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Ievads . 
Pozitīvas un negatīvās vērtības. 

Vielas sastāv no m o l e k u l ā m . Molekula ir tāda vielas vis­
mazākā daļiņa, kurai piemīt vēl visas dotās vielas raksturīgās ķi-
miskās īpašības. Molekulas savukārt sastāv no a t o m i e m , kas 
visās ķimiskās reakcijās darbojas kā veselas nedalāmas vienības. 

Molekulā atomi turas kopā ar pievilkšanās spēku, ko sauc 
par ķ i m i s k o t i e k s m i . Šim pievilkšanās spēkam piemīt elek­
trisks raksturs: ja piem. HCl molekulā H atoms saistīts ar kādu 
zināmu daudzumu pozitīvās elektrības, bet Cl atoms ar tikpat lielu 
daudzumu negativās elektrības, tad abi šie atomi var turēties kopā. 
Pati molekula tad ir elektriski neitrāla, jo vienādi pēc lieluma un 
pretēji pēc dabas elektrības daudzumi, ja tie atrodas tuvu viens 
pie otra, paralizē viens otra darbību. 

Elektrības daudzums, kas ķimiski var saistīties ar kādu ele­
mentu, ir pilnīgi noteikts lielums. Tā ar 1 gramatomu ūdeņraža 
(1,008 gr) var saistīties viens farads jeb 96540 kuloni pozitivās 
elektrības, ar 1 gramatomu chlora (35,46 gr) viens farads negati­
vās elektrības, ar 1 gramatomu skābekļa (16,00 gr) divi faradi ne­
gativās elektrības. Dažām pamatvielām gan piemīt īpašība, atka­
rībā no dažādiem apstākļiem, ķimiski saistīties ar dažādiem elek­
trības daudzumiem; bet arī tad katrā gadījumā 1 gramatoms sai­
stās tikai ar v e s e 1 i e m faradiem. Tā 1 gramatoms dzelzs (55,84 gr) 
var saistīties gan ar diviem, gan arī ar trim faradiem, bet ne ar 
mazākām šās elektrības vienības daļām. 

No tā noskārstam, ka arī ikkatrs atsevišķs atoms var sai­
stīties tik ar stingri noteiktu elektrības daudzumu. Ja 1 faradu jeb 
96540 kulonus izdalīsim uz to atomu skaitu, kas atrodas 1,008 gr 
ūdeņraža, tad dabūsim to elektrības daudzumu, kas saistās ar v i e n u 
ūdeņraža atomu. Nosauksim šo ļoti mazo elektrības daudzumiņu 
par vienu lād iņu . Tā kā ūdeņradis parasti savienojas ar pozitivo 
elektrību, tad ūdeņraža atomiem savienojumos katram ir viens po­
zitīvs lādiņš; tāpat chlora atomiem savienojumos pa lielākai daļai 
katram ir viens negativs lādiņš, skābeklim — divi negativie lādiņi. 
Ir arī tādi elementi, kuru atomi var saistīties gan ar pozitiviem, 
gan arī ar negativiem lādiņiem. Tā slāpekļa atomiem slāpekļa 
oksidā NO ir divi pozitivi lādiņi, jo šinī savienojumā slāpekļa atoms 
saista pie sevis skābekļa atomu ar divi negativiem lādiņiem; tur­
pretī amonjakā NH3 slāpekļa atomam ir trīs negativie lādiņi, jo te 
tas saista trīs ūdeņraža atomus ar pozitiviem lādiņiem. 



Atomu lādiņus, kas atomus saista vielu molekulās, parasti 
sauc par v ē r t ī b ā m jeb v a l e n c ē m . Atkarībā no lādiņu dabas 
izšķir p o z i t i v ā s un n e g a t i v ā s vērtības jeb valences. Sērs 
sērūdeņradī HĻS ir negativi divvērtīgs, jo tas saistās ar diviem 
pozitivi lādētiem H atomiem; sēra dioksīdā S O a tas ir 
pozitivi četrvērtīgs, jo te tas saistās ar diviem negativi divvēr­
tīgiem skābekļa atomiem. Ikvienas vielas molekulā ir atomi gan 
ar pozitivām, gan arī ar negativām vērtībām: negativo vērtību 
(lādiņu) skaits pie tam ir līdzīgs pozitivo vērtību skaitam, jo uz 
ārieni molekula ir elektriski neitrāla. 

Kā var noteikt elementa vērtību savienojamos. 
Visos parastajos savienojumos ū d e ņ r a d i s ir p o z i t i v i 

v i e n v ē r t ī g s , bet s k ā b e k l i s n e g a t i v i d i v v ē r t ī g s . Lie­
lākā daļa vielu ir vai nu tieši savienojumi ar skābekli un ūdeņradi, 
vai arī tādas vielas, kas cēlušās no citām vielām ar ūdeņraža vai 
skābekļa apmaiņu pret citiem atomiem vai atomu grupām. Ūdeņ­
raža vietā, protams, var stāties tikai atomi ar pozitivām vērtībām, 
pie kam pozitivi divvērtīgs elements var apmainīt divus ūdeņraža 
atomus, trīsvērtīgs trīs u. t. t.; tāpat skābekļa vietā var stāties 
tikai atomi vai atomu grupas ar negativām vērtībām un proti — 
viena skābekļa atoma vietā divi negativi vienvērtīgi atomi vai viens 
negativi divvērtīgs atoms. NaCl molekulā Na ir pozitivi vienvēr­
tīgs, jo tas aizņem viena ūdeņraža atoma vietu; savienojumā HCIO 
chlors ir p o z i t i v i vienvērtīgs, jo te molekulā atrodas negativi 
divvērtīgs skābekļa atoms, kura viena vērtība saistīta ar ūdeņradi, 
bet otra ar chloru; šā savienojuma struktūras formula tā tad ir 
H-O-CI. Tāpat var izrēķināt, ka KC10 3 molekulā chlors ir pozi­
tivi piecvērtīgs, jo trim skābekļa atomiem kopā ir sešas negativās 
vērtības, vienu no tām saista pozitivi vienvērtīgais kālijs, bet pā­
rējās piecas pozitivi piecvērtīgais chlors. 

K o m p l e k s o s savienojumos šāds vērtību noskaidrošanas 
paņēmiens neder, jo tur darbojas vēl t. s. b l a k u s vērtības. 

Elektrolītiskā disociacija. 
Daudzām vielām ūdens šķīdumos, piein, skābēm, bāzēm un 

šālim, piemīt spēja vadīt elektrisko strāvu. Šādas vielas sauc par 
e l e k t r o l i t i e m . Šo vielu elektrības vadīšanas spēju izskaidro 
ar e l e k t r o l i t i s k u d i s o c i a c i j u . 

Kad kāda viela šķīst ūdenī, tad ūdens molekulas var darbo­
ties uz šķīstošās vielas molekulām gan fiziski, gan ķimiski. Fiziskā 
iedarbība pastāv iekš tam, ka ūdens un izšķīdušās vielas moieku-
las savā molekulārā kustībā sasitas kopā kā divi ķermeņi, pie kam 
no tāda sitiena dažas molekulas var iet bojā, t. i. sašķelties atse­
višķos atomos vai atomu grupās. Kā veselas molekulas, tā arī 
viņu daļas var arī ķimiski darboties sava starpā un arī ar ūdens 
molekulām; pēdējā gadījumā var rasties jaunas vielas. 
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Ja HCl molekula zem ūdens molekulu iespaida sašķeļas divās 
daļās, tad šās daļas var būt tikai H un Cl atomi. Kad abi šie 
atomi vēl nav šķirti viens :.o otra, tad viņu elektriskie lādiņi, viens 
otru pievilkdami, paralizē viens otra darbību uz ārieni; bet tiklīdz 
ka HCl molekula sašķeļas un starp atšķirtiem atomiem iespiežas 
ūdens, kas elektrību nevada, tad H un Cl atomu lādiņi elektrosta-
tiski darbojas ne tikai savā starpā, bet ari uz citiem ar elektrību 
lādētiem atomiem vai atomu grupām un elektrizētiem ķermeņiem, 
kas atrodas viņu tuvumā, tos pievilkdami vai atgrūzdami, atkaiibā 
no viņu elektrisko lādiņu dabas. Tā kā visas ūdens molekulas un 
arī elektrizētie H un Cl atomi atrodas pastāvīgā kustībā, tad šķir­
tie atomi var atkal savienoties, ja tie nonāk viens otra tuvumā. 
Patiesībā ūdens šķidumā notiek pastāvīga HCl molekulu saskal­
dīšanās jeb d i s o c i a c i j a un disociēto daļu atkalsavienošanās. 
Sie abi procesi — saskaldīšanās un atkalsavienošanās — drīz vien 
pēc vielas izšķīdināšanas, ūdenī, nostājas līdzsvarā: cik molekulu 
1 sekundē saskaldās, tik pat daudz atkal rodas no disociēto daļu 
atkalsavienošanās, tā kā šķidumā vienmēr atrodas noteikts dau­
dzums disociētu un nedisociētu molekulu. 

Ja HCl gāzi izšķīdina ūdenī un šādā šķidumā ieliek elektriska 
akumulatora polus, tad disociēto chlora un ūdeņraža atomu lādiņi 
elektrostatiski tiek iespaidoti: pozitīvais pols, kam no baterijas 
pieplūst pozitivā elektrība, pievelk chlora atomu negativos lādiņus 
un atgrūž ūdeņraža atomu pozitivos lādiņus; līdzīgā kārtā ne­
gatīvais pols, kam pieplūst negativa elektrība, pievelk ūdeņraža 
pozitivos lādiņus un atgrūž chlora negativos lādiņus. Tā kā atomu 
lādiņi ķimiski saistīti ar pašiem atomiem, tad pēdējie tiek pama­
zām virzīti — ūdeņradis uz negativa, chlors uz pozitivā pola pusi. 
Visu laiku, kamēr vien darbojas elektriskā strāva, šādi elektrizēti 

_atami_vai atomu grupas, kas rodas no molekulu saskaldīšanās ūdens 
šķīdumā, kustas n o t e i k t ā virzienā, un tādēļ tos sauc par «ce­
ļotājiem» jeb j o n i e m . Tos, kas virzas uz negativo polu jeb ka-
t }di, sauc par k a t j o n i e m ; tos, kas ceļo pretējā virzienā — uz 
p ozitivo polu jeb anodi — par a n j o n i e m . Uz nedisociētām mo- > 

(iekūlām elektriskā strāva nedarbojas, jo atomi viņās atrodas tuvu ļ 
j viens pie otra un viņu elektriskie lādiņi, viens otru pievilkdami, \ 
paral izejas. 

Kad joni pieskaras pie elektrodam, tad tie zaudē savus lā­
diņus, neitralizēdami uz elektrodes līdzīgu daudzumu pretējās elek­
trības. Ūdeņraža joni pie tam pārvēršas par ūdeņraža, chlorjoni 
par chlora molekuläm^Jcas kā gāze atdalās no šķīduma. Tādā 
kārtā joni ka mazi kuģīši pārnes elektrisko strāvu; elektrolīts pie 
tam sadalās, rodas jaunas ķimiskas vielas. Visu to kopā sauc par 
e l e k t r o l i z i . 

Rakstībā jonus, lai tos varētu atšķirt no parastiem atomiem, 
apzīmē ar sevišķām zīmēm: pa labi augšā pie jona simbola katjo­
niem liek tikdaudz krustiņu (plusu) vai punktu, eik tiem lādiņu, 



bet anjoniem strīpiņu (minušu) vai komatu, piem. K+ jeb K* kā­
lija jons, Ca+ + jeb Ca'" kalcija jons, Fe+ + + jeb Fe* ' ' ferrijons, 
C l - jeb Cl' chlorjons, S 0 4 - - jeb SO/' sulfatjon:, P 0 4 jeb 
PO'" 4 fosfatjons. Jonizešanās reakcijas tad var rakstīt tā: 
HCl t Ļ H + Cl'; FĻSO, ^ 2H + SO' 4 " ; FeCl s % Fe" ' + ЗСГ. 

Visas jonizešanās reakcijas ir apgriezeniskas. 
Ja kādu šķīdumu elektrolizē, tad norisinās divi patstāvīgi 

elektroķimiski procesi: katodes process un anodes process, un 
rodas vismaz divas jaunas vielas (dažreiz arī vairāk). HCl šķī­
duma elektrolīzi var uzrakstīt ar jonu simboliem šādā kārtā, pie­
ņemot ka H un Cl in sta u nascendi ķimiski nedarbojas ne uz 
elektrodam, ne uz citu kādu vielu: 

katodes process * anodes process 

2 H + 2 о = н2 2 cr;+ 2:X) = CL. 
Komats un punkts iekavās apzīmē elektrības lādiņus, ko dod 

katode un anode jonu lādiņu neitralizēšanai. Ja divi pretēji elek­
trības lādiņi viens otru nei ralizē, tad parasti rodas siltums. Šinī 
gadījumā siltuma vietā rodas ķimiskā enerģija, kas vajadzīga, lai 
ūdeņraža un chlora joni pārvērstos par brīviem elementiem. 

Skābes. 
Ikvienas skābes molekulas sastāvā atrodas ūdeņradis. Ja 

skābi šķīdina ūdenī, tad ūdeņradis pa daļai atskaldās no moleku­
lām un pāriet jonu stāvoklī. Šie ūdeņraža joni tad piešķir šķīdu­
mam skābu garšu un krāso lakmusu sarkanu. Atskaldīto ūdeņ­
raža atomu vietā skābes molekulā ar ķimisku reakciju var ievest 
citus atomus vai atomu grupas ar pozitiviem elektrības lādiņiem: 
tad rodas šālis. 

P a r s k ā b ē m s a u c t ā d u s ķ i m i s k u s s a v i e n o j u ­
mus, k u r u s a s t ā v ā a t r o d a s ū d e ņ r a d i s , s p ē j ī g s 
ū d e n s š ķ ī d u m ā a t s k a l d ī t i e s j o n u v e i d ā . Visām skā­
bēm raksturīgās kopējās reakcijas ir ūdeņraža jona reakcijas; tādēļ, 
j o l i e l ā k ā m ē r ā k ā d a s k ā b e ū d e n s š ķ ī d u m ā sa» 
s k a l d ā s j o n o s , j o s t i p r ā k a ( s k ā b ā k a ) t ā ir. 

Ja skābes molekulā ir vairāki ūdeņraža atomi, kas var at­
skaldīties jonu veidā, tad disociacija norisinās pakāpeniski: pa­
priekš atskaldās viens H atoms, tad otrs un t. t. 

H 2 S 0 4 % H' + H S 0 4 ' ^ 2H- + S 0 4 " ; 
H 3 P 0 4 % H ' + H 2 P 0 4 ' % 2H- -b H P 0 4 " t £ 3H- + PO/". 
Pirmās pakāpes disociacija ir daudzreiz lielāka par otrās un 

trešās pakāpes disociaciju, jo ja viens H" jau atskaldījies, tad ne­
gativi lādētais skābes radikāls stiprāk pievelk atlikušos H atomus. 

J o n i z e š a n ā s g r ā d s , t. i.jonizēt j s daļas attiecība pret visu 
izšķīdinātās vielas daudzumu procentos, ir atkarīgs ne tikai no skābes, 
bāzes vai sāls ķimiskās dabas, bet arī no šķīduma koncentrācijas. T ' -
deļ salīdzināšanai ņem ekvinormalus šķīdumus, kas satur 1 litra šk"-
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dūma vienādu ekvivalentu skaitu izšķīdušās vielas. Par ekviva­
l e n t u jeb v a ļ u sauc tādu vielas daudzumu, kas nes 1 faradu jeb 
96540 kulonus elektrības. Ja viens ekvivalents izšķīdināts litrā, tad 
tādu šķīdumu sauc par n o r m ā l u (n) , ja divi, tad • par divnormalu 
(2n) , ja 0,1 ekvivalenta, tad par decinormalu (0 , ln) . S k ā b j u 
e k v i v a l e n t u parasti aprēķina pec to ū d e ņ r a ž a atomu skaita, 
kas no molekulas var atšķeltie i jonu veidā : ja : kābes molekulā Ir divi 
tādi ūdeņraža atomi, tad viena grammolekula ir līdzīga diviem ekvi­
valentiem, piem. 1 ekvival. H 2 S 0 4 = — Щ = 49 gr. Tādā pat 

kārtā aprēķina b ā z e s e k v i v a l e n t u pēc h i d r o k s i l g r u p u 
skaita, kas no molekulas var atšķelties ОН 1 jonu veidā. Tā 1 gram­
molekula NaOH satur 1 ekvivalentu, 1 grammolekula C a ( O H ) 2 satur 
divus ekvivalentus. Pie šālim ekvivalentus aprēķina pēc katjonu (vai 
anjonu) lādiņu skaita : cik katjoniem lādiņu, tik ekvivalentu atrodas 
1 grammolekula sāls, piem. NaCl — viens ekviv., N a 2 S 0 4 ) CaClj — 
divi, F e C l 8 — trīs. 

Skābes, pēc viņu disociacijas grāda 0,1- normālā šķīdumā, 
iedala trijās grupās: s t i p r ā s (disociētas vairāk par 50°/o), v i ­
d ē j ā s (1 —5U°/o) un v ā j ā s (mazāk par l°/o). 

Disoc. grāds 
0,1 n šķidumā. 

Olsoc. g r ā d s 
0,1 n šķīdumā 

S t i p r a s s k ā b e s . 

H N O , 
HCl 

Н С Ю 4 

нею, 
НВг 
HBrOj, 
HJ 
HJO„ 
H , S O 4 

H C N S 
H M n 0 4 

H 8 F e ( C N ) 6 

H 4 F e ( C N ) 6 

H 2 S i F e 

V i d 

H 2SO, 
HoCoO. 
H , P Ō / 
H 3 A s 0 4 

H 2 F 2 

н 2 с 4 н 4 о 6 

H 2 C r 0 4 

H N 0 2 

CH8COOH 

Slāpekļskābe . . 
Chlorūdeņraža jeb 

sālsskābe . . . 
Chlorpārskābe 
Chlorskābe. . . 
Brcmūdeņraža sk. 
Bromskābe . . . 
Jodūdeņraža skābe 
Jodskābe . . . 
Sērskābe . . . 
Rodanūdeņraža sk. 
Manganpārskābe. 
Ferricianūdsņraža 

skābe . . . . 
Ferrocianūdeņraža 

skābe . . . . 
Fluorsilicijūdeņ-

raža skābe . . 

e j a s s k ā b e s . •' 

Serpaskābe. . 
Skābeņskābe . 
Fosforskābe 
Arsenskābe. . 
Fluorūdeņraža sk 
Vīnskābe * . . 
Chromskābe . 
Tioserskābe . 
Jodpāiskābe . 
Slāpekļpaskābe 
Etiķskābe . 

90 H 3 A s 0 3 Arsenpaskābe . . — 
H 2 C 0 8 Ogļskābe . . . . C,12 

90 нею Chlorapskābe . . — 
90 Serūdeņraža sk. . 0,01 
— HCN Cianūdeņiaža sk. . 0,007 
90 H 5 B O g B o r s k ā b e . . . . 0,007 
— H 2 S i O , Silicija jeb kram-
90 skābe _ 
— HSbOg Aniimonskābe . . 
60 H 2 S n 0 3 Alvasskābe . . . 
— H 2 P b O , Svina skābe . . 
— H 2 M n 0 3 Manganpaskābe . — 

39 
31 
12 
12 
10 

1,3 

V ā j ā s s k ā b e s . . 

Pie vājam skābēm pieskaitāmi ari 
a m f o t e r i e hidroksīdi 

Zn(OH) g 

Al(OH) 8 

Sn(OH) 2 

Pb(OH) 2 

Sb(OH), 

Cr(OH) 8 

Cinka hidroksid 
Alumīnija hidrok 

sids . . . . 
Stannohidroksids 
Svina hidroksīds 
Antitnona hidrok 

sids . . . . 
Chroma hidrok­

sid» . . . . 
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Bāzes. 
P a r b.āzēm s a u c t ā d u s s a v i e n o j u m u s , k u r u 

m o l e k u l ā a t r o d a s — О Н grupa , k a s ū d e n s š ķ ī d u m ā 
v a r a t s ķ e l t i e s h i d r o k s i l j o n a ОН' v e i d ā . Hidroksiljoni 
krāso lakmusu z i l u Visām bāzēm kopējās īpašības ir hidroksiljona 
īpašības. Bāzes galvenā kārtā ir pozitivo elementu (metālu) hidr­
oksīdi. 

NaOH Na­ + ОН'; КОН % К' + ОН' 
Са(ОН)2 ^ Ca" + 20Н'; NH4 ОН NH4' + ОН' 

Ja bāzes molekulā ir vairākas ОН grupas, kas var atsķelties 
ОН' jonu veidā, tad disociacija notiek pakāpeniski, pie kam pirmā 
pakāpē disociacija ir daudz stiprāka nekā turpmākās. 

Hidroksiljoni ļoti labprāt savienojas ar ūdeņraža joniem, no 
kam ceļas ūdens : H" + OH' = H aO. Tā kā H" raksturo skābi un 
ОН' — bāzi, tad līdzvērtīgi skābes un bāzes daudzumi viens otru 
n e i t r a l i z ē : pazūd H' un ОН' joni, rodas ūdens un sāls, piem. 

NaOH + HCl == NaCl + HjO 
jeb Na-f OH' + H ^ + C l ^ H p + Na-f-Cl' 

Arī bāzes, atkarībā no viņu disociacijas grāda 0,1- nor­
mālā šķīdumā, iedala s t i p r ā s (disoc. vairāk par 50°/o), v i d ē j ā s 
(1—50°/o) un v ā j ā s (mazāk par l°/o). 

Pie s t i p r ā m bāzēm pieder а 1 к а 1 i j u h i d r o k s ī d i 
(sārmi): CsOH, RbOH, KOH, NaOH un LiOH; decinormalā 
šķīdumā tie disociē līdz 86°/o; tāpat sārmu z e m e s m e t ā l u 
h i d г о к s i d i: Ba(OH)2, Sr(OH) 2 un Ca(OH)2, kas disociē līdz 72° jo. 

Pie v i d ē j ā m bāzēm pieder sudraba oksids A g 2 0 un amo­
nija hidroksīds NH4OH. Sudraba oksids gan nešķīst ūdenī, bet 
par viņa bāziskumu var spriest pēc sudraba sāļu hidrolizes. NH4OH 
decinormalā šķīdumā ir disociēts līdz l,4°/o, divnormalā tik līdz 0,2°'jo. 

Pie vā jām bāzēm pieskaitāmi visu citu metālu hidroksīdi 
pie kam trisvērtīgie ir vājāki nekā divvērtīgie, un četrvērtīgie vā­
jāki nekā divvērtīgie un trisvērtīgie. Ja kādam elementam ir vai­
rākas vērtību pakāpes, tad augstākās rada vājākas bāzes nekā 
zemākās. 

Amfoterie hidroksīdi. N 

Tie ir tādi hidroksidi, k a s ar s t i p r ā m s k ā b ē m dar­
b o j a s kā b ā z e s , b e t ar s t i p r ā m b ā z ē m (tikai NaOH un 
KOH!) kā s k ā b e s , t. i. mazā mērā tiem piemīt gan bāzes gan 
skābes īpašības. Viņu disociacija, atkarībā no apstākļiem,- var no­
risināties divējādos virzienos: 

3 OH' + АГ • A1(0H)3 tĻ AIO,' + № + НуЭ 
skābi šķīdumā bāpiskā šķīdumā 



I 
— 9 — 

' ) A r trekniem burtiem iespiestās formulas apzīmē cietu vielu vai 
nogulsnes. 

Tādā kārtā amfoterie hidroksīdi var radīt divas sāļu rindas: 

1) a r s t i p r ā m s k ā b ē m : 

Sn(OHV) + 4HCIĻ SnCl4 + 4 H 2 0 ; 
stannicblorids 

Sn(0H) 2 + 2HCi * SnCia + 2H>o: 

stannochlorids 

AI(OH)3 +3HC1 = A 1 C 1 3 + 3 1 1 0 ; 
alumīnija chlorids 

Cr(OH)3 + 3HC1 = CrCl3 + 3 H 2 0 ; 
chroma chlotids 

Zn(0H) 2 + 2HCI == ZnCIo + 2 H 2 0 ; 
cinka chlorids 

Pb(0H) 2 + 2HCI = PbCI2 + 2 - J
2 0 ; 

svina chlorids 

2) a r s t i p r ā m b ā z ē m : 

Sn(0H) 4 4- 2NaOH = Na^nOg + 3H āO 
nātrija stannats 

Sn(OH)o + 2 NaOH = Na^SnO^ 2H 2 0 
nātrija stannits 

A1(0H)8 - f NaOH = NaAIO? + 2НЮ 
nātrija aluminats 

Cr(OH)3 + NaOH = N a C r 0 2 + 2 H 2 0 
nātrija chromits 

Zn(OH) 2+ NaOH = NaHZnOa+ H 2 0 
nātriju cinkats 

Pb(OH)2 - f NaOH = NaHPb0 2 + HoO , 
nātrija plumbits 

Pirmā sāļu rindā (ar stiprām skābēm) amfotero hidroksidu 
metals rada katjonu: AlCi3~^Ai"" -f- 3C1'; otrā sāļu rindā (ar 
stiprām bāzēm) amfotero hidroksidu metals elektrolitiskā disociacija 
paliek kopā ar skābekli un kopā ar s k a b e k l i r a d a a n j o n u : 
NaA10 2^Na-+A10 2 ' . 

Sālīs. 
Šālis var uzskatīt par skābēm, kurās ūdeņradis apmainīts pret 

kādu metālu vai kādu pozitivu atomu grupu; tādēļ elektrolitiski sāļu 
molekulas disociējas tāpat kā skābju, tik ar to starpību, ka H jonu 
vietā rodas metālu joni vai atomu grupas ar pozitiviem lādiņiem, 
piem.: 

NaNO s^Na- + NO s ' ; KCI^K' -f Cl'; 
ZnSO.^Zn" + S 0 4 " ; (NH 4) 2S^2NH 4- + S". 
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Ja sāls sastāvā ir vairāki vienvērtīgi katjoni vai anjoni, tad 
viņas disociacija norisinās p a k ā p e n i s k i ; vispirms atšķeļas viens 
vienvērtīgs jons, tad ot rs u. t. t. 

Na^SO^Na' + NaSCY ^ 2 N a ' + £ 0 
В а О ^ В а С Г + Cl '^lBa" + 2C1'. 

Sāļu disociacijas grāds galvenā kārtā atkarājas no j o n u 
v ē r t ī b a s , bet ne no viņu ķimiskās dabas; vai sāls cēlusies no 
stipras vai vājas bāzes resp. skābes, tam še maza nozīme. NaCl 
un CH 3COONH 4 abi gandrīz vienādā mērā disociēti, lai gan pirmā 
sāls cēlusies no stipras skābes un stipras bāzes, bet otrā no vidē­
jas skābes un vidējas bāzes. Var uzstādīt šādu sāļu disociacijas 
likumību: ja sāls sastāv no: 1) vienvērtīga katjona un vienvērtīga 
anjona, 2) divvērtīga katjona un vienvērtīga anjona, 3) vienvērtīga 
katjona un divvērtīga anjona, tad tā ir stipri disociēta; 4) no div­
vērtīga katjona un divvērtīga anjona, tad tā ir vidēji disociēta. 

Salis ar trīsvērtīgiem un četrvērtīgiem katjoniem disociējas 
vēl mazākā mērā nekā ceturtā vietā minētās, bet tomēr vairāk par 
1 °/o decinormalā šķīdumā. 

Šematiski šo četru grupu disociacijas grādu decinormalā šķī­
dumā var izteikt sekošā kārtā, apzīmējot katjonu ar К un an­
jonu ar A: 

1) IC + A' kā KNCX, NH4C1, NaCN 86°/o 
2) КГ + 2А' kā CaCĻ Zn(N0 8 ) 2 , MgBra 72°/o 
3) 2K" -f A" kā (NH4)2S, N a 2 S 0 4 l К^СтО,, 7 2 % 
4) K " 4 - A " kā CuS0 4 , ZnS0 4 , M g S 0 4 4 5 % 
Kā izņēmumi no šā likuma minami: CdCl 2 —47%, HgCĻ— 

0 , 0 1 % un Hg(CN) 2; pēdējais gandrīz nemaz nedisociējas. 

Ūdens disociacija. 
Arī ķimiski tīrs ūdens saskaldās jonos, tikai ļoti mazā mērā. 

b Ļ O ^ H - f - O H ' . 
Ķimiski tīra ūdens disociacija ir tik maza, ka 1 grammolekula 

(18 gr.) ūdens jonu veidā atrodama tikai 10 milijonos litru ūdens 
jeb 1 litrā 10 — 7 molekulas. Tā kā ūdens disociacija dod H' un 
ОН' jonus, t. i. s k ā b i un b ā z i v i e n ā d ā daudzumā, tad ķimiski 
tīra ūdens reakcija ir n e i t r ā l a : tas nepārvērš ne sarkana, ne zila 
lakmusa krāsu. Bet ja ūdenī ir izšķīdinātas salis, tad dažos gadī­
jumos arī šī niecīgā H" un ОН' jonu koncentrācija atstāj uz tām 
stipri jūtamu iespaidu. Sk. h i d г о 1 i z i. 

Disociacijas atkarība no šķīduma koncentrācijas nn temperatūras. 
Tā kā ūdens iedarbība uz izšķīdināto vielu ir disociacijas 

cēlonis, tad pats par sevi saprotams, ka lielākā ūdens daudzumā 
viens un tas pats izšķīdinātās vielas daudzums ir stiprāk disociēts 
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nekā mazākā, jo atšķaidītākā šķīdumā joni atrodas viens no otra 
tālāk un tiem grūtāk sastapties un savienoties. K o n c e n t r ē t o s 
š ķ ī d u m o s d i s o c i a c i j a s g r ā d s (t. i. izšķīdušās vielas joni­
zētā daļa procentos) ir m a z ā k s n e k ā a t š ķ a i d ī t o s ; j a 
š ķ ī d u m u a t š ķ a i d a ar ūdeni , t a d d i s o c i a c i j a s g r ā d s 
pamazām p i e a u g . Ļoti atšķaidītos šķīdumos (ap 0,001-nor­
mālos) gandrīz visas skābes, bāzes un šālis ir pilnīgi (I00°/o di-
sociētas. 

Lai gan disociacijas grāds ar šķīduma atšķaidīšanos pieņemas, 
tomēr j o n u k o n c e n t r ā c i j a , t.i. jonu daudzums 1 litrā šķīduma, 
pamazinājās, jo disociacija nav proporcionāla atšķaidījumam. Div-
normala HNOs-skābe, kuras disociacijas grāds ir 68°/o, satur 
1 litrā šķīduma 2 .1 .0 ,68 = 1,36 gr. H' jonu, bet decinormalā 
kuras disociacijas grāds ir 90°/o, tikai 0,1.1.0,90 = 0,09 gr H jonu 
Protams, ļoti koncentrētās ūdeni n e s a t u r o š ā s skābēs H' jonu 
ari ir ļoti maz: konc. 98°/o-īgas H 2S0 4-skābes disociacijas grāds 
ir 0,7 °/o; metālisks cinks uz šādu koncentrētu skābi iedarbojas lēnāk, 
nekā uz atšķaidītu skābi. 

No šķīduma t e m p e r a t ū r a s disociacijas grāds atkarīgs 
diezgan mazā mērā. Pie sālīm un dažām skābēm (H 3 P0 4 , 
Cr-ĻCICOOH, l-ĻFg) ar temperatūras celšanos novērojama disoci­
acijas grāda pamazināšanās; pie citām skābēm (H 3 As0 4 , H 3 BO s , 
HCN, CH 3COOH, НзСОд) ar temperatūras celšanos pieaug arī 
disociacijas grāds. Kā izņēmums minams ūdens: ķ i m i s k i t ī r a 
ū d e n s d i s o c i a c i j a ar t e m p e r a t ū r a s c e l š a n o s pie­
aug l i e l ā m ē r ā : pie 100° tā ir 22 reiz lielāka, nekā pie 0°, 
un 6 reiz lielāka, nekā pie istabas temperatūras (18°). 

Lai gan disociacijas grāds ar temperatūras celšanos pie dau­
dzām vielām krīt, tomēr šo vielu ūdens šķīdumi karstumā reaģē 
daudz ātrāk un elektrību vada labāk nekā aukstumā. Tas ceļas 
no tam, ka karstos šķīdumos joni pārvietojas daudz ātrāk nekā 
aukstos. 

Darbīgo masu likums un ķīmiskais līdzsvars. 
Ja kālija chloridu aplej ar slāpekļskābi, tad šķīdumā atrodas 

abas šās vielas nedisocietā stāvoklī un arī viņu joni. No šo jonu 
sastapšanās un atkalsavienošanās rodas ne tikai ņemtās vielas KCl 
un HN0 3 , bet ari KNO s un HCl, jo visi šķīdumā esošie katjoni 
un anjoni var savienoties savā starpā par nedisocietām vielām 
visās iespējamās kombinācijās. Tādā kārtā no KCl un HNOa pa 
daļai rodas ari K N 0 8 un HCl. Gluži tas pats. iznāktu, ja KNŌ 3 

aplietu ar HCl, jo tad šķīdumā būtu tie paši joni un tās pašas 
vielas. Tādēļ var rakstīt šādu apgriezenisku reakciju: 

KCl + k H N O s ^ Ī C - f Cļ' + И* + NGy * Ļ K N 0 3 + HCl 
j~b KCl + H N 0 3 ^ K N G \ + HCl 
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[KNQ31 • [HCl] 
[KCl]. [HNÖ3] 

= K, 

kur [КС1]=а, [ H N 0 3 ] = b u. t. t. No tā redzams, ka ja KCl 
grib pārvērst par KNÖ3, tad jāņem HNOs pārākums, jo tad sau­
cēja reizinātājs [HN0 3] palielināsies, un tā kā К nemainās, tad tai 
pašā laikā pamazināsies saucēja reizinātājs [KCl] un palielināsies 
skaitītāja reizinātāji [KN0 3] un [HCl]. 

So darbīgo masu likuma formulu vārdiem var izteikt sekošā 
kārtā: ap gŗi e ze ni skās r e a k c i j ā s l īdzsvara s t ā v o k l ī v i e -
nas p u s e s vie lu k o n c e n t r ā c i j u re iz inā jums , d a l ī t s ar ot­
ras p u s e s vielu k o n c e n t r ā c i j u re iz inā jumu, ir p a s t ā v ī g s 
l i e lums j e b k o n s t a n t a . Vispār, ja mA + n B ^ p C + qD, tad 
Г Д 1 т , ļ ļ j ļ n 

TCļ"^ [D]" 2 ^^* ^ ^ u n ^ apzīmē darbīgas vielas šķī­
dumā, bet m, n, p un q šo vielu molekulu skaitu un К konstantu, 

D i s o c i a c i j a s k o n s t a n t a . 
Visas jonizešanās reakcijas ari ir apgriezeniskas līdzsvara re­

akcijas : nedisociētā daļa atrodas līdzsvarā ar disociēto, piem., 

CH 3 COOH^CH 3 COO' + H" 
. v [CHgCOO']. [H-] , ,_ 

u л līdzsvara konstantu К = ^ ļ ^ ļ ļ COOH] V £ U " ' J a ' o r m u I a 

ieliek skaitļus, kas apzīmē darbīgo masu koncentrāciju. Šos skait­
ļus var dabūt no etiķskābes disociacijas grāda: 0,1 n šķīdumā pie 
18° tas ir mazliet lielāks par l,3°/o. Nedisociētā daļa tā tad ir 
98,7°/o. Darbīgo masu koncentrācijas, ņemot vērā, ka 1 litrā šķī­
duma atrodas 0,1 molekulas etiķskābes un kā joni CH 3COO' un H' 
rodas vienādā mērā, ir šādas: disociēta daļa l,3°/o = 0,013; 

Tā kā ikkatrai no šām četrām vielām šķīdumā ir stingri no­
teikts disociacijas grāds, tad viņas visas atrodas savstarpējā līdz­
svarā. Matemātiski šo līdzsvaru var izteikt ar šādu noifdzināļumu, 
kur a, b, с un d atbilstoši apzīmē vielu KCl, HN0 3 , K N 0 3 un 
HCl k o n c e n t r ā c i j u , piem., šo vielu ekvivalentu daudzumu 
1 litrā šķīduma: 

c . d _ 
a T b - K ' 

kur К ir pastāvīgs skaitb's jeb k o n s t a n t a , kas nav atkarīga no 
šo četru vielu relatīvā vai absolūtā daudzuma un šķīduma koncen­
trācijas, bet ir atkarīga no ārējiem apstākļiem (temperatūras un 
spiediena). Citādi koncentrācijas vēl apzīmē ar kantainām iekavām 
ap vielas vai jona simbolu, piem., [KCl]; šāds koncentrāciju apzī­
mējuma veids daudz uzskatamāks, un augšā minētais nolīdzinājums 
tad būtu 
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[CHjCOC] = [ H ļ = 0,1.0,013 = 0,0013;nedisociētādaļa98,7%= 
= 0,987; [CHgCOOH] =0 ,1 .0 ,987 = 0,0987; Līdzsvara kon­
stanta К — L^JjapOO^JH*] _O^OlOlS^OjOpjS . й , 
s h u n a K — [ С Н з С О О н Г — 0 0 9 8 7 ^ 1 , 8 . 1 0 . Lidz­

svara konstantu jonizešanās reakcijas sauc par d i s o c i a c i j a s 
k o n s t a n t u . Tai liela nozīme, jo viņa raksturo skābes un bāzes 
stiprumu. 

Ja kāda viela ir disociēta ļoti maz, kā, piem., rLO, tad nolī-

dzinājumā %gP = K saucēju, kas apzīmē nedisociētās daļas 
koncentrāciju, var uzskatīt par nemainīgu lielumu un pie konstantas 
aprēķināšanas pavisam neievērot. Tā kā 1 litrā ūdens atrodas ti­
kai 10- 7 ekvivalentu H" un ОН' jonu, tad К = [H*]. [OH'] = 
= Ю ­ 7 . 1 0 ­ 7 = 1 0 ­ 1 4 (pie 23°). 

No šā pēdējā nolldzinājuma redzams, ka H" un ОН' joni 
ūdens šķīdumā kopā var atrasties tikai tādā daudzumā, ka viņu 
koncentrāciju reizinājums ir līdzīgs 1 0 — 1 4 ; cik reiz viena jona kon­
centrācija pieaug, tik pat reiz otra jona koncentrācijai jāpamazinājās, 
tad tie atradīsies l ī d z s v a r ā . 

Darbīgo masu likums jonizešanās reakcijās ir pilnīgi pareizs 
tikai pie v i d ē j i un v ā j i disociētiem elektrolītiem; pie stipri di-
sociētiem (vairāk par 50%) elektrolitiem viņa matemātiskā izteiksme 
dod tikai aptuvēm pareizus rezultātus. 

Kā var pamazināt H' un ОН' jona koncentrācija. 
Analītiskā praksē bieži jāpamazina šķīduma skābums vai bā-

ziskums, neatšķaidot to pārāk daudz ar ūdeni un nepieliekot sārmu, 
resp., skābi. 

Ja šķīdums ir skābs no kādas stipri disociētas skābes klāt­
būtnes, tad H' jonu koncentrāciju var pamazināt pieliekot kādas 
vājas vai vidējas skābes sāli. Ja pie HCl-skābes šķīduma 
pieliek CH3COONa, tad lielākā daļa H" jonu tūliņ savienojas ar 
CH sCOO' joniem, jo etiķskābe disociēta daudz mazākā mērā nekā 
HCl-skābe. Ja 2-normalai HCl-skābei pieliek ekvivalentu daudzumu 
sausa CHgCŌONa, tad norisinās šāda reakcija: 

HCl + CH8COONa = NaCl 4- CH3COOH jeb 
H\+ Cl' + CHgCOO' + Na = Na 4- Cl' + CH3COOH. 
Stipri disociētas HCl-skābes vietā stājas vāji disociēta etiķ­

skābe, jo stipra skābe izspiež vāju no viņas sāls. Divnormalā šķī­
dumā HCl-skābes disociacija ir 66%, bet etiķskābes tikai 0 ,2%; tādā 
kārtā H* jonu koncentrācija pamazinājās 66:0,2 = ЗЯ0 reiz, no 
2 . 0,66 = 1,32 gr H" jonu litrā līdz 2.0,002 = 0,004 gr H* jonu litrā. 

Līdzīgā kārtā var pamazināt arī ОН' jonu koncentrāciju, ja 
stipri disociētai bāzei, piem., NaOH pieliek kādas vājas vai vidē­
jas bāzes sāli, piem.: NH4C1; tad rodas samērā maz disociēts 
NH 4OH: 
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NaOH + NH4C1 = NaCl 4 ­ NH4OH jeb 
Na" + ОН' + NH4' 4­ Cl' = Na 4­ Cl' 4­ NH4OH, 

jo stiprākā bāze izspiež vājāko no viņas sāls. 
Ja H" v a i ОН' jonu koncentrācija vēl vairāk jāpamazina, tad 

to izdara ux masu darbības likuma pamata, pieliekot vājai skābei 
kādu viņas stipri disociētu sāli un vājai bāzei atkal viņas sāli. Ja 
decinormalai etiķskābei (disoc. 1,3%) pieliek CH3COONa (disoc. 
86%), tad šķīdumā rodas daudz ČH 3COO' jonu, un etiķskābes 

ГСН COO'l ГН1 
līdzsvars [СИ COOH] ^ = * ' 8 ' 1 0 _ 5 * 1 е ^ ^ ­ 3 " 1 * 1 5 t a i z i n ā » 
ka^reizinātājs '[СИ 3COÖ'] no Na­acetata pielikšanas palielinājās no 
0,1.0,013 līdz 0,1.0,86. Ieliekat šos skaitļus nolldzinājumā dabūsim 

[0,1.0,86]. [HM 
[CHgCOOH] - ^ - 1 ' 0 - 1 ° • 

Ja salīdzinām šo formulu ar formulu 13 1. p. no kuras tika 
aprēķināta etiķskābes disociacijas konstanta, tad redzam, ka pir­
mais skaitītāja reizinātājs ir palielinājies 0,1.0,86:0,0013 = 66 reiz. 
Tik pat reiz, lai nemainītos konstanta K, jāpamazinājas otram skai­
tītāja reizinātājam [H], jo saucējs [CH3COOH] nevar daudz pie­
augt., tādēļ ka jau sākumā, pirms CHsCOONa pielikšanas, tas bija 
0,1.0,987 un etiķskābes disociacijai pamazinoties līdz 0 % skaitlis 
0,987 būs līdzīgs 1 jeb viss saucējs līdzīgs 0,1. Šāda samērā nie­
cīga saucēja mainīšanās ir bez nozīmes. Tā tad, lai kon­
stanta К nemainītos, otram skaitītāja reizinātājam [H] jāpamazinā­
jas tik pat reiz, cik reiz palielinājās pirmais skaitītāja reizinātājs 
[CH3COO'ļ, t. i. 66 reiz. H jonu koncentrācija tada kārta pa­
mazinājās no 0,1.0,013 = 0,0013 gr H" jonu litrā pirms Na-acetata 
pielikšanas līdz 0,013:66 = 0,00002 gr H jonu litrā pēc šās sāls 
pielikšanas. 

Gluži tāpat un tikpat lielā mērā var pamazināt ОН' jonu kon­
centrāciju, ja pie NH4OH šķīduma pieliek NH4C1 vai kādu citu 
amonija sāli. 

Hidrolize. 
ļa kādu sāli izšķīdina ūdenī, tad blakus šās sāls joniem mazā 

mērā atrodas arī H* un ÖH' joni, kas ceļas no paša ūdens diso­
ciacijas. Pēdējie nostājas līdzsvarā arī ar izšķīdinātās vielas anjonu 
un katjonu. Apzīmējot sāls katjonu ar K' un anjonu ar A', var 
uzrakstīt šādas četras līdzsvara reakcijas: 

K A ^ . K - 4 - A ' ; H ' 4 - A ' ^ H A ; 
I-ĻO^-H" 4- ОН'; К* 4- ОН' % KOH. 

Tādā kārtā līdzsvarā piedalās pavisam četras vielas un četri 
joni. Cik no kuras vielas atrodas nedisociētā, cik disociēta veidā, 
atkarājas no šo vielu un viņu jonu ķimiskās dabas, koncentrācijas, 
pa daļai arī no ārējiem apstākļiem — spiediena un temperatūras. 
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Ja skābe HA ir mazāk disociēta nekā bāze KOH, tad viena 
daļa šķīdumā esošo H' jonu savienojas ar sāls anjonu; tas traucē 
līdzsvaru starp H* un ОН' joniem ūdeni, tādēļ jaunas HaO mole­
kulas saskaldās jonos, līdz kamēr iestājas līdzsvars starp zūdošo 
H* un pieaugošo ОН' jonu konceutracijām: 

K"-f A' + H" + OH':£ Н А 4 - К Ч - ОН', 
jeb A' 4- H 2 0 lļ-НА 4- ОН'. 

Tādā kārtā ūdens ar savu jonu starpniecību pa daļai sadala 
sāli: rodas mazā mērā vāja skābe un stipra bāze; tā kā ОН' joni 
šķīdumā ir pārsvarā, tad reakcija ir b ā z i s k a . 

Ja sāls cēlusies no s t i p r a s skābes un vājas bāzes, tad tādā 
pašā kārtā no H un ОН' jonu iedarbības uz sāls katjonu un an­
jonu rodas stipri disociēta skābe un vāji disociēta bāze: šķīdumā 
rodas H" jonu pārākums un tas rāda s k ā b u reakciju. 

Šādu sāls sadalīšanos zem ū d e n s iespaida par brīvu bāzi 
un brīvu skābi sauc par h i d r o l i z i . 

P i e m ē r i . 1. Ja izšķīdina ūdenī nātrija karbonātu, tad 
NagCOg ̂  2Na 4- C 0 3 " i 2 Na 4- 2 OH' 2 NaOH 

stipri disociēta bāze 
21-Ļp^:2H-4 -20H' ļ 2 H' 4- C 0 8 " FĻCOg 

' vaji disociēta skābe. 
Sālij Na 2 C0 3 šķīstot ūdenī no šķīduma pazūd ūdens H* joni, 

jo tie savienojas ar C 0 3 " jonu par maz disociētu bLCOg skābi, 
tādēļ jaunas HaO molekulas saskaldās, lai nezustu līdzsvars starp 
H un ОН' joniem. Hidrolizi tādā kārtā izsauc C 0 3 " jons, sai­
stot H' un atstādams ОН' jonus pārākumā, no kam rodas šķīdumā 
b ā z i s k a reakcija: 

C 0 8 " 4 - 2 HaO ̂ IPĻCOg 4- 2 ОН'. 
2. Ja šķīdina ūdenī dzelzs trichloridu, tad 

F e C l 3 ^ F e - 4 - 3 C l ' ) F e " + З О Н ' F e ( O H ) 3 

I vāji disociēta bāze 
3H 2 0 % 3H- 4- ЗОН' ļ 3H- 4- 3C1' % 3HC1 

' stipri disociēta skābe 
Šaī gadījumā Fe*" jons saista ūdens ОН' jonus un tādā 

kārtā izsauc pastiprinātu HĻO molekulu saskaldīšanos. Brīvi pali­
kušie H* joni piešķir šķīdumam skābu reakciju: 

F e " + 3 H 2 0 Fe(OH) 3 4-3 H\ 
3. Ja šķīdina ūbenī NH4CN, tad: 

N H 4 4 - O H ' ^ N H 4 O H 
vidēji disociēta bāze 

NH 4 CN^NH/ + C N ' 

F Ļ O ^ H + OH' И* f CN'^HCN 
vaji disociēta skābe 

Sinī gadījumā no šķīduma pazūd abi ūdens joni: ОН' saistās 
ar NH4" par maz disociēto bāzi NH4OH un H" ar CN' par vē 1 
mazāk disociētu skābi HCN; šo abu vielu disociaciju uz masu 
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darbības likuma pamata spiež atpakaļ stipri disociētais NH4CN ar 
saviem NH4" un CN' joniem. Hidrolize šinī gadījumā ir s e v i š ķ i 
s t i p r a , jo tai par cēloni ir tiklab katjons NH4* kā anjons CN': 

NH4* + CN' + HaOl^NFLOH + HCN. 
Šķīd uma reakcija šaī gadījuma ir bāziska, jo bāze NH4OH ir ne­
samērojami stiprāk disociēta nekā skābe HCN. 

Šālis, attiecībā pret hidrolizi, var iedalīt četrās grupās: 
1. Ja sāls cēlusies no stipras bāzes un stipras skābes, kā 

piem. NaCl, tad ne H' ne ОН' joni no šķīduma nepazūd: tādēļ 
šādu sāļu hidrolizes grāds ir niecīgs, tāds pat kā ūdens disoci­
acijas grāds, un šķīduma reakcija ir n e i t r ā l a . 

2. Ja sāls cēlusies no stipras bāzes un vājas skābes, kā, 
piem., N^COg, tad no šķīduma pazūd H" joni, bet ОН' jonu kon­
centrācija pieaug. Šādu sāļu hidrolizes grāds nav liels, ap l°/o 
0,1 n šķīdumā, izņemot tos gadījumus, kad vājā skābe atdalās no 
šķīduma nogulšņu veidā (HSbOg) vai gāzes veidā (FĻS, HŗjCOg, 
HCN), tad tas ir lielāks. Šķīduma reakcija s ā r m a i n a . 

3. Ja sāls cēlusies no vājas bāzes un stipras skābes, ka, 
piem., FeClg, tad no šķīduma pazūd ОН' joni, bet H" jonu kon­
centrācija pieaug. Šādas salis ir diezgan stipri hidrolizētas, sevišķi 
tad, ja vājā bāze izkrīt nogulšņu veidā. Šķīduma reakcija s k ā b a . 

4. Ja sāls cēlušies no' vājas bāzes un vājas skābes, kā, pjem., 
NH4CN, tad no šķīduma pazūd tiklab H' ka ОН' joni. Šādas 
šālis hidrolizējas lielā mērā arī tad, ja skābe un bāze paliek šķī­
dumā (NH4CN 0,1 n šķīd. ap 30°/o). Šķīduma reakcija šaī gadī­
jumā ir atkarīga no relativā skābes un bāzes stipruma. 

Tā kā skābe un bāze teorētiski reti kādā sālī ir vienādā 
stiprumā, tad absolūti neitrālu sāļu gandrīz nemaz nav. Bet prak­
t i s k i ar lakmusu starpibu starp H" un ОН' jonu koncentracijām 
var atrast tik tad, ja bāze un skābe, kas sāli veidojušas, ņemtas 
no dažādām stipruma grupām, piem. ja stipra skābe un vidēja bāze, 
tad sālij šķīdumā ir skāba reakcija, ja vidēja bāze un vāja skābe, 
tad bāziska. 

Savā ziņā izņēmums ir NH 4OH: kā brīva bāze tā pieskai­
tāma pie vidējām; bet visas amonija šālis ar visstiprāko skābju 
anjoniem ūdens šķīdumā ir gandrīz neitrālas. Tas izskaidrojams ar 
to, kā bāziskā šķidumā lielākā daļa NH3 nav pārvērtusies par 
hidratu NH4OH ( T r e a d w e l l , Analytische Chemie I, 13, 1920). 

Sāļu hidrolizes grāds vēl ir atkarīgs no šķīduma k o n c e n ­
t r ā c i j a s un t e m p e r a t ū r a s . Atšķaidītos šķīdumos uz viena 
un ta paša sāls daudzuma iznāk vairāk ūdens, tā tad arī H' un 
ОН' jonu, nekā koncentrētos šķīdumos. Temperatūrai ceļoties 
pieaug lielā mērā ūdens disociacija, t. i. H" un ÖH' jonu koncen­
trācija. Tādēļ a t š ķ a i d ī t o s š ķ ī d u m o s h i d r o l i z e s g r ā d s 
i r l i e l ā k s n e k ā k o n c e n t r ē t o s un k a r s t o s l i e l ā k s 
n e k ā a u k s t o s . 
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Oksidēšana an reducēšana. 
Daudziem elementiem piemīt īpašība^ radīt savienojumus ar 

citiem elementiem ar dažādu vērtību skaitu. Tā sērs var būt ne­
gativi divvērtīgs sērūdeņradī H 2S un visos sulfīdos, pozitivi četr-
vērtīgs sēra dioksidā S0 . 2 un visos sulfitos un pozitivi sešvērtīgs 
sērskābē HoS0 4 un visos sulfātos. Ja ķīmiskā reakcijā kāda ele­
menta vērtību skaits mainās, tad notiek šā elementa o k s i d ē š a n a 
vai r e d u c ē š a n a . 

P a r o k s i d ē š a n u s a u c k ā d a e l e m e n t a p o z i t i v o 
v ē r t ī b u j e b l ād iņu s k a i t a p a v a i r o š a n u , p a r r e d u c ē ­
šanu p r e t ē j o p r o c e s u : p o z i t i v o v ē r t ī b u s k a i t a pa-

a z i n ā š a n u v a i n e g a t i v o p a v a i r o š a n u . Līdzekļus, ar 
uŗiem šādas operācijas var izdarīt, sauc par o k s i d ē t ā j i e m 
sp. r e d u c ē t a j i e m . Arī elektriskā strāva var oksidēt un re-

ucēt, jo tā var dot pozitivos un negativos lādiņus: katode dod 
egativos lādiņus — reducē, anode pozitivos — oksidē. Ja elek-
olizē HCl-skābi, tad 

ūdeņraža joni dabu negativos jeb chlorjoni dabu pozitivos jeb zaudē 

Elementi var iegūt pozitivās vērtības, savienojoties ar skā-
ekli, chlora, bromu, sēru vai citu kādu n e g a t i v u elementu, 
iem. Cu 4- = CuCl2 (Cu" 4- 2 Cl'). Tādēļ par oksidēšanu sauc 
ī skābekļa, chlora, sēra vai cita kāda negativa elementa pievie-

ošanu un par reducēšanu šo elementu atņemšanu no savienojuma, 
ļa kāds negative elements oksidē, t. i. piešķir kādam citam (pozi­
tivām) elementam pozitivus lādiņus, tad viņš pats šos lādiņus zaudē , 
t. i. reducējas. Tādēļ pozitivu elementu pievienošana ir reducē­
šana, šo elementu atņemšana — oksidēšana. 

Par p o z i t i v i e m e l e m e n t i e m sauc tādus, kam ir liela tieksme 
pievienot pozitivus lādiņus, par n e g a t i v i e m tādus, kam liela tieksme pie­
vienot negativus lādiņus. Periodiskā sistēmā elementu pozitīvais raksturs 
pieaug no augšas uz leju un no labās puses uz kreiso. Vispozitīvākais ele­
ments ir I. grupas sārmu metālu apakšgrupā; tas ir c ē z i j s . Cēzijs spēj at­
ņemt visiem citiem elementiem pozitivos lādiņus un izspiest tos no viņu sa­
vienojumiem. Elementu negativais raksturs pieaug no apakšas uz augšu un 
no kreisās puses uz labo. Visnegatīvākais elements atrodas VII. grupas ha­
logēnu apakšgrupā : tas ir f l u o r s . Fluors spēj atņemt visiem citiem ele­
mentiem negativos lādiņus un izspiest tos no viņu savienojumiem. 

Ikviena oksidēšanas reakcija taī pašā laikā ir ar reducēšanas 
reakcija; cik pozitivo lādiņu oksidētājs zaudē, tik pat daudz re-
ducētājs iegūst: oksidētājs reducējas, reducētājs oksidējas. 

O k s i d ē t ā j i ir visi negativie elementi brīvā veidā: O a, 
Cl 2, Br2, J 2 , sērs, vai arī vielas, kas var atbrīvot negativos elemen­
tus in statu nascendi: O f t, H 2 0 2 , visi pārskābļi jeb peroksidi, 
K. 2Cr 20 7, KMn0 4, HN0 3 , HN0 2 un visas citas vielas, kas var re­
ducēties. 

zaudē pozitivos lādiņus: reducēšana negativos lādiņus: oksidēšana. 
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R e d u c ē t ā j i ir pozitivie elementi brīvā veidā: ūdeņradis un 
visi necēlie metāli, ūdeņradis in statu nascendi un vielas, kas pa­
šas viegli oksidējas: HgS, metālu sulfidi, HJ, S 0 2 , divvērtīgie a l ­
vas un dzelzs savienojumi u. c. 

Daži oksidētāji var darboties arī kā reducētāji, ja tie nāk 
sakarā ar spēcīgāku oksidētāju, nekā tie [paši, piem. HN0 2 un 
H.2Oo skābā šķīdumā spēj reducēt permanganatu: КЛОа oksidējas 
par HN0 3 , bet H 2 0 2 atskalda divus ūdeņraža atomus, kas tad 
darbojas kā reducētāji. 

Kā d a r b o j a s o k s i d ē t ā j i un r e d u c ē t ā j i . 
O s un H 2 0 2 atbrīvo vienu О atomu in statu nascendi, Kas 

tieši pievienojas oksidējamai vielai: SO ž 4­ 0 3 = S 0 3 4­ 0 2 ; 
FLSOg + Ho02 = HaSG^ 4 FĻO. Arī brīvs O a vai nu tieši pie­
vienojas oksidējamai vielai, vai arī atņem tai ūdeņradi: S 4" 0 2 = 
= S O a ; 2 RjS 4- 0 2 = 2 HgO + 2 S. Tādu oksidētāju darbību, kas 
ūdens šķīdumā jonizējas, vislabāk var izteikt ar šematiskiem jonu 
nolīdzinājumiem, jo tad var redzēt, cik pozitivo lādiņu kurš v a r 
atbrīvot. 

S k ā b a š ķ ī d u m a 
MnGV + 8H- = Mn" + 4PĻP + 50 
MnOo*) 4- 4H* = Mn" 4- 2r-ĻO 4- 20 
Cr a O> + 14H' = 2 C r - + 71^0 -f 6« 
CIO«/ + 6H" = Cl' + 3PĻO 4- 6« • 
CIO' 4 - 2H- = Cl' 4 - H 2Ö + 2» 
14202 4 - 2 ^ = 2 ^ 0 4 - 2 » 
PbO., 4- 4H- = Pb" 4- 2FĻP 4- 2« 
N 0 3 ' 4- 6H- = NO + ЗНйО 4­ 3» 
Cl„ = 2Cl'4­2<­> 
Fe"' = Fe" 4 ­ 1 » 

B ā z i s k ā šķ īdumā. 
Mn0 4 ' + 2FĻO = Mn0 2 440H' 4- 3 « 
CIO' 4- HaO = СГ + 20H' + 2« 
H 2 0 2 = 2 0 H ' 4 ­ 2 » 
0 2 ( n o gaisa) +­ 2H 2 0 = 40H' 4" 4« 
012 = 2 0 ' 4 ­ 2 « 
Pb0 2 = P b O 2 " 4 ­ 2 » 

Kā r e d u с ē t ā j s Hg un H (in statu nascendi) vai nu pie­
vienojas reducējamai vielai, vai ari atņem tai skābekli vai citu 
kādu negativu elementu: 

Н, ­f­ CL, = 2HC1; CuO 4­ H2 = Cu 4­ H 2 0 . 
Keducētāju darbība šķīdumos. 

S k ā b ā . 
PĻS + 2« = 2H- 4- S 
Fe 4 - 2 " = Fe" 

*) Trekniem burtiem apzīmētas cietas vielas vai nogulsnes. 
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NO s'4- 4 H * = N 0 4 - 2 H a O + 3 » 
CuS + 2» = C u " 4 - S 

2N0 3 ' 4- 8H" = 2 N 0 4 - 4 H 2 0 + 6« 
3CuS 4- 6» = 3 G T 4- 3S 

2N0 3 '4-8H , +3CnS-2N04-4H 2 04-3Cu" 4-3S 

nol?Sms S: 8HN0 3 4-3CnS = 2NO + 4H a O4-3Cu(NO s ) 2 + 3S 
Oksidējot Cr(OH)3 bāziskā šķīdumā par С Ю 4 " ar brom­

ūdeni dabūsim šādu nolidzinājumu šemu: 
Br, =2Br ' + 2<> 3 3BrQ = 6Br' ­h 60 

Cr(0H) 3 4­ 50H' 4­ ЗО == 
= СЮ 4 " 4 4H 2Q 

2Cr(0H)! 4­ 10ОП' 4­ 6() = 
= 2CrQ 4" 4­ 8H 2Q 

Molekularais 2Cr(OH)3+ 10ОН'4­ЗВг 2=2СЮ 4"4­6Вг'4­8Н 2О 
nolīdzinājums: 2Cr(0H), 4­ 10НаОН4­ЗВг1> = 2Ыа2СЮ44­бЫаВг4­

' 4 ­ 8 H 2 0 

Šķietamības reizinājums. 
Ja pie koncentrēta bārija chlorida šķīduma pielej konc. HC1-

skābi vai konc. KCl-šķīdumu, tad pa daļai izkrīt šķīdumā esošais 
BaCl2. To pašu var novērot, ja šķīdumam pieliek kādu citu sāli, 
kas lielā daudzumā satur Ba" vai Cl' jonus. Vispār var teikt, ka 
i k v i e n a s s ā l s š ķ i s t a m ī b a p a m a z i n ā j ā s , j a š ķ ī d u m ā ' 
i e v e d kādu c i t u v i e l u ar k o p ē j u j o n u . Šo parādību 
var izskaidrot sekošā kārtā. 

Fe" + IP = Fe"" 
Sn" 4- 20 = Sn"" 
Zn + 2« = Zn" 
S 0 3 " + HjO + 20 = S 0 4 " 4- 2H* 
CuS + 20 = Cu" + S 
2HJ 4- 20 = J 2 4- 2H-

B ā z i s k ā . 
SnO," 4- 20H' 4- 2« = SnO s " 4- H 2 0 
Zn 4- 40H' 4- 2» = Z n 0 2 " + 2110 
AI + 40H' 4- 3« = AlO'o 4- 2FĻP 
S" 4- 20 = S 
Cr(OH)3 4- 50H' 4- 3« = Cr0 4 " f - 4H 2 0 
СЮ.,' 4- 40H' 4- ЗО = C r 0 4 " f 2HĻO 
Fe(0H) 2 4- OH' + IO = Fe(OH) 
Mn(0H)2 4- 20H' 4- 2» == H2Mn03 + FĻO 

Ja jāsastāda kādu divu vielu oksidēšanas-reducēšanas nolī-
dzinājums, tad oksidētāja un reducētajā nolidzinājumu šemas uz­
raksta vienu zem otras un pareizina katru ar tādu skaitli, lai tas 
lādiņu skaits, ko atbrīvo oksidētājs, būtu līdzīgs tam, ko saista 
reducētājs. Tad, pēc abu nolidzinājumu saskaitīšanas, kopējā no-
līdzinājumā brīvu lādiņu vairs nebūs. Šķīdinot CuS atšķaidītā 
HN03-skābē notiek šāda oksidēšanas-reducēšanas reakcija: 
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Piesātinātā šķīdumā pie noteiktas temperatūras tilpuma vie­
nībā var atrasties stingri noteikts izšķīdušas nedisociētas vielas 
daudzums; pēdējais pēc darbīgo masu likuma atrodas līdzsvarā ar 
disociēto daļu, piem. 

B a C L ^ B a " + 2C1' un ^ ^ c y ^ к. 

ja nu no ārienes šķīdumā ieved Ba" vai Cl' jonus, tad šo 
jonu koncentrācija šķīdumā pieaug un reizē ar to pieaug arī viss 
skaitītājs [Ba"]. [Cl'] 2; bet tā kā к nemainās, tad acīmredzot 
pieaug arī saucējs [BaCL2], un tas var notikt tik tādā kārtā, ka 
joni Ba" un Cl' pa daļai savienojas par nedisociētu BaCI2. Bet 
tā kā šķīdums jau priekš tam bija p i e s ā t i n ā t s ar nedisociētu 
BaClg, tad tagad tas kļūst p ā r s ā t i n ā t s ar šo vielu un tādēļ 
viena daļa no šķīdumā esošā BaC^ izkrīt nogulšņu veidā. 

Ja kāda viela ļoti maz šķīst ūdenī, tad visa izšķīdusē daļa 
ir pilnīgi disociēta un tādā gadījumā vielas šķistamība ir tieši at­
karīga no šķīdumā esošo šās vielas jonu koncentrāciju reizinājuma, 
piem., B a S 0 4 šķistamība ūdenī ir atkarīga no ūdenī jau esošo Ba" 
un S 0 4 " jonu daudzuma, t. i. no kāda pastāvīga skaitļa к = 
= [Ba"J. [ S 0 4 " ] , ko sauc par šķi s t amīb as jeb jonu r e i z i n ā ­
jumu, ļa šķīdumā jau atrodas kāds no šiem joniem, tad B a S 0 4 

šķistamība viņā būs mazāka nekā tīrā ūdenī. 
Sķīstamības reizinājumam ir praktiska nozīme pie dažādu 

vielu nogulsnēšanas. Nogulsnēšana ir pilnīgāka, ja šķīdumā ieved 
reaģenta pārākumu (izņemot tos gadījumus, kad reaģents var dar­
boties arī uz nogulsnēm): Ba" jonu pilnīgākai nogulsnēšanai šķī­
dumā jāieved S 0 4 " jonu pārākums, S 0 4 " jonu nogulsnēšanai Ba" 
jonu pārākums. 

Uz sķīstamības reizinājuma pamata B a S 0 4 var pārvērst par 
BaC0 3 , vārot to ar koncentrētu Na 2CO s šķidumu. Tīrā ūdenī 
B a S 0 4 šķīst daudz mazāk nekā B a C 0 3 ; koncentrētā Na^COg šķī­
dumā, kur jau atrodas daudz C 0 3 " jonu, BaCOg šķīst mazāk nekā 
B a S 0 4 . Tādēļ šādā šķīdumā viena daļa no izšķīdušā B a S 0 4 , t. i. 
Ba" joniem pāriet nogulsnēs BaCOg veidā. No tam sķīstamības 
reizinājumā [Ba"] . [S0 4 " ] = к pirmais reizinātājs pamazinājās un 
šķīdums attiecībā pret B a S 0 4 nav vairs piesātināts; tādēļ viena 
daļa no vēl neizšķīdušā B a S 0 4 pāriet šķīdumā un atkal izkrīt 
B a C 0 3 veidā. Abas šās reakcijas — B a S 0 4 šķīšanu un BaCOg 
nogulsnēšanos var izteikt ar šādu nolidzinājumu: 

BaS0 4 4 - 2Nā + COg" = BaCOs 4- 2 N a 4 5 0 4 " . 
Šis process notiek tik ilgi, līdz kamēr šķīdumā s; «rājas tik daudz 

S 0 4 " jonu, ka abu vielu sķīstamības reizinājumos [Ba *] . [ S 0 4 " ] = к 
un [Ba"]. [ C 0 3 " ] = kj reizinātājs [Ba"] ir vienāds, jo tad B a S 0 4 un 
BaCOg šķistamība šinī šķīdumā ir vienāda. Ja tagad no nogulsnēm nolej 
S 0 4 " jonus saturošo Na^COgšķīdumu un tā vietā ņem jaunu, tad, šo ope­
rāciju atkārtojot vairākas reizes, visu B a S 0 4 var pārvērst par B a C 0 3 . 



Kvalitativas ķimiskas analizēs gaita. 
Kvalitatīva analizē sadalās sekošas daļas: 
1) prieķšmēģinājumos, 
2) vielas sagatavošanā analizei slapjā ceļā, 
3) katjonu jeb elektropozitivo sastāvdaļu uzmeklēšanā un 
4) anjonu jeb elektronegativo sastāvdaļu uzmeklēšanā. 

I. PRIEKŠMEĢINAJUMI. 

Priekšmēģinājumu nolūks — ātri un ar vienkāršiem līdzekļiem 
izzināt analizējamās vielas varbūtējo sastāvu un tādā kārtā paredzēt 
un novērst slapjās analizēs gaitā traucējumus un sarežģījumus. 
Priekšmēģinājumus izved galvenā kārtā ar sausu analizējamo vielu. 
Ja analizē dots šķidrums, tad viena šķidruma daļa jāiztvaicē, un 
priekšmēģinājumi jāizved ar sauso atlikumu. 

Ieteicami sekosi priekšmēģinājumi: 
1) karsēšana karsējamā stobriņā, 
2) reducēšana ar Na^Og uz or Ies, 
3) krāsainas boraka vai fosforsāls pērles pagatavošana, 
4) izmēģinājums ar nespīdīgas liesmas nokrāsošanu, 
5) uzsodrējums uz aukstas porcelāna bļodiņas dibena, 
6) oksidējošs sakausējums, 
7) apstrādāšana ar HgSC^-skābi un 
8) apstrādāšana ar NaOH-sārmu. 

1. Karsēšana karsējamā stobriņā. 
Sausu analizējamo vielu ievieto šaurā mēģināmā vai sevišķi 

pagatavotā k a r s ē j amā stobriņā, tā ka lai neaptašķītos stobriņa 
sienas. Vielu karsē uz pamazinātas liesmas, stobriņu turot hori-
contali vai drusku ieslīpi, no sākuma pamazām, tad arvienu stiprāk, 
līdz sarkanai kvēlei. Ja analizējamā viela satur mitrumu, konstitū­
cijas vai kristalūdeni, tad stobriņa sienas drīz _yien pārklājas ar 
sīkām ūdens pilītēm, kas traucē novērošanu. Ūdeni izslauka ar 
sarullētu filtrpapīra strēmelīti un karsēšanu turpina. Pa karsēšanas 
laiku var novērot sekošas pārmaiņas ar analizējamo vielu. 

a) K a r s ē j a m ā v i e l a s u b l i m ē . 
5 a l t u sublimatu dod: NH4C1, NHjBr, NHJ; А&Д,, As o 0,. 

Sb 2 O a ; HgsCĻ., HgHN2Cl. 
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P e l ē k u : Hg(CN)2, brīvā veidā J 2 , As 4 un Hg (no HgO un Hg-
savienojumiem, ja tiem piemaisa N^CO-j). Dzīvsudrabs sa­
krājas tik šikās pilītēs, ka tās labi var saskatīt tik caur lupu; 
pilītes var pataisīt lielākas, berzējot ar stikla irbulīti. 

D z e l t e n u : AsgSg, A s ^ , brīvs S un sērs no dažādiem poli-
sulfidiem. 

T u m š b r ū n u : HgS un dažreiz arī brīvs As. 
b) K a r s ē j a m ā v i e l a p i l n ī g i i z g a i s t . 

Pilnīgi izgaist: s k ā b e ņ s k ā b e , visas a m o n i j a šālis, iz­
ņemot halogenidus (tie sublimē) un savienojumus ar ugunsstipriem 
anjoniem (borāti, chromati, fosfāti u. c ) . 

c) K a r s ē j a m ā v i e l a a t d a l a g ā z e s un g a r a i ņ u s . 
0 a atdala visi p ā r s к ā b) i (peroksidi), c h l o r a t i , b r o m a t i , 

j о d a t i un HgO; to var konstatēt ar skalgaliņu spičkas 
lielumā ar kvēlošu oglīti: stobriņā, skābekja atmosfērā oglīte 
uzliesmo. 

C0 2 atdalās no k a r b o n ā t i e m un organiskām vielām; pēdējās 
pārogļojas, pie kam sajūtama stipra gruzduma smaka. 

N0 2 atdalās no n i t r ā t i e m un n i t r i t i e m kā sarkanbrūni garaiņi 
ar asu smaku; jodkalija-stērķeļu papīriti tie krāso zilu. 

2. Reducēšana uz ogles ar Na,C03. 
Šausti analizējamo vielu saberž ar ogles pulveri un divkārtēju 

Na 2 C0 3 daudzumu. Vienu naža galu no šāda maisījuma ievieto 
mazā bedrītē uz cietas bērza vai liepas ogles un karsē, tam uz­
pūšot reducējošu liesmu ar lodējamo cauruli. Reducēšana neizdodas, 
ja ņem par daudz vielas, jo tad to nevar pietiekoši sakarsēt. 

No reducējošām gāzēm un ogles, pie augstas temperatūras, 
dažu metālu savienojumi reducējas par brīva metāla g r a u d u vai 
dod raksturīgu u z s o d r ē j u m u uz ogles. Dabūto graudu iz­
šķīdina HCl- vai HN03-skābē un slapjā ceļā konstatē, kādi metāli 
ir klāt. 

Graudu d o d s e k o š u m e t ā l u s a v i e n o j u m i : 
Ag Spīdošs, balts metāla grauds 
Cu Sarkani smilsveidīgi sārņi, kas sastāv pa daļai no brīva metāla. 
Pb Balts, spīdošs grauds kamēr to karsē; atdziestot pārklājas ar 

oksidu kārtiņu un paliek blāvs. Uz ogles d z e l t e n s uz-
sodrējums. 

Bi Trausls, nespīdīgs grauds. Uz ogles d z e l t e n s uzsodrējums. 
Sb Balts, nespīdīgs, trausls grauds. Uz ogles ļoti liels b a l t s 

uzsodrējums. 
Sn Reducējas ārkārtīgi grūti; dod nespīdīgu, mīkstu graudu un 

lielu b a l t u uzsodrējumu. 
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D o d t i k a i nzsodrējamu: 
Zn Nereducējas: dod tikai lielu b a l t u uzsodrējumu. 

R a k s t u r ī g a p a z ī m e : ZnO sakarsēts d z e l t e n ā krāsā, 
atdzisis b a l t ā . 

Cd Dod tikai brūnu uzsodrējumu. 
As Tikai retumis dod niecīgu baltu uzsodrējumu. 

R a k s t u r ī g a p a z ī m e : pa karsēšanas laiku attīstās stipra 
ķ i p l o k u smaka. 

Fe-, Co-, Ni- un Mn-savienojumi dod pelēkus vai melnus nekusto­
šus sārņus. 

Ca-, Sr-, AI- un Mg-oksidi sakarsēti s t i p r i sp īd . 
R e a k c i j a s . Pie augstas temperatūras metālu šālis reaģē 

ar Na2C0 3 apmaiņas reakcijā: 
P b S 0 4 + Na,C0 2 = PbCOg 4- NaaSCv 

Nātrija salis sakūst un pa daļai iesūcas oglē, pa daļai redu­
cējas (sk. turpmāk). Metālu karbonāti karstumā sadalās un ar 
ogli reducējas par brīvu metālu: 

Р Ь С 0 3 = Р Ь 0 4 - С 0 2 

РЬО-т-С = Р Ь 4 - С О . 
• ļš 

Anjonu reducēšanās. Heparreakcija. 
Ar skābekli bagātas vielas, kā n i t r a t i, n i t r i t i, с h 1 о -

ra t i , b r o m a t i , j o d a t i , p ā r s k ā b ļ i uz ogles sadeg ar šņā­
koņu, sevišķi tad, ja tos karsē bez NaaCOg piemaisījuma. 

S u l f ā t i un citas s ē r u saturošas vielas, karstumā uz ogles, 
dod sēru saturošus sārņus (t. s. h e p a r s u 1 f u r i s, sēra aknas). 
Ja mazu sārņu gabaliņu uz s p o d r a sudraba naudas gabala sa­
berž un saslapina ar ūdeni, tad, gadījumā, ja analizē ir klāt sērs, 
v i e n a l g a k ā d ā s a v i e n o j u m ā , uz naudas gabala paliek 
melns plankums (heparreakcija). 

R e a k c i j a s . Sulfāti uz ogles reducējas par sulfidiem; pē­
dējie ar ūdeni un gaisa skābekli iedarbojas uz sudrabu un dod 
melnu sudraba sulfīdu: 

NaaSO^ 4- 2C = Naß 4- 2 C 0 2 

2NaaS 4- 4Ag 4- 2 H 2 0 4- 0 2 = 2Ag 2S 4- 4NaOH. 

3. Krāsainas pērles pagatavošana. 
Ja boraka (Na 2 B 4 0 7 ) vai t. s. «fosforsāls» (NaNf^HPOJ 

graudiņu liesmā uz platinas drātiņas stipri karsē, tad tie beidzot 
sakūst par bezkrāsainu stiklveidīgu pērlīti. Ja šādai pērlītei pie­
vieno mazu daudzumiņu analizējamās vielas un vēl reiz izkarsē, 
tad dažu .vielu klātbūtne piešķir pērlītei raksturīgu nokrāsu. Dažos 
gadījumos šī nokrāsa ir atkarīga no tam, kādā liesmas daļā — 
oksidējošā vai reducējošā — pērlīti karsē. 
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4. Izmēģinājums ar nespīdīgas liesmas nokrāsošana. 

Analizējamo vielu uz platinas drātiņas vai asbesta šķiedras 
ieved tumšā Bunzendegļa liesmā un karsē. Dažu vielu klātbūtne 
piešķir liesmai raksturīgu nokrāsu. To vislabāk var novērot tumšā 
vietā; vismaz liesmu vajaga aizklāt no tiešas dienas gaismas. 

Na S p i l g t i d z e l t e n a liesma, neredzama caur diviem kobalt-
stikliem. Liesmas apspīdēti K2Cr207-kristali šķietas bāli 
un cilvēka miesa zilgana kā mironim. 

К V i o l e t a liesma. Nātrija liesma to pilnīgi aizsedz. Caur 
diviem kobaltstikliem, kas nātrija gaismu nelaiž cauri, kā­
lija liesma redzama s ā r t ā krāsā. 

Ca Ķieģ eļsarkana 
Sr Karmīnsarkana 
Ba Dzeltenzaļa 
H 3 B0 3 Zaļa 

As 
Zilganbāla liesma, redzama ari caur diviem kobaltstikliem 

Liesmas nokrāsa nav saredzama 
caur diviem kobaltstikliem. 

Sb 
Pb 
Ca Zilganzaļa. 

Analizējamo vielu pirms izmēģināšanas ieteicams saslapināt ar 
konc. HCl-skābi. 

S u l f ā t u s (nešķīstošus) ieteicams iepriekš reducēt, karsējot 
reducējošā liesmas daļā, tad saslapināt ar konc. HCl-skābi un iz­
mēģināt karstākajā liesmas daļā. 

S i l i k ā t u s vajaga iepriekš reducēt ar metālisku magnēziju 
ar Hempeļa paņēmienu (sk. 29. 1. p.). 

Oksidējošā liesmā: Reducējošā liesmā. 
Ni brūna. pelēka. 
Co zila. zila. 
Cr zaļa. zaļa. 
Fe karsta brūna, auksta dzeltena. zaļa. 
Ca karsta zaļa, auksta zilgana. sarkana, necaurspīdīga. 
« (ar mazu Cu bezkrāsaina vai rubinsarkana, caurspīdīga 
a n piemaisījumu) zilgana. pēc ilgas karsēšanas. 
Mn violeta. bezkrāsaina. 

S i l i k ā t i (ne visi!) fosforsāls pērlē dod t. s. s к e 1 e t u, t. 
i. tie pilnīgi neizšķīst, paliek pāri labi saredzamas atsevišķu grau­
diņu kontūras. 
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5. Uzsodrejumi uz porcelāna bļodiņas dibena. 
Analizējamo vielu uz asbesta šķiedras karsē pamazinātas lies­

mas reducējošā daļā (tumšā konusa virsgalā). Virs liesmas tur ar 
ūdeni pildītu porcelāna bļodiņu ar glazētu dibenu, ļa bļodiņu tur 
dažus centimetrus v i r s l i e s m a s , tad reducēto metālu garaiņi 
nāk sakarā ar gaisu, oksidējas, un tad uz bļodiņas dibena rodas 
о к s i d u uzsodrējums. Bet ja bļodiņu tur zemāk, tā ka tā nāk 
liesmā iekšā, tad metālu garaiņi nepagūst oksidēties, un tad rodas 
m e t ā l a uzsodrējums. 

O k s i d u u z s o d r ē j u m s . 
As B a l t s uzsodrējums; apga­

rots ar NH3-tvaikiem, dod 
ar AgNOg d z e l t e n u plan­
kumu (Ag sAsO s), kas pa­
zūd, ja to stipri apgaro ar 
NH3-tvaikiem. 

Sb B a l t s uzsodrējums; apga­
rots ar NH3-tvaikiem, dod 
ar AgNO s melnu plankumu 
(Ag), kas nepazūd no turp­
mākas apgarošanas ar NH3-
tvaikiem. 

Bi I e d z e l t e n s o k s i d u uzsodrējums: dod melnu plankumu 
(Bi), ja to apslapina ar Sn(ONa)2-šķidumu. 

Cd B r ū n s o k s i d a uzsodrējums; dod melnu plankumu (Ag) ar 
AgNOg, bez amonjaka. 

M e t ā l a u z s o d r ē j u m s . 
As B r ū n s vai m e l n s uzsodrē­

jums ; pazūd, ja to apsla­
pina ar NaOCl. 

Sb Me lns uzsodrējums; nepa­
zūd, ja to saslapina ar 
NaOCl. 

6. Oksidējošs sakausējams. 
(Priekšmēģinājums uz Cr un Mn.) 

Ja Cr-un Mn-savienojumus sakausē ar Na^Og 4- KN0 3 , tad 
chrorA oksidējas par c h r o m a t i e m (Cr0 4 " ) d z e l t e n ā krāsā 
un mangāns par m a n g a n a t i e m (MnŌ4") z a ļ ā krāsā. Kausē 
jumu izvelk ar ūdeni un slapjā ceļā pārliecinājās par Cr un Mn 
klātbūtni. Reakcijas 50. un 53. 1. p. 

7. Apstrādāšana ar H2S04-skābi. 
(Priekšmēģinājums uz a n j о n i e m.) 

a) Ar atšķaidītu H2S04-skābi attīstās: 
G ā z e s b e z k r ā s a s : 

C0 2 no k a r b o n ā t i e m ; bez smakas: saduļķo Ba(OH)2-šķīduma 
pilienu stikla irbuļa galā, ja to tur stobriņā. 
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S 0 2 no s u l f i t i e m un t i o s u l f a t i e m ; gŗāze ar asu smaku, ož 
pēc degoša sēra; arī saduļķo Ba(OH)a-pilienu. 

HCN no c i a n i d i e m ; o ž p ē c r ū g t ā m m a n d e l ē m ; arī saduļķo 
Ba(OH)2-pilienu. Ļ o t i i n d ī g a ! 

HoS no s u 1 f i d i e m; ož pēc sapuvušām olām. 
Krāso melnu Pb(OOCCH3)2-šķīdumā samērcētu papirīti. 

0 2 n o p ā r s k ā b ļ i e m ; bez smakas. Kvēlošs skalgaliņš uzliesmo, 
ja to iebāž stobriņā. 

CHyCOOH no a c e t a t i e m ; ož pēc etiķa. 
K r ā s a i n i g a r a i ņ i : 

N0 2 no n i t r i t i e m ; sarkanbrūni garaiņi ar asu smaku. Jodkalija-
stērķeļu papīrīti krāso z i lu . 

Cla no h i p o c h l o r i t i e m ; zaļgandzeltena gāze. 

b) Ar koncentrētn H2S04-skābi attīstās: 
B e z k r ā s a i n a s gāz es: 

HF un SiF4 no f l u o r i d i e m un f l u o r s i l i k a t i e m ; gāze ar 
dzēlīgu smaku; saduļķo ū d e n s pilienu stikla irbuļa galā un 
s a ē d s t i k l u : stobriņa sienas paliek blāvas. 

HCl no c h l o r i d i e m ; gāze ar asu smaku, gaisā kūp; saduļķo 
AgNOypilienu stikla irbuļa galā. 

CHjCOOH no a c e t a t i e m ; ož pēc etiķa. 
S 0 2 no г о d a n i d i e m. Ja analizē ir^klāt reducējošas vielas 

(C, S, HgCN, HgaCi2 un brīvi metāli), tad S 0 2 var celties 
arī no klātpieliktās konc. H2S04*skābes. 

CO no o k s a l a t i e m , t a r t r a t i e m un c i a n i d i e m ; deg ar 
zilu liesmu. 

0 2 no c h r o m a t i e m , p e r m a n g a n a t i e m u n p ā r s k ā b ļ i e m . 

K r ā s a i n a s g ā z e s un g a r a i ņ i : 
N0 a no n i t r ā t i e m ; sarkanbrūni garaiņi. 
CrOoClo no с h 1 о r i d i e m, ja klāt i r a r i b i c h r o m a t i ; brūni garaiņi. 
Br 2 un HBr no b г о m i d i e m; brūni garaiņi. 
J 2 un HJ no j о d i d i e m; violeti garaiņi; krāso stērķeļu papīrīti 

zi lu. 
C102 no c h o r a t i e m ; dzeltena gāze; karstumā e k s p l o d ē ! 

Viela paliek melna: klāt ir o r g a n i s k a s vielas (vīnskābe), 
kas karstumā ar konc. H 2S0 4-skābi pārogļojas. 

Pie tās pašas reizes ieteicams izmēģināt ar a t s e v i š ķ ā m 
analizējamās vielas porcijām uz b o r ā t u (borskābes) un a c e t a t u 
klātbūtni. 
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Borāti un H ä B0 3 : porcelāna tiģelī samaisa vienu naža galu 
no analizējamās vielas ar spirtu, pieliek 5—10 pilienus konc. 
H.2S04-skābes, labi samaisa, sasilda un tumšā v i e t ā aizdedzina. 
Spirts deg ar zaļu liesmu. 

Acetati: Sausu analizējamo vielu samaisa ar spirtu un konc. 
H 2S0 4-skābi. Ja maisījumu silda, tad attīstās patīkama e t i 1 -
e t i ķ e s t e r a smarža. 

8. Apstrādāšana ar NaOH-sārmu. 
(Priekšmēģinājums uz NH3 un dzelzscianidiem.) 

Sausu vai arī šķidru analizējamo vielu vāra ar NaOH-sārmu. 
Ja analizē ir klāt amonija savienojumi, tad sajūtama stipra NHS-
smaka. Sarkans lakmusa papīrītis garaiņos paliek z i l s ; HgN0 3 -
papīrītis paliek melns . 

Ja klāt ir arī k o m p l e k s i d z e l z s c i a n i d i , tad NaOH-
sārms tos sadala: nogulsnē metālu hidroksidus, resp. oksidui; 
nātrija dzelzscianidi paliek šķīdumā; piem. 

Cu ,Fe(CN)t; + 4NaOH =. 2CnO 4- 2 H P + Na4Fe(CN)6. 
(Triekniem burtiem nolīdzinājumā apzīmēta cieta viela, resp. 

nogulsnes). Filtrē, filtratu p a s k ā b i n a ar atšķ. HCl-skābi un 
dala uz pusēm. Vienai pusei pielej FeCl 3: tumšzilas nogulsnes — 
B e r l i n e s z i lums — norāda uz ferrocianidu (Fe(CN)6""-jona) 
klātbūtni. Otrai pusei pielej F e S 0 4 : tumšzilas nogulsnes —T u r n-
b u l a z i lums — norāda uz f e r r i c i a n i d u (Fe(CN)6'"-jona) 
klātbūtni. 

II. VIELAS SAGATAVOŠANA ANALIZĒŠANAI SLAPJĀ CEĻĀ. 
Ja analizējamā viela ir šķidra, tad tā jau ir gatava analizē­

šanai slapjā ceļā; atliek tik pārliecināties, vai nav klāt vielas, kas 
traucē slapjās analizēs normālo gaitu. (Sk. 30, 1. p.). 

S a u s a s vielas jāizšķīdina, lietojot šķīdinātājus šādā kārtā: 
1) ūdeni, 2) HCl-skābi, atšķaidītu un koncentrētu, 3) HN03-skābi, 
atšķaidītu un koncentrētu un 4) karaļūdeni (1 daļa HN0 3 4- 3 
daļas HCl). Ja ūdenī šķīdinot paliek pāri niecīgs vielas daudzums, 
tad vajaga mēģināt to izšķīdināt ar vārīšanu, pieliekot dažus 
pilienus skābes. 

Ja vielu šķīdina HN03-skābē vai karaļūdenī, tad jāņem vērā, 
ka no s u 1 f i d i e m paliek pāri s ē r s , kas šķīst tik pēc ilgas vārī­
šanas. Bet nav vajadzīgs to izšķīdināt: pietiek, ja pārliecinājās, 
ka tas ir sērs (deg ar zilganu liesmu, degoša sēra smaka, šķīst 
sērogleklī CSg). 

Vielas, kas nešķīst nevienā no minētiem šķīdinātājiem, jāsa­
dala un jāpārvērš šķīstošā veidā. Ja analizējamā viela šķīst tik 
pa daļai, tad katra daļa — šķīstošā un nešķīstošā, — jāanalizē 
atsevišķi. 
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Nešķīstoša savienojama sadalīšana. 

Vielas nosaukums un uz­
zināšanas veids. 

S a d a l ī š a n a s p a ņ ē m i e n i . 

1. Dab'ska un stipri iz­
karsēta S i 0 2 un daudzi 
s likati. 

S i 0 2 a trod: 
1) vielu karsē ar CaF 2 - ļ -

konc. H 2 S 0 4 platinas vai 
svina t īģelī : atdalās S iF 4 , 
kas s a d u ļ ķ o ū d e n s p i ­
l i e n u stikla irbuļa galā; 

2) s k e l e t s (ne no vi­
siem silikātiem!) fosforsāls 
pērlē. 

2. Sulfāti P b S 0 4 , BaSOj 
S r S 0 4 un CaSOj. S ē r u 
atrod ar n e p a г г e а к ­
с i j u ; N a 2 C 0 3 novārī­
jumā atrod S 0 4 " ­ jonu. 
Pb atrod ar reducēšanu uz 
ogles; Ba, Sr un Ca atrod 
ar liesmas nokrāsošanu. 

3. Fluorldi un fluors­
likati. 

F l u o r u atrod, anali­
zējamo vielu karsējot ar 
konc. H 2 S04­skābi un S i 0 2 : 
atdalās SiF 4 , k a ; saduļķo 
ūdens pilienu. 

4 . Sudraba halogenidi 
AgCI, AgBr un AgJ . I 

S u d r a b u atrod ar re­
ducēšanu uz ogles. 

H a l o g ē n u s aliod: 
analizējamo vielu sa­

maisa ar Zn-putekliem, ap­
lej ar atšķ. H 2 S 0 4 - s k ā b i , 
pēc brītiņa filtrē un fil-
tratā meklē HCl, HBr un 
HJ (un arī citus anjonus). 

5. Cianidi vienkārii un 
kompleksi: AgCN, S e r i ­
nes zilums un c. 

HCN atrod, karsējot ar 
atšķ. H 2 S 0 4 - s k ā b i : 

ru?tu mandeļu smarža. 
Kompleksus cianidus atrod 
vārot ar NaOH-sārmu (sit. 
27. 1. p . ) . 

Sakausē ar 4 — 6 kartēju daudzumu sausa 
NaKCC-з ( N a 2 C O a + K 2 C O s ) platinas tiģelī 1 5 — 
20 minūtes, kamēr sakausētā masa nepaliek 
mierīga. Kausējumu vāra ūdenī, pieliekot at­
šķaidītu HCl-skābi, kamēr nepaliek sauss, tad 
aplej ar 2 — 3 ЩЬ. cm. konc. HCl­skābes un 
atkal iztvaicē sausu. Šo operāciju atkārto 3 
reizes. Beidzot sauso atlikumu izvelk ar HCl­
skābi, atšķaida ar ūdeni un filtrē. Paliek pāri 
S i 0 2 , kas nešķīst Filtratā atrodas katjoni, to 
izmeklē parastā kārtā. 

a) Vāra ar piesātinātu Na 2 CO s -šķīdumu (apm. 
1 g. vielas uz 50 kub. cm.), pastāvīgi saskalojot, 
15—20 minūtes un karstu filtrē. Filtratu izmeklē 
uz a n j o n i e m , nogulsnes izmazgā ar karstu 
ūdeni, izšķīdina atšķ. HNO s -skābē un izmeklē 
uz katjoniem. J a viss neizšķīst, tad vārīšanu at­
kārto vēlreiz. 

b) Sakausē ar 4 — 5 kārtēju daudzumu N a K C O s , 
kausējumu izvelk ar ūdeni un filtrē. Filtratu iz­
meklē uz a n j o n i e m . Nogulsnes izmazgā ar 
karstu ūdeni, izšķīdina atšķ. HNO s -skābe un iz­
meklē uz k a t j o n i e m . 

Karsē ar konc. H 2 S 0 4 , kamēr neizgaist viss flu­
ors kā HF un SiF 4 ; lieko sērskābi iztvaicē un sauso 
atlikumu izšķīdina ūdenī. Ja pie tam rodas nešķī­
stoši sulfāti, tad tos apstrādā, kā augšā aizrādīts. 

a) Vāra 5 — 1 0 min. ar 2-norm. KOH-sārmu 
-1-25%-īgu Na 2 S 2 0 3 - škīdumu, piesātina ar H 2 S , 
pieliek NH 4 C1 un tad filtrē. Nogulsnes izšķī­
dina verdošā atšķ. HNO s -skābē un izmeklē uz I. 
un H.A. grupas katjoniem. Filtratu paskābina; ja 
pie tam rodas nogulsnes, tad tās izmeklē uz — 
II.B. grupas katjoniem. 

b) Sakausē ar N a K C O j p o r c e l ā n a tiģelī, 
kausējumu izvelk ar karstu ūdeni. Filtratu iz­
meklē uz a n j о n i e m. Nogulsnes—m e t а 1 i s к u 
sudraba graudu — izšķīdina H N 0 3 - s k ā b ē un iz­
meklē uz katjoniem. 

a) Vāra ar konc. H 2 S 0 4 - s k ā b i , kamēr nepa­
liek sauss, atlikumu izšķīdina atšķ. H N 0 3 - s k a b S 
un izmeklē uz k a t j o n i e m . 

b) Vāra ar NaOH-sārmu un filtrē. Filtratā 
visi a n j o n i (ari katjoni Pb, Zn, Sn, A I ) . No­
gulsnes izmazgā, izšķīdina atškl H N O - 3 skābē un 
izmeklē uz katjoniem. 

Ūdeni šķīstošu H^(CN) 2 sadala ar H 2 S . 

m 
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Vielas nosaukums un uz­
zināšanas veids. 

S a d a l ī S a n a s p a ņ ē m i e n i . 

6. Stipri Izkarsēti ok­
sīdi un dabīgi minerāli: 
A l 2 0 3 , Cr 2 0 3 un chromati. 

AI atrod ar T e п а г a 
reakciju (sk. 1. p.) 

Cr atrod ar pērli. 
S n 0 2 ; alvu atrod ar re­

ducēšanu uz ogles. 

Sakausē ar 3 — 4 daļām N a K C 0 3 vai 6 daļām 
K ^ O ? ; kausējumu izšķīdina atšķaidītā HO-skābe 
un izmeklē parastā kārtā uz anjoniem un katjoniem 

Chroma klātbūtne ieteicams pielikt kausē­
jumam K N O s , lai chroms oksidētos par C r 0 4 " . 

Sakausē a r K C N : S n 0 2 f 2 K C N = S n + 2 K C N O . 
te Metāla graudu izšķīdina HCl-skābē. 

Piezīmes. 1. Pirms sadalīšanas analizējamā viela jāsasmalcina agata 
vai porcelāna piestiņā tik smalka, ka ar pirkstiem nevar samanīt vielas grau­
diņus. 

2. J a analizējamā vielā ir klāt A g - Pb-, Sn-, Sb-, As- un P-savieno-
jumi, tad sakausēšanai n e v a r l i e t o t p l a t i n a s tiģelī. 

J a sakausēšar.u izved p o r c e l ā n a tiģelī, tad jāņem vērā, ka arī 
t ī ģ e ļ a p a š a v i e l a ( A l 2 0 3 , S i 0 2 ) piemaisās analīzei. 

Reducēšana ar Hempeļa paņēmienu. 

Sausu sasmalcinātu analizējamo vielu samaisa ar a lumini ja 
vai m a g n ē z i j a pulveri, maisījumu izbārsta plānā kārtā uz filtr­
papīra, papīri vienreiz saloka un sarullē. Papīra rullīti aptin ar 
mīkstu, smalku dzelzsdrātīņu, tā ka iznāk spirāle ar tuvu stāvošām 
vītēm. Turot aiz drāts gala, papīra rullīti aizdedzina pie ga išas 
Bunzenliesmas. Tūliņ iesākas reakcija, kas norisinās dažās se­
kundēs. Aluminiis, resp. magnēzijs, reducē smagos metālus, arī 
SiO a un B 2 0 3 par brīvu Si un B. Sulfāti pārvēršas par sulfidiem, 
fosfāti par fosfidiem. Pēc reakcijas spirāli, lai nenotiktu oksidē­
šanās, nogremdē Bunzendegļa iekšpusē un ļauj tur atdzist gāzes 
atmosfērā Atdzisušo spirāli attaisa un vielu šķīdina HCl-skābē. 
Sulfidi attīsta HgS, fosfāti PH 3 ar ķiploku smaku. Reducētie Sī 
un B, kā arī ogle no filtrpapīra nešķīst. Šis paņēmiens ieteicams 
tad, kad nešķīstoša analizējamā viela satur Na un К un kad 
sakausēšana ar NaKCO„ nav pielaižama. " , — r*t 

Metālu un viņu sakausējumu šķīdināšana. 

Parastais metālu šķīdinātājs ir konc. HN03-skāb"e ar ū'.eni 
uz pusēm (d = 1,2). Bet ja metajā ir klāt Sb un Sn, tad ļ.'̂ !<ek 
pāri balta nešķīstoša masa (Sb 2 Ö 3 un Sn0 2 ) . Tādā gadījumā 
vāra ar HN03-skābi, kamēr nebeidz attīstīties brūni garaiņi, iz­
tvaicē sausu un atlikumu vēl karsē dažas minutes pie 120°, pēc 
tam sauso vielu saslapina ar konc. (1:1) HN03-skābi, izvelk ar 
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ūdeni un filtrē. Filtratā atrodas visi metāli, izņemot Sb un Sn. 
Balto atlikumu snazgā uņ sakausē ar K 2 C 0 3 -f- S slēgtā porcelāna 
tiģelī uz mazas liesmas: rodas sulfosālis K s SbS 4 un KgSnSg, kas 
viegli šķīst ūdeni. Šķīdumu apstrādā kā II.B. grupas šķīdumu 
sēramonijā. 

Beigās vēl var palikt pāri Si, SiO a un HN03-sķābē nešķī­
stoši metāli (Au, Pt un c ) . 

No negativām sastāvdaļām var būt klāt: Si, S, С un P: 
• Og'eklis pa šķīdināšanas laiku aiziet kā C 0 2 : to konstatēt var tik 
ar speciāliem paņēmieniem. Sērs un fosfors pāriet šķīdumā kā 
skābes; Si paliek pāri kā SiO ž. 

Vielas, kaš trance slapjas analizēs gaitu. 
1 . Fluora savienojumi. 
2. Fosforskābe un fosfāti. 
3. Skābeŗ skābe un oksalati. 
4. Cianidi, vienkārši un kompleksi. 
4. Vīnskābe un tartrati un citas o r g a n i s k a s vielas. 
F o s f o r s k ā b e un s k ā b e ņ s k ā b e un viņu šālis netraucē 

1. un II. katjonu grupas analizēšanu; tādēļ viņu atdalīšanu vis­
labāk var izvest ar II. katjonu grupas filtratu. Pārējās traucējošās 
vielas vajaga atdalīt, resp. sadalīt, pirms stājas pie analizēšanas 
slapjā ceļā. 

F l u o r a savienojumus sadala, karsējot analizējamo vielu 
ar konc. H 2S0 4-skābi; reizē ar tiem sadalās arī v i S i c i a n i d i , 
r o d a n i d i , s k ā b e ņ s k ā b e , v ī n s k ā b e un c. o r g a ­
n i s k a s vielas; pēdējās pie tam pārogļojas. Ja pie tam ro-
d a s n e š ķ ī s t o š i sulfāti, tad tie sadalāmi, kā augšā aizrādīts. 
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ANALĪZE SLAPJA CCĻS. 

Analizējamo vielu sadala trijās daļās: vienu daļu izlieto kat­
jonu analizei, otru daļu an jonu analizei, trešo lielāko daļu 
atstāj s p e c i ā l ā m reakcijām un atkārtojumiem. Apstrādāšanai 
ieļgicams ņemt tikdaudz vielas, ka lai parastās operācijas varētu 
izvest mēģināmā stobriņā, t.i. 0,2—0,5 g. sausas vielas 10—20 kub. cm. 
šķīdumā. 

III. KATJONU ANALIZĒ. 

Katjonus iedala p i e c ā s analitiskās grupās. 

I. G r u p a : Ag", Pb", Hg* (vienvērtīgs!). 
Šo triju katjonu chloridi nešķīst ne skābēs, ne ūdenī. Tikai 
PbCĻ mazā mērā šķīst aukstā ūdenī (ap l°/o) un drusku 
vairāk karstā (ap 5°/o). Tādēļ Pb"-jons pa daļai pāriet 
II. grupā. 

II. G r u p a : Hg"4 (divvērtīgs!), Pb"* ( a t l i e k a s no I. grupas), 
, Lu , td , an , bn , Sb , ab , As ,As 

S k ā b o s šķīdumos šos katjonus nogulsnē s ē r ū d e ņ r a d i s 
kā sulfidus. 

Ш. G r u p a : AI""", Cr"", Fe", Fe"", Co", Ni", Mn", Zn" 
S ä r m a i n o s šķīdumos šos katjonus nogulsnē s ē r a m o n i j s , 
pirmos divus kā h i d г о к s i d u s, jo viņu sulfidi ūdenī 
h i d r o l i z ē j a s , pārējos kā s u l f i d u s . 

IV. G r u p a : Ba", Sr", Ca" 
Šos katjonus s ā r m a i n o s šķīdumos, chloramonija klātbūtnē, 
nogulsnē o g ļ s k ā b a i s a m o n i j s kā k a r b o n ā t u s . 

V. G r u p a : Mg", K', Na", NH4' 
Iepriekšējo grupu reaģenti šos katjonus nenogulsnē. 

I. G r u p a . 

Grupas r e a ģ e n t s : chlorfideņraža jeb sālsskābe(Cl'-jonsJ. 
Pie aukstas analizēs pa pilienam pielej ap 5 kub. cm. atšķ. 
HCl-skābes: ja ir klāt I. grupas katjoni, tad jau no p i rmā piliena 
izkrīt b a l t a s nogulsnes. Labi saskalo un a u k s t u filtrē. Filiratu 
uzglabā turpmāko grupu analizei. Nogulsnes uz filtra izmazgā ar 
pukstu ūdeni un apstrādā pēc tabulas I. 
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Tabula I. 
Baltas nogulsnes AgCl, РЬС12 un HgCl ieskalo stobriņā, vāra 

ūdeni dažas minutes: PbCĻ pāriet šķīdumā, AgCl un HgCl nešķist. 
K a r s t u filtrē. 

Filtrats- Nogulsnes 
P b C l 2 šķīdumā. 
Ar šo šķīdumu izved 

š īdas pārliecināšanās re­
akcijas: 

1. K a C r 0 4 dod dzeltenu 
Р Ь С г 0 4 

2. H 2 S 0 4 dod baltu 
P b S 0 4 

3. K J dod dzeltenu P b J 2 

4 . H 2 S dod melnu PbS 
Reakcijas sk. 42. 1. p. 

Pb 

AgCl, HgCl 
Vairāk reizes mazgā ar karstu ūdeni, tad 

aplej vairāk reizes ar vienu un to pašu por­
ciju N H 4 O H , ko zem filtra uzķer tīrā stobriņā. 

Nogulsnes no N H 4 O H 
paliek melnas : 

HgNH.CI -ļ- Hg 
Nogulsnes izšķīdina 

dažos pilienos kaial-
ūdens,atšķaida ar ūdeni 
un pieliek SnCl 2 : izkrīt 
baltas vai pelēkas no­
gulsnes. 

Reakcijas sk. 4 3 . 1 . p. 

Hg 

AgCl izšķīst amonja­
kā kā komplekss sudra-
ba-amonjaka chlorids. 
Šķīdumam pielej atšķai­
dītu H N O r s k ā b i līdz 
skābai reakcijai : izkrīt 

' balts AgCl. 
Reakcijas sk. 4 2 . 1 . p. 

Ag 

Traucējumi un sarežģījumi !. grupa. 
1. Ja analizē ir klāt daudz Bi- vai Sb-savienojumu, tad no 

atšķaidītas HCl-skābes (kas satur daudz ūdens) izceļas h i d r o-
1 i z e, pie kam izkrīt BiOCI un SbOCl kā baltas nogulsnes. Tādas 
pašas nogulsnes vēl lielākā mērā rodas, ja analizei pielej ūdeni. 
Konc. HCl-skābē nogulsnes izšķīst. 

2. Ja analizējamai vielai ir stipri sārmaina reakcija, tad, о 
p'askābinot, var izkrist: 

a) S b a l t ā krāsā: no d a u d z s ē r a i n ā amonija; reizē ar to at­
dalās arī HļS; no t i о s u H a t i e m, pie kam atdalās arī S 0 2 . 

b) As-, Sb-, un Sn-sulfidi d z e l t e n ā vai i e s a r k a n ā krāsā 
no s u l f o s ā l ī m ; pie tam atdalās arī HĻS. 

c) KĻSiOj kā b a l t a s caurspīdīgas nogulsnes no ūdenī šķīstošiem 
s i l i k ā t i e m . 

K r ā s a i n a s nogulsnes (As-, Sb- un Sn-sulfidus) izšķīdina 
daudzsērainā agonija un izmeklē pēc tabulas II. B. Baltas aogulsnes 
(S un HjSiOg) atstāj neievērotas, jo I. grupas katjonu konstatēšanu 
tās netraucē. 

II. G r u p a . 
G r u p a s r e a ģ e n t s sērūdeņradis (S"-jons) skābos šķī­

dumos nogulsnē šās grupas katjonus kā krāsainus s u l f i d u s . 
P r i e k š m ē ģ i n ā j u m s . Mazai daļai no I. grupas filtrata 

(vai ari ar HCl-skābi paskābinātai pirmanalizei, ja I. grupas nav 
klāt) pielej dažus kubikcentimetrus H2S-ūdens. Ja 10 — 15 min. 
laikā nerodas nogulsnes, tad tā ir zīme, ka*L grupas nav klāt, 



un tad g-alveno filtrata daļu tūliņ izmeklē uz III. gŗrupas kat­
joniem. 

Bet ja no HoS rodas nogulsnes vai m a i n ā s š ķ ī d u m a no­
k r ā s a , tad k a r s t a m filtratam pielej 10—20 kub. cm FLS-ödens 
un liek stāvēt 10—15 minūtes. Ja no priekšmēģinājumiem zināms, 
ka ir klāt As, tad liek stāvēt 2 - 3 stundas. Filtrē; filtratu uzglabā 
III. grupas analizei. 

Nogulsnes: HgS, PbS, Bi,S 3, CuS, CdS; 
melnas melnas tumšbrūnas melnas dzeltenas 

SnS, SnS2, Sbo33 un Sb.2S5, As.2S, un As 2S 3 

tumšbrūnas dzeltenas oranžsarkanas* gaišdzeltenas 
Baltas nogulsnes var būt: S no H 2S, ja ir klāt oksidējošas 

vielas (Fe*", »CrO/' Mn0 4 ' u. c.) un ZnS (no III. gr.), kas izkrīt 
nevietā, ja šķīdums nav pietiekoši skābs. 

Pirmie pieci sulfidi (HgS, PbS, Bi 2 S 3 , CuS un CdS) ar bā­
z i sku raksturu, sastāda apakšgrupu I I .A; tie n e š ķ ī s t daudz­
sērainā amonijā. Pēdējie seši (SnS, SnS^ Sb 2 S 3 , Sb 2 S 5 , AsoSg 
un As 2 S 5 ) ar s k ā b u raksturu, sastāda apakšgrupu II. В ; tie šķīst 
daudsērainā amonijā kā sulfosālis. 

Apakšgrupu II. A. un II. B. vienas no otras atdalīšana. 
Ar H 2 S dabūtās nogulsnes izmazgā ar ūdeni, ievieto stobriņā, 

aplej ar siltu (NH4).2SX un ilgi skalo. Apakšgrupa IL В. pāriet 
šķīdumā (SnS šķīst ļoti lēni!). Filtrē. 

Filtratu izmeklē pēc tabulas II. B. -
Nogulsnes apstrādā pēc tabulas II. A. 

Traucējumi un sarežģījumi II. grupā. 
1 . ja analizē ir klāt d a u d z a c e t a t u , tad, paskābinot ar 

HCl-skābi, notiek apmaiņas reakcija: 
CH3COONa + HCl = CH3COOH 4- NaCl 

S t i p r a s mineralskābes vietā stājas v ā j a etiķskābe. Tā ka 
ar to H'-jonu koncentrācija pamazinājās apm. 1UÜ rčiz, tad šķī­
dums vairs nav pietiekoši skābs, lai aizkavētu Zn**-jona nogulsnē­
šanu II. grupā ar HĻS. Pieliekot vairāk HCl-skābes, b a l t ā s no­
gulsnes ZnS atkal var izšķīdināt. 

2. Jāsargājas pielikt arī par daudz HCl-skābes; no pārāk 
skābiem šķīdumiem Sn un Cd izkrīt n e p i l n ī g i . 

3. Ja analizē ir klāt daudz c h r o m s k ā b u sāļu, tad ar HgS 
iedarbošanos H'-jonu koncentrācija stipri pamazinājās, jo anjons 
C r 0 4 " reducējas par katjonu Cr'"; bez tam nāk brīvs arī tas kat­
jons, kas ir saistīts ar C r 0 4 " . Abi šie katjoni saista brīvu skābi: 

2КаСЮ4 4­ 3 H P 4- ĪOHCI = 2CrCl, 4­ 4KC1 + 3S 4- 8H 2 0 . 
Ja brīvas skābes n e p i e t i e k , tad šķīdums paliek s ā r m a i n s , 

un sakarā ar to II. grupā izkrīt III. grupas katjoni. 



Tabula II. A. 
Sulfidus: HgS, PbS, B I 2 S 8 . CuS un CdS, p«c skalošanas ar (NH 4 ) 2 S X , labi izmazgā ar ūdeni un porcelāna blodiņā vāra ( atšķ. 

HNOj-skābē. Visi sulfidi, izņemot HgS, izšķīst, pie kam paliek pāri s6rs kā netīri pelēka masa. Filtrē. ' 

Nogulsnes. 
HgS un sērs. 

IzJkrdina dažos pilienos 
k.irn|fldens, iztvaicē gan­
drīz sausu, atšķaida ar 
ūdeni un pielej S n C 2 : 
izkrīt b a l t a s nogulsne?, 
kas nd SnCI 2 pārākuma 
paliek pelēkas un melnas. 

Reakcijas sk. 43 . I. p. 
še 

Hg 

Fīltrats. 
Šķīdumā atrodas P b ( N 0 8 ) 2 , B i ( N 0 8 ) 8 > C u ( N O s ) 2 un C d ( N 0 8 ) 2 . Lai atdalītu P b " , kura pa­
rasti ir ļoti maz (atliekas no 1. grupas)), šķīdumam pielej atšķ. H 2 S0 4 - skābi , labi saskalo 
un karsē, kamēr jwparādās balti garaiņi ; tad atšķaida ar 2—3 kub. cm ūdens un filtrē. 

Nogulsnes. 
Balts P b S 0 4 

Izmazgā un izšķīdina 
*t4nskābā amonijā ; šķi-
,dumam piejiek H 2 S-
ūdeni : m e l n a s no­
gulsnes PbS vai tikai 
b r ū n a nokrāsa, ja 

Pb ir maz. 
Reakcijas sk. 43. 1. p. 

Pb 

У 

<д Filtrate. 
Šķīdumā atrodas B i a ( S 0 4 ) a , J B p S 0 4 un C d S 0 4 . Pielej NH,OH, kamēr 
stipri neož pēc N H 8 . Izkrflrb a l t s , p ā r s l a i n s B i ( O H ) S 0 4 ; v a r š 

un k a d m i j s paliek šķīdumā kā C u ( N H 8 ) 4 S 0 4 un C d ( N H 8 ) 4 S 0 4 . 

I 

* Nogulsnes. 
* Bi (OH)S0 4 

Izmazgā un izšķīdina 
atšķ. HCI-skābe. Ar šķī­
dumu izved pārliecinā­

šanās reakcijas. 
1. Dažus pilienus šķī­
duma pielej pie svaigi 
pagatavota . N a 2 S n 0 2 

šķīduma: melnas no-
, gulsnes 

BI 
2. Dažus pilienus šķī­
duma stipri atšķaida ar 
ūdeni: baltas dulkcs 

BIOCI 
Reakcijas sk: 43. I. p. 

fit -

Filtrate. 
Ja šķīdums navjiz i 1 ā krāsā, tad Cu nav klāt 
un tad Cd meklē, pieliekft H 2 S-ūdeni. Ja šķī­

dums Ir zilā krāsā, tad to dala divās daļās. 

Vienu daļu paskābina 
ar atšk. HCl-skābi un 
pielej k 4 _Fe(CN) e : s a r ­
k a n b r ū n a s nogul-

• snes 
C u 2 F e ( C N ) 0 

Reakcijas sl.. 44. I. p. 

Cu 

Otrai dala! pa piyenam 
pielej KCN, karaērziiā 
nokrāsā nepazūd, un iad 
pieliek . H 2 S - ūdeni : 
d z e l t e n a s nogulsnes 

CdS 
Reakcijas sk. 45 . 1. p. 

Cd 



Tab. la II. В. 

Arsena, antimona un alvas sulfīdu šķīdumam daudzserainā amonijā, kurā at­
rodas sulfo^ālis (NH 4 ļ 3 AsS 4 , ( N H 4 ) 3 S b S 4 un (NH^jMiSg, pielej atšķ. HCl'-skābi 
līdz skata i reakcijai. Ja šķīdums paliek b a l t s kā p i e n s , (pelēks no CuS 
zīmēm)! ī a t As, Sb un Sn nav klāt ; pretējā gadījumā izkrīt krāsainas nogul­
snes A s 2 S - , Sb 3 Sļ un S n S 2 . Labi saskalo, sasilda un filtrē. Filtrats nav va­
jadzīgs 1 Nogulsnes izmazgā, ievieto stobriņā, aplej ar jmskoncentretu (1 : 1) 
HCI-skābi un vāra, kamer nebeidz atdalīties H 2 S (pārliecināties ar Pb(OOCCHs) 2 -

papirīti ! ) ; filtrē. 

Nogulsnes : A s 2 S 5 un sērs . 
Porcelāna bļodiņā nogul­
snes oksidē ar kon. H N 0 3 -
skābi, kamer nebeidz at­
dalīties brūni NO a-garaiņi, 
tad iztvaicē gandrīz sausu, 
n e i t r a l i z ē ar NH 4 OH 
un izved pārliecināšanās 

reakcijas: 
l . M g C l 2 a r N H 4 O H d o d bal­
tas nogulsnes M g N H 4 A s 0 4 ; 
2. A g N O s dod sarkanbrūnas 

nogulsnes A g , A s 0 4 

Reakcijas skaties 4 5 . 1. p. 
As 

Filtrats. 
Šķīduma atrodas SbCI 3 un SnC4. Iztvaicē lieko 
skābi un vienu pilienu šķīduma uzliek uz alvas 
papīrīša: tumšs plankums (metālisks Sb) no­

rāda uz Sb klātbūtni. 
Atlikumu vāra ar dzelzs putekļiem (nfftiTltu 
naglu, drāti) 1 0 — 1 5 minūtes. Dzelzs izspiež 
Sb no šķīduma (melnas nogulsnes) un reducē 

S n C I 4 par SnCI 2 . Filtrē. 

Nogulsnes: Sb 
Izšķīdina dažos pilienos 
karaļūdens un pārlieci­
nājās : 1) atšķaidot at 
H 2 0 rodas baltas no­
gulsnes SbOCI; 2 ) ar 
H 2 S rodas oranžsarka­

nas nogulsnes 
S b 2 S , 

Reakcijas 46. 1. p. 
Sb 

Filtratam SnCl 2 pie­
lej H g C l 2 : baltas no­
gulsnes HgCI norāda 

uz 
Sn 

Reakcijas 47. 1. p. 

Otrs atdalīšanas paņēmiens: 
kad ir klatqfLy^z As. 

ļ № ļ i s trīs sülfidus A s 2 S 5 , S b 2 S 5 un SnSļ ilgi skalo ar siltu (i 
ЩаМити. A s 2 S 5 pāriet šķīdumā kā (NH 4 > 3 AsS 4 un AsS(ONH 4 > 3 . 

S n Š 2 un sers nešķīst. Filtrē. 

Filtratu paskābina ar atšķ. HCI-
skābi : izkrīt A s a S 5 . To oksidē ar 

kon; . H N 0 3 , kā augšā aizrādīts. 

Nogulsnes S b 2 S 3 , SnS 2 un sērs . 
Izšķīdina konc. HCl-skābe, pie kam at­
dalās H 2 S un paliek pāri sērs, un 
apstrādā tālāk, kā augšā ai -*dīts. 

III. G r u p a . * 
G r u p a s r e a ģ e n t s (NH4).,S (S"-jons) s ār m a ; o k s ai a t i, 

mos, N H 4 C I k l ā t b ū t n ē , nogufcnē šās grupas katj^irlanu neva 
d r o k s i d u s un s u l f ī d u s . 4 <a p ;e II a 1 n о s 
„ „ . „ , , ,<k ii i Ae katjonus 
I I . U r n p a s n i t r ā t a s a g a t a v o š a n a I I I . g r u p a s k a t j f ļ t 

II. grupas filtratu, kas pie I. un II grupas к. c. -
stipri atšķaidiiies, iztvaicē līdz 5—10 kub. cm lielani fnptšķiršanal. 
pie tam rodas duļķes (st ; no H.,S sadalīšanās), tad jānofij tās sā­
tam ar mazu filtrata daļu izmēģina uz P 0 4 " ' un CaOķ. HC1-
klātbūtni. 



NH 4CI klātbūtnē яг ( N H ^ S dalļ 
Nogulsnes Ievieto porcelāna bļč 

Tabula III. A. 
nes Izmazgā 2 lelze» ы siltu (NHj)­ n ' saturošu ūdeni un 3 reizes ar tīru Ūdeni, 
ar 10 kub с 

я 
ukstas atšķaidīta*?' 

un filtrē. 
•skābes, maisa ar stikla irbuli apm. 10 mi-

Nogulsnes: CoS, NIS. 
Nogulsnes porcelāna bļodiņā aplej 
ar 2 — 3 kub. cm. karaļūdens un 
Iztvaicē gandrīz sausu, atšķaida ar 
ūdeni un šķīdumu dala divās dajās. 

Vienai daļai pie­
lej Na a COj, ka­
mēr neparādās 
mazas nogulsnes, 
pēc tam daudz 
etiķskābes un 
konc. KNCyšķl-
dumu: pamazām 
rodas d z e l t e ­
n a s nogulsnes, 
kas ātri paliek 
lielākas, ja pielej 

KCI-šķīdumu: 
K.CoCNO,),,. 

Liek stāvēt divas 
stundas, tad filtrē 
un filtr.itā meklē 

niķell. 
Reakcijas skat. 

51 . 1. p. 

С о 

Ja Со nav klāt, 
tad otrā daļā tū­
liņ meklē N i ; 
pretēja gadījumā 
ņem filtratu ию 
K , C o ( N 0 2 ) e un 

pieliek tam 
NaOH: ābolzaļas 

nogulsnes 
Nl(OH) 2 

Nogulsnes izšķī­
dina atšķ. HCl-
skābe un izved 
pārliecināšanās 

reakcijas, kas 
Ь2. 1. p. apzīmē­

tas ar *. 

N1 

Otru atdalīšanas paņēmienu 
sk. 53. 1. p. 

Filtrats: FeCI 2 , AICI,. CrCI 3, MnCĻ, ZnCl a (un zīmes no Ni un Co). 
Porcelāna bļodiņā šķīdumu vāra, k a m ē r - « p a z ū d H 2 S smaka, atdzesē, neitralizē ar NaOH 
un pēc tam pieliek vēl 20 kub. cm. NaOH pārākumu: Izkrīt Fe(Orl ) a , Mn(OH) ü; izšķīst 
AI, Cr (pa daļai) un Zn kā NaA10 2 , NaCtO a un NaHZnO a . Maisījumu oksidē ar H a O a 

vai Br 2-ūdeni un silda, līdz kamēr zaļais N a C r O a oksidējas par dzeltenu N a j C r 0 4 , un filtrē. 

Nogulsnes: Fe(OH), un МпО(ОН) а 

dala divās daļās. 

Vienu daļu Iz­
šķīdina atšķ. HCl-
skābē un izmē­

ģina uz F e " ' 
l . K 4 F e ( C N ) e d o d 

tumšzilu 
Fe 4[Fe(CN), 1l l l . 

2. KCNS dod 
asinssarkanu 

šķīdumu. 
Reakcijas skat. 

50 . li p. « 

—• ' 4 А 

Fe 

Otru daļu Izmē­
ģina uz Mn: 

1) vienu naža 
galu vāra ar konc. 
HNO„-skäbi un 
PbOa; atšķaida ar 
ūdeni un ļauj 
P b 0 2 pārāku­
mam nogulsnē­
t ies : s ā r t s šķī­

dums HMn'i, . 
2) atlikumu sa­

kausē ar . « 
, N a a C O e + K N O e : 

zaļa m a s a . . 
N a a M n 0 4 , kas no 
atšķ. etiķskābes 
uz fsu laiku pa­

liek s ā r t a . 
Reakcijas skat. 

53. 1. p. 

M n 

Filtrats : N a a C r 0 4 , NaAIO., un NaHZn0 2 . 
Flltratam pielej etiķskābi, līdz kamer i/.krltuSās no­
gulsnes atkal izšķīst, un tad pa pilienam BaCl 2 . labi 
saskalo un filtrē vairāk reizes caur vienu un to pašu 
filtru, līdz kamēr notekošals filtrats Ir pilnīgi dzidrs. 

Nogulsnes: 
. BaCrO) 

Izšļldlna HCI-
skājjē un izved 

pārliecināšanās 
reakcijas. 

Sk. 49. 1. p. 

CR 

Filtrate: А'(СИ,СОО), un 
Z * C H e C O O ) a 

Filtratu diTTa^livās daļās. 

Vienai daj. pielej 
NH 4 OH, ķamē: 
stipri neož pēc 
N11,,labi saskalo, 
sasilda un filtrē: 

Al(OH) ; , 
b a l t a s , c a u r ­
s p ī d ī g a s 10-

Otrai daļai pie­
liek H aS-ūdeni: 
b a l t a s noguls­

nes 
ZnS. 

Nogulsnes izšķī­
dina HCl-skābē 
u n š v H u m a m p 1 ' '-

gulsnes. T i s sn'- " ° ,Fe(CN) 6 , 
slapina ar )""aS S K ' qö- oculsnee 

atškai' 
Co(NO 
m-
kā 

Te 
Rea 

'•ON),. 
t. p. 

CD 

Sk. papildinājumu 72. 1. p. • 
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P0 4"'-jona (fosforskābes) uzmeklēšana. Mazu daļu no II. 
grupas filtrata, no kura ar vārīšanu izdzīts H 2S, paskābina ar 
konc. HN03-skābi un sajauc ar v*a ir āk k a r t ē j u (NH 4

l
2 Mo0 4 -

šķīduma daudzumu: d z e l t e n a s nogulsnes, kas rodas pamazām 
norāda uz P0 4"'-jona klātbūtni. Šo reakciju traucē dažu vielu 
klātbūtne. Sk. 61. 1. p. 

C.jO/'-jona (skābeņskābes) uzmeklēšana. Mazu filtrata da­
ļiņu pa p i l i e n a m pieliek verdošām koncentrētam NagCOg-šķīdu-
mam, vāra apm. 5 minūtes un filtrē. Filtratu paskābina ar etiķ­
skābi un pielej tam CaCl 2 : baltas, sīkkristaliskas nogulsnes CaC 20 4 

norāda uz QO/'-jona klātbūtni. Tādu pašu reakciju dod ari 
F'-jons. Sk. 59. 1. p. 

Ja traucējošu vielu nav klāt, tad s k ā b o filtratu neitralizē 
(apmēram!) ar NH4OH. No tam šķīdumā r o d a s a m o n i j a 
s ā I i s ; liet vēl klāt NH4Cl tādā gadījuma nav vajadzīgs. No 
NH4OH pieliešanas NH4C1 klātbūtnē izkrīt dzelzs ihroma, alumī­
nija un pa daļai ari mangāna hidroksidi. 

Priekšmēģinājums. No pienācīgi sagata,. ta II. grupas 
filtrata ņem dažus pilienus, sajauc ar ( N H J ^ u* labi saskalo. 
Ja nogulsnes nerodas, tad tā ir zīme, ka III. grupas katjonu nav 
klāt, un tad galveno filtrata daļu tūliņ izmēģina uz Iv. grupas 
klātbūtni. 

Ja ar NH4OH vai (NHJgS rodas nogulsnes, tad visu filtratu 
sasilda un, pastāvīgi saskalojot, pa p i l i e n a m pieliek (NH4)2S, 
kamēr vali* nerodas nogulsnes. Jāsargājas pieliet lielu sēramonija 
pārākumu, "jo tad nogulsnes grūti nofiltrēt. 

Nogulsnēs var būt: 
h i d r o k s i d i : A1(0H)3 že l a t i n v e i d ī g s , c a u r s p ī ­

d ī g s ; Cr(OH)3, z i l g a n p e l ē k s ; dažreiz ari MgCOH)^ ja šķī-
' dumā ir par maz NH4"-jonu. 

s u l f ī d i : FeS, Fe.,S3, NiS, CoS, visi m e l n i ; ZnS, b a l t s 
un MnS, m i e s a s k r ā s a . 

Nofiltrē. Nogulsnes apstrādā' pēc tabulas III. A. Filtratu 
uzglabā IV. grupas analizei. 

Traucējumi III. grupā. 
Ja analizē ir klāt traucējošas vielas: f o s f ā t i , o k s a l a t i , 

f l u o r i d i un t a r t r a t i , tad III. katjoni' grupas atšķiršanu neva 
izvest parastā kārtā. Traucējums pastāv iekš tam, ka p"e U a i n o s 
pas filtrata neitralizēšanas P0 4 " ' - , QO/'- un F'-joni i Ae katjonus 
gulsnē Ba"-, Sr'"-, Ca'"- un Mg"-jonus. Bez tam t 
oksalati ar III. grupas katjoniem (AI'", Cr"* un c. 
šķīstošus k o m p l e k s u s savienojumus, ko (NH 4) 2S^e atšķiršanai, 
savienojumi tad pāriet IV. grupā. s. Lai tās sa-

Oksalatus sadala, II. grupas filtratu iztvaicējaf ar atšķ. HC1-
kumu, gaisam piekļūstot, karsējot līdz, sarkanai ' 



p i 3 8 -

pie tara pārvēršas par karbonāt iem (sk. 59.1. p.). Pēc izkarsē-
šanas vielu izšķīdina konc. HCl-skābē. Trisvērtīgie katjoni AI"", 
Cr'"" un Fe'" pie tam "pārvēršas "par nešķīstošiem oksidiem. 

" с 
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N 3 
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'•О ļŗ cŗ ~ " о - в , 

М -» rü rt> N в • 

» 
er 

ш atdala kā BiP0 4 vai kā FeP0 4 . Vispirms Iz-
„ o ; ir klāt dzelzs. Šim nolūkam dažus pilienus 

•-jŗc/u grupas filtrata sajauc ar KgFe(CN)B, resp. 
? ^ S ' m š z i l as nogulsnes norāda iy- dzelzs hiat­

u s - TTJ 
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F o s f o r s k ā b e s a t d a l ī š a n a BlP0 4 v e i d ā ar BiONOs*). 
IL gnīpas filtratu iztvaicē ga n d r īz ' sausu, aplej ar konc. 

HN03-skābi un vēlreiz iztvaicē līdz mazam tilpumam, lai aizdzītu 
lielāko daļu HCl-skābes. Tad, j a a n a l i z ē d z e l s nav k lā t , 
pieliek 1—2 gr. sausa BiON0 3, karsē vēl dažas minūtes un pa­
mazām atšķaida ar 20-kārtīgu daudzumu H.20. Fosforskābe un ŗa 
daļai ari bismuta pārākums izkrīt kā BiP0 4 un BlOM93. Analizi 
kopā ar nogulsnēm pēc tam vāra 10—15 min. un parrazäm vēl 
atšķaida ar līdzīgu tilpumu ūdens, liek atdzist un siltu filtrē. 

J a a n a l i z ē ir k l ā t d z e l z s , tad II. grupas filtratu pēc 
iztvaicēšanas ar konc. HN03-skābi atšķaida ar 20-kārtīgu tilpurru 
HgS ūdens, piesātina vēl ar HgS-gāzi, lai Fe"" reducētos par Fe" 
(no trīsvērtīgas dzelzs fosforskābi nevar atdalīt!) un tad pieber 
1—2 gr. BiON0 3, pie kam pa daļai rodas tumšbrūns B1.2SS. Tad 
analizi ar. nogulsnēm vāra 10—15 minūtes, pamazām atšķaidot ar 
līdzīgu tilpumu H 2S ūdens un raugoties, lai nogulsnes vienmēr 
būtu tumšas no Bi.2S3 klātbūtnes, jo tas sargā dzelzi no oksidē­
šanās, ļauj atdzist un siltu filtrē. 

Ieteicams pa atdalīšanas laiku ņemt paraugus un pārlieci­
nāties par H 3 P 0 4 nogulsnēšanas pilnīgumu ar amonija molibdatu 
(iepriekš jāaizdzen H 2S un Fe" jāoksidē par F e " ) . Bisrruta pā­
rākumu pēc BiPG"4 nofiltrēšanas nogulsnē ar H 2S un analizi tālāk 
apstrādā pēc tabulas III. A. 

F o s f o r s k ā b e s a t d a l ī š a n a FeP0 4 v e i d ā ar FeCl3. 
Fe" iepriekš oksidē par Fe'" un tad II. grupas filtratu neitralizē ar 
(NH^COj, to pieliekot pa p i 1 i e n am, kamēr neparādās mazas 
nogulsnes, kas pēc saskalošanas vairs neizšķīst; nogulsnes atkal 
izšķīdina, pieliekot dažus pilienus atšķ. HCl-skābes un labi saska­
lojot. Šo operāciju izved, lai neitralizētu lieko skābi. Tad pielej 
5 - 1 0 kub. cm FeC'g-šķīduma, arī tad, ja analizē dzelzs jau ir 
klāt, un daudz CH3COONH4-šķīduma. Lielākā daļa fosforskābes 
tūliņ izkrīt kā b ā l i d z e l t e n s FeP0 4 . Tagad analīzi' stipri at­
šķaida ar ūdeni un vāra 5—10 minūtes: dze lzs , a l u m i n i j s 
un с h г о m s (! sk. 49. 1. p.) izkrīt kā oksiacetati. Nogulsnēm 
vajaga būt sarkanbrūnā krāsā; pretējā gadījumā vēl jāpieliek 
FeCI3. Analizi k a r s t u filtrē un tālāk apstrādā pēc tabulas III. B. 

IV. G r u p a . 
G r u p a s r e a ģ e n t s (NHJ.jCOg (C0 8"-' , īrmainos 

šķīdumos, chloramonija* klātbūtnē, nogulsnē ^ a s r e a j » katjonus 
Ba", Sr" un Ca" kā k a r b o n ā t u s . 

i 'ML 
III. grupas filtrata sagatavošana IV. grupas katjona atšķiršanai. 

Ш. Grupas filtrata atrodas sēramonija atliekas. Lai tās sa­
dalītu, filtratu iztvaicē gandrīz sausu un paskābina ar atšķ. HCI-

*) Sk. Latvijas (Jnivers. raksti X 573. 1924. 
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skābi. Ja no iepriekšējām operācijām analizē sakrājies daudz 
amonija sāļu, kas pa daļai var aizkavēt IV. grupas katjonu at­
šķiršanu, tad filtrats jāiztvaicē sauss un ar karsēšanu jāizdzen 
amonija salis, kamēr vairs nekūp. Atlikumu izšķīdina atšķ. HC1-
skābē un filtrē, lai atsvabinātos no duļķēm. 

Priekšmēģinājums. Dažus pilienus no skāba filtrata sajauc 
ar ģipšūdeni (piesātinātu CaS04-šķīdumu): ja tūliņ rodas b a l t a s 
duļķes, tad ir klāt Ba**-jons un varbūt arī Sr" un Ca"-jons; ja 
duļķes parādās tik pēc brītiņa, apm. 1 minūtes, tad Ba"-jona nav 
klāt, bet ir Sr""- un varbūt arī Ca -jons. Ja ar ģipšūdeni duļķes 
nerodas, tad nav klāt ne bārija, ne stroncija. Uz Ca"-jona klāt­
būtni izmēģina ar citu mazu filtrata daļiņu, bet tik tad, ja nav 
klāt ne Ba"-, ne Sr"-jona. Dažus filtrata pilienus sajauc ar 
NH4OH un (NH^CgC^: b a l t a s sīkkristaliskas nogulsnes, kas 
nešķīst etiķskābē, norāda uz Ca**-jona klātbūtni. • 

Ja ģipšūdens un amonija oksalats nedod nogulsnes, taxi IV. 
grupas nav klāt; tādā gadījumā galvenā filtrata daļā tūliņ meklē 
magnēziju. 

Ja IV. grupa ir klāt, tad pienācīgi sagatavotam III. grupas 
filtratam pieliek NH4OH, kamēr labi neož pēc NH 3 ; ja pie tam 
rodas nogulsnes, tad pielej NH4C1, kamēr, pēc saskalošanas, no­
gulsnes neizšķīst. Analizi sasilda līdz 60 vai 70° un pa pilienam 
pieliek (NH4)2CO,„ kamēr vairs nerodas nogulsnes, tad vēl 2 - 3 . 
kub. cm, labi saskalo un silda 10—15 minūtes, pēc tam filtrē. Filtratu 
uzglabā V. grupas analizei. Nogulsnes apstrādā pēc tabulas IV^ 

Tabula IV. 
NH 4 CI klātbūtnē ar ( N H 4 ) 2 C O s dabūtās nogulsnes B a C 0 3 , S r C 0 3 un CaCO, labi 
izmazgā un uz filtra vairāk reizes aplej ar vienu un to pašu daudzumu siltas 
etiķskābes, kamēr nogulsnes neizšķīst. Šķīdumam pa pilienam pieliek K a C r 0 4 

(ja klāt ir Ba - *), kamēr vairs nerodas nogulsnes, un filtrē. 

Nogulsnes. 
D z e l t e n s B a C r 0 4 . 

Izmazgā, nofiltrē, izšķī­
dina atšķ. HCl-skābē un 
izved pārliecināšanās 

reakcijas. 
1. CaS0 4 -udens dod bal­

tas duļķes; 
2. r I , S 0 4 - s k ä b * * - a i ­

tas no 
Ba 

3. L i e s m a - . 

d z e l t e n a . * ,n at(-
Reakcijas sk. ov. i. ļ>. 

B a 

Filtrats. 
S i " ' un Ca*' no jauna nogulsnē ar N H 4 O H un 
( N H 4 ) 2 C 0 3 un nogulsnes izšķīdina etiķskābē, 
kā augšā aizrādīts. Māzu .šķīduma daļu s?jauc 
ar CaS0 4 -ūdeni un v ā r a : ja Sr" ir klāt, tad 
pēc vienas minūtes parādās baltas duļķes. 
Tādā gadījumā visam šķīdumam pieliek atšķ. 
H 2 S0 4 - skābl , uzvāra un tura karstu 1 0 — 1 5 
minūtes, pēc tam filtrē. Ja Sr'* nav klā% tad 

šķīdumā tūljņ meklē C a " . 

Nogulsnes. 
B a l t s S r S 0 4 

Pārliecinājās ar 
liesmas reakciju: 
k a r m ī n s a r ­

k a n a liesma. 
Reakcijas sk. 55. 

lapas pusē. 
Sr 

• Filtrats. 
Pielej N H 4 O H , kamēr s'ipri 
neož pēc N H 8 , un reaģē ar 
(NrLjJaCljCy baltas.kristaliskas 
nogulsnes C a C 2 0 4 , kas nešķīst 

etiķskābē. 
Pārliecinājās ar liesmas reak­
ciju: ķ i e ģ e ļ s a r k a n a liesma. 
Reakcijas sk. 5 5 . lapas pusē. 

t Ca 
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V. G г a p a 
Pie šās grupas pieder katjoni Mg**, К*, Na* un NH4", kas 

nav nogulsnējami ar iepriekšējo grupu reaģentiem. Viena viņiem 
visiem k o p ē j a grupas reaģenta nav. 

IV. grupas ffltrata sagatavošana V. grupas analizei. 
IV. grupas filtratā paliek zīmes no šās grupas katjoniem, ko 

V. grupā viegli var noturēt par magnēziju. 
No Ba"- un Sr"-paliekām viegli var atsvabināties, ja pie 

filtratā pieliek dažus pilienus atšķ. HgSO^-skābes, uzvāra un liek 
10—15 minūtes stāvēt. Ja klāt ir ari Ca", tad filtratam pieliek, 
ja vajadzīgs, NH4OH un (NHJgCgOļ, sasilda, liek stāvēt un abējas 
nogulsnes nofiltrē reizē. Tā sagatavotu filtratu apstrādā pēc 
tabulas V. 

Tabula V. 

Pienācīgi sagatavotu IV.. grupas filtratu dala divās daļās. 

Vienai daļai pielej daudz 
NH 4 OH (kamer stipri neož 
pJc NHj) un N a ž H P 0 4 : 
b a l t a s , kristāliskas no­

gulsnes. 
M g N H 4 P 0 4 

Reakcijas sk. 55. 1. p. 

Щ 

• Otru daļu iztvaicē sausu un karsē, kamer vairs 
nekūp, lai aizdzītu amonija šālis. Atlikumu uz 
platinas drāt'r.as vai grafīta zīmuļa ar liesmas 
reakciju izmēģina uz kālija un nātrija klātbūtni. 
Kālijs dod v i o l e t u liesmu, kas caur diviem 

kobaltstikliem šķietas sārta. 
Nātrijs dod s p i l g t i d z e l t e n u liesmu, kuras 

gaismā K 2 C r 2 0 : - k r i s t a I i šķietas bāli, cilvēka 
miesa zila kā mironim. Caur diviem ko­
baltstikliem nātrija liesma nav redzama. 

Ja kāliju un nātriju grib meklēt ar nogulsnēšanas 
reakcijām, tad, gadījumā, ja klāt ir. arī M g " , 
pēdējo, pec amonija sālu izkūpināšanas, nogulsne 
ar b.?(OHi—šķīdumu, filtrē an filtratā nogulsne 
Ba(OH) 2 -pīrakumu aratšk. HgS0 4 -skābi un vēlreiz 
īiltrē. Filtratā meklē kaiff* un nātriju ar no­

gulsnēšanas reakcijām. STr.-55. i. p. 

Amoniju NH 4" atrod no pirmanalizes, vārot ar NaOH-sārmu. Sk. 27. 1. p. 
Reakcijas sk. 56 . 1. p. 

KATJONU REAKCIJAS. «*, 
Nolīdzinājumos ar trekniem burtiem apzīmēta rietr 

resp. nogulsnes. 
Ar zvaigznīti* atzīmētas sevišķi raksturgas re'akcij? 

1. Svins Pb. Svina jons Pb" ,ЯЩ 
1. Alkaliju sārmi nogulsnē b a l t u hidroksīdu, ka 

sārmu pārākumā, pie kam rodas plum biti: 
Pb(N08)2 -f- 2NaOH = Pb(OH) + 2NaNOt 
Pb(OH)2 + 2NaOH = Pb(ONa)a 4- 2I-L>0 

2. Alkaliju karbonāti nogulsne b a i t u bāzisku kar/,0 

% s t 

"afu. 



— 42 — 

3. Halogen! (СГ Br', J') nogulsnē svina halogēni dus, kas 
grūti šķīst ūdenī; visvairāk šķīst PbCL, vismazāk PbJ 2. 

Pb(N0 3 ) 2 + 2HC1 = PbCLj + 2HN0 3 

4*. Jodkalijs nogulsnē d z e l t e n u svina jodidu: 
PbCĻ, + 2KJ = PbJ 2 + 2KC1 

5*. Sērskābe un sulfāti nogulsnē b a l t u sulfātu, kas ne­
šķīst ne skābēs, ne ūdenī, bet šķīst alkaliju sārmos, etiķskābā un 
vīnskābā amonijā, pēdējā gadījumā kā k o m p l e k s s svina-amo-
nija tartrats. 

6. Sērūdeņradis nogulsnē melnu svina sulfidu, kas šķīst 
karstā atšk. HNŌ3-skābē: 

PbCĻ + r i S ^ PbS - f 2HC1 
3PbS + 8HN0 3 = 3Pb(N0 3 ) 2 - f 2NO + 3S + 4НЮ 

Saasa reakcija. Uz ogles: metāla g r a u d s un d z e l t e n s 
uzsodrējums. 

2. Sudrabs Ag. Sudraba jons Ag* 
1. Alkaliju sārmi nogulsnē p e l ē k u sudraba о к s i d u 

(hidroksids nav pastāvīgs!): 
2AgN0 3 + 2NaOH == Ag 20 + FĻO + 2NaN0 3 

" 2. Alkaliju karbonāti nogulsnē b a l t u karbonātu, kas kar­
stā ūdenī sadalās: 

2AgNOs + Na 2 C0 3 = Ag 2C0 3 + 2NaNOs 

Ag 2C0 8 = Ag 2 0 + CO 2 

3*. Halogēni (Cl', Br', J') nogulsne b e z p i e n v e i d ī g u s 
sudraba halogenidus, kas nešķīst atšķ. HNOs-skābē, bet šķīst 
с i а n к а 1 i j ā, nātrija t i o s u l f a t ā un pa daļai arī amonjakā: 

AgNOa + HCl = AgT-l 4 HNOs 

4. Ciankalijs nogulsnē b a l t u cianidu, kas šķīst ciankalija 
pārākumā kā k o m p l e k s s sudraba cianids: 

AgN0 3 + KCN = AgCN 4- KNO-
AgCN-|-KCN = K[Ag(CN)2] 

Sai kompleksa sudrabs atrodas a n j o n a sastāva. 
5 Amonjaka šķīdumā sudrabs atrodas kompleksa ka t j о n а/ 

«'stāvā л 
1. v­ AgCl + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]Cl + 211 ,0 

I v h Ā ' Atšķaidītas skābes un H2S sadala visus šos kampleksus: 
4 n k ^ N H ^ C l + 2HN0 3 = AgCl + 2NH 4N0 3 

ĵ 9-sa reakcija. Uz ogles: spīdošs metāla g r a u d s . 
\*Lie«u •••..•. _ 

• p F \ \ v 3. Dzīvsudrabs Hg 

\ . Vien. Irtigie savienojumi. frlerkuro-jons Hg' 
ļ AI kālija sārmi nogulsnē pelēku m e r k u r o - o k s i d v 

. , . J t 0 W J ^ S nav pastāvīgs!): 
0 * » ° * ? 2HgN0 3 + ?NaOH = Hg 20 + H P + 2NaN0 3 
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2*. Amonija hidroksīds dod tumšpelēkus savienojumus pat 
ar cietām merkuro-sālīm: 

2HgCl + 2NH4OH = NHoHg-Cl + Hg + NH4C14- 2FĻO 
3. Halogēni (Cl', Br') nogulsnē merkuro-halogenidus, kas 

nešķīst atšķaidītās skābēs. 
4*. Stannochlorids reducē merkuro-sālis par brīvu dzīv­

sudrabu (melnas nogulsnes): 
2HgCl + SnCL, = 2Hg + SnCl4 

5. Oksidētāji Cl,, Br 2, karsta konc. HN03-skābe oksidē 
vienvērtīgus dzīvsudraba savienojumus par d i v v ē r t ī g i e m : 

3HgNOa + 4HN0 3 = 3Hg(N0 3 ) 2 + NO + 214,0 

Divvērtīgie savienojumi. Merkuri-jons Hg*' 
1. Alkaliju sārmi nogulsnē d z e l t e n u o k s i d u (hidr-

oksids nav pastāvīgs!): 
HgCl2 + 2NaOH = HgO + WO + 2NaCl 

2. Amonija hidroksīds nogulsnē t. s. „b a 11 о p г e с i p i­
t a t u " , kura sastāvs ir dažāds, atkarībā no tā, vai iziet no с hlo­
ri da vai n i t r ā t a : 

HgCla + 2NH4OH = N&HgCl + NH4C1 + 2HoO 
2Hg(N0 3 ) 2 4- 4NH4OH = OHg>H2NOs + 3NH4NOa + 3H,0 

3. Alkaliju karbonāti nogulsnē s a r k a n b r ū n u bāzisku 
karbonātu, kas verdošā ūdenī pāriet d z e l t e n ā oksidā: 

4HgCI2 + 4Na 2 C0 3 = HgC0 3 . 3HgO 4­ 3 C 0 2 

HgC0 3 . 3HgO = 4HgO + C 0 2 

4. Sērūdeņradis a t š ķ a i d ī t o s šķīdumos nogulsnē melnu 
s'ulfidu, kas nešķīst karstā atšķ. HNOs-skābē, bet šķīst karaļūdenī, 
pie kam paliek pāri s ē r s : 

HgCIa + 1425 = HgS + 2HC1 
3HgS 4- 6HC1 + 2HNOe = 3HgCl2 + 2NO 4- 3S + 4 H 2 0 

5*. Stannochlorids pakāpeniski r e d u c ē divvērtīgos savie­
nojumus par v i e n v ē r t ī g i e m un b r ī v u Hg: sākumā baltas, 
tad pelēkas nogulsnes: 

2HgCl2 4- SnCl2 = 2HgCl + SnCl4 

2HgCl + S n C ! ? = 2Hg + S n Q 4 

Sausas reakcijas. Karsējamā stobriņā: subl imē; Na>CO;ļ 

klātbūtnē dod sīkas Hg-pilītes. 
1 tat •̂t**sa> 

4. Bismuts. Bismuta jons BI*** " 
1*. Hidrolize. Bismuta salis ar ūderJI MUrolizējas: izkrītу 

b a l t a bāziska sāls: s *** 
BiCl3 4- H 2 0 % BiOCI + 2HG1 

Šī reakcija ir apgriezeniska: skābi pielejot nogulsnes var 
izšķīdināt. 

2. Alkaliju sārmi nogulsnē b a l t u hidroksidu Bi(OH)3 
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Atšķaidītas skābes sadala šo sulfosali, pie kam izkr.t pen ta­
šu 1 f i d s un atdalās H 2 S: 

2(NH4)gAsS4 + 6HC1 = AsoS 5 + 6NH4C1 + 3PĻS 
2*. Stannochlorids (koncentrēts) ar konc. HCI-skābi reducē 

trīsvērtīgos savienojumus par melnu b r ī v u As: 
2AsCl3 + 3SnCl2 = Asa + 3SnCl4 

Piecvērtīgie savienojumi. Arsenl-jons As'"" 

1. Sērūdeņradis ļ o t i s k ā b o s šķīdumos nogulsnē dzel ­
t e n u p e n t a s u l f i d u , kas šķīst sārmos, viensērainā un daudz-
sērainā amonijā un arī o g ļ s k ā b ā a m o n i j ā (atšķirība no S b 2 S 5 

un SnS^: 
2AsCl5 + 5I-ĻS + AsoS5 4- 10HC1 

A s A + З^Н^СОз == (NH 4) 3AsS 4 + AsS(ONH 4) 3 + 3 C 0 2 

Šķīdumu paskābinot, atkal var nogulsnēt pentasulfidu: 
(NH 4) 3AsS 4 + AsS(ONH 4) s - f 6HCI + As 2S 5 + 6NH4C1 -4- 3 H , 0 

2. Koncentrēta kūpoša HN03-skābe oksidē pentasulfidu par 
a r s e n s k ā b i un s ē r s k ā b i : 

3A 8 2 S 5 + 40HNOS + 4 H 2 0 = 6rĻAs0 4 + 15H 2 S0 4 + 40NO 
* Sausa reakcija. Uz ogles: stipra ķ i p l o k u smaka. 

Antimons Sb. 

Trīsvērtīgie savienojumi. Stibo-jons Sb'" 
1*. Hidrolize. Antimona šālis ar ūdeni hidroh'zējas: izkrīt 

b a l t a b ā z i s k a sāls: 
SbCl 3 + H aO SbOCl + 2HC1 

Pieliekot vairāk skābes, nogulsnes var izšķīdināt. 
2. Alkaliju sārmi un karbonāti nogulsnē b a l t u hidr­

oksīdu, kas pa daļai šķīst sārmu pārākumā kā m e t a a n t i m o n -
p a s k ā b a sāls: 

2Sb08 4- 3 N 4 C 0 3 + 3H.O : 2Sb(0H)3 + 6NaCl + 3 C 0 2 . 
фМь + NaŌH % NaSbO, + 2H^O 

3. ude^cHs m ē r e n i s k ā b o s šķīdumos nogulsnē 
i r a n ž s a r f . a n u īsulfidu kas kā s u l f o s ā l s šķīst viensērainā 
un daudzsērainā amonijā, pēdējā gadījumā pārvērsdamies par p i e c-

2SbCl3 + 3H>S + Sbßs + 6HC1 
Sb 2S 3 + 3(NH4)2S, = 2(NH 4) 3SbS 4 



Atšķaidītas skābes sadala šo sulfosali; pie kam izkrīt oranž­
sarkans p e n t a s u l f i d s : 

2(NH 4) 3SbS 4 + 6HC1 = SboS5 + 6NH4C1 + 3hLß 
4. Sb.2S, šķīst karstā konc. HCl-skābē (atšķirība no A s ^ ) : 

Sb 2S 5 - f 6HC1 = 2SbCl 3 + Sj, + 3H2G*> 
5*. Metāliski Zn, Fe, Sn reducē antimona savienojumus par 

brīvu metālu, kas izkrīt kā melnas nogulsnes: 
2SbCl 3 + 3Fe = 2Sb + 3FeCl2 

Pie с vērtīgie savienojami. Stibi­jons Sb*"** 
1. Alkaliju sārmi un karbonāti un NH4OH nogulsnē 

b a l t u m e t a a n t i m o n s k ā b i ( S b • > • S b 0 3 ' ) : 
2SbCI5 ­ f öNaaCOg + PĻO = 2HSb0 3 + lONaCl - f 5C0 2 . 
M e t a a n t i m o n s k ā b e šķīst sārmos kā Sb0 3'-jons, stiprās 

skābēs kā S b - j o n s . 
2. Sērūdeņradis nogulsnē oranžsarkanu Sb 2S 5, kas šķist 

kā sulfosāls viensērainā un daudzsērainā amonijā, bet nešķīst ogļ­
skābā amonijā (atšķirība no As 2 S 5 ) . 

Sausas reakcijas. Uz ogles: metāla grauds. Uz porcelāna 
bļodiņas raksturīgi uzsodrējumi. 

Alva Sn. 
Divvērtīgie savienojumi. Stanno-jons Sn" 

1. Alkaliju sārmi un karbonāti un NH4OH nogulsnē 
b a l t u hidroksidu, kas šķīst sārmos, pie kam rodas stanniti: 

SnCL, + NajCO,, + H 2 0 = Sn(0H) 2 + 2NaCl -f C 0 2 

SnCĻ 4- 2NaOH = Sn(OH)2 + 2NaCl 
Sn(OH), + 2 NaOH = Na 2 Sn0 2 + 2 ^ 0 

nātrija stannits. 
Stannita šķīdumu izlieto ka spēcīgu reducētāju. Sk. Bi-

reakcijas. 
2. Sērūdeņradis m ē r e n i s k ā b o s šķīdumos nogulsnē 

t u m š b r ū n u stannosulfidu, kas diezgan lēni šķīst daudzsērainā 
amonijā, pārvērsdamies par č e t r v ē r t ī g u : L *\ LmtipiC 

SnCĻj + I-ĻS = SnS + 2ЫС1 ЫАА*^ Г**^ 
SnS 4- ( N f l J Ä = ( N H J ^ * - * * * " * 

Atšķaidītas skābes sadala šo sulfosali, pie kam izkrīt dze ! 
t e n s ( Č e t r v ē r t ī g s ! ) stannisulfids: 

(NH4)2SnS3 + 2HC1 = SnSa f 2NH4C! -f- H SS 
3.* Stannochlorids ir spēcīgs redti liābos šķīdumos. 

Sk. Hg- un As-reakcijas. 
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Ģetrverhgie savienojami. Stanni-jons Sn**" 
1 . Alkaliju sārmi nogulsnē b a l t u st an n ihidroksidu: 

SnCl4 + 4NaOH = Sn(0H) 4 + 4NaCl 
Atdalot ūdeni, stannihidroksids pāriet a l v a s s k ā b ē H.2Sn03. 
S ' a n n i h i d r o k s i d s šķist tiklab skābēs, kā alkaliju sār­

mos; pēdējā gadījumā rodas stannati: 
Sn(0H) 4 + 2NaOH = NaaSnOa + 3f-Ļp 

Nātrija stannats. 

2. Alkaliju karbonāti un a m o n i j a h i d r o k s i d s no­
gulsnē stannihidroksidu. 

SnCl4 + 2Na 2CO s + 2I-ĻO = Sn(0H) 4 + 2 C 0 2 + 4NaCl 
3. Sērūdeņradis nogulsnē d z e l t e n u stannisulfidu, kas 

šķist konc. H C l - s k ā b ē (atšķirība no As^j) un v i e n s ē r a i n ā 
un d a u d z s ē r a i n ā amonijā kā s u l f o s ā l s . 

4. Metāliska Fe skābos šķīdumos reducē četrvērtīgos alvas 
savienojumus par d i v v ē r t ī g i e m : 

SnCl4 + Fe = FeCĻ + SnCĻ 
5. Metālisks Zn reducē tiklab četrvērtīgos kā divvērtīgos 

alvas savienojumus par brīvu metālu: 
SnCl4 + 2Zn = Sn + 2ZnCl2 

Metāliska alva, ja to šķīdina karstā konc. HNOs-skābē, dod 
t. s. m e t a - a l v a s s k ā b i , kas nešķīst skābēs; tā ir parastās al­
vas skābes polimēra forma (H 2 Sn0 3 ) x 

Sausa reakcija. Uz ogles: mīksts g r a u d s un liels b a l t s 
uzsodrējums. 

10. Aluminijs AI. Alumīnija jons AI**' 
1. NH4OH, Na 2C0 3 un (NH4)2S nogulsnē b a l t u , c a u r ­

s p ī d ī g u hidroksidu, kas nešķīst šo reaģentu pārākumā: 
A1CIS + 3NH4OH = A1(0H), + 3NH4C1 

2Al(NO s) 3 + ЗЩ£03 + 3 H 2 0 ; = 2A1(0H)3 + 6NaN0 3 + 3 C 0 2 

AU(S0 4 ) 3 + 6H 2 0 + 3(NHjyS = 2A1(0H)3 + 3(NH 4 ) 2 S0 4 + З Н ^ 
Alkah^«ār<ni arī nogulsnē hidroksidu, kas šķīst sārmu pā­

rākumā kā aluminats: 
Al(0H) a + NaOH да AlO(ONa) + 2 H 2 0 

A l u m i n a t u s sadala skābes, ogļskābā gāze un chloramonijs 
(ar vārīšanu!), pie kam izkrīt hidroksids : 

AlO(ONa) 4- NH4C1 + H 2 0 = A1(0H)3 + NaCl -f- NH3 
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3*. Alkaliju acetati atšķaidītos šķīdumos karstumā no­
gulsnē b ā z i s k u a c e t a t u . t. s. o k s i a c e t a t u : 

A1C18 + 3CH3COONa = Al(OOCCH 3) 3 4- 3NaCl 
Al(OOCCH 3) 3 + 2 H 2 0 £ A1(0H)200CCR, 4 - 2CH3COOH 
Visas šās reakcijas a i z k a v ē tartratu (vīnskābes) un citu 

organisku о к s i ­ savienojumu klātbūtne, jo ar tiem alumīnijs dod 
viegli šķīstošus k o m p l e k s u s savienojumus. 

Sausa reakcija. Ja alumīnija oksidu apslapina ar ļoti at­
šķaidītu Co(N0 3 ) 2 un stipri izkarsē, tad rodas zila masa — T e -
nāra zilums Al203.CoO. 

11. Chroms Cr. 
Trisvērtīgie savienojami. Chromt-jons Cr*" 

1. NH40H, Na 2C0 3 un (NH4)2S nogulsnē z i l g a n p e l ē k u 
hidroksidu: 

2CrCl8 + 3Na a C0 3 + 3H„0 = 2Cr(OH)3 + 6NaCl 4- 3 C 0 2 

Cr 2 (S0 4 ) 3 4- 3(NH4)2S 4- 6H0Ö = 2Cr(OH)3 + 3(NH 4 ) 2 S0 4 4- ЗН^ 
2*. Alkaliju sārmi nogulsnē hidroksidu; pēdējais šķīst 

a u k s t o s sārmos kā chromits ar s p i l g t u zaļu krāsu: 
Cr(OH)s + NaOH ^ CrO(ONa) + 2I-ĻO 

Šķīd urnu sildot chromitu var sadalīt: izkrīt Cr(OH)3 

3. Alkaliju acetati ar chroma sālīm nedod nogulsnes ne 
aukstumā, ne karstumā (atšķirība no Fe"" un АГ"). Bet ja kopā 
ar chromu atrodas daudz dzelzs, tad pēdējā, izkrisdama kā oks.i­
acetats, aizrauj līdz visu chromu, un otrādi: ja šķīdumā atrodas 
daudz chroma un maz dzelzs, tad tie abi nogulsnējas tik pa daļai: 
chroms a i z t u r dzelzi šķīdumā. 

Cr"*-jona o k s i d ē š a n a par chromat-jonu Cr0 4 " 
4*. Ar Br2-ūdenL Izšķīdina Cr(OH) 8 nātrija sārmā un za­

ļajam chromita šķīdumam pieliek Brq-ūdeni, kamēr zaļā krāsa ne­
pāriet dzeltenā. Šķīdumu paskābina ar etiķskābi un ar vārīšanu 
aizdzen broma pārākumu. Reaģējot ar BaCl2, dabū d z e l t e n a s 
nogulsnes BaCr0 4 

2CrO(ONa) 4- 8NaOH 4- 3Br2 = aNe^CrC)« 4- 6NaBr 4- 4 Ц О 
5*. Ar Pb0 2 . Nogulsnes vai šķīdumu, kur jānveVdē chroms, 

samaisa ar svina pārskābli, aplej ar NaOH-sānr^ .igt skalo, 
sasilda un filtrē. Filtratā atrodas nātrija c h r o m / ^ un nātrija 

) plumb i t s ; ja to paskābina ar etiķskābi, tad izkiu 1zelt ens 
РЬСг04 

2Cr(0H) 3 4- lONaOH 4- ЗРЬ0 2 = 2Na 2 Cr0 4 + 3PbvONaV f 8 r i , 0 
Na^CrO, + P^ONa^ + 4CH3COOH = PbCr0 4 + 4CH 8ČCONa4-

4 - 2 H 2 0 
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6*. Ar sakausēšanu ar Na 2C0 3 -f- KNOa. Sakausēšanu izved 
porcelāna tiģelī. Kausējumu izvelk ar siltu ūdeni, paskābina ar 
etiķskābi un reaģē ar BaQ 2 : d z e l t e n a s nogulsnes BaCr0 4 

Sausa reakcija. Z a ļ a pērle. 

12. Dzelzs Fe. 
Divvērtīgie savienojumi. Ferro-jons Fe** 

1. Amonija hidroksids tik pa daļai nogulsnē Fe"-jonu kā 
z a j g a n b a l t u ferro-hidroksidu, kas pamazām oksidējas no gaisa 
skābekļa 

FeCĻ, - f 2NH4OH % Fe(0H) 2 4 2NH4C1 
2. Alkaliju sārmi p i l n ī g i nogulsnē visu dzelzi kā f e r r o -

hidroksidu. 
3. Alkaliju karbonāti nogulsnē b a l t u ferro-karbonatu, 

kas zem gaisa iespaida pārvēršas par f e r r i-hidroksidu: 
F e S 0 4 4 Na. 2C0 3 = FeC0 3 4 NaaS0 4 

4FeC0 3 4 0 2 4 бНаО = 4Fe(0H) 3 4 4 C 0 2 

4. Sēramonijs nogulsnē melnu ferro­sulfidu, kas šķīst 
visās skābēs, ari etiķskābē: 

F e S 0 4 4 (NH^S = FeS 4 (NH 4 ) 2 S0 4 

5*. K3Fe(CN)6 n e i t r ā l o s un s k ā b o s šķīdumos nogulsnē 
t u m š z i l u f e r r o - f e r r i c i a n i d u , t. s. Turnbula zilumu: 

3 F e S 0 4 + 2K3Fe(CN)6 = F^IFeCCNy, = 3rC,S0 4 

6. Oksidētāji CI2, Br 2 ( konc. HN03 u. c. oksidē divvērtīgos 
savienojumus par t r ī s v ē r t ī g i e m : 

2FeCL 2 4Cl 2 = FeCl3 

6 F e S 0 4 4 2HN0 3 4 3 H 2 S 0 4 = 3Fe 2 (S0 4 ) 3 4 2NO 4 

Trīsvērtlgie savienojumi. Ferri-jons Fe*** 
1. NBĻOH, alkaliju sārmi un alkaliju karbonāti p i l n ī g i 

nogulsi'ē brūnu f e r r i - hidroksidu. 
V FeCl 3 4 3NH4OH == Fe(0H) 3 4 3NH4C1 

2¥еШ^ЁШ:03 4 3FĻO = 2Fe(0H) s + 6NaCl 4 3 C 0 2 

~ : К JAfc J0 4 nogulsnē d z e l t t n b a l t u f e r r i ­ fosfātu, kas 
šķist mair.'aiskäbes, bet nešķīst etiķskābē: 
FeCl3 4 Na 2 HP0 4 4 CH3COONa = FeP0 4 4 3NaCI 4 CH sCOOH 

AT šo reakciju, acetatu klātbūtnē, atdala fosforskābi, ja tā 
ir klāt analizē, kopā ar III., IV. un V. grupas katjoniem. 
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4* 

3*. Alkaliju acetati a u k s t u m ā dod sarkanbrūnu nokrāsu -
a šķīdumu vāra, tad izkrīt b ā z i s k s f e r r i - a c e t a t s jeb 

o k s i a c e t a t s s a r k a n b r ū n ā krāsā: 
FeClg + 3CH3COONa = Fe(OOCCH 3) 3 + 3NaCl 

FeCOOCCH^g 4- 2 H 2 0 % Fe(0H) 200CCH 3 + 2СЩСООН 
4. Sēramonijs nogulsnē melnu f e r r i ­ sulfiuu, kas viegli 

šķīst mineralskābēs, arī etiķskābē: 
2FeCl3 + 3(NH4)2S = F e 2 S 3 4- 6NH4Ci 

5*. K4Fe(CN)6 n e i t r ā l o s un s k ā b o s šķīdumos nogulsnē 
t u m š z i l u ferri-ferrocianidu, t. S; „Berlines zilumu" (ļoti jūtīga 
i eakcija uz ferri-savienojumiem !) 

4FeCl s + 3K 4Fe(CN) 6 = F e ^ C N ) ^ + 12KC1 
6*. NH4CNS n e i t r ā l o s un s k ā b o s šķīdumos dod a s i n £ -

s a r k a n u nokrāsu (ārkārtēji jūtīga reakcija uz Fe"'-jonu): 
FeCl3 + 3NH 4CNS^:Fe(CNS) 3 + 3NH4C1 

7. Sērūdeņradis skābos šķīdumos reducē trīsvērtīgus savie­
nojumus par divvērtīgiem, pie kam izkrīt s ē r s : 

2FeCl3 + H 2S = FeCl 2 + S + 2HC1. 

13. Kobalts~Co. Kobalto-jons Co" 
1. Amonija hidroksīds nogulsnē z i l u b ā z i s k u sāli; no­

gulsnes nerodas amonija sāļu klātbūtnē. 
CoCl2 + NH4OH ^ Co(OH)Ci 4- NH4C1 

2. Alkaliju sārmi nogulsnē s a r k a n u kobalto-hidroksidu, 
kas no gaisa oksidējas par t r ī s v ē r t ī g u brūnu k o b a f t i -
liidroksidu 

CoCla + 2NaOH . = Co(OH)o + 2NaCl 
4Co(ŌH)2 + O a 4- 2H 2 0 == 4Co(OH)3 

3. Oksidētāju Cl.,, Br 2 u. c. klātbūtnē alkaliju sārmi nogulsi, ē 
melnu t r ī s v ē r t ī g u kobalti-hidroksidu: 

2CoCl 2 4- Br 2 4- 6NaOH = 2Co(OH)3 + 2NaBr 4- 4NaCl 
4. Alkaliju karbonāti nogulsnē bāzisku sāh ar nepastā­

vīgu sastāvu. 
5. Sēramonijs nogulsnē melnu sulfidu, kas nešķīst ati' 

dītās skābēs, bet šķīst karaļūdenī: klūpot 
CoCI2 + (NH4)„S = CoS 4- 2NH 4C1^U SJU , ^ ' 

3CoS + 2HN0 3 4- 6HC1 = ЗСоО, 4­ 2NO 4/*«, f_ 
6*. Kālija nitrīts ar etiķskābi paskābinātos s*MQ3s liesmas. 

gulsnē d z e l t e n u k o m p l e k s u kālija kobaltinitritu ar 
tīgu kobaltu. Nogulsnes izkrīt pamazām: KCI-šķīduma pieliksai-a 
paātrina reakcijas gaitu. 



CoCĻ + 2KN0 2 = CoCNO.^ 4 2KCI 
2KN0 2 4 2CH8COOH = 2HN0 2 4 2CH 3CCOK 
Co(NO a) 2 4 2HN0 2 = Co(NO a) 8 4 HgO 4 NO 

Čo(NOa)3 4 3KN0 2 = KgCoiNO^g 
jeb: CoCIa 4 7 K N O a 4 2CH 3 COOH = К Co<NO,X 4- NO 4 

4 2 K C 1 4 2 C H 3 C O O K 4 HgO 

7. Ciankalijs nogulsnē s a r k a n b r ū n u kobalto­cianidu, 
kas šķīst ciankalija pārākumā ar brūnu krāsu kā k o m p l e k s s 
savienojums; CĻ un Br 2 to oksidē par t r ī s v ē r t ī g u dzeltenu 
kālija к о b а 11 i­cianidu, ko alkaliju sārmi vairs nesadala (atšķi­
rība no Ni). 

"CoCL, 4 2KCN = Co(CN)2 4 2KC1 
Co(CN)2 4 4KCN = K4Co(CN)e (brūns šķīdums) 

2K 4 Co(CN) 6 4Br 2 =2KBr4 -K 3 Co(CN) e ( d z e l t e n s šķīdums). 
Sausa reakcija. Pērle: zil'a. 

14. Niķelis Ni. Niķelo-jons Ni" 
1. Alkaliju sārmi nogulsnē āboļzaļu n i ķ e 1 o-hidroksidu, 

bet oksidētāju klātbūtnē melnu n i ķ e l i -hidroksidu. 
NiCĻj 4 2NaOH = №(0H)2 4 2NaCl 

2NiCl2 4 Br a 4 6NaOH = 2Ni(OH)3 4 4NaCl 4 2NaBr 
2. Alkaliju karbonāti nogulsnē za ļu niķeļa karbonātu: 

NiCl2 4 NaaCOs = NiC08 4 2NaCl 
3. Amonija hidroksids nogulsnē zaļu b ā z i s k u sāli, kas 

reaģenta pārākumā šķīst ar z i l u krāsu kā komplekss niķeļa-
amonjaka savienojums. Amonija sāļu klātbūtnē nogulsnes nerodas: 

NiCla 4 NH4OH = Ni(OH)Cl 4 NH4C1 
Ni(OH)Cl 4 - NH4C1 4 5NH3 = [Ni(NH3)6]Cl3 4 

4. Sēramonljs n e i t r ā l o s un b ā z i s k o s šķīdumos no­
gulsnē melnu niķeļa sulfidu, kas nešķīst atšķaidītās skābēs, bet 
šķīst karaļudenī: 

NiCL 4 (NH4)2S = NiS 4 2NFLC1 
ä№S 4 6HC14 2HN0 8 =­3NiCl a 4 2NO 4 3S 4 4 1 1 0 
ja klāt ir daudz brīva amonjaka vai sēramonija, tad NiS 

df t. s. pseidošķīdumu tabakas krāsā, kas iet caur filtru un 
gŗūtina filtrēšanu. No tā var izsargāties, lietojot svaigi 

4 * ->tu (bezkrāsainu 1) sēramoniju un to pieliekot pa p i I i e-
"dumos n, f-'^ūtu pārākuma. Ja pseidošķidums tomēr ir radies, 

BaCļ,^»^ «paskābināt ar etiķskābi, pēc tam neitralizēt ar 
.ļ^mtr.-ut tad filtrēt. 
ir--,. -ankalijs nogulsnē gaišzaļu niķelocianidu, kas šķīst 

s . - ; a pārākumā kā k o m p l e k s s kālija niķelocianids: 
NiCĻ 4 2KCN = Ni(CN), 4 2KC1 
(NiCN)2 4 2KCN = [NitCNļJrC, 
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}a pie tā pieliek alkaliju sārmu un d a u d z C!2- vai Be­
udens, tad kompleksais cianids sadalās: izkrīt m e l n s niķeli-
hidroksids ar trīsvērtigu niķeli (atšķirība no kobalta!) 
2[Ni(CN) JF^4-9Br 2 +6NaOH=2Ni(0H) s + 4KBr 4- 6NaBr+8CNBr 

Liels ciankalija pārākums aizkavē šo reakciju. 
Ja ar šo reakciju grib nogulsnēt niķeli kobalta klātbūtnē, 

tad vajaga ņemt tik dažus pilienus no analizējama šķīduma, neit­
ralizēt, pa p i l i e n a m pieliet ciankaliju, kamēr izkritušās nogulsnes 
atkal neizšķīst, tad pielikt NaOH-sārmu un beidzot dandz Be­
udens: izkrīt melns Ni(0H)3. Ļoti jūtīga reakcija. 

6*. Dimetilglioksims C.H 8 N 2 0 2 (Čugajeva reaģents) ir vis­
jūtīgākais reaģents uz niķeli. ja pie vāji sārmaina amoniakaliska 
šķīduma pieliek dažus dimetilglioksima kristaliņus un vāra, tad niķeļa 
klātbūtnē rodas gaišsarkanas nogulsnes CļHgNgOaNi.Ĉ HgJĻO .̂ (Ār­
kārtīgi jūtīga reakcija!). 

Sausa reakcija. Pērle: b r ū n a vai p e l ē k a . 

15. Hangans Mn. Mangano-jons Mn** 
1 . Alkaliju sārmi nogulsnē b a l t u mangano-hidroksidu 

kas no gaisa skābekļa oksidējas par brūnu t r ī s v ē r t ī g u man­
ga n i - hidroksidu un č e t r v ē r t ī g u manganpaskābi: 

2Mn(OH)2 4- 0 2 = 2H,Mn03 

2. Alkaliju karbonāti nogulsnē b a l t u karbonātu, kas, 
gaisam pieklūstot, karstumā pa daļai pāriet manganpaskābē: 

MnCL, + NagCOs = ' MnC08 4- 2NaCI 
2MnC03 + O a + 2I-ĻP = 2H>Mn03 - f 2 C 0 2 

3. Sēramonijs nogulsnē m i e s a s k r ā s ā manganosulfidu, 
kas šķīst visās skābēs, arī etiķskābē. 

MnCL2 4- (NHJ 2S = MnS 4- 2NH4C1 
4*. Svina pārskāblis (superoksids) verdošā konc. HN0 9-

skābē oksidē visus mangāna savienojumus par mangāna pārskābi 
p u r p u r s a r k a n ā krāsā: 
2MnSO44-5Pb024-6HNO 3=2HMnO 4-ĶPbSO 4.+3Pb(NO 8) 2 4-

purpursarkanā 
šķīdums 

Ja pēc vārīšanas šķīdumu atšķaida ar ūdeni un gaida,. ka­
mēr liekais P b 0 2 sakrājas dibenā, tad šķīdums redzams sc- n-
v i o l e t ā krāsā. (Ļoti jūtīga reakcija!). 

5*. Sakausējot ar KOH (cietu graudiņu!), gaisanvsātināti.' 
mangāna savienojumi dod tumšzaļu masu KgMnO^ kur ja stoks 
ir s e š v ē r t i g s (manganskābe). Ja nav cieta KOH, tā var 
ņemt NaaCOjj + KN0 3 . Sakausēšana jāizved uz mazas ī.ismas. 
(Ļoti jūtīga reakc ja!). 

MnŌ 4- 2KN0 3 + NapCOj, = Na2Mn04 + 2KN0 2 4- CO,, 
Sausa reakcija. Pērle: v i o l e t a . 
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16. Cinks Zn. Cinka jons 'Zn" 
1. Alkaliju sārmi nogulsnē ba l tu , ž e l a n t i n v e i d i g u 

hidroksidu, kas šķīst sārmu pārākumā kā cinkats: 
ZnCĻj + 2NaOH = Zn(0H)2 + 2NaCl 
Zn(0H)2 + NaOH = NaHZnOā 4 H 2 0 

2. Amonija hidroksīds nogulsnē hidroksidu; reaģenta pā­
rākumā tas šķīst kā k o m p l e k s s cinka-amonjaka savienojums: 

ZnCla + 2NH4OH = Zn(0H)2 + 2NH.C1 
Zn(OH)2 4 2NFLC1 4 4NH3 = [Zn(NH3)8]Cl2 + 2 H , 0 
3. Alkaliju karbonāti nogulsnē b ā z i s k u karbonātu ar 

mainīgu sastāvu. 
4.* Sērūdeņradis etiķskābos šķīdumos nogulsnē b a l t u sul-

fidu, kas šķīst atšķaidītās mineralskābēs, bet nešķīst etiķskābē: 
Zn(OOCCH3)2 rr- H 2S = ZnS 4 SCH3COOH ' 

5. Sēramonijs: tāpat kā H,S. 
6.* K4Fe(CN)e nogulsnē b a l t u cinka ferrocianidu, kas ne­

šķīst atšķaidītās skābēs: 

2ZnCl2 4 K4Fe(CN)6 = Zn2Fe(CN)0 + 4KC1 
Sausa reakcija. Ja ZnO apslapina ar atšķaidītu Co(N0 3^ 2 

un stipri karsē, tad rodas zaļa masa — Rinmaņa zaļums. 

17. Bārijs Ba. Bārija jons Ba" 
1 . Amonija un alkaliju karbonāti nogulsnē b a l t u kar­

bonātu : 
BaCla + (NH 4) 2CO s = BaC0 3 + 2NH4C1 

2.* Sērskābe un sulfāti nogulsnē b a l t u , s ī k k r i s t a l i s k u 
sulfātu, kas nešķīst atšķaidītās skābēs: 

BaCl2 + H 2 S 0 4 = BaS0 4 + 2HC1 
3.* Gipšūdens (piesātināts CaS04-šķīdums) tūliņ dod baltas 

duļķes (atšķirība no Sr), kas rodas uz B a S 0 4 un C a S 0 4 šķīsts"-
mības starpības pamata. 

CaS0 4 + BaCl2 = BaS0 4 + CaCl2 

šķīst ūdenī šķīst ūdenī 
1 : 4 0 0 1 : 4 0 0 , 0 0 0 

4 * . K 2Cr0 4 (vai K 2Cr 20 7) n e i t r ā l o s un e t i ķ s k ā b o s 
āķīdumo?•Nogulsnē d z e l t e n u BaCr0 4, kasjiešķīst etiķskābē: 

вЦк. 4 K',Cr 20 7 -f- H,0 - BaCr0 4 4ЖС1 4 rĻCrO, 
S. Amonija oksalats n e i t r ā l o s " un s ā r m a i n o s šķī­

dumos nogulsnē baltu BaC 20 4, kas viegli šķīst mineralskābēs, bet 
diezgan grūti etiķskābē. 

Saasa reakcija. Liesmas reakcija: d z e l t e n z a ļ a liesma. 
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18. Stroncijs Sr. Stronci'a jons Sr" 
1. Amonija un alkaliju karbonāti: kā pie b ā r i j a . 
2.* Gipšudens dod b a l t a s duļķes uz sķīstamības starpības 

pamata tik pēc brītiņa (apm. 1 minūtes): 
B a S 0 4 + Sr(OOCCH 3) 2 = SrS0 4 4- Ca(OOCCH 3) 2 

Šķist ūdeni Šķīst ūdenī 
1 : 400 1 : 8000 
3. Sērskābe nogulsnē baltu kristālisku sulfātu, kas nešķīst 

atšķaidītās skābēs: 
SrCl 2 4- 1-ĻS04 = SrS0 4 4- 2HC1 

4. Amonija oksalats n e i t r ā l o s un s ā r m a i n o s šķī­
dumos nogulsnē baltu SrC 20 4 , kas mazā mērā šķīst etiķskābē. 

Sausa reakcija. Liesmas reakcija: k a r m ī n s a r k a n a liesma. 

19. Kalcijs Ca. Kalcija jons Ca** Qr * 
1. Amonija un alkaliju karbonāti: kā pie b ā r i j a . VЦс" 
2. Sērskābe dod nogulsnes tik k o n c e n t r ē t o s šķīdumos: i ' ~ 

CaCl2 4- b Ļ S O ^ CaS0 4 4" 2HC1 
3.* Amonija oksalats nogulsnē ba l tu , sīkkristalisku oksa-

latu, kas nešķīst etiķskābē, bet šķīst mineralskābēs. Ļoti jūtīga reakcija! 
CaCĻ, + ( N H 4 ) 2 Q 0 4 = Сац&А + 2NH4C1 

Sausa reakcija. Liesmas reakcija: ķ i e ģ e ļ s a r k a n a liesma. 

20. Magnēzijs jeb magnijs Mg. Magnēzija jons Mg" 
1. Amonija hidroksīds n e p i l n ī g i nogulsnē b a l t u hidr­

oksidu. A m o n i j a sā ļu k l ā t b ū t n ē nogulsnes neizkrīt. 
MgCl2 + 2NH 4OH^: Mg(OH) 4 - 2NH4C1 

2. Bārija hidroksīds, j a nav k l ā t a m o n i j a sāļu, pil­
nīgi nogulsnē visu magnēziju kā hidroksidu: 

MgCLj + Ba(OH) 2 = Mg(0H) 2 + BaCĻ 
3. Alkaliju karbonāti nogulsnē b a l t u b ā z i s k u sāli: 

2MgCL, 4- 2NaaC08 + H 2 0 ~b^H)£Og+ 4NaCl + COg 
4.* Na2HP04 amonija sāļu un amonjaka klātbūtnē lnranti-

tativi nogulsnē visu Mg" kā baltu, k r i s t ā l i s k u jpnagnēzija-
amonija fosfātu: 

MgClg + NH3 + NaaHPO, = MgNH4P04 + 2NaC! 
Ja Mg'"-jonu šķīdumā ir maz, tad dažreiz rodas pār tin āti 

šķīdumi. Tādos gadījumos var ierosināt kristalizēšanos, ja stob­
riņa sienas berzē ar stikla irbuli. • 4 I 

21. Kālijs K. Kālija jons K* 
1.* Nātrija kobalt!nitrīts n e i t r ā l o * vai e t i ķ s k ā b o s 

šķīdumos nogulsnē dze l tenu k a l i j a - n a t r i j a k o b a l t i n i t r i t u : 
2KC1 + Na 3[Co(N0 2)] 8 = K2Na[Co(N02)(1] + 2NaCl 
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2. Vinfkäbe, n ā t r i j a a c e t a t a k l ā t b ū t n e , nogulsnē 
ba l tu , k r i s t ā l i s k u kālija h i d r o t a r t r a t u : 

H A H A , 4- KCl 4- CrLCOONa = KHC.H.0, 4 NaCl + 
+ CH3COOH 

NH4*-jona klātbūtne traucē abas šās reakcijas. 
Sausa reakcija Liesmas reakcija; v i o l e t a liesma. 

22. Nātrijs Na. Nātrija jons Na* 
Kali'a piroantimonats n e i t r ā l o s un s ā r m a i n o s šķī­

dumos nogulsnē b a l t u nātrija piroantimonatu: 
Kal-ĻSbA + 2NaCļ = N a ^ b A + 2KC1 

Sausa reakcija. Liesmas reakcija: intensiva dze l tena liesma. 

23. Amonijs. Amonija jons NH4* 
Amonija klātbūtni analizē izzin ar priekšmēģinājumiem (sk. 

27. 1. p.). 
1.* Stipras bāzes izspiež amoniju no viņa salīm, pie kam 

atdalās g ā z v e i d ī g s a m o n j a k s ar ļoti raksturīgu smaku: 
NrLCl + NaOH - NH8 4- rLO 4- NaCl 

Amonjaka NH3 atdalīšanos var konstatēt ar sarkanu lakmusa 
papīriti: tas paliek zils no NH3-tvaikiem; vai ar HgN03-papīrīti: 
tas paliek melns. Reakciju sk. 43. 1. p. 

2.* Neslera reaģents K2HgJ4 s ā r m a i n o s šķīdumos ar 
amonjaku dod b r ū n a s nogulsnes vai brūnu n o k r ā s u (ārkār­
tīgi jūtīga reakcija!), V 

NH4OH + 3KOH 4- 2K2HgJ4 = OHgJNRJ 4- 3FĻO 4- 7KJ 
Amonija meklēšanai katrā gadījuma ņem atsevišķu porciju no 

analizējamās vielas. 

IV. ANJONU ANALĪZE. 
Anjonu uzmeklēšanu parasti izved pēc ' pabeigtas katjonu 

analizēs slapjā ceļā. Pēc klātesošiem katjoniem dažreiz var spriest, 
k ā d i a n j o n i nevar būt k lā t . Piem. ja kādā ūdenī vai skābēs 
šķīstošā vielā ir atrasti sv ins , b ā r i j s vai s t r o n c i j s , tad taī 
pašā vielā nevar būt s ē r s k ā b e (S0 4 "- jons); ja atrasts sudrabs, 
tad nevar rJutsekošie anjoni: Cl', Br\)', CN', Fe(CN) 6"", Fe(CN) 6"', 
B r 0 3 ' un J 0 3 ' . Citos gadījumos var spriest, kādi anjoni ir klāt: 
ja atrod As kā katjonu, tad starp anjoniem būs ari A s 0 8 " ' vai 
A s 0 4 ' " . 

Anjonu uzmeklēšanai ņem^sevišķu daļu no analizējamās vielas. 
Tā kā katjonu klātbūtne (izņemot Na", K' un NH4") dažkārt traucē 
anjonu meklēšanu, tad katjonus nogulsnē ar N a 2 C 0 3 Sī operācija 
var izpalikt tik tad, ja analizējamā viela ar Na 2CO a nedod ne­
kādas nogulsnes; tad tā ir zīme, ka analizējamā vielā nav klāt 
citu katjonu, ka tikai tie no V. grupas, izņemot dažus speciālus 
gadījumus. 



Anjona iedaliSana grupās. 
No analizējamās vielas pagatavo novārījumu ar N a 2 C O e Filtratu r ū p ī g i n e i t r a l i z ē (sk. 58 1. p.) ar atšķ. HNOg-skābl. 

Grupu raksturojums attiecībā pret BaCI 2 un AgNOg šķīdumu. 

I. 
Mazu novārījuma 

daļu paskābina ar 
HNO r skābi . 

AgNOg nedod no­
gulsnes. BaCI 2 dod 
nogulsnes, kas ne­
šķīst aukstā atšķai­

dītā HNOg-skābS. 

I Sk. 
U p -

•I-
Mazu novārījuma daļu paskābina ar 
СНзСООН­skābi. BaCI 2 un AgNOg 
abi dod nogulsnes. Abējas nogulsnes 
šķist aukstā atšķ. HNO.-skābē, bet 

nešķīst CHjCOOH-skābt. 

Ba-nogulsnes: Sk. 
l p . Ag-nogulsnes: 

III*). 

Neitrāls novārījums dod 
ar BaCI 2 un AgNOg; 

nogulsnes 
abējas noguls­

nes šķist CHgCOOH-skābē. 

Ba-nogulsnes : Sk. 
1.Р. 

Ag-nogulsnes: 

IV. 
Mazu novārījuma 

daļu paskābina ar 
HNOg-skābl. 

BaCI 2 nedod noguls­
nes. AgNOg dod no­
gulsnes, kas nešķīst 

aukstā atšķaidītā 
HNOg-skābē. 

Sk. 
l.p. 

BaSO,, baltas. 
BaSIF,; baltas. 
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Ja I. grupa Ir klāt, 
tad nogulsnes no­
filtrē un filtratu iz­
mēģina uz II. grupu, 
pielejotCHgCOONa 
Šķīdumu: ja rodas* 
nogulsnes, tad ir 
klāt ari II. grupdXb 

B a C 2 0 4 , baltas. 59 A g 2 C 2 0 4 , b a l t a s 
B a F 2 , baltas. 59 Nogulšņu nav, 
BaCrOj, dzeltē- A g , C r 0 4 , sar 

nas. bi) kanbrūnas. 
BaSO, , baltas. 60 A g 2 S O g , baltas, 
B a S a 0 3 , baltas. 60 ļ A g 2 S 2 0 8 , baltas, 

paliek dzelte­
nas, pēc tam 
melnas. 

J a II. grupa ir klāt, tad Ba* un art Я д - n o g u l s n e s 

nofiltrē un abus f i ltratus i zmēģina uz III. grupu, 

rūpīga p a p i l i e n i m, t o s neitralizējot ar fotl 

atšķaidītu Н М 4 О Н 1 Ja r o d a s n o g u l s n e i , tad III. 

grupa Ir k l l t . 

B ā H P 0 4 , baltas. 
BaMAsO,,,baltas 
BaHAsOļ, bal­

tas; tikai no 
konc. šķīdu­
miem. 

B a ( B 0 2 ) 2 , bal­
tas; izkrīt, ja 
pieliek 
NH 4OH-pI-
llenu. 

ВаС.,Н.,Ой, bal­
tas. 

61 
i.l 
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A g s P 0 4 , dzel­
tenas. 

AflsAeO*. s a r ­
kanbrunas. 

Ag,AsOg, dzeltē, 
nas; paliek 
lielākas no 
NaOH­piliena 

A g B 0 2 , baltas, 
mazas, paliek 
lielākas no 

NH 4OH­piliena. 
A g 2 C 4 H 4 0 „ , bal­

tas. 

AgCl, baltas. 
AgBr, gaišdzel­

tenas. 
AgJ, dzeltenas. 
AgCN, baltas. 

Ag 4 Fe(CN) e ,balt . 
Ag 9 Fe(CN) e ,sar­

kanbrūnas. 
AgClO (AgCl), 

baltas. 
AgCNS, baltas. 
AgBrOg, baltas. 
AgJOg, baltas. 
Ag 2 S, melnas. 

63 

63 
63 
64 
65 

65 

65 
66 
66 
67 
67 

V. Grupa; NO,' , N 0 2 ' , CHgCOO', CiO,' , un M n 0 4 ' (sk. 68 I. p . ) ; šie anjoni meklējami ar speciālām reakcijām. 

*) III. Grupā vel ietilpst C O e " u n , S I 0 8 " ; tie meklējami ar prlekšmēģīnājumiem. Sk. 69. I. p. 



Novārījuma pagatavošana ar Na2COs. 
C i e t u vai šķ idru analizējamo vielu aplej ar Na 2C0 3-šķī-

dumu, vāra 5—10 minūtes un filtrē. • Nogulsnes vienreiz izmazgā 
ar ūdeni un mazgājamo ūdeni pievieno filtratam. Filtratam va-
jaga būt ar stipri sārmaina reakciju; pretējā gadījumā Na 2 C0 3 -
šķiduma ir bijis par maz. Filtrata atrodas visi a n j o n i , vismaz 
pa daļai, kā nātrija šālis. Nogulsnēs visi k a t j o n i , izņemot Na", 
K* un NH4", kā karbonāti, hidroksidi vai oksidi. 

Ja analizē ir klāt v a r š vai s u d r a b s , kopā ar amonija sālīm, 
tad tie pa daļai pāriet filtrata kā kļo m p 1 e к s i savienojumi. Tos 
var atdalīt ar H 2S, filtratu paskābinot ar etiķskābi. Tik tādā 
gadījumā ar vārīšanu jāizdzen arī H 2S. Ari amfoterie elektroliti 
(Zn(OH)2, SniOHJa, Sn(OH)4, Sb(OH) 3 u. c.) pa daļai pāriet 
filtrata; bet pie filtrata neitralizēšanas tie atkal izkrīt. 

NajjCOs-novārījumu r ū p ī g i n e i t r a l i z ē . Neitralizēšanu iz­
dara tādā kārtā, ka novārījumu vispirms viegli paskābina ar atšķ. 
HNOs-skābi, lai sadalītos Na 2CO s pārākums; pēc tam neitralizē 
ar ļoti atšķaidītu NaOH-sārmu. Ar šo šķīdumu vispirms izmēģina, 
kādas anjonu grupas ir klāt, pēc tam uz atsevišķiem anjoniem. 

Anjonu iedalīšana grupās. 
Anjonu iedalīšana grupās nav izvedama tik sistemātiski, kā 

katjonu iedalīšana. Šādam iedalījumam ir tā nozīme, ka ar vienu 
vai divām raksturīgām reakcijām var pārliecināties, ka kādas veselas 
anjonu grupas nav klāt un tā saīsināt darbu. Sk. anjonu iedalī­
šanas tabulu. 

ANJONU REAKCIJAS. 
1. Sērskābe HS0 4 . Sulfatjon. S O / 

1*. Bārija chlorids dod b a l t a s s i k k r i s t a l i s k a s no­
gulsnes, kas nešķīst atšķaidītās skābēs: 

BaCl2 + NaaSO^ = BaS0 4 4- 2NaCl ' 
2. Svina acetats dod b a l t a s k r i s t a l i s m r s nogulsnes 

PbS0 4 ! kas nešķīst atšķaidītās skābēs. 
3. Heparreakcija. Atšķirība no SiFt/'-jona. 

2. Flisorsicllijucfeņraža skābe H 2 SiF e . Fluorsilikatjons SiF, ; " 
1. Bārija chlorids dod baltas nogulsnes, kas nešķīst atšķai­

dītās skābēs*. 
BaCL> 4- Na2SiFG = BaSiF6 + 2NaCl 

2. Svina acetats dod baltas nogulsnes PbSiF6, kas nešķīst 
atšķaidītās skābēs. 

3*. Kālija šālis dod b a l t a s , g r ū t i s a r e d z a m a s no­
gulsnes KoSiFg (atšķirība no S0 4 "-jona). 
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4. Konc BĻS04-skābe karstumā ar sausiem fluorsilikatiem 
dod gāzveidīgu SiF4, kas saduļķo ūdens pilienu stikla irbuļa galā: 

KaSiF« + HjSCu - ^ Ķ Č O , + 2HF + SiF 4 

3SiF 4 + 3 H 2 0 = 2HßF6 + .IĻ510, 
- S i l i k ā t u klātbūtnē (stikls !)^ ari fluoridi dod šādu reakciju; 

tādēļ izmēģinājumu vajaga izvest p l a t i n a e vai s v i n a traukā. 

3. Skābeņskābe H.2C,04. Okbalatjons C.0 4 ' 
Skābeņskābi parasti meklē П. katjonu grupas filtratā. 
1. BaCt, un AgN0 3 dod baltas nogulsnes, kas grūti šķīst 

etiķskābē, bet viegli atšķ. HNOs-skabē. 
2*. Kalcija chlorids nogulsnē baltu CaC204, kas nešķīst etiķ­

skābē, bet šķīst atšķ. HNOs-skābē. Sk. 55. 1. p. 
Tādu pašu reakciju dod arī F'-jons (fluorūdeņraža skābe). 

Lai tos varētu izšķirt vienu no otra, nogulsnes izšķīdina atšķ. H 2 S 0 4 -
skābē un pieliek dažus pilienus KMn0 4 : skābeņskābes klātbūtnē 
sarkanā nokrāsa pazūd (atšķirība no HF). • 

5 H 2 C 2 0 4 + 2KMn0 4 + 3H2S0 4 =• + 2MnS0 4 + 
+ 8 r ^ O + l 0 C O 2 

Sausa reakcija. Sausi oks?lati no karsēšanas, gaisam pie-
kļūstot, pārvēršas par k a r b o n ā t i e m : 

2BaC 20 4 + 0 2 = 2BaC03 + 2 C 0 2 

4. Fluorūdeņraža skābe HF. Fluorjons F' 
1. BaCl 2 dod baltas nogulsnes BaF 2, kas nešķīst etiķskābē, 

bet šķīst at:ķ. HN03-skābē. 
2. AgNOa nedod nogulsnes. ^^gEftß^^^^ 
3*. CaClo dod b a l t a s gļotainas nogulsnes, kas nešķīst etiķ­

skābē, bet šķīst atšķ. HNOs-skābē. 
CaCl2 + 2NaF = CaF2 + 2NaCl 

4*. F l u o r ū d e ņ r a ž a s k ā b i parasti meklē no pirmanafizes, 
sausu vielu aplejot ar konc. HaSOļ-skābi un karsējot. Pie tam 
attīstās HF, kas s a ē d s t i k l u . Ja analizējamai vielai piemaisa 
SiOo, tad ar Sērskābi attīstās SiF 4, kas saduļķo ūdens pilienu stikla 
irbuļa galā (sk. augstāk). 

CaF2 -+- H 2 S 0 4 = CaS0 4 + 2HF 
4HF + Si&2 = SiF 4 + 211,0 

K a t j o n u a n a l i z ē ar šo reakciju sadala f 1 uj 

5. Chromskābe H 2Cr0 4. Chromatjons Ci 

1. Novārījums ar Na 2 C0 3 dzeltenā krāsā. 
2. Katjonu analizē chromatjons reducējas ar Hg§* 

III. katjonu grupā atrod Cr""*-jonu. Sk. 33. 1. p. 



3*. BaCl2 un Pb(OOCCHo) 2, abi.divi dod d z e l t e n a s no­
gulsnes, kas nešķīst etiķskābē: 

Pb(OOCČH3)2 + N a ^ r C v * PbCr0 4 + 2CH9COONa 
4*. AgN03 dod sarkanbrūnas nogulsnes, kas nešķīst etiķ­

skābē, bet šķīst atšk. HNOs-skābē un amonjakā. 
2AgNO s + ^ С Ю 4 = A g 2 C r 0 4 + 2NaŅ0 3 

5*. Merkuronitrats aukstumā dod b r ū n a s , a m o r f a s no­
gulsnes, kas no sildīšanas pārvēršas u g u n s s a r k a n ā k r i s t ā ­
l i s k ā merkurochromatā: 

2HgNOs 4- NagCr04 = Hg 2 Cr0 4 + 2NaNOs 

6. Jodkalijs skābos šķīdumos dod brīvu jodu: to atrod, 
ja šķīdumu skalo ar CS2-pilienu: 
г ^ С Ю , 4- 16HC14- 6KJ = 3J 2 4- 2CrCl3 4- 6KC1 + 4NaCl 4- 8I-ĻO 

6. Sērpaskābe H 2 S0 3 . Sulfitjons S 0 3 " 
l*. R 2 S0 4 un HCl (atšķaidītas) sadala sulfitus: rodas SCv 

gāze ar degoša sēra smaku: 
NaaSOj, - f 2HC1 = S O a + H 2 0 4- 2NaCl 

2. Sudraba nitrāts nogulsnē b a l t u A g 2 S 0 3 , kas nešķīst 
etiķskābē; karstumā tas pa daļai reducējas par brīvu sudrabu: 
b a l t ā s nogulsnes paliek tumšpelēkas. 

2Ag 2S0 8 = A g 2 S 0 4 4- 2Ag 4- SO ā 

3. Joda šķīdums zaudē savu nokrāsu; S0 3 "- jons oksidējas 

Ēar S0 4"-jonu, pie kam šķīdums paliek skābs (atšķirība no 
o03"-jona): 

Na2SOg 4- HoO 4- J 2 = NaaSO. + 2HJ 
4*. Nitroprusidnatrijs Na 2Fe(CN)-NO 2H 20 (daži pilieni!) 

dod iesarkanu nokrāsu, kas no konc. ZnS0 4 paliek intensivāka; 
ja pieliek vēl dažus pilienus K 4Fe(CN) 6, tad izkrīt sarkanas no­
gulsnes. T i o s u l f a t i šo reakciju n e d o d . 

5. Stroncija chlorids vai nitrāts n e i t r ā l o s un e t i ķ ­
s k ā b o s šķīdumos dod baltas, kristāliskas nogulsnes (atšķirība no 
S,0 3 "- jona): 

Na^Og 4- SrCla = SrS0 3 4- 2NaCl 

N 7. Tiosērskābe H2S.203. Tiosulfatjons S 2 0 3 " 
1. H.2S04 un HCl-skābes (atšķaidītas) pie novārījuma paskā­

bināšanas atdala S 0 2 (smaka!); šķīdums paliek d u ļ ķ a i n s no 
s ē r a (atL% r̂iba no S0 3"-jona). 

. N ! a 2 S 2 0 3 4 - H 2 S 0 4 = N a 2 S O 4 4 - S + S O 2 + H a O-
(c 2. Вал ja chlorids neitrālos šķīdumos a u k s t u m ā ļ o t i 
g ŗ v t i dod nogulsnes, jo bārija tiosulfatam piemīt liela spēja dot 
pārsātinātus šķīdumus. 
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s'". Sudraba nitrāts dod b a l t a s nogulsnes, kas drīz vien 
paliek d z e l t e n a s , b r ū n a s un beidzot melnas (Ag2S) no su­
draba tiosulfata sadalīšanās. Neitrāls šķīdums pie tam paliek s k ā b s : 

A g 2 S 2 0 3 + 1 1 0 = Ag 2S + HßOt 

4*. Joda šķīdums, ja to pieliek pa pilienam, zaudē savu 
nokrāsu; pie tam rodas t e t r a t i o n a t s ; šķīdums šai gadījumā 
nepaliek skābs (atšķirība no S0 3 " - jona) : 

2Na 2 S 2 0 3 + J 2 = Na2S A + 2NaJ 

8. Fosforskābe H 3P0 4 . Fosfatjons P 0 4 " 
Fosforskābi parasti meklē II. katjonu grupas filtratā. 
1. PaCl, n e i t r ā l o s šķīdumos dod b a l t u a m o r f u otrējo 

sāli BaHP0 4 ; nogulsnes šķīst etiķskābē. / 
NaaHPOi + BaClo. = BaHP0 4 + 2NaCI 

S ā r m a i n o s šķīdumos rodas trešēja sāls Ba 3 (P0 4 ) 2 

2. Sudraba nitrāts n e i t r ā l o s šķīdumos dod dzeltenu 
t r e s ē j u sāli Ag 3 P0 4 ; šķīdums pie tam paliek s k ā b s : 

2Na 2 HP0 4 + 3AgNO„ = Ag 3 P0 4 + NahUPO, 4 - 3NaN0 3 

3*. Amonija molibdats ar k o n c . HN0 3 - skābi p a s k ā ­
b i n ā t o s šķīdumos dod lielas d z e l t e n a s nogulsnes, kas izkrīt 
pamazām: 

H 8 P 0 4 + 12(NH 4) 2Mo0 4 + 21HN0 3 = (NH^PO,. 12Mo03 + 
[З+тШр + гшн^Оз-

Šo reakciju traucē r e r r o c i a n i d i , b r o m i d i u n j o d i d i 
silikāti un organiskas vielas. Gadījumā, ja kāds no tiem i r klāt, 
P0 4"'­jonu vispirms nogulsnē ar BaQ 2 neitrālā šķīdumā, nogulsnes 
izmazgā, izšķīdina konc. HN03-skābē un tad pieliek amonija 
molibdatu. 

9. Arsenskābe H 3As0 4. Arsenatjons As0 4 " ' 
1. Arsenu atrod kā katjonu II. katjonu grupā. 
2*. Sudraba nitrāts n e i t r ā l o s šķīdumos dod sarkan­

brūnas nogulsnes, kas šķīst etiķskābē un amonjakā: 
NasAsOi + 3AgN0 3 = Ag 3As0 4 + 3NaN0 8. 

3. Amonija molibdats k a r s t u m ā dod tādas pašas no­
gulsnes kā fosforskābe, ar līdzīgu sastāvu. 

4. Jodkalijs ar atšķ. HCl-skābi paskābinātos šķīdumos dļdļ 
brīvu Jo (atšķirība no fosforskābes): 

HģAsOļ + 2KJ 4- 2HC1 = J 2 + H a As0 3 + 2 Ш -f H .p 
J o d a atdalīšanos v a r konstatēt, . ; . ī u ļ u l i C S y - j ^ i . « 
Sausa reakcija. U z ogles: stinra kīnlolo- ф п ^ 

10. A t ^ n p a a k a b ^ f ^ A s O y кфШкт * V ļ » - ¾ ^ . ; 

1. Arse»<i * t>od kā katjonu II, katjonu grupā, ­ ь и м а * 

2. BaCI2 dod nogulsnes tikai k o n c e n t r ē t o s šķīdu 



3*. Sudraba nitrāts neitrālos šķīdumos dod niecīgas dzel ­
t e n a s nogulsnes; no dažiem pilieniem NaOH-sārma tās paliek 
lielākas; šķīst etiķskābē un amonjakā. 

Na 3 As0 3 4- 3AgN0 3 = Ag3A&03 4- 3NaNOs 

Ja Ag3As03-šķīdumu amonjakā vāra, tad izkrīt metālisks Ag, 
pa daļai kā spogulis, uz stobriņa sienām, un a r s e n i t j o n s oksi-
dējas par a r s e n a t j o n u . 

4. Joda šķīdums, ja pie n e i t r ā l a š ķ ī d u m a pieliek t i к 
d a ž u s p i l i e n u s , zaudē savu nokrāsu; a r s e n i t jons oksidējas 
par arsenatjonu, pie kam šķīdums paliek skābs. J*?1(d 

Na,2 HAs0 3 + Jo + H 2 0 % H 3 As0 4 4- 2Nay*' rr 
Sausa reakcija. Kā pie arsenat jona . P)fC—Kf" 

11. Borskābe H 3B0 3. Metaboratjons B0 2 ' 
O r t o b o r s k ā b a s šālis nav p a s t ā v ī g a s . 
1. Bārija chlorids n e i t r ā l o s šķīdumos nogulsnes nedod; 

bet ja pieliek dažus pilienus amonjaka, tad izkrīt diezgan lielas 
b a l t a s nogulsnes: 

2NaB0 2 + BaCI2 = Ba(B0 2 ) 2 4- 2NaCl 
2. Sudraba nitrāts n e i t r ā l o s šķīdumos dod n i e c ī g a s 

b a l t a s nogulsnes, kas paliek lielākas, ja pieliek dažus pilienus 
(ne par daudz!) ļoti atšķaidīta amonjaka. 

NaB0 2 4- AgNO, = AgB0 2 4- NaNOs 

Ja nogulsnes ar vāji sārmaino šķīdumu sasilda, tad tās paliek 
t u m š a s : rodas s u d r a b a o k s i d s un H 3 B 0 3 ; 

2AgB0, + 3 I - Ļ P = Ag 2 0 + 2H 3 BO s 

3*. Kurkumpapīrs. Ja kurkumpapīrīti saslapina ar borsklbi 
vai borātus saturošu šķīdumu un tad ar atšķ. HCI-skābi un izžāvē, 
tad tas paliek s a r k a n s ; ja tagad to apslapina ar alkaliju 
sārmu, tad papīritis paliek zaļš vai zaļi melns. Šo reakciju 
traucē oksidētāju klātbūtne. 

4*. Alkohols un kon. H.,S04. Ja s a u s u analizējamo vielu 
porcelāna tiģeli samaisa ar alkoholu, maisījumam pieliek dažus 
pilienus konc. HoSC^-skābes, tad rodas borskābes ortoesteris 
B(OC2H3)8, kas viegli izgaro un, aizdedzināts, deg ar zaļu liesmu. 
Šo reakciju pa daļai aizkavē flu or i du un traucē vara klāt­
būtne. Tādā gadījumā reakciju izved mēģināmā stobriņā ar koki, 
caur kuru 'at divas caurules kā šļirckolbai. Maisījumu sasil a J n 
pūt caur tp gaisu. Spirta un estera garaiņus aizdedzina pie īsās 
caurules za ļa liesma. 

12. Vīnskābe C4HßOß. Tartratjons C 4H 40 6 ' ' 
uaClo neitrālos šķīdumos dod b a l t a s nogulsnes, kas 

šķīst etiķskābē. 



2*. Sudraba nitrāts dod b a l t a s nogulsnes, kas viegli šķīst 
etiķskābē un amonjakā. 

Ja šādu sudraba tartrate šķīdumu amonjakā sasilda līdz 70°, 
tad uz stobriņa sienām parādās sudraba spogulis. 

3. Kālija šālis etiķskābes šķīdumos dod KHC4H400 (sk. 56.1. p.) 
4. CuS04 + NaOH. Ja tartratus saturošam šķīdumam pieliek 

dažus pilienus CuS0 4 un daudz NaOH-sārma un ilgi skalo, tad 
šķīdumā rodas k o m p l e k s s vara tartrate. Filtrē un filtratu pa­
skābina ar atšk. HCl-skābi. Ja tagad reaģē ar K 4Fe(CN) 6, tad 
izkrīt s a r k a n b r ū n s Cu2Fe(CN)6 

5. Karsta konc. IuLS04: p ā г о gļ о š;a n ā s. 

13. Chlorudeņraža jeb sālsskābe HCl. Chlorjons Cl'. 
1. Sudraba nitrāts dod b a l t u b i e z p i e n v e i d ī g u AgCl, 

kas nešķīst atšķ. HNOs-skābē, bet viegli šķīst amonjakā un cian-
kaīijā kā komplekss savienojums. Sal. Ag-reakcjjas 42. I. p. 

2*. КзСгоО­ ­f­ konc. R,S0 4 ar sausiem chloridiem dod 
c h r o m i l c h l o r i d u Cr02Cl.2, ko ar destilēšanu var atdalīt no 
pārējās vielas. Chromilchlorida garaiņus uztver stobriņā ar NaOH-
sārmu: rodas c h r o m a t s ar d z e l t e n u krāsu. 
K o C n A + 4NaCl + 3HoS0 4 = KaSO, + 2Na 2 S0 4 + 2Cr0 2 Cl 2 4 -

+ 3 H 2 0 
CrOoCL, + 4NaOH = Na 2CЮ 4 + 2NaCl + 2H 2 0 

Šādu reakciju nedod ne b г о m i d i, ne j о d i d i. 

14. Bromudeņraža skābe HBr. Broīajons Br' 
1. Sudraba nitrāts dod gaišdzeltenu AgBr, kas nešķīst 

atšķ. HN03-skabē, grūti šķīst amonjakā un viegli ciankalijā. 
2*. Cl.-ūdens, ja to pa pilienam pieliek pie n e i t r ā l a vai 

skāba NaoCOs-novārījuma, izspiež bromu no viņa savienojumiem. 
Ja šķīdumā ielaiž pilienu CS a un labi saskalo, tad broms izšķīst 
sērogleklī ar d z e l t e n b r ū n u nokrāsu. 

2NaBr + C l 3 = 2NaCI-i-

3. Gaismas reakcija. AgBr gaismā ātri p a l i e k melns. 

15. Jod ūdeņraža skābe HJ. Jodjons J ' 
1 Sudraba nitrāts dod dzeltenu AgJ, ,kas nešķīst amonjakā, 

Let viegli šķīst ciankalijā. ~ 
2. CuS0 4 dod brūnas nogulsnes br īvu J 2 , pir^cä?№\ars 

no d i v v ē r t ī g a reducējas par v i e n v ē r t ī g u : W 
4NaJ + 2CuS0 4 4- 2CuJ + J 2 + 2 N a 2 S 0 4 > t * » r 

Pie tam izkrīt arī k u p r o­jodids, bet tas ir b a l t ā luāsā. 
3. CL­ūdeus, ja to pieliek pa pilienam, i z s p i e ž jodu no 

viņa savienojumiem. Ja šķīdumā ielaiž pilienu CS 2 un labi saskalo, 
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tad jods izšķīst serogleklī ar v i o l e t s a r k a n u nokrāsu (ļoti ju­
tīga reakcija!): 

2NaJ - ļ -Cl 2 =2NaC14- J 2 

Ja pielek vairāk chlorūdens un ilgi skalo, tad jods oksidējas 
par jodskābi HJ0 3 , pie kam nokrāsa pazūd: 

J 2 + 5CĻ, -1- 6H,0 = 2HJ0 3 + 10HCI 

Cl', Br' un J ' jona viena no otra atšķiršana. 

Ar HN03-skābi paskābinātā novānjumā ielaiž pilienu CS% 
un pa p i l i e n a m pieliek Cl2-ūdeni un skalo. Vispirms parādās 
J 2 , kās nokrāso CS2-pilienu s a r k a n v i o l e t u . Pieliekot vairāk 
CĻ/ūdens un skalojot, J 2 var oksidēt par HļO a, pie kam sarkan-
violetā nokrāsa pazūd. Ja klāt ir arī Br', tad šai acumirklī pa­
rādās Br,, kas šķīst CS2-pilienā ar d z e l t e n b r ū n u nokrāsu. 

Lai atrastu Cl'-jonu J ' un Br'jonu klātbūtnē, novārījumam 
pielej daudz etiķskābes, sakarsē un pie verdoša šķīduma pa pi­
l i e n a m liek klāt KMn04-škīdumu (3 g KMn0 4 un 200 kub. cm. 
2/i norm. H 2S0 4-skābes uz 800 kub. cm. H 2 0 ) . Permanganate 
oksidē J ' - un Br'- jonus par resp. Br2, kas izgaro, pie kam 
sarkanā nokrāsa pazūd; kad reakcija beigusies, tad šķīdums paliek 
sarkans no KMn0 4. Vāra vēl 10—15 minūtes, tad pieliek dažus 
pilienus spirta, lai sadalītu KMn04-pārākumu, filtrē un filtrata meklē 
Cl'-jonu ar AgN0 3 . 

Ja klāt ir arī Fe(CNV'" un Fe(CN) 6"\ tad tos nogulsnē skābā 
šķīdumā ar ZnS0 4 4- H 2 S 0 3 kā Zn2Fe(CN)3 un tad meklē halogēnu 
jonus, kā augšā aizrādīts. 

Cianudeņraža jeb zilskabe HCN. Cianjons CN' 

1 . Sudraba nitrāts dod baltu biezpienveidīgu AgCN, kas 
nešķīst atšķ. HN03-skābē, bet šķīst amonjakā un ciankalijā kā 
komplekss savienojums. (Sk. 42. 1. p.). 

2*. Cianjonu var pārvērst par f e r r o c i a n j o n u šādā kārtā: 
šķīdumu pataisa vāji sārmainu ar NaOH-sārmu, pieliek tam v i e n u 
pilienu a t š ķ a i d ī t a FeS0 4 . sasilda un labi'saskalo, lai nogulsnes 
izšķīst. Ja neizšķīst, tad filtrē, filtratu p a s k ā b i n a (lakmus-
P a K i r : - ) 1 3 1 " atšķaidītu HCI-skābi un pieliek tam dažus pilienus 
Fe,r c . 1 * a ļ o š z i 1 as nogulsnes — B e r l i n e s z i lums — norāda 

z ter i a nj о nu, resp. cianjonu. 

F e S 0 4 4- 2KCN - Fe(CN)2 4- Ķ S O , 
Fe(CN)2 + 4KCN = K 4Fe(CN) e 

3K4Fe(CN)e + 4FeCl3 = Fe 4[Fe(CN) 6] 3 4- 12KC1 
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17. Ferrocianndeņraza skābe H,Fe(CN) ,. Ferroclanjons Fe(CN)f; ' 
To atrod ar p r i e k š m ē ģ i n ā j u m i e m . Sk. 27. 1. p. 
1. AgN03 n e i t r ā l o s un s k ā b o s šķīdumos dod b a l t a s 

nogulsnes, kas nešķīst atšķ. HNOa-skabē, grūti šķīst amonjakā, 
viegli ciankalijā: 

4AgNO s + K4Fe(CN)ņ =Ag 4Fe(CN) 6 + 4KNO s 

2*. FeCl3 n e i t r ā l o s un skābos šķīdumos dod'BerlInes 
jilumu »Sk. 51. 1. р.) • * 

3. Divvērtīgās vara šālis nogulsnē brūnu Cu.2Fe(CN)6, kas 
nešķīst atšķaidītās skābē»^. 

4. Cinka salis nogulsnē baltu Zn2Fe(CN)6, kas nešķīst 
atšķaidītās skābēs. 

18. Ferricianfldeņraža skābe H3Fe(CN)6. Ferricianjons Fe(CN)6"'r 

To atrod ar p r i e k š m ē ģ i n ā j u m i e m . Sk. 27. 1. p. 
1, AgN03 n e i t r ā l o s un skābos šķīdumos dod s а г к a n­

b rūnas nogulsnes, kas nešķīst atšķ. HN03-skābē, bet šķist 
amonjakā un ciankalijā: 

3AgN0 3 + K sFe(CN) 6 = AggFe(CN)0 + 3KN0 3 

2*. FeS0 4 n e i t r ā l o s un s k ā b o s šķīdumos dod Tnrnbula 
zilumu. Sk. 50. 1. p. 

3. Cinka (ari vara) šālis r e d u c ē t ā j u (H.2S.03, H.2S) 
klātbūtnē nogulsnē baltu cinka f e r r o c i a n i d u , kas nešķīst 
atšķaidītās skābēs: 

4ZnS0 4 + 2K3Fe(CN)6 + HoO + H 2 S 0 3 = 2Zn2Fe(CN)6 +-
+ K2S0 4 + 4KHŠO 4 

Ar šo reakciju atdala ferri- un ferrocianidus no halogenidiem 
un nitrātiem. * 

Konc. H2S04-skābe karstumā sadala visus ferro- un ferri-
cianidus, piem. 

Zn2Fe(CN)6 4- 6 H 2 S 0 4 + бН­О = F e S 0 4 4­ 2Zn30 1 l ­ j 
Щ 3(NH 4 ) 2 S0 4 + 6CO 

19. Chlorapskābe HC10. Hipochloritjons CIO , , 
paskābina —. 

Ieteicams QOf­jonu meklēt ne no parastā Na^kfdumu un labi 
. jo karstumā 3CIO'­>­ СЮ' 3 + 2C1', bet no sevišķi^SO^skābi, 
jonu šķīduma, ko dabū, ja analizējamo vi iu dažas тц un sa-
ar a u k s t u ftļaoCOg-šķīdumu un filtrē. 

1. Sudraba nitrāts dod b a l t a s nogulsnes, kas galvenā 
kārtā sastāv no AgCl, (jo hipochloriti sadalās un dcd chlorid1 



2*. Svina acetats (ieteicams pielikt tikai vienu pilienu) dod 
baltas1 nogulsnes, galvenā kārtā PbCl2, kas no sildīšanas paliek 
b r ū n a s , pārvērsdamas par svina pārskābli; šķīdums pie- tam 
paliek s k ā b s : 

PbClj,+ NaOCl + l%0 = FbOa + NaCl + 2HC1 
3*. Jodkalijs (koncenfa-awdod brīvu jodu ne tikai skābos, 

bet ari sārmainos šķīdumos. JKr šo īpašību hipochloriti atšķiras 
• no uisāmjCftām о к s i d ē j о šjfrn vielām. 

Šī reakcija izdodas sevišķi labi, ja no CIO' saturoša šķī­
duma vienu pilienu uzliek uz с i et a KJ-graudiņa: graudiņš paliek 
d z e l t e n s vai brūns . Я Г 

>Wß-
20. Rodauudeņraža skābe HCNS. Rodanjons CNS 
1. Sudraba nitrāts dod b a l t u AgCNS, kas nešķīst atšķ. 

HN03-skābē, grūti šķīst amonjakā, viegli ciankalijā. 
2*. Trīs vērtīgas dzelzssālis n e i t r ā l o s un s k ā b o s šķī­

dumos dod a s i n s s a r k a n u nokrāsu; pēdējā pieder n e d i s s o - * 
c i e t a m Fe(CNS) s. Ārkārtēji jūtīga reakcgt Sk. 51. 1. p. Šo 
reakciju traucē slāpekļa oksidu klātbūtne. 

4. Konc. H2S04-skābe k a r s t u m ā sadala s a u s u s rodani-
dus, pie kam rodas oglekļa o k s i s u l f i d s COS, kas deg ar z i lu 
liesmu: > 

KCNS + 2 R S O , + HoO = K H S 0 4 + NH 4 HS0 4 + COS 
3. Divvērtīgas vara šālis reducētāju (HoS08, H 2S) klāt­

būtnē k v a n t i t a t ī v i nogulsnē CNS'-jonu ka b a J t u kuproro-
danidu, kas nešķīst atšķaidītās skābēs: 
2CuS0 4 + 2NH4CNS + hĻO + Ц£03 = Cu^CNS^ + (NH^SO; 

+ 2I­LSO,; 
2CuS0 4 +2NH 4 CNS + 115 = Cu2(CNS)2 + ( N H 4 ) 2 S 0 4 + H 2 S 0 4 + S 

Ja reducēšanai lieto r^S, tad vispirms jāpielej C u S 0 4 pārā­
kumā, labi jāsaskalo un tad šķīdumā jāievada H2S-gāze, līdz kamēr 
melnās nogulsnes paliek baltas un zilais šķīdums sāk palikt brūns, 
liek stāvēt 30 minūtes un filtrē. H 2S vispiiras 4*arbojas kā redu-
cētājs un tail tik kā vara nogulsnētājs. CuS zīmes — brūna 

^^2krSsa»b— rāda, ka reducēšana pabeigta. Ar šo reakciju var 
atdalīt rodanjonu no chlorjona. 4 

a r :i «».21 Bromskābe HBr0 3. Bromatjons Br0 3 ' 
е., .... zajp.S 2 4.­»ba nitrāts nogulsnē b a l t u AgBr0 3 , kas nešķīst 

. _.. • n 1'«--ļskābē, bet šķīst amonjakā un ciaakalijā. 
_jnS04 ar 'sērskābi paskābinātos šķīdumos, ja vāra, 

• jgākumā dod iesarkanu nokrāsu (HMn0 4), pēc tam brūnas nogulsnes 
ÄaOo, 

3. Jodkalijs tikai s k ā b o s šķīdumos dod b r ī v u J a 
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22. Jodskäbe HJ0 3. Jodatjons J 0 a ' 
1* . Sudraba nitrāts nogulsnē b a l t u AgJ0 3 , kas grūti 

šķīst atšķ. slāpekļskābē, bet viegli a m o n j a k ā . Ja šādam sudraba 
jodata šķīdumam amonjakā pa pilienam pieliek H o S 0 3 (S0 2 - šķ ī -
dumu ūdenī), tad sudraba j о d a t s reducējas par sudraba jpdidu. 
Pēdējais nešķīst amonjakā un tādēļ izkrīt kā d z e l t e n a s nogulsnes 
AgJ: 
[AgCNH,),] J 0 3 + 3 S O a + 4NH 4 OH = AgJ + З Р ^ О . + HoO 
sudraba jodata šķī­

dums amonjakā. 
2. Jodkalijs s k ā b o s šķīdumos dod b r ī v u jodu . 

\ 23. Serūdeņraža skābe HoS. Sulfidjons S" 
S u 1 f i d j о n s Na2COa-novārījumā reti sastopams, jo lielākā 

sulfīdu daļa ar alkaliju karbonātiem n e s a d a l ā s . Tādēļ HgS 
meklē tieši no analizējamās vielas, to aplejot ar puskoncentrētu 

3* (1 :1) HCl-skābi un vārot: atdalās HoS, ko pazīst no s m a k a s 
(smird pēc sapuvušām olām!), vai ari konstatē ar PbfOOCCHg)^-
šķīdumā samērcētu papīrīti: tas paliek melns , resp. b r ū n s . 

N e š ķ ī s t o š u s s u l f i d u s ( A s o S 5 , H g S u. c ) , kas ar 
HCl-skābi neattīsta H^S, apstrādā šādā kārtā, a) Analizējamo 
vielu samaisa ar Zn-putekļiem un aplej ar atšķ. sērskābi. Ja ir 
klāt sulfidi, tad kopā ar ūdeņradi atdalās ari HoS, ko konstatē 
parastā kārtā, kā augšā aizrādīts. Bet ari citi sēru 'saturoši sa­
vienojumi kā rodanidi, sulfiti un tiosulfati, izņemot tikai atšķ. 
HoSOļ^skābķ šādos apstākļos var attīstīt HoS. b) Analizējamo 
vielu ar vāciņu aiztaisītā porcelāna tiģelī sakausē ar Na2COg, 
kausējumu izvelk ar karstu ūdeni, filtrē un filtratu paskābina ar 
atšķ. HCl-skābi: atdalās HoS, ko konstatē parastā kārtā. 

Ja t f u l f i d j o n s pārgājis N^COg-no vāri jumā, tad var novē­
rot šādas reakcijas: 

1. Sudraba nitrāts dod m e l n a s nogulsnes Ag.2S. 
2. Joda šķīdums zaudē savu nokrāsu, pie kam rodas 

brīvs s ē r s : 
H 2S + J 2 = 2HJ4 -S 

24. Slāpekļskābe !W0 3 . Nrtŗatjon* N0 S' 
1*. FeS0 4 + konc. НоОД-вкйЬе. Dažus kub. cm. Na^CO, 

novārījuma (pirms neitralizēšanas ar HNOs­skābi!) paskābina ar 
atšķ. HCl-skābi, tad samaisa ar konc. FeS04-šķīdumu un .labi 
saskalo. Maisījumam ļoti uzmanīgi pielej konc. HoŠO^skābi, sfiJH 
riņu turot ieslīpi, lai skābe tecētu gar stobriņa sienu un sakrātos 
apakšā zem analizējamās vielas, ar pēdējo nesamaisoties. Nitrātu 
klātbūtnē starp abiem šķidrumiem rodas melns vai b r ū n s 
r i ņ ķ i s . Reakcijas jutību palielina Cl'-jonu klātbūtne. Reakcija 

5* 
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norisinās sekošā kārta. Konc. sērskābe izspiež slāpekļskābi no 
viņas savienojumiem; brīva slāpekļskābe oksidē FeSÖ 4 : 

6 F e S 0 4 4 2HN0 3 + 3ri>S0 4 = SFe^SO^ + 2NO 4 4HaO 
Gāze NO ceļas uz augšu, sastop vēl n e o k s i d ē t u F e S 0 4 

un dod ar to ļoti nepastāvīgu savienojumu FeS04NO melnā 
k r ā s ā . Šo reakciju t r a u c ē N0 2 ' , Br', J ' , C1CV, Br0 3 ' , J 0 3 ' , 
C r 2 0 7 " , CNS', Fe(CN) 6"" un Fe(CN) e"' klātbūtne. 

Ja klāt ir augšā minētie joni, tad ieteicams vispirms no-
gulsnēt slāpekli saturošos anjonus CNS',Fe(CN) 6"" un Fe(CN) 6"' 
ar s u d r a b a a c e t a t u CH3COOAg vai ari ar CuSO4-f-H.2S0 
un tad meklēt slāpekļskābi ar ф 

2*. Zn-putekļiem un NaOH-sārmu. Analizējamo vielu 
novārījumu ar NaaCOej sajauc ar NaOH-sārmu. Ja ir klāt a m 
n i j a š ā l i s , tad vāra tik ilgi, kamēr vairs neatdalās NH3-smaka, 
tad pieliek Zn-putekļus un vārīšanu turpina. Nitrātu klātbūtnē 
parādās brīvs NH3, ko konstatē parastā kārtā (sk. 56. 1. p.). 

2NaOH + Zn = Zn(ONa)2 4 2H 
Ūdeņradis in s ta tu n a s c e n d i reducē nitrātus: 

2NaNOs + 16H •= 2NaOH 4 4HĻP 4 2NH3 

Nitrīti dod tādu pašu reakciju. Gadījumā, ja tie ir klāt, tad 
analizējamo vielu iepriekš vāra ar NH4C1, aizdzen ar NaOH-sārmu 
pāri palikušo NH3 un tad pieliek Zn-putekļus. 

25. Slāpekļpaskābe HN02. Nitritjons N0/ 
1. Atšķaidīta HoS04-skābe sadala nitritus: attīstās brūni 

garaiņi (NOo); atšķirība no nitrātiem. 
2. Jodkalijs ar etiķskābi paskābinātos šķīdumos dodbrī vu 

j od u. 
3.* Amonija sālīs ar nitritiem attīsta b r ī v u slāpekli: 

NaNO« 4 NH4C1 = NaCl 4 2HoO 4 N. Ļ 

26. Etiķskābe CH3COOH. Acetjons CH3COO' 
1 .* Sērskābe, atšķaidīta na' koncentrēta, izspiež etiķskābi 

no viņas savienojumiem, kas sajūtama pēc etiķa smakas. 
2.* Spirts ar konc. sērskābi ar sausiem acetatiem dod 

etiķskābes etilesteri ar patīkamu smaržu: 
G>H5OH -r HaS0 4 = Cj,HBHSa4 H 2 0 

C H 5 H S 0 4 4 CH3CÖOH = QH 5 OOCCH 3 4 H 2 S 0 4 

etiķskābes etil-
esteris. 
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3. FeCl3 neitrālos šķīdumos dod s a r k a n b r ū n u nokrāsu. 
Ja šķīdumu atšķaida ar ūdeni un vāra, tad izkrīt sarkanbrūnas no­
gulsnes — dzelzs oksiacetats (sk. 51. I. p.). 

27. Chlorsbābe HClCv Chloratjons C108' > 
1. Konc sērskābe ar chloratiem dod d z e l t e n u gāzi CIO», 

kas karstumā dažreiz e k s p l o d ē : 
3KC10 8 + HoS0 4 = KoS0 4 + HoO 4 - КСЮ4 + 2C10 2 

2. Sudraba nitrāts nedod nogulsnes; bet ja šķīdumam pa 
ilienam pieliek HoS08-skābi ( S 0 2 šķīdumu ūdenī), tad rodas 
a i t a s nogulsnes AgCl: 

KC10 8 4 ; AgN0 8 4- 3HoSQp AgCl 4- 3HoS0 4 + KNO s 

3. Sausi chlorati karstumā atdala skābekli: 
3KC10 3 = 2KC14 -30 2 

28. Ogļskābe H 2C0 s (C0 2 ) . Karbonatjons CO," 
K a r b o n ā t u klātbūtni analizē izzin tieši no analizējamās 

vielas, to aplejot ar atšķaidītu HoS04-skābi: atdalās ogļskāba gāze 
C0 2, bez krāsas un bez smakas, kas s a d u ļ ķ o b a r i t ū d e n i . 

NaoC08 4- HoS0 4 = NaoS04 4- C 0 2 + H>0 
Ba(OH)2 4- C 0 2 = BaC0 8 4 H>0 

Šo reakciju traucē SO a (no sulfitiem un tiosulfatiem) un HCN 
(no cianidiem). Tādā gadījumā analizējamo vielu ievieto slēgtā 
traukā, iemaisa lai joda šķīdumu un HgCL: jods oksidē S 0 2 par 
sērskābi, HgCL, saista CN'-jonu kā Hg(CN)o, ko sērskābe ne­
sadala. Gāzi C 0 2 , kas tādā kārtā atdalās bez piemaisījumiem, 
ielaiž d z i d r ā Ba(OH)2-šķīdumā: baltas dulķes norāda uz C0 2 

klātbūtni. 

29. Manganpārskābe HMn04. Permanganatjons Mn04' 
1 . Novārījums ar Na.2C03 s a r k a n v i o l e t ā krāsā. 
2. HoS skābos šķīdumos reducē Mn04'-jonu par Mn**-jonu, 

ko atrod kā katjonu III. katjonu grupā 
2KMn0 4 4 5HoS + 3HaS0 4 = 2MnSOA + KoS04 4- 5S 4 8HoO 

S a r k a n v i o l e t ā nokrāsa pie tam pazūd, un izkrīt baltas 
duļķes — sērs. 

30. Kramskābe HoSlO, (SlOo). 
Analizējamo vielu s v i n a vai p l a t i n a s traukā samaisa ar 

CaF2, aplej ar konc. H2S04-skābi un silda: atdalās gāze SiF 4 > 

kas saduļķo ūdens pilienu stikla irbuļa galā. Reakcijas sk. pie 
F'-jona. 



Šematiska katjona analīzes gaita. 
(Paraugs.) 

Reaģenti H g " Pb" B i - Cu" C d " A s " ' 

HCl at8ķ. 
HNOj konc. 

NrLOH 
AgNO, 

NH 4CI + MgCIj 

HgS PbS CuS CdS AejS, 
(NHJjAsS^ 

ASjS. 
H , A s 0 4 

( N H ^ A s 0 4 

M g N H 4 A s b 4 

HNO. atiķ. 
3 H C 1 4 - H N 0 , 

SnCIj 

MaS4-s 
H g " 
Hg 

Hg a CI 2 + Hg 

P b " B i " C u " C d -

• 

H , S 0 4 

(NH^H^Og-J-NH.OH 
PbSO., 

P b j O ^ H . O e N H ^ 
PbS 

i # 

NH4OH 
HCl 
H , 0 

NaOH + Na 2 SnO a 

BIOMSO, 
B i -

ВЮС1 
BI 

Cu(NH,) 4 " Cd(NrIj ) 4 " 

CHjCOOH 
K«Fe(CN) e 

C u " 
Сц ,Рв (СМ) в 

C d " 
Cd,Fe(CN) e 

nHJOH 4- KCN 
HoS 

C + N a j i C O , 

C u ( C N ) 4 - Cd(CN) 4 " 
CdS 

Cd a O 



Šematlska anjonu analizēs gaita. 
(Paraugs.) 

R e a ģ e n t i J ' B r ' N O , ' C O , * so,« 

H- + cia + cs 2 

Cl, 
J 8 

J 0 3 ' B r 3 

1 

CO j jI so,*, S 0 4 ' 

HNOg + A g N O , 

NH4OH 
HNO, 

AgJ AgBr 

Ag(NH ,V 

AgBr 

c o 2 | S 0 2 | 

C H j C O O H + K M N 0 4 

, H j S 0 4 + F e S 0 4 

B r 2 ļ 

F e S 0 4 ( N O ) « 

c o 2 | S O a l , S 0 4 ' 

N a O H + Z n N H , | 

J , + H,SO, 

Ba(OH), 

C04 
BaCOg 

S 0 4 * 

SrCl, 

K J O r f t « r ķ . pap. 

ci, 
! : Щ • 

SrCO, 

Sr" , COa>k 

S r S 0 3 

Sr" , SO„| 

zila nokrāsa 

S r S 0 4 
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PAPILDINĀJUMI PIE Ш . KATJONU GRUPAS 
ANALIZĒS GAITAS. 

B ā r i j a k a r b o n ā t a p a ņ ē m i e n s . 
Šis paņēmiens dod labus rezultātus visos gadījumos, bet 

viņš neērts taī ziņā, ka jāgatavo reaģents BaCO a un ka pieliktais 
bārijs pēc tam atkal jāatdala. 

BaC0 3 pagatavo, sajaucot apm. līdzīgus tilpumus atšķ. 
Na 2 C0 3 šķīduma un atšķ. BaCl2 šķīduma. Nogulsnes nofiltrē, 
labi izmazgā ar siltu ūdeni, pēc tam ieskalo pudelē un zem ūdens 
uzglabā. Sausu BaC0 3 nav ieteicams Metot. 

Ar BaC0 3 a u k s t ā šķīdumā var atdalīt trīsvērtīgo» kat­
jonus Fe -", AI*", un Cr"" no divvērtīgiem. Trīsvērtīgie katjoni 
kā vājākas bāzes, ūdens šķīdumā ir daudz stiprāk hidrolizēti, 
nekā divvērtīgie. Starpība hidrolizes ziņā aukstā šķīdumā ir 
tik liela, ka no trīsvērtīgo katjonu sālīm hidrolitiski atbrīvotā 
skābe spēj sadalīt BaC0 3 , atdalot C 0 2 gāzi; turpretī divvērtīgo 
katjonu šālis aukstā šķīdumā ir hidrolizētas daudz mazākā mērā, 
un no tām hidrolitiski atibrīvotā skābe nespēj sadalīt BaC0 3 . 
Tādā kārtā reakcija norit starp BaC0 3 un hidrolitiski atbrīvoto 
skābi (parasti HCl), pie kam rodas C0 2 , kas atdalās no šķīduma, 
un nehidroHzētā bārija sāls (BaCĻ), jo Ba(OH) 2 ir stipra bāze, 
Skābei neitralizējoties, līdzsvars tiek traucēts, apgriezeniskā hi­
drolizes reakcija paliek vienpusīga un norit no kreisās uz labo 
pusi, pie kam nogulsnējas trīsvērtīgo katjonu hidroksīdi, piem.: 

2 FeCl3 + 6 H 2 O^Z^L 2 Fe(OH) 3 + 6 HCl 

6 HCl + 3 BaC0 3 = 3 ВаС12 + 3 Н 2 0 + 3 С 0 2 

jeb abi nolīdzinājumi kopā 

2 FeCLj + 3 BaC0 3 + 3 Н 2 0 = 2 Fe (OH) 3 + ВаС12 + 3 С 0 2 

Līdzīgā kārtā darbojas arī trīsvērtīgās alumīnija un chroma 
sāhs, pie kam nogulsnējas šo metālu hidroksidi, kopā ar BaC0 3 

pārākumu. Divvērtīgo metālu Zn, Mn, Ni un Co šālis a u k s t ā 
šķīdumrišādu reakciju nedod. Turpretī karstā šķīdumā hidro-
lize vispār ir daudz lielāka, bet C 0 2 šķistamība ūdenī daudz ma­
zāka, nekā aukstā, tādēļ karstā šķīdumā BaC0 3 nogulsne arī 
šo metālu hidroksidus. Trīsvērtīgo katjonu atdalīšana no div­
vērtīgiem ar BaC0 3 tādēļ izvedama i s t a b a s t e m p e r a ­
t ū r ā , šematiskā analizēs gaita sakopota tabulā Ш. C. 



T a b u l a I I I . С . A t d a l ī š a n a a r B a C O , , . 

N 1 1 , ( 1 klātbūtnē ar (NH»)»S dabūtās nogulsnes izmazgā divreiz ar siltu (NH 4 ) ,S saturošu ūdeni un trīsreiz ar tīni 
ūdeni. N " ) ' , ul.­ .ni'.­ ievieto pārceļama bļodiņā, aplej ar 10 com a u k s t a s atšķ. 11 < '1 . ka in , imadisa a r -tikla irbuli <apm. 10 min. 

um filtrē. Filtratu uztver 100—160 com lielā Erlenmeyer'a kolbā. 

N o g u l s n e s 

CoS un NiS ap­
strādā pēc ta­
bulas III. A. 

36. 1. p. 

F i l t r a t s : F e C l » , A1CI* C r C l „ Z n C l 2 , M n C l , (un zīmes nio Ni um Co) 
Fütraita vāra, lüdiz kamēr nepazūd H,S smaka, tad ar Brj-udeni vai H a 0 3 oksidē FeCl» par FeCl,; vā­
rot aizdzen oksidētāja pārākumu. HCl-skābes pārākumu aprnēraim neitralizē ar (NH,) ,C0, , kolbu 
atdzesē, pieliek a r ūdleni saskalotas BaCO, nogulsnes, U g i saskalo, liek 1 stumdu stāvēt um 

a u k s t u filtrē. 

Nogulsnes Fe(OH), , A1(0H), , Cr(OH), (um BaCO, pārākums) 
mazgā a r remdenu mleiri, līdz kamēr ar notekosd fihiatu 
(NH,)»S vairs nedod nogulsnes, tad apstrādā ar karstu atšķ. 
H2SO«-skābi, maitā jumu uzvāra um filtrē, lai' atsvabinātos no 
BaSO«. Atdzesētam filibrataim, kas satur Fe, AI um Cr kā sul­
fātu», pieliek lielu NaOH pārākumu un pāris naža galus 
\ a-jO.j vai attiecīgu daudzumu H 2 0 2 , lai oksidētu Cr par chro-

maibu, maisījumu uzvāra') un filtrē. 

N o g u l s n e s 

F e ( O H ) , dzmazigā, 
izšU i' 1 i na siltā 

atšķ. HCksfcābē 
un pārbaudia pēc 
reakoijām 60. L p. 
uz 

F e 

Filtratam NaAlO, u n NaaCrO« pieliek pa 
pilienam kome. HCI-skābi līdz skābai re­
akcijai un kanstuimā pēc tam neitralizē 
ar NH«OH, līda kamēr neparādās NH, 

smaka, un karsto filtrē. 

F i l t r a t s Z n C l j , M n C l „ B a C l , (un Ni 

un Co zīmes). Verdošam filtratam 
pa pilienam pieliek a t š ķ . H,SO«-
sfcābi, nofiltrē i w g u i B n e f c o BaSO«. Fil­
t r a t u neitralizē ar NH,0H, pieliek 
dažus kristaJMņus CH,COONa, p a s k ā ­

b i n a a r etiķskābi un piesātina, ar 
Il,.s gāzi. 

N o g u l s n e s 

A l ( O H ) , pārbauda 
pēc reakcijām 

48. lapas pusē uz 
A I 

F i l t r a t s N a , O 0 , 
dzeltenā krāsā, t o 
pārbauda a r C h r o ­

mat jona reakci­
jām. Sk. 49. un 50. 

pusi. 
C r ' 

Nogulsnes 
ZnS pārbauda 

reakcijām 
1. p. uz 
Zn 

pec 
53, 

Filtratam pieliek 
NH.OH lūdz bā­
ziskai reakcijai: 
izki-ijt MnS, ko 
pārbauda pēc re­
akcijām 53. 1. р. и/, 

M n 

*) J a oksadēeamu izdara ar Br»­ūdeni, tad nav ieteicams analizi pēc tam uzvārīt; labāk tad oksidēšanu veioimāt ar ilgu 
akaloSamu, jo karstumā liela Br, pārākuma klātbūtnē izkrīt AI (OF" 

2 NaAIO, + H , 0 + 4 NaOH + S B r , = NaiBrO, + 5 NaBr 4. 2 Al(f 
ВО oks: 
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N ā t r i j a a c e t ā t a p a ņ ē m i e n s . 

Šis paņēmiens ieteicams tad, kad analizē ir daudz Fe vai 
AI un maz vai nemaz nav klāt Cr. Pretējā gadījumā šis pa­
ņēmiens nav lietojams. 

Trisvērtīgie katjoni ar šo paņēmienu tiek atdalīti no div­
vērtīgiem ar hidrolizi, nogulsnējot tos karstā etikskābā šķīdumā 
kā bāziskus acetātus. Reakcija ir pilnīga tikai liela acetāta 
pārākuma klātbūtnē. 

J a vāji skābam trīsvērtīgo metālu sāļu šķīdumam pieliek 
daudz CH3COONa, tad norit divpusīga apmaiņas reakcija, un 
šķīdumā rodas šo trīsvērtīgo metālu acetati: 

MeCl3 + 3 CH 3CO0Na 7 Me(CH 3COO) 3 + 3 NaCl 

Tā kā CH3COOH ir vāja (stipri atšķaidītos šķīdumos vi­
dēja) skābe un trīsvērtīgo metālu hidroksidi ir ļoti vājas bāzes, 
tad šo metālu acetati ūdens šķīdumā ir stipri hidrolizēti: 

Me(CH 3COO) 3 4- 3 H 2 0 < ~>- Me(OH) 3 + 3 CH3COOH 

Atbrīvotā etiķskābe spiež reakciju atpakaļ no labās puses 
uz kreiso. Bet CH3COOH te darbojas — nevis ar visu savu 
koncentrāciju, bet tikai ar to viņas daļu, kas elektrolitiski diso­
ciēta, t. i. ar saviem H" joniem. Pēdējo koncentrācija ir apm. 
pretēji proporcionāla (sk. 14. 1. p.) pieliktā CH3COONa pārā­
kuma koncentrācijai. Tādā kārtā CH3COONa pārākums, pama­
zinot H" jonu kocentrāciju, sekmē hidrolizes reakciju no kreisās 
uz labo pusi. Nogulsnes gan rodas tikai tad, kad analizi vāra, 
pie kam trīsvērtīgajiem katjoniem hidrolizējas tikai divas va­
lences: rodas bāziski acetati: 

Me(CH 3COO) 3 + 2 H 2 0 — M e ( O H ) 2 C H 3 C O O + 2 CH 3C0OH 

Analizei atdziestot, nogulsnētie oksiacetāti pamazām atkal 
izšķīst, tādōļ tie jānofiltrē, kamēr šķīdums vēl karsts. 

Ar šo paņēmienu viegli nogulsnē j ami tikai dzelzs un alumī­
nijs. Chroms nogulsnējas tikai tad, ja klāt ir daudz dzelzs vai 
aluminija. J a analizē atrodas daudz chroma, kopā ar maz dzelzs 
vai aluminija, tad visi trīs katjoni nogulsnējas tikai pa daļai — 
un tādā gadījumā šis paņēmiens nav lietojams, šematiska ana­
lizēs gaita sakopota tabulā Ш. D. 



T a b u l a I I I . D . A t d a l ī š a n a a r C H . C O O N a . 

NH«C1 klātbūtnē ar ( N H 4 ) a S dabūtās nogulsnes izmaagä divreiz air edlfcui ( N H t ) a S saturošu ūdeni un taisreda ar tfiru 
ūdeni. Nogulsnes ievieto porcelāna bļodiņā, aplej ar 10 ccm a u k s t a s atfiķ. H C l - e k ā b e s , maisa ал­ stikla irbuli apm. 10 mim. 

uin filtrē. Filtratui uztver» 150—200 ccm lielā Erleramieyeir'a kollbā. 

N o g u l s n e s 

CoS um NiS 
apstrādā pēc 
tabulas III. A. 

36. L p. 

F i l t r a t e : FeCl* A1C1* C r C l s , ZnCl„ MnCl, (um zimes no Ni um C!o) 
Filtmaitu vāra, līdz kamēr nepazūd H 2 S smaka, tadar Bra­ūdeni vai H 3 O a oksidē FeCl a pair FeCl 3 ; 

vārot aizdzen oksidētāja panākumu. HCl­skābes pārākumu neitralizē, pieliekot pa рШетшп N i a j C O j , 

līdz kaimēr. parādās mazas pēc saskalošanais neiašpstošas nogulsnes. šis nogulsnes atkal 
izšķīdina, pieliekot dažus pilienus atžķ. HCi-skābes vai konc. CHaCOOHnskäbes, tad pieliek analizei 

dažus gr. CHsCOONa, atšķaida to air ūdeni līdz apm. 100 ccm, vāra ilgāku laiku um k a r s t u f i l t r ē . 

Nogulsnes: Fe(OH) 2OOCCH„ Al(OH) aOOCCH, uin 
Cr(OH)»OOCCH s izimazgā aar kur.-in ūdeni, līdz kamēr note-
košais filtrats vairs nedod nogulsnes ш (NH«) 9S, tad aplej 
a i r aukstu NaOH un ar pāris naža galiem N a , j O a vai attiecīgu 
daiudzuniu H a 0 a oksidē Cr par chromaitu. Maisījumu uzvāra*), 

atšķaida a r ūdeni um filtrē. 

Nogulsnes 
F e ( O H ) 3 izšķīdina 
siltā atžķ. HCl-
skābē un pāirbaiui-
da pēc reakcijām 

50. 1. р. ии 
Fe 

F i l t r a t a m NaAI0 3 u n N a 2 C r O » pieliek pa 
plienam konc HCl­skāba līdz skābai re­
akcijai, pēc tam karstumā rūpīgi neitm­
lizē ar NH tOH, līdz kaimēr neparādās 

NHj smaka, un filtrē. 

Filtratu Zn(CH 3COO) a un 
Mn(CH,COO) a piesātina ar H aS 

gāzi un filtrē. 

N o g u l s n e s 

A l ( 0 H ) s pārbauda 
pēc reakcijām 

48. lapas pusē uz 
A I 

Filtrate N a 2 C r 0 4 

dzeltenā krāsā; to 
pārbauda ar Chro­
mat jona reakcijām 

49. um 59. I, p, 
Cr 

N o g u l s n e s 

Z n S p ā r b a u d a 

p ē c r e a k c i j ā m ) 

1. п. uz 
Zn 

Filtratam pieliek 
Ml.ni l 1,,1/. bā­
ziskai reakcijai: 
izkalt MnS, laipu 
pārbauda pēc re­
akcijām 53. 1. р. uz 

Mn 

*) Sk. piezīmi pie tabulas 111. C, apakšā. 
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DAŽU RETO ELEMENTU REAKCIJAS. 
Molibdēns.-

Vispastāvīgākie ir sešvērtīgie skābekļa savienojumi ar mo-
libdēnu. Visi citi molibdēna savienojumi, arī dabiskais mdne-
nerals molibdēna spīdums MoS2, ja tos apstrādā ar oksidējošām 
skābēm vai sakausē ar alkaliju karbonātiem, pārvēršas par mo­
li bdēnskābi vai molibdatiem. 

Molibdēnskābe H 2 Mo0 4 rodas kā baltas nogulsnes, ja kādu 
mombdata šķīdumu ūdenī viegli paskābina ar stipru skābi. Ūdenī 
šīs nogulsnes šķīst grūti, bet diezgan viegli stiprās skābēs un 
viegli alkaliju sārmos un amonija hidroksīdā. Kādu citu mo-
libdēnskābes hidratu var iegūt, ja konc. HN0 3-skābē izštķīdina 
kādu molibdatu un šķīdumam liek lēni kristalizēties: tad rodas 
koši dzeltenas nogulsnes H 4 Mo0 5 , kas ļoti grūti šķīst skābēs, 
bet viegli alkaliju sārmos un amonija hidroksidā. J a molibdēn-
skābi vai gaistošus molibdatus stipri izkarsē, tad paliek pāri 
Mo0 3 dzeltenā vai pelēkā krāsā. To var izšķīdināt konc. alkaliju 
sārmos vai sakausējot ar alkaliju karbonātiem. 

1. Reducētāji Zn, Sn, Sn" F e " Hg" skābos šķīdumos seš-
vērtīgos molibdēna savienojumus reducē par piecvērtīgiem 
z i l ā krāsā un tālāk par trīsvērtīgiem b r ū n ā krāsā. 

2. H 2S skābos šķīdumos sākumā dod zilu nokrāsu, pēc 
tam nepilnīgi nogulsnē molibdēnu kā brūnu MoS3, kas pa daļai 
satur arī MoS2. 

3. (NH 4 ) 2 S pārvērš molibdēnskābi un molibdatus par 
viegli šķīstošu amonija sulfomolibdatu (NH 4 ) 2 MoS 4 , kas vien­
mēr atrodams Ш. grupas filtrata, ja molibdēns ir klāt analizē. 
Pilnīgi viss molibdēns izkrīt kā MoS3, ja Ш. grupas filtratu 
paskābina. 

4. Molibdēna sulfīdi šķīst amonija polisulfīdā kā sulfosāls; 
atšķ. HCl-skābe šo sulfosāili sadala, pie kam atkal izkrīt MoS 3 : 

MoS3 + MoSa + 2 (NH 4 ) 2 S + S + 2 (NH 4 ) 2 MoS 4 

(NH 4) 2MoS 4 + 2 HCl = 2 NH 4 C1 + H 2 S + MoS3 

5. M0S3 nešķīst puskonc. HCl-skābe, tādēļ П. grupas ana­
lizēs gaitā tas paliek kopā ar As 2 S 5 . Konc. HN0 3­skābe to ok­
sidē par molibdēnskābL Ja šķīdumu pēc oksidēšanas iztvaicē 
līdz mazam tilpumam un sajauc ar konc. NH 4 0H pārākumu, tad 
ar Mg- mikstūru var nogulsnēt arsenatjonu kā MgNH 4 As0 4 , 
pie kam viss molibdats paliek filtrata. Ar šo filtratu var izdarīt 
šādas reakcijas: 
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6. Na 2 HP0 4 (tikai 1—2 pilieni) ar paskābinātu ar HN0 3 -
skābi filtratu dod dzeltenas nogulsnes ( N H 4 ) 3 P 0 4 . 12 Mo0 3 . 

7. K 4 Fe(CN) e skābā šķīdumā dod ar molibdēnskābi Melas 
sarkanbrūnas nogulsnes, kas šķīst amonija hidroksidā. 

8. KCNS skābā šķīdumā ar molibdēnskābi dod asinssar-
kanu nokrāsu, kas pāriet ēterī, ja ar to skalo, šī reakcija ir ļoti 
jūtīga, ja šķīdumam pieliek dažus pilienus atšķ. SnCl2 šķīduma. 
Sarkanā nokrāsa pieder kādam kompleksam piecvērtīgam mo-
libdēnrodanidam. 

9. Ja molibdēnu saturošus savienojumus iztvaicē ar konc. 
H 2S0 4-skābi, tad atlikums pēc atdzišanas krāsojas z i l ā krāsā. 

10. Pb-, Hg' un Ag' joni neitrālos molibdata šķīdumos dod 
nogulsnes, kas šķīst atšķ. HN03-skābē. 

Sausa reakcija. Fosfāta pērle oksidējošā liesmā bezkrā­
saina, reducējošā liesmā (auksta) z ā l e s z a ļ a vai z i l g a n ­
z a ļ a . 

Volframs. 
Vispastāvīgākie ir sešvērtīgie volframa savienojumi ar skā­

bekli. Oksidējošas skābes, sakausējums ar alkaliju karbonātiem 
un gaisa skābeklis karstumā oksidē visus citus savienojumus 
par volframskābi, volframatiem un W 0 3 . 

1. Stipras atšķ. minerālskābes kā HCl, HNO,, H 2 S 0 4 no­
gulsnē no volframatu šķīdumiem ūdenī b a l t u volf ramskābi 
H 4 W 0 6 , kas karstumā zaudē ūdeni un pārvēršas par d z e l ­
t e n u monohidratu H 2 W 0 4 . Abas nogulsnes nešķīst reaģenta 
pārākumā, grūti šķīst konc. HCl-skābē, bet viegli šķīst NaOH 
un KOH šķīdumos; šķīst arī amonija hidroksidā un karbonāta 
šķīdumos, ar ko atšķiras no H 2 Si0 3 . Ja volframskābi stipri 
izkarsē, tad paliek pāri tumšdzeltēns W 0 3 , kas grūti šķīst atšķ. 
NaOH un KOH šķīdumos. To viegli var pārvest šķīdumā, sa­
kausējot ar Na 2 C0 3 un kausējumu apstrādājot ar ūdeni: 

Na 2 C0 3 + W 0 3 = Na ,W0 4 + C 0 2 

2. H 2S skābā šķīdumā nogulsnes nedod. 
3. (NH 4 ) 2 S ari nedod nogulsnes, bet pārvērš volframatu 

par sulfovolframatu, kas paliek Ш. grupas filtratā. Kad šo fil­
tratu paskābina, tad sulfovolframats sadalās un n e p i l n ī g i 
nogulsnējas gaišbrūns trisulfids WS 3 . Tīrā ūdenī tas viegli 
atkal pāriet ( kolloidalā) šķīdumā, tādēļ tas mazgājams ar 
NH4C1 saturošu ūdeni. 
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N a 2 W 0 4 + 4 (NH 4 ) 2 S + 4 H 2 0 = Na 2 WS 4 + 8 NH 4 0H 
Na 2 WS 4 + 2 HCl = 2 NaCl + H 2 S + W S 3 

Ja WS 3 karsē vaļējā tiģelī, tad gaisa skābeklis to oksidē 
par W 0 3 ; to pārved šķīdumā, sakausējot ar Na 2 C0 3 un kau­
sējumu apstrādājot ar ūdeni. 

4. FeS0 4 ar volframatiem dod brūnas nogulsnes W 0 2 , bez 
iepriekšējas zilas nokrāsas (atšķirība no M o 0 4 " ) . 

5. SnCl2 skābā šķīdumā dod iedzeltenas nogulsnes, kas 
karstumā paliek zilas. 

6. Spēcīgi reducētāji kā Zn un Sn skābā šķīdumā reducē 
volframatus sākumā par z i l u p i e c v ē r t ī g u pēc tam par 
b r ū n u č e t r v ē r t ī g u savienojumu. 

7. Svina acetāts un merkuronitrats neitrālos šķīdumos dod 
baltas nogulsnes, šīs nogulsnes nevar izšķīdināt atšķ. skābēs, 
jo vienmēr paliek pāri volframskābe, kas atšķaidītās skābēs 
nešķīst. 

Sausa reakcija. Fosfāta pērle oksidējošā liesmā bezkrā­
saina, reducējoša liesmā (auksta) zila, bet ja klāt ir arī dzelzs, 
tad sarkanbrūna. ^ 

Vanādijs. 
Augstākais skābekļa savienojums vanādija piecskābis jeb 

vanadij skābes anhidrids V 2 0 5 ir sarkanbiüns pulveris, kas grūti 
šķīst ūdenī, bet viegli bāzēs. Neitrālos šķīdumos pastāvīgi ir 
m e t a-vanadati, piem NH 4 V0 3 . V 2 0 6 šķīst arī stiprās skābēs, 
bet šinī gadījumā tas darbojas kā spēcīgs oksidētājs. Reducē-
tāju klātbūtnē, atkarībā no viņu stipruma, V 2 0 5 reducējas par 
z i l u četrvērtīgu, z a ļ u trīsvērtīgu un beidzot par v i o l e t u 
divvērtīgu savienojumu. Karstā konc. HCl-skābē V 2 0 5 redu­
cējas par z i l u četrvērtīgu v a n a d i l s ā l i , pie kam atdalās 
brīvs Cl,: 

V , 0 5 + 6 HCl = 2 VOCl2 + 3 H 2 0 + Cl2 

T zils. 
četrvērtīgās vanadilsālis ir amfoteras: skābēs tās šķīst ar 

z i l u krāsu, pie kam rodas vanadiljons V 0 2 " ; ja šķīdumu ne­
itralizē, tad izkrīt iepelēkas nogulsnes V 2 0 2 ( O H ) 4 , kas stiprās 
bāzēs izšķīst ar b r ū n u nokrāsu. 

Zaļās trīsvērtīgās v a n a d i šālis rodas, ja skābā šķīdumā 
kā reducētāju lieto I'-jonu; zaļā krāsa top redzama tik pēc I 2 

aizdzīšanas. 



— 79 — 

V 2 0 s + 4 KJ + 5 H 2 S 0 4 = V 2 ( S 0 4 ) 3 + 2 J 2 + 5 H 2 0 + 2 K 2 S 0 4 

zap. 
Violeto divvērtīgo v a n a d o g ā l i var iegūt, reducējot air 

metālisku Zn, Cd vai AI: BL 
V 2 0 5 -f- 3 Zn + 5 H 2 S 0 4 = 2 V S O ^ 3 ZnS0 4 + 5 H,0 

violets. 
Divvērtīgie un trīsvērtīgie vanādija savienojumi ir spēcīgi 

reducētāji. Gaisa sikābeklis tos oksidē skābos šķīdumos par 
četi-vērtīgām vanadilsālīm, bet bāziskos šķīdumos par vanada-
tiem ar piecvērtīgu vanādiju. 

1. H 2S skābos šķīdumos reducē vanadatus par vanadilsā­
līm : šķīdums paliek z i l s . 

2. (NH 4 ) 2 S pārvērš vanadatus (gaisam piekļūstot arī 
citu® vanādija savienojumus) par labi šķīstošiem sulfovanada-
tiem ķiršu sarkanā krāsā: 

N H 4 V 0 3 4- 3 (NH 4 ) 2 S + 3 H 2 0 = NH 4 VS 3 + 6 NH 4 0H 
Kad Ш. grupas filtratu paskābina, tad izkrīt V 2 S 6 . Sul­

fovanadata sadalīšanās tomēr ir n e p i l n ī g a , un vanādijs pa 
daļai paliek šķīdumā. Konc. HN03-skābe karstumā oksidē pen­
tasulfidu par vanadijskābi. 

3. H 2 0 2 skābos šķīdumos dod ar vanādija savienojumiem 
raksturīgu sarkanbrūnu nokrāsu, kas pazūd no reaģenta pā­
rākuma. 

4. Spēcīgi reducētāji kā Zn, Cd, AI skābos šķīdumos re­
ducē vaamdijskābi pakāpeniski par z i l u vanadiLsāli, z a ļ u 
vanadisāli un beidzot par v i o l e t u vanadosāJi. 

5. NH4C1, ja to pieliek sausā veidā, ar koncentrētiem va­
nadate šķīdumiem, dod baltas nogulsnes — amonija metava-
.ladatu NH 4 V0 3 . 

6. HgN0 3 neitrālos un vāji slāpekskābos šķīdumos no­
gulsnē baltu HgVO,. 

7. P b ( N 0 3 ) 2 neitrālos šķīdumos nogulsnē dzeltenu S'dna 
metavanadatu. >», 

8. BaCl4 (bet ne Ca- vai Sr-chlorids) nogulsne neit " 
šķīdumos dzeltenu bārija metavanadatu, kas sildot paliek oaits. 

Sausa reakcija. Fosfāta pērle oksidējošā liesmā brūngaiū-
dzeltēna; reducējošā liesmā karsta brūnganizaļa, auksta zā-
leszaļa. 
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