. Véle3anas savu dzi-
vi padarit jaukaku un értaku, dazadu materialu vajadziba, dzisanas
péc zelta un, beidzot, cina ar slimibam — Uk tie motivi, aiz ku-
riem kimija attistijas ka praktiska jeb pielietojama zinatne. Ka
patstaviga zinatne kimija tados apstaklos, protams, nevareja pastavet.

Cie%a sakara ar to tas apstaklis, ka 8as zinatnes priek3sstavji
bij atkarigi cilveki. Pie turigiem knaziem mitinadamies, tie bij padoti
vipu varai un nevareja zinatnei brivi nodoties. Tikai péc bazni-
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cas reformacijas, makslas un zinatnes renesanses laikmeta — zi-
natnes vareja brivaki uzelpot. Koperniks, Galilejs, Keplers,
Bekons, Verulamskis bij pirmie cinitaji par eksperimentalo
zinatnu atbrivoganu. Sas cinas panakumi nevareja palikt bez ie-
spaida ari uz kimiju. No zinatnes, kuru piekopa tikai klosteros un
pagrabos, ta kluva atklata zinatne, un izsacija brivi savas domas
par vielas butibu un dabas paradibam.

Zinatyu at- Zinatnu atbrivodanu liela méra veicinaja dabas pétnieku un

brivosana. . 3 e s = _
VoSN inatnieku savienibas, kuras nodibinajas 17 g. s. otra pusé un sau-
cas akademijas. Ka pirmas minamas: Academia del Cimento —

Florencgé, Académie de Sciences — Parizé, Royal Society— Lon-
dona, MmnepaTopckas axkanemin Hayks, dibinajis Peters Lielais —
Peterburga u. c. Vélak %adas akademijas dibinaja gandriz visas
kulturelas valstis. So akademiju locekli bij ievérojamakie ta laika
zinatnieki. Savu zinatnisko darbu rezultatus sédes atreferedami, tie

nodeva tos zinatniskai kritikai. Sos darbus savos specialos izdevu-
mos iespiesdamas, akademijas darija zinamus jaunakos zinatniskos

panakumus un radija vispareju interesi uz zinatnisku darbu. Tajos
laikos akademiju periodiskie izdevumi izpildija to lomu, ko tagad
veic zinatniskie Zurnali. Cina ar baznicas stipro iespaidu un valdi-
bam, kuras atradas baznicas vara, vienigi akademijas deva saviem
. locekliem moralisku pabalstu, nemot pamazam virsroku par turigo
Skiru prata konservatismu.
Kimisko Tani laika sakas visu zinatnu, un ari kimijas, strauja attistiba.
izpa—ra-(},”m Tikai tagad kimija vareja nomest, no Sevis ’materialo tieksmju va-
petisana. b
zas un nodarboties ne tikai ar praktiskiem jautajumiem, bet pétit
kimiskas paradib as pasas par sevi. No pielietojamas zinatnes
tikai tagad kimija kluva zinatniska kimija.

Flogistons Sa laikmeta pétijumu priekdmetu kluva paradiba, ar kuru aiz-
vesturiska cilveces perioda sakas kimijas izlietosana dzive, un pro-
ti: uguns -un deg3ana. levérojot, ka dazadam degofam vielam sa-
degot, noverojamas dazas kopejas pazimes, pieméram, siltuma un
gaismas paradisanas, Stals (Stahl) pienéma, ka visas dego¥as
vielas satur vienu kopejuelementu. So degodo ele-
mentu tas nosauca flogistonu. Sis laikmets kimija tapéc ari
saucas flogistona laikmets. Ving pastaveja no 17 g. s. vidus lidz
18 g. s. pédejam ceturksnim. Salaikmeta kimikus sauc flogistie-
S us. Flogistona teorijas iespaids bij tik liels, ka vel 19 g. s. saku-
ma dazi kimiki, seviski Vacija, nevareja atteikties no %a uzskata
par degsanas procesu dabu.

ll)ef;iﬂﬂl;;: Pie visiem deg3anas procesiem raksturigs, ka degosa viela
flogistiskais sadeg, t.i. pazud. Ka deg3anasrezultats rod as siltums un gais-
nn?:ldrﬁ;na- ma — faktori, kuru dél més parastaja dzivé un technika degvielas

sadedzinam. Uzllkojot siltumu un gaismu ka materiju, flogistiesi
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degsanas paradibu uzlikoja ka dego$a elementa jeb flogistona par-
versanos siltuma un gaisma.

Talak bij zinams, ka daudzam vielam sadegot pari paliek
nedegoss pulveris. Malkai, vaj oglei sadegot paliek pelni. Kad sa-
deg metali: dzelzs, var§, svins u. c. rodas diezgan daudz pulvera,
ko tolaik sauca par ,kalkiem".

Ja azidedzinam magnija lentu, més redzam, ka Sis metals
(magnijs) sadeg, izplatidams apzilbino&i spozu gaismu. Tomér viss
vins nesadeg: pari paliek balts pulveris: dedzinata magnezija (mag-
nesia usta).

Lidzigu paradibu
aeZit=2s mann. N NOVErojamvaramdegot.

W N \\-‘%T,’ TR

> Kalijstikla caurulé (zim.
Ne 6) ieberam vara

}/A : cauruli tani vieta, kur
s’ tas atrodas, ar gazes

r skaidas un karsejam

Zim, Ne 6. Vara degSana gruti kausejama dégll' Cauru.lel pU§am
stikla eaurulé. ple tam gaisu caurl,

. Var§ sadeg un pec tam
paliek pari melns pulveris, kuru sauc vara sarnus.

Caur %adiem méginajumiem St als naca pie slédziena, ka de-
gosas vielas ir nedego8u vielu (pelnu) savienojums
ar dego8u elementu jeb flogistonu. Deg3anas procesa
degodas vielas sadalas: flogistons aiziet, parvérsdamies siltuma
un gaisma, bet pelni paliek. Mdasu laikos k(imiskd procesu attélo-
Sanai pienemto $ému lietojot, deg8anas reakciju varam, saskana ar
flogistieSu uzskatiem, izteikt S8ados nolidzinajumos :

magnijs = flogistons - dedzinata magnezija

v Ny
¥ S

siltums gaisma
varg = flogistons -|- vara sarni
\.
;-/ Bl
siltums gaisma

Visparigi deg$anas process izsakams $ada sadaliSanas reakcijas
nolidzinajuma:
dedzinama viela = flogistons + pelni.
Flogistona teorija ,izskaidroja“ daudzas paradibas. Piemeéram, bij

novérots, ka, metalu kalkus ar dedzinamam vielam (piem. ogli)
karsejot, var iegut atpakal metalu.
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Si fakta ilustracijai var izlietot iepriekdeja eksperimenta
ieglitos vara sarpus. Vispirms savienojam kalijstikla cauruli,
kura atrodas vara sarpi, ar deggazes kranu. Laizam cauri gazi
un ar degli karsejam cauruli. Més redzam, ka melnie sarni par-
vér&as atkal par varu, jo- melnas skaidas paliek sarkanas.

So procesu nosauca metalu reduce$anu no vinu pelniem.
No flogistona teorijas red.es punkta S0 procesu izskaidroja ka
pelnu (jeb kalku) savienosanos ar flogistonu (kas atrodas dedzinama
viela, pieméram, deggaze):

vara sarni -} flogistons = vars,
jeb visparigi :
metala kalki | flogistons = metals.

Metalu reducedanu ta tad uzlikoja ka vinu degsanai preteju
procesu.

Tados gadijienos, kad mums izliekas, ka dedzinama viela
sadeg un neatstaj neka pari, viegli var pieradit, ka trauka, kur ta
degusi, atrodas gazejadas, vaj tvaicejadas vielas, kuras gan nav
redzamas, bet konstatejamas ar kimiskiem reagentiem.

Sausa cilindri degosu sveci nolaizot (zim. 7), 23
més novérojam, ka cilindra sienas parklajas ar rasu
(0dens pilieniem). Kad svece nodziest, ielejam
cilindri kalkudeni un, ar korki aizbazusdi, to labi
sakratam. Redzam, ka Gdens sak dulkoties un L,a
paradas balts nogulsnis. Sis nogulsnis Skist koncen-
treta salsskabé, atdalidams gazes burbulius. Tirs =g
gaiss ar kalkudeni nogulsni nedod. _Zim. No 7

Sveces degiana

No visa ta var nakt pie slédziena, ka degsana  cilindri
var rasties jaunas vielas, piem. udens, vaj gaze,
kura ar kalka 3kidumu dod nogulsni (oglskaba gaze). So gazi
pirmais atrada un izpétija B | e k s (Black).

Ja dzelzs karotité aizdedzina séra gabalipu un nolaiz cita ci-
lindri, rasa neparadas, bet, seram sadegu$am, gaiss cilindri ieguvis
smacejosas ipasibas. Udeni ielejot un saskalojot, tas dabii skabu
garsu.

Lakmusa z il o krasu pielejot, Gdens paliek sarkans. Tirs
udens ir bez garSas un lakmuss krasu nemaina, Ta tad ari sé-
ram degot rodas kada jauna, gazejada un skaba viela (séraina
gaze). [

Jau sen bija noverots, ka deg3ana piedalas ari gaiss. Ja
aizdedzinatu sveci ievieto noslégta cilindri, liesma-pamazam paliek
mazaka, sak kipet un, beidzot, nodziest. Cilindri atlikugais gaiss
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vairs nespgj deg$anu uzturet. Tadu gaisu flogistiesi sauca ,samai-
tatu®, un bij domas, ka tas ar flogistonu piesatinats un tapéc ne-

spej vairs flogistonu uznemt (,flogistets N
gaiss"“).
Ja apgriezam kolbu ar kaklu uz leju a

(zim. 8), ielieckam taja degosu sveci un
kolbas valejo galu iebaZzam vanna ar {deni,
tad novérojam, ka Gdens kolbas kakla pace-
las. Sis eksperiments pierada, ka dég$ana -
viena dala gaisa pazud. Jau Boils ) \Lj‘*
(Boyle) bij 8o faktu atradis un novérojis, ka

svinam noslegta trauka degot !/ dala gaisa

tilpuma pazud. :

%z iy B e : Zim Ne 8.
da d levesti 2 : - ¥ i
No augsa pievestiem meginajumiem Siedeiidegol viena tala

varam sastadit 3adu degsanas bilanci: waisa tiek izlietota.

pazud rodas

dedzinama viela - * » dala gaisa siltums, gaisma —+ jauna viela
(pelni, kalki, udens, oglskabe, sé-
raina gaze u. c.).

Jau tani laika, kad flogistina teorija bij vispareji atzita, diviem Skabek|a
kimikiem, Pristlejam (Priestiey) un Sele m (Scheele), divas '°8!sana
dazadas vietas, vienam no otra neatkarigi, izdevas iegut tira veida
“hr to gazi, kas atrodas

gaisa, nepiecie$ama vie-
lu deg3anai, un kura

et pati degdanas procesa
: i s \ pazid.

1 e Pristlejs karseja
= T retorta sarkano vielu,
Fﬁ 5 (Zim. 9) kas rodas
dzivsudrabam sadegot.
Zim, Nt 9 S_o ?iglu’ sas.kalpé‘”ar
Skab kla pagatavosana no dzivsudraba oksida Visparigo terminologiju,
; toreiz nosauca dziv-
sudraba kalkus. Meés vinu saucam dzivsudraba oksidu (dzivsudraba
skabli). So vielu karsejot attistas metaliskais dzivsudrabs, kas
retorta iztvaiko un sakrajas uztvéreja. No uztvéreja valeja gala
zplist gaze, ko pa stikla cauruli novada pnei matiska vanna
zem cilindra, kura valejais gals apgriezts uz leju. Séle %o gazi
jequva karsejot zalpetri, vaj sildot mangana peroksidu (parskabli)
ar sérskabi.




Viela degot

Lop. sma-
Faka.

Sai gazei ir $adas ipasibas. Kvélojoss skals tani iedegas; no
ta spriezams, ka 3&i gaze deg%anu pabalsta vél energiskak, neka
parastais gaiss. Pristlejs novéroja, ka ari elposana tani notiek
straujak, neka vienkar$a gaisaun tadeél to nosauca ,dzivibas gaisu®.
Sé&le tas darbibu izskaidroja ta, ka §i gaze nepavisam nesatur
flogistonu un tapéc ari to nosauca ,deflogistetu gaisu®. Misu
laikos 30 gazi sauc skabekli.

Visus pievestos faktus Sada, vaj tada cela vel vareja ar flo-
gistona teoriju izskaidrot. Bet sevidkas gritibas célas, kad no-
sveéra dedzinamas vielas un vinu atliekas, piemeéram, metalus
un vinu kalkus. Pirmie uz Siem faktiem grieza veribu Boils un
Maijo (Mayow) :

Uz svariem piestiprinam
vienkarsu terauda magnetu (zim.
10), kura polus iebazam dzelzs
skaidinas, ka apklajas. Otra kau-
sa ieberam skrotis, lai svari at-
rastos lidzsvara. Skaidinas ar
gazes degli karsedami, tas sa-
dedzinam. Redzam, ka tagad
kauss ar magnetu un skaidinam
nosveras uz leju. Tas pierada, ka
dzelzs degSanas produkts ir sma-
gaks par pasu dzelzi.

Zim: Ne 10.
Dzelzs skaidinu degsana uz svariem.

plo o 0o o O

—H
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: Zim, Ne 11,
Svara palielinasanas magnijam degot,

Gluzi to.pasu pierada magnija deg3ana (zim. 11'. Griti kau-
sejama stikla (kalijstikia) caurulé ielickam magnija lenti: cauruli ar
magniju noliekam uz svariem un nostadam tos lidzsvara. Péc tam,
leni pusdami caurulé gaisu, karsejam magnija lenti. Magnijs aiz-
degas. Peéc degsanas caurulé paliek balts pulveris (dedzinata mag-
nezija). Cauruli pec atdzisanas nosverot, redzam, ka baltais deg§a-
nas produkts ir smagaks par magniju.
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Ja degSana rodas gazejadi produkti, kadus
noverojam, pieméram, svecei degot, lai tos no-
svertu, tie jauztver ar tadam vielam, ar kuram tie
savienojas. Dzéstie kalki un kodigais natrijs if
tadas vielas, kas iesic oglskabo gazi un Gdeni-
Stikla cilindri (zim. 12), kura lidz pusei iebasts
drats sietin3, ieliek virs sietina dzésto kalku un
kodiga natrija maisijumu. Tagad to pakar uz
svariem un apaksa paliek pie korka piestiprinatu
‘mazu sveciti.

Péc tam svarus nostada lidzsvara un aiz- Zinl Ne 12
dedzina sveciti. lepriek8eja eksperimenta (20 Ip. p.) Svara palielinasa-
meés pieradijam, ka svecei degot rodas ddens un Has=Sutoei HERoL,
oglskaba gaze. Sini eksperimenta 3o0s degsanas produktus cilindri
uzstc reagenti. Ta ka ari $ini gadijuma svaru kauss ar cilindri
dodas lejup, meés varam taisit slédzienu, ka svecei degot attistiju-
sies gazejadie produkti smagaki par pasu sveci.

Visu pievesto eksperimentu rezultatus sakopojot, varam teikt, Flogistona
ka deg$anas produktu svarsir lielaks par dedzj- ‘coruas
namo vielu svaru. Sis apstaklis stipri runa pretim flogistona P
teorijai, kura dedzinamo vielu uzskata par savienojumu, bet deg-

Sanas produktu (pelnus) par vina sastavdalu. Sads uzskats noved
pie slédziena, ka dala ir lielaka par veselu—kas runa pretim logikai.

Lai no 8i stavokla atrastu izeju, flogistiesi pienéma hipotezi,
ka flogistonam ir negativs svars. Sada hipoteze tajos laikos
neskaitijas nepielaizama un ka apstiprinajumu tai pieveda 3adu ek-
sperimentu.

Ja iz
svariem pa-
kar stikla
cilindri un,

nostadijusi
svarus lidz-
svara, to sa-
sildam ar
gazes degli,
kauss ar ci-
lindri pace-

L Zim. Ne 13 las augsup
Skietama svara pamazinasanas caur sildisanu. (zim. 13).

So faktu flogistiedi pieveda ka pieradijumu tam, ka ar siltumu
(flogistonu) savienojoties vielas top vieglakas, t. i. flogistonam ir ne-
gativs svars.



Lavuazje,
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Ja &im méginajumam piemérojam pareizu kritiku, tad jaat-
zimé, ka karsejot gaisa blivums pamazinas: caur to cilindrs
ar sasildito gaisu hidrostatiski pacelas auksta gaisa lidzigi
tam, ka silts Gdens hidrostatiski pacelas auksta Udeni. Bez tam
eit svara krit ari tas, ka silta cilindra arpusé gaiss cirkule no
lejas uz augsu, kas dinamiski pacel ari cilindri. Kermenu svara
un masas neatkariba no temperaturas tagad ir atzita ka neapga-
zama patiesiba.

Kad 1766 gada Kevendi&s (Cavendish)pirmo reizi ieguva
udenradi un atrada, ka tas daudz vieglaks par gaisu, un sadeg-
dams neka neatstaj, tad naca uz domam, ka tas ir ftirs
flogistons.

Visas minetas pretrunas kluva pilnigi noveérstas, izceloties
jaunai, daudz vienkar&akai un noteiktakai teorijai Sis teorijas
genialais dibinatajs — Antons Laurencis lLavuazje (Antoine
Laurence Lavoisier, 1743 -1794). Divainiem, varbut, ne visal ne-
jauseem apstakliem sagadoties, &i ieveérojama revolucija kimija
notika tani pa3a laika un vieta, kur norisinajas lielaka politiska
revolucija, kas lika pamatus misu laikos pastavosam valdibas
formam.

Lavuazje, Parizé pazistama advokata dels, pec izglitibas
bij jurists. Ta ka tajos laikos sabiedriskais stavoklis staveja ciesi
sakara ar valsts dienestu, bet pédejo vareja pirkt par naudu, ari
Lavuazje ta iegadajas nodokiu ievaceja amatu, kas beidzot
vina likteni padarija tik klimigu. Sie amata pienakumi neaiznéma

‘tam daudz laika, un tas, savam iedzimtam tieksmem sekodams,

nodevas sava privatlaboratorija eksperimentaliem pétijumiem. Seit
tam palidzigu roku sniedza vina jauna, dedziga un apdavinata
lidzstradniece un dzives biedrene, kura lidziga meérd bij ievérojama
ka ar savu pratu, ta ari skaistumu. Lavuazjes kundzes za-
lons taja laika bij zinatnisku disputu centrs, ap kuru pulcejas ne
tikai Francijas Zinatnu Akademijas locekli, "bet ari citu zemju,
seviski Anglijas, ieverojamakie zinatnieki, kad atradas Parizé. Visi
jaunakie atradumi, jaunakas idejas nokluva %aja zalona in statu
nascendi (tap3anas momenta).

Ap %o laiku dazadi zinatnieki bij sakrajusi bagatigu ekspe-
rimentu krajumu, kas gaidija ieronamies to genialo cilveku, kas
prastu to izlietot. Sis genijs bij Lavuazje  Liktenis bij tam
pieSkiris laimigo, =zinatnes veésturé tik reti sastopamo architekta
lomu, kurs no citu sakrata materiala cel jaunu éku. Lavuazje
pamatojas uz citu zinatnieku, Reja un Maijo pétijumiem par
deg3anas produktu svaru, un Bleka, Kevendisa Pristleja un
Séles pétijumiem par jaunam gazem. Lidz &im nevienam
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nebij pietieko&i drosmes no atseviskiem atradumiem taisit galigus
sledzienus un apvienot tos harmoniska teorija.

So drosmi pirmais pieradija Lavuazje un stingri uzstajas
pret flogistona teoriju. Ka izejas punkts jaunajai teorijai bij L a-
vuazjes eksperimenti par svara maipu deg¥anas procesos. Saja
zina ka pamats uzskatams seko$s eksperiments.

Gruti kausejama stikla kolba (zim 14)
ieliek alvas papiri. Kolbu cie$i aizbaz ar qu-
mijas korki un nosver uz svariem. Péc tam
to sakarse ar gazes degli. Alva no sakuma
kust, tad sadeg, atstadama pelekus pelnus. Kad
atdzisusu kolbu no jauna nosver, izradas — tas
svars nav mainijies. Bet kad attaisa korki,
kolba no arienes ieplist gaiss un ta paliek
smagaka. Caur %o Lavuazje naca pie
sledziena, ka vielas svars nemainas, ja
ta deg noslegta trauka, un ta tad:
sadegusas vielas svars 4 skabek|a svars =—

degsanas produkta svars.

Seit més jau redzam izteiktu kimijas pa- Zim. Ne 14 Vielu

G : - . svars degot slegta
mata principu, un proti, masas pastavi telpa.
bas principu, kuru Lavuazje formu-
leja sados vardos: ,la nature ne fait rien de rien et la matiére
ne se perd point“, t. i. ,daba nekas nerodas no neka un viela (ma-
terija) neizzud*.

No materijas pastavibas likuma viedokla izejot, degSanas
izskaidrojums janostada uz pavisam citiem pamatiem, kas pilnigi
preteji tiem, uz kuriem dibinajas flogistona teorija:  Deg3ana ir
nevis dedzinamo vielu sadali$anas elementos, ka macija
flogistiedi, bet gluzi otradi: dedzinamo vielu savieno$anas ar
gaisa skabekli. Saprotams, ka par elementiem tad vairs nevar
uzlikot deg8anas produktus, ka metalu kalkus, oglskabo
gazi, Gdeni u. t. t., bet gan dedzinamas vielas paSas par
sevi, piemeéram, metalus, ogli, seru, fosforu u. c. Degsanas pro-
dukti ir %0 elementu savienojums ar skabekli. Tik dzila uzskatu
parmaina atgadina vesturisko Kopernika radito revoluciju
astronomija. leprekdeja, Ptolomeja, sistema turejas pie uzskata,
ka zeme atrodas centra un ap vinu pa loti sareZgitiem celiem
griezas saule un planetas. Koperniks, turpretim, sauli nosta-
dija planetu sistemas vidi un, piepemdams ka zeme un citas pla-
netas griezas ap sauli, pieradija, ka %0 planetu celi ir visai vien-
karsi, un, proti, aploces. :

Véstures kritikai jaatzist, ka flogistona teoriju atmeta ne
tapéc, ka ta izradijas nepareiza, bet gan ka vinu vareja apmainit

Vielai degot

svars ne-
mainas

Degsana—
ded21u§nu:

vielu sa-
vienosanas
ar skabekh



Elementa
definejums.

Lavuazjes
nave.

Laleosil

pret jaunu, daudz vienkar$aku un labaku — skabekla teoriju. Ka
viena, ta otra neizskaidro mums degSanas paradibu, t. i.
neatbild uz jautajumu, kapéc vielas deg, bet apraksta &is para-
dibas: apraksta ka.vielas deg. Tomeér skabekla teorija apraksta
Sis paradibas daudz vienkar3ak un ievéro vielu kvantitativas
svaru attiecibas, kamér flogistona teorija kvantitativai noverosanai
bij' pilnigi nederiga. Viena laba puse 3ai teorijai bij ta, ka vina
rekinajas ar deg$anas termiskajam (siltuma) paradibam, ka siltuma
un gaismas avotu uzskatidama flogistonu. Sos jautajumos = ska-
bekla teorija netika ievérojusi. ~Pagaja vairak ka 50 gadu, kameér
zinatne vinus atrisinaja. '

Jauna deg¥anas teorija dod ari jaunu un noteiktaku kimiska
elementa definejumu. Lietodams 30 jedzienu, kuram kimiskaja kla-
sifikacija tik liela nozime, =zinatné pirmo . reizii Van-Hel-
monts pamatojas uz vielu savstarpigo genetisko sakaru: pec
vina definejuma ,elements ir tada viela, no kuras var iegut citas
vielas“. Genetisko principu Van-Helmonts un vina piekriteji, flo-
gistiesi, lietoja instinktivi,”ta tad patvaligi. Nav vel noteiktu pa-
zimju elementu atikirt no savienojuma. Un tieSam, ja no metala,
vinu sadedzinot, var dabut kalki, tad ari otradi: kalki reducejot
var iegut atkal metalu. Acimredzot, jautajums: kas te ir ele-
ments -— metals, vaj kalkis, paliek neizSkirts. Lavuazje pir-
mais ielika elementa definejuma noteiktas kvantitativas pa-
zimes: vielas svaru. No 3i redzes stavokla elements irtada
viela, kura visos kimiskos procesos dod produ k-
tugokoru s vars irdiela ks ka patifiviela  Sis
elementa defineiums palika spéka visu 19. gada simteni. Tikai
jaunakie radija un citu radiaktivo elementu pétijumi piespieda
ievest $aja definejuma dazus aprobezojumus. Par tiem runasim
kada turpmaka lekcija.

Uz elementa jauna jédziena Lavuazje dibinaja visu Kki-
misko vielu sistematiku, kuru tas konzekventi izveda sava kimijas
macibas gramata. Talak Lavuazje izdarija fundamentalus me-
ginajumus cilveka un dzivnieku elpo3anas procesu noskaidrosanai
un naca pie slédziena, ka elpo3ana ir lena degSana, t. i. savieno-
Sanas ar skabekli. Pa%a darbu viddo vipu kéra terora nezéliga
roka, kur§ toreiz Francija, ar tévijas glab3anu aizbildinadamies,
bet patiesiba savu nesapradanu valsts lietas slépdams,  netaupija
upuru. Robespjera valdibas acis neatrada nozimes ne Lavu-
azjes zinatniskie nopelni, ne lidzdarbiba valdibas komitejas un
zemes aizsardziba. Pietika nieciga apvainojuma, ka ving ka
nodoklu ievacejs karala laika sekmejis tabakas ipasibu pazeminasa-
nos, lai vinu arestetu. Ta ka tajos laikos apvainojums bij lidzigs
nosodisanai, tad tie, kas saucas tiesnesi, daudz nedomajusi piesprieda
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tam navi. ,La patrie n'a pas besoin des savants® (tevijai neva-
jaga zinatniekus) -— ar Siem vésturiskiem vardiem tiesas prieks-
sédetajs atbildeja aizstavim, kas pieveda geniala pétnieka zinat-
niskos nopelnus.  22. floreali otra Francijas republikas pastave-
Sanas gada geniala kimika galva krita zem giljotines. , Pietika ar
vienu acumirkli, lai izdzéstu ta genija dzivibu, ko piedzimstam
cilvece gaidija veselus simtenus®.

Tresa lekcija.
Skabeklis Ozons.
Atrasanas — Pagatavosana technikd, — Graisa  skidrinasana. — Djuara
(Dewar) trauki. — Gaisa sastavs. — Skabek|a uzglabasana. — Vina paga-
tavosana laboratorija. — Gazu uzglabasana laboratorija. — Fizikalas ipa-
sibas. — Degsanas produkti. — Slédzieni, — Léna degSana — Lumine-
scencija, — AizdegSanas. — Temperaturas iespaids uz kimisko reakeiju
atrumu, — Aizdegfanas temperatura, — Koncentracijas iespaids uz
reakciju atrum u — Neizskaidrots izpemums — Reakeijas aizture-
Sana. — Skabek]a fiziolo&iska darbiba. — Tride3ana un pusana, —
Izlietosana. — Ozona atrasana, — Vina pagatavosana — Fizikalas ipasi-
bas. — Kimiskas ipasibas, — Fiziologiska darbiba. — IzlietoSana. —
Alotropija.

Flogistona teorija sabruka. Uz vipas drupam Lavuazje
uzceéla jaunu deg$anas teoriju, kura vidus punktu ienem sk a -
beklis. Sis elements, kas savienojas tie$i gandriz ar visiem
citiem elementiem, ir daba visizplatitakais. - Vinu sastopam ne tikai
muisu planetas atmosfera, bet ari zemes lodes Skidraja dala—adeni,
un vinas cietaja caula.

Gaisa skabeklis iepem péc tilpuma apméram vienu piekto
dalu (20,91°%), un péc svara 23,12°%. Udens satur skabekla
88,88" 0 pec svara. Mineralos un ieZos, kas sastada zemes Caulu,
skabekla saturs caurméra = 47%0. Ka redzam, apmeéram puse
no zemes arejas Caulas sastav no skabekla.

Tira skabekla pagatavoSanai vislétakais materials ir gaiss.
Fabrikas tagad skabekli pagatavo gandriz vienigi gaisu gkidrinot
un pakapenisku destilejot. Gaisu $kidruma parverst ilgu laiku
skaitijas neatrisinams uzdevums aiz ta iemesla, ka pie parastas
temperaturas pat pie visaugstaka, praktiski sasniedzama spiediena
tas neparvértas Skidruma. 1869.gada Endrjus (Andrews) pirmais
pieradija, ka gazes $kidrinot vajadzigs ne tikai zinams spiediens,
bet ari atdzesejums. Gaisu, kura temperatura augstaka par
zinamu normu, nevar parvérst $kidruma. Si maksimala tempera-
tura, kuru sauc kritisko, gaisam ir — 141", Tikai 1884. gada
Pikteé (Pictet) un Kajeté (Cailletet) izdevas sasniegt tik zemu
temperaturu gaisu piepezi izplésot. Veélak Vrublevskis un

Atrasanas

Skabekla

pagatavo

sana tech-
nika.
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OlSevskis Krakova gaisu un citas ,pastavigas® gazes Skidri-
naja jau lielakos apméros. Fabriku praksé 30 operaciju saka
izdarit 1894. gada, kad Linde (Vacija) un Ham psons (Anglija)
bij izgudrojusi aspratigas gazu S$kidrina3anas masinas, kas strada

uz gazu izplesanas principa pamata.
bdiaskldnn Hampsona masinai (zim. 15) ir daudz vienkar3aka kon-
ey strukcija. Gaisu, kas iepriek attirits no Udens tvaikiem un ogl-
skabes, ar gazu spiezamo pumpi saspiez lidz 200 atmosferam.
Saspiestais gaiss talak ieplust saldejama aparata vidus caurule.

No Sejienas dalu gaisa izlaiz pa \
kranu, lai spiediens butu vienmer

pastavigs. Gaisu, kas izlaizot iz-
plédas, novada spiralejadas cau-
rules, kuras ‘esledz centralo cau-
ruli, No S3ejienes tas iet atpakal

pumpi un atkarto 3o celu no X
jauna. Pastavigi tada karta cir- =X
kuledams, pa kranu izplisdams,

gaiss katru reizi piepezi izplésas.
Sadi noslégta telpa izple-
Soties, tas pastavigi atdziest. Teo-
retiski katra atmosfera tempera-
turu pazemina par 0,26", ta tad
200- atm. dod — 52". Praktiski
8is  skaitlis ir stipri mazaks (jo
krans un caurules atdod siltumu)
un ‘ar sasniegto atdzesejumu ne-
pietiktu, lai sasniegtu gaisa kritisko
temperaturu. Tadeél gaisam laiz
vairak reizes izplesties, jo katra
atseviska temperaturas pazemina-
sanas kopa dod jau vajadzigo
skaitli. lzpléties gaiss, pa spirali
pumpi atpakal iedams, cela sastop
veél neizpletudos gaisu un to at-
dzesé. Pédejais noklist pie krana |
ar temperaturu, kura par t” ze- Zim, Ne 15,
maka, neka iesakuma temperatura, Hampsona ga!m skidrinasanas
un izplézdamies par t" atdzisdams, Vi _ma‘\:mu
el ‘ A A — skidra gaisa rezervuars.
izplust pie temperaturas, kura jau B — izolacija.
par 2t° zemaka, neka iesakuma K — diferenc manometris

i e : M — manometris,
temperatura. Nako%o reizi gaiss R — spiralejadas caurules.
noklust pie krana jau ieprieks 7
par 2t atdzesets: atdzisdams atkal par t°, vin3 aiziet ar tempe-




raturu par 3t’ zemaku, neka iesakuma. Sos atdzesejuma etapus,
kuri atseviski uzrada visai niecigu temperaturas krianos, kopa
nemot, rodas iespgéja pakapeniski atdzeset gaisu lidz — 140% t. i.
lidz vina kritiskai temperaturai. Lidz ko & temperatura sasniegta,
gaiss iesak sabiezet un pa kranu tecedams sakrajas stikla trauka,
kuram divkarsas sienas.

Skidrais gaiss ir kustigs, iezilganas krasas (kuru dod tam
~ skabeklis) Skidrums. Ja gaiss nav iepriek§ no Gdens tvaikiem un
oglskabes attirits, tad $kidra veida tas ir dulkains, jo 3is vielas
tad atrodas tani ka cieti piemaisi-

jumi. Skidrais gaiss zem parasta

atmosferas spiediena varas pie—191",

bet parasta temperatura tas acu-

mirkli izgaro. Lai to uzglabatu

skidru un visparigi vielu aizsargasa-

nai atri sasilt, vaj atdzist, Djuars

(Dewar) lika prieksa lietot stikla

traukus ar divkar8am sienam, no

kuru starptelpas rdpigi izpumpets

gaiss (zim. 16). Ta ka tuk3a telpa zim N 16
nevada siltuma, tad 3Sados traukos

8kidrums ir |oti labi aizsargats no areja siltuma. BieZi tos vél
no iekspuses apsudrabo, lai siltuma starus atspogulotu. Djuara
traukos Skidru gaisu var uzglabat vairak dienas.

Djuara trauki,

1 kubikmetris sausa.gaisa (1.000.000 kubikcentimetru) satur:

Gdenfaza 100 cm? (varianas temper.. — 252,5")
glERERIAl e A T 80800, vy — 195,59
SkAbek|al Sty SRS EA09.900 0 LA i —. 182,50
argona (un cit. célas
qAZES )L DAQOR R e o . — 186,9%)
oglskabas gazes . . ol s SRS i — 799
1.000.000 cm*

Skidru gaisu destilejot vispirms atdalas gazes, kuras varas
pie zemakas temperaturas: uddenradis, helijs, neons un slépeklis.
péc tam skabeklis, un beigas paliek kriptons un ksenons.

Destilacijas fabrikas Odepradi un heliju parasti izlaiz gaisa,
un tikai dalu slapekla ievac techniskiem merkiem (skat. lekciju
par slapekli).- Skabekli ievac atseviski, un tirdznieciba to laiz
saspiesta veida.

Djuara
trauki

Gaisa
sastavs.
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Skabek|a
pagatavo-

Zana labo-
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Viena no lielakam fabrikam,  kura pagatavo skabekli augSmi-
neta cela, atrodas Parizé un pieder braliem
Klodiem (Claude).

Gazes zem parasta spiediena niecigas svara
un ienem lielu tilpumu, kapéc, lai ertaki uzglabatu
un parvadatu, tas uzglaba saspiesta veida lidz
100—200 atmosferam térauda cilindros (zim. 17).
Sadus cilindrus nakas laiku pa laikam parbaudit
spiediena izturibas zina, lai nenotiktu spradzieni
un ar tiem saistitie nelaimes gadijumi. Lai gazi
no cilindra izdabutu, cilindra ventilu savieno ar
gazes novada cauruli un uzmanigi griez ventilu :
gaze zem pa%as spiediena plist ara. Technis-
kajam skabeklim parasti piemaisitas ari citas gaisa
gazes, galvena karta, slapeklis.

Daudz tiraka veida skabekli jegust ka bla- e T
kus produktu Gdenraza pagatavo$ana udeni elektro- dris gazu uzgla-
lizejot. So metodi tuvak aplikosim runajot par o
ddenradi.

Laboratorija skabekli pagatavo (zim 18) no, ta saucamas,
.Bertoleja sals* jeb chlor-
skaba kalija. Sis savieno-
jums sastav no tris elementiem :
kalija, chlora un skabekla. So
sali karsejot vispirms ta kist,
péc tam sak atdalities gazes
burbulisi, ta ka rodas iespaids,
itka ta varitos. Jzdalijusies gaze
ir tirs skabeklis. Reakcijas bei-
Zim. Ne 18 Skabek|a pagatavogana gas retorta paliek balts pulveris,
no KClOs. kas sastav no kalija un chlora:
chlorkalijs. Mineto reakciju var izteikt 3ada nolidzinajuma :

chlorskabais kalijs = skabeklis -} chlorkalijs.

Si viela sak sadalities tikai pie augstas temperaturas, péc
sals kusanas. No paSas reakcijas ari attistas siltums, kapéc sada-
lisanas process norisinas |oti energiski: dazreiz pat notiek bistami
spradzieni (sevidki, ja retorta iekluvusas degvielas). Prakse piera-
dijusi, ka & sadaliSanas notiek daudz regularaki un pie zemakas
temperaturas, ja chlorskabo kaliju iepriek§ samaisa ar mineralu
piroluzitu jeb mangana peroksidu. Te noverojams divains fakts,
ka &is minerals reakcija neparvér$as. Tas nepiedalas reakcija ar
chlorskaba kalija sali, un ari pats nesadalas, bet darbojas tikai ka
reakcijas paatrinataj s. Sis darbibas mechanisms vél lidz &im
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nav izskaidrots. Sadas paradibas tomér sastopamas diezgan biezi.
Visas vinas apzimeé ar vienu vardu: katalize (katalitisks jeb kon-
takta iespaids). Turpmakas . lekcijas tiks pievesti vel citi katalizes
piemeri. :

Gadijiena, kad reakcija ieglstamo gazi ]“'l'l:‘]']:m"‘:]
izlieto tdlin uz vietas, vinu uzglaba ipasa " ratorija,
trauka. Tads trauks redzams 19 zimejuma.

Vins ciedi noslégts ar metala vaku, caur

kuru iet divas caurules — viena isa, otra ?
gara — lidz trauka dibinam. Caurules no
ara noslédzas ar kraniem. Gara caurule sa-
vienota ar platu piltuvi, kura tdens. Sakuma |
attaisa abus kranus un trauku piepilda lidz @Z“R
pat kranam ar udeni. Péc tam abus kranus
aiztaisa un izskrive trauka apakgeja - dala
aizbazni (ta saucamo ,tubusu®), Udens lauka
nelist, jo to notura atmosferas spiediens. Va- [
leja tubusa jeb kakla ieliek cauruli, pa kuru / \
izplust gaze. Gazes burbulii ieplist trauka
un pamazam izspiez ddeni ara. Kad trauks
ar gazi piepildits, izpem cauruli un aizbaz
kaklu. Ja nu gazi grib no trauka iznemt, atgriez
garascaurules kranu un pec tam ari isas: (dens
no piltuves tek lejup un spiez gazi lauka pa m
iso cauruli. Kranu requlejot gazi iespejams
izlaist atraki, vaj ari lenaki. Skabekli virs Fr b 410
udens glabajot, viena dala ddeni izSkist un Gazturis,

tani vieta stajas gazes, kuras bij udeni iz- *

skidusas: slapeklis, oglskabe. Lai uzglabatu skabekli tira veida,
ka ari lai uzglabatu tadas gazes, kuras ddeni $kist, Gdens vieta
jalieto dzivsudrabs.- Gazu uzglaba%anai virs dzivsudrava lieto tadus
pat traukus, tikai daudz mazakus, jo dzivsudrabs |oti smags.

Parastos apstaklos skabeklis ir bezkrasaina un bezsmakas ‘;:\/:L‘?Hl
gaze. Vinu ieelpojot jlitama atdzivo3anas, bet pastavigi elpoSanai ipéli],;;g‘:
tas nederigs. Udenim, kura tas iz$kidinats, nav noteiktas gar3as;
bet Gdens, kur skabekla nemaz nav, mums izliekas negarsigs. Ska-
beklis drusku smagaks par gaisu un, ka visas gazes, daudz vieg-
laks par- Udeni: 1 litrs skabekla pie 0° un normala spiedena
(760 m/m) sver 1,429 gr. ‘

Skabekla blivums attieciba pret udeni : 0,001429

i . attieciba pret gaisu : 1,105.

Stipri atdzesejot skabeklis sabiezé iezilganas krasas skidruma,
kuram ir magnetiskas ip'aﬁibas: magnets to pievelk. Temperaturu
vel vairak pazeminot, $kidrais skabeklis sasalst balta kristaliska masa.
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Skabekl|a kritiska temperatura — iRl

,, kritiskais spiediens 50,8 atmosf.

A vari$anas temperatura=—_ — 183" (pie 1 atm.).
Skidra skabekla blivums 1.13 (pie — 183%).

Skabekla sasal$anas temperatara— — 218,
Lielakais vairums elementu, ka ari loti daudz savienojumu
skabekli deg ar spoZu gaismu. Tas izskaidrojams ar diviem

apstakliem: pirmkart, koncentreta, t. i. tira skabekli reakcijas
norisinas straujaki, ka at$kaidita jeb gaisa (izn@mums novérojams
pie fosfora, par ko runasim vélak); otrkart, reakcija attistijies siltums
karse tikai deg3anas produktu, kamér gaisa degot tiek karsets ari sla-
peklis. Tapéc vielam tira skabekli degot sasniedz daudz augstaku
temperaturu.

Saskana ar Lavuazjes teoriju, ka degana ir savieno$anas ar
skabekli, degsanas produkti it dedzinamo vielu savienojumi ar skabekli.
Sie savienojumi visparigi saucas oksidi jebskabli.
Skabekli deg ka nemetali: ogle, sérs, fosfors, ta
ari metali: natrijs, kalcijs, magnijs, dzelzs. Sis
vielas iepreks aizdedzina gaisa seviska dzelzs karo-
tité un tad iebaz cilindros ar tiru skabekli (zim. 20)

Deg3anas produktus noverodami, mes nakam
pie Sadiem rezultatiem:

Ogle degot dod gazi, kas &kist tdeni.
Sis $kidums ar barija hidroksidu (kodigo baritu)
dod baltu nogulsni un zilo lakmusu nokraso sar-

i kana krasa. So gazi sauc oglekla dioksidu jeb
Zim. N 20. U8 oglskabo gazi,
ke Ogleklis + skabeklis = oglekla dioksids.

Sé&rs degot dod bezkrasainu smacejoSu gazi,” kas ari Skist
udeni. Skidums ar barija hidroksidu dcd baltu nogulsni un  zilo
lakmusu pérvéré sark ana. Seéra degsanas produktu sauc séra
dioksidu jeb séraino gazi.

Sérs -+ skabeklis = séra dioksids.

F osfors degdams attista bal-
tus smacejodus dumus (zim. 21), kas =
gkist Gdeni. Tads udens Skidums ar
kodigo baritu (3kidumu) dod baltu
nogulsni un zilo lakmusu nokraso sar- U
kanu. Fosfora degSanas produktu
sauc fosfora pentoksidu jeb fosfora an-
hidridu.

Fosfors + skabeklis = fosfora anhidrids.
Natrijs degot parvér$as dzeltena
pulveri, kas $kisdams Gdeni attista gazes

o
)
VAT

2 =
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N

Zim, Ne 21. Fosfora degsana
skabekli.
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gazes burbulisus. Udens &kidums kraso sarkano lakmusu zilu.
Natrija deg8anas produktu satc natrija peroksi du jeb natrija
parskabli,

Natrijs -+ skabeklis = natrija peroksids.

Magnijs deg ar apZilbinodu baltu liesmu. Baltais deg%a-
nas produkts Gdeni &kist = vaji. Skidums lakmusu kraso zilu.
Deg3anas produktu sauc dedzinato magneziju jeb magnija oksidu.

Magnijs -4 skabeklis = magnija oksids.

Kalcijs degdams dod baltu vielu, kas tikai pa dalai skist
ddeni. So vielu sauc kalcija oksidu, un sarkano lakmusu ta
kraso zil u.

Kalcijs 4 skabeklis = kalcija oksids.

Térauda atspere skabekli deg ar spozu dzirkstelu fontanu
(zim. 22), pie kam rodas brins uzsodrejums, kas
neskist udeni, bet gan koncentreta salsskabé un
saucas dzelzs oksids.

Dzelzs + skabeklis = dzelzs oksids.

Lakmuss ir reaktivs (reagents) skabiu atskir-
Sanai no pretejas dabas vielam—sarmiem jeb bazem,
Skabes nokraso zilo lakmusu sarkanu, bet bazes —
sarkano lakmusu zilu.

No aug3a pievestiem deg3anas eksperimentiem

Zim. Mo 22 varam taisit 3adus slédzienus:
Lisratida atspe- 1. Deg3ana ir savienoanas ar skabekli jeb
res degsana ;
skabekli, oksidesana.
2. Deg8anas produkti jeb oksidi ir vaj nu
skabas, vaj baziskas dabas.

3. Nemetalu deg3anas produkti idens Skiduma rada skabes.

4. Metalu deg¥anas produkti, ja tie Skist udeni, rada, tur-
pretim, sarmus jeb bazes.

5. No deg3anas produkta dabas iespejams nosacit, kas jeb-
kura gadijiena dedzis: metals, vaj nemetals.

Skabekla (oxygenium) nosaukums célies no tam, ka Lavuazje
to uzskatija ka nepieciesamu visu skabju sastavdalu. Vélak
tomér izradijas, ka &is uzskats nav pareizs. Istais ,skabju radi-
tajs“ izradijas cits elements — Gdenradis. Tomeér vecais skabekla
nosaukums zinatné paturets.

Pievestajos gadijienos deg$ana norisinajas atri, izplatot gaismu
~ un siltumu. Bet savienoSanas ar skabekli var norisinaties ari leni,
gaismas un siltuma nenoveérojot.

Cauruli (zim. 23), kurai viens gals aizkausets, piepilda ar

Sledzieni,

L&na

deviana,
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vara skaidipam un koncentretu amonjaku: tad

= aizbaz ar pirkstu un ieliek ar valejo. galu blodina
i ar amonjaka $kidumu. Tagad, caurulé skabekli
:.,.m ielaizdami, novérojam, ka péc maza britina 3ki-
] dums pacelas un paliek zils. Acimredzot, ari Seit
: notiek oksideana: skabeklis pazud un vara oksi-
o deganas produkts, amonjaka $kisdams, kraso to zilu.
= Lidzigs piemeérs ir—

pirogalola okside5ana (zim. ﬁ
Zir. % 23, Lana. 23): - - Pirogalolu. Jizskiding
vara oksidesana. koncentreta kodiga Kalija,
un ar %o skidumu lidz pusei

piepilda cauruli. Otru pusi taja ienem ska- %/
beklis. Ari Seit skidrums caurulé Iéni pacelas,
jo pirogalols oksidejas un okside$anas _pro- T N2l e
dukts, iz8kisdams, kradso to brinu. Sajos pirogalola oksidesana,
gadijienos deg%ana notiek tik Iéni, ka attisti-
tais siltums izklist un més to nenovérojam. DaZos gadijienos
tomér ir manama vaja gaisma.

Ja uz stikla platites uzmanigi piestiprinam fosfora gabalinu
un ieliekam cilindri ar gaisu (zim. 25), més redzam,

—T“ ka tumsa fosfors spid. Bez tam no fosfora gaba-
u lina uz leju krit balti duomi, kuri $kist Gdeni un kraso
E" zilo lakmusu sarkanu. Tas pierada, ka léni degot
i; attistas .tie pasdi produkti, kas rodas vielai piepezi
':.'i sadegit. Starpiba tikai reakcijas atruma.
o Zema temperatura novérojamu  spide$anu  sauc
:. luminescenciju Si paradiba novérojama ari
;"; daba: jantarpinu spigulosana, tridosa koka, vecas

galas un zivju spide$ana nav nekas cits, ka kimiska
: luminescencija.
Zam. Ne 25, : ; = [i : Ki-
- : Ja filtrpapira strémeli saslapina ar fosfora Ski
Lena fosfora % : -
oksidesana. dumu séroglekli
un tura ar ldk-
§am *), var novérot seko%o.
No strémelites atdalas balti di-
mi, un pati strémelite tumsa
spid. SpideSana paliek arvien
spozaka un zinama momenta Zim. N 26. Fosfora skiduma séroglekh
stremelite ar fosforu aizdegas pataizdegsanas.

*) Ar-fosforu jaapietas seviski uzmanigi, jo tas gaisa pats no sevis
aizdegas, un |oti navigs. Tas jauzglaba pastavigi zem udens un nekada
ziga to nednkst turet pirkstos. Bruces, kas celas ar fosforu apdedzinoties,
loti gruti dziedejumas




un sadeg (zim. 26). Sini meéginajuma més skaidri redzam pareju
no lénas oksidefanas atra sadeg%ana. Un % pareja ciedi saistita
ar temperaturu, kurai tik liels iespaids uz kimisko reakciju atrumu.

’ Daudzie meginajumi pierada, ka kimiskie procesi notiek jo
‘atraki, jo augstaka savstarpeji iedarbojo$os vielu temperatura. Kad
fosfora gabalinu iepriek$ atdzesé sniega un sals maisijuma, tas gaisa
sakuma nemaz nespid, tikai péc briza tas pamazam sak spidet.
Acim redzams, ka temperaturu pazeminot oksidefanas reakciju var
aizturet, bet paaugstinot — paatrinat.

Agrakos meéginajumos meés biezi tikam noverojudi, ka oksi-
deanas reakcijas attistas siltums. Ja okside3ana notiek |éni, Sis
siltums izklist pa dalai gaisam siltumu’ vadot, pa dalai izstarojot.
Tikai ja reakcija norisinajas loti atri, siltums nepaspéj apkartné
izklist un vielas temperatura pacelas. Reakcijas atrums caur to
VEl pienemas un process norisinas paatrinata gaita, kamér viena
no reagejo$am vielam izbeidzas. Reakcijas atruma atkaribu no
temperaturas var grafiski attelot uz milimetru papira. Uz abscisu
ases OX (zim. 27) atmeéro tik daudz milimetru, cik gradu zinama
procesa temperaturai. Jz atrasta punkta A velkam perpendikularu,

kura garums atbilst kada zinama

ly vieniba izteiktam reakcijas atru-
mam. Sada cela varam atrast
vairakus punktus, kurus savie-
nojot iegustam ,reakcijas atru-
ma likni“. No 8is liknes var
izvest interesantus- sledzienus.
Pie zemam temperaturam, pa
kreisi no A, reakcijaé atrums
ir mazs, un tikai nedaudz mai-
nas lidz ar temperaturu. Bet
Of : Jof x pie A temperaturas procesa
atrums ir tik liels, ka attistijies
siltums jau pietiekoss, lai viela
Zim. Ne 27. Reakcijas atruma atkariba ajzdegtos. A temperaturu sauc
no lenl'peramrn;crﬁ“ﬁznzdcd/.cs Lem- aizdedzes temperaturu.
; &i ir ta temperatura, lidz kurai

viela jasasilda, lai talak varetu pati degt. Protams, ka dazadam
vielam ir ari dazada aizdedzes temperatura. Fosforam ta ir ap 60"

reakcijas &

- «teﬂqf_\efzcc tuzea .

Sis lekcijas sakuma redzejam, ka tira skabekli vielas oksidejas
daudz atraki, ka at$kaidita, pieméram, gaisa. Ta ir vispareja
paradiba. Reakcijas atrums pieaug proporcionali darbojoSos vielu
koncentracijai. Ar #adiem kimisko procesu fizikalajiem likumiem
pamatigaki mus iepazistina fizikala kimija.

Temperatu-

Fas iespaids

nz kimisko
reakeiju
atrumu

Vielu kon-

centraeijas

iespaids uz
reakeijas
atrumu



Neizskai- Ka divains %a likuma iznémums ir fosfora attieciba pret ska-
;la‘::lsn::\ bekli. Jau Tenars (Thénard) atrada, ka tira skabekli fosfors
nespid, ta tad, protams, ari neoksidejas, turpretim, retinata, vaj ari
ar indiferentam gazem at3kaidita (piem., gaisa), tas oksidejas.
“Zuberts (Joubert) pieradija, ka katrai temperaturai ir savs
noteikts ,spide$anas spiedens®, virs kura fosfors neoksidejas. Pie
20" fosfors tira skabekli sak spidet, ja pédeja spiedienu pamazina
lidz 585 mm. Evans naca pie slédziena, ka pie Si spiediena
oksidedanas atrums sasniedz savu kulminacijas punktu, un pie
augstaka spiediena tas kritas lidz pat nullei.
Reakcijas Pret skabekli fosfors uzrada vél vienu citu divainu ipasibu.
L T gazu un tvaiku mazakie piemaisijumi pilnigi aptura fosfora
oksideSanu. Jau agrak iepazinamies ar tadiem katalizatoriem, kas
reakciju paatrina. Sini gadijiena mums preteja paradiba: reak-
cijas aizture$ana. So paradibu pirmais novéroja Grems (Graham).
Turpmakie pétijumi (Centnergvera) pieradijusi, ka fosfora
okside3anu visai energiski aiztur dazi organiski joda savienojumi.
Skibek]a o ,Dzivo3ana ir — deg3anal®
"i{':tllt:ﬁjj‘ e 0 sacija Lavuazje. Lai & léna
deg8ana varetu rorisinaties, vaja-
dzigs skabeklis. Patiesiba tas
jauzskata ka visnepiecie$amakais
cilveka baribas lidzeklis. Neé&dis
un nedzeris cilveks tomeér var
iztikt vairakas dienas, bet gaisa, kur
nav vairs skabekla, ka cilveks, ta
ari dzivnieki nobeidzas péc dazam
minutem. Visi dzivie organizmi
skabekli no gaisa uznem caur
asinim. Asinis zem mikroskopa
aplukodami, novérojam tanis sar-
kanus kermenisus, kas satur loti
komplicetu savienojumu — hemo-
globinu. Si viela, ar skabekli
savienodamas, dod nestabilu sa-
vienojumu — oksihemoglobinu.
Hemoglobins < skabeklis =
oksihemoglobins (1).
~ Oksidejo3os vielu vidé oksi-
hemoglobins atdod savu skabekli,
pariedams atkal hemoglobina. Te
notiek preteja reakcija:
Asins. rinkosana cilveka organizma. oksihemoglobins = hemoglo-
Sema, C = sirds P = plangas. bins + skabeklis (2).

Zim No 28,
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Asins traukos nepartraukto asins rinko$anu uztur sirds darbiba.
Sirds, 8is briniskigais asins pumpis, ka zinams, sastav no &etriem kam-
bariem. No labas puses apakieja kambara Vd (ventriculus dexter)
(zim. 28) venu asinis tiek dzitas caur Ap plauas P (pulmo). Sis asinis
satur loti maz skabekla un tapéc ir tumsas. Plausas, kuras sastav no
loti sikiem kapilariem, $is asinis caur kapilaru sienam uznem no
gaisa skabekli un paliek gaisi sarkanas (arteriju asinis). Seit notiek
reakcija (1): -oksihemoglobina raanas. Arteriju asinis caur Vp
nokldst sirds kreisas puses aug$eja kambari As (atrium sinistrum),
un no Sejienes—apak%eja kreisa kambari Vs (ventriculus sinister).
Talak caur Ao (aorta) sarkanas, skabekli saturoas asinis izplist
pa visa organizma kapilariem, atdod skabekli dazadu organu au-
diem, un pienem atkal tum3u krasu. Venu asinis tiek uzsiktas
caur Ves un Vci (vena cava superior un vena cava inferior) aug-
Seja labaja sirds kambari Ad (atrium dextrum), no 3ejienes tas
dodas labaja apak$eja kambari un uzsak no jauna savu rinkojumu
plausas. Sirds darbibas apstasanas partrauc ari skabekla piegada-
Sanu cilveka miesas organiem un rada piepeZu navi.

Okside8anas progesi organizma audos loti kompliceti. Plasaki
tos apliko fiziologiskaja kimija. Sajos procesos organizma ka kata-
lizatori piedalas seviski ,fermenti“, kurus sauc oksidazus. Mineto
procesu gala produkti tie pa$i, kas rodas audu vielam sadegot, un,
proti: Odens un oglskaba gaze. Vinus cil-
veks izelpo no plausam kopa ar gaisu. Pie-
audzis cilveks 24 stundas izlieto caurmeéra
© 420 litru jeb 640 gramus skabekla, - un
izelpo tani pasa laika 420 litru t. i 880 gr.
oglskabas gazes.

Viss organizma 'oksideSsanas mecha-
nisms piemérots tai skabekla koncentracijai,
kas pastav gaisa. Tadél tira skabekli cilveks
ilgi nevar dzivot. Tomér dazos gadijumos
(sirdij parak gausi stradajot, ar kaitigam ga-
zém sanavejoties) dziednieki dod elpot tiru
skabekli, lai uzturetu dzivibas procesus
(zim. 29). Gluzi tapat dziviba izbeidzas, kad
skabeklis nav pietiekosi koncentrets: gaisa
spiedienam lidz 's atm. pamazinoties, jau
iestajas nave. Tagad kl|ust saprotams, kapéc T 3o 29_-
augstos kalnos kapdami celotaji biezi saslimst:  Ajzsarea maska ar
augstakos gaisa slanos spiedens daudz ze- ¢lposanas aparatu
maks. Un ari otradi: pie zemidens darbiem & — ¢lposanas maiss
\ - i - . B — trauks ar kodigo

kesonos, zem paaugstinata spiediena strad- natriju. -
nieki ilgi neiztur. C — Skabek|a balons.
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Zivis un citi Gdens dzivnieki uznem skabekli no Gdens,
kur tas izskidis lielaka vairuma, neka slapeklis. Udeni, kur nav
skabekla, zivis nosmok.

Ari stadi nakti ieelpo skabekli caur lapam un izelpo oglskabo
gazi. Bet dienu, saules gaisma, Sis process kompensejas ar pre-
teju, ar ko iepazisamies vélak (skat. lekciju par oglekli).

Nobeigugos dzivnieku un stadu atliekas gaisa oksidejas un
galu gala parvér3as oglskaba gazé un Gdeni. Pie tam vél Dbiei
rodas ari citas smirdo$as un veselibai kaitigas gazes. lkdienas dzivé
$0s procesus pazist ka tride$anu un pusanu. Pasters pieradija, ka
tie norisinas, aiz mikroskopiskam dzivam butném — bakterijam.
Bez oksidejoam bakterijam, kuras spéj afttistities tikai gaisa
(aerobu bakterijas jeb gaismili), pastav veél tadas, kuras pilnigi
iztiek bez gaisa (anaerobu bakterijas jeb gaisnideji). Ka vienas, ta
otras un seviski vinu attistitie ptsanas produkti veselibai kaitigi.

Skabekli izlieto technika augstu temperaturu iegtianai: piem.
metalu ,autogena salodesana“, platinas kause$ana un dargakmenu
pagatavosana. Loti daudz skabekla izlieto techniskos oksideSanas
procesos: gaisa slapekla parvéranai slapekiskabé (skat. slapekli),
etikskabes pagatavo3anai oksidejot etika aldehidu, metalurgija-(skat.
dzelzi) u. c. Medicina to izlieto ieelposanai sanavesanas gadijimaos
ar kaitigam gazem, plausu un sirds dziedeSanai. Skidru, ar deg-
vielam samaisitu skabekli, — oksilikvitu lieto ka spridzinamo vielu.

1840 g. Schénbeins novéreja, ka fosforam léni okside-
joties (zim. 30), péc reakcijas palikuSais skabeklis uzrada dazas
jaunas ipasibas: tam ir seviska smaka (kada novérojama stradajo-
Sas elektriskas masinas tuvuma) un tas oksidé energiskaki, neka
parastais skabeklis. Pieméram, jodkalija Skidumu %i gaze oksidé un
atdala jodu. Rodas jautajums, vaj ta ir kada jauna gaze? Lai at-
bildetu, jaievéro sekoSais. Vina rodas a
no skabekla, un sildot atkal parvéras K
skabekli. Acim redzot, te ir darigana AN
ne ar kadu jaunu elementu, bet arjau- r_l
nu skabekla veidu. Schoénbeins to
nosauca ozonu (grieku valoda nozima
— o%anu). Lai ozonu pieraditu, lieto
jodkalija un stérkelu Skiduma samér-
cetu papira strémeliti. To mitru iebaz
trauka, kur dazas stundas Iéni okside-

ot

jies fosfors (zim 30). Ozons okside £

©
jodkaliju un atdala jodu, kas ar ster- { Snmeo=” Hl|
kelgrn - dod nestabilu  zilas krasas Zitn, Mo a0
savienojumu, Ozona atlistisanas fosfo: -

ram leni oksidejoties.




Technika ozonu pagatavo augsta spraiguma izlades stravai Ozona pa
darbojoties skabekli, vaj gaisa. Sim nolikam lieto specialu stikla 33tavosana.
aparatu (zim. 31) ar divkarsam
sienam, starp kuram plist ska-
be.kl_ls. .f\p,:-.ltjata.VIdus telpa,. ka S&abekis. ;
ari areja cilindri, kur tas ielikts, e — _ Qroms,
atrodas  atSkaidita serskabe. ‘d‘f
Serskabé vidus wun arienes rf
traukos ievietotas divas vara
platites, kas savienotas ar
stipras indukcijas spoles po-
liem. Ja nu spolé laiz stravu,
starp abam vara platitem zem
augsta spraiguma sak norisi-
naties ta saucama ,klusa iz- \J&

lade“, kas skabekli -parvers
ozona. Fakti pierada, ka pil-
nigi visu skabekli ozona par-
veérst nav iespejams, un no
gazu - novada caurules nak
skabekla un ozona maisijums. Lai gazes atdkirtu, maisijumu
laiz 8kidra gaisa atdzeseta U — veidiga caurule. Ozons sabiezé
pie augstakas temperaturas, neka skabeklis, un tapéc paliek csu-
rule tumszila 8kidruma veida, bet skabeklis aiziet gazejads projam.

Ozons ir bezkrasaina gaze ar raksturigo smaku, tikai biezos  Ozona

slanos tam gai$i zila krasa. Gaisa ir iespéjams péc smakas Ii|lwi,§'l??1l':?

Zim. Ne 31,  Simensa ozonizalors.

-50,—1.“@' ozona. 1 litris tira ozona normalos apstak-

tos (0° un 760 m/m) sver 2,140 gr. Vina blivums, ta tad, 1'/2

reizas lielaks; ka skabeklim. Caur to skabekla parvérsanas ozona

saistita ar tilpuma pamazinaganos par 's. Skidra ozona varisa-

nas temperatura — — 119°.

Ozons ir nestabila (nepastaviga) viela un sildot atri parvér- Fiziologiska

Sas skabekli. Skidrs ozons, ja tani ieklUst degvielas, spéj eksplo- darbiba.
det. Raksturigaka ozona ipasiba, ka tas okside dazadas vielas

daudz energiskak, neka skabeklis. Sudrabs, kas parasti skabekli
neoksidejas, ozona parklajas ar brunu sudraba oksida uzsodre-

jumu.  Jodkalija 3Skidumu ideni tas okside, atdalidams jodu.

Zilais indigo $kidums no ozona zaudé savu krasu, jo 3is krasas
okside3anas produkts ir bezkrasains. Melnais svina sulfida papi-

rits (svina sulfidu pagatavo no sérudepraza un svina cukura), ar

lideni saslapinats, no ozona paliek balts*). Daudzas 3as reakcijas

noteikt jau

#) Ozons svina sulfidu oksidé par baltas krasas savienojumu—svina
sulfatu,
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pilnigi lidzinas kada cita savienojuma, Udenraza peroksida, reak-
cijam, par ko runasim devita lekcija.

Loti atskaidits ozons uz organismu neatstaj sliktu iespaidu, bet
gluzi otradi, ieelpots darbojas ka dezinfektors, nonavedams mikro-
bus; pat tadu lipigu slimibu ka tifa, koleras u. c. bakterijas. Pec
negaisa ari gaisa atrodas drusku ozona, bet tas atri vien izzid, jo
gaiss satur daudz putek|u, kas ozona oksidejas. Laikrakstos
bie?i sastopamie sludinajumi par vasarnicam, kuru apkartnes

‘gaiss ,bagats ar ozonu“, protams, nav nekas cits, ka tikai

reklama.

Ozonu lieto dzerama Gdens sterilizacijai, t i attiri-
anai no veselibai kaitigam bakterijam. Tam nolikam Gdeni iepriek§ =
filtré un tad laiz tani ozonizetu gaisu, vaj skabekli. Lielakas
tdens ozonizeSanas iestades atrodas Parize un Peterpili. Seviski
Peterpili ozons ir stipri sekmejis koleras apkarosanu. Bez
tam ar ozonu daZreiz ventilé teatrus, operzales un auditorijas. Ari
plausu tuberkulozes dziedinasana ozons lietots ar panakumiem.

Nakosas lekcijas redzesim, ka ari dazi citi elementi var
pienemt dazadus veidus, lidzigi skabeklim. Biezi 3ie veidi spej
parvérsties viens otra. Sadas viena un ta pada elementa
dazadas formas sauc par alotropiskam formam.

Ceturta lekcija.

Kimijas sistematikas pamati.

Pazistamo elementu skaits, — Vinu izptlatijums daba, — Zemes kodola
sastavs, — Kimiskie simboli. — Metali. — Nemetalu oksidi., — Skabes, —
Skabju anhidridi. — Metalu oksidi, — Bazes, — Sali. — Neitralizacija. -

Neorganisko savienojumu vispariga Séma.—Parejas (amfoterie) elementi,—

Kimijas sistematika par pamatu nemts genetiskais
princips — savienojumu rasanas no pamatvielam jeb elemen-
tiem. Pétot daba atrodosas vielas, mineralus, zinatnieki naca uz
pédam jauniem elementiem. Ta radas nepiecie$amiba jau pazista-
mo elementu skaitu pastavigi palielinat. Ir pamats domat, ka
paslaik sasniegtais elementu skaits jau tuvu savam robezam (skat.
lekciju par radiju) un daba atrodosies elementi (izpemot, varbit,
kadus piecus) jau visi mums zinami. Pazistami pavisam 87 ele-
menti. Daudzi notiem daba loti reti sastopami un tapéc tos ari
nekur neizlieto. Zemes caula visizplatitaki 11 elementi, kas
iztaisa 99,5°/0 no visam Caulas sastavdalam. So elementu relati-
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vais saturs redzams sekosa tabelé, kuru péc geologiskiem pétiju-
miem sastadijis Klarks (Clarke).

Skabeklis : O . . 49,98"
Silicijs : Si. . . 25,30%
Aluminijs : Al . 7,26% o
Dzelzs : Fe 508"
Kalcijs : Ca 3;51%0
Magnijs : Mg . 2,500
Natrijs : Na 2,28%
Kalijs : K : 2,23
Dder;uradis e 0,94“;0
iitans=a e s 0,30%0
Ogleklis : C 0,219 0

99,59 n

Ta tad parejie 76 elementi zemes &aula sastada tikai 0,41 .,
Neskatoties uz to, daudzus no tiem, pieméram, séru, alvu un
svinu ik gadus legust lielos vairumos un pladi izlieto technika.
Péc tautsaimniecibas likumiem cie3a sakara ar %o elementu retu-
mu stav ari vinu tirgus cena.

Zemes kodolam, kas atrodas vel Skidra, uguniga veida, pro-
tams, ir citads sastavs, neka vina pétijumiem pieietamai ¢aulai.
Par to skaidri liecina tas, ka péc jaunakiem, noteiktiem apreki-
niem zemes blivums lidzinajas 5,51. Tas stipri lielaks par zemes
¢aulas videjo blivumu. No ta janak pie slédziena, ka zemes
kodols galvena karta sastav no smagiem elementiem, vistica-
maki no dzelzs, kuras ipatnejais svars 3kidra veida ir 6,88. Bez
tam vél uz to norada tas, ka zeme ir grandiozs magnets, kuram
zieme|pols stav tuvu geografiskajam dienvidpolam, un magnetiskais
dienvidpols — tuvu geografiskam ziemelpolam.

Visas mdsu zinibas par citiem ‘debess spidekliem norada,
ka tie sastav no tiem paSiem elementiem, kas atrodami uz zemes.
. Meteorus analizejot, lidz 5im vél nav izdevies noveérot 3ajos sveso

pasaulu véestne3os ‘elementus, "kuri nebltu uz zemes. Visvairak

tajos atrodama dzelzs. Sis elements, azim redzot, visizplatitakais
ne tikai uz zemes, bet ari visa pasaule. Pie tiem pasiem slédzie-
niem noved dazadu zvaigZznu spektralo liniju pétijumi. Par 3is
metodes izlietoanu un panakumiem pladaki runasim lekcija par
sarnu metaliem. Nav Zaubu, ka visparigs elementu skaits, no
kuriem celta pasaules éka, loti aprobeZots. Tas janem vera katra
gadijiena, kad meégina izskaidrot elementu izcelSanos.

Saisinajuma péc pienemts elementus apzimet ar vinu latinu
valodas nosaukumu pirmiem burtiem. Piemé&ram, skabeklis latinu
valoda ,oxygenium®, kapéc vina simbols tiek apzimets ar burtu

Zemes
kodola
sastavs.

Planetu
sastavs.

Kimiskie
simboh



Metali,

Nemetali,
(metaloidr).

Nemetalu
oksidi.

s LA

0. Udenraza (hydrogenium) simbols - H. Udenraza un ska-
bekla savienojums jeb Gdens tiek apzimets: H20. Indekss ,2“
Saja formula apzimé Udenraza daudzumu pret skabekli, izteiktu
seviskas kimiskas svara vienibas. Kad vairaku elementu nosau-
kumi iesakas ar wvienu un to padu burtu, tad iz&kiribas pec
tos apzimé ar diviem burtiem; pieméram, sulphur (sérs), stibium
(antimons) un stannum (alva) tiek apzimeti 3adi: S=seérs, Sb =
antimons, Sn=alva. Turpmak redzesim_, ka elementu simboliem
un. savienojumu formulam ir daudz dzilaka nozime, neka tikai
apzimejumu saisina$ana. Visus elementus péc vinu kopigam fizi-
kalajam un kimiskajam ipasibam var iedalit divas lielas grupas:
metalos un nemetalos jeb metaloidos.

Metali parastos apstaklos visi, iznemot dzivsudrabu, sastopa-
mi cieta veida. Vinu raksturigakas ipasibas: spozums un labi
vadit siltumiu un elektribu, paaugstinata temperatura kist un
visai augsta parver$as tvajkos. Lielaka dala no tiem savieno-
jas ar skabekli un parvérsas oksidos. Dazi metali, ka natrijs un
kalijs, oksidejas parastas temperaturas; citi, pieméram, dzeclzs,
svins, alva tikai karsejot sadeg, bet parasta temperatura loti
Ieni parklajas ar oksida kartu jeb risé. Tikai nedaudzi metali
neoksidejas nekada. temperatura. Sadus metalus sauc célme-
talus. Pie tiem pieder sudrabs, zelts un platina.

Nemetaliem nav kopigu raksturigo pazimju. Tikai metalu
pazimes: spozums, siltuma un elektribas vadisana vinos nav
atrodamas. Dazi parastos apstaklos ir gazes (Udenradis, slapek-
lis, chlors), citi atrodas 3kidra veida (broms) un daudzi nemetali
ir cietas vielas (sérs, ogleklis, fosfors). Ari nemetali dod oksidus,
pie kam dazi deg, tiedi savienodamies ar skabekli; citi, turpretim,
nedeg, un vinu oksidi pagatavojami netiesa cela nokomplicetakiem
savienojumiem.  Fluors ar skabekli nepavisam nesavienojas.
Argons un citas retas gazes, kas.atrodas gaisa, nesavienojas ne
ar vienu citu elementu, ne ari sava starpa. Vipas sauc célas
gazes.

Elementu oksidi ir divejadas dabas. Nemetalu oksidi viggli
Skist Odeni, un ar pedejo savienodamies rada oksidu hidratus.
Sadi gkidumi péc gar$as skabi un, ka redzejam iepriekseja lekcija,
nokraso zilo lakmusu sarkanu. Ta ir vesela vielu kategorija,
kuras tiek sauktas par skabem®). Pazistamas ari vél citas
krasas, kuras mainas zem skabju. iespaida, un tapec lieto ka
skabju reaktivus. Metiloranzs no skabem paliek sarkans; bet
fenciftaleins skabos 2kidumos paliek bezkrasains. Sadas viglas

*) Pastav ari skabes, kas skabekla nesatur,
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sauc ,indikatorus®, t. i. $kiduma rakstura noraditajus. Indikatoru
reakcija |oti jitiga un novérojama visai atskaiditos $kidumos.

Galvenas laboratorija pastavigi lietojamas skabes ir seko&as :
salsskabe, sérskabe un slapeklskabe. Salsskabe (HCI)
ir smacejo3a un gaisa kip. Sérskabe (H,SO,) ir stigrs 3kid-
rums, kas ddeni Skisdams attista lielu siltumu. Vina liela méra
uznem udeni un Odens tvaikus, kapéc to izlieto gazu sause$anai.
Koks, papirs un citas vielas no stadu un dzivnieku valsts ser-
skabé paroglojas. Slapeklskabei (HNO.) ir ipatneja smaka. Metali
tani skist un atdala brinu gazi; lielaka dala organisku vielu tani
sadalas. Visas 3is skabes saéd adu, . ,sadedzina“ drébi un |oti
navigas.

Skabes zinamos apstaklos var atkal atdalit Gdeni un parver-
sties nemetalu oksidos. Pieméram, oglskabe viegli parvérsas og-
lekla dioksida, séraina skabe — séra dioksida. Aiz & iemesla
nemetalu oksidus sauc ari ,skabju anhidridus", kas mozimé
beziidens skabes. Ta no oglskabes mes dabonam ogles anhidridu
(jeb oglskabes anhidridu), no sérainas skabes — séraino anhid-
ridu, no fosforskabes — fosforanhidridu.

Metalu oksidi ar tdeni tapat rada savienojumus, kurus sauc
metalu hidroksidus. Pa lielakai dalai metalu hidroksidi Gdeni ne-
skist. Dazi tomer, pieméram, kalija, natrija, barija un kaicija hidrok-
sidi kist Gdeni un piedkir tam ~ sarmainu“ gar$u. . Sie Skidumi
sarkano lakmusu kraso zilu, metiloranzu — dzeltenu, fenolftaleinu
vijoletu. Seviski jutiga fenolitaleina reakcija.

Metalu hidroksidus sauc bazes, bet tos, kas adeni &kist,
médz ari sarmus saukt, Visvairak lietojamie sarmi: kodigais
kalijs jeb kalija hidroksids (KOH), kodigais natrijs jeb
natrija hidroksids: (NaOH). Kalklidens un barita udens
jeb kalcija hidroksids—Ca(OH): un barija hidroksids — Ba (OH).
Ozamais spirts (NHz) ar stipru, ,elpu-aizraujoSu® smaku ir
amonjaka gazes Skidums Gdeni Sarmi, it seviski kodigais kalijs
un natrijs, visi navigi, un saéd adu un drébi, ko liecina jau vinu
nosaukumi. '

Raksturigi, ka skabes ar bazem savienodamas rada neitra-
lus produktus, t. i. tadus savienojumus, kuriem nav, ne skébas.
ne ari sarmainas garias, nekraso indikatorus un nav kodigi. Vis-
pazistamakais 3ada veida savienojumu  priekdstavis — _parasté
,varama“ sals, Pec analogijas ari visi citi skabju un baZzu sa-
vienojumi nosaukti sali.

Skabes.

Skabju
anhidridi.

Metalu
oksidi.

Bazes. -
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Pamazam lejot no biretes salsskabi® kodiga
natra Skiduma (zim. 32), kas ar fenolftaleinu  no-
krasots vijolets, pedejais noteikta bridi zaudé kra-
su. Jegito bezkrasaino $kidumu maza stikla blodina
(zim. 33) uz Gdens vannas visu iztvaicé. Pari paliek
balta kristaliska, sa-
las garsas viela: chlor-
natrijs jeb  varama
i sals, kas pagatavota
.H - ,sintetiski“. Analogiski
no kodiga kalija un
slapek|skabes pagata-
vojam slapeklskabo
kaliju (kalija zalpetri),
bet no oZama spirta
= un salsskabes— chlor-

= amoniju  (zalmiaku).

Zim. Ne 32.  Sis reakcijas var iz- o5 fi“ll- Ne 33
Skabju neitralize- | . 5 Bl als skidumu iztvaice-
Sana ar hazem. teikt Sada sema: Sana uz udens vannas.

NaOH + HCI = NaCl + H20
(kodigais natrijs -l salsskabe = chlornatrijs -+ ddens).
KOH 4+ HNO3 = KNO3 -+ Hz20
(kodigais kalijs - slapeklskabe — slapeklskabais kalijs - Gdens).

NH«OH -+ HClI = NHiCl 4 H20
(ozamais spirts - salsskabe = chloramonijs - tdens),

Bazem uz skabem darbojoties attistas kopa ar saliem ari
udens.

Ka redzam, skabju un sarmu savstarpejas darbibas procesos
rodas kristaliskas vielas, kuras pa lielakai dalai labi $kist Gdeni.
Sis vielas ir ,neitralas® (t. i. ne skabas, ne ari sarmainas dabas)
un tapec sals pagatavo3anas procesu sauc neitralizaciju.

Daudzi metalu oksidi, kas rada udeni ne8kistodus hidroksi-
dus, spgj radit skistosus salus, jo tie viegli skist skabés. Pieméram,
dzelzs oksids, kuru iepriek&eja lekcija ieqguvam dzelzij skabekli degot,
nav iz&kidinams (deni, bet gan salsskabé. Sini gadijiena rodas
bruns chlordzelzs skidums:

dzelzs oksids -~ salsskabe —»> chlordzelzs.

Sis process ir pilnigi analogisks skabes un bazes savstarpejal
darbibai, tapec to ari sauc neitralizaciju.

Galu gala rodas 3ada 3&ma, kura ietilpst lielaka dala neor-
ganisko savienojumu:
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Jaatzime, ka starp metaliem un nemetaliem nepastav stingras B
robezas, bet novérojamas pakapeniskas parejas. Udenradis, pie- elementi
meéram, ienem vidus stavokli starp nemetaliem un metaliem: péc
fizikalajam ipasibam tas atgadina nemetalu, bet sava kimiska rak-
stura lidzinas metaliem. Udenraza oksids jeb Gdens, lidziga méra
uzskatams gan ka skabe, gan ari baze: aiz i iemesla Gdenim
neitrala reakcija. Sadus elementus sauc amfoterus (divdabas)
jeb parejas elementus. -

Pie amfoteriem elementiem pieskaitami ari dazi metali, pie-
meéram, aluminijs, alva, antimons, chroms, mangans u. c. Peéc
fizikalajam ipasibam tie gan ir metali, bet vinu oksidiem un hidrok-
sidiem ir divejads raksturs: tie neitralizejas ka ar skabem, ta ari
bazem. Meés redzam, ka 'mineralu valsti, tapat ka dzivaja daba,
novérojama pakapeniska pareja no vienas sugas individiem otra.

Piekta lekcija

Kimijas pamatlikumi.

'y

Kimisko paradibu kvantitativie pétijumi. — Masas pastavibas
likums. — Lomonosovs 4 likuma atradejs, — Materijas pasta-
vibas likums — eksperimenta rezuliats. — Svars un masa. Noverdanas
no masas pastavibas likuma. — Kimiskie nolidzinajumi. — Konstanto
attiecibu likums, Kimiska savienojuma definejums, — V ien-
kariu skaitu likums.
7 s Kimisko
Kad Lavuazje pienema masu ka vielas sastava un paradibu

kimisko reakciju pazimi, kimija sakas jauns, kvantitativo iz- k"l‘.l‘:};‘e“‘
mérojumu laikmets. No &i briza svari klist galvenais [aborato- pé&tijumi.
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rijas riks. Paradibu kvantitativie pétijumi noveda pie loti svarigu
kimijas pamatlikumu atrasanas, dodot vietu matematiskiem apre-
kiniem; kimija tagad no apraksto3as zinatnes parver3as racionala,
kas dibinajas uz atsevisku fenomenu iek$ejo logisko sakaru. Sos
likumus vispirms atrada empiriska cela, t. i. caur eksperimentiem.,

Tikai vélak vinu logiskas nepiecieSamibas nhoskaidrosanai ra-
dita hipoteze. Saja lekéija kimijas pamatlikumus aplikojam vinu
empiriska veida: teoretiskais pamatojums sekos atomteorijai
veltita lekcija.

Pirmo kimijas pamatlikumu, kas pazistams ka ,masas
pastavibas (neiznicibas) likums"“, vispirms proklameja
genialais krievu zinatnieks un literats LLomonosovs jau 130
gadus agrak, neka vinu ieveda kimija Lavuazje. Sava vestulg
Eileram 1748 g. Lomonosovs formulé 3o principu Sadi:

,Bct npeepaweHia, NPoOMCXOARULS BL npupoab, NpOUCXOART L
Takb, 470 ecnu rak-Hubyab 4TO-HMOYAb NPUOLIBAETH, TO OAHOBpE-
MEHHO B apyrom® mbcTE uto-HMOyab yObisaeTw Bb paBHOM MEpk.
CntpoBaTtentHo, ecnu oaHoMy TEny CKONbKO-HUOYAb MATEPiW Npu-
GblBaeTh, TO Apyroe TENO CTONbKO KE es Tepserb. 10 O06GWi#H
3aKOHE NpHpoAb “.

Peterburgas Zinatnu Akademijas laboratorija, kas ierikota
péc Lomonosova pasa planiem, caur neskaitamiem eksperimentiem
tas naca pie $a likuma_apstiprinajuma. Tikai 8o eksperimentu re-
zultati palika pa dalai nenodrukati un netika dariti ari pietiekosi
zinami. Tikai 1904 g. B. N. Men3utkins (MeHwyT’uHE) tos izcéla
no arkivu putekliem un ar to pieradija Lomonosova pirmtiesi-
bas & svariga dabas likuma atra3ana.

Lavuazje, protams, neka nezinaja
par Lomonosova pétijlumiem un pilnigi
patstavigi haca pie ‘slédziena, ka reakci-
jas produktu masa vienada vien-
mer ar izejas vielu masu, jeb, citiem
vardiem, materija tikal veidojas, bet nekas
nezud un nevairojas.

So likumu seviski skaidri pierada 3ads
eksperiments. U-veidigas caurules (zim. 34)
viena stobra ielejam chlordzivsudraba (sub-

limata) Odens 3kidumu, bet otra jodkalija
Maill.‘?].]l‘.‘;.i;-la\"i.])as ddens ﬁlgldumuj“ Ta.\d Can'Uh. aizbéi_am un
likuma pieradijums nosveram uz jutigiem svariem. Pé&c tam
kimiskas reakeijas cauruli apgriez otradi, lai abi &kidumi sa-
maisas. Redzam, ka notiek reakcija, kuras rezultats ir sarkans
joddzivsudraba nogulsnis:
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HgCle 2 KJ = 2 KCI -+ HgJs
chlordzivsudrabs -+ jodkalijs = chlorkalijs -+joddzivsudrabs.
Péc reakcijas, cauruli no jauna nosverot, parliecinamies, ka
vielu svars reakcija nav mainijies.

Dazi ir tajos uzskatos, ka masas pastavibas likums, kuru
medz saukt ari materijas neiznicibas likumu, -ir logiska nepieciesa-
miba jeb pratniecibas rezultats: jo, vini saka, nevar tadu pielaist,
ka materija izzustu. Vispirms, vini piemirst, ka 3is prata slédziens
dibinats uz pienémuma, ka materijas daudzums mérots ar vi-
nas masu. Patiesiba, dzives ikdieniba vielas méro ari péc tilpuma.
Un ja nu ari 8ini gadijiena ka materijas ,daudzuma“ méru pie-
nem vinas tilpumu, tad materijas neiznicibas likums nav vairs
spéka: reakcijas produktu tilpums nebdt nav vienads ar izejas
vielu tilpumu, bet -visbiezaki tas reakcija paliek mazaks.

Pienemumu, ka masa ir materijas daudzums dota tilpuma,
mechanika ieveda Mutons (Newton). Tas atstaja lielu iespaidu
uz turpmako fizikas un kimijas attistibu. Svars ir masai propor-
cionals lielums, wun, proti: spéks, ar kadu doto vielu zemes
zinama vieta pievelk. Svaru noteic nolidzinajum® :

svars — masa < paatrinajums.

Ta ka kermenu kri%anas paatrinajums, atkariba no vietas
geografiska platuma un stavokla virs juras limena, var bit daZads,
tad ari kermenu svars, saskana ar Siem apstakliem, var mainities.
Uz 45" platuma, juras limena augstuma paatrinajums ir 980,6 cen-
timetri sekundé. Sados apstaklos kermenu svars, izteikts absolu-
tas vienibas, butu sekoss : ?

svars =— masa X 980,6 dinas.

Tomér kimija nerékinajas ar 8adu svaru mainisanos un ,ma-
terijas daudzumu“ apzimé tieSi ar vielas svaru.

Ja piepemam, ka materijas neiznicibas likums ir eksperi-
mentu rezultats, tad celas jautajums, cik noteikts 3is likums.

Tas apstaklis jaunaka lajka radijis ar lielako akuratibu nosta-

Materijas
pastavibas
likums-eks-

perim nta

rezultats.

Svars un
masa.

~

Noveérsanas
no 1asas
pastavibas
likwma.

ditus meéginajumus pirma kimijas pamatlikuma noteiktibas robezu -

nosacidanai. Landolta un Heidveilera (Heydweiller) péti-
jumi pieradijusi, ka kludas, kuras pielaiz masas pastavibas likums,
neparsniedz 0,0001° 0. DaZas Zajos eksperimentos novérotas star-
pibas, kuras drusku lielakas par iespéjamam méginajuma kiudam,
vel lidz &m nav atradu$as pienacigu izskaidrojumu.

Ja nu, tada karta, masas pastavibas likums praktiski izradas
noteiktaks, neka jebkur¥ cits no pazistamiem fizikas un kimijas
likumiem, tad teoretisk i janak pie gala sledziena, ka materijas
neiznicibas likums absoluti noteikts nevar but. Ta, pieméram,
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srelativitates princips*, kuru beidzama laika ievedis fizika
Einsteins (Einstein), nak pie slédziena, ka kermena masa
atkarajas no vipa kustibas atruma. Nelielos atrumos, ar kadiem
meés pastavigi daramies, $i maina nav novérojama, bet tikko ker-
mena atrums parsniedz 100.000 kilometrus sekunde, t. i. tuvojas
gaismas atrumam, vina masa ievérojami pieaug. To eksperimen-
tali pieradijis Kaufmans pie elektroniem (sk. lekciju par radiju).

Neatkarigi no &iem teoretiskajiem pratojumiem, eksperimen-
tala kimija masas pastavibas likums ir visu kimisko aprekinu ciess
pamats. Kimiskie nolidzinajumi, kas 3ematiski izteic
kimiskas parvérsanas, ir masu vienadibas. Piem&ram, ' magnija
deg8ana izteicas nolidzinajuma :

Mg + O = MgO, t. i.

magnija masa + skabekla masa =— magnija oksida masa. Ja
Sada nolidzinajuma visi locekli, iznemot vienu, zinami, tad pédejo
var aprékinat no reakcijas nolidzinajuma. Ta, pieméram, pietiek,
ja meés nosveram magniju (svars = b), lai varetu aprékinat
degsana izlietota skabekla svaru (x). Jo péc masas pastavibas
likuma : '
a + x = b, tapec

Xi=''b — a.

Sadus aprékinus pastavigi lieto kvantitativa (daudzuma)
analize. Ta ka visos eksperimentos elementi ka tadi nemainas,
tad masu vienadiba attiecinama ne tikai uz vielu kopzumu, bet ari
uz atseviskiem elementiem. Tapéc varam sacit, ka katra ele-
menta masas kopums nolidzinajuma kresaja puseé
vienads ar ta paga elementa masas kopumu nolidzi-
najuma labaja pusé Tapéc pagajusas lekcijas kodiga
kalija un slapekiskabes neitralizacijas reakcija:

KOH + HNO3 = KNO3 + H20
skabekla masai kodigaja kalija un slapek|skabé jablt vienadai ar
skabekla masu slapeklskaba kalija un Odeni. Sacitais, protams,
attiecas ari uz Udenradi un visiem citiem sava starpa reagejoso
vielu elementiem. Sis likums pastavigi jaievéro sastadot kimiskos
nolidzinajumus.

lepriek$ejo lekciju deg$anas eksperimenti mums maca, ka
kimiskos procesos vielas piedalas pilnigi noteiktos daudzumos.
Svece deg tikai, kamér gaiss satur brivu skabekli; kad viss -ska-
beklis izlietots, svece nodziest. Un ari otradi: ja parsvara gaiss,
svece visa izdeg, un pari vél paliek skabeklis. Caur daudziem
eksperimentiem ir nakts pie sledzena, ka  katra kimiski
tira savienojuma elementi, no kuriem tas sastay,
atrodas konstanta attieciba“.
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So tézi, kuru pirmais izsacija frantu kimikis Josefs Pru
(Joseph Prust, 1799) un kura pazistama ka konstanto attie-
cibu likums var eksperimentala cela parbaudit, neitralizejot
skabes. Sim nolikam lietosim ta saucamos ,normalos® amonjaka
un salsskabes Skidumus. Tadi $kidumi vienados tilpumos satur
vielas uz mata tados daudzumos, kuri savienojas viens ar otru bez
pari palikuma. ' Tris nosvertas b!odirpés ielejam no divam gradue-
tam caurulem (salidz. zim 32, 44 Ip. p.) $3adus maisijumus:

pirmaja blodina 10 cm® amenjaka |+ 10 cm® salsskabes
otraja % 10 cm? i + 20 cm? o
tregaja . 20" em? x + 10 cm? o

Katra blodina iepilinam dazus pilienus metiloranza. Redzam,
ka pirmaja blodina skidums ir neitrals, otraja tas rada skabu reak-
ciju, bet tresaja — bazisku. Pec tam, visus tris 3kidumus uz
udens vannas iztvaicedami, un blodinas ar dibina palikudo sali (zal-
miaku) nosverdami atrodam, ka visas tris blodinas zalmiaka svars
vienads, neskatoties uz to, ka sakuma reaktivu daudzums katra
bij dazads. Ja nu tagad visas blodipas sali * iz&8kidinam Gdeni
pielejot metiforanzu, tad Sie Skidumi ir pilnigi neitrali. No ta mes
nakam pie slédziena, ka neitralizacijas reakcija:

NH, + RIEl = NH, CI
amonjaks salsskabe zalmiaks

dotais amonjaka daudzums savienojas tikai ar pilnigi noteiktu dau-
dzumu salsskabes. Ja amonjaks atrodas parsvara, tas neieiet savie-
nojuma, bet izgaro lidz ar Udeni; gluzi tas pats notiek ar lieko
salsskabi. ) ‘
Nebutu  Zeit lieki aizradit uz to lielo nozimi, kada &m liku-
mam ikdienas dzivé. Tikai caur So likumu 'més varam atskirt
tiras vielas no viltotam, t. i. varam pateikt, vaj dotai vielai ir pie-
jauktas kadas citas, mazak vértigas vielas. Piemeram, zoda jeb
oglskabais natrijs, ka zinams, satur pilnigi noteiktus daudzumus
natrija un ‘oglskabes. Viss parejais, ka ari vienas, vaj otras
sastavdalas parsvars, uzskatami ka piemaisijumi. Piens nav
kimisks savienojums, bet maisijums. Tadé| vina sastavs dazas
robezas var mainities : piena viltojumu jau grutak noteikt.
Konstanto attiecibu likums, acimredzot, tikpat noteikts, ka
masas pastavibas likums. Stasa peétijumi to pilnigi apstiprina un
pierada, ka savienojumu sastavs neatkarajas no vinu pagatavo3a-
nas metodes. Pateicoties &im apstaklim, konstantais sastavs ir
kimiska savienojuma kriterijs. ,Kimiskus savienojumus mes
saucam tadas vielas, kuru sastavdalas atrodas nemainamas attie-
cibas“" Si pazime iz8kir ,kimiskos savienojumus® (individus) no

Kimiska
savieno-
mma defi-
nejums
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citam sistemam, ka: ,Skidumiem“ un , maisijumiem®. Jaatzime
tomer, ka ari 3eit novérojamas parejas, kuru dél robeZa starp
kimiskiem savienojumiem un 3$kidumiem dazreiz izdziest. Pie
8adiem gadijumiem japieskaita skabju un dazu salu $kidumiudeni,
dazi metalu kausejumi un citas sistemas, par kuram, atseviski
runas velak. Visos 8ajos gadijienos gruti pateikt, vaj mums
darisana ar kimiskiem savienojumiem, vaj ar mechaniskiem mai-
sijumiem.

Biezi noveérojami gadijumi, kad vieni un tie pa$i elementi
rada vairakus dazada sastava savienojumus. Ta, pieméram,
kad ogle deg gaisam nepietiekosi pieplistot, bez oglskabas gazes
vel attistas oglekla oksids. Fosforam gaisa leéni oksidejoties rodas
nevis pentoksids, bet fosfora trioksids. Seéra dioksids zem pla-
tinas katalitiska iespaida oksidejas séra trioksida.

Svins ar skabekli rada vairakus savienojumus. “Vienu no
tiem dzeltena krasa—sauc svina oksidu (mastika), otru, tumsi-
brano pulveri ~svinaperoksidu. fJeberam divas smalki nosvertas
porcelana silités 5 gr. no abiem savienojumiem, ielieckam silites ar
éiem'pulveriem griti kausejama stikla caurule un laizam tai cauri

—

Zim. Nv 85, Svina oksida un peroksida reducesana ar udenradi,

udenradi, ko isglstam atseviska aparata, iedarbojoties atSkaiditai
salsskabei uz cinku (zim. 35). Kad Udenraza gaze visu gaisu no
caurules izspiedusi, sakam to karset ar diviem gazes degliem
tanis vietas, kur atrodas silites. Péc kada laika pulveri abas
silites ,reducejas“ par metalisku svinu:

Svina oksids + udenradis = svins -} udens.

Svina peroksids |- idenradis = svins - Gdens.

Udens, kas $ini reakcija attistas, pa dalai rasas veida nogul-
stas uz caurules vesajam sienam, pa dalai pa tas valejo galu izgaro.
Kad reakcija beigusies, cauruli atdzeseé Udenraza straumeé un péc
tam nosver abas silites. Silisu svaru atrékinot, dabonam zinat,
cik svina abos gadijienos ieguts. Rezultati:

Svina [oksidal svars, Ivsilitei. s e woiesf s s 800 gl

Svina svars I, iy Uik, G B

Skabekla svars 5 gramos svina oksida 0,358 gr.



Ta tad uz 1 gr. skabekla svina oksida : 12,89 gr. svina,
Svina peroksida svars Il silite . . . . . 5,000 gr.
Svina svars L G e i AL S BTl A

Skabekla svars 5 gr. svina perz)ksjada 0,669 gr.

Tataduz 1 gr. skébek!a’ svina peroksida : 6,464 gr. svina.

Aprékinot svina svaru (uz 1 gr. skabek|a) attiecibas abos
oksidos, dabonam :

L, e S SR
Pb svars peroksida 6464 T
Dabutais skaits ir loti tuvu 2. Starpiba izskaidrojama ar

eksperimenta klidam.
Sekojosa tabele redzams dazZzadu oksidu sastavs.

Tabele I

Uz 1 gr. skabek|a: ifAttieciba.
Oglekla dioksidd  : 0375 gr. C. | s
Oglekla oksida 0750 e Ol '
Séra dioksida ;b BO000 gt 8L vl
Séra trioksida . 0,666 gr. S. | 25
Fosfora pentoksida : 0,775 gr. P. |
Fosfora trioksida e R = I ! i
Vara oksida . 395 gr. Cul e
Vara oksidula e o e o I S ;
Dzelzs oksida e 233 kg e I 5.3
Dzelzs oksidula . 3,50 gr. Fe.] - ¥
Dzivsudraba oksida 12,5 gr. Hg.l ,
Dzivsudraba oksidula : 250  gr. Hg.J' IR AT
Svina oksida : 12,95 gr. Pb.| 5isq
Svina peroksida ¢ 6,47 " gr. Pb.] |

No augdmineta eksperimenta un p‘reﬁestés tabeles varam
izvest dadu likumu, .

,Ja divi elementi A un B viens ar otru rada
vairakus savienojumus, tad A elementa daudzumj
£ajos savienojumos uz elementa B vienu svara
dalu, attiecas viens pretotru, ka vienkarsi veseli
skaiti.

Sis likums, kuru 1808 g. atrada Daltons, pazistams ka
vienkardu skaitu likums.

Vienkaréu skaitu likums nebit neruna preti konstanto attiecibu
likumam, bet gluZi otradi: to paplasina. Ka konstanto attiecibu, ta
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ari vienkar&u skaitu likums ir svarigakas pazimes, péc kuram atskir
kimiskos savienojumus no S$kidumiem. Pedejo sastavs var svar-
stities zinamas robezas nepartraukti, (piem. cukura Skidums),
savienojumu sastava maina, turpretim, ja tada notiek, tad tikai
lécieniem.

Sesta lekcija.

Kimijas pamatlikumi (turpinajums).

Kimisko ekvivalentu likums — SaJu neitralitates likums pie
divkarsas apmainas, — Analogija ar metalu cenu. Ekvivalentu un
atomsvars. — Atomsvara lieluma izvéele. — Valence. — Atomsvaru ap-
rékinagana, — Dilonga (Dulong) un Pti (Petit) likums. — Atomsvaru
tabele. — Atomsvaru praktiska nozime. — Kimisko simbolu kvantitativa
nozime. — Kimiskas formulas. — Formulas svars, — Vienkaru
tilpumu likums. — Kimijas pamatlikumu kopsavilkums.
Kimisko Ceturto pamatlikumu, kurs pazistams ka kimisko ekvi-

°kl";i“;l“r}f5“'" valentu likums, atrada Richters. Sis likums izvedams
" iz sekoda vienkarsa eksperimenta.

Tris kolbas ieliekam katra pa gabalipam vienada garuma

(apm. 0,8 gr. katra) magnija lentas, aizbazam tas ar gumijas kor-

kiem, kuros izurbti divi caurumi. Peéc tam caur piltuvem piepil-

dam kolbas ar destiletu tdeni ta, lai tanis, ka ari gazsanvada cau-

rules nepaliktu gaiss (zim. |

36). Caurulu valejos galus

ieliekam pneimatiska vanna

zem otradi apgrieztiem, ar

udeni piepilditiem mercilind-

riem (zimejuma vienkarsibas

dél paraditas tikai divas kol-

bas). Tagad atdaram piltuvju

aizspiednus un pirmaja kolba

ielaizam at$kaiditu sals-

skabi; otraja kolba — at-

Skaiditu sérskabi, bet

i : tredaja — atdkaiditu etik-

4 Zim. Ne 36. Bl ST =R

UdenraZa izvietosana no skabem skabi; péc tam aizspied-

ar magniju. nus atkal aizdaram. Visas

tris kolbas notiek magnija $kiana un Gdenraza gazes izdalianas
péc sekodiem reakcijas nolidzinajumiem: v

| FPTY PYTT 1T |

P FYTYTL TP PP
mATmmmm

AT

I. Magnijs -+ salsskabe — chlormagnijs + {denradis.
Il. Magnijs + sérskabe = sérskabais magnijs -} Gdepradis.
Ill. Magnijs + etikskabe = etikskabais magnijs -|- Gdenradis.
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Sinis reakcijas attistijies udenradis pa caurulem iepldst un
sakrajas gazmeércilindros. Kad magnijs pilnigi visas kolbas izgkidis,
caur piltuvi tas atkal pielej ar tdeni, lai no gazsanvada caurulem
izdzitu visu Udenradi. Tad nolasa udenraza tilpumu katra cilindri.
lzradas, ka visos tris cilindros atrodas vienadi
gazes tilpumi. No ta mes nakam pie slédziena, ka vienadi
magnija daudzumi izvieto no dazadam skabem vienadus dau-
dzumus Gdenraza.

Tads elementa, vaj savienojuma svars, kurs reakcija spej
izvietot vienu svara dalu UdenraZa, saucas kimiskais ekviva-
lents. Ta ka viena grama udenraza izvieto$anai no skabem
jaizgkidina 12,06 gramus magnija, tad magnija kimiskais ekviva-
lents =12,06. Visus ieprickéeja eksperimenta rezultatus kopa sa-
nemot, varam formulet $adu likumu. ,Ja divi elementi (vaj
savienojumi) viens ar otru saviencjas, tad 3i sa-
vienoS8anas notiek ta, ka viena elementa (vaj savie-
nojuma) ekvivalentsvars savienojas ar otra ekvi-
valentsvaru“. Salsskabé viens tidenraza ekvivalents savienots
ar vienu ekvivalentu chlora; ar tadu pa%u daudzumu chlora savie-
nots viens magnija ekvivalents chlormagnija. Sérskabé viens uden-
raza ekvivalents saistits ar vienu sérskabes atlieku ekvivalentu.
Udenradim izvietotam, ta vietu ienem viens magnija ekvivalents.
Tas pats sakams par etikskabi un etikskabo magniju.

Kimisko ekvivalentu likumu apstiprina vél seko$s meéginajums.
Slapek|skaba sudraba skidumam pielej chlorkalija Skidumu. Tulip
rodas balts chlorsudraba nogulsnis; Si reakcija pastav  salu div-
karsa apmaina un izteicama sekosa nolidzinajuma:

slapek|skabais sudrabs -} chlorkalijs—
slapekiskabais kalijs -+ chlorsudrabs.

‘lepriekseja lekcija més redzejam, ka sali ir neitralas vielas,
kas rodas bazem ar skabem savienojoties. Un tiesam, dazus
pilienus metiloranza atseviski slapeklskaba sudraba un chlorkalija
§kidumos iepilinadami, — parliecinamies, ka'tie neitrali. Celas
wutajums, kada bus ieguta slapek|skaba kalija reakcija? (Chlorsud-
rabs neskist Gdeni un tapéc neiedarbojas uz indikatoriem). Ski-
dumu no nogulsna nofiltredami atrodam, ka tam ir neitrala
reakcija. No ta mums janak pie slédziena, ka divkarsas ap-
mainas reakcija ar vienu bazes ekvivalentu savienojas viens ska-
bes ekvivalentsvars. Jo, ja pec reakcijas izraditos, ka ar vienu
ekvivalentu kodiga kalija savienojies mazak slapekiskabes, neka
tas ekvivalentsvars, tad $kiduma atrastos vel briva slapek|skabe
un tam butu skaba reakcija. Un otradi, ja ar vienu ekvivalentu
kodiga kalija batu savienojies vairak par vienu ekvivalentu slapek|-

Salu neitra-
litates li-
kums pie
divkarsas
apmainas.
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skabes, tad $kiduma batu kodiga kalija parsvars, un tas dotu
bazisku reakciju.

Aﬂa]nﬁ:i]ia Kimisko ekvivalentu likums izpilda svarigu lomu visos kimis-
ar metaln = . - e " s .
cenu. kos aprékinos. Lai ekvivalentsvara jedzienu pilnigak noskaidrotu,

izlietosim vina analogiju ar dazadu vielu tirgus cenu. Katram
zinams un saprotams, ka dazadiem metaliem tirgd ari daZada
cena. Tapéc, lai apmainitu vienu metalu pret otru, piemeram,
zeltu pret sudrabu, vaj varu, meés vis nedosim marcinu zelta pret
marcinu sudraba, bet izdarisim mainu zinama svaru attieciba, kas
saskan ar %30 metalu relativo tirgus vértibu. - Lidzigu paradibu
més novérojam ari kimija. Jau agrak tikam novérojusi, ka Kimis-
kajas reakcijas ir atrodama sava zina analogija ar mainu tirdznie-
cibu. Viens metals stajas otra metala vieta; vardu sakot, vienu
elementu savienojumos samaina ar otru, vaj ari ar veselu grupu.
Saja maipa piedalas nevis dazadu elementu vienadi svari, bet
tikai tadi,- kuri atbilst vinu ,kimiskai vertibai“. Sos svarus mes
saucam ,e kvivalentus". Saimnieciska dzivé aprekinu atvieg-
lina%anas dé| més izvélamies kadas nateiktas vielas cenu ka pa-
matvienibu. Parasti ka vértibu vienibu pienem zinamu zelta svaru
(latu, franku, rubli), un visu citu vielu cenu izteic ar %o vielu ver-
tibu attiecibu pret zelta daudzumu, kas pienemts ka vértibas vieniba.

Kimija kadu laiku ekvivalentu noteik$anai ka vienibu uzlukoja
Udenpraza svara vienibu, tapéc ka S8im elementam ir vismaza-
kais ekvivalentsvars. Velak tomér dazi motivi kimikus piespieda
no Odenraza atteikties un pariet uz citu vienibu. Paslaik ka ekvi-
valentsvaru aprekinasanas pamats visparigi pienemts skabeklis,
kura ekvivalentsvars ir noapalots 8. Sis skaits apmeéram izteic
skabekla ekvivalenta attiecibu pret tdenraza ekvivalentu. Pienemot
skabekla ekvivalentsvaru=— 8, Udenradim meés dabonam noteiktu
e kvivalentsvaru = 1,007.

Ekwvivalent- No vienkar8u skaitu likuma redzams, ka viens un tas pats

af;i‘]'; :‘[‘; elements ar skabekli var savienoties vairakas attiecibas. Ta,
pieméram, svina oksida meés atrodam uz 1 gr. skabekla 12,89 gr.
svina, bet svina peroksida tikai 6,464 gr., t. i. taisni pusi no pirma
daudzuma. No ta meés redzam, ka viens un tas pats ele-
ments var savienoties dazados ekvivalentsvaros.
Vienu no Siem ekvivalentsvariem pienemts uzlikot ka pamatu jeb
galveno. So ,pamata“ ekvivalentsvaru sauc dota elementa sayie-
nodanas jeb atomsvaru. Nosaukums ,atomsvars® celies
no ta, ka starp savienoSanas svaru un elementu atomsvaru, ka
turpmak redzesim, pastav loti cieds sakars. Pa%u atomsvara
lielumu aprekina eksperimentala cela, un tas nebut neatkarajas
no piepemtas hipotezes par atomu esamibu.



Jautajums, kuru no elementa ekvivalentsvariem pienemt ka

vina atomsvaru, atkarajas no dazadiem apréekiniem, un kimijas

vesturé atrisinats visai dazadi. Ta, piemeéram, par skabekla atom-
svaru Kkadreiz uzskatija 8 aiz ta iemesla, ka Gdeni viens skabekla
ekvivalents (8 gr.) savienots ar vienu ekvivalentu udenraza
(1,007 gr.), Zinami aprekini tomer noveda pie ta, ka Simbrizam
ka skabekla atomsvars pienemts apal$ skaits 16, t. i. divkargs
ekvivalentsvars. ~ Starp citu, pastav vél viens skabekla savienojums
ar ddenradi — (idenraza peroksids, kas uz vienu ekvivalentu Gden-
raza satur divus ekvivalentus skabekla (16 gr.). Janu ka ska-
bekla atomsvaru pienemtu 8, tad Gdenraza peroksida uz vienu
atomsvaru skabekla naktu puse no Udepraza atomsvara. Lai
savienojumu sastava apzimejumos izvairitos no dalu skaitiem,
pienemts skabekla atomsvars=16.. Un visparigi atomsvaru izvélé
nem vera seko$u likumu: elementa atomsvaru uzliiko vina lielako
ekvivalentsvaru. Bez tam véra nemami vél citi likumi, ar kuriem
iepazisamies turpmakas lekcijas.

Pieméra péc meginasim aprékinat svina atomsvaru uz analizé
ieglito datu pamata (salidz, 51 Ip. p.). Meés atradam, ka
Pb oksidéiuzj gr.O 12,89 gr. Pb;tatad uz 16 gr. © - 206,3 gr. Pb.
Phperoksidas " o5 Bd6dign Bh: b i e S M 03 gre Ph.
No abiem Siem skaitiem ka svina atomsvaru pienemam lielako,
b1 206,3.

Ta ka pec vienkar$u skaitu likuma zinama elementa dazadiem
ekvivalentsvariem jaattiecas vienam pret otru ka vienkarsiem vese-
liem skaitiem, bet no otras puses—ka elementa atomsvars pienemts

vina lielakais ekvivalentsvars, tad no ta janak pie slédziena, ka

A ' © atemsvars ’ - i =l £
attiecibai: ——————————— jabiit vienkar§am veselam skaitam. So

ekvivalentsvars
attiecibu sauc elementa valenci jeb vértibu dota savienojuma.
Dazi elementi uzrada tikai vienfj""paéu valenci; piemeram, Udenra-
dis, natrijs, kalijs visos savienojumos ir vienveértigi, t i
vinu atomsvars vienads ar ekvivalentsvaru. Magnijs un Kkalcijs
visos savienojumos d ivveértigi: vinpu ekvivalentsvars ir puse
no atomsvara. Bet lielaka dala elementu dazados savienojumos
izradas ar nevienadu vértibu. Ogleklis dioksida ir ¢etrvertigs,
bet oksida — divvertigs. Svins oksida savienojuma ir divvertigs,
peroksida savienojuma Cetrvertigs (salidz. tabeli 51 Ip. p.). Vispa-
rigi pie augstakas valences elementiem novérojama tendence dot
semakas valences savienojumus. Mangana augstaka valence ir 7.
Tomér &is elements sastopams ari tados savienojumos, kur tas
izradas div—, tris—, &etr—un sedvalentigs. Valences jédzienam
pieskirta svariga loma elementu un vinu savienojumu sistematika.
\

\

Atomsvara
lieluma
izvele.

Valence
(vertiba)
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Atomsvaru fundamentala nozime kimija ierosinaja daudzus
ievérojamus kimikus kerties $os skaitus ripigi un smalki aprékinat.
Pirmos smalkos atomsvaru aprékinus izdarija Bercelijs
(Berzelius). Tiem sekoja klasiskie Stasa darbi. Stass’ piera-
dija, ka ekvivalentsvaru likums tik pat noteikts, ka citi kimijas
pamatlikumi: masas pastavibas, konstanto attiecibu un vienkarsu
skaitu likumi. Jaunaka laika [oti smalkus atomsvaru aprekinus
izdarijusi Amerika Morlejs (Morley) un Rigards (Richard).
Bez tam pastav starptautiska komiteja, kura ikgadus izdod -zino-
jumus par jaunakiem aprékiniem, ka ari atomsvaru tabeles. Pro-
tams, ka 3is parmaipas atomsvaros attiecas tikai uz pirmo, vaj
otro decimalo zimi. Daudzi atomsvari Simbrizam aprékinati lidz
tresajai decimalai zimei.

Ja elements sastopams ari cieta veida, tad vina atomsvara
izvéle ka vado%ais faktors uzskatams {ta ipatnejais siltums,
t. i. tads siltuma daudzums, kas japatére, lai 1 gramu vielas sasil-
ditu par 1". Dilongs un Pti pieradija, ka elementa ipatnejais
siltums, pareizinats uz vina atomsvaru, dod skaitu, kas pa lielakai

dalai  loti tuvu 6,4, Tapéc, ja zinams cieta elementa ipatnejais

siltums, tad vina atomsvars aprékinams no formulas.:
atomsvars = _- it —
ipatnejais siltums

"Ta ka Dilonga un Pti likums nav smalki noteikts,
bet tikai aptuvem, tad ar ta palidzibu ari atomsvaru var noteikt
tikai aptuvém. Tomér atomsvaru izvelé no dazadiem ekvivalentiem
8is likums dod vertigus aizradijumus. Jaievéro, ka tam ir ari
dazi iznémumi Kkas izskaidrojami ar to, ka vielu ipatnejais siltums

atkarajas no temperaturas. Ta, pieméram, boram parasta tempe-

" ratura reizinajums: Ipatnejais siltums > atomsvars = 2,6, ogleklim

2—2,8, silicijam: 4; tikai loti augsta temperatura 3is reizinajums
atkal tuvojas normalajam lielumam. Un ari otradi, temperaturas,
kas tuvu absoglutai nullei(—ﬁB"),ké pierada Nernsts, &m
reizinajumam stipri japamazinajas, pat jatuvinajas nullei. Neij-
mans, (Neumann) Renjo (Regnault) un Kops 30 Dilonga
un Pti likuma attiecinaja uz visiem citiem savienojumiem, pie-
radidami, ka elementu ,atomsiltums® paliek spéka ari pec 3o glé-
mentu savieno$anas vienam ar otru. Sie pétijumi tomér jau
pieder fizikalai kimijai.

Ka vissmalkako kriteriju pareiza atomsvaru izvéle Zimbrizam
uzliko savienojumu ,molekulsvara“ aprékinasanu un elementa sta-
vokli periodiskaja sistema. Ar likumiem, kas &eit attiecinami,
iepazisamies tikai vélak.. Kurméram pietiek aizradit, «a visas &is
metodes noved pie vieniem un tiem pasiem rezultatiem. Tas
pierada, ka visu elementu atomsvari atrodas uz stingriem pamatiem.
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Zemak pievesta elementu tabele ar vinu simboliem un atom- Atomsvaru
svariem. Vismazakais atomsvars ir Gdenradim: H=1,008, vis- i
liglakais uranam: U=238,0. Ar $is tabeles palidzibu iespeéjams
a priori izrékinat visu kimisko savienojumu sastavu. Ta ka
elementi savienojas viens ar otru daudzumos, kas proporcionali
vinu ekvivalentsvariem, bet atomsvari, savukart, atrodas vienkarsu
veselu skaitu attieciba pret vinu ekvivalentiem, tad no ta nakam
pie sledziena,ka dazadi elementi var savienoties viens
ar otru tikai vinu atomsvaru attiecibas, vaj attie-
cibas, kas pret Siem svariem izteiktas vienkarsos
veselos skaitos.

Ta, udenradis ar chloru savienojas atlieciba 1,007 gr. uden-
raza: 35,46 gr. chlora; natrijs ar chloru — attieciba 23,00 gr. nat-
rija: 35,46 gr. chlora; Gdenradjs ar .skabekli — attieciba 1,007 gr-
udenraza: 16,00 gr. skabekla “(udenraza peroksids), vaj 21,007
gr. udenraza: 16,00 gr. skabekla (Udens); svins ar skabekli —
attieciba 207,1 gr. svina: 16,00 gr. skabekla (svina oksids), vaj
207,1 gr. svina: 2x16,00 gr. skabekla (svina peroksids) u. t. f.

Tada karta atomsvaru tabele viena reiza ir ari elementu savstar-
peju savienojumu sastava tabele.

Tabele 2.

Elementu atomsvari.

Sim- Atom : Sim- Atom
Elements Elements.

hols. svars ! bols svars
Sudrahs Ag 107,88 Cesijs - Cs 132,81
Aluminijs Al 2071 Vars Cu 63,57
Argons Ar 39,88 Disprosijs Dy |1625
Arzens As 74,96 Erbijs ER 167,7
Zelts Au 197,2 Europijs EnE 5200
Bors B 1150 Fluors F 19,0
Barijs Ba | 137,37 Dzelzs Fe 55,84
Berillijs Be 9,1 Gallijs Ga 69,9
Bismuts Bi 208,0 Gadolinijs Gd, |157.3
Broms Br 79,92 Germanijs &e 125
Ogleklis (6 12,005 Udenradis H 1,008
Kalcijs Ca 40,07 Helijs He 4,00
Kadmijs Cdilla]Za0 Dzivsudrabs Hg 200,6
Cerijs Ce |140,25 Holmijs Ho 163,5
Chlors Cl 35,46 Jndijs Jn 114,8
Kobalts Co 58,97 Jridijs Ir 193,1
Chroms &1 52,0 lods I 126,92
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Sim- Atom- Sim- Atom-

Elements. Elements 2

hols. svars, hols, svars,

Kalijs K 39,10 Rodijs Rh" 41028
Kriptons Kr 82,92 Rutenijs Ru 11017

Lantans La 139,0 Seérs S 32,06
Litijs Li 6,94 Antimons Shb 120,2
Lutecijs Lu | 175,00 Skandijs Sc 441
Magnijs Mg 24,32 Selens Se 19,2
Mangans Mn 54,93 Silicijs Si 28,3
Molibdens Mo 96,0 Samarijs Sm |150,4
Slapeklis N 14,01 Alva Sn 118,7

Natrijs Na 23,00 - Stroncijs Sr 87,63
Niobijs Nb 93,5 Tantals Ta 1816
Neodims Nd 1443 Terbijs Tb 1869,2
Neons Ne 20,2 Telurs Te 1275
Nikels Ni 58,68 Torijs Th -]232.4
Nitons Nt(Em)' 222 4 Titans Ti 48,1
(Emanacija) Talijs TI 204,0
Skabeklis @] 16,00 Tulijs Tu 168,5
Osmijs Os 11909 Urans u 238,2
Fosfors 7] 31,04 Vanadijs V 510
Svins Pb |207,20 Volframs W 184,0
Paladijs Pd |106,7 Ksenons X 130,2
Praseodims B 140,9 Jtrijs b 88,7
Platina Pt 195,2 Jterbijs Yb 1735

Radijs Ra |226.0 Cinks Zn 65,37
Rubidijs Rb 85,45 Cirkonijs Zr . 90,6

Atomsvariem ir fundamentala nozime kimisko savienojumu

analize. Lai analizejot noteiktu vielas saturu, tikai retumis to
sadalam elementos. Visbiezak vinas elementus parvedam citos
savienojumos, kurus viegli atdalit tira veida nogulsnejot, partvai-
cejot, vaj taml. operacijam (salidz. 13 Ip. p.). Tados gadijienos
meklejamo elementa svaru aprékina no ieglta savienojuma (no-
guldna) sastava, kapeéec vajadzigi atomsvari.

lepriek8eja meéginajuma (53 Ip. p.) redzejam, ka slapeklska-
bais sudrabs ,nogulsné“ wvisu chlorkalija atrodo%os chloru neiz-
¢kidinama nogul$pa veida (chlorsudrabs). Pienemsim, ka nogul3na
svars a gr. Uzmeklejam tabelé chlora un sudraba

atomsvarus,

‘un apzimedami me klejamo chlora svaru chlorsudraba (ta tad

ari chlorkalija) ar x, uzstadam analizei seko%u proporciju:



A R

X 35,46

No Zejienes atrodam

A 107,883
— 43843 2
Viena no pagajusam lekcijam redzejam, ka elementu kimiskie Kimisko
simboli apzime ne tik vien nosaukumu, bet ari elementa daudzumu L:;T::;’llll,l\—l
(48 Ip. p.). Ar elementa simbolu parasti saprot tadu nozime,
vina daudzumu, (brivi pienemtas vienibas) kas atbilst
vina atomsvaram. Ta, H apzimé 1,007 Udenraza svara vie-

nibas, O = 16 skabekla svara vienibas, Pb = 207,1 svina svara
vienibas. Ja svara vienibai piepemam gramu, tad gramos izteiktu
atomsvaru sauc gramatomu. 1 gr —atoms svina — 207,1 gr.,

1 gr — atoms skabekla = 16 gr.

Kimisku savienojumu sastavu, ka jau agrak redzejam, apzime, Kimiskas
kombinejot elementu kimiskos simbolus. Ta, vara oksidu jebvara sa- Soguis
vienojumu ar skabekli apzimé ar simbolu CuQO. Svina oksidu ap-
zimejam ar PbO, chlorkaliju ar KCI, kalija hidroksidu: KOH. Ta-
dus saisinatus kimisku savienojumu apzimejumus sauc kimiskas

~formulas®. Ta ka elementa simbols apzimé ari vipa noteiktu

svaru (atomsvaru), tad kimiskas formulas izteic ne tikai kvalita-
tivo, betari kvantitativo savienojuma sastavu. Vara oksida
formula rada, ka 3ini savienojuma 63,6 gr. vara savienoti ar 16 gr.
skabekla. Svina oksida atradam uz 16 gr. skabekla 206, 3 gr.
svina; tapéc svina oksida formula — PbQ. Svina peroksida
atradam uz 16 gr. skabekla 103,4 gr. svina, t. i. pusi no vina
atomsvara (55 Ip.p.). Tapéc svina peroksida formula batu jarak-
sta: Pbi1/,0. Lai izsargatos no dalu indeksiem, meés pareizinam
go attiecibu uz 2 un dabtnam formulu: PbO,. Indekss blakus ele-
menta simbolam norada, cik 8i elementa gr. - atomu atrodas sa-
vienojuma. Visparigj jasaka, kaformulas sastadot izsargas
no dalu indeksiem, apzimejot sastavu ar visvien-
karédako gramatomu daudzumu attiecibu. Ta,
ideni més atrodam uz 1,007 gr. Gdenraza 8 gr. skabekla: visvien-
kargaka no $eit iespéjamam formulam HO1i/,, H20, H4Oz, ir H20.,
Viena no nako%am lekcijam tiks pievesti 8im visparigajam likumam
dazi aprobezojumi

Kadas formulas elementu atomsvarus saskaitijusi, dabonam Formulas
formulas svaru“ jeb savienojuma ,molekulsvaruy" SVars
(médz saukt ari ,mola svaru®“). Ta tad 0dens molekulsvars ==
1,007 + 1,007 - 16= 18,014. Svina peroksida molekulsvars' —
207,20, + 16 ~+ 16 ,=239,20.

Jau agrak aizradits, ka kimiskais nolidzinajums izteic reak- Kimisko no-
cija darbojosos vielu masu vienadibu (48 Ip. p.). Tapéc varam ]:;L‘t'::{‘l'\‘“’l‘i”l
sacit: ja kimiska nolidzinajuma simbolu vieta
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ieliksim vinu atomsvarus, tad nolidzinajuma krei-
sai pusei jabut vienadai ar labo. Pieméram :

HgCl: + 2 KJ = 2 KCI 4 HgdJa
2006 + 2x3546 + 2 (39,10 .+ 126,92) —
2 (39.10 4 3546) + 2006 + 2x 126,92

Talak. Més redzejam, ka ari katra elementa masas kopskaitam
abas nolidzinajuma dalas jabut vienadam (48 Ip. p.). Ta ka ele-
mentu simboli apzimé vinu masu, tad katra elementa simbolu
kopskaitam nolidzinajuma kreisaja un labaja
pusé jabltvienadam. Sie noteikumi vienmér janem véra,
sastadot kimiskos nolidzinajumus.

Cetri augéminetie pamatlikumi attiecinami uz v isam kimiskam
reakcijam. Piektais likums attiecas tikai uz tadam reakcijam, kuras
piedalas, vaj attistas gaze s.

Eksperimenta lietosim aparatu, kurs
redzams 37 zimejuma. Tas sastav no apala
stikla trauka, kas aiztaisams ar pieslipetu
korki. Korkim iet cauri dzelzs karotite. Sis
trauks savienojas ar U—cauruli, kura dziv-
sudrabs. Kad viss aparats, vala, dzivsudrabs
abas caurules zem atmosferas spiediena uz
viena limena. Dzivsudraba stavokli atzime-
jusi, nokarsejam karotité ogles gabalinu un
ieliekam to atri bumba, korki ciesi aiz-
taisidami. Ogle turpina bumba kvelot, savie-
nodamas ar gaisa skabekli. Ta ka gaiss caur
to sasilst, tad sakuma dzivsudrabs noslégtaja
caurulé kritas, bet velak, bumbai atdziestot,
atkal atgriezas iepriek%eja stavokli. Sis eks-
periments pierada, ka degsana attistijusies

Zam, Ne 87, o Rl 3 & T ; i
Ogles degsana slegia oglskaba gaze iepem tadu pasu tilpumu, ka
u']]m \"i(‘nk_areku tilpu= deg§aﬂ5 izlietotais skabeklis:

mu likums.

C -+ 02=CO0q.
LidZigu eksperimentu ar dego5u séru izdaridami, varam par-

liecinaties, ka séra deg3anas produkts jeb séraina gaze ienem gluzi
tadu padu tilpumu, ka izlietotais skabeklis:

S + 02 =50:.

Turpmakas lekcijas iepazisamies ar daudzam reakcijam, kupas
piedalas gazes. No visiem piemeériem var izvest sekodu visparigu
likumu. :
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nJa kimiska Treakcija piedalas gazejadas
vielas, vaj ari tadas attistas reakcija, tad paza-
do%o un attistiju$os gaZu tilpumi attiecas cits
pret citu,ika vienkarsi veseli skaitit

Sini gadijiena mums ir visvienkargaka tilpumu attieciba:

skabekla tilpums : oglskabas gazes tilpums=—1:1,
skabekla tilpums : serainas gazes tilpums =1 :1,

Citos gadijienos tilpumu attiecibas jau vairs nav tik vienkarsas.
Chloridenradim no adenraza un chlora, H - Cl=HCI, attistoties,
novérojama sada gazu tilpumu attieciba :

H tilpums : Cl tilpums : HCI tilpums=1:1:2.
Udenradis ar skabekli savienodamies dod tdens tvaiku :

2H2 4 02 =2H:0 péc sekosas attiecibas:
H tilpums : O tilpums : H20 tilpums=2:1:2.

Amonjakam no slapekla un tddepraza rodoties : 3Hz2 -+ N2 =
— 2NHs; reagejoso gazu tilpumu attieciba:

H tilpums : N tilpums : NH3 tilpums =3:1:2.

So likumu atrada Gei- Lissaks (Gay-Lussac), un tas pazi-
stams, ka ,vienkardu ‘tilpumu likums*“.

Divas pédejas lekcijas més iepazinamies ar 3adiem pieciem I;imi_i?s
kimijas® pamatlikumiem : : kﬁﬁ'&'lal'ul,

L (5 = savilkums,

. Masas pastavibas likums; A

[I. Konstanto attiecibu likums;

I, Vienkarsu skaitu likums;

IV. Ekvivalentsvaru likums;

V. Vienkar&u tilpumu likums.

Visi &ie likumi, kas liela mera atvieglina visus kimiskos apre-
kinus, atrasti empiriska cela. Tie ir izdarito ekperimentu matema-
tiskie slédzieni. So likumu savstarpejais logiskais sakars mums
noskaidrosies tikai vélak, kad iepazisamies ar atom — un mole-
kulteorijas pamatiem. Tad ari kimijas pamatlikumi klis mums
vieglaki saprotami.
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Septita lekcija.
Udenradis.

Udegraza atraiana.—Atrasanas.—Pagatavoiana udeni f‘lel-ctrgiizejot.-—'I'ech~
niska iidens elektrolize.— Udens sadalisana ar metaliem.—Udenraza paga-
tavoZana technika.—Qgles iedarbiba uz udeni. - Udens sadalianas _}'olm
lokd.—Udens gaze.—Slédzieni, —Udenraza iegisana no skabem.—Uden-
raZa pagatavosana laboratorija —Metalu indukeijas perioﬁs un pasivitate,«—-
Metalu skidinasanas katalize.—Udenraza loma skabés. —Udenraza iegusana
no sarmiem.—Fizikalas ipasibas —Normalsvars. — Udenraza difuzija. —Siltum-
vadiana.—Udenraza $kisana metalos.—Kimiskas ipasibas.—Udens—iiden-
raza degianas produkts —Gazu sausefana —Apgriezta liesma. —Spragstosa
gaze.—Tilpumu attieciba —Leéna degsana, degSana, spradziens.—Platinas
katalitiskais iespaids —Katalizatoru nonavesana,—Udenraza izlietosana.—
Gaiskugnieciba; karsesana; apgaismo$ana,—Udenraza izlietosana kimiskas
rupniecibas. ¥

Udenraza Gandriz tani pa3a laika, kad atrada, ka gaiss sastav no vaira-

atrasana. kijem komponentiem, tika pieradits, ka ari otris Aristotela ele-
ments - Udens ir savienojums. 1766 gada udepradi pirmais atrada
Kevendi&s (Cavendish) un pieradija, ka Udenradim ‘degot atti-
stas ddens. : ’

Alralhigs Gaisa Udenraza loti maz. Péc Gotje (Gauthier) pétijumiem
10.000 cm?® gaisa atrodas 1 cm® Udepraza. Udeni, Kkas
apklaj gandriz */s no visas zemes lodes platibas, tdepraza saturs
lidzinajas apméram 11%/., Bez tam vel saistitu uUdenradi satur
daZzi minerali, ka, pieméram, mals. Saules staru analize pierada,
ka ap sauli atrodas seviska atmosfera (ta saucama ,fotosfera“),
kura sastav no Gdenraza. '

Udenraza : Visletakais udenraza avots ir ddens. Ar

Sesusany elektrisko stravu Udeni var sadalit elementos..
ndeni elek- N o LA
trolizejot. Lai &ini procesa ' iegutos ' produktus varetu

ievakt atseviski, Hofmans lietoja sevisku
aparatu, kas redzams 38 zimejuma. Stikla U-cau-
mﬁ rulé, kas sadalita kubikcentimetros, iekausetas
i divas platinas dratinas, kas, savukart, savienotas
ar platinas platitem. Sai caurulei piekauseta
vel tresa, ar piltuvi savienota caurule. Pa %o
cauruli visu aparatu piepilda ar atél,(aid'itu SEr-
! skabi, tad aiztaisa abam caurulem kranus. Pla-
J tinas dratinas savieno ar lidzstravas avota
poliem. Stravas ieg3anai var lietot vaj nu gal-

[ + vanisko elementu, vaj akumolatoru batereju.
'y Bet ja riciba atrodas apgaismo&anas lidzstrava,
L‘fl‘f{'“?}”isnolhﬂs:]‘; var_izlietot ari pédejo. Sini gadijiena stré\.r?s
aparata tikla vél ieslédz vienu, vaj vairakas elektriskas
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kvéllampinas (paraleli savienotas), lai caur ievesto pretestibu
pamazinatu stravas stiprumu. Tikko stravu ieslégusi, redzam, ka
uz abam platinas platitem paradas gazu burbulisi, kuri dodamies
augdup sakrajas caurulu aug$galos virs sérskabes, Kad jau gazu
sakrajies pietiekosi daudz, stravu izslédzam un izmérojam gazu
tilpumus abas caurulés. Redzam, ka viena caurule (kura
savienota ar negativo polu) gazes tilpums divreiz lielaks, ka
otra (kura savienota ar pozitivo polu). Neliela starpiba izskai-
drojama ar to, ka gazes abas caurulés neatrodas zem vienada
hidrostatiska spiediena. Tagad pieliekam degosu skalu pie tas
caurules krana, kura vairak gazes un pamacam to atgriezam.
Gaze aizdegas: ta ir udenraza raksturigaka ipasiba. Pie
otras caurules krana turam kvélojo3u skalu un kranu atgriezam :
skals aizdegas. No treSas lekcijas mums jau zinams, ka &i
paradiba ir raksturiga skabeklim. Ta tad més nakam pie slédziena, ka:

1) elektriska strava Gdeni sadala skabekli un Gdepradi;

2) Udenradis atdalas uz negativas, skabeklis uz pozitivas
metala platites ;

3) udenraza tilpums attiecas pret skabekla tilpumu, ka 2 : 1.

Seit atkal ir redzams vienkar$u tilpumu likuma apstiprina-
jums (60 lp. p.). Tirs Udens ir loti slikts stravas vaditajs, tapéc,
lai pavairotu elektiiuas vadiSanas spéju, augSmineta eksperimenta
idenim pielejam sérskabi. Smalki pétijumi pierada, ka sérskabes
daudzums &ini gadijiena nemainas (ja lieto atSkaiditas skabes $ki-
dumus), no ka spriezams, ka $i procesa beigas ka sadalijies uzska-
tams tikai udens.

Lielos daudzumos udenradi pagatavo Sada cela ari fabrikas; Techniska
seviski tadas vietas, kur pieietams I&ts elektriskas energijas avots P]L"ST::I“”(,
ka Gdenskritumi. Ka ,blakus produktu® Sajés fabrikas iegust arj
skabekli, kas %ada cela ieguts ir daudz tiraks, neka $kidru gaisu
destilejot pagatavotais (29 Ip. p.). Praktika sérskabes vieta lieto
15%0-tigu kodiga natrija $kidumu un platinas vieta nem dzelzi, vaj
nikeli. Seviska vériba jagriez, lai abas + s
gazes, Udenradis un skabeklis, izdalitos =
atékirtas, jo vipu maisijums, ka
tilin redzesim, var eksplodet. Lai %o
mérki sasniegtu; telpa, kura atdalas
Udenradis, jaatkir ar  membranu, _
jeb ,diafragmu” no skabekla telpas y
(zim. 39). Lai pamazimatu stravas
pretestibu, lieto vaj nu diafragmas no Zim, N 30,
poraina materiala (azbesta), vaj ari Udens elektrolize techniki,
no#kir vienu telpu no otras ar, metala
sienam, kuras nesniedz lidz trauka dibinam (Garutti princips).




Udens sa-
dalisana ar
metaliem,

s e =

Tirdznieciba ka Udenradis, ta ari skabeklis atrodas saspiests
terauda cilindros (30 Ip. p.". 4

Dazi metali sadala {deni jau pie parastas tem-
peraturas Kad {deni iemet mazu gabalinu kalija,
energiski norisinas reakcija. No reakcija attistita

ﬁ?.& siltuma GOdenradis aizdegas un deg ar vijoletu
"{;’9 " liesmu (zim. 40). Udensgkidums nokraso fenol-
8 |

ftaleinu vijoleta krasa. No ta redzams, ka reak-
cija radies sarms, kodigais kalijs, péc seko%a no-

¥- - . .
Zim. e 40 lidzinajuma:
Kalija iecdarbi-
ha nz udeni 2 K -+ 2 HO = H2: + 2KOH.

Ari natrijs lidzigi sadala Udeni; tikai attistijies siltums nav
tik liels, lai Gdenradi aizdedzinatu. Bet kad natrija gabalinu uzliek
uz filtrpapira virs Gdens, ari natrijs aizdegas un deg ar dzeltenu
liesmu.

Lai reakcija attistijufos gazi varetu savakt un izmaginat,
piepilda ar Gdeni stikla cilindru, uzliek
tam noslipetu stikla platiti un otradi ap-
grieztu ieliek pneimatiska vanna (zim. 41), =
kas piepildita ar udeni. Tad met vanna

mazus natrija gabalinus (ne lielakus par RN

zirni) un ar dzelzs sietina karotes pali- B
dzibu tos pabaz zem cilindra. Kad péde- N ¢
jais pilns ar gazi, to aiztaisa atkal zem E £

udens ar stikla platiti un taisni apgriezot
iznem no vannas. Tagad nonem platiti un i Ne T

valejam galam tuvina dego$u skalu: gaze Udenraza ieguSana nat-

y — - rijam uz udeni iedarbo
aizdegas un sadeg. Udens vanna no fe- " joties.

nolftaleina paliek vijolets. Ta tad, natrijam
uz udeni iedarbojoties, attistas udenradis un sarms (kodigais natrijs).

. 2 Na + 2 H:0 = Hz + 2 NaOH.

Kalijs un natrijs daZzreiz satur eksplodejodus %o metalu pie-
maisijumus, kapec tiem uz Gdeniiedarbojoties nereti notiek spradzieni.
Aiz 8a iemesla meginajumos lieto tikai mazinus kalija un natrija
gabalinus. Ta ka gaisa pastavigi atrodas Udens tvaiki, kas iedar-
bojas uz kaliju un natriju lidzigi udenim, tad saprotams, ka 3o0s
metalus var uzglabat tikai zem petrolejas, vaj ligroina. Natriju
biezi lieto organisku savienoiumu, pieméram, etera sause%anai.

Kalcijam uz Udeni iedarbojoties, reakcija notiek jau gau-
saki. Tomeér ari Sini gadijiena Udens sadalas parasta temperatura.
Reakcija attistijies kodigais kalkis grutak $kist Gdeni, ka ieprick&ejie
sarmi, un izkrit no Skiduma ka balts nogulsnis (,kalku piens*).



Ca 4 2 HiO = H2 -+ Ca(OH).

Kalcijs, ka divvalentigs metals, izvieto no Udens 2 Gdenraza
ekvivalentus.

Aluminijs parasta temperatura ddeni nesadala. Bet ja to
apklaj no virsas ar ,amalgamu“ (aluminija $kidumu dzivsudraba),
tad tas ieglist Ipasibu, reaget ar GUdeni pat aukstuma. Amalgamu
pagatavo, leliekot aluminija platiti uz isu bridi sublimata (chlor-
dzivsudraba) Skiduma, kuram drusku pielieta salsskabe Péc tam
to udeni noskalo un rdpigi tira ar filtrpapiri, kameér ta spoza.
Udeni' ielikta platite atdala udenradi, attistidama lidz ar to baltu
aluminija hidroksida nogulsni:

2 Al - 6 H20 = 3 He + 2 AI(OH)s.

Aluminijs izvieto no Udens
3 ekvivalentus udenpraza un ta-
pec pieskaitams trisvértigiem ele-
mentiem. Dzivsudrabs, acimre-
dzot, 8ini reakcijaizpilda tikai ,ka-
talizatora® lomu (31 Ip. p.).
Magnijs sadala Udeni ta
varisanas temperatura. Ja plata
kakla kolba (zim. 42), kura varas
udens, ielaiz degodu magnija lentu,
ta turpina degt ar balu gaismu
ari Gdens tvaikos. Sini gadijiena
degSanas produktam ir tads pats
sastavs, ka magnija gaisa deg-
sanas produktam:
Mg + H20 = H2 + MgO
Reakcija attistijies udenra- Zim: No 42,
dis sadeg kolbas valeja gala. Magnija degsana udens tvaikos.
Dzelzs udeni oksidejas
parasta temperatura loti I&ni. So procesu ikdieniba sauc ,rise-
danu“. Reakcija sak atri norisinaties tikai sarkanas kvéles tempe-
ratura. Dzelzs caurulé ieberam dzelzs skaidinas (jeb naglinas) un
karsejam to ta saucama ,dedzinama krasni“ ar veselu rindu gazes
degliem (zim. 43). Kad caurtle jau nokarseta, laiz tani pa vienu
galu Gdens tvaikus no kolbas ar varo3u ddeni, bet pa otru galu
atejo¥o gazi novada pa cauruli pneimatiska vanna. Kad viss gaiss
izgajis, gazi zem udens ievac cilindri un péc tam parasta karta
aizdedzina ar dego3u skalu. Gaze deg ar vaju liesmu: tas ir aden-
radis. Kad caurule atdzisusi, izberam skaidipas:  viena dala no
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tam ir parvértusies sarkani — briina pulveri: dzelzs oksida, Fe20s.
Ta tad caurulé notikusi sekoa nolidzinajuma reakcija:

2 Fe 4+ 3 H:0 = 3 H2 + Fe0s.

e 'ﬁ 0 lin“ulu); EI&TW%F T e
bl @ oY % T:':r
s

TS
S

il

Zim. Ne 43. Udens sadaliSana ar dzelzi.

Udenraza = Lz SRt s ; - e
Ragatann Ta ka dzelzs ir vislétakais metals, tad %o reakciju technika

sana _ izlieto Udepraza pagatavosanai fabriku apmeéros. No 3-3as

technikd. oy cijas jau zinam, ka lidzigi metaliem ari nemetali var savieno-

ties ar skabekli. Praktiski lietojams Gdens sadalidanai izradas tikai

Ogles  ogleklis. Baltas kvéles temperatura ogle atnem Gdenim skabekli,
iedarhiba parvérsdamas oglekla oksida — CO péc seko%a nolidzinajuma:

uz udeni.
C = HiO = Hs == CO.

Dala oglekla oksida reage talak ar udeni un oksidejas diok-
sida —- COs:
CO ' HsQ = 'H, 4 CO,.

Sini gadijiena, ta tad, ir dari¥ana ar divam ,pakapeniskam
reakcijam", kuru rezultats ir seko3u Cetru gazu maisijums: {Gdens
tvaika, udenraZa, oglekla oksida- un oglekla dioksida. So gaZu
maisijumu sauc ,idens gazi”.

Udens sa- Udens sadalisanu ar ogli var viegli demonstret Lepsiusa
Slilllh;?::i} aparata, kura elektriskais loks deg zem (dens (zim. 44). Tas
loka. sastav no apaja trauka (250 cm.” tilpuma) ar tris kakliem. Trauks
pielpildits -ar Gdeni. Sanu kaklos caur korkiem ievilkti divi viegli

pabidami ogles elektrodi, kuru gali iek3pusé ap balona vidu gan-

driz saduras. Balona aug$ejais kaklis aizbazts ar gumijas korki,

caur kuru iet gaznovada caurule. Pédejas brivais gals atrodas



Sy VA e
pneimatiska vanna. Ar attiecigu reostatu ieslédz elektrisko stravu

(56 amp.), ogles elektrodus sakuma pilnigi. savienojot. P&c tam
atbida ogles tik talu, lai elektriskais loks pastavigi degtu.  Pie
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Zim Ne 44. Udens sadalisana V olta loka

Volta loka temperaturas ogle sadala Gdeni, attistidama ddenradi un
oglekla oksidu.. Kad viss gaiss no aparata izgajis, gaznovada
cauruli paliek pneimatiska vanna zem cilindra ar Gdeni un sakraj
gazi, kuru pec tam aizdedzina.

Udens tvaikus ar ogli sadala ne tikai siltumam nealtistoties, Udens gaze.
bet gluzi otradi, ar to saistita visas sistemas atdzisana. Tapéc
,udens gazes" pagatavoSanai nakas patéret loti daudz siltuma,
lai gazes un ogli noturetu reakcijas temperatura. Prakseé ,ldens
gazi“ pagatavo divas fazés. Ar ogli, tvaj koksu pildita krasni
sakuma aizdedzina ogli un pds gaisu. Dala ogles pie tam sadeg
un attistita siltuma parejas oglés nokaist. So procesusauc , karsto
gaitu“., Pec tam  gaisam pieeju partrauc un krasni pu$ Gdens
tvaikus. Nokarsetas ogles sadala Odeni, attistidamas Gdens gazi.
So procesu, kura ogles atdziest, sauc ,auksto gaitu®. Kad oglu
temperatura nokritusi - tik zemu,. ka reakcija norisinajas parak
gausi, ogles no jauna ar gaisu uzpds Abus procesus ta regulejot,
reakcija notiek krasni no arienes ipasi nesildot.

DaZreiz $os abus procesus savieno, t. i. krasni pus udens
tvailku un gaisa maisijumu tada sastava, ka ogles degsanas
situma pietiek, lai  segtu siltuma paterinu  udenim sadalo-
ties,. Sada cela pagatavota gaze bez oglekla oksida, diok:
sida, Udens tvaika un Udenraza satur vél slapekli, kas paliek no
gaisa. Praksé 30 gazu maisijumu sauc ,maisito gazi“.

< Udens gaze deg ar vaju liesmu, attistidama saméra maz



Sledzieni.

Udenraza
1egusana
no skabem

siltuma, jo tani atrodas nedego$as gazes: slapeklis un oglekla
dioksids. Praksé to lieto aiz ta iemesla, ka ta ir vienkar$i paga-
tavojama. Sas gazes nevélama ipadiba, ka tani diezgan
daudz naviga oglekla oksida un ta nav saozama, jo ir bez
smakas. Lai no Udens gazes iegltu Udenradi, to laiz caur kon-
densacijas aparatu, kuru ar skidru gaisu atdzese lidz —180". Pie
Sis temperaturas oglekla oksids un dioksids kondensejas un aizejosa
gaze ir Gdenpradis. Pilnigi to no piemaisijumiem attirit 3ada cela
nav iespéjams.

Vienkarss un laboratorijas mérkiem noderigs ir K. Bl a-
chera ddens gazes aparats. Tas sastav no dzelzs cilindra, kurs
E ielikts otra, skarda cilindri

Ubens paze (zim. 45). Starptelpa starp

abiem cilindriem atrodas
smiltis. Vidus cilindris, k.u—
ram apak%a divi caurumi,
bet aug3a viens, pildits ar
koka oglem. Ogles aizde-
dzina no aug3as (ka patvari,
nonemot vaku), bet gaisu
pus no apak3as ar plesam.
Kad ogles nokarsusas, gai-
sa pusanu partrauc, un pa
otru eju no kolbas, kura
varas Uudens, laiz Udens
tvaikus.' Pa gazsanvada cau-
ruli (aug&ejo caurumu), iz-
plisto%o gazi aizdedzina. Ta
deg ar vaju liesmu. Udens
W gazes pagatavosana radusos
produktu lidzsvara teoriju

Zim. Ne 45. Blachera aparats udens tistisin 8 lekaiia
gazes icgnsanas demonstracijai attistisim EKClja.

No augdmineto megi-
najumu rezultatiem varam taisit sekosus slédzienus: elementi, kas
spej savienoties ar skabekli, var Gdenim atnemt Fskébekil. atdalot
udenradi. Dazi reagé ar Gdeni jau pie parastas temperaturas
(kalijs, natrijs, kalcijs, aluminijs), citi tikai pie augstas temperaturas
(magnijs, dzelzs, ogleklis). Savieno$anas procesu ar skabekli més
saucam okside&anu, bet skabekla atnem3ana ir pretejs pro-
cess un saucas ,reducesana‘“.

Metali, kas Gdeni ,reduce“tikai pie augstas temperaturas, ka,
pieméram, magnijs un dzelzs, viegli reagé ar skabem, izvieto-
dami no tam GUdenradi pat aukstuma.
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Ja dzelzs skaidas aplejar
atskaiditu sérskabi, notiek ener-
giska reakcija un izdalas udenra-
dis, bet dzelzs izskist sérskabé

(zim 46). Pec & &kiduma iz-

tvaiceSanas uz Udens vannas, pa- ..—
ri paliek ,dzelzs vitriola® (sér- Lt ]
skabas dzelzs) kristali, kura for- N

mula: FeSOu. :
Fe -+ H:S0:s = He + FeSOu. ;im. Ne 46. Udenraza pagatayo-
Rl W sana metaliem uz skabem iedar-

Ar dzelzs palidzibu ieguta- bojoties
jam adenradim ir savada smaka,
kura celas no ta, ka dzelzs satur vél ka piemaisijumus citus ele-
mentus, visvairak oglekli. Kad dzelzs skabe &Kkist, dala oglekla
savienojas ar udenradi par ,ogludenraziem“, kam nepatikama
smaka. ' Sadu (denraza pagatavofanu no I&tiem materialiem,
dzelzs un sérskabes, biezi izlieto praktika.

Laboratorija Udenraza pagatavo%ana priek&roku dod cinkam,
tapec ka Sada cela iegltais Odenra-
dis daudz tiraks. Lai reakciju va-
retu regulet saskana ar uUdenraza
patérinu, visas laboratorijas %ini un
lidzigos gadijienos lieto |oti piem&roto
Kippa aparatu (zim 47). Tas
sastav no trim apaliem traukiem, kas
sava starpa savienoti. Vidus trauka,
kuram sanos ierikots ,tubuss® jeb
kaklis, ieliek graudveidigu cinku.
,Tubusu® ajzbaz ar gumijas korki,
kura ciedi iestiprinats stikla krans.
Augsejais trauks nobeidzas ar cau-
ruli, kura-ciesi ielikta vidus trauka
un sniedzas gandriz lidz apakseja
trauka  dibinam.  Augsas trauka
ielej atskaiditu salsskabi (1 : 2).
Kad krans ciet, skabe talak netiek,
ja to aiztur gaiss. Lai reakcija
iesaktos, attaisa kranu: gaiss zem
skabes spiediena iziet pa kranu;
salskabe vispirms piepilda apak3as
trauku un péc tam ieplust ari vidus
trauka, kura tilin iesakas reakcija
ar cinku. Cinks &$kisdams attista chlorcinku un ddenradi, kas
iziet pa kranu: Zn -+ 2HCl = Hz + ZnCl.

Zim. Ne 47, Kippa aparats,

Udenraza

pagatavo-

Sana labo-
ratorija



Inaukeijas
periods, un
cinka
pasivitate

Citu metalu
katalitiskais
iespaids uz
cinka Skisa-
nas atrumu

Kad reakciju grib apturet, pietiek aparata kranu aizgriezot.
Udenradis, kas reakcija attistas, un neatrod izeju, izspiez salsskabi
no vidus trauka apak3%eja un pa dalai pa cauruli augseja. Kad
visa skabe, izspiesta, reakcija automatiski apstajas. Pie-
tiek tikai atgriezt kranu, lai ta iesaktos no jauna. Tada karta &is
aparats, reiz piepildits, ir pastavigi lietojams ilgaku laiku, un dod
GdenraZa, cik vajadzigs. ‘

Cinku (ka ari citus metalus) skabé 3$kidinot novérojams, ka
reakcija sakas nevis tilin, bet pec kada laika. Jesakuma reakcijas
atrums palielinas, un tikai péc zinama laika sasniedz normalo gaitu.
So sakuma periodu sauc ,indukcijas periodu“. So lekciju autors
(Centnersvers) pieradija, ka cinka ,indukcijas periods® ir
sakara ar ,pasivo stavokli“, ko tas, ka ari citi metali ieglst gaisa.
No ka celas &is metalu ,pasivais stavoklis®,—38ini zina zinatnieku
uzskati Skiras. Pie 3i interesanta jautajuma iztirzasanas mes Vel
atgriezisamies %o lekeiju otra dala (skat. lekciju par chromu).

Indukcijas periodu var ievérojami saisinat, ja cinku ved kon-
takta ar kadu citu, célaku metalu, piemeram, platinu, vaj pat varu.

Prieks tam tira cinka gabalinu ieliek atdkaidita

/  sérskabe (zim. 48) un tam pieskaras ar platinas,
/ vaj vara drati. Tirs cinks ar skabi sakuma pavi-

TS sam nereageja, bet tagad novérojama UdenraZza
/ burbulisu atdali$anas. Pirma acumirkli divaini
izliekas tas, ka $ie burbulisi neatdalas vis uz cinka,

" bet uz ta metala, kuré neskist Seit ir
’,: dari$ana .itka at ,kimisku iedarbibu uz attalumu®,
ka to nosauca Os twalds. Patiesiba 3ini gadi-

jiena rodas galvaniskais elements, kura cinks
izpilda negativa, bet platina -+ Gdenradis - pozitiva
Zim, Nu 48, Pla- pola lomu. Ja platinas un cinka galus savieno
tinas katalitiskais 3.0, skabes ar galvanometri, tani novérojama
iespaids uz cinka 4 ; ; y
skisanuserskabe. strava no platinas uz cinku.

Tads pats rezultats rodas, ja cinku sakause
ar nelielu daudzumu cita, celaka metala, pieméram, ar sudrabu,
vaj varu. Tads kausejums gkist daudz atrak, neka tirs cinks. Aiz
ta iemesla netirs cinks, kas satur dazadus citu metalu piemaisijumus,
iz8kidinams atrak par kimiski tiro cinku. Acim redzams, &ini gadi-
jilena uz cinka virsmas izveidojas neskaitams daudzums siku ,vie-
tejo“ galvanisko elementu: uz S0 elementu pozitivajiem poliem
notiek Gdenraza atdalisanas.

Ja sérskabes $kidumam pielej tikai vienu pilienu vara
vitriola 3kiduma, cinka gabalind tani parklajas ar varu un tilin
iesakas energiska Udenraza atdaliSsanas. Visos &ajos gadijienos
platina un var$ darbojas ka katalizatori: t. i, tie pa%i reakcija dalibu

A
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nenem, bet tikai paatrina cinka $ki%anu. Seit tomér katalizes
mechanisms izskaidrojams ar galvanisko elementu teorijas
palidzibu (skat. lekciju par galvaniskiem elzmentiem).

Augsa pievestie pieméri rada, ka skab&s Odenradis Udenraza
viegli apmainams pret metaliem. Gan agrak pienema, c,]l;:};‘;f‘,
ka visu skabju pamatelements ir skabeklis (331p. p.), tomér vélak
bij jaatsakas no & uzskata aiz ta iemesla, ka pastav ari skabekli
nesaturosas skabes, ka, pieméram, salsskabe, kura sastav tikai no
Udenraza un chlora. Ka skabju pamatelements bij japienem
Udenradis, jo 8is elements beziznemuma visas skabés:

Tomeér jaliek véra, ka ne visi idenraza savienojumi ir skabes. Ta,
piemeram, oglidenraziem pavisam nav skabju ipasibu. Raksturi-
gaka skabju UdenraZa ipasiba ir ta, ka tas sp& apmainities ar
-metaliem. Tapéc skabes sauc tadus udenraza savieno-
jumus, kuros tdenradis apmainams pret metaliem:

Skabju Udenraza apmainas produkts pret metaliem ir sals.

No 8i redzes punkta neitralizacijas process ari uzskatams par uden-
raza apmainas reakciju (44 Ip. p.). pileméram:

HClI + NaOH = NaCl 4+ H,0. )

Tikai %ini reakcija idenradis neatdalas briva veida, bet stajas
bazes metala vieta un rada udeni.

Dazi metali spéj izvietot Gdenradi no sarmiem: tie ir parejas Udenraza
jeb ,,a_mfoterie“ elementi, no_ku;iem var attistities ka bazes, ta nin'gsggj:‘l‘i‘:m_
ari skabes (45 Ip. p.).  Pie tadiem elementiem pieder aluminijs.

Kad aluminija skaidas aplej ar kodiga natra Skidumu, izdalas
Udenradis, bet aluminijam $kiduma parejot, rodas ,natrija aluminats®,
Na,AlO, (aluminija skabes H,AlO, sals): ‘

20A1 - IBUNaQRY =" 3irHy 2 NaLAIO;

So metodi izlieto tados gadijienos, kad Gdenradis japagatavo
bez kadiem piemaisijumiem.

Udenradis bezkrasas un bezsmakas gaze. Tas 14 reiz vieg- Udenraza
laks par gaisu, un pats vieglakais no visiem elementiem. Skidru— '1'11’:;:})':;
ma tas parvér3as pie daudz zemakas temperaturas, ka citas gazes
(iznemot heliju) un tapéc vina $kidrinasana bij saistita ar lielam
grotibam, kuras tikai 1904 gada Londona Traversam un
Djuaram (Dewar) izdevas parvaret, vienam no otra neatkarigi.
Skidrs Gdenradis ir bezkrasains, viegli kustigs 8kidrums ar loti mazu
ipatnejo svaru. Sis 3kidra (denraza ipadibas sagadaja kimi-
kiem parsteigumu, jo Odenradi pec vina kimiska rakstura
uzskatija par metalu, lidzigu natrijam, vaj kalijam. Meés redzejam,
ka metali apmaina skabés un sarmos (denradi. Tapéc ari cereja,
ka $kidram Udenradim bis metaliskas ipasibas, lidzigi dzivsudra-
bam. Eksperimenti tomér pieradija, ka Udenradis — nemetals.
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Skidrs Gdenradis varas pie loti zemas temperaturas: --- 252,4°.
Gazu fizikalo ipa&ibu pétijumi noveda pie slédziena, ka tempera-
turas iedalijumiem (skalai) ir,zinama lejas robeza, kuru sauc par
,absoluto nulli“. $o viszemako iespéjamo temperaturu pie-
nem lidzigu — 273° péc Celsija. Ja nu temperaturu skaita no
.absolutas nulles“, tad Gdenraza absoluta vari%anas temperatura
bis 273" — 252,4° t. i. 20,6 absol. Retinata telpa izgarodams,
lidenradis sasalst, parvérsdamies caurspidigos nemetaliska rakstura
kristalos. Cieta 0denraza kuanas temperatura atrodas pie
— 258,9° t. i tikai 14,1° virs absolutas nulles. Udenraza fizikalés
ipasibas redzamas seko%a tabelé.

1 litris Gdenraza pie Q" un 760m/m sver 0,08987 gr.

Udenraza blivums i = 0,00008987.
,, ol attieciba pret gaisu = 0,0695.
kritiska temperatura =— — 234,5" (38,5" absol.)
kritiskais spiediens — 20 atmosf. (O13evskis)
varianas temperatura — —252,4° (206" absol.) Traverss

un Zakro (Jacquerod)
Skidra ddenraza blivums = 0,07
sasal3anas temperatura = - 258,9" (14,1” absol.)
1cm?® Gdens pie OU iz8kidina 0,0193 cm® {idenraza.

Ta ka Udenpradis 14 reiz vieglaks
par gaisu, tad tas gaisa ,peld“, ka korkis
uz udens. Ja ar udenradi pilditu cilindri
attaisa un valejo galu tura uz aug3u,
ldenradis nedaudz sekundés no ta iziet.
Pieliekot pie valeja cilindra gala dego3u
skalu, tani gaze vairs neaizdegas. Bet
ja ar udenpradi pilditu cilindri apgriez ar

SR valejo galu uz leju un attaisa, tad Uden-
Udenradis vieglaks par radis paliek un to var aizdedzinat.

s Lai apméram noteiktu Gdenraza blivu-
mu, nostadam uz svariem lidzsvara ’litra
kolbu ar gaisu, kura aizbazta ar gumijas
korki (zim. 50). Péc tam to piepildam no
Kippa aparata ar sausu Gdenpradi (turot kol-
bas valejo galu uz leju), aizkorkejam un lie-
kam atkal uz svariem. lzradas, ka kolba
£ ar udenradi vieglaka, neka ar gaisu. Lai
svarus nostaditu lidzsvara, uz kausa, kur
kolba ar tdenradi, jauzliek 1,2 gr. 1 litris
sausa gaisa pie 0" un 760 m/m spiediena
S D) sver 1,29 gr. Ta tad 1 litris udenraza sver:
Udenraza sversana 1,28/ =L 1420e=710.090gr -
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masa L0008

Odenraza blivums — 1258
; 2 tilpums  — 1000

= 0,00008.

Gazu tilpums liela méra atkarajas no temperaturas un spie- UdenraZa
diena. Saskana ar %o faktoru maipu mainas ari gazes blivums. normal-

Tapéc pienemts bez ,absoluta blivuma (t. i. 1em? svara) atzimet ey i
ari gazu ,relativo" blivumu, kur§ aprékinats attieciba pret kadu
citu gazi. Ta ka gazes saspiezot un sildot visas izplésas
vienadi, tad vipu relativais blivums neatkarajas ne no
spiediena, nedz ari temperaturas. Ka pamata gazi senak uzll-
koja gaisu, tad GUdenradi; tagad ka tadu pienem skabekli (gluzi ka
pie atomsvaru aprékinasanas). Ka pamatu blivumu salidzinadanai
pienem 32 gr. skabekla (% elementa divkar§u atomsvaru), un
gazes normalsvaru (jeb molekulsvaru) sauc to
vinas svaru, kas ienem tadu padu tilpumu, ka
vienados apstak|os 32 gr. skabekla. Ta ka 32 gr,
skabekla pie 0° un normala spiediena ienem tilpumu == 22420 cm?,
tad to pasu tilpumu tados pados apstaklos ienem jebkuras gazes
normalsvars. Ja kadas gazes ,absolutais® blivums (1 cm? svars)
pie 0° un normala spiediena =d, tad vinas normalsvars = d X 22420.
Tapec Udenraza normalsvars — 0,00008987 X 22420 — 2,015.

Katris kermenis gaisa sverot padots hidrostatiskam spiedie-
nam (jeb pacel$anai). Pec Archimeda likuma katrs kermenis
gaisa zaudé tik daudz no :
sava svara, cik sver ker-
mena izvietotais gaisa til-
pums. Noliekam uz svariem
slégtu bumbu (apm. 100 cm®
tilpuma), paliekam svarus
zem stikla zvana, un piepil-
dam pedejo ar ddenradi
(zim. 51). Meés redzam, ka
bumba paliek smagaka. Tas
izskaidrojams caur to, ka
svara zaudejums = Uderradi o ))=-
mazaks, neka gaisa, jo iz- ___L, y
ViEISl e Die(ass t{lpuma Zim. Ne 51, Kermenis udenraza
s mazgks par vienada atmosfera klust smagaks.
tilpuma gaisa svaru.

No gazu teorijas zinams,‘ ka gazu ,istecesanas“ atrums pa tdedaza

tauriem kanaliem preteji — proporcionals vinu blivuma kvadrat- difuzijas
saknei. Ta ka ddenradis 14 reiz vieglaks par gaisu, tad tam pa ™S
Zauriem kanaliem jaiet ar 3,8 reiz lielaku atrumu, neka gaisam.

To apstiprina seko3s eksperiments.



Udenraza
siltumva-
disana.

N e

Porainu mala cilindri aiztaisa argumijas ko rki, caur kuru
iet stikla caurule (zim. 52). Peédeja ciedi iestiprinata divkaklu
pudelg, kura ddens. Pudeles
otra kakla korki iestiprinata
tieva stikla caurule, kura snie-
dzas lidz pudeles dibinam. Uz
= mala cilindra uzliekam vargla-

& zi un laizam telpa starp
- Hy  varglazi un cilindri no Kip-

X pa aparata udenradi. Acu-
mirkli  noverojama pudelg
N spiediena  palielinaands, jo

pa tievo  cauruli pace-
\ las smalka Udens strakla.
Ka radies pudelé &is spie-
diens?  Udenradis . difunde-
dams iet pa mala smalkajam
i, ﬁ poram  cilindri.  Tani pasa
[

' laika ari gaiss difundé no ci-
¢ ’ - lindra uz aru. Bet ta ka
tdenradis difunde 3,8 reiz at-
rak par gaisu, tad jebkura
laika spridi cilindri iepllst ddenraza 3,8 reiz vairak, neka
gaiss tani pada laika paspgj iziet. ' Caur to cilindri rodas spie-
diens, kurd pa cauruli izplatas ari uz Udeni un spiez to lauka no
pudeles. Sis process turpinas, kamér ‘cilindri rcdas tada pasa
sastava gaisa un GOdenraza maisijums, kads arpusé (varglaze). Tad
difuzija apstajas un Udens strikla izbeidzas. Ja no mala cilindra
tagad nonem varglazi, lidzsvars atkal pazud, jo cilindri nu atrodas
ddenraza un gaisa maisijums, bet arpusé tikai gaiss. Udenradis
difundé no cilindra ara atrak, neka gaiss cilindri iek3a. Spiediens
ta iekspuse paliek mazaks, un gaiss no arienes pa tievo cauruli
tiek iestkts pudele. Peéc tam eksperimentu var atkal atkartot.

Zum, Ne 52, Udenraza difuzijas atrnms,

Gazés siltums izplatas siltai gazei dj-
fundejot aukstaja. Ta ka Udenradim piemit
liels difuzijas atrums, tad tas ari siltumu vada
17 reiz atrak, neka  skabeklis. Elektriska
kvellampina, kad ta pildita ar udepradi, iz-
dod daudz vajaku gaismu, neka kad tani
atrodas oglskaba gaze (zim 53). Tas ir
saprotams, jo udenradis labi vada siltumu:
stravas nokarsetais diegs Gdenradi zaudeé'
daudz vairak siltuma, neka oglskabé.

a2 _ ; Zim. Ne 53. Udenraza
Udenradis &kist daudzos metalos. Se- siltumvadisana,
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viski liela meéra & ipadiba piemit paladijam. Viens til- Udenraza
pums paladija pie istabas temperaturas sp&j sevi uznpemt I:u}\!];‘liun;:
0Otilpumus Udenraza. Sildot Gdenradis atkal izdalas. Hoitsema '
smalki izdaritie kvantitativie pétijumi pierada, ka tdenradis pa dalai
kimiski savienojas ar paladiju un dod savienojumu Rdilailie

ir dariSana ar vienu no tam sistemam, kuras stav uz robezas

starp kimiskiem savienojumiem un &kidumiem, un par kuram més

runajam 4 lekcija (501p. p,).

Udenradim piemit visai liela ,tieksme“ savienoties ar ska- Udeyriza
bekli. Tas redzams no ta, ka Gdenradis deg skabekli un gaisa. h;g:'ﬁ,kdf
Vina liesma vaja un neskaidra, jo Udenpraza deg$ana nepiedalas SR
cietas vielas. Bet ja 'UdenraZa liesma ieliek platinas drati, ta
nokaist un spid ar baltu gaismu. lzmérots, ka 1 gr. Gdenraza
sadegot attista 34032 siltuma vienibas jeb kalorijas. Tas ir tads
daudzums siltuma, ar kuru var 34 kilogramus fdens sasildit par 1.

Kas rodas, kad Udenradis deg? Uz %o jautajumu mums Udenradim
: degot

attistas

udens.

Zim. Ne 54, Udenradim degot rodas iidens.

atbildés sekods eksperiments. Cauruli ar dego¥u udenradi turam
slipi zem lielas (2 litri) varglazes virs mazas porcelana blodinas
(zim. 54). Varglaze iek8pusé parklajas ar rasas pilieniem, kas
/ satek blodina. leglto 3kidrumu izméginot atrodam, ka tam nav
ne smakas, ne garias, un lakmusu nekraso. DaZus pilienus
platinas vacina sildot, tas iztvaiko, neatstadams neka pari. Sis
ipadibas pierada, ka iegitais savienojums ir udens, pagatavots
sintetiska cela“, t. i. no elementiem :

2Hy -+ 0, =2H,0.
Lai novérstu iebildu'mus, ka Odens atdalijies no mitra Gden-  Gazu

raza, pédejo nakas pirms dedzinasanas sauset. No Kippa apa- BauscEana;
rata vispirms Udenradi laiz ar chlorkalciju pildita ,torni“, pec tam
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gazu ,skalotné“, kur koncen treta sérskabe. Abas vielas liela
méra uzslc Udeni, kapéc gaze izsausejas.
A}!{‘f‘\ﬁi‘}"fla Udenradis, ka zinams, deg skabekli; un ari otradi, ska-
" beklis deg Gdenradi. Vienkaras petrolejas lampas cilindri
korki iestiprinatas divas caurules, no kuram viena savienota ar
skabekla, otra ar Udepraza gazturi (zim 55). Cilindri sakuma laiz
stipru (denraza straumi un to aizdedzina cilindra valeja gala. Tad
pa otru cauruli, aizbidot to liaz cilindra valejam galam, laiz ska-
|1| bekli. Skabeklis aizdegas udenradi. Vel-
‘1"“‘% kot cauruli ar skabekli lejup, skabekla
liesmu iespéjams nostadit cilindra vidu.
Pavairojot skabekl|a straumi, liesma parlec
uz Udepraza cauruli; bet ja pavairo Uden-
raza straumi, liesma parlec atpakal uz
skabekli. Pirma gadijiena Odenradis deg
skabekli, otra, tt'erretim, skabeklis uden-
radi. Sis eksperiments pierada, ka de-
_‘_xz‘ gosas, un degéarju. uzturosas vielasjédzi‘ens
ir relativs. Visparigi, deg%ana ir divu
vielu savieno%anas, kas saistita
ar liela siltuma attistibu.
Sprigstosa By > = Udenraza un skabekla maisijumu ar
e BEEy A At g liesmu, vaj eiektrl_skg dznrkstgil auzdgdzulnot,
tas sadeg ar spradzienu. Sis spradziens
seviski stiprs, ja maisijuma udenraza ;
un skabekla tilpumu attieciba vienada
ar to, kada Sis abas gazes savienojas,
t. i.=2. $adu maisijumu sauc sprag-
stoso gazi. Spraystoo gazi var
viegli pagatavot, sadalot Udeni ar elek-
tribu trauka, kam divas platinas platites
(zim. 56). Trauku lidz pat kaklam
piepilda ar atSkaiditu sérskabi, un pla- [J
tuteg savieno ar l_vatareja; poller_n. Qz Zion 56 Spr:‘zgstos-as hzeh
platitem atdalas Udenradis un skabeklis, pagatavosana
kuru maisijums iziet pa gaznovada ' :
cauruli. Spragsto$a gaze sava eksploziva rakstura péc loti bistama.
Pilnigi drosi to var aizdedzinat, kad ta iepildita ziepju burbulos;
tam nolUkam caurules galu ieliek blodina ar ziepju $kidumu. Nonemrj

, aparatu un blodina aizdedzina ziepju burbulus. Tie sadeg ar lielu
Spragstosas ¢rop eni ol

gazes un ) L - 4, i ! _
adens Interesanti salidzinat spragstosas gazes tilpumu ar
“"‘;}‘;fmi“" idens tvaika tilpumu. Tam nolikam lietojamU—cauruli

attieciba, setam platinas dratipam (zim. 57). Sakuma abus cau



 Ja abas gazes nav viena ar otru

=0T

piepilda ar dzivsudrabu, pgc tam no elektrolizes aparata viena dilbi
pa kranu iepilda spragstoso gazi, izlaizot no otra dilbja dalu dziv-
sudraba. Spragsto$o gazi ar Gdens tvaiku sasilda lidz 1000 un,
nostadot dzivsudrabu abos dilbjos uz viena
limena, nolasam gazes tilpumu pie 100°.
lekausetas platinas drats galus ar indukcijas
spoli savienojot, rodas dzirkstele un notiek
spradziens. Dzivsudrabu péc tam atkal no-
stadam viena limeni un nolasam iegito udens
tvaiku tilpumu. Rodas vienkarsa attieciba
3:2. Ta ka spragstosa gaze sastav no 2
tilpumiem udenraza un 1 tilpuma skabekla
(63 Ip. p.), tad dabonam attiecibu:

tdenraza tilpums: skabekla tilpums:
tdens tvaika tilpums=2:1:2. Te mums
jauns vienkarsu tilpumu likuma apstiprinajums
(601p. p.). ;

Spragstosa gaze parasta temperatura, Zim.N:57. Spragstosas
acimredzot, pavisam nesavienojas. Viktors $3ZCs un udenstvaika
Meijers (Wictor Meyer) pieradija, ka
pie 500" Odenraza un skabekla savienoSanas jau norisinajas pietie-
kosi atri, lai bdatu iespejama 3as reakcijas atruma mérodana.
Meéginajumi pieradijusi, ka paiet 100 minutes, kamér 150 sprag-
stosas gazes parvérsas Odeni. Vant-Hofs (van't Hoff) atrada,
ka reakciju lielakas dalas atrums pamazinas uz pusi, ja tempera-
tura kritas par 10". No ta var izrékinat, ka 15"/ spragstosas
gazes pie 0" parvérianai tdeni vajadzigas 50 X 2% minutes jeb
simts miljardu gadu. Protams, ka tik |éna reakcijas gaita mums
nav novérojama. Pie 700" reakcijas atrums jau sasniedz tas
robezas, kur sakas deg%ana (35 Ip. p.). Ja degdana notiek uzreiz
visa spragsto$as gazes masa, tad reakcija célies siltums (34.000
kalorijas!) sasilda tur raduSos ddens tvaikus un attista tik lielu
spiedienu, ka notiek spradziens. Bunzens (Bunsen) aprékinajis,
ka spragsto$as gazes spradziena spiediens ir 10 atmosferas. Tada
karta meés novérojam pakapenisku pareju no lénas savienofanas
spradziena. Ja sistemas temperatura |oti zema, reakcija norisinas

l.éna
savienosa

tilpumu attieciba. nas,deggana,

spradziens.

tik Iéni, ka mums |iek as, ka ta nemaz nepotiek. Temperaturu

paaugstinot, sasniedzam fazi, kura reakcija norisinas m a n
atri. V@&l augstaka temperatura rea;kg}”jj'a‘ Siltums
sistemas temperaturu ta, ka reakcija norisinas

taja sistemas josla, kur abas vielas pi
liesma jeb mieriga d TR




Platinas ka-
talitiskais
iespaids.

Katalizatoru
nonavesana,
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dziens. Visparigi, spradziens ir tada reakcija, kura pie palie-
linatas temperaturas attistas gazejadas vielas. Spradziena spie-
diens rodas gazem reakcijas siltuma izplgSoties.

Platinai piemit ipasibas tada méra paatrinat spragstosas gazes
savienosanos, ka ta norisinas diezgan atri jau parasta temperatura.
Ta ka platina pati reakcija nepiedalas, tad to
sauc ,katalizatoru® (30 Ip. p.). Ja ar dzivsudrabu
piepildita ,gazu“ caurule no elektrolizes aparata
ielaiz spragstoso gazi, reakcija nav novérojama
(zim. 58). Tagad caur dzizsudrabu iebazam
caurulé ar platinas pulveri piesticinatu mala gaba-
linu (kuru pagatavo karsejot chlorplatinas skidumu).
Nu dzivsudrabs caurulé atri pacelas un caurules
iek8puse parklajas ar rasu. Ta tad platinas klat-
butné tdenradis ar skabekli savienojas pie para-
stas temperaturas.

AL So paradibu pirmais novéroja Deberei-
l'{n’;kc}_ias- 1‘\_21"“_ ngrs (Ddbe_reiner). un uz vrirpas princ!pa .eaggtei-
litiska paatrina- Vvo0ja savu ,aizdedzinamo masinu“, kurai taja laika,
DAY AL l'-‘_'*“_i_"'! kad vel sérkocinus nepazina, bij liela piekrisana.
starp udenradi ; 3 : - y i

un skabekli. Debereinera aizdedzinama masina sastav no

plata bund2a ievietota zvana, kura iekarts cinka
gabaliné (zim. 59). Areja trauka (bundza) iele]
atskaiditu sérskabi. Attaisot zvana sanvadcauru-
les kranu, zvana no areja trauka ieplist sérskabe.
Uz cinku iedarbodamas, ta attista Gdenradi, kas
pa kranu iziet. Pret krana izeju nostiprinats ER]
platinas sticeknis, kam pieskardamies udenradis
aizdegas. Kranu aiztaisot, Udenradis no zvana

izvieto sérskabi, un reakcija apstajas. / \
Sa aparata launa puse ir ta, ka dazadas D

vielas: serudenradis, oglekla oksids u. c. platinu
,honave", t. i. 8o vielu iespaidota, ta zaudé savas
katalitiskas ipasibas. Nav zinams, ka platina tiek e
,honaveta“, nedz ari — uz ka dibinajas vinas
katalitiska darbiba. Zinam tomér, ka degla liesma _ Zim N: 59.
karsejot ,nonavetu" platinu var atdzivinat. Uz- I)(?]T(-‘rc”]sra,f'li?'
dedzinamamasina
nemtas gazes tad izdalas, un platina iegust agra- f
kas spejas. |Ir zinams, ka ari platina liela méra $kist ddenradis
(75 Ip. p.) un skabeklis. Lot iespéjams, ka %o gazu reakcija
notiek vinu platinas $kiduma. Bet ja platina piesatinata citam
gazem, Udenradis un skabeklis taja vairs neskist, kapéc katalitiski
ta vairs nevar darboties.




Udenradis — vieglaka no visam _pazistamam gazem. $3s Udenraza
ipasibas péc to. izliéto gaiskugnieciba aerostatu pildidanai. 1 kub. iZlietosana:
metrs gaisa sver apméram 1,29 kilogramus, bet 1 kub. metrs l,l,}i',‘]l,‘-:lg
tidenraza — tikai 0,09 kilogramus. Ta ka péc Archimeda li-
kuma katrs kermenis zaudé tik no sava svara, cik sver izvietota
gaisa tilpums; tad uz Gdenraza aerostata tilpuma katru Kkub.
metru iznak gaisa spiediens: 1,29 — 0,09=12 kilogr. Grozamam
gaiskugim izgudrotam, radas arvienu lielaki udenraza pieprasijumi,
jo sini gaiskugniecibas nozaré udepradim pieder monopols. Vipa
. vienigais, bet loti lielais trikums pastav tama, ka tas loti viegli
aizdegas, caur ko biezi vien notikusas bédigas katastrofas.

Udenraza lielais deg$anas siltums dod iespeju sasniegt uden- 2.sildisanai.
raza liesma loti augstas temperaturas. Seviski augsta
temperatura rodas udenradim sadegot tira
skabekli. Tam nolikam lieto seviskas kon-
strukcijas degli, kas redzams 60 zimejuma.
Spragstosas gazes deglis sastav no divam
viena otra ieliktam metala caurulem. Vidus
caurule, daudzumu ar kranu regulejot, laiz
skabekli. Udenradi laiz pa rinkejado telpu
starp abam caurulem. Abas gazes satie-
kas pie caurulu izejas; aizdedzinatas tas deg
ar liesmu, kurai gan vaja gaisma, bet loti

augsta temperatura. Spragsto$as = gazes

liesma kust platina, kvarcs un citas grafi

Zim Ne (0. Daniela  kajsejamas vielas. Térauda atspere sadeg
krans ndenraza - ska- = 5 SR L :
bekla liesmai, ar tadu pasu efektu, ka tira skabekli.

Udenraza—skabekla liesma prakse kausé dazadas gruti kause-
jamas vielas, salodé augsta temperatura kistoSus metalus (autoge-
na salode$ana“), ka ari sagriez metalus (piemeram, téraudu).
Udenraza—skabekla liesmas temperatura = apm. 2000, un tas
priek,érociba pastav tama, ka uddenradis sadegdams attista tikai
iideni, bet ne oglekla savienojumus, kas iedarbojas uz mtealu.

Udenraza liesmai loti vaja gaisma un tapéc' pati par sevi ta 4 S Edias
apgaismosanai neder. Liesma spid tikai tad, ja taja nokaist cietas mosanai.
vielas. Udenraza deg3ana tadas neattistas.  Augsta temperatura
gazes izdod tikai vaju gaismu (luminescencija). Ja udenradi laiz
caur benzolu, un tad ar benzola tvaikiem piesatinatu aizdedzina,
tas deg ar gaisu liesmu, ka deggaze. Benzols —udenraza un
oglekla savienojums: CgHy. Liesma tas sadalas, attistidams smalkas
oglekla dalinas (kvépus), kas augsta temperatura spid.

Spozas gaismas iequsanai Drumonds lika prieksa sprag-
stosas gazes (UdenraZa-skabekla degla) liesma karset kalka gaba-




4. kimiskas
rupniecibas.
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linu. Rodas loti spoZa gaisma, kas pazistama ,Drumonda
gaismas” varda. So gaismu agrak lietoja projekcijas lampu apgais-
mo%anai u. t. t. Beidzama laika to vairs nelieto, un vinas vietu
izpilda elektriska, vaj acetilena apgaismosana.

Stipras gaismas avotu var ari rast, dedzinot udenradi
Auera degli. Saja gadijiena spidosas cietas vielas lomu izpilda
Auera sietina materials, kas sastav no torija un cerija oksidiem
(skat. ,torijs“)."

Visparigi Jasaka, ka katra cieta viela, sasildita augstaki par
apkartnes temperaturu, izlaiz starus. Redzamie stari rodas tikai
pie 300 temperaturas. Pec Stefana likuma, nokarsetas vielas
izstaroSanas - sp€ja proporcionala vipas absolutas temperaturas
ceturtai pakapei. Tapéc ari gaismas ,spozums” atri pieaug
paaugstinot gaismas ,avota“ temperaturu. Ta ka udenraza liesma
dod loti augstu temperaturu, tad gazes apgaismo3$ana tai zinamas
prieksrocibas.

Tam ka apstiprinajums noder sekodi skaiti, kas apzimé
siltuma patérinu stundas laika, lai iegutu vienas normalas sveces
gaismu (O. Smidts); priekd vienas sveces stunda japatére:

denradimidegot baa i s SRt VB SR Cal.
deggazbil, 25 e NSRRI s TR 3 e
O NS G aZON o iy N s N a1 By et

Pedeja laika daudz (denraza patéré amonjaka razoSanai péc
Habera metodes: no slapekla un tdenraza, par ko runasim lek-
cija par slapekli.

Udenradi reduce3anas ipa$ibas péc lieto ari oglekla savieno-
jumu nozaré. Viens no svarigakiem vina izlieto8anas veidiem
pastav maksligu cietu tauku pagatavosana no $kidriem taukiem,
ka ari ellu izgatavosana, pievienojot Udenradi (Sabatjé (Sabatier),
Senderensa un Ipatjeva (Mnateess) metodes).



Astota lekcija.

Kimiskais lidzsvars.
Reducesanas reakcijas. — Apgriezeniskas reakeijas, — Kimiskais lidz-
svars. — Aktive masu likums.—Udens gazes lidzsvars. — Skaitu dati.—
Temperaturas iespaids. — Dzelzs oksida reducelana. — Aktivo masu
likuma apstiprmajums. — Lidzsvara parvietofana. — Saju reducesana. -
Kimisko procesu apgriezamibas principa apvienosana — Skietamie
1Znemumi.

Udenradis ., avienojas né tikai ar brivu skabekli, bet spé] Reducesa-
to atnemt ari savienojumiem. Piektaja lekcija més redzejam, as reakei

" = jas.
ka Udenradis svina oksidam un peroksidam skabekli atnemdams,
reducé svinu (50 ip. p.):
Pb0 1 H. = SHLOE D
svina oksids -+ udenradis — Udens -} svins.
PbO, et 2R S A O R
svina peroksids - Udenradis = udens - svins.
GluZzi analogiska reakcija notiek, kad Gdepradi laiz par
nokarsetu vara oksidu:
CuO -+ H. = 'H;0 + Cu
vara oksids -+ udepradis = udens - vars.
Udenradi laizot slapekiskaba sudraba 3kiduma (zim. 61),
pédejais to uznem un atdala sudrabu:
2AgNO, -+ Hy =R ENO S SIS E A
slapek|skabais sudrabs - UGdenradis = slapeklskabe -~ sudrabs.
Si reakcija ir preteja tam, kuras me-
tali, pieméram, cinks, dzelzs, skabés iz¥kist
(69 Ip. p.).
Zn + 2HCI = ZnCl, + Hs jeb
Fe--lo) HL80, = Fagn, Wk |
Pievestie fakti norada, ka Gden-
radis ir reducetajs.
Augsta temperatura (ap. 1000%) Gden- Apfﬂlf:e-
radis reducé oglskabo gazi oglekla oksida reakeija.

€c nolidzinajuma: 4 i )
P J Zim, Ne 61. AgNOs ski-
duma reduce3ana ar

CO,; 4+ Hy = CO - H,0. tdegradi.
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Bet agraki redzejam, ka oglekla oksids reducé Gdeni
(66 Ip. p.).

CO 4+ H0 = €O, -+ Hs.

Ta tad, starp Gdeni un oglekla oksidu reakcija var nori-
sinaties divos pretejos virzienos: no kreisas uz labo,
un no labas uz kreiso pusi. Sadas reakcijas sauc apgrieze-
niskas un apzimé divam preteja virziena bultam:

o761 S o Nostiit o) 0 i Sl 1Y

Senak pastaveja uzskats, ka apgriezeniskas reakcijas ir izné-
muma gadijieni. Velak, tomér, izradijas, ka apgriezeniskas reak-
cijas sastopamas bieZaki, neka domaja. Jau Bertolle (Berthol-
let) aizradija, ka principa visas reakcijas atzistamas par
apgriezeniskam.

Paslaik pienem, ka abas pretejas reakcijas notiek viena un
taja pasa laika, t. i. viena un taja pasa laika no ddepraza un
oglskabas gazes Udens attistas, un ari sadalas. Tikai abas
Sis pretejas reakcijas nav vienada atruma, un tas, ko meés varam
novérot, ta tad, ir %0 abejo atrumu starpiba.

Jau agrak tika aizradits, ka reakcijas atrums proporcionals
reagejoso vielu koncentracijai (35 Ip. p.). Ja reakcija, ka S&ini
gadijiena, notiek starp gazejadam vielam, par vinu koncentraciju
uzllkojama dotas gazes tilpuma attieciba pret visa maisijuma
tilpumu (uz analizes pamata). Apzimejot oglekla oksida tilpumu
maisijuma (100 cm?) ar a, Udens tvaika tilpumu ar b, mées dabo-
nam reakcijas atrumam no kreisas uz labo pusi $adu nolidzinajumu:

Vi A==l Al

kura v, apzimé reakcijas atrumu no kreisas uz labo pusi, k, —
konstantu lielumu (atkarigu no temperaturas). Pretejai reakcijai
dabonam otru nolidzinajumu :

lkura v, — pretejas reakcijas atrums, k, — konstants lielums,
¢ — oglekla dioksida tilpums, d — Udenraza tilpums maisijuma
‘100 cm”. Eksperimenta més novérojam starpibu v, — v,. Ja ta
pozitiva, reakcija norisinas no kreisas uz labo, ja negativa — no
labas uz kreiso pusi. ¢

Eksperiments norada, ka katra apgriezeniska reakcija péc
zinama laika noteikta stavokli izbeidzas, pie kam reakcija iedarbo-
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josos vielu koncentracija vairs nemainas. Sadu sistemas stavokli
sauc kimiska lidzsvara stavokli. Saskapa ar aug&mineto
redzes punktu, kimisko lidzsvaru varam uzlikot ka divu preteju

vienada atruma reakciju rezultatu. , Par augia pievesto
gadijienu varam teikt,. ka lidzsvars iestasies tad, kad starpiba
Vi — Vg bus nulle; 't .
Vi = Vv,
Saja gadijiena zinama laika vieniba ddens tvaika tikpat

daudz attistas, cik taja pasa laika sadalas:

Ja &ini bridi analizesim ieglto gazes maisijumu un analizes
datus ievietosim aug3a pievestos nolidzinajumos priek3 v, un v,
tad atradisim, ka

k. a,b =k, c. d jeb

&b . s
TR D
Ta ka divu konstantu lielumu attiecibai k, : k, ari jabit

konstantam lielumam, tad apzimesim to ar

t’ — k. Tada gadijiena
1
ab :
B
Konstanto lielumu k sauc lidzsvara konstanti.

Ka pieméru pievedisim Hana Gdens gazes lidzsvara pétijumu
rezultatus. Hans -laida lidz 986" nokarseta kvarca cauruleé pla-
tinas (ka katalizatora) klatbltné oglskabas gazes un tdenraza mai-
sijumu dazadas tilpuma attiecibas. Pé&c reakcijas ieguto maisi-
jumu analizejot, tas naca pie sekojosa tabelé pievestiem rezultatiem.

Tabele 3.

Udens gazes lidzsvars pie 986"

CO tilpums| H,0 tilpums | CO, tilpums | H tilpums Konstan]t)e

a b c d LSS
9,46" /0 9,467 0 0,70% |  80,38% 1,591
23,00 23,00 7,18 46,82 1,581
27;83 27,83 21,36 22,88 1,591
26,28 26,28 34,67 2yl 1,587
22,85 22,85 47,35 6,95 1,585
Caurméra skaits 1,581

Udens
" gaze:;
lidzsvars.

S kaitu dati
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No tabelé pievestiem skaitiem redzams, ka:

1) Gdens gazé rodas visi &etri reakcijas produkti: CO, H.,0,
GOy H

2) reakcijas beigas visu Setru reakcijas dalibnieku starpa
iestajas noteikta attieciba ;

3) neatkarigi no maisijuma sastava sakuma, lidzsvara
stavokli izejvielu koncentraciju reizinajuma
attieciba pret reakcijas produktu koncentraciju
reizinajumu paliek konstanta.

Pédejo likumu atrada Guldbergs (Guldberg) un Vage
(Waage). Tas saucas ,aktivo masu likums", ‘un vinam
loti liela nozime visa kimija.

Tempera- Turpmakie Han a pétijumi pierada, ka lidzsvara konstante K,
ietsT);:;;s kas neatkarajas no maisijuma sastava sakuma, mainas lidz ar tem-
peraturu. Tas redzams sekojosa tabelé.

Tabele 4.

Udens gazes lidzsvara konstantes
atkariba no temperaturas.

Temperatura. Konstance K = :—':;
686" 0,534
786" 0,872
886" 1,208
986" 1,596
1086" 1,956
1205" 2,126
1405° 2,490

No &as tabeles nakam pie slédziena, ka sildot konstante K
palielinas. Ta ka konstantes palielinajums nozimé oglekla
oksida daudzuma palielinajumu uz oglskabes un Gdenraza rékina, tad

4) reakcijas CO + H,0 = CO, - H, lidzsvars sildot par-
vietojas no labas uz kreiso, bet dzesejot — no kreisas uz labo pusi.

Dlizcjldz.N Udenradis, ka jau aizradits, reducé metalu oksidus. Ja griti

oKsida - . . - T v .

reducesana, Kausejama stikla caurulé jeliek dazus gramus dzelzs oksida
' (zim. 62) un karsg, laizot cauri sausu (denraza straumi, tad nové-

rojams, ka brinais dzelzs oksids parvérias melna metaliskas dzelzs
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pulveri. Caurules vésajas dalds rodas idens pilieni. Dzelzs cksids
reducejas pec $ada reakcijas nolidzinajuma

Fe,0, + 3H, = 2Fe -+ 3H,0.

.
N, AL

Zim. 62. Dzelzs oksida reducesana ar udepradi.

Reducojot?egt]tais dzelzs pulveris ir seviski aktivs dzelzs
veids: tas gaisa aizdegas un parvér$as briuna dzelzs oksida:

4Fe A 305=—2Fe.0.

So dzelzs aktivo veidu sauc piroforu dzelzi. $Sas
dzelzs aktivitate celas no Udenraza, kas taja darbojas ka katalizators.

Més jau redzejam, ka dzelzs karsejot reducé udeni (66 Ip. p.).
Ta tad ari Sini gadijiena dariana ar apgriezenisku reakciju, kuru
var izteikt lidzigi iepriek3ejai:

2 Fe+ 3H,0 T Fe,0, 4 3H,.

Pec kada laika abas pretejas reakcijas noved visu sistemu
noteikta lidzsvara stavokli, kura visas &etras reagejosas vielas:
dzelzs, udens tvaiks, dzelzs oksids un udenradis piedalas noteiktos
daudzumos. Kimisko lidzsvaru uz matematikas pamatiem nostadot,
jaievero, ka tikai divas no visam aug&minetam vielam, Gdens tvaiks
un Udenpradis, ir gazejadas. Parejas divas vielas: dzelzs un dzelzs Aktivo
oksids atrodas cieta veida, kuru koncentracija tapéc uzskatama h’;\_‘ii‘:a
pastaviga. Aiz 3a iemesla aktivo masu likums 3aja gadi- apstiprina-
jiena pienem vienkarSaku veidu: apzimejot lidzsvara stavokli udens jnms,
tvaika tilpumu ar a, udenraza tilpumu ar b, dabonam

starp reagejosu gazejadu vielu: UOdens tvaika un Udenraza tilpu-
miem' lidzsvara stavokl: pastav konstanta attieciba. Preinera
(Preuner) eksperimenti 3o teorijas prasibu pilnigi apstiprina, kas
redzams sekojoa tabelé (gazu tilpumu attiecibas vieta 3eit nemta
vinu parcialo spiedienu attieciba):
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Tabele 5.

Udens tvaika un Gdepraza lidzsvars pie 900°
H,O parcialais spiediens: | H, parcialais spiediens Konsta:te

a b K= b

8.8 M 13,5™ [ 0,65

o 10 14, 0,70

3 () 17,9 0,65

12,7 18,0 0,71

17,4 26,0 0,67

251 37,4 0,67

35,0 5200w 0,67

39,6 58,5 0,68

46,6 69,4 @ 0,67

49,3 7,8 0,68

Lidzsvars drusku sareZgijas, kad kopa ar dzelzs oksidu Fe,O,
reakcija var attistities ari savienojums Fe,0,. No Preinera
pétijumiem, katra zina, redzams, ka neatkarigi no ta, vaj par dzelzs
oksidu laizam Udenradi, vaj Udens tvaiku par dzelzi, gazejada
fazeé vienmér iestajas viena un ta pati (konstanta)
udens tvaika un Udenraza daudzumu attieciba.

L‘{_dzﬁ"a"a Ja So rezultatu salidzina ar musu eksperimenta (85 Ip. p.)

I’“;;,’.‘;'_"' rezultatu, pirma acumirkli rodas pretruna: eksperiments pierada, ka
udenradis pilnigi reduceé dzelzs oksidu. Sa pretruna
tomer tikai Skietama. Patiesiba novérojams lidzsvars tikai gazes
videé, kur atrodas dzelzs un dzelzs oksids. Ja iegito gazes
maisijumu izlaizam, un caurulé ielaizam svaigu Udenradi, lidzsvars
iestasies no jauna, pie kam dala dzelzs oksida no jauna reducesies
dzelzi. Sis process turpinasies, kamér nebis reducets viss
dzelzs oksids. Preteja reakcija radisies laizot par dzelzi Gdens
tvaiku. Ta ka gazejada vidé starp ddens tvaiku un GOdenradi
jarodas tam pa$am lidzsvaram, kas bij agrak, tad sakuma dala
dzelzs oksidesies. Jelaizot no jauna udens tvaiku, iegutais lidz-
svars zudis, un dala dzelzs no jauna parvértisies oksida. Galu
gala visa dzelzs bus oksideta. No ta redzams, ka

1) udenradi parsvara ielaizot, reakcija
2Fe 4+ 3H,0 = Fe.0y+ 3H,

norisinasies no labas uz kreiso pusi, kamér viss Fe,O,
nebds izbeidzies, bet
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: 2) Udens tvaikus parsvara ielaizot, reakcija norisina-
Sies no kreisas uz labo pusi, lidz Fe pilnigi bds oksidets.
Tas pilnigi saietas ar eksperimenta rezultatiem. Salu
JepriekSeja lekcija redzejam, ka metali, cinks, dzelzs u. c. Edite
izvieto no skabem ddenradi (69 Ip. p.), pieméram,

Fe+ H.50,= FeSO, -} H,
Zn +2 HCl =2ZnCl, + H..

Beketovs (Bekerosy) pieradija, ka ari reakcija, kur metali
izvieto ddenradi, sava bitiba ir apgriezeniska reakcija.
Saspiests Udenradis izvieto no sudraba salu skidumiem sudrabu,
no chlorplatinas — platinu, no chlorpaladija — paladiju. Ta tad ari
Visos Seit pievestos metalu un skabju savstarpas iedarbibas gadi-
jienos reakcijas produkta (udenraza) koncentracijas palielinajums
apgriez reakciju preteja virziena, ka to prasa aktivo masu likums.
Nav Saubu, ka ari augdminetam cinka un dzelzs skabés 3$kisanas
reakcijam ir robeza, kuru nosaka attistita ddenraza spiediens. Jau
teoretiski Sajos gadijienos paredzams, ka &is spiediens, kas nepie-
cieSams reakcijas apluresanai, réekinajams vairakos miljonos atmosferu.
Visu augsa sacito apvienojot, var teikt, ka visas kimiskas Kimisko
reakcijas ir apgriezeniskas un gala noved lidz- Procesu
2 4 Ll e ; ) £ I apgriezami-
svara stavokli, kura ka izejas vielas, ta ari reak-bas principa
cijas produkti péc aktivo masu likuma atrodas al’g‘_j::_"‘
noteikta attieciba.
Izejas vielu ,aktivo masu“ palielinajot, lidzsvars parvietojas
no kreisas uz labo, bet katrs aktivas masas palielinajums vienam
no reakcijas produktiem, lidzsvaru parvieto no labas uz kreiso pusi. _
Uz reakciju apgriezamibas principa visparejo raksturu nora- Skictamie
dija jau 1803 gada Bertolle (Berthollet) sava klasiska darpa '“#¢™"™"
,statique chimique“. Bertolle pieradija ari, kapéc daudzas
reakcijas mums praksé izliekas pilnigas, t. i. neapgriezeniskas.
Sadi &kietame izpémumi no apgriezamibas principa nove-
rojami visos tajos gadijienos, kad viens no reakcijas produktiem
paziid no darbibas sferas: vaj nu tapéc, ka tas izgaist (Udenradis),
vaj neskist Odeni (ka chlorsudrabs) un izkrit no Skiduma ka
nogulsnis. Pgc aktivo masu likuma, vienam reakcijas produktam
pazidot, lidzsvars stipri parvietojas $i produkta attistibas virziena.
Pat sini gadijiena, ka rdpigi pétijumi pieradijusi, reakcijas nekad
neiet lidz beigam, bet noved pie lidzsvara, kas gan stipri parvie-
tots reakcijas virziena. Sintetiska un analitiska kimija aiz praktis-
kiem iemesliem %adam ,vienpusigam“ reakcijam pieskirta prieks-
roka, tapéc ari apgriezeniskam reakcijam ilgu laiku nepiegrieza
pienacigu veribu.
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Devita lekcija.
Udens un udenraza peroksids.
Lietus udens. — Mineralndeni., — Akas udens. — Pastavigs un parejoss
udens cietums, — Udens tirisana. — ParbaudiSana. — Upes udens —
Jiiras lidens — Zemes vecuma aprékinajums. — Celmetali juras udeni —
Kimiski tirs tidens, — Udens fizikaldas 1pasibas. — Iztvaiko-
sana. — Tvaika spiediens. — VariSanas temperatura — SasalSana. —
Bridzmena (Bridgman) eksperimenti. -— Tilpuma maina. — Dina-
miska lidzsvara princips. — Ledus iztvaikosana, Lidzsvara diagrama. —
Triskartigais punkts — Udens kimiskasipasibas. — Udens
tvaika disociacija, Spiediena untemperaturas iespaids. — Udens savie-
nosanas ar nemetalu oksidiem — Savienosanas ar metalu oksidiem. —
Salu hidratu rasanas. — Hidratu disociacija. — Trusesana. — Izplusana.
Hidratu varisauas — Hidratu kuSana, — Hidratu parvérsanas.—U d e n-
raza peroksids. — Viga pagatavosana — Fizikalas un kimiskas
ipasibas. — Attistisands pie augstas temperaturas — Ekzotermiskas un
endotermiskas viclas. — Udenraza peroksida katalitiska sadalisanas, —
Katalizatora nonavesana. — Neorganiskic fermenti, — Udenraza peroksida
konzervesanu. — Oksidejosas ipasibas. — Udenraza peroksids ka redu-
cetajs, — Udenraza peroksids ka skabe. — Fizioiogiska darbiba. —
Analogija ar ozonu.

Dabigie ‘udeni.

Udens apklaj apméram “'3 misu planetas virsmas. Uz &a
milziga platuma pastavigi izgaro Udens. Udens tvaiki sabiezé
aukstajos atmosferas augsas slanos migla un makonos, un nak
leja ka lietus, sniegs, vaj krusa. Lietus udens, ieguts dabigas
partvaices cela, diezgan tirs produkts. Tomér, nakdams leja, tas
saista sevi daZzas gaisa atrodo3as vielas: puteklus un gaisa gazes:
slapekli, skabekli un oglskabo gazi. Pérkona laika gaisa attistas
slapekla savienojumi: slapeklskabie sali, un amonjaks, kas ar ogl-
skabi rada oglskabo amoniju. Pilsétu tuvuma gaisa atrodas pat
séraina un sérskabe, kas rodas dedzinot akmenogles. Peédejas,
ka zinams, satur séru. VEj$ ar juras Odeni pace| gaisa chlornat-
riju, kas ar sérskabi rada sérskabo natriju. Visas 8is vielas, $kis-
damas lietus Gdeni, padara to netiru un rada cietu palieku lidz 50
gr. viena kubik metra.

Lielaka dala (apm. 64°/0) lietus Udens izgaro zemes virsd.
Pareja dala izslicas cauri porainai zemes virskartai un tek pa
zemes apak$as blivajiem slanpiem talak. Tas iz3kidina sava cela
atrodosas cietas un gazejadas vielas, un iztek atkal zemas vietas
virs zemes ka avoti.

Ja &ie avoti satur lielaka vairuma mineralvielas (dazreiz vai-
rak par 1%0), kas tiem piedkir sevisku garSu, tos sauc mine-
ralavotus. Minerallideni dzilos zemes slanos dazreiz stipri
sasilst un iztek zemes virsd ar 40" temperaturu un vairak. Dau-
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dziem Sadiem avotiem ir dziedinogas ipasibas, un tapéc slimnieki
dzer vipu ddeni un taja mazgajas. Pie 3adiem mineralGdeniem
pieder :

salie uUdeni, saturosi chlornatriju;

sarmainie dGdeni, saturo& zodu (oglskabo natriju) ;

rogtie Udeni, saturosi rugto sali (sérskabo magniju ;

dzelzs Udeni, saturosi oglskabas dzelzs oksidulu ;

gazu adeni, saturosi oglskabo gazi, un

sériudeni, saturosi sérudenradi.

Ari parasta akas udeni izSkiduas cietas vielas un gazes, Akas idens.

kas to dara dzerSanai derigu, jo tirs, destilets Gidens kaitigs vese-
libai. Tomér dzeramais Udens nedrikst saturet vairak par
0,1%0 cietu vielu un, seviski, lipigu slimibu (ka koleras, tifa, asins-
sérgas u. c¢.) bakterijas.

Udeni, saturosu liela vairuma mineralvielas, sauc cietu, bet Ciets udens.

ar mazu mineralvielu saturu ikdienas dzive apzime ka mikstu
adeni. Udeni padara cietu galvena karta kalcija un magnija sali.
Ciets udens nederigs ne tikai dzer8anai, bet ari daudziem citiem
merkiem. Tas rada katlos piedegas, t. i. cietu nogulsni, kurs
tdenim iztvaikojot paliek katla dibina. Tads Udens vaji ,ziepejas",
t. i. nerada ar ziepem putas, un tapec nederigs mazgaSanai.
Augli un téja slikti ievaras cieta udeni, tapéc tas nederigs ari
saimnieciba. '

Ja Gdens cietuma iemesls ir kalcija bikarbonats CaH, (CO,).,
to var Gdeni varot novérst, jo kalcija bikarbonats sildot sadalas
oglskaba gaze (kura aiziet) un kalcija karbonata, kas neskist udeni
un tapéc izkrit ka nogulsnis:

CaH, (CO,), = CO, + H,0 + CaCO,

Tadu cietumu, kuru ddeni varot var novérst, sauc parejo-
$ucietumu.

Bet ja {dens cietumu rada kalcija un magnija sérskabie
sali, to nevar novérst varot. Tadu cietumu sauc pastavigu.
Pastaviga cietuma novérsanai pieliek Gdenim noteiktu daudzumu
zodas, kas sérskabo sali parvérs neskistosa oglskaba sali:

CaS0, + Na,CO, = Na,S0O, + CaCO,
MgSO, + Na,CO, = Na,SO, + MgCO,

Oglskabie sali nogulstas un tos nofiltré. Fabrikas lieto Udens
tiriéanai sevigkus dazadu konstrukciju ,idens tiritajus”.

Dzeramo udeni var tirit divejadi: mechaniski un kimiski.
Mec haniska tirisana pastav tama, ka tdeni filtré caur porai-

Parejoss
cletums.

Udens

tirisana.

Dzeramais
udens.
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nam vielam, ka: dedzinatiem maliem, ogli un smiltim. Uz filtra
paliek pie tam ne tikai ne3kistosas, bet caur absorbciju pa dalai
ari udeni iz8kidusas vielas. Kimiski tirot, ddenim atpem orga-
niskas vielas un to sadalisanas produktus, kas pieskir Gdenim
nelagu gardu, puvuma smaku un ir pamats bakterijam. Dzeramo
udeni tira galvena karta oksidejot ar oz onu (40 Ip. p.). Noteku
tdenu tirisanai lieto Iétakus reaktivus: chloru un ta savienojumus
(hipochloritu).

Udens par- Udens cietumu parbauda ar ziepju $kidumu spirta. Miksta

baudisana. {deni $ads $kidums sakulams putas, kas turas uz - udens vaira-
kas minutes. Turpretim, ciets udens nerada ziepju putas, bet
attista ar ziepem tauku skabju (ziepju sastavdala) kalcija un mag-
nija salu noguldnus. Organiskas vielas noteic tudeni ar ,chamel-
jona“ (manganskaba kalija) $kidumu. Sas vielas vijoletais (mél$)
skidums sildot oksidé organiskas vielas un zaudé savu krasu.
Pec izlietota chameljona $kiduma daudzuma lidz tam momentam,
kad vina krasa vairs nezud, aprékina organisku vielu saturu tdeni.
Bakteriju daudzumu noteic bakteriologiska analize.

Upes fidens. Ta ka zemes virsa nelidzena, avotu udeni satek upés, kas
pa celu uznem vel veselu rindu pieteku Udepus un beigas ietek
juras un okeanos. Upes udens parasti miksts. Tomeér tas satur
apmeram 0,02"0 iz8kidusu salu :

Daugavas udens satur . . . . . 0,019 salu
Reinas 1 \ AR Rt OO POR o
Elbas 0 L S R et [ 20 R
Vislas = X St LM ALOIP 0 15
Nevas i S ree R bl oL S
Jiras adens. Upju utdeni ik gadus sanes milzigos "daudzumos izdkidusus

salus juras un okeanos. Juras ir ka grandiozi iztvaices baseini,
kuros pastavigi izgaro Gdens, bet paliek un miljoniem gadus kra-
jas Udeni iz8kidudie sali. Ta ka Udens pirms nokli%anas zemes
virsl tek caur dazadiem zemes slaniem un tos izskalo, jira var
atrast gandriz visus tos elementus, no kuriem sastav zemes caula.
Bet galvena - juras Odens sastavdala ir varama
sals jeb chlornatrijs. Brivos jlru un okeanu tdenos videjs salu
VZGCC':]‘I;Z_ saturs ir 3,4°/0° Zinot aptuvém, kads daudzums upju Udens ar
tani izs8kidusiem saliem ietek ik gadus juras, un cik pedejasizgaro
udens, zinatnieki aprékinajusi, cik vajadzigs laika no ta briza, kad
juras ddens satureja 0,02°0 salu lidz misu dienu jUras ddens
koncentracijas, t. i. 3,4°/0, 'sasniegdanai. Jegitais skaits norada,
cik pagajis no ta |aika gadu, kad zeme jau bij atdzisusi tik talu,
ka uz tas vareja rasties kidra veida Udens. Sie aprékini rada,
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ka ,zemes vecums“ ir 166,000,000 gadu! Te japem véra,,
ka Sis skaits ir zemes vecuma lejas robeza, jo zeme pastaveja
jau vairakus miljonus gadu, pirms virs tas paradijas Gdens $kidra
veida.

Juras ldens sastavs dazadas vietas ir dazads. Tadas vietas,
kur jura ietek daudz upju ddens, jiiras Gdens ir stipri atskaidits
ar upju tdeni. Ta, pieméram, Rigas jlras lici salu daudzums ir
tikai 0,57"/0. Turpretim, slégtas juras, kuras nesavienojas ar oke-
anu, salu saturs daudz augstaks. Naves jura misu dienas jau ir
piesatinats Skidums, kura pastavigi norisinas salu kristalizacija: ta
satur 19—26" 0 salu. Eltonas ezera salu saturs sasniedz 29°.

Pat viena un taja pasa jura dazadas vietas salu saturs médz
biut dazads. Ta, pieméram, noslégtaja Kaspijas jura Volgas grivas
tuvuma atrodam tikai 1,32"/, salu, bet Azijas pus€, kur izgaro
stipri Udens, salu saturs==28,5"/0. Pazistamie Stasfurtas, Veli&-
kas un Krievijas dienvidu salu slapi ir pagatnes noslégto jiru
atliekas, kas galigi izzuvusas.

Bez parastas jeb varamas sals juras udeni atrodas vel vese- Célie metali
la rinda citu salu, un, dormajams, virs zemes nav elementa, ko!"'®s udent,
jiras udens nesaturetu kaut minimalos daudzumos. Tapéc nav
jabrinas, ka taja atrasti célie metali: sudrabs un zelts. Juras
tdens 1 metriska tonna satur 19 miligramus 'sudraba un 6
miligramus zelta. Tas visai maz. Bet ja nem véra visu juras
udens daudzumu, tad kopigs zelta daudzums ir 8 miljardi tonnu,
t, i. ap 5000 kilogramu uz katra cilveka!l Protams, i metala
iegudana no tik atskaiditiem Skidumiem saistita ar neparvaramiem
skersliem. j

Kimiski tiru ddeni iegust destilejot dabigo udeni. Tas tomer Kimiski tirs

satur vel dazus niecigus piemaisijumus, seviskija sakuma udeni udens.
-atrodas amonjaks (kas rodas sadaloties slapekli saturofam orga
niskam vielam): i gaze attista ar udeni izSkidinata gaisa oglskabi
oglskabo amoniju, kas partvaiko kopa ar Udens tvaiku un sakrajas
trauka. Attiriéanai no $iem piemaisijumiem, Udeni destile ar cha-
meljonu (manganskabo kaliju), un destilatu (partvaikojumu) par-
tvaiceé ar kodigo bariju vél otrreiz. Pie tam pirmo un pédejo
destilata porcijas izlej, un ievac, ka tirako, tikai vidus frakciju.
Jaievéro, ka tGdens izskidina zinamu daudzumu gaisa gazes, seviski
oglskabo gazi, ka affi stiklu. Tadeél Jirs® udens, stavedams stikla trauka,
paliek netirs. Sie piemaisijumi tik niecigi, ka parastiem kimiskas
analizes lidzekliem nav iespgjams pieradit. Un tomeér tie atstaj
lielu iespaidu uz vienu ddens ipagabu : elektribas vadiganu. Udens
elektribas vadianas spéja ievérojami vairojas, kad tani izSkidinati
kaut visniecigakos daudzumos sali, skabes un sarmi, un tade|
uzlikojama ka visjutigakais udens tiribas reaktivs.



Udens
fizikalas
ipasibas,

Udens iz-
tvaikoSana,
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Kolraufam (Kohlrausch) un Heidveileram (Heyd-
weiller) izdevas pagatavot bez gaisa pieejas platinas trauka dOdeni
ar vismazako elektribas vadiSanas sp&ju, un ar to pieradit, ka pat
vistirakam udenim, kadu var pagatavot, piemit noteikta ,kaut visai
nieciga, elektribas vadisanas spéja, kas merojama 0,4<107 oftra-
dos omos. 1 cm® platam un 1 cm augstam $ada Udens stabinam
ir stravas pretestiba 25,000,000 omu. Ta ir pretestiba, kada
bitu tik pat resnai, bet 40,000,000 kilometru garai vara dratij.
Sadu drati varetu 1000 reizas aptit ap zemes lodi.

: Udens ipadibas.

Nav absoluti tira Gdens. Destilets Gdens bez smakas
un garsas. = Plana karta tads tudens lie kas caurspidigs, bet patie-
siba tas saista dzeltenos un sarkanos starus, cauri laizdams zalos
un zilos. Ja aplikojam Udeni 2 metri gara caurulg, var;noverot,

katas zils. Tapéc tirs

niL - n juras (Adriatijas) un

X ;i dazu ezeru (Komo)

Zim. N: 63. Udens krasas noveé roSani. tidens atstarota gaisma
liekas zils.

Ka ' zinams, 4" temperatura (dens tilpuma vienibas (1 cm?)
masu pienem ka vienibu (1 gramu). Pec sa definejhma udens
blivumam pie 4" jabut=1. Tas pamazinas ne tikai tempera-
turu paaugstinot, bet ari pazeminot lidz pat 0 Sas
anomalijas iemesls lidz Sim vel nav izskaidrots

Udens sastopams tris ,agregatstavoklos” : gazejada, $kidra un
kristaliska. Lidzsvars starp Skidru udeni un vina tvaiku iespe-
jams dota temperatura tikai zem noteikta spiediena, kura
lielums mainas atkarigi no temperaturas, kas redzams sekojoga
tabelg. Tvaiku, kas lidzsvara ar Skidrumu; sauc piesatinatu,

bet lidzsvaram atbilstou spiedienu — tvaika spiedie nu.
Tabele 6.
Udens tvaika spiedens.
Temperatura. | Spiediens. Temperatura. \ Spiedens.

- - —_ “ ~ ll‘ ——— = i - — =
0° 1 4,58 m/m | 120" . 1484 mjy

20° I 1752 ; 140" . 2694

4o s5 4R ! 160°  |. 4652

60" TS 3 ; R 0): | 7487

80" | 3554 | 200" 14625

100" J 760,0 |‘




Tvaika spiediena atkaribu no temperaturas attélo parasti * Tvaika

grafiski. Uz milimetru = papira taisnas horizontalas linijas S""flfl,lli.m
nomero garumu, kas izteic tabeleé pievesto temperaturu, bet uz
vertikalas linijas — garumu, “ kas atbilst spiedienam. ‘No atra-
stiem punktiem velk divus perpendikularus (zim. 64) lidz abu
Krustosanas punktam. Tada cela atrodam katram tabelé pieve-
stam rezultate parim pa vienam punktam. Visu %os punktus sa-
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Zim. Ne 64  Tvaika spiediena likne.

vienojot, dabonam nepartrauktu likni, kas redzami attélo spiediena
atkaribu no temperaturas. So sauc ,tvaika spiediena likni*. Sa
linija dod iespeju atrast attiecigu spiedienu jebkurai temperaturai.
Tam nolikam atrodam uz horizontalas linijas dotas temperaturas
punktu, un no ta- velkam perpendikularu lidz liknei. legitais per-
pendikulara garums atbilst meklejamam spiedienam. Gluzi lidzigi
atrodama ari temperatura, atbilsto$a dotam tvaika spiedienam.

Kad sildot Gdeni vina tvaika spiediens sasniedz arejo spie- Varisanis
dienu, ddens sak varities.. Pie tam temperatura paliek pastaviga, temperatura
" kamer viss Gdens iztvaiko. 5o lidzsvara temperaturu
sauc ,vari(anas temperaturu“. Ka redzams aug3eja ta-
belg, varisanas tem'pleratura kapj lidz ar spiediena palielinajumu.



Udens
sasal3ana

s Setmipetaturu.

Rezelacija.

P A R
Tira Gdens varisanas temperatura zem 760 m/m spiediena pie-
nemta 100"
Kamér notiek 8i par-
ddeni), 'temperatura
udens ar ledu

Atdzesejot (dens parvérdas ledu.
véréanas (vaj ari otradi, ledus parvéranas
paliek vienmér pastaviga. So temperaturu, kura
atrodas viens ar otru lidzsvara (zem pastaviga spiediena), sauc
idens sasal$anas temperaturu jeb ledus kuSanas
Ledus ku%anhas temperaturu pie 760 m/m.
spiedina piepem ka 0°. Sa temperatura atkarajas no areja spie-
diena, kaut gan daudz mazaka méra, neka (dens vari3anas tempe-
ratura. Tas redzams sekojos$a tabele.

Tabele No 7.

Ledus kudanas temperatura zem spiediena.

I 1| Spiediens. Tem peratura.

Spiediens. | Temperatura,

i + O '}' 1410 — 12,50
336 — 250 | 1625 ~ 15,0%
615 —50% " T 9835 — 17,5°

2042 — 20,0°

890 — 7,5 fi
1155 — 10,0" |i 2200 — 221"

0 1000 Zodo: atm Atzimejot  , koordinatu sistema“

tabelé pievestos skaitus, dabonam ta
saucamo ,kusanas spiedienu likni*.
Ka redzams 65 zimejuma, ledus ku-
Sanas temperaturas atrodas daZzados
spiedienos gandriz uz taisnas linijas:
kusanas temperatura kritas proporcio-
nali arejam spiedinam.

Zem palielinata spiediena iespé-
jams sakauset ledu ari zem 0% prieks tam

0k ‘jalieto desmitiem un simtiem atmosferu
spiedieni. '

-12* 4 Ja ar sniequ (jeb sasmalcinat

ledu) piepilda dzelzs formu un sas
to presé (zim. 66), sniegs zem -
diena izkist. Bet tikko partrauc

Zim. N 65,
Spiediena iespaids nz ku-
Sanas temperaturu,
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Sniega parvérsanas ledd notiek
daba, attistoties kalnu apgabalos
Sludoniem (,rezelacija“).

Spiediena iespaids paradas
sekosa parsteidzoia eksperimenta:
Nostadam wuz diviem krésliem
getrstirainu ledus gabalu, uzmau-
cam tam tievu terauda drati,
kurai piekaram 10 kilogramu lielu
svaru. Drats pamazam iegriezas
ledl, un péc kada laika tam iz-
griezas cauri, bet pats ledus ga-
bals péc tam paliek vesels. Sa
paradiba izskaidrojama ar to, ka
drats, spiezdama uz ledu, kause
to tani vieta, kur ta atbalstas, un
pati iet cauri; tikko spiediens
partraukts, izkausetais virs drats

Zim. No 66,
Ledus kusana zem spiediena.

ledus acumirkli atkal sasalst.

Sada karta drats iziet ledum pilnigi cauri.
%

Zim. Ne 67,
Ledus valkaniba,

pacéla ledus ku3anas temperaturu |

karta ,karstu ledu".

Pazistamas kadas
modifikacijas, kuras ledus par-
vérdas augstakos spiedienos.
Bridzmens (Bridgman) jauna-
ka laika atrada, ka sakara ar
30 parvér$anos mainas ari
spiediena iespaids uz ku%anas
temperaturu : augstakos spie-
dienos ledus kuganas tempe-
ratura paaugstinas, pa-
lielinajot spiedienu. Bridz-
mens, palielinadams spiedienu
lidz 20670 kilogr. uz 1 cm.?
idz -+ 76,35°, ieglidams tada

Sasal$anas temperaturas pazeminadanas zem spiediena
ir anomalija, kas noveérojama bez ledus vél tikai nedaudzas vielas.
Pa lielakai dalai vielu sasal$anas temperatura zem spiediena p a-

augstinas. Bez %3aubam & anomalija

stav cie¥a sakara ar

otru tdens nenormalu paradibu: Gdens sasalstot izplé3as.

1 gr. Gdens pie 0° ienem tilpumu 1,0001 cm®

1 graledus w5 g

. 1,0209 cm?

sesas Bridzmena

eksperi-
menti

Tilpuma
maina
sasalstot.
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Citi 3kidrumi sasalstot rada gluzi pretejo: vinu tilpums
pamazinas. Tapéc ledus, ka zinams, peld virs udens, kamér citu
vielu cieta faze grimst dibina. Ja Gdeni salde nosléegta trauka
(kas pilnigi ar to piepildits), no izpléSanas rodas tik liels spiediens,
ka notiek spradziens.

]l’_li(‘l‘;‘l‘\‘_i_:ij:_‘ Le Satelje (Le Chatelier) un Vant-Hofs izteica neat-
princips  Karigi viens no otra vispareju principu, ar kuru iespéjams ieprieks
paredzet parvér$anas virzienu zem temperaturas un spiediena
iespaida. ,Katra iedarbiba no arienes uz lidzsvara atrodo%os
sistemu rada tadu reakciju, kas darbojas pretim arienes iedarbibai®.
Pret temperaturas paaugstinaSanu sistema reagé ar
procesiem, kas uznem siltumu (ledus ku3ana, tdens iztvai-
ko%ana). Spiediena palielinajums rada procesus, kas
saistiti ar tilpuma pamazina$anos. Saja gadijiena tads
process ir ledus kusana: tapéc palielinot spiedienu ledus kust
temperatura, kas zemaka par normalo ledus kusanas temperaturu.
Citas vielas noveérojam gluzi pretejo; tajas sasalfanas process
saistits ar tilpuma pamazinasanos: tapéc palielinot spiedienu $adas
vielas saciete temperaturas, kas augstakas par vipu normalo
kusanas temperaturu. Dinamiska lidzsvara princips piemerojams
ari kimiskos lidzsvaros. Tam kimija tada pasa loma, ka pazista-
mam Nutona ,darbibas un pretdarbibas“ principam mechanika.

iz};:;fl;[::na Ledus var izgarot nekusdams ari zem 0°. Ledum, tapat ka
J udenim, ir noteikts tvaika spiediens, atkarigs no temperaturas.
Tas redzams sekojo%a tabelé:
Tabele No 8.
Ledus tvaika spiediens.
Temperatura. Spiediens.
— 3800 0,33 m/m
— 20° 0,84
= lig) 1,96
+ oo 4,60
; .
Lll?[f;l:}:ra Pédejas tris tabelés pievestos datus, kas raksturo spiediena

atkaribu no temperaturas Gdens dazadu fazu lidzsvara:

ddens - tvaiks,
ledus . Gdens,

»

ledus < tvaiks
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var attélot grafiski, ja uz milimetru papira uzzimé visas tris
liknes, atbilsto3as
y visiem tris augs-
& Y minetiem lidz-
svara gadijieniem
(zim. 68). Likne
AB norada ledus
skidrs Gdens un tvaika lidzsva-
ra noteikumus ;
likne BC — ledus
) un udens lidzsva-
ra noteikumus;
I likne BD —idens
lvaiks. = un tvaika lidzsva-
; ra noteikumus,
x Sas tris liknes
sadala zimejuma
plaksmi tris dalas.
| dala udens at-
rodas tvaika veida; Il dala — ka ledus; Ill dala— $kidra veida.

7

=

ledus

spiedl'e 15

%

g

termperatura.

Zim. Ne 68 Udens agregatstavoklu diagrama.

Rodas jautajums, kados apstaklos var pastavet viena Iaiké-r,.;ﬁkgrﬁgags
lidzsvara visas tris fazes? Pavirsi aplikojot, $a milka liekas punkts.
viegli atrisinama, ievietojot noslégta trauka ledu, Gdeni un tvaiku
(«im. 69). Tomer, viegli saprotams, ka

visparejos apstaldos $as tris fazes ne-

var kopa pastavet. Ja temperatura bas | TV 460"

augstaka par ledus ku3anas temperaturu, t:+0007°

ledus izkusis, — ja zemaka, (dens sa-

sals. Ja spiediens bs lielaks par ledus |- tveiks

un ddens tvaika spiedienu pie dotas P74 ledus.

temperaturas, tvaiks sabiezés udeni; L edtns
bet tikko spiediens klds sistema mazaks,
ledus un Udens parvertisies tvaika. No ;. . o 605 idans
ta redzams, ka visas tris Udens ‘vaika lidzsvara noteikumi.
fazes var but lidzsvara tikai
noteikta temperatura un zem noteikta spiediena
Kada ir %a temperatura un spiediens, Kkuros iespéjams tads
idzsvars? Tabelés atrodam ledus un UOdens piesatinata tvaika
Ispiedienu kuSanas temperatura=—4,60 m/m. Bet lidzsvara tempe-
raturaj jablt tadai, kura ledus kist zem 4,60 m/m spiediena.
Turpretim 0" ir ledus kuanas temperatura zem 760 m/m spiediena.
Ta ka spiediena pamazinasana saistita ar ledus ku3anas tempera-
turas paaugstinadanu, tad meklejamai temperaturai jabht
au gstakai par 0° Patiesiba ta ir 4-0,007°. Tada karta nakam



pie gala slédziena, ka ledus, tvaiks un Gdens var pasta-
vet tikai pie--0,007°, un 460 m/m spiediena.

Misu diagrama tris Gdens fazu lidzsvaru noteic punkts B,
kura krustojas visas tris liknes. Si punkta koordinati atbilst augsa
pievestiem skaitiem. Punktu, kas diagrama noteic 3 faZu lidzsva-
ru, sauc triskartigu punktu. Ta ka 3aja sistema lidzsvara
apstakli stingri noteikti, tad $adu sistemu sauc invariantu jeb
negrozamu.

Visu par fazem sacito sapemot kopa, nakam pie slédziena, ka

1) vienas fazes lidzsvaru noteic laukums,

2) divu fazu lidzsvaru noteic linija,

3) tris fazu lidzsvaru noteic punkts.

Udens Parasta temperatura tdens loti stabila viela. Karsejot aug-
lll‘,';::f,laf“ stak par 1000°, tas ievérojama méra sadalas.

lzdaram sekosu eksperimentu. Sevisku stikla cauruli A,

kura ievilktas divas platinas

dratinas, piepildam ar Gdeni.

( ) So drau arejos galus savieno-
jam ar apgaismo3anas stravas
poliem, pie kam ieslédzam keé-

de ari dazas ogles kvellampinas,

kas savienotas viena ar otru
paraleli. Kad platinas dratinu

gali stav talu viens no otra,

strava iet loti-vaja, un Uudens
sadalas tikaielektrolitiski.
Famazam tuvinot dratinu ga-

lus, rodas elektriskais gaismas

b loks, kas, sadalidams ddeni
termiski, attista diezgan lie-.
los vairumos gazes, kuras sa-
krajas caurules augseja dala.
Ar 8am gazem piepildam sto-
brinu, kura ddens, un gazes
aizdedzinam.  Notiek = spra-
dziens. Ta tad caur termisko
efektu Udens sadalijies Uden-
radi un skabekli jeb sprag-
Zim, No 70, Termiska tidens sada- gtoéa gaze. Pie tam da!a pla-

lizana. tinas sadrip un rada Gdeni

»Birediga koloidalo Skidumu .

hlens Sis eksperiments pierada, ka UdenraZza savienofanas ar éké-_

tvaika  pekli péc nolidzinajuma :
disociacija,
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2H, + 0, = H,0
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augsta temperatura klist apgriezenisks process. Ka visas
apgriezeniskas reakcijas, ari $a noved zinama lidzsvara stavokli,
kas padots visparejam aktivo masu likumam (8 lekcija). Tapéc,
sasildot lidz T" noteiktu Gdens daudzumu, rodas Gdens tvaika mai-
sijums ar Udenradi un skabekli. Sadi apgriezeniski sada-
liSanas procesi biezi atgadas kimija un saucas disociacija.

Ja uz 100 dalam Udens x dalas sadalijusas, attiecibu Hf”

sauc disociacijas pakapi. Nernsts un Varten-
bergs atrada, ka 2257" (absol.) temperatura 1,77"/v Gdens sada-
las Gdenradi un skabekli. Udens disociacijas pakape atkarajas

no spiediena un temperaturas. Tas pilnigi saskan ar , dihamiska
lidzsvara“ principu (96 Ip. p.).

Mums zinams, ka Udens rasanas process saistits ar tilpuma
samazinasanos: no 3 tilpumiem spragstodas gazes rodas 2 til-
pumi ddens tvaika (77 Ip. p.). Péc dinamiska lidzsvara principa
spiediena palielinajums rada sistema tadu reakciju, kura tilpums
pamazinas. Tapéc ari 3aja gadijiena sagaidams, ka palielinot
spiedienu, kada dala skabekla un Odepraza, kas pa$laik lidzsvara
ar udens tvaiku, savienosies udeni. Citiem vardiem: palieli-
not spiedienu, Gdens disociacijas pakapei japa-
mazinas.

No otras puses zinams, ka savienojoties udenradim ar ska-
bekli attistas siltums. Péc dinamiska lidzsvara principa: tem-
peraturas paaugstinajums rada reakciju, saistitu ar atdzisanu, 3aja
gadijiena (dens sadali$anu Gdenradi un skabekli. Tapéc
paaugstinot temperaturu, lidzsvars parvietosies no labas uz kreiso
pusi, t. i. paaugstinot temperaturu, disociacijas
pakapei japalielinas.

Tabelé pievestie skaiti, kas procentos norada Udens tvaika
disociacijas pakapi daZadas temperaturas un spiedienos, pilnigi
apstiprina sacito.

Tabele 9

Udens disociacijas pakape dazadas temperaturas,
zem dazadiem spiedieniem.

Absoluta 100 x 100 x 100 x 100 x
zem. 1 atm. zem, 10 atm. | zem 100 atm,

— Ta — o

0,0000258

temperatura. | zem U1 atm.

0,0000120] 0,00000556)

1000" 0,0000556

1500" 0,0433 0,0202 0,00935 0,00433
2000 o2 0,582 0,270 0,125
2500 8,84 4,21 1,98 0,927
3000" 28,4 14,4 7,04 3,33

3500° 53,1 30,9 16,1 7,9

Spiediena
iespaids.

Tempera-
turas
iespaids.
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Zem 1 atmosferas spiediena, 3500° temperatura sadalas
39,9%0 Gdens tvaika.

Udens sa- Udens savienojas loti energiski ar dazu nemetalu oksidiem

"i“““*“l"‘[‘“ un rada skabes. Fosfora pentoksids $kist ddeni, attistidams
ar nemetain o
oksidiem. lielu siltumu, pie kam rodas meta-fosforskabe:

P,O, + H,0 = 2HPO,.

Séra trioksids, Skisdams (Gdeni, ari attista siltumu ; 3kisanas
produkts — sérskabe:

SO, + H,0 = H,S0,.

Udens sa- Ari dazu metalu oksidi strauji savienojas ar Udeni un rada
‘;:“]“;:T;‘]':: bazes. Seit minams , kalku dz&%anas process“. Dedzinatais
oksidiem, kalkis nav nekas cits, ka kalcija oksids, CaO. Aplejot ar tdeni,

tas stipri sasilst un sadrip irdena pulveri: ,dzésta“ kalki jeb Ca(OH)s,.

Parejais tdens no siltuma iztvaiko.

CaO | H,0 = Ca(OH),.

Gluzi analogiski savienojas ar Gdeni barija oksids:
BaO + H,0 = Ba(OH)..

Sas reakcijas produktu Ba(OH), sauc barija hidroksidu.

Saju hidratn Lielaka dala salu spéj savienoties ar Gdeni un radit ta
rasanas. gaycamos ,hidratus“. 5a savienofanas notiek arvienu péc
konstanto attiecibu un vienkar3u skaitu likumiem noteikta idens un
sals attieciba. Tapéc ari iegltos produktus uzlikojam ka noteiktus

kimiskus savienojumus.

Ja bezidens vara vitriolu, CuSO,, aplej ar Tdeni, tas stipri
sasilst, pie kam maina savu krasu: beziidens sals gandriz bezkra-
saina; attistijies hfdrats ir zilganas krasas sausa, sakaltusi masa.
Hidrata sastavs atbilst formulai: CuSO,. 5H,0.

CuSo, + 5H,0 = CuS0,. 5H,0.

oKalcineta® (tas ir, atidenota) zoda, savienodamas
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ar Udeni, parvérsas ,kristaliska“, seko$a sastava: Na,CO,. 10H,0.

Hidrata rasanas reakciju izteic nolidzinajums:
Na,CO, - 10H,0 = Na,CO,. 10H,0.

# Bezudens gipsa hidratacijai ir praktiska nozime. Bezldens
gipsam pielej drusku Gdens un samaisa ,mikla“, kas péc dazam
minutem ,saistas“, t. i. parvérias sausa un cieta masa. Saja
gadijiena rodas hidrats: CaSO,. 2H,0.

Chlorkalcija izlietoSana gazu un 3kidrumu sause3anai tapat
dibinata uz hidratu rasanos. Chlorkalcijs ar ddeni rada vairakus,
hidratus, un proti: CaCl,. H,O; CaCl,. 2H,0; CaCl,. 4H,0 un,
CaCl,. 6H,O (péc Ruzebuma, Roozeboom).

Kristalizejoties udens Skidumos, sali parasti atdalas ka hidrat

uznemdami dalu Udens no gkiduma. Analogiska sastava sali biezi
rada ari analogiskus hidratus: pieméram, visi alauni kristalizejas ar
24 molekulam ddens — K,AL(SO,),. 24H,0. Vitrioli parasti kri-
stalizejas ar 7 molekulam U4dens, pieméram, dzelzs vitriols —
FeSo,. 7H,O, nikela vitriols — NiSO,. 7H,0, magnija vitriols - -
MaS©9;. 7H:C u. c.

Hidratu rasanas process pieder pie apgriezeniskam
reakcijam. Zilais vara vitriols ‘sildot zaudeé udeni un parversas
atkal balta bezidens sali. Ta tad te darisana ar apgriezenisku
reakciju, ko izteic nolidzinajums: :

CuSO, + 5H,0 = CuS0,. 5H,0.

P&c aktivo masu likuma, Saja reakcija jaiestajas lidzsvaram,
kura piedalas: hidrats, bezudens sals un ddens (tvaiks). Ta ka no
sam trim vielam divas atrodas cieta veida (CuSO, un CuS0O,. 5H,0),
tad-vinu koncentracija gazejada fazé konstanta (ka dzelzs un
dzelzs oksida koncentracija ddens tvaika reducesana, 86 Ip. p.).
Tapec Saja gadijiena iestajas lidzsvars, tikko ddens tvaika koncen-
tracija sasniedz gazejada fazé noteiktu lielumu, kuru noteic vipa
parcialais spiediens. Apzimejot lidzsvara stavokli Gdens
tvaika parcialo spiedienu ar p, varam péc aktivo masu likuma
izteikt hidrata disociacijas lidzsvaru nolidzinajuma:

p=k, kura

k — lidzsvara konstante, atkariga tikai no temperaturas. Tas nozimé
ka’ katram hidratam dota temperatura ir noteikts

tvaika spiediens.
i

Hidratu
disociacija.



Salu

trusesana.

Izplustosie
sali.

A —

Tabele 10.

CuS0,. 5H,0 hidrata diseciacijas spiedienis,
parvérsoties par CuSO,. 3H,0 (péc Froveina).

\ Temperatura. Disociacijas spiediens.,
13,95" 2,99 m i
20,46" ; 5,06
26,30" 8,07
30,20° 10,90
34,75 153
39,55° 21,45
39,70" 2il073

Ja Gdens tvaika parcialais spiediens atmosfera mazaks, neka
hidrata tvaika spiediens, tdens izgaro un hidrata norisinas disoci-
acija. Sadu hidratu sadalianos sausa gaisa sauc trusedanu.
Ta, piemeram, glaubersals trusé gaisa, pie kam vipas Kkristali sa-
drup smalka anhidrida pulveri:

Na,SO,. 10 H,0 T2 Na,S0, + 10 H,0.

|zskidinot bezldens sali Gdeni, un kristalizejot, ieglstams
atkal hidrats: Na,S0O, 10 H,O. Gluzi tapat trusé gaisa krista-
liska zoda, alauns, vitriols un daudzi citi hidrati.

Ari otradi: ja udens tvaika parcialais spiediens gaisa lielaks,
neka hidrata disociacijas spiediens, bezudens sals ,pievelk* no
atmosferas mitrumu un parversas hidrata. Tapéc saprotams, ka
chlorkalcijs sausé gazes tikai lidz zinamam méram, kuru nosaka
vina hidrata disociacijas spiediens. ;

Dazi hidrati, Skisdami Udeni, rada Zkidumus, Kkuriem visai
niecigs tvaiku spiediens. Pie tadiem pieder ari chlorkalcijs : gaisa
tas pievelk tik daudz mitruma, ka rada visai koncentretu 3kidru
skidumu. Sadus salus sauc ,izpllistosdus”.

Ja 7zem stikla zvana noliek blakus divas blodinas: vienu ar
glaubersals kristaliem, otru ar daziem graudiem bezldens chlor-
kalcija (zim. 71), péc kada laika novérojams, ka glaubersals
truse, bet chlorkalcijs izplist. Izpumpejot no zvana gaisu,
S0 procesu var paatrinat.

Kad karsejot hidrata disociacijas spiediens sasniedz atmos-
feras spiedienu, notiek tas pats, kas norisinas sasildot udeni lidz
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varisanas temperaturai: Gdens tvaiks, parva-
redams atmosferas arejo spiedienu, aiziet, un
hidrats sairst. Lielaka dala hidratu sildot
/ zaude udeni jau temperaturas, ze makas
par 100° Tas agrak deva iemeslu domat,
ka hidratos (dens nav savienojies kimiski,

tagadejiem uzskatiem, hidrati atzistami ka
patiesi kimiski savienojumi.

Ja hidrata sairSana norisinas tempera-
e v tura, zemaka par Udens variSanas tempera
I _ % turu, atdalijies' pie tam udens paliek §kidra
Zim. Ne 7L Salu tru- yeida - Skatoties péc ta, cik daudz atdalijies
sesana un izpluSana. i ) S ; i
udens un cik tani iz8kidis sals, varam
noverot divejadas paradibas.

Sildot stobrina tiosérskaba natrija (,hiposulfita“) hid-
ratu, 8a sals kust, ka homogens kimisks savienojums pie 56°.
Saja temperatura hidrats sairst péc nolidzinajuma :

Na,S,0, 5 H.0 5 Na,S,0, + 5H,0.

‘Atdalijies Udens pilnigi izSkidina attistijusos ‘beziidens sali,
un rodas parastas kuganas iespaids. Dzesejot, no jauna
attistas hidrats, un visa masa sdciete 56" temperatura.

Citada veida paradiba novérojama sildot stobrina glauber-

bet tikai mechaniski.© Tomeér, péc musu .

Hidratu
kusana.

Hidratu

sali. Hidrats: Na,SO,. 10 H,O zaudé Gdeni jau 81° tempe- Parversanas

ratura :

Na,S0,. 10 H,0 =5 Na,S0, + 10 H,0.

Bet anhidrida Skistamiba par vaju, lai tas pilnigi iz&kistu
atdalitaja udeni, un tapéc rezultata rodas divas f3 zes: sals
piesatinats $kidrs Skidums un ciets bezidens sérkaba natrija nogul-
snis stobrina dihina. Sadu paradibu sauc hidrata parvér$anos,
un temperaturu, kura ta notiek, — ,parvérsanas tempera-
turu®.

Udenraza peroksids.

Udenradis ar skabekli bez tdens rada vel vienu savienoju-
mu: Gdenraza peroksidu, kas satur, salidzinot ar udeni, divreiz
vairak skabekla. Pamatojoties uz noteiktiem datiem, ar kuriem
iepazisamies © lekcija, %0 savienojumu apzimeja_:m ar formulu:
H202-

Udenraza
peroksids
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Tas viegli pagatavojams no vina barija sals, barija peroksida,
BaO, Barija peroksidu samaisa ar atkaiditu sérskabi. Tad
barijs apmaina sérskabé Udenradi, attistot ne3kistoSu sérskaba
barija nogulsni; skiduma pie tam paliek Udenraza peroksids:

BaO, + H,S0, = BaSO; 4 H.,0.,.

}

Ta ka %aja reakcija attistas siltums, trauks jadzese ar ledus
ddeni, lai Gdenraza peroksids nesadalitos. Pie tam ieguto uden-
raza peroksida #kidumu Gdeni nofiltré no cietajiem nogulSniem
{BaSO, un BaQ, atliekas).

Lidziga karta stipras skabés sadalas ari citi peroksidi, pieme-
ram, natrija peroksids:

Na,0, + H,S0, = Na,SO, .+ H,0,.

Visas tamlidzigas reakcijas vajako skabi (H,0,) izvieto stip-
raka (H,SO,, vaj HCI).

Koncentreta Udenraza peroksida iegtisanai lieto éérpérskébi
un vinas salus, kurus pagatavo sadalot eloktrolitiski sérskabi un
sérskabos salus (skat. lekciju par séru). Sérparskabe, H,S,04
Jden| sadalas sérskabé un iidenraza peroksida:

H,8,0; + 2 H,0 = 2 H,S0, + H,0,.

Péc tam ieguto maisijumu partvaice retinata telpa (zim. 72).
Partvaiko $kidums, saturo$s apmé-

5 ram 30°/0 {denraza peroksida, un
= kur§ pazistams pardosana ka ,per-
| hidrols“. Saldejot %adu koncentre-
tu  Skidumu, iespéjams ,izsaldet"
tiru, t. i. beziidens iidenraza perok-
sidu. ~ Tomér tas tira veida |oti

nestabils (nepastavigs) savienojums.

Tapat ka ozons, ari uden-
raza peroksids biezi attistas Iéna
okside3ana, sevidki, kad metali oksi-
dejas mitra gaisa. Traube nove-
~roja udenraza peroksida attistisanos,
uz P-“'-EQPj * IEéni oksidejot cinkam, dzelzij, varam,
: . svinam un citiem metaliem.: Saja
Zim. Ne 72 Udenraza perok-  reakcija puse skabekl|a aiziet metala
sida partyaicesana retinata telpa, okside$anai, un ofra puse — Gdens
oksidesanai, kas redzams sekojos$a nolidzinajuma :

Zn + 0, + H,0 = ZnO + H,0,.
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Sadas reakcijas sauc ,autoksidaciju“, jeb padoksidesanos. Fizikalas
Tirs Gdeqraiaf peroksids bezkrasains, diezgan stigrs skidrums. lpa-ibas
Vina ipatnejais svars 1,458, sasal$anas temperatura — 2°.
Udenraza peroksids loti nestabils savienojums. Sildot, dazreiz
pat parasta temperatura no stavesanas tas sadalas Gdeni un ska-
bekli pec nolidzinajuma :

2 H,0, = 2 H,0 + O,

Udenraza peroksidam sadoloties attistas daudz = siltuma: Kimiskas
23100 cal, un tapéz biezi notiek spradzieni. Aiz ta iemesla tirs 1pasibas.
udenraza peroksids bistama viela, un nav uzglabajama.

Acimredzot, ari $a reakcija ir apgriezeniska. Tikai $aja gadi- Udenraza
jiena lidzsvara konstante tik maza, ka lidzsvars atrodas gandriz |"_°;;‘al:‘g;1a
pilnigi ddens un skabekla rasanas puse. Ja atceramies, ka kimis- augsta tem-
kais' lidzsvars atkarigs no temperaturas, mums tiesiba jautat: kas peratura.
notiks sildot Gidenraza peroksidu? Atbildi §am jautajumam atro-
dam ,dinamiska lidzsvara® principa (96 Ip. p.). Temperaturas
paaugstinaSana veicina tadu vielu ra3anos, kuram attistoties siltums
tiek saistits. Tada viela, acimredzot, ir idenraza peroksids.

Tapec varam sagaidit, ka 3a viela, kas gan nestabila zemakas
temperaturas, tomer var attistities no Gdens un skabekla augstas
temperaturas. Eksperiments S0 slédzienu pilnigi apstiprina.
Udenraza liesma tura ledus gabalu
STy (zim. 73). Ledus kist un.tek apak3a pa-
¢ likta trauka. legitaja Skidruma var konsta-
tet Odenraza peroksidu ar jodkalija un stér-
kelu skidumu: jodkalijs oksidejas, atdalidams
jodu, kas ar stérkelem rada zilu savienojumu
! Pirma acumirkl izliekas paradoksali, ka FEkzoter-
Zim. N 78, tik nestabils savienojums, ka ddenraza pe- FI‘]‘(“lt‘]‘le‘l‘“
Hz02 rasanas degot  proksids, var attistities tada augsta temperatura, sk
ndenradim. : i ¢ g - e
jo laboratorija, parasti, sildot novérojama “4Y'€RHO
vielu sadaligdanas. Patiesiba tas attiecinams tikai uz vielam, s
kuras radudas atdalot siltumu, ki, pieméram iidens. Sadas
vielas sauc ekzotermiskas (sal. ar 15 lekciju), un pie tadam
pieder lielaka dala pazistamo savienojumu. Bet dinamiska lidzsva-
ra princips maca, ka ja kads' savienojums rodas, patérejot
siltumu, tad visparigi tas spéjigs rasties augstas temperaturas,
un pat tajas stabilaks, neka parasta temperatura. Sadi savie-
nojumi ir: (denraza peroksids, ozons un daudzas citas vielas, kuras
apvienojamas endotermisk u savienojumu kategorija.

No ta var taisit sledzienu, ka uz saules, kuras temperaturu

zinatnieki skaita 6500° lidz 7000°, pastav attiecibas, pretejas tam,



Udenraza
peroksida
sadalisanas
katalize,

Katalizatoru

nonavesand.
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kadas uz zemes. Vielas, kas pie mums stabilas, ka Odens, ogl-
skabe, uz saules nevar ka tadas pastavet. Turpretim, saules tem-
peratura var attistities tadas vielas, kas uz zemes pavisam nesta-
bilas, un tapec, varbut, gluzi nezinamas.

Jaatzime, ka temperaturai uz kimisko reakciju atrumu
tikai vienpusigs iespaids: temperaturas paaugstinajums arvienu pa-
atrina visas kimiskas reakcijas, ta tad ari, bez izpémuma, visu
vielu sadaliSanas reakcijas. Tapéc ari Udenpraza peroksida (un
citu viegli sadalamu vielu) sildisana lidz ne visai augstai tempera-
turai, paatrinadam al sadaliSanas procesu, rada tadu iespaidu,
it ka savienojuma pastaviba pie tam mazinatos. Patiesiba, ka
redzams no pievestiem datiem, sildisana pavairo tikai sadalianas
atrum u, bet nevis sadalianas potenci jeb pakapi, kas atbilst
lidzsvara stavoklim sistema.

Atskaidita kiduma tdenraza peroksids sadalas |oti lenam.
Bredigs pieradija, ka sadaliSanas reakcija notiek daudz atraki
platinas un citu metalu klatbatne, seviski, ja tie' koloidala
$kiduma.

lepilinot Udenraza peroksida dazus pilienus koloidalas platinas
gkiduma, kurupagatavo sadalot Gdeni elektriska loka (98 lp. p.),
novérojama energiska gazes atdaliSanas. Ar kvelojosu skalipu
parliecinamies, ka §a gaze-patiesam skabeklis. Tapéc janak pie
slédziena, ka platina un citi metali ir Gdenraza peroksida sadali-
anas reakcijas ,katalizatori®,

Udenraza peroksida katalitiska sadali$ana interesantus nove-
rojumus izdarija Antropovs. Ja udenraza peroksidu uzmanigi
ielej stobrina uz dzivsudrabu, reakcija notiek periodiski: t i
vina te iesakas, te atkal beidzas. Dzivsudrabs pie tam parklajas
ar planu kartu, acim redzot, dzivsudraba peroksida: Hg,O,. An-
tropovs no ta izveda slédzienu, ka dzivsudrabs te darbojas, ka
skabekla parnesatajs: te tas oksidejas ar Odepraza peroksidu, te
atkal reducejas, atdalidams skabekli, pie kam abas reakcijas pe-
riodiski seko viena otrai:

2 Hgr E= 2 H O — i g i O 20 O
Hg,0, = 2 Hg + O,

Bredigs pieradija, ka platinas koloidalais skidums |oti
jutigs pret dazam vielam, kuras visniecigakos daudzumos pilnigi
paralizé platinas katalitiskas spéjas, t. i. vipu ,nonavé“. Ta, pie-
maram, viena miljona dala grama zilskabes (HCN) 1 litra Gdens
jau ievérojami vajina koloidalas platinas skiduma katalitiskas ipasi-
bas. lzradas, ka platinu nonavé pa lielakai dalai tas pasas vielas,
kas aptura ari ,fermentu” (cilveka un dzivnieku organizma fizio-
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logisko procesu katalizatoru) darbibu. Visparigi, starp metalu
koloidaliem  $kidumiem un organiskiem fermentiem novéro-
jama liela lidziba ipasibu un darbibas zina. Attieciba uz udenraza
peroksidu $a analogija pastav tama, ka ari organiskie fermenti
paatrina peroksida sadaliganos.

Augsa minetos ,katalizatoru nonavetajus“ lieto koncentretu
udenraza peroksida skidumu konserves$anai. ,Perhidrolam“ meédz
mazliet pielikt Sadas organiskas vielas (parasti barbiturskabi); kuras,
nonavedamas $kiduma katalizatorus, padara udenraza peroksidu
stabilaku. ‘ ,

Salidzinot ar Gdeni, Udepraza peroksids salur lieku skabekli
un tapeéc uzlikojams, ka stiprs oksideSanas lidzeklis.

Jodkalijs tani oksidejas, atdalidams jodu :

2KJ + H,0, = 2KOH + J,.

Sterkelu $kidums no joda iegist zilu krasu. Sa, ka ari citas
udenraza peroksida okside3anas reakcijas, lidziga ozona reakcijai
(39 Ip. p.).

Ja udenraza peroksidu pielej chromskabes (H,Cr,O;) &kidu-
mam, pédeja oksidejas nestabila chroma peroksida, kas ar eteri
rada zilu skidumu. '

Bezkrasains titana dioksida Skidums sérskabg, Ti(SO,),, ar
udenraza peroksidu rada dzeltenu titana peroksida, TiO,, nogulsni.

Svina sulfids, kas melns, Udenraza peroksida oksidejas svina
sulfata (sérskaba svina), kam balta krasa:

PbS + 4H,0, = PbSO, + 4H,0.

Svina savienojumi biezi sastopami daudzas ellas krasas (svina
baltums, minijs). Gleznas, kuru krasas satur svina savienojumus,
ilgi stavot paliek melnas, jo tajas attistas svina sulfids.

Sadas vecas, tumsas gleznas atjauno ar Udenraza peroksidu:
svina sulfids pie tam oksidejas balta svina sulfata (sérskaba svina).

Udenraza peroksids oksidé ari daudzas organiskas krasas,
kuras pie tam sadalas bezkrasainos okside3anas produktos. Ta,
piemaram, indigo kidums sérskabé no udenraZa peroksida zaude
savu krasu. '

Praktika 3as ipasibas péc, Gdenraza peroksidu lieto drébes,
zida un raga balina$anai. Ta ka balina8ana Udenraza peroksids
parveérdas udeni, tad tas uzlikojams ka visnekaitigakais balinasanas
lidzeklis. "

Neskatoties uz to, ka Udenraza peroksids |oti stiprs okside-
tajs, tam piemit ari reducejosas ipaSibas. Hameljona, KMnQ,,

Neorga
niskie
fermenti.

Udenraza
peroksida
Lonserve-
Sana.

Udenraza
peroksida
oksidejosas

ipasibas.

Udenraza

perok sids

ka reduce-
tajs,
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$kidums, sérskabes klatbttne, ar Gdenpraza peroksidu reducejas
bezkrasaina sérskaba mangana (mangana sulfata), MnSO,, skiduma.
Pie tam pats Udenraza peroksids reducejas udeni: ‘

2KMnO, + 3H,S0, -+ 5H,0, = K,SO, + 2MnSO, + 8H,0 + 50..

Svina peroks'ids PbO, ar udenpraza peroksidu reducejas
dzeltena svina oksida PbO :

PbO, 4+ H,0, = PbO + H,0 + O,

Acimredzot, 3$as reakcijas uzllkojamas ka pretejas tam,
kuras attistas metaliem pasoksidejoties Udenraza peroksids.
Pédeja gadijiena Udenraza peroksids attistas, bet aug3a pievestos
pieméros tas sadalas. Varbut tapéc butu vieta 3as reakcijas
nosaukt »pasreducesanos”.
Udenraza lzejas viela, no kuras pagatavo udenraza psroksidu, barija
E?:’l}f;;ﬂ: peroksids, Ba0,, uzlikojama ka Gdenréia peroksida sals, kas
radusies apmainot ddenraza  peroksida Gdenradi pret divvértigo
bariju. Udenraza peroksidu tapéc var uzlikot ari ka skabi.
Un tieéam,' tas rada ar metalu oksidu hidratiem peroksidus, kas
neskist ‘Udeni un tapéc nogulstas. Ta pieméram, kalcija, stroncija
un barija hidroksidu Skidumi ar Gdenraza peroksidu rada
peroksidus:

Ca(OH), + H,0, = Ca0, + H,0,
Sr(OH), + H,0, = Sr0, + H,0,
Ba(OH), + H,0, = Ba0, + H,0.

Sas reakcijas uzlikojamas ka sarmu neitralize$ana ar
skabi: ddenraza peroksidu. Tomeér smalki pétijumi pierada, ka
fidenraza peroksids vislielaka méra vaja skabe, un tam gandriz
nebltu nemaz dodams skabes nosaukums. Sas skabes salus sauc
peroksidus.

Fiziologiska Lidzigi ozonam, uUdenraza peroksids iznicina bakterijass Tas
darbiba. yisidealakais ievainojumu sterelizacijas lidzeklis, jo sadalidamies
rada organizmam nekaitigu vielu: UGdeni.
poedlsden Viegla sadalisanas, oksidejoas reakcijas, attistiS8anas caur
ozont.  pasoksidesanos un fiziologiskas ipadibas norada, ka ddenraza
peroksids lidzigs ozonam: lidzigi tdenraza peroksidam, H,0,, varam
uzlukot ozonu ka ,skabekla peroksidu“: O,, kas rodas oksidejoties
skabeklim :

‘Ou + 0 = O,
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Desmita lekcija.

Midsen s koa Sikid iiniataljs,

Skistamiba. — Spiediena iespaids uz gazu $kisanu — Gazu Skidanas
likums. — Temperaturas iespaids. — Skidrumu &kistamiba. Spiediena
un temperaturas iespaids. — Kritiskas paradibas. — Cietu vielu ski%ana, —
ParkristalizeSana, — Parsatinati skidumi. — AtSkaiditu §kidumu
teorija — Osmotiskais spiediens. — Osmotiskd spiediena nozime fizi-
ologija. — Vant Hofa teorija. — Tvaika spiediena pazemina%anas
un varisanas temperaturas paaugstinaianas. — Sasal3anas temperaturas
‘pazeminadanas (depresija). R a u ] a (Raoult) likumi. —Izotoniskie skidumi

Corpora non agunt nisi fluida® (vielas reagé tikai skidra vei-
da) ta sacija vidus laiku kimiki, noradidami :ar to, ka reakcija
neiespejama starp cietam vielam (vinu mazas savstarpejas pie-
skarSanas virsmas.péc).. Paslaik tomér zinamas daudzas reakcijas
starp cetam vielam, no kuram daZas pat lieto technika (metalur-
gija).  Neraugoties uz to, jaatzist, ka gazejada un $kidra vidé
reakcijas norisinas daudz atrak un ar labakiem panakumiem.
Tapéc laboratorija un fabriku praksé priek$roku dod skidriem reak-
tiviem.  Visvienkar8aki tas sasniedzams, iz$kidinot vinus udeni
Izejot no %a redzes stavokla, kimikim ne liela svara iepazities ar
udens Skidumu ipaSibam.

Udeni $kist dazadas vielas: gazejadas, S$kidras un cietas
(t. i. kristaliskas). Ski%anas procesam pa lielakai dalai ir savas
robezas: pie dotas temperaturas un spiediena dota Udens dau-
dzuma 3kist pilnigi noteikts zinamas vielas daudzums. |z3ki du-
gas vielas maksimala daudzuma attiecibu pret

visa $kiduma daudzumu sauc §kistamibu. Ski
dumu, kas satur vielas maksimalo daudzumu, sauc piesati-
nat u.

Udeni kist visas gazejadas vielas, bet
daZada, kas redzams sekojosa tabelé:

vinu Skistamiba |loti

Tabele Ne 11,

Dazadu gazu S3kistamibu odeni.
1 gr. H,O pie QY iz&kidina 0,019 cm® ddepraza
" - ; g 0,020 , slapekla
5 B k 3 0,041 , skabekla
" 5 " f 1,80 , oglekla dioksida
8 5 > i 79,8 séra dioksida
- - ” i 506,9 ., Cchloridenraza
e v » 4 1050,0 , amonjaka.

Skistamiba.

GaZu
gkiSana.
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Spidiena iespaids gazu 3$ki%ana novérojams
sekosa eksperimenta. Koniska pude-
le A. (zim. 74), kura ddens, laiz no
Kippa aparata oglskabo gazi, kamér
udens ar to piesatinats. Tad sana
cauruli savieno ar udensstriiklas pum-
pi. lzpumpejot gaisu, tdeni novérojama
gazes burbuliSu atdalidanas.. Ta tad,

zem pazeminata spiediena gazes $ki-
{ U \ stamiba mazinas.
Gazes Udeni, kurus lieto ka at-

; . vésinosus dzérienus (zelters, limonade),
Zimm, Ne 74, Gazu 3kisa- " = £
na udeni mazinas zem pa- satur oglskabo gazi zem 2 —3 atm.
mazinata splefhena spiediena. Attaisot pudeli, Spiediens
kritas, un oglskabe snakdama atdalas. i
Gazes Skistamibas atkaribu no spiediena Henri (Henry)
formulé 3ada likuma: ,gazes $kistamiba, izteikta sva-

: i
v I»-,r._) u J:r:g'p“’

ra, proporcionala arejam spiedienam". Apzimejot
gazes svaru viena grama piesatinata 3kiduma ar g, gazes spiedie-
nu — ar p, %0 likumu var izteikt seko%a vienadiba :

=AD"

kura A apzimé konstantu koeficientu. Nemot véra, ka gazes spie-
diens proporcionals vinas blivumam (Boila likums), rakstam:

pl=rBsedt
kur d = blivums, t. i. svara attieciba pret tilpumu:
d="9
v

un B — otrs konstantais koeficients. Apmainot pirmaja nolidzi-
g

najuma p ar B—v-f, dabonam

g
=AB-—=.
g=AB-
Talak, divu konstantu lielumu reizinajumu AB apmainam ar

konstanti @, un saisinot visu nolidzinajumu, dabonam seko3o:

Ve i==01

Ll
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t. i. ,gazes tilpums viena grama piesatinata gkiduma ir konstants

lielums, kas neatkarajas no spiediena“. Gazes skistamibu «, izteiktu
tilpuma, sauc $ki%anas koeficientu. Augfeja tabele

pievestie skaiti, ta tad, ir ,gazu 3kisanas koeficienti“.

Gazu &kisanas likums attiecinams tikai uz tam gazem, kuras
udeni Skist maza mera.

Temperaturas paaugstinajums atstaj uz gazes ki%anu gluZi Temperatu-

preteju iespaidu spiediena paaugstinajumam, "¢ fesdaids

- Caurule A, kura viena gala aizkauseta, ielejam

ar gaisu piesatinatu (iepriek$ pudelé saskalojot)

udeni. Ar valejo galu uz leju cauruli novietojam

trauka ar Gdeni. Sai caurulei uzmaukta vél

otra, plataka caurule B, kas savienota ar kolbu,

kura varas ddens. LaiZzot telpa starp abam
ﬂ. caurulem tvaiku, sasildam caurulé A udeni. Pie

tam novérojam, ka no udens izdalas gazes bur-

_ B buligi, kas sakrajas caurules aug$gala. Ta tad,
no ta redzams, ka sildot gaisa 3kista-
; miba mazinas.

Gazu $kiSanas atkariba no temperaturas
nav izsakama, ka spiediena iespaids, vispareja
formulejuma. Pastav tikai zinams noteikums,

e ka paaugstinot temperaturu, gaZzu &kistamiba
% mazinas. Udeni varot iespéjams lielako dalu

% gazu pilnigi no ta izdzit. Tomér, 3am noteiku-

i mam ir ari izpemumi. .
f.lnlllmnmh?fﬂ(dglf?lﬁ 3 Skiéanag‘zjné gkidras vielas var iedalit Svkifj-l-um“
~ trijas kategorijas. skisana.

I. Spirts &kist Gdeni visados daudzumos, t. i. tam neapro-
bezota Skistamiba.

[I. Eters &kist deni maza meéra; kad ielej Gdeni vairak etera,
tas nostajas aug%a, un ta rodas divi slani jeb 2 ,fazes“. Augieja
jaze ir Udens piesatinats gkidums eteri, kas satur 1,2°/, Udens un
98,8"/, etera; apakieja faze, kas sastada piesatinatu etera $kidumu
ideni, satur 93,5'0 tdens un6,5%0 etera. Sie ir aprobeZotas
Skistamibas piemeri.

[Il. Pastay ari #kidrumi, kas pavisam ffeskist (izsakoties
noteiktaki: gandriz neskist) tdeni, pieméram, ellas, tauki un daudzi
citi organiski 3kidrumi. Ta butu to Skidrumu kategorija, kas
pavisam neskist Udeni. Smalki pétijumi tomer pierada, ka abso-
luti neskistodu Skidrumu nav.

i 20 = 7 |
ry

fvaiks

) D ) ) O [ R O R

Spiediena

Ta ka dazadiem $kidrumiem Gdeni 3kistot vispari novérojamas ““r;fur;'g:'

loti niecigas tilpuma mainas, péc dinamiska lidzsvara principa bltu iespaids.



Kritiskas

paradibas

skidrumu
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sagaidams, ka spiediena palielinajumus visai maz atsauktos uz
Zkidruma &Ski%anu. Fakti to pilnigi apstiprina ne tikai 3aja, bet
visos lidzsvaros, kuros nepiedalas gazes jeb tvaiki. Sadas sistemas,
sastavo3as tikai no $kidram un cietam fazem, maz jatigas pret
spiediena mainu. Vant Hofs tas nosauca ,kondensetas
sistemas”.

Bet tas loti jltigas pret temperaturas mainu. Visbiezaki,
paaugstinot temperaturu, vairojas ari abeju Skidrumu .savstar-
peja 3kistamiba vienam otra. Ka pieméru, nemsim tdeni un fenolu.
Samaisot fenolu ar (deni, rodas divas fazes, gluzi ka udens un
etera maisijuma. Pie 20 apakieja faze (Udens $kidums fenola)
satur 72,24° 0 fenola, augieja faze (fenola &kidums Odeni) satur
8,40"v fenola. Skistamibas mainu no temperaturas, kuru izp&tijusi
Aleksejevs un Rotmunds, redzam seko3a tabelé:

Tabele 12.

Udens un fenola savstarpeja %kistamiba
(péc Rotmunda).

Augéeja faze i Apakéeja faze
Temperatura. - ——
udens %o 4 fenola © l dens ' fenola
20" 91,60 8,40 27,76 72,24
30° 91,08 8,92 30,05 | 6995
40" 90,22 9,78 3319 | 6681
50° 87,92 | 12,08 37,07 1 6283
60" 82,90 | 17,10 43,90 | 56,10
68,8 64,10 | 3590 64,10 | 35,90

No tabeles skaitiem redzams, ka paaugstinot temperaturu
vairojas fenola Skistamiba Udeni, un ari otradi, Gdens skistamiba
fenola. Tada karta abeju fazu sastavs, sildot maisijumu, tuvojas
pamazam viens otram. Pie 68,8 abeju fazu sastavs top lidzigs.
Augstak par 688" abi fkidrumi 3kist viens otra
visados sameéros.

Sildot aizkadseta caurulé Gdens un fenola maisijumu, novéro-
jam sekodo. Temperaturas, zemakas par 68,8", abi Skidrumi atrodas
divas kartas (fazes), kas krasi atdalas viena no otras. Pie 68,8°
starp tam pazid robeZa: Skidums kliist homogens. Skidumu dze-
sejot, sakuma novérojama opalescence (dulkosanas), péc tam pie
68,8" gkidrums klist pienam lidzigs (emulsija) un no jauna sada-
Jas atkal divas kartas.
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Parejas temperaturu, kura heterogens maisijums parvérsas
homogena un otradi, sauc maisijuma kritisko tempe-
raturu. Vina apzimé aprobezotas Skistamibas pareju neapro-
bezota.

Y

\
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20°{

10°

(0] L. .- | + = e - - : : J

Mg S0l SRetei g kg sa 800 w00, 100 g e *

fenola koncentracys., —=

Zim. Ne 76. Udens un fenola savstarpeja Skistamiba

Sa pareja uzskatami attélojama diagrama (zim. 76), atzimejot
uz horizontalas ases OX fenola “/v saturu abas fazés, bet uz ver-
tikalas ases QY attiecigas temperaturas. Rodas noslégta para-
bolveidiga likne ABC, kuras virsotne B atbilst maisijuma kritiskai
temperaturai. Tangente punkta B sadala zimejuma plaksmi
4 dalas:

| dala apnem joslu, kas apzimé fenola homogenus 3ki-
dumus udeni,

Il fdala apnem joslu, kas apzime Gdens hemogenus 3ki-
dumus fenola.

11l dala apnem joslu, kas apzimé tdens un fenola hetero-
genus maisijumus.
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IV dala apnem joslu, kas apzimé fenola neaprobezotu
Ekistamibu ddeni.

Pazistami ari tadi $kidrumi, kuru savstarpeja 3kistamiba
udeni sildot mazinas (trietilamins). Sadu gkidrumu maisijumi ar
udeni paaugstinata temperatura. heterogeni, bet dzesejot klust
homogeni.

Cietu vielu skistamiba Gdeni, lidzigi 3kidram vielam, maz

skisana.  atkarajas no spiediena, bet toties stipri mainas no temperaturas.
Pa lielakai dalai cietu vielu 3kisana sildot palielinas, kas re-
dzams sekojo%a tabelé. Tomeér $am visparigam noteikumam zinami
ari iznémumi, kaut gan loti reti.
Tabele 13
Temperaturas iespaids uz slapeklskaba kalija
Skistamibu Gdeni.
Temperatura. Skistamiba.
0} 11,5% 0 KN®;
20" 24,0 ,
40° 39,0 ,
60" 524 .
80" 62,8,
100" TRIVIE s e
1h ) SRS .
Parkristalis Likni, kas 'attélo &$kiSanas spéjas atkaribu no temperaturas,
zefana. sauc ¥kiSanas likni (zim. 77). Péc 3as liknes [oti viegli

aprékinama dotas sals $kistamiba jebkura temperatura.

Daudzi sali $kist ddeni tik nieciga méra, ka uzlikojami
praktiski ka ddeni neskistosi. Tie attistidamies tilin Skiduma
atdalas ka nogul$ni. Petot nogulSniem piesatinatu $kidumu fizika-
las ipadibas, seviski vinu elektribas vadisanas spéju, nakam pie
slédziena, ka tie temer 3kist udeni, kaut ari loti niecigos daudzu-
mos. Absoluti ned3kistoSu vielu nawv. :

So apstakli, ka cietu vielu $kistamiba atkarajas no tempera-
turas, izlieto %o vielu tiridana, kristalizejot. Tam nolikam pagatavo
piesatinatu sals skidumu karsta Udeni, to karstu nofiltré no negki-
stofiem piemaisijumiem, un péc tam dzesé. Mazinoties Skistami-
bai, no 3kiduma atdalas tira sala kristali, kamér citi piemaisijumi
parasti paliek iz8kidinati. Kad Skidums |& n | atdziest, rodas lieli
un loti pareizas formas kristali. Tomer japatur vera, ka dazas
vielas rada maisitus kristalus, t. i kristalizejas no $kiduma
reiza. Sadus salus visai griti atdalit vienu no otra.
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Dzesejot karstu piesatinatu chlorskaba kalija (KCIO,) 3ki-
dumu, kristalizejas spido%as plaksninas.

Ja maza kolbina 100 gramos karsta Odens izdkidina 200 gr.
glaubersala, (Na,SO, 10 H,0), un, aizbazot ar vati, kolbinu atdzesé
lidz istabas temperaturai, sals nekristalizejas un Skidums visu laiku
palieck homogens. Tas liekas divaini, jo glaubersala $kistamiba pie
20% ir tikai 36,7°/o, 'turpretim, musu 3kidums, ka rada vienkarss
izskaitlojums, satur 66"/0 glaubersala. Fakti tomér pierada, ka
visas cietas vielas tamlidzigos apstaklos var radit Skidumus, kas
koncentretaki par piesatinatiem. Tadus 3kidumus sauc parsati-

natus. Parsatinats

Y gkidums  zinamas
robezas pilnigi sta-
o bils: vinu var kusti-

I nat un skalot. Bet
tikko iemet tani
.visniecigako  glau-
bersala  kristalinu,
Skidums acumirkli
sak kristalizeties un
liekais sals atdalas
cieta veida. Ski-
dums pie tam ma-
nami sasilst. Ost-
valds pieradija, ka
kadas vielas krista-
lizaciju no parsati-
(O ¥ - + - " . nata Skiduma var
20 40 60 80 100 % radit ar.$as pa-
koncentracija Sasvielas visnie-
Zim, Ne 77. KNOs skisanas likne. cigako  daudzumu
(ap. 0,00000001 gr.),
turpretim, citas cietas vielas neatstaj uz skiduma nekada iespaida.
Acim redzams, parsatinati Skidumi atrodas metastabila (pus-
pastaviga) lidzsvara. ]

(s -}
<
(3

peralura

ftem

.

Até‘,l,(aiditd Skidumu teorija.

Gazejadu, skidru un cietu vielu at$kaiditi $kidumi darbojas
péc daziem vienkarsiem likumiem, kas likti seviskas teorijas
pamatos. Sas teorijas sakne meklejama biologija. Biologi jau sen
novéroja,.- ka dzivnieku un augu dalas pastav diezgan liels spie-
diens, kas sniedzas lidz vairakiem desmitiem atmosferu. 5a spie-
diena iemesls ilgu laiku palika nezindms. To uzlikoja ka sevidku

Parsatinati
Skiduami.

Osmotiskais
spiediens
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,dzivibas speku“, kas majo dzivas bitnés. Bet péc bitibas Sis
dzivibas spéks bij tikpat neizprotams, ka vina darbiba.

Botanikis Pfe fers (Pfeffer) bij tas, kas 1774. gada pir-
mais atrada, ka tamlidzigus spiedienus var radit ari vienkarsiem
mechaniskiem ierikojumiem, un savos,eksperimentos pieradija,
ka sarezgitie procesi ir vienkar3as fiziskas paradibas.

Pfefera aparats sastaveja no poraina mala cilindra E
(zim. 78), kas pirms eksperimenta 3adi preparets: Tani ielej vara
vitriolu, CuSO,, un péc tam iemérc dzeltena asinssala, K,Fe(CN),,
Skiduma. Starp abiem saliem norisinas cilindra poras %ada
reakcija :

2CuS0, + K,Fe(CN), = Cu,Fe(CN), -+ 2K,SO,.

Reakcija attistijies dzelzsciana vara, Cu,Fe(CN),, nogulsnis
piepilda mala cilindra poras un rada diezgan blivu membranu.
Sada cela pagatavotai membranai piemit
sekosa svariga IpaSiba: ta brivi laiz
cauri udeni, bet nelaiz cauri
dazas Udeni iz3kidinatas vielas,
pieméram,.cukuru. Tapéc sadu mem-
branu sauc puscaurlaidodu.

Sadi pagatavotu cilindri lieto eksperi-
menta. Tani ielej pétamas vielas (cukura)
Skidumu, cieti aizbaz ar gumijas kerki, caur
kuru iet caurule, kas savienota ar dzivsu-
draba manometri D. Cilindri ar Skidumu
ieliek trauka ar tiru ddeni. Tagad novéro-
sim, kas notiek 3ada ,Pfefera 3anipa“. Ja
cilindra sienas laiztu cauri ka tdeni, ta ari
cukuru, notiktu vienkar$a difuzija, ka ekspe-
rimenta ar UGdenradi un gaisu (74 lp. p.):
udens no areja trauka ieslktos cilindri E,

" bet cukurs ietu no cilindra areja trauka.
Bet ta ka cilindra poras attistijusies mem-
Zim, Ne 78, brana laiz cauri tikai Odeni, un cukuru aiz-
Plefera eksperiments: y,-3  rodas ,vienpusiga® difuzija. Udens
osmotiska spiediena no- = ' . : 2 i
teikgana. ieklast cilindri, bet cukurs uz aru netiek, jo
membrana to nelaiz. Tapéc Skiduma tilpums
cilindri palielinas, un manometri D dzivsudrabs kap. ME&éginajums
pierada, ka spiediena palielinasanas manometri, sasniegusi noteiktu
robezu, apstajas, un tdens iepldsana cilindri izbeidzas. So mak-
simalo spiedienu, kuru noteic Pfefera §lnina, sauc
osmotisko spiedienu. '

o
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Pfefers pieradija, ka osmotiska spiediena lielums atkarajas
no Skiduma koncentracijas un temperaturas. Sekojosa tabelg
redzami Pfefura iegitie dati.
Koncentracija C norada, cik gramu cukura atrodas viena Skaitu dati.
kubikcentimetri Skiduma. Pretejs lielums V norada $kiduma tilpumu,
kas satur 1 gr. cukura.

Tabele 14.

Osmotiskie spiedieni dazadu koncentraciju
cukura Skidumos.

Temperatura: 13,7".

Cukura konecentracija [ Osmotiskais | Reizinajums:
c Nk BT et spiediens spiediens X tilpums
N ‘ | P. : P V.
0,01 gr. | 53,55 cm, 1 5350
0,02 S antE | 5080
0,04 | \ 208.2 %, 5210
D106 30058 ' 5139
: ' Videjais: 5190

Tabele 15

Temperaturas iespaids uz osmotisko spiedienu.
Cukura skidums 1%, ;

H Osmotiskais spiediens: P

g ‘ pec formulas :
Temperatura: t. ” atrastais j P=Po (I+qt)

aprekinatais.

6,8" 0,664 atm.

0,665 atm.
13,7° ? 0,691 f 0,681
14,2" | 0,671 , ‘ 0,682 '
1550 . 0,684 ‘ 0,686
220 130 | 0.7014 " ;
320 0716 oL, \ 0,725
36" : 0,746 ‘ i

Pfefera petjumi pilnigi at_rtsmaja biologijas problemu. Osmotiska
Paradibas, kas norisinas dziva sunina, tagad vareja izskaidrot ar spiediena
20y 5 P 3 =i < . 5 nozime
fizikas likumiem. Kluva skaidrs, ka 3uninas s ien a izpilda pus- fiziologija.

caurlaidodas membranas lomu, kas nelaiz cauri protoplazma iz3ki-
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dugas vielas. Tapgéc, ja 3adu sininu ieliek Gdeni, ta uztikst, bet
sala skiduma, kura osmotiskais spiediens lielaks, neka protoplazma,
ta saraujas, Gdens no tas aizplist (zim. 79). Sa paradiba fiziolo-
gija pazistama ka plaz-
molize. Gluzi tas pats
norisinas musu organizma,
kad sajutam slapes. Tiklidz
baudam  salitus  &dienus,
kungi vairojas sala koncen-
tracija.  Asinu  Skidrums,
kas kunga dzislas atrodas
ple zemakas koncentracijas,
spiests asinis atrodo$os Udeni
dzit kungi, caur ko asinis
a b " liela mera zud adens. So
faktu mes fiziologiski saji-
a) normala Sunina. tam ka slépgs. Nodzeroties

1) suninas saturs saravies. tdeni, k“ﬂé] él-,cidrulma kon-
centracija top vajaka, neka

asinis, un GOdens no asinim vairs neplist uz kungi, bet gluzi otradi,
tas maina savu virzienu un caur kunga sienam spiezas asinis.
Udens cirkulacija no iek&as uz aru pieder pie organizma norma-

Zim. Ne 7). Plazmolize

lajam paradibam un meés slapes vairs nesajutam. Visparigi osmo-

tiskam spiedienam visaj svariga loma fiziologija, jo tas regulé
édiena uzpems$anu un nevajadzigu, kaitigu vielu atdali$anu.
; Vel talak osm.tiska spiediena jedzienu paplasinaja un izlie-
toja atskaiditu gkidumu teorijaf Vant-Hofs, kurs par Pfefera
eksperimentiem dabuja zinat tiri nejaudi no sava kolega, botanika
De-Vrisa (De Vries), un stipri par tiem ieinteresejas. y
14 tabele redzams, ka osmotiskais spiediens pieaug proporcionali
koncentracijai jeb citiem vardiem: osmotiska spiediena P reizi-
najums ar skiduma tilpum V (kas satur 1 gr. cukura) ir konstants
lielums. So likumu apstiprina 14 tabeles 3 stabina skaiti. Formas
zina tas atgadina vienu ho gazu fundamentalam ipagiaam, jo péc
Boila (Boyle) likuma, gazes spiediena reizinajums uz tilpumu—
ari konstants lielums. Sa lidziba talak apstiprinas 15 tabelg, kura
pievests temperaturas iespaids uz osmotisko spiedienu.
Tabeles 2 stabina skaitu (kas atrasti eksperimentali) sakridana
ar 3 stabipa skaitiem (kas aprékinati péc formulas) norada, ka
osmotisko spiedienu P var izteikt vienkar$a formula:

P =P, (1 + ab),

kura P, apzimé osmotisko spiedienu pie 0°, t— temperaturu,
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a—Kkonstantu koeficientu. Sa formula lidziga pazistamam Gei -
Lisaka (Gay-Lussac) gazu izple$anas likumam. Ja sasilda
noslegta trauka gazi no 0" lidz t", vinas spiediens p, palieinas
fidz p. Spiediens p aprékinams péc formulas:

p = p, (1 + at),

kura « apzimé gazu izplésanas koeficientu. Ka zinams, 3is koefi-

. 8 o . : 1 S A
cients visam gazem vienads, un proti = 573" Zimigi, ka apréekinot

1 .
273"

17 lekcija redzesim, ka ari tresais (Avogadro) gazu likums
pilnigi atkartojas skidumos.

« no osmotiska spiediena, rodas ari

No visiem &em datiem Vant-Hofs naca pie parliecibas,
ka starp skidumiem un gazem pastav pilniga analogija, kuru tas
izteica sada tézeé :

.Katra viela, iz&kidinata Gdeni (vaj jebkura
Skidinataja), rada osmotisko spiedienu, kura
lielums vienads ar gazes spiedienu, ko $a
viela attistitu gazejada veida, vienada tilpuma
un temperatura.

Uz 8as analogijas pamata, gazes var uzlukot ka vienkargako
skidumu veidu, kuru iegQst, izskidinot materiju ,tuksa telpa“. Ka
gazes likumi paliek spéka tikai pie maziem spiedieniem, ta
ari Skidumu likumi piemeérojas tikai atSkaiditiem Skidu-
miem, t. i. tadiem, kuriem mazs osmotiskais spiediens.
Abu stavok|u: gazejada un izskidinata, kopeja ipadiba, ta tad, ir
materijas ,at8kaidijums“: mazas masas sadalijums liela tilpuma.

Ja nemam vera, ka Pfefers izdarijis tikai nedaudzus
osmotiska spiediena izmeérojumus, ka $ie darbi bij domati pavisam
citiem nolukiem, un tapéc tajos maz noteiktibas, un, beidzot, ja
ieveérojam tas eksperimentalas grutibas, ar kadam saistita pietiekosi
izturigas puscaurlaidoSas membranas- pagatavo$ana, mums jaap-
brino Vant-Hofa drosme izvest no tik nepilnigiem materialiem
tik plasus sledzienus. Mums pat bitu tiesiba parmest tam pavir-

diba, ja Vant-Hofa riciba nebatu atradusies citi argumenti, kas

netiedi apstiprinaja vipa genialo teoriju. Tie pamatoti uz agra-
kiem Skidumu ipadibu pétijumiem un likumiem, kurus Rauls
atrada atskaiditos Skidumos.

Jepriekseja lekcija redzejam, ka udens noteikta temperatura
rada piesatinatu tvaiku, kam pastavigs spiediens. Bet ja udeni
iz&kidina kadu negaistosu vielu (cukuru), tvaika spiediens
pazeminas. Ta, pieméram, tiram udenim, ka zinams, tvaika

Tvaika
spiediena
pazemina-

Sanhas,
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spiediens pie 100° ir 760 m/m, kamér 10°/o—tiga cukura gkiduma
tvaika spiediens pie tas pasas temperaturas = 755,56 m/m.
Varisanas No ta redzams, ka lai 3ads 3Zkidums varitos, tas jasasilda
temperatu- a3 y ggtak par 100° un proti, lidz tai temperaturai, kura tvaika
LR spiediens = 760 m/m (atmosferas spiedienam). Un tieSam, fakti
pierada, ka negaistodu vielu Skidumiem vari$anas
temperatura augstaka, nekatiram ddenim.

lelejam udeni aparata (zim. 80) stobrina A un, ar degli sildi-

dami, to varam. Udens
tvaiki noklust caurulé
B, kura jevietots mazs
dzesinatajs ar cirkule-
josu aukstu  Gdeni.
Seit tvaiki kondensejas
un tek atpakal caurulé
A. Caurule A ielikts
gaisa termometrs. Tas
sastav no gaisu satu-
rosa rezervuara C, ko
gumijas $lutene savieno
ar manometrisku cau-
ruli D. Kad tempe-
ratura pacelas, gaiss
rezervuara C izplésas,
un manometri va-
leja gala pacelas
udens. Atdzies-

tot, gaiss saspieZas, un manometri tdens limens paze-

minas.

Kad nu ddens varas, atgriez kranu E un izlidzina spiedienu
abas manometra cauruleés. PE&c tam pa sanu cauruli F ielej stob-
rina A dazus kibikcentimetrus koncentreta cukura $kiduma. Udens
limena pacelsanas manometra valeja gala pierada, ka varisanas
temperatura paaugstinajusies. Pielejot vél vairak cukura skiduma,
varisanas temperatura vél vairak paaugstinas.

Raula Ar analogisku méginajumu pieradams, ka izikidinot
(]Pj{lfl‘l’r‘;li‘.‘ tdeni kadu vielu, sasal%anas temperatura paze-
minas. Pieméram, 10°0—tigs cukura $kidums sasalst pie—0,6",

Skidumu sasalfanas temperaturas noteik3anai lieto Be k-
mana (Beckmann) aparatu, kas redzams 81 zimejuma. Stobrinu
A ar tiru udeni ieliek batarejas glaze, kura ledus, sals un Udens
maisijums. Stobrina A, pastavigi maisot, sasaldé dalu Gdens, pie
kam ledus rodas, ka smalki kristalini. Pé&c tam stobrinu A ieliek
plataka stobripa, kas atrodas batarejas glaze, un savieno gaisa

Zim, Ne 8 . Skidumu varianas temperaturas
paaugstinasanas.
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termometra rezervuari C ar manometri D, ka aprakstits iepriekseja
eksperimenta. Ta ka udens
sasaldanas temperatura pa-
staviga, Gidens_limenis mano-
metri nemainas. Ja' tagad
pa sanu kaklu ielej trauka A
cukura skidumu, novérojama
sasal3anas temperaturas kri-
ganas. Pieliekot cukuru lie-
lakos daudzumos, arvienu
vairak pazeminas &Skiduma
sasalSanas temperatura,
Rauls atrada, ka
visas augdminetas $kidumu
ipadibas padotas vienam
likumam: 3o likumu vina
vispariga forma  varesim l—_”"—"
aplukot tikai velak. Tomer a8l t?;li(—;?]:;lagef::isg.}c{é?;%;wmp”al

jau tagad wvaram aizradit
uz vienu 3a likuma slédzienu. Tas skan, ka:

1) tvaika spiediena pazemina$anas "proporcionali
2) varisanas temperaturas paaugstina$anas $kiduma
3) sasalsanas temperaturas pazeminaanas | koncentracijai.

Izejot no redzes stavokla, ka nav iespéjams perpetuum lzotoniskie
mobile (masina, kas rada darbu no neka), Vant-Hofs Skidumi
teoretiski pieradija, ka skidumiem ar vienadu osmotisku spie-
dienu (,izotoniskie skidumi) jabut vienadam
tvaika spiedienam, vienadai varianas tempe-

raturai un vienadai sasalsanas temperaturai.

i To pierada ar 38adu ,idealu” masinu. Ta

C sastav no cilindriska trauka, kas ar puscaur-
F"‘L"/ laidogu sienu pardalits divas dalas: A un B

(zim. 82). Abas dalas atrodas divu dazadu
vielu izotoniski &kidumi, kuriem vienads
osmotiskais spiediens. Pienemsim, ka vinu
tvaika spiediens dazads: p, un p,. Ja pielai-
zam, ka

-

u

AR RN
1,5

s

P1 = Pu

] 1
o
tad &kidums iek¥ A izgaros, udens tvaiks
Erpe 1 pacels virzuli cilindri C un paries trauka B,
_ kur parvértisies skidruma, jo vina tvaika spie-
Zim. 82 Vant Hofa 5 3 i Hiies 3
perpetuum mobile. diens p;, pe&c musu pienemuma, lielaks par
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gkiduma tvaika spiedienu p,, trauka B. Virzulis atkal atvir-
zisies agraka stavokli. Tvaikam trauka B sabiezejot, ski-
dums at$kaidisies, un tapéc vina osmotiskais spiediens
pamazinasies. Aiz %a iemesla liekais [dens difundes caur
puscaurlaidosu sienu trauka A. Peéc tam no jauna Udens
izgaros trauka A, virzulis pacelsies un t. t Tada karta
izgarosanas un difuzijas procesi var turpinaties neaprobezotu
laiku, radot neaprobezotu darba daudzumu par velti, t i. bez
energijas patérina jeb, lielakais, uz pastavigas temperatu-
ras siltuma rékina. Termodinamika 3%adu masinu (perpetuum
mobile) neatzist par iespéjamu. Ta tad, musu pienémums, ka
tvaika spiediens trauka A lielaks, neka trauka B, nepareizs.

Acim redzams, ka pie tada pasa rezultata novestu piene-
mums, ka

Ps = Py

novietojot cilindri ar virzuli virs trauka B. Ja tvaika spiediens
trauka A nevar but ne lielaks, ne mazaks, ka trauka B, tad abos
traukos tam jabut vienadam, t. i.

P; = Pa.

Citiem vardiem : izotoniskos &Skidumos vienads
tvaika spiediens.

Reiz izotoniskos Skidumos pastav vienads tvaika spiediens,
vinos jabut ari vienadai wvariSanas temperaturai, jo
pédeja tacu ir ta temperatura, kura tvaika spiediens vienads ar
arejo spiedienu.

Tas pats pieradams ar Vant-Hofa ,masinu" attieciba uz
izotonisko 8kidumu sasal8anas temperaturu. Divos traukos A
un B atrodas lidzsvara ar ledu divi vienadas sasalanas temperatu-
ras Skidumi (zim. 82). Ja 3kiduma tvaika spiediens trauka A
lielaks, neka trauka B, tad trauka A norisinasies izgaro%ana, trau-
ka B — kondensacija; péc tam udens difuzija caur puscaurlaido-
Su sienu u. t. t. Tas no jauna mus novedis pie ,perpetuum mo-
bile“. Ja tvaika spiediens biis lielaks trauka B, tad taja notiks
izgaro$ana, bet trauka A tvaika kondensacija, pie kam Udens
difundés no A uz B, kas gala novedis pie ta pasa rezultata. Ta
tad, skidumiem ar vienadu sasal$anas temperaturu jabit vienadiem
tvaika, ka ari osmotiskiem spiedieniem. Un ari otradi: Skidu-
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miem ar vienadu osmotisko spiedienu jabdt
ari vienadam sasalianas temperaturam.

Tada  karta Zkidumu augémineto ipagibu pétijumi deva
Vant-Hofam iespéju aprékinat netiesa cela &kidumu osmo-
tisko spiedienu un noteikti apstiprinat osmotiska spiediena likumus,
kas pievesti 119 lapas pusé. Més pie tiem vél atgriezisamies 16
lekcija, jo viniem liela nozime molekulteorija.

Vienpadsmita lekcija.

Udens ka Skidinatajs (turpinajums).

Koncentretn ¥kidumu 1pas§ibas. — KuSanas un sasalSanas

diagrama. — Skidumu sasalSanas iesakums un beigas. — Kriohidrats. —

Dzesejosi maisijumi. — Udens skidumi sali, — Sasal§anas likne un $ki-

sanas likne. — Triskarttgais punkts — Fazu lkums. — Piemeéri. Kimiskie

lidzsvari — KoloidsSkidumi. — Pagatavodana. — Dialize. —
Koloidu ipasibas. - Ultramikroskops. — ReceSana.

Koncentretu Skidumu ipaSibas.

Skidumu sasal8anas process stipri atékiras no tira

Skidumu

tidens sasalanas. Ka piemeéru, aplikosim, kas notiek, saldejot kusanas un

4,10 slapeklskaba sudraba (AgNO,) Skidumu Gdeni. Péc vispa-
reja likuma 8ada skiduma sasalSanas temperatura zemaka par
0". Rauls atrada, ka &is Skidums faktiski sak sasalt pie
— 0,8°. Sasalstot no $kiduma atdalas ledus kristali. Caur to
ddens daudzums &Skiduma mazinas, un Skiduma koncentra-
cija (sala daudzuma attieciba pret $kidra Skiduma daudzumu),
palielinas. Péc Raula likuma, paraleli Zkiduma koncentracijas
pieaug¥anai, vina sasalianas temperatura pakapeniski pazeminajas
(121 Ip. p.). No ta varam taisit, Sadu sledzienu: 3Skiduma
sasal%anas temperaturai 'pakapeniski japaze-
minas, bet tira GUdens sasal¥anas temperatura

sasal$anas procesa visu laiku ir konstanta.

sasal3anas
diagrama.

Eksperimenti pilnigi apstiprina $o slédzienu un turkjat vél sicalsanas

pierada, ka sasalSanas temperatura kritas pakapeniski tikai lidz
zinamai robezai. So robefu rada tas apstaklis, ka ledum
pakapeniski izkristalizejoties, zinama momenta Skidra 3kiduma kon-
centracija sasniedz sala Skistamibas robezu Skiduma sasalSanas
temperatura. Saja momenta $kidums klust piesatinats. Kas
notiks vél talak dzesejot $adu piesatinatu $kidumu? Mazaka
ledus izdali¥anas 8kidumu parsatina un rada parsatinasanai
atbilstota $a|a: daudzuma kristalize3anos. Ta tad, no sasal3a-

lesakuma
un beigu
emperatura



Kriohidrats.

Lo as 45

nas temperatura piesatinata Skiduma jaizdalas viena laika ‘
ledum un salim. Ta ka piesatinats Skidums satur izSkidinata vei-
da maksimalo sala daudzumu, vina koncentracija vairs
nevar palielinaties 'un tapéc Skiduma sasalSanas tem-
peratura, sakot no 8%a maksimalas koncentra-
cijas momenta, paliek konstanta, ~kamer sasalst
viss Skidums.

Tada karta, jebkuram slapekiskaba sudraba 3kidumam atro-
dami divi punkti: sasalSanas iesa kuma temperatura un sasalsa-
nas beigu temperatura. Pirmais punkts bds jo zemak, jo lielaka
skiduma koncentracija. Otrais punkts, kas atbilst Skiduma maksi-
malai koncentracijai, visiem Skidumiem vienads, jo
visi skidumi beigas klust piesatinati, vienadas koncentracijas.

Raula iegutie rezultati kas pievesti sekojosas tabeles pirmos
tris stabinos, gaidi ilustré &as attiecibas.

Tabele Ne 16.

Udens (H,0) un slapekiskaba sudraba (AgNO.) skidumu
sasaldanas temperaturas.

AgNOs skidumi udenm (Rauls) FaC bi“;ﬁ;“;;ﬁ':':i?‘;‘;:?;) S

|

san R ol IO, o o L urRe U ] A ¥
: Temperatura ||
AgNOs koncen-|——————— || AgNOs koncen- T
tracija 100 dalas sasalsa- | sasalSa- | tracija 100 dajas | sasalsa- | sasalsa-
T nas nas | o nas’ IS Tnas
skiduma. iesakumal beigas. | skiduma. iesakuma beigas.
l -

e =
. +0,0° 100°0 AgNO,| 209,0° | 209,0"

Temperatura

0”. 0 AQNO-I + le

41% -, | —08°| —7,8° 96,9% - , | 18200 | - 730
11.4% . =200 =730 02.8% | 135,00% Lig 30
19,8%  , | —35°| =73 84,0% | 73,00 | —7.30
P5 R o — 4,49 —7.3% 76,8% - 40,52 | —7.30
335% , |-—540| —7.30 67.8% 20,00 | —7,30
37.7% " —600| —73% 563% 5,00 730
4701900 040 o= B0 e TR AT G s =T 30 R o

No visiem &aja tabele pivestiem slapekiskaba sudraba $kidu-
miem Gdeni tik ai vienam ir vienada sasal§anas iesakuma
un beigu temperatura: tas — 3kidums ar 47,1% AgNQ,, kas
satur maksimalo sala daudzumu pie — 7,3°. Sam Skidumam,
kas savas sasal3anas temperatura piesati-
nats, konstanta sasalS%anas temperatura, gluzi
ka tiram individam.
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Gesri (Guthrie), kas pirmais novéroja $adus gkidumus, kuri
sasalst un kist pastaviga temperatura, tos pienéma ka kimiskus

savienojumus un nosauca kriohidratus, t i. hidratus, kas
raduSies sasalstot. Pedigi tomér izradijas, ka kriohidrati nav
savienojumi, bet heterogeni maisijumi, sastavosi no

ledus un sala. Tas redzams no ta, ka

1) kriohidratu sastavs neatbilst vienkarSai GOdens un sala
ekvivalentu attiecibai ;

2) kriohidratu sastavs mainas sakara ar spiedienu;

3) kriohidratu ipasibas (tilpums, ku%anas temperatura) ir
ledus un sala ipadibu sakopojums;

4) mikroskopiskie pétijumi pierada vinos heterogenu
strukturu.

Uz Skidumu sasal$anas temparaturas pazeminasanas dibinata
,dzesejo3u" maisijumu pagatavo$ana. Tie ir masijumi, kuru tem-
peratura zemaka. par ledus ku$anas temperaturu (0%). Ja
ledu jeb sniequ samaisa ar sali, abu %0 vielu savstarpejas pieskar-
Sanas vieta rodas koncehtrets sala $kidums, kura temperatura
ledus kust. Vislielakais atdzesejums, ka redzejam, Iieglstams,
samaisot sali ar ledu proporcija, kas atbilst kriohidrata sastavam.
Maisijumam, sastavosam no 22 dalam chiornatrija un 78 dalam
ledus, kriohidrata temperatura— — 21,2". Maisijumam no 59 d.
chlorkalcija hidrata (CaCl, 6 H,0) un 41 d. ledus — kriohidrata
temperatura =—=— 55",

Novérojot sasalanas procesu tados $kidumos, kuri satur
vairak par 47,1"/o sala, vispirms japiemin, ka %ajos stipri koncen-
tretos Skidumos iz3kidinata viela un skidinatajs savstarpeji parmai-
nijusi lomas: sals tajos darbojas ka Skidinatajs, bet Gdens — ka
Skistosa viela. Saksim no viskoncentretaka Skiduma, t. i. 100"

(sal. tabeli 16). Tas ir tirs, bezldens slapeklskabais sudrabs, kas

kist un sasalst pastaviga temperatura: 209°. Ka sals pazemina
udens sasal$anas temperaturu, ta ari udens $kisana slapeklskaba
sudraba pazemina pedeja sasaléanas temperaturu. Tabele 16 red-
zams, ka skidums no 96,9/ AgNO, un 3,1% H,O sak sacietet
pie 182,0". Bet: 8a 3kiduma sacieteS8anas process pec butibas
atskiras no vajas koncentracijas (mazak par 47,1%0) skidumu
sasalSanas caur to, ka sacietejot no skiduma atdalas nevis Gdens
(cieta veida), bet slapek|skabais sudrabs (3kidinatajs). Kad kada
dala slapek|skaba sudraba izkristalizejas, pareja- 8kiduma Gdens
koncentracija vairojas; tas rada sasalSanas temperaturas pazemi-
nasanos lidzigi tam, ka at$kaiditos 3kidumos to pazemina sala
koncentracijas palielinasana. Tada karta ari Saja gadijiena Skidu-
ma sasalanas temperatura pakapeniski krit tik talu, kamér &ki-

Dzesejosi
maisijumi,

Augstakas
koncentra-
cijas

skidumi



Sacietesa-
nas hkne
un skisanas

likne.
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dums sasalsanas temperatura nebils piesatinats ar Gdeni. Saja
momenta sak izdalities ledus ar sali kopa, i. i. attistas kriohid-
rats. No ta redzams, ka 96,9°/0 — tiga &kiduma, kas sak
sasalt pie 182,0", sasaléanas process beigsies kriohidratu attistisa-
nas temperatura, t. i. pie — 7,3".

Nako3ais vajakais $kidums, saturo$s 92,8"/o AgNO, un 7,20
H,O, sak sasalt pie 135,0" un beidz sasalt tapat pie — 7.3% ka
redzams 16 tabele. Ja %as tabeles datus attélo grafiski, atzimejot
uz horizontalas linijas OX “/o AgNO, Skidumos no 0“/o lidz 100”0,
bet uz vertikalas linijas OY — saciete3anas iesakuma un beigu
temperaturas, rodas Kkatrai koncentracijai 2 punkti, kuri rezul-
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Zim. Ne 83 AgNO3 skidumu sasalSanas diagrama.

tata rada tris linijjas: AB, CB, DE (zim. 83). Uz liknes AB
atrodas Skidumu (0%/0—47,1% AgNO,) sasal$anas iesakuma
temperaturas, kuras sasalstot izdalas le dus kristali. Uz liknes BC
atrodas skidumu (47,1°/0 — 1006 AgNOQ,) S5acietefanas ies a-
kuma temperaturas, kuras izdalas slapeklskaba sudra-
ba kristali. Uz horizontalas taisnas linijas DE atrodas visu
Skidumu kristalizacijas beigu temperaturas, kuras bez %kidina-
taja kristaliem izdalas ari kriohidrats, t. i. ledus un slapek|skaba
sudraba kristalu maisijums.

Pec liknes BC varam katrai temperaturai atrast to 3kiduma
koncentraciju, kura atbilst piesatinajuma stavoklim. Tam
nolikam no dotas temperaturas punkta velkam horizontalu taisnu
liniju lidz krusto8anas ar likni BC. Salidzinot likni BC ar #ki%a-



o

nas likni, kds attélota 77 zimejuma (115 Ip. p.), redzam, ka abas
liknes sava butiba identiskas. Saciete$anas likne BC ir
ta pati sala $kisanas likne Udeni, tikai pagriezta
uz 90" lenka. No %a redzes punkta varam sasal$anas likni AB
uzlukot, ka ledus &$kisanas Ilikni slapekiskaba sudraba
skidumos. , ‘

Visas 38as liknes sadala zimejuma plaksmi 4 dalas, kuras
atbilst ¢etru dazadu fazu sferam :

I. sfera atrodas homogeni $kidri kidumi ;
bl : gkidri Skidumi - ledus;
1 s ., Skidri $kidumi -+ sils;
hrAaleRi ledus — krichidrats ;

N/ g s sals - kriohidrats.

Punkts B, kur$ atbilst kriohidratiskai temperatu- Triskdrtigais
rai (— 7,3%), ir triskartigs; taja atrodas viena laika stabila PUnkis.
lidzsvara 3 fazes: $kidums, ledus un ciets sals. Tomér, atskir-
damies no tira Udens triskartiga punkta, kura atrodas lidzsvara
tvaiks, udens un ledus, 3a skiduma triskartigais punkts vel
atkarajas no spiediena (kaut neliela méra). Ta tad, tas nav vairs
pinvariants® punkts.. Ja nu tomér augSminetiem 3kiduma tris
fazu lidzsvara noteikumiem pievieno vél tdens tvaika iespéjamibas
noteikumu, tad ar to spiediens iegust noteiktu lielumu? tam
jabut vinadam ar Skiduma tvaika spiedienu vina krichidra-
tiska temperatura. Tad rodas sistema, sastavo$a no 4 fazem,
un proti :

tvaiks | &kidrs Skidums -+ ledus - sala kristali.

Sa sistema invarianta, jo taja, ka temperaturai, ta ari
spiedienam un katras fazes sastavam tikai viens noteikts un
negrozams lielums.

Pievesta diagrama attélo pasu vienkar$ako lidzsvara gadijienu
§kiduma, kas dazreiz sarezgijas caur to, ka Udens ar sali rada
savienojumu. Skidumu saciete$anas sarezgitakas diagramas apliko
fizikala kimija.

Augsa pievestie pieméri norada, ka Fazu likums.
'1) sistema, sastavo%a no vienas vielas (idens), invarianta, ja

fazu skaits = 3;

2) sistema, sastavo$a no divam vielam (idens un sala), inva-
rianta, ja fazu skaits = 4. Sarezgitaku sistemu petijumi
pieradijusi, ka visparigi

3) jebkura sistema, sastavosa no n vielam (komponentiem),
klast invarianta, ja taja fazu skaits = n + 2.
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Sis noteikums ir atsevidkis gadijiens, kas ietilpst vispariga
likuma, kuru formuleja amerikanu fizikis Uilards Gibs (Willard
Gibbs), To sauc fazu likumu, un tas skan:

.Katra sistema, kura pastav lidzsvars, brivi-
bas pakape P (t i. lidzsvara patvaligi grozamo
noteikumu skaits), pavairota par fazu skaitu F.
vienada ar sistemas vielu skaitu, kurd palielinats
pai2t:

R E == e
So likumu teoretiski apstiprinaja G i b's, pamatodamies uz

termodinamikas principiem. Vinu ilustré %adi vienkarsi piemeéri :
Ay diviela s ini=41:" iV tazet B a=al P = A N

divvariantas sistemas: P — 2: tvaiks, udens, ledus.
[=b)5 1 wviela: 'ni' = 13 2ifazes: F = 2; P =1 - 2 —2
vienvariantas sistemas: P = 1; +tvaiks -} udens;

tvaiks + ledus; udens - ledus.
=&l E¥twielas ni'= 173 fazes i E =" P == Lol Rl g

invarianta sistema: P = O; tvaiks -+ Udens | ledus.
l1-d) 2 vielas (Udens un sals): n=2; 1faze: F=1;,P=2+42—1
trisvariantas sistemas: P = 3; 8kidrs Skidums.

ll-e): 2 vielas(lidens Un sals): n'=2; 2fazes: F — 2. P /= 21
+2—2. divvariantas sistemas: P = 2; tvaiks + &ki-
dums; ledus + 3kidums; sals + Skidums.

II-f) 2 vielas (ldens un sals): n = 2; 3 fazes: F=3; P =24}
+ 2 — 3. vienvariantas sistemas: P = 1. tvaiks
—+ 8kidums - ledus; tvaiks - Skidums - sals; tvaiks
ledus + sals; Skidums + ledus 4 sals (kriohidrats).

Il-g) 2 vielas (Udens un sals); n = 2; 4 fazes: F = 4; P = 2

4+ 2 — 4. invarianta sistema: P = 0; tvaiks | Ski-
dums -+ ledus -+ sals. (kriohidrats zem pa%a tvaika
spiediena).

Fazu likums piemérojams ne tikai visos dazada rakstura
fizikalo lidzsvaru gadijienos, ka, pieméram, agregatstavokla
maina, vielu 8ki%ana, kristalizacija u. c., bet attiecinams ari visiem
lidzsvara gadijieniem, kas rodas Kkimiskas reakcijas.

Ka piemeéru, aplikosim uGdens tvaika disociacijas reakciju
(98 Ip. p.).

»

PaHE T 0 o2 HO

Sa sistema sastav no divam vielam (idenraza un skabekia),
jo tre¥a viela (udens) ir abejo pirmo produkts. Ta tad: n = 2.
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Fazu skaits = 1 (gaze). Péc fazu likuma: P =2 4+ 2 - 1=
= 3, t. i. sistemal jab(t trisvariantai. Un tieSam, 3%aja
reakcija lidzsvaru noteic: 1) temperatura, 2) spiediens, 3) Udenra-
Za un skabekla daudzumu attieciba (aktivo masu likums).

Ka otru pieméru nemsim {dGdens gazes attistidanas
reakciiu (82 Ip. p.):

€O - H,0 == €O, + H,.

Sastavvielu skaits = 3 (tas vienmér par 1 mazaks, neka
reakcija darbojo$os vielu skaits). Fazu skaits = 1 (gaze). P —
34+ 2 — 1 — 4, Sistema c¢etrvarianta; tas lidzsvaru

noteic: 1) temperatura, 2) CO, H,O un CO, tilpumu attieciba pret
vispareju tilpumu (Udenraza tilpumu aprékina péc starpibas: sal.
3 tabeli 83 lap. p.).

Svina oksida reducesana ar udenradi (50 Ip. p.).

PbO + H, == H,0-+Pb
L 4
piedalas 3 vielas. Fazu skaits — 3: svina oksids (cieta faze),
udenradis un tdens tvaiks (gaze), un svins (Skidra faze). Ta tad,
brivibas pakape P — 3 ++ 2 — 3 =— 2. Lidzsvaru noteic: 1)
temperatura, 2) spiediens. Udenraza un Udens tvaika daudzumu
attfeciba (péc aktivo masu likuma, 84 Ip. p.) nemainas.
Tas pats novérojams, reducejot dzelzs oksidu (85 Ip. p.):

Fe 05 -8 Hyt 5502 Faiakasi Hi0.

Sistema sastav no 3 vielam un no 3 fazem (2 cietas un 1
gazejada). Tapéc tai jabut divvariantai: P =3 + 2 - 3 = 2.
Un tiedam, lidzsvars %aja gadijiena atkarajas tikai no temperaturas
un no spiediena. Udenraza attieciba pret Gdeni dota temperatura
un zem dota spiediena ir konstanta (86 lp. p. 5 tabele). Saja
gadijiena fazu likums noved pie ta pasa rezultata, ka aktivo masu
likums. t

Koloiddkidumi.

Biezi reakcijas rodas #kidumi, kuru ipasibas manami atskiras
no ,parasto’ skidumu ipadibam. Platinas skidums Udeni, pagata-
vots péc Bre diga metodes caur platinas elektrodu ,sasmidzi-
naganu“ elektriska loka (skat. eksperimentu 98 Ip. p.), ir %ada
gkiduma piemérs Tas nav pilnigi caurspidigs, un filtram iet cauri.

Grems (Graham) atrada, ka Sadu &kidumu raksturiga
paradiba pastav tama, ka tie nedifundé udeni (jeb difunde loti Iéni).

Koloidu pa-
gatavosana.
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Oksida chlordzelzs 3kidumu nogulsné ar amonjaku, iegtto
nogulsni, Fe(OH),, izmazga, dekantejot ar karstu Gdeni, un iz3kidina
oksida chlordzelzs Skiduma.

FeCl, + 3 NH, + 3 HOH = 3 NH,CI + Fe(OH),.

Tada cela iegito hidroksida 3kidumu péc tam ielej plata
cilindri, kura apak$ejais cAurums apsiets ar ciikas pasli, un iemerc
trauka ar destiletu tdeni. Dzelzs hidrok-

ey sids nedifunde caur cukas pusli, un tapéc
{; 7 paliek cilindri, bet visas citas 0deni
fi 7

iz8kidusas ~ vielas viegli difundé areja
trauka. Ta var atdalit koloidus
(nedifundejosas vielas) no kristaloi-

Zim. Ne 84, : : e ;
K:,:','j’:'” di:fize diem (difundejosam welarn). So atda-
lisanas metodi sauc dializi, un
aparatu, kura to izdara — dializatoru (zim. 84).

Koloid3kidumos novérojams pavisam niecigs osmotisks
spiediens. Tapéc ari vinu tvaika spiediens un sasal3anas
temperatura maz at3kiras

no tira ddens tvaika spie- )

diena un sasal$anas tempe- E :
raturas. Ari vinu I&na difu- A

zija stav sakar-a ar niecigo f,_“f;

osmotisko spiedienu. Caur- e

. e, - . = 4 g Q

ejoSa gaisma koloidskidumi  »~@

izliekas pilnigi caurspidigi. '-} Z gl

BT Kriloss ~slars

Bet ja koloidskiduma laiz <—{—=}
stipras gaismas starus per-

pendikulari novérotajam, ka _ NZDL 0N BRI
Syl S . Gaismas dispersija koloidskidumos
paradits 85 zimejuma, Ski- (Tinda]a fenomens).

duma novérojams gaiss lau-
kums (gaismas dispersija).  Sis fakts pierada, ka koloidskidumi
satur mazas dalinas, kuras acim neredzamas tapéc, ka vinu
diametrs daudz ma-
zaks par gaismas
vilna garumu. No ta
varam spriest, ka ko-
loidskidumi hete-
rogeni:

Koloidu dalinas
novérojamas ultra-
Zim. Ne 86. Ultramikroskops. mikroskopa(zim.86),
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ko izgudrojusi Zigmondi (Zsigmondy)un Zidentopfs (Sieden-
topf). No loka lampas C krit stipras gaismas stari, kurus ar
lecu sistemu | koncentré virs p&tama preparata. Novérosanu iz-
dara ar mikroskopu (i). Ultramikroskopa redzamas dalinas, kuru
diametrs — 0,000006 milimetra.

Pieliekot koloidskidumiem daZas vrelas (salus, skabes, bazes),
tie sarecé, t. i. tajos atdalas nogulsnis (,hidrozels). Dazreiz iespé-
jams sildot, vaj pielejot Udeni, 3adu recejumu aikal parvérst kidra
veida (parveérst ,hidrozola*). Sada parvéréanas dazos koloidos
(limé, gumiarabika, zelatina u. c.) novérojama ikdienas dzive.

Koloidi biezi sastopami organizma (baltums); ari daudzi tech-
niski materiali (qumija) atrodas koloidala stavokli. Visjaunaka laika
koloidu pétisanai piegriezta vislielaka vériba. So pétijumu rezulta-
tus, kuriem liela ari teoretiska nozime, apliko fizikala kimija.
Sa kursa specialaja dala iepazisamies ar daudziem koloidu piemé-
riem un dazadam vinpu pagatavo$anas metodem.

Divpadsmita lekcija-

Gaiss. Slapeklis.

Slapekla atraSanas daba —Gaiss.—Slapekla kimiska pagata-
vosana no gaisa,—Slapekla attieciba pret skabekli gaisa —Gaisa mitrums —
Absolutais un relativais mitrums.—Gaisa sausesSana,— Gaisa og|skabe.—
Ventilacija —Oglskabas gazes izcelsanas gaisa.—Og|skabes satura maina
geologisko laikmetu sprizos.—Citas gaisa ainigas sastavdalas —,Tre3as
zimes* triumfs. Argona iegusana — ITelijs.—Citas célas gazes —Putek]i.—
Puteklu bakterijas.— Kosmiskie putek]i.—Gaismas spiediens.—Dzivibas
izceldanas virs zemes. Augsnes (zemes virskartas) slapeklis.—Zalpetris —
Slapeklis dzivas butnes —Stadu barosanas.—Dzivnieku baroSanas —Sla-
pekla apkartripkojums daba. Maksligie meésli.—Slapekla pagata-
vaesana un ipasibas —Slapek|paskaba amonija sadalisanas. - Sla-
pekla pagatavosana no amonjaka. - Slapek|a fizikalas ipasibas.—Kimiskas
ipasibas — Nitridi. - Aktivais slapeklis

Slapekla atra$anas daba.

Lielaka dala gaisa sastav no slapekla: 78,03" v péc tilpuma
jeb 75,56°0 pec svara. Slapekla nosaukums celies no grieku
varda: ,dys7ec®, kas nozimé ,elpo3anai nederigs, slapejo3s®.
Slapekla simbols: N patapinats no vina latinu nosaukuma ,nitroge-
nium*“ (zalpetra elements). Ka gaiss nav slapekla un skabekla
kimisks savienojums, bet tikai abu %0 gazu maisijums, redzams no
ta, ka 1) gaisa sastavs neatbilst vienkar$ai skabekla un slapekla
ekvivalentu attiecibai, un 2) 3kidrinot un pakapeniski destlleJot to
var sadalit sastavdalas (28 Ip. p.).

Recesana

Gaisa
slapeklis.
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Slapekla ki- Sekosa eksperimenta redzams, ka slapeklis atdalams no ska-
:I:::ln(;aggjﬁ: bekla, kimiska cela saistot pédejo kimiskiem rea{;entielm.
gaisa. 1000 cm? mércilindri A &ni lej no piltuves Gdeni. Udens. izspiez
no cilindra gaisu nokarseta grati kausejama stikla caurulé B, kura

vara skaidas. No 3ejienes gaiss plust talak un sakrajas pneima-

tiska vanna otradi apgriezta un ar udeni pildita cilindri C. Vara

skaidas, saistidamas skabekli, parvérsas vara oksida (zim. 87):

2Cu -+ 0,=2Cu0.

Ta no 1000 cm? gaisa dabonam apméram 780 cm® slapekla. Sada
cela iegitais slapeklis, ka tilin redzesim, tomér nav tirs.
bR
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Zim. Ne 87. Slapek]a iegusana, laizot gaisu par nokarsetu varu
Slapek]a at- Slapekla attieciba pret skabekli gaisa pastaviga. Gaisa ana-

“:;g;i’()i’;;"' lize dazadas vietas: virs jdras limena un kalnu augstumos uzrada
caisa, vienadus rezultatus. Maza svarstifanas, kas rodas saistot skabekli
deg8anas, elpo%anas un pu%anas procesos, atri véja izlidzinas. Var

jau skaitit konstatetu faktu, ka dazu gadu desmitu laika, t. i. sakot

no ta laika, kad kimiki saka smalki analizet gaisu, slapekla

o attieciba pret skabekli nav manami mainijusies. No ta taisams
sledziens, ka pasas dabas riciba lidzekli papildinat skabekla pasta-

vigos zaudejumus atmosfera, kas celas okside$anas procesos.

Lekcija par oglekli redzesim, ka %o kompensaciju izdara augu

zalas dalas. Bez slapekla un skabekla gaisa vienmér atrodas vél
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dazas citas vielas, kuru daudzums mainigs. Mitruma jeb
udens tvaiku daudzums gaisa dazadas vietas un dazados laikos
dazads. Mitrumam, ka cilveka organizma temperaturas regula-
toram, seviski karsta laika, loti liela fiziologiska nozime. Sausa
gaisa miesas udens (sviedru) izgarojumi norisinas daudz atraki,
neka mitra, un tas atvésina organizmu. Aiz ta iemesla sauss
karstums nav tik stipri sajitams, ka karsts un mitrs laiks. Seit
nav no svara absolutais mitrums (t. i. Gdens daudzuma procenti
gaisa), bet gan relativais, kas apzimé gaisa fa ktiski atrodo3os
tvaiku daudzuma attiecibu pret to vina daudzumu, kas dotos
apstaklos varetu atrasties tvaika piesatinata gaisa. Daltons
uzstadija seko¥u skidrumu izgarofanas likumu gaisa un citas gazes.

,Parcialais Odens tvaiku spiediens tvaika piesatinata gaisa
vienads ar udens tvaiku spiedienu‘ tuk3a telpa“.

Udens tvaika spiediena noteikianai gaisa lieto seviskus apa-
ratus, kurus sauc higrometrus, un apraksta fizikas gramatas.
Tvaika spiediens ,tuk%a telpa“ atrodams tabelé 6 (92 Ip p.), vaj
no turpat pievestas tvaika spiediena liknes. Abu %o lielumu attie-
ciba, pareizinata uz 100, dod relativo gaisa mitrumu procentos.

No ta redzams, ka vienam un tam pasam gaisam zema tem-
peratura citadaks relativais mitrums, neka augsta, jo sildot
mitruma daudzums nemainas, bet tvaika spiediens palielinas. Aiz
ta iemesla abu lielumu attieciba klust mazaka. Citiem vardiem:
mitrs gaiss sildot klust sausaks.

Sausejot gaisu absoluti, to laiz vispirms caur bezudens
chlorkalciju, tad caur koncentretu serskabi, un, beidzot, caur fos-
fora pentoksidu. Mitruma saistiSanas spéja $am vielam pieaug
Seit pievesta kartiba. Gaisu var sauset ari dzesejot lidz visai
zemai temperaturai, jo tdens (ledus) tvaika spiediens zema tem-
peratura tuvojas nullei, un Gdens tvaiks gandriz pilnigi kondensejas.

Otra mainiga gaisa sastavdala — oglekla dioksids jeb ogl-
skaba gaze (CO.,). Tas saturs svarstas starp 0,02 — 0,04%0,
t. i. videji ap 0,03%. Ka jau aug$a minets, $a gaze rodas degot
dazadam oglekli saturo$am vielam wun elpojot. Ta, pieméram,
gaiss, kuru izelp o cilveks, jau satur apm. 4%0 (péc tilpuma)
oglskabas gazes. No ta redzams, ka dzivojamas telpas, seviski
tadas, kur uzturas ilgaku laiku daudz lauzu, ka fabrikas, skolas,
auditorijas, teatros wu. t. t. oglskabes daudzums var liela mera
parsniegt augSmineto normu. Tapéc tajas javédina gaiss, t. i.
jaapmaina pret svaigu arienes gaisu, ko izdara ventilejot.

Pettenkofers rdpigos pétijumos pieradija, ka ja ogl-
skabes saturs gaisa sasniedz 1%, %ads gaiss jau elpo3anai nede-

Gaisa
mitrums

Gaisa
relativais
mitrums

Gaisa
sausesana.

(Graisa
oglskabe.

Ventilacija.

rigs. Tas izskaidrojams ar to, ka asinu hemoglobina oglskabes
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izdalianas un apmaina pret skabekli 3ada gaisa notiek daudz
lenaki (36 Ilp. p.). Pettenkoférs aprékinaja, ka augstakais
oglekla dioksida saturs gaisa, kura darbibu nesajut cilveka
organizms, nedrikst parsniegt 0,1"/0c CO,. Katrs cilveks sade-
dzina viena stunda apmeram 10 gr. oglekla, no ka rodas 36,6 gr.
(t. i. apm. 18 litri) oylskabes. Lai $o oglskabi padaritu nekaitigu,
ta jaatikaida 1030 reiz ar svaigu gaisu. Ta tad, ventilacija ta
jaaprékina, lai viena stunda uz katru cilveku iznaktu 18 kub. met-
ri gaisa.

Racionala ventilacija gaisu vispirms attira no putekliem, tad
pieskir tam attiecigu daudzumu mitruma, un sasilda ipa3os kana-
los (ziemu) lidz normalai temperaturai.

Oglskabas Bez elposanas un degvielu (malkas, oglu) dedzina$anas, ka
izfé‘f;;’:‘ﬁs oglskabas gazes avoti uzlikojami ari vulkani, kuri darbojoties
izverd no zemes iek3ienes kolosalos vairumos oglskabi un ddeni.
Daba siem izcel3anas procesiem pretim darbojas oglskabes
saistisanas procesi. Lielaka dala 8as gazes iz8kist jdru
un okeanu uddeni. Ta ka oglskabe 3kist tdeni 50 reiz vairak,
neka slapeklis, Gdeni izskidinatais gaiss satur 50 reiz vairak ogl-

skabes, neka slapekla, t. i. apm. 112" 0. Talak, daudzas akmenu
sugas savienojas ar oglskabi. Tas galvena karta sastav no silika-
tiem, t. i. silicijskabes saliem; oglskabe pédejos pamazam

izvieto silicijskabi, pie kam rodas uUdeni Skistodi divoglskabie sali
(89 Ip. p.). Beidzot, zemes augi dienu parstrada loti daudz og|-
skabes, par ko vel runasim lekcija par oglekli. Visi &ie procesi
noved pie zinamas pastavigas robezas, kur oglskabes tik pat atti-
stas, cik katru gadu pazud.
Og|skabas Tomér nav noliedzama musu planetas miljoniem gadu ilgaja
gazes satura pastavesanas laika atmosferas sastava mainas iespéjamiba. Ta
maiga 2eo- . . N A 5 ; = . - - A - : § -
losisko laik- 1Zliekas jo ticamaka, ja ieverosim tas pakapeniskas un periodiskas
metusprizos klimata maipas, par ko liecina ledus laikmeta geologiskas atliekas.
Pulje (Pouillet) un Tindala (Tyndall) pé&tijumi rada, ka
oglskabai gazei (ari Udens tvaikiem) piemit ipasiba saistit siltuma
starus daudz lielaka meéra, neka gaismas (redzamos) starus.. Ar
to oglskabei, neraugoties uz vipas niecigo daudzumu atmosfera,
piedkirta visai svariga loma siltuma apmaina starp zemi un parejo
pasauli. Vinas loma %aja procesa tada pati, ka stikla logiem sil-
tumnicas. Ka logi siltumnica, ta oglskabe (un ari ddens tvaiks)
atmosfera laiz cauri uz zemi saules starus, bet nelaiz atpakal
siitumu, kuru zeme izstaro telpa. Areniuss (Arrenius) apré-
kinaja, ka ja gaisa pazustu visa ogl|skabe, videja zemes tempera-
tura kristos par 21”1 Nemot véra %os datus, pielaizama var-
butiba, ka senajos geologiskos laikmetos zemes klimata maina
stavejusi sakara ar oglekla dioksida satura mainu atmosfera: og|-
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skabes daudzuma mazinaanas radija aukstos periodus (ledus
laikmetus), bet vairo%anas — uzlaboja klimatu,

Domajams, ka ari tagad notiek 3adas mainas, un, acimre-
dzot, oglskabes satura vairosanas virziena,t. i. zemes videjas tem-
peraturas |éna paaugstinadana.

Citi mainigie piemaisijumi (amonjaks, ozons, Udenpraza per-
oksids), kuri minimalos daudzumos dazreiz sastopami gaisa, ir
gluzi nejausa rakstura: tie rodas negaisa un péc tam pazid, vaj
ari attistas purvainas vietas pustot organiskam vielam. Tas pats
sakams par oglidenraziem, kuru gaisa |oti maz. Bez tiem gaisa
atrodas vel apm. 0,9°0 pastavigu piemaisijumu, kurus atra-
da tikai ne visai ilgi atpakal. Ar vinu atralanas vésturi tdlin
iepazisamies.

1894 gada lords Relejs (Rayleigh) noveroja, ka no
gaisa iegutajam slapeklim drusku lielaks blivums,
neka pagatavotam no kimiskiem sevienojumiem. Star-
piba, ka redzams no sekojosiem skaitiem, bij loti maza:

1 litrs no gaisa ieglta slapekla sver. S 12675 an:
1 , no kim. savien. iegutaslapekla sver . . 1,252 gr.

Sa maza starpiba tre$a decimala zimé nedeva
miera rupigajiem anglu pétniekiem, un Ramsejs naca uz
domam, ka gaisa (bez jau pazistamam gazem) atrodas jaunas
gazes, kas piemaisas slapeklim. Jaunas, par slapekli smagakas,
gazes mekleSana driz noveda pie labvéligiem rezultatiem, un taja
pasa gada Relejs .un Ramsejs zinoja Britanijas dabas
pétnieku sapulcei, ka tiem izdevies ar divam dazadam metodem
no gaisa atdalit jaunu gazi. ;

Relejs attistija ar indukcijas spoli gaisa elektriskas dzirk-
steles. Zem dzirkstelu iespaida slapeklis savienojas ar skabekli un
rada slapekla oksidus, kurus uztver ar kodigo natriju ka slapeki-
skabes un slapeklpaskabes natrija salus. Kad tada cela viss
slapeklis un skabeklis bij atnpemti, caurulé atlikas apmeéram 0,9°0
inertas gazes, kas nesavienojas vairs ar skabekli.

Ramsejs laida gaisa slapekli par nokarsetu magniju.
Magnijs pie tam, saistidams slapekli, rada magnija nitridu, Mg;N..
Pari palikusies gaze, kas nesavienojas ar magniju, iztaisa 0,90,
Viens litrs 8as gazes sver 1,780 gr., t. i. vairak, neka viens litrs
slapekla. Raksturigaka ipadiba ta, ka vipa pilnigi inerta: fta
nesavienojas nekados apstaklos ne arvienu no pazistamiem ele-
mentiem. Tapéc petnieki to nosauca argonu, kas grieku
valoda nozimé ,bez energijas“. Tagad nu izradijas, ka
jau 1784 g. ar %o gazi bijusi darisana Kevendisam, kas

Citas gaisa
mainigas
sastavdalas,

Tresas
zimes
triumnfs.

Argona
iegusana.



Helijs.

Citas célas
gazes,

= qaEes

noverojis, ka laizot caur gaisu elektriskas maginas dzirksteles,
pari paliek apméram 1°. gazes, kas nepiedalas reakcija. Bet ne
ving, nedz ar citi kimiki nepiegrieza 3ai paradibai pienacigu veéribu.
Zinatne caur to veselu gada simteni neka nezinaja par argona
esamibu atmosfera.

Mekledami argona savienojumus ar citiem elementiem, Ra m-
sejs un Traverss nodevas kadas citas gazes pétijumiem, kas
sastopama diezgan reta minerala, kleveita. So gazi senak
uzlikoja ka slapekli, bet pétot vinas spektru, Ramse s un
Travers atrada taja tas pasas linijas, kuras jau senak Lokiers
(Lockyer) novéroja saules spektra. Ta ka pirmo reizi o gazi
atrada uz saules agrak, neka uz zemes, to nosauca heliju
(#»oc — saule). To velak atrada niecigos daudzumos ari at-
mosfera.

Neapmierinadamies ar sasniegtiem rezultatem, Ramse]s
turpinaja savus peétijumus. Tomeér visas mekleSanas péc ,jaunam*
gazem mineralos, meteoritos un mineraludenos palika bez sekmem.
Ari grutie un dargi izmaksajosie helija un argona tiriSanas megina-
jumi palika bez velamiem rezultatiem. Un, domajams, veél ilgi
zinatnei butu jagaida wuz jauniem atradumiem 3$aja nozare, ja
Hampsons un Linde nebltu izgudrojusi %aja laika gaisa
Skidrinasanas masinu, ar kuru iespéjams saméra |eéti pagatavot
lielakos vairumos 3kidru gaisu (28 Ip. p.) Ramsejs, veledamies
praktiski tuvak iepazities ar 3o neparasto.vielu, ieguva no Ham p-
sona 1 litru 8kidra gaisa un kopa ar Traversu izdarija dazadus
sikus lekciju meéginajumus. Tomér dalu gaisa, kas bij pari pali-
kusi trauka, tie ievaca atsevidki un izpetija. Saja mazak gaistoa
dala tie atrada divas jaunas gazes: kriptonu un ksenonu.
Bet no vieglak gaisto%as 3kidra gaisa dalas izdevas atdalit vél
vienu jaunu gazi, vieglaku par argonu, ko nosauca neonu. Ta
gaisa atrada pavisam 5 jaunas gazes: heliju, neonu. argonu, krip-
tonu un ksenonu. Visas tas loti reti sastopamas daba un atskiras
ar to, ka nesavienojas ne sava starpa nedz ari ar

‘citiem elementiem. Vinas sastada sevisku célo gazu

grupu (kas sastadita péc analogijas ar célmetaliem). Bet tikai
viena no tam, argons, atrodas gaisa saméra lielakos daudzumos.
Citas gaisa sastopamas visai niecigos apmeros.

1 kub. metrs gaisa satur’

9384 cm® argona, A (atomsvars = 39,88)

12 , neona, Ne ( - = 20 2)
4 ., helifaHel ., — 4,00
0,05 , kriptona,Kr( . = 82,92)

0,006, ksenona,X( =130,2 )
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Ar %0 gaZu ipadibam iepazisimies kursa specialaja dala, bet
tagad pariesim uz gaisa atrodo%os c i e tu vielu isu apskatu.

Pat tirais mezu un lauku gaiss satur cietas dalinas jeb
putek|us. Tajos diezgan daudz bakteriju, kas, ka redzejam
3 lekcija, rada plU%anas un rugsanas procesus, un daudzu lipigu
slimibu céloni. '

Laizot gaisu gara caurule, kurai sienas iek3pusé parklatas ar
zelatinas kartu, putekli pielip zelatinai. Bakterijas taja taisa ligzdas,
vairojas un attista veselu ,bakteriju koloniju“, kas novérojama ar
neapbrunotu aci.

Mums par laimi, 3as bakterijas nevar vairoties sausa gaisa:
saules staros gaisa- skabeklis tas okside un iznicina. Tomér no-
slégtas un mitras telpas baktetijas uzmetas uz adens pilie-
niem, kas rodas tvaikiem sabiezejot, un, atrasdamas baribu cilveku
izelpotas organiskas vielas, var labi dzivot un vairoties. Tas no
jauna pierada, cik veselibas zina liela nozime dzivojamo telpu
védinasanai. Svaigs, sauss gaiss un saule — vislabakie un nekai-
tigakie de.infekcijas lidzekli.

Lielaka dala puteklu, protams, celas no zemes, un, savas
niecigas masas péc samera ar diezgan lielo virsmu, turas gaisa.
Tomér, bez Saubam, viena dala putekju iek|lst musu atmosfera
no arienes. Sie , kosmiskie putekli“ satur vienmer  dzelzi,
elementu, kas galvena karta atrodas meteoros.

Lebedevs (Jle6enesr) eksperimentali pieradija, ka gais-
mas stari, krisdami uz priek8metu virsmas, kas tos saista, izdara,
kaut visai niecigu, tomér izmérojami lielu spiedienu. Uz saules
virsmas gaismas spiediens = 2,75 miligrami uz 1 e¢m?
melna kermena. No %a spiediena puteklisi, kuru diametrs nepar-
sniedz 0,001 milimetra, nokllstot saules staros, tiek no tas at-
sviesti un izklidinati pasaules telpa. Liela dala saules puteklu
nokllst ari uz masu planetas. Ziemelblazma, kas novérojama
polarzemes, rodas berzejoties Sadiem putekliem (kas pieladeti ar
negativo elektribu) atmosferas augstakajos slanos.

Areniuss doma, ka kosmiskie putekli var saturet ari
citu planetu dzivu butou seklas (sporas). Ja uz citam plane-
tam (Marsa, Veneras), vaj vinu pavadoniem pastav dzivi radijumi,
vinu seklas (sporas) pacelas aug3up siku puteklisu veida un zem
gaismas spiediena izklist pasaules telpa. Kadreiz $adi dzivibas
neseji vareja nokrist ari uz zemi, vaj citu kadu planetu, un mil-
jardiem gadu satpakal, kad musu planeta jau pietiekosi bij atdzi-
susi, radit uz tas pirmas dzivas bitnes. Varbit, dzivas butnes
atradas un veél tagad atrodas vz citu saulu sistemu planetam, un
vinu sporas zem gaismas staru spiediena izklist pasaules telpa, kur
lielaka dala iet boja, bet viena dala, bez Saubam, noklust labvéli-

Putek]i.

Putek]u
bakterijas.

Kosmiskie
putekl]i

Gaismas
spiediens.
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gos apstaklos, attistas, vairojas un piepilda jaunas, lidz tam vel
neadpzivotas planetas. Ta Areniuss izskaidro dzivibas izcel-
ganos virs zemes, jo musu eksperimenti Simbrizam pierada, ka no
nedzivas materijas nevar rasties dzivi radijumi.

Slapeklis zem negaisu elektriskas izlades un ziemelblazmas
iespaida savienodamies ar skabekli un G(deni, rada amonjaku un
vina slapek|paskabes un slapek|skabes salus. Sas vielas viegli
skist Udeni un kopa ar lietu nonak zemé. Areniuss apraki-
najis, ka %ada cela iegistam katru gadu 3 gr. slapekla savienoju-
mu uz katru zemes platibas kvadratmetru. Tas iztaisa uz visas
cietas zemes platibas apala skaita 400,000,000 tonnas gada. So
savienojumu lielako dalu, seviski amonija nitratu, NH,NO,, uznem
augsne. Tapéc slapekla savienojumi maza meéra vienmer atro-
dami augsné, jo tie augu baribas svarigaka dala. Bez tam liela-
ka dala slapekla savienojumu augsné attistas, pustot stadu atlie-
kam, un nokldst turp kopa ar mésliem. Slapekla savienojumi
tomér nevar sakraties zemes garoza, jo tos pastavigi izskalo Gdens
un sadala (raducé) organiskas vielas. Vinu sakrasanas iespgj2ma
tikai seviski labvéligos apstaklos. Diezgan bagatigi natrija zal-
petra, NaNO,, krajumi atrodas Dienvidu Amerikas Atakamas
tuksnesi, Cile, jo tani apvidu nelist lieti. Kalija zalpetris, KNO,,
maza méra atrodas Egipté un Ritu Indija, netalu no vecam kape-
nem. Acimredzot, &is zalpetra veids, kuru atdkiribas péc no &ili-
zalpetra, sauc bengalie8u zalpetri, attistijies sadaloties gaisa
un sarmju (potasa) klatbutné slapekli saturoam organiskam vielam.

Katras dzivas 3Uninas svarigaka dala, protoplazma, sastopami
koloidali kompliceti savienojumi, kurus sauc baltumvielas.
Analize pierada, ka tajas vienmeér atrodas diezgan daudz slapekla
savienojumu. Ta tad, slapeklis uzlikojams ka dzi-
vibas svarigakais elements.

Stadi uznem savai baribai vajadzigo slapekli gandriz vienigi
no augsnes, kur 3is elements atrodas ka amonjaka savienojums
ar slapeklskabi. Tie&l ar gaisa slapekli stadi visparigi nespgj baro-
ties. Tikai dazi no tiem, pieméram, pupas ,asimile” gaisa sla-
pekli, t. i. parvéers to baltuma aiz ta iemesla, ka tas, ka pieradi-
jusi Vinogradska (Buxorpanckii) pétijumi, atrodas pastaviga kop-
dzivé (,simbioza®) ar seviskam  nitrifikacijas“ bakterijam. Sam

_bakterijam, kas uz pupu saknem attista mezglus, piemit ipasiba

tdeni savienot ar slapekli amonija nitrita (slapeklpaskaba amonija):
N, 4+ 2 H,0 =— NH,NO,, *

bet citas bakterijas okside %o nitritu talak nitrata (slapekiskaba
amonija): ‘
NH,NO, + O = NH,NO,.
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Dzivnieki un cilveks nespgj asimilet, lidzigi stadiem, slapekla
mineralsavienojumus, bet var uznemt slapekli tikai gatavu baltum-
vielu veida ar stadiem, vaj citiem dzivniekiem. Tikai dala So
baltumvielu- tiek lietota organu un 8Uninu buvei, ka ari ,remontam"
jeb veco Sdninu un audu atjauno$anai. Lielako baltuma dalu orga-
nizms asimilg, un pec tam pakapeniski sadala, radot beigas urin-
vielu un citus organiskus slapekla savienojumus, kas atdalas ka
sviedri un ekskrementi. Pareiza saimnieciba visus 3$os slapekli
saturoos atkritumus ka meéslus atdod atpakal augsnei papildinat
slapekla zaudejumus, ko saknem uzstc stadi. Ta ka visur netiek
vesta pareiza saimnieciba, un dala dzivnieku atkritumu aizplust
noteku Udenos, ka ari sapdst, attistot elementaro slapekli, augsni
nakas méslot maksligi. Sam nolikam zemés ar intensivu lauk-
saimniecibu pateré milzigus daudzumus slapekla savienojumu.

Slapekla pagatavoSana un ipasSibas.

Tirs slapeklis pa-

rr gatavojams no vina ki-
miskiem savienoju-
! miem Vislabak 3%am
° g nolikam noder sla-
: : W'  pekipaskabais amonijs

g ' (amonija nitrits):
A=, 4 ' ¢ NH,NO,, ko ieliek
neliela retorta, savie-

R nota ar vielu ievaceju

Zim. Ne 88. Slapek|a pagatavosana no (%Im‘ 88). Slld?t' Sis
slapek|paskaba amonija. sals sadalas ta, ka

udenradis ar skabekli
rada adeni, bet slapeklis atdalas briva veida. So reakciju izteic
sekoss nolidzinajums :

NH,NO, = 2H,0 + N..

Udens sabiezé ievaceja, bet slapeklis pa gaznovada cauruli ieplast
pneimatiska vanna cilindri.

Amonija nitrita vieta var lietot ari amonija chlorida (chlor-
amonija) maisijumu ar natrija nitritu Udens $kiduma. Starp abam
vielam notiek vispirms mainu reakcija:

NH,Cl + NaNO, <> NH,NO, -+ NaCl

un tad amonija nitrits sadalas talak peéc augsa pievesta nolidzina-
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amonjaka. amonjaka Skidumu, kas pardofana pazistams ka ozamais spirts.

Sildot, gazes &kisanas spéja mazinas, (111 Ip. p.) un amonjaks
aiziet caurulé B, kas pildita ar vara oksidu. Seit norisinas amonjaka
okside$ana pec nolidzinajuma:

Slapek|a
fizikalas
1pasibas.

T

juma. Ta ka viens no reakcijas produktiem (amonija nitrits) pil-
nigi aiziet, péc aktivo masu likuma 3a reakcija norisinajas lidz
galam (84 |Ip. p.).

Arndta (Arndt)un Blansara (Blanchard) petijumi pierada,
ka $a reakcija patiesiba sarezgitaka, neka norada augsa pievestie
nolidzinajumi. Vipa paatrinas brivas skabes klatbutne, pie kam
3aja gadijiena atdalas ari slapekla oksids (NO).

<

Zim. Ni 89, Slapek|a pagatavosana, oksidejot amonjaku ar vara oksidu.

Péc otras metodes, kura pastav amonjaka oksideSana, iegu-
stama daudz tiraka gaze. Kolba A (zim. 89) silda koncentretu

2NH, + 3Cu0 = 3H,0 + 3Cu -+ N,

Reakcija attistijusos slapekli laiz caur stikleni C ar atskaiditu
serskabi (saistit brivo amonjaku) un caur stikleni D ar koncentretu
sérskabi (saistit Udeni) un ievac, ka parasts, pneimatiska vanna
virs ddens.

Slépéklis—géze, kurai nav ne krasa, ne smaka, nedz ari
garéa. Vina fizikalas ipasibas %adas:

blivums pie 0" un 760 m/ m—0001252
normalsvars (molekularsvars) = 0,001252 X 22420 — 28,08

" (t. i. divkartigs slapekla atomsvars; sal. 73 Ip. p.)

kritiska temperatura = — 146"; kritiskais spiediens = 35 atm.

variganas temperatura = — 195,7%; sasal$anas temperatura =
= —210,5". Slapeklis 3kidra veida bezkrasains $kidrums, cieta
veida— caurspidiga kristaliska masa.
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Slapeklis kimiska zipa pa lielakai dalai indiferents pret citam
vielam. Tas at$kiras no skabekla ar to, ka neuztura deganu:
degods skals slapekli nodziest. Tikai augstas temperaturas slapekla
aktivitate vairojas Pie 500° tas savienojas ar udenradi, radot
amonjaku. Slapeklis ,deg“ skabekli elektriska loka temperatura
un rada slapekla oksidu, NO. Tas pa%as reakcijas zem elektrisko
dzirkstelu iespaida notiek ari parasta temperatura. Ar vinam sikaki
iepazisimies nako$as lekcijas, jo pedeja laika tam liela nozime
kimiska rupnieciba.

Slapekli laizot par nokarsetu sasmalcinatu ogli, rodas oglekla
savienojums ar slapekli jeb cians, CN.

Daudzi metali, karsejot, spgjigi savienoties
ar slapekli un radit slapekla metalus, kurus sauc
nitridus. Pieméram (zim. 90), viegli pieradams,
ka magnijs, gaisa degdams, rada ne tik vien mag-
nija oksidu, bet pa dalai savienodamies ar slapekli,
ari magnija nitridu, MgyN,:

3Mg + N, =Mg;N,,.
Zim, Ne 90. y
Tf:*:;gfl lg;rg'gta Ja magnija deg8anas produktu iz&kidina

magnijam gaisa. Udeni, magnija nitrids taja sadalas:
MgyN, + 6H,0 = 3Mg(OH), 4 2NH,,.

Ta tad, reakcija attistas amonjaks, kas pieradams, sildot iegiito
Skidumu. Amonjaks pie tam izgaro un nokraso tdeni sameércetu
sarkano lakmusa papiriti zilu. Bez tam vél tas konstatejams
péc smakas.

levérojot visu sacito, oti iespé€jama varbdltiba, ka bez paras-
tas indiferentas slapekla modifikacijas pastav vél $a elementa
,aktiva“ modifikacija, kas pret parasto slapekli atrodas tada pasa
attieciba, ka ozons pret parasto skabekli (40 Ip. p.). Uz to norada
ari Streta (Strutt) augsta spraiguma izlades noverojumi retinata
slapekli. Slapeklis %ajos apstaklos iegust seviku aktivitati, t. i.
spéju savienoties ar tadiem elementiem, ar kuriem tas nereagé
parastos apstaklos.

Slapek]a
kimiskas
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Aktivais
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Trispadsmita lekcija.
Slapekla savienojumi ar Udenradi.

Amonjaks — Amonjaka sinteze no elementiem, — Sis reakeijas
izlietoZana technika. — Amonjaka sintezes lidzsvara teorija. — Spiediena
iespaids uz amonjaka iznakumu. — Temperaturas lespaids amonjaka sin-
tezes lidzsvara, - Skaitu dati, — Habera metode — Katalizatora nona-
vesana. — Amonjaka rasanas no akmepoglem. — Amonjaka rasanas sildot
organiskas vielas. - Gazes udens. — Serpeka metode. — Kalku
slapeklis., — Amonjaka pagatavo3ana laboratorija. — Fizikalas 1pasibas.—
Skidrinasana, — Skisana udeni. — Amonjaks ki skidinatajs. — Kimiskas
ipasibas. — Dedziba. — Amonjaka darbiba nz chloru. — Amonjaka sada-
lisana ar elektriskam dzirkstelem. — Amonjaka elektrolize. — Amonjaka
darbiba uz skabem., — Amonjaks ka skabe. — Amonjaka izlietoSana —
Saldejamas masinas. — Radikala jédziens. — Amonijs. — Amonija hidrok-
sids, — Hidroksila radikals, — Amonija saju reakcijas. — Amonija saju
izgaisana. — Disociacija, — Disociacijas spiediens. — Mola (molekulas)
svars. — Udens katalitiskais iespaids. — Hidrazina $ilu pagatavoiana —
Hidrazina pagatavoSana. -- Fizikalas ipasibas. — Kimiskas ipasibas. —
Reducejosas reakcijas. — lzlietofana, — Slapek|judenradis —
Pagatavosana, — IpaSibas — Azidi. — Strukturformulas. — Kopsavilkums.

Amonijaks.

Laizam caur gruti kausejama stikla cauruli, saturodu dzelzs
skaidas, slapekli (no gaztura) un udenradi (no Kippa aparata), un

Zim. Ne 91. Amonjaka pagatavosana no slapek]a un ndenraza,

karsejam ar gazes degli lidz sarkanai kvélei (zim. 91). Paaugsti-
nata temperatura abi elementi, savienodamies, rada amonjaku :

N 231 it 2NH,,

Dzelzs &eit darbojas ka reakcijas paatrinatajs. lzejo%o gazi
laiz no caurules ddeni, kuram pielieti dazi pilieni fenolftaleina.
Amonjaks 3kist ddeni un nokraso fenolftaleinu vijoleta (méla)
krasa.

Kaut gan jau sen bij zinams, ka slapeklis var tiedi savie-
noties ar udenradi (pieméram, laiZzot elektriskas dzirksteles), tomér
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tikai pédeja laika, pateicoties H a b e r a pétijumiem, izdevas %o

metodi izlietot tecknika. Par iemeslu amonjaka sintezes reakcijas

Skérsliem bij tas apstaklis, ka $a reakcija apgriezeniska.

Vina, ka visas apgriezeniskas reakcijas, noved pie noteikta lidz-

svara. Sis lidzsvars &%aja gadijiena praktiskiem nollkiem stipri

neizdevigs tapec, ka tas ievérojami aizbidtis nolidzinajuma

kreisa pusé. Citiem vardiem, lielaka dala amonjaka sadalas Amonjaka

atkal elementos. Un &eit pirmo reizi kimiska lidzsvara teorija ;:ﬁ::l;

noradija lidzeklus, kas s+mazina %o neértibu lidz minimumam. teorija.
Ja augsa pievesto nolidzinajumu, kas izteic amonjaka rasanos

no elementiem, rakstam 3%adi:

Ny + Hy 4+ Hy + Hy T NH, + NH,

un slapekla koncentraciju gazu maisijuma apzimejam ar a, dden-
raza koncentraciju ar b, amonjaka koncentraciju — ar ¢, tad
aktivo masu likums noteic 3as sistemas lidzsvaru ar %adu attiecibu
(84 Ip. p.):
b= K

e

Praktika lieto maisijumu no 1 tilpuma slapekla un 3 tilpumiem
Udenraza, t. i. tadus samérus, kadas &as gazes (péc vienkariu
tilpumu likuma, 60 Ip. p.) savienojas. Tapéc

_slépekg?l___p_)arcialais spiediens _ * 1

udenraza parcialais spiediens =l

Ja no 100 tilpumiem gazes maisijuma rodas x tilpum amon-
jaka, tad, sasniedzot lidzsvaru, dabonam %ada sastava maisijumu:

Xotiptmijasatn i T s e N =
H100—x) ", 2 ey o i e
3 (100—%) S e S

Apzimejot gazes kopigo spiedienu ar P, varam aprékinat péc Spiediena
Daltona likuma maisijuma sastavdalu parcialos spiedienus iespaids uz

(133 Ip. p.): P
car o Y (100
P 100
b % (100—)
P 100
C X
FET D0



Tempera-
turas
iespaids
amonjaka
sintezes
lidzsvara.

Skaitu dati.

- TAgr

levietojot a, b un ¢ nolidzinajuma priek& k, dabonam:
e 100 = HJCEE

400
L, 3(100 -x) P
400
S R
=60
¥ 27 (100 — x)'P*
Ta tad : k:256—® =% '72* g

No ta taisams slédziens, ka palielinoties arejam spiedienam P,
japalielinas ari lielumam x, t, i. amonjaka daudzumam, kur§
norada ,reakcijas iznakumu®, jo aug$a pievesta attieciba konstanta
pie visiem spiedieniem.

Pie ta pasa rezultata noved ari dinamiska lidzsvara
princips (96 Ip. p.). No 4 tilpumiem slapekla un Udenraza
reakcija attistas 2 tilpumi amonjaka gazes. Ta ka spiediena palie-
linajums veicina tos procesus, kas saistiti ar tilpuma pamazina-
§anos (3aja gadijiena amonjaka ra$anos), palielinot spiedienu,
reakcijas lidzsvaram japarvietojas uz labo pusi. '

Gluzi preteja virziena darbojas temperatura. Attistoties
amonjakam, rodas siltums; péc dinamiska lidzsvara principa
sagaidams, ka sildot iestasies reakcija, kas saistita ar siltuma
patérinu, t. i. amonjaka sadali$anas reakcija slapekli
un ddenradi. Habera, Van-Ordta (van Qordt) un Rosin-
jola (Le Rossignol), ka ari Nernsta un losta (lost) pétijumi
pilnigi apstiprina %o0s lidzsvara teorijas slédzienus. Uz %o pétijumi
pamata aprékinati $adi ,amonjaka iznakumi®

Tabele Ne 17.

Temperaturas un spiediena iespaids amonjaka
sintezes lidzsvara pec Habera, Rosinpjola un Van-
Ordta, ka ari Nernsta un losta datiem.

Tempe- | Tidzsvsra ‘I NHs 1ilpu=nu]Eziiiit;“:iu: lilpmnus cazes
ratura. ;kt.msiant(!:k :' e T T [ : =
| H P—=1 atm,. | P =10 atin. P = 160 atm :lewu atni
400° | 4202 ‘ 0,496 | 4,55 96,8 - | 465
500° | 63780 | 0,128 | 1,25 10.3 - liC4es
600" | 564900 0,0432 0,433 3,98 24,6
700° | 3260000 | 0,0180 0,179 1,74 13,4
800" | 13280000 | 0,00891 & 0,0891 0,876 1,60
900" | 44160000 | 0,00488 | 0,0488 0,485 4,46
1000° | 121300000 0,00295 | 0,0295 0,294 2,79
|
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No Siem datiem redzams, ka vislabakais iznakums Habera

panakams iespéjami zema temperatura un zem metode.
iespejami augsta spiediena (zim. 92).

2= 7000 a5

6 1 8

=3
o
Cal A
S
(8,]

Zim. Ne 92, Spiediena un temperaturas iespaids amonjaka sintezes
Iidzsvara (pec tabeles).

Amonjaka razo$anai vajadzigo slapekli praktika iegust, desti-
lejot skidru gaisu, pie’ kam dabon ari skabekli (28 Ip. p.). Uden-
fadi pagatavo, laizot par nokarsetu ogli Udens tvaikus (67 Ip. p.).
Saja reakcija iegito ddens gazi dzesé $kidra gaisa: oglekla diok-
sids un oksids &8kidra gaisa temperatura sabieze, un to izlieto
atseviski kurina3anai, bet udenradi izlieto sinteze.

Abu gazu maisijumu, tilpumu sameéra 1 : 3, kadu prasa
reakcijas nolidzinajums, laiz pumpi A (zim. 93, kur to saspiez
lidz 200 atmosferam. Pec saspieSanas gazi ievada reakcijas
kamera B, kuru silda elektriska strava lidz 500". Ta ka reakcija
pati attista siltumu, jasilda tikai sakuma. Péc tam vajadzigo tem-
peraturu uztur reakcijas siltums. Katalizatora lomu izpilda dzelzs.
Gazu maisijumu péc reakcijas, sastavosu no amonjaka, slapekla
un ddenraza, ievada dzesetaja, kur amonjaks zem spiediena sabiezg,
bet Gdenradis un slapeklis atgriezas atpakal pumpi, un uzsak gaitu
no jauna. Ta process norisinas bez partraukuma, un slapeklis ar
Gdepradi neiet zu%ana, neraugoties uz to, ka vinu savieno%anas
reakcija nepilniga. Bez dzelzs vel molibdens, urans, volframs,
osmijs u. c. metali paatrina amonjaka sintezi.

Dazas %a katalitiska“ procesa neértibas pastav tama, ka I(:l:;':lri:ﬂ-

dazi piemaisijumi gazés, ka sérs, fosfors, oglekla oksids u. C. nonavesana
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nonavé katalizatoru. Tapéc gazes pirms ievadidanas reakcijas
kamera rupigi jatira ka kimiski, ta ari mechaniski.
s 1| Gézes deefs
Harsesaneds l =
Hrdsns regstals ==

L7777 7T T T 7777 T 7. ///////% ﬁl( Etﬁ /@
@ S n_,_.\/fﬁ"'; Q%@ = 7

011 TIITIIII LI IIIIIEEEO IS,

: : 28 R Purmpis .
)i’eakq_yas telpa
Nondensators.
ﬁfrra:yékg?
: nodaisdred
Zim, Ne 93. Amonjaka sinteze no slapekla un adeyraza pee Habera
metodes.
Amonjaka Otrs loti bagats avots, no kura ripnieciba un lauksaimnie-
m:'lf;ﬁ]_"” ) ciba sanem savam vajadzibam amonjaku un
oglem vina savienojumus, ir akmenogles. '
Jau iepriek3eja lekcija aizradits, ka
visas dzivas butnes satur slapekli. Daudzus
gadu tukstosus atpakal virs zemes dzivojusu
stadu un dzivnieku atliekas, kas Gdens
klatbatné un =zem liela spiediena apaks
zemes pamazam sadalijusas, tagad atrod un
uzrok ka akmenogles. Tas satur vienmeér
0,2 — 0,5"u slapekla.
Amonjaka No otras puses zinams, ka sildot
attistiSanas : = : :
«“sildot organiskas, slapekli saturo8as vielas dala
""i{?;‘li:;‘ifﬂﬂ slapekla izdalas ar Gdepradi ka amonjaks.

Pieméram, sildot stobrina adas strémeles
ar natrija’ kalki (kodiga natra un kalku
maisijumu), atdalas nepatikamas smakas
gaze (zim., 94), kura Uudeni saslapets
sarkanais lakmusa papirits paliek zils.
Stikla ‘irbulis, saslapets stipra salsskabg,
Zim. Ne94 Amonjaka rada  ¥aja gazé biezus baltus dimus

rasanas, sildot adas stre- 2 % e
meles ar natrija kajki. (NH,Cl). Sas reakcijas pierada, ka orga-
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niskas, slapekli saturo%a$ vielas, sildot ar natrija kalki, atfista
starp citam gazem ari amonjaku.

Pilsétas milzigos vairumos parstrada akmenogles < ,sausa
destilacija“ (bez gaisa pieejas) deggazes pagatavodanai. Ne-
kavedamies pie &a sarezgita procesa sikumiem, ko apraksta
kimiska technologija, &eit ievérosim, ka sausa destilacija iequta
gaze, péc darvas atdali3anas, satur diezgan daudz amonjaka. So
gazi skalo, laiZzot caur ddeni. Amonjaks izSkist dUdeni, no kura to
péc tam sildot ieglst atpakal. To pa dalai laiz pardoana udens
. 8kiduma ka ozamo spirtu, pa dalai zem spiediena parvérs
gkidruma un iepilda dzelzs balonos (ka citas saspiestas gazes,
sal. 30 Ip. p.), bet vienu dalu -parstrada amonjaka salos, visvairak
chloramonija (zalmiaka) un serskaba amonija, par kuriem
runasim velak.

Ta ka amonjakam un vipa savienojumiem visas kulturzemes
lieli pieprasijumi lauksaimniecibas vajadzibam, izstradatas vdl
divas amonjaka pagatavoSanas metodes.

Viena no tam, kuru licis prieksa Serpeks, pastav alu-
minija nitrida pagatavo3ana un sadali$ana. Dabigo alumi-
nija oksidu jeb ta saucamo boksitu karse pie 1600" kopa ar ogli cilin-
driska rotacijas krasni, laizot cauri gaisu. Aluminija oksids %aja
operacija reducejas ar ogli, un aluminijs savienojas ar gaisa sla-
pekli:

AlLOy + 3C + N, = 3 CO + 2 AIN,

Péc tam aluminija nitridu, AIN, sadala ar GOdeni, ka magni-
ja nitridu (141 lp. p.). i

f

AIN 4+ 3 H,0 = AI(OH), -+ NH..

Bez amonjaka attistas veél aluminija hidroksids, Al(OH),.
Sis ir |oti vértigs materials aluminija pagatavo&anai. Amonjaks
Serpeka procesa patiesiba uzlukojams ka blakus produkts, bet
aluminijs — ka galvenais. Tapec So metodi tuvak aplikosim lek-
cija, kur runasim par aluminiju.

Sai metodei daza zina lidziga Franka, Kdro (Caro) un
Polzeniusa (Polzenius) metode. Pédeja pastav tama, ka sla-
peklis reage uz Kkalcija karbidu, CaC,. Kalcija karbids augsta
temperatura saista slapekli un parvérsas kalcija cianamida péc
nolidzinajuma :

8GN, = CaCN; '+ C.

Gazes
udens

Serpeka
metode.

Kalku
slapeklis,
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So savienojumu, ka loti vértigu un izplatitu méslosanas lidzekli,
apliikosim oglekla lekcija. Seit mas interese tikai tas, ka kalcija
cianamids zem spiediena un Gdens tvaiku iespaida attista amonjaku:

CaCN, + 3 H,0 = CaCO, + 2 NH,.

Amonjaka Amonjaka pagatavo%anai laboratorija lieto sarmus un amonija
‘.;‘;‘:5;"1‘;:;"’]' salus. Pieméram, kodigam kalijam iedarbojoties uz chloramoniju,
ratorija. attistas chlorkalijs, amonjaks un tdens. Reakcija notiek péc %ada

nolidzinajuma :
NH,Cl 4 KOH = KCI 4 NH; 4 H30.

Vina dibinas uz ta, ka stipraks sarms (kodigais kalijs) savie-
nojumos izvieto vajaku sarmu (amonjaku). Parasti kodiga kalija
vieta lieto letaku materialu : dzeéstos kalkus.

Samaisa apala kolba 1 dalu zalmiaka (amonija chloridu),
2 dalas dzésto kalku un drusku udens (zim. 95). Sildot izdalas
amonjaka gaze:

(]

2NH,Cl + Ca(OH), = CaCl, + 2NH, -+ 2H,0.

Gazi nakas vél sauset ,torni“, pildita ar natrija kalki.
Amonjaks vel vienkar3ak pagatavojams, sildot ozamo spirtu,
t. i. koncentretu amonjaka fkidumu ddeni. lz8kidinata gaze, pa-
mazinoties $kiSanas spe-
jai, izdalas no Skiduma.
Tirs amonjaks —
bezkrasaina gaze ar asu,
elpu aizraujodu smaku.
Ta kairina elpojamo or-
ganu glotadinu, bet ma-
z0s daudzumos nekaitiga.
1 litrs amonjaka gazes
sver pie 0" un 760 m/m
spiediena 0,7719 gr. t. i.
ta gandriz divreiz vieglaka,
Zim. Nt 95, Amonjaka pagatavoSana no neka gaiss. Amonjaka
zalmiaka un dzéstiem kalkiem. normalsvars=0,0007719>
>X22420=17,306(73 Ip.p.).
Sis skaits atbilst formulas svaram (14,01 -+ 3 X 1,008 = 17,034;
&k idrinias (sal. 59 Ip. p.). A
‘Sana. Amonjaks |oti viegli parvérias 3kidruma. Ta bij pirma gaze,

Amonjaka
fizikalas
ipasibas.
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ko 1801 gada Norsmoram (Northmore) izdevas saskidrinat.
Faradejs (Faraday) sagkidri-
naja amonjaku (un citas gazes)
zem vina pasa spiediena aparata,
kas redzams 96 zimejuma. Sa-
liektas caurules viena dilbi ieliek
amonjaka savienojumu ar chlor-
sudrabu  (sudraba  chloridu),
AgCI.2NH,, kuru pagatavo laizot
sausu amonjaku par chlorsudrabu.
Zim. Ne 96, NIIs skidrinaSana pec Otmfgalu C_au.rUIei izstiep un. djz-
Faradeja metodes, kause. Dilbi ar chlorsudraba
amonjakatu uzmanigi silda ar
gazes degli, bet otru dilbi dzesé sala un sniega maisijuma. Amon-
jakats sildot izdala amonjaku : \

AgClL2NH, = AgCl 4 2NH,.

Ta ka caurule aizkauseta, amonjaks uz tas sienam izdara
spiedienu. Zem 3$a spiediena tas sabiezé caurules aukstaja dilbi
caurspidiga, viegli kustiga un atri.izgarojosa $kidruma. lzgarojot,
amonjaks atkal savienojas ar chlorsudrabu. Viena un ta pati
caurule noderiga vairakiem eksperimentiem.

Amonjaks viegli 8kist tdeni. Vina SkiSanas sp€ja novérojama Skistamiba
sekoéa eksperimenta (zim. 97). Piepildam aparata aug3as kolpu udeni
ar sausu amonjaka gazi. Apaksas kolba
atrodas ar lakmusu nokrasots sarkans
udens. Kad augsas kolba viss gaiss izspiests
ar amonjaku, kolbu atvieno no aparata, kas
attista amonjaku, un attaisa kranu, kas to
savieno ar apaksas kolbu. lepusot apak3as
kolba dmusku gaisa, iespiezam dazus udens
pilienus augdas kolba. Amonjaks tajos sak
skist, caur ko rodas aug3as kolba retinata
telpa, un udens, paceldamies no apaksas
kolbas augs$eja, rada skaistu fontanu. Sar-
kanais lakmuss pie tam parvérias zils, jo
amonjaka skidumam baziska reakcija.

Pardosana sastopamais oZamais spirts
parasti satur 250 NH, péc svara. Bet
dabonams ari stipraks 3kidums, kas piesati-
nats ar amonjaku pie 0", Tas satur 35%0 NH.,.

Franklins un Krauss noveroja,
ka skidra amonjaka, gluzi ka Odeni,

Zim, Ne 97,

'™ Amonijakaskisanaludeni. ol
Skist Amonjaks

= a i = s Ml Iy ka skidi-
sali, seviski slapekiskabes un slapeklpaskabes sali, ka ari joda, natajs.
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broma un pa dalai chlora metali, Sadi %kidumi vada elektrisko
stravu, lidzigi Udens $kidumiem, un sadalas zem tas iespaida.
Seviski interesanti, ka skidrs amonjaks 3kidina ari dazus metalus,
pieméram, kaliju un natriju. legltie $kidumi koncentreta veida
tumsi -— sarkani, bet atSkaidita — zili. Acimredzot, Seit darisana
nevis ar kimiskiem savienojumiem, bet ar skidumiem, jo iztvaicejot
amonjaku paliek tiri metali.

Citas amonjaka fizikalas ipadibas redzamas sekojoa kop-

savilkuma :

blivums pie 0° un 760 m/m . . . . . = 0,0007719
kritiska temperatura a v ., s = 132053
kritiskais ) 'spiediensi ol e LG . i =114 atm.
variséanas temperatura pie 760 m/;m . = — 33,5°
skidruma blivums pie — 35°. . . . . ==20.611

sasaldanas temperatura . . . . . . .. =777

1 gr. Udens iz8kidina pie 0% . . . . . 1148 cm?NH,

Kimiskas Amonjaks neuztura degsanu, jo nesatura skabekla. Pats,

1pasibas. o mgr, viné var degt. Tikai deg3anas reakcija attistijies siltums
par mazu aizdegsanas temperaturas uztureSanai gais,a. Amonjaks
spej degt tira skabekli, kas redzams sekosa eksperimenta.

Degsatius Ja Daniela k_réné (sal. zim. 60, 7% Ip. p.)_ laiz amonjaku

speja.  un skabekli, abu %o gazu maisijums deg krana gala (zim. 98).

Zim Ne 98  Amonjaka degiana Danie]a krana,

Varam kolba ar platu kaklu koncentretu amonjaka $kidumu
(zim. 99). Kad amonjaks jau stipri atdalas, iebazam kolbas kakl3
saliektu cauruli, pa kuru nak skabeklis, un aizdedzinam
amonjaku. Nolaizot cauruli’ar skabekli kolba, ka paradits zime-
juma, skabeklis deg amonjaka atmosfera ar zali —
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dzeltenu liesmu. Ta tad, ari 3eit novérojam otradu liesmu,
tapat ka degot skabeklim Gdenpradi
(@ekilpaipa)

@, sadeg udenradis, slapeklis izdalas briva
veida:

4NH, -+ 30, = 6H,0 + 2N,

Platina $aja reakcija var reaget ka katali-
zators, ' pie kam oksidejas ari slapeklis,
attistidams slapeklskabi-:

NH; + 20, = HNO; + H,0.

Zim. Ni 89, Skabekla  Jz %3s reakcijas dibinas Ostvalda
degsana amonjaka. & . . o
_slapek|skabes pagatavoSanas metode tech-
nika ‘(skat. ,slapekiskabe®).
Ja ielej divu litru kolba apméram 10 cm® koncentreta amon-
jaka $kiduma, kolbu ar skidrumu labi sakrata,
lai amon]aka gaze taja izplatas, un iebaZ taja
nokaitetu platinas platiti, pédeja turpina kvelot .
reakcijas siltuma (zim. 100). Sakuma paradas
kolba bruni siapekla ok sidu tvaiki, bet velak
bieza balta migla, kas sastav no NH,NO, un
NH,NO,. Ja ieglto salu noguldnus izskidina
udeni, pielej drusku serskabes, jodkalija un
sterkelu skidumu, atdalas jods (jo jodkalijs ok-
sidejas: 107 Ip. p.).
Saja eksperimenta attistas reiza ar sla- ' zim. N 1007 Amon-
pekiskabi ari slapeklpaskabe. Abas skabes rada Jaka oksidesana

i S par NH4NO2 plati-
ar amanjaku amonija salus AR TITE,

HNO, + NH, = NH,NO.,.
HNO, + NH, == NH,NO,.

Bez tam 8is eksperiments rada, ka6 sie sali attistas gaisa,
izladejoties atmosferas &lektribai (138 Ip. p.).

Amonjaka degganu chlora var demonstret seko$a eksperi-
menta. Caurule (viena gala aizkauseta), kas iedalita tris vienadas
dalas, piepildita ar chloru, un aizbazta ar gumijas korki, caur kuru
iet maza ,pilinama piltuve® (zim. 101). Pamazam attaisot piltu-
vites kranu, pilina caurulé koncentreta amonjaka $kidumu. Katrs
“piliens chlora aizdegas. Amonjaka udenradis pie tam savienojas

Degot amonjakam, galvena karta

ledairbiba
uz chloru.



ar chloru, attistidams

Zim. 101, Amonjaka deg
sana chlora. Vienkarsu til-

pumu likums
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chloridenradi un izdalidams slapekli:
2NH, + 3Cl, = 6HCI 4 N,.

Chlorlidenradis savienojas ar pari pali-
kuso amonjaku, un rada chloramoniju:

6HCI -+ 6NH, = 6NH,CI.

Saliekot kopa abus nolidzinajumus,
beigas dabonam :

8NH, -+ 3Cl, = 6NH,Cl + N,.

Kad reakcija beigusies, ieliekam cauruli
cilindri auksta Gdeni, un piltuvi savie-
nojam caur divreiz saliektu cauruliti
ar glazi, kura at3kaidita serskabe.
Ta ka caurulé tagad pamazinats spie-
diens, skabe iestcas taja un, neitrali-
zedama amonjaku, piepilda taisni ®/s no
vinas tilpuma. Ta 3 chlora tilpumu vieta
dabujam 1 tilpumu slapekla, kas no
jauna  apstiprina  vienkar$u tilpumu
likumu (sal. 60 Ip. p.).

Amonjaka Ka sildot un zem elektriskas izlades iespaida amonjaks sada-

sadalisanas
zem elek-

las, redzams no ta, ka amonjaka rasSanas reakcija no elemen-

trisko  tiem ir apgriezeniska (160 Ip. p.).

dzirkste|u
iespaida. U

- cauruli, kurai apzimeti iedalijumi, piepildam ar Hzivsu-

drabu (zim. 102). Savienojot caurules kranu
ar aparatu, kura attistas amonjaka gaze,

iepildam péedejo caurulé.

Nolaizot pa apak-

8as kranu dalu dzivsudraba, to nostadam abos

dilbos uz viena limena, un noskaitem gazes
tilpumu. Pec tam savienojam caurules augs-
gala iekausetas platinas dratinas ar induk-
cijas spoli un laizam dazas minutes darbo-
ties gazé elektriskam dzirkstelem. Novéro-
jama tilpuma palielinadanas. Kad visa gaze
sadalijusies, no valeja dilba nolejam tik
daudz dzivsudraba, ka tas abos dilbos nostajas
uz vienada limenpa. Redzam, ka gazes tilpums
tagad divreiz lielaks. Ta tad, reakcija

-

Zim, Ne 102, Amonjaka
y gazes sadalisanas

Zem

et elektrisko dzirksteju ie-
2NHg «— Ny 3H, spaida. Amonjaka sastavs.
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iegustam no diviem tilpumiem amonjaka 4 tilpumus slapekla un
udenraza maisijuma.

sastavs.

™

Zim, Ne 103. Amon-
jaka elektrolize un

tdens
iespaida.

Amonjaks vél vieglak sadalas
skiduma zem lidzstravas
Ta ka amonjaka Skidums vada vaji
elektrisko stravu, to piesatina pirms elek-
trolizes ar varamo sali. Sadu $kidumu Je-
pilda Hofmana elektrolizes aparata, kas
redzams 103 zimejuma. Aizgriezot abus kra-
nus, savienojam platinas elektrodus ar lidzstra-
vas poliem. Gazes, kas atdalas uz. elektro-
diem, sakrajas caurulés. Abu gazu tilpumu
samérs 3aja gadijiena — 1 : 3. Gaze, kurai
mazaks tilpums, nedeg un neuztur deg$anu:
kvelojoss skals taja nodziest. Tas — slapeklis.
Turpretim, lielaka tilpuma gaze, aizdedzinata ar
skalu, krana gala sadeg. Tas — 0denradis.
Ta tad, amonjaks sastav no 1 tilpuma slapekia
un 3 tilpumiem UdenraZa:

2 NH; = N, + 3 H,.

Amonnjaka
elektrolize.

Raksturigi, ka amonjaks savienojas tiesi ar visam skabem. Amonjaka

Pusot cauri gai-
su divam skalot-
nem, A un B
(zim. 104), no
kuram viena kon-
centreta salsska-
be, bet otra kon-
centrets oZamais
spirts, dabonam
tresa trauka C ga-
zejada® amonjaka
un gazejadachlor-
ddenraza maisi-
jumu. Abas ga-
zes, sava star-
pa savienodamas,

rada biezu baltu miglu, kas nogulstas uz pudeles sienam ka
Sas reakcijas produkts — chloramonijs jeb zalmiaks :

tali.

Zim. Ne 104, Amonjaka savienoSanas ar chloruden-
; radi un miglas attistiSanas.

kris-

NH; + HCI = NH,CI.

iedarbiba

uz skabem.



Amonjaks
ka skabe,

Sty Bl

Neitralizejot amonjaka un chloriidepraza Gdens Skidumus,
notick ta pati reakcija (49 Ip. p.). Japiezime, ka ari gazejada
fazé, lai norisinatos reakcija, jabut kaut niecigakam Gdens zimem.
Bakkers novéroja, ka absoluti sausi amonjaks un chlorudenra-
dis sava starpa nesavienojas. Sis ir tik biezi novérojama udensg
katalitiska iespaida piemérs gazu reakcijas.

Analogiskas reakcijas norisinas ari ar citam skabem. Pieme-
ram, slapekliskabe ar amonjaku savienojas slapeklskaba amonija
(amonija nitrata): :

HNO, + NH; = NH,NO,.
Slapekipaskabe rada slapeklpaskabo amoniju (amonija nitritu):
HNO, 4 NH, = NH,NO..

Ja koncentreta sérskabé iepilina dazus pilienus koncentreta
amonjaka skiduma, reakcija

H,SO, -+ 2NH, = (NH,),S0,

novérojama liesma.

Vielas, kas neitralizé skabes, saucas bazes. Raugoties no sa
viedokla, ari amonjaks uzlikojams ka baze. Amonjaks tomer
loti vaja baze. Tas redzams no ta, ka kodigie sarmi to
izvieto no savienojumiem (saliem, 148 Ip. p.). Sa vaja baze tomer
zinamos gadijienos var darboties ka vaja skabe. . Laizot sau-
su amonjaku par natriju, pedejais paaugstinata temperatura apmai-
na amonjaka Gdepradi. Viss udenradis pie tam neizvietojas,
bet tikai viena treSdala, un rodas savienojums, Kuru sauc natri-
ja amidu, NH.,Na.

2iNar 1 2 iINHa = Ha = 2 LN HaNa

Ta ka ddenpraza apmainas produktus pret metaliem sauc
salus (71 lp. p.), ari natrija amids jauzliko ka amonjaka sals, bet
amonjaks — ka skabe. Tomér amonjaks loti vaja skabe, jo nha-
trija amids udeni pilnigi sadalas: .

NH,Na + HOH = NH, + NaOH.

Rodas amonjaks un kodigais natrijs. Ta tad, amonjaks vél
vajaka skabe, neka Udens.
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Raugoties no 8a redzes stavokla, ari metalu nitridi, kas
rodas slapeklim iedarbojoties uz metaliem (141 Ip. p.), uzlikojami
ka amonjaka sali, t. i. ka Gdenpraza apmainas produkti amonjaka
pret metaliem.

Nitridos viss amonjaka Gdenradis apmainits
pret metalu.  Ja metals vienvértigs (vienvalentigs), viens
gramatoms slapekla savienojas ar 3 gramatomiem metala. Tads
sastavs litija nitridam, Li;N, un k alija nitridam, ‘K,‘N. Div-
vértigie metali rada nitridus, apmainidami 2 gramatomus GOdenraza
pret vienu gramatomu metala, pieméram, kalcija nitridu: CayN,
un magnija nitridu: Mg,N,. Aluminija nitrida, AIN, redzam
nitridu, kura metals trisvértigs. Amidi un nitridi udeni sadalas
un rada atkal amenjaku :

N,Mg, + 6H,0 = 3Mg(OH), - 2NH, (141 Ip. p.). :
NAI 4+ 3H,0= AI(OH), + NH, (141 Ip. p.).

Amonjaka salus (visvairak sérskabo amoniju) daudz lieto Amonjaka
lauksaimnieciba augsnes mesloganai (139 Ip. p.). Bez tam lieto i2lictosana.
amonjaku dazadas kimiskas rapniecibas, pieméram, slapekiskabes
pagatavosana péc Ostvalda metodes (skat. ,slapekiskabe").

Amonjaka gkidums viens no svarigakiem Iaboratorijas reagentiem.

Ta ka amonjaks varas zema temperatura (—33,5°), tas visai sadejamas
érts dzesedanas un maksliga ledus pagatavosanas lidzeklis. Amon- musinas.
jaks izgarodams lai neietu zuduma, 3o procesu izdara seviskas
,saldejamas maginas“. Sadas - ;
masinas $ema redzama 105 zi- F
mejuma. Skidrs amonjaks at- {
rodas rezervuara A, |
refrizeratora, kas savie-
nots ar spiez-sicamo pumpi B. 1

Kad pacelas pumpja virzulis, R

atveras klape a, un refrizera- A (A C

tora A amonjaks izgaro. Kad

= ; . 0

nolaizas virzulis, klape a atkal B a0 d 0o

3 O o¥g © oL 00

aizveras, un atveras klape c, 00 00 o 6o a2e
2 : Q.0 o o

kas ved otra rezervuari C, ko o Y oo / o09%0 0

= (8]
sauc kondensatoru. Peé- 9 ®o

dejo dzesé auksta ddeni (no
tdensvada). Amonjaks konden-
satora- zem spiediena sabiezé. Refrizeratora temperatura, amon-
jakam izgarojot, stipri pazeminas. ,Aukstuma parneseja“ lomu
izpilda kads skidrums ar zemu sasal§anas temperaturu, piemeram,
chlorkalcija, varama sala, vaj glicerina Gdens $kidums, kas cirkule

Zim. Ne 105, Ledus maSinas fema.
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caurulgés e. lelaizot rezervuari (nav zimejuma paradits) ar 3adu
stipri zem 0° atdzesetu -Skidrumu skarda trauku ar tiru Gdeni,
pedejais atri sasalst.

Ta pagatavo maksligu ledu. Kad kondensators pilns ar Skidru
amonjaku, pédejo ielaiz pa cauruli d atpakal refrizeratora. lzgaro-
~ ganas un sgbi%zeSa-
nas prozesi ta no-
risinas nepartraukti.

Saldejamas ma-
Sinas darbiba attélo-
il jama aparata, kas
HA redzams 106 zime-
juma. Tas sastav no
diviem ar gumijas
korkiem aizbaztiem

— cilindriem A un C.
%7;‘ Katra korki divas

Ty saliektas caurules :
viena gara, otra isa,
un bez tam vel ter-
mometrs. Cilindri A

}?- ielej koncentretu
amonjaka Skidumu,
bet cilindri C-— tiru

Gdeni. Cilindri . C
; iso cauruli savieno
N ar udensstruklas
Zim, Ne 106, Amonjaka saldejamas masinas pumpi. Kad pumpis

principa demonstracijas aparats darbojas, tas izsiic

1

=T=d T
-

T

L

‘gaisu vispirms no cilindra C (kondensatora), tad no A (refrizera-

tora). Amonjaks *izgaro cilindri A, tapéc temperatura taja
pazeminas, betiestcotcilindriC, amopjaks iz8kist atkal udeni,
un udens sasilst.

Amonijs.

Meés redzejam, ka amonjaks, savienodamies ar skabem, rada
salus, piemeéram: NH,Cl, NH,NO, (NH,),SO, (153 lp. p.). Visos
Sajos salos novérojams 1 gramatoma slapekla sakopojums ar 4 gr-
atomiem Udenraza, NH,, kurs apmaina skabgés, lidzigi vienveérti-
giem metaliem, 1 gr-atomu ddenraza. Sa grupa, NH,, pariet
dazadas reakcijas no viena [savienojuma otra nemainidamas, kas
redzams sekojo3os nolidzinajumos:

NH,Cl + AgNO, = AgCl + NH,NO,
(NH,),SO, + BaCl, = BaSO0, - 2NH,CI.
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Sadu pastavigu elementu sakopojumu, kas izpilda pats itka ele-
menta lomu, sauc radikalu. Radikalu NH, sauc amonija
radikalu. Salus, kas 3o radikalu satur, sauc amonija salus.
Sads radikals vél nav lidz $im pazistams briva veida. Amo- Amonijs
nija radikals tajas reakcijas, kur tam butu jaizdalas briva
veida, sadalas amonjaka un Udenradi.

* Pieméram, ja elektrolizejot chloramonija
skidumu, lieto negativas metala platites (katoda)
vieta dzivsudrabu (zim. 107), rodas suceknim
lidziga masa, ko uzliko ka ,amonija“ skidumu
dzivsudraba (amalgamu). Bet ta acumirkli
sadalas:

2NH, = 2NH, + H,.

Tapéc, ja ari amonijs pastav, tas augstaka
méra nestabils. Un kaut ari tas nepastavetu
briva veida, vind atrodas tomér savienojumos.
Ceturta lekcija (43 Ip. p.) redzejam, ka Amonija
e visparigi sarmi (bazes), ka metalu oksidu sayie- Didroksids.
=50 nojumi ar ddeni, vienmér satur radikalu OH
Zim. Ne 107. Amo- (hidroksilu). Reiz amonjaka Odens $kidu-
nija v?{‘;t]gsa“[:is P mam baziska reakcija, péc analogijas pielaizams,
5 . ; ka amonjaks, savienodamies ar ddeni, rada
hidratu jeb amonija hidroksidu.

NH; + H,O = NH,OH.

Smits un Postma pieradija, ka tads savienojums zema
temperatura tieSam pastav ka individs: tas kristalizejas un kst
pie — 77°. Tikai tas, acimredzot, loti nestabils, jo sildot amon-
jaka gkidumu, viss amonjaks izdalas. Ta ka bez tam Udens
savienojas ar amonjaku daZzados daudzumu sameéros, acim re-
dzams, Seit lieta grozas ap savienojumu, kas atrodas uz kimisku
individu un §kidumu robezas (49 Ip. p.).

Ja pielaizam amonjaka Udens Skidumos amonija hidrok- Hidroksila
sida esamibu (ko pierada %o s$kidumu fizikalas ipasibas), amon- radikals.
jaka neitralize$anas reakcijas rakstamas 3adi:

NH,OH 4+ HCl = NH,CI 4 H,0
2 NH,OH + H,S0, = (NH,),SO, + 2 H,0.

Sie nolidzinajumi pilnigi  lidzigi nolidzinajumiem, kas izteic
metalu hidroksidu neitralize$anu ar skabem.
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Ta nakam pie slédziena, ka radikals OH, ko sauc
hidroksilu, raksturigs visam bazem.

No %a redzes stavokla amonjaka izvietoSanas reakcija
amonija salos izteicama $ekoSos nolidzinajumos :

NH,Cl -+ KOH = KCI 4 NH,0H
NH,0H = NH, + H,0.

Amonijasiu Visiem amonija saliem daZas kopigas raksturigas

reakeas.  reakcijas, kas norada vinu lidzibu ar vienvértigiem sarmu metalu
(natrija, kalija) saliem. Ta ka vini loti viegli skist tdeni, tie nera-
da raksturigus noguldnus. So salu atSkiro$a reakcija pastav tama,
ka stigraki sarmi, ka kodigais kalijs, izvieto no tiem amonjaku.

Sildot stobrina kadu amonija sali (jeb ta kidumu) ar kodigo
kaliju, izdalas amonjaks: &$a reakcija izteicama vispariga veida,
apzimejot ar X skabes radikalu (X = CI, NO,, SO, u t. t.):

NH,X - KOH = KX 4+ NH,0H
NH,0H = NH, + H,0..

Amonjaku, kas izdalas no stobrina, pazist péc smakas, vaj'
péc vina iespaida uz sarkana lak musa, vaj dzeltena kurk u-
‘mas papirisa.

Daudz jitigaks uz brivo amonjaku un amonija saliem -- ta
saucamais Neslera (Nessler) reaktivs, kas satur 3kiduma
K,HgJ, sali. Sis reaktivs rada ar amonija saliem joda merkuri-
amoniju, NHg,J.H,0, t. i. jodamoniju, kura 4 Gdenraza ekvivalenti
apmainiti pret 2 gr — atomiem divveértiga dzivsudraba :

NH,Cl + 4KOH -+ 2K,HgJ, =
= 3H,0 + KCl+ 7KJ + NHag,J.H,0.

NHg.,J.H,O izkrit ka brins nogulsnis; at$kaidita stavokli
rodas tikai sarkans 3$kiduma nokrasojums. Neslera reaktivu
lieto Gdens izméginasanai (90 Ip. p.).

Amonija saju Amonija saliem raksturigi tas, ka tie sildot izgaist bez palie-
1Zga1Sana. kam, Karsejot porcelana tigeli kadu amonija sali, izdalas biezi
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balti dimi 'un viss sals izgaist. Amonija salus viegli 3ada cela
atdalit no citiem negaistodiem saliem.

Jau Sen Kler De-
vils (Saint Claire Deville) \

pieradija savos klasiskos eks-

perimentos, ka 3eit nenotiek

vienkar$a izgaro$ana, bet d i-

sociacija, t. i. sala sadali- S
Sanas divas gaistosas vielas :

amonjaka un skabé. Par pie- .

radijumu ieliekam  slipi nolikta =y

caurule ar bumbinu (zim. 108)

chloramoniju. Sildot bumbinu,

notiek disociacija:

NH,C! T NE S HOl Zim Ne 108. Amonija saju disociacija.

Amonjaks vieglaks, neka gaiss: tapéc tas celas- augiup, bet
chloridenradis, kas smagaks, neka gaiss, slid uz leju. Ja ieliek
caurules augsgala sarkanu lakmusa papiriti, tas paliek zils,
bet zilais lakmusa papirits caurules apakSas dala nokrasojas
sarkans.

Lietojot tiru chloramoniju, %eit dari¢ana ar sistemu, kas
sastav no viena komponenta (NH,ClI) un divam fazem
(cietas un gazejadas). Peéc fazu likuma sada sistema

Pt 2t Bl 30 20="1 1127 Ip.pi)L

T. i. %adai sistemai jablt monovariantai, ka ddenim, vaj ka
ledum. Tai jauzrada dota temperatura noteikts disociacijas spie-
diens (128 Ip. p.). Skietama varianas novérojama, kad disociacijas
spiediens sasniedz 1 atmosferu. Ja ievada gazejada fazé lieku
daudzumu NH, (vaj HCI), lidzsvars parvietojas pa kreisi. Tad
sistema vairs nesastav no viena, bet no diviem komponentiem.
Sada sistema péc fazu likuma bivarianta. Un tie$am: chloramo-
nija disociacijas spiediens mazinas viena disociacijas produkta
klatbitngé. Tas no jauna apstiprina visparigo fazu likumu.

Tas fakts, ka eksperimentali aprékinatie amonija salu mola
svari (molekularsvari) divreiz mazaki, neka teoretiskie, stav saka-
ra ar 30 salu disociaciju. Pieméram, atrastais mola svars priek3
N EI e A e St O R0 T 90,83

)
ka &Skersli ,racionalu®, uz molekularteorijas dibinatu = formulu
sastadidanai (sal. lekciju par atomteoriju). Amonija salu disocia-
cijas pieradijums 30 Skérsli novérsa.

Sava laika to uzldkoja

Disociacija.

Disociacijas
spiediens.

Molekular-
svars.
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Udens ka- Starp citu Bakkers novéroja ari, ka absoluti sau-
'I‘:!:";]l‘d”“ sam chloramonijam molekularsvars atbilst formulai NH,CI, t. i.
— 53,48. Ta tad, Udens uzlukojams disociacijas procesos ka

nepiecie$ams katalizators, jo absoluti sausa vidé diso-
ciacija nenotiek.

Hidrazins: NyH,.

Hidrazina Kurciuss (Curtius) atrada vél divus slapekla savie-

H‘h:'(!:;:;%{i:jl- nojumus ar tdepradi. Viens no tiem loti lidzigs amonjakam. To
sauc hidrazi nu un pagatavo pec Radiga (Raschig) metodes,
iedarbojoties chlorapskabam natrijam uz amonjaku. Chlor-
apskabais - natrijs (NaClO) rada ar amonjaku $adas pakapeniskas
reakcijas:

| NaClO + NH,OH . NH,CIO + NaOH;

chlorapskabajs amonijs, NH,CIO, ka daudzi amonija sali, viegli
atdala Gdeni un parvér$as t. s. chloramida:

Il NH,CIO = NH,CI + H,0.

Crloramids, kura viens ekvivalents Gdenraza apmainits pret chloru,
reagé talak ar vel vienu ekvivalentu amonjaka, un rada hidrazina
sali: chlorhidrazoniju: ;

I NH,Cl+ NH, = N,H, . HCI.

Chlorhidrazonijs viegli skist ddeni. Pielejot at3kaiditu sér-
skabi, tas rada gruti $kistodu sérskabes sali:

N,H, . HCl 4 H,S0, = N,H, . H,SO, + HCl.

Sérskabais hidrazonijs, (N,H;)SO,, nogulstas 3skiduma ka spoZi
prizmatiski kristali.

Hidrazina Hidrazinu pagatavo no hidrazonija saliem tapat, ka amonjaku
pagatavo- no amonija saliem. Seérskabo hidrazoniju ar kodigo Kkaliju silda
Sana. < : LB £ Sl . . L

partvaices aparata (vara): kodigais kalijs izvieto hidrazinu no-ta sala:

N,H SO, + 2KOH = K,SO, + N,H, . H.,0 + H,0.

Starpiba pas{tév tama, ka hidrazina hidrats, N,H, . H,O,
daudz stabilaks, neka amonjaka hidrats, NH, . H,O, un destilejas
pie 115,5" nesadalidamies. Bezudens hidrazina pagatavosanai
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ieguto hidratu vél reiz destilé barija oksida, vaj kodiga natrija
klatbQtne :

NyH, . H,O -+ BaO = N,H, -+ Ba(OH),.

Brivs hidrazins, N,H,, varas pie 113,5° un sasalst pie{-1,4°. Fizikalas
Tas—-éi;:idrums,' kas stipri kip gaisa. Hidrazins &kist Gdeni un 'Pasibas.
spirta visados sameéros. Gaisa deg ar vijoletu liesmu. Augstak
par 350" sadalas slapekli un amonjaka.

Hidrazins, tapat ka amonjaks, bazes anhidrids. Tas atékiras Kimiskas
no amonjaka, starp citu, ar to, ka, savienodamies ‘ar 2 moliem Ipasiiug,
tdens, rada divvertigu bazi:

NH; -+ H,0 <~ NH,0H
NaH, + 2H,0 = NyHg(OH),,

kas analogiska kodigam barijam, Ba(OH),, vaj dzéstiem kalkiem,
Ca(OH),. Hidrazins sakara ar to rada divas sugas hidrazonija
salu:

1) baziskus salus, pieméram, N,H,(OH)CI, vaj vipu anhi-
dridus: N,H.Cl (apmainot vienu hidroksilu pret skabes
radikalu) un

2) neitralus salus, pieméram: N,H,Cl,, N,H,SO,. (apmainot
abus hidroksilus pret skabes radikaliem).

Hidrazins rada vajaku bazi, neka amonjaks; vina sali, seviski
neitralie tdeni sadalas (hidrolizejas). .

Hidrazins briva veida un tdens $kiduma oksidejas ar gaisaR;’e‘L‘;“;‘%Zi“s
skabekli pat aukstuma, parvérsdamies slapekli un Gdeni:

NyH, 4 Oy = Ny 42 H,0.

Tapéc hidrazina un vina salu $kidumi stipri reducetaji. Pie-
méram, hidrazins reducé sudraba salus, izdalidams metalisku su-
drabu :

4 Ag(OH) + NyH, = N, + 4 H,0 + 4 Ag.
.

Vara oksida (skabla) sali reducejas vara oksidula (paskabla)
salos, izdalidami briinu vara oksidula, Cu,0, nogulsni. Mangan-
skaba kalija 8kidums, reducejoties mangana sali: MnSO,, zaudé
krasu.

4 KMnO, + 6 H,S0, + 5 N,H, = 4 MnSO, +
+ 2 K,SO, + 5 Ny + 16 H,0.
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So reakciju lieto hidrazina kvantitativai noteikdanai.
[z]ietoZana Hidrazinu un vina salus lieto slapeklidenraza skabes salu
(azidu) pagatavosana, kas, savukart, noderigi spridzinamo vielu
technika (skat. zemak). Hidrazina organiskiem derivatiem (atvasi-
najumiem) liela nozime cukuru raksturojuma. Tos apliko
organiska kimija.

Slapeklidenradis: NgH.

Tredais slapekla un UGdenraza savienojums, ko ari atrada
Kurciuss, saucas slapeklidepraza skabe, jo, atskirdamies no
diviem iepriekdejiem savienojumiem, tas uzrada skabes ipagibas.

Sa viela pagatavojama péc divam metodem :

Pagatavo- i e
Sana. 1) iedarbojoties slapeklpaskabei uz hidrazinu:
NoHy -+ HNO, = 2 H;@ - NgH';
2) iedarbojoties slapekla oksidulam uz natrija amidu
(154 Ip. p.):'

NH,Na + N,0 = H,0 4+ N,Na.

Otra gadijiena rodas slapeklidenraza skabes natrija sals.
Stipru skabju iespaidota, ta rada brivu skabi.
Ipagibas. Slapekludenradis - bezkrasains, smacejo¥s Skidrums. leelpo-
jot, rada stipras galvas sapes un kairina glotadinu. Varas pie
37", sasalst pie — 80" Tas loti bistams, jo ne tikai karsejot, bet
dazreiz pat aukstuma spragst ar milzigu speku, sadalidamies
slapekli un tdenradi: :

2 NJH = 3 N, + H,

Reakcija attistas loti daudz siltuma: 61600 kalorijas uz viena
mola N,H.
Azidi. Slapekliidenradis — vaja skabe. Ta, ka skabe, rada salus,
kurus sauc azidus. Dazi no tiem, ka, pieméram, svina azids,
N;Pb, grati skist Gdeni un viegli rodas ka noguléni:

2 NaN, + Pb(NO,), = 2 NaNO, + Pb(Ny),.

Svina azidu lieto ka detonatoru. Ta sauc spridzinasa-
nas technika vielas, kas spragst no sitiena un rada spradzienu
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pareja spridzinama materiala (dinamita, piroksilina), kas pats par
sevi nespragst no uzsitiena.

Vielu genetiska sakara attélosanai kimija lieto blakus parastam Struktur-
formulam grafiskas formulas, kas dibinas uz elementu vér- ‘ormulas.
tibas jedziena (55 Ip. p.). Sakaru starp diviem vie nvértigiem
elementiem attélo ar taisnu liniju, pieméram: H — Cl. Katra ele-
menta simbolam pievelk tik daudz liniju, cik vina veértiba (valence)
vienibas. Ta ka skabeklis divvértigs, vipa simbols: O=, bet
idens simbols: O E

Slapeklis amonjaka trisvértigs. Amonjaka grafiska formula

H
NH,=N-— H.
S H

Chloramonija un citos amonija savienojumos slapeklis

jauzliko ka piecvertigs. Tapéc vinu grafiskas formulas attélo-
jamas %adi:

H H
H ~H
chloramonijs: N-——H; amonija hidroksids: N—H
o H H
Cl O —H.

Hidrazins attélojams, lidzigi amonjakam, ka nepiesatinats sla-
pekla savienojums:

=2 =H

H_,.«’N"N H-
Bet hidrazonija savienojumos, lidzigi amonija savienojumiem,
pienemam slapekli ka piec vértigu: :

H Al /.. H
ity /- H H VN H
fy e DSRR g R iy
@l Gl @]

baziskais sals neitralais sals.

Slapeklidenraza skabei iespéjamas divejadas formulas:

13 ; N
N=N=N—H, vaj N i)
bet grati pateikt, kura no tam ,pareiza“.

, Skietamaka* izliekas (péc pagatavo$anas metodes) otra.
Jztirzatie slapekla un Gdenraza savienojumi salidzina3anai vél Kopaavils
reiz sakartoti seko3a tabele. kums.
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Tabele 18.
Slapekla savienojumi ar ddenpradi.
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Slapekla un Gdenraza savienojumi, palielinot lidenraza saturu,
iegist bazisku raksturu; bet palielinot slapekla saturu, rodas
skabe (NyH).

Cetrpadsmita lekcija.
Slapekla oksidi.

Visparigs parskats — Slapek]a oksiduls. — Pagatavosana. — Fizi-
kalas 1pasibas — Kimiskas ipasibas, — Slapek la oksids, — Paga-
favosana no elementiem. — Gaisa dedzinasana, —Sas reakeijas hidzsvars. —
Spiediena iespaids. — Temperaturas iespaids, — Skaitu dati. — Paga-
tavosana laboratorija. — Fizikalas un kimiskas ipasibas. — Reducesana —
OksideSana. — Pievieno%ana. — Slapek]a trioksids. - Paga-
tavosana. — Ipasibas — Slapek]a dioksids un tetroksids —
Pagatavosana. — Ipasibas. — Slapek]a dioksida polimerizacija. — Di-
sociacija, — Hidratacija. — Slapek]a pentoksids. — Pagatavosana. -
Ipasibas. — Visparigo datu kopsavilkums.

Slapekla savienojumi ar skabekli.

Parasta temperatura slapeklis pret skabekli indiferents. Sas
abas gazes tikai elektriska kvele, vaj zem elektriskas izlades
iespaida pa dalai savienojas viena ar otru, radidamas slapekla
oksidu, NO (138 Ip. p.). Tomeér ari netiesa cela viegli pagatavo-
jami slapekla un skabekla daZzada sastava savienojumi. Pavisam
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pazistami pieci 3adi savienojumi, kuru salidzinasana ierosinaja

Daltonu uzstadit vienkarsu skaitu likumu (50 Ip. p.). Sekojo%a

tabelé pievestas slapekla oksidu ipaSibas un sastavs.

Tabele 19.
Slapekla oksidu sastavs.

Tos Formula, b e
Nosaunkunms. X 5 kil‘lj"d pieli- tﬂ_'“kmmh

‘ formula. | dzinata No. formula.
Slapekla oksiduls . . . N,O N,O [ O

N

Slapekla oksids . . . . NO N.O, o
NEE=s0)
Slapekla trioksids . . . N,O, N,O, 0
N =10
i o) =0

Slapekla dioksids . . . | NO,,N,O, N,O, =N
b S0
=)
N-= O
Slapekla pentoksids . . N,O; N,O, ~0
NT=0
= 0

Saja tabeleé pievestas-formulas uzrada dazadu oksidu ska-
bekla daudzumos vienkarsu skaitu attiecibu = 1 : 2 : 3 : 4 : 5.
Parejot atsevisku individu aprakta, iesaksim no ta, kur§ visna-
badzigaks ar skabekli.

Slapekla oksiduls (paskablis), MN,O (uzjautrino$a
gaze).

So gazi pagatavo no slapeklskaba amonija. Sam nolikam
ieber slapeklskabo amoniju retorta, kas savienota ar ievaceju un
gaznovada cauruli, un silda gazes degla liesma (zim. 109). Sals
viegli kost un 170° temperatura sadalas slapekla oksidula un
udeni. - Udens sakrajas ievaceja, bet slapekla oksiduls (gaze)
aiziet pa gaznovada cauruli pneimatiska vanna un sakrajas ar
udeni pildita, -otradi apgriezta cilindri,

Pagatavo-

Sana.
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Sa reakcija lidziga slapeklpaskaba amonija sadalisa-
nas reakcijai, kura ieguvam slapekli (139 Ip. p.). Tur mums bij:

NHNO, = 2 H,O 4 N..
Bet 3aja gadijiena reakcija norisinas péc $ada nolidzinajuma:
NH;NO; = 2 H,0 + N,O.
Tada karta slapekli varam uzllkot ari ka slélpeklpaské—
ba amonija anhidridu, bet slapekla oksidulu — ka slapek|-
skaba amonija anhidridu.

Fizi_klalés Slapekla oksiduls — bezkrasaina gaze ar diezgan patikamu
'PASIDAS.  smarzu un saldenu gardu. To ieelpojot rodas apreibums un bez-

T

Zim. Ne 109. N20 pagatavosana no NHaNOs,

samana, no ka célies nosaukums ,uzjautrino3a gaze“. Devi

(Davy) 1800 gada to ieteica ka iemidzina3anas lidzekli operacijas.

Jaunaka laika, tomér, ta vietu ienem daudz pilnigaki narkoza

lidzekli, ka: chloroforms, vaj eters.

Kimiskas Slapekla oksidula kritiska temperatura augstaka par 0° (pie 9%)

1pasibas. n tapéc tas viegli saskidrinams. Tas ¥kist ddeni videji: 1 cm®
Udens istabas temperatura izskidina apméram 0,8 cm? gazes.

Kaut gan slapekla oksiduls satur mazak skabekla, neka citi
“slapekla oksidi, tomér tas savu skabekli atdala vieglak par citiem
oksidiem.

Kvélojoss skals slapekla oksidula aizdegas un intensivi deg,
ka skabekli.

Svece sadeg ar spozu gaismu. Sers un fosfors sadeg %aja
gazé ar tik pat spilgtu gaismu, ka skabekli. Terauda atspere
sadeg taja, sviezdama uz visam pusem spozas nokarsetu sarpu
dzirksteles. Ari udepradis deg slapekla oksidula.

/
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Visos &eit minetos gadijienos slapekla oksiduls sadalas sla-
pekli un skabekli. Slapeklis izdalas briva veida, bet skabeklis tiek
saistits degdana. Rodas jautajums, kapéc 8a sadalisanas notiek
tik viegli, un kapéc slapekla oksidula vielas deg daudz intensivaki,
neka gaisa (jo slapeklis un skabeklis nav gaisa viens ar otru
savienoti)?. Tas izskaidrojams ar to, ka skabekla oksiduls —-
savienojums, kas rodas no elementiem, uznemot siltumu
(endotermisks savienojums). Ja bltu iespejams tieSi savienot
slapekli ar skabekli slapekla oksidula (N,O), var noteikti sacit, ka
tada- gadijiena novérotu nevis siltuma atdalisanos (ka oksidejot
citus elementu, bet gluzi otradi, stipru atdzi%anu. Siltuma
zaudejums iztaisitu vz vienu N,O formulas svaru: 20600 kalorijas.
Un 8is siltums, protams, atdalas, kad N,O sada-
las slapekli un skabekli. Ta tad, degot vielam slapek-
la oksidula, siltumam, kas rodas vielam savienojoties: ar skabekli,
véel pievienojas siltums, kas atbrivojas atdaloties slapeklim
no skabekla. Ar to izskaidrojama degSanas intensivitate 3aja gaze.

Neraugoties uz to, tomer, slapekla oksiduls diezgan stabils
savienojums. Tas oksidejas daudz griitak, neka citi, augstakie
slapekla oksidi. Sildot, tas sadalas tikai augstak par 350". Bet
detonatora (162 Ip. p.) klatbutné, ka endotermisks savienojums,
tas eksplodé no elektriskas dzirksteles.

Slapekla oksids: NO.

Slapekla oksids rodas no elementiem: Lagan
\ i ‘ : Sana no .
1) zem elektrisko dzirkstelu iespaida un . elementiem.

2) augstas temperaturas (pafi par 15007).

Pirma metode, kuru jau Kevendiss izpétija 18. g. sim-
teni (135 Ip. p.), de-
monstrejama stikla ba-
lona ar trim cauru-
miem (zim. 110). Di-
vO0S sanu  caurumos
ievilktas divas resnas
vara dratis, kas savie-
notas ar stipras in-
dukcijas stravas spira-
les poliem. Starp dra-
su galiem, kas atro
das ap balona vidu, y d ) b ; aed i

s : . Zim, Ne 110. Slapekla oksida attistiSanas zem
norisinas dzirkstelu iz elektrisko dzirkste]u iespaida.
lade. Tresa cauruma
caur korki iet caurule, kuras apaksgals ielikts zila lakmusa Skidu-
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ma. Induktoram darbojoties, balona péc kada laika rodas bra-
na gaze. Gazes tilpums ipie tam paliek mazaks, un lakmusa
gkidums caurule kap uz augsSu. leklidams balona, tas paliek sar-
kans, kas norada uz skabes attistisanos.

Saja eksperimenta novérojamas paradibas ir vairaku pakape-
nisku reakciju kopzuma. Pirma stadija rodas slapekla oksids:

Lz N @y 2 auNgE

Lieka skabekla klatbdtné oksids oksidejas talak, radidams
dioksidu. :

I, 2 NO 4+ 0, =3 2 NO,.

Slapekla dioksids, savienodamies ar Gdeni, rada slapeklpa-
skabi un slapek|skabi, kuras darbojas uz lakmusu:

. 2 NO, 4+ H,0 =5 HNO, -+ HNO,.

Gaisa Slapekla oksida rasanos augsta temperatura Cenneks
degsana. (7onneck) demonstreja %adi (zim. 111). Zem apm. 40 cm. pla-

Y

b Pumpf i

Zim. N 111, Slapek]a oksidu attistisanas elektriska loka.

tas stikla piltuves paliek divus bidamus ogles elektrodus, starp
kuriem attista Volta loku. Ka zimejuma redzams, gumijas 3|0-
tene savieno piltuvi ar divam skalotnem. Pirma skalotne satur
udeni, kas nokrasots ar pilienu fenolftaleina un vienu pilienu sarmu,
vijoleta krasa. Otra skalotné ielej 100 cm" koncentretas sérska-
bes, kura iz&kidina 0,5 gr. difenilamina un 1 cm® Odens.
Pedejas skalotnes novada cauruli savieno ar Gdens striklas pumpi,
kas suc no piltuves caur abam skalotnem ,gaisa deg$anas“ pro-
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duktus. Meés redzam, ka pirma skalotné fenolftaleina Zkidums
paliek bezkrasains, kas norada uz skabes attistiSanos. Otra
skalotne paradas zila krasa. Difenialmins — “loti jutigs reaktivs
uz slapeklskabi (uz oksidetajiem), ar kuru tas rada zilu nokraso-
jumu (skat. ,slapeklskabe®).

Saja gadijiena norisinas tas pasas reakcijas, kas aprakstitas
iepriekseja eksperimenta: vispirms attistas slapekla oksids, kas
talak oksidejas dioksida; pedejais ar tdeni rada slapeklpaskab| un
slapek|skabi.

Slapekla oksida rasanas reakcija ir apgriezeniska. Lielaka Gaisa deg-
dala slapekla oksida disocié (sadalas) elementos: Sanas reak-

3y . cijas lidz-
svars.

2NONTE Ny SO

* Aktivo masu likums uzstada 3adu produktu kon-
centracijas attiecibu (84 Ip. p.):

kura a, b un c apzimé slapekla oksida, slapekla un skabekla til-
pumus visu tris gazu maisijuma lidzsvara gadijiena. Ja reakcija
lietojam gaisu, tad pienemam slapekla aftiecibu pret skabekli=
79 : 21; ja x"/o gaisa parvérsti savienojuma . NO, tad maisijuma
bis Sads komponentu sastavs:

100 tilpumos maisijuma: x tilpumi NO (= a)
(19-3) » Na(=b)
(21 T _3_-) » O (—_ )

levietojot Sos lielumus nolidzinajumé priek8 K, dabonam :

- DE)

4 x 2 Y,
A6 — %) (48— %)

=31 ¢

Attistoties slapekla oksidam, no 1 tilpuma slapekla un 1 til- Sphiediena
puma skabekla rodas 2 tilpumi slapekla oksida. Ta ka reakcija iespaids.
sistemas tilpums nemainas, tad, péc dinamiska lidzsvara
principa, spiediens neatstaj 3aja reakcija uz vielu lidzsvaru
nekadu iespaidu (99 Ip. p.).
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Temperatu- Slapekla oksids (tapat ka oksiduls) — endotermisks
ras iespaids ooy jenojums.  Attistidamies no elementiem, tas saista 21600 cal.
Dinamiska lidzsvata princips maca, ka temperaturas paaugstina-
jums sekmeé slapekla oksida attistiSanos, t. . x pavairo$anos un,
ta tad, ari lidzsvara konstantes K palielinasanos.
Nernsta, Finka un-Jellineka eksperimenti apstiprina 50

sledzienu, kas redzams sekojosa tabelé :

Tabele 20.
St il Temperaturas iespaids uz gaisa deg8anas
reakcijas lidzsvaru.
Teinperatura [adzsy ;u'a]\_ktmsmmc: k “R(.la‘ill:ltﬁlsng\:‘( 1,\),
1500° 0,0000562 0,31
2000" . 0,000836 1,20
2500° 0,00471 2,92
3000 0,0156 5,49
3500" 0,0376 8,89

Volta loka temperatura (3500") reakcijas iznakums nepar-
sniedz 8,89%u. Bet ta ka gaiss neko nemaksa, tad praktiski ar
gadu iznakumu var apmierinaties.

Slapekla oksids — svarigs starpprodukts slapekl-
skabes pagatavoSana fabrikas. Pagatavosanas techniskos ap-
staklus un technisko aparaturu aplikosim lekcija par slapekiskabi.

Slapek|a ok- Slépek!a_ oksida pagatavoSanai laboratorija izvélas preteju celu,
sida pagata-t, i. gatavu slapekiskabi reduce slapekla oksida. Ka reduceganas
vosana labo- lidlzekll lieto varu, ko &kidina
ratorua. e b

slapekliskabé (ipatnejasvara1,2).
leliekam kolba vara skaidas
un pa piltuvi, regulejot kranu,
pamazam lejam minetas kon-
centracijas slapek|skabi (zim.
112). Reakcija norisinas jau
aukstuma. Kolba sakuma pie-
pildas ar brunu gazi, jo sla-
pekla oksids oksidejas ar gaisa
Zim. Ne 112, Slapek]a oksida pagata- skabekli augstakos slapekla ok-
vosana no slapek]skabes sidos (168 Ip. p.). Kad viss
gaiss izvietots, attistas bezkra-

saina gaze, ko ievac virs ddens pneimatiska vanna.
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Slapekiskabes iedarbiba uz metaliem pastav vairakas pakape-
niskas reakcijas. Vispirms slapeklskabe, lidzigi citam skabem,
atdala Gdenradi (69 Ip. p.):

. Cu- 2HNO, = Cu(NO,), + 2H.

Bet Gdenradis ,atdalidanas momenta® (in statu nascendi) iedar-
bojas ka reducetajs uz slapekiskabi. Sajos apstaklos attistas redu-
cesana galvena karta NO:

Il. 3H 4+ HNO,;=2H,0 4 NO.

Pareizinot | nolidzinajumu uz 3, bet Il —uz 2, un abus saliekot
kopa, dabonam galigu reakciju:

3Cu -+ 8HNO, = 3Cu(NOy), + 4H,0 + 2NO.

Zim. 113, Amonjaka pagatavoSana no udenraza un slapekla oksida

Slapekla oksids bezkrasaina gaze, kas parasta temperatura Fizikalas
nesabiezé pat zem spiediena: vipa kritiska temperatura == — 93,50, 1pasibas
Tas vieglaks par slapekla oksidulu un %kist Gdeni vajak par pédejo.

Slapekla oksids grutak atdala skabekli, neka oksiduls. Degoss Kimiskas

skals $aja gazé dziest. Ari Gdenradis taja nedeg. Bet ja ielej A

cilindri, kas pildits ar/ slapekla oksidu, mazliet séroglek|a, un

cilindri sakrata, lai tvaiki taja vienlidzigi izplatas, tad séroglekla SIF{{I"."I’"“
3 OKslca

tvaika un slapekla oksida maisijums aizdedzinams, un sadeg ar reducesana.
ko$u vijoletu liesmu. Sa liesma bagata kimiskiem stariem un tapéc
to lieto dazreiz momenta fotografija.



= R

Ari Gdenradis spéj reducet slapekla oksidu, bet tikai ar kata-
lizatoru palidzibu. Laizam triskaklu stiklené pa vienu caurumu
tidenradi, pa otru — slapekla oksidu; abu %0 gazu maisijumu laizam
talak caurulé ar 2 bumbinam, kuras dzelzs oksids, Fe,O, (zim.
113). No caurules nak sakuma brani tvaiki (oksidejoties gaisa
slapekla oksidam slapekla dioksida), bet sildot dzelzs oksidu, tie
paziid. Saslapets sarkana lakmusa papirits paliek Saja gaze zils,
bet stikla irbulis, apmércets koncentreta salsskabg, attista taja biezus
baltus dumus. Sas reakcijas liecina, ka reakcija radies amon-
jaks. Mes redzam, ka udenradis katalizatora (Fe,0,) klatbutné
ne tikai savienojas ar skabekli, bet ari ar slapekli, radot amonjaku:

2NO - 5H, = 2H,0 + 2NH,.

Oksidesanas Daudz vieglak norisinas slapekla oksida okside3Sana.

EEdkcijas: Pneimatiska vanna lidz pusei piepildam cilindri
ar slapekla oksidu (zim. 114). Parejo dalu,
pacelot cilindri virs Udens, piepildam ar gaisu
un iebazam atkal cilindra caurumu uddeni.
Acumirkli rodas briina gaze. Pec kada laika
brina krasa pazid, un Gdens cilindri pacelas
(jo gazes tilpums pamazinas). Pacelot cilindri
otrreiz un ielaizot no jauna gaisu, noverojam

1l ! tas pa$as paradibas. Tas norada, ka

I slapekla oksids ar skabekli oksidejas
dioksida:
Zim, 114. Slapek]a ok- ‘
sida oksidesana ar /' 2NO 4 0, = 2NO,;

oaisu.

Il slapekla dioksids, savienodamies,ar Udeni, rada slapeklpa-
skabi un slapekiskabi; $ajos procesos pazud 2 tilpumi slapekla
oksida un 1 tilpums skabekla:

2NO, + H,0 = HNO, + HNO, (168 Ip. p.).

Pievienosa- Slapekla oksida tikai div as slapekla valences (vértibas) ,piesa-
nasreakeijas.,. . 4 et e ~ . ~ - A ]
““Ttinatas® ar divvertigu skabekli. Parejas valences ,brivas“. Savie-
nojumus, kuros kada elementa valence nepilnigi piesatinata ar
parejo elementu valenci, sauc nepiesatinatus. Ka nepiesati-
natu savienojumu piemérus starp mums jau pazistamam vielam
varam pievest:

A H ; H
amonjaku; > N— H; hidrazinu: T oNi— N 3
o H H

slapekla oksidu: — N = Q.
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Nepiesatinati savienojumi viegli pievieno citus elementus (vaj
radikalus), parvéroties pie tam piesatinatos. Ta, pieméram,
amonjaks un hidrazins tiedi savienojas ar skabem, radot
piecvértiga slapekla savienojumus: amonija un hidrazonija salus.
Slapekla oksids spgj savienoties ari ar dazadam vielam. Laizot
slapekla oksidu dzelzs vitriola Skiduma, pédejais to liela méra
uznem. Rodas tumgi-briinas, gandriz melnas krasas savienojums,’
kura sastavs vél nav noskaidrots, jo sildot &is savienojums viegli
disocié, atdalot slapek|a oksidu. So nestabilo savienojumu aiz mine-
tas ipasibas daZreiz izlieto slapekla oksida atdalisanai no citiem
$a elementa oksidiem.

Slapekla oksids rada ari ar vara, kabalta un nikela saliem
" analogiskus nestabilus pievieno%anas produktus.

Lidzigi slapekla oksidulam, tas eksplodé, detonatora spradziena
iespaidots (162, 167 Ip. p.).

\

Slapekla trioksids: NyO,.

So oksidu pagatavo, reducejot koncentretu slapekl-
skabi ar arzena triok-
sidu : As.iOE,.'Tam no-
lukam ieber kolba A
arzena trioksidu, bet
pa pilinamo piltuvi lej
slapeklskabi, kuras ipat-
nejs svars=—1,35. At-
dalosas gazes laiz U—
caurulé ar kraniem,
kuru dzese ledus un
sala maisijuma (zim.
115). Slapekla trick-
sids zem 0° sabiezé
tumsi-zila  Skidruma.
Nesabiezeto gazi nova-
da ventilacijaz kanala
(vaj uztver ar kalkiem).

Slapek|skabe ok |
side arzena trioksidu zi, a 115, N2Os
augstaka oksidesanas
pakapé: arzenskabg, bet pati reducejas slapeklpaskabé Pédeja
tomer nestabfla un sadalas tdeni un anhidrida: N,O,.

Pagatavo-
sSana.

pagataveiana un $kidrinaSana

2 HNO; + As,05 = 2 H AsQ; + NyO,.
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Fizikalas Elements ,arzens® it ka apmaina %aja reakcija slapekli un

pasibas. 510 otradi. Isteniba %a kursa otra dala redzesim, ka abi &ie ele-
menti kimiska zina loti lidzigi viens otram.

Kimiskas Slapekla trioksids zema temperatura zils 3kidrums; tas pie

ipasibas. 50 pajiek zal§ un varas starp 2° un 3,5” virs nulles.

Gazejada stavokli tas sadalas no mitruma zemaka un aug-
staka oksidos :

NsO; = NO - NO,
bet Zkistot Udeni, rada slapeklpaskabi :
NgOy - Hs@ = 2 HNO,.

Tapec N,O, uzliko ka slapeklpaskabes anhidridu.
Slapekla dioksids: NO, un N,O,.

Pagatavo- Karsejam retorta, kas savienota ar kondensacijas cauruli,

EROS slapekiskaba svina un izkarsetu
smilsu maisijumu (zim. 116). U —
cauruli dzesejam ledus un sala mai-
sijuma. Reakcija attistita gaze kon-
densejas caurulé ka iedzeltens 3kid-
rums, kas viegli izgaist un rada sar-
kani briinu gazi, kura |loti Kkaitiga
plausam un sirdij.

Slapek|skabais svins sadalas
péc nolidzinajuma :

(/ 3
Zim. Ne 116 Slapek]a dioksida 2Pb(NO,), =2 PbO + 4 NO, +- O,.
pagatavosana no slapek|skaba >
svina.

Bez slapekla dioksida reakci-
ja atdalas ari skabeklis, kas konstatejams ar kvélosu skalu kon-
densacijas aparata gaznovada caurules gala.

Sa produkta otra pagatavo$anas metode pastav N,O, oksi-
de3ana. Tam nolikam laiz skabekli $kidra slapekla trioksida :

2 N,O, + 0, = 4 NO,.

legito produktu attira destilejot (13 Ip. p.).
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Tirs slapekla dioksids — bezkrasains S$kidrums, kas varas
nadaudz augstak par istabas temperaturu, pie 22°. Gazes krasa
sarkani-briina, Sildot aiztaisita stobrina, gazes krasa paliek
tumsaka, bet dzesejot pienem atkal ieprieksejo .nokrasu. Saka-
ra ar krasas mainu, 30 gazi sildot' novérojama divaina blivuma
maina. Sen Kler Devils (Saint Claire Deville) un
Trosts (Troost) atrada, ka

pie 26,7" slapekla dioksida blivums attieciba
DR Qe Sithamnal RSt Bl i SRS e SR8

bet pie 111.3" slapekla dioksida blivums attieciba
peresr gty R el el A T S T e 6

Jau 73 Ip. p. més apzimejam ka gazes normalo (jeb
mola) svaru to, kura tilpums vienads ar 32 gramu skabekla til-
pumu (dotos apstaklos). Talak zinams, ka skabekla blivums
attieciba pret gaisu — 1,105 (neatkarigi no temperaturas un spie-
diena, 32 Ip. p.). No ta dabonam %adu attiecibu:

slapekla dioksida mola svars = slapekla dioksida blivums

skabekla mola svars skabekla blivums

Pienemot skabekla mola svaru = 32, bet blivumu = 1,105
(attieciba pret gaisu), dabonam :

slapekla dioksida mol; svaru = ]31?;-]5 > slapekla dioksida
blivums. :

Ta atrodam, ka
pie 26,7 slapekla dioksida mola svars . . = ﬁz—ﬁfﬁi‘ﬁ‘:’:m,m
X i g2 S 6
pte 111r3 " " ” ” . s W ]‘16,;'__47,48

Salidzinot %os skaitus ar formulu svariem (59 Ip. p.):

NOs = 14,0] "2 % 16 = 46,01 un N;O; =
= e A0 45 1601192 02,

redzam, ka slapekla dioksida mola svars atrodas vidl starp sva-
riem, kas atbilst formulam NO, un N,O,: zema temperatura tas
tuvak divkarsai formulai N,O,, bet augsta temperatura tuvak NO,.

Tpasibas.

Slapek]a
dioksida
polimeriza-
cija.
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No ta izvedams sleédziens, ka slapekla dioksids ir
divu vielu maisijums: NO, un N,O, kura tas atrodas
lidzsvara péc nolidzinajuma :

N,O, < 2NO.,.

Paaugstinot temperaturu, parsvara NO, veids, bet pazeminot tem-
peraturu (parvietojoties lidzsvaram) parsvara N,O, veids. Sekojo3a
tabelé pievesti slapekla dioksida blivumi (péc Trosta un Devilal,
ké ari péc blivuma aprékinata N,O, disociacijas pakape,

i. skaits, kur$ norada, kada dala (no 100 gr.) N,O, sadalas dota
tempelatura NO, veida.

Tabele 21.

Slapekl|a tetroksida disociacija:

N,O, <~ 2NO,

Tempera- | Blivums Disociacijas
tura. l (gaiss=1) ) pakape.
2670 | 285 | 200%

- 496" , 2127 40,0%0
70,0" i il;92 65,6"/o
90,0¢ ‘ 172 84,8" 0

i1 37 1,65 92,1%0

135,0° 1,60 98,7"/0

Pie 26,7" tikai 20°/0 slapekla dioksida atrodas NO, veida; pie 135"
NO, daudzums sasniedz 98,7" 0.

Vielas, kas rada vairakus vienada sastava veidus, izteiktus
dazadam formulam, kuras sava starpa attiecas ka vienkarsi
skaiti, biezi atgadas kimija. Tados gadijienos vielas komplicetako
veidu sauc par vienkaria veida polimeru. Ta, N,O, ir NO,
polimers; hidrazins, N,H, — amida, NH, (briva veida nezinama),
polimers. Procesu, kura vienkaris veids parversas komplicetaka
(vienada sastava), sauc polimerizaciju,

Temperaturas, kas augstakas par 150, slapekla dioksids
disoci€, t. i. sadalas slapekla oksida un skabekli:

2NO; 2= 2NO. 4 05

Saja gadijiena gazes blivums paliek mazaks par teoretisko. Tas
redzams sekojosa tabelé, kura pievestas ari slapekla dioksida ,diso-
ciacijas pakapes" dazadas temperaturas.
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Tabele Ne 22.

Slapekla dioksida desociacija:

2NO; Z2-2N0 1 0,

Tempera- ! Blivums l Disociacijas
tura, (gaiss=1): | pakape.
Eted ) 2 Re ol i,,,, = | T
184° | 15551 : 5,0%0.
279° ‘ 1,493 13,00
494° ! 1,240 | 56,5%0
620° | 1,060 | 100,0%

Slapekla dioksids ir maisits anhidrids: tas rada ar Hidratacija
tudeni divu skabju, {slapeklpaskabes un slapekiskabes maisijumu
péc nolidzinajuma (sal. 168 Ip. p.):

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

Sla pre kla pentoksids (slapekla anhidrids) : N,O;.

Slapekla pentoksidu pagatavo, samaisot koncentretu slapekl- p;oatavo-
skabi ar fosfora pentoksidu, visu $c masu dzesejot ledus un sala  Sana.
maisijuma. leglto produktu destilé ozonizeta skabek|a straumé.

2HNO, + P,0, = 2HPO, + N,O..

Fosfora pentoksids, ka energisks {dens uznemejs, parvérs slapekl|-
skabi vinas anhidrida, N,O,. So procesu var uzliikot ari ka fosfora
apmainiéanas reakciju savienojuma P,O, pret slapekli, jo $ie abi
elementi, ka minets, kimiska zina stipri atgadina viens otru.

Slapekla pentoksids — bezkrasaina kristaliska viela. Kiist
pie 30" un varas pie 45—50%. Tas viegli sadalas, sildot eksplodé
ar lielu spéku, attistot slapekla dioksidu un skabekli. Gaisa pievelk
mitrumu un izplust, bet Gdeni, attistidams siltumu, rada slapek|skabi:

Ipagibas.

N,O; + H,0 = 2HNO,,

2 e S e o, : o _ Kopsavil-
Slapekla oksidu ipadibu salidzinasanai sastadita tabele Ne 23.  kums.
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Tabele 23.

Salfarpieicdial Sotlk s iid i S piads i bia sy
|
ESoRtimatiel S g 1 N,O NO N,O, [ NG == NGO | N,O,
Mola svars . £} 44,02 30,01 76,02 | 46,01 — 92,02 108,02
Fizikalais raksturs parasta temper. | bezkrasaina bezkrasaina brina gaze bezkrasains bezkrasaini
: gaze gaze ' 8kidrums, briina kristali
\ gaze
Gazes blivums pie 0° un 760 m/m 0,0019774 0,0013402 == == —
Skidruma blivums vari3anas tem- | i
peratura . 1,226 1,269 1,453 1,490 1,63
Kritiska temperatura. i -+ 36,5" — 96" = ' =
Varisanas temperatura . — 89,5" — 150,2" ‘ —+ 3,5° -+ 26,0" -+ 45 — 50"
Sasal$anas temperatura —102,4° —160,6° | . —103,0° — 9,04 -1 30°
Skistamiba Gdeni pie 0° 1,05 (pie 5% 0,0738 1 — = o
| .
Ra%anas siltums . — 19200 cal. — 21600 cal | —21400 cal | — 8125 (NO,) — 1200 cal
_ — 2650 (N,O,)
Kimiskais raksturs indiferents indiferents | slapek|paskabes | maisits anhidrids

anhidrids

slapeklskabes
anhidrids
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Salidzinot augérﬁinetos datus, nakam pie adiem slédzieniem:

1) slapekla oksidu kritiskas un varisanas temperatu-
ras paaugstinas paraieli mola svariem: slapekla oksidam, NO, vis-
zemaka varisanas temperatura (— 150,2°), visaugstaka — slapek-
la pentoksidam, N,O, (4 45°);

2) slapekla oksidu ku%anas temperaturas mainas
paraleli vari3anas temperaturam ;

3) él,(idéu ‘vielu blivumi pieaug, palielinoties skabekla
saturam : no N,O lidz N,O;; '

5) vislielako (péc absoluta lieluma) rasanas siltumu
uzrada slapekla oksids, NO, vismazako — pentoksids, N,O;;

6) Visi slapekla oksidi — endotermiski savienojumi,
ar ko izskaidrojas vinu sp€ja sadalities ar spradzienu.

Piecpadsmita lekcija.

Slapek|a savienojumi ar skabekli un Udenradi.

Hidroksilamins. — Pagatavolana: a) reducejot slapek]skabi,
b) elektrolizejot. — Brivs hidroksilamins. — Viga fizikalas un kimiskas
ipasibas: a) baziskais raksturs; b) reducesana un oksidesana. — Sla -
pekla apskabe. — Pagatavosana. — Ipasibas — Slapek]|pa-
skabe — Nitritu pagatavoiana. — Ipafibas. — Nogulsnesanas reak-
cijas. — Oksidesana un .reducesana. — Slapgk]paskabes sadalisana, —
Slapek]skabe. — PagatavoSana: a) no cilizalpetra; b) no amonjaka;
¢) no gaisa. — Nitrogazu apstradasana. — Koncentreta un kuposa slapek]-
skabe. — Ipasibas — Hidrai. — Skabais raksturs — Oksidejosa dar-
biba. — Degsana slapek]skabe.-- Pulveris.— Spridzinamas vielas. — Sla-
peklparskabe. — Slapek|a nozime, — Barofanas. — Slapek]a
aktiveSana, — Slapek|a sadalisana,

Parejot uz komplicetakiem savienojumiem, - kas sastav no
trim elementiem, vinu ipadibu un sastava noskaidrosanai nepie-
cieS8ami pietureties strukturas formulam. Slapekla savienojumi
ar skabekli un Gdenradi izvedami teoretiski no slapekla un
Udenraza savienojumiem, pédejos pakapeniski oksidejot.

Tada cela no amonjaka, kura slapeklis trisvértigs, rodas 3adi
savienojumi:

ainl T
N—H-+0= N*H — hidroksilamins (vaj§ sarms)

\H " o
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Salidzinot augﬁrﬁinetos datus, nakam pie adiem slédzieniem:

1) slapekla oksidu kritiskas un varisanas temperatu-
ras paaugstinas paraleli mola svariem: slapekla oksidam, NO, vis-
zemaka varidanas temperatura (— 150,2), visaugstaka — slapek-
la pentoksidam, N,O. (+ 45");

2) slapekla oksidu ku%anas temperaturas mainas
paraleli varidanas temperaturam ;

3) skidru vielu blivumi pieaug, palielinoties skabekla
saturam : no N,O lidz N,O;;

5) vislielako (péc absoluta lieluma) ra%anas siltumu
uzrada slapekla oksids, NO, vismazako — pentoksids, N,O;;

6) Visi slapekla oksidi — endotermiski savienojumi,
ar ko izskaidrojas vinu sp€ja sadalities ar spradzienu.

Piecpadsmita lekcija.

Slapekla savienojumi ar skabekli un Udenradi.

Hidroksilamins. — Pagatavosana: a) reducejot slapek]skabi,
b) elektrolizejot. — Brivs hidroksilamins. — Vina fizikalas un kimiskas
ipasgibas: a) baziskais raksturs; b) reducesana un oksidesana. — S1a -
pek]a apskabe. — Pagatavoiana. — Ipasibas — Slapek]|pa-
skabe. — Nitritu pagatavosana. — IpaSibas. — Nogulsnesanas reak-
cijas. — Oksidesana un reducesana, — Slapgk]paskabes sadalisana, —
Slapek]skabe. — Pagatavosana: a) no cilizalpetra; b) no amonjaka;
¢) no gaisa. — Nitrogazu apstradasana. — Koncentreta un kuposa slapek]-
skabe. — IpaSibas — Hidrati. — Skabais raksturs — Oksidejo%a dar-
biba. — Deggana slapek|skabe.-- Pulveris. — Spridzinamas vielas. — Sla-
pek]lparskabe. — Slapek|a nozime — Barosanas. — Slapek]a
aktivesana. — Slapekla sadalisana.

Parejot uz komplicetakiem savienojumiem, kas sastav no
trim elementiem, vinu ipadibu un sastava noskaidrosanai nepie-
ciesami pietureties strukturas formulam. Slapekla savienojumi
ar skabekli un Gdenradi izvedami teoretiski no slapekla un
udenraza savienojumiem, pédejos pakapeniski oksidejot.

Tada cela no amonjaka, kura slapeklis trisvértigs, rodas %adi
savienojumi :

L NC-H+0=N-H — hidroksilamins (vj§ sarms)
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H - i
[I. No--H-+20=N<—0H (nepastav)
v H OH

2NH(OH), — 2H,0 = H,N,0, — slapekla apskabe (vaja)

H OH
. N~ H+30=N_ OH (nepastav)
H Ok

N(OH), — H,0 = HNO, — slapeklpaskabe (vaja).

Ka piecveértiga slapekla atvasinajums rodas:

H OH
/ H /. OH

IV. N~ H +40=N" OH (nepastav)
NH . OH
~ OH N OH

N(OH); — 2H,0 =HNO, —slapekIskabe (stipra).

Sas formulas salidzinot, redzams, ka

1) Udenraza apmaina pret hidroksila radikalu pieskir savieno-
jumam skabaku raksturu ;

2) vielas ar vairakiem hidroksila radikaliem nestabilas:
vinas,zaudejot Gdeni, parvérsas savienojumos ar vienu hidroksi‘la grupu.

Hidroksilamins, NH,0OH.

Pagatavo- Visi augSminetie savienojumi pagatavojami, reducejot
s visbagatako ar skabekli savienojumu, un proti: slapekiskabi. No
eksperimenta apstakliem atkarajas, kada stadija reduce3anas
process apstajas.
a) reducejot Ta, hidroksilamins rodas ka starpfaze, reducejot atskaiditu
slapek|skabi - e ] = i ;
ar metaliem. Slapekliskabi ar alvu. lepriek8eja lekcija redzejam, ka vars,
Skisdams slapekliskab&, reducé pedejo lidz slapekla oksidam

(171 Ip: "pa)i
3Cu + BHNO, = 3Cu(NO,), + 4H.O -+ NO.

ledarbojoties alvai uz slapek|skabi, reducesanas process iet talak.
Pirma fazé rodas &etrvértigas alvas sals péc nolidzinajuma:

. Sn -+ 4HNO, = Sn(NO,), + 4H.
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Sis sals Gideni sadalas un rada alvas hidroksidu :
1. -Sn(NO,), + 4HOH = Sn(OH), + 4HNO,.

Udenradis izdalidamies ,in statu nascendi“ reducé slapek|-
skabi hidroksilamina :

I HNO, + 6 H = NH,0OH -+ 2 H,0.

Pareizinot pirmos divus nolidzinajumus uz 3, bet treso —
uz 2, un saliekot tos visus kopa, dabonam rezultata:

3 8n o+ 2 HNO; + 8 H,O = 3 Sn(OH, + 2 NH,OH.
Daudz izdevigaka metode pastav serskabes un slapek|skabes 1) elektro-
maisijuma sadali$ana elektriska strava. 62 lapas pusé lizejot sla-
mes redzejam, ka lidzstrava at$kaidita sérskabé atdala uz negativa pekisiabl.
elektroda udenradi. Ja Skiduma atrodas slapeklskabe, Gdenradis
to reduceé ,in statu nascendi“. - Elektrolizé lieto svina elektro-
dus. Lai iegutais produkts pie anoda atkal neoksidetos, anodu
atskir no katoda ar porainu porcelana cilindri, un elektrolizi izdara
zema temperatura (ledus un sals maisijuma). Slapeklskabes redu-
cesana notiek pec nolidzinajuma :

I HNO, + 6 H = NH,OH + 2 H,0.

Bet hidroksilamins savienojas 3ajos apstaklos ar sérskabi un
rada sérskabo hidroksilamoniju :

Il 2 NH,OH + H,S0, = [NH,(OH),S0,.

Pielejot Skidumam chlorbariju, parvéré serskabo sali chlor-
hidroksilamonija :

1 (NH,0H),S0, 4 BaCl, = BaSO, | 2 NH,(OH)CI;

skidumu iztvaicé uz Udens vannas sausu, un ieguto sali parkrista-
lizé no karsta udens.

Brivu hidroksilaminu pagatavo pec Ulenhuta (Uhlen- Briva hi-
huth) metodes, destilejot fosforskabo hidroksilamoniju retinata tel-droksilamina

¢ i e tavo-
pa. leprick3 parvers chlorhidroksilamoniju fosforskaba sali: “‘"‘g”:nif’“

| 3 NH,(OH)Cl 4 Na,PO, = 3 NaCl + [NH4(OH);PO,.
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Pedejais destilejot sadalas un atdala hidroksilaminu :
I [NH,(OH),FO, = H;PO, + 3 NH,OH.

Ipagibas. Hidroksilamins — bezkrasaina, bezsmakas kristaliska
viela. Kust ple 33 un viegli izgaist. Gaisa stipri pievelk mitru-
mu. Sildot sadalas ar spradzienu. Saéd adu un rada bruces, kas
lidzigas apdedzinajumiem.

Kimiskas Hidroksilamins kimiska zina atgadina amonjaku. Tas savie-

pasibas.  noias ar Gdeni, lidzigi amonjakam, un rada vaju bazi:

NH,OH -+ H,0 = NHy(OH)..

a) Baziskais Hidroksilamonija, NH,(OH), hidroksids stabilaks, neka amo-
raksturs. njja, NH,, hidroksids; tomér, ka baze tas vél vajaks par amonja-
ku. Hidroksilamins, tapat ka amonjaks, tiesi savienojas ar ska-

bem, radot hidroksilamonija salus: 5

NH,(OH) +:HCI = NH,(OH)CI (chloridenraza sals)
2 NHy(OH) 4 H,S0; = [NH,(OH)],SO, (sérskabais sals)
3 NH,(OH) 4 H,PO, = [NH,(OH)I,PO, (fosforskabais sals)

Hidroksilamonijs visos $ajos salos reagé ka vienveértigs
metals.
b) Reduce- Hidroksilamins, ka vidus loceklis amonjaka okside$anas pro-
U{\_‘;?gzj(‘:;%sduktu rinda, savieno sevi ka reducejosas, ta ari oksidejo3as ipa&i-
ipasibas Das. Tas reducé vara, dzivsudraba un sudraba salus, izdalot no
tiem metalus, pieméram : :

. 4 AgNO, + 3 NH,OH = 7 HNO, + 4 Ag + H,0.

Istais hidroksilamina raksturs paradas vina iedarbiba uz
dzelzs saliem. Skaba $kiduma hidroksilamins darbojas ka
reducetajs: trisvértigas dzelzs sali vina klatbGtné parversas
divvértigas dzelzs salos:

4 FeCl, + NH,0H + H,0 = 4 FeCl, + 4 HCl + HNO,.

Sarmaina skiduma hidroksilamins divvertigas dzelzs salus,
turpretim, oksideé. Pielejot dzelzs vitriola, FeSO,, $kidumam
kodiga natra Skidumu, rodas zal§ dzelzs hidroksidula nogulsnis ;

FeSO, + 2 NaOH = Na,SO, + Fe(OH),.
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Sis nogulsnis, pieliekot hidroksilaminu, oksidejas brdné
dzelzs hidroksida :

2 Fe(OH), + NH,OH -+~ H,0 = 2 Fe(OH), - NH,.

Slapekla apskabe, H,N,O,
' rodas

1) uzmanigi oksidejot hidroksilaminu ar slapeklpaskabi, péc [I'agatavo-
nolidzinajuma : Sana.

NH,OH + HNO, = H,N,0, + H,0;

2) reducejot slapeklpaskabes salus ar natrija amalgamu. Na-
trija amalgama (natrija $kidums dzivsudraba) sadala 4deni, lidzigi
natrijam, tikai daudz ramaki:

2 Na == 2. H,0 = 2 NaOH - H,.
Udenradis ,in statu nascendi® reduce slapeklpaskabo natriju:
2 NaNO, + 4H =Na,N,0, -+ 2 H,0.

Briva skabe rodas', sadalot vinas .salus (vislabak sudraba
salus) ar salsskabi etera $kiduma:

Ag;N,0, + 2 HCl = H,N,0, + 2 AgClI.

Slapekla apskabe — kristaliska, stipri eksplodejosa viela: ta Ipasibas.
spragst pat no ber3anas ar stikla spiekiti. Viegli Skist udeni, ari
spirta, eteri un citos organiskos $kidinatajos.
Slapekla apskabe — divvértiga skabe un rada tdeni neskistodus
sudraba unsvina salus: Ag,N,O,— sudraba hiponitritu, un PbN,O,—
svina hiponitritu. Ta sadalidamies atdala slapekla oksidulu :.

Tapeéc slapekla oksidulu var uzlukot ari ka slapekla apskabes
anhidridu, kaut gan no ta nav iespéjams, pievienojot Gdeni,
dabut atpakal skabi. :

Slapeklpaskabe, HNO,

briva veida nepastav, bet pazistami vinas sali. Slapeklpaskaba vty pa-
kalija sals pagatavojams, kausejot slapeklskabo kaliju (kalija zal- gatavosana.
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petri) ar syinu. Zalpetra reduce$anas process norisinas péc noli-
dzinajuma:

KNO, -+ Pb = KNO, -+ PbO.

Méginot pagatavot brivu slapekipaskabi caur kadas stiprakas skabes
(sérskabes) iedarbibu uz slapeklpaskabes saliem, ta sadalas udeni
un slapekla trioksida:

I. 2KNO, 4 H,S0, + K,SO, + 2HNO,
II. 2 HNO, < H,0 + N,O,.

Tomér idens &kiduma (atdkaidita) ta, acim redzot, spéj
pastavet. Ja nu tas ta (uz ko norada lidens kiduma reakcijas),
tad Il reakcijai janoved pie zinama lidzsvara starp skabi un vinas
anhidridu. Slapeklpaskabe katra zina loti vaja skabe, jo tas
sali sadalas ne tikai ar citam, stiprakam skabem, ka: sérskabe,
vaj salsskabe, bet pa dalai pat ar Udeni:

KNO, + H,0 <~ HNO, = KOH.

Attistoties sarmam briva veida, slapeklpaskabes salu (nitritu) fidens
Skidumiem sarmaina reakcija.

Slapeklpaskabe, ka ari vipas salu $kidumi, uzrada veselu
rindu raksturigu reakciju, péc kuram tie pazistami un atskirami no
citam slapekla skabem. Ar etikskaba svina 3kidumu rodas
dzeltens nokrasojums, jo attistas slapeklpaskabais svins:

NaNO, -+ Pb(CH,CO0), = 2Na(CH,CO0) + Pb(NO,),.-

Ar slapeklskaba sudraba &kidumu rodas slapeklpaskaba
sudraba nogulsnis:

NaNO, + AgNO, = NaNO, - AgNO,.

Ta ka slapeklpaskabe vaja skabe, vinas Udeni neskistosie sali
viegli 8kist slapekiskabé, radot brivu slapeklpaskabi:

AgNO, + HNO, = AgNO, + HNO,.
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Nitrita $kidums, paskabinats ar sérskabi ok sid @& jodkaliju, Oksidesanas

atdalot jodu:

KNO, + H,S0, + Kl = K,S0, + H,0 -+ 1 -+ NO,

kas ar sterkelu Skidumu rada zilu nokrasojumu {107 Ip. p.).

Slapeklpaskabe un tas sali mitruma jeb izskidinata veida jau

reakeijas.

oksidejas no gaisa skabekla un parvérsas slapekiskabé un nitratos: .

2KNO, + 0,=2KNO,.

Sa okside$anas notiek vél vieglak caur kadu oksidetaju. Mangan-
skaba kalija sals (vijoleta) brivas skabes klatbitne reducejas ar
slapeklpaskabi un tas saliem, un klust bezkrasaina:

5HNO,+ 2KMnO, -+ 3H,50,= K,SO,+2MnS0O + 5HNO, | 3H,0.

Jau agrak tika aizradits, ka slapek|paskabais amonijs sadalas pat
tidens 3kiduma slapekli un ddeni (139 Ip. p.). Uz $as reakcijas
pamata slapeklpaskabi iespéjams izjaukt un pilnigi no tas atbrivot
Skidumu. Tam nolikam samaisa nitrita 3kidumu ar vienadu
tilpumu piesatinata sérskaba amonija 8kiduma:

e

.  2NaNO, -+ (NH,),SO, <~ Na,SO, + 2NH,NO,.

So gkidumu vara apméram 15—20 minutes, pie kam nitrits pil-
nigi sadalas:

1. 2NH,NO, = 2N, + 2H,0.

Lidziga karta norisinas reakcija ar urinvielu: nitrita 8ki-
dumam pieliek urinvielu unm vara sérskabes klatbutne. Urinviela,
ka oglskabes diamids, rada ar slapeklpaskabi nestabilu nitritu, kas
viegli sadalas slapekli, oglekla dioksida un tdeni:

; _NH, . NO,
1 co\\NH +2HNO, =CO= (1t (6%
i igos e e N0 oy a0 co,

\‘\NH NO,

Abi gazejadie produkti, $kidumu varot, izgaist.

Sadalisanas
reakcijas
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Slapek]ska-
bes pagata-
vosana
fabrikas.
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Slapek|skabe, HNO.,.

Sis technika unlaboratorija tik nepieciesamais produkts &imbri-
zam pagatavojams
tris dazadam meto-
dem. Visvienkarsaka
metode, kura senak
bij vieniga, pastav
da.iga slapeklska-
bes sala jeb zalpetra
(138 Ip. p.) sadali-
sana ar koncentretu
seérskabi. Ta ka sla-
peklskabe nav vaja-
ka par sérskabi,
Zim 117, Slﬁpleklskﬁl)es pagatavosana no reakcija notiek ne-

zalpetra pilnigi, un sér-

skabé apmainas tikai puse Udenraza:

KNO, -+ H,S0, — KHSO, + HNO,;

4 (—

pie tam rodas skabais sérskabais kalijs (,bisulfats). Tomér,
karsejot retorta (zim. 117) zalpetra un sérskabes maisijumu, sla-
pekiskabe, ka vieglak gaistoSa, izgaro. lzstajoties vienam -reakcijas
produktam, lidzsvars augsmineta nolidzinajuma parvietojas (péc
aktivo masu likuma, 84 Ip. p.) pa labi, un reakcija iet praktiski
lidz galam, attistot bisulfatu.

Destilata (partvaicejuma) rodas slapekiskabes un ddens mai-
siiums, ar ipatneju svaru 1,35, satuross apmeéram 60°/0c HNO,.

Praktika zalpetra sadali-
sanas procesu izdara lielas ¢u-
guna retortas, kuras ieiet ap
1000 kigr. zalpetra un tik pat
sérskabes (zim. 118). . Sla-
pekiskabes tvaikus atdzesé ar
udeni mala, vaj aluminija cau-
rules, bet slapekla oksidus,
kas rodas pa dalai sadaloties
slapekiskabei, uztver torni, pa
Zim. Ne 118, Gutmana relorta kufu tek atskaidita slapek|-

slapek]skabes destilesanai skabe (zim. 119). leguto pro-

duktu laiz pardosana stikla ba-
lonos, ka ari dzelzs, vaj aluminija cisternas.
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P&c otras metodes slapekiskabi pagatavo, oksidejot amonja- b) Pagata-

ku, kas savukart viegli sintezejams no slapekla un UGdenraza

voSana no
amonjaka

(142 lp. p.). Ostvalds novéroja, ka amonjaks viegli oksidejas pec Ost-

&

5
AR T T

Zim, Ne 119, Slapek]skabes kondensacija.

par slapeklskabi zem platinas, ka katalizatora, iespaida. Praktika
laiz atra straumé maisijumu no 1 tilpuma amonjaka un 10 tilpu-
miem gaisa caurulé, kura atrodas plans platinas skards, vaj siets.
Oksidesana notiek péc nolidzinajuma:

"NH; + 2 0, = HNO, + H,0.

Maisijums sasilst reakcijas siltuma. Gazes atrodas ar kataliza-
toru kontakta tikai 0,001 — 0,01 sekundes. Jaunaka laika plati-
nas vieta lieto letaku katalizatoru, un proti: dzelzs oksidu.

Visletakais materials slapeklskabes pagatavosanai, bez $au-
bam, gaiss. Ka redzejam 167 Ip. p., slapeklis oksidejas aug-
sta temperatura ar gaisa skabekli un rada slapekla oksidu.

M ok 05 -2 NGO

Ta ka 3a reakcija norisinas pietiekosi atri tikai foti augstas
temperaturas, un sistemai atdziestot norisinas preteja virziena (par-
vietojoties lidzsvaram, sal. 99 Ip. p.), vinas praktiskais izpildijums
ciedi saistits ar diviem noteikumiem :

1) reagejo$o gazu sildisanu lidz iesp&jami augstai tempera-
turai un

valda
metodes.

¢) Slapek]-
skabes pa-
gatavosana
no gaisa,
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2) reakcijas produktu atru atdzeselanu lidz parastai tempe-
raturai, lai novérstu apgriezenisku reakciju (saldejot sistemu).

Birkelends un Eide (Birkeland—Eyde) pirmie realizeja
abus $os noteikumus fabrikas apstaklos Notoddenes izméginajumu
stacija (Norvegija). lzgudrotaji reakcijai piemérotas temperaturas
iegUsanai lietoja augsta
spraiguma elektriskas
gaismas” loku. Ja 3a-
du loku nostada starp
stipra elektromag-
neta poliem, tas zem
magneta pievilk8anas
spéka izplésas un pie-
nem garenas ripas vei-
du, kas redzams 120
zimejuma. Saja sasmi-
dzinata loka pu$ stipru
gaisé straumi,  kura, Zim, Ne 120. Elektriska loka degsana
atri nokarsdama, pa magneta laukuma.
dalai ,sadeg”, radida-
ma slapekla oksidus, un, atstajot gaismas loka sferu, tikpat atri
atkal atdziest. Elektrodi sastav no vara caurulem, kuras tek
auksts ldens. - Ripas diametrs,
kuru attista elektriskais loks, sa-
sniedz 3 metrus. Birkelenda
un Ei1des krasns arejais izskats
redzams 121 zimejuma. Mos-
cickis un Kovalskis, Sen-
hers (Schonherr), Paulings
un c. jaunaka laika vel papildina-
jusi ,gaisa dedzinaSanas“ procesu.
Senhera aparats, kuru lieto
Badenes Anilina un Zodas fabrika,
atékiras no iepriek$ aprakstita caur
| to, ka gaisu pU$ térauda caurulg,
kura attista garu vertikalu
elektrisko leku (zim. 122). Stravas
§i poli atrodas caurules augsas un
" apak3as dala. Tos dzese, tapat ka
Zim. Nt 171 Bitkelenda-t Birkiclendiassiin s EdidicESana:
Eides krasns arejais izskats rata, ar adeni.

Seviski vienkar$a sava konstrukcija Ziberta (Siebert)
krasns, kuru patentejusi ,Nitrum*“ sabiedriba (zim. 123). Ta sastav
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no dzelzs cilindra, kura iek3puse
izlikta ar ugunscietiem kiegeliem.
Cilindri iestiprinati vara elektrodi E
ar galvinam, starp kuram rodas
gaismas loks. Saja telpa pus pa
caurulem L stipru gaisa straumi.
Gaiss ar slapekla oksidiem péc
reakcijas noklust kapilarcaurulé K,
kuru dzeseé ar Gdeni, un cilindri C,
kur notiek slapekla deg%anas pro-
duktu kondensacija.

Elektriska loka augsta tem-
peratura rodas gaisa un slapekla
oksida, NO, maisijums, kas satur
no 2 lidz 3% NO (168 Ip. p.).
Slapekla oksids péc atdzisanas
oksidejas lieka gaisa par dioksidu
(168 Ip. p.):

L5 2NO £0,2 22N,

Sada cela pagatavotu slapekia
dioksidu zem spiediena atdze-
sejot kondensé (Ziberta meto-
de), vaj uztver Udeni. Pie tam
rodas slapek|paskabe un slapekl-
skabe (168 Ip. p.):

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

Ta ka slapeklpaskabe briva veida
sadalas

nestabila, ta slapek!-

£ 9955
j/
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Zim N:122. Senhera apa:

rats gaisa dedzina%anai
skab& un slapekla oksida:

. 3HNO,—
— HNO, + H,0 + 2NO.

Beigas rodas slapek|ska-
b e un slapekla

@ oksids, kuru
atkal  otrreiz
okside dioksi-

"‘? sl . da un uztver
pe et b tornos, kas
pilditi ar kalk-

akmeni:

Zim Ne 123. Ziberta krasns gaisa dedzinazanai.

Nitrogazu
talaka par-
stradasana.
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peklskabe.

Ipasibas.

— 190 —
IV. 2CaCO, + 4NO, = Ca(NOy), -+ Ca(NG,), + 2CO,.

Kalcija nitrata un nitrita maisijums rodas ka-blakus produkts, kuru
tada veida laiz pardo3ana.

Destilejot ,technisko“ slapeklskabi, kas satur ap 60"/v HNO,
(186 Ip. p.), ar koncentreto sérskabi, dabon ,koncentretu® slapekl-
skabi, kuras sastavs: HNO,, un ipatnejais svars =1,559.

186 lap. pusé tika aizradits, ka slapek|skabes raZo3ana apmainas
reakciju starp sérskabi un zalpetri ved tikai lidz natrija bisulfata
attistisanas :

NaNO, + H,S0, = NaHSO0, + HNO,.

Saja reakcija tiek izlietota tikai puse sérskabes. Bet augstaka
temperatura process tomér iet talak—visa sérskabes UdenraZa
apmainas virziena :

NaHSO, -+ NaNO, = Na,SO0, + HNO,.

Tikai 3as reakcijas temperatura slapeklskabe pa dalai jau sadalas,
2HNO, < 2NO, + H,0 -+ O.

Brinie dioksida tvaiki pardestilejas kopa ar slapeklskabi un, pédeja
iz8kisdami, rada branu 3kidrumu (ar ipatneju svaru: 1,52), kurs
gaisa kip, jo no ta izdalas slapekla dioksids. To sauc ,kipo%o
slapeklskabi“ (acidum nitricum fumans).

Tira slapek|skabe — bezkrasains $kidrums, kas varas pie 86"
Vinas sasalSanas temperatura = — 40". Ta sadalas zem gaismas
iespaida, ka ari sildot, slapekla dioksida, tdeni un skabekli (skat.
augstak). Ar Udeni samaisama visados sameros, pie kam 3$kisanas
process saistits ar siltuma attisti3anos, kas norada uz Udens savie-
nojumu (hidratu) rasanos. Pavairojot slapekiskabes saturu
§L<idumé, paraleli pieaug ari pédeja blivums. Ta, izmérojot dotas
slapeklskabes ipatnejo svaru, iespéjams péc tabeles noteikt Vinas
saturu (skat. ‘skabju ipatnejo svaru tabeli gramatas beigas). So
vienkarso metodi bieZi lieto praktika un laboratorija.

Divainibas novérojamas slapekiskabes un ddens maisijumu
varisanas temperaturas. Tira HNO, ka nupat redzejam,
varas pie 86". Pielejot Gdeni, vari$anas temperatura sakuma
paaugstinas, pie 68°0 HNO, satura sasniedz 120,5° bet péc tam
atkal krit lidz 100° (ka-tiram ddenim; sal. zemak sekojoSo tabeli
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an likni, kas attélota 124 zimejuma). Skidums ar 68%/c HNO,
varas pastaviga temperatura, ka kimisks individs, un vina par-
tvaicejums uzrada tadu paSu Saturu, ka pats Skidums. Aiz
ta ‘ilemesla dazi pétnieki naca pie sledziena, ka tas—noteikts
o kimisks savienojums .
o T//‘ X (hidrats). Tomer
a tads uzskats nepa-
1004 reizs, jo °
1) mineta ki-
duma sastavs neat-
. bilst slapeklskabes
60 un Udens vienkarai

atomskaitu (ekviva-
lentu) attiecibai,

80t

Img!
: J 2) sastavs iz-
20 ¢ nak citads, ja par-
tvaici izdara zem
H.0 ¥ o Hﬁfﬂ3 augstaka, vaj zema-
20 k0. 60 80 100% ka, neka atmosferas
spiediens. Acim re-
dzot,jaslapek|skabes
hidrats skiduma pa-
stav (kas loti iespéjams), tas varot disocié (sadalas).

0

i I
T +

Zim, Me 124. Slapek|skabes udens Skidumu
varisanas temperaturu likne.

Tabele Ne 24,

HNO,+H,0 maisijuma variganas temperaturas

(Roscoe).
Koncen- Varisanas :
tracija: { Sastavs:
% HNOa. “tempernlm‘a.‘l
e AT im e S LT D
0°/o fopola s 1o
68°/o 120,5° | H,0+1,214HNO,
100% | 86° | HNO,
| l

AugSmineto apstaklu péc nav iespgjams ar destilaciju vien
attirit slapekiskabi. Destilejot $kidumus, kas satur vairak par
68"/0c HNO,, dabon destilata tiru slapekiskabi, bet paliekas dabon
68"/ — tigu skabi; bet 8kidumi, kuros HNO, saturs mazaks par
68"/o, dod destilata tiru Gdeni, un retorta paliek atkal 68%/0,—
tiga skabe. |
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Slapek|ska- Kisters (Kister) un Kremans (Kremann) atrada, ka
Rl hidratu sastavu var smalki noteikt péc slapekiskabes Skidumu
sasal%anas temperaturam. Rezultati kadus tie ieguva,

0% J

. 10°]

-20 }
~X0%
-40"}

o

-50%

e

Hi0 % yipof

" + " I 3 3
T T * T T ¥ ¥ T

10 20 30 4 50 60 70 80 9 100%

Zim, Ne 125 Slapek|skabes tidens ¥kidumu sasalSanas tem; eraturulikne.
I : i

pievesti sekojosa 25 tabelé un attéloti diagrama, kas redzama 125
zimejuma.
Tabele 25.

HNO,+H,0 maisijuma sasal$anas temperaturas
(Kisters un Kremans).

Koncentracija: Sasalsanas tempe | L
. [ Sastavs:
00 HHNOs. | ratura. |
0,0 %o ‘ T (BT H,0
327% | +—430° B (H,0) + (HNO, . 3H,0)
53,8 Yo i — 18,5 C HNO, . 3H,0
70,5 Yo —42,0° D (HNO,.3H,0)+(HNO,.H,0)|
17,718%0 — 38,0F E HNO, . H,0
reizhie ey = 668" F (HNO, . H,0) + (HNO,)
100,0 Yo —41,2° G | HNO,

So diagramu salidzinot ar slapek|skaba sudraba Gdens &ki-
duma sasal3anas likni, kas pievesta 126 lap. pusé (zim. 83),
redzam, ka %aja diagrama atkartojas tris reizas vienkarsa likne,
kuru aplikojam senak: wuzkrit divi maksimalie punkti:
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C un E, un tris evtektiskie (krichidratiskie) punkti: B, D un
F. Maksimalais punkts C noteikti atbilst hidratam: HNO,.3H,0,
un punkts E — hidratam: HNO,.H,0. Evtektiskie punkti attélo:

B : kriohidratu, sastavo3u no ledus un hidrata HNO,. 3 H,0O,

D: krichidratu, sastavoSu no hidrata HNO,. 3 H,O un hid-
rata HNO,.H,0O,

F: kriohidratu, sastavosu no hidrata HNO,.H,O un krist. HNO,.

Tada karta slapeklskabes divu augd8mineta sastava hid-
ratu pastavesana uzlukojama ka neapstridami pieradita.

Slapeklskabe — visstipraka no pazistamam skabem: vina
Skist gandriz visi metali, izpemot zeltu un platinas metalus. Pie
tam pa lielakai dalai rodas metalu slapek|skabie sali -jeb nitrati,
kas viegli Skist Gdeni. ;

Bet slapekiskabe turklat ir vél stiprs oksi-
detajs. Tapéc udenradis, metaliem kis-
tot, tikai pa dalai, vaj - pavisam neatdalas
briva veida, bet oksidejas Gdeni (sal. 171, 180 lap.
puses). Pie tam rodas daZadas slapeklskabes redu-
cesanas pakapes, kuru raksturs atkarajas no skabes
koncentracijas un metala dabas. - Ta, pirma faze
2] rodas slapeklpaskabe un vipas anhidrids: ja nitrata
'” (piem. KNQ,) skiduma sérskabes klatbltné iemérc
v cinka gabalinu (zim. 126); slapekipaskabe konsta-

tejama, pielejot S8kidumam jodkalija un sterkelu 3ki-
Zim. Ne 126. dumu. Jodkalijs slapeklpaskabe oksidejas (bet ne
Slapek|paska- - 350k 1skabg), atdalot jodu (185 Ip. p.). Reakcija no-

bes rafanas, T S s gk e S
Zkistoteinkam risinas péc Sada nolidzinajuma :

slapek|skabe
NG s 2 A== HIN G = T R O

.

aa.%

Slapek]|-
skabe ka
skabe,

Oksidejosa
darbiba.

Reducefanas process, 3kidinot koncentreta slapeklskabé varu,

iet vél talak un rodas slapekla oksids (sal. 171 lap. p.):
HUBHH @ enea e == N O e f2 )

Skidinot atdkaidita slapek|skabé alvu, dabonam hidroksilaminu
(180 Ip. p.):
I HNO, + 6 H = NH,OH + 2 H,0.

Bet ja vajam slapekiskabes (vaj ari kada nitrata) skidumam
pielej kodiga kalija 3kidumu, pieber ,cinka puteklus® (smalku
cinka pulveriti) un to vara, konstatejama amonjaka attistiS8anas (ar
lakmusu, vaj koncentreta salsskab& apmércetu stikla spiekiti). Ta
tad, aja gadijiena reduce$anas process gajis vistalak :

IV HNO, + 8 H = NH, + 3 H,0.
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Ne tikai Gdenradis vien, bet ari daudzas citas reducejodas
vielas oksidejas slapekiskab&. Sevigki raksturiga reakcija ar
dzelzs oksidula saliem (fero-saliem).

Kalija nitrata (KNO,) Skidumam cilindri A

ﬁ (zim. 127) pielejam piesatinatu ferosulfata (dzelzs
vitriola) Skidumu. Moliecot cilindri slipi, 3am mai-
J?'. sijumam pielejam dazus cm® koncentretas sérska-
bes. Pé&deja, bidama smagaka, nostajas cilindra
dibina, krasi atdalidamas no vieglaka aug3as sla-
na. Talin rodas starp abam fazem brins
gredzens. Slapeklskabes reducefana 3aja ga-
dijiena notiek péc nolidzinajuma:

6 FeSO, 4 3 H,SO, + 2 HNO, =
= 3 Fey(SO,)s + 4 H,0 + 2 NO.

Zim. Ne 127, Sla. A
pek|skabes saju Slapekla oksids, kas ar lieko ferosulfatu ra-

reakﬁ'.{?r?gl(llfe]zs da brinu savienojumu (173 Ip. p.), uzllikojams
ka reducesanas produkts.
Sevidki jutigs reaktivs uz slapeklskabi — difenilamina

§kidums koncentreta sérskabé: pielejot slapekiskabi (jeb nitratu),
rodas intensivi zils nokrasojums. Tomeér janem pie tam véra, ka
%0 reakciju uzrada ari citi oksidetaji (chlorskabe, slapeklpaskabe).
Indigo 3%kidums ar sérskabi slapekiskabé oksidejas un klist
bezkrasains (sal. ozonu un Udenraza peroksidu).

Degsana Koncentreta slapekiskabe okside tik energiski, ka nokar-

slapek|skabe 3 2 4 i N i, ’ it
seta ogle, iemérkta klposa slapeklskabe, turpina taja degt uz

vinas skabekla rekina (zim. 128).

Porcelana blo-
dina samaisa kipo- !

ﬁ Su slapekiskabi ar
koncentretu sérska-
bi. Saja maisijuma

| pilina no pipetes ter-
pentinu. Katrs ter-
pentina piliens taja

o

aizdegas un sadeg
(zim. 129). jo/
Gluzi tadas pa-
%as okside%anas spé-
jas piemit slapekl-
skabes saliem. Apa- Zim. Ne 129. Terpentina aiz-
Zim. Ne 128, Og- = = : degsanas kupoSas slapek|ska-
lesdegsanakupo !aj gruti k.alfs'ejama bes un koncentr. serskabes
sa slapek]skabe. stikla kolbina izkau- maisijuma,




— 195 —

sejam zalpetri. (zim. 130). Péc tam %kidraja masa sviezam
nokarsetas ogles gabalinus. Tie aizdegas un sadeg ar spozu
gaismu (ka skabekli). Tas pats notiek ari ar séru: tas izkauseta
zalpetri aizdegas un sadeg.

Zalpetra (kalija), ogles un séra maisijumu sauc pulveri.
Sis -maisijums aizdegas ne tikai karsejot, bet ari no sitiena,
i no elektriskas dzirksteles un , detonatora®
spradziena (162 Ip. p.). Ogle un sérs %aja
reakcija sadeg, bet nitrats dod skabekli,
kas %ai deg3anai nepieciesams. Ta ka reakcija
aftistas siltums un reiza ari yazejadi produkti,
kas ienem lielu tilpumu, mdsu riciba visi fak-
tori, kas nepiecieSami spradziena radidanai
sal. 77 Ip. p.). ,Parasta jeb ta saucama
,melna“ pulvera sastavs mé&dz but dazads.
Ari spradziena produkti sakara ar to ir dazadi.
< ,Mormalais® pulveris satur ap 68°/o zalpetra,
‘Z];lmsé?‘: Zli{g\;aﬁlib 15%0 séra un 17°/, oglekla, kas apméram at-
kauseta zalpetri.  bilst sastavam: 2 KNO, + 3 C + S.

Tada gadijiena degSanas reakcija notiek péc nolidzinajuma:
2y, (el e ol SRciE i 0 50 S0 il B e

isteniba rodas ari vél citi produkti: K,CO; K,SO,, CO.
Cietie deg%anas produkti, pieméram, K,S sasmidzinas spradziena
un rada did mus. Ta saucamo bezdumu pulveri (nitroce-
lulozu) pagatavo, iedarbojoties slapeklskabei uz celulozu (vati).
Tam sadegot, rodas tikai gazejadas vielas, kas neatdala dimus.

Bez pulvera praktika lieto kara vajadzibam un kalnripnieci-
ba ari citas spridzinamas vielas : nitroglicerinu (dinamitu), pikrin-
skabi, trinitrotoluolu (trotilu) u. c. Tie — organiski savienojumi,
kurus pagatavo, iedarbojoties slapek|skabes un sérskabes maisiju-
mam uz organiskam vielam: glicerinu, fenolu, toluolu u. c. (nitra-
cija). Tie visi endotermiski savienojumi, ar ko ari izskaid-
rojamas vinu spridzino3as ipasibas. Visos tajos atrodas slapeklis.
Tapéc pédejais uzlukojams ka svarigakais spradziena ele-
ments. Slapeklis atdalas spradziena gazejada veida, palielinot sis-
temas spiedienu. Bez tam visas 3as spridzinamas vielas
satur oglekli, Odenradi un skabekli. Ogleklis un Gdenradis, savie-
nodamies ar skabekli, spradziena sadeg. Siltums, kas pie tam
attistas, veél paatrina reakciju. Deg%anas produktu temperaturas
paaugstinajums stipri palielina visas sistemas spiedienu.

Spridzina-
mas vielas.
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Sekojo%a tabelé pievesti spradziena izplatifanas atrumi un
spiedieni, kas rodas spragstot 1 kilogramam spridzinamo vielu
viena litra tilpuma.

Tabele Ne 26

Svarigako spridzinamo vielu sprag$anas atrumi
un spiedieni.

. Spradziena | Spiediens
Nosaukums. | Sastavs. atrnms: met-| 1 litra no 1
e i Ol e S, Lo seinides g vielan
Melnais pulveris 75""KNO,+13"C+12%9S — 2884:,’::
Nitroglicerins Cp Hz (NGL), | 8500 - | 9282°,
Nitroceluloza Coy Hig Oy ((NO2)ys | /6400 | 9594 ,
Pikrinskabe | Cs Hy (OH) (NO,), [ 7200 9781
Spragstosais f ' |
dzivsudrabs ng (CND), ; 3920 | 4450 ,
Slapek|skabais | | |
amonijs ]NH_imo:, } = ’ 5196

Slapek|lparskabe: HNO,.

Samaisot atSkaiditu slapeklpaskabes &Skidumu ar ddenraZza
peroksidu, $kiduma rodas slapeklparskabe :

HNO; + 2H,0, = HNO,; + 2H0.
Sa viela |oti nestabila un atri sadalas:
HNO, -+ H,O'= HNO; + H,0,,

Slapekla nozime.

Barosanas. Slapeklis baltumvielu veida atrodas protoplazma (138 Ip. p.),
tapéc uzllkojams ka svarigs dzivibas faktors. Kimiskos procesos,
kas norisinas misu organisma, dala baltumvielu pastavigi sadalas
un organismu atstaj.

So zaudejumu papildina, uznemot baribu. - Pieaudzis virietis
pie 10 stundu darba dienas, péc Foita (Voit) aprékina, uznem
24 stundas ar baribu 118 gr. baltumvielu, kamér pieaugusi sieviete
tados pasos apstaklos uzpem 94 gr. Sis baribas daudzums stipri
atkarajas no cilveka vecuma, ka ari no darba veida un klimata,
kas redzams seko%a tabelé :
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Tabele 27.

Da?adu baribas vielu patérins sakara ar darba
veidu (péc Foita).

Nodarbos§ana s ]i':il;::' (l)lfilllil‘ Tauki. 31—1}_:1]-';::
Anglu cikstonis . . . . . . 288gr.| 93gr.| 8B gr. | 2189cal.
Anglu kalejs- oL s o  Taty i A ] e ret Ol
Kareivis kara gaita. ... | 146 , | 504 , | 46 , | 2852 ,
Stradnioksh s by 20 (80 IEE 50 =40 2903 ,
ARSI N R A6 o A SRl P Sy L e VIR 2] 510 2 e
Kareivis miera laika . . . | 117 , | 447 , | 35 , -| 2424 ,
Japanu students . . . . . B SR Tt 2779
Londonas Suveja . . . . . [t B e obo i e e R 1688 .,
Videji : g !

virietis (75 kgr. smags) | 118 , | 500 , | 56 , 2810

stavietes Lol i e mr ol s 94 , | 400 , | 45 , 2240 ,

Sakara ar 3Siem datiem'interesanti salidzinat dazadu uztura
vielu baribas veértibu, kas redzama tabele 28 (199 Ip. p.).

Ja organismu uzlliko ka darbnicu, kur parstrada daZadas,
pa lielakai dalai organiskas vielas, dala baltumvielu top izlietota

remontam un picaugsanai (organisms to uzpem), pareja dala |

izpilda apgrozibas kapitala lomu, t.i. tiek uznemta organisma, un péc
dazadiem parversanas procesiem atkal to atstaj. Cik fiziologija
zinams, organisma Sie sarezgitie parverSanas procesi pastav vinu
sadalisana vienkarsakos produktos, kuru pedeja stadija —
urinviela, ko organisms atdala urina no 30—45 gram. 24 stundu
laika. Nesadalitu baltumvielu paradiganas urina ir slimiga (pato-
logiska) paradiba (albuminurija). Oglhidrati un tauki prieks orga-
nisma tas pats, kas darbnica kurinamais materials. Tie oksidejas
un atdalas (izelpota gaisa) ka oglekla anhidrids un udens. Oglhid-
ratu (cukura) izdalisanas urina novérojama patologiska procesa:
diabetes mellitus. \

‘ No visa ta redzams, ka slapeklis izpilda valsts dzivé divko-
sigu lomu. No vienas puses tas nepieciesams dzivibas uzturesa-
nai, bet no otras — to izlieto spridzinamas vielas gluzi pretejam
meérkim : cilveku iznicinasanai. No kada viedokla ari neraudzitos
uz %o Jautajumu, meés nonakam pie viena slédziena: slapekla
savienojumi nepiecieSami valsts aizsardzibai cipa ar badu,
ka ari ar ienaidniekiem. Cili zalpetra krajumi apmierinaja lidz lielajam
pasaules karam visu valstju vajadzibas péc slapekla savienojumiem

Slapek]a
aktivesana.



Slapek]a
sadalisana,
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meslo$anai un karaspéka apgadasanai. Bet, nemot véra %o kraju-
mu (kuri péc geologu aprékiniem pietiktu tikai lidz 1931 g.) pasta-
vigu izsiksanu, ka ari ievérojot to, ka var tikt atSkirti no aizju-
ras zalpetra (kas faktiski notika ar Vaciju), dazas valstis, un pirma
karta Vacija, jau kara priekdvakara hij spiestas pardomat par sla-
pekla ,aktive$anu“, t. i. parvér$anu tada veida, kas pieejamsstadu .
asimilacijai un parstradasanai talakos kimiskos savienojumos. Meés
redzejam, ka 3%a svariga problema atrisinata trijos dazados celos :

I. tiesa slapekla oksidesana augsta temperatura, un slapekla
oksidu parvérsana slapekla skabeés, vaj vipu salos (sal. 167,
187 lap. p.):

Ny + 0, <2 2NO
2NO - 0, = 2NO,
2NO, + H;0 = HNO, + HNO;, vaj
4NO, + 2Ca(OH), == Ca(NO,), + Ca(NO,), + 2H,0.

Il. amonjaka sintezé un oksidesana par slapeklskabi (sal. 146,
1o L [olia B i

Ny 4 3H, <= 2NH;,
NH; + 20, = HNO, + H,0

1. kalcija cianamida pagatavo$ana un sadali§ana ar Gdeni
(147 Ip. p.):

N, + CaC, = CN.NCa + C
CN.NCa + 3H,0 = CaCO, + 2 NH,
NH, -+ 20, = HNO, + H,0.

Visas &as tris metodes pladi izlietoja kara laika. Cik liels
bijis slapeklskabes patérins pedeja kara, redzams no ta, ka pa kara
laiku paterets péc pavirSiem aprékiniem ap 2 miljoni tonnu
spridzinamo vielu. Vacija tik ilgi vareja karot, tikai pateicoties
zinatniskai un techniskai slapekla aktiveSanas procesu izpétisanai.

So lekciju nobeidzot, jaaizrada, ka 1919 gada Rezerfords
(Rutherford) noveéroja, ka slapeklis zem radioaktivu vielu staru
iespaida sadalas, acim redzot, helija un Gdenradi:

N ='He - K.

Par diem jaunajiem eksperimentiem un slédzieniem runasim
lekcija, kas veltita radijam.
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Tabele No 28

Baribas vertiba da2adas uztura vielas.

Uztura vielas.

Maize:

balta .
rudzu .
kalteta

vistas .
zivs (lidakas)

Piens:

mates .
govs .
kondensets

s U ket

sviests
margarins
cukas .

@IE ais B0}

Siers (Sveices).

Milti:

risi .

auzu putraimi .

7 B

kartupeli .

zirni (sauseti) .
pupas (baltas) .

puku kaposti
spinati

aboli, bumbsieri.

|z

B2 ha

~ Jowop [0 |00 00
55| 56,6, 0,4
47| 419 06
76| 7132| 1.8
21,0 08| 24
19,7| 00| 13,8
18,8/ 00/ 27
199| 1,7 44
17,9| 00| 05
| 19| 83 36
. 32| 48| 35
.| 10,4 13,7| 10.8|
| 07| 05812
| 05| 04 845
15:0,2] H0.01 951
12,21.-0,6{ 10,2
I 22,3{ 50/ 29,5
| 06|86 00
| 94| 640 35
‘ 1,5/ 200/ 0,
¢117,0| 458/ 08|
. |1 253| 483 1,7|
Slo1,8l 38| 02
e G G
|l 03| 126 o,oi

w
=

L

)
=]

Ofﬂ U/U

38,7
39,7
9,5

73,2
65,4
76,7
e
79,6

87,6
87,3
61,5

13,4
9.1
0,7

65,8
34,7

137
9,6

74,9
13,8
13,5
90,9
89,2
84,4

L1888

1E2

81
13,5

3,9
22,8
12

3,3

2,7

Kalorijas.

o
B

253
220
346

127
223
118
144

68
206

761
790
885

154
403
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Sespadsmita lekciia.

Atomu pasaule.

Pamata ' jautajums. — Helerogenas sistemas. — Homogenas sistemas.—
Koloidi. — Atomi. — Vaj atomi nedalami? — Atomhipotezes mérkis. —
Izplesanas izskaidrojums — Skisana, — Kimisko paradibu’ mecha-
nisms. — Atomu 1pasibas. — Atomu svars. — Kimijas likumi: masas
pastavibas likums Konstanto attiecibu  likums. - Vienkarsu skaitu
likums. — Kimisko ekvivalentu likums — Avogadro hipoleze.—
Gazejado elementu daligss. — Molekular- un atomsvars. — Molekular-
svars un gazu blivams — Gazu ,normalsvars®. — Gaistofo vieln mole-
kularsvart. — Viktora Meijera metode, Molekularsvari  kimija. —
Atomsvara izvele. — Kimisko formulu izvéle. — Disociacija. — Asocia
cija. — Molekularsvari fizikd. — Osmotiska's spiediens, — Skidumu
iztvaikosana un sasalsana. — Molekularsvari skiduma. — Iznpémumi, —
Dalinu uzhuve. — Stereokimija.
Pamata " gl : s L]
jautajums. Jau senie grieku dabas pétnieki interesejas par vielu uzbuvi.

Jau wvipi uzstadija jautajumu: ,Vaj materija vinas daZados
veidos sastav no nevartrauktas, viengabala masas, vaj no
atseviskam dalinam, kuras atdkir b riva (materiju nesaturosa) telpa?“

Zim. Ne 131, Granita struktura: laukakmens Zim. Ne 132 Smilsakmena struktura: kvarca
(zaiss), kvarcs (peleks) un wvizulis (balts). graudi kalkakmeni.
Heterbrenas Noskaidrojot o jautajumu ar 5a laika pétiSanas aparatu, izklist

sistemas. pa lielakai dalai visas $aubas. [abi noslipets granita gabaling
zem mikroskopa atstarota gaisma rada ainu, kas redzama 131 zi-
mejuma. Ka redzams, tas sastav no trejadas sugas dalinam:
gaisiem laukakmena, pelekiem kvarca un baltiem vizula kristaliem.
Lidzigu saliktu strukturu uzrada ari smilsak mens, kas sastav
no kalkakmeni sablivetiem kvarca graudiniem (zim. 132).
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Pat tajos gadijienos, kad pavirsi aplikojot nav saskatamas
atseviskas strukturas sastavdalas, pamatigaka petiSana atklaj intere-
santus iek%ejas uzbil-
ves sikumus, Metalu
pétigana lieto ta
saucamo ,metalo-
grafisko® metodi.
Ja téraudu rupigi
noslipé un no virspuses
viegli apstrada ar vaju
skabi, tas uzrada zem
mikroskopa slanveidigu
uzbavi (,perlits®, zim.
133): melnas linijas, kas
pareizi seko viena otrai,
ir dzelzs un oglekla
savienojums, izplatits
tiras dzelzs masa (gaisa
dala). Bronzas sli-
p_ejums (zim. 134) uz- Zim N 133, Teérauda slipejums, apstradats ar
rada vara un alvas - vaju skabi: ,perlits®.
maisitus kristalus, kuru
sagrupejums atgadina = egliti. 135 zimejuma redzams misina
slipejums, kura novercjami divejadi vara un cinka maisiti kristali.

Zim. Ne 134, Bronzas (ar 4,5%0 alvas) struktura, Zim, Ne 135. Misina slipejums.

Ari daudzas Skidras sistemas (emulsijas) zem mikroskopa
uzrada 3kidruma nosvértas dalipas. Asins piliens sastav no
caurspidiga Skidruma, kura loti daudz nosvértu sarkano un balto



Homogenas
sistemas.

Koloidi.
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asins kermenidu (ap 5 miljoni katra cm®, zim. 136). So kerme-
nidu diametrs = 0,007—0,008 milim. Piena piliena skaitas 1—5,75
miljonu tauku lodidu, kuru videjs diametrs, apmeram, 0,004 milim.
(zim. 137). Pat gazés biezi noverojamas Skidras un cietas dalinas
(migla, putekli). Novérojot
saules staru celu gaisa,
redzami  siki  mirdzoé&i
putekligi.

Lidzigas sistemas,
kuras ar neapbrunotu aci,
vaj ari zem mikroskopa
iz8kiramas atseviskas d a-
Zada veida dalinas, sauc
heterogenas (emulsi-
jas, maisijumus). Turpre-
tim, tadas sistemas, kuras
lidz &im vel nav konstateta
dazada struktura, sau-
cas homogenas. Rupigi
nofiltreta GOdens piliena

Zim. Ne 136. Asins piliens, 480 reizas (,optiski tuk3a“), vaj gai-

palielinats. sa, kas attirits no putek-

liem, nav iespéjams pat

ar vislabako mikroskopu novérot atseviskas dalinas. ‘Ari caurspidigi,
tiri kristali, optiski izpétot, izradas homogeni.

Tomer, ari %aja gadi-
jiena pastav heterogenu si-
stemu pareja homogenos $ki-
dumos. Koloid3kidumi
atrodas uz robezas starp
gam abam sistemam (130 Ip.
p.). Vinu osmotiskais spie-
diens un citas, ar to sakara
stavosas, ipadibas norada, ka
koloidi pieskaitami pie Ski-
dumiem. Bet bieZi vien tajos
novérojamas ar ultra-
mikroskopu mazas dali-
nas, kuru diametrs=0,000005
milim. (zim. 138). Tapéc ari Zim. Ne 137. Piena pil.iens, 400 reizas

7 = o y palielinats.
koloidus uzliko ka pseido-
Ekidumus (lai atdkirtu tos no homogeniem, ,istiem* Skidumiem).
Tomer, misu laikos neapsaubams ir fakts, ka starp ,pseidoskidumiem
un ,istiem” Skidumiem nepastav krasa robeza, jo pazistami zelta
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koloid8kidumi, kuru dalinas tik mazas, ka nav saskatamas pat zem
ultramikroskopa, kuri uzrada visas ,isto“ gkidumu ipasibas, un
tomér nojausami heterogenas.

Izliekas, it 'ka homogenu vielu (kas neuzrada savu iek3ejo
strukturu -vissmalkakajos pétijumos) esamibas fakts noteikti runatu
materijas viengabala (nepartrauktai) uzbuvei par labu, pieradot,
ka pastav vesela

rinda viengabala vie- 77
lu, kuras nav ne
partraukumu, ne

starptelpu.  Tomeér
dabas zinatne jau
pasa pirmaja savas
attistibas pakape, ar
kuru  iepazinamies
seno grieku filozo-
fijas sistemas (9 Ip.
p.), novirzijas uz
citu pusi. Grieku
filozofs Demokrits,
kurg' dzivoja ,no 470
lidz 360 g. pirms
Kr.dzim3anas,izteica
domas, ka visas, Zim. Ne 138. Zelta koloidskidums zem

ne tikai nojauSami ultramikroskopa.

heterogenas, bet ari

homogenas vielas uzbiivetas no atseviskam dalipam, starp kuram
atrodas starpas.

Sas dalinas, kas izpilda it ka kiegelu lomu, no kuriem uzbi-
veta visa materija, tik niecigas, ka nevar pat iedomaties tas tiesi
saredzet kaut ar visstiprako mikroskopu. Sas mazinas, kaut gan
ne bezgala mazas, dalinas Demokrits nosauca ,atomus".
Tapéc ari maciba, kas dibinata uz vipu esamibas pienémumu un
apliiko to ipadibas, saucas ,atomteorija“.

Nosaukums ,atoms“ célies no grieku varda Zisisc un nozimeé
,nhedalams®. Daudzi zinatnieki senak turejas pie uzskata, ka atomi
ir materijas beidzamas nedalamas dalinas. Tomér 3%ads uzskats
par atomu dabu nesaskan nedz ar logikas prasibam, nedz ari ar
eksperimentu rezultatiem. Pat vismazako kermeniti sava prata
varam dalit bez gala, cik tik patik. Kas attiecas uz %a uzdevuma
praktisko izpildijumu, skaidrs, ka %adas dalifanas sasniegtas
robezas atkarasies no technikas attistibas stavokla. Ta ka technika
pastavigi progrese, griiti iepriek§ nosacit faktiskas dalamibas
robezu. Un tieSam, jaunako laiku pétijumi par elektrisko izladi

Atomi,

Vaj atomi
nedalami ?
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gazés un radioaktivitati novedusi pie sleédziena, ka pastav dalinas,
kas daudz mazakas par atomiem. Tie ir — elektroni, kuru
masa vél 1000 reiz mazaka, neka vismazaka atoma masa.

Vardu sakof, nav nekada pamata uzllkot atomus ka
nedalamus. Vinu galvena pazime pastav tama, ka tie eksisté ka
atsevidki individi; ka éka celta no atseviskiem kiegeliem, ta
ari viela uzbliveta no atseviskiem atomiem. Ar lielgabala Savienu
gan kiegelus var saskaidit, bet tad sabruks ari'pati eka. GluZi
tapat ar arejiem spekiem (elektrisko izladi, ultravijoletiem wun
radija stariem) iespéjam saskaldit atomus, bet tad sabruk ari pati
viela, kura no tiem sastav.

Atomhipote- Celas jautajums, kadu labumu atnes zinatnei $ads eksperi-
zes merkis. RIS O T / Lo :
mentali nepieradits piepemums? Vaj mums nedraud bt izrautiem
no realas istenibas, kura lidz $im bijam, un aizmaldities tuksas
fantazijas un aplamu nojausmu valsti? Atbilde uz %o jautajumu
meklejama tama, ka katras hipotezes uzdevums — ;noskaidrot”
. faktus: atomhipoteze ir modelis, ar kura palidziou mes savu
gara acu prieksa varam attélot ar vienkarSakiem un saprota-'
makiem elementiem novérojamas sarezgitas dabas paradibas. To
paskaidros dazi piemeri.
Izplésanasiz- Ir zinams, ka visas vielas maina savu tilpumu sakara ar
skaidrojums.temperaturu un spiedienu. Vielas sildot pa lielakai dalai izpl&sas,
atdzesejot, ka ari saspiezot, vinu tilpums pamazinas. Turoties pie
uzskata, ka viela sastav no nepartrauktas, viengabala masas, gruti
vielas izpleSanos konkreti priek3a stadities. Drizak bltu doma-
jams, ka tilpums, tapat ka masa, neatkarigi no apstakliem paliks
vienmer tads pats, ka bijis. Bet tas nesaskan ar eksperimentu.
Pavisam citadu apgaismojumu iequst Sas paradibas, ja pienem,
ka viela sastav no atomiem. Atom u tilpums, tapat ka vinu
masa, v ar ari nemainities. Bet brivas starpas, kas &kir vienu
atomu no otra, var palielinaties, vaj pamazinaties. Sakara ar to °
jamainas ari visparejam vielas tilpumam.
Skisanas Otrs piemérs. Cukurs 3kist udeni. Kas pie tam notiek?

paradibas. oGt jedomaties, ka telpa, kas pildita ar viengabala Gdens masu,
varetu vel ievietot otru vielu (cukuru). Bet izejot no atomhipotezes
redzes stavokla, var piepemt, ka Gdens dalinas, cukuram $kistot,
cita no citas attalinas un dod brivu vietu cukura dafinam.

Kimisko Vislielako nozimi atomhipoteze iemanto kimisko procesu

mlc‘i;'f‘a‘ti_lii‘;::m mechanisma noskaidro3ana, nostédigama jauna gaisma mums
jau pazistamos kimijas pamatlikumus. Udenradis, savienodamies
ar skabekli, rada jaunu vielu: ddeni. Ka lai %0 abu elementu
savienosanos uzskatami attélojam? Ar atomu palidzibu viegli
sastadams modelis, péc kura rodas no elementiem udens. MEeés

pienemam, ka viens, vaj vairaki skabekla atomi pievelk vienu, vaj
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vairakus idenraza atomus. Tada cela rodas jaunas vielas, Udens,
komplicetaki atomi. Sadus vairaku atomu sakopojumus, kas sastada
jaunas individuelas dalinas, sauc molekulas. Ta atomhipoteze
dod mums lidzekli musu gara acu prieksa radit daba
norisino$0s procesus.

Télak uzrisinas jautajums: ja atomi faktiski pastav, tad
kadas tiem ipaibas?. Kada vipu forma, lielums, masa u. c.? lzlie-
kas, ka, reiz atomi nav novérojami, nevur bt runa par vinu ipa-
Sibam. Tomer, ja atomu esamibas pienémums mus noved pie
sledzieniem, kas saskan ar istenibu, varam méginat $o celu tur-
pinat ari uz priek8u. Mes varam pagaidam pieskirt atomam kadu
noteiktu ipasibu un parliecinaties, cik talu no taizvedamie seko-
jumi sakrnt ar ekisperimentu rezultatiem. Ja salidzinot izradisies,
ka eksperiments runa pretim $Siem sekojumiem, mdsu hipoteze
jaatmet (vaj japarveido) un tas vieta japienem cita. Bet ja izra-
das, ka eksperiments saskan ar misu pienémumiem, vél tomeér
nav pieradits, ka misu piepemumi katra zina pareizi (jo pie tadiem
pasiem sekojumiem mdas, varbut, novestu ari vél kads cits piené-
mums); tomér &ada saskana: pieSkir misu pienémumam zinamu
varbitibu un pamudina 30 hipotezi attistit talak.

DZons Daltons 18. gadsimtena sakuma pienéma, ka
1) viena un ta pasa elementa atomiem ir pastavigs svars, kuru tie

patura ari savienojumos, un
2) dazadu elementu atomiem ir ari dazads svars.

Sis pienémums ieguvis kimija fundamentalu nozimi. Pald-
kosim, kadus no ta varam taisit sledzienus.

Acim redzams, reiz elementu kimiska savienofanas pastav
atsevisku atomu pargrupeSana saliktakas dalinas, savienojuma
svaram jab0t vienadam ar elementu svaru kopzumu, t. i. masas
pastavibas likums Seit uzlikojams ka musu pienémumu
sekojums.

Talak, Ioti varbutigi, ka kada savienojuma molekulai rodoties,
zinama elementa noteikts atomu skaits vienmér savienojas ar vienu
un to pasu cita elementa atomu skaitu. Tad nu saprotams, ka katra
molekula pastav atsevisku elementu konstanta svaru attie-
ciba. Tas pats sakams par visu doto sayienojumu. Viss tas
mis noved pie konstanto attiecibu likuma (48 Ip. p.).

Ja divi elementi viens ar otru rada vairakus savienojumus,
tas iespgjams tikai tapéc, ka elementu atomi viens ar otru savie-
nojas daZzadas attiecibas. Visvienkariakos gadijienos %as attiecibas
bis izteiktas vienkarSos un, katra zina, veselos skaitos. Tapéc ari
dota elementa daudzuma attiecibai pret otra elementa svara vienibu
visos %o abu elementu savienojumos jaizteicas vienkarios skaitos.

Atomu
1pagibas.

Atomu
svars.

Masas pa-
stavibas
likums.

Konstanto
attiecibu
likums.

Vienkarsu
skaita
likums



Kimisko
ekvivalentu
likums.
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Meés nonakam %aja gadijiena pie vienkar$u skaitu likuma

(50 Ip. p.).
Ja pienemsim, ka

oksida
trioksida
dioksida

”
]
n "

1
1
1
1
1

” "

un slapekla atoma svaru apzimesim ar X,

"

pentoksida ,,

1 1

n n " ”
"

2 3
el 2
2 5

bet

Ka pieméru, aplikosim slapekla oksidus (164 Ip. p.).

molekula slapekla oksidula sastav no 2 atom. slap. un 1 atoma skab.

skabekla atoma

svaru ar y, tad slapekla oksidu sastavs izteiksies %adas attiecibas:

slapek|a oksidula:

o oksida : X
2 trioksida: 2x
dioksida : %

pentoksida: 2 x

"

»

n

y
3y
2y
Sy

" " "
L
"

"

2x slapekla dalas uz y dalam skabekla

Tada karta, uz 2 svara dalam slapekla dazados vina oksidos paka-

peniski atrodam: 1, 2, 3, 4, 5 svara dalas skabekla, t. i

kuri atbilst vienkarsiem veseliem skaitem.

No Daltona
elements var

daudzumos, kuri vaj nu vienadi
svaru, vaj ari attiecas pret to,

dabigo un maksligo savienojumu analizu
izteiksmi

Tas pilnigi saskan ar
rezultatiem, kas atradusi

teorijas pamata tézem redzams,
savienoties ar parejiem elementiem tikai noteiktos
vienu 8a elementa atoma

ka

salidzinot

ar

ka

vienkar%i veseli

ekvivalentsvaru
metalu

svarus,

katrs

skaiti.

likuma
oksidu un sulfidu

(séra savienojumu) daudzuma sastavu, dabonam Zadus skaitus:

(52 Ip. p.). Ta, pieméram,

. oksidi satur:
uz 16 dalam skabekl|a
" 16 n
MR | S
” 16 "
n 16 ”n

II. sulfidi satur:
uz 24,32 dalam,
p A0 07 S
” 65137 ”»
SABTBTEN
» 200,6

”

24,32 dalas magnija

L 40,07 kalcija

3 65,37 ., cinka

. 137.37 "\ - barija

2 200,6 ,  dzivsudraba.
magnija 32,06 dalas séra
kalcija D206/ T
cinka 32.06 W o
barija 2106 R
dzivsudraba 32,06
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Ja pienem skabekla atoma svaru = 16, tad séra atoma
svaram jabut 32,06, magnija—24,32, kalcija—40,07 u. t. t. Citiem
vardiem: $eit pievestajiem elementu savieno$anas svariem
vaj nu jablt vienadiem ar vinu atomsvariem (pienemot, ka
$ajos savienojumos uz vienu atomu skabekla, vaj séra iet viens
atoms metala), vaj ari vienadiem ar daudzumiem, kas atbilst atom-
svaru vienkarsiem veseliem skaitiem (pienemot %ajos savieno-
jumos komplicetaku molekulas sastavu). Lik, kapéc elementa
.Savienofanas® svaru sauc ari vina atomsvaru.

Lai zinatu visu elementu atomu absolutos svarus (gra-
mos), nepiecieSami noteikti aprékinat kada viena elementa atse-
viska atoma svaru. Bet kamér vél Sis uzdevums nav veikts, mums
jaapmierinajas ar relativajiem skaitiem. Pienemot skabekla
viena atoma svaru = 16 vienibas, dabujam elementu relativo atom-
svaru tabeli, kas pievesta 57 lap. puseé.

.[zejot no Daltona piepémumiem par atomu ipaSibam, mes Avogadro
atradam, ka tie savos sekojumos pilnigi saskan ar realo istenibu; MiPoteze.
ar vinu palidzibu mums izdevas ne tikai izskaidrot empiriskos liku-
mus, péc kuriem rodas kimiski savienojumi, bet ari noradit ekspe
rimentalos péetijumos iequtc skaitu fizikalo (realo) nozimi.

Sadi panakumi pamudinaja attistit Daltona idejas vél talak.
Lieta grozas ap vielas uzbuves komplicetako elementu, ,mo1ekulu,
ipadibam.

Amadejs Avogadro 1811 gada, izejot no vienkar3u
tilpumu likuma (60 Ip. p.), pienema, ka

,vienados gazu tilpumos pie vienadastempera-
turas un vienada spiediena vienmeér viens un
tas pats molekulu skaits®.

. Ja pienemam Avogad ro hipotezi, vienkarsu tilpumu likums
iegist 3adu izskaidrojumu. Piepemsim, ka divas gazejadas
vielas A un B, savienodamas, rada jaunu gazejadu vielu AB.
Péc Daltona teorijas $is process norisinajas ta, ka viena, vaj
divas (visparigi vienkar$ skaits) A -vielas molekulas savienojas ar
vienu, vaj divam B-vielas molekulam, radot ari vienkarsu skaitu
molekulu AB-savienojuma. Ja nu, saskapna ar Avogadro hipo-
" tezi, vienads skaits molekulu gazés A, B un AB ienem vienadus
tilpumus, tad A un B tilpumu attiecibai, ka ari pédejo attiecibai
pret tilpumu AB jaizteicas vienkar3iem veseliem skaitiem. Un
tama, luk, ari pastav vienkarsu tilpumu likums.

Ka piemérus, aplukosim chloridenraza, Udens tvaiku un amon-

jaka gazes ra%anos no elementiem. Gazejadu
L .2 . ) - : elementu
Fakti pierada, ka chloriidepradim rodoties, viens tilpums molekulas,
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udenraza savienojas ar vienu tilpumu chlora un rada divus
tilpumus chloriidenraza. Tas attélojams 3ada 3&ma:

LH ]+l |=

iz
olle

Ja pienemam, ka viens gazes tilpums eksperimenta apstaklos satur
N molekulas, un katra elementaras gazes (Udenraza un chlora)
molekula sastav tikai no viena atoma, mes nakam pie slédziena,
ka N atomi Gdenraza + N atomi chlora rezultata dod 2N molekulas
chlorlidenraza. Bet tas nesaskan ar musu pamatuzskatiem: jo
katra chloridenraza molekula vismaz satur vienu atomu dden-
raza un vienu atomu chlora; ta tad, 2N molekulu chlortdenraza
radiSanal nepieciesami vismaz 2N atomi Udenraza un 2N atomi
chlora. No ta redzams, ka viena udenraza tilpuma N mole-
kulas jabut vismaz 2N atomiem Udenraza, un tapat viena chlora
tilpuma N molekulas — 2N atomiem chlora. Jeb citiem vardiem:
katra Gdepraza unchlora molekula sastav vismaz
no diviem atomiem.

Pie tadiem pasiem . rezultatiem noved ari citas reakcijas.
Udenim rodoties, divi tilpumi Gdenraza savienojas ar vienu til-
pumu skébe'k!a, un rada divus tilpumus Gdens tvaika (sal. 62 Ip. p,):

H : . H,0
0 A o
o] | |
Ja nu més pienemtam, ka katrs Gdepraza un skabekla tilpums
satur N atomus, tad no 2N atomiem udepraza un N atomiem
skabekla var rasties tikai N molekulas tdens (ja katra Gdens mole-
kula sastav no 2 atomiem Udenraza un 1 atoma skabekla). Bet
més patiesiba dabonam 2 tilpumus Gdens tvaika, t. i. 2N molekulas.
Ta tad ari 3aja gadijiena japienem, ka katra Udenraza un skabekla
molekula sastav vismaz no 2 atomiem. Tad 2 tilpumi Gden-
raza satur 2N molekulas, jeb 4N atomus, un 1 tilpums skabekla
satur N molekulas, t. i. 2N atomus. Tiem savienojoties, rodas 2
molekulas Udens, kas saskan ar Avogadro hipotezi.
Amonjaks rodas no 3 tilpumiem uUdenraza un 1 tilpuma
slapekla, kuri savienodamies rada 2 tilpumus amonjaka gazes

@'5241p=pd:

EN 5

R B I T
]
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Lai raditu 2 tilpumus amonjaka, kuri satur 2 N molekulas,
vajadzigi vismaz 2 N atomi slapekla un 6 N atomi Gdenraza.
Miisu piepémums, ka katra GdenraZza un slapekla molekula satur
divus atomus, %o noteikumu pilnigi apmierina : jo tris tilpumos
udenraza atrodas 3 N molekulas, t. i. 6 N atomu udenraza, bet
viena tilpuma slapekla atrodas N molekulas jeb 2 N atomi slapek-
la, t. i. ftaisni tik, cik vajadzigs 2 tilpumu, t. i 2 N molekulu
amonjaka radisanai.

Sie pieméri, ka ari daudzi citi gazejadu vielu reakciju pgti- Molekular-
. v . . ) Pty wt . svars un
jumi, pamudinaja Avogadro ftaisit sledzienu, ka elementu ,omevars.
dalinam gazejada stavokli jau salikta uzbive, un proti: tas sastav
vismaz no diviem atomiem. Un nav nacis vél prieksa
pétijumos gadijiens, kas noraditu uz $a skaita palielinasanas
vajadzibu. Tapgc zinatne 30 vienkarZako no visiem iespé-
jamiem vienkarsiem skaitiem atzinusi visvarbitigako. Ja pienem
skabekla atomsvaru = 16, vipa molekularais svars (t i.
vienas molekulas svars) japienem 32, udenraza molekularais svars
= 2,016, chlora — 70,92, slapekla — 28,02. Un visparigi, |ie-
lako tiesu elementu molekularsvars gazejada
stavokli ir vipa divkartigs atomsvars. Tomér
zinami ari elementi, kuriem gazejada stavokli daudz saliktakas
molekulas (pieméram, fosfors, sérs) ka ari tadi, kuru molekulas
sastav tikai no viena atoma (dzivsudrabs, argons un citas célas
gazes). Pie tiem vél atgriezisimies vélak.

Runajot par skaitiem, ar -kuriem apzimeti molekularsvari, Gizn mole-
jaatkarto tas pats, kas sacits par atomsvariem. Kamér nav iespé- i"“'“‘rl'qn"a"s
jams noteikti saskaitit molekulu skaitu kadas vienas blivums.
gazes tilpuma vieniba, jaapmierinajas ar molekularsvaru relati-
vajiem lielumiem. Tam nolukam vielu molekularsvarus salidzi-
nam ar skabekla molekularsvaru, kas pienemts ka noteikts
lielums. * Sis elements, ka zinams, likts.ari atomsvaru pamatos.
lzejot no skabekla atomsvara, kas pienemts = 16, dabonam vina
molekularsvaru = 32. Citiem vardiem, més pienemam, ka katra
skabekla molekula sver 32 pienemtas vienibas.

; Ta ka pec Avogadro hipotezes vienados tilpumos visas Molekular-
gazes satur tik pat daudz molekulu, cik lidzigs skabekla tilpums, i:;ar?:a‘f_“
tad, protams, jebkuras vielas 1 grammolekula (,mols“) gazejada  svars.
stavokli jenems tadu pat tilpumu, kadu ienem 1 grammoiekula

(32 gr.) skabekla vienados apstaklos. Tagad kliist skaidrs, kapéc

gazes ,normalsvaru® 73 lap. pusé nosaucam mola jeb mole-
kularsvaru.

No ta izvedams [oti vienkarSs likums, péc kura aprékinams
gazejadu wvielu molekularsvars :

,Dotas vielas molekularsvaru sauc tadu
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(izteiktu gramos), kur$¥ ienem gazejada sta-
vokli tilpumu, vienadu ar 32 gr. skabekl|a til-
pumu, aprékinatu vienados (temperaturas un
spiediena) apstakl|os".

73 lap. pusé aizradits, ka 32 gr. skabekla pie O” un 760
m,/m spiediena ienem 22420 cm” tilpuma. Tapéc, ja dotas
vielas molekularsvars ir M, tas nozimé, ka 3as vielas M grami
gazejada stavokli pie O° un 760 m/m. spiediena ari ienems

© 22420 cm? tilpuma. Talak =zinams, ka vielas blivumu noteic

Gaistosu
vielu mo-
lekular-
svaru apre-
kinagana,

Viktora
Meijera
metode.

masas attieciba pret tilpumu.

Apzimejot gazes blivumu pie O° un 760 m/m ar d, dabo-
nam :

L M
22420
- M =22420 X d.

Tas nozime, ka

,gazes molekularsvars vienads ar vinas blivumu (absoluto)
pie 0° un 760 m/m, pareizinatu uz 22420“. Bet ja ir dots gazes
blivums & attieciba pret gaisu (tam ir dazas praktiskas
értibas), tad, nemot véra, ka 1 cm? gaisa pie 0° un 760 m/m sver
0,001293 gr., dabonam

petamas gazes blivums __ d

gaisa blivums  ~ 0,001293

o7

d = 0,001293 X 2
M = 22420 X 0,001293 X & = 28,97 X 2.

So vienadibu vardos varam izsacit %adi: ,gazes molekular-
svars vienads ar vinas blivumu (attieciba pret gaisu), pareizinatu
uz 28,97“.

Ta, uz Avogadro hipotezes un aug$minetiem iegaume-
jumiem pamatojoties, viegli aprékinami visu gazejado vielu
molekularsvari. Bet vaj sacitais visparigi nav piemérojams ari
visam gaistosam vielam? Uz 30 jautajumu dodama pilnigi pozitiva
atbilde, jo katra gaistoSa viela parvérsama tvaikos, un pédejie,
protams, padoti Avogadro hipotezei.

Tam nolukam parasti lieto metodi, kuru izstradajis Viktors
Meijers (Wictor Meyer). Pé&tamo vielu nosver maza stikla sto-
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brina (,ampule) un pédejo ar visu vielu pa k ielaiz cauruleé A
(zim. 139).  Caurule A ielikta otra, plataka, ,sildama“ caurulé C,
kuras dibina atrodas Udens. Pedejo silda ar Bunzena degli. Udens
tvaiki, paceloties, silda cauruli A,
radidami ampule vielas izgaro-
Sanu, un iziet aparata aug$as
gala pa valejo cauruli. Pétamas

vielas tvaiki izspiez no A cauru- m.
les papladinatas dalas tadu gaisa 'g
tilpumu, kadu tie pa&i ienem pie

dotas temperaturas un spiediena.
Gaiss iziet. pa gazes novada cau- : i)
ruli a un sakrajas gazes merojama gd‘_"m: ™
caurule m virs Udens. Pétot grati
gaistosas vielas, sildama caurulé
C Udens vieta lieto Skidrumu ar
augstu variSanas temperaturu (ani-
linu, naftalinu). Jelf

Ja pétamas vielas svars = m, G[r}: N
gaisa ftilpums gazes mérojama
caurulé (aprékinats priek 0° un

A
760 m/m spiediena) = v,, tad
vielas tvaika blivums attieciba
pret gaisu: . | - C
Sl e TN -
= V,.0,001293 i

(jo vielas tvaiki ienem izspiesta
gaisa tilpumu). Tagad molekular-
svars aprékinams, saskana ar
augia pievesto noteikumu, péc
formulas ;"

Ve 28,97 X m
~ v, X 0,001293 Zim. N: 139. Viktora Meijera
aparats tvaikn blivuma noteiksanai,

Vielu molekularsvaru jautajuma iztirzadanai zinatné veltits pio1ekular-
daudz pilu un laika. Tas pilnigi attaisnojas ar to lielo nozimi, svaru no-_
kada sam jedzienam pieskirama visas kimijas un fizikas nozarés. Zine HniA
Senak tika aizradits, ka molekularsvaram jabut vienadam ar mole-
kulas visu atomu svaru kopzumu (59 Ip. p.). Tomér, nemot
véra, ka mums dota iespéja loti daudzos gadijienos aprékinat mole-
kularsvaru neatkarigi no vielu sastava (péc tvaiku blivuma),
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varam parbaudit mdsu formulu pareizibu, ka ari parliecinaties, cik
1. Atom- pareiza bijusi musu riciba elementu atomsvaru izveéle
svaru = A - e - . 1
lielumu (55 Ip. p.). Ta, pieméram, senak Gdens formulu apzimeja simbo-
izvele.  |iem HO, piepemot 8 ka skabekla atomsvaru (attieciba pret Gden-
radi). Tada gadijiena Gdens molekularsvars butu : 8 4-1=28.
Patiesiba izradas, ka tdens mola svars (péc tvaika blivuma apré-
kinats)=—18. Tas nu saskan tikai tad, ja pienem 16 ka skabekla
atomsvaru, un Gdens formulu raksta : H,O. Ta savienojumu mole-
kularsvari kadreiz izpildijusi svarigu lomu elementu atomsvaru izveélé.

zré\rlﬂ‘]ﬁ‘]‘f” Neatkarigi no atomsvaru lieluma noteik8anas, molekularsvaru
izvele aprékiniem iz3kiroa nozime vielu formulu uzstadi$ana.
Seviski svarigs &is jautajums oglekia savienojumu kimija (organiska
kimija), kur pazistami daudzi vienada sastava, bet dazada fizikala
un kimiska rakstura savienojumi. Ta, pieméram, pazistami vairaki
oglekla un Gdenraza savienojumi, kuru sastavs izteicas vienkar&a
formula : CH. Viena no %am vielam — gaze, ko sauc acetilenu,
otra: viegli gaistods skidrums, kas pazistams ka benzols. Apre-
kinot mineto savienojumu blivumus gazejada stavokli, atrodam, ka
acetilenam molekularsvars — 26, benzolam =— 78, Tapéc acetilena
formula rakstama: C,H.(2 <12 42X 1=26), bet benzola: C;H;
(6 X12-F+6X1=78). Ta tad, abi savienojumi uzlikojami ka
CH polimeri. Atrodot kadu jaunu savienojumu, nepietiek tikai ar
vina elementara sastava analizi, bet janoteic ari molekularsvars
istas formulas uzstadiZanai. 7
3. Disocia- Sados pétijumos vairakkart novérots, ka dazas vielas Uzrada
S daudz mazaku molekularsvaru, neka to prasa vinu visvienkar-
$akas formulas. Tads gadijiens mums naca priek§a amonija savie-
nojumos. Pieméram, aprékinot chloramonija tvaika blivumu,
dabonam chloramonijam molekularsvaru : 26,7, bet péc formulas
NH,Cl tam jabut: 14 44 X1 - 3545 =53,45 (sal. 159 Ip. p.).
Sakuma domaja, ka 3ie gadijieni apgazis Avogadro hipotezi.
Tad Devils, ka zinam, loti aspratigos eksperimentos pieradija, ka
3ados gadijienos darisana ar molekulu sadalisanos (disociaciju), kas
tikai vél reiz apstiprina Avogadro hipotezes pareizibu. Un
tieSsam: ja savienojums pilnigi sadalas divos komponentos, tad
dota tilpuma molekulu skaitam divkart japavairojas, caur ko
videjam molekularsvaram divreiz japamazinas (pret teoretisko),
kas faktiski ari novérojams pievestaja piemera.
4. Asocia- Bet ja viela sadalas nepilnigi, tikai lidz zinamai pakapei,
cija. pie kam sistema starp savienojumu un vina disociacijas produktiem
iestajas lidzsvars, tad gluzi otradi: no molekularsvara aprékina
izvedama vielas disociacijas pakape. Nernsts 3o
metodi lietoja ddens un citu savienojumu disociacijas pakapes
aprékina%anai augstas temperaturas (99 Ip. p.).
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Bet nak prieksa ari gadijieni, kur novérojama preteja para-
diba : molekularsvars lielaks, neka formulas svars. Sada gadijiena
pieméru meés jau iztirzajam, runajot par slapekla dioksidu (176 Ip. p.).
Jau tad aizradijam, ka 3is fakts pierada saliktaku dalinu attistisa-
nos no vienkarsakam: N,O, no NO,. Sada veida paradibu meés
konstatejam ari elementos (209 Ip. p.), un vél bieZi ar to sastap-
samies Sa kursa turpinajuma. To apzimé ka asociaciju.

Sanemot kopa visu sacito, varam teikt, ka vielu molekular-
svari ir tas individualas vienibas, kas noteic savienojumu
fizikalas ipasibas, tapat ka atomsvari — norada elementu
kimisko raksturu. Sa téze dibinas uz to, ka biezi vien fizikalie
likumi paradas nevis dazadu vielu vienados daudzumos, bet gan
ekvimolekularos, t.i. tados, kuros molek ulu skaits vienads.

Lai 30 domu paskaidrotu, atgriezisimies pie osmotiska
spiediena petijumiem, par kuriem runajam 118 Ip. pusé. Tur
aizradits, ka 3kidumu osmotiskais spiediens padots tiem pasiem
likumiem, kuriem padots gazejado vielu spiediens (119 Ip. p.).
Tas - apstiprinajas pie B oila (spiediens preteji proporcionals
tilpumam), ka ari pie Gei-Lisaka (sildot, uz katru 1° spiediéns
pieaug par ljem3) likuma. Vant-Hofs pieradija, ka ari Avo-
gadro hipoteze attiecinama uz Skidumu os motisko spiedienu.
Ka pieméru, aplukosim 190 cukura skidumu, kam pie 0% osmotis-
kais spiediens péc Pfefera aprekiniem = 0,649 atmosferas.
Ta ka cukura formula: C,H,,0,,, vina molekularsvars aprekinams
pec nolidzinajuma:

M =12 X 12 | 22 X 1 + 11 X 16 = 342.

(atomsvari Seit apzimeti veselos skaitos). Misu $kidums satur
1 litra 10 gramus cukura. Ta ka viena grammolekula cukura

Vo 0,02524 grammole-

sver 342 gr., tad 10 gramos atrodas ,;4‘,

kulas. Nemot véra augsa sacito, 1 grammolekulas gazes spiediens:

viena litra pie 0" = 22,41 atmosferas. Tapéc 0,02924 moliem
gazes tados pat apstaklos bis spiediens: 0,02924 X 22,41 = 0,657
atmosferas. Sis skaits diezgan labi sakrit ar to, kuru Pfeffers
atrada osmotiskam sbiedienam.

Parliecinajusies, ka katra izskidinata viela izdara tadu pat
spiedienu (osmotisko), kadu ta izdaritu vienados apstaklos gazejada
stavokli, varam Avogad ro hipotozi attiecinat ari uz atskaidi-
tiem Skidumiem. Tapec varam sacit, ka: i

,dazadu vielu vienadi tilpumi, kuriem
vienada temperatura vienads osmotiskais
spiediens, satur vienadu molekulu skaitu,
t. L tie—ekvimolekulari®

Molekular-
svaru
nozime
fizika

1. Osmo-
tiskais
spiediens.

2. Skidumu
tvaika spie-
diens, vari-
fanas un
sasalSanas
temperatu-
ras.



3. Moleku-
larsvaru ap-
rékinasana
skidumos.

=i gratis

Bet senak més redzejam, ka 3adi Zkidumi ar vienadu osmo-
tisko spiedienu, kurus saucam izotoniskos, uzrada arj
vienadu tvaika spiedienu, vienadu varianas un vienadu sasalSanas
temperaturas (122 lp. p.). No ta uzstadams 3ads svarigs likums:

ekvimolekularie &kidumi uzrada vie-
nadus osmotiskos spiedienus, vienadus
tvaika spiedienus, vienadas vari$anas un
vienadas sasalfanas temperaturas“.’

Sis likums skaidri pierada, kada molekularsvariem Iiela‘prieké‘,—
rociba, salidzinot dazadu vielu fizikalas ipasibas. To aizradija
jau Rauls (Raoult) savos 3kidumu pétijumos, par ko runajam
120 Ip. pusé. Sis pétnieks eksperimentala cela naca pie
sledziena, ka
proporcionali mole -
k u 1 u skaitam, kas izski-
dinats dota &kidinataja

daundzuma.

1) tvaika spiediena relativa pazeminasanas
2) varisanas temperaturas paaugstinasanas
3) sasalSanas temperaturas pazemina%anas I

Sig vienkarsais likums, kuru vélak Vant-Hofs ari teoretiski
pamatoja, dod iespéju noteikt molekularsvarus tadam vielam, kuras
neizgaro, vaj sildot sadalas, bet 3kist kada skidinataja.

Seviski taja zina parocigas divas metodes: sasalanas tem-
peraturas pazeminasanas (krioskopiska metode) un vari$anas
temperaturas paaugstinaanas (ebulioskopiska metode)
noteiksana.

Sajos pétijumos lieto aparatus, kas aprakstiti 120 Ip. pusg,
un seviskus Bekmana termometrus, ar kuriem iespéjams noteikti
izmérot grada simtdalas. Ja mums dots pétamas vielas
gkidums, kas satur 3as vielas s gramus 3skidinataja L gramos, tad
vielas molu skaits Skidinataja viena grama bds:

S
[Nl

pie kam M apzimé izskidinatas vielas nezinam o molekularsvaru.
Apzimejot sasalSanas temperaturas pazeminasanos (vaj varisanas
temperaturas paaugstina3anos) ar s, aug3minetais Raula likums
izteizams %ada nolidzinajuma: -

s
M. L

H =K

kura K apzimeé konstanti, kas raksturiga katram &kidinatajam.
Izejot no vielam, kuru molekularsvars zinams (no formulas), katram
gkidinatajam empiriska cela aprékinams K. Sas konstantes tad ari
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izlieto, noteicot iz&kidinato vielu molekularsvaru. Tam nolikam ekspe-
rimentali noteic dotas vielas zinamas koncentracijas $kiduma
sasalSanas temperaturas pazeminasanos (vaj ari varisanas tempera-
‘turas paaugstinasanos), un molekularsvaru aprékina péc formulas :

5
AL

M = i<

kura izvedama no iepriek3ejas formulas. So izmérojumu sikaks
apraksts atrodams fizikalaja kimija.

Stipro skabju, sarmu, ka ari salu un, visparigi, elektrolitu4.lznémumi.
(elektr. stravu vadosu vielu) $kidumi asi runa pretim pievestajiem
osmotiska spiediena likumiem un vinu sékojumiem. Rauls 3%os
likumus tikai ari atrada tapec, ka tas lietoja organiskas vielas (ne-
elektrolitus), kuras tolaik, uzplaukstot organiskai kimijai, bij pieeja-
mas péti$anai. Sa pretruna pastav tama, ka visi elektroliti
uzrada ieverojami lielaku osmotisko spiedienu
(ka ari lielaku sasal$anas temperaturas pazemina$anos un vari$anas
temperaturas paaugstinasanos), neka tas bitu sagaidams péc vinu
,normaliem® molekularsvariem. Vant-Hofs, objektivi ar 3o apstakli
rékinajoties, ieveda attiecigas formulas koeficientu ,i“. Tada karta
sasalsanas temperaturas pazeminasanas izteicama formula:

’

ffa:i. Kﬁ

Neelektrolitem i =1, un formula pienem parasto veidu; elektroli-
tiem i> 1. Kada sim empiriskam koeficientam fizikala nozime, to
tikaj vélak izskaidroja Areniuss (Arrhenius). Pie 3a jautajiena
vél atgriezisamies kursa ofra dala. Seit aprobeZosimies ar aizra-
dijumu, ka molekularteorija ari- 3aja zina palika ka uzvaretaja un
visi &kietamie iznémumi galu gala noveda pie 3as teorijas talakas
paplasinadanas.

Kimisko savienojumu strukturformulas, kuras lietojam jau polekulu
ieprieksejas lekcijas elementu savstarpeja sakara uzskatamai attélo- uzbive
ganai (163 Ip. p.), iegust atomhipotezes apgaismojuma realu
nozimi: tas attélo molekulas uzbivi. Saites, kas savieno 8ajas
formulas atseviskus atomus, norada kimiskas tieksmes
spékuwvirzienus, kas tura atomus kopa un savieno viena
vesela individa: molekula. No ta, ka atomi molekula sag\rupejuéies,
var spriest, kuri no tiem vieglak, kuri grotak reakcijas atdalisies.
Piedzivojis kimikis tilin no strukturformulas pare dz veselu rindu
reakciju, kuram dota savienojuma janotiek.
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Stereokimija. Vienkariibas péc més iedomajam %as strukturformulas viena
plaksmi, kaut gan nav ja%aubas, ka patiesiba molekula—telpas
sistema, un nevis plakana figura. Jautajums par ,atomu iekartu
telpa“ ir sarezgits. Vant-Hofa un Lebela (Le Bel) hipoteze
vispirms to atrisinaja’ oglekla savienojumos. Sie pétnieki pienéma,
ka kimiskas tieksmes spéku linijas, iziedamas no oglekla atoma,

tiecas pret pareiza tetraedra
virsotnem, ka redzams 140
zimejuma, kur attélota atomu
iekarta metana molekula. Sa
hipoteze izradijas loti izde-
viga, jo ta atlava paredzet
daudzos organiskos savieno-
jumos (cukuros) ta sau-
" camo ,optisko izomeriju".
Seviski Bisofs (Bischoff)
un Valdens parbaudija
molekulas uzbiives hipotezi
visa- organiskas kimijas no-
zaré, un naca pie slédziena,
ka ta pilnigi saskan ar
visiem pazistamiem faktiem.
Zimejums Ne 140. UdenraZa atomu_ Bet jaunaka laika hipoteza
stavoklis ap centralo oglekla atomu peec  par atomu iekartu telpa (ste-
Vant-Hofa un Lebe]a hipotezes. reokimija)izplatitaariuz citiem
elementiem: slapekli,alvu,séru, kobaltu un c. Visos gadijienos ta novedusi
pie pozitiviem rezultatiem, par ko yél runasim kursa specialaja dala.
Salidzinot visus rezultatus, kas sasniegti kimija, atom — un mole-
kularhipotezei pakapeniski attistoties, Simbrizam neapZaubama vinas
lietderiba ne tikai kimija, bet ari jaunu nozaru zinatniskos pétijumos.
Raugoties no 3ada viedokla, daZi zinatnieki uzliko kimiju
ka atomu zinatnj, bet fiziku - ka molekulu zinatni. Neap-
stridot nebilt 3o jédzienu nozimi zinatné, tomeér sads apzimejums
jaatzist par neizdevu3os. Fizika un kimija—eksperimentalas
zinatnes Vinas nodarbojas pétot realo istenibu, t. i. prieks-
metus un paradibas, kas faktiski novérojami. Bet atomi un mole-
kulas gimbrizam vél novérosanai nepieejami (kaut gan, ka redzesim
nako%a lekcija, vinu esamiba uzlikojama ka eksperimentali piera-
dita). Tapéc iedomaties fiziku ka molekulu zinatni, un kimiju
ka atomu zinatni nozimé %as zinatnes novilkt no augsta istenibas
pjedestala, un novest fantaziju valsti. Atomi un molekulas — tikai
lidzek|i iedomat musu jutu organiem nepieejamas dabas para-
dibas, bet nevis zinatnes mérkis. Zinatnes mérkis — realas dabas
pétisana, jaunu faktu un paradibu savstarpeja sakara meklesana,
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Septinpadsmita lekcija.

Atomu absolutais lielums un uzbave.
Materijas dalamiba. — Pamatproblema. — Méru vienibas. — Mate-
rijas dalisana: mechaniska cela. — Vielu atskaidot, — Mikroskopiska
metode. — Ultramikroskopiska metode. — Koloiddalipu audzeSana. —
Gazu kinetiska hipoteze — Salidzinajums. — Boi]a likums. —
Gei-Lisaka likums. — Siltums ka kustiba. — Temperaturas absoluta
nulle. — Mechanikas izlietojums — Avogadro hipoteze. — Molekulu
atrums. — Videjs briva cela garums. — Losmidta skaits. — Ekspe-
rimentali atomu esamibas pieradijumi. — Brauna
kustiba, — Skidumn difuzija. — Elementarais elektriskais ladips. — Radija
atomu sabruk$ana. — Atomu uzbuve — Elektroni. — Katoda stari. —
Elektrona lidins. — Elektrona masa un radiuss. — Atoma struktura —

Atomu modeli. — Sledzieni.

Materijas dalamiba.

Atomu un molekularie svari-tikai relativi skaiti, kas apzimé
dota elementa (vaj savienojuma) atoma (vaj molekulas) svara
attiecibu pret noteik ta elementa atoma (vaj molekulas) svaru,
kurs pienemts ka vieniba. Celas jautajums: vaj nebdtu iespéjams
kautkada cela iegut kaut pavirSu sajégu par atomu un molekulu
isto, t. i. absoluto lielumu? Vaj ilgos gadsimtenos zinatné raditas
nojausmas par atomiem atlauj lolot ceribas, ka reiz, varbut, tomér
izdosies skaidri parliecinaties par 30 mazino, kaut ari ne bezgala
mazo, kermenisu esamibu ? Peédeja laika atrasti vairaki celi, kas
ved pie 3a vilinosa merka. Loti nozimigi, ka $ie celi, iziedami no
dazadiem redzes punktiem un, atrasdamies dazadas paradibu
nozargés, tomeér visi noved pie gluzi vienadiem rezultatiem par
atomu un molekulu absoluto lielumu.

Jau pavir$i materijas dalamibas robezu novérojumi noved pie
sledziena, ka 3im lielumam jabut seviski mazam. Tik mazam, ka
~misu parastie meéri: centimetrs, grams — parak lieli priekd &iem
smalkajiem izmérojumiem. Tapéc atomu maciba piepemtas daudz
smalkakas vienibas :

1 mikrons==10." milimetra tieck apzimets ar 1
1T mikromikrons=10" milimetra tieck apzimets ar pp.

Centnerdve rs liek prieka péc analogijas ar Siem garuma
mériem lietot $adas svara vienibas :

1 kub. mikrona 0Odens svars pie 4° saucas radions=—
=102 gr, un tiek apzimets ar

1 kub. mikromikrona ddens svars pie 4° saucas radiqra-
dions==10" gr. un tiek apzimets ar gg.

Pamatpro-
blema.

Méru
vienibas.
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Lai iegitu par 3am vienibam realu sajequ, salidzinasim vinas
ar ikdieniba pazistamiem lielumiem. Ta, pieméram, cilveka mata
resnums — 100000 ., bet vienkar$a papira lapas biezums =
= 50000 pp. Pat koleras bakterija, kuras diametrs =2000 p,
$aja mazo lielumu pasaulé uzlikojama ka milzis.

Apbrunojusies ar $am mazaj)am vienibam, meginasim noskai-
drot materijas dalamibas robezu jautajumu. Mecha-
niska cela dazus metalus kalot var parvérst gluzi planas lapinas.
Zeltkali tada cela iegust 100 py biezas zelta lapinas. Sas planas
lapinas (kuras lieto gramatséjeji) caurspidigas un caurejo$a gaisma
izliekas zalas. Zelta kubs, kura mala =100 pj, sver 10°* gr.t. .
10 miljonus gg.

Tomeér zelta salu elektrolizeé pagatavojami elektrolitisk e nogulsni,
kas vel daudz mazaki. Faradejs un Oberbeks pagatovoja
tada cela uz elektrodiem planas zelta plévites, tikai 5 py. biezas.
Sada lieluma zelta kubs svertu tikai 105 gr. jeb 1000 radiora-
dionus (gp).

Rentgens (Rontgen), izplistot virs Gdens ellas pilie-
nam, ieguva vél planakas plévites. Katrs ellas piliens Sajos
apstaklos rada planu nepartrauktu, noteikta biezuma ellas kartu.
Ja $is kartas virsma parsniedz zinamu robezu (kura atkarajas no
dalipu savstarpeja pievilkSanas speka), ta partrukst. Petnieki, lai
noteiktu 8as robeZas, piegrieza véribu sevidkai kampara ipasibai.
Kampara gabaling virs tira odens kustas nemierigi uz visam pusem
(virsmas spraigumam stipri pamazinoties tajas vietas, kur kampars
pieskaras Gdenim). Bet ja Udens virsma parklata ar ellas kartu,
kampara gabalins paliek stavot.

Lords Relejs (Rayleigh) aprékinaja visniecigaka ellas piliena
svaru, kas uz noteikta lieluma UTdens virsmas aptura kampara
graudinu kusteSanos. Zinot 3a piliena svaru un ellas blivumu, var
apréekinat vipa tilpumu, un, dalot 8o tilpumu uz udens virsmu, ko
piliens apklaj, dabon iegiitas plévites biezumu. Ta neparsniedz
0,6 upr. Katrs ellas kubiks 3ada pléviteé sver tikai 0,5 zp.

Seviski vienkarSa un neaprobeZota materijas dalisanas metode
pastav vinas 3kidinasana Udeni (vaj cita $kidinataja) un pakapeniska
ékiduma atskaidiana.

Ka pieméru, nemsim 10 cm” fluoresceina krasas tdens %ki-
duma, , kas satur $as krasas tikai 0,1 gr., un at3kaidisim to Gdeni
10 reizes (t.i. papildinasim lidz 100 cm?®). Sads &kidums ,fluorescé”
zala krasa (t. i. atstarota gaisma izliekas zal3). No %a $kiduma
varam no ‘jauna nemt ar pipeti 10 cm? un tos atdkaidit lidz
100 cm®. Sadu at¥kaidisanas operaciju varam turpinat, cik talu
tik gribam. Ta iespéjams dalit iz3kidinato vielu, un nevaram
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iedomaties robe#as, aiz kuram turpmaka dali$ana nebitu iesp&jama.
Tomér, salidzinot fluoresceina gkidumu nokrasas, redzam, ka
pakapeniski at$kaidot skidumu, krasa paliek arvienu balaka, un péc
piekta at$kaidijuma vairs nav novérojama. V& manamas fluores-
cesanas robeZa novérojama, kad 1 cm? kiduma satur 0,000001 gr.
fluoresceina. Ultramikroskopa &i nokrasa novérojama viena kub.
mikrona Skidruma, kas satur 1000 radioradionus fluoresceina!

No ta redzams, ka pakapeniski atSkaidot Skidumus, gan
iespeéjams materiju bezgaligi dalit, tomer 3$adas sadalitas vielas
novéroSanai ir robeZa, kas atkarajas no novero3anas lidzeklu ne-
pilnibas. Misu acs taja zina mazak jitigs instruments, neka oZa-
mais organs. Péc smakas vielas konstatejamas tik liela atskai-
dijumé kas parsniedz krasvielu darbibas robeZzu uz musu acim.

Dazi miligrami muskusa ar savu smarzu piepilda visu istabas gaisu.
Bertelo aprékinaja gas smarZvielas daudzumu, kas vél manami
kairina deguna glotadinu, un dabuja skaitu: 10000 gz

Interesanti Sos lielumus salidzinat ar tiem, kadus novéro zem 3 mikro-
labiem mikroskopiem. Vismazakajam bakterijam, kuras vél iespg- skopiska
5 : ! < . : metode.
jams ar vislabako mikroskopu noverot, diametrs =— 200 wp (piem.
spirochaeta pallida). Seit var iebilst, ka misu mikroskopi ar laiku
var papildinaties, un mums, varbit, izdosies %o robeZzu parcelt par
dazam nullem? Helmholcs (Helmholtz) tomér atrada, ka Zeit
robezas likusi jau pati daba. Ja mikroskopa novérojama prieks-
meta lielums sasniedz ‘gaismas vilna garumu, tad vina attéls caur -

8o vilnu interferenci izplust, un ja tas vél mazaks, neka gaismas :
vilnis — pat pilnigi izzud. Tapéc jarékinajas ar faktu, ka redza-
mibas robeZza vispilnigakajos mikroskopos atrodas tuvu gaismas
vilna garuma ceturtdalai, t. i. 160 .

Ultramikroskopa izgudrojums tomeér deva iespéju diezdan 4 irami-
talu parcelt mazo dalinu redzamibas robezu (130 Ip. p.). . Ar kroskopiska
S0 instrumentu koloidskidumos izSkiramas dalinas, kuru diametrs by
parsniedz 5 pp. Koloidskidumi, kuru dalinas mazakas par %o
robezu, pat zem ultramikroskopa izliekas pilinigi caurspidigi.

Zigmondi novéroja, ka 3as dalinas, ievietotas zelta sals ,ista“ 5 1ol0id-
gkiduma, sak ,augt“. Uz koloiddalinu virsmas atdalas zelts : tas dalinu
- = 7 T it S audzesana
aug un klust zem ultramikroskopa novérojamas. Tada cela izde-
vas konstatet atseviskas zelta dalipas, kuru diametrs = 2 pp un
svars 100 gg.

Kinetiska hipoteze.

Augsa pievestas materijas dalamibas robezas uzllkojamas Gazu
tikai ka molekulu lieluma augsejais norobezojums, t. i ja T:;I‘:f;:'&"l
molekulas (un atomi) patiesi pastav, tad vinu lielums mazaks,

neka 2 |, un masa mazaka par 100 gg. Tiesi novérot un meérot
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dalinas péc augdminetam metodem nav iespéjams. Bet ar mate-
matikas palidzibu varam nok|ut tur, kur nav lemts ielauzties cilveka
skatam. Lai matematiski aprekinatu atomu absoluto lielumu,
mums tuvak jaiepazistas ar vél vienu hipotezi, un proti: kinetisko
hipotezi, kas pienemta dazu fizikalo paradibu un likumu
izskaidrosanai.

Sa hipoteze, ko radija Klauziuss (Klausius), un talak
izstradaja Maksvels (Maxwell) ar Boltcmani (Boltzmann),
pienem, ka gazu molekulas un atomi pastavigi kustas: taisni un
rifkveidigi. Aplukosim, pie kadiem sekojumiem noved 3ads
a priori pienémums.

Tam nolilkam iedomasim glazi, kura ieslodzits liels pulks
bidu. Glaze aiztaisita ar vieglu vacinu, uz kura uzlikts noteikts
svars (zim. 141). Acimredzot, bites centisies izkiut no glazes
I'R‘l lauka. Nepartraukti uz visam pusem kuste-
ersas damas, tas, cita pret citu atsisdamas, pa
; ;_- ; ; AT dalai atsitisies ari pret glazes sienam. Tas,
s i h kas tuvak glazes vakam, pret to atsitisies.
Vel g eRs Ja 3adu sitienu bus pietiekosi daudz, vaks
e pacelsies. Bet ja kopejais sitienu speks
; e dota momenta bds mazaks, neka vacina
svars, tad tas paliksies uz vietas. Tam
pasam janotick, gazes molekulam kustoties
noslégta telpa. Raugoties no 3a viedokla,
Zim. N 141.‘ Gizes gazes spiedienu varuzlikotka gazes
3"5’121‘“]}:)’511‘52:’1“2‘15&:’;‘% molekulu neskaitamu .triecienu

rezultatu pret trauka sienam.

Tagad paltkosim, kas notiks, ja nolaidisim vacinu trauka uz
pusi zemak. Tilpums klus divreiz mazaks, bet bisu (molekulu)
skaits ‘paliek ieprieckSejais. Tapéc triecienu skaits pret vacinu divreiz
(videji) pavairosies, un lidz aj to divreiz pavairosies ari
sistemas spiediens. Ja vacinu nolaidisim vél zemak, un proti:
lidz /s iepriek$eja augstuma, tad spiediens bis 4 reiz liclaks,
neka sakuma. Visparigi: pie viena un ta pa%a bidu daudzuma
spiedienam, kuru tas rada, jabut preteji propor-
cionalam vinu tilpumam. Ta més nonakam pie slédziena,
kas pilnigi saskan ar pazistamo Boila likumu: gazes spiediens
preteji proporcionals vinas tilpumam.

Tagad pameéginasim glazi ar bitem sildit un novérosim, kas
notiks. Protams, kukaini paliks nemierigaki, P vinu kustibas
atrums pavairosies. Caur to katra atseviska sitiena speks pret
glazes vaku klus lielaks. Gala rezultata kopejais spiediens, ko
rada visas bites, palieiinasies.’
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Ja pienemsim, ka paaugstinot temperaturu kustibas atrums
ar katru gradu palielinas par vienu un to pasu iepriek3eja atruma
dalu, tad nonaksim pie Gei-Lisaka likuma: sildot gazes
noslégta telpa (pastaviga tilpuma), spiediens pieaug par vienadu
lielumu ; paaugstinot temperaturu par 1Y, gazes spiediens palielinas
par 2w iepriekgeja lieluma:

1
P =po (1 + 57 t)

kur p — spiediens pie t temperaturas, bet p, — gazes spiediens
pie 0" Celsija.

Kinetiska hipoteze uzliko siltumu ka molekulu kustibas rezul-
tatu jeb kinetiskas energijas (kustibas energijas) sekojumu. Jo
lielaks atrums, jo lielaka molekulu kustibas energija, jo lielaka
ari kermena temperatura, un ari otradi.

Ja pie 0Y Celsija noteiktu tilpumu ,idealas” gazes (t. i. tadas,
kas nesaskidrinas) pakapeniski dzesesim, vinas molekulu kustibas
atrums pamazinasies, un proti: par /m uz katru gradu. Pazemi-
not temperaturu par 273° zem nulles, atrums pamazinasies
par *™/u3 iepriekdeja lieluma, t. i. klGs nulle. Tad molekulu
kustiba apstasies un gaze neuzradis vairs spiediena.

Temperaturu — 273% sauc absolutas nulles punktu.
Kinetiska hipoteze maca, ka pie absolutas nulles visas gazés mole-
kulu kustibas apstajas. Ta ir materijas absolutas naves temperatura,

Siltums ka
kustiba.

Absolutas
nulles
punkts.

Kinetiska hipoteze dod iespéju no vienkar$iem mechani- Mechanikas

kas likumiem izvest daZzas gaZu pamata ipasibas. Mechaniku
pakapeniski pielietojot sistema, sastavo$a no N molekulam, kuru
masa = m, un videjs kustibas atrums norobeZota telpa = u,
redzams, ka 3ada sistema spiedienam j$abﬂt proporcionalam :

1) molekulu skaitam N, 2) atsevisku molekulu masai m, un
3) vinu kustibas videja atruma kvadratam: u®.

No ta izvedama gazes spiedienam p formula:
1 2
p=-3 Nmu (1)

Meés redzejam, ka gazes temperaturu nosaka (no kinetiskds
hipotezes viedokla) vienigi vinas molekulu kustibas energija, kas
mechanika aprékinama péc formulas: .

TR :
E=—-m v (2)

izlietojums.



Avogadro
hipoteze.

Molekuln
absolmais
atrums.
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Ja salidzinam divas daZadas gazes A un B vienada tempera-
tura un zem vienada spiediena, tad A gazes spiediens:

1 5
Py N; my u? (3)
un B gazes spiediens, kas vienads ar ieprieksejo:
1 9
' h=a Na m, Uy™ (4)

Ta ka vinu temperatura vienada, tad ari molekulu kustibas
energijai jabit vienadai, t. i.

s 1 L (i 1 9
E——'z m; uy ——z-mgu.-,.

Apmainot 4-ta nolidzinajuma myu,? pret m,u,* (jo m, u,? =
=m,; u,”), dabonam: -

jeb

Tas nozimeé, ka dazadas gazes vienados tilpumos,
zem vienada spiediena, vienada temperatura
satur vienadu molekulu skaitu.

Ka redzam, Avogadro hipoteze pilnigi saskan ar kinetisko
gazu hipotezi. ‘

Augstak pievesta gazes spiediena formula dod iespéju, apre-
kinot molekulas kustibas absoluto atrumu, vairak iedzilinaties mole-
kularo sistemu mechanisma. Mes redzejam, 'ka gazes spiedienu p
noteic nolidzinajums :

1 .
p=-5 Nmu®

Nm —ir molekulu skaita reizinajums uz atsevikas molekulas
masu, ta tad, kopeja gazes masa. Ja mums dota 1grammolekula gazes
(1 mols), tad &is lielums ir vienads ar gazes molekularsvaru : M.

y Nm =M, ta tad
p:-;—Mu'{
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No ta viegli izvedams molekulu atrums :
ST
u._'l,, M

Ja nemam, pieméram, 1 grammolekulu skébekl,a,‘tad =132
un gazes spiediens viena cm? == 22420 atmosferas jeb 22750 miljoni
dinas (absolutas spiediena vienibas) uz 1 cm®.

Atruma nolidzinajuma ir lielumi, kas aprékinami eksperimen-
tala cela. Tos ievietojot misu nolidzinajuma, dabenam :

ANTEA W 100
s ] 2.759.5 10 —ap100

T. i. lai iegitu isteniba novérojamo skéi;ek;a spiedienu, japienem,
ka katra vipa molekula kustas ar atrumu 461 metru sekundeé.
Lidziga karta aprékinati ari daZzu citu gazu ,videji atrumi, kas
pievesti sekojosa tabelé.

Tabele 29.
Molekulu videji atrumi un videji cela garumi.
T |
Nosaukums. Videjs atrums : u. ‘ Videjs cela garums : L
=5 ii m. { 185,5
N, | 492 98,6 ,
0, J 461 | 105,9 ,
Co, || 394 [ 68,0 ,

Ja reali iedomajamies tabelé pievestos atrumus, tie jaatzist visai Videjs cela
lieli. Udenraza molekula 1 sekundé noskrien 1844 metrus (apmé- garams.
ram 2 verstes)! Turpretim, eksperiments pierada, ka isteniba
' gazes izplatas (caur difuziju) daudz, daudz reiz Iénak. Sa pretruna
izskaidrojama ar to, ka isteniba gazu kustiba nav ,briva“: tas
cela sastopas ar citam molekulam, saduras, novirzas sanus un
atkal saduras ar citam molekulam. Vardu sakot, vinu cels loti
likumains un sarezgits.

Istais ,briva cela“ garums, kuru molekula noiet starp divam
sadursmem ar blakus molekulam, aprékinams no gazu difuzijas
atruma, vaj siltumvadisanas (jo siltuma izplatidanas ari uzlukojama
ka gazes silto dalipu difuzija aukstajas). Vissmalkak 3is lielums
aprékinams no gazu ,ieksejas berzes“. Sada, vaj tada cela apré-
kinatie briva cela videjie garumi rékinajas vairakos desmitos mikro-



1.

Losmidta
skaits.

Brauna
kustiba.

= Gpdy =8

mikronu. Tie pievesti iepriekdeja tabelé otra stabina. Tada karta,
kaut gan katra no mums ieelpota gaisa dalina kustas Sautenes
lodes atruma, tomér ta starp divam sadursmem noiet celu, ne
lielaku par 100 pp. Viena sekundé ta saduras ar citam dalipam
apm. 5 miljardi reiz. :

Lo&midts (Loschmidt) pirmais noradija, ka zinot briva
cela garumu starp molekulam, un to vielas tilpuma dalu, kura
patiesi piepildita ar molekulam, iespéjams aprékinat atsevisku mole-
kulu lielumu, un tada cela atrast molekulu skaitu viena
cm?® gazes pie 0 un 760 m/m. Kadu tilpuma dalu faktiski aiznem
molekulas, .un kada dala ,briva telpa“, Lo$midts aprekinaja,
pienemot, ka $kidra veida viss vielas tilpums aiznemts no mate-
rijas un briva telpa gandriz lidziga nullei. Nekavejoties pie %a
apréekina sikumiem, atzimesim, ka  zinot molekulu skaitu tilpuma
vieniba kadai vienai gazei, ir noteikts molekulu skaits ari visas
citas gazes, jo péc Avogadro hipotezes vienados gazu tilpumos,
vienados apstaklos —vienads molekulu skaits. Tapéc %o skaitu, ko
apzime ar burtu N un sauc Lo¥midta skaitu, uzliko ka uni-
versalu konstanti, kuru no svara aprékinat ar vislielako
noteiktibu. Jaunakie aprekini, kas izvesti ar argonu (kura mole-
kula tikai viens atoms), norada, ka

,1 cm® gazes pie 0° un 760 m/m spiediena satur
28 X 10" molekulu®.

No ta dabonam :

udepradim: molekulas masu = 0,0032 zg; diametri = 0,1 pp
skabeklim : : , = 0,0520 gz; diametri = 0,4 pp.

Atomu esamibas ,eksperimentali“ pieradijumi,

Parak drodie sledzieni un aprékini, kas dibinati uz atomu un
molekulu kustibas pienémuma, atradusi jaunaka laika veselu rindu
apstiprinajumu dazados fizikas un kimijas nozaru novérojumos.

Botanikis Brauns (Brown) 1827 gada novéroja, ka ddeni
nosverti mazi kermenisi (piem., ziedu putekli) zem mikroskopa
uzrada atru, nekartigu kustivu dazados virzienos. Tani laika
domaja, ka %ai kustibai tiri nejau$s raksturs, un ka iemesls uzll-
kojami, pieméram, mikroskopa satricinajumi, vaj temperaturas
starpiba dazadas $kidruma vietdas. Tomér sadi izskaidrojumi izra-
dijas nepamatoti; atlikas tikai viena varbdtiba, un, proti: mazo
kermeniSu kustibu rada kusto3os Gdens molekulu
pastavigie, triecieni.
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142. zimejuma redzams tas sarezgitais cel$, pa kuru, péc
Perrena (Perrin) pétijumiem, kustas mastikas puteklits skidra
adens emulsija. Apalie punkti

apzimé puteklifa pakapenis- ,:'

kos kustibas etapus péc /J y
katram 30 sekundem. Lauzta *° 7 g 4
linija norada celu no iesa- “ K\ "7
kuma lidz beigu punktam. 2

Sada veida - emulsija loti \ A} 5‘1
noderigs modelis gazu kine- L \
tiskas hipotezes likumu pie- ;4 [ ;
lietosanai un parbaudiSanai. ; N

Ta, pieméram, §kidumaemul- 10 vf

sijas dalinam ,jadifundé* péc l

gazu difuzijai analogiskiem ° 82 gE G e G D ey )
likumiem. Ein$teins un Zim, Ne 142 Brauna kustiba.

Smoluchovskis (Smo-

luchowski) teoretiski izvedudi formulas, péc kuram aprékinams
molekulu kustibas atrums, bet Perrens tas apstiprinaja eksperi-
mentali. Sis pétnieks no |oti daudziem eksperimentiem, kuros
lietotas dazadas metodes, aprékinaja ari Lodmidta skaitu, un atrada, ka

1 cm?® gazes pie 0% un 760 m/m spiediena satur
30 X 10 molekulu.

Tada pat kustiba (tikai atraka) novérojama zem ultramikro- 2. Cukura
skopa koloid3skidumos (Svedbergs). Ja talak nemam véra, ka éj‘l‘[‘lll‘;:};“
'starp koloidiem un ,istiem“ 3kidumiem pastav nepartraukta
pareja, kuru rada pakapeniska dalipu lieluma pamazinasanas,
tad jaatzist, ka ari ,istos“ 3kidumos ir dalinas, kas nav novéroja-
mas, bet atrodas pastaviga kustiba. Lidzigi tam, ka gazes spiediens
rodas gazes molekulam ,bombardejot® trauka sienas, ari $kiduma
osmotiskais spiediens, kura lielums vienads ar gazes
spiedienu, uzlikojams ka izskidinatas vielas molekulu kustibas
sekas. Pieméram, cukura 3kidumu difuzijai pilnigi jasaskan ar
gazu kinetiskas hipotezes prasibam. Ein3teins %o sakaru starp
difuzijas atrumu un molekulu skaitu un atrumu analizeja teoretiski,’
un atrada, ka :

1 cm? gazes pie 0°un 760 m/m spiediena
satur 29,4 X 10®* molekulu.

Pie ta paSa rezultata noved elektrisko paradibu 3 Minimala
pétijumi gazes. No elementara fizikas kursa =zinams, ka e'f;‘é‘i"‘;ka
gaiss, ka ari visas citas gazes, nevada elektrisko stravu. Un tie- aprekins.
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dam, ja gaiss bitu labs elektribas vaditajs, stravu nebutu iespgjams
vadit pa ,kailam“ (neizoletam) dratim, jo no telegrafa, vaj tram-
vaja vadiem elektriba aizplustu apkarteja telpa. Tomér dazados
celos ir iespéjams gaisu pies pie st elektribu vadit. Tas pana-
kams, darbojoties gaisa ultravijoletiem, vaj rentgenstariem, vaj ari
gaisu nokarsejot augsta temperatura, vaj, beidzot, zem augsta
spraiguma stravas iespaida.” Visos $ajos gadijienos gaiss kllst
elektriskas stravas vaditajs, un taja novérojama pozitivas elektribas
pli%ana no anoda wuz katodu un negativas — preteja virziena.
Gluzi tapat ka $kidros elektrolitos, piem. at3kaidita seérskabg, ari
gazés elektribas parvieto$anas var notikt ne citadi, ka parvietojoties
ari materijai. Materijas dalinas, kas nes sev lidzi noteiktus elek-
triskos ladinus, pienemts saukt par ,joniem®“. Péc Faradeja
(Faraday) likuma zinams, ka jebkuru jonu viens gramekvivalents
nes sev lidzi vienmér vienadu elektribas daudzumu, un proti:
96540 kulonus.

Tapéc pétnieki daudz pulejusies aprékinat viena atsevi‘ka
jona elektrisko ladinu. Jo zinot viena atsevidka jona ladinu un
kopejo elektribas daudzumu viena gramekvivalenta, loti viegli apré-
kinams, cik viena cm?® gazes atrodas jonu.

Dz. Dz Tomsons (J. J. Thomson) jonu skaita aprékinam
izdomaja visai aspratigu metodi, kuru vélak izlietoja Vilsons,
Erenhafts, Millikans un c. pétnieki. Ta dibinas uz visai
interesanta fakta, ka parsatinats tvaiks nogulstas uz jonu virmas
smalku pilienu veida. Sos acim saskatamos pilienus iespgjams
saskaitit, un neatkarigi no tiem aprékinat visu jonu kopigo elek-
trisko ladinu. ~Dalot to uz jonu skaitu, dabonam jona ladipu. Tas
videji iztaisa: 1,63.10"" kulonus. Ta ka ! gram — ekvivalenta
jonu ladind = 96540 kuloni, tad

’ A5 SN, . A 96540
jonu skaits viena gram-ekvivalenta = 4 63—><‘i‘0.1'{a:0,592.10'“.‘

Péc Avogadro hipotezes 1 gram — ekvivalents gazes (vienvér-
tigas) normalos apstaklos ienem 22420 cm® tilpuma. No ta izve-

dams, ka
1 cm® gazes pie 0° un 760 m/m spiediena satur
05692107 - n
- 55420 — =265 10 molekulu.
4. Elementu )
tadioaktjva Jau no augsa pievestiem datiem redzams, ka daZados celos

sabrukgana = _ ; o :
iegutie Lo&midta skaiti stipri sakrit. Bet misu pienémumu

pareizibas visparliecino3akais pieradijums ir radija sabruksanas péti-
jumi,—38i miklaina elementa, kurd atrasts pagaju$a gadsimtena
beigas, un lidz pat misu dienam pastavigi saista visas zinatniskas
pasaules uzmanibu.
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Radija apskatam &i kursa otra dala veltisim atsevisku lekeiju.
Bet tomér jau tagad jaaizrada uz to, kas uzlukojams par pieraditu
_pédejos divos gaddesmitos: elements radijs nepartraukti un pakape-
niski sabrik. Fie kam sabrikot tas izstaro dazadus starus, kuri
pec savam ipasibam sadalami ftrijas kategorijas, kas tiek apzi-
metas grieku alfabeta pirmajiem burtiem. Ta pazistami: «, 5 un v
srari. Atomu lieluma noteiksana seviski svarigu lomu izpildija
a—stari. Ramsejs (Ramsay) un Soddi (Soddy) ar spektro-
skopu pieradija, ka « — stari nav nekas cits, ka elementa helija
atomi. Sie stari tomér nav elektriski neitrali, bet nes sevi pozi-
tivo elektrisko ladinu. Tapéc tie uzlikojami ka helija joni.
Radijs izsviez helija jonus ar milzigu iesakuma atrumu, apméram
20000 kilometrus sekunde. Ja joni varetu brivi kusteties, tad katrs
jons 2 sekundés apskrietu ap zemes lodi, bet 21 stunda tas
sasniegtu sauli. Bet isteniba 3ie helija pieladetie atomi, sastapda-
mies cela ar gaisa un citu vielu dalinam, pastavigi atduras uz
Skersliem un atdod tiem savu Kkustibas energiju: 3ada sadursmeé
‘rodas siltums. Nevar bit ne mazako Saubu, ka « - atomos,
pateicoties vinu milzigajam atrumam, daudz vairak energijas, neka
jebkuru citu vielu atomos. Tie ar savu energiju pat visniecigakajos
daudzumos vérs uz sevi musu uzmanibu.

Lai iegutu jedzienu par radioaktivo vielu darbibu visniecigakos
daudzumos, kas nav nosverami pat uz visjutigakiem svariem, iepa-
zisamies ar Kruksa (Crookes) aparatu, kuru tas nosauca spin-
tariskopu. Adatu A (zim. 143) iepriek¥ apmércé radija sala
stipri at3kaidita Skiduma. Kad adata noZist,
vinas gala paliek nesaskatami niecigs 3%a sala
daudzums. Tomeér ar to pietiek, lai adata izsta-
rotu neaprobezoti ilgi ¢ — starus (helija atomus).
Staru novero%anai stobra gala piestiprinats kar-
tona ,ekrans” B, kas parklats ar cinka
sulfidu (ZnS). Si viela « — staru iespaidota,
spid (fosforescé). Ja %o spideSanu apliko ar
stobra iestiprinatu stikla lécu C, novérojama
burviga aina. Mes redzam nevis nepartrauktu  Zim. No 143

o, 5 : o e : Spintariskops

- mierigu gaismu, bet atseviskus dejojosus gais-

mas punktus. Te vini rodas, te atkal pazid, ka dzirksteles térau-
dam atsitoties pret akmeni. Aina atgadina attalo zvaigznu mir-
dzeSanu mieriga skaidra nakti. Krukss 3o paradibu nosauca
scintilaciju. Mes redzam, ka katrs helija atoms, atsisdamies
pret cinka sulfida ekranu, rada atsevi$ku dzirksteli. Seit pirmo
reizi mums rodas iespéja noveérot atsevidkus atomus
jeb (noteiktak izsakoties) novérot atsevi$ku atomu darbibu.
Sos atsevikos punktus saskaitot, varam diezgan smalki aprékinat,
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cik no zinama radija daudzuma attistas zinama laika hehJa atomu.
Tada cela Rezerfords atrada, ka
1 gr. radija izsviez 1 sekundé 34 000.000.000 helija atomu.

Djuars (Dewar), no otras puses, atrada, ka

helija tilpums, ko viena sekundé rada 1 grams radija,
sastada 0,000.000.00135 cm?.

No ta aprékinams, ka

E ‘ 34 10°
A Ay , gt s O
1 cm® gazes pie 0° un 760 m/m satur 135¥\10J_

= 26,7 X10"¥® molekulu.
Sis skaits atkal sakrit ar skaitiem, kas izvesti jau iepriek,
Pastav ari vel dazas citas metodes, ar kuram var noteikt

LoSmidta skaitu. Tomeér visas vipas noved pie lidzigiem rezulta-
tiem, kas redzams, salidzinot sekojo%a tabelé pievestos datus.

Tabele 30.
Molekulu skaita N aprékins viena cm? gazes
pie 0° un 760 m;m.

Metod e, | Autors N
T e TR e eleh
I. Kinetiska hipoteze Lo&midts 2808
(iek3eja berze, siltum-
vadisana, gazu difu- {
zija). |
II. Brauna kustiba. Eindteins !
Perrens | 31 X101
. Skidumu difuzija EinSteins 29,4 X 108
IV. Debess krasa .| Relejs, Ke vins | 24,7X108

V.Elementarais
elektriskais |a-
TS e (e T Sindn SNV =

sons, Millikans | 265X 108

VI. Radija sabruk-

Sanall, .= Rezerfords,
(rt—dallnu skalts) Geigers
Regeners 26,7 X 1018

VI. Melna kermena |
izstarosana,. = & Planks 27,6 X101

| Videjais skaitsN= | 27,7 <10

.
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Salidzinot §os‘ datus, nakam pie slédziena, ka visticamaki
pienemams, ka

1 cm?® gazes pie 0° un 760 m/m satur 27,7 triljonus
molekulu.

Ta ka 1 grammolekula vielas %ajos apstaklos ienem tilpumu
22420 cm?, tad no ta varam aprekinat, ka w

jebkuras vielas 1 grammolekula satur 62,110
t.i. 0,621 kradriljonus molekulu.

Par tik lieliem skaitiem nav iespéjams iegut realu iespaidu,
tapat ka nav iespéjams iedomaties tik mazus lielumus, ka atomi
un molekulas. Ja meés, péc lorda Kelvina (Kelvin) piemera,
domas 0dens pilienu palielinam lidz zemes lodes apmériem, tad
atseviskas Udens molekulas mazakas par biljarda bumbam un
lielakas par skrotim.

Atomu uzbuve.
Cik mazi ari nebutu atomi, tomeér nav ja%aubas, ka tie nav glektroni,
vél materijas dalisanas procesa pédeja pakape. Daudzi fakti norada
tadu dalinu esamibu, kuru masa 2000 reiz mazaka, neka visvie-
glaka, t. i. idenraza atoma masa. Tie ir negativas elektribas ele-
mentarie kvantumi, kas atrodas briva veida un saucas par
elektroniem.

So negativo dalipu straume visvieglak radama ta saucama Kitoda
katoda stobrina. Tas sastav (zim. 144) no jebkuras formas  stari
trauka, kura iekausetas platinas
platites (elektrodi). Trauka gaiss
stipri retinats (apm. 0,001 m/m
spiediens). Kad abus elektrodus
savieno ar indukcijas spoles po-
liem, no negativa elektroda
(katoda) virsmas, perpendikulari
katoda plaksmim, plust seviski
stari, kas péc savas izcel3anas
vietas dabujusi nosaukumu ,ka- . ¥ S

fu Zim. Ne 144. Katoda stari stipri
toda stari”. retinata telpa.

Kruksa pétijumi, kas
izdariti pagajusa gadsimtena beigas, pieradijusi, ka katoda stari




Elektrona
ladins.

Elektrona
masa un
radiuss.
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nerodas videi vilnveidigi vibrejot, bet sastav no neskaitamam dali-
nam (,korpuskulam®), kuras picladetas ar negativo elektribu,
un tiek izsviestas ar milzigu atrumu (no 20.000 lidz 150.000 kilo-
metru sekunde). Sis dalinas uzskata ka elektribas ,elementaros
kvantus' jeb ,elektribas atomus“. Fizika tos piepemts saukt
elektronus.

Jaunaka laika izdariti daudzi ievérojami pétijumi ar noliku
aprekinat elektronu ladina attiecibu pret masu. Ja
elektronu |adinu apzimejam ar e, vinu masu— m., $i attieciba
atrasta:

®  _177.000.000 <4loni
me. grams

Tomeér daudzi svarigi pieradijumi apstiprina, ka viens elektrons
parnes tikpat daudz elektribas, cik vie ns atoms ddenraza (vispa-
rigi, jebkura vienvértiga elementa 1 atoms). 226 lap. pusé mes
redzejam, ka 1 grama udenraza jonu ladin¥=96540 kuloni.
Apzimejot Udenraza masu ar my, varam rakstit:

& = gpsap KoM,
mi, grams

No ta dabonam attiecibu

‘my, __177.000.000
e OBSAD o

t. i. viena elektrona masa 1830 reiz mazaka, neka
itdenraza atoma masa.

Udenraza atoma masa, ka redzejam 224 Ip. pusg, ir:
my = 0,0016 go.

Tapéc elektrona masa, m. = 0,000.000.87 pp = 0,87 X107 gr.

¥

(t. i. apméram viena miljona dala radioradiona). Elektrona
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radiuss=0,00000183 ppr; tas 50.000 reiz mazaks, neka 0den:
raza atoma radiuss. Ja iedomajamies udenraza atomu palielinatu
idz zemes lodes apmériem, tad tada pat samera palielinats elektrons
nebutu lielaks par baznicu.

Kad bij izpétitas radioaktivitates paradibas, izradijas, ka
G-stari, ko izstaro radijs, nav nekas cits, ka elektronu
straume. No ta varetu taisit slédzienu, ka . elektroni ir atomu
sastavdalas, tapat ka atomi — materijas sastavdalas.

Péc jaunakas hipotezes, ko pédeja laika uzstadija Rezer-
fords, katrs atoms sastav no lielaka, vaj mazaka skaita elektronu,
kas lidzigi planetam rinko ar noteiktiem atrumiem ap ieksejo kodolu,
~ kas pieladets ar pozitivo elektribu. Ta ka atoms elektriski
neitrals, tad kodola pozitivajam ladinam jablt vienadam ar visu
elektronu negativo ladinu kopzumu. Veélak redzesim, ka kodola
pozitivais ladind kvantitativi patieSsam aprékinams. Tada cela
iespéjams aprékinat ari elektronu skaitu dazadu elementu
atomos, un vienkar3akos gadijienos pat ari vinu stavokli un atrumus.
- Pieméram, priek§ Udenraza atrasts, ka kodola radiuss =10 p,
t. i. viena miljarda dala mikromikrona. Ja atomu palielinam lidz
zemes lodes apmériem un elektronu [idz baznicas apmérirm, tad
tdenraza atoma kodols nebiis lielaks par gumijas bumbu, kuras
diametrs 12 centimetri. Lielaka elektrona attalums no kodola
centra tad atbilst zemes radiusa pusei. No ta redzams, ka no
materijas aiznemta visai nieciga atoma tilpuma dala un visa
pareja telpa gluzi tuksa. Katrs atoms ir ka mikrokosms, kura
darbojas tie pasi likumi, kas tik grandiozos apmeéros paradas
makrokosma: saules sistema ar planetam, kas rinko ap centralo
kodolu — sauli.

Atomhipoteze vislepnakais cilveces genija piemineklis. 2'/2 tak-
stosi gadu pagajis no ta laika, kops Abderas filozofi, pravietibas
genija apgaroti, izteica domas par materijas uzbivi no atomiem,
kas tolaik izlikas visai neticami. Visievérojamakie pétnieki, pienem-
dami 30 macibu, nodevas no vinas izejoso sekojumu pétisanai.
Un, lik, jaunakie eksperimentalo zinatpu panakumi devusi iespgju
smalki parbaudit Sos sekojumus un eksperimentala cela apstiprinat
visus ‘atomu esamibas un ipasibu pravietojumus. Atomhipoteze
kluvusi noteikta teorija. Mazo lielumu pasaule atklajas briniskiga
harmonija. Tuvojas dabas zinatnu visgratakas problemas, atomu
iekSejas uzblves jautajuma atrisinajums.

Atoma
struktura.

Atomu
modeli.

Sledzieni.
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Tabele 31.

lielumu skal a.

Lielums. |

‘ Masa.
Cilveka mata resnums . ... .. 100.000 | —
Papira lapas biezums . . ... .. 50.000 ,, | - 5
Koleras bakterija: diametrs . . . .| 2.000 , | — =
Gaismas vilna garums . . . . . . . i 500 , i — §
Vismazakas redzamas bakterijas . ‘ 200 I —_ i
Redzamibas robeZa mikroskopa T = —
5 el : e
Zelta lapinu biezums. . . . .. .. |‘ 100 1 10°% op
Elektrolitisks zelta nogulsnis . . . | (O 10% o
Saozamais muskusa daudzums . . . —_ 10% g‘
Fluoresceina daudzums, kam véel | =
krasa noveérojama . . ... .. : — LSS 0 §
Novéro3anas robeza ultramikro-’ =
5] T B M aa kS ekt O e b et ]‘ 5% - -
Zelta koloiddalinas . . . . . .. .. { 2 pp 10001
Visplanakas ellas plévites . . . . . 0,6 , 05 e
Skabekla molekula: radiuss. . . . 0z, 5q0= o
Udenraza I e M 1 R
T e
Elekironsi siradiliss =it 20 i) (| 2.10°% uy 105 on =
Udenraza kodols: . . ....... | 100, = s
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Astonpadsmita lekcija.’

Ogleklis un vina savienojumi.
Ogleklis — Atrasanas. — Organiskie savienojumi—oglek]a savieno-
jumi.—Ogle. Oglu sastavs. -— Nafta. — Grafits. — Dimants. — Dabigie
karbonati. — Oglek]a pagatavosana, — Kokss un retortu ogle. — Koka
ogle. — Kaulu ogle. — Kveépi. — Cukura ogle. — Alotropiskie veidi. —
Dimantu maksliga pagatavosana — Oglek]a molekularsvars — Kimiskas
ipasibas. — Metans. — Pagatavosana. — Metana ipasibas. — Devi
aizsarga lampa. — Deggaze. — Bunzena deglis — Eksplozivas ipasibas.
— Degsana deggaze. — Etans. — Etilens. — Acetilens, — Karbids, —
Acetilena 1pasibas. — Izlietosana. — Strukturformulas.

Ogleklis.

Visi iepriekdejas lekcijas apliikotie elementi, un proti: skabek- Atrasanis.
lis, Gdenradis un slapeklis atrodas visas dzivas badtnés. Bet
ka dzivibas galvenais elements, tomér, jaatzist
ogleklis. Kimiki lidz 1828 g. bij tajas domas, ka visus dau-
dzos oglekla savienojumus, kuri jau toreiz bij pazistami, var radit
vienigi stadi un dzivnieki, ka vinu pagatavoSanai nepietiek
tikai ar kimiskam manipulacijam, bet vajadzigs sevisks noslépu-
mains dzivibas spéks. Aiz 3a iemesla toreiz bij pienemts
visus oglekla savienojumus attiecinat organiskai kimijai,
lai tos atsSkirtu no neorganiskiem jeb mineralu valsts savienoju-
miem, kas rodas nedziva, neorganiska daba. Peédeja $kira ieskai-
tija ari dazus neorganiskus oglekla savienojumus, kuri rodas neat-
karigi no dziviem organizmiem, ka, pieméram, oglekla oksidi,
cians u. c.

Tikai 1828 gada V elers (Wohler) pirmo reizi pagatavoja
no cianskabes ,organisku“ produktu, urinvielu, un pirmais piera-
dija, ka organiskas vielas pagatavojamas ari kimika meginajumu
stobrina.

Sis atradums uzcéla tiltu par bezdibinu, kas at$kira divas
kimijas nozares. ;

Un tomer, apliikojot kaut pavir3i oglekla savienojumus, nové- Organiskie
rojam %aja elementa raksturigu ipatnibu, kas to redzami izcel b‘i‘m's“‘oc'ﬁf:;l
starp parejiem elementiem. Un ta ir —oglekla savienojumu lielasavienojumi.
daZzadiba. Jau ar idenradi vien tas rada vairakus simtus
pazistamu raksturigu savienojumu. Bet lidz 8im atrasto un-aprakstito
oglekla savienojumu skaits ar citiem elementiem parsniedz 200000;
ta tad, tas ir stipri lielaks, neka- visu citu elementu savstarpejo
savienojumu skaits kopa. Tas apstaklis noveda pie ta, ka oglekla
savienojumi vél tagad tiek atskirti seviska ,organiskas kimijas®
nozaré. Tikai tagad zem organisko savienojumu nosaukuma
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saprot ne tikai dzivos organizmos raditas vielas (kas pagatavoja-
mas ari kimiska cela), bet visparigi visus oglekla savienojumus.

Stadiem un dzivniekiem nobeidzoties, vinu atliekas zemé
trid un pust (38 Ip. p.). Ja 8is process norisinas bez gaisa pie-
ejas un zem zemes virsslanu spiediena, tad dala udenraza uz %o
vielu skabekla rékina oksidejas, un pareja masa ar laiku vienmer
kiist bagataka ar oglekli. Tada cela aizvésturiskos laikos radugies
zemé dazada veida dabigo oglu slani, galvena karta no aizvestu-
riskiem augiem, sunas, papardem u. c, kas toreiz apklaja lielako
zemes dalu.

Atkariba no %a procesa ilguma, rodas dazadi nomiruso stadu
materijas  parogloSanas produkti: kddra, brina ogle,
akmenogle un antracits. Tas skaidri redzams no %o
produktu analizem, kas uzrada pakapenisku oglek|a satura vairo$a-
nos uz Udenraza un skabekla rékina (skat. sekojosu tabeli).

Tabele 32.
Kidras un dazadu oglu sastavs.

%0C R e
. e f:: — -
Rl o o e il BRIl S S A
S8 =T P e O | T s s e e I
Akmenégle . . . . . . | 88| 58 | 83
PRTTACHES 1 ot o e b | 94,0: |- o Bl S 42

Skidrais kurinamais materials no mineralu valsts—nafta
ir daZzadu oglidenrazu (oglekla un fidepraza savienojumu) maisi-
jums. Sa vertiga materiala avoti atrodas Kaukaza (Baku) un
Amerikas Savienotas Valstis  (Pensilvanija). Kad Valdens,
Cugajevs, Rakuzins u. c. pieradija, ka nafta griez gais-
mas polarizacijas plaksmi, vairs nebij 3aubu, ka ari ta ir stadu
(varbit ari dzivnieku) atlieku parvérSanas produkts, jo %adi ,optis-
ki aktivi® savienojumi rodas tikai dzivos: organismos (216 Ip. p.).

Saskana ar Englera hipotezi, paslaik valda uzskats, ka
nafta radusies tauku vielam sadaloties paaugstinata temperatura.

Grafits — acimredzot, ir stadu atlieku pakapeniskas sada-
lianas pédeja faze. Tas sastav no tira oglekla ar niecigiem
pelnu piemaisijumiem. Loti miksts, kapéc ari to lieto zimulu un
krasu izgatavodanai. Grafits deg daudz gritaki, neka parasta
ogle, un ari pret lielako dalu kimisko reaktivu tas |oti izturigs.
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Aiz %am ipadibam no grafita izgatavo tigelus, kurus lieto 'augstis
temperaturas, ka ari elektrodus. Par maksligo grafitu runasim
velak.

Pats tirakais un ari visvertigakais dabiga oglekla veids —
dimants. Sis loti retais minerals parasti sastopams ka Gaur-
spidigi, bezkrasaini kristali,
kas stipri lauz un atstaro
gaismu; bet daudz retak
tas atgadas baltu, dzel-
tenu, pat sarkanu, zilu
un melnu kristalu (,karbo-
nado“) veida. Ka ,diman-
tu zemes" slavenas: Aus-
trumu Indija, Brazilija un
seviski Dienvidu Afrika. Da-
bigos dimantus izgreznoju-
miem vél rupigi slipg, pie kam
fie daudz =zaudé no sava
ieprick8eja svara. Slipetus :

: S = Zim. Ne 145. Briljants , Lielais Moguls",
dimantus pardoSana = sauc | sver 279 karatus un atradas bijuso
. ybriljantus® (zim. 145). Di- Krievijas carn scepteri,

manta drumstalas lieto stikla
grieanai, jo tas loti cietas. Dimantu izcelanos daba lidz $im
vél mums aizklaj noslépuma plivurs. Pie %a jautajuma vél atgrie-
zisimies, kad ies runa par oglekla daZadu veidu parvér3anos.

Saistits ogleklis atrodas nedziva daba ka oglskabe un
vinas sali. Oglekla dioksida saturu gaisa un Gdeni mes jau apld-
kojam 193 Ip. p. Ogiskabie sali jeb karbonati, galvena karta
oglskabais kalcijs CaCO,, un oglskabais magnijs—MgCO,, lielos
vairumos atrodas zemes ¢&aula ka kalkakmena un dolomita iezi.

Ogleklis rodas sildot gandriz jebkuru organisku, t. i. oglekli
saturosu savienojumu augsta temperatura bez gaisa pieejas. Bet
atkarigi no izejas materiala tam daZada struktura un ari pat daZa-
- das ipasibas. by -

Fabrikas akmenoglu ,sausa destilacija“ retortas pari paliek
kokss. Tas ir |oti blivs un zinama méra vada pat elektribu un
siltumu. Sas ipasibas seviski piemit tiem koksa slapiem, kas
atradudies tuvak pie retortas sienam un tapéc attistijusies augstaka
temperatura. Sadas ogles sauc retortu ogles, un péc
savam ipasibam tas lidzigas- maksligam grafitam.

Malkas sausa destilacija dabon koka ogli. Ta atgadina
sava zina koka sabrukulo audu skeletu, jo taja pa dalai uzglaba-
jusies veél koka struktura. Koka ogle loti poraina un tai mazaks
blivums, neka koksam. Tapéc ta ar savu virsmu spgj liela méra

Dimants.

Dabigie
karbonati.

Oglekla
legusana.

Kokssunre-
tortu ogles.

Koka
ogles
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uzsiikt (adsorbet) gazes, un seviski tadas, kas viegli sabiezé, ka
amonjaks, chlors u. t. |.

Lai 30 ipa3ibu demonstretu, stobrinu, kura dzivsudrabs, ielie-
kam dzivsudraba vanna un piepildam ar amonjaka gazi (zim.146).
Péc tam iebazam pa apaksu stobripa daZzus koka ogles gabalinus.
Péc kada laika dzivsudrabs stobrina pacelas
diezgan augstu, kas liecina par amonjaka
adsorbciju ar ogli. (Lai meéginajums labi
izdotos, ogle iepriek tigeli labi jaizkarsg,
lai izdzitu visas jau senak uzsiktas gazes).

Sauso koka destilaciju izdara ne tikai
koka oglu razodanai, kas loti vertigs kurina-
mais materials, bet ari lai iegltu paSus
destilacijas produktus, starp kuriem bez de-
Zim. Ne 146. Amonjaka  go%3m gazem atrodas koka spirts, acetons,
! ké‘ifi“é';ﬁ'fa il etikskabe, “ferpentins u. c. Maza masstaba

; ada destilacija izdarama vienkar$i, karsejot
Bunzena degla liesma, ar vacipu aiztaisita tigeli koka gabalinus
(zim. 147). Sausas destilacijas gazejadie produkti,
izejot no tigela, sadeg un tigeli paliek koka ogle.

Karsejot kaulus, ieglistama kaula ogle,
kas uzglabajusi kaulu audu strukturu un daudz
porainaka, neka koka ogle. Kaula ogle adsorbé
savas poras dazadas ideni izskidinatas vielas. Ja
lakmusa 3kiduma ieber kaulu ogles un péc uzsil-
disanas nofiltre, rodas pilnigi bezkrasains 3kidrums.
Krasu (lakmusu) uzsikusi ogle.

Praksé $o materialu lieto, lai daZiem pro-
duktiem (cukuram) atvilktu krasvielas.

Seviskas ipasibas piemit kvépiem, kas
rodas ogllidenraziem (naftai, naftalinam) nepilnigi Zim. Ne 147.
degot ka smalks lipigs pulveris. Kvépus lieto Koka, kaula un
: o = R cukura paroglo-
tipografijas krasas, tuSas un, visparigi, dagu Zanas.
melnu krasu pagatavosanai.

Visi sie ogles veidi nav tirs ogleklis, bet satur ka pie-
maisijumus niecigu dalu nesadalijusos organiskus savienojumus un
pelnus. Vistirakais ogles veids ir — cukura ogle, ko pagatavo
cukura sausa destilacija.

Mes redzam, ka ogleklis, ka maksligais, ta ari dabigais sa-
stopams visdazadakas formas, kuras tomér var atdkirt tris galvenos
veidus :

1. Amorfa ogle ir melns nekristalisks pulveris, kas
nekist pat visaugstakas temperaturas. Vipas ipatnejais svars atka-
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rigs no pagatavosanas materiala un svarstas starp 1,5 un 23.
Karsejot ogli elektriska strava (80 voltu un 2000 amperu),
Muasans (Moissan) pieradija, ka par 3500 augstaka tem-
peratura, kas rodas 3ajos apstaklos, amorfa ogle nekusdama sub-
limejas. Sublimacijas produkts — tievas adatas — nav nekas
cits, ka grafits.

2. Grafits (grieku val. ypagw—rakstu) ir kristaliska melna
masa, necaurspidiga un loti miksta. Vina ipatnejais svars—2,255.
Tas nekist, labi vada elektribu un siltumu. Grafits augsta
temperatura visstabilakais oglekla veids. Tas
noprotams no ta, ka amorfa ogle, ka ari dimants (par ko tilin
runasim), karsejot elektriska krasni, parvérdas grafita. Ja oglekli
iz&kidina izkauseta dzelzi (tas kust lidz 5°%) un Skidumu I€éni
dzeseé, ogleklis izdalas ka grafita kristali.

,Maksligo grafitu" praktiska dzivé pagatavo priek$ loka lam-
pam, galvaniskiem elementiem, elektrolizes elektrodiem u. t. I.,
karsejot elektriskas krasnis akmenoglu maisijumu ar kramaini.
Sajos apstaklos kramainis (silicija dioksids) reducejas:

Si@ =4 G = 20C0 =S

legitais silicijs, savienodamies ar oglekli, rada karbidu (kar-
borundu) :

SilC == "SIC.

Karbids krasns karstakajas dalas atkal sadalas, rasdams gra-
fitu, bet silicijs savienojas atkal talak ar parejo oglekli. Tada kar-
ta ar nelielu daudzumu silicija, ka katalizatoru, iespéjams pagata-
vot grafitu lielakos vairumos.

Maksligais grafits daudz cietaks, neka dabigais un ari labak
vada elektrisko stravu. Uz ta galvena karta ari dibinas vina izlie-
tosana.

3. Dimants kristalizejas caurspidigos pareizas sistemas
kristalos. Vina blivums = 3,56. Tas slikts elektribas vaditajs.
Karsejot nekiist, bet parvérsas grafita. Dimanta izcilus stavo%as
ipadibas : ievérojami lielais cietums, kas parsniedz visu citt  mine-
ralu cietumu, liels staru lauSanas koeficients un stipra gaismas dis-
persija. Aiz 3am ipasibam dimanti ,laistas burvigos ugunos“ (iri-
zacija) un ka greznums tiek tureti tik liela ciena.

Dimants, iepriek3 nokarsets, tira skabekli sadeg un rada
oglekla dioksidu (D evi). Tas pierada, ka dimants ir tirs ogleklis.

Ta ka dimants, vismaz augsta temperatura, ir nestabilaks
oglekla veids, neka grafits, tas viegli parvérsams grafita (kas

Maksligu
dimantu
pagatavos
Sana,
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nebit neatmaksajas), bet loti gruti no grafita, vaj amorfas ogles
pagatavot dimantu, — Jn pat nevaram iedomaties, kada cela di-
manti raduiies daba. Muasans savos maksligo dimantu paga-
tavofanas meéginajumos, pétot dazadus materialus (pieméram,
pazistamo Saratovas meteoritu, ko izpétijis Lacinovs), kuros
atrasti dzelzi iespiedusies mazi dimanta graudini, naca uz intere:
santu ideju. Ka meés tikko redzejam, izkauseta dzelzi Skist
ogleklis. Muasans lietoja savos eksperimentos Zviedrijas

. dzelzs drati, kas satura apm. 2°/o oglekla. Tas laida %aja drati

2000 amperu stipru elektrisko stravu. Nokaisdama, drats kusa un
nokarseti pilieni teceja tigeli, kura atradas dzivsudrabs (vaj izkau-

‘sets svins). Katrs piliens, pieskaroties aukstajam metalam, acu-

mirkli parklajas no arpuses ar atdzisusa metala cietu taulu, kas
nelaiz metalam iek3pusé atdziestot izplésties. Ta ka dzelzs pieder
pie tam vielam, kuras lidzigi Gdenim, atdziestot izplé3as, tad katra
piliena iekiené attistas milzigs spiediens. Tada cela Mua-
sana eksperimentos bij realizeti. divi noteikumi: 3kiduma pie-
peza atdzisana un liels spiediens. Seviski svariga loma piekrit

- pirmajam apstaklim, jo ka likums ir zinams, ka vielam atri

Oglek]a
molekular-
svars,

kristalizejoties vienmeér rodas mazak stabilas
formas (Ostvalda likums).

Péc sacietesanas dzelzs pilienus apstradaja vispirms ar
sérskabi, lai iz&kidinatu dzelzi, bet péc tam ar fluorskabi—silicija
atdalianai. Neskisto%as palie-
kas atradas mikroskopiski
kristalu graudinu, kas stipri
lauz gaismas starus, |oti
cieti un sadegot rada oglekla
. dioksidu. Tie bij maksligi
dimanti, kaut ari tikai dazu
desmitdalu milimetra lieluma
(zim. 148). Kaut tik maziem
kristaliem nav nekadas prak-
tiskas vértibas, tomér mak-
sligu dimantu pagatavosanas
problema péc Muasana
meéginajumiem uzskatama par atrisinatu.

Ogleklis izgaro tik augstas - temperaturas, ka pav fespgjams
noteikt vina molekularsvaru. Vins gan 3kist dzelzi, bet pie tam
rodas vina savienojums ar dzelzi: karbids. Tapéc par oglekla
molekulas sastavu Simbrizam vél nevar neka noteikta sacit. Tomér
salidzinot oglekla negaistibu ar daudzu vipa savienojumu (ar uden-
radi, skabekli, slapekli) gaistibu, nonakam pie varbutibas, ka oglek|a
molekulas visai saliktas, sastavo$as no liela atomu skaita.

Zim, Ne 148. Muasana maksligie
dimanti (palielinata veida).
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Lai gan ogleklis dod lielaku skaitu savienojumi, neka jeb- Kimiskas
kurg cits elements, tomér kimiska zina tas pilnigi inerts. Tikai 'Pafibas
augsta temperatura tas spej tiedi savienoties ar citiem ele-
mentiem. Visvieglak tas savienojas ar skabekli, un ne tikai ar
brivu, bet ari_ar saistitu. Atnemdams daZadiem oksidiem ska-
bekli, tas darbojas ka energisks reducetajs. Ka tadu to
lieto metalurgija metalu iegi%anai no ,ridam“ (t. i. oksidiem).
Pieméram, dzelzi reducé péc nolidzinajuma :

Fe,O, + 4 C = 4 CD + 3 Fe,
ka ari varu, cinku, svinu u. c.

2 Cu0 + C = CO, + 2 Cu
Zn0 + C = CO + 2Zn
Pb,O; + 3 C = 3 CO + 2 Pb.

Pie tam atkariba no temperaturas rodas vaj nu oglekla
oksids —CO, vaj dioksids - CO,, vaj ari abu gazu maisijums lidz-
svara stavokli.

Ogleklis ar ldenradi savienojas tikai loti augsta temperatura
‘un rada galvena karta acetilenu, C,H,. Daudz vieglak savienojas
ogleklis ar metaliem, pie kam iegutos produktus sauc karbi-
dus. Par dzelzs karbidu jau runajam, vil atzimejama tikai vina =
formula : Fe,C. Seviski liela nozime kalcija karbidam, CaC,, un
aluminija karbidam, AIl,C,. Tos pagatavo elektriskas krasnis.
Udeni tie sadalidamies rada dazadus oglideprazus. Tada karta
karbidi uzlUkojami ka svariga parejas pakape uz oglekla orga-

niskiem savienojumiem.
1]

VienkarSakie ogludenrazi.

Mes jau redzejam, ka oglidenrazu loti daudz; tos apskata
organiska kimija. Seit tomér isuma aplukosim pa3us vienkarsa-
kos, jo dazi no tiem pagatavojami no vienkarSiem neorganiskiem
savienojumiem, :

Ar denradi visbagataks — metans, CH,. Tas daba pa- jjeians.
stavigi attistas, plstot purvos organiskam vielam. ~Tapéc to médz
ari saukt purvu gazi. Tad vel més to atrodam vulkanu

izverdumos un biezi vien ari oglraktuvés. Te vins rodas, akmen-
oglem |éni sadaloties un, piejaukdamies gaisam, dod [oti bistamu
spragstofu maisijumu, kas ir célonis briesmigam katastrofam,
kuras iet boja daudz ripniecibas apakszemes darbinieku dzivibas.



PagatavoZa-
na 1. 1o ele-
mentien.

o DA

Metans attistas, laizot Gdenradi par kvépiem, nikela, ka kata-
lizatora, klatbiitné. Sa reakcija noved pie lidzsvara :

G- 25Hy T8 GHY

2. reducejot Pie 1200 lidzsvara afrodas tikai 0,35°/c merana.

oksidus

3. sadalot
aluminija
karbidu ar
udeni.

4, sadalot
etikskabos
sajus.

Metana
ipasibas.

Devi aiz-

Vieglak metans pagatavojams, reducejot oglekla oksidu un

dioksidu ar ddenradi.

Sas reakcijas norisinas nikela klatbitné jau pie 250° - 300°.
Praksé metans pagatavojams visvienkarsaki, sadalot aluminija

karbidu ar tdeni:

Al,C, -+ 12H,0 = 3CH, + 4AI(OH),.

Biezi vien me-
tanu pagatavo ari,
karsejot bezudens
etikskaba natrija
maisijumu ar natrija
kalki. So abu vielu
maisijumu karse
kolba un gazi ievac
pneimatiska vanna
virs udens (zim.149).
Reakcija norisinas
péc 3adas Zémas:

CH,CO0Na -+ NaOH
= Na,C0, + CH,.

Metans — bez-
krasaina gaze. Tas

WLF‘*%«E‘;’ Wi —
/g

¥:§:
AN
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Zim, N: 149. Metana pagatavosana no etikskaba
natrija un kalka.

gaisa deg, attistidams oglekla dioksidu un (Gdeni:

CH, -2 0, = 00, "} 2 H.0

Metana un gaisa maisijums spragst no elektriskas dzirksteles,
sarga lampa. o |iesmas. Lai oglraktuvés novérstu varbitejas spradziena bries-



— 241 —

mas, kas metanam sakrajoties var tur izcelties, Devi (Davy)
lika priekga lietot sevisku ,aizsarga lampu®, kura liesma no
apkartnes gaisa atdalita ar planu

sietinu (zim. 150).

Metala sietina darbiba de-
monstrejama, parklajot ar vara
sietinu Bunzena degla liesmu.
(Degli drusku piegriez, lai gaze
nedeg' ar pilnigu liesmu). Mes
redzam, ka liesma deg tikai
zem sietina, bet cauri tam
neiet, jo sietiné to atdzese (zim. ° ¥ ( T
151). Tikai péc tam, kad sietind
nokarsis, ta izlauzas tam cauri.
Un ari otradi, aizdedzinot gazi
virs sietina, ta deg tikai
sietina augspuse.

Sekosi meéginajumi redzami
attelo Devi lampas darbibu gazu
spragstosa  maisijuma.  Augsta Zim, Ne'150.
plata cilindri ielejam dazus cm?® 8 L el i
etiletera, aiztaisam cilindri ar stikla platiti un to vairak reizes

Zim, Ne 151. Sietinpa iespaids uz Bunze na degla liesmu

L]
sakratam. Ja tagad cilindri iebazam dego$u skalu, maisijums aiz-
degas ar vieglu spradzienu (zim. 152-a). Bet ja cilindri iebazam



Deggaze.

Bunzena
deglis.

RO

dego$u D e v i lampu, ta nodziest, bet gaze pie tam neaizdegas
(zim. 152).

P —

=

Zim. Ne 152-a. Etera un gaisa Zim_ Ne 152
maisijuma spradziens. Aizsarga lampa darba

Tomér tagad 3ai lampai vairak ir tikai vésturiska nozime, jo
gandriz visas oglraktuveés ievesta elektriska apgaismosana. Bet
labakais izsargasanas lidzeklis no metana spradzieniem ir, péc
iespéjas — rupiga Sachtu ventilacija.

Lielos vairumos metans rodas gazu fabrikas, kur sausa desti-
lacija parstrada akmenogles. Sausas destilacijas galvenais pro-
dukts, deggaze, tagad reti top lietots apgaismo%anai, bet
galvena karta ar to silda, un dzen gazes motorus. Deggazes
sastavs redzams sekojosa tabelé.

Tabele Ne 33

Deggazes sastava piemeérs.

Udenradiss 3 2" w0 0 45,2 %0
Melanse s Ly el 3507
CitiogludenraZi- . S S 4,4
Ogleklaioksids: o . . 86 .
Slapaldis 6. e vt 4.8
Oglekla dioksids . . . . 2.0,

Gaze deg ar gai¥u liesmu, jo ta satur oglidenraZus, kas lies-
mas temperatura pa dalai sadalas un atdala smalkas ogles dalinas.



N e

Sa sadalidanas notiek liesmas ieksiené. Bunzena degli gaze
samaisas ar gaisu pirms izejas jau pasa
degli (zim. 153).

Aiz 8a iemesla Bunzena. degla liesma
nekup un tai augsta températura. Bun-
ze na degla liesma viegli at$kirami divi
konusi. Vidus konusa -parsvara atrodas
degodas gazes, tapéc 3ai liesmas dalai
reducejoSas ipaSibas. Turpretim, arejais
konuss, kas satur vairak skabekla, oksi-
dejoss. Visaugstaka temperatura atrodas
uz robezam starp Siem abiem konusiem.

Zim. Ne 153,
Bunzena deglis.

Deggazes un gaisa maisijumi eksplodé.
Biezi gadas, ka gazes vadi nav Kkartiba,
vaj ari aizmirst aiztaisit kranu, un gaze saplist telpas. Ja péc . Ja

o e & - ,= . =Eksplozivas
smakas sajutams, ka gaisa atrodas deggaze, tad nekada zina ipasibas
nedrikst aizdedzinat sérkocinu, bet vispirms jaaitaisa logi
un durvis, un telpas krietni jaizvedina.

Pilnigi drosi deggaze spridzinama
triskaklu (Vulfa) pudele (zim. 154).
Gazi laiz pa gazes vada cauruli A un
aizdedzina pie izejas no platas cauru-
les B. Gaze deg kipedama. Tagad
iznem korki ¢ no tre3a kakla C un
partrauc gazesieplusanu. Vis-
pirms liesma klist tum&aka:

rodas divi konusi, ka Bun- b,
& (

zena degli. Tad — liesma
ievelkas caurulé, dodas pa
_Zim, Ne 154. to leja un, nokluvusi pudelg,
Deggazes spridzinasana = E
Vil sk ens rada spradzienu. Deggaze
spéj ari uzturet tadu vielu g“‘g‘
degSanu, kas atdala skabekli. Tas redzams seko3a
eksperimenta. :
o d ’ J R Degg&ana
Cilindri pa cauruli no apaksas laiz deggazi un to ; deggaze.

aizdedzina pie cilindra auggeja cauruma (zim. 155). Pa /4

to laiku dzelzs karotité kausé chlorskaba kalija sali,

KCIO,, kamér tas sak atdalit skabekli ( 30 Ip. p.). Tad . ¢ go

iebaz to cilindri ar gazi. Sals  aizdegas un sadeg ar Chloratu

spozu vijoletu liesmu. ddPei;;iga
Tados pat apstaklos chlorskabais kalcijs sadeg ar

dzelteni — sarkanu, chlorskabais stroncijs — ar spilgti sarkanu,

chlorskabais barijs — ar zalu liesmu.



Etans.

Etilens.

Acetilens.

Karbids.
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Savienojums CH, briva veida nepastav. (Kaut gan zinami
dazi vipa organiskie atvasinajumi). Tas ir tikai ,radikals" un
saucas metils. Tomér pazistams vina polimers: dimetils jeb
etans, (CH,),. Tas pagatavojams, natrijam iedarbojoties uz
jodmetilu:

2 CH,l + 2 Na = 2 Nal + (CH,),.

Etans — gaze, kimiska zina gluzi lidziga metanam. .

Metanam atnemot vél vienu Gdepraza atomu, rodas radikals
CH,, ko sauc metilenu. Ari 8is radikals briva veida nepastav,
bet ir pazistams vina polimers (CH,),: etilens, kas rodas atne-
mot vina spirtam udeni. Tam nolikam vina spirtu jeb etilalkoholu
silda kopa ar koncetretu sérskabi:

C,H; OH + H,S0, = C,H, + H,S0, . H,0.

Etilens ir gaze, kas gaisa deg. Tas atikiras no iepriek-
Sejiem ogliudenraziem taja zina, ka spgj pievienot sev dazus
elementus, pieméram, halogenus. Etilens
tiedi savienojas ar bromu un rada
brometilenu :

C,H, + Br, = C,H,Br..

Sa reakcija pierada, ka etilens
— nepiesatinats savienojums.

Metilenam vél turpmak atnemot
Udenradi, rodas radikals CH jeb me-
tens. Vina polimeru acetilenu, (CH),,
Bertelo [:.)'agatavoja tiesa sintezé no
elementiem, un proti: laizot U(denraza
straumi Volta loka:

774,

‘\\ N7
N

T LI EILPEPIIE, I E S EEPOOSIIOPELIA

2C + H, = C,H,.

Praktiskam vajadzibam acetilenu
pagatavo no visai pieejama materiala
== ke lNeriildh kia bl d s e

Zitn, Ne 156,  Elektriska vielu lielos vairumos pagatavo, karse-
krasns karbida pagatavosanai. jot ogles un kalka maisijumu elektris-
ka krasni (zim 156). Augstaja tempe-

ratura, kas sasniedzama $aja vienkar%aja aparata, viena laika
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norisinas divas reakcijas: kalka reduce%ana ar ogli un iegita
metala savieno3anas ar oglekli:

Ca0 4 3 C'= CO 4 CaC,.

Ta ka izejas vielas (kalkis un ogle) visai lets materials, tad
‘karbida cenu galvena karta noteic® elektriskas energijas patérins.
Parasti karbida fabrikas cel Gdens kritumu tuvuma un pédejo speku
parvérs elektriska strava.

Kalcija karbids — peleka, cieta viela, kas no (dens sadalas
pat aukstuma un atdala acetilenu :

CaC, + 2 H;0 = Ca(OH), + C.H,.

Reakcija pastav kalcija apmainisana pret Gdenradi, t. I. péc
sava veida ta lidziga reakcijam, kuras sali
sadalas ar skabem. Parasti acetilenu paga-

EC tavo tieSi izlietosanas bridi, savienojot gene-

», . ratoru ar lampu, ka redzams 157 zimejuma.
No rezervuara A Odens pil pudele B, kura
karbids. Seit notiek pati reakcija. Gaze sadeg
degli C ar spozu baltu liesmu. Ta ka kar-
bida pagatavoSanai nelieto tirus materialus,
tad ari no ta iegiitais acetilens satur ka pie-
maisijumus séra un fosfora savienojumus, kas
pieskir tam nepatikamu smaku. '

Acetilens—bezkrasaina gaze, kas zem
spiediena parvérsas Skidruma. Ta ka ace-
tilens endotermisks savienojums, tam
sadaloties attistas siltums:

CoHs = 2 € + H, |- 61000 cal.

Zim. Ne 157, Acetilena Aiz ta iemesla acetilena sadalianas,
lampa. : S AL e ] ; .

reiz ta ir iesakusies, turpinas ar pieaugosu

atrumu un nobeidzas ar spradzienu. Tapéc 3kidrs acetilens uzlu-

kojams ka [oti bistams savienojums un to izvairas lietot praktika.

Bet ja tas patie3am népiecieSami vajadzigs, tad lieto vina 40°%0 —

tigu $kidumu acetona. Vispareizaki tomer acetilenu ‘pagatavot
no karbida turpat, kur to patere.
Ari acetilens, tapat ka etilens — nepiesatinats savienojums.

Tas pievieno sev 4 atomus broma un rada tetrabromacetilenu :

CoHy + 2 Br, = C,H,Br,.

Acetilena
1pasibas.
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Ar sudraba un vara saliem acetilens rada Gdenraza apmai-
nas produktus pret metaliem (karbidus), kas gruti Skist Gdeni un
spragst no sitiena. Ta, pieméram, iedarbojoties uz kuprochlorida
(vara oksidula savienojuma) &kiduma amonjaka, acetilens rada
vara karbidu :

Cu,Cly + C,H, = 2 HCl + Cu,Cy

Aiz ta iemesla no formalas puses acetilenu varetu uzlikot .
ka oglidenraza skabi (kas analogiska slapeklidenraza skabei :
N.,H). Tikai acetilena Gdens Skidumam ir pilnigi neitrala
reakcija.

Visparigi—reaget acetilens daudz spéjigaks, neka citi ogl-
tdenrazi, un no ta viegli pagatavojami citi, vairak kompliceti orga-
niski savienojumi, ka: spirts, benzols u. c. Ta ka acetilens
Bertelo sinteze pagatavojams no elementiem, tad lidz ar to
pieradits, ka teoretiski gandriz visi organiski savienojumi
pagatavojami sintetiska cela no oglekla un citiem elementiem.

Acetilenu lieto apgaismo$anai un karsesanai; sevifki samaisitu
ar skabekli to lieto ta® saucama metalu autogena salode-

.%ana (sal. 79 Ip. p.). Acetilena liesmas spilgta gaisma un augsta

Struktur-
formulas,

temperatura atkarajas no vipa endotermiska rakstura un liela deg-
%anas sSiltuma. Acetilena deg3anas siltums: 316000 cal. uz 1
mola acetilena. :
Jaunaka laika no acetilena pagatavo spirtu un citus organis-
kus savienojumus.
Metana sastavs norada, ka ogleklis taja ¢etrvértigs. Ta-
péc metana strukturformulu var attélot 3adi:

H—C —H (udenraza atomu stavokli telpa sal 216 Ip, p.)

SEe——C)ee

Brivus radikalus, sastavo$us no oglekla un mazaka skaita
udenraza atomu, ka: CH,, CH, un CH nav iespéjams pagatavot.
Tas norada, ka ogleklis patur savu Getrvértibu ari =itos savienoju-
mos. Aiz ta iemesla metans uzlikojams ka veselas organisku sa-
vienojumu grupas (t. s. ,alifatiskas rindas“) ciltstévs. Lai izvestu
etana strukturformulu, pienemam, ka 2 oglekla atomi savienoti
ar vienkarsu saiti:

by g
HEs e =N
H== T
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Kombinejot oglekla atomu garakas ,kédes“ no 3, 4 un vai-
rakiem oglekla atomiem, analogiski izvedamas daudz sarezgitaku
oglidenrazu formulas, kuras apliko organiska kimija.

Etilenam iespéjamas divas %adas formulas:
e e
e

s S
TRt un g e G0

Parasti lieto pédejo formulu, kura abi oglekla atomi savienoti ar
divkarsu saiti. Analogiski dabonam formulu acetilenam:
H— C —=C — H, kura abi oglekla atomi savienoti ar triskar-
tigu saiti. Tada karta pa lielakai dalai mis apmierina pienémums,
ka ogleklis Eetrvertigs. Tomeéer nak prieksa gadijieni, kur pie-
nem oglekli ka trisvertigu (pieméram, metila apmainas produktos,
kurus atrada Gombergs) un divvértigu (pieméram, oglekla
oksida).

Sekojosa tabelé pievests vienkargako ogludenrazu sastava un
fizikalo ipasibu salidzinajums.

Tahele No 34.

Vienkarsako oglidenrazu sastavs un
fizikalas ipaSibas.

i o | I
||7§£ B Temperatura
Nosaukums g 2 | 5 | Strukturformula | f‘* |
: 55 | s | | kritiska | varisan. | sasals.
CLeRTA BT e AN £ S I
i ? j \ { '
‘ | | H H | |
Metans. . |CH, CH, | Epis ©2 R lEs g2° | —164° 184°
R e | '1 1
[ s SR, 7 HI | I
Etaps. . .|| CHy |CoHg'H— C—C < H| 4 35° | — 89" | —172°
: = ‘H < i i '
e i) :
Bllepe & lior loap i s ipp 1 +95"i _103° | —169°
e e g ek
Acetilens.| CH |C._,H._,¥ H—C C—-rH‘ F 37” —82,50 | — 82°




Oglek]a
ieskablis,
C30z.

Oglek|a
oksids: CO

— PAg

Devinpadsmita lekcija.

Ogleklis un vina savienojumi (turpinajums).

dglekln oksidi. — Ieskablis. — Oglekla oksids. Ipasibas. — Savie-

noSanas reakcijas. — Fiziologiska darbiba. — Oglek]a dioksids. —
Pagatavog&ana. — Karbonatu disociacija. — Skabju iedarbiba uz karbo-
natiem. — Ipasibas — M@ginajumi ar Skidro oglek]a dioksidu. — Izlieto-
gana praktika. — Fiziologiska darbiba — Oglek]a dioksida kimiskas ipa-
sibas. — Reducelanas reakecijas. — Oglek]a anhidrida asimilacija zalas
augu dajas. — Karbonatu attistiSanas. — Oglskabes ipasibas. — Neitralie
uu skabie sali. — Karbonatu ipasibas. — Hidrolize. — Disociacija. —
Bikarbonatu ipasibas — S€rogleklis — Pagatavosana. — Ipasibas. —

Tio-og|skabe. — Cians _un wvina vienkarsakie atvasinajumi. — Ciana

ipagibas — CianudenraZa attistiSsanas — Ipasibas.—Cianudenpradis—skabe. —

Saji. — Cianidu komplek§i. — Cianudenradis ka skidinatajs. — Cian-
skabe. — Strukturformulas. —

Oglek|a oksidi.

Ar skabekli visnabadzigakais oglekla savienojums — oglekla
ieskablis (Hepokwce), C;0,, kuru tikai 1906. g. pirmo reiz pagata-
voja Dils (Diels) ar saviem skolniekiem. Tas pagatavojams,
atnemot ar fosfora anhidridu Gdeni no organiska savienojuma,
kuru sauc malonskabi. $as reakcijas mechanisms redzams
sekosa nolidzinajuma :

L O
i OH I
C __-‘::: ’:1 = 2H,0 a3
L _—on, “
e 6—0

Sis pats nolidzinajums dod mums ari C,0, strukturformulu; C,0,
uzltikojams ka malonskabes anhidrids.

Oglekla ieskablis — smacejosa gaze, loti nestabila, un pie
-+ 6" sabiezé Skidruma. Pec pagatavosanas metodes tas pieskai-
tams organiskiem savienojumiem.

Oglekla oksids, CO, ir oglekla nepilnigas okside$anas
(deg$anas) produkts. Tapéc tas pagatavojams, reducejot oglekla
dioksidu, pieméram, laizot pédejo par nokarsetam oglem.
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Piepildam ar izkarsetam oglem grati kausejama stikla cauruli Pagatavo.

un to karsejam gazes krasni (zim 158). Kad caurule nokaitusi, = 5202
: 1. reducejot
COe.

plofojofofo n'nln'niﬂ]r_nlﬂ 9

4 \-M P‘ﬁﬂ_ﬂ_

e

Zim. Ne 158. Oglekla dioksida rasanas un reducesana.

tani laizam no gaztura lénu skabekla straumi. Caurules pirmaja
dala ogleklis sadeg un dod dioksidu:

C 0, = CO,
Bet caurules otra dala dioksids ar ogli atkal reducejas:

CO, -+ Ci= 21c0.

So gazi praktiska dzivé pagatavo no gaisa un oglem ta saucamas
generatorkrasnis,

Reducejot oglekla dioksidu ar udepradi, notiek - analogiska
reakcija:

CO; + H, = CO + H,0.

Saja reakcija rodas udens gaze (sal. 67 Ip. p.).
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2. atiidenojot Jau daudz tiraka gaze ieglistama, atpemot skudru
O‘S‘fg';':i‘.ab skabei Gdeni caur koncentretas sérskabes iedarbibu:
=9 ..
CE " HO = H,0/-|- CO.
i

No ta més redzam, ka oglekla oksidu var uzlikot ka skudru
skabes anhidridu.

Ari skabenu skabe (oksalskabe) lidzigos apstaklos dod
oglekla oksida un dioksida maisijumu:

=0 i
—— 10'H

i =0 cO CO,.
Coicie s =R .00, 4,00

Ce
I
C = o
Skabenu skabi retorta samaisam ar koncentretu sérskabi un
sildam. Attistijusas gazes vispirms laizam skalotné, kura koncent-
rets kodiga kalija Skidums, un tad pneimatiska vanna (zim 159).

Zim. Nz 159, CO pagatavosana no skabenu skabes.

Pie tam oglekla dioksidu uznem kodigais kalijs, bet oglekla oksidu
ievacam virs Udens seviska trauka (vaj cilindri).

Tirs oglekla oksids — pastaviga gaze (t. i. ta nesabiezé
parasta temperatura), bez krasas un bez smakas. Péc savam fi-
zikalajam ipadibam tas loti lidzigs slapeklim:

Ipasibas.
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Tabele No 35

Oglekla oksida un slapekla fizikalo ipasibusali-
dzinajums.

I, ; co

|
Blivums S ; ' 0,0012505 0,0012501
Kritiska temperatura - i 1469 — 139,50
Kritiskais spiediens . i 33 atm. 35,5 atm.
Varianas temperatura . . — gh 70 — 193°
SasalSanas temperatura — 210,5° — 207°
Skistamiba ddeni pie 0% . | 0,02148 0,03537.

fl

So lidzibu rada tas apstaklis, ka oglekla oksidam un slapek-
lim gandriz vienadi molekularsvari: CO = 28,005 bet N, = 28,02.

Bet vinu kimiskas ipasibas pavisam daZadas. Slapeklis nedeg,
bet oglekla oksids deg un ar gaisu dod spragstodus maisijumus,
lidzigus spragsto$ai gazei:

AC0N- 0 =2 €O}

Aiz savas tieksmes pret skabekli, oglekla oksids reducé
. daudzas vielas. Reducejotar oglekla oksidu tdeni, rodas lidzsvars:

H,O0 4+ CO T H, 4.CO,;

kas noved pie tdens gazes (83 Ip. p.). Oglekla oksids, iedarbo-

damies uz dzelzs oksidu, pédejo reduce dzelzi:
Fe,0, + 3 CO L~ 3 CO, + 2Fe.

Sis process lielos apméros norisinas dzelzs kause$ana no
rudam. Analogiski notiek ari vara oksida reduce%ana:

Cu@: CO=5 COy b Cus

Ceélmetalu reducesana notick pat zema temperatura. Ta,
piem., laizot oglekla oksidu sudraba sala amonjaka Skiduma,
izkrit sudraba nogulsnis :

Ag,0 + CO = CO, + 2 Ag.

Kimiskas
1pasibas.
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Savienosanas Oglekla oksids, C = O, bez %aubam, nepiesatinats

reakcijas,

Fiziologiska

darbiba.

Zim. Ne 160, Oglekla oksida saisti-

sana ai} CuzClz amonjaka $kidumu

savienojums, jo ogleklis savie-
nojies ar skabekli tikai caur
divam saitem, un vél divas sai-
tes paliek brivas. Aiz ta
iemesla tas viegli savienojas
ar daudzam vielam. Ja pie-
pildam virs dzivsudraba cilindri
ar oglekla oksidu un ar pipeti
ielaizam tani dazus cm? kup-
rochlorida (Cu,Cl,) 3kiduma
amonjaka, pédejais saista oglek-
la oksidu, caur ko dzivsud-
rabs cilindri pacelas (zim. 60).

Cu,Cly '+ €O = CuLILCO.

Dazi metali savienojas ari tiedi ar oglekla oksidu un rada ta
saucamos ,karbonilus“ (piem., nikela karbonilu, dzelzs karbonilu

u. c):

Ni + 4 CO = Ni(CO),
Fe + 5 CO = Fe(CO),.

Par %iem savienojumiem veél runasim pie attiecigiem metaliem.

Oglekla oksids uzrada diezgan stipru tieksmi uz asins
hemoglobinu (36 Ip. p.). Savienodamies ar pédejo, tas rada
daudz stabilaku savienojumu, neka skabeklis. Aiz ta iemesla asi-
nis, kas ,piesatinatas“ ar oglekla oksidu, nav vairs derigas ska-
bekla piegadasanai organisma: dzivnieks oglekla oksida nosmok.
Ta ka dazas techniskas gazes (deggaze, udens gaze) satur oglekla
oksidu un aiz skabekla trakuma vind rodas ari oglem nepilnigi
sadegot (priek$laicigi aiztaisot krasni: tvans), tas — |oti bistams
naveklis. Sanavesanas bistamibu vél pavairo tas apstaklis, ka &ai

gazei nav noteiktas smakas.

Ja sanave$anas notikusi maza meéra, tad ka sekas rodas
stipras galvas sapes un vem3ana. Tvana sanavejudies biezi
atstaj piedzerudu cilveku iespaidu, kuri izdara dazadas nepratigas
kustibas. Bet ja sanavejas miega, rodas nesamana un nave.

Tados gadijienos naves iemesls

Hemoglobinam—sarkana krasa,

hemoglobina un oglekla oksida

atgadina kirsu ogu krasu.

konstatejams no asins krasas.
oksihemoglobinam — gaisa, bet
savienojums veél gaiaks — tas
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Labakais lidzeklis pret sanave$anos ar oglekla oksidu - svaigs
gaiss. Vel labaks — skabeklis, kuru ievada caur maksligu elpo-
ganu (sal. 38 Ip. p.).

Oglekl|la dioksids (oglekla anhidrids): CO.,.

Sa gaze rodas ogleklim, ka ari gandriz visiem oglekli satu-
rosiem savienojumiem sadegot gaisa, vaj skabekli :

C + 0, = Co,.

Tapec tas atrodas dimu gazés — maisijuma ar gaisa, sla-
pekla un nepilnigas deg3anas produktiem (dimiem). L

Ari daudzi karbonati sildot sadalas, atdalidami oglekla anhid-
ridu. Pieméram, tas rodas apdedzinot kalku ceplos kalkakmeni
(oglskabo kalciju); reizé ar to attistas ari t. s. dedzinatais kalkis:

CaCO; > CaO 4 CO,

Sa reakcija tomér uzlikojama ka
apgriezeniska, jo zema temperatura kal-
kis atkal savienojas ar oglekla anhidridu
un dod oglskabo kalciju.

Daudz vieglak (zemaka tempera-
tura) norisinas magnezita (dabiga ogl-
skaba magnija) disociacija:

MgCO, <~ MgO + CO..

Oglekla dioksids laboratorija vis-
ertaki pagatavojams - karbonatus sada-
lot ar skabi. Salsskabe, iedarbodamas
uz oglskabo kalciju (marmoru), ka
vajako izvieto oglskabi:

CaCO, 4 2HCI = CaCl, + H,CO,.

Pédeja - tomér nestabila un acu-
mirkli sadalas talak Udeni un oglekla
dioksida : i

H,CO,; = H,0 + CO,. Zim. N: 161. Kippa apa-
rats oglek|a anhidrida paga-
So reakciju parasti izdara Kippa tavosanai.

aparata, piepildot videjo bumbu ar

marmoru, un augdejo ar uz pusi atdkaiditu salsskabi (zim. 161).
Oglekla dioksids — bezkrasaina, bezsmakas gaze, kas

neuztur deg$anu un ari pati nedeg, Tas aptuvém 1'/2 reiz sma-

Pagatavo-
Sana

1. no ele-

mentiem,

2. sadalot
karbonatus.

3. iedar-
bojoties
skabem
uz karbo-
natiem

Ipasibas.
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gaks, neka gaiss. Tapgc vind ,grimst“ gaisa tapat, ka udens
kada viegla ella. Tas skaidri novérojams seko3o$ méginajumos.

Piepildam ar oglekla dioksidu no Kippa aparata stikla
cilindri. Blakus tam otrs cilindrs, kura deg svecite. Ja tagad

pirmo cilindri apgazam virs otra

(ka paradits 162 zimejuma),

oglskaba gaze ,parlist” apakseja

cilindri un svecite nodziest. Nea-

poles tuvuma, ka zinams, atrodas

5 ta saucama Sunu ala, kura pa-

stavigi sticas pa apaksu oglekla

dioksids. Ka smagaka gaze ta

sakrajas dibina, kur elpo%ana

& tapéc nav iespéjama. Ja $aja ala

J;_) iesviez suni, tas atri nosmok aiz

skabekl|a trikuma. Tomér cilveks

taja var elpot, jo vinas atmosferas

Zim, Ne 162, Oglskabes ,parlie-  augstakos slanos vél pietiekosi

sana* no viena cilindra otra. : e e

daudz gaisa. MEeéginajumi ar su-

niem parasti tiek demonstreti alas apmekletajiem, no ka célies
ari vinas nosaukums,

So pasu skatu var inscenet daudz vienkarsaki,
ieliekot cilindri dego%as svecites vienu virs otras.
Laizot cilindri oglekla dioksidu, noveérojam, ka vis-
pirms dziest apakieja svecite, tad nako%a augstaka
us totetzimi 1635

Oglekla dioksids — gaze ar videju 3kistamibu
ideni: 15° temperatura 1 tilpuma ddens 3kist gan-
driz tads pat tilpums gazes.
Lai demonstretu vina Skista-
mibu, piepildam cilindri  ar
oglekla dioksidu un aiztaisam
Zim, Ne 183, ar korki. Peéc ' tam zem
Oglskabe sa- {idens, ka paradits 164 zime-
km}ﬁﬂ,ﬂfg_“ka juma, korki attaisam. Udens

iz&kidina gazi un ieplust cilin-
dri. No jauna aiztaisot cilindri, to iznemam
no udens un labi sakratam. Zem udens to
atkal attaisam. Tada cela iesp€jams izskidi- Zim. N 164, Oglek|a
nat visu cilindri atrodo%os oglskabo gazi. (“"ks'%a:,e"ikmam’ba
Visas 8as ipasibas norada, ka oglekla diok-
sids daudzejadi lidzigs slapekla oksidulam, tapat ka oglekl|a
oksids — slapeklim. Un ari %aja gadijiena abu gaZu lidziba dibi-
nas uz vipu molekularsvaru tuvumu.

/
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Tabele Ne 36

Oglek|a dioksida un slapekla oksidula fizikalo

ipas8ibu salidzinajums.

I co, N,O
- iy Laed ] o S e
Molekularsvars. . . . . . . . I 44,005 44,02
B S | 0,001976 | 0,001978
. Kritiska temperatura. . . . . I 31,0 ' 36,5"
Kritiskais spiediens . . . .. | 73,05 atm. | 71,90 atm.
Varidanas temperatura . . . || — 79° ! — 89,8°
‘Sasal$anas temperatura. . . |— 56,7(5,1 atm.)] —102,4°
Skistamiba pie 15" . . . . . i. 1,019 : 0,7378

Oglekla dioksids zem liela spiediena saskidrinams parasta
temperatura. Ka visas citas saspiestas gazes, to pardo3ana laiz
§kidra veida térauda cilindros
(30 Ip. p.). Lai to ,izlietu®,
cilindra sanu caurumam uz-
skrivé audekla maisinu, cilin-
dri apgaz un atgriez ventili
(zim. 165). Attaisot maisinu,
taja atrodam baltu, sniegam
lidzigu masu: tas — sacietejis
oglekla dioksids.

Tas ,sublimejas” pie

— 78% par ko parliecinamies

ar termometru, kuram dziv-

sudraba vieta rezervuara atro-
Zim. Ne 165, Skidras oglskabes lie- das toluols (vaj pentans).

Sana no balona. Ta

ka ‘oglekla dioksida

kutanas temperatura (—65%)
atrodas augstak, neka vina sublimacijas temperatura, tad 3kidru
dioksidu var iegut tikai zem spiediena. Oglekla dioksids, izgaro-
dams noslégta telpa, izdara spiedienu uz trauka sienam. Tapécto
var turet tikai valeja trauka: parasti tam noliikam lieto Djuara
traukus (29 Ip. p.).

Ja pudelé ar Udeni, kas nokrasots ar zilo lakmusu, ieberam
nedaudz cieta oglekla dioksida un pudeli aiztaisam ar korki, caur
kuru lidz pudeles dibinam iet stikla caurule — no gazes
spiediena pacelas augsta Udens strukla. Pie tam oglekla

Eksperi-
menti ar
skidru
oglek|a
dioksidu.
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anhidrids, $kisdams Gdeni, parvér§ zilo lakmusu sarkana
krasa (zim. 166).

Neraugoties uz oglekla anhidrida zemo sub-
limacijas temperaturu, tomer vina izgaro%ana nori-
3,'_. sinas diezgan Iéni: ja iemetam udeni dazus diok-
sida gabalinus, tie ilgi peld uz udens. Tas izskaid-
rojams ar to, ka starp dioksida gabaliniem un
tdeni rodas gazes karta, kas slikti vada siltumu.
Tas atgadina pazistamo ,Leidenfrosta feno-
menu“, tikai tas norisinas zemaka temperatura,
neka to parasti novéro. Aiz ta pasa iemesla
cieta dioksida gabalus var turet sauja nejutot liela
aukstuma. Bet tikko tos saspiezam, tulin rodas
,apdedzinajumi“. Tapeéc dzeseSanai nelieto cieto
dioksidu, bet vipa maisijumu ar acetonu. Tads
pusikidrs maisijums varas gandriz pie tadas pat
temperaturas, ka tirs dioksids. lzgarodams tas
saista siltumu un atdzesé visus taja atrodo3os
priekdmetus lidz —78°.

.
.
"
.
.
.
v
.
.
"
.
.
'
]

Zim. Ni 166, Og- lebazot %aja maisijuma stobrinu ar Gdeni,
lekla anhidrida, 7 o ) e ; ’
spiediens. pedejais gandriz acumirkli sasalst. Pie tam

dzirdama raksturiga brikSkeSana, kas celas udenim
parvéréoties ledi. Sada veida praktika pagatavo ,maksligu ledu”.

Ja dioksida un acetona maisijuma iebaz stobrinu ar dziv-
sudrabu, ari dzivsudrabs sasalst. Tas cieta veida spoZzs Dbalts
metals, kas viegli kalams. Aiz ta iemesla nevar lietot dzivsudraba
termometrus, kad jaméro temperatura, zemaka par —39", t. i. dziv-
sudraba sasal%anas punktu. Bet ja %aja maisijuma dzivsudrabu
lej, tas sasaldams ieglist dazreiz fantastisku veidu. Pé&c tam izpe-
mot un ieliekot Gdeni, tas kust, bet tdens, atdodams siltumu,
sasalst un pienem senako dzivsudraba veidu.

Zemaja temperatura, ko sasniedzam oglekla dioksida wun
acetona maisijuma, sacieté daudzi $kidrumi, ka - koncentretas
skabes: sérskabe, slapeklskabe un salsskabe. Glicerins taja
sabiezé un rada stiklam lidzigu masu. Krasainas vielas top gai%a-
kas: ta, pieméram, joddzivsudraba sarkana krasa paliek dzeltena.
Kimisko reakciju lielakais vairums 3aja temperatura apstajas (vaj
tiek aizturets, sal. 36 un 77 Ip. p.). Ja lidz—78" atdzeseta sals-
skabé iemet marmora gabalinu, oglekla dioksids pavisam neizda-
las. Skidumu sildot, reakcija pamazam iesakas un notiek jo ener-
giskak, jo augstaka temperatura. Pat natrijs nereagé uz salsskabi
tik zema temperatura.
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Saspiesta veida balonos oglekla dioksidu lieto atspirdzino3u Izlietogana
dzérienu (zeltera, limonades) pagatavo$anai, ka ari piesatina ar to Praktika.
alu: gazes burbulisiem atdaloties, rodas putas, kuras slavé visi %a
dzériena patéretaji.

~ Oglekla anhidrids, ka redzejam, neuztur deg%anu. Ta ki
bez tam vél tas smagaks par gaisu un smagi gulstas uz zemi —
to lieto ugunsgreku dzeZanai. Visai noderigi uguns slape&anai
baloni ar 3kidru dioksidu gadijienos, kad aizdegas organiski %kid-
rumi: petroleja, bencins, eters, kurus nevar nodzest ar Udeni, jo
tie peld udenim pa virsu.

Ja porcelana blodina aizdedzinam bencinu un liesma ieme-
tam dazus gabalinus cieta dioksida, uguns tulin nodziest.

Oglekla anhidrids daudz mazaka méra navigs, neka oglekla pjsiologisk a
oksids. Tas noprotams jau no tam, ka %a gaze pastavigi attistas darbiba.
elpojot: izelpotais gaiss satur 4,38°/0 CO,. Tomér saprotams, ka
oglekla dioksids, gaisa sakradamies, var organismu sanavet. Un
ne tikai aiz skabekla parciala spiediena pamazina3anas, bet
galvena karta tas darbojas ipatneji, radidams nogurumu, narkozu

Zim. Ne 167. Oglek]a dioksida disociacija.

un pa lielakai dalai trieku un navi. Ka maksimalo oglekla dioksida
daudzumu gaisa, kas elpojot nekaitigs, Pettenkofers pielaiz
0,1%0 (sal. 133 Ip. p.).

Oglekla dioksids — loti stabils savienojums, kas tikai loti Oglek]a
augsta temperatura sadalas oglekla oksida un skabekli: f:]‘l%'l‘:l'(‘%‘:
ipasibas,

2RE0, s 2.C0 40,
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Lai ar 80 paradibu iepazitos, laizam oglekla dioksidu no
Kippa aparata caurule, kura platinas dratipa. Pédeja savienota
ar reostatu un batarejas poliem, un tiek ar elektrisko stravu nokar;
seta lidz baltai kvélei. No caurules izejosas gazes laizam neliela
speciala gazturi, kas pildits ar koncentretu kodiga kalija 3kidumu
(zim. 167). Seit top saistits oglekla dioksids, bet oglekla oksida
un skabekla maisijums sakrajas aparata augsgala. Pec kada laika
sakraju$os gazi pa kranu izraidam caurulg, kura udens, aizbazam
cauruli ar pirkstu un gazi aizdedzinam: ta sadeg ar vieglu
spradzienu.

Oglekla dioksida'disociacija noved pie lidzsvara, kas analogisks
udens tvaika disociacijas lidzsvaram (98 Ip. p. Disociacijas pakapi
aprékinajus§i Nernsts, Vartenbergs, Langmuirs u. c.
petnieki. Ta redzama sekojo%a tabelé:

Tabele Ne 37.

Oglekla dioksida disociacijas pakape (procentos).

Absoluta | Pifs 0 ciita crtjia s ipralicaphe

temperatura |

0,1 atm. ‘ 1 atm. | 10 atm. i 100 atm.

| | T

1000° | 0,000053" ’u 0,000025%/0

0,00001 10/0‘ 0,0000053°/0

1500° | 0,104 f 0,0483 | 0,0224 0,0104
2000° ‘ 4,35 | 2,05 | 0,96 | 0,445
2500° ’33,5 17,6 | 8,63 ' 4,09
3000° (77,1 54,8 132,2 16,9
3500° [93,7 ’83,2 63,4 ‘39 8

Temperaturas paaugstinajums, ka ari spiediena pamazinajums
veicina oglekla dioksida disociaciju.

Redicesanns Viegli oksidejamie metali reducé oglekla dioksidu. Magnija
reakcijas. lente, gaisa aizdedzinata, turpina degt oglekla dioksida, atdalidama
oglekli :

2Mg + CO, = 2Mg0 + C.
Dzelzs reducé CO, tikai lidz oglekla oksidam :

2Fe + 3CO, <~ Fe,0, + 3CO.

Sai apgriezeniskai reakcijai liela nozime dzelzs metalurgija.
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Un, beidzot, ari pats ogleklis, ka jau redzejam, spéj reducet
oglekla dioksidu :

€O, £ C 222C0,

Seviski lielu interesi rada tie oglekla dioksida reducesanas
procesi, kas norisinas zem gaismas iespaida visos zalajos augos.
Tie pazistami ka asimilacijas procesi.

Més jau runajam par to, ka oglekla savienojumi ir visu dzivo Oglek]a
radijumu galvenais bilivmaterials. Cilveks un dzivnieki $o materialu :;‘]'ri::};“:‘]ljai
iegist no stadiem. Lielaka dala stadu aug3anai vajadzigo oglekli augu zalajas
uznem vienigi ka oglekla dioksidu no gaisa. Galvena viela, kas pie dalas.
tam rodas, ir celuloza, kuras sastavu visparigi apzime ar formulu:
(CeH,,0:)x. So formulu var uzrakstit ari $adi: Cyx(H,0)y¢. Meés
redzam, ka no formalas puses celulozu var uzlikot ka 6x atomu
oglekla savienojumu ar 5x molekulam ddens. Aiz $a iemesla to
pieskaita pie ta saucamiem oglhidratiem. Izejot no &as
formulas, asimilacijas procesu  var attelot 3%ada &&matiska
nolidzinajuma :

BxCO; + 5xH;0 = (CyH100:)x + 6x0,.
oglekla dioksids udens celuloza  skabeklis.

Nav zinams, kads $as sarezgitas reakcijas mechanisms, jo
pasu reakciju vél lidz 8im nav izdevies laboratorija izvest. Var
tikai §imbrizam noteikti sacit, ka 3a reakcija norisinas zem
diviem noteikumiem: 1) gaisma un 2) sevidkas organiskas
vielas — chlorofila (kas atrodas stadu zalajas lapas) klatbiitné.
Péc Baijera (Bayer) hipotezes pienemams, ka oglekla dioksida
reduce$anas pirmaja fazé attistas formaldehids (skudru skabes
aldehids): CH,0O, kas uzlikojams ka vienkar3akais oglhidrats :

0
CO, + HO0 = CZ—H + 0,
win

Celulozas izcel$anos var uzlikot ka formaldehida molekulas
kondensacijas procesu :

6xCH,O = (C4H,,0:)x + H,O.

Lai ari ka bitu, asimilacijas procesam svariga nozime dabas
saimnieciba. Saja procesa pastavigi reducejas oglekla anhidrids,
kas sakrajas degot un elpojot, un atmosfera rodas svaigs skabeklis,
minetos procesos patéreta skabekl|a vieta.
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Tada karta daba pastavigi norisinas oglekla apkartrinkojums,
kas attélojams 3%ada %&ma:

dzivnieku valsts

r5 =S T
oglhidrati /_.V/T \*\ oglekla anhidrids
+skabeklis -y // + ddens
\__\___—r—/’/_"
augu valsts.
Nav ari 8aubu, ka asimilacija — endotermisks process,

jo taja rodas vielas, kas degot attista siltumu. So vielu radi-
Sanai vajadzigo energiju dod saule. Desmitiem un simtiem gadu
kokos krajas saules energija; kokiem pamazam tridot, 3a ener-
gija zemé uzglabajusies ka kidra un ogles. Meés varam sevi turet
par zemé un virs zemes gadu miljonos sakratas saules energijas
laimigiem mantiniekiem. Tas mums uzliek pienakumu taupigi
dzivot ar %o vértigo mantojumu. Pie energijas savstarpejas par-
vér$anas jautajuma més vél atgriezisamies nakoZa lekcija.

Oglskabe H,CO,

Tagad apliikosim oglekla anhidrida iedarbibu uz sarmiem.
Ja %as gazes stipru straumi laizam virs dzesta kalka, kas atrodas
kolba A (zim. 168), tad attistas Gdens, kas reakcijas siltuma
iztvaikodams, ka
tvaiki, aiziet dze-
sinataja B un tur
kondensejas. Kol-
ba paliek oglska-
bais kalkis :

Ca(OH),+CO,=
=CaCO,+ H,0.

Laizot oglekla
anhidridu dzésto
kalku 3kiduma
Zim N 168. Udens izdaliSsanas no dzéstiem kalkiem, (ka!kﬂdeni)’ vaj

oglekla dioksidam iedarbojoties kodiga barita Ski-

duma, notiek ana-

logiska reakcija, pie kam kalcija un barija karbonati atdalas ka
neSkisto3i nogul&ni:

Ba(OH), -- CO, = BaCO, + H,0.
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Tada cela iespéjams, piem., pieradit, ka elpojot attistas oglekla
dioksids. No plausam izelpoto gaisu pusam pa cauruli cahrspidigé
kalkiidens 3kiduma. Balta dulka paradisanas liecina par oglskaba
kalcija attistisanos.

Sajas reakcijas radudies nogul$ni uzlikojami, ka Udepraza Oglskabes
apmainas produkti (sali) oglskabé: H,CO,. Tomér pati %a skabe 'Pasibas.
briva veida nepastav. Ra3anas momenta ta tdlin sadalas Udeni un
oglekla anhidrida. Pieméram, aplejot marmoru ar kadu stipraku
skabi, rodas oglekla anhidrids: CO, (sal. 253 Ip. p.). Tamlidzigas
paradibas meés novérojam jau senak, runajot par amonjaku un
slapeklpaskabi (148 un 184 Ip. p.). Tapéc %aja gadijiena japielaiz
H,CO, esamiba, kaut gan 3is savienojums liela méra sadalas. _

Pienemot H,CO, ka oglskabes formulu, redzam, ka ta satur Neitralie un
viena molekula 2 tdenraza atomus. Tadas skabes sauc divver- skibie sl
tigas, jo vinu vienas molekulas neitralizacijai nepiecie$amas, ka
Saja gadijiena, divas vienvértigu sarmu (NaOH, vaj KOH) mole-
kulas. Sakara ar to oglskabe dod divejad ussalus: apmainot H,CO,
abus GOdepraza atomus, rodas neitrali sali jeb karbonati:

K,CO,, Na,CO,, (NH,),CO, CaCO,, BaCO,, PbCO;, u.t.t.

bet apmainot H,CO, tikai vienu 0denraza atomu, rodas skabie
oglskabie sali jeb bikarbonati (divoglskabie sali), piemé&ram :

KHCO,, NaHCO,, NH,HCO, CaH,(CO,), u. t. t.

Pa lielakai dalai karbonati Udeni neskist (iznemot sarmu metalu i, honatu
karbonatus) un, pielejot Skistoso karbonatu $kidumiem metalu salu Ipasibas.
Skidumus, tie izkrit ka noguldni. Ta, piem. chlorbarijs (barija
chlorids) rada oglskaba barija nogulsni:

BaCl, 4+ K.,CO; = 2 KCI 4 BaCO,.
Eti};:sk&bé svina 8kidums dod baltu svina karbonata nogulsni:
Pb(CH;C00), + MNa,CO; = 2 NaCH,COO + PbCO,,
bet slapeklskabais sudrabs—iedzeltenu sudraba karbonata nogulsni:

2 AgNO, + Na,CO; = 2 NaNO, + Ag,CO,.
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Bet ta ka oglskabe ir |oti vaja skabe, tad pat etikskabe to
izvieto, un tapéc iegltie noguldni etikskabé iz8kist un atdala
oglekla anhidridu :

BaCO, + 2CH,COOH = Ba(CH,CO0), + H,0 + CO,,
PbCO, + 2CH,COOH = Pb(CH,CO0), + H,0 + CO,,
Ag,CO, + 2CH,COOH = 2Ag.CH,CO0 + H,0 + CQ,.

Il

Péc sam reakcijam 3kidumos viegli noteicama ogliskabe.

Hidrolize. Oglskabe tik liela méra vaja, ka pa dalai to no vinas
saliem izvieto pat Gdens, kas zinama méra (130 Ip. p.) uzlukojams
ka ,hidroksilskabe“: HOH

K,CO, + HOH <~ KHCO, -+ KOH.

Sada veida sala sadalidanos ar Udeni turpmak sauksim

Jhidrolizi‘ Sl;istoéo karbonatu hidrolize norisinas visai maza
méra un, ka visas 3adas reakcijas, noved pie zinama lidzsvara
stavokla.

Zodas Skiduma, saturo3a viena litra 0,1 ekvivalenta Na,CO,,
hidrolizejas tikai 2,7°/0 karbonata. Péc aktivo masu likuma, paka-
peniski atékaidot zodas &kidumu ar tdeni, ,hidrolizes pakapei“
japalielinas. Ka redzams reakcijas nolidzinajuma, hidrolizes
sekas — briva sarma radanas $kiduma. Aiz ta iemesla, luk, pota-
Sas (K,CO,) un zodas tdens 3kidumi vienmér uzrada bazisku
reakciju, — kapéc ari tos lieto tajos gadijienos, kad vajadziga
vaja baze.

Disociacija. Visparigi, karbonati augsta temperatura — nestabili savieno-
jumi. Sildot, tie disocig, lidzigi kalkakmenim, metala oksida un
oglekla anhidrida ( 253 Ip. p.). Dazosgadijienos priek& tam vaja-
dziga loti augsta temperatura, bet dazos atkal — tie sadalas jau
parasta temperatura, vaj vaji sildot. Ta, pieméram, misu pagata-
votais oglskabais sudrabs — sarmaina 3kiduma sildot sadalas:

Ag,CO; = Ag,0 + CO,.

Par karbonatu disociaciju vél runasim pie attiecigiem meta-
liem.
Bikarbonatu Bikarbonati rodas, oglskabei iedarbojoties uz neitraliem
ipasibas. saliem. Pieméram, Skiduma, kura atrodas oglskaba kalcija noguls-
nis, laizot oglekla anhidridu, rodas kalcija bikarbonats:

CaCO, + H,0 + CO, = CaH,(CO,),.
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Ta ka kalcija bikarbonats 3kist udeni, tad 3aja reakcija oglska-
bais kalcijs iz&kist. Sis process pastavigi norisinas daba. leZus, kas
“satur kalkakmeni, pastavigi izskalo ddens, kura iz&kidusi oglskabe.

Bikarbonati satur vel Gdenradi, kas apmainams pret metaliem.
Tapéc ari tie wuzlikojami ka skabi sali. Tikai nav jaaizmirst, ka
oglskabe loti vaja skabe, - un tapéc ari bikarbonatu $kidumiuzrada
neitralu reakciju (preteji karbonatiem, kuri Udens &kiduma dod
sarmainu reakciju). Tomeér kimiska zina bikarbonati lidzigi karbo-
natiem un uzrada tadas pat reakcijas. Tie sadalas Vel vieglak,
neka karbonati: vini Gdens $kiduma zaudé jau parasta tempera-
tura oglskabi un parvér3as atkal karbonatos :

CaH4(C0O;), <= CaCO; + H,0 + CO,.

Sérogleklis: CS,.

Ogleklis ar séru karsejot savienojas un dod savienojumu, kas
péc sastava analogisks oglekla dioksidam. Lai %0 vielu pagata-

Zim, Ne 169. Seroglek|a pagatavosana.

votu, karsé gazes, vaj koksa krasni porcelana caurulé, izkarsetu
ogli (zim 169). Pa laikam, attaisot caurules galu, svieZ taja séra
gabalinus. Notiek reakcija :

C -85 .7 C5;

legutais produkts kondensejas ievaceja, ko dzesé sniega un
sala maisijuma.

Seérogleklis—aromatisks (netira veida ar pretigu smaku),
gaistods Skidrums. Tam liels blivums un tapat ari gaismas staru
lausanas koeficients.

Pagatavo
Sana.

Ipasibas.
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U — cauruld viena pusé ielejam séroglekli, kas ar joda
graudinu nokrasots vijolets, un otra pusé tiru Gdeni. Udens lime-
menis caurulé augstaks, neka séroglekla
limenis (zim. 170). Abeju 3kidrumu sta-
binu augstumu attieciba preteji-proporcio-
nala 3kidrumu blivumiem (Archimeda
likums).

Sérogleklis atri izgarodams,
stipri atdziest. Ja glazé ielejam serog-
lekli un tam pd%am cauri stipru gaisa
straumi, temperatura kritas lidz —17° (par
ko parliecinamies ar termometri).

Séroglekli &kist daudzas tadas

\ vielas, kas] tdeni neskist, ka: fosfors,
Zim Ne 170, Seroglekla sérs, jods, kauduks (nevulkanizets) u. c.
un udens blivamu attie- Al ) o e T

ciba. Sérogleklis viegli aizdegas un sadeg:

€S, + 30, ='C0O, 1 250,

CO, un SO, ra¥anas viegli pieradama ar lakmusa $kidumu un
kalklideni. Bet ja deg%ana norisinas nepietiekosa gaisa daudzuma
(stikla cilindri), tad sadeg tikai ogleklis, un sérs nogulstas uz
trauka sienam:

cS, + 0, = CO, + 2S.

Ja ielejam dazus kub. centim. séroglekla stikla cilindri, uzliekam
tam platiti un labi sakratam — rodas maisijums, kas aizdedzinot
spragst.

Tio oglskibe Seérogleklis, lidzigi oglekla dioksidam, rada skabi H,CS, (tio-
oglskabi), kuras sali pagatavojami no séroglekla un metalu sulfi-
diem, pieméram :

CS, + BaS = BaCS,,
tapat ka: :
002 + Bao == Ba005.

No ta redzams, ka sérs spéj apmainit dazados
savienojumos skabekli. Sadus apmainas produktus, péc
séra grieku nosaukuma, sauc tiosavienojumus. Tio-
oglskabe, preteji oglskabei, var pastavet ari briva veida.
H,CS, ir ella, kas viegli sadalas. Sava zina praktiska nozime ir
kalija tiokarbonatam, K,CS,, kuru lieto filokseras iznicina$anai.
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Tabele 38 :

Séroglekla ipadibas,
Blivimsipies OleiSinam b e it (s e 1292
ISritiskasicmperaturaflbesse i B F 0 i e - sl s 2730
Varisanasstemperatras o o Dl SR e 46,39
[Sritiskarssspiediense ol s T 73 atm.
Sasalfanas temperatura. . . g el e
Staru lauSanas koeficients pie O”(natrua gausmal) 1,6436
Gazejada CS, rasanas siltums . . . . . .—25400 cal.

Vel japiemin, ka sérogleklis, preteji oglekla anhidridam, endoter-
misks savienojums.

Cians un vina vienkarSakie atvasinajumi.

Organiski savienojumi, kas satur slapekli, sildot to izdala
elementara veida, bet pa dalai ari ka savienojumu ar oglekli. Ta,
pieméram, akmenoglu sausa destilacija reiza ar deggazi izdalas ari
cianudenradis (skat. zemak), kuru parasti gazes fabrikas uztver ar
dzelzs hidroksidu, Fe(OH),. Si masa padlaik ir galvenais izejas
produkts visu ciana savienojumu pagatavo$anai.

Laboratorija cianu pagatavo, sadalot ciandzivsudrabu (merkuri-
cianidu) : Hg(CN),. Ciandzivsudrabu ieliek grati kausejama stikla
retorta, kas savienota ar ievaceju un gazes novada cauruli (sal.
zim. 9, 21 Ip. p.). Gazi ievac virs dzivsudraba, jo ta liela méra
8kist tdeni. Karsejot, notiek 8ada reakcija:

Hg(CN), = Hg -+ (CN),.

Var ari pagatavot 3ada cela: kolba, kura atrodas sérskabais
vars, no pilinamas piltuves pilina ciankalija 3kidumu.- Pirma karta
norisinas apmainas reakcija, kura rodas cianvara (kupricianida*)
nogulsnis :

CuSO,; + 2KCN = K,SO, + Cu(CN),;

otra reakcijas fazé divveértiga vara sals parvérdas vien-
vértiga vara savienojuma (kuprocianida jeb cianvara oksidula):

2Cu(CN), = Cuy(CN), + (CN)y.

Pie tam puse ciana izdalas briva veida.

*) Oksidu un oksiduju salu izSkirSanai lietosim vigu latipu nosau-

Ciana paga-
tavoSana.

kumus sada apzimejuma, Oksidu sali: cupricianids — Cu(CN)z, ferichlo- °

rids—FeCls; oksidulu sali: cuprocianids—Cu2(CN)a, ferochlorids—FeClz
L Sl P
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legiitai gazei asa smaka un ta loti naviga. Gaisa deg ar
purpur-sarkanu liesmu :

(CN), + 20, = 2CO, + N,.

_Ciana Ta viegli sabiezé skidruma. Cians ka ,radikals“ nak prieka
1pasibas. \oti daudzos slapekla savienojumos.
Cianuden- Vissvarigakais no tiem — cianudenradis, HCN jeb zil-
radis.  opabe. M@s jau runajam, ka &s savienojums rodas akmenoglu
sausa destilacija un, varblt, $aja procesa attistitam amonjakam
iedarbojoties uz ogli:

NH; 4+ € = HCN + H,.

Laboratorija to pagatavo, sadalot ciansalus ar stiprakam ska-
bem. Pieméram, ciankaliju sadala ar sérskabi:

2KCN + H,S0, = 2K,S0O, + 2HCN,

vaj ari sadala ciankalija un ciandzelzs komplek3a sali, ko sauc
dzelteno asins sali (par to runasim vélak):

K,Fe(CN); + 3H,S0, = 2K,SO, + FeSO, -+ G6HCN.

Cianudeyraza Ciantdenradis — bezkrasains, loti gaisto3s 3kidrums. Varas
ipasibas. oy pie 26° un péc smakas atgadina riigtas mandeles. Cian-
iidepradis, ko sauc ari par zilskabi, arkartigi naviga viela.
Ne tikai ieedot, bet pat ieelpojot tas gandriz acumirkli nonavé. Pie-
tiek ar vienu pilienu, lai nonavetu cilveku. Vipa fiziolo-
giska darbiba- pastav tama, ka tas aptura organisma skabek|a
" apmainu, un tapéc uzlikojams ka ipatnejs asins naveklis. Asinis
-atrodas noteikti fermenti, kuri starp citu katalitiski spgj sadalit
ari Udepraza peroksidu (sal. 107 Ip. p.). Sie fermenti (,kata-
lazi“) organisma paatrina okside$anas procesus, kas notiek zem
oksihemoglobina iespaida. Visniecigakas zilskabes zimes atnem
asinim vinu katalitiskas ipasibas (ari ddenraza peroksidu tas vairs
nesadala), jo zilskabe nonavé asins fermentus. Cilveks, kas sana-
vejies ar zilskabi, nosmok, neskatoties uz to, ka elpo%anai vaja-

dziga skabekla ir pietiekoéi.

Ka pretnavekli ieteic Udenraza peroksidu un maza meéra
chlora jeelposanu. Bet parasti katra palidziba nak par vélu. Ar
zilskabi tapéc loti bistami stradat, jo vairak vel aiz ta iemesla, ka
visai atri var aprast ar vinas smaku un ta klust nesa‘manama_
Lielaka dala zilskabes salu, piem., ciankalijs, ari loti naviga.
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Ciantdenradis, HCN — skabe, jo vina udepradis apmainams Cianidep-
pret metaliem. Bet, tomér, ta |oti vaja skabe. Vinas salus sadala ‘ig;)é‘fa
pat organiskas skabes. Aiz ta iemesla tUdens Zkiduma, lidzigi
karbonatiem (sal. 262 Ip. p.), tie hidrolizejas, piemeram :

KCN + H,0 <~ HCN + KOH.

Udens 8kiduma, kas 1 litra satur 0,1 mola KCN, 3%a sala
1,1%0 hidrolizejas. Tapéc ciankalija 3kidums uzrada noteiktu
bazisku reakciju.

Cianudenraza skabes salus sauc cianidus. Daudzi no sg|i
tiem Gdeni nedkist un izkrit ka nogul$ni. Ta, pieméram, pielejot
ciankalija skidumam etikskaba svina (jeb, ka to citadi sauc—svina
acetata) Skidumu, rodas balts svina cianida nogulsnis :

2KCN + Pb (CH,C00), = 2CH,COOK + Pb(CN),.

Cianidi spéj viens ar otru savienoties un radit ta saucamos Cianidu
komplekus, t. i. ,komplicetus* jeb saliktus salus. Piemé- kompleksi.
ram, pieliekot sudraba nitrata Skidumam ciankaliju, vispirms
rodas balts sudraba cianida nogulsnis :

KCN + AgNO, = KNO; 4 AgCN.
Sis nogulsnis lieka ciankalija iz8kist:
AgCN -+ KCN = KAg(CN),. .

un Skiduma rodas kalija sudraba-cianids. Seviski interesanti
- komplicetie dzelzs cianidi.

Ja dzelzs vitriola, FeSO,, 8kidumam pieliekam nedaudz cian-
kalija (lieka sarma klatbdtng), pirma karta rodas ferocianida
nogulsnis ;

FeSO, + 2KCN = K,S0, |+ Fe(CN),,
kas lieka ciankalija iz3kist (vislabaki sildot) :
Fe(CN), 4 4KCN = K, Fe(CN),
Skiduma rodas kalija ferocianids (ko médz ari ’saukt par
dzelteno asins sali, jo senak to pagatavoja no asinim). Sim kom-

pleksam ir raksturigi tas, ka vind ar dzelzs oksida saliem
(trisveértigas dzelzs saliem) rada spilgti zilas krasas nogulsni.
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Reakcija pastav tama, ka kaliju apmaina trisvértiga dzelzs, ka re-
dzams seko3a nolidzinajuma:

3K,Fe(CN), + 4FeCl, = 12KCl + Fe,[Fe(CN)..

Sa reakcija loti jitiga uz ciana, ka ari dzelzs savienojumiem.
legito zilo savienojumu sauc feriferocianidu. Bet praksé to sauc
ari par Berlines jeb prid%u zilumu aiz ta iemesla, kato
1704 g. pirmie pagatavoja Berlines kimiki Dippels un Dis-
bachs (Diesbach). Sildot ar koncentretu sérskabi, Berlines
zilums sadalas, atdalidams cianldenradi, kapéc pedejais ari dabujis
,Zilskabes” nosaukumu.

Cianuden- Ciantdenradis dazkart lidzigs ddenim un 3kidram amonja-

5L?g;;d)l‘af}s kam taja zipa, ka tani ¥kist dazi sali, pieméram, jodkalijs. Cent-
nerévers (Centnerszwer) atrada, ka $adi $kidumi visai labi vada
elektrisko stravu. Vinu elektribas vadisanas spéja vél teicamaka,
neka 30 pasu salu udens kidumiem.

Cianskabe. Ja tigeli kause ciankaliju ar svina oksidu, ciankalijs oksidejas
un parversas kalija cianata, bet svina oksids reducejas metala:

KCN 4 PbO = KCNO +- Pb.

Kalija cianats uzlikojams ka cianskabes, HCNO, sals. Cian-
skabe pagatavojama, to izvietojot ar kadu stipraku skabi (piem.
serskabi) no cianatiem. Cianskabe — arkartigi nestabils savieno-
jums. Udens $kiduma ta sadalas amonjaka un oglekla anhidrida:

HCNO + H,0 = NH, 4+ CO,.

Tira cianskabe virs 0" polimerizejas, radidama

(HCNO), jeb ta saucamo ciamelidu, ko apliko organiska kimija.

Cianskabes amonija salim vésturiska nozime, jo VEélers

(Wéhler) no ta pirmo reiz pagatavoja istu organisku savienojumu—
urinvielu ( 233 Ip. p.):

' H

AL H

N=C — — N3
Cc ) N S
H

_NH,
= ‘f—*o
>~ NH,

Rodanskabe. Ka oglekla anhidrida, tapat ari cianskab& skabeklis apmainams
pret séru. Zilskabe (un Zkistodie cianidi) maisot ar dzelteno amonija
sulfida (amonija polisulfida) $kidumu, tie$i savienojas ar seru. Sa



reakcija norisinas divas fazés. Pirma fazé — neitralizejas skabe
un rodas amonija cianids:

2HCN + (NH),S = 2NH,CN + H.S,
otra fazé — amonija cianidam pievienojas sérs:

NH,CN 4 S = NH,CNS.

Sim salim atbilstodu skabi sauc rodanskabi. Ka vinas
formulu pienem HCNS, kas analogiska cianskabes formulai:
HCNO. Rodanskabes saliem, kurus sauc rodanidus, viena
seviski raksturiga reakcija: ar trisveértigas dzelzs saliem tie
rada asins-sarkanu 3kiduma nokrasojumu, kas celas no attistijusas
dzelzs rodanida :

3NH,CNS + FeCl, = Fe(CNS), + 3NH,CI.

: Si — arkartigi jutiga reakcija ka uz dzelzs, ta ari rodan-
skabes saliem. Péc Luca (Lutz) pétijumiem, vél manama krasa
noverojama, ja viena kub. centimetra ¥kiduma atrodas
gr. ekvivalenta viena no 3iem reagentiem.

Ar %0 reakciju iespéjams siekalas pieradit kalija rodanidu, un
proti: pielejot daziem siekalu pilieniem ferichlorida Skidumu.

1
600.000.000

Ciansavienojumiem iespéjamas dazadas strukturformu-
las. Cianam, kas uzlikojams ka radikala— C = N polimers, pie-
nemta formula: N=C — C=N. Bet cianudenradim jau iespéja-
mas divejadas strukturformulas : H—C =N un C=N-—H. Dazas
reakcijas Gdenradis uzrada ipaSibas, kas liecina, ka tas savienots
ar oglekla atomu, bet citas, turpretim, ka tas tie3i savienots ar
slapekli. Sadu paradibu, kas diezgan bieZi. atgadas organiska
kimija, sauc tautomeriju. Lot ticams, ka ¥ados savienoju-
mos ir darisana ar abeju ,tautomero“ veidu maisijumu, kura 3ie
veidi atrodas lidzsvara stavokli.

Lidziga karta ari cian- un rodanskabei dabonam divas tau-
tomeras formulas: ;

N
N

C —~ 0 — H (morm.) un O =C = N — H (izo)
€ — S — H (horm.) un S = C N — H (izo)

Saja gadijiena izdevies pat pieradit abeju tautomero veidu,
normala un izoveida atvasinajumu (eteru) pastave$anu. Ir izpétita
vinu savstarpeja at3kiriba un uzstaditas strukturformulas.

-

Struktur-
formulas.



Tabele 39.

Ciitana, a tviasiinaiuEm o @ poasi bt salidez i nai u m- s
i; Vienkar- l I5t5 H Temperatura
Nosaukums. [ %aka Strukturformula. ; T Rasganas siltums.
| | formula. [Tl D0 S N
| formula. | kritiska | \.{Flha:l,i sasals.
il ! ‘ | 2 B oo gt oLk
! : S e R
| |
! C=N | ‘ :
Cians CN CiNs- | ‘ +128°| —21° | —35° | — 73900 cal. (gaze)
l cC=N | | |
| .
Lo C =N |
Ciantdenradis . HCN HCN | vaj s -+ 26° | — 14° | — 24800 cal. (3kidr.)
feie =N =M i !
| T a
‘ | N=C—O—H (norm.) || i
Cianskabe HCNO HCNO | vaj | polime rizejas — —+ 37000 cal. (8kid.) |
} O=C=N - H (iz0) |
| (i ,
? N=C - S —H (norm.) I |
Rodanskabe . HCNS HCNS j | polime rizejas + 5% | — 18500 cal. (3kid.)

Visi tabelé pievestie slapekla

‘ va) (
S=C=N—R (jzo)

i |
! |

|

savienojumi, izpemot cianskabi, endotermiski savienojumi.

Qle—
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Divdesmita lekcija

ja.

Kimiska energija.
Atklats jautajums.—Flogistona teorijas atbilde.—Materialistiskie uzskati. —
Masa ka materijas pazime. — Energijas neiznicibas likums. — Kimiska
energija — Termokimiskie apzimejumi. — Energetiskie nolidzinajumi. —
Ekzotermiskas un endotermiskas reakecijas. Kimisko un siltuma procesu
apgriezeniba.— Energetisko nolidzinajumu lietosana, — Elementu kimiska
energija. — Energijas relativais un absolutais daudzums. — Ra3anas sil-
tums. — Ekzotermiski un endotermiski savienojumi. — Reakeijas.siltumu
aprekina¥ana no savienojumu rasanas siltumiem. — Deg&anas siltumi, —
_ Kalorimetriska bumba. — Dazada veida kurinama materiala siltumspeja.—
Mechanokimija. — Ekzomechaniskas reakcijas. — Endomechaniskas reak-
cijas. — Maksimalais darbs. — Elektrokimija. — Danie]a elements. —
Energijas neiznicibas likuma parbaudijums. — Elektrolize, — Akumula-
tori. — Magnetokimija. — Fotokimija — Chemoluminescencija. — Gaisma
ka katalizators. — Fotokimiskas reakcijas. — Oglskabes asimilacija. —
Fosforescence. — Kimiska energetika. —

Kad Lavuazjes nemirstigais genijs 18. gadsimtena beigas
novecojusas flogistona teorijas vieta radija jaunu, uz mate-
rijas pastavibas likuma dibinatu deg$anas teoriju, Vvél
neiz8kirts palika viens svarigs jautajums. No ka rodas tas milzi-
gais siltums, kas, ka redzejam, izdalas, degot udenradim, oglei un,
visparigi, dedzinamam vielam ? Kur slépjas &is avots, kas dod
siltumu visas kimiskas reakcijas ?

Uz 30 jautajumu sena flogistona teorija, ko dibinaja Be -
chers un Stals, athildeja skaidri un noteikti. ,Vielam degot,
vinas atrodo3ais deg3anas elements jeb flogistons atdalas briva
veida. Tomér tas neiet zuduma, bet parvérsas siltuma un gaisma,
t. i. tados paradibas veidos, kurus tolaik uzlikoja ka materijas
veidus: bezsvara elementus — siltumradi un gaismradi®.

Ta laika fiziki un kimiki, kas ne tikai siltumu un gaismu, bet
ari magnetismu un elektribu uzlikoja ka ,3kidrumus“, instink-
tivi sajuta, ka %as paradibas nevar rasties ,no neka“, nedz ari
pazust bez sekam. Celonu sakaribas sajita tiem sacija, ka siltu-
mam, gaismai, .vaj elektribai rodoties, ir dari%ana ar viena veida
,bezsvara materijas“ parveérsanos otra. Flogistona parvér§anos
siltuma tie uzlikoja ka $adas parvér$anas atsevi$ku gadijienu.

Lavuazje ieveda materijas apzimejuma jaunu, kvanti-
tativu pazimi: masu un no tas atkarigo kermenu svaru. ,Ka
materija atzistams tikai tas, kam masa un svars“. Ta ka flogistons
%o prasibu neapmierinaja, to atmeta. Bet vina vieta palika tuk3ums:
t. i. neatrisinata problema par siltuma izcelSanos, vielam degot.

Si problema tika atrisinata tikai 1842. gada, kad DzZauls
(Joule) un Maije rs (Mayer) neatkarigi viens no otra atrada

Atklats
jautajums.

Flogistona
teorijas
atbilde

Materiali-
stiskie
uzskati,

Masa ka
materijas
pazime.

Energijas
neiznicibas
likums.
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energijas neiznicibas (pastavibas) likumu, kam tik
pat liela nozime, ka materijas pastavibas likumam. Sis likums
skan :

,siltums nerodas no neka, un ari neizziid: tas rodas

ka kada cita energijas veida (darba, kustibas, elektribas,
gaismas, u. c.) parvérdanas rezultats; bet ja siltums
pazid, tad vipa vieta rodas kads cits ener_c‘;l'jas veids,

ekvivalenta daudzuma ar pazidoso siltumu®.
Kimiski = Lietojot %o likumu kimiskos procesos, japienem, ka katra
A viela (elementa, vaj savienojuma) atrodas noteikts ,iek3ejas” (uz
arieni neizdalosas) energijas krajums, kas tie$i nav nomanams, bet
paradas ka siltums (darbs, elektriba u. c. energijas veidi), tikko %a
viela piedalas kimiska reakcija. So sevisko ,apslépto” energijas

veidu sauc kimisko energiju.

Ka pieméru, aplukosim tdens rasanas reakciju no ddenraza

un skabek|a :
2Hy | 0, = 2H,0.

Ir zinams, ka attistoties no elementiem diviem moliem _
adens (3kidra veida) atdalas 136000 siltuma vienibas (kalorijas).
Péc energijas neiznicibas likuma, 3o faktu apzimejam 3adi.
Udenradim ar skabekli savienojoties, 30 elementu kimiskas (apslép-
tas) energijas krajums pamazinas. Kimiskas energijas liekais
daudzums izdalas ka siltums, ko iespéjams izmérot. Ja kimiskas
energijas daudzumu viena Udenpraza mola apzimejam ar A (méro-
jot to ar tadam pat vienibam, ka siltumu), skabekla mola — ar
B, un Udens mola—ar C, tad pEc energijas neiznicibas likuma
uzstadams seko$s nolidzinajums :

2A +B = 2C + 136000 cal.

Termo- ,Termokimija“ piepemts elementu un vipu savienojumu
apz%lil!llltijslﬁili; kimiskas energijas krajumu apzimet vienkarsi elementa, vaj savie-
nojuma simboliem, attiecinot %o krajumu uz tadu vielas dau-

dzumu, kas atbilst formulai. Ta tad — H,O apzimé kimiskas

energijas daudzumu 18,006 gramos ddens, simbols O, apzimé

kimisko energiju 32 gramos skabekla u. t. t. Sos apzimejumus

lietojot, iepriekSejo nolidzinajumu varam rakstit %ada veida:

2H, + 0, = 2H,0 + 136000 cal.
Nolidzinajums: ¥
C 4+ 0, = CO, + 94310 cal.

nozimg, ka 12 gramiem C savienojoties ar 32 gr. O,, %o elementu
kimiskas energijas krajums pamazinas par 94310 cal kuras atda-
las ka siltums.
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Salidzinot $o0s nolidzinajumus ar tiem, kurus lietojam lidz Energetis
8im, novérojam, ka misu parastie kimiskie nolidzinajumi mia‘i’l‘lﬂ'—fzi'
nepilnigi. : T

Tie apzimé tikai reagejoo masu vienadibu, bet nevis
energijas vienadibu. Lai masu nolidzinajumus parvérstu ener-
getiskos, tajos jaievieto vél viens lielums, -kas apzimé atdali-
tas (vaj saistitas) energijas daudzumu,

Lielaka dala aplikoto reakciju norisinas, atdalot siltumu. Ekzotermis
Tadas reakcijas saucam ,ekzotermiska s* Ekzotermiskuki:::_‘;‘]i‘;’]lgg'
reakciju nolidzinajumos loceklis, kas izteic reakcijas siltuma efektu rc‘akc.ijas‘
—- pozitivs (ka udens, vaj oglekla dioksida rasanas nolidzinaju-
mos). Tomér ne vienreiz vien meés sastopamies ar preteja tipa
reakcijam, t. i. tadam, kuras siltumu patéré. Tadas reakcijas sauc
wendotermiskas” wun vipu siltuma efekts ir negativs.

Pie tadam reakcijam pieder Udens gazes ra$anas:

C + H,0 = CO + H, — 27930 cal.
un C 4 2H,0 = €O, + 2H; — 17510 cal.

ka ari ,gaisa dedzinasanas“ process:
Na + O, = 2NO — 43200 cal. un c.

Senak turejas pie uzskata, ka ekzotermiskas ir vienigi iespé-
jamas reakcijas. Tomér ne mazums ari endotermisku reakciju,
kaut gan tas atgadas retaki un norisinas ne tik energiski, ka ekzo-
termiskie procesi.

Ja ekzotermiskas reakcijas kimiska energija parvérfas sil- Kimisko un
tuma energija, tad endotermiskos procesos janotiek pretejai para- siltuma
dibai. Ta, pieméram, oglei iedarbojoties uz Udeni, siltums pazud l}f.?;’f;‘,‘iﬁ‘;;
un rodas vielas, kuram lielaks kimiskas energijas krajums
(oglekla oksids, tdenradis), neka iepriek3ejam. Ta tad, meés re-
dzam, ka parversanas:

Kimiska energija < siltuma energija

uzllkojama ka apgriezeniska paradiba. E k z otermiskos procesos
pérvérdanas notiek no kreisas uz labo, bet e ndotermiskos —
'no labas uz kreiso pusi. Energijas neiznicibas likums nosaka, ka
energija nekad neiznikst un ari nerodas no jauna. Ta tad,
ja kada ekzotermiska reakcija zinamos apstaklos klist apgrieze-
niska, t. i. sak norisinaties prete ja virziena, tad pie tam
sagaidams tik pat liels siltuma patéring cik iepriek8 vina
izdalijies. Udenim no elementiem attistoties, uz Kkatru
udens molu atdalas 68000 cal. Tapec ari 1 mola ddens
sadali$anai -tdepradi un skabekli japatéré tads pat
siltuma daudzums, t. i. 68000 cal. Ja tas bitu citadaki, més
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noverotu siltuma iznikSanu, vaj rasanos no neka, kas runatu pre-
tim musu pamatprincipam.
Energetisko Energetiskos nolidzinajumos, kas sastaditi péc aug¥minetiem
NOlAZIN A= : i = ] :

jumu @izradijumiem, izdaramas visas tas darbibas, kuras lieto parastos
lietosana algebraiskos nolidzinajumos, un proti: loceklu parvietodanu,
viena nolidzinajuma saskaitiSanu ar otru, ka ari atpem3anu, reizi-
nasdanu, daliSanu uz pastavigiem koeficientiem wu. t. t. Tas dod
iespéju aprékinu cela noteikt tadus siltuma efektus, kurus
aiz %ada, vaj tada iemesla nav ispejams eksperimentali
izmérot. Ta, pieméram, ogleklim nepilnigi sadegot, nav izmé-
rojams oglekla oksida rasanas siltums. Bet tomér izmérojams 3a
elementa pilnigas sadeg3anas siltums oglekla anhidrida, ka ari

oglekla oksida sadeg$anas siltums:

C + 0, = CO, + 97650 cal.
CO + O = CO, + 68000 cal.

Atnemot otro nolidzinajumu no pirma, dabonam :

C + O — CO = (97650 — 68000) cal.
C + @0 = CO - 29650 cal.

t. i. oglekla oksida ra%anas siltums = -~ 29650 cal. Tapat ari
grafita parvérZanas siltums dimanta nav eksperi-
mentali izmérojams. Bet tas aprékinams, =zinot grafita un
dimanta sadeg3anas siltumus oglekla anhidrida. Tiesi izmérojot
atrasts, ka

C grafits + O, = CO, -+ 94810 cal.

C dimants + Oy = CO, + 94310 cal.

Atnemot otro nolidzinajumu no pirma, dabonam:

C grafits — C dimants = (94810 — 94310) cal.
C grafits = C dimants + 500 cal.

| gr. — atomam grafita parvérsoties dimanta, bitu jaizdalas

500 cal. Tada cela ar energetisko nolidzinajumu palidzibu iespé-

jams uz papira aprékinat siltuma efektus tadam reakcijam, kuras
patiesiba, varbit, pat nenotiek.

Elementu Seit jaaizrada, ka visi energetiskie nolidzinajumi uzrada tikai

:‘I‘l"“r‘zl;‘__‘l starpibas vielu energijas daudzuma pirms un pec reakcijas.

7 Absolutos kimiskas energijas daudzumus ne atseviskos elementos,

nedz ari savienojumos tada cela nav iesp&jams aprékinat. T. i

mes zinam, ka kimiska energija vienam udens molam par 68000

cal. mazaka, neka vina sastavelementicm briva veida. Bet kada ir

atseviki tdenraza un skabekla kimiska energija, tas nav zinams.

Apstaklis, ka daziem elementiem (piem., radijam) sabrikot, attis-

tas milzigs daudzums siltuma, kas tikstoskart lielaks, neka parasto
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kimisko reakciju siltuma efekti — pierada, ka kimiskas energijas
daudzums, ko daba sakrajusi katra elementa, arkartigi liels. Bet
kads 3is lielums katra atseviska gadijiena, pagaidam nav Vvél
zinams.

Sa piezime attiecinama ari uz citiem energijas veidiem. Absolutais
Aprékinot izsautas lodes ,kustibas energiju®, turam véra diferenci ug;;l.gi};g's
starp vinas energiju péc iz8au$anas un — energiju pirms iz8ausa- daudzums.
nas. Pie kam pédejo sastada lodes kustiba kopa ar zemi ap asi
un sauli, un visas saules sistemas nezinama kustiba telpa. Un
tapat ari musu kalorimetriskie aprékini parasti norada tikai piena-
koo un aizejodo siltumu, bet nevis vielu absoluto siltuma energiju.

Ari maciba par elektribu meés izejam no patvaliga nulles
punkta, pienemot ka nulli zemes elektrisko potencialu. Ta tad,
elektribai, ko merojam, ir tikai relativa nozime,

Nereti termokimija aiz praktiskiem iemesliem elementu Rasanas
kimisko energiju pielidzina nullei. Tada gadijiena savieno- it
jumu rasanas siltumi apzimé vipu kimisko energiju
(pareizaki: savienojumu kimiskas energijas pari palikumu
elementu kimiskai energijai). Tada cela rodas ekzotermis-
kie savienojumi, kuriem rasanas siltums pozitivs, un endo-
termiskie savienojumi — ar negativu rasanas siltumu. Seko-
joda tabeleé ka piemérus pievedam dazu raksturigu savienojumu
raganas siltumus.

Tabele 40.
Dazu savienojumu radanas siltumi.

H,O (tvaiks) . . 67520 cal. HI s s - —b100Ccal.
CO (no dimanta) -+26600 B 20000
CO, o . -}94300 NEOS S 21600
SO, (gaze). . . 71080 , |\ | S T O
EHEE et deaannn” |l kel s 108800,
EB G o ol e 800k

Dinamiska lidzsvara princips (96 Ip. p.) noved Ekzoter-
pie sledziena, ka ekzotermiski savienojumi sildot sadalas, bet endo- ‘E}‘n‘:“;‘le‘:“
termiski — paaugstinata temperatura klist stabilaki. Jo sistemas miski savie-
sildi$ana veicina tadas reakcijas, kas norisinas siltumu saistot. nejumi
Ekzotermiskas vielas tie ir disociacijas procesi, bet endoter-

‘miskas — vielu ra3anas procesi no elementiem. Isteniba Gdens,
oglekla anhidrids, amonjaks — augsta temperatura sadalas; tur-
pretim, slapekla oksids, acetilens, cians, GdenraZa peroksids $ados
apstaklos attistas un pat vél stabilaki, neka parasta temperatura.
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No ta spriezams, ka saules masa, kuras arejo temperaturu fiziki
rékina 6500°, ne tikai var pastavet dazi pazistami endotermiski
savienojumi, bet ari rasties tadas vielas, kas misu laboratoriju
apstaklos, kur temperatura augstak par 4000° nav sasniedzama,
nerodas un tapéc mums nav pazistamas. :
Reakeiju Zinot reagejo%o vielu ra3anas siltumus, ar termokimiskiem
Si‘é}"“ﬂ nolidzinajumiem viegli aprékinams dotas reakcijas siltuma efekts.
apregins no A . - . = = SN .
s;lwienoil,m“Tas skaidri redzams seko3a pieméra. Jaaprekina sl_ltums. kas
_lt'a!*ﬂf}*\-‘i attistas neitralizejot kodigo natriju ar chloridenraza skabi (neitra-
STtumiem: i eganas siltums):

NaOH 4 HC| = NaCl + H,0 -+ x cal.

Rakstam 3%adus ra%anas nolidzinajumus:

Na + O + H = NaOH + a cal.

H + ClI == HClI -+ b cal.
Na -+ CI = NaCl - c cal.
2H + O = H,O - d cal.

Pirmos divus- nolidzinajumus atnemot no diviem pédejiem,
dabonam :
~~Na—O—H-—H—Cl-+Na- Cl+42H 4+ 0=
——NaOH—HCI+NaCl-+H,0—(a-}b)-+(c+d)

Lielumus ar pretejam zimem nolidzinajuma kreisa pusé
iznicinot, un negativos lielumus no labas puses parnesot kreisaja,
dabonam :

NaOH + HCl = NaCl + H,0 — (a+b) + (c -+ d).

Lielumi a un b apzimé z 4 do %o vielu raanas siltumus
cund —rodos8os vielu radanas siltumus. Tapéc

x = (c+d) — (a-+ b)cal.

Tas ir: ,aprékinot kimiskas reakcijas siltuma
efektu, no radu%os vielu ra%anas siltumu zumas
jaatnem zududo vielu ra%anas siltumu zuma*.

Saja gadijiena:

a— 112800 <al;
b= 3940058
e = "96600 . ,
d = 69000

"

Ta tad, x = (69000 + 96600) — (112500 -+ 39400) = 13700 cal,
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Un tiefam, kodiga natra un salsskabes savstarpejas neitralize-
ganas siltuma tie$i izmérojumi dod skaitu 13700 cal. Praktika
8as aprékinu metodes bieZi lieto, pie kam ele mentu raganas
situmus pienem ka nulli, bet savienojumu ra3anas siltumus
uzmeklé termokimiskas tabeles.

Pa lielakai dalai technika un laboratorija més izdaram kimis-
kas reakcijas ar noliku pagatavot kadu zinamu vielu, pie kam
mus maz interesé siltums, kas %ajos gadijie-
nos atdalas. Taisni otradi, més biezi dzesejot
to pamazinam, lai reakcija norisinatos vien-
mérigaki. Tomér pastav seviska reakciju kira,
kuras izdara vienigi ar noluku kimisko ener-
giju parvérst siltuma energija, un kuras reak-
' cijas mate-
rialie pro-
dukti atiet uz
pédejo planu.
Tas ir— ogles,
malkas, naftas,
gazes,visparigi,
degvielu deg-
(6) ganas reakci-
jas, kuras ap-
likojam paga-
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Zim, Ne 172, Kalorimetrs
ar bumbu siltumspejas Siltumspgéjas noteiksanai lieto

Hoteihedn ta saucamo ,kalorimetrisko bumbu®,
kuru pirmais lietoja Bertelo. Sis aparats redzams 171 zimejuma
tada veida, ka to lietoja Krekers (Kroeker) un kur$ Simbrizam
visizplatitakais. Kalorimetriska bumba sastav no tigela, kura biezas
térauda sienas no ieksienes apklatas ar emalji. Pétamo vielu ka

Degsanas
siltumi.

Kalorime-
triska
bumba.



spéju. So izmérojumu sikumi atrodami termokimijas rokas
gramatas.
Dazadu Apliikojot 41 tabelgé pievestos parasto kurinamo vielu sil-
kurinamo bt : = Ao 4 o
materialu tumspéju praktiskos datus, nakam pie interesantiem slé-
siltumspeja. dzieniem.
Tabele 41.
Dazada veida kurinama materiala siltumspegja.
Malka: ozolu 3990 h:z]il:ﬁul’lil*
bérzu 4207 i
priezu 4485 "
eglu 4422 "
viedeji: zala 2850 4
,  zaveta (pie 125%) 4700 -
Ogle: kudra ar 500 H,O 2000 Il
, sausa 45900 ;
briina ogle 5200 %
Doneca ,, 7000 >
anglu 8400 ,,
antracits 8650 "
koka ogle 7000 u
kokss 7400 S
ogleklis (amorf.) 8100 :
Nafta: Amerikas 11100 -
Kaukaza 10300 E
mazuts 11100 2
petroleja 11100 "
Gaze: deggaze 5627 Hl%ln—
udens gaze 2385 i)
udenradis 2449 ;)
acetilens 13260 .
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sapresetu briketu ieliek platinas tigeli A; tigeli ciei aiztaisa ar
vaku; tad pa ventilu 4 un platinas cauruli 2 to piepilda ar saspiestu
(lidz 25 atm.) skabekli. Sadi pagatavotu bumbu liek ar Gdeni
pildita kalorimetri (zim. 172), kura ipatnejais siltums ieprieks zinams.
Briketu aizdedzina ar tievu platinas spirali, kuras gali ar drati 8
un cauruli 2 savienoti ar elektriskas stravas poliem. Siltumu, kas
degot attistas, uznem Kkalorimetrs. Nemot véra pédeja tempera-
turas paceléanos un ipatnejo siltumu, aprékina meklejamo siltum-
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Salidzinot dazadas malkas sugas, izliekas divaini, ka visma-
zaka siltumspéja ozola malkai, tai seko bérzs, péc tam priede un
egle, kamer praktiska dzivé ka visvértigakais kurinamais materials
tiek uzllkots bérzs un ozols, bet egle — vislétaka. Si %kietama
pretruna izskaidrojas ar to, ka tabele uzradits' kaloriju daudzums
uz 1 kilograma, kamér patiesiba més malku pérkam ne uz
‘svara, bet péc tilpuma (pie kam més perkam ari gaisu). Ta
ka bérzam lielaks blivums, neka priedei, vaj eglei, tad dota til-
puma més nopérkam péc svara vairak bérzu malkas, un ta tad
ari vairak kaloriju.

Talak misu uzmanibu saista siltumspéjas atkariba no kuri-
nama materiala mitruma. Udens ne tikai tapéc pamazina malkas
siltumspgju, ka tas sastada taja lieku balastu, kas nespej degt,
bet ari aiz ta iemesla, ka izgarodams tas saista dalu siltuma,
parvérsdams to apslépta iztvaikofanas siltuma. Tapéc ari

slapja malka nedeg, jo attistita siituma par maz—malkas aizde-

dzes temperaturas sasnieg%anai. Tas pats novérojams ari pie kud-
ras. Sis materials, ko rok purvos, satur tik daudz Gdens, ka bez
iepriek8ejas sause3anas nav nemaz lietojams.

Salidzinot dazadas oglu sugas, skaidri redzam, ka, palielino-
ties oglekla saturam, vairojas ari deg3anas siltums. Tas vairojas
no kudras lidz antracitam. Interesanti, ka antracitam lielaks deg-
Sanas siltums, neka elementam ogleklim. Tas celas no ta, ka
antracits satur vél Udenradi, kuram siltumspéja lielaka, neka
ogleklim.

Dazadas naftas sugas péc savas siltumspéjas viena no otras
maz atSkiras. Starp gazejadam kurinamam vielam izcilus vietu
ienem acetilens. Vina liela siltumspéja atkarajas no ta apstakla,
ka tas endotermisks savienojums, uz ko aizradits 275 Ip.
pusé. Tada karta deg$anas siltumu sastada tris lielumi: acetilena
sadalidanas siltums — oglekla deg8anas siltums -~ Gdenraza deg-
ganas siltums.

Siltuma energija ir tas energijas veids, kas citiem veidiem
parvergoties visvieglak paradas. Ja kimiska reakcija norisinas
gluzi noslegta telpa, reakcijas kimiska energija pilnigi par-
vérdas siltuma. Bet siltums nav kimiskas energijas parvérsanas
vienigais produkts. Biezi vien reiza ar siltumu més dabonam
kimiskos procesos ari mechanisko energiju: kustibas jeb darba
energiju. Praktiski &is rezultats sasniedzams dazadas spra-
dziena reakcijas (sal. 195 Ip. p.). Protams, kimiskas energijas
parvérianai mechaniska nebidt nav jalieto tik energiski reagenti, ka
spridzinamas vielas. Pietiek aizradot, ka katra reakcija,
kura norisinas tilpumam palielinoties, spegj

Mechano-
kimija.
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radit darbu. Jo jebkura 3ada reakcija, norisinadamas no-
slégta telpa, palielina spiedienu. So spiedienu var raidit uz
virzuli (ka tvaika magina), kura kustiba izdara darbu (piem., uzcel
kadu smagumu).

Seviski ievérojams bis tilpuma palielinajums, ja reakcija
no 3kidram un cietam vielam at-
Bl tistas gazes, jo gazem stipri ma-
U zaks blivums, neka Skidrumiem
i+ . % un cietam vielam. Vienkar$s pie-
: :'. mérs — cinka iedarbiba uz sér-
\ 17 skabi. Koniska kolba A (zim.
ﬂ 173), kura cinks, pa pilinamo pil-
tuvi lejam atdkaiditu sérskabi. Sa
kolba savienota ar otru kolbu B,
kura atrodas tdens. Pédeja aiz-
taisita ar gumijas korki, caur ku-
ru lidz kolbas dibinam iet stikla
caurule. Seérskabei uz cinku ie-
darbojoties, attistas tdenradis:

Zn + H,S0, = ZnSO, + H,,

kas kolba B uz Gdens virsmu iz-
dara spiedienu, kapéc caurulé
pacelas udens un dodas augSup
Zim. Ne 173. Spiediena izcelsanas ka fontans. Udens pacel3anai
un darba iegusana, sérskabei ie- . B = A
darbojoties uz cinku. japatéré darbs. Saja gadijiena tas
rodas ka cinka un sérskabes Ki-
miskas energijas vienas dalas parvérSanas produkts.
Ja %0 pa3u reakciju izdara aizkauseta stobrina, rodas tik liels
spiediens, ka notiek spradziens.
Ekzomecha- No ta redzams, ka spridzinasanas reakcijas ir ekzo me-
réjﬂl.il::?fas. chanisku reakciju, t. i. tadu, kuras attistas mechaniska ener-
] gija, atsevisks gadijiens. Un proti: tas gadijiens, kad |oti isa
laika norisinas liels efekts. Ja aizdedze notiek dizgabala stobra,
tad rezultata rodas iz%autas lodes kustibas energija. Bet
ja ta notiek gazes, vaj benzina motora cilindri, més tie%i iegustam
lietderigu darbu. Principa katra reakcija, kuras produkti iepem
lielaku tilpumu, neka sakuma vielas, ir ekzomechaniska. Pie tam
viena dala sistemas energijas parvéer3as siltuma, un otra dala —
mechaniska darba. Péc energijas neiznicibas principa, ari %aja
gadijiena jabit ijevérotai vienadibai:

kimiska energija = atdalitais siltums 4 pastradatais darbs.
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Tapat ka termokimija ir divejadas reakciju 3kiras: ekzoter- Endomecha-
miskas un endotermiskas, ari mechanokimija bez ekzomecha- rg;ii?jsas'
niskam novérojamas ari endomechaniskas reakcijas. Pie
pédejam pieder visas tas reakcijas, kas norisinas tilpumam
pamazinoties, pieméram: :

NH, + HCI = NH,CL.

¥

Seit sistema nerada darbu uz arieni, bet gluzi preteji: darbu
patere. Parastos apstaklos %o darbu rada areja atmosfera.

Visparigi, ieglstama un patérejama darba daud zum s Maksimalais

SA7% . oa & iy : darbs.

nav pastavigs. Tas atkarajas no apstakliem, kados reakcija nori-
sinas. Ta, pieméram, spradziena darbs atkarajas no ,ladipa bli-
vuma“, t. i. spridzinamas vielas masas attiecibas pret telpas til-
pumu, kada spradziens notiek. Gazes motora darbs atkarajas no
gazu maisijuma sastava un no temperaturas, kadu spradziena sa-
sniedz. Tomér termodinamika maca, ka pastavigs darba
daudzums (parvérsoties noteiktiem vielas daudzumiem) rodas tad,
kad reakcija visas savas fazés apgriezeniska. Sis pastavigais
darba daudzums taja pat laika ir ari vislielakais, kads %aja procesa
jegistams. Aiz ta iemesla $o darbu, kuru rada apgriezeniskas
reakcijas, més saucam maksimalo darbu.

lepriek3ejas lekcijas més iepazinamies ar daudzam apgrie-
zeniskam reakcijam. Ka pieméru, aplukosim karbonatu disocia-
ciju (253 Ip. p.):

MgCO; > MgO + CO.,.

Ja %a reakcija norisinas no kreisas uz labo pusi, tad, attistoties
oglekla dioksidam, vina pastrada areju darbu. Tomer, palielinot og-
lekla anhidrida spiedienu, més reakcijai dodam pretejo virzienu.
Saja gadijuma més darbu patérejam (spiediena palielinaganai)
un palielinam sistema kimiskas energijas krajumu. Pirma gadijiena
iegltais darbs vienads ar to darbu, ko pédeja gadijiena patérejam.
Tas ir 3as reakcijas maksimalais darbs.

Tada karta ari mechanokimija més daramies ar energijas
parvérdanas apgriezeniskiem procesiem:

S fs Lig
kimiska energija _ > arejais darbs.

Kimiskas energijas parvérSanaselektriskaja kluva Elektro-
pazistama, atrodot galvaniskos elementus (piem. Volta stabu). kimija.

lemércot cinka spiekiti sérskaba vara skiduma, noverojam, p,;jeja
ka tas acumirkli parklajas ar sarkanu vara kartu. Reakcija pastay elements.
tama, ka cinks izvieto varu no vina sala:

Zn + CuSO, = ZnSO, + Cu.
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Ja 30 padu reakciju izdaram kalorimetri, lietojot cinka pulveri
(reakcijas paatrinaganai), noveérojam temperaturas paaugstinadanos.
Ta tad %ajos apstaklos kimiska energija parvérias siltuma
energija. Ta ka eksperimentali atrasts, ka pie tam atdalas 50130
cal. siltuma, tad %as reakcijas energetisko nolidzinajumu varam
rakstit sadi:

Zn + CuS0O, = ZnSO, + Cu 4 50130 cal.

Bet %a pati reakcija, ja to izdaram galvaniska elementa, var
dot ari elektrisko energiju. Poraina mala cilindri, kura atrodas sér-
skabais cinks (ZnS0O,), ieliekam

5 £g cinka platiti. Pé&c tam ieliekam mala
cilindri trauka, kura sérskaba vara
(CuS0,) 3kidums, un pédeja ieliekam
vara platiti (zim. 174). Ja tagad
abas platites savienojam ar galvano-
metri, vipa raditajs stipri noliecas uz
vienu pusi. Ari elektriskais zvans
zem %as stravas iespaida zvana. Ta
tad %aja gadijiena kimiska energija
tiedi parvérsas elektriska. Zimigi,
ka pie tam cinks tieSsi nemaz
kk ) nepieskaras sérskaba vara 3kidu-
mam. Seit no jauna novérojam it
ka ,kimisku iedarbibu uz attaluma“
(sal. 70 Ip. p.).

Ir zinams, ka viena maza kalorija, parversdamas elektriskaja
energija, rada 4,186 wat-sekundes (t. i. volt-amper-sekundes).
Tada karta, ja elementa visa kimiska energija parver$as elektris-
kaja, tad Daniela elementa, izskistot cinka 1 gr.—atomam,
50130 cal. vieta jadabt 50130 x4,186 — 209800 wat-sekundes.
Bez tam veél zinams, ka, cipka 1 gr.-atomam izskistot (t. i. di-
viem gr.-ekvivalentiem), caur elementu iziet 2 x 96540 = 193080
amper-sekundes (sal. 59 Ip. p.). Ta tad, Daniela elementa sprai-
gumam jabut:

e, |5

Zr 50,
C.S0,

Zim., Ne 174,
Danie]a elementa $ema.

/

: 209800
spraigums — 193?80 = 1,087 voltu.
Eksperimentali atrastais spraigums = 1,1 voltu. Sa sakriga-

na pierada, ka 3aja gadijiena tiesam visa kimiska energija par-
vertusies elektriska. Tomeér atgadas, ka dala kimiskas energijas
parvérias siltuma, ta ka ari 3eit ir vieta vienadiba:

kimiska energija = siltuma energija + elektriska energija.
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Tadus procesus, kuros novérojama elektriskas energijas ra- Elektrolize.

Sanas, sauc ekzoelektriskos. Preteja raksiura paradibas,
endoelektriskas, m3s novérojam elektrolize. 272 lap. pusé
redzejam, ka Udens sadali$anas norisinas siltumu saistot, un
proti: '

2H,0 = 2H, + O, — 136000 cal.

Ja Udeni sadala ar elektrisko stravu (ka aizradits 62 Ip. p.), tad

gim procesam nepiecieSamo energiju dod elektriba. Ka zinams,
gaja gadijiena rodas Udenradis un skabeklis, kuri atkal savienoda-
mies uznemto energiju atdala ka siltumu. Ta tad ari starp ki-
misko un elektrisko energiju notiek apgriezeniski procesi:

kimiska energija —> elektriska energija.

Kimisko un elektrisko paradibu apgriezenibas principu izved
praktika ta saucamos akumulatoros, elektriskas energijas
,sakraganai“ un uzglabasanai. Pastav divi akumulatoru tipi: svina
un nikela. Vinu darbibu siki apluikosim otra dala, kad iepazisa-
mies ar 30 elementu un vipu savienojumu ipasibam. Tomér ari
tagad sakara ar aug3mineto varam aizradit uz vinu darbibas vis-
parejo principu. Akumulators ir chemoelektriska masina, kas
parvérd kimisko energiju elektriska un ari otradi: elektrisko kimiska.
Pirmais process norisinas, akumulatoram izladejoties, bet
otrs—elektrolizé, kur rodas vielas ar lielaku kimiskas energijas
krajumu.

Nevar bit Saubu, ka tamlidzigas savstarpejas parvér$anas
notiek ari starp kimisko un magnetisko energiju t. i.:

kimiska energija < magnetiska energija.

Sadas parvérdanas iespéjamiba bij paregota un pat kvantitativi ap-
rekinata. Tikai loti maz 3aja nozaré eksperimentalo pétijumu un
lidz 3im tiem nav vél praktiskas nozimes.

Jau aplikojot deg8anas paradibas, sava laika tika aizradits, ka
kimiskas energijas parvérana rodas ne tikai siltums, bet ari
gaisma. Tomér pa lielakai dalai liesmas gaisma rodas ka siltuma
energijas parvérsanas nako3ais produkts. Gaismu augsta tempe-
ratura izstaro katrs kermenis. Tapéc, $aja gadijiena ka siltuma
avots ir kimiska energija, kas pa dalai talak parvérdas staru
energija.

Akumula-
tori.

Magneto-
kimija.

Fotokimija.

Tomér ari zema temperatura novérota gaismas izstaro3ana. cjemolumi-

Sadu paradibu meés redzejam, fosforam |&n i oksidejoties 34 Ip. p.). nescencija.

Ari fosfora Skidums parafina ella, oksidejoties izstaro diezgan stipru
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gaismu, kaut gan vina temperatura nebus neko augstaka par
istabas temperaturu. Sajos gadijienos kimiska energija tiedi par-
vérdas staru energija. Sada paradiba zinatné pazistama ka che-
moluminescencija. Ka chemoluminescencijas pieméru tdens
8kiduma pievedisim formaldehida un pirogalola maisijuma okside-
Sanu ar udenraza peroksidu, kas norisinas ar lielu efektu. Meér-
cilindri samaisam 20 cm?® K,CO, (40"/0) $kiduma, 10 cm® piroga-
lola (10°/0) un 10 cm? formaldehida. Maisijuma ielejam uz reiz
30 cm® ddenraza peroksida (30"/0) un saskalojam. Paradas stipra
gaisma, kas acumirkli izdziest.

Pazistams |loti daudz reakciju, kuras norisinas tikai zem
gaismas iespaida. Ir zinams, ka no saules stariem krasas ,izba-
lojas“, t. i. parvérsdamas bezkrasainas vielas, zaudé savu krasu.
Un visparigi, lielaka dala organisku, ka ari |oti daudzas neorga-
niskas vielas gaisma sadalas, kapéc tas uzglaba tumsas pudelés.
Sevigki svariga un interesanta ir sudraba salu sadaliS8anas zem
gaismas iespaida, uz ko, ka zinams, dibinata fotografija. Tomér
visu ¥eit uzskaitito faktu smalka analize noved pie slédziena, ka
%ajos gadijienos gaisma nav %am reakcijam vajadzigas energijas
avots, jo tas spé&j norisinaties ari tumsa, tikai daudz l|enaki.

Pie kam ari iegitiem reakcijas produktiem.energijas krajums
nav lielaks, bet gluzi otradi: tas ir mazaks, un tumsa reakcija
nenorisinas preteja virziena. Viss tas pierada, ka gaisma te neiz-
pilda vis energijas avota lomu, bet tikai paatrina reakciju,
kura pati par sevi var norisinaties ari tumsa; ta tad gaisma $aja
gadijiena darbojas tikai ka katalizators.

Fotokimiskas Tiri endofotokimisku reakciju (kuras saista staru

rcakcijas.

Oglskabes
asimilacija.

energiju, parvér$ot to kimiska) skaits visai aprobezots. So
paradibu izpétiSana - ir jaunako laiku uzdevums. Ir zinams, ka
visaktivakie ir ultravijoletie stari (acim nesaredzamie, kuru
vilna garums mazaks par 300 ). Skabeklis zem %o staru ie-
spaida parvér$as ozona:

—— -

B0 e w205

Saja pieméra skaidri redzama tadu vielu (ozona) iegi%ana,
kuram energijas krajums lielaks, neka sakuma vielam (skabeklim).

Pati svarigaka endofotokimiska reakcija ir oglskabes
asimilacija daba (259 Ip. p.). Saja procesa staru energija,
kuru nepartraukti saule raida uz visam pusem, uz misu planetas
sakrajas ka kimiska energija stados un vinu sadaliSanas produktos:
kidra, oglés, nafta u. c. No tas milzigas energijas, kurpy saule
atdala (apm. 29  10™ kalorijas gada), tikai maza dalipa noklast
uz misu planetas: péc fiziku aprékiniem, tikai 4 miljardas dalas.



— 285 — :

Un no 3a nieciga daudzuma atkal tikai neliela dala, stadu asimilaci-
jas cela, parvér$as kimiska energija. Viss parejais parvérias siltuma
un izklist. Un tomér, ja visu sauszemi izdotos apstadit augiem,
pec Areniusa aprekiniem, ik gadus ieglitam no atmosferas
13000 miljonu tonnas oglekla. Tas ir 15 reiz vairak, neka tas
oglu daudzums, kuru ik gadus sadedzina fabrikas un krasnis.
Tomér patiesiba loti liela dala augu materijas sadalidamas parveér-
¥as atpakal oglek|a anhidrida, un galu gala ne vairak, ka tikai 1%
gada cela sakratas kimiskas energijas paliek misu riciba ka kidra
un ogles.

Dazas ,fosforescejosas“ vielas fotokimija uzllkojamas ka Fosfo-
gaismas akumulatori. Sarmzemes metalu (kalcija, stroncija, barija) it
sulfidiem piemit seko%a ipasiba: stipras gaismas iespaidoti, tie péc
tam tumsa spigulo. So paradibu sauc fosforescenci. Péti-
jumi pieradijusi, ka izstaro%anas ipasibu $am vielam pieskir citu
(bismuta, mangana u.c.) metalu sulfidu piemaisijumi. Sakara ar sastavu,
gie maisijumi spigulo dazada gaisma: balta dzeltena, sarkana, vijo-
leta u. t. . Loti var bat, ka zem gaismas iespaida rodas jaunas
vielas, ar lielaku kimiskas energijas krajumu, kuras péc tam tumsa
parvérias atpakal sakuma stavokli, atdalidamas savu lieko energiju
ka gaismu. Kadas %aja gadijiena notiek parvérSanas, vél nav
noteikti zinams. Ari fosforescence, katra zina, uzllkojama ka
energijas apgriezeniska parvérdanas:

kimiska energija «_ staru energija.

Salidzinot visus aug3minetos energijas parvérsanas gadijienus, Kimiska
dabonam $adu tabeli. energetika.
1. Termokimija:
kimiska energija < siltuma energija.

2. Mechanokimija:

kimiska energija < mechaniska energija.
3. Elektrokimija: '

kimiska energija < elektriska energija.
4, Magnetokimija:

kimiska ener§ija < magnetiska energija.
5. Fotokimija:

kimiska energija <. staru energija.

Nebttu lieki vél reiz aizradit, ka visas %as parvér$anas pado-
tas visparejam energijas neiznicibas likumam. T. i. visos parver-
ganas gadijienos kopejais energijas daudzums sistema nemai-
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nas. Sas parvérdanas ir fizikalas kimijas pladas nozares—kimis-
kas energetikas priek8mets. Kimiska enérgija no visiem
aplikotiem energijas veidiem ir tas stabilakais un viskoncentreta-
kais attieciba pret doto masu. Tik lielos apméros nevienu citu
energijas veidu nav iespéjams koncentret neliela materijas masa.
Un nevienu citu energijas veidu nav iespéjams tik ilgi nemainiju-
%0s uzglabat, ka kimisko energiju.

Aiz $am ipasibam kimisko energiju tik plasi lieto rlpnieciba
un ta ieguvusi tik lielu nozimi visas kulturas attistiba.

Divdesmit pirma lekcija.
Kimiska tieksme.

Definejums. -- Skabju izvietoS8ana. — Metalu savstarpeja izvietoSana. —
Tieksmju tabeles. — Izpémumi. — Aktivo masu darbiba. — Tieksmes
Jieluma smalka noteiksana

Mums jaat$kir divi jedzieni: kimiska energija un kimiska
tiek s me. Parasta kimijas valoda zem tieksmes saprot , kimisko
paradibu iemeslu“ jeb ,vielu tieksmi — savienoties“. Ka 3a tieksme
mérojama? Ka definejams divu vielu savieno8anas iemes | s?

Lai atbildetu uz %o jautajumu, vispirms pakavesimies pie ta,
kas ir merosana? Ja gribam izmeérot, pieméram, galda garumu,
meés salidzinam vina garumu ar noteikta priek§meta (metra, arsinas)
garumu, kas pienemts ka ,etalons“. Ja gribam izmérot tempera-
turu, més salidzinam pétamas vielas siltuma stavokli ar termo-
metra siltuma stavokli. Mérojot mineralu cietumu, meés tos sali-
dzinam ar zinamiem paraugiem, kas pienemti ka etaloni, un t. t.

Ta tad: lai izmérotu A - vielas tieksmes lielumu attie-
ciba uz B - vielu, jasalidzina vinas tieksme ar tredas
vielas tieksmi uzto pasuB - vielu. Sada salidzina%ana izradas
iespéjama, tapéc ka pastav vesela grupa reakciju, kas pazistamas
ka izvietoSanas reakcijas. Tas ir reakcijas, kuras kadu
vielu no savienojuma izvieto cita viela.

Sadu reakciju piemérs ir — jau mums pazistama skabju
savstarpeja izvietoana no vipu saliem. Pielejot natrija bikar-
bonatam siltu piesatinatu borskabes skidumu, novérojam
gazes atdaliSanos: borskabe izvieto oglskabi no pédejas saliem:

4H,BO, + 2NaHCO, = Na,B,0, + 2CO, + 7H,0.

Ta tad borskabei lielaka tieksme uz kodigo natriju, neka oglskabei,
jo savienodamas ar to, ta rada borskabo natriju (boraksu).
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Talak, ja siltuma piesatinatam natrija borata (boraksa)
Skidumam pielejam koncentretu salsskabi, rodas zvinejadi borska-
bes kristali. Salsskabe izvietojusi borskabi.

Na,B,0. + 2HCI + 5H,0 = 2NaCl + 4H,BO,.

Ta tad salsskabe uzrada vél lielaku tieksmi uz sarmu, neka bor-
skabe.

Beidzot, piesatinatam chlornatrija skidumam pielejam kon-
centretu sérskabi. Tagad novérojam, ka atdalas smacejosa gaze,
kura gaisa rada miglu. Tas ir chloridenradis, ko sérskabe izvieto-
jusi no vina sala:

NaCl + H,SO, = NaHSO, + HCI. _

Ta tad sérskabei uz sarmiem lielaka tieksme, neka salsskabei.
Tada karta no triju skabju salidzinajuma sastadama vinu
tieksmes (uz sarmu) pakapeniska palielinadanas $ada rinda:

HaCOy — H;BO; — HCI'—> H3S0O,.
oglskabe borskabe salsskabe sérskabe.

Analogisku tieksmes rindu dabonam ari metaliem, salidzinot
vinu tieksmi uz skabem izvieto%anas reakcijas. Ja sudraba nit-
rata skiduma ielejam dazus pilienus dzivsudraba, péc kada
laika ap dzivsudrabu aug, ka siina, spozi balti sudraba kristali.
Sudrabs atdalas péc nolidzinajuma:

Hg + AgNO; == HgNO, + Ag.

Merkuronitrata (slapekiskaba dzivsudraba oksidula) ski-
duma iemércam spozu vara skarda platiti. Driz vien uz tas pa-
radas balta amalgamas karta. Ta tad Zeit var$ izvieto dzivsudrabu:

Cu + 2HgNO, = Cu(NO,), + 2Hag.

Talak, vara nitrata skiduma iebazam svina spiekiti. Peé-
dejais tulin parklajas ar sarkanu vara kartu. Varu Zeit izvieto svins:

Pb + Cu(NO,), = Pb(NO,), + Cu.

Beidzot, svina nitrata skiduma ielieckam cink a spiekiti. Uz
ta paradas skaisti, koku zariem |lidzigi svina kristali, kurus sauc
,Saturna koku“. Saja gadijiena svinu izvieto cinks:

Zn + Pb(NOy), = Zn(NO,), + Pb.

Metalu
savstarpeja
izvieto3ana,
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Metalu tieksme uz skabem 3ajas reakcijas aug péc $ada
kapinajuma:

Ag—> Hg — Cu — Pb — Zn.

Vismazako tieksmi uzrdda sudrabs, vislielako — cinks.

Pamatodamies uz tamlidzigam reakcijam, jau 1718 gada
Zofrua (Geoffroy) sastadija tieksmju tabeles, péc kuram
jau iepriekd batu iespéjams paredzet kimisko reakciju
virzienu. Sas tabeles, kuras citi autori vélak vél papladinaja un
parveidoja, uzlukojamas ka pirmais meéginajums kvantitativi
noteikt kimiskas tieksmes |ielumu. Kaut ari 30 lielumu vél neapzimé
ar skaitu, bet tikai norada vina vietu tabelés, tomér zinatnisku
jédzienu attistibas sakuma tamlidzigus apzimejumus atrodam ari
citas zinatnes nozarés. Ta, pieméram, kadreiz temperaturu no-
teica, noradot noteiktus punktus, ka: ledus un zalmiaka maisijuma
temperaturu, kisto3a ledus, vaj pat asinu temperaturu. Mineralo-
gija vél tagad noteic mineralu cietumu ar noteiktam vielam,
kuru cietums apzimets patvaligi piepemtiem skaitliem.

Tikai cits apstaklis piespieda no ,tieksmju tabelem* atteikties.
Un tas ir — lielais izpémumu skaits, kuru rada kimisko reakciju
apgriezeniba. Apgriezeniskas reakcijas més jau aplikojam
8. lekcija (82 (Ip. p.); Seit tik vel tur pievestos datus papildinasim
daziem piemeériem.

Mes tikko redzejam, ka salsskabei uz sarmiem lielaka tieks-
me, neka borskabei, jo ta izvieto borskabi no vinas saliem. To-
mér tas notiek tikai parasta temperatura. Aplikosim, kas norisinas
kveles karstuma. Platinas, vaj porcelana tigeliti ieberam chlornatrija
un borskabes maisijumu un to karsejam ar Bunzena degli. Més
noverojam, ka rodas tvaiki. Parbaudot vipu reakciju, redzam, ka
zilais lakmusa papirits paliek sarkans. Turot virs tiem ar koncent-
retu amonjaka skidumu izskalotu varglazi, taja attistas biezi balti
dimi. lzskidinot tos Gdeni un pielejot $am skidumam dazus :pilie-
nus sudraba nitrata, rodas balts sudraba chlorida nogulsnis. Tas
pierada, ka sildot borskabes un natrija chlorida maisijumu, izdalas
salsskabe:

2NaCl + 4H,BO, —> Na,B,0; + 2HCI + 5H,0.

Ta tad skaidrs, ka %a reakcija apgriezeniska. Zema temperatura
lielaka tieksme salsskabei. Reakcija norisinas no labas uz ‘kreiso
pusi. Bet augsta temperatura borskabes kimiska tieksme nem . virs-
roku, un reakcija notiek no kreisas uz labo pusi.
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Ja koncentretam barija nitrata skidumam pielejam stipru
salsskabi, rodas balts kristalisks barija chlorida nogulsnis. Ta
tad salsskab e izvieto slapek|skabi péc nolidzinajuma:

Ba(NO,), + 2HCI = BaCl, + 2HNO,.

Bet ja koncentretam barija chlorida skidumam pielejam stipru
slapek|skabi, ari izkrit kristalisks nogulsnis, tikai 3oreiz tas ir ba-
rija nitrats:

BaCl, -+ 2HNO, = Ba(NO,), -+ 2HCL.

Tagad slapekiskabe izradas stipraka, neka’ salsskabe. No Siem pie-
mériem redzams, ka vielu tieksme nav pastaviga. Ta mainas sa-
kara ar temperaturu un reagentu koncentraciju.

To uzskatami apstiprina vél seko3s piemeérs. Ja koniska kol-
ba aplejam o'glskabo svinu ar etikskabi, atdalas gaze, kura
ar barita Gdeni rada oglskaba barita nogulsni. Ta tad, reakcija at-
dalijies oglekla anhidrids péc nolidzinajuma:

PbCO, -+ 2CH,COOH = Pb(CH,C00), + H,0 + CO,.

Ja atdalofos cglekla anhidridu tagad laizam otra kolba, kura etik-
skabais svins, caurspidigais 3kidums sak dulkoties un paradas pre-
tejas reakcijas produkts, oglskabais svins:

Pb(CH,C00), + H,0 + CO, = 2CH,COOH + PbCO,

Pirma gadijiena etikskabe izvieto oglskabi, bet otra oglskabe
etikskabi.

Meés jau redzejam, ka pamatojoties uz $adiem faktiem, Ber-
tolle (Berthollet) naca pie slédziena, ka visas reakcijas
apgriezeniskas un vinu virziens atkarajas no re-
agejosSo vielu ,aktivas masas"

Borskabe ' parasta temperatura loti vaji 3$kist Udeni, tapéc
§kiduma vipas aktiva masa maza. Aiz ta iemesla salsskabe vinu
izvieto. Turpretim, karsejot salsskabe izgaist, bet borskabe paliek,
un reakcija norisinas preteja virziena. Ja slapeklskaba barija $ki-
dumam pielejam parsvara salsskabi, pédejas tieksme, aiz
vinas aktivas masas parsvara, pem virsroku. Reakcija norisinas, ka-
meér 8kiduma neattistas pietieckoda daudzuma briva slapekiskabe.
Bet ja pielejam lieku slapekl|skabi, vinas aktivai masai pa-
lielinoties reakzija apgrieZas preteja virziena. Tas pats sakams par
etikskabes un oylskabes lidzsvaru vinu svina salu klatbatné. Ja

Aktive
masu
darbiba.



Kimiskas
tieksmes
lieluma
noteikSana.
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parsvara iedarbojas etikskabe, izvietojas oglskabe. Ta ka bez tam
vél oglskabe ir Udeni grati 3kisto3a gaze, ta aiziet no $kiduma.
Bet ja oglskabi laizam etikskaba svina skiduma, kur§ nesatur
brivu etikskabi, tad oglskabes tieksmei parsvars. Oglskabe izvieto
etikskabi tik ilgi, kamér pédejas aktivai masai palielinoties iestajas
lidzsvara stavoklis.

Visai uzskatamu pieméru, ka reagentu aktiva masa darbojas
uz reakcijas virzienu, apraksta Smits (Smith). Samaisam 4-os
cilindros stipri at3kaiditu ferichlorida un amonija rodanida skidumu

; 1 : e - . :
(kuri satur katrs 950 gr.-ekvival 1 litra) vienadus tilpumus. Sav-

starpejas apmainas reakcija visos ¢etros cilindros rodas vienada
sarkanuma nokrasots dzelzs rodanids (sal. 269 Ip. p.).

FeCl, + 3NH,CNS < 3NH,Cl 4+ Fe(CNS)..

Ja tagad otram un treSam 3kidumam pielejam |ieku kon-
centreta ferichlorida un amonija rodanida 3kidumu (/10 gr.-ekvival.
1 litra), novérojam abos gadijienos krasas pastiprina$anos
(salidzinot ar 3kiduma krasu pirma cilindri). Tas pierada, ka
sakuma produktu (FeCl; un NH,CNS) aktivo masu palielinajums
virza reakciju no kreisas uz labo pusi, t. i. stiprina %o vielu
tieksmi. Ceturta cilindri ielejam lieku piesatinata amonija
chlorida gkidumu. Skidums top gai%aks. Ta tad palielinot kadam
reakcijas produktam aktivo masu, reakcija sak norisina-
ties preteja virziena.

Visi augsa minetie fakti pierada, ka vielu ,tieksme“ atkara-
jas ka no temperaturas, ta ari no vinu aktivas masas (parciala,
osmotiska spiediena, koncentracijas). Noteicot kimiskas tieksmes
lielumu, Sie faktori janem vera. Vant-Hofs to izdarija, pamatojo-
ties uz termodinamikas principiem. Termodinamika maca, ka
jebkur¥ dabigais process (ta tad ari katra kimiska reakcija) vien-
meér norisinas tada virziena, kura iegustams pozitivs darbs.
Jo lielaks dota procesa ,dzineja spéks“, lo lielaks procesa gaita
ieglistamais darbs. Kimisko reakciju dzineja spéks ir sava starpa
iedarbojo%os reagentu tieksme. Tapéc, jo lielaka 3a tieksme, jo
lielaks dotas reakcijas pastradatais mechaniskais darbs.

Meés redzejam 281 lap. pusé, ka maksimalais darbs rodas
apgriezeniskos procesos. Uz %0 jedzienu pamata Vant-
Hofs izveda seko¥u fundamentalu kimiskas tieksmes lieluma
apzimejumu. '

,Ka kimiskas tieksmes meérs jauzliko mak-
simalais darbs, kas rodas apgriezeniska reak-
gias.
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Katra apgriezeniska reakcija beigas noved sistemu noteikta
kimiska lidzsvara stavokli, kur§ atkarajas no konstantes K,
(83 Ip. p.). Pec termodinamikas principiem starp %o lidzsvara
konstanti K un apgriezeniska reakcija reagejo%o vielu kimisko
tieksmi A pastav tiess sakars.

Tieksme: A = — RTlogn. K.

R 8aja nolidzinajuma apzimé t. s. gazu konstanti
kuras lielums = 1,985 cal., T — absoluto temperaturu, logn.; —
naturalo logaritmu un K — lidzsvara konstanti. Ta, pieméram,
reakcijai

2 Hy + 0, <= 2H,0

lidzsvara konstanti var aprékinat no Gdens tvaika disociacijas paka-
pes (99 Ip. p.). Zem vienas atmosferas spiediena

1 3
T

K=
, Pie 2000° disociacijas pakape x = 0,00582. Ta tad
K = 0,5 (0,00582)° = 0,00001693.

No 3a skaita aprékinams
A=—1,985. (2000 + 273). 2,303. log,,0,00001693-—49580 cal.

Udenraza tieksme uz skabekli, kas izmérota ar
reakcijas , maksimalo“ darbu pie 2000°, sastada: 49580 cal., kameér
%as reakcijas kimiska energija ir 136000 cal. (parasta
temperatura). Reakcijai

3N, 4+ H, == 2NH,

144 lap. puse 17 tabele pievesta lidzsvara konstante K — 4202
pie 400°C. Ta tad slapekla tieksme uz Gdenradi
izteicama skaita :

A = — 1,985.(400 -+ 273).2,303.l0g,,4202,

pie kam 2.303 — ta saucamais naturalo logaritmu moduls. Péc
8as formulas dabonam

A= — 11150 cal.

T.i. pie 400° slapeklim un Gdepradim negativa savstarpeja
ieksme, Kkapéc vinu savienojums pa lielakai dalai sadalas elementos,
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Visparigi, no aug%a pievesta nolidzinajuma izvedams slédziens.
ka reagentu tieksme
1) proporcionala absolutai temperaturai un
2) proporcionala lidzsvara konstantes preteja lieluma

(i) logaritmam.

Visu kimisko reakciju tieksmju aprékinasana — fundamen-
tals kimijas, ka kimisko reakciju zinatnes, uzdevums.
Lidz 8im, par noZélosanu, $a svariga fizikalas kimijas nodala |oti
maz izstradata, ]

Divdesmit otra lekcija.

Halogeni. Fluors un chlors.

Atrasanas. — Fluora pagatavosana, — Fizikalas ipasibas. — Kimiskas
ipasibas. — Fluorudenradis. — Pagatavosana. — Fizikalas ipasibas —
Kimiskas 1paSibas. — Reakcijas. — Chlors. — Atrasanas — Chlora
nozime fiziologija. — Chlora pagatavosana — 1 elektrol zejot salsskabi.—
2. elektrolizejot sarmu metalu chlorides. — a) diafragmas metode; .
b) zvana metode; ¢) dzivsudraba metode; 3. kimiska cela. —a)Dikona
metode. Dikona reakecijas lidzsvars. b) oksidejot salsskabi ar
mangana peroksidu. — Chlora pagatavosana laboratorija. — Mangana
peroksida regeneracija: Veldona metode. — c) chlorudenraza okside-
Sana ar citiem oksidetajiem. — Chlora fizikalas ipasibas. — Kiniskas
ipagibas. 1. savienoSanas reakcijas. 2) skabek]a izvietosana ar chloru.
3) oksideSanas reakcijas. 4) Balinasana. — Chlorhidrats. — Chlora izlie-
tosana. — Fiziologiska darbiba, — Chlora kompliceta daba. — Chlor -
udenradis.— Pagatavosana. a) Leblana metode. b) Hargrivsa
metode, c¢) chloridus hidrolizejot Fizikalas ipasibas. — Chlorudenraza
sastavs. — ledarbiba uz metaliem. — ledarbiba uz metalu oksidiem. —
Salsskabes 1pasibas. — Salsskabes un vipas saju reakcijas. — Chloridu
hidrolize. — Fiziologiska darbiba. — IzlietoSana. —

lepriekZejas lekcijas més iepazinamies ar etriem atsevis-
kiem elementiem : skabekli, Gdenradi, slapekli un oglekli.
Kimiska zina tiem katram sava ipatniba, un tie nelidzinas viens
otram. Ta, pieméram, Udenradi més pienémam ka vienvértigu
elementu. Tada gadijiena skabeklis bij jauzliko ka divvertigs,
slapeklis — ka tris- un piecvértigs, bet ogleklis — &etrvértigs.
Saja lekcija aplikosim tadu elementu saimi, kuri, neskatoties uz
vinu fizikalo ipaSibu daZadibu, péc sava kimiska rakstura ‘par-
steidzodi lidzigi. Sa lidziba uzglabajas ari vinu savienojumos ar
citiem elementiem. Ta ir halogenu saime, kas sastav no 4 ele-
mentiem: fluora, chlora, broma un joda. Par halogeniem
tos sauc tapec, ka visizplatitakais no tiem, chlors, atrodas sali
(sali grieku val. izruna — hal). Ta tad halogeni ir ,salrazi“.
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Aplikojot tos vipu atomsvaru kartiba, saksim no fluora, jo tam
vismazakais atomsvars.

Fluors

Fluors nav pieskaitams pie retiem elementiem. Tas atrodas
fluor§pata ka kalcija savienojums: CaF,, kriotita — savie-
nojuma ar natriju un aluminiju: NayAlF, un daZos citos mineralos.
Seviski daba izplatits fluorSpats. Vinam piemit ipasiba metalu
kauseSana pazeminat rudu piemaisijumu kusanas temperaturu, tapat
ka sals pazemina ledus ku$anas temperaturu (120 Ip. p.). Tapéc
jau senlaikus to lieto metalurgija ka kausni. Dzivnieku valsti
fluora savienojumi sastopami loti maza méra: kaulos un zobu
emalje.

Fluora savienojumi bij pazistami jau alkimikiem, jo Bazilijs
Valentins un Agrikola min. fluorépata izlietosanu metalurgija.
Tomér elementu fluoru neizdevas iegt briva veida, un proti, tapéc,
ka tas loti energiski savienojas ar visiem pazistamiem savienoju-
miem, ka ari ar trauku materialu un reaktiviem, kurus lieto vina
pagatavo3anai. Tada
karta tikai 1886. gada !
pirmo reiz Muasans :
(Moissan) to pagata-
voja,elektrolizejot fluor-
metalu skidumus b e z-
idens fluorddenradi.

-Muasana apa-
rats redzams 175 zi-
mejuma. Tas sastav
no vara U-caurules,
kura ar fluor§pata kor-
kiem F iestiprinati divi
elektrodi no platinas
kausejuma ar iridiju.
Aparatu piepilda ar
fluorkalija Skidumu
fluoridenraza skabeé.
Savienojot polus t ar
elektriskas stravas avo- Zim Ne 175,
tu, 3kidumu elektroli- Fluora pagatavosana, elektrolizejot fluoridus.
zejam — 23" tempera-
tura. Galu gala sadalas fluoridenradis. Uz negativa elektroda
atdalas Udenradis, uz pozitiva — fluors. Sas abas gazes novada
pa U-aparata sanu caurulem.

Atrasanas.

Fluora pa-
gatavogana.



Fluora fizi-
kalas ipasi-

bas,

Fluora ki-

miskas ipa-

Sibas.

Pagatavo
sana.

U rRod T

Elements fluors zali-dzeltena gaze. Vina normalsvars = 38
(skabeklis == 32). Ta ka fluora atomsvars — 19, tad fluora
molekula divvértiga un tapéc vinas formula=F,. Fluors pie—187°
sabiezé gaidi dzeltenas krasas $kidruma. Skidra fluora blivums:
1,14 (ddens=1). Sasal$anas temperatura: — 225°. Sauss fluors
ne skidra, ne gazejada veida uz stikla nedarbojas. Tas smacejo3s
un loti navigs.

Fluors starp visiem pazistamiem elementiem visenergiskakais.
Tas tiesi savienojas gandriz ar visiem citiem elementiem (iznemot
célas gazes, sal. 136 Ip. p.). Bet ar skabekli nerada.
neviena savienojuma, taisni otradi: bieZi tas skabekli vipa
savienojumos (skab&s) apmaina. Ar udenradi fluors savienojas
ar spradzienu pat tumsa un pie — 210° Vipa tieksme uz Uden-
radi tik liela, ka tas pat parasta temperatura sadala Gdeni.
Saja reakcija skabeklis izvietodamies parvér$as ozona, ta ka reak-
cija norisinas péc 3ada nolidzinajuma:

3F, + 3H,0 = 3H,F, + O,

Aiz %a iemesla fluors nav pagatavojams, elektrolizejot fluor-
udenraza skabes, vaj tas salu Gdens $kidumus. Tikpat energiski
fluors savienojas ar lielako dalu nemetalu (séru, fosforu, oglekli,
boru, siliciju) un metalu, pie kam pa lielakai dalai savienosanas
procesa izcelas ari liesma. Fluors nereagé tikai uz =zeltu un
platinu. Uz varu tas gan iedarbojas, bet pie tam attistijies vara
fluorids, CuF,, ar blivu kartu apklaj parejo metalu un aizsarga to
pret talaku fluora iedarbibu. Tapé&c fluora pagatavofanai lietojami
vara trauki.

Fluoridenradis (fluorskabe) : H,F,.

Sis savienojums pagatavojams, sérskabei iedarbojoties uz
kalcija fluoridu. Maisijumu no 1 dalas fluordpata, CaF,, ar 2 dalam
koncentretas 3érskabes silda svina, vaj platinas retorta :

CaF, + H,S0, = CaSO, + H,F,.

Pie tam fluoridenraza skabe partvaiko, un to ievac svina,
vaj platinas trauka, ko atdzesé ledd. Parasti $ada cela dabon
fluoriidenraZza skabes Gdens &Zkidumu, jo fluoridepradi ievaceja
uztver ar adeni,
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Tira fluoridepraza iegiiSanai lieto sk ab o kalija fluoridu
(kalija bifluoridu). Sis sals sildot sadalas, attistidams fluortidenradi
(zim. 176):

2KHF, = 2KF + H,F,.

Fluortidenradis — arkartigi gaistods, smacejoés &kidrums.
Tas varas pie + 19,5° un sasalst pie — 102,5°. FluoriidenraZza
tvaiki, ka ari ddens skidums loti navigi. Stipras skabes pilieni uz
adas rada brices, kas loti sap un visai grati dziedejamas (seviski,
ja fluortdenraza skabe
klust aiz = nagiem).
Stradajot ar bezilidens
skabi, ieteicams lietot
gumijas cimdus. Fluor-
udenradis higroskopisks
un, pievilkdams mitru-
mu, gaisa kiip. Ta ka
tas stiklu ,ized“, tad
to un vipa udens ski-
dumu (fluorskabi) uz-
glaba platinas, svina,
parafina, vaj ari (visbie-
zaki) ebonita traukos.

Fluortidenraza mo-
lekularsvars tidens ski-
duma atbilst divkarsai

formulai—H,F,. Saka- Zim. Ne 176. Tira flun:‘ﬁdemﬁfia;F pagfr{a:ari_)-
= i _ 3ana, sildot platinas retorta KHF2 (Ruff-
ra_ a_r Q! tas_ 4P~ Pplato). Fluoriidepradis sabiezé - platinas
staklis, ka fluortiden- dzesetaja B un sakrajas vara ievaceja C.

radisdivveértiga

skabe. Bez neitraliem saliem, ka: Kalija fluorida
(K.F,), kalcija fluorida (CaF,), vaj barija fluorida (BaF,)
%a skabe rada ari s kabus salus (bifluoridus), pieme-
ram, kalija bifluoridu,  KHF,, kuru elektrolizejot Muasans
pagatavoja fluoru.

Vissvarigaka fluorskabes ipasiba ir ta, ka 3a skabe iz8ki-
dina (,izéd“) stiklu. Ja vélamies uz stikla platites dabit kadu
uzrakstu, stiklis japarklaj vispirms ar planu vaska kartu, jo fluor-
skabe uz vasku nereagé. Tad vaska ar asu irbuli iegravé veélamo
‘uzrakstu (vaj zimejumu). P&c tam neliela svina blodina samaisa
pulveri sasmalcinatu fluorépatu ar koncentretu sérskabi, blodinu
parklaj ar stikla platiti, ar apvaskoto pusi uz leju, un silda ar vaju

Fizikalas
1pasibas.

Kimiskas
1padibas.
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liesmu (zim. 177). Sérskabe, iedarbodamas uz fluorspatu, rada
fluoridenradi:

CaF, + H,50, = CaSO, + H,F,.

Pédejais iz3kidina stiklu tajas vietas, kuras ar vasku nav aizsarga-
tas. P&c apm. 10 minutem platiti nonem, zem krana ar ddeni no-
skalo un riipigi noslauka ar filtrpapiri. Vaskis nonemams, platiti uz-
manigi sasildot uz gazes liesmas. lzkusugo
vasku notira vispirms ar filtrapapiri un
tad ar spirta samércetu lupatinu.

Stikls ir silicijskabo salu (silikatu)
kausejums. Vienkarga stikla galvenas
sastavdalas — Kkalcija silikats, CaSiO, un
natrija silikats, Na,SiO, (skat. lekciju par
siliciju). Stikla normalais sastavs apzime- /
jams ar formulu:

Na,0. CaO. (Si0.),

Zim. Ne 171.
Fluoridenraza tvaiku X _ ;
iedarbiba uz stiklu. drojama ar to, ka fluoram stipra tieksme uz

siliciju, ar ko savienodamies tas rada
SiF, (silicija tetrafluoridu). Fluorlidenraza iedarbibas reakcija uz
stikla 8 matiski izteicama %ada nolidzinajuma:

Fluoriidenraza iedarbiba uz stiklu izskai-

Na,O. CaO. (Si0,); + 8HF = 2NaF + CaF, + SiF, 4 4H,0

Gazejada m fluoridenradim iedarbojoties, attistijufos salu kristali
paliek stikla un tapeéc rodas m ata izédinajums. Bet ja uz stiklu
iedarbojas fluorskabes $kidums, attistijudies sali iz8kist Gdeni,
un izédinata vieta caurspidiga. So metodi dazreiz praktika

lieto stikla polefanai.
Blnproliabas Fluoriidenraza skabe daudz vajaka, neka citas halogenuden-
reakcijas. razu skabes (piem., HCI, HBr, HJ). Vinas sali (fluoridi) ar kon-
centreto sérskabi sildot sadalas, atdalidami fluoridenradi, pieméram:

2NaF -+ H,S0, = Na,S0, + H,F,.

Ta ka fluoriidenradis reagé uz stiklu (skat. augstaki), tad, %ai re-
akcijai norisinoties stikla stobrina, patiesiba dabonam silicija tetra-
floridu, SiF,. Ja stobrina iebazam Udeni saslapetu stikla spiekiti,
tas parklajas ar baltu silicijskabes kartu. Tas celas no ta, ka si-
licija tetrafluorids Gdeni hidrolizejas péc sekoa nolidzinajuma:

3SiF, + 3H,0 = 2H,SiF, + H,Si0;.
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Saja reakcija rodas silicijfluoridenraza skabe (ar kuru tuvak iepa-
zisamies lekcija par siliciju) un silicijskabe, H,SiO,.

Fluoridenraza skabes sali ar barija chlorida 3kidumu
rada baltu barija fluorida nogulsni:

Na,F, + BaCl, = 2NaCl - BaF,,.

Ta ka fluorddenradis ir vaja skabe, $is nogulsnis viegli Zkist sals-
skabé, Slapeklskabé un zinama méra pat etikskabe:

BaF, + 2HC| = BaCl, + H,F,.

Ar kalcija chlorida 3kidumu fluoridi rada baltu kalcija
fluorida nogulsni:

Na,F, + CaCl, = 2NaCl + CaF,,

kurd grutak Skist skab&s, neka barija fluorids.

Ar etikskaba svina Zkidumu fluoridi dod ari baltu
svina fluorida nogulsni, kas péc savam ipadibam lidzigs barija fluo-
rida nogulsnim :

Na,F, + Pb(CH,C00), = 2NaCH,CO0 -+ PbF,.

Ar sudraba nitratu noguldna nav, jo sudraba fluorids
Skist tdeni. :

GohilSort's

Chlors daba visizplatitakais halogens. Jau 9.lekcija (90 Ip. p.),
runajot par Gdeni, aizradijam, ka chlors milzigos daudzumos atro-
das jiras udeni, galvena karta ka chlornatrijs. Tajas vietas, kur
kadreiz bijuas jdras, bet at¥kirtas no okeana, pamazam izsikusas,
— vinas atrodo&ies sali dibina izkristalizejusies. Simbrizam tur at-
rodam bagatus salu iegulumus, kas galvena karta sastav no chlor-
natrija (akmensala), bet atrodam tajos lielakos vairumos ari citus
chloridus: chlorkaliju, chlormagniju, chlorkalciju. Sie sali, kurus ‘ie-
gist pa lielakai dalai no cietiem iegulumiem kalnripnieciba, bet pa
dalai ari iztvaikojot juras, salezeru un salavotu tdens salijumu, —
ir vienigie chlora un visu ta savienojumu iegi$anas avoti.

Augos un seviSki dzivnieku organisma chloram svariga loma.
Uz to norada jau tas apstaklis, ka cilveks gada laika ienem sava
organisma videji ap 8 kgr. varama sala. Pédejais izpilda svarigu
lomu kunga sulas attistiSanas procesa, jo kunga sula satur
0,5%0 salsskabes, HCI. Urina, sviedri un citi $kidrumi, kurus atdala

Chlora
atrasanas.

Chlora
nozime
f1ziologija
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cilveka organisms, vienmér satur varamo sali. Tapec nav brinums,
ka ediena varamam salim trikstot, ka cilveks, ta ari dzivnieki no-
mirst ,sals bada“. No ta redzams, ka sals ne tikai gar3as viela,
bet ari baribas lidzeklis $a varda tiesa nozime.

Chlora pa- Elementaro chloru pagatavo no salsskabes un vinas saliem.
%;fiﬁfgﬁ_ Visvienkarsakais lidzeklis $os savienojumus sadalit — elektriska
zejot sals- strava. Koncentretu salsskabi var elektrolizet gluzi tapat, ka

skabi. ideni, Hofmana aparata. Tikai 3aja gadijiena
platinas elektrodu vieta ieteicams lietot grafita
elektrodus (loka lampas ogles), jo chlors reagée
uz platinu. Elektrodus iestiprina ar gumijas kor-
kiem U - aparata apak%as caurumos, ka redzams
178 zimejuma. Sakuma atdalas tikai Gdepradis
uz negativa pola, jo chlors kist salsskab&. Tika
tad, kad salsskabe piesatinata ar chloru, ari uz'
pozitiva pola paradas gazes burbulidi. Gaze
sakrajas caurules aug¥gala un to péc tam var
izmeginat. Salsskabes sadalianas norisinas péc
nolidzinajuma:

2HCI = H, + Cl,

Pec Avogadro hipotezes, elektrolizé iegltiem
chlora un Udenraza tilpumiem jabit vienadiem.
Bet ta ka dala chlora izZkist, vina tilpums parasti
medz but mazaks, neka Gdepradim. Lai pama-
Sty zinatu Zkistamibu, salsskabi iepriek$ piesatina ar
tst_“(}ﬁitahc"”eé"ff varamo, sali un elektrolizi izdara paaugstinata
mana aparata. temperatura, kura rodas elektriskai stravai ejot
caur skabi.

Zim. Ne 178,

‘;Izjeoltd:‘_’ilr‘ﬁ{:l Praktika elektrolizé salsskabes vieta, ka Iétakus materialus,
' ,,,C{@]u lieto vinas salus: chlornatriju, vaj chlorkaliju. Bet %aja gadijiena
chloridus. reakcija ieglst jau sarezgitaku veidu. Chlornatrija elektrolizei j a-

notiek péc %ada nolidzinajuma:
2NaCl = 2Na -+ Cl,.

Meés redzam, ka uz pozitiva pola atdalas chlors (gluzi ka salsska-
bes elektrolize). Bet uz negativa pola atdalijies natrijs sadala Gdeni,
attistidams Gdenradi (sal. 64 Ip. p.):

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,.
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Aiz %a iemesla dabonam:
|. elektrolizejot chlornatriju:

uz anoda (+) uz katoda (—)

Cl,

H, 4 2NaOH

Il. elektrolizejot chlorkal
uz anoda (-4)

iju:
uz katoda (—)

Cl,

H, + KOH.

T. i. bez Gdenraza uz katoda rodas ari sarms. Meés re-
dzesim turpmak, ka chlors reagé uz sarmiem, radidams chlora ok-
siskabju salus. Lai %0 otro reakciju novérstu, elektrolitiska chlora
razosana katoda telpu atdalano anodatelpas. To
praktika izdara trijas dazadas metodés, par kuram 3eit nebutu
lieki minet daZus vardus.

Visvienkarsaki anods atdalams no katoda ar porainu starpsienu
(diafragmu). Grisheimas
fabrika ,Elektrons” (Vacija)
gadas diafragmas izgatavo
no cementa. Anoda kameru
A (zim. 179) sastada ce-
menta taisnstliraina kaste.
Taja blivi iestiprinats grafita
anods B, kas savienots ar
dinamomasinas pozitivo
polu. Sa kamera, savukart,
jelikta dzelzs kaste C, kas
savienota ar dinamo nega-
tivo polu. Dzelzs kastes
sienas tada karta funkcione
ka katods, uz kura atdalas
ddenradis un rodas sarms.
Abas &is kameras piepilda
ar koncentretu chlornatrija
(vaj chlorkalija) Skidumu.
Arejo kameru silda ar tvaiku,
kuru ielaiz tvaika mételi pa
caurumu D un izlaiz apak3a
pa E. Kad areja kamera
sakrajies pietieko3a daudzuma sarms, no kameras pa kranu F
izlaiz salijumu un vina vieta iepilda svaigu sala Skidumu.
Nolaisto salijumu iztvaikojot, dibina nostajas nesadalita sala paliekas
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Zim. Ne 179. Chlora un kodiga natrija
pagatavosana péc diafragmas metodes.
sElektrona“ aparats.

a)diafragmas
metode.
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(kuras no jauna ievada aparata) un atliek pari kodigais natrijs,
NaOH, vaj kodigais kalijs, KOH (raugoties péc ta, kads sals
elektrolizets).

%o metodi pédeja laika papildinajis Billiters ar specialam
diafragmam no asbesta un smaga ¥pata maisijuma, nogulsnejot to
uz drats sieta. Billitera aparatam piemit vel ta priekdrociba, ka
tas strada nepartraukti. Anoda kamera pastavigi lej svaigu
salijumu (NaCl, vaj KCI), bet no katoda kameras nepartraukti tek
sarms, saturods 15%0—20"0 NaOH, vaj KOH.

Otra alkalijchloridu elektrolizes metode pastav tama, ka ka-
toda un anoda telpas vienu no otras atdala ar kupolu jeb zvanu
(zim. 180). Zvans B ar valeju apak$u no akmena materiala iekarts
vanna A. Zvana atrodas grafita pozitivais elektrods, uz kura atda-
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Zim, Ne 180. Chloridu elektrolize péc ,zvana* metodes.
las chlors un iziet pa gazes novada cauruli. Areja vanna atrodas
dzelzs plates, kas savienotas ar dinamomasinas negativo polu. Uz
tam atdalas Gdenradis un attistas sarms. Ari 3%a metode pielaiz
nepartrauktu darbu: pa cauruli C pastavigi ieplust svaigs sa-
lijums, bet no katoda kameras pa caurumu D pastavigi list pari
_ sarms.
S"mﬂi‘l‘]’a Pilnigu katoda un anoda telpu atdali$anu -sasniedz ar dziv-

metode.

sudraba katodu. Sas metodes principu noskaidro seko$s eks-
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periments (zim. 181). U - caurules apak3dala ielej dzivsudrabu. Péc
tam viena caurules dilbi iepilda chlornatrija Skidumu, kura ieliek
grafita elektrodu, kas savienots ar

batarejas (3 akumulatori) pozi- &6
tivo polu. Oftra dilbi ielej tiru,
ar sarkano lakmusu nokrasotu P27/ 77,

Gdeni. Saja dilbi  ieliek dzelzs
dr?t.l (ud_enl) un. izoletu p|atII‘|E.lS :..;dz
drati dzivsudraba. Abas dratis
savieno (zimejuma nav paradits)
un pievieno batarejas negativam
polam. Stravu ieslédzot, anoda dilbi
norisinas chlornatrija elektrolize.
Uz ogles anoda atdalas chlors (ka
iepriek3ejos gadijienos), bet uz
dzivsudraba virsmas, kas 3aja

U} Nokh.

Zim Ne 181. Chloridu elektrolize

gadijiena izpilda katoda lomu, ar dzivsudraba katodu (princips).
atdalas natrijs. Sada eksperimenta

iekartojuma natrijs nesadala udeni, bet iz8kisdams dzivsud-
raha, rada ,amalgamu”. Otra dilbi tad rodas noslégts elements,
kura dzelzs drats ir katods, bat natrija amaigama — anods. Zem
caurejodas stravas iespaida-natrijs 3kist Gdeni un rada

Zim, Ne 182. Alkaliju chloridu elektrolize péc dzivsudraba metodes
(Kelnera aparats).

kodigo natriju, bet uz dzelzs drats atdalas tdenradis. Sis process
lidzigs tira cinka SkiSanai at$kaidita sérskabé, platinas dratinai pie-
skaroties (70 Ip. p.). Katoda dilbi, sarmam attistoties, lakmuss
nokrasojas zila krasa.

Techniskais aparats chlora un sarma pagatavoanai péec dziv-
sudraba metodes redzams 182 zimejuma. Mala vanna pardalita ar
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salsskabi,
Dikona
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sienu, kas nesasniedz vannas dibinu, divas dalas. Kreisaja dala at-
rodas grafita anods. Vannas dibins parklats ar dzivsudrabu, ko
pumpé ar sevisku pumpi ar bultam noradita virziena. Elektrolizé
uz anoda atdalas chlors, kuru novada pa gazes cauruli. Natrijs
Skist dzivsudraba; attistijuos amalgamu |éni pumpé otra kamera.
Anoda kamera, $kidumam izsikstot, arvienu ielade svaigu sali.
Vannas labaja pusé més redzam dzelzs katodu, kas isa iesleguma
savienots ar dzivsudraba kartu. Seit atdalas Gdenradis, bet natrijs
iz8kist Odeni. Kad viss natrijs iz8kidis, dzivsudrabu pumpe atpakal
anoda kamera. Dzivsudraba metodé, ka redzams no apraksta, pa-
gatavojams tirs kodiga sarma 3kidums, bez chloridu piemaisijumiem.
Ta ir $as metodes priek3rociba.

Chlora elektrolitis ka pagatavo3ana péc visam trim ap-
rakstitam metodem pédeja laika stipri izplatita aiz ta iemesla, ka

1) lietojams léts izejas materials: NaCl, KCI,
2) procesa nerodas blakus produkti,

3) bez chlora paraleli iegustami ari GOdenradis un kodigie
sarmi: NaOH, KOH.

Sie produkti loti vértigi un tos pladi izlieto technika. Elek-
trolitiskas metodes vaja puse ir anodu materiala jautajums.
Platina anodu izgatavo%anai parak darga. Tapéc praktika
anodus izgatavo no maksliga grafita (237 Ip. p.), jo citas vielas
chlors ,saéd“. Tomér ari grafits nav absoluti stabils. Chlora
klatbUtné tas pamazam oksidejas, un reiza ar chloru attistas oglek|a
oksids un dioksids, pie kam elektrodi pamazam nodilst. "Aiz %a
iemesla radas priekslikums anodus izgatavot no ,magnitita“, t. i.
dzelzs oksida, FeyO,. Sadi elektrodi gandriz tikpat stabili, ka
platinas.

Neraugoties uz elektrolitiskas metodes vienkar$ibu un I&tumu,
lidz &im lielos vairumos chloru pagatavo ari kimiska cela, un
proti: oksidejot chloridenradi jeb salsskabi.

Gaisa skabeklis vara salu (CuSO, CuCl,) klatbdtné
spej oksidet chlorlidenradi. Vara sali 3eit darbojas tikai ka Kkatali-
zatori (78 Ip. p.) un pati reakcija norisinas péc nolidzinajuma:

4HC| 4+ 0, <~ 2H,0 4 2Cl,

Udenradis ar skabekli savienodamies rada deni, bet chlors
atdalas briva veida. Vara chlorids, ka katalizators, pie tam nemai-
nas. Mes, protams, varam pielaist, ka 3is sals nem procesa tiesu
dalibu, te oksidejoties, te atkal reducejoties. Bet %adu reakcijas
LStarpfazu® attistianas vel nav pieradita.
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Si reakcija, pec Baura (Baur), demonstrejama %adi. Chlor-
Udenradi ieglist koniska kolba A (zim. 183), kura koncentreta
salsskabe, pilinot pa pilinamo piltuvi koncentreto seérskabi.
Pédeja, savienodamas ar udeni, mierigi izvieto chloridenraza gazi.
Skabekli laiz no té€rauda balona, regulejot straumi ar redukcijas
ventilu. Abas gazes vispirms samaisas triskaklu stikleng, kura

Zim. N: 183. Chlorudenraza oksidesana ar skabekli vaya chlorida klat-
butne (péc Baur a).

udens, un tad iepliist talak griti kausejama stikla caurulg, kura
atrodas ar vara chloridu piesiicinats, asbests (sauss). Cauruli
karse ,dedzinama krasni“, vaj ar vairakiem degliem lidz sarkanai
kvelei. Gazes novadcaurules gala paradas zala migla: ta ir chlora
gazes maisijums ar salsskabi un Gdens tvaikiem. LaiZzot 30 gazi
jodkalija un stérkelu 3kiduma, rodas zils nokrasojums: chlors izvieto
jodu un tadejadi liek manit savu attistisanos (107 Ip. p.):

Cl, + 2KI = 2KCI + 1,.

Ka lielaka dala gazejadu reakciju, ari chloridenraza okside- Dikona
8ana ir nepilniga reakcija. Aiz %a iemesla ta noved pie lidzsvara L‘il’lzl;f‘:ifz
stavokla, kura kopa ar chloru un ddens tvaiku piedalas ari sakuma
produkti. Ja 30 reakciju izteicam nolidzinajuma:

HCl 4 HCI -+ HCt + HCI + 0, T2 H,0 + H,0 + Cl, + Cla.

un lidzsvara atrodo$os produktu maisijuma sastavu apzimejam:
a’/o HCI
b%0 O,
c’o H,0O
d%e Cl,
100%0 maisijuma,
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tad, péc aktivo masu likuma (sal. 84 Ip. p.), pastaviga temperatura
dabonam sekosu sistemas komponentu konstantu attiecibu:

at b

c2d? &

(ja arejais spiediens — 1 atmosfera). So formulu eksperimentali
parbaudiju§i Lunge un Marmje (Lunge, Marmier), Luis
(Lewis) un Fogels-Falken&teins (Vogel-Falckenstein). Péc
%0 autoru iegUtiem rezultatiem aprékinatas sekojo%a tabelé pieve-
stas lidzsvara konstantes K. Tam blakus atzimeti reakcijas iznakumi
x procentos, kas norada, cik kub. centim. no 100 kub. centim. chlor-
udenraza dota temperatura oksidejas (ja HCI| un skabekli nemam
ekvivalentos sameéros).

Tabele Ne 42,

Reakcijas 4HCI + O, e 2H,0 4 2Cl, lidzsvars
dazadas temperaturas.

Temperatura %: LidzsvaraKknnstame I Reakcijasxiznﬁkums
352° 1 0,0032 79%%
386° | 0,013 74,
419° | 0,030 72 B
430 0,024 q2
450° 0,039 A0
480 0,048 69,
510Y 0,051 68 ,
550° 0,120 65,
600° 1,000 530
650° 2,51 48

MNo tabeles redzams, ka temperaturu paaugstinot, lidzsvara
konstante p‘aiielinas un reakcijas iznakums pamazinas.
Tas gluzi dabigi, jo chloridenraza oksidesana ar skabekli rodas
siltums. Saskana ar dinamiska lidzsvara likumu, tem-
peraturas paaugstinajums aizbida lidzsvaru tadas reakcijas virziena,
kura siltums top saistits, t i. %aja gadijiena — salsskabes un
briva skabekla ra%anas virziena (96 Ip. p.).

Tapéc praktika lielaka iznakuma iegi%anas nolika
butu no liela svara stradat iespgéjami zema temperatura. Bet Seit
meés atduramies uz to apstakli, ka par 400° zemaka temperatura
Dikona reakcija norisinas parak I&ni, kas techniska zina nav
parocigi.
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Praktika chloriidenraza un gaisa maisijumu sasilda lidz 450°
un laiz tornos, kas pilditi ar vara chlorida (CuCl,) piesucinatam
kiegelu drumstalam. Pie tam apmierinas ar 70%°0 iznakuma no
visas izlietotas salsskabes (skat. iepriek¥ejo tabeli). Reakcija iegato
maisijumu laiz torni, pa kuru list tirs Gdens. Seit iz&kist
salsskabe, kuru no jauna
ievada procesa, bet chlors,
kam piemaisits vél sla-
peklis un dala skabekla,
tiek izlietots.

No sacita redzams,
ka brivs skabeklis
oksidé  salsskabi léni
un nepilnigi. No citiem
oksidetajiem vispieejama-
kais |&tuma zina un iedar-
biba uz salsskabi ener-
giskakais — piroluzits jeb
mangana peroksids, MnO,.

leliekam  apalkolba
mazus mangana peroksida
gabalinus (zirpa lieluma) ' 3
un to lidz pusei piepildam
ar koncentretu SE.lISS_kabI. Zim. Ne 184. Chlora pagatavosana labora-
Péc tam kolbu aizbaZzam torija no salsskabes un mangana peroksida.
ar gumijas korki, caur :
kuru iet aizsargpiltuve ar gazes novada cauruli, un reaktivu
maisijumu sildam uz smil¥vannas (zim. 184).

Mangana peroksids atdod pusi sava skabekl|a salsskabes
okside$anai un pats reducejas mangana oksidula, MnO:

. 2HC!I -+ MnO, = MnO -+ H,O + Cl,.
Talak mangana oksiduls, ka bazisks oksids, neitralizé
2 ekvivalentus salsskabes un rada divveértiga mangana sali—

mangana chloridu :

. MnO | 2HCI = MnCl; + H,0.

b) oksidejot
salsskabi ar
mangana

peroksidu.

Chlora pa-
gatavolana
laboratorija.

Tada karta %o abeju pakapenisko reakciju rezultata rodas

%ads nolidzinajums:

4HCI 4+ MnO, = MnCl, + 2H,0 + Cl,.
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Atdalijuos chloru sausé koncentreta sérskabé un ievac sausos
cilindros, vaj pudelés, ielaizot pa cauruli, kas iet lidz trauka dibi-
nam. Sava augsta ipatneja svara pec, chlors izvietojot gaisu,
pamazam piepilda visu trauku (lidzigi oglskabei, sal. 254 Ip. p.).

Fabrikas chloru péc $as metodes pagatavo lielas mala pude-
lés (350 litru), kuram tris caurumi (zim. 185). Pa vienu sana
caurumu ieplist salsskabe, pa otru
— iziet chlors. Plataja vidus cau-
ruma ieliek mala cilindri, kura daudz
smalku cauruminu. Taja ieladé piro-
luzitu. Visu aparatu ievieto koka
kaste un silda ar udens tvaiku.

Ka reakcijas nolidzinajuma re-
dzams, $aja procesa ka blakus
produkts rodas mangana chlorids,
kuram technika nav lielas praktiskas
nozimes. Veldons atrada, ka no
Zim. Ne 185. Technisks chlora &3 produkta var atkal regeneret
pagatavo3$anas aparats (no sals : A
skabes un mangana peroksida),  (atjaunot) mangana peroksidu. Vel-

dona metode dibinas uz ta, ka
mangans sarmaina ¥kiduma oksidejas ar gaisa
skabekli un pie tam parvér$as no divveitiga stavokla augsta-
kas valences savienojumos: Mn,O, un MnO,. Peéc chlora paga-
tavo3anas aparata A (zim. 186) paliku$ais mangana chlorida 3ki-
dums satek trauka B, no kurienes ar pumpi C to pumpé kratuve D.
No Sejienes 3kidums plust ,okside3anas tornos® E, kur tas samai-
sas ar kalka pienu, kas tek no rezervuara F. Seit vispirms notiek
mangana oksidula hidrata, Mn(OH),, nogulsnesanas:

MnCl, + Ca(OH), = CaCl, + Mn(OH),.

Caur 30 maisijumu sildot pli% gaisu, kas mangana oksidulu
okside peroksida :

2Mn(OH), -+ 2Ca(OH), + O,
vaj 2Mn(OH), -+ Ca(OH), + O,

= 4H,0 - 2(Ca0.MnQ,)
= 3H,0 + Ca0.2Mn0Q,.

Ka visparigi augstakiem mangana oksidiem, mangana perok-
sidam skabs raksturs, kapéc tas savienojas ar kalki, radidams
salveidigus produktus — manganitus (skataties lekciju par
manganu). Okside3anas tornos iegitie kalcija manganiti, Ca0.MnQ,
un Ca0.2Mn0,, rada tum&i—brinu nogulsni, kas sakrajas kaste O
un pa caurulem Q un R nokltst atpakal chlora pagatavo$anas
aparata, kur no jauna to lieto salsskabes oksidefanai. Tada karta
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mangana peroksids vienmér paliek nodarb&é un ka blakus produkts

rodas kalcija chlorids.

Protams, salsskabi var oksidet ari ar citiem oksidetajiem,

¢) chlor-

piem., ar kalija bichromatu, K,Cr,0,, kalija perman- udenraza
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Zim. Ne 186, Mangana peroksida regeneracija péc Veld o n a metodes.

ganatu, KMnO,, balinamo kalki, CaOCl, kalija chlc-
ratuy, KCIO, u. c. Visos 3ajos gadijienos oksidetaja skabeklis,
savienodamies ar skabes tdenradi, atbrivo chloru:

2HCI + O = H,0 + Cl,.

Tomér praktiska nozime ir chlora pagatavoanai no balinama
kalka un salsskabes. Pie 3as reakcijas veél atgriezisimies, kad ies
runa par chlorapskabi.

Chlors — zala gaze ar nepatikamu smacejosu smaku. Tas
ir navigs, tapéc ar to stradat iespéjams tikai pie labas ventila-
cijas. Chlors 2'/2 reizas smagaks, neka gaiss. Udeni tas 3kist
Sada saméra: 2 tilpumi chlora uz 1 tilpumu ddens. Aiz 3a
jemesla nav parocigi ievakt to virs Gdens, bet vispareizaki iepildit

oksidesana
ar citiem ok-
sidetajiem.

Chlora
fizikalas
ipasibas.



Chlora
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ipasibas.

1. savieno-

Sanas

reakcijas.
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vinu traukos péc izvieto3anas principa (ka paradits 184 zim. 305 Ip.
p.). Chlora tdens 8kidums jeb t. s. chlortdens visparastakais
laboratorijas reagents, jo tas uzrada visas chlora reakcijas. Zem
spiediena jau parasta temperatura chlors sabiezé dzelteni-
zala 3kidruma. Elektrolizé pagatavoto chloru fabrikas lielos vairu-
mos parvér$ skidruma un iepilda térauda balonos, ka oglskabi un
citas saspiestas gazes (sal. 17 zim. 30 Ip. p.). Zemaka par—100°
temperatura chlors parvérsas dzeltena kristaliska masa. Koka ogle
spéj chloru lielos vairumos adsorbet (236 Ip. p.).

Tabele N 43

Chlora fizikalas ipaSibas.

[
[
Blivums (attieciba pret ddeni) . . . . ‘ 0,003208
o (attieciba pret gaisu) 2,45
Kritiska temperatura +146°
Kritiskais spiediens . 93,5 atm.
Varianas temperatura . i —33,6°

Skistamiba pie 20° . 2,15¢cm? 1cm?H,0

\
Sasal3anas L ol e R e —102°
Skidra chlora bl pie — 33 6 . ‘ 1,556

No chlora blivuma (0,003208) aprékinams vina molekular-
svars péc formulas:

M = 22420 X 0,003208 = 71,91 (sal. 210 Ip. p.).

Chloridu analize pierada, ka chlora atomsvars = 35,46 (57 Ip. p.).
Ta tad: chlora molekula sa-

o - . g 5
stav no diviem atomiem.

Chlors pieder pie visener-
giskakiem elementiem. Ar savu

[ﬁ reagesanas spéju tas lidzigs fluo-
L B ram, un tam -lidzi netiek tikai
reageSanas intensivitates  zina.

5‘2‘ Chlors tiedi savienojas ar lielako

dalu metalu un metaloidu (izne-
mot skabekli).
Udenradis, gaisa aiz-
dedzinats, turpina degt ari chlora
atmosfera (zim. 187), attistidams
Zim.N:187. Udeyraza degsana chlora. gazejadu vielu, kas gaisa kip un
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viegli &kist ddeni. Udens $kiduma ipasibas (iedarbiba uz lakmusu
un sudraba nitratu) norada, ka deg3ana radies chloridenradis :

Hy -k Cly === 2HCI.

Parasta temperatura tum s a abas gazes viena ar otru nesa-
vienojas. Vinu savieno%anas izklaideta dienas gaisma norisinas
léni; tas atrums proporcionals gaismas stiprumam. Bet tiesa
saules gaisma (vaj ari zem magnija liesmas, vaj loka lampas staru
iespaida) abas gazes savienojas ar spradzienu. Tapéc Odepraza
un chlora maisijumu sauc ,chlora spragsto$o gazi“.

Organiski savienojumi, kuros daudz tdenraza, chlora
to atdala ka chloridenradi. Svece, gaisa aizdedzinata un jelikta
pudelé ar chloru (zim. 188), turpina degt, pie kam pacelas migla,
kas sastav no smalkiem salsskabes pilieniem un attistas biezi
kvépu dimi. Tas norada, Kka
ogleklis daudz grutak savienojas
ar chloru, neka udenradis.

Terpentins (CyyH;4), kas
ari sastav no oglekla un uden-
raza, ar chloru savienojas tik
energiski, ka reakcija rodas liesma
Sasildita terpentina sameércejam
filtrpapira stréemeliti un iebazam
to pudele, kura chlors. Terpentins
aizdegas, atdalidams biezus kvépu

Zim. Ne ]?8. diithis. ; ZI.IIIL Ne 18}).
Sveces degsana i : _ . . Natrija deg$ana
chlora. Natrija gabalinu rupigi chlora.

notiram ar filtrpapiri un dzelzs
karotité uz Bunzena degla liesmas aizdedzinam. Tad ielaizam to
pudelé ar chloru: natrijs turpina degt, pie kam uz pudeles sienam
iek8pusé nogulstas balti kubiski kristali (zim. 189).
Tas ir — varamais sals, kas pagatavots sintetiska cela :

2Na + Cl, = 2NaCl.

Alvas papirs (folija), drusku virs liesmas sasildits, chlora
aizdegas, attistidams stipri klpo3a Skidruma, alvas chlorida (stani-
chlorida jeb spiritus fumans Libavii) pilienus:

Sn + 2Cl, = SnCl,.

Tapat sadeg ari vara un aluminija folija, attistidama
attiecigus chloridus :
Cu | Cl, == CuCly
2Al + 3Cl, = 2AICl,.
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Metalisku antimonu, iepriek$ piestina sasmalcinatu, ieberam
maza kolbina, ko ar platu un isu gumijas #|Gteni savienojam ar
pudeli, kura chlors (zim. 190). Antimonu no kolbinas izberot

: chlora, tas tur aizdegas. Pie tam rodas
chlora savienojumi ar antimonu:

2Sb + 3Cl, = 2SbCl,
2Sb + 5Cl, = 2SbCl;.

Ari lielaka dala metaloidu
tiesi savienojas ar chloru. Sérs un
fosfors, ieprieks sasilditi, taja deg
un savienojas parasta tempe-
ratura:

2S 4 Cl; = S,Cl,
2P + 3Cl, = 2PCl,.
Zim. Ne 190,
Antimona deg3ana chlora Tikai skabeklis, ogleklis
un slapeklis tiesdi ar chloru nedod
savienojumus, bet rada tadus tikai caur citiem savienojumiem.

2) skabek|a Cik chloram liela tieks me uz metaliem, redzams no seko-

iZViel“I’ga“a josiem eksperimentiem. Grutkausejama stikla cauruli piepildam ar
ar cntoru.

Zim, Ne 191. Chlora iedarbiba uz kalecija oksidu.

svaigu dedzinato kalki un karsejam gazes, vaj koksa krasni
(zim. 191). Par nokarseto kalki laizam chloru, kas izsausets
koncentreta sérskabé. Chlors, savienodamies ar kalciju, atbrivo
skabekli péc nolidzinajuma:

2Ca0 + 2Cl, = 2CaCl, + O,.
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Reakcija atdalijusies gaze aiziet pa gaznovada cauruli pnei-
matiska vanna un to ievac virs Udens cilindri. lebaZot cilindri
kvelojodu skalu, parliecinamies, ka %a gaze — skabeklis. Sis eks-
periments norada, ka chloram uz kalciju lielaka tieksme, neka
skabeklim.

Analogiski rezultati ieglstami, chloram iedarbojoties uz svin a,
vara un dzivsudraba oksidiem:

2PbO + 2Cl, = 2PbCl, + O,
2Cu0 + 2Cl, = 2CuCl, + O,
2HgO + 2Cl, = 2HgCl, + O,.

Visos %ajos gadijienos chlors savienojas ar oksida metalu un izvieto
skabekli no vina savienojumiem.

Lidziga karta, katalizatoru klatbutne, chlors reage ari uz
sarmiem. lelejam apalkolba (zim. 192) koncentretu kodiga natrija

Zim Ne 192 Chlora iedarbiba uz NaOH kobaltafoksiduja klatbutne.

&kidumu, kuram piejaucam kobalta oksidulu, CoO. Skidumu
sildam uz gazes degla un laizam caur to chlora straumi. No
kolbas izejoSo gazi ievacam virs tdens cilindri un ar kvélosu skalu
izméginam vinas ipaSibas. lzradas, ka ari 3aja gadijiena atdalijies
brivs skabeklis :

4NaOH -+ 2Cl, = 4NaCl + 2H,0 + O,.

Kobalta oksiduls 3eit darbojas tikai ka katalizators. Vipam
klat neesot, norisinas sarezgitaki procesi, ar kuriem iepazisimies
pie chlora skabem. '

Jau tika aizradits, ka Dikona reakcija apgriezeniska,
t. i. paaugstinata temperatura pa dalai norisinas reakcija:

2H,0 + 2Cl, = 4HCI + O,



3) oksi-
desanas
reakeijas.

—3f0 =

Sa pati reakcija notiek ari parasta temperatura, ja chlorideni noliek
tiesa saules gaisma.

Kolbu ar tievu garu kaklu piepildam ar piesatinatu chlor-
udeni, aiztaisam caurumu ar pirkstu un, apgriezdami to uz leju,
iebazam kolbas kaklu piesatinata varama sala Skiduma (zim. 193).
Zem saules staru iespaida no chloridens
W atdalas gazes burbulisi. Kad kolbas aug3gala
sakrajies pietiekosi daudz gazes, kolbas
caurumu aizspiez ar pirkstu un kolbu apgriez
ar caurumu uz aug¥u. lebaZot kolba kveé-
. lojosu skalu, tas aizdegas. No ta redzams,
ka zem saules staru iespaida, tapat ka augsta
temperatura, chlors spéj izvietot skabekli
pat no udens un radit salsskabi péc aug3a
pievesta nolidzinajuma.

19. lekcija redzejam, ka sérs daudzos
savienojumos spéj apmainit skabekli. Ta,
Zim. Ne 193. Udens pieméram, oglekla dioksida apmainot ska-
sadalisana ar chloru ; = g = = !
tiesd saules gaisma. Dekli pret séru, dabujam CS,: séroglekli

(263 Ip. p.). Bet ja laizam seroglekli chloru,
no ta izvietojam séru un dabonam oglekla tetrachlo-
ridu, CCly:

¢S, +'3CL — CCl, 3 5.0l

Tada karta chlors, kas tiedi ar oglekli nesavienojas, savienojas
ar saistitu oglekli. Oglekla tetrachlorids — 3kidrums, kur$ varas
pie 76°. Taja viegli 3kist dazadas organiskas vielas: tauki, kau-
Cuks u. c. Pie 0° taja skist 25°/0 chlora (péc svara).

Chlors, -tiedi pievienodamies zemakas valences savienoju-
miem, parvér§ tos augstakas pakapes valencé. Pieméram,
chlors parvér§ dzelzs oksidula (divvértigas dzelzs) salus
oksida salos (trisvértigos). LaiZot chloru dzelzs vitriola, FeSO,,
gkiduma, pédejais parvérsas briins, jo attistas dzelzs oksida sals
(ferisals) :

3FeSO, + 3Cl = Fe,(S0,); -+ FeCl,.

Parasti 80 procesu, kas pastav pozitiva elementa (metala) valences
pavairojuma, sauc oksidefanu, kaut gan skabeklis %aja procesa
faktiski nepiedalas.

Vel varam chlora oksidejo3as ipasibas novérot sekofos pie-
meros. Ja sérskaba mangana (mangana sulfata), MnSO,, 3kidu-
mam (kura mangans divvértigs) pielejam zodas kidumu,
apmainas reakcija rodas roza mangana karbonata nogulsnis :

MnSO, -+ Na,COy = Na,SO; + MnCO,.
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Laizot $aja maisijuma chloru, novérojam, ka nogulsnis paliek brans,
parvérsdamies mangana peroksida hidrata:

MnCO, + Cl, + 2H,0 = CO, + 2HCI + H,MnO,.

Tada karta redzam, ka sarmaina $kiduma chlors oksidé
manganu, to parvérsdams mangana peroksida, bet skaba $ki-
duma, gluZi otradi, mangana peroksids oksidé  salsskabi, atdali-
dams brivu chloru (305 Ip. p.)

Pielejot zodas 3$kidumu svina acetata $kidumam,
dabonam svina karbonata (divvértiga svina savienojuma) nogulsni:

Pb(CH,C00), + Na,CO, = 2Na.CH,CO0 + PbCO,.

Ja ieglitaja maisijuma ievadam chloru, *baltais svina karbo-
nata nogulsnis paliek tum&s, parvérsdamies svina peroksida

PbCO, + Cl, +H,0 = 2HCI + CO, + PbO,.

Visos $ajos gadijienos chlors darbojas ka oksidetajs: vaj nu
tiesi, vaj ari netiedi, savienojoties ar tdens uUdenradi un atbrivojot
skabekli. Uz %as chlora ipasibas dibinas vipa balina%anas
Speéja.

Ja laizam krasu (fuksina, lakmusa, eozina) 3kiduma chloru,

krasam oksidejoties rodas bezkrasainas vielas Sana ar

. = = T : : chloru.
un Skiduma krasa pazud. Gluzi tapat darbojas ari —
chlorudens. ST

Ja stikla cilindri ieliekam ar Gdeni saslapinatu | Chlorhidrats

krasotu drebi, vaj krasainu dabigu puki un, piepildijugi 4
ar chloru, cilindri aiztaisam (zim. 194), péc neilga lﬁl
laika noverojam, ka priek&mets zaudé savu krasu

(balo).

Laizot chloru Gdeni, kas atdzesets lidz 09
rodas zali chlorhidrata kristali, kuru sastavs:
Cl,.8H,0. Sis hidrats viegli disocié, radidams atkal
chloru un tGdeni :

Zim. Ne 194,
Balinasana ar

Cl,.8H,0 STk Cly, + 8H,0. brivu chloru.

Jau 9,6° temperatura, ka pieradijusi Ruzebuma (Roozeboom)
pétijumi, chlorhidrata disociacijas spiediens sasniedz | atmosferu.
Ta tad, virs 3as temperaturas chlorhidrats pilnigi sadalas zem
parasta spiediena. Sildot chlorhidratu aizkauseta dilbveidiga
caurule, Faradejs pirmo reizi pagatovoja &kidru chloru (sal. 96 zim.
149 Ip. p.).
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Chlora iz- Chloru galvena karta lieto balinama kalka un citu chlorap-
lietosana. gyapes salu pagatavodanai. Lielos daudzumos chloru patéré ari
Udens sterelizacijai un dezinfekcijai. - Organiska kimija chloru lieto,
pagatavojot chloralu, chloroformu, oglekla tetrachloridu u. c. oglekla
savienojumu chlora apmainas produktus. Pateicoties lieliem pie-
prasijumiem uz chlora pagatavo3anas blakus produktiem (sarmiem),
pédeja laika chlora raZo3ana tik liela méra vairojusies, ka tirgus
ar $o produktu parpildits, un radugies pat priekslikumichloru izlietot
salsskabes atpakal iegu3anai. Saprotams, ka no ekonomiska
viedokla 3ada chlora izlictoSana nebutu izdeviga.
Fiziologiska Chlors pieskaitams pie ,smacejofam” gazem. Tas kairina
darbiba.  deguna un elpojamo organu glotadinas un automatiski ,noslédz*
gaisa ieeju plauas. Noklidams plausas, tas saéd %a organa
varigos audus, radidams asins izpli%anu un plaudu iekaisumu. To
ieelpojot lielakos vairumos, iestajas nave.

Lielaja pasaules kara chloru un citas smacejo3as gazes lietoja
gazu uzbrukumos. Veselu rindu balonu ar &kidru chloru
(kuram parasti bij vél piemaisits fosgens, COCI,) nostadija fronté
pret ienaidnieka ierakumiem. Attaisot ventilus, chlors no baloniem
izplida un ka smaga migla izplatijas virs zemes. lzdevigam véjam
pusot, tas tuvojas ienaidnieka rindam un, pariedams zemes uzme-
tumus, gulas ierakumos, kur kareivji patvéras noienaidnieka lodem.
GaZzu uzbrukuma iespaids sakuma bij Sausmigs: bez fiziologiskas
darbibas gaze reageja ari uz kareivju psichologiju, jo tie vel nepa-
zina $as gazes ipadibas. Lai ar %0 gazi cinitos, drizuma izgatavoja
seviSkas aizsarga jeb ,pretgazu maskas“. Zelinska (3enuHckii)
petijumi pieradija, ka ar udens tvaiku apstradata sasmalcinata koka
ogle ir loti labs lidzeklis chlora, fosgena un citu navigu gazu
saistiSanai (adsorbe%anai). Krievu parauga gazu maskas, kas
pagatavotas péc Zelinska plana, sastav no gumijas maskas ar
stikliem priek§ acim; maska savienota ar kastiti, kura atrodas
noteikta lieluma ogles gabalini. Ta ka maska blivi apsedz visu
gimi, ieelpojamais gaiss vispirms ,filtrejas® caur koka oglem, kur
paliek visi smacejoSie piemaisijumi. Viena %ada kastite deriga chlora
adsorbeSanai veselu stundu. Vajadzibas gadijiena ta viegli apmai-
nama pret citu, kura svaiga ogle. Vacu maskas atikiras ka ar
kastites veidu, ta ar adsorbejofas masas sastavu: bez ogles taja
atrodas vielas, kas kimiski reagé uz ogli, ka natrija kalkis u. c.

1922 gada Vadingtonas starptautiska kongresa sabiedroto
valstis pienéma noteikumu, kas aizliedz nako%os karos ka cipas
ieroci lietot smacejosas gazes. Tomeér jau pédeja kara piedzivo-
jumi maca, ka 3adam rezolucijam tikai teoretisks raksturs. Patie-
siba, kamér vien pastavés kari, kuru uzdevums péc iespgéjas
cilvekus vairak nonavet, tiks lietoti visi lidzekli, kas ved pie $%a
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mérka. Un vaj ari nav vienalga: nonavé cilveku ar lodi, $rapnela
gkepeli, vaj smacejosam gazem? Vienigi zudot ticibai, ka ,kam spéks
— tam vara“, mitesies cilveku nonave3ana jebkuriem lidzekliem.
Nobeidzot visparigo chlora ipa&ibu aplikojumu, nevaram Chlora
R o s A Ak kompliceta
neminejudi paiet garam anglu fizika Astona (Aston) ievérojamiem — gaba.
pétijumiem par ,kanalu“ stariem (kas rodas Kruksa stobrina
smalkos katoda cauruminos, sal. 144 zim., 229 Ip. p.), kuri pierada,
ka chlors sastav no diviem pilnigi sava starpa lidzigiem elementiem
(,izotopiem"), no kuriem vienam atomsvars — 35, bet otram — 37.
Pie %a jautajuma vél atgriezisimies kursa otra dala, kur aplikosim
radija ipaSibas.

Chloridenradis (salsskabe), HCI

Chlors ar Gdenradi paaugstinata temperatura, vaj saules szlsskibes

staros, sava starpa savienodamies, rada chloriidepradi (309 Ip. p.). Pagﬂta""‘
ana.
a) Lebla-
H, + Cl, = 2HCL. na (LeBlanc)

. metode.
Bet praktika 30 savienojumu parasti iegist no varama sala, to

sadalot ar sérskabi (zim. 195). Apalkolba ieberam varamo sali un

Zim. Ne 195. Salsskabes pagatavoSana no varama sala,

pa pilinamo piltuvi pielejam koncentreto sérskabi. Jau aukstuma
norisinas chloriidenraza izvietoSana un sérskabé viena udenraza
ekvivalenta apmaina pret natriju:

H,S0, + NaCl = NaHSO, + HCL.
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Sildot reakcija iet talak: taja piedaias ari otrs tdenraza ekvivalents:
NaHSO, + NaCl = Na,SO, + HCI.

So abu pakapenisko reakciju gala rezultata rodas neitrals
natrija sulfats (sérskabais natrijs jeb Glaubersals) un chlor-
udenradis :

H,S0O, + 2NaCl = Na,S0, -+ 2HCL.

Ta ka chloridenradis loti viegli 3kist Gdeni, to ievac sausa cilindri,
izvietojot gaisu, gluzi tapat, ka to darijam ar chloru.

Izejot no augstak pievestas reakcijas, senak turejas pie
uzskata, ka sérskabei uz sarmu lielaka tieksme, neka salsskabei
un tapéc ta pédejo izvieto no 3kiduma. Tomeér jaunakie fizikali-
kimiskie pétijumi, kurus aplikosim 3a kursa otra dala (skat. ,jonu
teoriju®), pierada, ka %ads uzskats nepareizs: patiesiba sérskabe
vajaka, neka salsskabe. Seérskabes iedarbiba uz natrija chloridu

faktiski noved pie lidz-

svara stavokla, kura abas

skabes sarma iegl$ana
fp_ _ﬂ_i konkuré. Bet ta ka chlor-
Y1 udenradis — gaze, kas
izstajas no reakcijas fazes,
tad lidzsvars, pec aktivo
masu likuma (87 lp. p.),
stipri parvietojas §a pro-
dukta attistidanas
virziena. Sildi%ana, pama-
zinadama chloridenraza
Skistamibu sérskabé, %o
procesu pabalsta un noved
reakciju lidz beigam.

Technika salsskabe
rodas ka blakus pro-
dukts natrija sulfata raZo-
Sana, bet pedejais, savu-
kart, ir izejas viela zodas
ripnieciba (skat. natriju).

Zim. Ne 198 Turile chlorudenraza saisti- Vgl pagaju$a gadsimtena
ganai ar udeni. :

vidi zodas fabrikas sals-
skabi, ka nevajadzigu produktu, izlaida gaisa, kamér parlaments ar
sevisku aktu noliedza %adu apkartnes postidanu ar navigiem tvai-
kiem. Varama sala maisijumu ar koncentretu sérskabi ieprieks
sasilda dzelzs bjodas. Péc reakcijas pirmas fazes izbeig3anas
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(natrija bisulfata ra3anas), maisijumu karsé (,kalcing“) mufela
krasni, kamer izdalas viss chloridenradis. Chlorudenradi uztver
ar ddeni Vulfa mala pudelés (zim. 196). Gazu saistisanai sevi3ki
értas Celariusa (Cellarius) ,turiles® (zim. 197). Gaze ieiet pa
c un iziet pa d. Aiz 3o trauku
lielas virsmas, gazes iz3kidinot,
iespéjams udeni labi atdzeset. Aiz-
ejodas gazes npaliekas uztver torni,
kura list auksts Udens.

Hargrivsa (Hargreaves) me- b) Har-
tode savieno kopa salsskabes un 8flVvsa
_ 5 ) Yo metode.
sérskabes razo3anu: reagejot ar
séraina anhidrida (SO,), udens wun

gaisa maisijumu uz nokarsetu lidz 500° varamo sali:

Zim, Ne'197. Celariusa turile.

4NaCl + 250, + 0, + 2H,0 = 2Na,S0, + 4HCl.

Sakuma rodas sérpaskaba natrija, Na,SO,, sals, kuru gaisa ska-
beklis oksidé sulfata.

Daudzvalentigu elementu (Ca, Al, Fe u. c.) chloridi udeni ¢y hidrolize-
sildot hidrolizejas, piemeram, jotchloridus

€aCl, 4 2H,0 == Ca(OH), + 2HCI
MgCl, + H,0 <> MgO -+ 2HCL

i)

Chloriidenradis — bezkrasaina smace- : Chloruden-
: = - .= 1. razafizikalas
jo8a gaze, kas kup gaisa. Tas neuztura 5l Satbas

degdanu. Chloridenradis arkartigi viegli
Skist Udeni, pie kam uUdens Skidums iegust
skabu reakciju. Chloriidenraza Gdens 3ki-
dumu sauc salsskabi. a5

Stikla cilindri, kas piepildits ar chlor- :
Gdenradi (izvietojot gaisu), aiztaisam ar korki,
kura atrodas stikla caurule; péc tam to S

apgriezam otradi un ieliekam Gdeni, kas
nokrasots ar zilo lakmusu (zim. 198).

Acumirkli cilindri dodas stipra Gdens
strikla, pie kam zilais lakmuss nokrasojas
sarkans.

Zim. Ne 198. Chloruden-
raza 3kistamiba udent

Otra, gluzi tapat ar chloridenraa gazi piepildita cilindri
ieliekam gaisa termometra rezervuari, kas aptits ar udeni samércetu



— 318 —

filtrpapiri (zim. 199). Skiduma pacel$anas valeja dilbi liecina,

chloridenraza 3ki%anas process iUdeni saistits
ar siltuma attisti$anos.
Tabele Ne 44
Chlorudenraza fizikalas ipa%ibas.
Blivums attieciba pret gaisu 1,2696
¢ y pret Gdeni pie 0° un 760m/m 0,0016533
Molekularsvars 36,468
Kritiska temperatura -+51,0°
Kritiskais spiediens . ) 81,5 atm.
Varisanas temperatura. . . . . . . . —B82,9¢
SasalSanas - R et s e —111,3°
Skistamiba Udeni pie 20“ AR B A 442.3
RaSanas siltumet. pian i LR e 22000 cal.
Ski%anas siltums ddeni . . . . . . . +17315 cal.

Chloriiden- Chloridenraza sastavs noskaidrojams
raZa sastavs. 1) caur analizi un
2) caur sintezi no elementiem.
HCl analize. Mes redzejam, ka chlorudenradis sadalams,
elektrolizejot koncentretu salsskabi. Saja gadijiena elektrolizi
izdaram stiklené ar platu kaklu, caur kuru
iet korki iestiprinati divi ogles elektrodi un
gazsanvada caurule (zim. 200). Pec tam,
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Zim. Ne 199. Siltuma atdalisanas, Zim Nz 200.
chlorudepradim &kistot iideni. Chloriidegraza analize.

kad salsskabe piesatinata ar elektrolizes gazem, %o ga*u maisijumu
laizam mércaurulé, kas noslédzama diviem kraniem un ar melnu
papiri aizsargata no gaismas stariem. Kad elektrolizes produkti
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gaisu no caurules pilnigi izspiedudi, aiztaisam abus kranus un
ieliekam mércauruli cilindri, kura atrodas jodkalija $kidums. Attaisot
gkiduma caurules apak3ejo kranu, caurulé iek|ist jodkalija $kidums,
un chlors, reagedams uz jodkaliju, atdala jodu :

Cl, + 2KI = 2KCI + I,

Kranu aiztaisot, cauruli ar &Skidumu saskalojam un otrreiz
iebazam jodkalija $kiduma, nostadot cauruli tada augstuma, ka
Skidrums taja un tas arpusé atrodas uz viena limepa. Pé&c tam
noskaitam palikusas gazes tilpumu. Ja eksperiments izvests pareizi
un chlors nepagist savienoties atkal ar Gdenradi, tad paliku3a
ddenraza tilpums sastada taisni p usi no iepriek3eja tilpuma. No
ta nakam pie slédziena, ka chloridenradis sastav no vienadiem
tilpumiem chiora un Gdenraza (vienkarsu tilpumu likums, 60 un
208 Ip. p.).

HCl sinteze. No ta paSa aparata piepildam cauruli ar
bumbinu (zim. 201) ar vienadu chlora un Gdenraza tilpumu maisi-
jumu, aizsargajot to ari 3%aja gadijiena no gaismas stariem ar
melnu papiri. Kad caurule piepildita ar ,chlora
spragstoSo gazi“, aiztaisa abus kranus, nonem %
melno papiri un apgaismo cauruli ar magnija a.

/
g
4
/
/
?
/
/
/

gaismu. Notiek viegls spradziens, kura rodas

Zim. Ne 201. Chlortdenraza sinteze.

chloriidenradis. Attaisot pneimatiska vanna zem
dzivsudraba caurules apak3ejo kranu, parlieci-
namies, ka reakcija gazes tilpums nav mainijies.
Ta tad: no viena tilpuma Gdenraza
un viena tilpuma chlora rodas
divi tilpumi chloriddenraza (Avogadro

hipoteze, 208 Ip. p.). D
Chloridenraza gazes iedarbiba uz meta- Tedarbibia nz
liem demonstrejama %ada eksperimenta. 202 zi- Zim. Ne 202, Chlor- metaliem.

mejuma attéloto cauruli piepildam ar sausu tidepraza sadalisana
gazejadu chloridenradi. Péc tam pa aug$as 2° natrija amalgamu
; S e A i = pec Ridbita.
piltuvi lejam taja natrija amalgamu (natrija

skidumu dzivsudraba). Natrijs savienojas ar chloru un rada
chlornatriju :

2Na + 2HCI = 2NaCl + H,.



ledarbiba
uz metalu
oksidiem

Salsskabes
ipasibas.
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Péc tam, kad reakcija beigusies, pielejam caurulé no piltuves tiru
dzivsudrabu, ielejam piltuvé Gdeni un, attaisot uz isu bridi abus
kranus, caurulé dzivsudrabu un amalgamu apmainam ar Gdeni.
Tad ar gumijas $|uteni savienojam cauruli ar tdens balonu a.
Nostadot Udeni balona un caurulé uz viena limena, noskaitam
Udenraza tilpumu. Tas lidzinas taisni pusei no iepriek-
§eja chloridenraza tilpuma, kas saskan ar augstak
pievesto reakcijas nolidzinajumu.

Koncentreta sérskabé un chlorkalcija rdpigi izsausetu chlor-
Gdenradi laizam caurulé, kura porcelana silités atrodas dzivsudraba,
vara un cinka oksidi. Cauruli sildot, attistas mineto metalu
chloridi, pie kam -sakuma vielu krasa mainas un attistas
tdens tvaiki:

HgO + 2HCI = HgCl, + H,0
CuO + 2HCI = CuCl, + H,0
ZnO -+ 2HCI = ZnCl, + H,0.

Salsskabe, t. i. chlorudenraza Skidums udeni, stipruma
zipa nav vajaka par slapekiskabi. Taja 3kist lielaka dala metalu
un vipu oksidu, parvérsdamies salsskabes salos jeb chloridos.
Pagaju$a gadsimtena sakuma, kad valdija uzskats, ka visam
skabem jasatur skabeklis, ari chloru uzlikeja ka hipotetiska
elementa, murija, oksidu. No ta ceélies salsskabes aptiekas
nosaukums ,acidum muriaticum®. Devi un Gei-Lisaks ar
neapstridamu skaidribu pieradijudi, ka chlors—elements. Reiza ar
to tika pieradits, ka skabju noteico%ais elements ir GUdenradis
(sal. 71 Ip. p.).

Udenim, kura iz8kidis chlorlidenradis, paaugstinas vari$anas
temperatura (acimredzot, rodoties hidratiem). Si paaugstinadanas
novérojama skidumos lidz 20°0 HCI satura. 20°%o-tigam sals-
skabes 3kidumam visaugstaka vari$anas tempe-
ratura (110°. Skidinot lielakus HC!| daudzumus, varisanas
temperatura no jauna kritas lidz pat — 83° (t. i. lidz tira chlor-
udenraza varisanas temperaturai). Ar to izskaidrojas, ka

1) chlorddenradis sildot nav no %kiduma
dabonams projam (ka, piem., amonjaks): iztvaikojot vajus
Skidumus, aiziet udens, bet no koncentretiem Zkidumiem aiziet
chloriidenradis, kamér trauka rodas 20°/o-tigs $kidums, kas varas
pastaviga temperatura un pie tam nemaina savu sastavu ;

2) koncentreta salsskabe un chloridenradis
gaisa kup: tas notiek, rodoties 3kidumam, kuram mazaks tvaika
spiediens, neka tiram tUdenim un kur tapéc gaisa sabiezé kidros
pilienos (migla).
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Salsskabe un vinas sali uzrada veselu rindu raksturigu Salsskabes

reakciju.
a) Svina acetata &kidums dod baltu kristalisku svina
chlorida nogulsni:

Pb(CH,CO0), + 2NaCl = 2Na.CH,CO0 -+ PbCl,.

Svina chlorids at$kiras no citiem svina salu nogul$niem ar to, ka
tas Skist karsta Gdeni un to atdzesejot, no- jauna izkristalizejas.

b) Ar sudraba nitrata &kidumu rodas balts sudraba
chlorida nogulsnis, kas neskist skabés un gaisma pienem
tum&u nokrasu (skat. sudrabu):

’

AgNO, + NaCl = NaNO, -+ AgCl.

Sudraba chlorids viegli $kist at8kaidita amonjaka, parvérsdamies
amonjaka sala kompleksa :

AgCl + 2NH, = [Ag(NHg)Q]CI.

Radikals [Ag(NH,),] %aja gadijiena izpilda metala lomu.
c) Merkuronitrats, HgNO,, ar salsskabi un tas saliem
rada baltu kalomela nogulsni, kas neskist pat stipras skabés

HgNO, + NaCl = NaNO, + HgCl.

Pielejot amonjaku, kalomela nogulsnis paliek melns, parvérsdamies
merkuroamonija chlorida (,melnaja precipitata“), kas tdeni neskist:

2HgCl + 2NH, = NH,Cl + [Hg,(NH.)ICI.

d) Chloridiem loti raksturiga reakcija ar kalijé bichro-
matu un sérskabi. To parasti
lieto chlora atSkir8anai no citiem

halogeniem. Maza retortina (zim. 203)
ieberam pétama sala un kalija

bichromata (K,Cr,0.) maisijumu, un,

aplejot to ar koncentretu séerskabi,

partvaicejam $kidrumu neliela ieva-

ceja. Kada chlorida klat-

! bitné pardestilejas smags
Zim. No 203. Chloridu iedarbiba tum&i-bridns §l,(ld rums: tas

uz kalija bichromata un sér- ; i
skabes maisijuma. irchromilachlorids, CrO,Cls,

kas varas ap 120°. Reakcija sa-
stav no trim atseviskam fazem.
|. Sérskabe vispirms izvieto no chlorida salsskabi :

2NaCl + 2H,50, = 2NaHSO, + 2HCI

un
vinas salu
reakcijas.
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[I. Kalija bichromata sérskabe atbrivo chromskabi, kas sada-
las Gdeni un chroma anhidrida :

K,Cr,0; + HySO, = K,S0, + HyCr,0-
H,Cr,0; = 2CrO; + H,0

11l. Chroma anhidrids ar salsskabi rada chromila chlo-
ridu péc nolidzinajuma:

CrO, + 2HCI = H,0 + CrO,Cl,.

Pareizinot 1. un Ill. reakcijas nolidzinajumus uz 2 un saliekot
visas atseviskas reakcijas fazes, dabonam reakcijas vispareju
nolidzinajumu :

4NaCl+ 5H,S0,+ K,Cr,0,= 4NaHS0,+ K,S0, + 3H,0+2Cr0,Cl,.

Chromila chloridu destilata pierada, pielejot tam sarmu (KOH, vaj
NaOH). Chromila chlorids ar sarmiem rada dzel-
tenas krasas chromatu:

CrO,Cl, + 4KOH = 2KCl + K,CrO, + 2H.,0.

e) Lielaka dala chloridu ar koncentretu sérskabi sildot sada-
las, atdalidama salsskabi :

2KCIl 4+ HySO, = Ky,S0, + 2HCI (315 Ip. p.).

Attistijufos tvaikos salsskabi konstaté ar sudraba nitrata saslapetu
spiekiti : $kidums dulkojas, jo taja atdalas sudraba chlorids.
Ta ka salsskabe—visstipraka skabe, vinas sali, t. i. metalu
Chloridu chloridi visai nieciga mera ,hidrolizejas* (sadalas ar Gdeni).
iideclize, Bet metaloidu chloridi (kurus médz saukt ari chloranhid-
ridus) udeni pilnigi sadalas, pieméram :

SnCl, + 2H,0 = 4HCl 4 SnO,
PCl, + H,0 = 2HCI + POCI
25,Cl, + 2H,0 = SO, + 35 + 4HCI.

Starp metaliem un nemetaliem vinu chloridu attieciba uz tdeni,
novérojama liela starpiba (42 Ip. p.): metalu chloridi
nehidroli zejas, turpretim,nemetaluchloriditddeni
sadalas. Amfoterie elementi (piem., alva, antimons, bismuts)
ienem vidus stavokli: vinu chloridi tikai pa dalai hidrolizejas.
Fiziologiska Chlorudenradis saéd audus. Gazejada veida tas iznicina
darbiba. g|n0jamo organu glotadinas, t. i. darbojas, ka smacejofas gazes
(sal. ar chloru). Koncentreta salsskabe, ienemta ieksieng,
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saéd kunga sienas un visus sagremoZanas kanalus. Aiz $a iemesla
koncentreta salsskabe neap8aubami naviga. Bet atskaidita
Ekiduma ta nav kaitiga, gluzi otradi: pat vélama kungi. Ta,
297 Ip. pusé redzejam, ka kunga sienas atdala salsskabi: cilveka
kunga sula satur 0,4 — 0,5°%HCI. Kunga salsskabei baribas
sagremo3sana liela nozime : no vienas puses ta darbojas ka dezin-
fektors, nonavedama kungi iekluvusas bakterijas (koleras, tifa u. c.),
bet no otras puses ta veicina baribas, seviski olbaltumvielu sagre-
mo%anu. Epidemijam plosoties, péc zalu auglu é$anas nav ieteicams
dzert GOdeni aiz ta iemesla, ka (dens, atSskaididams kunga sulu,
vajina tas dezinfecijosas spéjas un reiza ar to ari organismu cina
pret navigam bakterijam. Dazadas kunga slimibas, kad kungi
salsskabes daudzums mazaks par normalo, dziednieki ieteic
ienemt dazus pilienus kimiski tiras atskaiditas salsskabes.
Bet ja kungi salsskabes par daudz, taja rodas dedzinosa sajita:
tada gadijiena jaienem natrija bikarbonats;( nevis zodal) liekas
salsskabes neitralize3anai.

Lielais vairums salsskabes turpat raZo%anas vieta tiek péc
Veldona metodes parstradats chlora. Bez tam to lieto dzelzs,
vara, nikela, dzivsudraba, cinka u. c. metalu chloridu pagatavo-
Sanai, ka ari metalu virsmas tirisanai un izédinasanai. Organiska
kimija salsskabi lieto azokrasu izgatavo3anai diazote$anas procesa.
Salsskabe visparastakais reagents kimiska laboratorija.

Divdesmit tresa lekcija.

Halogeni (turpinajums). Chlora savienojumi ar skabekli.

Chlora oksidi. — Chlora oksids, Cl20. — Chlora dioksids, ClO2, —
Chlora skabes—Chlorapskabe, HCIO. -- Chlorapskabes paga-
tavosana — Hipochloritu pagatavosana. [. Kimiska cela — Balinamais
kalkis. — I Elektrolitiska cela. Chlorapskabes un vinas saju ipasibas.—
Audumu balinasana. Chlorpaskabe. — Vipas salu (chloritu) paga-
tavoSana un ipasibas.—Chlorskabe HClOs.—Chloratu pagatavoSana.—
Kimiska metode. — Libicha metode. — Elektrolitiska metode. —
Chlorskabes pagatavoSana. — Chlorskabes un chloratu ipasibas — Ben-
galiskas ugunis. —- Okstdesanas reakcijas. — I[zlietoana —Chlorpar-
skabe, HClIO4. — Perchloratu pagatavosana — Kimiska metode. —
Elektrolitiska metode,—Chlorparskabes pagatavosana. — Vinas ipasibas.—
Visparigas piezimes Ostvalda reakcijas pakapju noteikums. —
Alkalijchloridu elektrolizes $éma — Chlora savienojumu strukturformulas —

Chlora oksidi.

Chlora tieksme pret skabekli tik nieciga, ka $ie elementi
tiesi viens ar otru nesavienojas. Chlora oksidi, kurus pagatavo

netieda cela, |oti nestabili un viegli spragst, atdalidami |oti daudz siltuma.

Izlietosana.
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Chlora oksids rodas, chloram iedarbojoties uz dzivsud-
raba oksidu:

2HgO + 2Cl, = CI,O + HgO. HgCl,.

Tas ir zali-dzeltena gaze, kas dze:t;ejot sabieze tumsi-
brina skidruma. Skidrs chlora oksids varas pie 4 3,8% bet jau
$aja tamperatura tas atri sadalas chlora un skabekli :

2C1,0 = 2Cl, + 0, + 32000 cal.

Viegli oksidejo%os vielu, ka fosfora, séra un organisku savienoju-
mu klatblitné tas spragst ar arkartigu spéku. Ar Gddeni savieno-
damies, tas rada chlorapskabi. Sa Gdens $kiduma ipa%ibas norada,
ka taja pastav lidzsvars :

ClLO + H,0 =5 2HCIO.

Koncentretai sérskabej iedarbojoties uz Bertoleja (Berthollet)
sali (chlorskabo kaliju), rodas chlora dioksids. Reakcija no-
tiek divas pakapés. Sakuma rodas chlorskabe, HCIO,:

2KCI0, 4 H,S0, = K,SO, + 2HCIO;.

Chlorskabe koncentreta veida nav stabila, bet sadalas péc %ada
notidzinajuma:

3HCIO, = HCIO, + 2CIO, + H,0.

Pie tam rodas, no vienas puses skabe ar lielaku skabekla sa-
turu (chlorparskabe), no otras puses — chlora oksids, kas athilst
zemakai okside%anas pakapei. @

Chlora dioksids — tum&i dzeltena gaze ar asu ipatneju smaku.
Vinas sabieze$anas temperatura - 10° sasal$anas temperatura :
—79°% Ari chlora dioksids, gluzi ka oksids, loti nestabils un sildot,
ka ari pieskaroties organiskam vielam, spragst.

Drusku smalka cukura uzmanigi samaisam ar chlorskabo
kaliju (kalija chloratu) un uzpilinam koncentreto sérskabi. Maisi-
jums aizdegas. Sakuma, sérskabei iedarbojoties uz KCIO,, rodas
chlora dioksids, kas cukura klatbitné acumirkli sadalas un pédejo
pilnigi okside

leberam glazé dazus gramus Kkalija chlorata, pielejam glazi
ar Gdeni un iemetam taja mazu gabalinu fosfora. Tad ar saliektu
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cauruli, vaj pipeti trauka dibina nolaizam daZus pilienus koncen-
tretas sérskabes. Fosfors sprakikedams deg zem (dens (zim.204).
Chlora dioksids 3kist Gdeni un nokraso to dzeltena krasa. Ja
gkidumam pielejam sarmu, rodas chlorpaskabes un chlorskabes
salu maisijums:

2CI0, + 2KOH = KCIO, + KCIO; + H,0.

Aiz 3a iemesla chlora dioksids uzlukojams ka chlorpaskabes un
chlorskabes maisits anhidrids:

HCIO, -~ HCIO, = 2CIO, + H,0.

tapat ka slapekla dioksids ir slapeklpaskabes un slapekiskabes
maisits anhidrids (sal. 177 Ip. p.):

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

Augstakais chlora oksids, chlora heptoksids, Cl,O. — vis- Chlora
stabilakais no 8a elementa he%ﬁlé;ids
oksidiem. Tas rodas fosfora )
anhidridam iedarbojoties uz chlor-
parskabi, dzesejot reakcijas
maisijumu lidz — 10°. Fosfora
anhidrids Zeit darbojas ka udens
atvilcejs :

2HCIO, — H,0 = Cl,0..

Chlora heptoksids — bezkrasains
skidrums, kas varas pie 82°. ¢
Aukstuma tas nereagé ne uz
sert{,. nedz ari uz quforu Aun Zim. Ne 204,
papiri. Bet sildot, vaj uzsitot, Fosfora degsana chlora dioksida.
tas spragst.

Vina pagatavo3anas metode norada, ka chlora heptok-
sids ir chlorparskabes anhidrids.

Chlora skabes.

Chlors ar Gdenradi un skabekli rada veselu rindu skabju,
kuras sava starpa atSkiras ar vienu skabekla atomu. Tas visas
stav sakara ar attiecigiem chlora oksidiem, kas redzams sekojoa
tabelg :
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pagatavo-
sana 1. ki-
miska cela
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| Formula |

Cl,0

clo,

Cl,0;

Anhi(lrl(lir 1

Nosaukums

chlorapskabes
anhidrids

chlorpaskabes
maisits anhidr.

chlorparska-
bes anhidrids

]

u. chlorskabes |

Tabele Ne 45
Chlora skabes un vipu anhidridi.
ek aibiNe s
%]
Variganas =
s o [N Nosaukums Ipasibas
temperat. s
Ol
—
— HCI Salsskabe |varis. temp.:
~ 830
3,8° —» [ HCIO | Chlorapskabe |zinama tikai
skiduma
HCIO, | Chlorpaskabe |zinama tikai
+100 it . i salos
\“iHmog Chlorskabe |zinama tikai
i i Skiduma
il SR
-+ 820 -— HHCIO4 Chlorparskabe E;S[; 1:.‘}:6 ?n%':
! spied.

Chlorapskabe,

HCIO

pagatavojama, 8kidinot chlora oksidu udeni:

CLO + H,0 = 2HCIO.

Parasti chlora oksida pagatavo$anu (324 Ip. p.) un i.rir;a hid-

rataciju savieno viena operacija: smalku dzivsudraba oksida pulve-
riti ber chlorideni:

HgO -+ 2Cl, + H,0 = HgCl, -+ 2HCIO.

Zim Ne 205.% KCIO {pagatavo3ana
no kodiga kalija nn chlora.

Ta ka chlorapskahe briva
veida loti nestabila, daudz vieglak
pagatavojami vipas sali (hipochlo-
riti)..  Laizam- chloru at3kaidi-
ta sarma (KOH, vaj NaOH) 3ki-
duma, pédejo dzesejot ledus un
sala maisijuma (vaj ari Skiduma
ielieckam ledu) (zim. 205):

2KOH + Cl, = KCI 4
+ KCIO + H,0.

2NaOH -+ Cl, = NaCl +
+ NaGiO + H,O.

Sada veida iegitos [chloridu
un hipochloritu maisitos 3ki-
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dumus lieto papira un drébes balina%anai. KCIO sauc ,Zavelas
ideni“ (Eau de Javelle, liquor kali hypochlorosi); NaClO
sauc ,eau de Labaraque (liquor natrii hypochlorosi). Hipochloritu
$kidumi nestabili: méginot tos koncentret, notiek sadalifanas.

Praktika hipochlorita pagatavo$anai ka vislétaks sarmu lieto Bﬂ}'{i“ﬂmafs
kalki. Laizot kalki chloru, dabonam balinamo kalki s,
(chlorkalki) :

Ca(OH), + Cl, = Ca <gllo + H,0.

Techniskais balinamais kalkis — sauss balts pulveris, satu-
rods vél lieku kalki un hidratacijas Gdeni. Vina ,|
sastavs nav pastavigs, kapéc katra atseviska

gadijiena analizejot janoteic ,aktiva chlora“ [ 3
(t. i. chlorapskabes atliekas: CIO) saturs. Bali- Eé(""‘
namais kalkis no ilgas stave3anas, seviski gaisa

oglskabei un mitrumam iedarbojoties, sadalas.
Pagajusa lekcija redzejam, ka glektrolizejot : e 2 _elektroli-

alkaliju chloridus, rodas sarms un chlors, t. i [J e

vielas, kuram savstarpeji iedarbojoties attistas

hipochloriti. Aiz 3a iemesla, ja varamo sali elek- L\

trolizé bez diafragmas, uz anoda attisti-

jies chlors ,in statu nascendi“ reagé uz sarmu,

kas attistas pie katoda, un 3kiduma rodas na- gum. N 206,

trija hipochlorits péc augstak pievestiem ﬁiﬂ?ﬁfg}:ﬁoﬁgf

nolidzinajumiem. Ta ka hipochlorits viegli sada-

las, tad 3ada cela pagatavojami at¥kaiditi $kidumi; pie kam elek-

trolizejotZelektrolits jadzesg, lai aizturetu vina sadali$anos (zim. 206).

AT e ..wu\h e

TZim. Ne 207. Siymensa un Halskes balinasanas elektrolizators.

So metodi biezi lieto papira fabrikas. Tur elektrolizi izdara batareja,
kas sastav no 25, sava starpa konzekventi savienotiem, traukiem (zim.
207). Dargo platinas elektrodu vieta lieto maksliga grafita elektrodus.
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Chlorapska- Chlorapskabe loti nestabila. Koncentretakos &$kidumos ta sa-
bes unvinas g5, atdalidama skabekli:

saju ipasibas.
2HCIO = 2HCI + O,.

Bet salsskabes klatbutné pat at3kaiditos Skidumos ta pa dalai
sadalas ddeni un chlora:

HCIO + HCl = H,0 + Cl,

Jakovkins pieradija, ka 3a reakcija apgriezeniska. Aiz ta
iemesla chloridens pa dalai vienmér satur ari chlorapskabi.
Un loti ticams, ka pédeja pieskir chloridenim balino3as ipasibas.
Skabekl|a atdaliSanos no chioriidens (312 Ip. p.) ari var izskaidrot
ar chlorapskabes, ka starpvielas, attistiSanos.

Pateicoties apstaklim, ka chlorapskabe loti viegli atdod savu
skabekli, ta reagé ka oksidetajs: jodkalijs oksidejoties atdala

brivu jodu :
HCIO 4 2Kl = KCI - KOH -+ I,

Sada cela noteic balinama kalléi ,aktivo chloru®.

Chlorapskabe — loti vaja skabe. To izvieto etikskabe un pat
oglskabe. Ja. balinama kalka Skidumam pielejam etikskabi, vaj lai-
Zzam taja oglekla anhidridu, brivai chlorapskabei attistoties, $kidums
nokrasojas zal¥ un dod ar jodkaliju reakciju:

2Ca =" g:o +2CH,COOH=2HCIO + CaCl, + Ca/CH,CO0),

2NaClO + H,0 + CO, <~ Na,CO, + 2HCIO.

Ja natrija bikarbonata 3kiduma tumsa, pastavigi dzesejot, laizam
chloru, sakuma attistas natrija hipochlorits :

2NaHCO, + Cl, = NaCl + NaCIO + 2C0, + H,0.

Bet attistijusies oglskabe izvieto chlorapskabi, péc augstak pievesta
nolidzinajuma. Tada karta rodas chlorapskabes $kidums, no kura
retinata telpa pardestilejama ‘ari pati skabe.

Chlorapskabe un tas sali oksidé salsskabi un atdala chloru.

. o dgae=T <C3||o+ 2HCI = 2CaCl, + H,0 + Cl,.

Fie tam, ka redzams reakcijas nolidzinajuma, atdalas tikai puse
no visa reakcija darbojo3as chlora (no %ejienes ,aktiva chlora*
nosaukums). So metodi dazreiz laboratorija lieto chlora pagatavo-
ganai. Balinamo kalki sajauc ar gipsi un no %as masas pagatavo
mazus kubikus, no kuriem péc tam Kippa aparata, salsskabei
iedarbojoties, attistas chlors.
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Citas stipras skabes no hipochloritiem izvieto skabekli. Par
to parliecinamies, stobrina aplejot balinamo kalki ar koncentretu
sérskabi (skabek|a pagatavo3anas metode):

2Ca \CIOJrHSO = CaClz + CaSO, + H,0 + O.

Chlorapskabe ar barija chloridu nerada nogulsni.

Ar etikskaba svina Skidumu hipochloriti rada baltu
nogulsni, kas galvena karta sastav no svina chlorida (jo tie vien-
mér satur chloridu piemaisijumus). Sis nogulsnis sildot paliek
briins, parvérsdamies svina peroksida:

PbCl, + NaCIO + H,0 = NaCl + 2HCI + PbO,.

Ari ar sudraba nitratu aiz 3a paSa iemesla rodas balts
sudraba chlorida nogulsnis.

Ja 30 nogulsni nofiltrejam un. caurspidigo filtratu sildam,
pédejais, hipochloritam sadaloties, dulkojas :

’ 3AgCIO = AgClO; + 2AgCl.

Jndigo Skidums chlorapskabei, ka ari hipochloritiem iedar-
bojoties, zaudé krasu.

Balinama kalka un citu hipochloritu Zkidumus lieto audumu Audumu
balinasanai. Kokvilnas audumus, audekli u. c. senak balinaja, balinasana.
izklajot zalé un aplaistot ar tdeni. Tie izbajoja zem saules staru
un gaisa skabekla iespaida. Bet Sis process norisinajas vairak ne-
delas. Simbrizam 30 metodi lieto visai maz. Vérptuvés drébi vis-
pirms tauku, sveku u. c. blakus vielu attiriS8anai apstrada arsarmu,
péc tam to balina ar chlorkalka Skidumu, kas brivas chlorapska-
bes attistianai, paskabinats ar etikskabi. Chlorapskabe katalitiski
paatrina turpmako hipochlorita sadaliSanos. Balina%anas process
pastav drébes blakus vielu (kas tai pieskir netiru krasu) oksidesana.
Hipochloritos ka oksidetajs darbojas skabeklis ,in statu nascendi”,
kas rodas chlorapskabei sadaloties. P&c balinaanas drébe ripigi
jaizmazga, balinamo vielu un vipu sadali$anas ‘produktu (HCI) pro-
jam dabuganai, jo tie saéd drébi.

Chlorpaskabe, HCIO, )

zinama tikai ka vinas sali. Tie rodas, sarmiem iedarbojoties uz Chlorpaska-

chlora dioksida skidumu (3251p. p.). Natrija sali dabon, natrija per- blel& saju
oksidam iedarbojoties uz chlora dioksida Gdens Skidumu : é‘;&;{;ﬁi’,’

Sana un

2CI0, + Nay0, = 2NaClO,. ipaibas.
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Sis sals ar svina un sudraba saliem dod Gdeni griti &kisto¥u chlo-
ritu, Pb(ClO,), un AgCIO,, dzeltenus noguldnus.

Chlorskabe, HCIO,

Chloratu pa- pagatavojama no vinas saliem (chloratiem). Visvienkar3aka 3o salu
é;atifrﬁ,gffg pagatavoanas metode pastav tama, ka chloru laiZz stipra sarma $ki-

cela.

Zim, Ne 208. KClOs3 pagatavosana, chloram iedarbojoties uz KOH.
duma, kamér pédejais pilnigi piesatinats (zim. 208). Senak
redzejam, ka chloram uz sarmu iedarbojoties, rodas hipochlorits
(326 Ip. p.):

. 2KOH + Cl, = KCI 4+ KCIO 4 H,0.
Bet chlorapskabes sali stabili tikai baziska skiduma. Tikko kodigais
kalijs pilnigi parverties, dala hipochlorita 8kiduma hidrolizejas :
KCIO + H,0 — HCIO 4 KOH.
Fersters (Forster) pieradija, ka chlorapskabe, kas attistas
hidrolizé, katalitiski paatrina hipochloritu sadaliSanos un veicina
chloratu attisti¥anos péc nolidzinajuma:
L)

Il. 3KCIO = KCIO; + KCL.

Sildisana %o procesu paatrina; | un |l reakcijas gala rezultata
rodas kalija chlorats péc seko3a nolidzinajuma:

. 6KON + 3Cl, = 5KCl + KCIO; + 3H,0.
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Kalija chlorats griiti 3kist auksta ddeni un tapéc $kidumu
dzesejot tas kristalizejas ka kristaliskas baltas plaksninas.

No IIl. nolidzinajuma redzams, ka chloram uz kodigo kaliju
iedarbojoties, tikai viena sesta dala no taja atrodo%as kalija par-
vér8as chlorata, parejas °®/s dalas kalija dod mazvértigu blakus
produktu: chlorkaliju. Tapéc Libichs (Liebig) lika priek$a dargo
kodigo kaliju apmainit ar létaku vielu, kalkiem. Saja procesa
lieto dzelzs traukus, kuru iek3iene aplikta ar svinu. Tajos paga-
tavo dzesto kalku un tdens karstu maisijumu, ko piesatina ar
chloru. Ka zinams, aukstuma, chlora nepiesatinata Zkiduma
rodas chlorkalkis, bet Libicha metodes apstaklos reakcija attistas
chlorskabais kalcijs :

6Ca(CH), 4 6Cl, = 5CaCl, + Ca(ClOy), -+ 6H,0.
leguto Skidumu samaisa ar ekvivalentu daudzumu chlorkalija :
Ca(ClO,), + 2KCl = 2KCIO; + CacCl,.

Tada karta kalijs neiet zuduma un ka blakus produkts rodas
kalcija chlorids.

Protams, ari chloratu pagatavo3anai lie-
tojama elektrolize. Saja gadijiena ka izejas
vielas nem attiecigu metalu chloridus, kas
letaki, neka sarmi (kurus technika pagatavo
no chloridiem). Elektrolitiska metode nav
nemaz blakus produktu.

Stikla varglazé ielejam 3kidumu, kas
satur 1 litra 240 gr. KCl. Bez tam vél uz
katru Skiduma litru pieliekam 13 gr. kalija
bichromata (K,Cr,0,) un 2—3 cm? sals-
skabes (zim. 209). So #kidumu sildam lidz
70° un elektrolizejam lidz tam momentam,
kamér $kiduma sak atdalities Bertoleja sala _ Zim. Ne 209

ke U L i . KClO3 pagatavo$sna
kristali. Ar stravas pozitivo polu savienots ejckirolitiska cela.
platinas sietind, ar negativo — platinas spi-
rale, kas atrodas glazes vidi. Partraucot stravu, Skidumu atdzese-
jam un filtrejot atskiram KCIO, kristalus no atsalna.

Kalija chlorida elektrolizes pirma fazé rodas KCIO:
KCl + H,0 = KCIO + H,.
Bet skaba vidé sildot hipochlorits atri parvér8as chlorata:

3KCIO = KCIO, + 2KCl.

Libicha
metode,

2. elektroli-
tiska cela.
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So abeju pakapenisko reakciju gala rezultata notiek proces :
KCl + 3H,0 = KCIO; 4 3H,.

Kalija bichromatu elektrolize lieto ka katalizatoru. Péc Ferstera
un Millera (Forster, Miiller) pétijumiem, tas aiztura chlorata
reducesanu ar Udenradi, kas atdalas uz katoda.

Praktika visbiezaki medz pagatavot chlorskabes kalija sali,
jo tas grati 8kist auksta Gdeni, viegli atdalams un ftirams parkri-
stalize%anas cela.

Chlorskabes Chlorskabi $kiduma iespéjams pagatavot no barija chlorata,
PAgaavo" divkarsas apmainas reakcija ar sérskabi (Gei-Lisaks):

Ba(ClO,), + H,SO, = BaSO, + 2HCIO..

Barija sulfats (sérskabais barijs) izkrit ka balts nogulsnis, bet tira
chlorskabe paliek &Skiduma (lietojot sérskabi ekvivalentos
daudzumos).

Chlorskabe nestabila. Meéginot koncentret, ta sadalas, atdali-
dama chlora dioksidu. Aiz &%a iemesla koncentretai sérskabei uz
Bertoleja sali iedarbojoties, rodas ClO, (324 Ip. p.).

Chlorskabes Ari chlorati sildot sadalas, atdalidami skabekli. So reakciju

““ipi'}gi?;::.“ lietojam 3. lekcija skabek|a iegi$anai (sal. 30 Ip. p.). Seit jaatzimé,
ka Bertoleja sala sadaliSanas reakcija norisinas divas fazés.
Uzmanigi %o sali kausejot, atdalas ' tikai dala skabekla, un paliek
chlora augstakas skabes (chlorparskabes, skat. zemak) sals:

. 2KCIO, = KCIO, + KCI + 0,.

Karsejot lidz augstakai temperaturai, vaj katalizatoru (mangana
peroksida) klatbGtné ari chlorparskabais sals (perchlorats) sadalas,
pie kam atdalas viss skabeklis :

Il KCIO, = KCI +- 20,,

Aiz 3a iemesla chlorati ir energis ki oksidetaji. Més redzejam, ka
tie deggazé spéj pat aizdegties (243 Ip. p.). Chloratu maisijumi
ar viegli oksidejosamies vielam (fosforu, séru, cukuru u. c.) |oti
viegli eksplodé. Bertoleja sala un fosfora maisijums arkartigi
bistams. Tas biezi bez kadas pieskar$anas eksplodé pats no sevis
ar milzigu speku. Lai izsargatos no Siem bistamiem spradzieniem,
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$os maisijumus nedrikst berst piestipa. Bertoleja sala maisijums
ar séru viegli spragst, uzsitot
tam ar amuru (zim. 210).

Ta saucamas benga- Bengaliskas

liskias “ugunis, kuras Mol
lieto pirotechniskiem noltkiem,
pagatavo no Kkalija chlorata
maisijuma ar viegli degosam
vielam : séru, ogli, %ellaku u. c.
Lai iegltu krasainas dgunis,
giem maisijumiem pieliek kal-
cija, stroncija, barija u. c.
metalu salus. Dazu bengalisko
ugunu sastavs pievests sekojo-
gas receptes: Zim, Ne 210. KCIO3 un séra maisi-
juma spridzinasana ar sitienu.
Sarkana uguns:
7 dalas kalcija chlorata | 2 d. ogles + 22 d. séra } 64 d. stron-
cija nitrata ;
Zala uguns: 58 dalas barija chlorata - 9,5 barija
nitrata -+ 9,5 d. Zellaka + 23 d. kalomela;
Zila uguns: 54 dalas kalija chlorata 4 18 d. ogles
e vara—amonija sulfata.
Chlorati okside salsskabi, atdalidami chloru: Oksidesanas
reakcijas.

6HCI 4+ KCIO; = KCI + 3H,0 -+ 3Cl,.
Vel vieglak oksidejas jodidenraza skabe un jodidi:
6Kl 4 3H,50, 4+ KCIO; = KCI + 3K;SO, + 3H,0 + 3lI,.

Ka nolidzinajuma redzams, reakcija norisinas tikai skaba Skiduma.
Chlorati oksidé ari sérudenradi, atdalidami séru:

3H,S + KClO, = KCI + 3H,0 -+ 35.
SO, un sérpaskabe oksidejas sérskabé:
3H,50, + KCIO; = KCI + 3H,S0,.

Pateicoties %ai reakcijai, chloratu $kidumi, kuriem pielieta sér-
paskabe, ar sudraba nitratu dod baltu nogulsni; ka zinams,
chlorskabe un tas sali ar sudraba nitratu noguldna nedod, jo
AgClO; viegli 8kist Udeni. Bet reducejot attistas chlorids, kas ar
sudraba nitratu rada sudraba chlorida nogulsni (sal. 321 Ip. p.):

KCI 4 AgNO, = KNO, + AgCl.
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Tas pats notiek, ja chlorata un sudraba nitrata $kidumu
maisijumam pieliekam dzelzs oksidula salus (piem., ar sér-
skabi paskabinatu ferosulfatu):

KCIO, + 6FeSO, -+ 3H,S0, = 3Fey(SO,); + 3H,0 -+ KCl.

Attistijies chlorids ar slapeklskabo sudrabu dod AgCl nogulsni.

Udenradis ,in statu nascendi“ acumirkli reducé
chlorskabi. Ja ar sérskabi paskabinata chlorata $kiduma iemetam
cinka gabalinu, attistas udenradis:

Zn + H,S0, = ZnSO, + 2H,

ko chlorats atdalisanas momenta tilin oksidé:
6H -+ KCIO; = 3H,0 4 KCI.

Kalija chlorida rasanas no chlorata pieradama ar sudraba nitratu.

Visi chlorati teicami Skist udeni, tapéc ar barija chloridu,
svina acetatu un sudraba nitratu (parastiem skabju reagentiem) tie
nedod noguldnus. \

Bertoleja sali lieto ,nekaitigu sérkocinu“ pagatavo3anai. So
sérkocinu galvinas satur Bertoleja sala, antimona suifida un

,gummi-arabicum’a“ maisijumu. Bet uz kastites atrodas sarkana
fosfora un limes maisijums.

Loti daudz chloratu lieto pirotechnika, un ne tikai
izpriecai un laika kaveklim, bet ari nopietniem noliikiem, un proti:
signalizacijai uz jlras, kad kugim draud boja ie$ana, kara vaja-
dzibam (raketes) u. t. t.

Bertoleja sals — endotermisks savienojums. Vinam sadalo-
ties, attistas |oti daudz siltuma :

KCIO, = KCI -+ 30 + 11900 cal.

Aiz 8a iemesla tas pieskaitams spridzinamam vielam (sal. 195 Ip. p.).
Bet tira veida tas loti stabils. Tikai maisijuma ar citam spridzi-
namam, vaj organiskam vielam tas rada eksplodejodus savienoju-
mus, kurus jaunaka laika lieto praktika (,%eddits)".

Pateicoties kalija chlorata oksidejoam raksturam, tas lieto-
jams ari dezinfekcijas nolukiem (mutes, rikles skalo3anai). Bet
iek8a ienemts, tas darbojas ka naveklis, parvérsdams asins
krasvielu neskistosa metahemoglobina.
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Chlorparskabe, HCIO,.

Més jau redzejam, ka chlorati sildot parvér3as chlora okside-
danas augstaka pakapé, chlorparskabes salos :

4KCIO, = 3KCIO, + KCI,

vaj ari, ja reakcija atdalas pa dalai skabeklis :
2KCIO; = KCIO, 4 KCI + O,.

Perchloratus technika pagatavo, elektrolizejot chloratus: uz
katoda atdalas uUdenradis (kalijam iedarbojoties uz tdeni), bet uz
anoda atdalijies skabeklis ,in statu nascendi“ chloratu oksidé
perchlorata. Rezultata dabonam reakciju :

KCIOy + H,0 = H, + KCIO,.

katods anods

Tada karta, elektrolizejot chlorkalija (vaj chlornatrija) Skidumu lidz
pilnigai elektrolita izsikSanai, t. i. tikmér, kamer uz
anoda sak atdalities tikai skabeklis, 3kiduma dabonam kalija
perchloratu, KCIO,.

Brivas skabes pagatavo3anai iegito sali samaisa ar koncen-
tretu sérskabi un skabi partvaice retinata telpa.

Bezlidens chlorparskabe — kipo3s skidrums, kura ipatnejais
svars =—.1,764. Ta saed adu, radidama bistamas brices. Ar de-
dzinamam vielam (papiri, koku) stipri spragst. Dazreiz pat tumsa,
ta stavot sadalas ar lielu spradzienu. Ta stabila tikai tUdens 3ki-
duma. Vinas sali, izpemot kalija perchloratu, viegli $kist Gdeni.

‘Perchloratus, lidzigi chloratiem, lieto spridzinamo vielu
technika.

Pie chlora skabem novérojams tas pats, ko jau redzejam,
salidzinot slapekla skabes, un kas atkartojas ari citas halogenu
skabés. Vairojoties skabekla atomu skaitam mo-
lekula, savienojums kllst stabilaks. Chlorapskabe
un chlorpaskabe var pastavet tikai |oti at$kaiditos $kidumos. Chlor-
skabes koncentracija jau novedama lidz 40°/0; bet chlorparskabe
jau zinama tira veida. Chlorapskabes sali var pastavet tikai 3ki-
duma; chlorpaskabes sali tikai tad no 3kiduma atdalas, kad tie
neskist, bet chlorati un perchlorati tik liela méra stabili, ka no
karsta Udens parkristalizejami un uzglabajami sausa veida bez
parmainas. Bet karsejot ari tie sadalas skabekli un chlorida.

Perchloratu
pagatavo-
Sana.

a) kimiska

metode,

b) elektro-
lize.

Chlorpar-
skabes pa-
gatavosana.

Chlorpar-
skabes
1pasibas.

Visparigas
piezimes.
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Ostvalda Aiz %a iemesla, chloram kimisk i iedarbojoties uz sarmu,
reakcijas  qaponam sekou pakapenisku reakciju rindu:
pakapes

noteikums,

Alkalijchlo-

ridu elektro-

lizes Sema.

12Cl, + 24NaOH = 12NaClO + 12NaCl + 12H,0
12NaClO-+[12NaCl +12H,0] = 4NaClO,+ 8NaCl+ [12NaCl+12H,0]
4NaClO,+ [20NaCl + 12H,0] = 3NaCIlO,+ NaCl 1 [20NaCl+12H,0]
3NaClO, + [21NaCl + 12H,0] = 60,-+3NaCl -+ [21NaCl + 12H,0).

No visam %eit pievestam sistemam visnestabilaka ir
pirma, un proti: 12Cl, + 24NaOH, visstabilaka — pédeja:
60, + 24NaCl + 12H,0. Zimigi ir tas, ka pareja no visnesta-
bilakas uz visstabilako notiek nevis tiesi, bet caur trim starp-
sistemam. Tikai katalizatoru (CoQ) klatbitné reakcija

12Cl, + 24NaOH = 60, .+ 24NaCl + 12H,0

notiek tiedi (311 Ip. p.). Bez katalizatora, attiecigos eksperimenta
apstaklos reakciju iespéjams aizturet jebkura pakapé.

Sam apstaklim pateicoties, rodas iespgja ar vienu un to pasu
metodi (elektrolizi) no viena un ta pa%a produkta
(NaCl), atkariba no eksperimenta apstakliem, pagatavot visdazada-
kos produktus. Ja Siem produktiem, ar kuriem iepazinamies
augstak, veél pievienojam metalisko natriju, kas (teoretiski)
pagatavojams elektrolizejot sausu, izkausetu bezidens varamo sali,
misu priek3a atklajas $ada alkalijchloridu elektrolizes $&ma:

Tabele 46.

Natrija chlorida elektrolizes produktu $éma
(NaCl elektrolize). i

D ENTST b R LD UM TR

& - s e e Ty ek
IE | bez diafragmas

o IS i s Mt 5L
i ar ' i } skaba 5kiduma, sildot
i .§ Alifaemil skiduma, [ lidz e e]cktro-' lidz elektro-| péc elek-

I atikstuma ‘luta plll]]”al‘ lita pllmaaﬂtrolna 1Z-
_|neizsik3anai.|

|
|
|
l

| |
Na,Cl |H,NaOH,Cl, H,NaCIO |H,NaCIO, |H,NaCIO,| H,0,

|
i I '! l

Kimija biezi novérojamas 3adas nestabilas fazes, kas kimiskos
procesos figuré ka atseviski etapi. Ta, pieméram, vielas, kas at-
dalas $kiduma, biezi rada sakuma nestabilas fazes (pardzesetus
Skidrus pilienus, amorfus koloidalus nogulnus, nestabilus alotro-
piskus veidus). Tikai ar laiku un labvéligos apstaklos tas parver-
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as galigas stabilas fazés. Sos &kietamos izpémumus no vispari-
giem kimiska lidzsvara likumiem Ostvalds apvienoja vispariga
noteikuma, kuru sauc reakcijas pakapju noteikumu:

nvVisos kimiskos procesos sakuma rodas nevis
visstabilakas sistemas, bet gan tadas, kas ar
savu nestabilitati vistuvak sakuma sistemai

Ta, pieméram, ar brivu skabekli oksidejot, rodas ozons (oksidejo{
fosforu, 38 Ip. p.), vaj udenraza peroksids (oksidejot metalus
udeni, 104 Ip. p.), vaj ari metalu peroksidi. Tas ir nestabilas
sistemas, kas tikai velak parvér3as stabilakas: skabekli, ddeni,
normalos oksidos u. t. t.

Sa noteikuma lielo nozimi varam novértet, nemot véra to
vien, ka preteja gadijiena lielais vielu vairums mums nebltu pie-
ejams: tas nevaretu ne pagatavot, nedz ari uzglabat. Visparig
dabas un seviski dzivas dabas liela dazadiba sen batu iznicinata,
un visa pasaule bitu ka vienmuligs tuksnesis, kura afrastos tikai
visstabilakie nedaudzie materiali. Organiskas vielas vairs nepasta-
vetu; tas butu parvértudas oglskabé, udeni, slapekli u. c. Tada
karta Ostvalda noteikums ir kimijas, ka eksperimentalas zinat-
nes, eksistences nepiecieSams faktors.

Chlors chlorudenradi, H—CI, neap%aubami vienvértigs.
Uz %a pamata chlora oksida un chlorapskabes strukturformulas
rakstamas 3adi:

Cl—O-H un g::‘:‘“o

chlorapskabe chlorapskabes anhidr ds.

Pienemot, ka chlors vienvértigs ari augstakas chlora skabés, tas
attélojamas batu %adi:

Cl—0—0—H Cl—0—0—0—H Gl= 0= 0 05= O=EE

_chlorpaskabe chlorskabe chlorparskabe.

Bet ir zinams, ka tamlidzigi savienojumi, kas satur skabek|a
atomu ,kedes“, loti nestabili un viegli parvérias savienojumos
ar vienu skabekla atomu. Ta, GOdenraza peroksids pariet Gdeni :

H-0-0—H = H—0—H-O0.
Bet chlora skabés més konstatejam gluzi pretejo: chlorparskabe

visai stabila, bet chlorapskabe parvérsdamies rada augstakas
skabes. Tapéc ir ticamaki, ka chlora augstakas skabés chloram

Chlora sa-
vienojumu
struktur-
formulas.
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augstaka valence un ka 3ajos savienojumos ska-
beklis tied%i savienots ar chloru, ka redzams
seko¥as formulas :

k)
O 3 O ',:-_4" O
cl— CIZ-0 Ce=
~0—H = 0
0—H

chlorpaskabe
il chlorskabe

chlorparskabe
chlorparskabes

anhidrids.
Pie %a uzskata turoties, attieciba uz skabekli un hidroksilu-
chlora maksimala velence japienem septini, bet attieciba
uz ddenradi un pozitiviem elementiem vipa valence = 1.
Joda skabju un maisito halogenu savienojumu ipadibas 8o uzskatu
liela méra pabalsta.

Divdesmit ceturta lekcija

Elektrolize.

Kadas vielas strava sadala? — Elektrokimiskie apzimejumi. — Elektro-

lizes pamatlikumi. — Faradeja likuma parbaudisana. — Elektrokimiskie

ekvivalenti. — Stravas iznakums. — Elektrolizes primaras un sekundaras

paradibas.—Polarizacija. — SadaliSanas spraigums. — Mazakas pretestibas
princips. — Jonu parnesana — Jonu absolutie atrumi.

Kadas vielas Elektribas izlietosana kimija atvéra jaunas izredzes. Elektriba

strava
sadala ?

kimiku rokas jauns spécigs lidzeklis kimisko savienojumu sadali-
Sanai sastavdalas: elementos. Sis lidzeklis turpmak mums bieZi
noderés, un tapéc jau tagad visparigos vilcienos iepazisimies ar
tam paradibam, kas norisinas daZadas vielas, elektriskai stravai
cauri ejot.

Volta, kas pirmais atrada galvanisko batareju, jau sadalija
elektribas vaditajus divas $kiras: pirma tas ieskaitija tas vielas,
kuras stravai cauri ejot kimiska zina nemainas (metali), bet otra
tadas, kuras stravai cauri ejot kimiski sadalas. Beidzot izradijas,
ka otra &kira jaieskaita tas tris svarigas vielu kategorijas, par
kuram runajam 4. lekcija (43 Ip. p.), un proti:

a) skabes
b) bazes
c) sali.
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Visas %as' vielas ka Udens ¥kidumos, ta ari izkauseta stavokli
(un pa dalai ari gazejada un cieta veida) vada elektrisko stravu.
Strava tas sadala divas sastavdalas, no kuram viena atdalas uz
pozitiva, otra uz negativa pola.

Faradejs $as paradibas izpétija kvantitativi un zinatng Apzimejumi.
ieveda dazus pamatapzimejumus, kas nepiecie$ami %o paradibu
aprakstisanai. Ar Siem apzimejumiem iepazisimies.

Vielu sadali3anu ar elektrisko stravu Faradejs nosauca
elektrolizi, bet vielas, kas elektrolizé sadalas—elektrolitus.
Ta ka skabes varam uzlikot ka salus, kuros metala lomu izpilda
udenradis, bet bazes ka salus, kuros skabes atlickas apmainitas ar
hidroksila grupu (pienemot %aja gadijiena Udeni ka skabi, kuras
sastavs: H.OH), tad varam sacit, ka

.elektroliti ir — sali“ (Hitorfs).

Metalu virsmas, uz kuram atdalas elektrolizes produkti, Faradejs
nosauca elektrodus. To virsmu, kas savienota ar stravas pozitivo
polu, tas nosauca anodu, bet to, kas savienota ar stravas
negativo polu — par katodu. Tada karta katra elektrolita

.,pozitiva strava plist no anoda uz katodu”

Sali, 8kistot Gdeni, elektrolitiski sadalas. Vielas, kas elektrolitiem
elektrolitiski sadaloties rodas 3kiduma, Faradejs nosauca
jonus. Pozitivie joni (t i. tie, kuri atdalas uz katoda)
saucas katjoni; piemeram:

H, Na, K, Ca, Al, Sn, NH,.

Bet negativie joni (t. i. tie, kuri atdalas uz anoda) saucas
anjoni.

Pieméri: OH, Cl, Br, | un skabju atliekas: NO,;, SO,, PO, u.c.

Pétot elektrolizé atdalijufos produktu daudzumu sakaribu ar stra- glektrolizes

vas daudzumu, kas izgajis caur elektrolitu, Faradejs izveda Ei?r?i-

divus elektrolizes pamatlikumus. '
PIRMAIS LIKUMS:

.Jonu daudzums, kas atdalas wuz elektrodiem,
proporcionals stravas stiprumam un laikam®.

m=kit (1)

(m = atdalijusas vielas masa, i — stravas stiprums (spéks),
t = laiks, k = konstante).
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OTRS LIKUMS:
,jonu daudzumi, kas dota laika un pie dota stravas
stipruma atdalas, proporcionali vipu kimiskiem
ekvivalentiem®. \

k A, (2),

G

pie kam A — dotas vielas ekvivalentsvars, © = otra konstante,

kura neatkarajas no elektrolita dabas. Lielumu, kas pretejs w,
parasti apzimé ar F:

1

(s

¥

=

Pirmo un otro nolidzinajumu savienojot, dabonam vispareju
Faradeja abeju likumu izteiksmi:

A.i.
m=-" (3

Faradeja Lai parbauditu otro Farade ja likumu, stravu no vairaku

ﬁ;‘ﬁ%ﬁi; akumulatoru batarejas laizam konzekventi caur trim Hofmana

" elektrolizes aparatiem (38 zim., 62 Ip. p.). Pirmais aparats satur

koncentretu salsskabi, otrs — atdkaiditu sé&rskabi un

tredais — stipru amonjaka Skidumu, piesatinatu ar varamo sali.

Visos trijos aparatos atdalas vienadi UdenraZa
daudzumi. Ta ka elektrolize norisinas péc nolidzinajumiem:

2HCI = H, + Cl,
2H,0 = 2H, + 0,
2NH, = 3H, + N,

Il

tad chlora, skabekla un slapekla daudzumiem sava starpa
jaattiecas, ka

Cl atomsvars: /20 atomsvara: !/sN atomsvara,

t. i. ka vinu ekvivalentsvariem (sal. 55 Ip. p.).

Flelktvo: Eksperimentali aprékinats, ka jebkura elementa (vaj savieno-
kimiskie juma) 1 gr.-ekvivalenta atdalianai japatéré 96585 amper-
ekvivalenti. : ]
sekundes (kuloni), t. i. ka

F = 96585 amp.-sek. (59,282 Ip, p.).

(jo %aja gadijiena m = A; F izvedams no 3. formulas). Tapéc

SNARILL
M = e85 9"



S S

Vielas daudzumu, kuru atdala F amper-sekundes (daudzumu
A ieprick8eja nolidzinajuma), sauc 3as vielas elektrokimisko
ekvivalentu. .Eksperimenti pierada, ka elementu elektro-
kimiskie“ ekvivalenti pilnigi sakrit ar vinu ,kimiskiem* ekvivalen-
tiem, kas pievesti 6. lekcija (53 Ip. p.). Sai sakridanai pateicoties,
Faradeja likums dod mums elementu valences aprékina3anai
jaunu metodi :

atomsvars

valence = elektrokimiskais ekvivalents

Faradeja likumu lieto ari elektrolizé iegistamo vielu
teoretisko daudzumu aprékiniem. Ta, piem., 1 grama
chlora atdaliSanai péc nolidzinajuma :

2HCI = H, + Cl,
vajadzigs :
__ 96585.1

it = E,-‘i‘g‘ =224 amp.-sak.

Jeb 1 amp.-sek. atdala — 0,0003671 gr. chlora.

1
2724
Viena m o | a KCIO, radi$anai péc nolidzinajuma

KCl + 3H.,0 = 3H, +'KCIO,

jalaiz strava 6XF = (6X96585) amp.-sek. Ta tad:

1 amp.-sek. rada el Sy mola = AoR01
Hrpeit: 6 96585 6 X 96585

= 0,0002115 gr. KCIO;.

Elektrolizeé faktiski iegiita vielas daudzuma attiecibu pret to gy 5vas
daudzumu, kuram bitu jarodas péc Faradeja likuma, sauc iznakums.
stravas iznakumu. Ja rodas ,neapmierino3i stravas izna-
kumi, tad tas izskaidrojams nevis ka Faradeja likuma izpémums,
bet ar to, ka %aja gadijiena elektroliz€ norisinas vél sekundarie
procesi.

lepriek8ejas lekcijas diezgan bieZi elektrolizé mums atgadijas glekirolizes
sekundaras reakcijas. Ta, pieméram, elektrolizejot atikaiditu s @& r- primarie un

i i : e S il sekundarie
skabi, bltu sagaidams, ka uz anoda paradisies sérskabes ~ [ rocesi.

atlieka SO;:
H,S0, = H, + SO,.

Bet %a atlieka briva veida nevar pastavet; ta reagé ar uUdeni,
atdalidama skabekli (sal. 62 Ip. p.):

250, + 2H,0 = 2H,S0, + O,
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Ta tad gala rezultata sadalas nevis sérskabe, bet Gdens. Elektro-
lizejot chlornatriju, uz katoda pirma karta jaatdalas natrijam:

2NaCl = 2Na + Cl,,

bet patiesiba atdalas fidenradis, jo starp natriju un Gdeni vél notiek
otra reakcija:
2Na + 2H,0 = 2MaOH + H,.

Ja natrija chlorida elektrolize norisinas bez diafragmas, reiza

ar primaro chlora atdali¥anos notiek vél vesela rinda citu reakciju:
skabekla atdalianas, chlorapska-

oy  bes, chlorskabes un chlorparskabes

o% salu attistifanas (3361p. p.). Acim
redzams, ka visas %as reakcijas

B ) samazina stravas iznakumu attie-
ciba uz to produktu, kuru skaitam
par galveno.

Kodiga natrija elektro-

ﬂ & lizé uz katoda sagaidama natrija

f-a" ’h\ paradi¥anas, bet uz anoda-hidrok-
4 — sila OH:

NaOH = Na + OH.
Zim. Ne 211. Sarma attistiSanas uz
katoda un skabes — uz anoda, elek- = i L 4 I
trolizejot neitralu sali (Na2S0s).  Bet natrijs reage uz Tdeni, attisti-

dams ddenradi, un divas hidroksilu
grupas OH, sava starpa savienodamas, rada ddeni un skabekli:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,
20H = H,0 + O.

Rezultata atkal sadalas tikai tdens.
Elektrolizejot neitralu natrija sulfatu, norisinas seko%s
primarais process (zim. 211):

Na,SO, = 2Na + SO,.
Bet uz katoda: 2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,
un uz anoda: SO, + H,0 = H,50, + O.

Aiz %a iemesla uz katoda rodas brivs sarms, bet uz
anoda — briva skabe. So reakciju lieto stravas polu noteik-
Sanai. Baltu papiriti piesicina ar natrija sulfata $kidumu, kuram
piepilinats fenolftaleins. Lietosanas gadijiena %o prepareto papiriti
saslapina ar Gdeni. un noliek uz stikla platites. Tam pieskaroties
ar abiem elektribas vadiem, pie negativa pola vada paradas
sarkans traips.
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Kada no elektrolizé iespéjamam reakcijam isteniba
norisinas ?  Atbildi $am jautajumam varam atrast, pamatojoties uz
sekoSiem iegaumejumiem. Kimiskas energijas lekcija aizradits, ka
elektrolizes procesi médz biit apgriezeniski (sal. 283 Ip. p.):
elektrolitam no stravas sadaloties, uz anoda un katoda attistas
vielas, kas sastada galvanisko elementu (piem., akumula-
toros svina peroksids). Sis galvaniskais elements rada stravu, kas
preteja elektrolizes stravai, un tapéc pédejo pamazina, dazreiz pat
pilnigi aptura. Sadu paradibu elektrokimija sauc ‘par polariza-
ciju. Polarizacijai izceloties, stravas avotam nepiecie$ams zinams
spraigums polarizacijas stravas parvaresanai. Ta, piemé&ram,
atSkaiditas sérskabes elektrolizei minimalais ,sadalifanas
spraigums” = 1,6 voltu. Strava, kurai ' mazaks spraigums,
serskabes Zkidumam neiet cauri un elektrolize nemaz nenotiek.

Le Blana (Le Blanc) un citu elektrokimiku pétijumi
pieradijudi, ka jebkura jona atdalianai nepiecie$>ms noteikts sada-
lisanas spraigums, kura lielums, savukart, atkarajas no elektrolita
koncentracijas. Tada karta katra elektrolize saistita ar elek-
triskas energijas patérinu, kas mérojams (péc 282 Ip. pusé dotiem
aizradijumiem) ar spraiguma un elektribas daudzuma reizinajumu :

elektriska energija = spraigums X stravas stiprums X laiks.

Uzlokojot elektrolizi tka apgriezenisku procesu, uz jautajumu:
kadas vielas rodas elektrolizé — varam atbildet no termodinamiska
viedokla. So atbildi dod seko$s princips, kas nosaucams par
,mazakas pretestibas“ principu.

JElektrolizé visvieglak atdalas tas vielas,
kuram attistoties vismazak patérejams darbs".

Ta ka elektriska darba daudzums proporcionals spraigumam
(saskana ar augstak pievesto formulu), tad, protams, elektrolize
visvieglak notiek tajas vielas, kuram vismazakais sadali$anas sprai-
gums. Koncentreta salsskabé ch |lora atdaliSanai vajadzigs
mazaks spraigums, neka skabek|a atdaliSanai: tapéc kon-
centretas salsskabes elektrolizé atdalas tikai chlors. Salsskabi
atdkaidot, chlora sadali3anas spraigums palielinas, kamer
skabekl|a sadalisanas spraigums gandriz nemainas. Tapéc at3kai-
ditas salsskabes elektrolize atdalas skabeklis. SadaliSanas sprai-
gumu noteik8ana svarigs elektrokimijas uzdevums.

Lidz 8im meés aplikojam tikai tas elektrolizes paradibas, kas
notiek uz elektrodiem. Bet viegli parliecinaties, ka reiza ar vielu
sadalifanos pie elektrodiem, ari paa elektrolita elektrolizes bridi
norisinas_vielu parvietoSanas. Otras $kiras vaditaji (elek-
troliti) taisni ar to atSkiras no pirmas Skiras vaditajiem (metaliem).

Polarizacija.

Mazakas
pretestibas
princips.

Jonu par-
vietosana,
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U-cauruli piepildam ar koncentretu salsskabi (zim. 212)
Abos caurules dilbjos atrodas platinas elektrodi, kas savienoti ar
elektriskas batarejas poliem. LaiZzot stravu, uz anoda atdalas

chlors. Bet chloram atdaloties,
iy o Skiduma paliek lieks uden-
|

dzuma. Uz katoda atdalas
tdenradis. Ta tad Skiduma p a-
liek lieki chlora joni. Ja péc
kada laika aiztaisam kranu, kas

S St

i

% radis, chloram ekvivalenta dau-
1)
M
Ve

M 1
L L\ ﬁ %x J B A
Hel - -| Na OH
im Ne _ 7 .
HCl elgllﬁoli_ezllj%}:aurulé. ﬁmm é md.oﬂ'ﬂ/to
Sedh At OH
savieno kidrumus abos dilbjos, M’ Z l '
caurule A bitu sagaidama uden- J,
raza jonu sakraanas, bet caurule
B — chlora jonu. Tomér nekas %
tamlidzigs nav novérojams. Cik /
ilgi ari elektrolizi -més neturpinatu, éu
U-caurules abos dilbjos atrodam ’:\ /
vienada, normala sastava salsskabi. ’ Zirn.ij\:"e 013,
Sads negativs méginajuma Jonu parnesanas atrumi.

rezultats no liela svara, jo tas

pierada, ka reiza ar chlora atdaliSanos caurule A, udenraza
jonu paliekas parvietojas katoda virziena, bet dilbi B, reiza
ar Udenraza atdalianos, chlora joni parvietojas uz anodu.

,Elektrolizejot elektrolitu, taja pastavigi

notiek elektrolitisku palieku (jonu) parvieto-

¥anas: katjoni parvietojas uz katodu, bet
anjoni uz anodu®. -
Sa jonu ,parnedana“ notiek tadejadi, ka katra bridi un katra
elektrolita vieta katjonu un anjonu daudzumi ¥kiduma sava starpa
ekvivalenti.

Seko3s eksperiments uzskatami attélo vielu parvietodanos
kopa ar elektrisko stravu. Pirms eksperimenta pagatavojam varama
sala un agar-agar gkidumu karsta Gdeni, un tam pielejam daZus
pilienus fenolftaleina. Sads &kidums, parasta temperatura saciete-
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dams, parvér3as ,recejuma‘ (sal. 131 Ip. p.). Tomeér sarecejis
gkidums stravu vada ne sliktaki par parastiem Zkidumiem (hidro-
zoliem). Skidumu Vel siltu ielejam U-caurule (zim. 213). Péc
tam caurules viena dilbi 3kiduma ielejam daZus pilienus kodiga
natrija kiduma. Skidums nokrasojas vijoleta krasa. Tada karta
curules viena dilbi (A) atrodas bezkrasains (neitrals) varama sala
gkidums, bet otra dilbi (B) atrodas vijolets (sarmains) 3kidums.
Isi pirms eksperimenta ielejam dilbi A virs sacietejuda recejuma
kodiga natrija kidumu, bet dilbi B - at$kaiditu salsskabi. Péc tam
abos dilbjos ieliekam platinas elektrodus un elektrodu A savieno-
jam ar negativo, bet elektrodu B — ar pozitivo stravas polu.
leslédzot stravu, uz katoda sak atdalities Gdenraza joni. MNega-
tivie hidroksila joni sak virzities uz anodu. Noklidami recejuma,
tie Skidumam pie3kir sarmainu reakciju un recejums nokrasojas
vijoleta krasa. Reiza uz anoda atdalas chlors (vaj skabeklis),
un tapéc Udenraza katjoni parvietojas katoda virziena. Pie3kirdami
nokrasotam agar-agar 3kidumam s kab u reakciju, vipi atpem tam
krasu. Novérojot robeZas parvieto$anos starp nokrasoto un bez-
krasaino 8kiduma dalu, varam noteikt, cik garu celu dota laika
paguvusi noiet katjoni (H) un anjoni (OH), un tiedi atrast tada
cela jonu ,parnedanas atrumus“. Pie tam novérojam, ka Udenraza
joni parvietojas -atrak, neka hidroksila joni.

Jonu ,parne8anas skaitus“, t. i. anjona atruma attiecibu pret
katjona atrumu pirmais noteica Hitorfs (Hittorf). No parne-
Sanas skaitiem aprékina dazadu jonu absolutos atrumus, kas
pievesti sekojosa tabelé:

Tabele No 47.

Anjonu un katjonu absolutie atrumi
uz 1 cm. attaluma, pie 1 volta spraiguma.

Katjoni. Anjoni.

Hie o, 0/00330 5 | OH ... '0,00180 2o
Li.... 0,000367, Cl.... 0000682,
Na. . . . 0,000460 , Br. ... 0,000690 ,
K.... 0000676, I .... 0,000690 ,
NH,. .. 0,000665 , NO,. .. 0,000629 ,
Ag ... 0,000577, ClO, .. 0,000585

COOH . 0,000466 ,

CH,COO 0,000349 ,

Jonu
absolutie
atrumi.
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Divdesmit piekta lekcija.
Halogeni (turpinajums). Broms un jods.

Broms un vinpa savienojumi. — Atrasanas. — Broma pagatavo-
Sana: a) oksidejot bromudenradi; — b) izvietojot ar chloru; — c¢) elek-
trolizejot. -~ Broma tirisana. — Fizikalas ipasibas, — Kimiskas ipaSibas.—
Bromudens ipasibas. — Broma izlietosana., — Bromudenraza paga-
tavoSana: a) sintezejot no elementiem;—b) no bromkalija un sérskabes;—
c) fosforam un tdenim iedarbojoties. — Fizikalas ipasibas. — Kimiskas
ipagibas, — BromudeénpraZza skabes un bromidu reakcijas — Fiziologiska
darbiba. — Broma oksidi. — Bromapskabe, HBrO — Bromskabes salu
(bromatu) pagatavosana. — Bromidu elektrolize. — Bromskabes (HBrOz)
pagatavo$ana un ipadibas. — Bromskabes un bromatu reakcijas. — Jods
un viga savienojumi — Joda atraSanas. — Joda loma organisma. —
Joda iegusana. — Joda tirisana. — Fizikalas ipasibas — Joda disociacija.—
Kimiskas ipasibas — Jodometrija. — Joda iedarbiba uz stérkelem. —
Jodadenraza pagatavoSana. — Fizikalas ipasibas. — JodudenraZa
rafanas un disociacija. — JodudepraZza skabes ipaSibas. — Jodudenraza
skabes un jodidu reakcijas — Polijodidi. — Jodidu fiziologiska darbiba.—
Joda oksidi. — 1205 — Jodskabe, HIO3. — Jodskabes un jodatuw' reak-
cijas. — Jodparskabe, HIO4«. — Halogenu savienojumi ar sla-
pekli. — Chlorslapeklis, NCla. — Jodslapeklis, NIs. — Chlornitrozils,
NOCl. — Halogenu savienojumi ar oglekli. — Tetrachlor-
ogleklisy, CCl4. — Halogenu savstarpeji savienojumi. —
Chlorjods, ICl. — Joda trichlorids, ICls. — Joda pentafluorids, IFs. —
Halogenu savstarpejs salidzinajums. — Halogenu lidziba
a) savienojumi ar metaliem; b) savienojumi ar udegradi; ¢) oksiskabes —
Fluors ka izpémums. — Valence. — Reakcijas. — Fizikalo ipasibu atkariba
no atomsvara. — HalogenudenraZi. — Sudraba saju §kistamiba. — Palie-
linoties atomsvaram, tieksme uz udepradi pamazinas. — Palielinoties
atomsvaram, tieksme uz metaliem pamazinas — Palielinoties atomsvaram,
tieksme uz skabekli palielinas. —

Broms un vina savienojumi.

AlTasanas, Broma nosaukums célies no grieku varda: Jgdjog un nozimeé:
smirdoss elements. Broma ipa3ibas pilnigi attaisno vina nosau-
kumu. Broms daba sastopams mazaka méra, neka chlors un
lidzigi chloram, tikai ka broma sali. DaZzi mineralavoti (Staraja
Rusa) satur broma un chlornatrija salu maisijumu, pie kam
chlornatrijs ir stipri parsvara. Neliela méra broma savienojumi
atrodas ari juras ddeni. Seviski 3aja zina bagata Naves jira, kas
satur 0,7°/0 broma. Pé&c juru iztvaiko3anas paliku$os salu iegulu-
mos atrodas, acimredzot, ari broms. Atsalni, kas paliek péc
chlorkalija kristalizeSanas no Stassfurtas salu ,atkritumiem® — ijr
Simbrizam galvenais broma un ta savienojumu iegl%anas avots.

Broma pa- Broms, lidzigi chloram, pagatavojams oksidejot bro m-
g;“(‘:ﬁ’sfifé‘j‘gi udenradi ar mangana peroksidu :

bromuden-
radi. 4HBr + MnO; = MnBr, + 2H,0 4+ Br,.
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Parasti bromudenraza pagatavoSanu un okside$anu savieno viena
operacija, pie kam viss broms iegistams briva veida :

2KBr. + H;SO, = K,SO, 4+ 2HBr
2HBr 4+ MnO, = Br, + MnO + H,0
MnO -+ H,SO, = MnSO,; + H,O
2KBr + 2H,S0, + MnO, = K,SO, + MnSO, + 2H,0 + Br,.

Daudz vienkar8aka ir broma izvieto$anas reakcija ar b)izvietojot
chloru. Ta ka chloram lielaka tieksme uz metaliem, neka bro- ar chloru.
mam, tad, laiZzot chloru koncentreta bromkalija $kiduma, broms
atdalas trauka dibina ka smags brins $kidrums:

2KBr | Cl; = 2KCI + Brs.

Technika bromu pagatavo no atsalniem, kas paliek péc
Stassfurtas salu apstradadanas (skat. lekciju par kaliju). Péc
Kuber&ka (Kubierschky) metodes, salijumam, kas satur magnija
bromidu, laiz tecet no 8-stavu torna, kura no apakZas laiz chloru
(no balona), ka ari Udens tvaiku, reakcijas maisijuma sildianai.

Broms pie tam ar ddens tvaiku partvaiko un sabiezé spiralveidiga
dzesetaja.

Bromu, lidzigi chloram, var pagatavot ari, elektrolizejot bro- c) elektroli-
midus. Magnija bromidu elektrolizejot, uz katoda rodas nekistods Z®Io

magnija hidroksids, kas atdalas no Skiduma. Uz anoda rodas
broms, kas paliek 3kiduma :

MgBr, =+ 2H,0 = H,-+ Mg(OH), + Br,.
katods anods.

Ta ka magnija hidroksids, acimredzot, reagé uz bromu visai Iéni,

tad %aja gadijiena strada bez diafragmas, laizot salijumu I|€na
nepartraukta gaita caur vairaku, rinda (konzekventi) savienotu elek-
trolizatoru batareju. No izteceju$a skiduma bromu atdala, destile-

jot ar fidens tvaiku. Techniskam bromam piemaisits chlors, kapéc tg_‘i'g;'l:
to tira, Skidinot koncentreta kalcija bromida Skiduma. Tad chlors
apmainas reakcija izvieto bromu:

CaBry -+~ Cl; = CaCl, - Br,.

$l,<idumu stipri atSkaidot, broms atdalas ka smags nogulsnis, kuru
péc tam, iepriek3 izsausetu, destile.

Broms ir smags, bet kustigs un viegli gaistods brins 3Ki- pizikalas
drums, kuram nepatikama smacejosa smaka. Broma smaka atga- ipaSibas.
dina chlora smaku, tikai ta veél nepatikamaka un daudz stipraki
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darbojas uz elpoSanas organiem, pat nelielos daudzumos radidama
stipras iesnas. :

Broms, sildot litra kolba, viegli iz-
garo, piepildidams kolbu ar smagiem bri-
niem tvaikiem (zim. 214).

Péc broma krasas viegli izpétams
‘vina difuzijas atrums daZadas gazés.
Divus planus, mazus -stikla puslidus pie-
pildam ar bromu un aizkausejam. Tos
ielickam divos stikla cilindros ar noslipe-
tam malam, un cilindrus aiztaisam ar
stikla platem, kuras vidd izurbtas. Viena
! cilindri ielaizam tdenradi, bet otra atsta-

M':i/j! jam gaisu (zim. 215). Peéc tam ar stikla
FETE irbuliem, kas iet caur platem, abus

Zim. Ne 214 broma puslius reiza sasitam. Broms

Broma izgarosana sildot. izgaro un vina tvaiki pamazam difunde,

paceloties aug¥up. M@&s novérojam, ka
idenradi broms difundé atraki, neka gaisa. 223 Ip.
pusé redzejam, ka gazes difuzijas atrums jo lielaks, jo mazaks vinas

Zim. Ne 215. Broma tvaiku difuzija gaisa unTudenradi.

molekularsvars. Broms grati $kist ddeni. Skidums, kas ar bromu

piesatinats pie 20° satur 3,6°/0 broma (bromidens). Spirta, eteri

un citos organiskos 3kidinatajos broms #kist visados saméros.

Broms sasalst pie — 7,2° un rada zali-dzeltenu kristalisku masu,

kurai metalisks spofums un kura lidziga jodam (skat. turpmak).
Broma tvaika blivums atbilst formulai Br,.
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Tabele Ne 48.

Broma fizikalas ipadibas.

Blivims. piet /0% ... . . . L. 3,1872

Varidanas temperatura . . . . 63°

Kritiska i A 302°

Sasal%anas b AR e oy ihe

Skistamiba Gdeni pie 0°. . . .| 4,167 gr.100 gr. Gdens.

Broms, lidzigi chloram un fluoram, tiedi savienojas ar lielako Kimiskas
dalu elementu, bet ne tik energiski, ka chlors. 1pasibas.

Litra kolbai, kurai dibina broms, laizam cauri Gdenradi; tikko
viss gaiss no kolbas izdzits, Gdepradi aizdedzinam (zim. 216).
Kolbu sildot, liesma klist dzeltena un atdala biezu
miglu, kura mitrs lakmusa papirits nokrasojas
sarkans:
H, + Bry, = 2HBr:

Ar ddenradi broms savienojas likai sildot, bet
aukstuma reakcija pat saules gaisma nenorisinas
ar manamu atrumu (atskiriba no chlora).

Fosfora gabalin3 broma aizdegas un
sadeg, attistot fosfora bromidu:

2P + 3Br, = 2PBr,.

Nokarseta v ara drats broma tvaikos sadeg un

Zim. Ne 216.  rada vara bromidu :
Broma savienosa-
nas ar udepyradi. Cu + Br, = CuBr,.

Alvas folija, ka ari sasmalcinats antimons (pulverits) sadeg
broma tvaikos tik pat labi, ka chlora:

Sn 4 2Br, = SnBr,
2Sb + 3Br, = 25bBrs.

Lidzigi chloram, Gdens $kiduma broms ir diezgan stiprs ok sid e-Bromiidens
tajs. Divvértigas dzelzs salus bromiidens oksidejot parvérs TpRSiLeS,
trisvértigas dzelzs salos, Ta, piem., pielejot dzelzs vitriola
Skidumam amonjaku, sakuma rodas iezalgans dzelzs hidroksi-
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dula, Fe(OH),, nogulsnis. Bromidens % nogulsni acumirkli oksidé
brina dzelzs hidroksida, Fe(OH),:

FeSO, + 2NH,0H = (NH,),S0, + Fe(OH),
2Fe(OH), + 2H,0 + Br, = 2Fe(OH), -+ 2HBr
2HBr + 2NH,0H = 2NH,Br + 2H,0.

Divvértiga mangana sali (piem, MnSO,) ar sarmu
rada baltu mangana hidroksidula nogulsni:

MnSO, + 2KOH = K,SO, + Mn(OH),.

Bromidens klatbitné 3is nogulsnis acumirkli paliek
brins, parvérsdamies mangana hidroksida, Mn(OH),.

2Mn(OH,) + Bry + 2KOH = 2Mn(OH), + 2KBr.

Chroma sali ar sarmu rada zalu chroma hidroksida
nogulsni, kas lieka sarma iz&kist, attistot chro mitu (zalu $kidumu):

CrCly; + 3KOH = 3KCI -+ Cr(OH),
Cr(OH); + 3KOH = K,CrO, + 3H,0.

Bromidens %0 zalo chromita Skidumu okside dzel-
tena chromata:

K,CrO, + 3Br + 2KOH = K,CrO, + 3KBr + H,0.

. Broma Bromideni ka oksidetaju lieto laboratorija analizés. Bet gal-
izlietosana. =L s e £ A
vena karta bromu izlieto technika broma salu un organisku broma
preparatu un krasu (eozina) pagatavosanai. Metalurgija bromu

lieto zelta atdalianai un platinas (uz kuru tas nereagg) tiri3a-
nai. Ari broms, lidzigi chloram, iznicina bakterijas, kapéc to lieto
ka dezinfektoru, seviski maisijuma ar infuzoriju zemi ka saprese-
tus gabalinus (,bromum solidificatum®, cietais broms).
ligggnﬁden- Viena no pagajudiem eksperimentiem (349 Ip. p.) redzejam,.
lavoggig;_l'ka broms sildot savienojas ar tdenradi. Platina %o reakciju kata-
a) sintezejot |itiski paatrina. No Kippa aparaia laizam Udenradi skalotng, kas
elementus, e e e i -
satur bromu un ielikta silta Gdeni. Udenraza un broma tvaiku
maisijumu no skalotnes laizam caurulé, kura platinets asbests.

Cauruli sildot uz platas liesmas, abi elementi savienojas :
Hy + Br, = 2HBr.

GaZu maisijumu attira no broma U - caurulé, kura atrodas
mitrs sarkanais fosfors, samaisits ar stikla gabaliniem:

2P + 3Br; = 2PBrs.
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No lieka broma attirito bromidenradi adsorbé ar ddeni
stikla skalotn&s, kas pievienotas U-—caurulei.

Bez tam bromudenradis pagatavojams, lidzigi chlorddepradim, b)no brom-
un proti: to izvietojot ar sérskabi no vina saliem. Kolba Séﬁﬂ;b‘;‘;
ievietojam bromkaliju, aplejam to ar sérskabi (3 dalas sérskabe
1 d. Gdens) un sildam (zim 217). Sérskabe izvieto bromiiden-
raza skabi:

KBr + H,SO, = KHSO, + HBr.

Zim. Ne 217. BromudepraZa pagatavoSana no bromkalija un serskabes

Bet ta ka bromudenradis ar sérskabi pa dalai oksidejas, tad
Sadi pagatavots bromudenradis satur vél broma piemaisijumu, no
kura to attira ar sarkano fosforu, ka
augstak aprakstits. Bromudenradi ievac
sausa cilindri, izvietojot no ta gaisu.

Talak, ari broma iedarbibu uz fosforu
var izlietot bromidenraza pagatavoanai.
Neliela kolba (zim 218) ievietojam sar-
kana fosfora un Gdens maisijumu (1 d.
sark.' fosfora 4+ 2 d. Gdens). Péc tam
pa pilinamo piltuvi atsevidkiem pilie-
niem lejam bromu (3 dalas.). Katrs
broma piliens, pieskaroties fosforam,
uzliesmo :

c¢) fosforam

un udenim

iedarbojo-
ties,

2P + 3Br, = 2PBr,.

sl e B im. Ne 218. uden-
Bet 3is iegltais produkts ddeni talip %;2; ij;,‘agtav?,gf;‘,?: e,?‘,

sadalas, attistot bromddenradi: broma, fosfora un udens.
PBr, + 3H,0 = H,PO, -+ 3HBr.

Pédejo ievac sausa cilindri, vaj ari iz8kidina Gdeni.
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Bromudenradis stipri lidzigs chloriidenradim. Ta ir bezkra-
saina smacejo%a gaze, kas gaisa kiip. Ta vieglak sabiezg, neka
chlorGdenradis un ari vieglak 3kist ideni. Bromidenradis, Skisdams
udeni, tapat ka chloridenradis paaugstina 3kiduma varisanas
temperaturu, kura iegist maksimumu pie 126° ar 47%0 HBr satura.

Tabele No 49,

Bromidenraza fizikalas ipadibas.

Blivums attieciba pret gaisu 2,796
Kritiska temperatura -+-90,8°
Vari%anas ” —68°
Sasal$anas IR - 87,9°

100 gramos idens pie 25° 3kist . 193! gr. HB;r.

Bromidep- Bromidenradis no elementiem gritak rodas un vieglak sada-
f‘%isﬂi iiggsa; las, neka chloriidenradis. Augstaka par 1000° temperatura brom-
F udenraza disociacija klust jau manama, kas redzams no zemak
pievestiem Fogela-Falken&Steina péetijjumu rezultatiem. Diso-
ciacija notiek péc nolidzinajuma:
2HBr = H, + Br,.
Tabele Ne 50.
Bromiudenraza disociacijas pakape.
Temperatura. Disociacijas pakape.
1024° 0,50%/0
1108° 0,73 ,
1222° 1,08 ,
Bromudenraza tdens 3kidums no ilgas stave$anas paliek brins,
jo taja notiek oksideganas :
2HBr + O = H,0 + Br,.
Bromiiden- Bromudenraza skabe pieder pie stipram skabem un %aja

lraiz? skili)gs" zina var méroties ar salsskabi. Bet ta ka bromidenradis viegli
in bromidu . : e L S 5 =
reakcijas. izgaist — metalu bromidi ar sérskabi sadalas (skat. bromudenraza

pagatavo3anu).
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Chloridens izvieto no bromida $kiduma bromu:
2KBr + Cl, = 2KCI + Br,.

Pielejot $am Skidumam séroglekli un krietni saskalojot, broms
savelkas séroglekli un to nokraso brinu.

Destilejot ar sérskabi un divchromskabo kaliju, rodas tikai
broms:

KoCr,0; + H,S0, = K,SO, + H,0 + 2CrO,
2CrO, + 3H,S0, + 6HBr = Cry(S0,); + 6H,0 + 3Br..

Savienojums CrQ,Br,, kas bitu analogisks chromila chlori-
dam, 3aja gadijiena nerodas (sal. 321 Ip. p.). Tapéc destilats
sarma nerada dzeltenu chromatu, bet zaudé savu krasu (at$kiriba
no salsskabes).

Bromidi ar etikskaba svina $kidumu dod baltu svina
bromida nogulsni, kas karsta Gdeni 3kist grataki, neka svina
chlorids :

2KBr 4 Pb(CH,C00), = 2K.CH,CO0 + PbBr,.

Ar slapeklskabo subrabu rodas iedzeltens brom-
sudraba nogulsnis, kas amonjaka 3kist grataki, neka chlorsudrabs:

KBr + AgNO; = KNO,; -+ AgBr
AgBr -+ 2NH; = [Ag(NHj3),IBr.

Ka zinams, bromidi atstaj zinamu iespaidu uz nervu sistemu, Fiziologiska
pamazinadami nervu jdtibu prét arejiem uzbudinajumiem. Aiz %a darbiba.
iemesla bromnatriju arstnieciba lieto ka norkotisku lidzekli nervu
nomierina%anai, kas rada miegu. Fiziologiski pétijumi pieradijudi,
ka bromnatrijs no asinim pa dalai chlornatriju. Bet kungi tos
atdala brivu bromidenraza skabi, kas %aja organa tomér nav
velama.

Broma oksidi lidz $im vél nav zinami. No broma skabekla p.oma
skabem pagaidam zinamas tikai divas: bromapskabe un bromskabe. oksidi.

Bromapskabe, HBrO, pagatavojama, saskalojot brom- Bromapska-
udeni ar dzivsudraba oksidu: be, HBrO.

2Br, 4+ 2HgO + H,0 = Hg,0Br, + 2HBrO.

Vinas pagatavosanas metode un ipadibas pilnigi lidzigi chlor-
apskabes pagatavo3anai un ipasibam (326 Ip. p.). Loti atskaiditi
Skidumi destilejami retinata telpa, bet 6°0—tigs 3kidums jau sada-
las pie 30°.
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Bromskabes, Kalija bromata pagatavosanai iz8kidina 62 gr. kodiga
sélzllcl;rrg;a kalija t.édé- pat daudzuma ﬂdens.u'r.m no pilina_m_és piltuves pa pilie-
tu), pagata- nam pielejam 80 gr. broma, maisijumu pastavigi maisot un dze-
vosaua.  geiot auksta ddeni. Skidums nokrasojas dzeltens un beigas no ta
atdalas balts kristalisks {bromskabais kalijs. Reakcija sastav no

divam fazem :

2KOH 4= Bry = KBr == KBr@' - H,@
3KBrO =— KBrO, -+ 2KBr.

Bromid Natrija un kalija bromatus technika pagatavo, elektrolizejot

elektrolize. promidus, ka aprakstits chloratu pagatavosana (331 Ip. p.). Uz
anoda atdalijies broms reagé uz sarmu, kas atfistas uz katoda.
Natrija bromata un bromida maisijumu: NaBrO; + 2NaBr lieto
zelta atdalianai no rudam.

Bromskabes, Briva bromskabe pagatavojama barija bromata un sér-

HBrOs, pa-qranes divkarsas apmainas reakcija =

gatavosSana
un ipasibas.

Ba(Br0,), + H,SO, = BaSO, + 2HBrO,.

Sérskabais barijs izkrit ka nogulsnis, bet 3kiduma paliek
bromskabe. P&deja ir zinama tikai $kiduma: meéginot koncentret,
ta sadalas.

Bromskabes Neitrali bromatu 3kidumi nerada nogul3nus ne ar chlor-
un bromatu pa iy nedz ar etikskabo svinu.
reakcijas. o L

Slapek|skabais sudrabs rada baltu sudraba bromata

nogulsni, kas neskist atskaidita slapek|skabé :

KBrO, 4+ AgNO, = KNO, + AgBrO,.

Sudraba bromata nogulsnis viegli %kist amonjaka, pie
kam rodas sudraba-amonjaka sala komplekss. Ja 3aja 3kiduma

pilinam sérpaskabi, no jauna rodas nogulsnis. Tikai %aja
gadijiena tas ir sudraba bromids.

AgBrO, -+ 3H,S0, = 3H,SO, + AgBr.

Sis nogulsnis $kist koncentreta amonjaka.

Bromati, lidzigi chloratiem, uzrada veselu rindu raksturigu
oksidedanas reakciju.

Kalija bromata neitralu $kidumu paskabinam ar atikai-
ditu salsskabi un pielejam tam jodkalija 3Skidumu. Atdalas
jods:

KBrO; + 6KI + 6HCI = KBr + 6KCI -+ 3H,0 + 3.

Neitrala $kiduma jodkalijs neoksidejas.
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Sérpaskabe, to pamazam pielejot, reducé bromatus,
szkuma lidz bromam, bet reducetaju pielejot parsvara — lidz pat
bromidenraza skabei:

2KBrO; + 5H,S0; = K,SO, + 4H,50, + H,0 + Bry.
Bry, -+ HyS0p-= H,0 = H;SO; - 2HBr.

Lidziga karta oksidejas ari sériddenradis:
KBrO; + H;S = Hy,SO; 4 KBr.
Dzelzs oksidula salus bromati oksidé oksida salos:

10FeS0O, | 6H,S0O; + 2KBrO; = 5Fe,(S0O,); +
+ Ky,SO, + 6H,0 + _B_rg_

Ja &kidumam pielejam séroglekli un saskalojam, broms
pariet séroglekla fazé un nokraso to brina krasa. Sarmaina
8kiduma dzelzs salu oksideSana iet vél talak, un proti: lidz ses-
vértigas dzelzs savienojumiem (feratiem, piem. K,FeO,),
kas nokraso &kidumu tum3i-brina krasa.

Ar sérskabi paskabinats mangana sulfats ar broma-
tiem rada sarkanu nokrasojumu. Skidumu sildot, atdalas briins
mangana peroksida nogulsnis:

3MnSO, 4+ KBrO, + 3H,0 = 3H,S0, + KBr + MnQO.,.

Cieta veida bromati, lidzigi chloratiem, karsejot atdala
skabekli :

2KBrO, = 2KBr + 30,.

Ar koncentretu sérskabi tie acumirkli sadalas,
atdalidami brlinus broma tvaikus un skabekli:

2KBrO, + H,S0, = K,S0, + H,0 + Br, + 50.

Jods un vipa savienojumi.

Jods nelielos daudzumos atrodas dazos mineralavotos. Joda
Cilizalpetris satur apméram 0,2% jodskaba natrija. Joda atrasanas.
sali (jodidi) atrodas ari jiras ddeni, tikai daudz mazaka
mera, neka chloridi un bromidi.

Ari dazi juras augi (algas) spéj asimilet juras udeni izskiduso
jodu. Senak jodu un vina savienojumus pagatavoja gandriz vie-
nigi no Siem augiem. Bet &mbrizam jodu iegist gandriz vienigi
no Cilizalpetra atsalpiem, kuri paliek kristalizejot zalpetri.
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Visparigi, jods organiski savienots atrodas visas dzivas bit-
nés. Kaut ari cilveka organisma vipa daudzums loti niecigs,
tomeér vielu apmainas procesos, reguledams %o procesu atrumu, tas
izpilda svarigu lomu un tapéc uzlukojams ka viens no cilveka
organisma sastava svarigiem . elementiem. Jods galvena
karta atrodas ta saucama vairoga dziedzeri (glandula thy-
reoidea), kas jodu atdala ka sevisku olbaltuma savienojumu: tiro-
jodinu. Analizé pieradijies, ka pieaugusa cilveka vairoga dziedzeri
atrodas 0,15%0 jeb 3,5 miligrami joda. Patologiskos gadijienos,
kad &is dziedzeris vaji attistits, vaj pavisam iztrikst, organisma
novérojama baltumvielu apmainas aizture$ana, augsanas apstasanas,
garigo 'spéju mazinasanas (idiotisms) un citas smagas sekas. Prak-
tika pieradijies, ka iek3kigi lietojot joda preparatus, seviski dziv-
nieku vairoga dziedzera spirta ekstragejumu (tirojodinu), ka ari 3o
dziedzeri maksligi iepotejot (transplatacija) — &%as paradibas mazi-
nas. Gadijienos, kad vairoga dziedzers parak attistits, novérojama
parmériga vielu apmaina, kas cilveku novajina, padara nervozu un
acis izsauc seviskas paradibas (Bazedova slimiba). Visi Sie fakti
liecina, ka jods organisma izpilda katalizatora lomu, te pavajina-
dams, te atkal paatrinadams kimisko reakciju gaitu, ko saucam
»dzivodanu®.

Joda pagatavo3anas metodes gluzi lidzigas citu halogenu:
chlora, broma pagatavo$anas metodem.

Pagatavojot jodu no algam, pédejas vispirms izZavé un
pec tam sadedzina. Palikudos pelnus izsarmo ar Gdeni. Péc tam
pelnu 8kidumu iztvaicé lidz péc iespgjas pilnigakai pelnu un citu
sastavdalu atdaliSanai. Bieza ,joda sarma“ paliek jodnatrijs. Talak
to apstrada ar sérskabes un mangana peroksida maisijumu, par-
tvaicejot atdalijusos jodu:

2Nal + 3H,S0, + MnO, = 2NaHSO, + MnSO, + 2H,0 + I,,
vaj ari izvieto to ar chloru:
2Nal 4 Cl, = 2NaCl + |,.

Jodu pagatavo ari no Cilizalpetra atsalniem, kuros
Sis elements atrodas ka natrija jodats, NalO;. Pédejo reducé
ar natrija bisulfitu:

2NalO, + 5NaHSO, = 2Na,SO, + 3NaHSO; + H,0 + Iy,

pie kam no 3kiduma atdalas kristalisks jods.

Neizstradats jods vél satur ka piemaisijumus salus un chloru.
Attirisanai to samaisa ar jodkaliju un sublimé. Jodkalijs
uznem chloru, = parvérsdamies chlorkalija. legltais preparats
arstnieciba pazistams ka iodum purum resublimatum.
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Jods parasta temperatura cieti vijoleti-peleki rombiski kri-
stali, ar metalisku spoZumu. Léni sildot, tas nekusdams
izgaro (sublimejas) un vijoleti joda tvaiki nogulstas ka kristali uz
trauka sienam (zim. 219). Tas kist pie 114" un izkausets varas
zem 760 m/m spiediena pie 183". Jods ddeni Zkist vaji, bet
spirta, eteri, séroglekli un citos
organiskos. Skidinatajos &kist |oti
labi. Joda Skidumi séroglekli un
chloroforma nokrasoti vijoleta
krasa, bet joda skidumiem spirta
un eteri ir brina krasa. Ta ka
ari joda tvaiki ir vijoleti, tad pie-
nemts, ka joda &kidumi séroglekli
un chloroforma satur jodu briva
veida (t.i. ka elementu), bet joda
brunie Skidumi ir joda savie-
nojumi ar Skidinataju (spirtu,
eteri u. ¢). Sadu uzskatu apsti- Zim. M 219. Joda sublimacija.
prina ari %o 3&kidumu fizikali-
kimiskas ipasibas. 10%o-tigu joda $kidumu spirta arstnieciba pazist
ka ,joda tinkturu“ (tinctura iodi simplex).

Joda tvaiku blivums attieciba pret gaisu (temperaturas, kas
tuvu joda varisanas temperaturai) ir 8,758 No ta joda molekular-
svars aprékinams péc formulas (210 Ip. p.):

M = 2897 X 6 = 28,97 X 8,758 = 253,1.

Ta ka joda atomsvars = 126,92, tad joda atomu skaits viena
molekula :
53,7

it iioe o S

N

8

i. joda molekulas sastavs zemas temperaturas apzi-
mejams ar |,

Bet par 500° augstakas temperaturas joda tvaika blivums
pamazinas, tuvodamies pusei no ieprickdeja lieluma. Ta tad: aug-
stas temperaturas joda molekulas sadalas atomos,
saskana ar lidzsvara nolidzinajumu :

—
g

Starks un Bodensteins (Starck, Bodenstein) pieradija, ka
joda molekulu disociacija atomos padota lidzsvara likumam :

al

=K

o

Joda
fizikalas
ipagibas,

=

Joda
disociacija.
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(83 Ip. p.), pie kam a—vienkarSu | molekulu skaits, un b—saliktu
I, molekulu skaits tilpuma vieniba. Tie atrada seko%as 1, molekulu
disociacijas pakapes:

Tabele Ne 51.

Joda disociacijas pakape un lidzsvara
konstante.

‘ Iz ‘ Lidzsvara
Temperatura | disociacijas ] ot
1 pakape - konstante K
800° i‘ 10,1% % 0,000129
900° [ 19,5, | 0,000492
1000° i 331, | 0,00158
1100° i adne | 0,00436
1200° (B | 0,0102
|

No ta redzams, ka jods, lidzigi ozonam, var pastavet divas
alotropiskas formas, no kuram viena atbilst formulai I, un
otra — |, Zemas temperaturas parsvara |, molekulas, bet
augstas — I. Pie 1200 pédejo skaits sasniedz 65%0 (skat. tabeli).

Joda fizikalas ipadibas pievestas sekojosa tabelé :

Tabele 52.

Joda fizikalas ipadibas.
Kristal. joda blivums pie 17° . 4,948
Kusanas temperatura . . .| 114,2°
Varianas e SIS 95 051
Kritiska . LRt R S
100 gr. udens 8kist. . . . 0,02gr.l.

Joda Jods spéj savienoties ar daudziem elementiem, kaut gan ne
kimiskas tik energiski, ka citi halogeni.

1pasibas 1 g oy T, %
Joda maisijums ar dzivsudrabu, berzot piestina, jau par-

vérsas sarkana dzivsudraba jodida:

Hgl—1 s ="Hal,

Joda maisijumos ar aluminija pulveri, ka ari ar dzelzs
skaidinam, uzpilinot tiem dazus Gdens pilienus, norisinas energiskas
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savieno$anas reakcijas, pie kam atdalas loti daudz siltuma
(ekzotermiskas reakciias) :

2Al 4 31, = 2All,
8Fe + 4l,'= Fegl,.

Jods, lidzigi chloram un bromam, ddens klatbitné reagé kalodometrija.
oksidetajs. Ta ka jods maz $kist Odeni, tad oksidesanas reakcijam
lieto joda Skidumu jodkalija, par ko runasim drusku veélak. Anali-
tiska kimija seviski svarigas arsenpaskabes un natrija
tiosulfata oksidesanas reakcijas:

H,AsO, -+ I, + H,0 = H,AsO, + 2HI
2Na,S,0, + 1, = Na,5,0, -+ 2Nal.

Pielejot pietiekosi daudz reducetaja, abos gadijienos joda Skidums
jodkalija zaudé savu krasu. Ta ka 3a reakcija |oti jltiga, to lieto,
no vienas puses — joda, no otras — ar jodu oksidejamo .vielu
kvantitativai noteik8anai. Peétamo vielu iz8kidina udeni un
Llitré" ar noteiktas koncentracijas joda skidumu, kamér izzud joda
krasa. Pec reakcija izlietotiem joda $kiduma kub. centimetriem
aprékina patéreta. joda, ka ari jodam ekvivalento pétamas vielas
daudzumu. Sadu tilpuma analizi sauc jodome triju.

Sa metode klist vél jutigaka caur to, ka jods ar st&rke. j,qa jedar.
le m dod sevi$ku krasainu biba uz
reakciju. Jau iepriekejas seikelen,
lekcijas vairakkart tikam
novérojusi ka minimalakie
joda daudzumi, samaisiti
ar stérkelu $kidumu, pé-
dejo nokraso. intensivi zila
krasa. Domajams, ka pie
tam rodas abu 30 vielu zils
savienojums, kursd tomeér
loti nestabils, jo Zkidumu
sildot, zila krasa pazdd.
Skidumu atdzesejot, ta
paradas no jauna.

Jodiddenradis
nav pagatavojams, kon-
centretai sérskabei iedar-
bojoties uz jodidiem(piem., i
jodkaliju), jo jodidenradis Zim Ne 220. Jodudegraza pagatavosana no

iR = AN joda, fosfora un udens.
reducé sérskabi, pats pie
tam oksidedamies joda. Tapéc parasti to pagatavo, ar sarkano
fosforu iedarbojoties uz Gdens un joda maisijumu. Tam nolikam

Joduden-
raza paga-
tavoSana.
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ieberam retorta 100 gr. Joda un aplejam to ar 20 gr. Udens, péc
tam ieberam 5 gr. sarkana fosfora, visu samaisam, un nostadot
aparaturu, ka redzams 220 zimejuma, retortu pamazam sildam.
Sakuma fosfors ar jodu rada fosfora jodidu:

2P + 51, = 2PI..
Bet 3is savienojums Gdeni tdlin sadalas, atdalidams jodudenradi:
Pl + 4H,0 = HPO, + SHL

Ka zimejuma redzams, retorta vispirms savienota ar t. s. ,atpakal
teko¥u“ dzesetaju, kura sabiezé Gdens tvaiki, ka ari nogulstas ar
jodudenradi aizvaktie joda tvaiki; %is vielas tadejadi ieplust atpakal
retorta, bet gazejads jodidenradis sakrajas cilindri.

HI fizikalds Jodidenradis — bezkrasaina, smacejosa un smaga
1pasiDas gaze, kas gaisa kiap. Vipa fizikalas ipasibas pievestas seko3a
tabele:
Tabele 53

Jodidenraza fizikalas ipa3ibas.

Blivums attieciba pret gaisu . 4,3757
Kritiska temperatura . . . 150,7°
Kritiskais spiediens. . . . 71 atm.
Vari%anas temperatura. . .| —357°
Sasal$anas ; —50,8°

1 gr. Gdens pie 10° izgkidina. | 425 cm? HI

Jodudenraza Jodidenradis paaugstinata temperatura sadalas joda un tden-

E?iﬁ’é?asci}'i radi. Un ari otradi: abi 3ie elementj 3ajos pat apstaklos savienojas
un rada atkal jodudenradi. Acim redzams, mums 3eit darifana ar
apgriezenisku reakciju :

s il e

kura noved =zinama lidzsvara stavokli (sal. 8 Ip. p.).
Bodensteins izpétija 80 abeju pretejo reakciju atrumus, katru
par sevi, un naca pie slédziena, ka sistemas beigu stavoklis
reakcijas beigas vienads, un neatkarajas no ta, vaj izejam no
udenraza un joda tvaika maisijuma, vaj no gatava jodddenraZa.
Ja koordinatu sistema uz ordinatu ases apzimejam jodudenraZa
daudzumu maisijuma (tilpuma procentos) péc zinama laika no
reakcijas sakuma, bet uz abscisu ases — laiku, tad iegustam
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divas liknes, kas redzamas 221 zimejuma. Augseja likne norada

jodidenraza disociacijas procesu, bet apakfeja — %as vielas

ratanas reakcijas gaitu. No zimejuma redzams, ka abas liknes

asimptotiski tuvojas viena otrai un péc pietieko3i gara laika spriza

abas pilnigi saplust. Tas apstiprina 82 un 83 Ip. pusés izteikto
100 % :

[/ .
08T 8 CLQou'q.«j.
_::f,d_

v

8071 R e e o L

709+ ,,Ju"’w
sogt %

S0+

')
T kot

T o1

20%hT

10% 1

—>  Louiks.

Zim Ne 221. JodudenraZa rasanas un disociacijas atrums
pec Boden-Steina pétijumiem.

uzskatu par kimisko lidzsvaru kine tisk o raksturu, péc kura
lidzsvara stavoklis ir divu preteja virziena reakciju rezultats.

No %a pasa klasiska pieméra Boden$teins aprékinaja
lidzsvara klatesoo vielu attiecibu daZados reakcijas sakuma
apstaklos, un .ieguva pilnigu aktivo masu likuma apstiprinajumu.
Ja reakcijas beigas analizejam maisijuma tilpuma sastavu un
atrodam taja a cm® Gdenpraza, b cm® joda (tvaika veida) un
ccm? jodidenraza, tad attiecibai

ab
o2

=l
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jablt konstantai (konstanta temperatura). Sekojo%a tabelé pievestie
mineta autora pétijumu rezulati pilnigi apstiprina 3o aktivo masu
likuma prasibu.

Tabele 54

Reakcijas Hy + I, <= 2HI lidzsvars
(péc Bodensteina).

Udenraza Joda tvaiku I Jodudenraza tiiz;\ruf:l]::
tilpums tilpums ' tilpums ¥ o
a T b c R
| Bt GRS

EEOR £ T L I =it e
15,46 cm? 0,11 cm? 10,22 cm?® H  0,0163
7 7R 1.591% [ 2572 , |k .0,0186
2 0 AR MR o8 TR 10 g ge St ‘ 0,0212
2,06 1340 , 369 , | 00202
VO 33,46 g8 68 ( 0,0239
05205 47,48 ‘ B35.59 5 ¢ 0,0158
' Kvidejs=|  0,0193

Sistemu sildot, lidzsvara konstante palielinas, kas nozimé ari
jodudenraza disociacijas pakapes palielinaganos.

Jodidenraza Jodidenraza ddens 3kidums ir stipra skabe. Tomeér ilgi

];:;%ZSS stavot (seviski gaisma), ta oksidejas, atdalidama jodu vél vieglak,
neka bromidenraza skabe. Aiz %a iemesla ta ir stiprs reduce-
tajs. Meginot to pagatavot no jodidiem ar sérskabi, atdalas
jods, pie kam sérskabe reducejas lidz séram un pat lidz sér-
ddepradim. Saja gadijiena notiek %adas reakcijas :

Jodudenraza '

skabes un Kl + H,SO, = KHSO, + HI

e H,SO, + 6HI = 4H,0 + 3, + S

H,SO, + 8HI = 4H,0 + 41, + H,S.

Ferichlorids jodidus oksidé; pie tam atdalas jods, kas
nokraso $kidumu brina krasa. Ja 3kidumu saskalo ar chloro-
formu, jods savelkas chloroforma un nokraso to vijoletu :

2FeCl, + 2KI = 2FeCl, + 2KCI + I,

Pat tik vaj$ oksidetajs, ka slapek|p askabe, oksidé ar
etikskabi paskabinatus jodidu 3kidumus (sal. 185 Ip. p.):

2HNO, + 2HI = 2NO + 2H,0 + I,
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Chlor-un bromidens no jodidu §kidumiem izvieto
elementaru jodu. Saskalojot ar chloroformu, novérojams vijolets

nokrasojums:
Cl, + 2KI = 2KCI + I,
Bry, + 2KI = 2KBr + I,.

Ar etikskabo svinu jodidi rada dzeltenu svina jodida
nogulsni:

Pb(CH;C00), + 2KI = 2K.CH,COO0 + Pbl,,
Sis nogulsnis tomér 3kist lieka jodida un rada komplek$a sali KPbly:
Pbl, -+ KI = K[Pbl,].

Sudraba nitrats jodidu 3kidumos nogulsné d zeltenu
sudraba jodidu, kas nes$kist ne skabés, nedz ari koncentreta
amonjaka (at3kiriba no bromidier un chloridiem):

AgNO, + KI = KNO, + Agl.

Merkurichlorida 3kidums ar jodidiem dod sarkanu
merkurijodida nogulsni:

HgCl, + 2KI = 2KCI + Hgl,.
Lieka jodida rodas vieg!li $kisto3s kompleksa sals:
Haly —+ 2Kl = [K;Hgl,.

Vara vitriols jodidu 3kidumos nogulsné kup rijodidu,
kur$ tomeér tdlip sadalas kuprojodida (vienvértiga vara sali)
un joda: ;
CuS0, + 2Kl*=="K.S0, + Cul,

20Ul = Glily 1

Jods griti 3kist tdeni, bet toties viegli pariet Skiduma, ja Polijodidi.
udeni izskidina jodkaliju. Saja gadijiena rodas kalija trijo-
dids, Kl;. Ka jods %eit kimiski savienojies (bet nevis tikai
iz&kidis), redzams no ta, ka iegiito Skidumu saskalojot ar chloro-
formu, vaj sgroglekli, jods tajos nepariet, un tie paliek bezkrasaini.
Ari citi jodidi- rada ar jodu komplicetus savienojumus, lidzigus KlI,.
Tie, ta tad, uzlikojami ka trijodddenraza skabes, Hl; sali

Elementars jods ir navigs, bet vipa savienojumi uz organismu. Jodidu
=l : . > : : : : - fiziologiska
atstaj labu iespaidu. Mes redzejam, ka jods vairoga dziedzeri g, hiba

pats svarigakais elements, un 356 Ip. pusé iepazinamies ar Sa
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organa funkciju vielu apmainas procesa. Jodidu fiziologiska dar-
biba stav cie$a sakara ar &em faktiem: jodidi ierosina
vairoga dziedzera darbibu, kas no organisma atdala audu nenor-
malos attistijumus, augonus u. t. |. Bez tam tie papladina asins
trauku kapilarus un tada karta pastiprina asins ripkoSanu. Tapéc
joda salus, galvena karta jodnatriju un jodkaliju, bieZi lieto
arstnieciba.

Joda oksidi ; Zinams tikai viens joda oksids, un proti: joda pentok-

1205.

Jodapskabe

Jodskabe,
HIOs.

sids, 1,0,. Tas—jodskabes anhidrids un pagatavojams, 30 skabi
sildot lidz 170°:

2HI0, = H,0 + 1,0;.

Joda pentoksids ir balta kristaliska viela, kas stabilaka, neka chlora
oksidi. Ta sadalas tikai augstaka par 300° temperatura:

21,0, = 21, + 50,.

Jodapskabe, HJO (chlorapskabes un bromapskabes
analogs), brivaoveida nav zinama. Vinas sali rodas ka starpprodukts,
jodam iedarbojoties uz sarmiem:

2KOH + |, = + KIO + H,0.

Bet tie sadalas vel atrak, nek hipochloriti, parvérsdamies jodatos.

Jodskabe, HIO,, rodas, jodam iedarbojoties uz 100%/o-tigu
slapeklskabi: :
3l + 10HNO; = 6HIO; + 10NO 4 2H,0.

Saja reakcija attistijufos slapekla oksidus aizdabli projam, laizot
caur 3kidumu stipru gaisa straumi. Pari paliku3o cieto masu izski-
dina nedaudz Udeni un iztvaiko gandriz sausu. Biezo ¥kidumu
dzesejot, no ta kristalizejas balti jodskabes kristali, kuri gaisa, pie-
vilkdami mitrumu, izplust.

Jodskabes salus, jodatus, var pagatavot, ar jodu iedarbo-
joties uz kodigiem sarmiem:

6KOH -+ 3I, = 5KI + KIO, + 3H,0,
vaj (lidzigi chloratiem) elektrolizejot jodidus:

Kl + 3H,0 = 3H, + KIO,.
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Loti interesanti, ka jodati pagatavojami ari, jodam iedarbojo-
ties uz chloratiem, slapekiskaba Skiduma.

2KCIO; + 1, = 2KIO; + Cl,.

Saja reakcija jods apmaina Bertoleja sali chloru.
Jodskabais kalijs sildot kist un sadalas daudz augstaka
temperatura, neka chlorskabais kalijs:

2KIO; = 2KI + 30,.

Koncentreta sérskabe jodatus nesadala.

Jodatu Skidumi uzrada seko3as reakcijas:

Ar barija chloridu izkrit balts nogulsnis, kas gruti Skist
atkaidita slapekiskabé:

BaCl, 4+ 2KI10; = 2KCI + Ba(lOj),.
Ar etikskabo svinu rodas balts svina jodata nogulsnis:
Pb(CH;C0O0), + 2KI0; = 2KCH;COO -+ Pb(10;)s.

Sudraba nitrats dod biezu baltu sudraba jodata nogulsni,
kas Skist atSkaidita amonjaka:

AgNO; + KIO; = KNO; + AglO,

Ja sudraba jodata amonjaka $kidumam pielejam sérpaskabi, atdalas
iedzeltens sudraba jodida nogulsnis:

AglO, + 314,50, = Agl + 3H,SO,.

Jodkalijs neitrala §kiduma uz jodatiem neiedarbo-
jas. Bet pielejot vaju skabi (pat etikskabi), jodskabe reducejas,
atdalidama jodu:

HIO; + 5HI = 3H, + 3L,

.

Lidziga karta skabos $kidumos norisinas ari sérpaskabes,
sérudenraZa, dzelzs oksidula salu u. c. reducetaju okside3ana:

5H,S0, + 2HIO; = 5H,S0, + H,0 + ls.
5H,S + 2HI0; = 6H,0 + S + L.
10FeSO, + 2HIO; + 5H,S50, = 5Fe,(SO,); + 6H,0 + L.

Jodskabe bez neitraliem saliem rada arivél skabus salus,
piem., kalija bijodatu: KH(lO,),. Tas pierada, ka jodskab& var no-
tikt ari asociacija:

ZHIO;" 8 HalLOs:

Jodskabes
un jodatu
reakcijas.
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Jodparska- Jodparskabe, HIO,, atbilst visaugstakai joda okside%a-
be, HIO. 54 pakapei. To ieglst, jodam iedarbojoties uz chlorparskabi:

2HCIO, + 1, = 2HIO, + Cl,,

t. i. chloru apmainot ar jodu. Vina kristalizejas ar 2 Gdens mole-
kulam ka hidrats :

HIO,.2H,0 = H,IO,.

Jodparskabe sildot sadalas joda pentoksida un skabekli.

Jodparskabes sali (perjodati) pagatavojami, elektrolitiski oksi-
dejot jodatus. Bez normaliem perjodatiem (metaperjodatiem), kuru
sastavs MelO, (3eit Me — apzimé vienvértigu metalu), zinami
vel komplicetaka rakstura sali, un proti: Me,lO, un Me,lO; kuri
rodas no jodparskabes hidratiem: H,l0; un H;10,. So savieno-
jumu pastave$ana apstiprina piepémumu, ka halogeni sep-
tinvertigi (skat. chlora savienojumu strukturformulas 338 Ip.
p.). Tapéc jodparskabei un tas saliem paredzamas 3Sadas struk-
turformulas:

OH
/ OH // 8H ’(/ O
\ OH \.\\'\\ OH \\‘\\‘ OH
“OH \ " OH
OH
OH - . .
- dihidrats monohidrats
nav zinama i
e
/,/rf::; O
| —0 = HIO,
- OH

meta-jodparskabe.

Halogenu savienojumi ar slapekli.

Chlorslapek- Halogeniem iedarbojoties uz amonjaku un vina saliem, rodas
1'5-'“[51\(313 ddenraza apmainas produkti ar halogeniem.
jodslapeklis: -
NIs. NH; 4 3Cl, = 3HCI 4 NCl3: chlorslapeklis un

NHg 4 3l, = 3HI 4 Nlg: jodslapeklis.

Sie ir ‘|oti bistami savienojumi, jo tie spragst no visniecigaka
satricinajuma, dazreiz pat no neizprotama iemesla. Tapéc lielos
vairumos tos nedrikst pagatavot, nedz ari uzglabat.
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Jodslapek|a pagatavosanai lieto joda tinkturu (joda 8ki-
dumu spirta). To atfkaidot ar udeni, nogulstas smalks joda pulve-
rits, kuru ar Gdeni vél izmazga un atdala no Skiduma. Péc tam
to aplej ar koncentreta amonjaka Skidumu. Rodas jodslapeklis ka
melns pulverits. To ievac vairakos filtros, ar spirtu izmazga un
sausé briva gaisa. Pieskarcties iegitam preparatam
ar spalvinu, tas spragst.
Daudz stabilaki tie slapekla atvasinajumi, kuri satur skabekli. Chlornitro-
Slapekla oksids tiesi savienojas ar chloru, radidams dzeltenu gazi, Sl E,
kura pie — 5" sabiezé dzelteni-briina ‘8kidruma:

2NO -+ Cl, = 2NOCI.

Ta ka radikalu NO sauc nitrozilu, tad NOCI nosaukts par
chlornitrozilu. Visbiezaki to pagatave, sildot nitrozilsérskabi
(t. s. kameru kristalus), ko ieglst sérskabes fabrikacija, ar varamo
sélr:

H(NO)SO, + NaCl = NaHSO, + NOCI.

Chlornitrozils rodas ari ,karaliideni“ (3 d. salsskabes un
1 d. slapeklskabes maisijuma) :

HNO, + 3HCI = 2H,0 + Cl, + NOCL.

Tas sadalas tikai augstaka par 700° temperatura chlora un
slapekla oksida :
2NOCI == 2NO- 4 Cl.

Udeni chlornitrozils hidrolizejas :
NOCI 4+ H,O = HNO, + HCI,

pie kam rodas slapeklpaskabe un chloriidenradis. Uzlikojot nitro-
zilu, NO, ka metaloidu radikalu, chlornitrozilu varam pienemt ka
slapeklpaskabes chloranhidridu.

Halogenu savienojumi ar oglekli.

Meés jau redzejam, ka laiZzot séroglekli chloru, sérs apmainas Qglekla
pret chloru un rezultata rodas smags &kidrums, kur§ varas pie :ﬁ%;acél(‘:(;:
76° un kuru sauc oglekla tetrachloridu, CCl, (312 Ip. p.). : :
Ta ka %o savienojumu var uzlikot ka Gdenraza apmainas produktu
metana, to médz ari saukt tetrachlormetanu. Zinami ari analogiski
fluora, broma un joda savienojumi :

CF, — oglekla tetrafluorids (tetrafluormetans):
gaze, varian. temp. —= — 15°
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CBr, — oglekla tetrabromids (tetrabrommetans):
cieta viela, kusanas temp. =— 95,5°
Cl, —oglekla tetrajodids (tetrajodmetans): sarkani

kristali; sildot sadalas.

Bez tam metana apmainot tGdenradi ar halogeniem, vél iegu-
stami, piem., ftrichlormetans, CHCIl, jeb chloroforms, kas
pazistams ka iemidzinatajs, un trijodmetans, CHI, jeb jodo-
forms, ko lieto ka antiseptisku lidzekli. Sos savienojumus
parasti pienemts tuvak aplikot organiska kimija.

Halogenu savstarpeji savienojumi.

Visparigi, elementu savstarpeja tieksme izradas jo stipraka, jo
krasaki &ie elementi atSkiras viens no otra kimiska zina. Ta, pie-
méram, metali uzrada lielu tieksmi uz metaloidiem, un proti: jo
metalam pozitivaks un metaloidam negativaks raksturs,
jo lielaka vinu savstarpeja savieno%anas tieksme. Amfoteriem ele-
mentiem vaja tiecksme ka uz metaliem, ta ari nemetaliem. Si
paradiba noverojama ari halogenu savstarpejos savienojumos. Sava
starpa lidzigakie halogeni nerada savstarpejus savienojumus (piem.,
chlors ar fluoru), vaj ari rada loti nestabilus, ka BrCl, vaj [Br.
Turpretim, jods ar chloru un sevigki ar fluoru rada noteiktus rak-
sturigus savienojumus.

Chlorjods, Ja laizam par jodu sausu chloru, rodas %kidra masa, no

ICL kuras sildot pie 102° destilejas tumsi- brins, ellai  lidzigs

gkidrums, kas sasalst pie 25°. To sauc chlorjodu, jeb joda
monochloridu, ICIL

Joda trichlo- Bet ja chloru laizam parsvara, rodas joda trichlorida,

rids, ICh. 1o dzelteni kristali, kuri kist pie 25° un disocié pie 34° joda
monochlorida un chlora:

1Cl; 2 161 +"Cl,,

Loti interesanti 80 savienojumu rakstura novérte3anai ir Val-
dena pétijumi, kas pierada, ka chlora un joda, ka ari broma un
joda savienojumu &kidumi 3kidra séra dioksida — ir elektro-
liti (t. i. tie vada elektrisko stravu). Pagajusa lekcija redzejam,
ka elektroliti ir sali, t. i. binari savienojumi, sastavosi no pozitiva
jona (metala) un negativa jona (nemetala, vaj skabju paliekas).
Pie 3%as teorijas turoties, Valdens naca pie sledziena, ka jods
sp&j uzradit pozitivu, t. i. metala raksturu. So slédzieau apstiprina
ari dazi citi savienojumi, piem. sérskabais jods, [,(SO,); kura
jods izpilda trisvéertiga metala lomu.

Joda penta- Acim redzot, ari tas savienojums, kuru Muasans ieguva,
fluorids, IFs. . .. 3 ' g
""" “'tiedi reagejot ar jodu uz fluoru, un kuru sauc joda penta-
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fluoridu, ir salim lidzigs; 3aja viela jods piecvértigs

elements.

IE.,

Halogenu savstarpejs salidzinajums.

Salidzinot sava starpa pedégjas lekcijas iztirzatos halogenus :
ffuoru, chloru, bromu un jodu, redzam, ka neraugoties uz vinu
dazadajam fizikalam ipadibam, tomér kimiska zina
tajos liela lidziba. Sa lidziba paradas ka %o elementu kimiska
rakstura, ta ari savienojumu sastava, kurus tie rada.

Visi cetri halogeni krasi negativi elementi.
pierada tas apstaklis, ka tie visi energiski savienojas ar metaliem.
Ka vinu tieksmju meérauklu uz metaliem (kaut ari tikai aptuvem)
varam uzlukot siltuma daudzumus, kas tiem savienojoties attistas.

To Halogenu
lidziba.

Tabele 55.
Halogenu un metalu savstarpeju savienojumu ra- a) savieno-
ganas siltumi. It
metaliem.
£ Cl Br |
e ' .

Na I 109300 cal. ‘ 97900 cal. 86100 cal. ! 65080 cal.

Ca || 218400 |, 190300 154920 , | 149010 ,

Al || 245000 , 161800 , 121950 RS S e 03000

Sn“‘” = | 129800 85 ‘ =

Visi getri halogeni savienojas ar udenradi

un

rada attiecigas b) savieno-

skabes: fluortidenradi, chlorlidenradi, bromidenradi un jodudenradi. _éz‘;‘:ag‘;
Tikai pirma no 3%am skabem at¥kiras no parejam ar to, ka
ta divveértiga, kameér visas citas vienveértigas.

Tikai fluors nerada skabekla savienojumus. Parejie halogeni c) oksi-
ar Udenradi un skabekli rada veselu rindu stipru skabju, ku- skabes.
ram analogisks sastavs, ka redzams sekojosa tabelé:

Tabele 56
Halogenu skabju salidzinajums. d) fluors —
lZquulnS.
(HF), HCI ' HBr ‘ HI
— HCIO HBrO HIO
— | (HCIOy | it
— HCIO, l HBroi (S8 10,
— [ HCIO, | — ‘ HIO,
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bet
va-

Visi &etri halogeni ir vienvértigi attieciba
attieciba uz skabekli un hidroksilu tie uzrada
lenci, kura ir 7.

Visi sava starpa analogiskie halogenu savienojumi uzrada ari
analogiskas reakcijas, pieméram ar sudraba nitratu.

Reiza ar %o lidzibu tajos novérojama ka fizikalo ipasibu, ta
atég?ﬁ;g“ﬂg ari tieksmju lielumu at3kiriba attieciba uz citiem elementiem.
atomsvara. M8s redzam, ka $as mainas atrodas cie$a sakara ar elementu
atomsvariem. Ta, piem., fluors ir pastaviga gaze (kas ne-
sabiezé parasta temperatura), chlors sabiezé zem spiediena, broms —
§kidrums, bet jods — cieta viela. Ta tad: atomsvaram palie-
linoties, paaugstinas kritiska, varidanas un ku3a-
nas temperaturas. Tas skaidri redzams sekojo%a tabelg.

uz Udenradi;
maksimalo

e) valence

f) reakcijas.

Fizikalo

Tabele Ne 57.

Halogenu ipadibu salidzinajums.

F CI | Br | |
Atomsvars . 19,0 ‘ 35,46 79,92 126,92
Varidanas temper. | —187° l —34.0% .\ 45900 -+-183,0°
Ku3anas o || —223% ‘ —100,9° —7,3° +114,2°
Skidruma blivums 1,14 1,33 3,18 4,95
- krasa iezalgana | zali-dzelt. bruna vijoleta.

Halogen- Paraleli halogenu atomsvaram palielinas ari vinu 3kidra veida
udepraZi. pliyums. Lidzigs paralelisms novérojams ari halogeniden-
raZzos: tajos varidanas temperatura pieaug lidz ar halogena

atomsvara palielinadanos. Vienigais iznemums $aja zina ir fluor-

tdenradis, kas varas daudz augstaka temperatura, neka
citi halogenudenraZi. Bet 8is izpémums pilnigi izskaidrojams ar
to, ka fluortidenraza molekulas polimerizejas: (HF),. Un, vispa-

rigi, fluors dazkart at¥kiras no parejiem halogeniem; ta, pieméram,
tas pavisam nerada oksiskabes.
Sudraba siju Salidzinot sava starpa halogenidenrazu skabju sudraba salus,
skistamiba. [jelaka Skistamiba novérojama pie fluorsudraba, bet vis-
mazaka pie jodsudraba. Fluorsudrabs viegli $kist Gdeni, chlorsu-
drabs &kist atSkaidita amonjaka,, bromsudrabs — tikai koncentreta
amonjaka, bet jodsudrabs ne$kist pat koncentreta amonjaka.
Palielinoties Ari kimiska rakst_uré noyémjam pakapeniskas parejas, kas
atomsvaram,atrodas skaidri redzama sakara ar atomsvariem. ME&s novérojam,
tieksme uz 1., paliglinoties atomsvaram, halogenu tieksme uz udenradi paka-

udenradi i - s B 7
pamazinas. peniski pamazinas. Fluors ar udepradi savienojas tumsa ar spra-
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dzienu un pat %kidra gaisa temperatura. Chlora un Gdepraza mai-
sijums spragst parasta temperatura, saules gaisma. Broms savie-
nojas ar udenradi tikai sildot, bet jods ar Gdepradi pat sildot nesa-
vienojas pilnigi. Pirma gadijiena atdalas vislielakais siltuma
daudzums, bet p&deja gadijiena siltums tiek saistits. Sakara
ar to mainas ari halogenldenraZzu savienojumu stabilitate
(sal. zemak sekojo3o tabeli). Fluors sadala Gdeni parasta tempe-
ratura, chlors tikai sildot, vaj ari saules gaisma. Broms un jods
Udenim atpem Udenradi tikai reducetaju klatbGtné. Un otradi:
jodudenradis visvieglak oksidejas gaisa skabekli, bromidenradis jau
grutaki, bet chlorudenradis tikai sildot, katalizatoru klatbitng. Fluor-
Udenradis pavisam neoksidejas.

Tabele Ne 58.

Halogentudenrazu ipaibas.

HF ‘ ] HI

it |
Variganas temper.| +19,5° —829% | —68,7° —357"
Sasaanas , | —923° | -113" | —8° | —508
Rasanas siltums || ] |

(gazes) . . . —lSSSOOcaI -+22000cal.| 18600 cal. | —6400 cal.
Disociacijas  pa- | ?

kape pie 600° . ’ }15)(10‘"‘0,"0 35X104%|  19%

Salidzinot halogenu un metalu savstarpejo savienojumu rasa- Palielinoties
nas siltumus, kas pievesti 55 tabelg, redzam, ka visvairak energi- Tigi?;ggffl‘;"
jas atdalas, fluoram savienojoties ar metalu, bet vismazak — metaliem
jodam savienojoties. Ar to sakara stav halogenu savstarpejas P2mazinas.
izvietosanas reakcijas no vinu saliem. Fluors izvieto chloru
no chlorkalija, chlors izvieto bromu, bet broms — jodu. Uz 350
reakciju pamata varam sastadit seko3u halogenu tieksmju rindu uz

metaliem (sal. 288 Ip. p.):

J — Br — Cl — F.

No ta izvedams seko3s slédziens:

,Palielinoties atomsvaram, halogenu tiek-
sme uz pozitivajiem elementiem (Odenradi,
rt H “
metahern) pam_azmas. e . : Balialinoties
Gluzi ko preteju novérojam attieciba uz skabekli. Flu-atomsvaram,
ors, ka zinams, ar skabekli nesavienojas. Chlora oksidi:":ll‘;}g“eil‘i”

Cl,O un CIO, ir spragstosi savienojumi, bet joda pentoksids palielinas,
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1,0, — ekzotermisks savienojums, kas iztura sildisanu lidz 300°.
Ta tad oksidu stabilitate pieaug, sakot ar fluoru un beidzot ar
jodu. To pa$u varam sacit attieciba uz skabekli saturofam ska-
bem. Chlorskabe spragst, kad meginam to koncentret, bet jod-
skabi sildot varam pat parvérst vinas anhidrida, 1,0, Jodu
no ta savienojumiem ar pozitivajiem elementiem izvieto
chlors:

2Kl + Cl, = 2KCI + Iy,

bet jods izvieto ari chloru no vipa savienojumiem ar skabekli un
hidroksilu (sal. 365 Ip. p.):

2HCIO; + I, = 2HI0; + Cl,
2HCIO, + 1, = 2HIO, + Cl,.

Sie fakti pierada,

Jka palielinoties halogenu atomsvaram,
vinu tieksme attieciba uz negativiem elemen-
tiem un radikaliem palielinas®.

Valdena pétijumi pieradijusi, ka jods attieciba pret citiem
halogeniem spéj izpildit ari pozitiva elementa lomu, radot
salus, piem., 1,(S0O,),, I(CIO,), vaj I(CH,COO),. Salidzinot 30s
faktus ar to, ko jau senak pieradijam, varam visu apvienot seko3a
likuma:

.Palielinot halogenu atomsvaru, vinu elek-
tronegativais raksturs klist arvienu vajaks,
bet pozitivais raksturs pastiprinas®.

Sakara ar to jodu no kimiska viedokla varam uzlikot ka
~pusmetalu®; un dazas 3a elementa fizikalas ipadibas $adu uzskatu
pilnigi attaisno.
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Divdesmit sesta lekcija.

Periodiska elementu sistema.

Elementu ipasibu atkariba no vipu atomsvariem. — Triadu likums. —
Oktavu likums. — Mendelejeva sistema — Fizikalo ipaiibu perio-
diska maina. — Elementu valences periodiska maina. — Elementu kimiska
rakstura periodiska maina. — Periodi un grupas. — Atsevisku grupu
salidzinajums. — Retzemju grupa. — Periodiskas sistemas visparejie
likami. — Periodiskas sistemas prieksrocibas un trukumi. — Mnemo-
technika. — Periodiska sistema ka vaditaja zinatniskos petijumos.— Atom-
svaru izvele. — Kimiska sistematika. — Periodiskas sistemas problemas.—
Méndelejeva paregojumi. — Sablivejumi. — Svina izotopi. — Ele-
mentu plejades. — Fajansa teorija. — Atomsvaru diferences. — lzpe-
mumi no elementu konzekvences likuma. — Prouta hipoteze. — Iebil-
dumi pret 5o hipotezi. — Elementi ar veseliem atomsvaru skaitiem. —
Kanalu stari. — Astona petijumi. — Periodiska likuma eks-
perimentali apstiprinajumi. — Rentgena stari. — Rentgena
staru spektri. — Kartibas skaiti — Mozli likums. — Visparejs elementu
skaits. — Jaunaka valences teorija - Udegraza spektrs. —
Balmera serija. — ,Kvantu® teorija. — Udenraza atoma models pec
Bora — Udenraza izstarojums ka elektronu svarstibu sekas. — Bal-
mera likuma izvedums. — Ridberga konstante. — Elektrona atrums
un orbitas radiuss. — Citu atomu modeli. — Kodola pozitivais ladins. —
Kodola ladina sakars ar kartibas skaitu. — Elektronu skaits vienads ar
kartibas skaitu. — Kodolu ipasibas. — Elektronu ipasibas. -- Kodolu uz-
buve. — Kodolu sabrukums. — Udenraza stavoklis periodiska sistema. —
Arejas caulas elektroni — Arejas caulas elektronu skaits vienads ar
valenei. — Sistemu izcel3anas no astopiem elektroniem. — Valences iz-
skaidrojums. — Nulles grupas elementi. — Elektronu reakciju $€éma —
Gala vards. — Zommerfelda domas. —

Meés halogenos iepazinamies ar elementu grupu, Kkuri
kimiska zina sava starpa loti lidzigi un rada ari lidzigus savienojumus.
Talak, salidzinot halogenus, més parliecinajamies, ka vinu fizikalas
un kimiskas ipasibas kartigi mainas sakara ar elementa
atomsvaru. Celas jautajums, vaj §im sakaram starp daZadu
elementu ipasibam un vipu atomsvariem (ka pamatipa3ibam)
ir vispariga likuma raksturs, vaj ne?

Patiesiba $adas sakaribas ideja zinatné paradijas jau labi sen.
Jau 1817 gada, neilgi pec tam, kad Daltons lika pamatus
atomhipotezei un tika izdariti pirmie atomsvaru noteik3anas megi-
najumi, De bereiners (Dobereiner) noradija, ka sava starpa
lidzigus elementus var savienot grupas péc vinu atomsvaru lieluma,
katra pa trim elementiem ta, ka katras ,triadas“ vidus locekla
atomsvars aptuvém vienads ar divu galejo loceklu atomsvaru arit-
metisko videjo skaitu.

Elementu
ipasibu
atkariba no
vigu atom-

svariem.

Triadu
likums.
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So triadu likumu paskaidro sekodi piemeéri:

kalijs = 39,10 kalcijs = 40,07]
' rubidijs = 85,45 [stroncijs =358

cezijs = 132,81 barijs =137,37
videjs = 85,955 videjs — 88,72
fosfors = 31 ,041 sérs — 32,06 ]
arsens — 74,96 selens = 79,2
antimons:120,2| tellurs = 127,5'

videjs = 75,62 videjs = 79,98

chlors = 35,46 l

broms = 79,92
jods = 126,92 |
videjs — 81,19
Oktavu Nulends (Newlands) Z%aja virziena gaja vél talak. Tas

likums. saya referata 1864 g. Londonas Karaliska Biedriba izsacija
gadas domas:

,Ja visus elementus saliekam- péc vipu atomsvariem rindas,
par 8 katra, tad novérojam, ka péc katriem astoniem ele-
mentiem atkartojas lidzigi elementi“.

So likumu Nulends nosauca oktavu likumu. Bet
ga ideja par elementu ipasibu sakaru ar vinu atomsvariem izlikas
taja laika tik neticama, ka biedribas priekisédetajs péc referata
ironiski jautaja autoram :

,Vaj tas nav méginajis sakartot elementus ari alfabetiska
kartiba? "

Sis fakts pierada, ka katra jauna ideja, pat starp zinatnes
priekdstavjiem, atrod preto%anos, kura jo lielaka, jo 3a ideja origi-
nalaka.

Tikai drusku velak Lotars Meijers (Lothar Meyer) un
Dm. Iv. Mendelejevs ([. W. Mengentess), viens no otra neat-
karigi, pilniga veida izteica elementu periodisko | ikumu.
Seviski Mendelejevs %o likumu papildinaja un uz vipa
pamata iepriek$ noteica veselu rindu jaunu faktu, kuri péc
neilga laika patieSam tika ari atrasti.

Mend e- Visi elementi Mendelejeva periodiska sistema sakartoti

lejeva - 'L : : ! S ;

sistema, PEC vinu atomsvara lieluma 10 horizontalas rindas jeb periodos
(sal. 60 tabeli), pie kam tada gadijiena lidzigie elementi atrodas
viens zem otra viena vertikala stabipa (,grupa“).

Pastav isi periodi, sastavosi no 8 elementiem (piem., 1, 2, 4
periods) un gari, kuros 11 elementi (3, 5 un 8-ais). Katra peri-
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oda elementu fizikalas un kimiskas ipasibas kartigi un paraleli
mainas lidz ar atomsvariem. Ka piemeéru, salidzinasim pirmo divu
periodu elementu ipasibas, kas pievestas seko%a tabelé :

Tabele 59
Elementu atomsvari un fizikalas ipaibas.
e L
1. periods: He | Li |Be| B |cCc | N|]O|F
| | |<amurf.| grafits
p— i [ —
Atomsvars. . . . ‘ 4 7 \; 9.1 11 12 14 16 19
Ipatnejais svars. | 0,122 | 0,534 | 1,85 | 2,45 | 2,25 | 0,791 | 1,134 (1,108
Kusanas temp. . 1—?720 1790 ‘29600 — (440097 —2100| —227 [—233°
Vamsame i IJ—268 70)14000 S t‘llsﬁrv --196°J-—183° —187°0

|
I 5
2. periods: Ne | Na | Mg | Al Si P l S I Cl
‘ i

fb:illai\]i (rubm.)i‘

|
|
Alomsvars. ... | 20,21 23 | 248 27t 288 131 | 3% Lignt,
— 100710/ 1,743 | 2,583 | 2,00 | 1,83 | 2,052 [1,507
Kuganas temper. | —2509| 970 | 8510 | 6570 | 14580 44,20 | 1130 |—101°

Varigan. ’—2430 8770 | 11200 18000 clekur | 287° 4440 | 340

T e |
Ipatnejais svars.

Katra perioda, palielinoties atomsvaram, palielinas elementu Fizikalo
ipatnejais svars, kufanas temperatura un varianas temperatura; pégi‘féli’;ké
tie sasniedz perioda vidi maksimumu un péc tam Kkartigi atkal = maina.
pamazinas. Dazi %a likuma iznémumi, varblt, izskaidrojami ar to,
ka tabelé pievestas ipasibas attiecas nevis uz atomiem, bet uz
molekulam, kas sastaditas no daZadiem atsevisku atomu dau-
dzumiem.

Daudz vairak ievérojamas kartigas kimiska rakstura
mainas, kas novérojamas, salidzinot atsevisku periodu elementus.

Elementu valence attieciba uz elektronegativiem Elementu

valences
elementiem, palielinoties atomsvaram, katra perioda pieau g par periodiska
vienu. Ta, piem., pirma perioda mums ir 3adi savienojumi: maiga.

a) ar Skabekll Ligo, Beo, 8203, COQ, N2O;,;
b) ar halogenu: LiCl, BeCl,, BCl;, CCl,.

Helijs nesavienojas ar citiem elementiem, kapéc vina
valence =— O. Otra perioda:

a) ar skabekli: Na,0, MgO, Al,O;, SiO,, P,0; SO;, ClO5;
b) ar halogenu: NaCl, MgCl,, AICl;, SiCl,, PClg.



Elementu
kimiska
rakstura

periodiska
maina.

Periodi un
grupas.

Atsevisku
grupu sali-
dzinajums.
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Elementu valence attieciba uz pozitiviem elementiem,
katra perioda, palielinoties atomsvaram, pamazinas:

a) ar udenradi: CH,, NH, OH,, FH
SiH,, ‘PHg SH;, Gl

b) ar metalu: N,Mg,, OMg, F;Mg
SNa, CINa.

Tas pats atkartojas ari parejos periodos.

Katra perioda, atomsvaram palielinoties, elementu elektropozi-
tivais raksturs pavajinas, bet elektronegativais raksturs pastiprinas.

Ta, piem., litijs un natrijs sadala Odeni aukstuma, berilijs un
magnijs — tikai sildot. Bors un aluminijs Zkist skabés: bors —
slapek|skabé (sildot), aluminijs—at3kaidita salsskab&. Bora un alu-
minija savienojumi ar halogeniem Gdeni hidrolizejas: bora chlo-
rids pilnigi, bet aluminija chlorids tikai maza meéra. Ogleklis un
silicijs skab&s neskist. Litija un natrija hidroksidi, LiOH un NaOH—
stipri sarmi. Berilija un magnija hidroksidi, Be(OH), un Mg(OH),
— jau vajaki sarmi. Bora un aluminija hidroksidiem, B(OH), un
Al(OH), - amfoters raksturs, t. i. tie uzrada attieciba uz skabem
sarmu ipasibas, bet attieciba uz bazem—skabju ipasibas (sal. 45
Ip. p.). Ta, bors un aluminijs ¥kist sarmos, attistidams boratus
un aluminatus. Oglekla un silicija oksidi, CO, un SiO,, ir vaju
skabju: oglskabes un silicijskabes anhidridi. Talak elementu ska-
bais raksturs arvienu pastiprinas: slapekiskabe, HNO,, metafos-
forskabe, HPO,, sérskabe, H,SO, un chlorparskabe, HCIO, —
ir stipras skabes. Negativa rakstura pastiprinadanas seviski
spilgti paradas, salidzinot elementu Gdenraza savienojumus:

| periods: NH; — vaj§ sarms; H,0 — amfotera viela;
(HF), — videji stipra skabe.

Il periods: PH; — neitrala viela; H,S -~ vaja skabe, HCI
stipra skabe.

Sada karta 3kirojot elementus periodos, rodas devinas
vertikalas rindas jeb ,grupas“. (Kad Mendelejevs
radija savu periodisko sistemu, célas gazes vel nebija atrastas;
tad zinaja tikai 8 grupas). Katra grupa atrodas sava starpa lidz-
igi elementi.

Nulles grupa: célas gazes, kas nesavienojas ne sava
starpa, nedz ar citiem elementiem. Vinu valence = O.



Tabele Ne 60.

1H @ MENDELEJEVA periodjské elementu sistema ar kartibas skaitiem Elektrons O
1,008 (péc Fajansa, 1919). 0,00055
. G 1| 6 |G I :
IRmda Griina O arupa . arupab ;upab Garupa bIV G:upabv | Garupa bVl G;upa l\)/“ Grupa VIl
g S g
; |2He 3Li 4Be 5B | 6C 7N ' 80 oF
4,00 6,94 9,1 ’ 11,0 12,005 14,01 116,00 19,0
, |10Ne 11Na 112Mg 13Al 14Si 15P 165 17C!
20,2 23,00 24,32 27,1 28,3 31,04 32,06 35,46
3 |18Ar 19K 20Ca 21Sc 22Ti 23V 24Cr 25Mn| 26Fe 27Co 28Ni |
39,88 39,10 40,07 44,1 48,1 51,0 52,0 54,93 55,84 53,97 58,68
e ——. e e e e oS T— —— (94 ]
4 29Cu 30Zn |31Ga 32Ge 33As 34Se 35B8r =
63,57 65,37 69,9 72,5 74,96 79,2 79,92 |
- 36Kr  |37Rb  |38Sr 39Y 40Zr 41Nb 42Mo 43—| 44Ru 45Rh 46Pd
82,92 85,45 87,63 88,7 90,6 | 93,5 96,0 101,7 102,9 108,7
- 47Ag 48Cd | 49In 50Sn | 51Sb 52Te 531
107,88 112,4114,8 118,7 120,2 127,5 126,92
54X 55Cs  |56Ba | 57La 58Ce] 59Pr 60Nd 61— 62Sm 63Eu  64Gd  65Tb
7 11302 132,81 137,37 | 139,0 140,25] 140,9 144,3 150,4 152,0 1573 1592
3 66Dy  67Ho 68Er 69Tul 70Yb 71Lu 72Tull }73Ta| 74W | 75— | 760s 77Ir 78Pt
1625 1635 167,7 1685 1735 1750 181,5 184,0 190,9 193,1 195,2
5 79Au|  80Hg[81Tl...  82Pb.. 83Bi.. [84Po.. | .
197,2| 200,6 204,0 207,20  |208,0 (210,0) ¢
86Em... | 87— 88Ra.. | 89Ac.. 90Th.. 91Pa.. 92U...
10 | 2224 2260 | (221) | 2324 |  (230) 238,2)

Radioaktivi elementi apzimeti rupjakiem burtiem; .... norada izotopu pastavesanu. Elementu priek3a atrodas vinu kartibas skaiti.
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grupa

— 378 —

Pirma grupa: sarmu metali: Li, Na, K, Rb, Cs. Tie
ir stipri pozitivi vienvértigi elementi Bez tam %aja grupa
ieskaititi ari var%, sudrabs un zelts Pedejiem uz skabekli tomer
daudz mazaka tieksme; tie nesadala Udeni un rada bez vienverti-
giem savienojumiem, ka CuCl, AgCl, AuCl ari augstakas valences
salus (CuCl,, AuCly). Tie daudzkart lidzigi astotas grupas ele-
mentiem, par kuriem runasim talak, un sastada it ka 3as grupas
turpinajumu. Ta, var$ péc savam ipaSibam stav tuvu nike-
lim, sudrabs—paladijam, zelts — platinai. Ka paladijs un platina,
ari sudrabs un zelts ir célmetali.

Otra grupa: sarmzemes metali: Be, Mg, Ca, Sr,
Ba, Ra. Sie ir stipri pozitivi divveértigi metali. Tie sadala
Udeni, viegli 3kist skabés, rada Gdeni grati SkistoSus karbonatus
un pa dalai ari sulfatus (CaSO,, SrSO,, BaSO,, RaSO,). Cin-
kam, kadmijam un dzivsudrabam vajaks pozitivais raksturs, neka
iepriek3ejiem metaliem. Tie nesadala Gdeni, gausi $kist skabgs (ka,
piem., kadmijs un dzivsudrabs) un uzrada tieksmi radit komplek$u
savienojumus.

Tre$a grupa: trisvértigi elementi ar noteiktu meta-
lisku raksturu (iznemot boru, kas péc fizikalam ipasibam atgadina
oglekli). So elementu hidroksidi pa lielakai dalai vaji Zkist Gdeni
un reiza ar vaji bazisku uzrada ari vaji skabu raksturu (seviski
bora hidroksids jeb borskabe, HsBO,). Tikai aluminijs un bors
sastopami lielakos vairumos. Parejie 8as grupas locekli: Sc, Ga,
Y, In, La, Tl, Ac pieder pie retiem elementiem.

Ceturta grupa: &etrvértigi elementi. Sas gru-
pas sakuma elementi, ogleklis un silicijs — metaloidi. Tie rada
vajas skabes: oglskabi, H,CO,, un silicijskabi, H,Si0;. Parejiem
elementiem metalisks raksturs un tie bez skabem rada ari vél
vajas bazes. Baziskais raksturs sevidki spilgti izteikts divver-
tigos alvas un svina savienojumos. Lielaka dala 3as grupas
elementu ar Odenradi rada neitralas vielas, péc oglekla tetra-
chlorida tipa (CH,).

Cerijam horizontala virziena pieslienas rinda, kas
sastav no 14 elementiem (kuri tabelé 60 apzimeti kartibas skaitiem
no 59 lidz 72). Visi 8ie elementi arkartigi reti un kimiska zina
viens otram tik liela méra lidzigi, ka tikai ar lielam palem tos
izdevas atskirt tira veida. Tie pa dalai trisvértigi, pa dalai etrvér-
tigi, viena dala pieder tresai, otra — ceturtai grupai. Visi Sie ele-
menti sastada seviku horizontalu grupu un tos sauc retzemiju
metalus.

Piekta grupa: slapeklis, fosfors, arsens, antimons un
bismuts sastada sevisku ,apak3grupu®, kurai savienojumos ar
negativiem elementiem maksimala valence = 5. Pieméri: N,O;,
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PCl;, AsCl;, SbCl;, BiCl,. Elementu raksturs pakapeniski mai-
nas no nemetaliska (slapeklis, fosfors) metaliska (antimons,
bismuts). Ar TUdenradi rodas trisvértigi savienojumi, péc amon-
jaka tipa: NHj;, PH,, AsH,, SbH, BiH, (pEdejs nestabils). Vana-
dijs, niobijs un tantals ir amfotera rakstura reti elementi, kas rada
skabes, péc sastava analogiskas slapekl- un fosforskabei, un
tada karta Zajos savienojumos izpilda ari piecvartigu elementu lomu.

Sesta grupa: skabeklis, sérs, selens, tellurs un polonijs.
Pédejie &etri elementi attieciba pret skabekli se$veértigi. Atom-
svaram palielinoties, arvienu vairak izlauzas uz arieni metaliska
daba; vajaki ta paradas t. s. selena metaliska modifikacija, stip-
raki tellura un polonija  Sie elementi ar Gdenradi rada savieno-
jumus péc 0Odens tipa, kuros tie divvertigi: H,0, H,S, H,Se.
Tomér %o vielu stabilitate mazinas, atomsvaram palielinoties.
Chroms, molibdens, volframs un urans ir metali, kuri divvértigos
savienojumos ar halogeniem uzrada noteikti bazisku raksturu. Bet
se¥vertiga stavokli tie rada skabes, kuru sastavs analogisks sér-
skabei, piem., H,CrO, (chromskabe).

Septita grupa: %aja grupa pieder mums jau pazistamie
halogeni: fluors, chlors, broms un jods, kas augstakas oksiskabés
septinvertigi. Vipu raksturs galvena karta spilgti negativs,
kurs tikai joda pariet vaji pozitiva. Ar Udepradi rodas vienverti-
gas, loti stipras skabes. Saja grupa pieder vél mangans, péc
savam fizikalam ipasibam neap3aubams metals, kas rada raksturi-
gus divvértigus salus: MnCl,, MnSO,. Sis elements stav
attalaki no parejiem. Bet augstakas valences savienojumos tam
noteikti negativs raksturs: ta, piem., manganparskabe, HMnQO,, ka
péc sastava, ta ari ipasibam atgadina chlorparskabi, HCIO, un
jodparskabi, HIO,., Mangans %aja skabg& ka ari vipas anhidrida,
lidzigi halogeniem, septinvértigs elements.

Astota grupa no parejam atskiras ar to, ka katra
vinas rutina atrodas nevis pa vienam, bet pa trim elemen-
tiem. Metali 8%aja grupa sadalas divas apak¥grupas. Pirma
apak3grupa stav 3-%a perioda tris locekli: dzelzs, kobalts, nikelis
(dzelzs apak3grupa), otra — se$i t. s. platinas metali: rute-
nijs, rodijs, paladijs, osmijs, iridijs un platina. Tikai augstakos
osmija un rutenija oksidos: OsO,, RuO, sie metali astonva-
lentigi, kas atbilst vinu stavoklim astota grupa. Bet citos savie-
nojumos 8ie metali uzrada zemaku valenci: no divi lidz
sedi. Visparigi, platinas metaliem uz skabekli |oti vaja tiecksme un
Saja zina tie pieslienas nuiles grupas célajam gazem, un célmeta-
liem : sudrabam un zeltam. Periodiskas

Augstak pievestos Mendelejeva sistemas visu grupu rak- \f;sp‘g’l’g‘i
sturojumus apvienojot, varam uzstadit sekodus visparejus likumus: likumi.



— 380 —

Katras grupas elementu valence, attieciba
uz skabekli, sakrit ar dotas grupas nosau-
kumu: ta, pirma grupa atrodas vienvértigi elementi, otra—divvér-
tigi, trea — trisvértigi u. t. t. Sakara ar to nulles grupa atro-
dam nulvértigus elementus, kas attieciba pret citiem ir inerti.

Valendu kopskaits attieciba pret skabekli
un Udenradi katra grupa vienads ar 8 (cik talu
dotas grupas priek3stavji savienojas ar Gdenradi). Pieméram,

ceturta grupa (ogleklis) 4 valences attieciba uz udenradi 4 4
valences attieciba uz skabekli = 8; piekta grupa: 3 + 5 = §;
sesta grupa: 2 + 6 — B un septita grupa: 1 + 7 = 8.
Katra horizontala rinda, palielinoties atom-
svaram, pastiprinas elementu negativais rak-
sturs, bet katra vertikala rinda, palielinoties atomsvaram, pastip-
rinas elementu pozitivais raksturs. Tada karta novérojamas pak a-
peniskas parejas no nemetaliem uz metaliem, un otradi.
Katras grupas pirmais elements at&kiras
no parejiem ar to, ka uzrada ticksmi pariet uz nakoc%o bla-
kus grupu pa labi. Pieméram, litijs daZos savienojumos lidzigs
sarmzemju metaliem (vipa karbonats neskist ddeni). Berilijs
lidzigs boram, bors — ogleklim. Ogleklis no parejiem ceturtas
grupas elementiem atSkiras ar to, ka tas rada saliktus organiskus
savienojumus. Slapeklis atSkiras no fosfora un ta analogiem ar

savu inertibu. Skabeklis daudzejadi lidzigs fluoram. Sos pirma
perioda elementus sauc tipiskus elementus.
Katras grupas smagakie elementi sa3kelas

divas atseviskas ,apak$grupas“. Ta, pieméram, sarmu
metalu grupa atskelas sudraba apak3grupa, sarmzemju metalu
grupa— cinka apakdgrupa u. t. t. Halogenu grupa ar savam meta-
liskam ipagibam atdalas mangans. Divu ,apakigrupu“ elementi
parmainus, seko viens otram t. i. pirmas apakigrupas elementam
seko otras apak3grupas elements, péc tam atkal pirmas apak3gru-
pas elements u. t. t. pieméram:

I grupa Il grupa Il grupa IV grupa
a b a b a b a b
apak3- apaks. | apaks- apak$- | apaks  apaks- | apaks- apaks-
grupa; grupa. | grupa; grupa. | grupa; grupa, | grupa; grupa.
K Ca SC Ti
Cu Zn Ga Ge
Rb S 4 Zr
Ag Cd In Sn
Cs Ba " La Ce
Au Hg Tl Pb
Ra Ac
Sakot ar talliju, pédejo divu horizontalo

rindu elementi ir

radioaktivi,
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Periodiskas sistemas priek8rocibas un trokumi.

Periodiska Mendelejev a sistema ir teicams mnemotech- Mnemo-
nisks lidzeklis, ar kuru viegli varam orienteties neorganisko savie- technika.
nojumu lielaja skaita un neapgrutinat atminu vinus studejot. Un
tiesam, pamatigi iepazistoties ar vie nu katras grupas (vaj apak3-
grupas) priek$stavi, varam péc analogijas atcereties ari citu locek|u
savienojumu sastavu un ipadibas. Tas augstaka meéra at-
vieglina neorganiskas kimijas studijas.

Ne mazak svariga loma Mendelejeva sistemai ir zinatnis- Periodiska
kos petijumos ka vaditajai jaunu savienojumu un vinu pagatavo3a- S‘i‘:{?:faj];a
nas metodu atrasana. Ta, pieméram, Panets (Panaet) pédeja zinatniskos
laika atrada svina-Udepradi un bismut-Udenradi, pamatojoties PetInmos.
uz %0 elementu analogiju ar siliciju un arsenu.

Beidzot, Mendelejeva sistema ir Simbrizam visparigi pie- Atomsvaru

nemto elementu atomsvaru (55 pl.) pareizibas svarigs pieradijums, L RE:
jo tikai %os un ne citus svaru lielumus izvéloties, elementi ievieto-
jami sistema tajas vietas, kur tiem péc vipu fizikalas un kimiskas
dabas jabut. Kad Mendelejevs publiceja savu sistemu, beriliju
vél uzlikoja ka trisvertigu elementu. Ta ka vina ekvivalentsvars —
4,55, tad tolaik ka berilija atomsvaru pienéma 3X4,544—=13,65.
Bet elementam ar 3adu atomsvaru periodiska sistema neatradas
vieta, un tapéc Mende|ejevs izteica parliecibu, ka berilijs div-
vertigs, apzimejot vipa atomsvaru ar: 2>4,55=9,1 un to ievieto-
jot otra grupa. Péc tam Nilsons un Pettersons (Pettersson)
80 uzskatu pilnigi apstiprinaja, noteicot berilija chlorida molekular-
svaru péc tvaika blivuma un pienemot BeCl, ka 3a savienojuma
formulu.

Tada karta nevar but Saubu, ka periodiska sistema ir dro¥s Kimiska
pamats, uz kura celama neorganiskas kimijas eéka. sistematika.
Sis uzskats tiks konzekventi izvests 8a kursa otra dala, aplikojot
atseviskus elementus un vipu savienojumus. Un tomér pie visa ta
butu nevieta aizdarit acis pret daZiem 3as sistemas trikumiem,
kuri, savukart, noderejusi ka izejas punkti jauniem pétijumiem,
kas attista talak pamata domu par elementu ipadibu atkaribu no
vinu atomsvariem.

Vispirms uz sevi griez véribu tuk$as vietas sistema. Periodiskas

: « S ;  sistemas
F’aé_lalk §o ',,tukéurqt{ skaits ir 5 (43, 61, 75, 85 un 87 numuri, Srablemis
kuri apzimeti ar stripinam).

Kad periodisko sistemu atrada, tuk¥u vietu bij vairak. M e n- T:Iee.ﬂefi’e;
delejevs, %o likumu uzlikodams ka noteiktu, kas nepielaiz paré]gojumi.
iznémumus, bij parliecinats, ka &ie ,tukSumi“ atbilst jauniem, veél .
neatrastiem elementiem. Mendelejevs gaja vél talak. Uz

analogijas pamata tas paregoja % nezinamo elementu
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fizikalas un kimiskas ipa$ibas. DaZus. gadus vélak tika atrasti
tris jauni elementi: gallijs, skandijs un germanijs. Un tieSam, %o
elementu ipadibas sakrita ar Mendelejeva paregojumiem.
Skandijs pilnigi saskaneja ar Mendelejeva paregoto un
aprakstito ,eka-boru”, gallijs — ar ,eka-aluminiju* un germanijs—
ar ,eka-siliciju“. Jau ar 8o ,pravietojumu® piepildis3anos pietika,
lai atzitu periodiskas sistemas lielo nozimi.

Sablivejumi Ja ari tada karta periodiskas sistemas tuk3as vietas tai nebij
par piedauzibas akmeni, bet gluzi otradi, vél paatrinaja vipas
atzianu, tad, tomér, daudz launaki gaja ar pretejas dabas izné-
mumiem, un proti, gadijienos, kad uz vienu vietu radas
vairaki pretendenti. Periodiska sistema izradijas ,parak 3aura®“.
Sads gadijiens mums bij 8-ta grupa, kur ,sablivejam“ pa trim
elementiem katra rGtipa. Lidzigu paradibu novérojam ari 7-ta
horizontala rinda: $eit ievietojami mazakais 14 ,retzemju“ ele-
menti, kuri sava starpa tik lidzigi, ka tos nakas ieskaitit periodis-
kas sistemas viena grupa. Ta tad ari 3eit jaizlidzas ar sablive3anu.

Svina Jaunakie Fajansa (Fajans) un Soddi (Soddy) péti-

izotopi. jumi par radioaktiviem elementiem mis iepazistina ar iepriek%ejas

vienkarsas elementu §&mas citadiem sarezgijumiem. Radijam

pakapeniski sabrikot, ka %as sabrukZanas beigu produkts rodas

inaktivs elements, kas péc savam fizikalam un kimiskam ipasibam

pilnigi identisks ar parasto dabigo svinu. Bet ,radiosvina“

atomsvars, péc Henigdmida (Honigschmid) smalkiem pétiju-

miem, ir 206,05, kamér dabiga svina atomsvars — 207,20. Meés

Zeit sastopamies ar pieméru, kad divi elementi sava starpa tik lidzigi,

ka tie nekada cela nav viens no otra izSkirami, nedz ari atda-

lami. Tomér vinu atomsvaru liela starpiba norada, ka tie ir divi

atseviski elementi. Sadus elementus sauc ,izotopiskus*“.

Tre$ais svina izotops rodas ka torija radioaktivas sabruk$anas

beigu produkts. ,Torio-svina“ atomsvars atrasts 207,9. Ta ka

,parastais svins attistijies daba, radijam un torijam mineralos paka-

peniski sabrikot, tad visai ticami, ka tas ir radiosvina (ar atom-

svaru 206,05) un toriosvina (ar atomsvaru 207,9) maisijums.

Bet ta ka 3ie izotopi sava starpa pilnigi lidzigi, mé&s vinu maisijumu
nevaram sadalit atsevidkos elementos.

Elementu Sa kursa otra dala, kad iepazisimies tuvak ar smagajiem

plejades. radioaktiviem elementiem, kas ievietoti periodiskds sistemas péde-

jas divas horizontalas rindas, més redzesim, ka %ajas rindas katra

vieta aiznemta no vairakiem izotopiem. Meés atrodam viena

elementa vieta katra ritipa elementu ,plejadi“, kuri sava starpa

pilnigi lidzigi, bet atfkiras ar atomsvariem. Sa fakta paskaidro-

Sanai zemak pievedam radioaktivo elementu ,plejadu® tabeli ar vinu

atomsvariem, kuru sastadijis F a janss uz radioaktivo pétijumu
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pamata.

Katras plejades tipiskie  (t. i. parastiq) elementi apzimeti

treknakiem burtiem.

Tabele Ne 61.
Radioaktivo elementu plejades (péc Fajansa).
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pieder

kuri
iem kimiskiem lidzek-

ka izotopu elementi,

Jau augstak tika aizradits,
vienai plejadei, tik lidzigi viens otram, ka parast

liem tie nav atdalami.’

Fajansa

teorija.

)

radioaktivu elementu sabruk-

anai pateicoties, izdevas no radija, torija u. c. radioaktiviem ele-

Tikai

mentiem ieglt dazadus tirus svina ,veidus® un noteikt vinu atomsvarus.
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Ja nebiitu 3as izdevibas, més parast o svinu uzlukotu ka individu,
kaut gan patiesiba tas ir maisijums un vina atomsvars (207,2)
ir komponentu atomsvaru videjais skaits. Fajanss
%o viedokli attistija talak, piemérejot to ari neradioaktiviem
elementiem. Un tie$am: ja pielaizam, ka ari parejie elementi var
sastadit plejades no vairakiem izotopiem, tad janak pie slédzie-
na, ka atrastie atomsvari nav raksturigi atseviskam elementam, bet
ir vairaku izotopu atomsvaru vidus skaits. Tada karta atomsvara
lielums atkarajas no tas vielas sastava, kuru lidz &m uzliko-
jam ka individu, bet kur§ — no izotopijas teorijas viedokla -- to-
mér ir maisijums. No 8ada redzes punkta izejot, izskaidrojami da-
Zzi kartigas atomsvaru mainas iznémumi, kuri, ka mi-

Atomsvaru pejam, ir viens no periodiskas sistemas trikumiem.
diferences.

Tabele Ne 62.

Atomsvaru diferences.

(]
B R I A T v VI VI viil
(a4
1 He —Li - Be—B—C — N — O —F —
3 2ot ai 2 2 L |
2| —Ne—Na —-Mg—Al—Si— P - S —Cl —
R G e NN TS 1 34 44
3| —Ar— K—Ca—S¢c—Ti— V — Cr —Mn - Fe —Co—Ni —
<8 1 AR N 1 200 O NG 3
4 —Cu—2Zn—Ga— Ge — As — Se — Br —
419 1,85 48 26 25t ARy S0F el
B Krie Rhi—iSr o Yoo PRl N Mose— -9/ — "R —~Rhi==Hg=
25 422, A1 190 290 25 (2. 85),(2.85) (2% 38
6 — Ag —Cd—In—=5n = S5Sb -« Te — | —
1245 024 w39 4.5 04 7@ 06038
7l=% — Cs—Ba~ La—[Ce=Pr—Nd = ?—Sm.— Eu —Gd . Tb—
26 46 16 12] 0,7 34 (3,05) (305 16 53 19 33
8| Dy-Ho—Er—Tul~Yb—Lu Tull-flfa— W — ? — Os — Ir — Pt —
1,0 42 0,8 501,5(3,25)(3.2)] 25 (3,45) (3,45) 22 21
9 = Al— Hg— T = Ph=IBjl —Poj = 9
20 .34 . A 32 1,8 016 (60) (60).
10| —Em - ? — Ra —-Ac—Th— Pa— U —

(20) (20) 1,0 51 (3,05 (3,05).

Skaiti zem elementiem apzimé divu, viens otram sekojo¥u atomsvaru
diferenci. lekavas ieslégtas videjas diferences gadijienos, kad
starpelementu atomsvari nav zinami.
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Vispirms no divu, viens otram sekojodu elementu atomsvaru
diferenéu aprékina redzams, ka atomsvara pieaug3ana, parejot no
viena elementa uz otru, nav pastaviga. Videjai diferencei
starp atomsvariem jabUt 2,607. Bet isteniba vina svarstas inter-
vala, sakot ar dazam desmitdalam un beidzot ar 7,3. Un nepa-
tikamakais ir tas, ka daZos gadijienos ta klist pat negativa. Viss
tas traucé elementu konzekvenci sistema. Ta, piem&ram, tellura
atomsvars lielaks, neka joda atomsvars. Turoties stingri pie :
atomsvaru konzekvences likuma, tellurs bitu jaievieto pé&c joda. Izpémumi
Tada gadijiena jods biitu jaievieto sesta grupa, bet tellurs japie- 1‘;3’;’{232;".
skaita halogeniem. Bet tas runa pretim %o elementu kimiskam ces likuma.
raksturam. Lidzigu atomsvaru konzekvences parkapumu novéro-
jam starp kobaltu un nikeli, ka ari starp argona un Kkaliju. Nike-
lim lielaks atomsvars, neka kobaltam, bet péc kimiskam ipa%ibam
kobalts dzelzij tuvak, neka nikelis. Kalijam jastav aiz argona, kaut
gan vina atomsvars mazaks par argona atomsvaru. Mendele-
jevs domaja, ka Sie iznémumi rodas no klidam, kas pielaistas
atomsvaru aprékinos. Tomeér vairakkarteji rlpigi aprékini neap3au-
bami pierada, ka Zeit dari3ana ar anomalijam. Bet ja pielaizam,
ka misu elementi ir izotopu maisijumi, tad klUst skaidrs, ka kimiku
noteiktajiem ,parasto“ elementu atomsvariem ir gadijiena raksturs.
Lidz ar to loti iespéjams, ka gadijiena, ja izdotos atrast ,tiru“ ele-
mentu t. i. atseviSsku izotopu atomsvaru noteik8anas metodi, varetu
ceret atrast ari vienkar3akas attiecibas starp skaitiem, kas atbilst
elementu atomsvariem.

Jau 19 gadsimtepa sakuma bij novérots, ka atomsvari maz Prouta
atdkiras no veseliem skaitiem. Tapéc Prouts (Prout) 1815 g. hipoteze.
piepéma, ka visi atomsvari stav vjenkar3a attie-
ciba pret ddenraZfa atomsvaru (toreiz udenraza atom-
svars =— 1). Tapéc udenradi tas uzlukoja ka primaru ele-
mentu, bet visus parejos ka sastavodus no dazadu ldenraZa atomu
daudzumiem.

Ta ka tajos laikos atomsvaru noteik§anas metodes nebij tik
smalki izstradatas un zinatnieki, visparigi, nepiegrieza lielu véribu
smalkiem atomsvara aprékiniem, — Proutam bij tiesiba pie-
nemt, ka novér$anas no veseliem skaitiem celas no ekspe-
rimentu klidam.

Par noZélo3anu rigta isteniba driz vien laupija- ticibu uz 3o Tebildami
vienkarso likumu. Smalki atomsvaru aprékini, kurus izdarija Ber- pret 50
celiuss, un seviski klasiskie Stasa (Stass) pétijumi neapgazami hipotezi.
pieradija, ka neblt ne visi atomsvari ir veseli skaiti. Jau Dima
(Dumas) bij spiests piepemt ka vienibu pusi no {denraza
atomsvara un vina péctetiem, kuri negribja atteikties no vilinosas
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idejas par elementu salikto dabu, bij jaapmierinas ar pienemtas
vienibas ceturto un pat astoto dalu. Protams, aiz %a
iemesla hipotetiska ,protoelementa atomsvars kluva mazaks, neka
eksperimenta klldas, kas noteicot atomsvarus neizbégamas. Un
tapéc viss pamata jautajums bij galigi izpemts no eksperimentu
sferas un parnests hipotezu valsti.

Elementi ar Un tomeér ir liels daudzums atomsvaru, kuri

veseliem m a5 atikiras no veseliem skaitiem, ka redzams
atomsvaru 4

skaitiem. sekojo%os datos:

Tabele 63.

Elementi, kuru atomsvari atskiras mazak
par 0,1 no veseliem skaitiem.

0= 16
As = 7496 | cr =520 | La=1390 | P = 31,04
B=110 |Eu=1520 | Li= 691 [Ra= 2260
Bi = 2080 | F =190 | Lu= 17500| S = 32,06
Br=7592 | H = 1,008 | Mn = 5493 | Tl = 204,0
C =12,005| He = 400 | Mo =960 | V =51,
Ca=—4007 | | = 12692 | N = 1401 = 184,0
Co = 5897 | Kr =8292 | Na = 23,00

No 83 elementiem, kuriem atomsvari smalki noteikti,

27-niem elementiem atomsvari atdkiras mazak par 0,1 no veseliem

2 skaitiem. Tam nevaram vairs pieskirt vienigi gadijiena raksturu.

Turoties pie augstak pievesta uzskata, ka daZi elementi sastav no

izotopu maisijumiem, Prouta hipotezi varam atzit par pareizu

attieciba uz atsevidkiem tiriem elemen -

tiem, un novérojamas novér$anas no tas izskaidrot ar izotopu
piemaisijumiem.

Kanalu stari, Ja %o hipotezi veél neilgi atpakal pienéma ar zinamu atturibu
un skepticismu, tad pédeja laika ta ieguvusi stingru eksperimentalu
atbalstu jaunakos Astona pétijumos par kanalu stariem.
Sadi fizika apzimé seviskus starus, kuri rodas katoda stobrina
(sal. 144 zimejuma 229 Ip. p.). No parastiem katoda stariem
okanalu® stari atkiras ar to, ka tos izstaro katoda otra puse
(t. i. ta, kas nav pagriezta pret anodu). 222 zimejuma redzams
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$ads stobrips, kura Sie stari novérojami (un kurus pirmais
atrada Gold3$teins). Stipriretinata caurulé
iekausets katods K, kura atrodas mazi cau-
rumini (,kanali“). Ja katodu un anodu
(— un +) savienojam ar indukcijas spoles
poliem, caurules apak3dala rodas katoda
stari (elektronu straume, sal. 230 Ip. p.),
bet no katoda K wuz aug¥u krit brinu
staru kdlis: tie ir kanalu stari. Kondensatora
negativi pieladeta platite Sos starus pievelk.
Tas pierada, ka tie pieladeti ar pozitivo
elektribu (preteji negativiem katoda stariem).
Noteicot kanalu staru noliek¥anos elektrosta-
tiska un magneta laukuma, atrasts, ka %o
staru elektriska ladina attieciba pret vinu

masu, t. i. rﬁ":__ vienmér mazaka par 96540
k

kuloniem uz 1 gr. masas: ta tad mazaka,

e i

neka E'g'priekg ddenraza joniem (230 Ip. p.). Ta

ka elementara ladina e lielums visos gadijie-

nos vienads, tad kanalu staru poziti-

Zim. N 222 Gold. V2is ladinssaistitsarmaterialam

§teina stobrins dalinam, kuru masa nav mazaka par viena
kanalu staru demon-
stracijai.

Udenraza atoma masu. Attistot talak ;:li no-
k

teik¥anas metodi, Astons atrada, ka %ada
cela noteicama jo nu masa tai gazei, kura (nelielos daudzumos)
atrodas kanalu stobrina. Jo priek§ Udenraza :

e kuloni

£ — 96540 —ony
m

7 grams
e — 96540.m, )

vaj ari piepemot, ka tdenraza atoma masa — 1 (m, = 1), més
dabonam tie$i pétamas gazes atomsvaru my :
m, _ 96540
G
LE:
Astons %ada cela noteica atomsvarus veselai elementu rindai.
Un kas iznaca? lzradijas, ka pilnigi saskanpa ar augstak pieve-
stiem uzskatiem par elementu izotopisko dabu, 8is zinatnieks at-
rada, ka daudzi elementiir 2, 3 un vairaku izotopu
maisijumi. Ta, pieméram, chlors sastav no diviem izotopiem ar
atomsvariem 35 un 37 (sal. 315 Ip. p.), neons no diviem izotopiem
ar atomsvariem 20 un 22. Talak, no diviem izotopiem vél sastav
bors, silicijs, argons, broms, litijs, kalijs un rubidijs. Ksenons jau

Ta tad:

Astona
petijumi,
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sastav no vairak ka pieciem izotopiskiem komponentiem, bet krip-
tons un dzivsudrabs no sediem. Ka ,tiri elementi“, pec Astona

pétijumiem, uzlikojami:
beklis, fluors, fosfors, sérs un

Udenradis, helijs, ogleklis, slapeklis, ska-
arsens,

t.i. elementi, kuru

atomsvariizteikti gandriz pilnigi veselos skaitos
(sal. tabeli 63 , 386 Ip. p. un tab. 64).

Tabele 64

lzotopiski elemen'ti.

Gl | T ST el
He Li B c N \ 0] F
4,0 B2 10.11 12 14 i 16 19
Ne Na Si 2 5 cl
2022 | 23 28.20.30 31 | 32 | 3537
A K = i o
40.36 | 39.41
= — (EAS i Br
Kr. Rb 75 | 78.81
84.86.82| 85.87
83.80.73
- s |
¥ Cs 127
129.131| 133
132.134
135
AN W [ el  Pb
199.202 206.210
204 | l 214 | ;

Tada karta Astona pétijumi radija jaunu atbalstu Prouta
hipotezei un izskaidroja periodiska likuma trikumus.

Periodiskalikumaeksperimentals apstiprinajums.

Rentgena
starl,

Zim. Ne 223. Rentge n a stobrins
K—katods, A—anods, A1—antikatods.

Ja katoda sta-
ri, kurus tuk3a cau-
rulé izstaro katods K
(zim. 223), krit uz kadu
cietu virsmu, piem&ram
platiti A, (,antikatodu®),
pédeja izstaro stipru sta-
ru kili, kas iet cauri da-
Zzadiem necaurspidigiem

kermeniem, piem., kokam,adai u. c. Tie ir pazistamie Rentgena
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stari, kuri jaunaka laika ieguvudi tik lielu nozimi arstnieciba. Ren t-
gena stari neatspogojas no spogula virsmas un ief cauri prizmai
nesadalidamies. Tapéc daZi fiziki domaja, ka ari ie stari sastav no
materijas dalinam, lidzigi katoda un kanalu stariem. Tomér Laue
(von Laue), ka ari V. G. Brags (sen) un V. L. Brags (jun)
eksperimentala cela pieradija, ka Rentgena stari péc savas dabas Rentgena
identiski ar parastiem gaismas stariem un no pédejiem at3kiras Srs,teai:[“ri.
tikai ar to, ka vinu vilnu garums arkartigi mazs, un proti, 1000
reiz isaks, neka redzamo staru vilnis. Aiz %a iemesla
visgludaka spogula virsma priek§ tiem ir grubulaina un
staru atspogo#anas vieta rodas staru saisti$ana. Bet ja staru kili,
kas plist no Rentgena stobrinpa A (zim. 224), laizam uz kristala

Zim. Ne 224 Fridricha un Knippinga aparats Rentgena staru
vi|pa garuma noteik3anai.

platiti Kr, kas ievietota noslégta kasté, tad Sie stari, atspogodami
no atseviskam kristala molekulam, kuru iekartojums atgadina sie-
tinu, rada interferenci (lidzigi parastiem gaismas stariem,
kad tie iet caur smalku sietinu). Rentgena staru interferencei
pateicoties, més dabonam uz fotografiskam platitem P, P,. . . bez
centrala plankuma, kuru rada kristalam tiedi cauri ejods stars, vél
plankumus, kuri pa aplocem sagrupeti ap centralo plankumu
(zim. 225). Sos plankumus rada interferejodi stari. lzmérojot
aplou radiusus un saskaitot plankumus, izdevas smalki noteikt
Rentgena staru vilpu garumu (0,03 — 0,15 pp).

Sajos pétijumos tika pieradits, ka Rentgena stari, lidzigi, bal- Kartibas
tai* gaismai, ir daZada vilpu garuma staru kilis. Ar aprak- Skaiti
stito metodi iespéjams %o kili sakelt vienadas dabas staros, t. i.
iegit ,Rentgena staru spektru®. Genialais jaunais anglu fizikis
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M ozli (Moseley), kas par noZéloS8anu krita pie Galipoles pasau-
les karam par upuru, izpétijis vilpu garumu dazadiem stariem,
kurus izstaro no dazadam vielam pagatavoti antikatodi. Pie tam

Ve

- -

-

- -
-

Zim. Ne 225, Rentgena staru interference.

vin$ atrada, ka katrs elements, kas Rentgena stobrina darbojas ka
antikatods, izstaro starus, kuriem noteikts un%am elementam ra k-
sturigs vilpa garums. Sie dati daZiem elementiem pievesti
sekojo3a tabelé 56.

No elementaras fizikas kursa zinams, ka ja vienadas dabas
(homogens) gaismas stars 1 sekundé izdara v svarstibas un vipa
vilna garums = }, tad viena sekundé tas noskrien celu v, kas
vienads ar vilpa garuma un svarstibu skaita reizinajumu :

VL= A

Lielumu v sauc gaismas atrumu, kas aprekinats 300000 kilo-
metri sekundeé :
kilom cm.
v = 300000 — — = 30000000000 ST
Zinot vilna garumu A, varam aprékinat svarstibu skaitu v péc
formulas:
_8x10%

SR
eI T A

DaZadi elementu svarstibu skaiti uzraditi 56 tabeles 4 stabina.
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Tabele 56.

Dazadu elementu izstaroto Rentgena staru Ka
svarstibu skaiti un elementu ,kartibas skaiti“
g é E Vilpa garums S‘;i‘(‘:itii:u ]”v ':.;-'g

%5 A T e S 4
Natrijs. . | 23,00 [11,951X10%m| 0,2510X10%% | 5,010X10% 11
Fosfors . | 31,04 | 6,168 % 0,4863 6,973 5 w18
Kalcijs. . | 40,07 | 3,355 0,8942 9,456 , | 20
Mangans | 54,93 | 2,093 = 1,433 A0 R o 2h
Cinks . . | 65,37 | 1,437 % 2,088 ¥ i14,44 Y, ‘ 30
Broms. . | 7992 [1,035 , |289%8 , 1703 , |35
Cirkonijs | 90,6 |[0788 ., |3808 , 1951 , |40
Rodijs. . |102,9 0,615 BRI OR A | 45
Alva. . . i118,7 0487 L6160 o e C24.80 . C1B0
Cezijs. . 132,81 | 0,398 ‘ 537 0 R AE N R
Neodims 144,3 ‘ 0330 | Q09I S RS 1 60
Saja tabelé redzam, ka palielinoties atomsvaram, Rentgena

staru svarstibu skaits pieaug.

Ja koordinatu sistema (zim. 226) uz abscisu ases atzimejam
kimiskos elementus, vinu atomsvaru kartiba, vieni no otra vie-

30

/Ka

il

1

L4
20

- 13

- 10

TS

d

Kvauar.. okt mo svimstiby saite

&lvmenta xidibos sxaits
0 5 10 75 20 25 30 35 40 45 50 35 60

Zim. Ne 226 Sakars starp elementu/ kartibas
skaitu kvadratsakni (Mozli

skaitiem un svarstibu
likums).
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nada attaluma, bet uz ordinatu ases Siem elementiem attie-
cigas kvadratsaknes no vinu svarstibu skaita, tad, savienojot visus
punktus, rodas taisna linija, kas iet caur koordinatu sistemas
sakuma punktu. No ta izvedams seko3s likums:  kvadrat-
sakne no dota elementa Rentgena stara svar-
stibu skaita tiedi-proporcionala 3%a elementa
kartibas skaitam periodiska sistema (Mozli
likums).

Ja ar N apzimejam vietu, kuru ienem elements periodiska
sistema (t. i. Gdepradim N = 1, helijam N = 2, litjam N=3 u.
t. t.), tad Mozli likums izteicams %ada nolidzinajuma:

Vv = ¢ (N—a),

pie kam ¢ un a apzimé konstantus lielumus, kas raksturigi dotam
staram. No %as formulas smalki aprékinams jebkura elementa
kartibas skaits jeb vina vieta periodiska sistema. Tada karta iegd-
tos kartibas skaitus ievietojot periodiska sistema (tabele 60),
nakam pie parliecibas, ka musu periodiska sis-
te ma, neraugoties uz daziem vipas trikumiem, sastadita
pareizi. Meés redzam, ka no udenraza lidz uranam teorija
paredz 92 elementus, no kuriem 87 ir atrasti un izpétiti.

Valences jaunaka teorija.

Jau 17 lekcija nacam pie slédziena, ka elementu atomi
uzblveti no sikakam sastavdalam: no pozitiviem kodoliem un
negativiem, ap kodolu rinkojo%iem elektroniem (sal. 231 Ip. p.).
Sads uzskats vél vairak apstiprinas, ja izpétam gaismas spektrus,
ko dod daZadi elementi augstas temperaturas, vaj zem elektriskas
izlades iespaida.

Ja stikla caurulg, kura iekauseti divi elektrodi, ielaiZam zem
apm. 10m/m spiediena Uden radi un Telektrodus savienojam

Zim, Nz 227. Gei slera stobrins.

ar induktora poliem, caurulé izlades laika novérojama sarkana
gaisma (zim, 227). Laizot to spektroskopa caur stikla prizmu, vinu
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varam sadalit piecas linijas (zim. 228), kuram pakapeniski %adi
vilnu garumi: 656,3 py, 486,1 e, 434,110y, 4102 pp un 397,0 .

Hec HR Hy H§ Hg

Zim. Ne 228. Udenraza spektrs.

Balmers atrada, ka 3ie skaiti ar ,astronomisku noteiktibu® Balmera

aprékinami no $ada vienkar$a nolidzinajuma: serija.
fen : 3 X 1010 1 1
Svarstibu skaits:v =53 — = e vk
pie kam n un m — vienkarsi veseli skaiti, piem., n = 2, bet

m = 3, 4, 5, 6, 7.... Tada gadijiena R ir konstants lielums.
R = 3,291 X 10% (Ridberga konstante).

Tabele Ne 66

Udenraza spektraliniju vilpu garumi.

Uc}fl;;ijg:za Novﬁ;;lfzﬁsvilua Aprékgl’f:ﬁﬁ vilpa Starpiba
H, |656,496X10%cm =1 grgr =006,07X10.5m| 0,001
Hy | 486203 , , |=g¢ o =16208 | 0,000
H, | 438090 , , | =x plm=420 , .| 0010
Hy ! #0310, .| =% s =031, | 0,001
H, ;( 379140, . | =g a=p=n0 . .| 0000

!

Bors (Bohr) %0 smalki noteikto likumu izskaidroja no
Planka (Planck) kvantu teorijas viedokla. 5as teorijas ,Kvantu
pamata ideja pastav tama, ka atoma energija nespdj mainities teorija.
nepartraukti, bet $a maina vienmér notiek |1€cieniem, t. i atse-
viska atoma energija, palielinadamas, vaj pamazinadamas, nekad
nevar bit mazaka par zinamu minimalo (,elementaro“) dau-
dzumu, kuru saucam energijas kvantu. Attieciba uz elektrisko
energiju $ada elektribas kvanta pastave$ana tika pieradita pie
elektroniem (par kuriem runajam 230 Ip. p.), t. i. elektriska
ladina elementariem daudzumiem. Bet Planks 30 uzskatu attie-
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cinaja uz visiem energijas veidiem, kurus apliikojam 20 lekcija.
Ta tad ,kvanti“ ir elementari un nedalami energijas daudzumi,
ka atomi — materijas elementaras dalinas.
Udenraza Pallikosimies talak, pie kadiem sledzieniem noved kvantu
“5‘;'{;"[,’25' teorija attieciba uz ddepraza spektru. Sam nolikam iedomasimies
Bora. Qdepraza atoma modeli (zim. 229). Péc Bora, udenraza atoms
_______________________________ sastav no vidus k o-
R - o i dola, ap kuru
%Cg’,c&_\ ngé rinko viens elek-
trons. Ta ka atoms
Zim, No 229. Udepraza atoma models péc Bora. sava visuma ir
elektriski  neitrals,
tad vidus kodolam jabit pozitivi pieladetam, pie kam 3%am
ladipam jabdt vienadam ar elektrona negativo ladinu, t. i. ar ele-
mentaro elektribas kvantu: e (sal. 226 Ip. p.). Ja elektrons sta-
vetu miera, tam bitu zem elektriska pievilk$anas spéka janokrit
uz kodolu un ar to jasavienojas. Tapeéc mums japienem, ka elek-
trons rinko ap kodolu, ka zeme ap sauli: tadejadi elektriskas pie-
vilk8anas spéks tiek lidzsvarots ar elektrona rinko3anas centri-
fugalo speku.
Udenraza Kameér elektrons ripko viena orbita ar pastavigu atrumu,
k‘;g;:::{‘(‘)‘;ls sistema atrodas lidzsvara. Tikko zem arienes spéku (elektriskas
svarstibu izlades) iespaida elektrons parlec uz citu orbitu t. i. attalinas no
sekas.  kodola, &is lidzsvars tiek traucets. Sads traucejums ir saistits ar
gaismas izstarojumu (Geislera stobring). Elektronam no kodola
attalinoties top patérets darbs, pie kam sistema vairojas ,potenciala
energija“. Meés zinam no kvantu teorijas, ka energijas maina ne-
norisinas nepartraukti, bet notieck |€cieniem. Tapéc ari elektrons
nevis pamazam attalinas no ieprieksejas orbitas, bet uz reiz
parnlec uz otiru orblltil
Balmera Bors uz kvantu teorijas pamata izveda %adu formulu svar-
likuma : : : ; = i :
izvedums. Stibu skaitam stariem, kurus izstaro elektrons, ,parlecot no vienas
orbitas uz otru.
Svarstibu skaits: v :ﬂ:gi ( ;2 — mlﬁ
pie kam n un m — vienkardi veseli skaiti (1, 2, 3....).
Pirms iekavam %aja nolidzinajuma stav konstantu lielumu reizi-
najums. Ar %am konstantem més jau pazistami no 17 lekcijas
(226 un 230 Ip. p.), un proti:

T = 3,1416
p = elektrona masa = 0,87 X 1027 gr. (230 Ip. p.)
e = elektrona elementarais ladind = 4,7 X 10-1° elektrostat.

vienibas (226. Ip. p.)
h = pastavigs lielums (,Planka konstante“) = 6,5X10%,
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levietojot =, §t, € un h nolidzinajuma priek& v, Bors dabuja: Hildberea
2 konstante,
R 2X(3,1416)2X0,87 X1027X(4,7X10-1%)* ( 1 ] )
¥ = (6,5X1 0-‘27)3 n2 — E?

jeb
y = 3,1X10% (;2 s %)

P&deja formula pilnigi sakrit ar to, kuru Balmers atrada priek3
ddenraza spektra linijam. (sal. 393 Ip. p.) un konstante 3,1X10%®
eksperimenta kludu apmeéros saskan ar Ridberga konstanti R
Bal mera formula.

Bora teorijas saskana ar B almera novérojumiem %ai Elektvona
teorijai  pieSkir seviSku nozimi un nostiprina misu uzskatus par atrums un
atomu iek%ejo uzbilvi. Bors uz &%as teorijas pamata vi?:dﬁ:?si,tas
aprékinaja elektrona orbitas radiusu un vipa rinko%anas atrumu.

Ving atrada, ka:

elektrona rinko%anas orbitas radiuss = 0,55X10"'® cm (saskana
ar Gdenraza atoma lielumu, sal. 224 Ip. p.),

cm.

elektrona ripko%anas atrums = 2,17X10% - (apm. %0 no
gaismas atruma),
elektrona rinkojumu skaits ap kodolu =6,2X10% viena sekunde.

Talak Bors %o teoriju izlietoja ari citu elementu atoma uz-
biives noskaidrosanai. Ta, helija atoma models dabon veidu, kas Citu atomu
redzams 230 zimejuma: ap kodolu, kas pieladets ar divkargy ™odel
pozitivu ladinu, pa
kopeju orbitu rinko
divi elektroni. Litija
atoms sastav no
Zim. Ne 230. Helija atoma modeis. centrala kodola un
; trim elektroniem
(zim. 231): divi iek3ejie elektroni rinko pa kopeju orbitu, bet viens
elektrons—pa arejo orbitu. Bet smagakiem atomiem ir daudz sarezgi-
taki modeli, kuriem 3im-
Brigams Vel mevaram pies | e T
kit ar matematiskiem ap- -~

rekiniem. Tomér ari $ajos o ) i
~ sareZgitajos gadijienos, zi- .§ _____________ 5

not kopejo elektro- e,

nu skaitu atom a, pras.r ORI @ ----------- :
izdodas uzstadit vispareju

elektronu konfiguraciju. Zim. Ne 231. Litija atoma models.
Sa skaita noteik%a- Kodola

nas metodi izstradaja Rezerfords. Pe&tot radija pozitivo staru p?ggiv:is
r 2 = . - adins.
(t. s. a-staru) noliek¥anos, kad tie iet caur dazadam vielam, 3is 7
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zinatnieks pieradija, ka 30 staru noliek3anas proporcionala kodola
pozitiva ladina kvadratam. DaZadu elementu kodolu ladinu
aprékini noveda pie slédziena, ka pozitiva ladipa lielums pieaug lidz
ar atomsvaru. Ta, pieméram, pienemot tidenraza kodola ladinu =1,
dabonam :

helijam 2, ogleklim 6, skabeklim 8, séram 16 u. t. t. Sos
skaitus salidzinot ar periodiskas sistemas tabeli (377 Ip. p.),
novérojam, ka:

,kodola pozitivais ladin péc sava lieluma
vienads ar elementa kartibas skaitu periodiska
sistema“.

Bet kodola pozitivam ladipam jakompensejas ar visu
elektronu negativo ladinu kopzumu, jo atoms visuma
elektriski neitrals. Pienemot Udenraza kodola ladinu ka vienadu
ar viena elektrona ladinu, varam taisit slédzienu, ka elektronu
skaitam jabGt vienadam ar dota elementa kodola pozitiva ladina
lielumu. Bet ta ka pédejs, saskana ar augstak sacito, sakrit ar
kartibas skaitu, tad:

,elektronu skaitu atoma noteic elementa kar-
tibas skaits periodiska sistema“.

Tada karta rodas $ada atomu iek$ejas uzbives %€ma. Katrs
atoms sastav no iekZeja kodola, kas pieladets ar pozitivo elektribu.
Kodola atrodas visa atoma masa, uz to attiecas
ari atomsvars. Ap kodolu ripko ar noteiktu atrumu pa vienu,
vaj vairakam orbitam negativie elektroni, kuru skaitu noteic ele-
menta kartibas skaits.

Elektronu skaits un atrumi noteic elementa
kimisko raksturu, vina lomu kimiskas reakcijas.
Aiz %a iemesla daZadi izotopi, kas sastav no vienada elektronu
skaita, uzrada vienadas kimiskas ipa%ibas. Bet vinu kodolu masa
un sastavs ir dazads.

Domajams, ka atoma kodols sastav no pozitiviem Tdenraza
kodoliem (udepraza ,joniem“). Uz to norada tas apstaklis, ka
atomu masas attieciba pret Gdepraza masu izteicas vienkar3os
skaitos. Gadijienos, kad no veseliem skaitiem novérojama novér-
Zanas, ta izskaidrojama ar

1) izotopiem (382 Ip. p.)

2) elektronu masas iespaidu (kur$ loti niecigs, jo ari elektrona
masa ir nieciga), un

3) elektronu kustibas atruma iespaidu uz vipu masu (saskana
ar relativitates principu : .sal. 48 Ip. p.).
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Uz to norada ari tas apstaklis, ka viegliem elementiem
sabrukot zem radija staru iespaida, atdalas udenraza atomi,
pieméram, sabrikot slapeklim (198 Ip. p.), ka ari boram un alumini-
jam (Rezerforda pétijumi).

Tada karta, péc tagadejiem kimiku uzskatiem, visu elementu
pirmavoti jeb ,protoelementi“ ir Gdenradis un elektrons.
Aiz 3a iemesla tie ienem sevisku stavokli arpus periodiskas
sistemas, ka redzams tabelé 60, 337 Ip. p. Kaut gan tdenradis
ka valences, ta ari kimisko ipa&ibu zina lidzigs pirmas grupas
elementiem, tomér ar savam fizikalam ipagibam tik liela méra no
tiem atdkiras (71 Ip. p.), ka tas jaatdala no pirmas grupas un
janostada arpus periodiskas sistemas.

Par smagaku elementu elektronu stavokli orbitas pagaidam
triokst noteiktu zinaSanu. Tomeér daZus datus varam smelties
jaunaja valences hipotezé, kuru liek priek3a Kossels (Kossel).
Péc 3as hipotezes atoma kimisko raksturu noteic tikai tie
elektroni, kuririnko areja orbita. Un tiesam, més
litija pieméra (zim. 231, 395 Ip. p.) redzejam, ka areja orbita
rinko viens elektrons. Kad &is elektrons at3kelas, paliek vien-
veértiga atlieka, kas pieladeta ar vienu pozitivas elektribas ladipu
(litija pozitivais jons). Atomsvaram palielinoties, pieaug elek-
tronu daudzums areja orbita un lidz ar to palielinas
valence pret skabekli un negativiem elementiem, ka redzams
sekojosa tabelé :

Tabele Ne 67

Grupa I | |vl V | vl |vi| 0

@

Elements . . . .| Li Be Ne

Kartibas skaits . | 3 | 4 5 6
Elektronu skaits
areja orbita .| 1 2 3 4

skabekli . . .| 1 2 3 4 & 6 7 0
Valence pret
udepradi . . .| — | — | — | 4 | 3 2l 0

Kodolu sa-
bruksana.

Udenpraza
stavoklis

periodiska
sistema.

Arejas
caulas
elektroni

Arejas éau-
las elektro-
nu skaits
vienads ar
valenci.

|

|

l

|
Valence pret | |

|
|

Pievestaja tabelé redzams, ka elementu valence attieciba uz
skabekli un elektronegativiem elementiem sakrit ar elektronu skaitu,

kuri rinko areja orbita. Halogenos valence sasniedz augstako
pakapi, bet pie neona ta piepezi krit lidz nullei. Otra perioda (Ne,

Sistemu
izcel3anas
no astoniem
elektroniem.
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Na, Mg....) novérojama ta pati paradiba. Ta atkartojas ari parejos
periodos. Pirmas grupas elementi, kuri areja orbita satur tikai
vienu elektronu, %o elektronu viegli zaud& un parvérdas vien-
vértigos pozitivos jonos (sal. ar jonu teoriju). O tr as grupas
elementi, zaudejot divus elektronus, kuri rinko areja sfera, rada
divvértigus pozitivus jonus (piem. Mg, Ca, Sr u. t. t.). Tre3as
grupas elementi satur areja &aula tris elektronus: tos zaudejot,
vini rada trisvértigus katjonus (piem., aluminijs). Ceturtas
grupas elementos, kuriem areja orbita ripko & et ri elektroni,
getrveértigu pozitivu jonu rafanas process sasniedz savu
robezu. Visparigi varam novérot, ka, jo lielaks kada elementa
atomsvars, un ta tad, ari lielaks jonu skaits atoma — jo vieglak
attistas pozitivie joni jeb citiem vardiem: jo krasaki paradas
elementa pozitivais raksturs. Tas izskaidrojams ar to, ka pie
lielaka orbitu skaita arejie elektroni vairak attalinati no iekeja
kodola un vinu pievilk8anas spéks uz pozitivo kodolu aiz
Sa iemesla klist mazaks. Ta, pieméram, bors — elements ar
tikai divam orbitam nerada pozitivus jonus, bet aluminijs ar trim
orbitam tos rada viegli. Ceturta grupa ogleklis (ar divam sferam)
un silicijs (ar trim rinko3anas sferam) nerada pozitivus jonus;
katjoni rodas tikai sakot ar titanu, bet piektaja grupa — sakot ar
antimonu, t. i. ar sesto periodu.

Elementu Bet ceturta grupa sakam novérot preteju paradibu: atomi
valences iz- yic nezaudé savus &etrus elektronus, bet vél pievieno &etrus
skaidrojums iR 3 S ;
attieciba uz elektronus un tadejadi rada no jauna arejo Caulu ar astopiem

udenradi. glektroniem. Tas notiek savienojoties ar 4 udenraza atomiem, vaj

visparigi, savienojoties ar pozitiviem elementiem. Ta, pieméram,
ogleklis rada savienojumu CH,, bet silicijs SiH,. Saja gadijiena
¢etri udepraza atomi atdod oglekla atomam &etrus elektronus.
Piektas grupas elementi areja orbita satur piecus elektronus.
Lai raditu orbitu ar astopiem locekliem, tiem vajadzigi vél tris
elektroni. Un tieSam, meés pazistam savienojumus: NH,; PH,,
AsH, u. t. t. Sestas grupas elementi satur se § u s arejus elektronus;
pievienojot vél divus, tie rada savienojumus péc udens tipa:
H,O, H,S... Bet septitas grupas elementi (halogeni) pievieno
vel tikai vie nu elektronu, radidami halogentdenrazu skabes: HF,
HCI, HBr, HI.

Nulles gru- Nulles (ka ari astotas) grupas elementi areja orbita satur

paselementi, = ; : 4
astonus elektronus. Sada, no astoniem locekliem sastavo3a
sfera, ka redzejam, ir piesatinata. Taja nav vairs vietas jaunu
elektronu uznems$anai. Bet no otras puses, ta ir tik stabila, ka no
tas neatSkelas elektroni. Tas saskan ar to faktu, ka astotas un
nulles grupas elementi, nezaudedami un ari nepievienodami elek-
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tronus, nerada jonus un nesavienojas ar citiem elementiem: tie ir
inerti. Pieméri: celas gazes, platinas metali. >

Tada karta elementu valenci Kosse|a teorija izskaidro
ka atomu tieksmi radit orbitas (jeb sferas) no
astoniem elektroniem. Sads process var norisinaties
trijados celos:

1) atdodot vienu, vaj vairakus elektronus, pie kam paliek
pozitivie joni (vienvertigs natrijs, divvertigs kalcijs, trisvértigs
aluminijs, Zetrvértiga alva, piecvértigs antimons), vaj

2) pievienojot vienu, vaj vairakus elektronus, pie kam rodas
negativi joni; ta, piem., neitrals chlora atoms, pievienodams
saviem septiniem elektroniem vienu brivu elektronu, rada nega-
tivu vienvertigu chlora jonu; séra atoms pievieno saviem seliem
elektroniem vél divus brivus elektronus un rada divvértigu nega-
tivu séra jonu; vaj ari

3) diviem neitraliem atomiem savienojoties un sav-
starpeji papildinot arejo elektronu skaitu lidz 8, pie kam rodas
kimisku savienojumu neitralas molekulas; piem.,
NaCl (viens natrija elektrons 4 7 chlora elektroni), vaj AlBrg
(tris aluminija elektroni + 21 broma elektroni) vaj H,O (divi
ddenraza elektroni + 6 skabekla elektroni). Seit vél pieskaitama
molekulu ra%anas no viena elementa vairakiem atomiem, piem.,
‘0,, vaj N,.

Visuma jasaka, ka jauna valences teorija devusi daudzus
datus kimisku paradibu izskaidro3anai, seviski neorganiska kimija,
kaut gan 3a teorija $imbrizam vél nepietieko$i attistita, lai aptvertu
visu kimiju un apvienotu viena stingri konzekventa un noteikta
sistema. Varblt bltu vieta, $a pirma séjuma beigas pievest viena
no visievérojamakiem musu laiku atomistikas cinitajiem, Zom-
merfelda (Sommerfeldt), domas :

Elektronu
reakeiju
séma.

Gala vards.

.Cerams, ka vistuvaka nakotné pilnigi atrisinas atoma iek3ejas Z o m]m er
e

uzbuves jautajumu un radis no ta matematisko kimiju; tas nozime:
smalki noteiks elektronu iekartojumu atoma &aula, kuriem patei-
coties, atomi spg&j viens ar otru savienoties molekulas un radit
vielas. Matematiska fizika pastav jau vairak, neka simts gadus.
Matematiska kimija, %eit mineta varda nozimé, &is dro3ais ierocis
vél neskaidra valences jédziena noskaidroSanai un tipisko reakciju
paregosanai — &imbrizam atrodas tikai savas attistibas sakuma®“.

PIRMA SEJUMA BEIGAS.

da
domas.
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dalas 259 Og!skabe H,CO, 260. Karbonatu ra3anas 260. Ogl-
skabes ipadibas . 61. Meitralie un skabie sali 261. Karbonatu
ipadibas 261. Hidrolize 262. Disociacija 262. Bikarbonatu ipa-
$ibas 262. Sérogleklis: CS, 263. Pagatavosana 263. Ipasi-
bas 263. Tio-oglskabe 264. Cians un vina vienkar3akie atvasi-
najumi 265. Ciaria pagatavo$ana 265. Ciana ipasibas :66. Cian-
‘Udenradis 266. Cianlidepraza ipasibas 266. Cianudenradis ka
skabe 267. Sali 767. Cianidu komplek$i 267. Cianudenpradis ka
Skidinatajs 268. Cianskabe 268. Rodanskabe 268. Struktur-
formulas 269.
Divdesmita lekcija 271—2830.
KIMISKA ENERGIJA.
Atklats jautajums 271. Flogistona teorijas atbilde 271. Materiali-
stiskie uzskati 271. Masa ka materijas pazime 271. Energijas
neiznicibas likums 271. Kimiska energija 272. Termokimiski ap-
zimejumi 272. Energetiskie nolidzinajumi 273. Ekzotermiskas un
endotermiskas reakcijas 273. Kimisko un siltuma procesu apgrie-
zeniba 273. Energetisko nolidzinajumu lietosana 274. Elementu
kimiska energija 274. Absolutais un relativais energijas daudzums
275. Rasanas siltumi 275. Ekzotermiski un endotermiski savie-
nojumi 275. Reakciju siltumu aprekins no savienojumu ra%anas
siltumiem 276. Deg3anas siltumi 277. Kalorimetriska bumba 277.
Dazadu kurinamo materialu siltumspéja 278. Mechanokimija 279.
Ekzomechaniskas reakcijas 280. Endomechaniskas reakcijas 281.
Maksimalais darbs 281. Elektrokimija 281. Danie|a ele-
ments 281. Energijas neiznicibas likuma parbaudijums 282. Elek-
trolize 283. Akumulatori 283. Magnetokimija ?83. Fotokimija 283.
Chemoluminiscencija 283. Gaisma ka katalizators 284. Foto-
kimiskas reakcijas 284. Oglskabes asimilacija 284. Fosfore-
scence 285. Kimiska energetika 285.

Divdesmit pirma lekcija 286—292,
KIMISKA TIEKSME.

Definejums 286. Skabju izvietosana 286. Metalu savstarpeja iz-
vietoana 287. Kimisko tieksmju tabeles 288. lzpémumi Z88.
Aktivo masu darbiba 289. Kimiskas tieksmes lieluma noteiksana 290.



IX

Divdesmit otra lekcija 292—323,
HALOGENI. FLUORS un CHLORS.

Fluors 293. AtraSanas 293. Fluora pagatavo3ana 293. Fluora
fizikalas ipaSibas 294. Fluora kimiskas ipadibas 294. Fluor -
tdenradis (fluorskabe): H,F, 294. Pagatavo3ana 294. Fi-
zikalas ipadibas 295. Kimiskas ipa%ibas 295. Fluorskabes reak-
cijas 296. Chlors 297. Chlora atraanas 297. Chlora nozime
fiziologija 297. Chlora pagatavo%ana: 1) elektrolizejot salsskabi 298,
2) elektrolizejot sarmu metalu chloridus 298: péc a) diafragmas
metodes 299, b) zvana metodes 300, c) dzivsudraba metodes 300;
3) kimiska cela: a) ar gaisu oksidejot salsskabi (Dik ona me-
tode) 302. Dikona reakcijas lidzsvars 303. b) oksidejot sals-
skabi ar mangana peroksidu 305. Chlora pagatavo3ana laborato-
rija 305. Mangana peroksida regeneracija: Veldona metode 306.
c) chlorudenraza okside$ana ar citiem oksidetajiem 307. Chlora
fizikalas ipadibas 307. Chlora kimiskas ipaSibas: 1) savieno%anas
reakcijas 308; 2) skabekla izvietoSana ar chloru 310; 3) Okside-
ganas reakcijas 312; 4) balinasana ar chloru 313. Chlorhidrats 313.
Chlora izlietosana 314. Fiziologiska darbiba 314. Chlora kompli-
ceta daba 315. Chloridenradis (salsskabe): HCI 315.
Salsskabes pagatavosana: a) Leblana metode 315; b) Har-
grivsa metode 317, c) hidrolizejot chloridus 317. Chlorlidepraza
fizikalas ipadibas 317. Chlorddenraza sastavs 318. ledarbiba uz
metaliem 319. ledarbiba uz metalu oksidiem 320. Salsskabes
ipaSibas 320. Salsskabes un vinas s3ju ipagibas 321. Chloridu
hidrolize 322. Fiziologiska darbiba 322. Izlieto3ana 323.

Divdesmit tresa lekcija 323—338.
; HALOGENI (turpinajums).
CHLORA SAVIENOJUMI ar SKABEKLI.

Chlora oksidi 323. Chlora oksids: Cl,0 324. Chlora
dioksids: CIlO, 324. Chlora heptoksids: Cl,0, 325. Chlora
skabes 325. Chlorapskabe: HCIO 326. Chlorapskabes
pagatavosana 326. Hipochloritu pagatavo3ana: 1) kimiska cela 326,
2) elektrolitiska cela 327. Balinamais kalkis 326. Chlorapskabes
un vinas salu ipadibas 328. Audumu balina3ana 229. Chlor-
paskabe: HCIO, 329. Chlorpaskabes salu (chloritu) pagatavo-
Sana un ipagibas 329. Chlorskabe: HCIO; 330. Chloratu
pagatavosana: 1) kimiska cela 330. Libicha metode 331,
2) elektriska cela 33i. Chlorskabes pagatavosana 332. Chlor-
skabes un  chloratu ipadibas 332. Bengaliskas ugunis 333.
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Oksidedanas reakcijas 333. lzlietodana 334. Chlorparskabe:

HCIO, 335. Perchloratu pagatavo3ana: a) kimiska metode 335,

b) elektrolize 335. Chlorparskabes pagatavo$ana 335. Chlorpar-

skabes ipadibas 335. Visparigas piezimes 335. Ostvalda reak-

cijas pakapes noteikums 336. Alkalijchloridu elektrolizes $&ma 236.
Chlora savienojumu strukturformulas 337.

Divdesmit ceturta lekcija 338 —346,
ELEKTROLIZE: '

Kadas vielas strava sadala? 338. Apzimejumi 339. Elektrolizes

pamatlikumi 339. Faradeja likuma parbaudijums 340. Elektro-

kimiskie ekvivalenti 340. Stravas iznakums 341. Elektrolizes

primarie un sekundarie procesi 341. Polarizacija 343. Mazakas

pretestibas princips 343. Jonu parvietofana 343. Jonu absolutie
atrumi 345.-

Divdesmit piekta lekcija 346 —372.
HALOGENI (turpinajums). BROMS un JODS.

Broms un vina savienojumi 346. Atra%anas 146. Broma
pagatavo$ana: a) oksidejot bromidenradi 346, b) izvietojot ar
chloru 346, c) elektrolizejot 347. Broma tirisana 347. Fizikalas
ipadibas 347. Kimiskas ipasSibas 349. Bromidens ipadibas 349.
Broma izlietoS8ana 350. Bromiidenraza pagatavo3ana: a)sintezejot no
elementiem 350, b) no bromkalija un serskabes 351, c¢) fosforam
uz Udeni iedarbojoties 351. BromidenraZa fizikalas ipasibas 352.
Bromudenraza kimiskas ipasibas 352. BromidenraZa skabes un
bromidu reakcijas 352. Fiziclogiska darbiba 353. Broma oksidi 353.
Bromapskabe: HBrO 353. Bromskabes (HBrO,) salu (bromatu)
pagatavosana 354. Bromidu elektrolize 354. Bromskabes (HBrO,)
pagatavosana un Ipasibas 354. Bromskabes un bromatu reak-
cijas 354. Jods un vina savienojumi 355. Joda atra-
ganas 355. Joda loma organisma 356. Joda pagatavoiana 356.
Joda tirifana 356. Joda fizikalas ipagibas 357. Joda disociacija 357.
Joda kimiskas ipasibas 358. Joda iedarbiba uz stérkelem 359.
Jodudenraza pagatavo$ana 359. JodidenraZa fizikalas ipaSibas 360.
Jodudenraza radanas un disociacija 360. Jodldenraza skabes
ipasibas 362. Jodudenraza skabes un jodidu reakcijas 362.
Polijodidi  363. Jodidu fiziologiska darbiba 363. Joda
oksidi: 1,05 364. Jodapskabe: HIO 364. Jodskabg: HIO, 364.
Jodskabes un jodatu reakcijas 365. Jodparskabe: HIO, 366.
Halogenu savienojumi ar slapekli 366. Chlorslapeklis:
NClg un jodslapeklis NI, 366. Chlornitrozils: NOCI 367.
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Halogenu savienojumi ar oglekli 367. Oglekla tetrachlo-

rids: CCl, 367. Halogenu savstarpeji savienojumi 368.

Chlorjods : ICI 368. Joda trichlorids: ICl, 368. Joda penta-
fluorids: IF, 368.

Divdesmit sesta lekcija 373 —594.
PERIODISKA ELEMENTU SISTEMA.

Elementu ipadibu atkariba no vipu atomsvariem 373. Triadu
likums 373. Oktavu likums 374. Mendelejeva sistema 374.
Fizikalo ipaSibu periodiska maina 375. Elementu valences
periodiska. maina 375. Elementu kimiska rakstura periodiska
maina 376. Periodi un grupas 376. Atsevisku grupu salidzi-
najums 376. Mendelejeva periodiska elementu sistema ar
kartibas skaitiem 377. Retzemju grupa 378. Periodiskas sistemas
visparigie likumi 379. Mnemotechnika 381. Periodiska sistema
ka vaditaja zinatniskos pétijumos 331. Atomsvaru izvéle 381.
Kimiska sistematika 381. Periodiskas sistemas problemas 381
Mendelejeva paregojumi 382. Sablivejumi 382. Svina
izotopi 382. Elementu plejades 382. Fajansa teorija 383. Atom-
svaru diferences 384. Iznémumi no elementu konzekvences
likuma 385. Prouta hipoteze 385. lebildumi pret So hipotezi 385.
Elementi ar veseliem atomsvaru skaitiem 386. Kanalu stari 386.
Astona pétijumi 387. Periodiska likuma eksperimentals apstipri-
najums 388. Rentgena stari 388. Rentgena staru spektrs 389.
Kartibas skaiti 389. Mo zli likums 392. Visparigs elementu
skaits 393. Udenraza spekirs 392. Balmera serija 392.
,Kvantu“ teorija 393. Dder;raia atoma models péc Bora 394.
Udenraza izstarojums ka elektronu svarstibu sekas 394. Balmera
likuma izvedums 394. Ridberga konstante 395. Elektrona atrums
un vina orbitas radiuss 395. Citu atomu mode|i 395. Kodola
pozitivais ladind 395. Vina sakars ar kartibas skaitu 396. Elektronu
skaits vienads ar kartibas skaitu 396. Kodolu ipadibas 396.
Elektronu ipa&ibas 396. Kodolu uzbiive 396. Kodolu sabruk3ana 397.
Udepraza stavoklis periodiska sistema 397. Arejas &aulas elek-
troni 397. Arejas &aulas elektronu skaits vienads ar valenci 397.
Sistemu izcel8anas no astoniem elektroniem 397. Elementu
valences izskaidrojums attieciba uz Gdenradi 398. Nulles grupas
elementi 398. Elektronu reakciju $ma 399. Gala vards 399.
Zommerfelda domas 399.
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