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Otra sejuma saturs.
(Skaitli rada lap. puses).
Divdesmit septita lekcija.

Pirma grupa: sarmu metali. Litijs un natrijs.

Litijs 3. Atrafanas 3. Litija iegiiSana un ipaSibas 3. Litija saju reak-
cijas 4. Fiziologiska darbiba 5. Natrijs 5. AtraSanas daba 5. Metaliskais
natrijs. legiiSana: elektrolizejot kodigo natriju 6. Chlornatrija elektrolize 7
Natrija ipaSibas 7. lzlietoSana 8. Natrija hidrids 8. Natrija kausejumi ar
metaliem 8. Natrija amalgama 8. Natrija savienojumi ar nemetaliem 9. Natrija
oksidi 9. Udens tvaika katalitiskais iespaids 9. Natrija peroksids 10.
Ta izlietoSana 10. Kodigais natrijs 11. Pagatavofana 11. Kodiga natrija
ipaSibas 12, Kodiga natrija izlietoSana 12. Natrija savienojumi ar sla-
pekli 12, Natrija sulfids 13. Polisulfidi 13. Natrija chlorids 14. Atrafanas 14.
legiiSana 14. ChlomatrijatiriSana 15, Chlornatrija ipasibas 15. lzlietoSana 16.
Natrija sali 16. Zoda 17. Leblana metode 17. Séra regeneracija no kalija
sulfida 18. Zodas pagatavo3ana pec Solveja metodes 19. Zodas ipaSibas 20.
Zodas izlietoSana 20. Divoglskabais natrijs 21. Slapek|skabais, natrijs, NaNO,
22, Natrija piroantimonats 23. Sulfits un bisulfits 23. Natrija suliats 23.
Natrija bisulfats 24. Natrija tiosulfats 24. Liesmas nokrasojums 25.

Divdesmit astota lekcija.

Jonu teorija.

Elektrolitu elektribas vaditspéja 26. Elektribas vaditsp€jas noteik3anas
motode 27. Stipri, videji un vaji elekiroliti 27, Ipatneja un molekulara elek-
tribas vaditspgja 28—29. Areniusa teorija 30. ,Aktivas® dalipas 30. Elektro-
litiskas disociacijas hipoteze 31. Disociacijas pakapes noteikSana p&c moleku-
laras elektribas vaditspgjas 31. Disociacijas pakapes noteikSana no osmotiska
spiediena 32. Disociacijas pakdpju salidzinajums péc abam metodem 33,
lIebildumi pret jonu teoriju 34. Kimiskais iebildums 35. Fizikalais iebil-
dums 35. Dielektriskas konstantes iespaids uz Skidinataju jonizejoSo sp&ju 35.
Valdena likums 36. Jonu teorijas Ostvalda apstiprinajums 36. Skabju
disociacija 38. Ostvalda atSkaidiSanas likums 37. Skabju tieksmes lielums
38. Tieksmes konstantes fizikala nozime 38. lzpémumi 39. BaZu disociacija 39.
Neitralizacijas process 39, Udens elekirolitiska disociacija 40. Udens skabi-
sarmainais raksturs 41, Hidrolize 41, Indikatoru jonu teorija 42. Pakapeniska
disociacija 43. Skabu un bazisku saju disociacija 43. Stipru elektrolitu ipaSibas
vienadas ar jonu tpa§|bu zumu 44, Elektrolitu polarizacijas plaksmja grieSanas
spéja 44. Jonu krasa 45. Jonu reakcijas 45. Skistamibas reizinajums. 46.
Nogulsgu 3kistamiba -skab@s 47. Stipru skabju’ iedarbiba 47. Vaju skabju
iedarbiba 47. Kompleksie joni 47. Kompleksie anjOﬂi 47. Kompleksie katjoni
48. Dubultsali un saju kompleksi 48.



Divdesmit devita lekcija.

Sarmu metali (turpinajums): kalijs, rubidijs un cezijs.

Kalijs 49. Atralands 49. Elements kalijs 50. Ta fizikalas ipaSibas
50. IzlietoSana 50. Kalija kimiskas ipa¥ibas 50. Kalija hidrids, KH51. Kau-
sejumi ar metaliem 51. Kalija oksids un peroksids: K,O un K;O4 51. Kalija
hidroksids 51. Chlorkalijs 52. Bromkalijs 52. Jodkalijs 53. Kalija karbonats
53, Kalija bikarbonats 54. Ciankalijs 55. Kalija bitartarats 56. Kalija silikats
un fluorsilikats 56. Kalija nitrits 56. Kalija nitrats 57. Kalija sulfats un
bisulfats 58, Kalija chlorats 58. Kalija perchlorats 59. Kalija chlorplatinats 59.
Kalija saju fiziologiska darbiba 59. Kalija salu radioaktivitate 60. Liesmas
nokrasojums 60. Rubidijs un cezijs 60. Rubidija hidroksids 61. Rubidija
sali 61. Rubidija un cezija polihalogeni 62. Saules spekirs 62, Spekiralie
aparati 63: Elementu spektri 63. Liniju un joslu spektri 64. Spektralanalize 64.
Debess spideklu spektri 64. Adsorbcijas likums 64. Saules sastavs 65. Vis-
parigs sarmu metalu parskats 65. Analogijas 65. Fizikalas ipaSibas 66.
Saju Skistamiba 66, Saju raSanas siltumi 67. Karbonatn disociacijas spiedieni
68. Sarmu metalu hidroksidv molekulara elekiribas vaditspgja 68. Sarmu
disociacijas pakape un stiprums 69. Pozitiva rakstura pastiprinaSanas, atom-
svaram palielinoties 70. Apvienojums 70.

Trisdesmita lekcija,

Pirma grupa. Vara apak3grupa: var$, sudrabs un zelts,

Var§ 71. Vaga metalurgija 72. Vaga iegiiSana slapja cela 73. Vara ~
rafineSana 74. Vara ipaSibas 75. Vaga izlietoSana 75. Vaga kausejumi 75.
Vara oksiduls 76. Acetilena vagS 77. Kuprosulfids 77. Kuprochlorids 77.
Kuprojodids 78+ Kuprocianids 78. Kuprorodanids 78, Vara oksids 79. Vara
hidroksids 79. Kuprisulfids 80. Kuprichlorids 80. Baziskie kuprikarbonati 81,
Kupriacetats un baziskie rvara acetati 81. F€linga Skidums 81, Kuprinitrats
81. Vara vitriols 81. Vara savienojumu fiziologiska darbiba 83. Liesmas
nokrasojums 83, Sudrabs 83. Sudraba metalurgija 84. Sudraba atdalifana
slapja cela 85. Sudraba elektrolitiska nogulsneSana 86. Sudraba ipaSibas 86.
Sudraba izlietoSana 87, Koloidsudrabs 87. Sudraba oksids un hidroksids 87,
Sudraba peroksids 88. Sudraba sulfids 88. Sudraba chlorids 89, Bromsudrabs
89. Sudraba jodids 89. Sudraba cianids 90. Sudraba rodanids 90. Sudraba
karbonats 90. Sudraba nitrats 90. Sudraba sulfats 91. Sudraba tiosulfats un
ta komplek§si 91. Fotografija 91.  Bromsudraba platu izgatavosana 91.
EksponeSana 91. Slépta aina 92. AtfistiSana 92. NostiprinaSana 92, KopeSana
92, Tone¥ana 93. Krasu fotografija 93. Zelts 93. legu¥ana 93. Tirifana 94.
Zelta ipaSibas 94. Koloidzelts 94. Zelta izlietoSana 95, Zelta kausejumi 95.
Vienvertiga zelta savienojumi 96. Zelta oksiduls uu aurohidroksids 96. Auro-
chlorids 96. Aurojodids 96. AurocianiidepraZa skabe 97. Trisvertiga zelta
savienojumi 97. Zeltskabe 97. Aurichlorids 97. Aurisulfids 97, Cianidu
Jompleksi 98. ,Vannas* sastavs 98. Galvaniskie nospiedumi 99. Vara apaks-
grupas metalu parskats 99. AtSkiriba no sarmu metaliem 99. Fizikalo ipaSibu
salidzinajums 100. Kimisko ipaSibu salidzinajums 100. Anjonu raSanas 100.
Reducesana 100. Halogenu sali 101. Sakars ar astoto grupu 102,

Trisdesmit pirma lekcija.

Otra grupa. Sarmzemju metali: berilijs un magnijs. -

Berilija aira§an5§ 102, Berilija atdaliSana 102, Berilija savienojumi
103, Berilija hidroksids 103. Berilija chlorids 103. Berilija karbonats 104,



vil

Berilija sulfats 104, Be'* jonu garSa 104, Magnijs 105. AtraSanas 105.
Metaliskais magnijs 105, Magnija savienojumi 107. Magnija oksids 107.
Magnija peroksids 107 Magnija hidroksids 107. Magnija nitrids 108. Magnija
chlorids 108. Magnija karbonats 108, Magnija-amonija fosfats 109. Magnija
sulfats 109. Fiziologiska darbiba 110.

Trisdesmit otra lekcija.

Otra grupa: sarmzemju mefali (turpinajums).
Kalcijs, stroncijs, barijs.

Kaleijs 110. Metaliskais kalcijs 111. Kalcija hidrids 111. Kalcija
oksids 112. Kalcija hidroksids 113, Kalcija peroksids 114. Kalcija karbids 114,
Kalcija nitrids 115. Kalcija fosfids 115. Kalcija sulfids 115. Kalcija chiorids
116. Kalcija karbonats 117. Skabepskabais kalcijs 118. Kalcija cianamids 118,
Kalcija nitrats 119. Kalcija fosfati 119. Kalcija sulfats 119. Kalcija hipo-
chlorids 121. Fiziologiska darbiba 121, Liesmas nokrasojums 122. Stroncijs
122. AtraSanis 122, Metala ipafibas 122, Stroncija savienojumi 123. To
izlietoSana 123. Liesmas nokrasojums 123. Barijs- 123. Atrafanas 123,
Metala ipaSibas 123. Barija oksids 123. Barija hidroksids 124. Barija per-
oksids 124, Barija sulfids 125. Barija chlorids 125. Barija nitrats 125. Barija
sulfats 126. Barija chromats 126. Fiziologiska darbiba 127. Liesmas nokra-
sojums 127. Spido3as masas 127. Vikentija Kasfiorota atradums 127.
SpidoSo masu sastavs 127. lerosme un izstarojums 127. Lenarda teorija 128, .
Sarmzemju elementu salidzinoSs parskats 128, Fizikalas ipaSibas 129. Kimiskais
raksturs 130. Saju Skistamiba 131.. S3[u raSanas siltumi 132, Karbonatu
disociacija 132. Hidroksidu disociacija 132,

Trisdesmit tre$a lekcija.
Radijs.

Radija iegiifana, ipaSibas un darbiba 133. Radija atraianas
vesture 133, PétiSanas metode 134. M. Kiri hipoteze 135. Urana pika
riidas analize 135. Urana palieku parstradasana 136. Radija saturs urana 136.
Radija atomsvars 137. Elementa ipaSibas 137. Radija saji 137. Liesmas no-
krasojums 137. Siltuma atfistiSana 137. Kimiskd darbiba 138. Krasu maipa
138. Fiziologiska darbiba 138. SpigujoSana 139. Fotografiska darbiba 139.
Elektriska darbiba 139. GaZu jonizacija 140. Strava gazes 140, ,Piesatina--
juma* strava 140. ,Perpetuum mobile* 141, Radija staru saSkelSana
142, Magnetiska saSkelSana 142. Elekiriska saSkelSana 142, Visparigs rak-

sturojums 143. _Alfa* stari 143, ,Beta* stari 146, ,Gama* stari 147. Se=
kundarie stari 148, :

Trisdesmit ceturta lekcija.

Elementu sabruk:aha.

Radija emanacija 149, Induceid radioaktivitate 149. Aktivitates
mazinasanas 149. Aktivitates kriSanas likums 150. Emanacija 150. Emana-
cijas ipaSibas 151. Emanacijas daba 151. Atomsvars un vieta periodiska
sistema 151. Siltuma atfistiSands 152. Emanacijas parverSanas helija 152
PérvérSanas likums 153. ParvérSanas konstante 154. Radija miklas uz-
minejums 154. Emanacijas energijas avots 154. Radija liktenis 155, Radija



VII

dzives periods 155, Radijs un enerfijas neiznicibas likums 156. Radija visa
enerfiija 156, Radioaktivais nogulsnis 157. Emanacijas liktenis 157. Inducetas
Tadioaktivitates izcelSanas 157. Rezerforda uzskats 158. Radioaktiva nogulpa
ipaSibas 158. Radioaktivd nogulipa kompliceta daba 158. Emanacijas sabruk-
Sanas produkti 158. RaC divkarss sabrukums 159. llgi dzivojoSais radio-
aktivais nogulsnis 159, Polonijs 160. Radioelementu atomsvari 160. Radiosvins
160. Izotopi 160. Radija izcefS8anas 161. Radioaktivais lidzsvars 162. Urana
dzives periods. Zemes vecums 163, Radioelementn ievietoSana
périodiska sistema 164, ,Parvietojumu* likumi 164, Plejades 164,
Izotopija, ka dabigo elementu vispareja ipaSiba 165. Radioaktivitate — elementu’
vispariga ipadiba? 166. Elementu maksliga sadalifana 168.

| | .
Trisdesmit piekta lekcija.

Otra grupa (turpinajums). Cinka apak3grupa: cinks, kadmijs un
dzivsudrabs.

Cinks 170. Atradands 170, Cinka metalurgija 170, Metala ipaSibas
171. Cinka indukcijas periods un pasivitate 171. Cinka oksids 172. Cinka
hidroksids 172. Cinka sulfids 173. Cinka chlorids 173. Cinka cianids 174.
Cinka vitriols 174. Fiziologiska darbiba 175. Kadmijs 175. AtraSanas 175.
Metals 175. Kadmija oksids 175. Kadmija hidroksids 175. Kadmija sulfids
176. Kadmija chlorids 176, Kadmija jodids 176. Kadmija cianids 177. Kadmija
sulfats 177. Dzivsudrabs 177. Atrasanas 177, legiiSana 177. TiriSana
178, Ipadibas 179. Izlietofana 179.- Fiziologiskda darbiba 180. Amalgamas 180,
Merkurosavienojumi 180, Dzivsudraba oksiduls 181. Merkurosuliids 181. Ka-
lomels 181, Merkurojodids 182, Merkurosulfats 182, Merkuronitrats 182,
Merkurosavienojumu struktura 182. Merkurisavienojumi 183. Dzivsudraba
oksids 183. Merkurisulfids 184. Sublimats 185, Merkuribromids 186, Mer-
kurijodids 186. Dzivsudraba baziskais karbonats 187. Merkuricianids 187.
Merkurirodanids 188, Merkurinitrats 188. Merkurisulfats 188. Dzivsudraba
sdju reduceSana 188. Cinka apakSgrupas elementu parskats 188,
Kimiskais raKsturs 189. Amfoteras ipasibas 189, Kompleksie anjoni 189. Kom-
pleksie katjoni 190. Saju Skistamiba 190. Elektropozitivais raksturs 190, Izo-
topija 192.

Trisdesmit sesta lekcija.

Galvaniskais elements. Metalu spraigumu rinda.

Galvanisko elementu energijas avots 192. ,Perpetunm mobile®: pirmais
un otrais veidi 192, Stravas iegiiSanas kimisms Danie]a elementa 192,
Danie]a elementa elekiroierosmes speks 193. Stravas ierosmes mechanisms
Danie]a elementa 193. Nernsta teorija 194. Galvanisko elementu elektro-
ierosmes sptku aprékins 195. Nernsta -teorijas slédzieni 196. Os tvalda
normalais kalomela elektrods 197, Otra veida elektrodi 198. Normalais fideg-
raZa elektrods 198. Elementu normalo spraigumu tabele 199. Normalie ele-
menti 200. Metalu spraigums un ,elektriska tieksme* 201. UdenraZa stavoklis
spraigumu tabele 201, UdegraZa reducejosa darbiba 201, GaZu elektrodi 201,
SpragstoSas gazes kede 202. OksidejoSie elektrodi 223. Leklan¥& elements
203, Svina akumulators 203, Nikela akumulators 204, Skidrie depolarizatori
205. Chroma elements 205. Oksidetaju definejums 205. = ReducejoSie elektrodi
206, OksidejoSie un reducejoSie spraigumi 206,



IX
- Trisdesmit septité'u lekcija.

Tre$a elementu grupa. Bors.

Bora afraSanas 207. BoriidegraZi 208, Bora ftrioksids 209, Borskabe
209. Borati 211. Borparskabe un ta3s sali 212. Bora nitrids 213. Bora chlo-
rids 213. Bora fluorids 213, Bora lidziba sillc‘ijam 213,

Trisdesmit astota lekcija.

Tre3a grupa (turpinajums). Aluminijs, gallijs, indijs, tallijs.

Aluminijs 214. AtraSanas 214; Aluminija iegiSana 214, Aluminija
ipa§ibas 216, Aluminija izlietoSana 216, Aluminija kausejumi 216. Termita
metode 217. Aluminija oksids 217. Aluminija hidroksids 218. Aluminija
karbids 220. Aluminija nitrids 220. Aluminija sulfids 220. Aluminija chlorids’
220, Aluminija bromids un jodids 221. Aluminija acetats 222. Aluminija fos-
fats 222. Aluminija sulfats 222, Gallijs un indijs 224. Tallijs 224,
AtraSanas 224. Metaliskais tallijs 224. Tallija valence 224. Tallosavienojumi
225, Tallisavienojumi 226. Tallija izotopi 226. Radijs C* 226, Bora
apakSgrupas elementu parskats 227, Fizikalas ipaSibas 227. Ki-
miskais raksturs 227. Valence 228. Elekiriska tieksme 228, Savienojumu
raSanas siltumi 228.

Trisdesmit devita lekcija.

Tre3a grupa (turpinajums). Retzemju elementi.

Visparigs raksturojums 229. Vesture un atraSanas 229. Retzemju lidziba
225. Vieta periodiska sistema 230, Retzemju atdaliSana 230, Metali 230.
Izstarojuma un adsorbcijas spektri 230. . Katoda fosforescence 230. Valence 230.
Sistematika 231. Skandijs, itrijs, lantans 231, Cerijs 231. AtdaliSana
231, Metals 231. Piroforie metali 232, Cerosavienojumi 232, Cerisavienojumi
232, Cerija reakcijas 232, IzlietoSana 232. Aktinija rinda 232. Sabru-
kuma produkti 233, Aktinija geneolofiska tabele 233, Aktinija rindas elementu
ipadibas. 234. Aktinija izotopi 234.

Cetrdesmita lekcija.
Ceturta grupa. Silicijs.

Silicijs un ta savienojumi ar idegradi 235. Silicija un oglek|a
analogija 235. AfraSands 235. Elementa iegiiSana un ipaSibas 236. Silicidi 236
SilicijidenraZi (silani) 237. Kramainis un silicijskabe 239, Silicija
dioksids 239. Kvarca stikls 239. Hipotetiskd silicijskabe, H,SiOs, 239, Skisto-
Zais stikls 239. Koloidala * silicijskabe 240, Silikatu hidrolize 240. Skisto$a
stikla izlietoSana 240. Stikls 241, Stikla pagatavoSana 241. Kimiskais
sastivs 241. Stikla fizikalis un kimiskds ipaSibas 242, Stikla izstradajumu
pagatavoSana 244, Mals un porcelans 245, Kimiskais sastavs 245. Ke-
ramika® 245, Keramikas vesture 245. Uliramarins 247. Cements 247.
Portlandcements 247. Romancements 248. Cementa izlietoSana 248. Dabigie
silikati 248. To saliktais sastavs 248. Izomorfi maisijumi 248. Analogija
ar organiskiem savienojumiem 249. Silikatu iedalijums 249. Strukturformulas
250. Dabigo silikatu sinteze 252; Silicijskabés kultureld nozime 252. Karbo-
runds 253, Ta ipafibas 254. Silicija savienojumi ar haloge-



X

niem 254. Silicija tetrachlorids 254. Silicijchloroforms 254. Silicija fluorids
254, SilicijiluoriidepraZa skabe 255. Silicija nepiesatinati savienojumi 256.
Oksisilidins 256. Silikal-savienojumi 256.

Cetrdesmit pirma lekcija.

Ceturta grupa (turpinajums). Germanijs, alva, svins.

Germanija atraSana 257. Elements germanijs 257. Ta savienojumi:
germanija dioksids 257. Germanija hidrids 257. Germanija savienojumi ar
halogeniem 258. Germanijchloroforms 258. Germanija lidziba ar siliciju 258,
Alva 258, Alvas atrafands 258, Alvas ieguSana 258, Alvas iegiiSana no
balta skarda atgriezumiem 259. Metaliskas alvas iegiiSana 259. Peleka alva 260,
ParvérSanas elements 261. Alvas izlietoSana 262. Alvas kimiskas ipaSibas 262. °
Divveértigie alvas savienojumi 263, Stannohidroksids 263. Alvas
oksiduls 263. Stannosulfids 263. Alvas dichlorids 263. ReducejoSas ipasibas
263, Cetrvertigie alvas savienojumi 264. Alvas dioksids 264,
a-alvskabe 264. [-alvskdbe 264. Stannisulfids 265. Alvas tetrachlorids 265.
ReduceSanas reakcijas 265. Svins 266, AtraSanas 266. Svina metalurgija 266.
Svina ipaSibas 267. IzlietoSana 267. Koloidals svins 267. Svina oksidi 267.
Divvertiga svina savienojumi 267. Svina oksids 267. Svina hidroksids 268,
Svina sulfids 268. Svina chlorids 268. Svina jodids 268. Svina karbonats 269,
Svina baziskie' karbonati 269. Svina acetats 270. Svina sulfats 271. Svina
chromats 271. Svina Cetrvertigie savienojumi 271. Svina dioksids 271. Plum-
bati 272. Minijs 273. Svina tetrachlorids 273. Plumbisulfats 273. Svina un
ta savienojumu navigas ipaSibas 274. Svina izotopi 274. Radiosvins 274.
Svina izotopi radija rinda 274. Svina izotopi aktinija rinda 275. Toriosvins 275.
Parastais svins 275, Oglekja apakSgrupas elementu visparigs
raksturojums 276. Alotropiski veidi 276. Fizikalas ipaSibas 276. Skabes
un to anhidridi 276. Hidridu savienojumi 277. Baziskais raksturs 277. Termo-
kimiskie dati 278.

Cetrdesmit otra lekcija.
Ceturta grupa (turpinajums). Titana apak3grupa.

Titans 279. Ta atraSanas 279. Metalisks titans 279. Titana Cetr-
vertigie savienojumi 280. ReduceSanas reakcijas 281. Reakcija ar idegraZa
peroksidu 281. Cirkonijs 281. AtraSanas 281. Metfaliskais cirkonijs 281.
Cirkonija dioksids 281. Cirkonija saju reakcijas 282, Torijs 282, AtraSanas
282. Metals 282, Torijo dioksids 282. Torija hidroksids 282. Torija sali 282,
Torija izlietoSana 283, Torija radioaktivitate 283, Torijs 283. Mezotorijs 1 un
2, 28B4, Radiotorijs 284. Torijs X 284. Torija emanacija 285. Torija radio-
aktivais nogulsnis 285, Torija sabrukuma. pédejais produkts 286. Torija izotopi
286. Titana apaksgrupas visparigs parskats 286. Torija - rindas elementu
ipaSibas 287. Fizikalas ipaSibas 288, Kimiskais raksturs 288, ;

Cetrdesmit tre3a lekcija.
Piekta grupa: fosfors.

Fosfors 289, AtraSanas 289. Fosfora iegiiSana 290. Fosfora alo-
tropiskas medifikacijas: a) baltais fosfors 291. Balta fosfora izlietoSana 291,
Balta iosfora kaitiga darbiba 292. Miderlicha reakcija 292. b) sarkanais .
fosfors 293. Sarkana fosfora izlietoSana 294. Fosfins 294. Ta ipaSibas 295.
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Analogija ar amonjaku 295, Fosfonija jodids 296, Fosfonija jodida sadaliSanas
297. Skidrais fosforiidegradis 297. Cietais fosforiidegradis 298, Fosfora
oksidi un skabes 298. Analofija ar slapekla oksidiem 298. Fosfora
trioksids 299. Fosfora tetroksids 299. Fosfora pentoksids 300. Fosiora skdbju par-
skats 301. Fosforapskabe 302, Fosforpaskibe 302. Fosforieskabe 303. Fosfora
skahes 304. Orfofosforskabe 304. Ortofosforskabes sali 305.  Fosforskabes
reakeijas 305, Superfosfats 306. Pirofosforskabe 306, Metaiosforskabe 306.
Fosfora savienojumi ars€ru un halogeniem 307. Fosfora sulfidi
307. Fosfora trichlorids 307. Fosfora pentachlorids 308. Fosfora chloroksids
309, Fosfora bromidi 309, Fosfora jodidi 309. Salidzinajums ar slapekja
halogensavienojumiem 309.

Cetrdesmit ceturta lekcija.

Piekta grupa (turpinajums). Arsens, antimons un bismuts.

Arsens 310, AtraSanas 310. Arsena iegiiSana 310. Elementa ipa-
Sibas 310. Dzeltenais arsens 311. IzlietoSana 311. Arseniidepradis 311.
MarSa reakcija 312, Arsena trisvertigie savienojumi 312. Arsena trioksids
312, Arsenpaskabe 313. Arsena sulfidi 314. Arsena trichlorids 315. Arsena
piecvertigie savienojumi. 315, Arsenskdabe 315. Katjons As.-* - 316. Piec-
vertiga arsena reducefana 317. Fiziologiska darbiba 317. IzlietoSana 318.
Antimons 318. AtraSands 318. legiiSana 318. Antimona ipaSibas 318.
Antimona izlietofana 319. SpragstoSais antimons 319. Antimoniidegradis 320.
Trisvertiga antimona savienojumi 320. Antimona trioksids 320. Antimon-
paskabe 320. Antimona trisulfids 321. Antimona trichlorids 321. Antimona
suliats 322, Vemakmens 322, Piecvértiga antimona savienojumi 322. Antimona
pentoksids 322, Antimona pentasulfids 323, Antimona pentachlorids 323.
ReduceSana 324. Fiziologiskﬁ darbiba 324. Bismuts 324, AtraSanas 324,
Elements Bi. 324. Bismutiidegradis 325. Bismuta savienojumi 325. Bismufila
savienojumi 326, Bismutskabe 327. Fiziologiska darbiba 327. Bismuta
izotopi 327. Slapekla apak3grupas elementu visparigs raksturojums 328,
Fizikalas ipaSibas 328. Amfoterais raksturs 328, UdepraZa savienojumi 328,
Oksidu raksturs 329. Baziskie sali 329. Suliosali 329. Valence 329. RaSanas
siltumi 329.

Cetrdesmit piekta lekcija.

Piekta grupa (turpinajums). Vanadija apak3grupa.
Visparigs raksturojums 330. Vanadija un ta analogu atralanas
330. Niobija un tantala atdaliSana 330. Elementu iegiiSana 330. Elementu
ipaSibas 331, IzlietoSana 331. Valence 331. Vanadija skabes 332, Poli-
vanadaii 333. Vanadijskabes reakcijas 333. Niobijskabe 333. Tantalskabe 333,
Heteropoliskabes 334. Fiziologiska darbiba 334. Protaktinijs 335, Protaktinija
ipasibas 335. Izotopi 335.

Cetrdesmit sesta lekcija.

Sesta grupa: sérs.

Séra atraSanas daba 336. S€ra iegiiSana 337. Séra ipaSibas 338. Rom-
biskais un monokliniskais sérs 338, Triskartigie punkti 339. }-s€rs un J-sérs
340. Valkanais seérs 340, S@ra molekularsvars 341. SEra savienojumi ar
idepradi un pozitiviem elementiem 341. S@riidegraZa atfistiSanas un iegiiSana
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341, S@riidegraZa ipaSibas 342. S@riidegraZa oksideSana 342. Seriidenradis
ki skidbe 343. Metalu sulfidi 343. Polisulfidi 343. S€ra oksidi 344
Séra dioksids 344, Tilpumu saméri 345. Fizikalas ipaSibas 345. Kritiskas
paradibas 346. Skidino3a un jonizejo$d speja 346. OksideSanas reakcijas 347.
Reduce¥anas reakcijas 347. PievienoSanas reakcijas 348. BalinaSana 348,
Séra trioksids 348, legiiSana 343. Séra trioksida ipaSibas 350. SE€ra
skabes 350. SErapskabe un tas sali 350. Sérpaskabe 351. NogulsneSanas
reakcijas 351. OksideSanas reakcijas 352, ReduceSanas reakcijas 352, Sér-
skabe 352. Kameru mefode 353. Kontakta metode 355. S@rskabes ipaSibas
356. Seérskdbes izlietoSana 358. Pirosérskabe 358, Serparskabe 359. Sulfo-
perskabe 359. Strukiurformulas 360. Séra skdbju parskats 361, S&ra fio-
skabes 362. Tiosérskabe un tiosulfats 362. Politionskabes 363. Slapek]a
sulfids 364. S€ra saviemojumi ar halogeniem 364. S@ra heksailuorids 364.
Sera chlorids 365, Tionila chlorids 365. Sulfurila chlorids 365. Chlorsulfon-
skabe 366.

Cetrdesmit septita lekcija.

Sesta grupa (turpinajums). Selens, tellurs un polonijs.

Selens un tellurs 367, AtraSanas 367. Selena ipaSibas 367. Tellura
ipaSibas 368. Selena un tellura savienojumi ar Uidegradi 368, Selena un
tellura oksidi 368. Selenpaskabe un tellurpaskabe 368. Selenskabe un fellur-
skabe 369. Selena un tellura savienojumi ar halogeniem 369. Polonijs un
ta izotopi 370. Polonija iegiiSana un ipaSibas 370. Izotopu ipaSibas 370.
Skabek]a apakSgrupas visparigs parskats 370. Fizikalais raksturs
370. Kimiskas ipaSibas 372. Savienojumi ar metaliem 372. Savienojumi ar
halogeniem 372. Termokimiskie dati 373. Valence 374.

Cetrdesmit astota lekcija.

Sesta grupa (turpinajums). Chroma apak3grupa.

Chroms 375. AtraSanas 375. Metaliskais chroms 375. Chroma pasi-
vitate 375. Divvertigie chroma savienojumi 377. Trisvertiga chroma savie-
nojumi 378, Chroma trichlorids 379. Chroma fosfats 380. Chromisulfats 380.
Trisveértigu chroma savienojumu oksideSana seSvertigos 380. SeSvértigie chroma
savienojumi 381. Chroma trioksids 381. Chromskabes sali 382, Fototipija 383.
Chromila chlorids 383. Chromparskabe 383. Molibdens un volirams
384, AtraSanas 384. Elementu iegiiSana un ipaSibas 384. Valence 384.
Molibdena un volframa skabes 385. Molibdatu un voliramatu reakeijas 386.
Volirama sadaliSana 386. Urans 386. AfraSanas 386. Metaliskais urans
387, Urana oksidi 387. Cetrvertiga urana savienojumi 387. Urana sesvértigie
savienojumi 388. Uranila sali 388. Uranila reduceSanas reakcijas 389. Oksi-
deSanas reakcijas 389 Radioaktivais urana sabrukums 390
Veésture 390. Urana sabrukuma produkti 390. Chroma apakSgrupas
visparigs raksturojums 392, Metaliskais raksturs 392. Fizikalas
ipaSibas 392. Valence un polimerizacija 392, Pasivitate 392. Termokimiskie
dati 393.

Cetrdesmit devita lekcija.
Septita grupa. Mangans. -

Mangana atraSanas 393. Metaliskais mangans 394. Mangana oksidi 394.
Valence 395, Divvertigie savienojumi 396, Trisvertigie savienojumi 397.
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Cetrvertigie savienojumi 397, Sedvertigie savienojumi 397. Septipvértigie
savienojumi 398. Mangana salidzinajums ar halogeniem 399. Pozitivais raksturs
399. Manganparskabe 399. Zemakas valences savienojumi 399. Politopi 400.

Piecdesmita lekcija.

-Astota grupa. Dzelzs apak3grupa.

Dzelzs 400. AtraSanas 400. Dzelzs iegiSana 401. Cugunceplu pro-
cess 402. _Besemera process 403. Pudlingprocess 404. Simensa-Martena
metode 404, Dzelzs un térauda metalurgija 405. Dzelzs kimiskas ipaSibas 409.
Divvertigie dzelzs sali (ferosali) 410. Fe- jona oksideSanas reakcijas 411. Tris-
vertigas dzelzs sai (ferisali) 411. Ferisalu hidrolize 413. Fe - jonu reduceSanas
reakcijas 413. Sedvertigas dzelzs savienojumi 414. Kompleksie ferociana savie-
nojumi 414, Kobalts 415, AtraSanas 415. Kobalta divvertigie savienojumi
415. Kobalta trisvertigie savienojumi 417. Kompleksie kobalta aminsavieno-
jumi 418. Kobalta izlietoSana 419. Nikelis 419. AtraSanas un ieguSana 419, .
TiriSana 420. IpaSibas 420. IzlietoSana 420. Nike]a savienojumi 420. Cuga-
jeva reakcija 421. Dzelzs apakSgrupas eleémentu salidzinajums 421. Fizikalas
ipaSibas 421. Kimiskas ipaSibas 422. Tieksme 423, ;

Piecdesmit pirma lekcija.

-Astota grupa (turpinajums). Platinas metali. Koordinacijas
valences teorija.

Visparigs platinas metaluun tosavienojumun raksta-
rojums 423. Afrafanas 423, AtdaliSana 424. Mefalu ipasibas 424. Valence
425, Oksidi 454. Savienojumi ar halogeniem 425, Platinas metalu sa]i 426.
Platinas metalu skabes 426. IzlietoSana 426. Platina 426. Tas izlieto-
Sana 427. Melna platina 427. Koloidala platina 427, Platinas divvertigie un
Cetrvertigie savienojumi 428. Platinas seSveértigie savienojumi 428. Platinas
kompleksie savienojumi 428, Vernera valences koordinacijas
teorija 430, Valences nepastaviba 430. Augstakas kartibas savienojumi
430. Galvenas un papildsaites 430. Hidrati 431. Acidosavienojumi 431. Ska-
bekli saturoSas skabes 433. Heteropoliskabes 434. Izopoliskabes 435. Stereo-
izomerija 435.

Piecdesmit ofra lekcija.

Celgazes. Materijas evolucija.

Atmosferas jaunas gazes 436. Visparigs raksturojums 438.
AtdaliSana 439. Helijs 439, Neons 440. Argons 441. Emanacijas 441, M a-
terijas evolucija 442, Materijas neizniciba 442. Entropijas pieaug-
Sana 442, Materija zaud€ savu vertibu 442, Elementu dezagregacija 443
Kosmogonija 444. Radioaktivo procesu apgriezeniba 444. Zvaiginu izcel3anas
445, Apkartrigkojums daba 446. Dzivibas izcelSanas 446. Oglekla
seviskais stavoklis 446. Dzivibas izcelSanas virs zemes 447. Generatio spon-
tanea 447, Vaj planetas apdzivojamas? 447. Marsa iedzivofaji 448. -
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20
31
47
81

88

110
116

118

118

119
140
145
151
170
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170
198
. 200
212
231
248
253
263
269
269
280

302

Rinda

——
no

auglas. apak3as.

5 Na,CO,.10HO,
12 (mala) Elektrolitisskas
17 japalielinas b

16 KOOC—CH—
—CHO—CHO—COONa
L Cu ..I
6  AgyS,0,+ 2H,0 +
+ 2H,50, + Ag,0,
13 ArtaSanas
6 (tabele) o hi dr.
6 COO0’
| +Ca+
COO’
CO0’
SR, T
COO’
5 CaCN,=3H,0 =
= CaCO, + INH,
19 natrija trifosfats
9 pazitivos
3 piepiesi
20 izpléSanas
16 Merkuri savienojumi
18 Merkurinitrats
19 Merkurosavienojumi
1 lektrods
16 ,HO
18 3H,BO,
6 (Ne)
3 T,TC,
3 3CO .
1 Sn(OH),
10 2C0O,
12 2CO,
15 o B
& fosforskabi

leverotas iespieduma kludas.

no

(IL. s&juma.)

lespiests.

Jabut.

Na,CO,.10H,0.
Elektrolitiskas
japalielinas a

KOOC—CHO—CHO —

I_ Cu _.I.
—COONa

Ag,S,04 + 2H,0 =
=2H,50, + Ag,0,

AtraSanas
kriohidr.
COO0O’

CaCN, + 3H,0 =
== CaCO, + 2NH,
kalcija trifosfats
pozitivos
piepesi
izpleSanas
Merkurosavienojumi
Merkuronitrats
Merkurisavienojumii
elektrods
H;0
2H,BO,.
(Nd)
T.CT,
2C0O
2Sn(OH),
3CO,
CO,
2Cl,
fosforapskabi
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Rinda
LD P ng o e lespiests, Jabut.
augsas. apak3as.

302 12 fosforskabe fosforapskabe

304 H,PO, H,PO,

317 9 SO, =80T S0O,"” §0.”

321 HCI 2HCI -

321 Sb,Cl, Sb,S,

324 6 Sb, O’ SbO,’

324 B,O, Bi,O,4

32 14 Udepradis Seriidenradis

330 K,NbOF,. K,NbOF,.

332 fosforskabai fosforskabei

354 14 O—(NO 0

950,—OH 5 280, << HO

361 *Tabele 350 Tabele 150 (sakara
ar to visu turpmako
tabelu numuri rada par

200 vairak).
361 3. horicontala H O:\ H
4. vertikala } 0=8<oH —S<0n
385 14 metavolframtos metavolframatos
413 11 ~ Weinland Weiland

Velak ieverotas pirma sejuma iespieduma

kladas
(papildinajums).
Rinda
Lp. p. " no no lespiests. Jabuat

augsas. apak$as.

18 3 Bekons, Verulamskis Bekons no Verulamas -
56 8 (Richard) (Richards)

167 6 skabek]a oksiduls slapekla oksiduls

196 14 2HO. 2H,0.

253 1 oglekla anhidrids oglskabes anhidrids

360 5 2P 4-bJ, = 2PJ; 2P 4 3J,=2PJ,

360 7 PJ, 4 4H,0= PJ, +3H,0=

=H;PO, + 5HJ = H,PO, + 3HJ
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Divdesmit septita lekcija.

Pirma grupa: sarmu metali.

Litijs un natrijs.

Llhis — AfraSands. — Litija iegiSana un ipafibas. — Litija saju re-
akcijas. — Fiziologiska darbiba. — Natrijs. — Atralanas daba. — Metalis-
kais natrijs: iegiiSana kodigd natrija elektrolizé. — Chlornatrija elektrolize. —
Natrija ipafibas. — IzlietoSana. — Natrija hidrids. — Kausejumi ar metaliem. —
Natrija amalgamas. — Savienojumi ar nemetaliem. — Natrja
oksidi. — Udens tvaiku katalitiskais iespaids. — Natrija peroksids. — Vipa iz-
lietoSana. — Kodigais natrijs. — PagatavoSana. — IpaSibas. — Izlieto-
$ana, — Natrija savienojumi. ar slapekli. — Natrija suliids. — Polisulfidi. —
Chlornatrijs. — Atrafanas. — legi3ana. — TiriSana. — IpaSibas. — Iz-
lietoSana. — Natrija sdli. — Zoda. — Leblana metode. — S&ra regenera-
cija no zodas atliekaim, — Solveja metode. — Zodas ipaSibas. — lzlieto-
Sana. — Bikarbonats. — Slapek|paskabais natrijs. — Slapek|skabais natrijs. —
Piroantimonats. — Sulfits un bisulfits. — Sulfats. — Bisulfats. — Tiosulfats. —
Liesmas nokrasojums. —

Periodiskas sistemas pirmas grupas elementi sadalas divas
Skiras. Pirma Skira ieskaititit.s. sarmu metali: litijs, natrijs,
kalijs, rubidijs un cezijs. Bez tam 3aja 3Skira ieskaitams vél
.nezinamais elements ar kartibas skaitli 87 (skat. period. sist
tabeli: L. s. 377. Ip. p.). Ofra Skird atrodas tris elementi: vays,
sudrabs un zelts, kuri péc sava kimiska rakstura stipri atSkiras

no sarmu metaliem.

Litijs, Li 7
tiek uzlukots ka rets elements. Tas atrodas:

1) daZos retos mineralos, piem., spodumeni, XAl(SiOy),,

AtraSanas.

pie kam X=1Li vaj Na, Ilepidolita jeb Ilitija

vizuli, X,Al, (SiO;)s Fe, pie kam X — Li, Na vaj K un
trifilina, Li Fe PO,. >
2) daZos veselibas avotos (nelielos daudzumos), piem., Bo-

nifacija avota (Zalcslirfa) — 3,6%, Fridrichskvelle (Ba-

den-Badeng) — 0,96%, Ralo&i (Kisingeng) — 0,33%ou.c.

3) dazZu augu, piem., tabakas pelnos; aiz $a iemesla aijz-
dedzinot cigaru, liesma nokrisojas sarkana krasa.

Ta ka litijs, lidzigi natrijam un kalijam, sadala tdeni (sal.

I. s. 64. Ip. p.), tas nav _pagatavojams elekirolizejot saju

fidens Skidumus. To pagatavo elektrolizejot izkausetu litija

Litija 1egu—
Sana un ipa-
Sibas,
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chloridu vaj bromidu. Kalenbergs atrada, ka litiju var pa-
gatavot - elektrolizejot litija chlorida Skidumu piridina.

Litijs ir balts, spidoSs ka sudrabs un loti- viegls metals.
Tas gandriz 2 reiz vieglaks par fideni. Mitra gaisa loti atri
»Mase* un parklajas ar melnu kartu. = Tas uzglabajams tapec li-
groina vaj cita kada ella. Litija citas fizikalas ipaSibas uzskai-
tisim nakosa lekcqa kur ‘salidzinasim to ar citiem sarmu me-
taliem.

Litijs karsejot augstak par 180° gaisa sadeg, pie kam tas
savienojas ne tikai ar skabekli, radot litija oksndu Li,O, ‘bet ari
ar slapekli un attista nitridu Li, N (L s. 155, Ip.p.). Ar iidey-
radi tas savienojas sarkanas kvéles temperaturd un rada litija
hidridu, LiH.- Litijs ari aukstuma sadala fideni, atdalot udeq-
radi, unrada stipru sarmu — litija hidroksidu, LiOH:

9Li + 2H,0 = 2Li OH + H..
Litija_saju Ka. vienvertigs, stipri pozitivs elements, litijs rada sajus, kas
reakelias gdeni nehidrolizejas. Litija sali vispar arkartigi Skist @deni (un
pa dalai ari spirta un daZos citos organiskos Skidinatajos): vigu
Skistamiba parsp€j visu citu alkalijmetalu Skistamibu. Tikai og]-

skabais un fosforskabais litijs ne§kist ideni.

Ja litija sala Skidumam plele]am zodas Skidumu, rodas balts
litija karbonata nogulsms

* 2 LiCl 4 NajCO, = 2 NaCl 4 Li,CO,.

Sildisana paatrina nogulSpa atdaliSanos, jo oglskaba litija
Skistamiba, paaugstinot temperaturu, pamazinas. Tas redzams -se-
kosa tabele:

~ Tabele 68.
Oglskaba litija Skistamiba 100 gr. idens.

‘ Temperatura” o | 100 | 200 | s00 | 75° | 1000
1,41 gr.[1,33 gr.| 1,18 gr.| 0,87 gr.|0,73 gr.

' -!Dlnamiskﬁ lidzsvara likums (L. s "96. Ip. pJ)
maca; ka temperaturas paaugstinajums vienméer rada ,endo-
termiskus® procesus-(t. i tadus, kuri norisinas siltumu 'sai-
stidami). No ta var taisit slédzienu, ka og]skabam litijam no

: - Skiduma atdaloties, janotiek Skiduma atdziSanai, bet Sim

. salim izSkistot — sasilSanai, t. i. SkiSanas siltumam Saja gadi-
jiena jabut pozitivam, kamer citi sali pa lielakai dalai uzrada
negativus SkiSanas siltumus. Un eksperiments tieSam 3o sle-
dzienu apstiprina,
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Litija karbonats Skist fideni, kas satur oglskabi, parvers-
damies pie tam bikarbonata (I s. 261. Ip. p.):

Li,CO, 4+ CO, 4+ H,0-= 2LiHCO,.

Natrua fosfats (bimetalisks), Na,HPO,, ar lltqa saliem rada
baltu neitralu litija fosfata nogulsni:

Na,HPO, + 3LiCl = Li,PO; + 2NaCl + HCL

Ta ka Saja reakcija po fosforskaba sala atbrivojas skabe,
tad, lai litija fosfatu pilnigi nogulsnetu, skldums janeitralizé ar
amonjaku.

Litija saliem raksturigi, ka Bunzena degla liesma
nokrasojas karmina sarkana krasa

Litija salus, ka ari vesellbas avotus; kas satur daudz litija
salu, lieto locitavu reimatisma arstesanai. Sa slimiba celas, urin-
skabei un vinas gruti SkistoSiem saliem atdaloties muskulu un
locitavu audos.: Ta ka wurinskabais litijs daudz vieglak Skist
neka citi §as skabes sali, tad minetas slimibas arsteSana ar litija saliem
izskaidrojama tada cela, ka lietojot litija preparatus, attistas Sis
viegli Skistosais sils, kurS urina atdalas no orgamisma. Sam
nolikam bieZi lieto organisko skabju salus: citronskabo litiju
(,lithium citricum*) un salicilskabo litiju (,lithium salicylicum*).

Nafrijs, Na
visai izplatits daba. Vigp$ atrodas
1) lidz ar kaliju silikatos, kas sastada zemes <Caulas ga[-
veno dalu (piem. laukSpatos);
2) salu avotos un ezeros, ka ari jiru un okeanu udeni ka
chlornatrijs (I. s., 89. un 90. Ip. p.); :
3) salu iegulumos, galvena karta .ka chlornatrijs (akmeq-
sals, 1. s, 297. Ip. p.); 3
; 4) Cilizalpetra iegulumos ka slapeklskabaxs natrijs (I. s,
138. Ip. p.).
~ 5) ka karbonats daZu sarmainu avotu un ezeru iideni; sausa
klimata 3ados ezeros atdalas sekoSa 'sastava sals: Na,CO, .
“NaHCO, . 2H,0; 3o savienojumu jau ieguva aizvésturiskos laikos
Egiptes dienvidos, kur to sauca’ ,tronu* (no ta celies nosaukums
»natrons“); bez tam vel trons atrodas Indija, Meksika un Ameri-
kas Savienotas Valstis, ,Owens Lake*“ ezera, kur to techniski
iegtist vél So baltdienu;
- 6) ka fluorskabes dubultsals jeb kriolits: Na,AlF,, bo-
rakss: Na,B,O, un nelielos daudzumos ka citi natrija sali;
7) stadi no augsnes uzsiic naitriju mazakos me€ros mneka
kaliju; turpretim dzivnieku organisma chlornatrijam piekrit loti
svariga loma; starp citu tam liela nozime asinis.

Fiziologiska
darbiba.

AtraSanas
daba.
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Metaliskais Devi (Davy) 1807.g. elektrolizejot izkausetu kodigo natriju,

le';f,;';’:é pirmais pagatavoja metalisko natriju. So metodi vél tagad lieto
elektrolizejot technjkd 3a interesanta elementa iegiiSanai. = Kodigo mnatriju
kodigonatriit jonilda Cuguna katld A ar konisku dibinu; katlam apak3a atrodas
caurule B (zim. 232) un ietaisits vara elekirods ar cilindrisku

galvigu K, kas savienojams ar negativo stravas polu, kamer

A, ko savieno ar pozitivo poly, darbo;as elektrolize ka

e |

Zim. Ne 232, Metaliska natrija ieguSana elektrolizejot NaOH.

anods. Katla aug3dalu silda ar gazi (vaj citu kadu kurinamo),
bet cauruli apak3a dzes€ ar aukstu uidens straumi. Tada karta
kodigais natrijs katla kiist, bet caurul atrodas cieta veida. Sa
cieta karta izol€ aparata katodu no katla. Katoda galvipu K
no anoda telpas atSkir nikela sietina diafragma. LaiZot stravu,
norisinas kodiga natrija elektrolize. Uz katoda atdalas natrijs,
bet uz anoda — hidroksila OH anjoni. Bet ta ka Sie anjoni
briva veida nevar pastavet, tie savienojas pa parim un rada tideni
un skabekli :

2NaOH = 2Na + 20H
20H = H0 + O.

Udens iz3kist izkauseta kodiga natnja un difunde uz katodu,
kur to sadala atdalijies natrijs:
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Sos nolidzinajumus kopa saliekot, galu gala dabonam 3adu
kodiga natrija elektrolizes $€mu:

‘NaOH = Na + H + O,
jeb molekularos sam€ros:

2NaOH = 2Na + H, + O,
uz katoda uz anoda

Tada karta tikai puse no visas stravas daudzuma patereta
natrija atdaliSanai, bet pareja puse paziid tidegraZza atdaliSana.
Tapec labakaja gadijuma stravas izmantojums sastada 50°o. Na-
triju no kausejuma sme] ar sieta karotem. Udegradis, samaisi-
damies ar skabekli, laiku pa laikam ar spradzienu sadeg, kap€c
fabrika pastavigi atskan specigi spradzieni, kuyi vispar tomer nav
bistami.

Rodas jautajums, vaj elektrolizé nav lietojami ari citi natrija Chlomatrija
: AR, = g z iy el elektrolize,
savienojumi, piem., varamais sals? lzdariti zinatniski un tech-
niski méginajumi natriju izstradat elektrolizejot varamo sali.
Sai metodei no vienas puses ta priekSrociba, ka izejas viela
daudz letaka (jo kodigo natriju pagatavo no chlornatrija vairakas
techniskas operacijas). Bez tam ari varama sala elektrolize teo-
retiski vienkarSaka un pielaiZ pilnigu stravas izmantojumu = 100°/o,
Tomér Sa metode praks€ atduras uz SkerSliem, kas pastav tama,
ka chlornatrija kuSanas temperatura atrodas Joti augstu (apm. 800°),
un Saja temperatura natrijs Skist izkauseta sali, radidams meta-
liskus ,makogus“. Ka oftrs Sk€rslis minama chlora atdaliSanas
uz anoda, jo chlors energiski savienojas ar natriju. Neraugoties
uz to, daziem konstrukcijas parlabojumiem pateicolies, beidzama
laika izdevies Sos kaveklus novérst, un, acimredzot, natrija iegii-
Sana ar varama sala elektrolizi Amerikas Savienotas Valstis ieka-
rojusi sev stavokli elektrokimiska riipnieciba.

Natrijs tik miksts metals, ka to parasta temperatura var Natrija
griezt ar mazi. Metala tirai virsmai balts spoZums, lidzigs sudraba 'P1P2s-
spozumam. Bet §ivirsma gaisa, iedarbojoties skabeklim, mitrumam
un oglskabai -gazei, acumirkli parklajas ar peleku kartu. Natrijs
tap€c jauzglaba ella, ligroina, vaj eterl. Tas vieglaks neka
udens, un tapéc peld pe€dejam pa virsy, to sadalidams. Natrijs
kust pie 98° un varas pie 877° Tvaicejada stavokli tam zila
krasa. So krasu uzrada ari natrija Skidums $kidrda amonjaka
(sal. I. 5., 150 L. p.). Natrija molekularsvars, kuru péc tvaika
blivuma nofeica V. Meijers, uzrada skaitus, kas loti tuvi natrija
atomsvaram. Tas norada, ka natrija molekula sastav no viena
atoma. Bet gemot vEra, ka natrijs reag® gandriz uz visiem
metaliem, Sis rezultats vel parbaudams. Te nak paliga kriosko-
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piska metode (sal. I s., 120 Ip. p.). Natrijs Skist daudzos me-
talos, pazeminadams vigu kuSanas temperaturu. No natrija Ski-
dumu kadmija, bismuta un alvd kuSanas temperaturu pazemina-
§anas, kuras noteikudi Heikoks un Nevils (Heycock, Neville),
ka ari Tammans, nakam pie sl@dziena, ka natrija molekulas
sastav no atseviSkiem atomiem.

IzlietoSana. Natriju lieto daZu natrija savienojumu pagatavoSanai, un
proti: natrija peroksida, amida un cianida, kuriem techniska no-
zime. Ka loti energisku reducetaju, natriju lieto organiska kimija
daudzu organisku savienojumu — krasu un smarzvielu pagatavosanai,

_ Natrija Natrijam, ka ari citiem sarmu metaliem raksturigi; ka tas

hidrids NaH. o ori  pozitivs (metalisks) un energiski savienojas ar visiem
elektronegativiem elementiem: ar skabekli, s€ru un seviski ar ha-
logeniem. Tom@r natrijs savienojas ari ar pozitiviem elementiem.
Ta, piem., sildot natriju tidepraZa straum& pie 360° rodas balta
kristaliska viela: natrija hidrids:

2Na + H, = 2NaH.

Sildot natrija hidridu retinata telpa, tas sadalas elementos,
bet gaisa sildot — aizdegas. Tas sadala #ideni, atdalidams no
ta tidegradi: ; ;
NaH + H,0 = NaOH 4 H,.

Sa viela pec analogijas ar citiem hidridiem, uzliikojama ka
sals, kura natrijs izpilda pozitiva, bet udeqradls — negativa ele-
menta lomu.

Natrija kau- Vieglos metalos: litija, magnija, aluminija — ka cietos, ta ari

sejami A Skidros — natrijsne§kist. Arkaliju natrijs rada kausejumus, kas
parasta temperatura sl,udrr Natrijs ' ar daudziem metaliem dod
vairakus noteiktus kimiskus savienojumus. DaZi no tiem at-
bilst abu komponentu valencei, piem., Na,Pb, Na,Pb, NaSn,
Na,Sn, Na,Sb, Na,Bi. Bet daudzos gadijumos Sie metaliskie sa-
vienojumi neietilpst vispareja valences 3¢ma, piem., NaCd, un
NaCd;, Na,Sn; un NaSn,.

Na]iriia Saja zipa sevidki raksturigi natrija kausejumi ar dzivsudrabu,
AMAEAMA: purus sauc natrija amalgamas. Natrijs energiski Skist dziv-
. sudraba, atdalidams siltumu. P&c reakcijas paliek peleka cieta

masa, kura gausi sadala tdeni. P@tot kuSanas un sacieteSanas
temperaturas natrija amalgamam, saturoSam no 0 lidz 100/ dziv-
sudraba, Sillers (Schiiller) konstateja veselu savienojumu rindu,
kuri kuSanas likn€ at3kiras ,seviSkiem* punktiem (zim. 233).
Liknes maksimums (punkts D) atbilst NaHg, savienojuma kuSanas
temperaturai (sal. slapekiskabes hidratu kuSanas likni, I s,
192. Ip. p.). Parejie savienojumi, kuru sastavs: NaHg, NaHg,
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Na,Hg, un Na,Hg, sadalas kom-
ponentos zem vigu kuSanas tem-
peraturas, tapat ka glaubersals,
Na,SO, . 10H,0, sadalas bez-
tidens sali un ideni (I. s.,
103. 1p. p.).
Natrija amalgamu biezi  [.
medz lietot organiska kimija et e e
ka reducetaju aiz ta iemesla,
ka ta nereage® tik emergiski,
ka tirs natrijs. ;
-Natrijs absoluti sausa skabekli pat ta kuSanas temperatura Natsija savie-
nepavisam neoksidejas. Bet mitruma iezimju. kiatbiitu€ tas aiz- TOMMLAT
degas gaisa jau pie 300°. Mges Seit redzam ftdens tvaika kata-
litisko iespaidu, kas novErojams daudzas oksideSanas reakcijas. Natrijaoksidi.
Ta, piem., fosfors sausa skabekli aizdegas daudz augstaka tem-
peratura neka mitra.  Absoluti sausa skabekla maisijums ar
oglekla oksidu, ka pieradijusi Diksona (Dixon) petijumi, no Udens tvaika
elektriskas dzirksteles neaizdegas. Chloriidegradis, mitrumam ab- katalitiskais

Zim. Ne 233. Natrija_amalgamu kuSanas
likne pec Sillera.

: iespaids.
soluti iztrikstof, nesavienojas ar amonjaku (sal. L. s., 160. Ip. p.). g
Visos 3ajos gadijumos un, domajams, ari daudzas citas reakcijas

tdens tvaiks darbojas ka reakcijas paatrinatajs.

e : 3 R e s " =

- Zim, Ne 234, Natrija degSana.
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Natrijam gaisa vaj skabekli sadegot (zim. 234), rodas divi
oksidi: natrija oksids — Na,O un natrija peroksids — Na,0O,. Natrija
oksidu varam uzliikot ka kodiga natrija anhidridu. '

Na,0 -+ H,0 = 2NaOH.

Tas loti nestabils. ‘Daudz lielaka nozime natrija peroksi-
dam, kuru pagatavo fabrikas, sadedzinot metalisko natriju. Tas
ir balts pulveris, kas Skist fideni, atdalidams daudz siltuma. Pie
tam dala peroksida sadalas, atdalidama skabekli:

2Na,0, + 2H,0 = 4NaOH - O.,.
Natrija peroksids uzliikojams ka tidegraZa peroksida sals, jo
apmainas reakcija ar atSkaiditu s€rskabi rodas fidegraZa peroksids:
Na,O, + H,80, = Na,SO,; + H,0.. |
Saja gadijuma stipraka skabe (sérskabe) izvieto vajaku
(idegraza peroksidu). So produktu iegiist fabrikas apméros, de-
stilejot perhidrola Skidumu retinata telpa (sal. L. s, 104. Ip. p.).
Natrija peroksids, lidzigi udegraZza peroksidam, energisks
oksidetajs. Natrija peroksida maisijums ar zagu skaidam (koka)
vaj aluminija pulveri aizdegas no daZiem tdens pilienient. Fero-
hidroksids oksidejas bruna ferihidroksida:

9Fe(OH), + Na,0, 4+ 2H,0 — 2Fe(OH), + 2NaOH.

Mangana hidroksiduls ar natrija peroksidu écumirkli oksi-
dejas peroksida hidrata: ;

Mn(OH), 4 Na,0, + H,;0 = H,MnO, + 2NaOH.

Chroma hidroksids oksidejas chromskabé (bet sarmaina ski-

- duma — tas sali):

IzlietoZana,

9Cr(OH), + 3Na,0, = 2Na,CrO, -+ 2NaOH -+ 2H,0

Natrija peroksids, ka visai vajas skabes sals, idens Skiduma
hidrolizejas:

Na,O, + 2H,0 == 2NaOH + H,0,,

pie kam rodas udepraZza peroksids. Uz 3as reakcijas dibinas ve-
sela rinda natrija peroksida izlietojumu, kas analogiski perhidrola
izlietojumiem. Salidzinot ar pedejo, natrija peroksidam ir ta
prieksrociba, ka tas atrodas cieta veida un Joti stabils. To lieto
audumu balinaSanai (bieZi samaisot ar ziepem), dezinfekcijai
(tabletes) un gaisa ,regeneracijai* (,oksons®, ,oksilits*). Sos
pédejos preparatus lieto zemiidens laivas glabSanas vajadzibam
u. tam . gadijumos. Vigu darbiba pamatojas uz to, ka og]skiabe
mitruma klatbuitn€ izvieto no natrija peroksida adegraza peroksidu
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bet pédejais atdala elpoSanai vajadzigo skabekli. Bez tam natrija
peroksidu lieto citu metalu peroksidu pagatavoSanai.

Natrija hidroksids jeb kodigais natrijs loti svarigs natrija Kod:gais
savienojums ar skabekli un tdepradi, kas uzlikojams Tl il
tipisks sarmu priek3stavis. So savienojumu technika pagatavo
divejados celos:

1) elektrolizejot varamo sali, Pa;g;:rt[:vo-

+2) ,kaustificejot* zodu. i

Ar pirmo metodi jau iepazinamies Sa kursa pirmaja s€juma
(sal. . s, 298.1p. p.). Otra metode (zim. 235) dibinata uz div-
karSas apmainpas reakciju, kura norisinas Skiduma starp oglskabo
natriju un dzestajiem kalkiem:

Na,CO, + Ca(OH), = CaCO, + 2NaOH.

Oglskabais kalcijs gruti
§kist ideni un tapéc izkrit no
Skiduma ka nogulsnis. Bet ta
ka ari kalkis vaji Skist, tad pa-
tiesiba rodas lidzsvars, kura
piedalas visas Cetras vielas sa-
meéros, kurus nosaka aktivo
masu likums (I.s., 83. Ip.p.):

ab

cd® — i
(pie kam a = Na,CO; koncen-
tracija, b = Ca(OH), koncen-
tracija, ¢ = CaCO, koncentra-
cija un d = NaOH koncentra-
cija). Ta ka Skidums ar kalki
un ogjskabo kalciju piesatinats,
So vielu koncentracijas 3ki-
duma uzlikojamas konstantas:
tada gadijuma iepriek3ejais no-

lidzinajums iegiist Sadu veidu: -—l'*“E

’F: Ky Zim. Ne 235, Zodas kaustifice3anas aparats,

pie kam K, = K% jauna konstante. Reakcijas iznakumu x noteic

kodiga natrija un zodas koncentraciju attieciba iegfitaja Skiduma:

X ==

a
lepriekSeja nolidzinajuma d vieta ieliekot ax, dabonam: -
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zodas kaustificeSanas reakcijas iznakums preteji proporcionals zodas
koncentracijas kvadratsaknei. Aiz Sa iemesla fabriku prakse sildot
kaustificé vajus zodas Skidumus (8°/0 — 10%), nofiltré no kalcija
karbonata un p&c tam iztvaic€ sarmu: sikuma tvaicejamos ,vakuum-
aparatos*, bet beigas sudraba katlos sausu. Sakauseto masu ielej
dzelzs cilindros, kurus p€c atdziSanas aizlode. Tirito kodigo
natriju lej sudraba saliekamas formas (zim. 236) spiekiSos. legiito
preparatu sauc: natrium hydricam depuratum
in bacillis. Vistirakais preparats pagatavojams.
no metaliska natrija, iedarbojoties uz to ar
tidens tvaiku: npatrium hydricum purissimum
e natrio.

Kodigais natrijs ir balta kristaliska masa,
kas kiist pie 318° bet augstaka temiperatura
izgaro, nezaudedama ideni. Kodigais natrijs
tdeni $kist seviski labi, pie tam atdalidams
Zim. Ne 236. Formas, 10l daudz siltuma. Tas atlista ar udeni vai-
kuras atlej kodigo nat- rakus hidratus, piem., NaOH. H,O, 2NaOH.

riu spieliSos. 71 0 . ¢. Kodiga natrija fidens Skidums —
visstiprakais no pazistamiem sarmiem. Tas izSkidina Skiedru
vielas un sagéd drébi. No ta c@lies vipa nosaukums ,kodigais®.

. Aiz to tas ir loti navigs un iekSa iegemts, saéd baribas rikles un

kupga sienas.

Kodiga natrija Visvairak kodigo natriju lieto ziepju variSanai. Ziepes

izlietoSana.

pagatavojamas no taukiem, t.i. tauku skabju: oleinskabes, stearin-
skabes un palmetinskabes esteriem. Sie esteri uzliikojami ka
sali, kuros skabes lomu izpilda augSminetas skabes, bet bazes
lomu — glicerins: C,H;(OH), — trisvertigs spirts. Tauku par-
vérSands ziepes pastav tama, ka kodigais natrijs izvieto glicerinu,
radidams lidz ar to tauku skabju natrija salus:
C,H..A, 4+ 3NaOH = C,H,(OH), + 3Na,

Seit A ir kadas viemas augSminetas tauku skabes simbols. So
skabju natrija sali, t. i. ,ziepes“, atSkiras ar to, ka tie tudeni
hidrolizejas, radidami brivu sd@rmu un gaisa attista putas, kuras

‘mazgajot saista uz savas lielas virsmas netirumus.

Natrija savie-
nojumi ar
slapekli.

Bez tam kodigo natriju lielos apmeros lieto kokvilnas mer-
cerizacijai, celulozas, skabepskabes, fenola un daudzu citu orga-
nisku savienojumu un krasvielu (alizarina, indigo u. c.) paga-
tavoSanai.

Natrijs ar slapekli rada divus savienojumus — nitridu:
Na,;N un azidu: NaN,. Pirmais savienojums attistas, elektribai



ilusu izladejoties slapekla atmosfera, natrija klatbiitn€, un uzlii-
kojams ka fidegraZa apmaipas produkis amonjaka (l.s., 155. Ip. p.).

Tomer udepradis amonjaka daudz vieglak apmainams pa dalai,~

amonjakam iedarbojoties uz sasildilu nairiju, pie kam rodas
natrija amids:

9NH, + 2Na = 2NaH,N + H, (L s., 154. Ip. p.)

Natrija amidam iedarbojoties uz slapekla oksidulu, rodas
natrija azids. Tas ir slapekliidegraza, N,H, sals (I. s, 162.1p. p.):

NH,Na 4+ N,O = H,0 + N,Na.

Natrijs tieSi savienojas ar s€ru augsta temperatura Griiti
kausejama stikla apalkolba sildam séru,
kamer tas sak varities (zim. 237). Tad
aizdedzinam dzelzs karotite gazes liesma
natrija gabalipn un karotiti ar dego3u
‘matriju ieliekam séra tvaikos kolba. Mes
redzam, ka natrijs turpina degt s@ra
tvaikos, attistidams baltu miglu.

"~ Natrija sulfidu praks€ paga-
tavo nevis no elementiem, bet no
létaka materiala, par kadu uzlukojams
natrija sulfats, kas rodas ka blakus
produkis, pagatavojot salsskabi (1. s.,
316. 1p. p.). Natrija sulfatu samaisa ar
ogli un kars€ mufela krasni, kamer tas
pilnigi reducejas:

Na,SO, + 4C = Na,S + 4CO.

legito produkiu iz8kidina karsta -
iideni. Skidumam atdziestot, no ta kri- Zim. 237. Nairila degSana $era
stalizejas lieli caurspidigi kristali, kuru e
sastdvs: Na,S.9H,0. Sis sals viegli 3kist fideni, bet gaisa oksi-
dejas natrija tiosulfata:

2Na,S + 20, 4+ H,0 = Na,S,0, 4 2NaOH.
. Natrija sulfids uzlukojams ka s@riidegraZa, H,S, sals. Sér-
iidegradis loti vaja skabe, kapec natrija sulfids fideni hidrolizejas:
Na,S 4+ H,0 = NaHS -+ NaOH.

Hidroliz€ rodas skabais sériidegraza sals, NaHS (natrija
sulfhidrats) un brivs sarms. Aiz to natrija sulfida Skidumam
stipri sarmaina reakcija.

s g B W =g

Natrija
sulfids.

Ja natrija sulfida izSkidinam séru, rodas polisulfidi: Na,S,, Pelisuliidi.

'Na,S,;, Na,S, un Na,S;, kas uzliikojami ka- attiecign tio-sériidep-
raza skabju sali (tio nozimé séru). Sie saviemojumi pec sava



Natrija
chlorids.

Atrafanas.

legiiSana.

sastiva atalogiski fidepraZa peroksida saliem. Tom@r skabekla
augstakais savienojums ir peroksids: Na,O,, kam€r s€ra augstaka
savienojuma sastavs: Na,S;

Natrija sulfidu technika lieto s€ru saturoSu krasu pagatavo-
Sanai un adu riipnieciba arto ,noedina“ spalvu no dzivnieku adam.

Més redzejam lekcija par chloru (L s., 309.1p. p.), ka natrijs
deg chlora. Taja pasa lekcija ari aizradits, ka So abu elementu
savienojums —natrija chlorids — Joti lielos daudzumos atrodas jiras
iideni, salu ezeros un cieta veida salu iegulumos. Biezie akmen-
sdla slani zemes Caula pamudina piegemt, ka Sajas vietas juras
(kuram izgarojot aizvEsturiska laikmeta nogiilies sals) bijuSas ar-
kartigi dzilas (vairakus desmitus kilometru). Bet $ads piegémums
vairak ka neticams. Drizak piepemams, ka kadreiz Sajas vietas
atradu$as juras, kas bijudas s€kliem atdalitas no briviem okeagiem.
V&ja un paisuma Sajos noslégios baseinos parlija no jiiras arvienu
jauns tidens, kuram pamazam izgarojot raduSies akmepsala slapi.

Salu nogulSanas procesu okeanos eksperimentali izp@tijis
pazistamais fiziko-kimikis Vant-Hofs (van’t Hoff). Ta ka jiiras
fidens uz 1000 moliem tidens satur: 100 molus NaCl, 2,2 mol.
KCl, 7,8 mol. MgCl,, 3,8 mol. MgSO, un 1,4 mol. CaSO,, tad,
acim redzams, Seit mums dariSana ar diezgan sareZgitu sistemu,
no kuras, tidenim Il&nam izgarojot, var atdalities visai dazadas
cietas ,fazes“, un jo vairak tapéc, ka dazi sa]i ar udeni rada
dazadus hidratus, ka ari divsa]us (piem., karnalitu: KCl.MgCl,.6H,0,
kainitu: KCL.MgSO,.3H,0 u. c.). So fazu un dazada satura sala
Skiduma lidzsvara noteikumu petijumi, sakara ar temperaturas
mainu, deva Vant-Hofam iesp&ju izdibinat Stasfurtas salu kri-
stalizacijas pakapenisko gaitu. Sie p@tijumi, starp citu, pieradija,
ka temperatura, kura izgarojis iudens, attistoties Stasfurtas
iegulumiem, bijusi starp 46° un 50°.

Simbrizam gandriz vienigi kalnriipnieciba dod mums vaja-
dzigo sali. Dienvidos, silta klimata to iegiist no jiiras nidens,
ierikojot krastmala l€zenus, maliem nostiprinatus baseinus (.sals
darzi®) (zim. 238). Juras fidens paisuma Sos baseinus piepilda
ua1 péc tam tajos izgaro. Sadi baseini sastopami Dienvidi Fran-
cija, Spanija, Portugalé u. c. Ziemelos (piem. Archangelskas ap-
gabala) sali iegiist no juras udens .izsaldejot. Sasalstot no Ski--
duma atdalas uidens (sal. L. s.,, 123. Ip. p.); pari palikuSo salijumu
iztvaicE uz uguns. Merena klimata zemes dabigos salijumus -
koncentré gradetavas. Ar So vardu apzim€ gagos sirekos sa-
krautus Zagarus (zim. 239). Salijumu pump€ gara ren€, kas at-
rodas uz gradetavas ,jumta®. No Sejienes tekot pa Zagariem
lejup, tas izgaro. Sadas gradetavas parasti ce| klajas vietas, Skersam _
dominejoSa veja virzienam. IztvaiceSanu turpina tikme@r, kameér



Zim. No 238. Sals darzi varama saja iegiiSanai no jiiras udens.

leja teko3ais salijums sasuiedz ipatnejo svaru 54° Bomé (t. i. 12%
sala).’ No ta celies nosaukums ,gradet“. Tada karta iegfito sali-
jumu talak iztvaic® uz uguns valejos katlos, vaj vakuum-aparatos.
Sali tira, piesatinot ar to idens Skidumu un laiZot pedeja Chlomatrija

chloriidegradi. Tad ro-
das kristalisks nogul-
snis, kuru nofiltre,
sausé un beigds iz-
kars€. Varama sila
kristali parasti satur
sava ickSieng atsalni.
Karsejot tidens izgaro
un rada raksturigo
brikSkeSanu.

Chlornatrijs krista-
lizejas baltos kubos
Tas kst pie 810°—820°
un izgaro drusku aug-
staka temperatura. Viga
Skistamiba fideni sildot
mainas nedaudz. Aiz
Sa iemesla chlornatrijs
parkristalizejot nav at-
tirams.

tiriSana.

Chlomatrija
ipasibas,

Zim Ne 239. Gradetava salijumu koncentreSanai.
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Tabele 69.
Chlornairija Skistamiba.

Temperatura [ 100 da]as fdens Skist: NaCl

— 159 378 gr.
0° 35,52 !
14° 35,87
250 36,13 .,
400 36,64
60° 3¢:20 5

80° BR22 20
100°¢ 39,61 -,
109,7° 40,3570

Chlornatriju lieto k@ dabigu izejas vielu citu nafrija savie-
nojumu, ka sulfida, sulfata, zodas, kodiga un metaliska natrija
pagatavoSanai. Ta ka sala Skiduma kriohidratiska temperatura
atrodas ap — 21° to lieto maisijuma ar ledu ka maksligu salde-
taju (sal. 1. s, 124, Ip. p.). Bez tam netirito sali meédz piemaisit
lopu baribai.

Apméram ?/3 visa iegiistama sala izlieto €diena. Ka zinams,
augiem nepiecieSami ir kalija sali, turpretim, cilveka un dziv-
nieku organisma liela nozime ir natrijam. Tapé€c ,sala bads®
noved organismu pie nepatikamam paradibam. Starp citu pie-
minams, ka kulturas tautas lieto sali daudz lielakos apme€ros neka
mezZonu ciltis. SeviSki sdla vajadziba pieaug, lietojot vegetariesu
edienus, kas satur kalija sdlu vairak neka gulas €dieni. Aiz 3a
iemesla kartupeliem, kuros daudz kalija salu, vajadzigs vairak
sala, neka citiem darzajiem, piem. risiem. Varbut Seit meklejams
iemesls vecajam paradumam — pasmegt sali ar maizi (sal. L s,
297. 1p. p.).

Sala saturs cilveka un ziditaju kustopu asinis pieskir tam
noteiktu osmotisko spiedienu (sal. I. s., 117. Ip. p.). Tas véro-
jams tama, ka asinis sasalst par 0,56° zemaka temperatura neka
tirs fidens. Ja asinis atSkaidam ar destiletu nideni, asins lodites
uztiikst un saplist. So paradibu sauc ,chemolizi*. Tapéc
ieSlircejot Skidrumu lielakos daudzumos, lieto 0,9%-tign sala
skidumu. Sadu Skidumu sauc ,fiziologisku sala Skidumu*. Citi
augstako organismu Skidrumi, ka: limfa, urina, piens atrodas
»osmotiska lidzsvara“ ar asinim. Ari vipu osmotiskais spiediens
izskaidrojams galvena karta ar sila saturu. 3

Bromnatriju, NaBr un jodnatriju, Nal, lieto medicina:
I. s, 353. Ip. p. un 356. Ip. p.



Borskabo natriju jeb boraksu, Na,B,O,, aplikosim lekcija
par boru.

SeviSki liela praktiska nozime oglskabajam natrijamZodaNaCo,

jeb zodai: Na,CO, So savienojumu lidz pat 18 gadsimtega
beigam pagatavoja no dabiga karbonata (,trona“, 5. Ip. p.) vaj
no jiras augu pelniem. Bet kad Lielaja Francijas revolucija
Anglija ar savu blokadi aizsprostoja dabigds zodas ieveSanu
Francija, Francijas Republikas Aizsargu Komiteja izsolija 1200 fr.
lielu premiju par maksligas zodas pagatavoSanas metodes at-
raSanu. (Sa premija tomer palika neizmaksata) Tad franfu ki-
mikis Leblans (Le Blanc) lika priekSa pagatavot zodu no na-
trija sulfata ar sekoSam divam reakcijam:

Natrija sulfata un ogles maisijumu karsejot, ka zinam, rodasLeblana zo-

natrija sulfids (13. Ip. p.): : dasrégtzgg:ms

I Na,SO, -+ 4C = 4CO -+ Na,S.
Natrija sulfids og|skaba kalcija klatbiitng apmaigas
reakcija parverSas oglskaba natrija:
I. NaS 4 CaCO; = CaS + Na,CO,.

. 8as abas reakcijas praksé savieno viena operacija. Kalcineto -
glaubersali, Na,SO,, ko iegiist raZojot salsskabi (l. s., 316. lp. p.),
samaisa ar ogli (vaj koksu) un kalkakmeni un krasni karsé lidz
960° temperaturai. VienkarSa ,zodas krasns“ redzama 240. zi-
mejuma. Natrija sulfata, ogles un kalkakmepa maisijumu ieber
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Zim. Ne 240. VienkarSa zodas krasns.
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pa piltuvi K sakuma p@€deja kamera i, kur to iepriekS sasilda,
tad no pedejas kameras to ar lapstam iemet priekSas kamera h,
Neorganiskds kimijas kurss. II. s. G-



kur to karsé tieSi ar liesmas gdzem, kuras aftistas krasns kuri a.
Gala rezultata norisinas $ada reakcija:

Na,SO, 4 4C -+ CaCO, = Na,CO; 4 4CO -} CaS.

Reakcijas laikd maisijumu apmaisa ar lapstam pa durvtipam,
kas ierikotas abas kamerds. Visjaunakas zodas krasnis Sa ,rokas*
metode apmainita pret ,mechanisku* (zim. 241). Zodas kause-
Sanu-izdara dzelzs rotacijas cilindros ab, kurus iekSpus€ kars€ ar
degSanas gazem, kas nak no krasns. Gatavu kausejumu nolaiz

Zim. Ne 241. Mechaniska zodas krasns.

pa caurumu ¢ uz sliedem piestumjamos vagoniSos un karstu iz-
Skidina tideni. Zoda Skist, kamér kalcija sulfids paliek ka no-
gulsnis. No Skiduma kristalisko zodu iegiist ka hidratu:
Na,CO, . 10H,0.

f;cfl‘;af;%“;; Kalcija sulfids, CaS, rodas Leblana zodas procesa ka

lija sulfida. blakus produkis. Sakuma to izsvieda lauka. Bet ta ki mitrumam
un gaisa og]skabei iedarbojoties, Sis savienojums atdala s@&r-
tidepradi, kas maitaja fabrikas apkarine gaisu, Anglija noliedza
kalcija sulfidu uzkrat: {o s@ka izvest un izmest jiira. 1837. gada
Censs (Chance) lika priek3a regeneret s€ru no zodas atliekam,
un Censa metode vélak - stipri izplatijas zodas fabrikas. Pec
sas metodes zodas atliekas, kuras iepriekS samaisa ar tideni, laiz
oglekla dioksidu:

Ca$§ 4 CO, + H,0 = CaCO,; + H,S.
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Oglskabe sadala kalcija sulfidu, ka vajas skabes (sériideg-
raza) sali. Reakcijd rodas kalcija karbonats, kuru laiZ no jauna
nodarb€, un atdalas s€riidegradis. P€dejo sadedzina par sera
dioksidu un parstrada serskab@, kura atgrieZas atkal nodarbé ser-
skaba natrija pagatavoSamai (I. s., 316. Ip. p.):

9H,S + 30, = 2H,0 + 2S0,.

Seriidepradi medz ari sadedzinat nepietieko3a gaisa dau-
dzuma. Tada gadijiena sadeg tikai fidepradis, bet s€rs atdalas:

9H,S + 0, = 2H,0 + 25.

Pagajusa gadsimtega seSdesmitos gados Ernsts Solve lsz;",“’)g:“l;ag;;
(Solvay), pazistamais belgieSu riipnieks un filantrops, lika priek§a Solveja
pagatavot zodu ar {3 saucamo slapjo metodi. Sa metode, kupa metodes.
vienkarSaka un létaka neka Leblana metode, paguvusi pedéja
laika ta izplatities, ka ta izkonkurejusi un nostadijusi otra vieta
Leblana metodi. Solvejs, laiZot amonjaka gazi un oglekla
dioksidu varama sala Skiduma, vispirms pagatavo amonija
bikarbonatu: s

I. NH; 4+ CO, + H,O = NHHCO,.
Amonija bikarbonats apmainas reakcija ar varamo sali rada
natrija bikarbonatu:
. NHHCO; + NaCl = NH,CI 4 NaHCO,.

Divoglskabais natrijs vaji Skist ©idemi un tapéc izkrt ka
nogulsnis. To nofiltr€ un kars€. P&deja operacija tas zaudé
oglskabi un parverSas beziidens (,kalcineta®) zoda:

. 2NaHCO, = CO, + H,0 + Na,CO,.

Chloramoniju, kas rodas zodas procesa ofra faze, pec tam
sadala ar kalki (sal. L. s., 148, Ip. p.):

IV. 2NH,Cl + CaO = CaCl, + H,0 + 2NH

Tresa fazg atdalijuSos oglekla dioksidu laiz kopa ar amon-
jaku, kas attistas ceturta faze, no jauna varama sala 3kiduma,
pie kam rodas atkal natrija bikarbonats, saskapa ar 1. un IL. no-
lidzinajumu. Oglekla dioksida iztriikumu papildina, apdedzinot
kalkakmeni, pie kam lidz ar to tiek pagatavots chloramonija sa-
daliSanai vajadzigais kalkis (sal. 1. s, 253. Ip. p.):

; V. CaCO, = CaO + CO,.
Solveja procesa atsevisku faZu kopeja bilance dabo-

nama, saliekot kopa visus piecus augstak pievestos nolidzina-
jumus, pirmos no tiem pareizinot uz 2:

9NaCl + CaCO, = Na,CO, + CaCl,.



Zodas ipa-
Sibas.

IzlietoZana,

Ta tad nodarbé vajadzigi tikai varamais sals un ogl-
skabais kalcijs (Ieti daba ieglistami materiali), bet kd modarbes
blakus produkts paliek tikai kalcija chlorids, kuru SimbriZam vél
izlieto loti maz (skat. kalciju).

Kristaliska zoda, Na,CO,.10HO, — lieli caurspidigi
monokliniskds sistemas kristali. Sildot ta  kiist* sava kristali-
zacijas iideni pie 34° atfistidama hidratu ar 7 molekulam tdens
(heptahidratu; sal. L. s.,, 103. Ip. p.). Zoda gaisa ,trus€”, atdali-
dama ftideni un parvérsdamas pulveri, kura sastavs:- Na,CO,.
2H,0. Beziidens jeb ,kalcineto* zodu iegiist karsejot krista-
lisko vaj natrija bikarbonatu. Ta kiist pie 860° un augstaka
temperatura sakas tdas disociacija:

Na,CO, <= Na,0 + CO,.

Pie 9758° - tas disociacijas spiediens ir tikai
5,7m/m (sal. L s.,, 262. Ip. p.). Zoda udens Skiduma, ka visi
vaju skabju sali, pa dalai hidrolizejas: i

Na,CO, + H,0 = NaHCO, - NaOH.

Tapéc zodas Skidums uzrada acim redzamu sar-
mainu reakciju. ,Hidrolizes pakape“ '[io-norm. S3kiduma
(t. i. Skiduma, kas satur 0,1 gr. — ekvivalenta viena litra) ir
3,17%0 pie 25°

Tabele 70.

Kristaliskas zodas Skistamiba.

Temperatura% 0° { 10° | 15° | 20° | 30° | 38° 104°
100 gr. idens
iz8kidina: j21.33 40,94 63,20 /92,82 |273,6 | 1142 [539,6 gr.Na,CO,.
% : 10H,0
| 6,97112,06{16,20 21,71 |37,24 |51,67 45,47 gr.
g Na,CO,.

Uz zodas hidrolizes fidens Skiduma un briva sarma attisti-
Sanas pamatojas zodas lietoSana ka fechniskam vajadzibam, ta
ari majsaimnieciba velas mazgaSanai u. taml. nolukiem. Loti
daudz zodas pateré stikla riipnieciba (skat. stiklu). Bez tam zodu
lieto citu natrija savienojumu: kodiga natrija (11. Ip. p.), bo-
raksa, Skisto3a stikla un natrija chromata pagatavoSanai, k3 ari

tvaika katlu fidens tiriSanai (sal. . s,, 89, Ip. p.).
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Divoglskabais natrijs (natrija bikarbonats, natrium Divog]ska:
% > i : g = bais natrijs,
bicarbonicum) rodas ka starpviela, pagatavojot zodu p&c Sol- NaHCOj,
veja metodes (19. lp. p.). Tas ir balts kristalisks pulveris.
100 gramos fidens pie 15° 3kist 8,8 gr. natrija bikarbonata. Kaut
gan divog]skabais natrijs ir ,skabs sals®, t. i. satur vienu tdep-
raza atomu, kas sp€j apmainities ar metaliem, tom®r, pateicoties
oglskdbes vajumam, tam ir neitrala reakcija. Temperatura virs
350° vip$ pilnigi disocie:

2NaHCO, <= Na,CO, + CO, + H,0.

Sada sistema, saskap@ ar faZu likumuy, ir vienvarianta
(I. s., 128, Ip. p.), t. i. tai noteikta temperatura pastavigs diso-
ciacijas spiediens. Ka sekojoda tabele redzams, natrija
bikarbonata disociacijas spiediens pie 100° sasniedz gandriz '/2
atmosieras:

Tabele 71.
Disociacijas spiedieni sistema:
2NaHCO, = Na,CO, 4+ CO, -+ H,0.
J

Temperatura l Disociacijas spiediens.
559 19 m/m
60° 284
70° 43 .,
80° oy i
90¢ LS b T
100° 810+

Natrija bikarbonatu lieto ka ,cepjamo pulveri“: karstuma
atdalidams oglek]a dioksidu, tas rada gazes burbuliSus, kuri pie-
Skir maizei irdenumu un nepiecieSami kungi tas sagremoSanai.
Divoglskabo natriju kopa ar vinskabi vaj citam cietam organis-
kam skabem lieto ta saucamo ,putojoSo pulveru“ pagatavoSanai;
§ie maisijumi, izSkidinot fideni, atfista oglskabi un rada atspir-
dzinoSu dzerienu. Arstnieciba 30 sili lieto pret gremam (,natrium
bicarbonicum” jeb ,tirita zoda®, sal. I. s., 323. lIp. p.).

Natrija silikata, Na,SiO,, sastivs analogisks ogl|skaba-
jam natrijam. So savienojumu aplitkosim lekcija par siliciju.

‘Slapek]lspaskabais natrijs,NaNO,, pagatavojams re-
ducejot slapek]skabo natriju ar svinu, sakausejot ar p@dejo’

NaNO; + Pb = NaNO, + PbO



Slapek|ska-
bais natrijs
NaNOj,.

R e
{sal. I s, 184. lp. p.) vaj ari laiZot slapekla oksida un gaisa
maisijumu kodiga natrija Skiduma:
4NO + O, + 4NaOH = 4NaNO, + 2H,O.

Ta ka slapekla oksids viegli rodas ,slapeklim degot*, tad
§a pédeja metode beidzama laika izspiedusi Sa sala pagatavoSanu
péc pirma@s metodes. (Slapekla oksida pagatavoSana aprakstita
I. s, 167. Ip. p.) Natrija nitrits — balti, iedzelteni kristali. Tas
arkartigi viegli Skist fideni. Sads fidens Skidums, pateicoties
hidrolizei, uzrada sarmainu reakciju, bez tam gaisa I&ni okside- ~
jas, parvérsdamies natrija nitratda. Natrija nitritu lieto organiska
kimija ,diazo-krasu“ un citu diazo-savienojumu pagatavoSanai.

Slapeklskabais natrijs atrodas daba ka ,Cilizalpetris*
(l. s, 138. Ip. p.). Slapeklskaba natrija kristali kiist pie 313°
Joti viegli Skist tideni un izpliist mitra gaisa. Natrija nitrats kar-
sejot atdala skabekli, parveérsdamies natrija nitrita:

9NaNO, = 2NaNO, + O,.

Slapek|skabo natriju lieto kalija zalpetra, sldpek]skabes (L. s.,
186. lp. p.) un nitritu pagatavo3anai, bet seviSki augsnes meslo-
Sanai (L. s, 197. Ip. p.). Jaunaka laika Sam noltikam lieto pa
dajai maksligus, slépekli saturoSus, mesloSanas lidzeklus: Kkalcija
cianamidu (L. s, 147. lp. p.), slapek]paskabo un slapek]skabo
kalciju (L. s, 198. Ip. p.).

Tabele 72.
Slapek|skaba natrija Skistamiba.
Temperatura | 100 gr. tidens 3kist NaNO,

— 6° 68,8 gr.
0° ' 297,
10° 80,8 ,
200 87,5 .
30° 94,9
40° 2
500 11255
60° 122,
70° 134 ,
80° 148 ,
90° 162 ,
100° 180 ,
110° 200
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Natrija fosforskabos salus aplikosim sakara ar fosforskabi.
Piroantimonskabais natrijs, Na,H,Sb,0,, seviﬁklNg:{gzng;’s‘"
interesants taja ziga, ka tas gandriz vienigais natrija sals, kurSy, H,sp,0;
griiti $kist fideni. Tas ir piroantimonskabes (p€c sastava
lidzigas pirofosforskabei: H,P,O;) skabais sals, kas Sklduma
nogulsnejas, pielejot kadam natrija sala Skidumam koncentretu
. skaba piroantimonskaba kalija Skidumu' (kur§ viegli Skist tideni),
piem.: :
2NaCl + K,H,Sb,0, = 2KCl + Na,H,Sb,0..

prushar iu’ skt Rark S84
Sis sals attista mazus kristalus, kas Iéni nogulstas uz trauka
sienam.
Serpaskdabo natriju (natrija sulfitu) Na,SO, 7H,O Sulfits un bi-

dabonam, laiZot séra dioksidu kodiga natrija vaj zodas Skiduma N:’;‘gts =
lidz neitralai reakcijai: N';Hsﬂoa,

Na,CO, + SO, = Na,SO, -+ CO,.

No Skiduma kristalizejas augSmineta sastava sals. Tas gaisa
oksidejas, seviski Skiduma, parvérsdamies sulfata; to lieto foto-
grafija (skat. lekciju par sudrabu), ka ari galas un citu viegli
bojajoSos produkiu konserveSanai. Bet ta ka Sis sals organismam
kaitigs, daudzas valstis likums aizliedz to lietot minetam mérkim.

LaiZot s€ra dioksidu zodas Skiduma, kamér tas ar So gazi
pilnigi piesatinats, atdalas skabais s€rpaskabais natrijs
(bisulfits): NaHSO,: ;

+ Na,CO, + 280, + H,0 = 2NaHSO, + CO,.

Sa saja koncentretu 3kidumu bieZi lieto prakse. Tas diezgan
energisks reducetajs un to lieto tap€c krasoSana, ka ari salmu
papira u. c. priekSmetu balinaSanai.

Serskibais natrijs, Na,SO, 10H,0, rodas ki blakusfﬁ:trgz ss‘g
produkts pagatavojot salsskabi (. s., 316. Ip. p.) un to lieto ka i
izejas vielu natrija sulfida, zodas, kodiga natrija" u. c. natrija sa-
vienojumu pagatavoSanai. So sali jau 17. gadsimteni atrada
alkimikis Glanbers, kapéc to vél tagad sauc: ,glaubersali
(sal mirabile Glauberi). Gaisa tas trus€, un sildot pie 31° sa-
dalas bezuidens sali un viga piesatinata Skiduma (I. s., 103. Ip. p.):

Na,SO,. 10H,0 T~ Na,SO, + 10H,0.
Saja gadijiena mums dariSana ar trim fazem: hidratu, bez-

fidens sali un piesatinatu Skidumu, un ar diviem komponentiem:
sérskabo natriju un tideni. Sada sistema ,brivibas pakape®

P=n+4+2—F=2+2—3=1(Ls, 128 Ip.p).



Natrija bi-
sulfats,
NaHSO,.

Natrija tio-
suljats,

N2gS40s.

e

Ta tad dota sistema pieskaitama pie vienvariantam:
pie dota spiediena (piem. atmosferas) lidzsvars iesp@jams tikai
viena noteikta temperatura (31°). So temperaturu sauc hidratu
parveérSanas temperaturu.

Natrija sulfatu (bez jau mineto natrija savienojumu pagata-
vo3anas) vél lieto stikla un ultramarina izgatavoSanai.

Tabele 73.

Glaubersala Skistamiba.

Temperatura 00 ; 10° | 15° | 20° | 25° | 30° 34°
100gr.Tidens
Skist: [12,16(23,04(35,96 (58,35 98,48(184,1| 4122 gr.

F l Na,SO,. 10H,0.

Skabais s€rskabais natrijs (bisulfats)) NaHSO,,
rodas ka starpviela sidlsskabes pagatavosana (I.s., 316. Ip. p.) un
ka blakus produkts slapekiskabes raZoSana no zalpetra (I. s,
190. Ip. p.). Jo seviski kara gados, slapeklskdbes liela pat€riga
pec, tirgl uzpliidis milzigos vairumos bisulfats. Ta ka tam
visai skaba reakcija, vigu daZreiz lieto s€rskabes vieta, piem,,
pagatavojot salsskabi un glaubersali:

NaHSO, + NaCl = Na,SO, + HCIL

Tios€rskabais natrijs (tiosulfats), Na,S,0,. 5H,0,
uzlikojams ka seérskaba natrija viena skabekla atoma apmainas
produkts pret vienu séra atomu. Ta, piem., tas pagatavojams
karsejot natrija sulfita un izkauseta sera maisijumu lidz 130°:

Na,80; + § = Na,§,0,.

Sa reakcija pilnigi lidziga sulfida oksideSanas reakcijai:
Na,SO,; 4+ O = Na,SO,.
Visbiezaki to pagatavo ar séra dioksidu iedarbojoties uz
natrija sulfidu pec Sada nolidzinajuma;
2Na,S + 35S0, = 2Na,5,0, + S,

un Sam noliikam lieto Skidumu, kas paliek pari péc natrija sul-
fida kristalizacijas (17. lp. p.). Ari zodas atliekas, kas satur
kalcija sulfidu, lietojamas tiosulfata pagatavoSanai (18. Ip. p.).
Vispirms ar s€riidegradi kalcija sulfidu parver§ hidrosulfida:

CaS + H,S = Ca(HS),
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. Pec tam hidrosulfidu ar gaisu oksidejot parvérs tiosulfaia:
Ca(HS), 4 20, = CaS,0; + H,0.

_ Beidzot kalcija tiosulfatu divkarSas apmaigas reakcija ar
glaubersali parver§ natrija sali:
CaS,0, + Na,80, = Na,§,0, + CaSO,.

Natrija tiosulfata hidrata kristali viegli Skist ideni, un pie
50° kiist sava kristalizacijas ideni, neatdalidami cietas pa-
liekas (sal. L s, 103. Ip. p.).

Izkausets hidrats viegli pardzesejams. Pieliekot cieta sala
kristaliSus, pardzesets kausejums kristalizejas, atdalidams daudz
siltuma, pie kam temperatura celas lidz 50 t. i. hidrata kuSanas
punktam. :

Tios€rskabais natrijs izSkidina sudraba salus, radidams
komplekSus. Ta, piem€ram, sudraba chlorids 3kist natrija
tiosulfata p&c nolidzinajuma:

; AgCl + Na,S,0, = NaCl 4 Na[AgS,0,].

Tiosérskabes ~atlieka ar sudrabu rada negativu komplek3sa
atlieku AgS,0; (anjonu). Uz to dibinas natrija tiosulfata lieto-
Sana fotografija (skat. sudrabu).

Chlors natrija tiosulfatu oksid€ natrija sulfata:
Na,S,0; + Cl, + H,0 = Na,SO, + S + 2HCI.

TapEé papiri balinot ar chloru, to p&digi apstrada vél ar
natrija tiosulfatu — p€dejo chlora iezimju iznicinaSanai (aiz to
natrija tiosulfatu sauc ari ,antichloru*).

Jods tioserskabo natriju parvers tetrationskaba natrija (sal.
L s, 359. Ip. p.):

9N8,5,0; + I, = Na,8,0, + 2Nal.

Sa reakcija norisinas jodometrija, titrejot jodu ar natrija
tiosulfatu. - ‘ ' ¢
Jau agrak tika aizradits, ka gandriz visi natrija sali (izge- Liesmas no-
mot piroantimonatu) viegli 3kist fideni. Aiz to Joti griiti tos krasojums.
konstatet ar kimiskam reakcijam. Parasti Sam mérkim izlieto to
apstakli, ka visi natrija savienojumi nokraso Bun-
zena degla liesmu dzeltena krasa. Petamo vielu pa-
gemam uz platinas drats gala (kas rupigi pirms eksperimenta
janotira no natrija savienojumiem) un ielick liesma. Sas vien-
karsas reakcijas vieniga neértiba— kata. ..parak jatiga. Parto
mes parliecinamies, ar degoSu Bunzena degli uzsitot uz galda,



Elektrolitu
elektribas
vaditsp&ja.
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No putekliem, kas pie tam rodas un satur natrija silu iezimes,
liesma jau nokrasojas dzeltena krasa. Vienu simts miljardo daju
grama (10— gr.t.i. 10 radionus: L s., 217. Ip. p.) natrija iespe-
jams ar spektroskopu konstatet.

Natrijs ir sarmu metalu prototips.  Ar citiem 33s grupas
priekSstavjiem iepazisimies turpmak.

Divdesmit astota lekcija.

Jonu teorija.

Elektrolitu elektribas vaditspgja. — Elekiribas vaditspgjas noteik$§anas me-
tode. — Ipatneja elektribas vaditspgja. — Stipri, videji un vaji elektroliti. —
Ipatneja elekiribas vaditspEja palielinas pieangot koncentracijai —
Molekulara elektribas vaditspgja. — M ole kular a elektribas vaditspeja palielinas
lidz ar atSkaidijumu — Areninsa teorija. — ,Aktivas* dalipas. —
Elektrolitiskas disociacijas hipoteze. — Disociacijas pakapes noteikSang péc
molekulards elekiribas vaditspgjas. — Disociacijas pakapes noteikSana no osmo-
tiska spiediena. — Abu metodu salidzinajums, — lebildumi pret jonu teoriju. —
Kimiskais iebildums — Fizikalais iebildums. — Dielektriskds konstantes iespaids
uz Skidinataja jonizacijas spg€ju. — Valdena likums. — Jonv teorijas Ost-
valda apstiprinajums. — Skabju disociacija. — Ostvalda atSkaidiSanas
likums. — Skabju tieksmes lielnms. — Tieksmes konstantes fizikala nozime. —
Izgfemumi. — Ba¥u disociacija. — NeitralizeSanas process. — Udens elektroli-
tiska disociacija. — Udens skabi - sarmainais raksturs, — Amfoterie elektro-
liti. — Hidrolize, — Indikatoru jonu teorija. — Pakapeniska disociacija. —
Skabo un bazisko sau disociacija. — Stipru elektrolitu ipaSibas vienadas ar jonu
ipaSibu kopzumu. — Elektrolitu polarizacijas plaksmja grieSanas speja. — Jonu
krasa. — Jonu reakcijas. — Skistamibas reizinajums. — NogulSpu 3kistdmiba
skab&s. — Stipru un vaju skabju iedarbiba. — Kompliceti anjoni. — Kompli-
ceti katjoni. — NogulSpu 3kiSana ka komplicetu jonu izcelSanas sekas. — Div-
saji un komplek3u sali. — Jonu reakcijas mnorisinas atri.

Hitorfa (Hittorf) jonu parneSanas pélijumos, kujus ap-
liikojam 24. lekcija, noverojam jonu dabas noskaidroSanas vir-
ziena svarigu soli uz priekSu. Faradejam joni — ir vielas,
kas atdalas uz elekirodiem. Bet Hitorfs par joniem sauc ias
vielas, kuras parnes stravu un ari paSas parvietojas lidz ar
stravu, un proti: katjoni katoda virziena, bet anjoni uz anodu.

Tom&r Hitorfs tikai paradija, ka éksperimentali nosakama
dota elekirolita abu jonu atrumu attieciba, 1. i. ka nosakams
skaitlis, kuru sauc jonu ,parneSanas skaitli“. Turpmakais uzde-
vums — katra atseviSka jona atruma noteikSana — kjuva at-
risinams, pamatojoties nz Skidumu elektribas vaditsp€ju.

Elektrolitu elektribas vaditsp€ja tika noteikia jau pasa elektro-
kimijas attistibas sakuma. Bet tikai Fr. Kohlrau$s (Kohlrausch)
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pirmais izstradaja Sa faktora precizas noteikSanas metodi un vai-
rakkart izméroja skabju, bazu un saju elektribas vaditsp&ju. Pana-
kumi, kas sasniegti Sajos izm@rojumos, uzskatami pierada, cik
kimisko teoriju attistiba svariga loma piekrit jaunam péetiSanas
metodem un ar to palidzibu iegiito rezultatu pienacigai izskai-
droSanai.

Eksperimentalas griitibas, kas radas meérojot elektrolitu
elektrisko pretestibu, pastaveja tama, ka elektroliti zem
stravas iespaida parvérSas. Sa apstdkla sekas ir polarizacija un
elekiriskas pretestibas palielinaSan@s (sal. L s, 343. Ip. p.). Lai
izvairitos no §ada veida klidam, KohlrauSs lika priek3a lietot
.S5am noliikam nevis lidzstravu, bet maigas stravu. Sa strava,
visparigi runajot, elekirolitu neparvers. Jo katra parver3anas,
kuru rada viena virziena strava dota isa laika spridi, nako3a
momentd zem apgrieztas siravas iespaida norisinas prefeja
virziena.

Otra griitiba, ar ko bij jar€kinas 3Sajos izm€rojumos, pa-
staveja tama, ka fritka vél noteikias mera vienibas. V&l bij pa-
kapeniski javeido noteikta nomenklatura un jaieved stingri defi-
nejumi, Ta, par ipatnejo pretestibu mes saucam elekirisko
prefestibu, kadu rada doias vielas kubs, kura mala = 1 cm.
Ipatneja elekiribas vaditsp&ja A ir ipatnejai pretestibai pretejs
lielums:

1
ipatneja pretestiba.

A = Ipatneja elektr. vaditspeja =

Ipatneja elektir. vadiisp€ja atkarajas no elektrolita
dabas. Vairakas glazes ielejam daZadus Skidumus: viena tiru
ideni, otra etikskabes Skidumu, treSa — amonjaka Skidumu, falak
skabju Skidumus: salsskabes, slapek|skabes, Sérskabes, tad kodiga
kalija un chlorkalija Skidumu. Visi Sie 3kidumi pagatavoti ta,
ka 1 litrs satur elektrolita '/2 gr. ekvivalenda.” Elektribas vadit-
spéjas noteikSanai lieto ,iem@rcamo elektrodu®, t. i. divas platinas
dratigas, kas iekausefas stikla caurule. Sas dratigas savienotas
ar'lidzstravas poliem. Bez tam stravas tikla iésleédz 50 svecu
gaismas  elekirisko kvEllampigu un ampermetru lidz 1 amperam.
Aparatu uvzstadiSanas 3$€ma redzama 242, zimejuma. lemércot
elektrodu iideni, amper metra raditajs mazliet noliecas uz vienu pusi,
bet lampina nedeg. Iem@rcot elekirodu etikskabes un amon-
jaka Skidumos, raditajs noliecas daudz stiprak un lampiga jau
vaji kvelo. Bet iemercot elektrodu stipru skabju, sarmu, ka
ari sala Skiduma, katru reizi ampermetra raditajs stipri noliecas
un lampipga gaidi deg. No ta varam taisit slédzienus, ka:

Elektribas
vaditspgjas
noteikSanas

metode.

Stipri, videji
un vaji
elektroliti.
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1) ftirs fidens, etikskibes un amonjaka Skidumi ir vaji

elektroliti.

2) stipru skabju, kodigu sarmu un saju Skidumi ir stipri

elektroliti.

Zim. Ne 242, DaZadu elektrolitu elekiribas vadiispgjas salidzinaSana.

Ipatneja elek- Ipatneja elektribas vaditsp&ja bez tam atkarajas vél

tribas vadit-
speja palie-

no §kiduma koncentracijas, t. i. no elektrolita daligu skaita

linas, kon- tnlpuma vieniba. Cetrkantaina glaze ievietojam divas vara pla-

centracijai
pieaugot.

tites, kuru platums un augstums vienads ar trauka platumu un

augstumu (zim. 243). Vara platitem piestiprinatas dratis, kas
savienotas, ka iepriek§eja méginajuma, caur lampigu un amper-
metru ar lidzstravas poliem. Vispirms piepildam trauku ar tiru
fideni. Noverojama Joti nieciga raditaja noliekSanas. Pgc tam
pieliekam nedaudz kuprichlorida, CuCl,, un samaisam Skidumu

G,

J

"Zim. Ne 243. Ipatneja elektribas vadit-
Speja pieaug, elekirolita koncentracijai
Skiduma palielinoties.

ar stikla spiekiti. Ampermetra
raditajs noliecas  stipraki un
lampiga sak vaji kvelot. Pec
tam izSkidinam pakapeniski
arvienu lielakus vairumus ku-
prichlorida un katra reizi no-
verojam, ka raditajs vienmer
vairak noliecas un lampipas
gaisma Kkliist spoZaka. Sis me-
ginajums pierada, ka Skiduma
elekiribas vaditsp@ja, visparigi,

palielinas, elektrolita koncentracijai pastiprinoties. No ta varam
taisit slédzienu, ka elektrisko stravu vada nevis fidens da-
lipas, bet gan izSkidinata elektrolita dalipas. Jo, ja fidens daligas
vaditu stravu, elektribas vaditsp€ja visu laiku biitu vienada; bet ja
stravas vaditaji ir elekirolita daligas, tad elektribas vaditsp&jai ja-
palielinas, vairojoties elektrolita dajigam (t. i. parneseju skaitam),

kas isteniba ari novérojams.
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Ja Skiduma 1 cm® satur izSkidinata elektrolita m molus, ﬁrl:r?llaaﬁ
tad Skiduma molekularo elektribas vaditsp€ju j+ noteic attieciba :afm;:,é?:.

it = molekulara elekir. vaditsp€ja =
ipatneja elekir. vaditsp&ja i
elektrolita molu skaits viena cm®

Lo p:%.

Kohlrau3a pé@tijumi pieradijusi, ka stipri atSkaiditos S3ki-
dumos elektrolitu molekulara elekir. vaditsp€ja vienada ar abu
jonu ‘parneSanas atrumu zumu: .

p=u-tv
(pie kam u — katjona atrums, un'v — anjona atrums), kamer

Hitorfa meginajumi noteica vigu attiecibu n, jeb ta saucamo
»parnesanas skaitli“:

n=—.
v

Tada kartd rodas iesp@ja noteikt atsevidku jonu ,kustigumu®.
Péc pievesta molekularas elektr. vaditspgjas definejuma varetu
domat, ka Sis lielums dotam elekirolitam ir pastavigs. Tomér
eksperiments pierada, ka ta nav. Molekulara elektr. vadit-
sp€ja pieaug, elekirolitu pakapeniski atSkaidot; lie-
los atSkaidijumos ta tom@r tuvojas zinamai robezZai,
kura katram elektrolitam ir noteikts lielums. 2t

leliekam Cetrkantaind trauka divas vapa plalites, kas aiznem oo oaid
visu trauka garenisko griezumu (rki iepriekSeja eksperimenta). sp&ja palie-
Tas savienojam caur lampigu un ampermetru ar lidzstravas po"";’tzﬁﬂ“;’t‘_"“
liem. lelejam trauka drusku piesatinata kuprichlorida Skiduma
fa, ka fas parklaj trauka dibenu apméram 5 cm augstuma
(zim. 244). Tad ieslédzam stravu un ievérojam ampermetra ra-
ditaja stavokli. P& tam pakapeniski lejam Skiduma firu tdeni,
katru reizi apmaisot Pl
Skidumu ar stikla spie-
kiti un noverojot am-
permetra raditaju, ka
ari lampinas spoZumu.
Izradas, ka kuprichlo-
rida Skidumu pakape-
miski- asgaidol, 1o oo oM. Molekulara slekibis vaditspeia
pigas gaisma Kklust palielinas, Skidumu atSkaidot.
spilgtaka un raditajs
vairak noliecas, vardu sakot, stravas stiprums palielinas. Sakuma
stravas stiprums spéji palielinas, bet lielaka atSkaidijuma — maza

R,

Amp. ‘



Areniusa
teorija.

»Aktivas*®
dalinas.

Sir Ny T

mera, Ta tad Sis eksperiments maca, ka Skidumu pakapeniski
at3kaidot, molekulara elektribas vaditsp&ja palielinas.

Lai noverstu tikko aprakstita eksperimenta Skietamo pret-
rugu iepriekSejam eksperimentam, jagem vEra, ka iepriekSeja
meéginajuma Skiduma tilpums nemainijas, bet palielinajas tikai
elektrolita (sala) daudzums, Pédeja meginajuma reiza ar elektro-
lita atSkaidijumu palielinas ari Skiduma tilpums. Tomer vis-
parejais daligu (,stravas parneseju“) skaits starp elektrodiem ne-
mainas. Ja visas 5as dalipas faktiski parnestu stravu, tad Ski-
dumam pielejot fideni, elektribas vaditsp€ja nemainitos (jo fidens
vada stravu visai maza mera). Ja eléktr. vaditsp€ja Saja megi-
najuma palielinas Skidumu pakapeniski atSkaidot, tad tas pierada,
ka stravas parneseju skaits pie tam palielinas un ta tad faktiski
ne visas elektrolita daligas Skiduma vada stravu.

Kohlrausa petijumi uzlikojami ka pareja uz tagadejo
misu dienu jonu teoriju. Ka viga metodei, ta ari viga sa-
kratajam skaitlu materialam bij liela nozime -turpmaka elektro-
kimijas attistiba. : :

Sakot ar 1883. g. Svante Areniuss saka nodarboties taja
nozarg, kuru atklaja KohlrauSa p@tijumi. Areniuss vislielako
veribu piegrieza faktam, ka molekulara elektr. vaditspéja, Skidumus
atSkaidot, palielinas. Tas sava darba, kuru 1885. g. iesniedza

‘Stokholmas Zinatgu Akademijai, aizrada uz to, ka

stravas vadiSana nepiedalas visas iz8kidu-
Sas vielas dalipas, bet tikai dala.

Sas straivu vadosas daligpas vip$ nosauc par ,aktivam*
dalipam. Kad, pakapeniski Skidumu atSkaidot, molekulara elektr.
vaditsp€ja sasniegusi robeZu, visas elektrolita dalipas piedalas
stravas vadiSana, t. i. vipas visas kluvuSas ,aktivas*“.

.Aktivo dalipu® hipoteze p&c savas biitibas nebij nekas cits,
ka vienkarSa faktu aprakstiSana, Bet sakara ar Vant-Hofa 3ki-
dumu osmotisko teoriju Sa hipoteze ieguva realu, t. i. fizikalu
nozimi. Tas izteikts brivu jonu eksisteSanas pieg€émuma, kuru
1887. gada Areniuss lika priek§a sava klasiska darbi: udeni
iz8kidinatu vielu disociacija“.

»14. oktobri 1885. g. Zviedru Zmatqu Akademijai iespniegta
darbd, saka Areniuss — Vant-Hofs eksperimentali un teore-
tiski pieradijis sekoSu - loti svarigu Avogadro likuma apvie-
nojumu.“

»Dota temperaturd, noteikta tilpuma ieslégtas gazes spie-
diens, kuru attista noteikts gazes daliyu skaits, pec sava lieluma
vienads ar lielako dalu vielu osmotisko spiedieuu, kurs rodas,
§as vielas izSkidinot kada Skiduma tados pat apstaklos.*



.50 likumu Vant-Hofs pieradijis tik precizi, ka nav ja-
Saubas par vina pareizibu. Un tomeér palika daZas griitibas, jo
Sis likums bij pielietojams ne visam izp€titam vielam, bet lie-
lakai dajai.* Loti daudzi tidens Skidumi bij un palika izpe-
mumi. Un proti, vigu osmotiskais spiediens izradijas daudz
lielaks neka tam vajadzeja but péc Vant-Hofa likuma ap-
rékiniem, “ :

»Kad §adi Avogadro likuma izp€mumi noverojami gazes,
tos izskaidro ta, ka gaze atrodas disociacijas (sadaliSanas) stavokli.
Ka Sadas paradibas pazistami piemeri ir chlors, broms un jods, kuri,
ka doma, augstas temperaturas sadalas atseviSkos atomos.*

.5ads piepémums, acim redzot, pielaiZams ari Vant - Elektrolitis-

S

kas disocia-

Hofa likumu izpeémumu izskaidroSanai Skidumos. Un ja v&lgjashipoteze.

lidz Sim tas nav darits, tad tas izskaidrojams ar to, ka Sa lieta
vél parak jauna, ka Sadu izp€mumu Joti daudz, ka ari tapec, ka
no kimiku ‘puses pret Sadu izskaidrojumu tiek celti loti svarigi
iebildumi. Tomeér turpmak tiks pieradits, ka daZu vielu disocia-
cijas (sadaliSanas) pien€mumu udens Skidumos apstiprina So Ski-
dumu elekiriskas ipaSibas, un, ar tam tuvak iepazistoties, kimiku
iebildumi pret So piepémumu liela méra zaude savu nozimi.

Talak attistot augSmineto ideju, Areniuss saka, ka Skiduma
elektriskas stravas vadiSana nepiedalas visas dalipas, bet tikai
dala, un proti, So dalipu sadaliSanas produkti jeb joni. Aiz Sa
iemesla Skiduma molekularai elekir. vaditsp&jai jabut
proporcionalai So ,brivo jonu® koncentracijai. Uz 3a
pamata varam atrast kvantitativo sakaru starp elektrolitu elektris-
kam un osmotiskam ipaSibam.

Saja noliika aplitkosim Skidumu, kas satur viend litra m .Disociacijas

dalinas elektrolita (sala), un piepemsim, ka no 3@m m daliqam':

akapes*® no-
eikSana pec

n dalipas sadaliju3as jonos. Tada gadijiena nesadalita stavokli molekularas

elektribas

palikuSas (m — n) elektrolita dalipas. Aplikojama Skiduma mo- y,gitspejas.

lekularo elekiribas vaditsp€ju apzimesim ar p. Talak no iepriek-
Seja zinams, ka Skidumu pakapeniski atSkaidot ar fideni, mole-
kulara elektribas vaditsp€ja sakuma pieaug un beidzot sasniedz
galigo (robezas) lielumu, kuru apzimesim ar poc. Kad Sa robezZa
sasniegta, visas elekirolita molekulas sadalijusas jonos, t. i. jonu
skaits = m. Ta ka molekulard elektr. vaditsp&ja proporcionala
brivo jonu skaitam Skiduma, tad

el

poo m
% apzimé ,brivo* jonu skaita attiecibu pret visparejo elektro-

lita izSkiduSo molekulu skaitu. So attiecibu sauc disociacijas



pakapi. Apzimejot So lielumu saisinajuma p€c ar a, dabonam:

isociacii Bie = o e e SR
disociacijas pakape = a = e e
Disociacijas So lielumu varam aprekinat. ari neatkarigi no elektribas

l;gf;;]sa“:‘; vaditspejas no Skiduma osmotiska spiediena. Desmita lekcija re-

osmotiska dzejam, ka pec Vant-Hofa likuma Skiduma osmotiska spie-

spiediena. diena (P) reizinajums ar Skiduma tilpumu (V) katrai izSkidi-
natas vielas grammolekulai ir tads pat, ka gazem (sal L s,
119-1p. p). T L

PV = RT.
Bet ja dota 3kiduma tilpuma (V) izSkidinata nevis viena,
bet vairakas grammolekulas, tad
PV = iRT

(pie kam i iz3kidinatas vielas grammolekulu skaits Skiduma til-
puma V). Patiesiba jau Vant-Hofs aizradija, ka elektrolitu ki-
dumos reizinajums PV apmierina aug3a pievesto formulu.

Miisu Skiduma, kas satur m molekulas elektrolita, péc diso-
ciacijas atradas (m — n) nesadalitu vielas molekulu un n
molekulu, kas disociejuSas jonos. Ja piegpemem, ka katra mo-
lekula sadalas r jonos, tad kopejs jonu skaits — nr. Galu gala
dabonam:

kopejs molekulu skaits =i=m —n + ar =m+n (r— 1)
b B
l_m{ 1+ n](r l)}.
Apzim€jot % = a, dabonam:
i=m{1¥a(—1)
Ja Skiduma tilpuma V izSkidinata viena grammolekula, tad
1R s
i=14+a({ —=1).
Binarie elektroliti, piem&ram, chlornatrijs un chloriidegradis
sadalas 2 jonos (r = 2):
NaCl = Na' 4 CI’
HCl = H' 4 Cl'.
(Simbols * apzime katjonu, bet simbols’ — anjonu). Tris-
kartigie elektroliti sadalas trijos jomos (r = 3), piem.:

BaCl, = Ba* + 2CI’
K,SO, = 2K + SO,”
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(* un ’ skaits apzime jonu valenci). Celirkartigie elekiroliti sa:
dalas 4 jonos (t. i. r = 4), piem&ram:

AlCl, = Al + 3Cl

-

el S

Tada karta elektrolita disociacijas pakape apreki-
nama pé&c divam, vienai no otras neatkarigaim me-
todem:

1) p&c molekularas elektr. vaditspgjas un
2) pec Skidumu osmotiska spiediena.

Disociacij
Dati, kurus Areniuss ieguva péc $am abam metodem, pai‘éf,;f’if
pievesti sekojosa tabels. lidzinajums
Piodem
me
Tahele 74.
Koeficientu i salidzinajums péc elektriskds un osmotiskis
metodes.
Disocia- | Koeficients : i
Nosaukums. Formula. c:;:fza“ [péc elekir.| PEC
. metodes. osmotisk.
a. metodes.
1. Elektribas nevaditaji
Metilalkohols CH,4(OH) 0,00 1,00 0,94
Glicerins . CgH4(OH)3 0,00 1,00 0,92
Cukurs C;sHp Oz 0,00 1,00 1,00
2. Bazes :
Kodigais natrijs NaOH 0,88 1,88 1,96
Kodigais kalijs KOH 0,93 1,93 1,91
Amonjaks NH,OH 0,01 1,01 1,03
Kodigais barits Ba(OH), 0,84 2,67 2,69
3. Skabes
Salsskabe HCI 0,90 1,90 1,98
Slapeklskabe HNO, 0,92 1,92 1,94
Chlorskabe HCIO,4 0,91 1,91 1,97
Sérskabe ; H,SO, 0,60 2,19 12,6
Seérpaskabe Fors HS0, 0,14 1,28 1,03
Zilskabe HCN 0,00 1,00 1,05 |
Skudru skabe - HCOOH 0,03 1,03 104
Etikskabe CH,;COOH 0,01 1,01 1,03
Skabepu skabe C,0,H, 0,25 { 149 | 1,2 H

Neorganiskis klniiju’s kurss 3



lebildumi
pret jonu
teoriju.

T

Disocia- | Koeficients: i
Nosaukums. Formula di:—,s P bpc clexar, - PEC
| ‘f"" metodes. | 0Smotisk.
. metodes.
4. Sali. ;
Chlornatrijs NaCl 0,82 1,82 1,90
Lhlorkalijs KCl 08 | 1,86 | 1,82
Natrija nitrafs NaNO, 082 | 1,82 | 1,8
Kalija nitrats KNO, 0,81 1,81 1,67
Natrija acetats - CH;COONa 0,79 1,79 1,73
Kalija acetats CH,COOK 0,83 1,83 1,86
Sudraba nitrats AgNO, 0,86 1,86 1,60
Natrija karbonats Na,CO, 0,61 2,22 | 2,18
Kalija sulfats K,SO, 067 | 233 | 211
Barija chlorids BaCl, 0,77 2,504 2,63
Kalcija chlorids CaCl, 0,75 | 2,50 | 2,70
Magnija chlorids MgCl, 0,70 | 2,40 | 2,64
Merkurichlorids HgCl, 0,03 1,05 1,11
Kadmija jodids Cal, 0,28 | 1,56 | 0,94
Kadmija nitrats Cd(NO;,), 0,76 2,46 2,32
Magnija sulfats MgSO, 0,40 1,40 1,04
Ferosulfats FeSO, - 0,35 1,35 1,00
Vara sulfats CuSO, 0,35 1,35 0,97
Kadmija sulfats CdSO, 0,35 1,35 | 0,75

Salidzinot Sas tabeles pedejos divos stabigos pievestos
skaitlus, redzam, ka koeficienti ,i“, neatkarigi no vigu noteiksa-
nas metodes, pa lielakai dalai vienadi. Ja pemam ve@ra, ka Sie
koeficienti aprékinati uz d aZad u autoru pétijumu pamata, ka lie-
totas metodes v€l nebij pietiekoSi izstradatas un, beidzot, ka ta-
belg pievesti piem€ri no visdaZadakam savienojumu Skiram, —
§a sakriSana atzistama pilnigi apmierinoSa. DaZadi 3a likuma
izpg€fmumi, kas noverojami, piem. magnija, dzelzs, vara un kad-
mija sérskabos salos, velak tika izskaidroti ar ,komplicetu jonu*
raSanos, par ko runasim velak.

Un tomér Areniusa ideja bij vel parak jauna un par-
droSa p€c savam sekam. Ari to zinatnieki piegéma tikai péc
sivas pretestibas parvareSanas. ,Zinatniskn uzskatu neiznicibas*
liknms, kas uzlitkojams ka cilveces prata attistibas inerces seci-
najums, rada vienm&r un visur katrai jaunai idejai stipru opo-
ziciju. Sada opozicija radas ari Soreiz. SeviSki stingri oponeja
kimiki, kame€r fiziki iep€ma vairak nogaidosSu stavokli.
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Visasakais ierocis, kuru ta laika kimiki vérsa pret Are-
niusu, bij seko3s iebildums. ,Jonu hipoteze — teica tas
pretinieki — pielaiZ, ka visi sali ©idens Skiduma sadalas savas
sasfavdalas, piem. chlornatrijs — nairija un chlora. Ka tabele
redzams, sadalas izSkidinaia sala lielakd dala (piem. 82° chlor-
natrija). Tomer katram kimikim tatu zinams, ka natrijs ir me-
tals, kas visai energiski iedarbojas uz fideni, atdalidams no ta
idegradi. Tapat ir zinams, ka chlors — zala gaze ar nepatikamu

Kimishis
iebildums.

smaku. Turpretim chlornatrija 3kidums neuzrada ne natrija, nedz

ari chlora ipaSibas.“

Areniusa domu biedri atbildeja pret 3adu iebildumu ap-
meéram 3adi:

»M@s nebiit neapgalvojam, ka chlornatrijs sadalas meta-"-

lisk@ natrija un gazejada chlora, — bet natrija jona Na
un chlora jona Cl’. So elementu joni ir pavisam kas cits
neka tas elementu formas, kas pazistamas briva stavokli. Joni
atSkiras no neitralam molekulam, starp citu, ar to, ka tie satur
visai lielus elektriskos ladigus. Tie ir sava zipa elementu alo-
tropiski veidi, ka, piem. dimanis un grafits, vaj baltais un sar-
kanais fosfors. Tikai tad, kad joni zaud€ savus elekiriskos la-
digus, tie parvérSas parastos (neitralos) elementu veidos: natrija
jons izladedamies parverSas metaliska natrija un sadala tideni,
chlora jons — gazejada zajgana chlord, Sa izlade norisinas pie
elektrodiem elektrolizg, t. i. kad caur Skidumu iet strava.*

Otram iebildumam pret jonu hipotezi bij wvairak fizikals
raksturs.

,Ja piegemam, ka jebkura elektrolita Skiduma viens pie
ofra atrodas pozitivi un negativi pieladeti joni, tad ka lai iz-
skaidro faktu, ka pozitivie joni, pieskaroties negativiem, neizla-
dejas un nerada neitralas dalipas?“ .

Uz to jonu hipotezes piekriteji atbildeih:

stiklam Leidenes pudel€, izpildidams dielektrika lomu, nelauj po-
zitiviem un negativiem joniem sava starpa izladeties.*

Nernsts 3aja virziena gaja vel talak un reizé ar DZ. Tom-
sonu ndca pie slédziena, ka disociacija atkarajas no dielek-
triskas konstantes lieluma. Jo elektrostatika maca, ka divu
preteju elektrisko ladigu savstarpejais pievilkSanas speks preteji
proporcionals vides dielektriskai konstantei. Ta tad: ja Skidina-
taja dielektriska konstante maza, jonu savstarpejas pie-

Fizikalais
iebildums.

Dielektriskas
konstantes
iespaids uz
Skidinataju
jonizejoSo
spéju.

vilk§anas spé€ks parvar vides pretestibu un pretejie joni izla-

dejas. Bet ja Skidinataja dielektriska konstante liela, tad parvar
3*
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jona at3kiroSais speks (kura daba lidz Zim vE€l mums ne-
skaidra). No ta Nernsts un Tomsons taisija slédzienu, ka
»Skidinataja jonizéjo3Sai sp&jai jabiit jo lie-
lakai, jo lielak'a vipa dielektriska konstante.*
Starp pazistamiem Skidinatajiem vislielaka dielektriska kon-
stante, péc Slundta (Schlundt) petijumiem, ir bezidens zilskabei.
Un tieSam, CentnerSvers atrada, ka daZu elektrolitu elektribas
vaditsp€ja Skidra zilskab® tik liela, ka ta parspej So paSu elektro-
litu Tidens Skidumu vaditsp&u (sal. L. s, 268. Ip. p.). Ar to iz-
cilus karta tika kvantitativi pieradits paralelisms starp dielek-
trisko konstanti un jonizejoSo sp€ju. Sa sakara matematisko for-
mulejumu deva Valdens.

Valdena - Sis petnieks, noteikdams ,normala elektrolita® (fetraetil-
lkams. monija jodida) disociacijas pakapi daZados 3kidinatajos, at-
rada, ka

.Skidinataja dielektriskas konstantes reizinajums ar at-
Skaidijuma kubisko sakni pie noteiktas disociacijas pa-
kapes visiem Skidinatajiem ir konslants lielums, t. i

3
E )/ v = Const.

Sds konstantes lielums, péc Valdena domam, atkarajas
tikai no disociacijas .pakapes, kuru izvelamies ka dota elekirolita
jonizacijas merauklu daZados Skidinatajos.

Jonu teorijas Jebkurai hipotezei ka vinas dzives sp&ju kriteriju uzliko
:},;,‘,g;;;‘_" tas radoSo speku. Augliga hipoteze neaprobeZojas tikai ar to
jums. - paradibu ,izskaidrojumu®, kam ta radita, bet izplésdama savua -
radiusu, ta noved pie secinajumiem, kas pieder jaunam nozarem,
kuras neietilpst iepriek3ejo paradibu apjoma. Jonu hipoteze spi-
dosi iztureja So parbaudijumu. Celta uz Skidumu elektribas
vaditsp€jas izmerojumu pamata un vipu sakara ar osmotisko spie-
dienu, ta pamazam izauga par vispareju salu Skidumu teoriju un
deva iespeju iepriekS noteikt visdaZadakas elektrolitu ipasSibas.
Seit jaatzim& ka Areniusa teorijai japateicas Ostvaldam par
to, ka tas vigu pakapeniski pielietoja daZadas kimijas nozarés un
eksperimentali parbaudija no tam iespg€jamas sekas. Vig$ bij
viens no pirmajiem, kas nojauta 3as jaunas idejas lielo nakotni.
Viga pétijumi, ka ari viga skolnieku darbi, kas pastradati zem
viga vadibas, liela mera veicinaja jonu hipotezes atziSanu zinat-

niskd pasaulg. :
dggﬂ;';i:ija_ ~ Jonu hipoteze pirma kartd mainija miisu uzskatus par skabju
un baZu dabu. Senak mes skabes uzlikojam ka tadus #iden-
raza savienojumas, kuros fidegradis apmainams pret
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metaliem (L. s, 71. Ip. p.). Péc jonu hipotezes, skabes sa-
dalas fidegraZa jona un anjona, kas sastav no skabes atlickas
(radikala), piem.:

HCl = H- + CI’
HNO, = H- -+ NO,’.

Skabju disociacijas pakapi nosaka vigu elekiribas vaditsp&ja
pec formulas, kas pievesta 32. Ip. p. Tada karta uz jonu hipote-
zes pamata rodams jauns skabes definejums.

oLar skabem sauc vielas, kuras tidens Ski-
dumos rada idegraZa jonus.“

Neilgi péc Areniusa darba publiceSanas Ostvalds fak-
tiski pieradija, ka skabes stiprums tieSi saistits ar vinas disocia-
cijas pakapi. Jo lielaka skabes disociacijas pakape dota at3kai-
. dijuma, jo lielaka tas tieksme pret bazem (sal. I, 290. Ip. p.).
Attieciba uz vajam skabem Ostvalds pieradija, ka lidz- Ostvalda -
Tl R S r ONg : S R atSkaidiSanas
svars, kas iegustams disociacija, ka apgriezeniska reakcija, starp ikums.
nedisocietu skabi un vigas joniem, pilnigi .padots visparejam
aktivo masu likumam (I. s, 84. Ip. p.), Ka piem&ru apli-
kosim vajas organiskas skabes, kada ir etikskabe CH,COOH, di-
sociaciju. Tas disociacija notiek péc nolidzinajuma:

CH,COOH < CH,CO0’ + H-

Piegemsim, ka viena Skiduma litrd esam izSkidinajusi m
molus skabes un ka pie tam skabes n moli sadalijuSies jonos.
Tada gadijiena

nedisocietas CH,COOH koncentracija — m —n
CH,COQ’ jonu koncentracija =n
H' jonu koncentracija =,

Péc aktivo masu likuma, lidzsvara stavoklim piem€rojama
sada attieciba:
n‘!
m -1

= K

pie kam K — konstants lielums. Nemot talak vera, ka disocia-
cijas pakape ¢ = % (32. Ip. p.), un izdalot misu nolidzinajuma
skaititaju un sauceju uz m® dabonam:

n2
m?
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a®m -
== %
Apzimejot % = v (pie kam v = Skiduma litru skaits,
kura izSkidinats viens mols skabes), varam rakstit:
‘a?
v(l —a) K

Disociacijas pakape e noteicama no elekiribas vaditspgjas p
pec 32. Ip. p. pievesta nolidzinajuma:

©

poo

leliekot So lielumu iepriekEeji nolidzinajuma, dabonam:

r? K
poo (peo —pv

-

Skabju tieks- K — sauc ,tieksmes konstanti¢, jo ta nosaka dotas
mes lielums. skabes stiprumu. Cik liela méra 3o nolidzinajumu apstiprina
eksperiments, redzams sekosa tabel€:

‘Tabele 75.

Etikskabes disociacija pie 25° p&c Ostvalda.
v m @100 K.10°

8 4,34 1,193%, 1,80

16 6,10 1,673 1,79
32 8,65 2,380 1,82
64 12,09 3,33 1,79
128 . 16,99 © 4,68 meat e oY
256 23,82 6,56 1,80
512 32,20 9,14 SR L
1024 46,00 12,66 1,78

oo 364 *— —_

Tieksmes konstante: K = 0,0000179

Tieksmes Kada ir tieksmes konstantes fizikala nozime? Ja pie-
gonstantes pemam iepriekSeja nolidzinajuma, ka o> = 1 — «, tad konstan-
zime. tei K dabonam Sadu izteiksmi:

K=i= B
v &

pie kam C = koncentracija, t. i. skabes molu skaits Skiduma
viena cm®
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No ofras puses nolidzinajums a* = 1 —_a dod:

a:——%(t)l/ % 41 = 0618.

No ta tieksmes konstantei varam dot 5adu definejumu:
-oka@abes tieksmes konstante vienmada ar tadu
koncentraciju, kura skabes Skiduma disocia-
cijas pakdpe sasniedz 61,89/,.“

Jagem tomér vérd, ka Ostvalda at3kaidiSanas likums !Zpémumi.
attiecinams tikai uz vajiem elektrolitiem, t. i. uz tadiem,
kuri tikai neliela méra disoci€ jonos.

Ari bazem jonu teorija dod sekoSu noteiktu definejumu: . Bau
disociacija.
.Dazes saucam visus tos savienojumus, kuri
tidens Skiduma rada hidroksila jonu OH',* piem.,

~ NaOH T~ Na* + OH’
NH,OH == NH," 4+ OH’
Ba(OH), <~ Ba~ + 20H’.

GluZi tapat ka skabju stiprums, ari bdZu stiprums atka-
rajas no vipu disociacijas pakdpes. Raugoties no 3a vie-
dokla, kodigais natrijs ir stipraka baze nekd amonjaks. Tas
redzams 74. tabele (33. Ip. p.).

Stipru skabju neitralizacijas process ar stiprim bazem jonu Neitralizaci-
teorijas apgaismojuma piegem daudz vienk@rSaku veidu neka jas process.
agrak aplitkojam (1. s., 44. Ip. p.). Salsskabes neitralizaciju ar
kodigo natriju agrak izteicam Sada nolidzinajuma:

HCl 4+ NaOH = NaCl + H,O.

Bet nemot: tagad vera, ka salsskabe un kodigais natrijs, ka
ari chlornatrijs sadalas jonos, minetais nolidzinajums jaraksta
sadi: ' .

H' + ClI’ 4+ Na 4+ OH’ = Na' + ClI’ 4+ H,0.

Atmetot pedeja nolidzinajuma abas dalas vienados loceklus:
Cl’ un Na, ieglistam vel vienkarSaku neitralizacijas nolidzi-
najumi:

H- + OH’ = H,0.

Pie Sada rezultata novedis jebkuras stipras skabes neitra-
lizacija ar stipru s3rmu, ja piegemsim, ka abas §as vielas
(skabe un sarms), ka ari neitralizacija attistijies sals disoci€
jonos. Vispar neitralizacijas reakcija izteicama seko3a nolidzi-
najuma:



Udens
elektrolitiska
disociacija.

i i D Jrae
H' + A’ + Me: + OH’ = Me: + A’ + H,0

H' + OH’ = H,0;

simbols A’ 3ajos nolidzinajumos apzim€ jebkuras stipras ska-
bes anjonu, un simbols Me' — jebkuras stipras bazes katjonu.
Udens formulu rakstam nedisocietd veida aiz ta iemesla, ka ta
(ka velak redzesim) disociacijas pakape arkartigi meaga No ta
var taisit sl&édzienu, ka vispar
.Stipru skabju neitralizacija ar stipram bdzem
ir nedisocietu #dens molekulu raSanas no’
fidenpraza un hidroksila joniem.*

Sadu uzskatu par neitralizeSanas procesa dabu apstiprina
tas apstaklis, ka visas stipras skabes, neitralizejot ar stipram
bazem, attista vienu un to paSu siltuma daudzumu, un proti:
13700 kalorijas uz katru skabes un bazes ekvivalentu. Ta tad
ne skabes anjons, ne bazes katjons neatstaj iespaidu uz neitra-
lizacijas siltuma efektu.

Devita lekcija (L. s., 92. Ip. p.) aizradits, ka tidenim, kas
visriipigaka karta tirits, tom€r piemit zinama elektribas vadit-
sp€ja. No ta taisams sl€dziens, ka firs tidens Joti vaj§ elektro-
lits, t. i. ka tas visai nieciga me€ra disociets jonos:

H,0 < H: 4 OH’.

Pec Kohlrau3a (Kohlrausch) un Heidveilera (Heydweil-
ler) datiem iidens elektrolitiskas disociacijas pakape (kas nav
samainama ar termisko disociaciju, I. s., 98. Ip. p.) ir:

¢ =18 .10 % pie £5°,

- als N & Belgeant s 18
Sis skaitlis nozimg, ka no 100 tidens moliem t:ka:m
moli disociejusi jonos. Viena fidens litra pie 25° atrodas:
¢ = 1,05. 10 77 gramjonu iidegraZa un tikpat gramjonu
hidroksila.
Izlietojot fidens elektrolitiskaja disociacija vispﬁrigb aktivo
masu likumu (1. s., 83. Ip. p.) un apzimejot:
C, = H- jonu koncentraciju
C, = OH’ jonu koncentraciju
C; = nedisocietu fidens molekulu koncentraciju,

dabonam;




Nemot vera, ka liela parsvara esoSo nedisocieto fidens mo-
lekulu koncentracija konstanta, varam rakstit, ka
C, . é2 =N,
ja
B-=% .C.
,Udens Skidumos iidepraZa un hidroksila jonu

koncentraciju reizinajums pastaviga temperatura ir
konstants.“

Tira fideni:
e A G ) NS ) S

. Tap&c tira iidens elektrolitiskas d:soc:acuas konstante pie

259 ir:
Kiss 2105, 107 = 1,14 .10 24

Udens disociejot rada ka fidenraZa, ta ari hidroksila jonus. Ta Udens skabi-
tad, pec augSminetiem definejumiem, tas viena laika ir skabe un $IAGMES
ari sarms. Tadus elektrolitus, kuriem reiza ir skabes un sarma

raksturs, sauc amfoterus elektrolitus (sal. I s, 45. Ip. p.).
Pie tadiem pieder daZi metalu hidroksidi, piem.:

Al(OH), == Al'~ 4 30H’
Al(OH), = AIO,“ + SH:
As(OH), < AsO,“ + 3H"
As(OH); = As™ 4 30H’. :
Udens, ka skabe, sp€j izvietot citas vajas skabes no vigu mHigrolize.

saliem. Piem€ram, iidenim uz ciankaliju iedarbojoties, pa dal]ai
norisinas cianiidegraZza skabes izvietoSana (sal. L. s., 267. lp. p.):

KCN + H,0 = KOH + HCN.

No jonu teorijas viedokla Sa reakcija izieicama 5ada nolidzi-

najuma:
K: + CN’4 HOH - K'+OH’+4 HCN
jeb
CN’+ HOH = HCN + OH’

(jo H,O un HCN Joti maza mera disocieti jonos). No pé&deja
reakcijas nolidzinajuma redzams, ka Skiduma parsvara atrodas
OH’ joni. Aiz Sa iemesla vaju skabju Skidumiem vien-
mer sarmaina reakcija.

Ka baze, fidens var izvietot mo saliem vajas bazes. Pie-
meram, tdeni Skidinot aluminija chloridu, udens izvieto mo ta
aluminija hidroksidu :



Mo T, A
AICl, + 3H,0 = 3HCI + Al(OH),,

vaj ari, ja §o reakciju rakstam ka jonu nolidzinajumu:
Al** 4+ 3HOH = 3H- -+ AI(OH),.

Ka redzam, Skiduma rodas iidepraZa jonu parsvars. Tapéc
varam sacit, ka sali, kas sastdv no stipram skabem un
vajam bazem, uzrada tidens Skiduma skabu reakciju.

Sadas reakcijas, kas rodas Gdenim kimiski reagejot uz
sali, sauc hidrolizi. Ar hidrolizes paradibam m@s iepazinamies
jau senak, bet tagad jonu teorijas apgaismojuma tas iegiist jaunu
jédzienu (sal. I. s., 262. Ip. p.).

Gadijiena, ja mums dariSana ar saliem, kas sastaditi no
vajam skabem un vajam bazem, uidens iedarbojas ka uz sala
katjonu, ta ari uz anjonu, piem., etikskabam aluminijam Skistot,
Sis sals sadalas péc seko3as S€mas:

Al + 3CH,CO0’+ 3HOH = Al(OH), + 3CH,COOH.

- Gala rezultatd sals ar tideni sadalas bazé un skabe. Sadu
sadaliSanos sauc hidrolitisku disociaciju (lai atSkirtu no

- nelektrolitiskas“ disociacijas). Tomer visos 3ajos gadijienos tideg-

Indikatoru
jonu teorija.

raza un hidroksila jonu koncentraciju reizinajumam, saskapa ar
augstak sacito, vienmer japaliek konstantam, t. i.

C,.C, = 1,14.107%.

Bet ja fidegraza jonu koncentracija Skiduma lielaka neka
hidroksila jonu koncentracija, t. i.:

C,>G,

tad Skidums ir skabs; bet ja, turpretim, lielaka hidroksila jonu
koncentracija, t. i.

G, <G,

tad $adu Skidumu sauc sarmainu. Neitralu mes saucam tadu
S§kidumu, kurd fidegraZza un hidroksila jonu koncentra-
cijas sava starpa vienadas.

Skabes, vaj bazes kvantitativi noteicot, cenSamies pielejot
skabei ,normalu“ sarmu (vaj sarmam ,normalu® skabi) sasniegt
neitralo punktu. Sadu manipulaciju, ka zinam, sauc titreSanu
(L s, 44. Ip. p.). Lai So neitralo punktu uztvertu, analizejamam
Skidumam pielejam ,indikatoru® (lakmusu, metiloranzu, fenol-
ftaleinu u. c.). Indikatori ir tadas vielas, kuras, parejot no ne-
disocieta stavokla jonu stavokli, maina savu krasu. Ta, piem&ram,
fenolftaleins ir organiska skabe, kuras sastavu izteic vispareja
formula: H(C,,H,;0,). Sa vaja skabe iidens Skiduma gandriz
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pavisam nav disocieta. Nedisocieta veida ta ir bezkrasaina. Bet
hidroksila jonu klatbiitn€ notiek neitralizacija:
H(CyH,30,) 4+ OH’= H,0 + C,H,,0,’
bezkrasains vijolets '

Saja reakcija attistijuSies anjoni C,H,,0,’ nokrasoti vijo-
leti. Sa kriisa ir Joti jiitigs hidroksila jonu parsvara noraditajs
(indikators). Turpretim, skabi pielejot, krasa paziid, jo tad notiek
preteja reakcija, un proti:

(CyoH,50,)' + H' = H(C4H,50))

vijolets anjons bezkrasaina skabe

Ja mums dariSana ar binaru elektrolitu (t. i. ar tadu, kur$ P&%ﬂ?:a
sadalas tikai divos jomos, piem. HCl, HNO,;, NH,NO,), diso- 3
ciacijas reakcija norisinas tikai péc vienas Semas, piem.:

HCl X H- 4 Q.

Bet tados gadijienos, kad disociacija atfistas tris, vaj vairak
jonu, disociacija norisinas vairakas faz€s, piem.:

H,;SO, == H' + HSO,’
HSO,’ =— H' + SO”,.

Saja gadijiena bez divvertiga jona SO,” attistas ari, ka starp-
produkts, vienveértigs jons HSO,’. Pedejais attistas ari sérskabes
skabajiem saliem disociejot, piem.:

- NaHSO, — Na -+ HSO,’
HSO,’ 7= H- 4 S0,”.

No skabu salu disociacijas petijumiem izvedams slédziens, Skibu un
ka otrs fidepraza jons atdalas griitak neka pirmais, t. i b(ﬂf;‘:‘i';dﬁ“
HSO,’ disociacijas  konstante mazaka neka H,SO, disociacijas :
konstante (H: un HSO,’ jonos). Aiz ta iemesla sérskabe, kuru
uzliko ka divvertigu skabi, vajaka neka vienvertigas skabes:
salsskabe, slapekiskabe u. c. Ja tomer viga 83s skabes izvieto
no saliem, tad tikai tapéc, ka ta mazak gaistoSa un iedarbojas
vairak pe€c aktivo masu likuma. Ta izpilda pie tam it ka vien-
vertigas skabes lomu. Tas redzams no piem@riem, kas pievesti
15, lekcija (I. s., 190. Ip. p.) un 22. lekcija (I. s., 315. Ip. p.).

Fosforskabg, H,PO,, norisinas seko3as tris disociacijas stadijas:

HyPO, T H'+H,PO,’
H,PO,” == H: + HPO,”
HPO,” T H- + PO,""’



Stipru elek-
trolitu ipasSi-
bas vienadas

ar jonu ipa-
Sibu zumu,

Elektrolitu
polarizacijas
plaksmija
grieSanas
speja.

= T

Pédejai disociacijas stadijai: HPO,” ir arkartigi . nieciga di-
sociacijas pakape, kap@c fosforskabe daudzas reakcijas darbojas

_ka divvertiga skabe,

Sada pakapeniska disociacija norisinas, Skidinot fideni ska-
bus un baziskus salus, piem.:

NaHSO, = Na 4 HSO,’
HSO,” &= H: 4 SO,

Noteicot skaba sala Skiduma i#idegraZa jonu koncentraciju,
varam atrast sérskabes, t. LHSO,’ jona otras disociacijas pakapi.

Jau sava pirma klasiska darba ,par vielu disociaciju fidens
Skidumos“ Areniuss aizradija, ka visparejas fidens Skidumu ipa-
Sibas pilnigi apstiprina viga hipotezi. Jo jau taja laika bij
zinams, ka

»5dJu Skidumu (un vispar stipru elektrolitu)
ipaSibas ir vigu sastavdalu (jonu) ipaZibu
zuma“, - -

Sis princips no jonu teorijas viedokla uzlikojams ka ta ap-
stakla sekas, ka sa]i iidens Skiduma gandriz pilnigi sadalas jonos.
Tapéc sala jebkurai ipaSibai, piem., molekularam tilpumam 3ki-
duma3, staru lauSanas sp€jai, vaj ari ipatnejam siliumam u. t. t.
jazumejas no attiecigam atseviSku jonu ipaSibam. Tiesa: mes
nevaram jonus atseviski izolet. Mes ta tad nevaram noteikt

.atsevisku“ jonu ipaSibas un tada cela tieSi parbaudit augstak
mineto principu. Tom@r més to varam parbaudit netiesa cela,
un proti: salidzinot kddu vienas skabes diva salu (piem., KCl
un NaCl) ipaSibu ar citas skabes So paSu metalu (piem., KNO,
un NaNO;) salu mineto ipaSibu. Ja pirmo diva s@lu ipatnejie
tilpumi Skiduma ir a un b, bet otriem saliem: ¢ un d, tad pa-
reizai jabtit Sadai vienadibai:

a=b—=t—=d

Sa apstiprinas vienadus jonus saturou saju ipaSibu dife-
rences pastaviba pie ipatnejiem tilpumiem, staru lauSanas
spejam, elektribas vaditsp€jam un citam stipru elekirolitu tidens
Skidumu fizikalam ipaSibam.

SeviSku interesi rada tie gaduuml, kuros pétama 1pas:ba
piemit tikai vienam jonam, bet priekS otra jona tas nozime
lidzinas nullei. Tads gadijums noverojams, kad viens no joniem
grieZ polarizetas gaismas plaksmi, vaj ari kad viens jons nokra-
sots, bet otrs — bezkrasains. Ta, Valdens pieradija, ka vienas
un tas paSas aktivas skabes daZadi sali grieZ polarizetas
gaismas plaksmi par vienu un to paSu lepki. Bet Ostvalds
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atrada, ka vienas un t@s paSas skabes saliem ir vienads adsorb-
cijas spektrs, ja skabes jons krasains. Piem€ram, visi manganati
fidens Skiduma nokrasoti vijoletd krasa, kaut gan cieta veida
vigu krasa dazada.

To uzskatami apstiprina dazu krasainu saju krasas salidzi- Jonu "“”
najums spirta un Gdens Skiduma. Kobalta chlorida spirta 3ki-
dumam zila krasa, bet kobalta nitrata spirta Skidumam — sarkana
krasa. Sas krasas ta tad raksturigas nedisocietiem saliem.
Abus Skidumus ar fideni atSkaidot, nov€rojam, ka tie abi nokra-
sojas vienada roza krasa. Ta ir kobalta jonu krasa.

Vara chlorida (kuprichlorida) spirta Skidums nokrasots zala
krasa, bet vara nitrata spirta Skidumam zilgana krasa. Abus
Skidumus atSkaidot ar iideni, tie piegem vienadu zilu krasu.
Pirma gadijiena m@ novérojam nedisocietu salu krasu, otra —
vara jonu Krasu.

M@s iepriek3ejas lekcijas vairakkart novérojam, ka vienas un :e;]ﬁ?:'j’as.
tas pasas skabes daZadi sali uzrada vienadas’ kimiskas reakcijas,
un proti, tas reakcijas, kas dotai skabei raksturigas. Ta, piem.,
visi chloridi (chlortidegraZa skabes sali) uzrada tas pat reakcijas,
ka briva salsskabe (sal. I. s, 321. Ip. p.). Ar sudraba nitrata
Skidumu tie rada baltu sudraba chlorida mogulsni, kas Skist
amonjaka:

NaCl 4 AgNO,; = NaNO, -+ AgCl

CuCl, + 2AgNO, = Cu(NO,), + 2AgCl
CoCl, + 2AgNO, = Co(NO,), + 2AgCl
HCI + AgNO, — HNO, + AgCl.

Ta tad: reakcija ar sudraba nitratu — raksturiga chlora
jonam:

Cl’ 4+ Ag- = AgCl

Saprotams, ka chlora savienojumi, kuri @idens 3kiduma ne-
atdala chlora jonu, piem., KCIO; un CHCI,, ar sudraba nitratu
reakciju nedod, jo chlorskabais kalijs rada ClO,’ jonu:

; KCIO; = K: 4 CIO,/,

bet chloroforms (CHCl,) nesadalas nemaz jomos. Tada karta
visa analitiska kimija atbalstas uz jonu reakcijam. Tikai tam
apstaklim pateicoties, ka elekiroliti sadalas jonos, varam 3kiduma
konstatet doto elementu, vaj radikalu, neatkarigi no ta, ar kadu
citu radikalu, vaj elementu tas savienots.

Sis jonu reakcijas neatkaribas princips, kuru analitiki ne-
apzinigi jau sen lietoja, apstiprinas me tikai kvalitativi, bet ari
kvantitativi. Jonu attistiSanas reakcija nenorisinas pilnigi, bet



Skistamibas
reizinajums.

nokliist noteiktd lidzsvara stavokli. Ta ka visas vielas .zinam?i
mera Skist fideni, tad sudraba chloridu nogulsnejot, Skiduma
rodas lidzsvars:

Ag' + CI’ = AgClL
Apzimejot visu lidzsvara esoSo komponentu koncentracijas
ar a, b un ¢, un proti:
' a = Ag’ mol-jonu skaits viena litra Skiduma
b B C" » ” » » » »
¢ = AgCl molu = » » = >
meés varam, saskapa ar akitivo masu likumu, rakstit $adu nolidzi-
najumu: - '
ab_
—=

K.

Ta ka sudraba chlorids izkrit ka nogulsnis, tad Skidums ar
So vielu piesatinats, un pastaviga temperatura

¢ = Const.

Apzimejot diva konstantu reizinajumu K > ¢ ar jaunn
konstanti :
Koo =1
dabonam : Fit
ab=71.

,Griiti SkistoSu nogul3gu jonu koncentraciju
reizinajums dota temperatura ir konstants.“

So lielumu L sauc ,Skistamibas reizinajumu*. No
Skistamibas reizinajuma konstanta rakstura izvedams sl€dziens, ka

.griiti SkistoSa nogulSpa viena jona koncen-
fracijas palielinajums pamazina nogulSpa
Skistamibu.*

Jo palielinot Skiduma Ag* jonu koncentraciju, b koncentra-
cijai japamazinas (lai reizinajums a b paliktu konstants). Tas
notiek, ja dala sudraba chlorida atdalas ka nogulsnis. Tadu paSu
rezultatu ieglistam, pielejot Skiduma Cl’ jonus parsvara, t. i. pa-
lielinot jonu koncentracijas reizinajuma b. :

Ja samaisam ekvivalentus natrija chlorida un sudraba
nitrata Skidumus, rodas sudraba chlorida nogulsnis. Nofilirejot
iegiito Skidumu, nov€rojam, ka tam pielejot parsvara NaCl 5ki-
dumu, vaj ari parsvara AgNO, Skidumu, vel tom€r rodas dulkis.
Abos gadijienos lidzsvars ziid vienam reizulim ,Skistamibas reizi-
najuma“ palielinoties. Un visparigi, pielejot nogulsnejoSo
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teaktivu parsvari, nogulipa Skistamiba pamazinas. So
principu bieZi lieto analitiska kimija.

Ari nogulSpu Skistamiba skab®&s padota visparejam NOguEau
,Skistamibas reizinajuma konstantes® principam. Ka pieméru ap- “yiamiva
likosim svina karbonata Skistamibu skab&s. Ta ka S§is sils
gruti Skist nideni, tas rodas ka nogulsnis, Pb un CO;” joniem
iedarbojoties sava starpd.

Pb~ 4+ CO,” = PbCO,.
Skiduma pastav lidzsvars, kuru noteic Skistamibas reizinajums:
ahe= L

(pie kam a — Pb* jonu koncentracija, b= CO,” jonu koncen- Stipru skabju
tracija).  Pielejot stipru skabi (piem., slapekgskabl), Skiduma ‘cdarbiba.
rodas udet;raza joni, kas reag€ ar oglskabes anjomem pec no-
lidzinajuma:

9H: + CO,” = H,CO,

(jo oglskabe disocieta |oti maza mera). Caur to reizulis b pa-
mazinas. Aiz 3a iemesla attiecigi japalielinas b, kas tikai var
notikt, nogulsnim PbCO, Skistot. Sis process nobeidzas, kad viss
svina karbonats Skidis un og]skabe atdalijusies briva veida.

Ja neitrala Skiduma, kas satur svina karbonatu, liesim kadu Vaju skabju
vaju skabi, piem., etikskabi, Skiduma iestasies lidzsvars tikai tad, '*92™P*
kad iidegraZa jonu koncentracija biis sasniegusi etllsskabes diso-
ciacijas pakapi:

CH,COOH —~ CH,COQ’ + H-

Svina karbonata SkiSana Saja momenta apstasies (sal. I. s,
289. lIp. p.). :

M@s jau zinam, ka elekiroliti uzrada vigu jonu reakcijas.
Tomer daZos gadijumos nov€rojami it ka Sa principa izg€mumi. Kompliceti
Pieméram, kalija ferocianids neuzfada ne dzelzs, ne ari ciana '™
jona reakcijas (sal. I. s, 267. lp. p.). Jonu teorija tados gadi-
jumos noved pie slédziena, ka disociacija rodas nevis vienkarsi,
bet komphcetl joni. Saja gadijuma rodas komplicets ferociana
jons:

K,Fe(CN), — 4K: + Fe(CN),"".

Acim redzams, ka Sis jons gluZi citads neka vienkarSi Fe™ yompiicesi
un CN’ joni, kapec ari tam seviSkas reakcijas. Un tieSam, anjoni.
Hitorfa jonu parneSanas pétijumi pierada, ka elektrolizejot kalija
ferocianidu, dzelzs virzas uz anodu. Sis fakts pierada, ka dzelzs
Saja elektrolita atrodas anjona.
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Kompliceti Bez komplicetiem anjoniem analitiskd kimija sastopami ari

RO kompliceti katjoni. Ta, piem&mam, sudraba chlorida SkiSana
amonjaka izskaidrojama ar kompliceta katjona Ag(NH,), attisti-
Sanos:
Ag(NH,),Cl = Ag(NH,),” 4 CI’ (sal. L s, 321. Ip. p.)
.ﬁ >
E'E%gm“l:""“i Ta ki komplicetam katjonam Ag(NH,), izceloties, Ag’ jonu

komplicetu koncentracija Skiduma stipri pamazinas, tad, lai uzturetu speka

fonu raSands Skistamibas reizinajumu® — sudraba chloridam pamazam jaiz-
Skist, kas faktiski notiek.

Dubultsali Kimija bieZi nové€rojama 3adu komplicetu saju izcel-

k::‘psl:tlﬂ. Sand@s. Tikai tie visi nespgj fidens Skiduma radit- ari komplicetus
jonus. Ta, piem€ram, alauns tideni Skisdams sadalas atse viskos
jonos:

KAI(SO,), == K- + Al -+ 280,".

Uz priekSu tap&c Skirosim ,dubultsajus® (divsajus), t. i.
tadus, kuri fidens 3kiduma sadalas sastavdalas, no kompleksu
saliem, kuri rada komplicetus jonus. Tomer ari Seit pastav vidus
locekli.

Jonu reak- Visu sacito apvienojot, var teikt, ka fidens Skidumu kimija

“‘“;‘;’,{f mﬂasgalvenﬁ karta ir jonu kimija. Raksturigaka izSkiduSu elektro-
litu reakciju iezime ir ta, ka visas $3s reakcijas norisinas
acumirklj, t. i. ar loti lielu atrumu. Ar to jonu reakcijas sava
butiba atSkiras no nejonizetu vielu reakcijam, kuras pastavigi nak
priek$a organiska kimija.
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Divdesmit devita lekcija.

Sarmu metali (turpinajums) kalijs, rubidijs un cezijs.
Kalijs. — AtraSanas. — Elements kalijs. — Fizikalas ipaSibas. — lz-
lietoSana. — Kimiskas ipaSibas. — Kalija hidrids, KH. — Kausejumi ar me-
taliem. — Kalija oksids un peroksids. — Kalija hidroksids..— Chlorkalijs. — Brom-
kalijs. — Kalija karbonats. — Kalija bikarbonats. — Ciankalijs. — Kalija
bitartarals, — Kalija silikats un kalija fluorsilikats. — Kalija nitrits. —
Kalija nitrats. — Kalija sulfats un bisulfats, — Kalija chlorats. — Kalija per-
chlorats. — Kalija chiorplatinats, — Kalija saju fiziologiska darbiba. — Radioakti-
vitate. — Liesmas nokrasojums. — Rubidijs un cezijs. — AtraSands. —
- AtdaliSana. — Rubidijs. — Rubidija hidroksids. — Rubidija sali. — Cezijs. —
Ce:ija sali. — Rubidija un cezija polihalogenii — Spektralanmalize. —
Sau’'.s spektrs. — Spektralie aparati. — Elementu spektri. — Liniju spektri un
joslu spektri. — Jaunu elementu atraSana. — Debesspidek]u spektri. — Ad-
sorb. ;s likums. — Saules sastivs. — Svesi elementi. — Sirmu metalu
vispirigs parskats — Analofijas. — Fizikalas ipaSibas. — Saju 3kista-
miba, - - SaJu raSanas siltumi. — Karbonatu disociacijas spiedieni, — Sarmu
metalu Lidroksidu molekulara elektribas vaditspgja. — Sarmu disociacijas pakipe
un stiprums. — Sarmu metalu pozitiva rakstura pastiprinaSanas, fo atomu
svariem palielinoties. — Sas parddibas izskaidrojums. — Apvienojums. —

4 Kalijs.

Kalijs izplatits daba gandriz vienada dandzuma ar natriju
(sal. L. s.,, 41. Ip. p.). Starpiba ir tikai tada, ka natrija savieno-
jumi atrodas galvena karta miusu planetas Skidraja da]a, bet
kalija savienojumi — pa lielakai dalai vipas cietaja Caul3, f. i.
zemes augsné. Sas starpibas iemesls meklejams seviSka augsnes
ipaSiba: adsorbet kalija sajus daudz lielaka m&a neka natrija
sajus. Tapec lietus idens, tecedams caur augsnes irdeno kartu,
izskalo natrija salus, kuri pec tam nok]ust up® un jiiras (sal.
L s, 90. Ip. p.). Turpretim kalija s3lus augsne aiztur. No
augsnes tos uzstic stadi, kuriem Sie sali ir Joti svariga un nepie-
cieSama bariba. Stadus un.seviSki koku sadedzinot, kalijs paliek
pelnos ka oglskabais kalijs, K,CO,. Ta ka malkas pelni sa-
tur 9—10% K,CO,, senak So produktu ieguva, atskalojot no
pelniem. No ta c€lies nosaukums ,potaSs“ (Pott-Asche).

Ap pagajusd gadsimtepa seSdesmitiem gadiem kalija savie-

nojumus saka Stasfuri@ iegiit no ,salu atkritumiem® Sajos

~ iegulumos kalija sali parklaj akmepgsali vairak metru dzi-
liem slapiem. Lai pieklutu akmensala slagiem, Sos kalija salus,
- ka piigtus, senak vienkar§i izmeta. Simbriam Sie ,salu atkri-
tumi® ir visai vertigs materials ka visu kalija savienojumu -paga-
tavoSanai, 13 ari augsnes m@sloSanai.- Sie sa)i — svarlgs tautas
bagatibu avots Vacija.
Neorganiskas kimijas kurss. II s, 47

AtraSanas.
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kalijs.

v Bl

Kalijs silu iegulumos sastopams pa dalai ka chlorkalijs,
KCl, minerala silvina, pa dalai ka chlorkalija un magnija salu
dubultsali: piem., karnalits ir chlorkalija un chlormagnija
dubuitsals; KCI. MgCL, .6H,0; kainits — chlorkalija un ser-
skaba magnija dubultsals: KCI. MgSO, . 3H,0. Kainitu lieto
lauksaimnieciba ka maksligus meslus.

Bet ari bez tam kalijs ir visai izplatits elements zemes
Caula un sastopams daudzos plaSi pazistamos mineralos un ieZos.
LaukSpats, vizulis un mali satur Kkalija silikatus kopa ar citu
metalu, k3 kalcija, aluminija u. c. silikatiem. Tom&r So dabigo
produktu parstradaSana kalija salos Stasfurtas salu liela I€tuma
de] SimbriZam neatmaksajas.

Metalisko kaliju senak ieguva karsejot vinakmeni dzelzs
retortas lidz baltai kvelei. Sa viela, kas uzlikojama ka vinskabes

~ skabais sals, KHC,H,O,, karsejot sadalas un rada maisijumu, kas

Fizikalas
ipasibas.

IzlietoSana.

Kimiskas
ipasibas.

sastav no oglskaba kalija un sasmalcinatas ogles. Karsejot tajak,
ogle reducg oglskabo kaliju p&c nolidzinajuma:

K,CO, 4 2C = 8CO + 2K.

Kaliju pardestile retorta un kondense zem petrolejas. Tomér
3aja reakcija dala kalija viegli savienojas ar oglekla oksidu un
rada eksplodejoSu savienojumu Cyi(OK),. Aiz Sa iemesla 3adi-
iegiito kaliju bistami lietot reakcijas.

Simbrizam Kkaliju ieglist galvena karia elekfrolizejot iz kau-
setu kodigo kaliju aparatos, kas lidzigi tiem, kados iegiist elek-
trolitiska cela natriju. ,

Pargriezta kalija “gabaliga tira virsma balti-spoZa ka sudra-
bam. - Tomeér ta gaisa atri klist neskaidra, parvérsdamies kodiga
kalija un karbonata. Tap€c kalijs uzglabajams zem petrolejas,
vaj ari parafina e]la. Kalijs kst zemaka temperatura (62,59
neka natrijs; tas parasta temperatura miksts un viegli grieZams
ar nazi. Pie 757,5° tas varas pie atmosferas spiediena un atfista
zalus tvaikus. Kalija tvaika blivums atbilst formulai: K,; tas no-
rada, ka kalija tvaiku molekulas, tapat ka citu sarmu metalu tvaiku
molekulas, satur vienu atomu. Tads uzskats apstiprinas, noverojot
kalija kausejumu ar. citiem metaliem sacieteSanas temperaturas
pazeminaSanos.

Ta ka kalijs dargaks par natriju, tad to lieto reti un ta
vieta pa lielakai dalai iztiek ar natriju.

Kimiskd zipa kalijs pilnigi lidzigs natrijam: aizdedzinot,
gaisa tas sadeg, un udeni alzdegas pats no sevis, attistidams ko-
digo kaliju. Kalija saji pa lielakai dalai Skist fideni, kaut gan
vajak neka natrija sali.
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Ari kalijs, tapat ka natnjs, 360° temperaturd savienojas arKallia hidrids
iidegradi un rada kalija hidridu, KH. Sis savienojums sarkanas
kvEles temperatura sadalas atkal elementos, gaisd aizdegas un
sadala udeni. 3
Kalijs Skist dzivsudraba, atiistidams amalgamas. Kalija Kausejumi
i ar metaliem.
amalgamas, saturoSas vairak neka 3% kalija, parasta tempera-
tura cietas. Starp tam pazistami noteikti savienojumi KHg
un KHg,.
Kalija kausejumi ar natriju istabas temperatura. ir Skidri.
Péc Kurpakova un PuSina datiem, So kausejumu evtek-
tiska temperatura ir — 12° (sal. L. s.,, 125. Ip. p.). |
Kalijs ar skabekli rada divus savienojumus: oksidu K,O un fnﬂl;f,:kgif::
peroksidu K,O,. Kalija peroksids — dzeltena cieta masa —K,0unK,0,.
rodas, kalijam degot gaisa vaj skabekli. Tas energiski savieno-
jas ar udeni, pie kam atfistas kalija hidroksids, #idepraza per-
oksids un skabeklis:

KO, 4+ 2H,0 = 2KOH + H,0, + O,.

Mé&s natrija peroksidu uzskatijam ka fidegraZa peroksida,
H,0,, sali; kalija peroksids, turpretim, jauzliko ka fidegraZa
- .parperoksida“ H,O, (kas briva veida nav zinams) atvasinajums.

Kalija hidroksids (kodigais kalijs), KOH, pagatavojams Kalija hidr-
péc divam metodem, kuras analogiskas kodiga natrija pagatavo- e
Sanai (sal. 11. Ip. p.), un proti:

1) elektrolizejot chlorkalija Skidumus (I. s, 298. Ip. p.),

2) kaustificejot potaSu ar kalkiem p€c sekoSa reakcijas no-
lidzinajuma:
K,CO, + Ca(OH), T CaCO, 4+ 2KOH:
~ Pirma metode ir daudz l8taka un tapéc to izlieto praktika.
Parasti technisko produktu laiZ pardoSana spiekiSos. Tas satur
vél ka piemaisijumu oglskabo kaliju, kas attirams parkristalizejot
spirta. Kodigais kalijs loti viegli Skisti tudeni, atdalidams loti
daudz siltuma. Gaisa tas loti stipri uzsiic oglskabi un tvaikus un
parverSas bieza oglskaba kdlija Skiduma, t. i. izpliist.
Kodiga kalija tidens Skidums ir visstipraka no pazistamam
bazem. Aiz 3a iemesla KOH izvieto lielako dalu sarmu no citu
metalu siliem, piem.,

KOH + NH,CI = KCI + NH; + H,O
2KOH ~+ CuSO,; = K;80, + Cu(OH), _
2KOH + FeSO, = K,SO, + Fe(OH), u. t. t.
Technika kodigo kaliju lieto t.s. ,zalo ziepju* izgatavoSanai.
Kalija ziepes ir pusSkidras un ar to fas atSkiras no natrija
: 4%



Chlorkalijs
KCL

Bromkalijs,
KBr.

R

ziepem. Bez tam vél lieto kodigo kaliju 3kistoSa stikla (kalija
silikata) pagatavo3anai un organiska l;mma krasu un citu svarigu
organisku preparatu iegii3anai.

Chlorkaliju iegiist no dabigiem savienojumiem: silvina
un karnalita (sal. 50. Ip. p.). Tas kristalizejas caurspidigos kubos .
un kiist pie 773° = Tas atSkiras no chlornatrija ar fo, ka fideni
paangstinata temperatura S3kist vieglak neka aukstuma, ka re-
dzams seko3a tabele:

Tabele 76.
Kalija halogenu saju Skistamiba 100 gramos fidens.
: Cl Br J
Temperatura §I;i:t<amiba §l,ris[§amiba §gist§miba
0° 293 gr. 53,5 gr. 126 gr.
10° 32,0 , — -
15° 33,4 , 58,9 , -
200 34,7 , 64,6 , 143 ,
30° 374 , — —
40° 40,1 , 746 , 159 ,
50° 428 , — -
60° 45,5 , 84,7 , 175 ,
70° 483 , —_— 2
80° 51,0 , 93,5, 18
90° 538 , — —
100° 56,6 , 102,1 , 196,

Chlorkaliju pa lielakai dajai lieto ka izejas materialu kalija
salu pagatavoSanai.
Bromkalijn pagatavo ar bromu iedarbojoties uz potasa
Skidumu:
3K,CO, -+ 3Br, = 5KBr + KBrO, + 3CO,
(sal. L. s., 354. 1p. p.).

Ta ka Saja reakcijﬁ atfistas -ari kalija bromats, tad iegiito

produktu pec tam vél samaisa ar ogli un karsg€, pie kam bromats
reducejas bromida -

9KBrO, + 3C = 3CO, + 2KBr.

No iegiitas masas bromidu atskalo ar fideni un kristalize,

Péc otras metodes bromkaliju pagatavo, ar potasu iedarbo-
joties uz dzelzs bromidu, kuru iegiist tieSi sintezejot elementus
(dzelzi un bromu):

4K,CO; + Fe;Bry = 8KBr + Fe,0, + 4CO,.
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Tirs bromkalijs kristalizejas caurspidigos kubos. Vigu lieto
arstnieciba, ka ari fotografisko bromsudraba platu pagatavoSanai.

Jodkalijs pagatavojams péc reakcijam, kuras lidzigas Jodkalijs, KJ.
bromkalija pagatavoSanas reakcijam, un proti:

1) ar jodu iedarbojoties uz kodigo kaliju un reducejot
jodatu ar ogli:

- 6KOH + 3J, = 5KJ + KJO, + 3H,0
: KJO, + 3C = KJ + 3CO
2) ar dzelzs jodidu iedarbojoties uz potaSa Skidumu:
6Fe 4 8J, = 2Fe ),
4K,CO; -+ FeyJy = Fe, O, 4 8KJ + 4CO,.

Jodkalijs kristalizejas caurspidigos kubos. Sausa gaisa tas
stabils, bet ta Skidums oksidejas, atdalidams jodu. KJ viegli
Skist fideni (skat. tabeli 76), ka ari daudzos citos neorganiskos
un organiskos Skidinatajos (SO, HCN, spirta, acetona, piridina
u. c.). Skidra séra dioksida jodkalijs rada polimeras molekulas :
KoJs» ko apstiprina Valdena un Centner3vera pétijumi,
noteicot molekularo svaru péc ebulioskopiskas metodes. Sie
autori pieradija, ka jodkalijs rada ar séra dioksidu komplek3us,
piem., KJ(SO,)),. : '

Jodkalija idens Skiduma viegli Skist jods, pie kam rodas
komplekSa sals KJ;, kas fidens 3kiduma rada komplicetu an-
jonu Jg':

K, &= K + Jg'.
Tomer joda Skidumu jodkalija saskalojot ar s€roglekli,

pedeja iz3kist dala joda. No ta redzams, ka komplicetais an]ons
J;’ Skiduma pa dalai sadalas:
£ Poirsnell (A8 S

Jakovkl na pétijumi pierada, ka 3a sadaliSanas notiek |oti
maza méra. Seit, acimredzot, ir dariSana ar polivalentiga
joda saviemojumu (sal. I. s., 363. Ip. p.).

Jodkaliju lieto irstniecibi (sal. L s., 363. Ip. p.) un fotogra-
fija. Kimijas laboratorija tas visai nepiecieSams reaktivs.

Oglskabo kaliju (potasu), K,CO,, semak ieguva no siadu Kaliia kar-
pelniem. SimbriZam to pagatavo galvena karta no Stasfurtas KQCO,;-
salu atkritumiem, iedarbojoties uz tiem ar oglskabo magniju
un oglekla dioksidu. Pie tam attistas griiti Skistods kalija un
magnija dubultkarbonats, kas atdalas ka kristalisks nogulsnis:

2KCl 4+ 3MgCO, + CO, + 5H,0 = MgCl, +
+ 2KHMg(C03)2 4H,0



Kalija bikar-
bonats,

KHCOy-

Sis dubultkarbonats karsejot sadalas potasa (Skiduma), mag-
nija karbonata un oglekla dioksida, pie kam pedejie divi iet
atpaka] nodarbé:
2KHMg(CO,), . 4H,0 = K,CO, + 2MgCO, + 5H,0 4 CO,.

PotaSu tira, laiZot oglekla dioksidu koncentreta potasa
Skiduma, kuru silda lidz 60°. Pie tam kalija karbonats parvérSas
bikarbonata:

B:karbonats udem sl_ust daudz griitak neka karbonats Ski-
dumu dzesegot tas atdalas kristaliska wveida. legiito produktu
sildot no 100° lidz 200°, CO, un H,O atkal atdalas un tada
karta rodas tirs kalija karbonats (kalium carbonicum):

. 2KHCO, 7= K,CO, 4+ CO, 4+ H,0.
~ Kalija karbonats loti viegli Skist udeni un tap€c gaisa iz-
plust, radidams biezu sarmainu Skidrumu (oleum tartari). Viga
Skistamiba fideni pievesta sekojo3a tabele:
Tabele 77.
K,CO, skistamiba 100 gramos fidens:

. Temperatura: 0° | 25° | 50° | 100° 1300
Skistamiba: 105 | 114 | 121 | 126 | 196 gr. K,CO,

Kalija karbonata fidens Skidums uzrada sarmainu reakeiju,
jo Skiduma notiek hidrolize; karbonata jons reag€ ar iudeni,
attistidams hidroksila jonus:

CO,” -+ HOH = HCO,’ + OH’.
Kalija bikarbonats sildot sadalas pec Sada nolidzi-
najuma: :
2KHCO, = K,CO, + H,0 + CO,.

No fazu teorijas viedok]aﬁaji reakcija piedalas tris kom-
ponenti (K,CO,, H,O, CO,) un tris fazes (KHCO,; K,CO,; un
H,0 + CO,). Pec fazu likuma (I. s, 127. lp. p.):

: P=n4+2—-F=3814+2—3=2

- Sistemai jabiit divvariantai. Bet japiegemam, ka CO,
un H,0O piedalas reakcija ekvivalentos daudzumos, 3o sistemu
varam uzlikot ka vienvariantu (lidzigu CaCO, = CaO -+
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+ CO,). Tas nozimé, ka dota temperatura disociacijas
spiedienam (kas mérojams ar H,O + CO, parcialo spiedienu
_zumu) jabiit pastavigam. To apstiprina bikarbonata disociacijas
spiediena merojumi, kas pievesti seko3a tabele:

Tabele 78.

Reakcijas 2KHCO, —— K,CO, + H,0 + CO, disociacijas
spiedieni pec Lekera (Lescoeur) datiem.

Temperatura 85% | 90° | 100° | 110° | 120° 1270
Disociac. spiediens | 25 | 36 | 65 | 100 | 150 | 198 mm

PotaSu techmika lieto, pagatavojot zalas ziepes, SkistoSu
stiklu un griiti kausejamo stiklu (t. s. kalija stiklu).

PotaSu sakausejot ar s€ru, rodas dzeltena, tudeni SkisioSa
masa, kuru sauc hepar sulfuris (ctpras nevens). Ta ir kalija
pentasulfida maisijums ar kalija tiosulfatu:

IK,CO, + 125 = 2K,S; + K,S,0; + 3CO,.

Hepar sulfuris Skidums atSkaiditas skab&s rada smalku séra
nogulsni, kuru lieto arstniecibd zem nosankuma ,lac sulfuris“
(séra piens).

Ciankaliju technika pagafavo karsejot dzelteno asins sali Ciankalijs,
(I. s., 267. Ip. p.) ar potaSu noslégtos tigelos: s

K,Fe(CN), + K,CO, = 5KCN -+ KCNO + Fe 4 CO;

- P&c tam no iegiitas masas atskalo 3kistoSos produktus fideni,
no kura kristaliz€ ciankaliju. Pedejs satur v@l kalija cianata,
KCNO, piemaisijumus.

Ciankalijs viegli 3kist ideni. Udens 3kidums liela mera
hidrolizejas un tapéc uzrada sarmainu reakciju:
CN’ 4+ HOH <= HCN + OH'.

Ciankalijs uzlikojams ari ka reducetajs, jo ar to kausejot
daudzi metalu oksidi reducejas, piem.,

PbO 4+ KCN = Pb 4 KCNO.
Tados gadijienos kalija cianids parvérSas kalija cianata
(I. s., 268. 1p. p.).

Ciankaliju kausejot ar séru, rodas kalija rodanids (sal
.80 269.51pepl)s

KCN 4 S = KCNS.
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Kalija rodanids visai jitigs reaktive uz trisvértigas
dzelzs saliem, jo tas rada ar tiem tumS$i sarkanu ferirodanida,
Fe(CNS),, savienojumu.

Ciankalijs arkartigi navigs: tas kungi ar salsskabi at-
tista zilskabi. Pat gaisa oglskabe to pa dalai sadala:

2KCN + CO, + H,0 = K,CO, 4 2HCN.

Aiz 3a iemesla ciankalija kristali oZ pec zilskabes (fiigtam
mandelem).

Ciankaliju lieto zelta raktuvés zelta skaloSanai no ta
‘amalgameSanas atliekam. Ciankalija komplekSu sdlus lieto -
galvanoplastika sudrabo3anai un zeltiSanai.

Ar dzelzs, kobalta, ml,te}a un daudzu citu metalu cnamdlem
tas rada SkistoSus sajus; aiz §a iemesla ciankalijs izSkidina daZus
gruti SkistoSus nogulSgpus.

Kallia i Pielejot vinskabi (vel labaki natrija bitartarata Skidumu) kalija sala

KHC,H,0,. Skidumam, rodas ‘kristalisks kalija bitartarata (vinakmepa)
nogulsnis, Tas ir viens no nedaudziem kalija saliem, kuri griiti
Skist ideni un tap€c to lieto kalija kvalitativai noteikSanai
Skidumos. '

k;(t:"j;s;i' Kalija silikatu, no ka sastav ,3kistoSais stikls“, apliko-

un nugrsm- sim lekcija par siliciju.

kats, KoSiFe. Silicijfluoriidegraza skabe, H,SiFg, ir skabekla apmaipas
produkts pret fluoru silicijskabe:

H2Si03 — HgSiFG-

Ta ar kalija saliem rada gruti SkistoSu kalija
fluorsilikatu, kapé to lieto ka reaktivu uz kalija jonu
Skiduma:

2K + H,SiF, = K,SiF, + 2H-

Kalija nitrits, Kalija nitrits pagatavojams tada pat cela ka natrija ni-
KNOg.  trits (21. lp. p.) un tam ari tadas pat kimisk3s ipasibas, t. i.
tas iidens Skidumd hidrolizejas, ar stipram skabem atdala slapek]-
paskabi, HNO,, un tas anhidridu, N,O,, ar citliem oksidetajiem
viegli oksidejas, ka ari viegli reducejas oksidejoSos vielu (piem.,

KCN) klatbiitng (sal. I. s., 184. Ip. p.). i

Kalija nitrits ar kobaltinitritu rada dzeltenu kompleksa sali —
kalija kobaltinitritu, K,Co(NO,);, kas griuti Skist udeni. Uz to
ir pamatota diezgan jiitiga reakcija uz kalija jonu. 30% na-
trija nitrita Skidumam pielejam tadu pat tilpumu atSkaiditas etik-
skabes [un :daZus pilienus kobalto-sala (CoCl,, vaj Co(NO,),)



Skiduma. Trulip atdalas slapekla oksids un 3kidrums nokrasojas
dzeltena krasa, jo taja attistas kobalti-jons:

Co+ 4+ NO,’ + 2H = Co + H,0 + NO.

Pielejot Sam Skidumam Kkalija salu 3kidumu, rodas dzeltens
kristalisks kalija kobaltinitrita nogulsnis:

Co + 3K' 4 6NO,’ = K,Co(NO,),.

Kalija nitrats jau no seniem laikiem pazistams ka zal- Kalijanitrats,
petris. Tas atrodas Ritu Indija, Tibeta un Egipt€, kur vigs at- KNOs
fistijies dzivnieku eskrementiem piistot virs kaliju saturoSiem
ieZiem (sal. I. s., 138. Ip. p.). No ta celies ari vipa nosaukums
,sal petri“, kas nozimé ,klindu sals*. Simbrizam kalija zalpetri
ieglist vienigi no natrija zalpetra divkarSas apmainas cela ar
chlorkaliju (,konversijd“).  Reakciju izdara karsta piesatinata
idens Skiduma:

NaNO, + KCI = KNO, + NaCL

Ta ka chlomatrijs Skist karsta Tdeni mazak neka Kkalija
nitrats, tas karsta Skiduma atdalas, bet Skidumam atdziestot, at-
dalas kalija nitrats. Sa reakcija no fazu likuma viedokla intere-
santa ari teoretiski. Taja nepiecieSama 3 komponentu (H,O,
NaNO,, KCI) klatbiitne. Tada karta vienvarianta sistema (t. i.
jebkura temperatura) faZu skaits bis:

F=n+2—1=4.

Ta ka divas no Sam fazem — Skidums un tvaiks, tad dota
temperatura lidzsvara var atrasties tikai divas cietas fazes,
un proti: vaj nu NaNO, + KCI, vaj KNO, + NaCl. Meijer-
hofers (Meyerhoffer) Sadas sistemas nosauca savstarpeji pre-
tejus sd@alu parus un atrada, ka 3adiem salu pariem pastav no-
teikta parve&rSanas temperatura: reakcija zem $as tempera-
turas norisinas pilnigi viena virziena, bet virs parvérSanas
temperaturas — preteja virziena lidz reagejosSo saju pil-
nigai izsikSanai.

Kalija zalpetris kiist pie 339°, bet sarkanas kvéles tempe-
raturd zaudeé skabekli, parvérsdamies nitrita:

2KNO,; = 2KNO, + O,
Vipa Skistamiba, paaugstinot temperaturu, stipri pieaug:

Tabele 79.
KNO, skistamiba 100 gramos tidens.

Temperatura : 0% | 15° ’ 250]i 450 65,50'[ 10001 114,5°
Skistamiba : 13,3 | 26 i38,4 | 74,6 |125,4 247 | 327,4 gr.




Kalija sulfats

un bisulfats:
Kst‘ un
KHSOy-

Kalija chlo-
rats, KCIOg.

L o

Kalija zalpetri lieto ,melna“ pulvera izgatavosanai (I. s.,
195. Ip. p.). '

Kalija sulfatu iegist no minerala 3enita (kas atrodas
Stasfurtas iegulumos un kura sastavs: K,SO,.MgSO, . 6H,0)
divkarsa apmaina ar chlorkaliju:

K,SO, . MgSO, 4 2KCl .~ 2K,SO, + MgCl,.
Kalija sulfats no skiduma kristalizejas, turpretim magnija
chlorids un daja nesadalita sala paliek Skiduma.
Kalija sulfatam videja S3kistamiba un tas nerada ar fideni
hidratus. : :

Uz kalija sulfatu vaj chloridu iedarbojoties s&rskabei, rodas
bisulfats, KHSO,, kas disocie¢ pec nolidzinajuma:

KHSO, == K* + HSO4’
un kuram aiz 3a iemesla skaba reakcija. Metalu griti SkistoSus
oksidus sakausejot ar kalija bisulfatu, pedejs tos parvers sulfatos,
piem., ;
GKH304 + .Fegoa — 3KQSO4 + F%(SO‘)a + 3H20.
To lieto ari analiz€s mineraju SkidinaSanai, kuri satur ska-
beés neskistoSus oksidus.
Kalija chlorats pagatavojams p@c visparejam chloratu
iegiiSanas metodem, kas aplitkotas I. s€juma (330. Ip. p.), un proti:
1) laiZot chloru koncentreta karsta sarma Skiduma:
6KOH + 3Cl, = 5KCI 4+ KCIO; + 3H,0
vaj 2) elektrolizejot KCI Skidumu:
Cl’ 4+ 60H’ 4+ 6@ = CIO;" + 3H,0.

Tada karta viena KCIO; mola iegiiSanai vajadzigs seSreiz -

" . vairak elektriskas ener§ijas (t. i. 6 ) 96540 amper-sekundes)

neka fidepraZa viena gr.-ekvivalenta atdaliSanai.

Kalija chlorats parasia temperatura Skist ideni vaji, bet viga
Skistamiba stipri palielinas lidz ar temperaturu. Aiz Sa iemesla
tas parkristalizejot viegli tirams. Pat techniskais preparats ir ]oti
tirs. Kalija chlorats sildot atdala skabekli (L. s, 332. Ip. p.) un
tapec ir energisks oksidetajs. Kalija chlorata maisijumi ar de-
dzinamam vielam atri eksplode. Tapec nedrikst chlorata maisi-
jumus ar fosforu, s€ru, ogli, sterkelem u. tml. vielam berzt pie-
stipa. Fosfora maisijums ar kalija chloratu tik bistams, ka
spragst pats no sevis ar Jlielu speku. Tapec tos drikst sajaukt
tikai mitrus, gemot pie tam gluzi niecigus daudzumus.

Kalija chloratu lieto ,sérkocipu“ pagatavo3anai, ka ari arst-
nieciba (kalium chloricum).
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Tabele 80.
KCIO, £kistamiba 100 gramos fidens.

Temperatura: 0°
Skistamiba: 33

15° | 35° | B50° | 75° 104,8°

|
|
i 6,0 | 12,0 | 19,0 | 36,0 | 60,0 gr.

Kalija chloratu sildot ne augstak par kuSanas temperaturu Kalija per-
(480%), tas parversas perchlorata (katalizatoru prombiitu€): chlorats,

KClO,.
4KCIO, = 3KCIO, + KCL.

Kalija perchlorats Skist iideni veél mazaka m€ra neka chlo-
rats, un proti;: 100 gramos fidens pie 0° Skist tikai 0,71 gr.
KClO,. Tapec chlorparskabe rada ar kalija saliem kristalisku
perchlorata ‘nogulsni, un ta uzlikojama ka reagents uz kalija
jonu: : :

K + ClO,” = KCIO,.

'Spirti kalija perchlorats neSkist un tap&c no spirta Skiduma
iesp€jams to pat kvantitativi nogulsnet.

Platinas chloridu izSkidinot salsskab€, rodas chlorplatin-Kalija chior-
idegraZza skabes komplekss: ; platinats,

KqPiClg.
PtCl, 4+ 2HCI = H,PiCl,.
Sa skabe ar kalija saliem rada dzeltenu kristalisku kalija
chlorplatinata nogulsni, griti SkistoSu #deni un neSkistoSu
spirta : :
: H,PtCl; + 2K' = K,PiCl; -+ 2H-.

So reakciju lieto, lai atdalitu kvalitativi un kvantitativi kaliju
no natrija (jo natrija chlorplatinats Skist ideni un spirta).

Lekcijas sakuma aizradijam, ka elements kalijs nepiecie- Kalija saju
Sams stidiem, lai tie augtu. Bet dzivniekam un seviski cilvekam ﬁfl‘::gigt‘,:"i
kalija sali ir kaitigi, Vardes muskuli ieliekot Skiduma, kas ;
satur kalija jonus, muskuls tiek paraljzets, t. i. vip§ zaud€ sp€ju
sarauties no pieskarSands. Neraugoties uz to, cilveka organisms
vienmer satur savos audos un seviSki asinis kalija salus. Lebs
(Loeb) pieradija, ka starp natrija, kalija un kalcija saliem orga-
nism@ jabiit noteiktam sam@ram, lai to Skidums organismam
nekaitetu, citiem vardiem, natrija un kalcija jonus ievadot Ski-
duma, kalija jonu Kkaitigais iespaids top noversts. Ar to ari
izskaidrojams apstaklis, ka kaut gan me€s pastavigi ar augiem
uzgemam organisma lielos daudzumos kalija savienojumus, tomer
tas neatstdj uz veselibu kaitigu iespaidu.
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Kalija saju Visi kalija savienojumi nepartraukti izstaro seviSkus starus,

’a“‘,‘;‘;:_‘“’" kas pec savam ipaSibam lidzigi katoda stariem (sal. 1. s,
229. lp. p.). Ta ka 3a ipaSiba daudz lielaka mé&ra piemit otras
grupas elementam radijam, tad So jautajumu vispusigi apliikosim
lekcija par radiju. Seit atzimesim tikai, ka kalija savienojumu
izstaroSanas sp€ja arkartigi vaja (1000 reiz vajaka neka urana
izstaroSanas sp@ja, kuru parasti piegem ka pamata vienibu radio-
aktivitates m€rojumos) (zim. 245).

Zim. Ne 245. Chlorkalija iespaids uz fotograf, plati pec
6lj2 méneSu ekspone3anas.

Liesmas no-

kriisbjutis: Visi kalija savienojumi nokraso Bunzena degla liesmu vijo-

leta krasa. Sa ipaSiba ir diezgan jiitiga reakcija kvalitativai kalija
noteik3anai.
Rubidijs un cezijs.
vi’::fi"’;ﬁtso Sie elementi atrodas nelielos daudzumos daZu mineralavotu
atraSana. fidepos, ka ari piejaukti kalija 3Saliem Stasfurtas iegulumos.
Bunzens abus 3o0s elementus atrada ar spekiroskopa (skat.
turpmak) palidzibu: pirmais no Siem elementiem uzradija spektra
sarkana dala spilgtu liniju un to nosauca tapéc rubidiju (no la-
tipu varda ,rubidus“, kas nozimé: tumsSi-sarkans), bet otrs — div-
karSu liniju spektra zilaja dala, kap€c to mnosauca ceziju
(.caesius®* — nozimé ,zils*). :
AtdaliSana. ‘Rubidija un cezija sali liela mera lidzigi kalija saliem. Tie,
lidzigi kalijam, rada ar s€rskabo aluminiju dubultsalus (alaunus):
RbAI(SO,),.12H,0 un CsAl(SO,),.12H,0. Rubidija un cezija
alauni grufaki Skist tideni neka kalija alauni un tada karia atda-
lami no pedejiem, ka ari viens no otra, pakapeniski krista-
lizejot. Bet ta ka abiem Siem elementiem vel nav lidz Sim
praktiskas nozimes, tos iegfist no Stasfurtas saliem Joti aprobe-
Zotos daudzumos.
Rubidijs iegiistams, ar metalisku kalciju iedarbojoties uz
rubidija chloridu sarkanas kveles temperatura:

2RbCl + Ca = CaCl, + 2Rb.

Rubidijs.
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~ Chlorida maisijumu ar kalciju ieliekam dzelzs caurulé Fe
(zim. 246). Pedejo vel ieliekam stikla caurule G, kura caur

Zim. Ne 246. Rubidija jegiiSana pec Kosteani (Costeanu)
metodes no RbCl un Ca.

stikla kranu savienota ar dzivsudraba pumpi. Visu aparatu kar-
sejam elekiriskd krasni E. Reakcija attistijuSos rubidiju destilejam
vakuuma un ievacam sanu caurul€s.

Rubidijs ar fideni un skabekli reag€ tapat, ka kalijs, tikai
vel daudz energiskaki. Degot tas rada rubidija tetroksidu, kur§
pec sastava lidzigs kalija tetroksidam (51. Ip. p.):

9Rb -+ 20, — Rb,0,

Rubidija hidroksids pagatavojams rubidija sulfata apmaipas Rubidija hidr-

reakcija ar barija hidroksidu:
Rb,SO, -+ Ba(OH), + BaSO, + 2RbOH.
Rubidija hidroksids ir loti stiprs vienvEértigs sarms.

oksids, RbOH.

Rubidija sali lidzigi kalija saliem. Raksturigakas Rb* jona Rubidija sa]i.

reakcijas Sadas: . :
Ar natrija bitartaratu rodas kristalisks rubidija bitarta-
rata nogulsnis: :

Rb: + HC,H,0,” = RbHC,H,0,.

Ar chlorparskabi izkrit griti Skisto§s rubidija perchlorata

nogulsnis:
Rb* + CIO,” = RbCIO,.

Ar chlorplatiniidegraZa skabi rodas rubidija chlorplati-
nata nogulsnis: _ :

2Rb* 4 PiCl;” = Rb,PtCl,.

Rubidija sali nokraso Bunzena degla liesmu sarkanu. Tapat
ka kalija sali, tie zinama me€ra radioaktivi, un proti: tie izstaro
B-starus (zim. 247).

Cezijs iegilistams tapat ka rubidijs, reducejot cezija chloridu:

2CsCl 4 Ca = CaCl, + 2Cs. '

; Metals cezijs kiist temperatura, nedaudz augstaka par istabas
temperaturu (26,4°) un péc savam fizikalam un kimiskam ipaSibam

Cezijs.
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pilnigi lidzigs citiem sarmu metaliem. Cezija sali ar natrija bitaf-
taratu, chlorparskabi un chlorplatiniidegraZa skabi rada nogulSpus,

Zim. Ne 247, Rubidija chlorida iespaids uz folografisko
plati péc 6'/2 méneSu eksponeSanas,

kas v€l grutaki Skist ideni neka vigiem attiecigi kalija un rubi-
dija nogulspi:
Cs* + HC,H,O,' = CsHC,H,0,
Cs' 4 CIO,’ = CsCIO,
2Cs* 4 PtCly” = Cs,PiCl,.

Ar antimona trichloridu cezija sals dod dubulisali2SbCl,.3CsCl,
kas griiti Skist koncentretd salsskabe. Sis dubulisals noderigs
cezija atdaliSanai no kalija un rubidija. Cezija sali nokraso Bun-
zena degla liesmu zila krasa.

?:g}gigo“i‘j‘ Rubidijs un cezijs vél lielakai mera neka kalijs spgj radit
halogeni. halogenu pievienoSanas produktus pie vienkarSiem So metalu
halogenu saliem. Sa ipadiba vislielaka méra piemit mineto metalu
jodidiem. Ta, piem€ram, chloru laiZot Skiduma, kas satur
50 gr. RbJ uz 125 gr. tidens, sakuma atdalas jods, kas tomér no
jauna viegli izSkist. Dzesejot Skidumu, no ta atdalas skaisti
tum3i-dzelteni rubidija jodteirachlorida, RbICI,, kristali.
Acim redzot, jods uzlikojams Saja savienojuma ka piecvertigs

elements:
el
Rb — IS
Nal
Spektralanalize.
Saules No fizikas zinams, ka saules stars, ejot caur stikla prizmu,

spekirs. % S R o -
2 saSkelas pamatkrasas un rada krasainu lentu, kura kreisa pusé

sarkana, bet laba — vijoleta. Starp 3am malejam krasam nove-
rojama pakapeniska pareja no sarkanas krasas par oranZa, dzel-
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tenu, zau, zilu tumsSi-vijoleta. Frauenhofers novéroja _3ajd
gaiSaja lenta veselu rindu tumsSu liniju, kuras velak tika nosaukias
Frauenhofera linijas un apzimetas burtiem A, B, G, D, E, F, G
un H (skat. saules spekiru spekiru tabelé gramatas beigas).

Sadu lentu sauc
spektru. To péeti-
Sanai lieto spekirosko-
pus un spektrometrus.
Spekirometra konstruk-
cija redzama 248. zi-
mejuma. Stobrina ‘A
(kollimatora) atrodas
Saura spraudzipa, kuras
platums regulejams ar
mikrometrisko skriivi.
Gaismas stari, - ieklu- Zim. Ne 248, Spektrometrs.
dami pa stobrigu A,
lizt prizma B un saSkelas pamatkrasas. Spekiru novéro skatama
stobripa C (analizatora), kuram bidams okulars. Objektivai
noverosanai skatamo stobrigu C savieno ar fotografisko kameru
un spekira attelu iegiist uz fotografiskas plates (zim. 249). Sadu
aparatu sauc spektrografu.
Ar spektrografu iesp€jams fo-
* tografet ari spektra (neredzamo)
ultravijoleto daju. Tikai tada
gadijiena jalieto kvarca prizma,
jo stikls ultravijoletos starus
adsorbg.

Elementu spektri p&tami:

1) levadot dota elementa
sajlus Bunzena degla nespidosa
liesma. - Péc jaunakiem peti-
jumiem pirms saja izstaroSanas
notiek vipa sadaliSanas jonos (elekirolitiska disociacija liesma),

2) Gazes iepildot Plikkera stobripa, kam elekirodi zem
daZu milimetru dzivsudraba spiediena. Zem indukcijas spoles
stravas izlades' iespaida tas izstaro raksturigas krasas gaismu (l.s.,
392. Ip. p.).

3) Salu Skidumus var izp€tit dzirkstelu gaisma, kas rodas
no indukcijas stravas starp diviem 3Skiduma iemé&rktiem platinas
elektrodiem (dratim).

4) Spilgti spektri iegtistami elekiriska gaismas loka, ieprieks
loka ogles piesiicinot ar petamo vielu, kura Voltas loka tempera-
tura viegli izgaro. '

Zim. N 249. Spektrografs.

Spektralie
aparaii.

Elementu
spektri.



los1}-‘ilniiu “ Bunzena (Bunsen) un Kirchhofa (Kirchhoif) p&tijumi
SPERI pieradijusi, ka daZadi elementi izstaro noteikia vilpa garuma
starus un dod partrauktus spekirus, sastavoSus no atseviskam
linijam vaj joslam. Spekiru tabele redzams, ka litijs izstaro
divas linijas sarkana spekira dala, natrijs — vienu dzeltenu liniju,
kalijs — divas sarkanas un vienu vijoletu, rubidijs — piecas sar-
kanas un divas vijolefas linijas, cezijs — divas sarkanas, vienu
zalu un divas zilas linijas. Sarmu zemes metali: kalcijs, stroncijs
un barijs dod spekirus, kas sastav no joslam; katra josla, ki
redzams vigas tuvak apliikojot, sastav no veselas rindas blakus
liniju. Visparigi var sacit, ka palielinoties elekironu skaitam
atoma (t. i. elementa kartibas skaitlim, kas pievests . sejuma,
370. Ip. p.), liniju skaits spekira palielinas, t. i. spekirs klust
raibaks. Ta, piem€ram, dzelzs spekira saskaitamas ne mazak,
ka 5000 atseviSkas linijas. Sida paradiba, acimredzot, stav sa-
kara ar to, ka spektra katru liniju, péc Bora likuma (I s,
394. Ip. p.), rada elekirona svarstibas ap viga lidzsvara stavokli.
Spektral- Bunzens un Kirchhofs uz spektru pétijumu pamata
analize. e - . SR s
dibinaja spektralanalizes metodi. Sa arkartigi svarigd me-
tode vigus noveda pie rubidija un cezija atraSanas (60. Ip. p.).
Velak ar So metodi atrada vel daudz citus elementus: talliju, in-
diju, galliju, iterbiju un skandiju (sal. I. s., 382. lp. p.), kuri ap- .
stiprinaja, uz periodiskas sistemas dibinatos, Mendelejeva
paregojumus. :
D%biss Attalo zvaigZgu gaismas spekiru petijumi deva iesp&ju iepa-
?ple;ftr?f zities pat ar debess spidek]lu sastavu. Ta atrisinajas problema,
kura senak likds neatrisinama. Tika atrastas spekira linijas, kas
nepiedereja nevienam ' virs zemes pazistamam elementam. Ta
1868. gada Lokiers (Lockeyer) airada saules chromosferas
spektra spilgtu dzeltenu liniju, kuru tas pieSkira vél nezinamam
elementam helijam. V@lak Ramsejs So elementu airada dazZos
mineralos, ka ari nelielos daudzumos gaisa (I. s., 136. lp. p.).
Spektroskopisku pétijumu nozarg ir liela nozime adsorb-
cijas likumam, kuru atrada Kirchhofs. Tas skan: i
.hatrs elements adsorbé& gazejada sta-
vokli tada vilpa garuma starus, kadus
tas pats izstaro.“ :
Teoretiski Sis likums izvedams no termodinamikas princi-
piem. Praktiski to var pieradit sekoSa meginajuma (zim. 250):
Triskaklu pudel€ ieberam cinka skaidigas un pa piltuvi ielejam
atSkaiditu salsskabi, kas satur nedandz chlornatrija. Pa vidus cau-
rali laiZam pudele deggazi, kurn aizdedzinam degli ar plakani
saspiestu valejo galu. Gaze aiznes sev lidzi smalkas chlormatrija

Adsorbcijas
likums.
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dalipas un degli sadeg ar platu
dzeltenu liesmu. Sas liesmas prieksa
nostadam otra Bunzena degla liesmu,
kuru nokrasojam ar zodu uz pla-
tinas drats gala ari dzeltena krasa.
Mes redzam, ka Bunzena degla
liesmas malas izliekas tumSas. Tas
celas no ta, ka lielakas liesmas
dzeltenos starus adsorb8 mazakas
liesmas natrija nokarsetie tvaiki
Kirchhofs ar augstak pie-
vesto likumu izskaidroja tums3as
Frauenhofera linijas saules spekira.
Starus, kas nak no saules nokarse-
tas Caulas, adsorb€ gazes, kuras at-
rodas saules atmosfera (fotosfera). rﬁfg—g_zﬁ i
Pétot So tum3o liniju stavokli spekira, e TR i
izdevas noteikt saules fotosferas sa- z;m Ne 250. Adsorbeijas spektra
stava. Bez jau pazistamiem virs izcelSanas.
zemes elementiem, saunles vaigaga
(krona) spektra tika atrasts elements ar staru vilpa garumu
A =531,7; S0 elementu nosauca koroniju. Bez tam nezi-
namas linijas tika atrastas vél miglas plankumu spekira. Sam
linijam tiek iebomati mums vel sveSi elementi: asterijs un
nebulli js. Ta ka Sie elementi, domajams, ir gazes, kas daudz
vieglakas neka udegradis, tad nav izslédzama varbiitiba, ka tas
atrodas ari zemes atmosfera, un proti: tds augstakajos slagos.

|

Visparigs sarmu metalu parskats.

Sarmu metali: litijs, natrijs, kalijs, rubidijs un cezijs uzrida
sava starpa lielaku lidzibu neka periodiskas sistemas jebkuras
citas grupas elementi. No augstak apradita redzams, ka

1) visi sarmu metali viegli kiist un izgaist, parasta tempe-
ralura miksti un tiem mazs blivums (apm. 1);

2) visi tie gaisa viegli oksidejas, parvérsdamies peroksi-
dos un sadala fideni parasta temperatura ;

3) tiem visiem stipri pozitivs raksturs un tie Skiduma rada
tikai vienveértigus katjonus;

4) to sali pa lielakai dalai viegli Skist tudeni; seviski
minams, ka vigu hidroksidi un karbonati (izpemot litiju) Skist
udeni;

5) to molekulas sastav no atseviﬁyie'm atomiem;
Neorganiskas kimijas kurss, I s 5

Saules
sastavs.

Svesie
elementi.

Analogijas.
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6) vipu hidroksidi ir visstiprakie no pazistamiem un aiz to
vigu sali, saturodi stipru skabjun anjonus, nehidrolizejas.

Fizikalo ipaSibu atkariba no atomsvara redzama sekojosa
tabele. '

Fizikalas
ipaSibas.

Tabele 81.

Sarmu metalu fizikalas ipaSibas.

Rb
85,5
38,5°
696°

1,532
56,7

Cs

132,8 -
26,49
670°
1,87
759

=hen
Atomsvars |w Li Naw : ﬁ.K

(= molekularsvars): 6,94 123,00 | 39,10
KuSanas temperatura I'- 186° 97,8° | 62,5°
Varisanas temperatura |<'1400° 8770 757,50
Blivams pie 20°. . . | 0,534, 0,971, 0,862
Atomtilpums . . . . . I 11,8 "128,7 "|'45,3

1) KuSanas un variSanas femperaturaspazeminas, atom-
svaram palielinoties.
~ 2) Blivums un atomtilpums pa\lielinas, atomsvaram
pieaugot.

Tabele 82.

Sarmu metalu saju Skistamiba molos uz 1000 gr.
iidens pie 20°

Na.“o4 -2 Ky

19,9

8,21 (259
312
0,637
460

5,46
8,69

0,579

| Cs

15,9 (15,59
2,02

10,3
1,63 .
6,128
8,78

11,9
9,29

5,39
0,199
9,83 (199)
314
19,0

226 (347
12,2 (199
34,7 (180

izpliist izpliist

1,18

494
111

3,61

1,80

7,54

6,35 (169)
7,16 (17,49
0302 (199)

cr

3 4,08 (35,69)

Saju

Skistamiba.

ClO= 2 3
3 |
ClO * ]

A . izplisst —

TR | s
HC HO i 9,369 (189
PtClB i
|

0,141 (259)
0,030
0,045

0,0589 (21,39
0,0512 (259
0,006

0,344 (259
0,0024

Salidzinot Skistamibu sarmu metalu saliem ar kopeju an-

jonu, Abeggs uin Bodlenders atrada, ka

1) 3kistamiba saliem ar vajiem jomiem (OH’, CO,"”) palie-

linas, pieaugot atomsvaram, bet




2) Skistamiba saliem ar stipriem joniem (CIO,’, ClO,’,

— B

PtCl,”) pamazinas, pieaugot atomsvaram.

Tomér no augstak pievestas Skistamibas tabeles redzams,
ka Skistamiba pa lielakai dajai sakuma kritas, un proti: no litija
lidz kalijam, bet vElak pieaug, ta ka vismazaka Skistamiba vidus
elementa (kalija) saliem. Sis princips attaisnojas pie nitratiem,

sulfatiem, chloridiem, bromidiem un bitartaratiem.

Par sarmu metalu tieksmes lielumu pret negativiem elemen-
tiem un radikaliem varam spriest péc saju raSands siltumiem, kas

pievesti sekojosa

tabele.

Tabele 83.

Sarmu metalu raSanas siltumi (Cal).

I
i
34
{

Atomsvaram pieaugot, salu raSanas siltums
palielinas. (Hidroksidu raSanas siltumi ir izgémums.) Tomér
blitu nepareizi no ta spriest, ka tada pat kartiba (i. i. no

Ay 0 mio M0 e w0 AT0 N
—

oMW W 0 e s W

‘[ Li | Na | K Rb l Cs
117,3 | 1019 | 103,2 | 1020 | 101,3
s Sab P QIR b e Branil
L6 L2 L 0B ki et o s
938 | 97,7 | 1056 | 1059 | 1099
8001 M toessl — 1S
612|691}~ 80,1 - = i el

Zim. Ne 251, Sarmu metalu karbonatu disocticijas spiedienu
liknes, péc Lebo datiem.

Salu raSanas
siltumi



s

litija lidz rubidijam) pieaug ari sarmu metalu elektropozitivais -
raksturs, jo 21. lekcija tika aizradits, ka reakcijas siltums
nav uzliikojams ka tieksmes mers (sal. I. s, 286. Ip. p.).
Karbonatu Pie pavisam citiem sledzieniem noved mius karbonatu diso-
d;;?ﬁ?g,{?_s ciacijas spiedienu p@tijumi, par kuriem mums japateicas Lebo
(Lebeau).
Augsta temperatura sarmu metalu karbonati sadalas metala

oksida un oglekla dioksida, piem.:
Li,CO, = Li,0 + CO2.

Saskana ar faZu likumu §as reakcijas lidzsvaru jebkura tem-
peratura noteic disociacijas spiediena konstante. Visu piecu
karbonatu disociacijas spiediena atkariba ati€lota 251. zim. likn@s.
Bet disociacijas temperaturas pie nofeiktiem spiedieniem; kas
iegtitas no minetam liknem grafiskas interpolacijas ce]a, pieve-
stas 84 tabele.

Tabele 84.

Sarmu metalu karbonatu disociacijas tempera-
turas pie daZadiem spiedieniem (péc Lebeau
datiem).

Spiediens - || Li;CO; | Na,CO; | K.CO; | Rb,CO,4 Cszco3

10 m/m| 628° | 8420| 9600 | 8050 | 7400

; 20 652° | 880° | 974° | 900° | 876°
30, | 700° | 1015° | 1024° | 955° | 898°

0 748°°1 — - 1020° | 9100

50 7850 | — 2, e 9200

100 , | 890° o, = i 1032°

84 tabele redzams, ka karbonatu disociacijas
temperatura (pie pastaviga spiediena) pieaug no
litija lidz kalijam, un p&c tam kritas no kalija
lidz rubidijam. Tada karta visstabilaks augstas tempera-
tur@s ir kalija karbonats.

Sarmu melalu Attieciba uz sa@rmu metalu tieksmju kartibu, pie gluzi cita-
hicroksida dakiem rezultatiem noved vigu hidroksidu stipruma sa-
elektribas lidzinajums. Sarmu metalu hidroksidu elektribas vaditsp€jas
vaditspeja. poteicis Kalverts (Calvert) Tas redzamas 85 tabele. No
Kalverta datiem sprieZams, ka molekulara elektr. vadit-
sp€ja (dota atSkaidijuma v) pieaug, metala atomsvaram
palielinoties. Hidroksidu maksimala molekulara elektribas
vaditspeja bezgaliga atSkaidijumd (v = oc) aprékinata no

atseviSku jonu kustiguma (kustibas spejam).
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Talak, uz Areniusa likuma pamata aprékinajam hidr-
oksidu disociacijas pakapes a daZzados atSkaidijumos:

P A e
[.I.N
Tabele 85.

Sarmu metalu hidroksidu elekiribas molekularas vaditspgjas
pie 25° (pec Kalverta datiem).

v LiOH NaOH I KOH RbOH CsOH

4 189,1 | 207,3 228,9 240,0 241,9
8 198,3 217,8 2372 | 2423 245,6
16 | 204,7 222 4 243,9 249,1 251,4
32 208,7 227,7 246,3 250,9 255,7
o 235,5 246,8 270,3 273,6 274,2")

Tabele 86.

Sarmu metalu hidroksidu disociacijas pakdpe pie 25°

v LiOH

NaOBH

l |
4 | 083 | 0839 | 087 | 087 | 0885

8 0,841 0,883 0,877 0,885 0,899
16 0,869 0,902 0,902 0,910 0,920
32 0,887 0,923 0,910 0,916 0,935

KOH RbOH CsOH

86 tabele redzams, ka:

1) hidroksidu disociacijas pakape pieaug, Sarmu diso-
metala atomsvaram palielinoties. Cii’:a_i‘i)isue]a‘

Ta ka skabju un sarmu disociacijas pakape uzliikojama ka stiprums.
vinu stipruma mers, tad no ta varam {taisit sledzienu, ka metala
atomsvaram pieaugot, palielinas

2) bazes stiprums un

3) metala pozitivaisraksturs.

Tas seviski uzskatami redzams, salidzinot elektribas vadit-
sp€jas mazos atSkaidijumos (v = 4), kamer lielos at3kaidijumos
aiz disociacijas pakapes palielinaSanas, Sas nelields starpibas zi-
zinama meéra kompensejas ar darba klidam.

') dati priek§ v — oo aprekinati no atseviSku jonu ° kustignma pie 259
(Landolt-Bdrnstein, Physikalisch - chemische Tabellen).

3



Pozitiva rak-
stura pastipri-

nasanas,
atomsvaram
palielinoties.

Sas paridi-
bas izskai-
drojums.

H, T Sy

Tada karta ka no salu raSanas siltumiem, 13 ari no bazu
disociacijas pakapes skaidri redzams, ka metalu pozitivais rak-
sturs pakapeniski pastiprinas no litija lidz cezijam. Tas
pilnigi saskan ar miisu uzskatiem par atomu uzbidvi, kas
pievesti I. s. (395. Ip. p.). Aplikojot 1itija modeli (I. s., 395.
Ip. p.), redzam, ka arejais elektrons atrodas otra orbii, t. i
diezgan tuvu atoma kodolam. Aiz to vigu ar lielu sp€ku pievelk
pozitivais kodols un Sis elektrons griiti atSkelams. Natrija
atoma arejais elektrons atrodas treSa orbita, ta tad kodols to pie-
velk ar mazaku sp€ku. Tada karta, metala atomsvaram palieli-
noties, areja elektrona pievilkSanas spekiem uz centru pakape-
niski japamazinas (jo drejas orbitas radiuss palielinas) un reiza
ar to japamazinas darbam, kas vajadzigs areja elektrona at-
SkelSanai. :

Sada areja elektrona atSkelSana, ka~ zinams, noved pie
vienvertiga pozitiva jona izcelSanas. Ta tad ,atoma tieks-
mei pariet pozitiva jona stavokli“ (elektriskai tieksmei) japieaug
lidz ar atomsvaru.

Apvienojums. Tamlidzigas paradibas m@s nov€rojam ari citas periodiskas

sistemas grupas. Katra atseviska grupa, elementu atomsvaram
palielinoties, novérojama pakapeniska pozitivd rakstura pastipri-
naSanas un negativa — pamazinaSanas. :Ta, piem., halogenu
grupa visnegativakais ir fluors, bet vispozitivakais elements —
jods (sal. L. s., 372 Ip. p.).
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Trisdesmita lekcija.
Pirma grupa. Vara apak3grupa: var$, sudrabs

. un zelts.

Vaps — AtraSanas. — Vara metalurgija. — Vara iegiiSana slapja
celd. — Vara rafineSana. — Vara ipaSibas. — Vara izlietoSana, — Vapa Kkau-
sejumi. — Vienvertiga vapa savienojumi. — Vara oksiduls, Cu,0. —
Acetilena var$; Cu,C,. — Kuprosulfids, Cui3S. — Kuprochlorids, CuCl. — Kupro-
jodids, CuJ. — Kuprocianids, CuCN. — Kuprorodanids, CuCNS. — Div-
vértiga wvara savienojumi. — Vaga oksids, CuO. — Vaa - hidroksids,
Cu(OH)., — Kuprisulfids, CuS. — Kuprichlorids, CuCl, . 2H,0. — Baziskie
kuprikarbonati, = CuCO;.Cu(OH); un 2CuCO;.Cu(OH),. — Kupriacetats,
Cu(CH3COO), un vara baziskie acetati. — F.€lin ga Skidums. — Kuprinitrats,
Cu(NOs), . 6H,0. — Vara vitriols, CuSO, . 5H,0. — Vaga saviengjumu fiziolo-
giska darbiba. — Liesmas nokrasojums. — Sudrabs. — AtfraSands. —
Sudraba metalurgija. — Sudeaba atdalisana slapja cela. — Sudraba elektroli-
tiska nogulsneSana. — Sudraba ipafibas. — Sudraba izlietoSana. — Koloidalais
sudrabs. — Sudraba savienojumi. — Sudraba oksids un hidroksids: Ag,O un
AgOH. — Sudraba peroksids, Ag,0, — Sudraba sulfids, Ag,S. — Sudraba
chlorids, AgCl. — Sudraba bromids, AgBr. — Sudraba jodids, Agl. — Sudraba
cianids, AgCN. — Sudraba rodanids, AgCNS. — Sudraba karbonats, Ag,CO,. —
Sudraba nitrats, AgNOj;. — Sudraba _sulfats, Ag,SO;. — Sudraba tiosulfats,
AgsS5,0; un viga komplekSi. — Fotografija. — Bromsudraba plates. —
Eksponefana. — Slépia aina, —  Atfistifana. — Fiksefana. — KopeSana. —
Tone3ana, — Krasu folografija. — Ze lts. — Atra¥anas. — leguSana. — Tiri-
Sana, — Zelta ipaSibas. — Koloidals zelts. — Zelta izlictoSana. — Zelta kau-
sejumi, — VienvErtiga zelta savienojumi. — Zelta oksiduls un hidroksi-
duls: Au,0 un AuOH. — Aurechlorids, AuCl — Aurojodids, Aul. — Auro-
cianiidegraZa skabe, HAu(CN),. — Trisv@rtiga zelta savienojumi. — Zelt-
skabe, HAuO,. — Aurichlorids, AuCly. — Aurisulfids, AuyS,. — Galvano-
stegijaun galvanoplastika. — IzlietoSana. — Cianidu kompleksi. —
.Vannu* sastavs. — Galvaniskie nospiedumi. — Vara apakSgrupas me-
talu parskats. — AtSkiriba no sarmu metaliem. — Fizikalo ipaSibu sali-
dzinajums. — Kimisko ipaSibu salidzinajums. — Anjonu raSands. — Reduce-
fana. — Halogenu saji. — Sakars ar astoto grupu. —

Bez sarmu metaliem, kurus apliikojam iepriekSeja lekcija,
pirma grupa atrodam vel tris metalus, kuri pilnigi atSkiras no
sarmu metaliem un ari viens no otra daudzkart atSkiras vairak

nekd pirmas apak3grupas atseviSki priek$stavji. Sie metali ir: vars, -

sudrabs un zelts. Sie tris elementi sastada sevi§ku pir-
mds grupas apaksgrupu, kuru saucam vara apakSgrupu.

Vars, Cu (Cuprum).

~ No Siem trim elemeatiem visvairak daba izplatits (un aiz
to ari visletaks) ir varS, Tas same@ra reti sastopams tirradpa
veida (t. i. ka metals), un proti: Uralos un Aug$-Ezera apvidos
Zieme]-Amerika, VisbieZaki varS sastopams ka oksidi, séra sa-

Atrasanids,



Vara
metalurgija.

P

vienojumi un baziski karbonati. Loti bagati vara iegulumi at-
rodas Ziemel-Amerikas Savienotas Valstis, Dienvidus Amerika
(Cili, Peru un Bolivija) un Australijas dienvidos, bet Eiropa —
Uralos, Harca kalnajos u. ¢. Vara iegiiSanai svarigakas ir se-
kosas rudas: -

vara sarkana riida (sarkana kristaliska masa), sasia-
vosa no vara oksidula, Cu,O;

vara melna rida, kas sastav galvena karta no vara ok-
sida, CuO, un sastopama retak;

vara spidums, kuram dzeliens metalisks spidums un
sastavs: Cu,S;

vara dzelznis — ir dzelzs un vara divkar§ sulfids;
ta sastavs: CuS . FeS; ta ir visparastaka vara rida;

malachits un vara lazura — baziskie vara karbo-
nati; malachita sastavs: CuCO, . Cu(OH),; vipam zala krasa ar
visdaZadakam niansem, kapéc to meédz lietot izrotajumiem; vara
lazura, kuras sastavs: 2CuCO, . Cu(OH),, ir zilgana un to lieto
daZos gadijienos ka krasu; _ ‘

atakamits, CuCl,.3Cu(OH),, ir bazisks kuprichlorids;
tas sastopams Atakamas tuksnesi (Cil€) un ir diezgan rets mi-
nerals.

Vara riidas sastopas visbieZaki maisijuma ar citim rdam
un ieZiem un tapec metaliska vara iegiiSana no tam saistita ar
lielam griitibam, jo nepiecieSams vayu attirit no citiem elemen-
tiem, galvena karta no dzelzs. Vara iegusanu liclos apmeros iz-
dara pec divam metodem:

1) sausa celd un

2)slapjacela.

Sausa cela apstrada parasti dzelZyus un vispar rudas, kuras
liels vara procents, turpretim slapja cela — ieZus, kuros maz
vara.

Varu izstrada no riidam sausa cel]a, tas apdedzinot, paka-
peniski reducejot varu un oksidejot citus piemaisitos metalus.
Sie procesi attiecas uz metalurgiju. ~ Miis interese 3eit ne tik
daudz $o procesu techniska puse, ka, piem., ceplu konstrukcija u.
t. 1. cik vigu kimiska daba, t. i. reakciju mechanisms.

Dzelzyus (piem., CuS . FeS) apdedzinot, vara sulfids pa
dalai oksidejas vara oksida, pa dalai kuprosulfida:

2CuS + O, = Cu,S + SO,
= ot
Zﬁug +p.3 4Cu0 -1S0,.

legiitos apdedzinaSanas produktus péc tam kause ar ogli
un silikatiem. Pie tam vara oksids reducejas kuprosulfida, kas
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sakiist ar dzelzs sulfidu ,vara akmeni“; pe€dejs satur vara un
dzelzs divkarSus sulfidus:

2Cu0 ++ C = 2Cu + CO,
2Cu0 4 Cu,S = 4Cu 4 SO,
4Cu*+ 3FeS = (Cu,S),.FeS + 2Fe.

Lieka dzelzs oksidejas par FeO un pariet sargos (Slaka) ka
dzelzs silikats, FeSiO,.

»vara akmeni“ pe€c tam
oksidé konvertora, kas re-
dzams 252. zimejuma.

Cilindri a, kas grieZas
ap asi uz riteniSiem g, lej
tieSi no cepla pa caurumu
e izkausetu ,vara akmeni“.

Gaisu sakausetds masas
oksideSanai puiS pa c. Kon-
vertora iekSpuse izlikta ar
maisijumu no magnezita un
silikatiem. Ar gaisu oksi-
dejot, dzelzs sulfids sadeg,
radidams ar kramaini Ski--
drus sargus, bet kuprosul-
fids oksidejoties parverSas
.melna vara“, ko procesa
beigas ielaiZ vanna d. ,Vara
akmena“ oksideSanu izteic sekoSi nolidzinajumi:

Cu,S + O, = 2Cu -+ SO, 4 147680 cal.
2FeS + 30, 4 2Si0, = 2FeSi0, - 250, 4 239720 cal.

Ta ka Sajas reakcijas atdalas loti daudz siltuma, konvertors
nav jasilda, un masa reakcijas siltuma paliek uguns-Skidra
stavokli.

Zim. Ne 252, Konverfors vaga kauseSanai.

Spanija un Portugale dzelZnus sakrauj Cupas zem klajas Vaga iegii-y
debess, kur tie, pa laikam aplaistiti ar Gideni, trus€ vairak gadus. Sana slapja
Zem gaisa slapekla iespaida pirits oksidejas ferisulfata: gela.

2FeS, + 150 4+ H,0 = Fe,(S0,); + H,SO4.
Ferisulfats oksidé vara sulfidu vara sulfata:
4Fe,(SO,); + CuS + 4H,0 = 8FeSO, + CuSO, + 4H,S0,.
legiitos sulfatus atskalo ar tideni un vaju nogulsn@ ar dzelzi:
'CuSO; + Fe = FeSO; 4 Cu.
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Vars pie tam atdalas no Skiduma ka smalks pulverits (,ce-

mentets vars*), kurn vélak parkausg.

Piritu apdegumus, kurus dabon no serskabes fabrikam un
kuri satur vaju mazos vairumos ka Cu,S, vispirms apdedzina,

piemaisot tiem 20%o akmensala.

Apdegumos atrodo3ais s@rs

sadeg par SO, un reageé ar kuprosulfidu un sali péc Sadiem no-

lidzinajumiem :

SO, + 2NaCl + O, = Na,SO, + Cl, (sal. I s, 317. Ip. p.).
2Cu,S + 2Cl, + 20, = 2CuCl, + 2S0,.

Péc tam atskalo kuprichloridu ar fideni (vaj ar vaju skabi)
un varu nogulsn€ no Skiduma ar dzelzi, ka aizradits augstak.

Amerika vara riidas, kas satur vara oksidus un baziskos
karbonatus, skalo ar s€rskabi un tada cela varu parvers sulfata,
no kura metalisks var§ nogulsnejams ar dzelzi.

Vara rafine- Sausa cela ieglitam ,melnam*“ varam, ka ari nogulsnetam

Sana.

.cementetam® varam piemaisiti citi metali, kas stipri pazemina

ta ipaSibas (seviski elekiribas vaditspeju). No otras puses fas
satur piemaisitus dargmetalus, sudrabu un zeltn, kuru iegiiSana

pati par sevi rada lielu interesi.

Vara tiriSanu, ko sauc ,rafi-

nesSanu“ izdara SimbriZam vienigi elektrolitiska cela.
Elekiroliz€ lieto anodus no ,melsa“ vara (zim. 253) un katodus

Zim, Ne 253 _,Melna* vara anodi elek-
trolitiskai rafineSanai.

no planam tira vara plati-
tem (kuras iegtist alsevis-
kas vannas). Ka elektrolitu
lieto serskaba vara Skidu-
mu, kas satur ap 20%
CuSO, un 4% brivas s€r-
-skabes. Elektrolizes pro-
cesa vars (ka ari citi mazak
celi metali) pie anoda Skist, -
radidams Cu" jonus, tur-
pretim sudrabs, zelts un pla-
tina neSkist un krit vannas
dibena ka ,anoda diigas“.
Sas dugas atseviSki par-
strada celmetalos. Uz ka-
toda platem nogulstas no
Skiduma tirs vaps ka cieti
piestavosa masa. ,Elektroli- -
tiskais vars“ seviSki (firs.

Tas satur ne mazak par 99,98% vara un to galvena Kkarta lieto

priek§ elektriskiem vadiem.
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Tirs var$ ir sarkans metals. Tam liela stiepes pretestiba Vara
un ari liela staipamiba. Tirs vars ir viens no labakiem elek- PP
triskas stravas vaditajiem. Bet jau mazi citu metalu piemaisijumi
~vigam 3o sp@ju stipri pavidjina. Aiz to prieks elektriskiem vadiem
lieto vienigi ,elektrolitisko vapu“.

Vars parasta temperatura-sausa gaisa peoksidejas. Bet mi-
truma un oglekla dioksida klatbfitn€ tas parklajas ar cieti piesta-
vodu ,siibas* kartw, kurai skaista peleka krasa. Ta sastiv no
vara baziskiem karbonatiem. Tada siiba rodas uz jumtiem, pie-
minekliem u. t. I. vafa un bronzas priekSmetiem un tai liela
makslas vértiba. Bet sildot varS sadeg melna vaga oksida:

2Cu 4+ 0, = 2CuO (sal. L s., 19 Ip. p.).

Sildot vars tieSi savienojas ar halogeniem, radot halogenu
salus: CuCl,, CuBr,, CuJ,, bet atSkaiditas skabes Skist loti Ieni
(reiza iedarbojoties ari gaisa skabeklim). Var3 viegli un atri Skist
tikai slapeklskab€, ka koncentreta, ta ari atSkaidita, parversdamies
nitrata, Cu(NO,), (sal. L. s., 170 Ip. p.).

- Var$ rada divejadus savienojumus. Oksidula savieno-
jumos (kuprosavienojumos) tas vienvertigs, bet oksida sa-
vienojumos (kuprisavienojumos) — divvertigs.

Dzives ikdieniba no vara pagatavo daZadus virtuvés node- Vaf“gai:;i_e“‘"
rigus traukus. Ta ka varS oglskabes klatbtitn® Skist (seviSki ska-
bos Skidumos), to alvo, t. i. vipa virspusi parklaj ar alvas kartu,
Pédeja laika tome€r vara trauku vieta lieto traukus no dzelzs
(emaljetus) un aluminija. Technika no vara izgatavo partvaice-
famos kubus, katlus (alus daritavas) u. t. 1. aparatus, kuru prieks-

,rociba pastav kimiska izturiba un laba siltuma vadiSana. Gal-
~vena karta varu izlieto elektrotechnika, par ko jau runajam
senak. :

Arkartigi svariga loma prakiikd ir vara kausejumiem ar Vara kause-
citiem metaliem: misigam, bronzai un jaunsudrabam. Misigu e
sauc vara un cinka kausejumus, kas satur 20°%0—50°, cinka.
Tie ir pa dalai cinka ,cieti Skidumi“ vara, pa dalai noteikti ki-
miski savienojumi, piem., Cu,Zn,. Vara kausejumus ar cinku,
kas satur mazak par 18%o cinka, sauc tombaku. Tiem zelta
spozums un vigus lieto l8tiem rofajumiem. Vara kausejumus ar
alvu sauc bronzu. To pazina jau aizvesturiskos laikos, kad no
vinas izgatavoja ierofus un daZadas citas lietas (sal. L s., 8. Ip.p.).
Bronzai skaista krasa, ta cietaka nekad varS un ari stiepes pre-
testiba tai lielaka. No bronzas viegli atlejami dazadi prieks-
meti. Zvanu bronza satur 20°/e alvas. Parasta bronza, no kuras
pagatavo makslas priekSmetus un maSinu dalas, satur ap 8%
alvas un cinka. piemaisijumu. Starp vara kausejumiem ar alvu
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zinams ari noteikts savienojums, kura sastavs: Cu,Sn un kur§
cieta vaida pa dalai izSkidinams abos komponentos.

Jaunsudrabs (alpaks, alfenids) sastav no vara kauseju-
miem ar nikeli un cinku. Tas loti spido3s un krasas zina sudrabam
lidzigs metals. Tapec no ta m&dz pagatavot rotu lietas, karotes,
naZzu rokturus u. t. I priekSmetus. Vaj§ samaisams ar nikeli
visados sam€&ros ne tikai 3kidra, bet ari cieta veida; abi me-
tali nedod noteiktus savienojumus.

Vara kausejumiem ar aluminiju, kas satur 5—10% Al, ir
dzeltena krdsa un tie pazistami ka aluminija bronza. Sajos
kausejumos atSkirami noteikti, daZada sastava savienojumi:
Cu,Al, CuAl, CuAl,.

Vienvertiga Vara oksiduls, Cu,O, rodas ka sarkans nogulsnis, redu-
va[a_sawe- CC' t d e t. - . -k-du 2 . l h.d
nojumi. jot divvertiga vara sarmainus Skidumus; piem., zilam vara hidr-
Vara oksi- Oksida Skidumam kodiga natra pielejot hidroksilaminu, auk-
duls, Cn,0. stuma nogulstas vara hidroksiduls, kas sildot parvérSas vara

oksidula :

2Na,Cu0, 4+ 2NH,OH = 2CuOH -+ 4NaOH + N,
(sal. I. s, 1801p. p.)

2CuOH = Cu,0 + H,O.

Vara oksiduls Skist izkauseta vaja un rada ar to meta-
liskus kausejumus, no kuriem sacietejot _kristalizejas abi kom-
ponenti ka evtektiski maisijumi (sal. L s, 125. Ip. p.).
Péc Heina (Heyn) pétijumiem, So maisijumu evtektiska tempe-
ratura ir 1084° un ta atbilst sastavam ar 3,5% Cu,0 (sal
zim. 254).
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Zim. Ne 254, Cu | Cu,O kausejumu sacieteSanas un kuSanas
temperaturas.
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Tabele 87.

Cu —f— Cu,0 kausejumu sacieteSanas un kuSanas temperaturas
péc Heina (Heyn).

- Cu,O saturs kau- Temperatura
Sepha sacieteSanas sakuma | sacieteSanas beigds
0,08% Cu,0 11020 ! o
Bl ey 1095° : 1085°
1,75 % 1089° : 1084°
3,5 3 1084° | 1084°
34 % 1084° ‘ 1084°
47 5 11160 1 1084°
6,3 ¥ _ 1149° ' 1084°
9,0 3 1186° 10849

Acetilena var§, Cu,C,, rodas ka sarkans nogulsnis, kupro-
chlorida amonjaka Skiduma laiZot acetilenu (sal. I. s., 226. Ip. p.):

2CuCl + C,H, = 2HCI + C,Cu,.

Tas ir tidegraza apmaigas produkis acetilena pret metalu:
Cu — C = C — Cu, un sildot spragst .lidzigi cmem meta-
liskiem acetilena atvasinajumiem.

straume :
QCIIS —I"‘ H2 = CUQS + H2S.

Tas ir augstds temperaturas stabils savienojums. Tapgc ar
So reakciju kvantitativa analiz€ noteic vaja daudzumu.
Kuprochlorlds CuCl pagatavolams iz8kidinot vayu sals-

CuCl, -}— Cu — 2CuCl.
Kuprochlorids iideni neSkist un tapéc rodas ka balts no-

Acetilena
Va!’§, CgCUg.

Kuprosulfids, Cu,S, attistas kuprisulfidu sildot fidepraZa Kup&osuslfids,
Uy

Kuprochlo-
rids, CuCl,

gulsnis. Tas Skist koncentreta salsskabg, pie kam rodas  kom--

pleksis: kuprochloriidepraza skabe. AtSkaiditos Skidumos pie
tam norisinas Sadas reakcijas:

CuCl + HCI = HCuCl,

HCuCL, === H' + €uCl,’.

Bet koncentretos 3kidumos, pec Bodlendera (Bodlinder)
un Storbeka (Storbeck) pétijumiem, rodas citada sastava kom-
plekSa skabe, un proti: H,CuCl,, kas disocié pec nolidzinajuma:

H,CuCly <= 2H* + CuCly".



Kuprojodids,
Cul.

Kuprocianids,

CuCN.

Kupro-
rodanids
CuCNS.

S T

Kuprochlorids viegli 3kist ari amonjaka, radidams kompleksa

sali Cu(NH,),Cl, kas Skiduma atdala kuproamonjaka katjonu:
Cu(NH,),Cl === Cu(NH,)," + CI’. :

Sis Skidums gaisa viegli oksidejas, mainidams savu krasu
pret intensivu tumsSi-zilu, pie kam kuproamonjaka sals parvérias
kupriamonjaka sali. Aiz Sa iemesla So Skidumu lieto gaZu ana-
lizé skabekla noteikSanai adsorbcijas cela (sal. I. s, 34. Ip. p.).

Tas savienojas ari ar oglekla oksidu un rada kompleksi:
2CuCl. CO.. 2H,0 (sal. L. s., 252, Ip. p.).

Kuprojodids, CulJ, rodas divvertiga vara (piem. CuSO,)
Skidumam pielejot jodkalija Skidumu. Pirma fazeé attistas kupri-
jodids:

Cu + 2)' = Cul,: :

Sa viela Gidens Skiduma tomér nestabila un sadalas kupro-

jodida un joda: :
2Cu), = 2Cul + J,.

Ta ka kuprojodids tideni neSkist, tas Skiduma nogulstas un
reakcija norisinas lidz beigam. legiitam Skidumam pieliekot fero-
sulfatu vaj natrija sulfitu, jods reducejas joda jona (I. s., 359. Ip. p.),
Skidums top bezkrasains un dibina paliek balts kuprojodida
nogulsnis.

Kuprocianids, CuCN, rodas lidzigi kuprojodidam,
pieliekot ciankaliju Skidumiem, kas satur divvertiga vara
jonu Cu~:

Cu + 2CN’ == Cu(CN),
2Cu(CN), = 2CuCN -+ (CN),.

Kuprocianids izSkist lieka ciankalija un rada kompleksi:
kalija kuprocianidu, K,Cu(CN),:

CuCN + 3CN’ = Cu(CN),"“. 7

Sis Skidums ar sériidegradi nedod nogulsni. Tas nozimg,
ka vaf§ Saja gadijiena atrodas jona kompleksi, &

Tamlidziga reakcija norisinas ari starp. divveértiga vara
un rodana joniem. Sakuma rodas brilns kuprirodanid a no-
gulsnis: :
: Cu -+ 2CNS’ = Cu(CNS);,
kas léni reducejas baltas krasas kuprorodanida. Skidumam
pielejot serpaskabi, Sis process paatrinas:

2Cu(CNS), + SO,;" 4+ H,0 =80,” 4 2HCNS - 2CuaCNS.



B

So reakciju lieto vara tilpuma analizé péc Folharda
(Volhard).

Citi vienvertiga vara sali tidens kilatbtitn€ pa dalai sadalas
kuprisali un metaliska vaja. Tas notiek, piem., ar kuprosiliatu,
Cu,S0O,. Jonu nolidzinajuma Sa reakcija izsakama §adi:

2Cu > Cu~Cu.

Varu karsejot gaisa un skabekli, rodas melns vara oksids Divvérliga
(sal. L s., 132. Ip. p.): ok 4

savienojumi.
2Cu + O, = 2Cu0.

Ta ir stabila viela, kas sildot nesadalas. Bet udeyradis, vap oksids,
oglekla oksids un organiskas, viegli gaistoSas, vielas to viegli reducg  CuO.
atpaka] metala (sal. . s, 20. un £51. Ip. p.). Vara oksidu lieto
»elementara“ organisku vielu analizé ka oglekla un udepraza
oksidetaju. :

Ja karsejam sarulletu vara sietigu virs Bunzena degla liesmas,
tas oksidejas un top melns. Ja So nokarseto sietinu ielaizam
méginajumu stobrina, kura metilalkohols (zim. 255), tas reducejas
un klist atkal sarkans.

Serskaba vara Skidumam pieléjot at- yap hidr-"
Skaidita kodiga natrija Skidumu, rodas za]§ _ oksids

ey ! Cu(OH),-
baziska vara sulfata nogulsnis, kas zem
stipra sdrma iespaida parverSas zilgana
vara hidroksida nogulsni:

Cu~ 4 20H’ = Cu(OH),.

Vara hidroksids pat fideni karsejot viegli

atdala udeni, jo hidroksida disociacijas

_ spiediens 100° temperatura lielaks par atmo-

“sferas spiedienu. Tas parverSas pie tam
vara oksida:

: Cﬂ(OH)q = H,0 -} CuO.
Zim. Ne 255. Oksideta

vapa sietiga reducesana Aiz Sa iemesla zilais vara hidroksids,
armetilalkoholu megi- ko iegtist nogulsnejot Skidumu, sildot kluist

najumu stobrina. melns.

Vara hidroksids Skist ne tikai skab@s, bet ari stibros. =
sarmos, ja tie p:ehetl parsvara, pie kam $aja gadlpeua
rodas ,vaya* skabes-sali: kupriti, piem., Na,CuO,:

: Cu(OH), + 20H’ = 2H,0 - CuO,”".

Tas norada, ka vaja hidroksids zinama méra amioters
elektrolits. - Vara hidroksida sarmaini Skidumi ir  vijoleii
un ar cukura vielam reducejas vara oksidulda. " Nogulsneto
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vara hidroksidu lieto ka zilu krasu zem nosaukuma ,Bremenes
z/xla,,,.Sa krasa tom€r nav izturiga un sevnslp no sériidepraza
ta parvérSas melna vara sulfida.

Pielejot amonjaku Skidumiem, kas satur Cu jonus,
sakuma rodas vara hidroksids; bet lieka amonjaka tas viegli iz-
Skist, pie kam rodas intensivi zils Skidums, kas satur vara-
amonjaka katjona kompleks;, Cu(NHy), :

Cu~ 4 2NH,OH = Cu(OH),+ 2NH,"
Cu(OH), + 4NH, = Cu(NH,)," + 20H’.

Vara sdlu amonjaka Skidumiem pat liela atSkaidijuma tik
spilgti zila krasa, ka reakciju ar amoujaku lieto vara jonu kvali-
tativai noteikSanai. No amonjaka piesatinata Skiduma kristali-
zejas kompleksis: Cu(NH,),(OH),.H,O.

Vara hidroksida amonjaka Skidumu praktika pagatavo, gaisu
laizot par vara skaidipam, kas iemérktas amonjaka Skiduma. Sis
$kidums pazistams ka Sveicera (Schweitzer) reaktivs un tam
piemit ipadiba izSkidinat celulozu. Pie tam rodas valkana Skidra
masa, kuru caur kapilariem izspieZ tievos spoZos diegos. Sada
ce]a iegiitais produkts pazistams ka maksligais zids.

Kuprisulfids, Kuprisulfids rodas ki mélns nogulsnis, vara siu
€S- Skidumos laizot sriidepradi:
Cu -+ H,S &= CuS 4 2H-
Sa reakcija ir apgriezeniska, jo ieghitais nogulsnis lieka
skabe (sdlsskabé vaj slapek|skabe) atkal izSkist.
Kuprichlorids, Vara oksidam Skistot salsskab®, rodas kuprichlorids,
CuCl,2H;0. kas no Tidens Skiduma kristalizejas ka hidrats CuCl,.2H,0. Hidratu

" sildot lidz 150°% tas zaudé tdeni, bet karsejot vél talak — atdala
chloru un parvérSas kuprochlorida: '

2CuCl, = 2CuCl + Chk.

To lieto Dikona (Deacon) procesa ka katallzatom chlora
pagatavosanai no salsskdbes un gaisa (sal. 1. s, 302. Ip. p.).

AtSkaiditi kuprichlorida Skidumi nokrasoii zila krasa, kas

_ rakstariga Cu~ joniem, bet koncentreti Skidumi ir zalgani-brini.
Tada pat krasa ir ari atSkaiditiem kuprichlorida Skidumiem, kuriem
pielieta koncentreta salsskabe. Tas norada uz jonu komplekSu -
attistiSanos, kuriem, acimredzot, Sads sastavs:

CuCl, + 2CV = CuCl,".

Tie atbilst pec sava sastiva kuprichloriidenraza
skabei: H,CuCl,



— 81 —

Skidumos kuprisajus nogulsnejot ar sirmu metalu karbona- Banskie knpn—
tiem, rodas baziskais vara karbonats: C“CO Cu(oﬂ)g

2Cu~ + 2CO,” + 2H,0 = CuCO,. Gu(OH)g + H,CO;. 2CnC03.Cu(0H)2.
Tas ir zalas krasas savienojums un atrodas daba ka minerals
malachits (sal. 72. Ip. p.). To lieto ka zaJu krasu zem ,Kalnu
zaluma® nosaukuma.
Ja uz iegiito vara hidroksimonokarbonatu iedarbojamies ar
oglskabi zem 4 atm. spiediena, tas parverSas hidroksibikarbonata:
3[CuCO,.Cu(OH),] + CO, = 2[(CuCOy),.Cu(OH),] + H,0.
Sis zilais savienojums sastopams ka minerals vara lazura,
Praktiska dzivé So krasu sauc ,kalnu zilumu*., Tomer fa tikpat
neizturiga, ka ,Bremenes zila“, un tap&c to reti lieto.
Neitrals kupriacetats rodas divkarSas apmainas reakcija Kupriacetats,

Cu(CH,COO
starp kuprisulfatu un kalcija acetatu: i t:msﬁ,e “?a

CuSO, + Ca(CH;COO0), = CaSO, + Cu(CH,COO), S

Tas kristalizejas no tidens Skiduma ar 1 idens molekulu.

Vara baziskie acetati rodas etikim iedarbojoties uz vaju. Tie
pazistami ka vara zalums un tos lieto gleznieciba, ka ari daz-
reiz arstnieciba sme€ru u. t. 1. preparatu izgatavoSanai. Seviski
vertigs ,francu®  zalums, ko iegilist vinogu sulai riigstot vara
klatbiitng.

Kalija' un natrija tartarats (,Segneta sals*) iz3kidina sar- 2;2:;5:
maina Skiduma vara hidroksidu, radot kalija un natrija kupri- :
tartaratu, kura vayS apmainijis vinskabes hidroksilu grupas
ndegradi:

KOOC — CH — CHCI) — CI-I(l) — COONa.
_Cu_

Sadi iegnitais Skidums nokrasots tumsi-zila krasa un saucas
Felinga (Fehling) Skidums. - Tas — reaktivs uz kekarcukuru,
Ja-kekarcukura (glikozas) Skidumam (vaj ari urinai, kas satur
cukuru) pielejam F&linga Skidumu, vaf$ sildot reducejas un at-
dalas ka sarkans vara oksidula, Cu,O, nogulsnis (sal. 76. lp. p.).

Kuprinitrats, Cu(NO,), rodas vaju Skidinot :slapekiskabe g,y rinitrats,
un kristalizejas no Skiduma ka hidrats Cu(NO,),.6H,0. Sas vielasCu(NO,),6H.0.
kristali Joti viegli Skist tideni, ka ari sava knstahzacqas tideni pie
26° un Joti labi oksidetaji: ar kuprinitrata spirta Skidumu pie-
satinats un izZavets papirs viegli aizdegas. Bet ja 3as vielas
kristalus ietipam alvas folija, ari alva aizdegas un parverias alvas
dioksida, SnO,.

Kuprisulfats, ko pazist ka vara vitriolu, ir vispara- Yard Vittols,

! g : o AE i £ €us0 5H_ 0.
stakais vaja savienojums. Tas iegistams vara skaidinas izski- LR
dinot karsta koncentreta s€rskabe:

Neorganiskas kimijas kurss, IL s, 6
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Cu + 214,80, = CuSO, + 2H,0 + SO,.

Vara vitriols kristalizejas no atSkaidita fidens Skiduma ka
hidrats: CuSO,.5H,0. Pédejo sildot lidz 30°, tas zaude 2 fidens
molekulas un parversas trihidrata:

CuS0,.5H,0 7= CuSO,3H,0 4 2H.0.
Sildot lidz 100° trihidrats zaudé vél 2 fidens molekulas un
parvérsas monohidrata:
CuS0,3H,0 == CuSO,.H,0 + 2H,0.
Beidzama iidens molekula atdalas tikai par 200° augstaka
temperatura:
CuSO,H,0 T= CuSO, + H,0.
Ja pentahidratu pakapeniski atudegojam -tuksa telpa,
izmerojot pie tam tvaika spiedienus pie dazada fidens satura

CuSO, hidratos, izradas, ka hidratu tvaika spiediens mainas
lécieniem. Pie 50° Sos leécienus raksturo 3adi dati:

hidratam CuSO,5H,0 . ... 47 mm
CuSQ,3H,0 ... .30 mm
CUSO,pHEO ----- 4,4 ﬂlm'.'

Ja atzimejam minetos datus koordinatu sistema, un proti: uz
abscisas — tidens molu sKaitu pret vienu CuSO, molu, bet uz
ordinatas aftiecigus tvaika spiedienus p, rodas trepem lidziga

a7m/m likne (zim. 2_56), kas‘nq_rﬁda

P f hidratu tvaika spiedienu
- maigu. Tas pilnigi saskan

3om/m ar Gibsa (Gibbs) faZu li-

kumu.  Un tieSam, uzli-

kojot hidratu dazadus mai-

- sijumus ka divu kompo-

: w-] nentu sistemas (CuS.O. un

H20 s5aq3aq. 1aq. _ CuS04 H,O), redzam, ka pie pa-

Zim. Ne 256. CuSO, hidratu disociacijas spie- st-a\uga; tvaika a5 ledlen?

dieni péc Vant-Hoia (van't Hoii). vienmér atrodas lidzsvara
tris fazes:

1) krist. CuSO,5H,0 + krist. CuSO,.3H,0 + tvalks, vaj
2) krist. CuSO.3H,0 + krist CuSO.H,0 + tvaiks, vaj
3) krist. CuSO, H,0 + krist. CuSO, + tvaiks.

Katra no 3eit pievestiem gadijieniem, saskana ar fazu hkumu,
patvaligi grozamo parametru skaits

P=n+2—F=1 (sal. I s, 128. Ip. p.).

T R e T
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Ta tad no 5am sistemam katrai jabiit vienvariantai ui
noteikia temperatura jauzrada pastavigs spiediens, ko apstip-
rina ari 256 zimejuma pievesia likne.

Beziidens kuprisulfats sp€ji uzsiic tideni, kapec to bieZi lieto
organisku Skidumu atbrivoSanai no p&dejam mitruma iezimem.

No kuprisulfata amonjaka S3kiduma kristalizejas tetra-
amonjakata kompleksis: Cu(NH,)SO.H,O. Tas uzlikojams
ka Cetru tidens molekulu apmainas produkts vara sulfata penta-
hidrata: CuSO,.5H,0.

Tabele 88.

CuS0,.5H,0 §kistamiba 100 gramos fdens.
Temperatura: 0° (10° [20° |300 | 40° s0 |
Sl,cistamiba: “118,20(20,92| 23,55/ 26,63 30,29 | 34,14
Temperatura: 60° |70° [80° [90° | 100°

 Skistamiba: 38,83/ 45,06/ 53,15/ 64,23 75,35 gr.| beziidens

! saja

Par vara arsenpaskabiem savienojumiem, kas ir pamats
diezgan .izplatitas krasas, ka: Sveinfurtas zalums un
S&les zalums, runasim lekcija par arsenu.

Vars niecigos vairumos atrodams daudzos stados un ari Vaga savie-
dzivnicku organisma: tas atrasts asinis, Zulta un aknas. Bet"jiE o
lielos daudzumos tas neapSaubami kaitigs. Tap€c ari lieto vara darbiba.
savienojumus stadu izsargaSanai no slimibu digliem. Ta, pie--
meram, aplaistot ar vara vitriola Skidumu, vinogu kokus aizsarga
pret filoksern. Skidumi, neliela mera saturo$i vara salus, veicina
jaunu stadu (kviesu, zirpu u. c.) attistibu.

Gaisto3i vaja savienojumi nokraso Bunzena degla liesmu Liesmas
zala krasa. Uz to dibinata Beil3teina chlora pieradiSanas nokrasojums.
reakcija organiskos savienojumos. Nedaudz p€tamas vielas sa-
maisa ar vara oksidu un uz platinas drats ieliek Bunzena deg]a
liesma. Halogenu klatb@itn€ rodas vara halogena sals, kura tvaiki
nokraso liesmu spilgti zala krasa.

Sudrabs, Ag (Argentum).

Sudrabs bij zinams jau sirma senatn€ un jau toreiz to S
augsti verteja ka celmetalu, kas neoksidejas gaisa. Tas sastopams AtraSanas.
daudz retak ka var$, galvena karta Zieme]amerikas Savienotas

- [



Sudraba
metalurgija.
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Valstis, Meksika, Kanada, bez tam vél Dienvidu Amerika un
Australija. Eiropa sudrabu iegiist nelielos daudzumos Vacija, bet
Krievija sudraba iegiSana kritusies p&dejos desmit gados lidz pat
nullei.

Sudrabs ka tirradnis sastopams diezgan reti, bet visbieZaki
ka sérainais spidums, Ag,S, maisijuma ar svina spidumu
vaj vara ridam, un ari ka arsema un antimona sulfosali: bala
sudraba riida, Ag,AsS, un sarkana sudraba riida, Ag,SbS,.
Ta saucamais raga sudrabs ir sndraba chlorids, AgCl. Tas ir
tik miksts, ka viegli grieZams ar nazi.

Reducejot svina riidas, kas satur sudraba sulfidu, sudrabs
Skist svina. Parastais fabriku svins satur sudrabu, kura vertiba
lielaka neka galvena metala (t. i. svina) cena. Tomeér, ta ki
fabriku svind sudraba ir sam@&d maz un tas parasti nesasniedz
0,5%, Sads kausejums vispirms jakoncentr@ To izdara pec
Pattinsona metodes, kausejumu pakapeniski kristalizejot. Sakuma
no atSkaidita sudraba kausejuma atdalas tiri svina kristali, tapat
ka no atSkaidita saja Skiduma saldejot atdalas tirs ledus (sal.Ls.,
123. Ip. p.). Svina kristalus nosme] no kausejuma ar caurumainu
kayoti. Pie tam sudraba saturs pieaug lidz tai robeZai, pie kuras
sak atdalities. evtek tisks maisijums (sal. 257. zim.). Sa robezZa

e sasniedzama svina kausejumos ar
C; sudrabu. pie 2,6% Ag satura.
5 Saja bridi procesu partrauc, un
| 9 turpmako sudraba atdalifanu iz-
iy - dara pec treibeSanas metodes,
kuru aprakstisim velak.
Jaunaka laika tomér sudrabu
200" kausejumos koncentré galvena
karta peéc Parkesa (Parkes) me-
todes. Sa metode dibinata uz
500" sudraba ,atskaloSanu® ar cinkn
no svina Skiduma. Cinks un
svins viens ofru iz3kidina tikai

1209’

s00°

N1

Yoo

v aprobezota daudzuma, tapat ka
_ tidens un fenols (. s., 112, 1p. p.).
200 i i i
0 30 b e e, elly lzkausetfx ‘cm'ku. ar svinu sg;aucot,
LA s e s rodas divi Skidri slapi, kuru
1. . umu - = .
kuSanas likne pec Petrenk({. sastavs, pec Springa un Ro-

manova petijumiem, pievests
sekojo§a tabele. Apak3as slanis sastav no piesatinata cinka 3ki-
duma svina, bet augSas slanis — no svina Skiduma cinka.
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Tabele 89.

Svina un cinka savstarpeja Skistamiba.

l Temperatura Apak3as slanis Aug3as slanis

> Pb% |  Zn% PbY% Zndl
334° 98,8 1,2 43 el
ne = — 15 98,5
450° 92,0 8,0 e %
4750 -1 91,0 9,0 2,0 98,0
o o 11,0 3,0 97,0
5840 86,0 14,0 5,0 95,0
650° 83,0 17,0 7,0 ‘93,0
740° 79,0 21,0 10,0 90,0
R 75,0 25,0 14,0 86,0
900° 59,0 41,0 25,5 74,5

Svina ﬁn cinka savstarpejas Skistamibas likne (zim. 258) no-
rada, ka abu metalu maisijuma kritiska temperatura ir
tuva 910°,

Sudrabs Skist vieglak cinka neka svina un tap€c sakrajas
galvena karta augsas slani. No ta cinku atdala destilejot.

Kimiska ce]a svinu

5 ) e no sudraba ~atdala ar

. Tolniqe malsijums t. s. treibe§anu.
See} 5SS - s Krasni, kas redzama
i %o 209, zimejuma, kause-
i ... Jjumu karsg lidz 1500°,
: L pisot cauri gaisu.

oo fo. dafas o s *“*  Svins 3ajos apstgik]os
Soe ses  oksidejas,- parversda-
& : }s mies masikota, bet
sudrabs nemainas. Kad

© w2 % % S s % % %P viss svins oksidejies,
wo 0 M 0 60 50 A e 20 W 0:Zn svina oksida kartu

Zim. Ne 258, Svina un cinka savstarpeja parrauj un zem tas

skistamiba. 2 -
paradas spoZs sudrabs
(Silberblick).

Jau 16. gadsimteni Meksika un Perii spanieSi lietoja amal-
game3anas metodi. Sudrabs viegli Skist dzivsudraba. legito, S‘Qdaﬁ?:n;t'
miklai lidzigo amalgamu, no kuras izspiests liekais dzivsudrabs, slapja cefa.
péc tam partvaice. Dzivsudrabs pardestilejas, un retorta paliek
sudrabs, kuru rafine elektrolitiska cela.



Sudraba

elektrolitiska

‘__35_.

Vel atzimejama biitu ciana metode, péc kuras sudrabu
atskalo ar ciannatriju no riidam, kuras tas atrodas galvena karta
ka sulfids:

Ag,S + 4NaCN T 2NaAg(CN), + Na,S.

Zim. Ne 259. Sudraba ,treibeSanas* krasns.

No iegiitd ciana sarma sudrabu vaj nu nogulsn€ ar cinku
vaj atdala elektrolitiski.

Sudraba rafineSanu, t. i. sudraba atdaliSanu no citiem

nogulsnesana Metaliem izdara elektrolizejot, péc Mebiusa (Mdbius) metodes.

Sudraba
ipasibas.

No neizstradata sudraba atlej anodus, kurus parmaigus ar katodiem
no tira sudraba liek izdarvotas, ar atSkaiditu slapekiskabi pilditas
koka vannads. Elektrolizes laika no anoda Skist sudrabs un vars
(kas piemaisits sudrabam), bet zelts un platina nogulstas dibina
ka ,anoda diigas“. Tirs sudrabs' nogulstas uz katoda ka Zubu-
raini kristali. Sos kristalus jau paSa procesa laika nogem ar
seviSkam birstitem, izskalo fideni, sausé un parkause tira sudraba.

Tirs sudrabs ir balts metals, kas p&c poleSanas it seviski
spid. Tas loti staipigs un izstiepjams vissmalkaka drati. Divu
kilometru garas filigrana drats svars ir tikai 1 grams. Citas 3a
metala fizikalas ipaSibas pievestas salidzinajuma tabele lekcijas
beigas. Sudrabs katoda telpas tukSuma izgaist jau pie 680°.

Karsejot un pat kausejot sudrabs gaisa nepavisam neoksi-
dejas, gluZi otradi, sudraba oksids, lidzigi dzivsudraba oksidam,
sildot atdala skabekli, un beigas paliek tirs sudrabs. Tada at-
tieciba pret skabekli raksturiga c€lmetaliem, pie kuriem pie-
skaitams ari sudrabs.

Bet izkauseta sudraba Skist skabeklis, un proti: apm.
2 cm?® viena grama sudraba. Sacietejot sudrabs laso, jo no ta

" atdalas izSkiduSais skabeklis.

Seriidegradis ka gazejads, ta ari izSkidinats iedarbojas uz
sudrabu, radidams melnu sudraba sulfida, Ag,S, uzsodrejumu.
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Aiz to sudraba lietas ar laiku paliek ari gaisa melnas. Sudraba
* rotas lietas ,oksidé“, t. i. parklaj ar melnu kartu, iemé€rcot kalija -
sulfida Skiduma.

Sudrabs skab@s 3kist vaji. Tas viegli 3kist slapek|skabe,
bet koncenireta serskabé Skist tikai sildot. Sudrabs visos
savienojumos vienveértigs elements.

Tiru sudrabu lieto priek¥ kimiskiem traukiem: blodigam un  gugrapa
tigeliem. Tados traukos kausejami sarmi: kodigais kalijs un ko- izlieto3ana.
digais natrijs. Rotas lietas izgatavo no sudraba kausejumiem ar
varu, kuri cietaki neka tirs sudrabs. Sudrabojamos priekSmetus
parklaj ar sudraba amalgamas karfu, un péc tam karsejot aiz-
dzen dzivsudrabu PriekSmetu sudraboSanu izdara ari ,galvaniska*
celd, par ko runasim v€lak.

Sudraba monetu izgatavo no sudraba un vara kausejuma, kas
satur 90%o sudraba. .

Pédeja laika sudrabu pladi lieto spogulu izgatavoSanai.

Stikla sudraboSanai pem sudraba nitrata Skidumu ‘amonjaka,
kuram pieliets noteikts daudzums kalija-natrija tartarata (Seg-
neta sala) Skiduma. Ar So maisijumu parklaj riipigi notiritu
stikla virsmu. Tartarats reduc€ amonjaka Skiduma sudrabu. un
pec dazam minutem stikis parklajas ar spoZu sudraba kartu.?')

Sudraba atSkaiditus Skidumus reducejot, sudrabs atdalas Koloid-
koloida stavokli (sal L s, 129. Ip. p.). Keri Li (Carey S"9s
Lea). sudraba koloidSkidumus pagatavo §adi: 40 gr. NaOH un
40 gr. dekstrina izSkidina 2000 cm® ddens. %aja Skiduma lej
pilieniem 28 gr. sudraba nitrata Skiduma neliela tidens daudzuma.

Rodas gluzi melns Skidums, kas stipri atSkaidot kliist sarkans.

Koloidsudraba stabilitate iev€rojami pavairojama, pieliekot
daZus koloidus (,aizsargkoloidus*). Tadu lomu daZos arstnie-
cibas koloidsudraba preparatos, piem., kollargola (argentum
colloidale solubile), Kredes (Cred&) smera, protargola u. c. iz-
pilda olbaltuma vielas, Sie preparati, kurus iegiist sudraba koloid-
Skidumus un olbaltumvielas sausejot, tideni pilnigi izSkidinami.

Tos lieto briicu mazgaSanai un ie§firceSanai, tie dezinficEé un
nav tomer tik edigi, kadi parasti ir sudraba sali, piem., sudraba
nitrats. ' '
Sudraba nitrata Skidumam pielejot kadu sarmu (kura nav guqraba

karbonatu), rodas briins sudraba oksida nogulsnis: savienojumi.
Sudraba ok-

2Ag' + 20H' = Ag,0 + H,0. sids wn hide-

oksids : Agﬁo

1) Sudrabo3anas recepte pec Kaizera: a) 10 gr. AgNO; izSkidina un AgO
50 cm?® uidens, pielej koncentreta amonjaka Skiduma tik daudz, kamer rodas
vidja Skiduma opalescence; tad atSkaida ar udeni lidz 1 litram; b) 20.gr. Seg-
neta sd]a un 26 gr. kandieSu cukura 200 cm® fidens vara !/2 stundu un pec
atdziSanas atSkaida ar iideni lidz 1 litram. Tagad aplej stiklu ar abu 3So 3ki-
dumu vienadu tilpumu maisijumu. Pec 15—20 minutem rodas spogulis.
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Sudraba oksids sildot disoci® sudrabd un skabekli:

2Ag,0 = 4Ag 4 O,.

Luis (Lewis) noteica sekoSus disociacijas spiedienus, kas
atbilst Sas reakcijas faZu lidzsvaram,

Tabele 90.

Sudraba oksida disociacijas spiedieni.

: Temperatura : 25° 302° | 325° | 445°
Disociacijas spie-
diens (aprékinats) |5 > 10 7*| 20,5 32 | 207 atm.

Luisa aplukota sistema ir vienvarianta, k3 to prasa ari
faZzu likums (L. s., 128. Ip. p.). Pie 300° sudraba oksids var pa-
stavet tikai zem spiediena, kas augstaks par 20 atm,

Sudraba oksids pa dajai Skist ari tideni, pie kam rodas
Skidums ar stipri sarmainu raksturu: tas nokraso lakmusu zila krasa
un uzgem no gaisa oglskabi. Bez Saubam Skiduma pastay
sudraba hidroksids, AgOH, kas liela me€ra (apm. 70%)
disoci€ jonos:

AgOH — Ag' + OH'.
Sudraba nitrata Skidumam amonjaku pielejot, sakuma

nogulstas sudraba oksids, bet tas viegli Skist lieka reaktiva,
radidams kompleksi:
AgOH 4 2NH, = Ag(NH,),” + OH’.
Sis komplicetais sudraba -amonjaka katjons, Ag(NH,)s,,
rodas neSkistoSos sudraba sajus Skidinot amonjaka.
Sudraba per- Zem ozona iespaida sudrabs parklajas ar melnu sudraba
‘;‘gz'g’;_ peroksida, Ag,0, kartu. Sis savienojums rodas ari kalija
persulfatam un sudraba nitratam sava starpa iedarbojoties. Sa-
kuma rodas sudraba persulfats:s

2Ag" + Szoac’ = Ag,S,0,, -
kas tideni sadalidamies rada sudraba peroksidu:
Ag,S,0s + 2H,0 + 2H,80, + A_gQOJ_
Sudraba peroksids — melns amoris pulveris, Tas Skist
slapek]skab®, radidams tumSi-briinu Skidumu.

Sudraba sul- Sudraba sala Skiduma laiZot sériidegradi, rodas melns sudraba
fids, Ag:S. < y11fida nogulsnis:

2Ag- + H,S = Ag,S + 2H-.
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Sudraba sulfids neSkist .amonjaka. Tas Skist koncentreta
slapeklskabé un cianidu ¥kidumos (86 Ip. p.).

oy S Sudrab
Salsskabe un metalu chloridi rada ar sudraba joniem baltu, 2pi a0

parslam lidzigu sudraba chlorida nogulsni: AgCl,
Ag + CI" = AgCL

Chlorsudrabs griiti Skist ndeni un atSkaiditas skabes, un
tapéc sudrabu, ka ari chloru kvantitativa analiz€ noteic ka chlor-
-sudrabu. Saskapa ar jonu Skistamibas reizinajuma kon-
stantes principu ( 46 Ip. p.), shduma pastav lidzsvars, kas atbilst
wenadlbal

Ag’ koncentracija X cr’ koncentracija — konstante.

Aiz to, chlorsudraba Skidumam pielejot lieku sudraba nitratu
vaj ari kadu chloridu, Skidums dulkojas, jo dala iz8kidusa sudraba
chlorida nogulstas.

Sudraba chlorids viegli S3kist amonjaka, ciankalija 3ki-
duma un natrija tiosulfata, radot aitiecigus komplekSus. Bet
sudraba chlorids drusku Skist ari koncentreta salsskabg, ka ari
koncentreta chlomatrija un citu chloridu Skidumos. Tados gadi-
jienos rodas sudrabchloriidegraZa skabe un tas joni:

HAgCl, =~ H' + AgCl,’.

Sudrabs Sados gadijienos atrodas anjona kompleksi.

Broma joni dod ar sudraba siliem iedzeltenu brom-BmﬂE“Bd;’bs‘
sudraba nogulsni, kas savas ipaSibas atgadina chlorsudrabu.
Tikai sudraba bromids Skist nevis atSkaidita amonjaka, bet kon-
tentreta.

Jodidus pielejot sudraba salu Skidumiem, rodas dzeltens ﬁ,‘:ﬁ;fbggﬂf”
jodsudraba nogulsnis:

Ag: + J' = Agl.

Jodsudrabs atSkiras no citiem sudraba halogenu savieno-
jumiem ar to, ka tas neSkist pat koncentreta amonjaka.

Visi tris sudraba halogeni ir jiitigi pret gaismu: tie
gaisma (un seviSki vijoletos un ultravijoletos staros) sadalas, uz
ko dibinas visa fotografija, par ko vél runasim Saja lekcija. Pret
gaismu visjiitigaks ir bromsudrabs, videji jitigs — chlor-
sudrabs, vismazak — jodsudrabs.

Sudraba halogenu salu Skistamiba kritas no fluora lidz
jodam (sal. L s., 370. lp. p.). Fluorsudrabs viegli Skist tideni;
jau daudz grutaki- Skist chlorsudrabs, un vismazak — jodsudrabs.
Sakara ar to mainas ari sudraba halogenu salu Skistamiba amon-
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jaka. Sis sakars izskaidrojams ar to, ka sudraba katjonu kom-
plek§| Ag(NH,),” pa dalai disoci€ jona Ag' un NH,:

Ag(NH,)," == Ag’ + 2NH,

un tapéc Skiduma jabut =zinamai sudraba jonu koncen-
tracijai, lai varetu jonu kompleksi pastavet. Sudraba chlorida
Skidumos Ag- jonu koncentracija augstaka par So robezu, bet
sudraba jodid a Skidumos ta tik nieciga, ka kat;onu kompleksi
gandriz pilnigi sadalas.

Sudraba Ja Skidumam, kas satur sudraba jonus, pielejam ciankalija

f{’;’gﬁ’ $kidumu, sakuma rodas balts, parslains sudraba cianida no-
gulsnis, lidzigs sudraba chlondam

Ag' + CN’ = AgCN.

Sis nogulsnis izikist lieka ciankalija un Skiduma rodas
sudraba-ciankalijs:
AgCN + [K' + CN’] = [K + Ag(CN),’]).
Sudraba Ari starp sudraba rodanidu un sudraba joniem notiek lidziga

rodanids, da s L S
AgCNS. reakcija: sakuma rodas baits nogulsnis:

Ag: -+ CNS’ = AgCNS,

kas pec tam izSkist lieka reaktivdi un rada sudraba - rodana
anjona kompleksi:

AgCNS + CNS’ = Ag(CNS),".

Folhards (Volhard) uz 3as reakcijas dibinaja sudraba ti-
treSagu ar kalija rodanidu, lietojot pie tam ka ,indikatoru® feri-
sulfatu, Fe,(SO,),. Kamér rodana joni tiek pat€reti sudraba ro;
danida nogulsneSanai, Skidums paliek bezkrasains. Tikko Skiduma
rodas kaut visniecigakais CNS’ jonu parsvars, Skidums- k]ast
sarkans, jo taja rodas dzelzs rodanids:

3CNS* + Fe = Fe(CNS), (sal. L. s., 269. Ip. p.).

Sudraba Sudraba karbonats, Ag,CO, rodas ka balts nogulsnis
kgg’:é‘aﬁ' sudraba jonu Skidumam pielejot kada sarmu metala karbonata

Skidumu: : 3
2Ag: -+ COy" = Ag,CO,.
Tas viegli Skist amonjaka. Sildot pilnigi sadalas sudraba,
skabekli un oglek}a dioksida:
2Ag,CO, = 4Ag 4 2CO, + O,.
Sudraba ni- Sudrabu iz8kidinot slapek]skabg, no tas kristaiizejas sudraba

trats, AQNOy. it rats, AgNO, (argentum nitricum), ka rombiskas plaksnigas.
Tas viegli Skist Gdeni un kst pie 208,6°
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Tabele 91.
Sudraba nitrata Skistamiba 10C gramos tidens.

00
121,9

Temperatura:
Skistamiba:

19,5°
2273

54,00
500,0

85,0°
714,0

110,00
1111 gr. AgNO,

_Izkausetu sudraba nitratu atlej spiekiSos un tada veida tas
tirdznieciba pazistams ka ,elles akmens® (lapis infernalis).
Uz adu un glotadipu sudraba nitrats darbojas ka oksidetajs: tas
.izdedzina® audus, pats pie tam reducedamies un atstadams uz
adas melnus plankumus. '

Sudraba sulfats, Ag,SO,, pagatavojams sudrabu iz3ki- Sudraba sul-
dinot karsta koncentreta sérskabe. Sudraba sulfats Skist ari fideni, N
un proti: 100 gr. fidens pie 100° iz8kidina 1,45 gr. Ag,SO,.

Sudraba tiosulfats, Ag,S,0; rodas ka balts nogulsnis Sudraba

sudraba jonu Skidumam pielejot natrija tiosulfata Skidumu: Ag:g:g?s‘;n

2Ag + S,0," = Ag,S,0;. g
~ Tas atri paliek melns, jo ar fideni attista sudraba sulfidu:
Ag,S.0, + H,O0 = Ag,S + [2H' + SO,”].
Lieka natrija tiosulfata attistas anjona kompleksis:
'Ag,S,0; + 33903” = 2{Ag(S;0,),)".

Fotografija.

Mes jau runajam, ka sudraba halogenu sali jutigi pretg . .
gaismu un aiz to atraduSi loti svarigu izlietojumu fotografija. platu izgata-
,Uzgémumu® pagatavoSanai lieto visjiitigako no Siem savieno- YoSana.
jumiem: bromsudrabu. To iegiist uz stikla vaj celluloida
(nfilmas*) plates ka planu nogulsni, bromkalija un sudraba nitrata
Skidumiem sava starpa iedarbojoties Zelatina. Fotografiskas plates,
kas parklatas ar bromsudraba nogulsni Zelatina, péc daZadam
manipulacijam Zavé un uzglaba pilniga tumsa.

FotografeSanas process pastav no trim galvenam operacijam: pysponesana.
eksponeSanas, attistiSanas un nostiprinaSanas. Ainu
uznemot, plati ieliek fotografiska kamera un ,ekspone“, t. i.
zinamu laiku apgaismo. Apgaismosanas ilgums, protams, atka-
rajas no gaismas stipruma un no ta atkarajas laba uzp@muma
izdoSanas. Ja pec eksponesanas apliikojam plati tum3a istaba
pie sarkanas gaismas (jo ta vismazak iedarbojas uz bromsudrabu),
uz tas nekada parmaiga nav noverojama. Tome€r uz tas atrodas
uzgemta aina slépta veidd. Ja mes iedarbojamies uz tadu plati
ar kadu reducetaju (piem., ferosulfata Skidumu), aina ,attistas®,
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Slépta aina.

Attistifana.

Nostiprina-
Sana.

Kopesana.
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t. i. tajas vietds, kas bijusas stiprak apgaismotas, rodas €nas, bet
vajak apgaismotds vietas paliek gaiSas,

Jautajums par ,sléptas ainas“ izcelSanas un vipas attisti-
Sanas kimisko dabu v&l lidz Sim nav pietieko§i noskaidrots.
Viens, ko m&s vairs neapSaubam, ir tas, ka bromsudraba redu-
ceSana norisinas ari tumsa, bet tikai loti I€ni. Aiz to ilgi stave-
juSas plates paliek melnas un nav vairs lietojamas. Gaisma
padtrina sudraba bromida reduceSanas procesu. Pie
tam, domajams, norisinas §ada reakcija:

 2AgBr = 2Ag + Br,.

Broms savienojas ar Zelatinu, bet sudrabs atdalas. Metaliska
sudraba attistiSanas eksponejot norisinas loti maza mera, un at-
dalijies sudrabs paliek Zelatina koloidala stavokli (Zelatins izpilda
aizsargkoloida lomu). Ta ir t. s. ,slépta aina“.

»AttistiSanas* process pastiv bromsudraba reduceSana
ar kimiskiem reaktiviem. VisvienkarSakais attistitajs ir fero-
sulfats, FeSO,, kas reageé uz bromsudrabu -p&c nolidzinajuma:

3FeSO, -+ 3AgBr = Fey(S50,), + FeBry + 3Ag.

Praktika tomé€r parasti lieto organiskus reducetajus, galvena
karta no aromatisko ketonu rindas (piem., hidrochinonu). Redu-
ceSanas process sakuma norisinas tikai tajas vietas, kur jau atti-
stijusas koloidsudraba dalipas eksponeSanas bridi, un Sis process
norisinas jo atrak, jo vairak sudraba atdalijies eksponeSanas laika.
Koloidsudraba dalinas ,aug“ un paradas ka metaliska sudraba
melns nogulsnis. Saja momenta attistiSana japartrauc, jo reduce-
tajam turpmak iedarbojoties, reducéSana izplatas par visu plati
un ta visa paliek melna.

Tad attistitaju noskalo iideni. Attistita plate bez sudraba
satur vél lieku nereducetu bromidu, kas riipigi janovac. Preteja
gadijiena gaisma norisinatos no jauna bromsudraba reduceSana,
kamer pilnigi visa plate paliktu melna. Lieka nesadalita brom-
sudraba aizvakSanas procesu sauc plates nostiprinaSanu. Tam
noliikam plati liek natrija tiosulfata 3kiduma, kas, ka redzejam, iz-
Skidina bromsudrabu, radot kompleksi:

AgBr + [4Na' + 25,0,"] = 4Na' 4 Br’ 4 [Ag(5;04),]".

Péc tam plati rupigi skalo fideni un sause.

Uz plates iegiito ainu sauc ,negativu®, jo tas, kas daba
ir gaifs, uz plates ir melns, un ari otradi: €nas izradas gaiSas.
Lai iegiitu ,pozitivu* ainu, plati kope. KopeSana ir ekspo-
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neSanas procesa atkartojums. BieZi medz kopet uz bromsudraba
papira. Uz papiri, kas parklats ar bromsudraba kartu Zelatina,
liek negativu un isu bridi apgaismo. Pe€c papira attistiSanas un
nostiprinaSanas dabonam kopiju, kura gaiSumi un €nas saskan
ar dabu. Bet bieZi kopeSanai lieto ari chlorsudraba papiri
(scelloidin® - papiri). Sis papirs ir mazak jitigs. To tura
zem negativa dienas gaisma un pa laikam kontrol€ gaismas
iedarbibas stiprumu. Saja gadijiend papiri tura gaismad ne tikai
lidz ,sléptas ainas* paradiSanas, bet lidz pilnigai tas attisti-
Sanai un p&c tam nostiprina ar tiosulfata Skidumu.

Sudrabs, kas atdalas kopejot, pieSkir kopijai melnu toni ar
briinu kapinajumu. Skaistaku ,togu“ iegiiSanai uz papira, atfistitu
kopiju iem@rc chlorzelta vaj chlorplatinas Skiduma. Sudrabs izvieto
no Skiduma zeltu vaj platinu: ¥

Au + 3Ag = 3Ag + Au.

Zelts rada vijoletu vaj purpursarkanu, platina — blavu
melnu toni.

Krasu fotografija lieto bromsudraba plates, kas parklatas ar
planu lakas kartu, kura vienmerigi izplatiti st€rkelu graudipi.
Pedejie nokrasoti trijas pamatkrasas: sarkana, zala un zila (Lim-
jera firmas ,autochromplates®). Sas plates eksponejot stari, kas
nak no sarkaniem priekSmetiem, cauri iet tikai sarkaniem st€rkeju
graudigiem un rada Sajas vietas bromsudraba sadaliSanos, zali
priekSmeti izsauc bromsudraba sadaliSanos tajas vietds, kuras
atrodas zalie graudini u. t. t. P€c attistiSanas rodas krasu foto-
grafija, kas sastadita no trim pamatkrasam: sarkanas, zalas un
zilas, kuras samaisot rodas visas citas dabas krasas. Autochrom-
plates jaekspone daudz ilgak neka parastas.

Zelts, Ru (Aurum).

Zelts daba atrodas ka tirradnis smiltis vaj kvarca ieZos.
Visbagatakas zelta raktuves atrodas Transvald (Dienvidu Afrika),
Kalifornija un Sibirija (Lenas raktuves). Bez tam tas atrodas
bieZi ka piemaisijums vaja un svina riidas.

Senak zeltu ieguva skalojot zeltu saturoSas smiltis. Sada
ce]a iespE€jams aizturet tikai rupjakus zelta graudigus. Tapec
SimbriZam visbieZaki lieto amalgamacijas metodi. Kvarca
ieZus saspridzina ar dinamitu un saskalda smalkos gabalos.
Pedejos sasmalcina piestas ar idens straumi, kas aizrauj sev
lidzi smalkas, zeltu saturoSas diipas. Sa@s diipaslaiZ pari slipam,

ToneSana.

Krisu
fotografija,

Atrasanas.

legiZana.
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TiriSana.

Zelta ipaSi-
bas.

Koloidzelts.

S e

ar amalgamu parklatam vara platem (zim. 260). Zelts fizSkist
, amalgama. Amal-
gamu ikdienas mo-
gem no vara platem
un destile dzelzs
retortas. Retortas pa-
liek zelts, kuru pEc
tam sakause stiegos,
bet dzivsudrabs at-

grieZas nodarbg.
No piestam teko-
Sas dupas satur vél
daudz zelta, kuru
atdala peéc ciana
metodes. Sas dii-
nas (,tailing®, ,sli-
me*“) apstrada ar
atSkaiditu natrijacia-
Zim. No 260. Zeltu saturofa kvarca sasmalcinaSanas pida Skidumu gaisa
un amalgameSanas maSina. klétbﬁt’né. Liiokion
08 ap
staklos zelts rada

kompleksi: natrija aurocianidu, kas Skist fideni:

2Au + 4NaCN + H,0 4+ O = 2NaAu(CN), - 2NaOH.

No 3a Skiduma zeltu nogulsn€ ar cinku.

Zeltu tira elektrolitiska ce ]a, tapat ki sudrabu.

Zelts ir dzeltens, stipri spido3s metals. No visiem metaliem
tam vislielakd stiepes sptja. Zelts kast pie 1063° parversdamies
zalgan@a Skidruma, un manami izgaist jau baltas kveles. tem-
peratura.

Zelts celaks neka sudrabs un tap€c pedejs to izvieto no
zelta salu Skidumiem. Gaisa tas neoksidejas un ari nemainas
zem s€rudenraZa iespaida; neSkist pat koncentreta slapek]skabg,
bet Skist ,karaludeni® (I. s., 367. lp. p.), chlor- un bromudeni,
ka ari cianidu Skidumos (gaisa klabuing€). Zelts savienoju-
mos medz biit vienvertigs untnsvertlgs Tas viegli
reducejams no viga salu Skidumiem.

Stannochlorids reduc€ zeltu koloida veida:

2AuCly; + 3SnCl, = 3SnCl, 4 2An.

Sajﬁ reakcija attistijies stannichlorids, SnCl,, tideni pa dalai
hidrolizejas, pie kam rodas alvas skabe, ari koloidala stavokli un
izpilda attieciba pret zeliu ,aizsargkoloida® lomu:

SuCl, + 4HOH > 4HCl + Sn(OH),.
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Sada karta iegfitie koloidSkidumi jau senlaikus pazistami ka
Kassija purpurs. Tam skaista purpura krdsa un vigu lieto
stikla krasoSanai rubina sarkana krasa (t. s. rubina stikls).

- Zelta koloidSkidumi pagatavojami ari zelta sajus reducejot
ar skudru aldehidu (pgc Zigmondi metodes) un zeltu elektriski
sasmidzinot elektriska loka (peéc Brediga metodes, I s, 129. Ip.
p.). Ultramikroskopa vél saredzamas koloidala zelta dalipas, kuru
masa =10 "% gr. (1000 pp) un diametrs = 5 > 10 " 7cm (5 pp).

Zelts ir visvecakais metals. Tas tiek minets jau Egiptes
valdnieka Menesa likumos, kas dzivoja 3600 g. pirms Kr. Vis-
bagatakie zelta slapi atradas vidus Azija un Afrikas ziemelos,
kur ari célusies legenda par ,zelta laikmetu“. Paslaik Sie zelta
slapi pilnigi izsikuSi. P&dejos divdesmit gados aiz jaunu zelta
iegulumu atraduma Transvala vispasaules zelta ieguvums pavai-
rojies 2!/> reizes. 1916. gada visu zelta ieguvumu vérteja uz
470 miljoniem dolaru. Saja ieguvuma piedalijas: Transvala (41%o),
Kalifornija (20°0), Krievija (Sibirija un Urali —75”/0) un Austra-
lija (8%))..

No visa iegita zelta 60%o patéré naudas kalSanai. Zeltu,
ka zinams, uzliko ka pamatvienibu visu priekSmetu ,cenai‘.
Priek3rociba zeltam, ka pamatvienibai, ir ta, ka viga visparejs
daudzums nav patvaligi pavairojams, un zelts nemainas no at-
mosferas iespaida. Ka zelta vaja puse minams ta mikstums.
Aiz to_zelts stipri nodilst un iet zuduma. Tapec kal naudu ne-
vis no tira zelta, bet no kausejuma, kas satur 90% zelta un
10°/o vara. Sads kausejums daudz cietaks neka tirs zelts. Tomer
zelta naudas svars apgroziba ar laiku pamazinas. Sadu naudu,
kuras svars krities zemak par likuma noteikto robezu, izgem no
apgrozibas un parkal. Zelta un sudraba cenu attieciba nav pa-
staviga. Pedeja laika ta stipri palielinajusies, pateicoties sudraba
iegliSanas pieaugumam Atnerikd. Tas piespieda valstis, kuras
pastav bimetaliska sistema, iznicinat sudraba ,brivo kalSanu* un
likuma noteikt sudraba un zelta' cenu saméru. ,Latigu savie-
nibas“ valstis Sis samérs ir 15'/2.

Daudz patéré zelta rotas lietu un kraSpuma priekSmetn iz-
gatavoSanai. Ari Sam nolikam nelieto tiru zeltu, bet vipa kau-
sejumus ar sudrabu (vaj vayu). Zelta saturu kausejumos apzimé
parasti ,karatos“, pie kam tiru zeltu pielidzina 24 karatiem.
Bez tam daudz zelta pateré zobarsiniecibas technika prieks zelta

Zelta |zl|eto-

plombem, maksligiem zobiem u. t. I. Parejo zeltu lieto galva-

niskai zeltiSanai un fotografija.

Zelta kausejumu ar citiem c€lmetaliem, ka sudrabuy, platinu
un paladiju sacieteSanas temperaturu petijumi pierada, ka 3ie

Zelta kause-
jumi.
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metali¥3kist zelta visados sam@ros ne tikai 3kidra, bet ari
cieta veida, Zelta un sudraba savstarpeju sakausejumu likne
(zim. 261) neuzrida ne maksimala, ne evtektiska punkta: 3o

RAu
4 T~

1060

103 ‘
=

| N
: \

260 Ag N 950
0 10 20 30 %0 30 &0 70 B30 9% 1100

Zim. Ne 261. Zelta kauSejumu ar sudrabu sacieteSanas likne,

kausejumu ku3anas temperaturas atrodas starp zelta un
sudraba kuSanas temperaturam. Sadu cietu Skidumu attistiSanos
Tammans uzliko kia sava starpa kimiska zipa lidzigu metalu
raksturigu pazimi.
Vienvértiga Vienvertiga zelta savienojumi nav tik stabili, kﬁ tris-
zelta savie- vgrtiga zelta savienojumi, un viegli sadalas zelta un attieciga tris-
nojumi.
vertiga savienojuma, tapat ka kuprosavienojumi sadalas vaya un
attieciga kup risavienojuma (sal. 79. Ip. p.).

Zelta oksi- Zelta hidroksiduls, AuOH, rodas ka tumSi-vijolets no-
d“'zk‘;i“d:}:" gulsnis, aurosavienojumu 3kidumiem pielejot sarmu:
A Aw + OH’ = AuOH.

Hidroksiduls sildot zaudé udeni un parver§as zelta ok-
sidula, Au,0O:

2AuOH = Au,O + H,0.
Peédejs jau pie 250° sadalas zelta un skabekli:
2Au,0 = 4Au + O,.

Aurochlorids, Aurochlorids, AuCl, iegiistams no aurichlorida, pédejo
AuCL sildot lidz 180°.

AuCl, = AuCl + Cl,.

Tas ir balts, fideni neSkistoSs pulveris. Udeni sildot vip3
sadalas zelta un aurichlorida:

3AuCl = AuCl, 4 2Au.

Aurojodids, Stabilaks jau ir aurojodids, Aul). Tas nogulstas tiesi no
Aul.  aurisavienojumiem, tiem pielejot jodkalija Skidumu:
All"' + 3«]’ == A“Js‘
Aul; = AuJ + J,.
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Sa reakcija atgadina kuprojodida raSanos (78 Ip. p.).

Aurocianids, AuCN, viegli Skist natrija un kalija cianidu
Skidumos, radot aurocianiidegraza skabes, HAu(CN),, kom-
plekSus. Sie komplekSi nak priek332 zelta riipnieciba, iegiistot
zeltu péc ciana metodes, uz zeltu skabekla klatbiitngé iedarbojo-
ties ciana savienojumiem:

2Au + 4NaCN + H,0 4+ O = 2NaAu(CN), -+ 2NaOH
: (sal. 94 Ip. p.). 2e

Kalija aurocianidu lieto daZadu metalu priekSmetu galva-
niskai zeltiSanai. 3

Kodigie sarmi no trisvertiga zelta salu (aurisa]u) skidu-
miem nogulsn€ zelta hidroksidu, Au(OH),, ka sarkani-briinu
amorfu pulveri:

. Au* 4 30H’ = Au(OH),.

Zelta hidroksids ir amfoters savienojums, jo viegli Skist ne
tikai skabe€s, bet ari sarmos. Ar sarmiem tas rada zeltskabes
jonu AuQ,’ péc Sada nolidzinajuma:

Au(OH), 4 OH’ = AuO,’ -+ 2H,0.

Zeltaskabes salus, piem., KAuO,, Ba(AuO,),, sauc au-
ratus.

Pie 180° zelts tieSi savienojas ar chloru, radidams auri-
chloridu, AuCly. Tas ir dzeltens, udeni viegli SkistoSs savie-
nojums. Aurichlorids pie tam savienojas ar fideni un rada div-
vertigu chlorzelta skabi:

AuCl; + H,0 = H,AuOCl,.

Zeltu izSkidinot karaliideni, rodas kompleksis: aurichlor-
tidenraza skabe, HAuCl,, kas uzlikojama ka zeltskabes atva-
sinajums, iegiits divus skabekla atomus apmainot pret Cetriem
chlora atomiem. Udens 8kiduma ta rada anjonu AuCl,’:

HA-UCI‘ : H: + AUCL’g

bet ar sarmu metaliem — labi kristalizetus sajus, aurichloridus,
piem. KAuCl,, NH,AuCl, u. c. Analogisks sastavs ir aurician-
iidepraZa skabei, HAu(CN),, un vinas saliem, kurus iegfist
cianidiem iedarbojoties uz aurichloridu.

Sériidenradis aukstuma nogulsn€ , no aurisdju Skidumiem
aurisulfidu, Au,S,: -

8AuCly + 9H,S 4 4H,0 = 4Au,S, 4 24HCI 4 H,SO,.
Neorganiskas kimijas kurss, II s, : F id

Aurociar-
fidegraZa
skiabe,
HAu(CN),.

Trisvértiga
zelta savie-
nojumi.

Zeltskabe,
HAuO,.

Aurichlorids,
AuClg.

Aaunrisulfids,
AU.sSg.
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Aurisulfids 3kist s@rainos sarmos (K,S), radidams sulf-
auratus, K,AuS, (= 3K,S, AnS). - Seruidepradis sildot reduc@&
aurichloridu un atdala briinu metaliska zelta nogulsni:

8AuCl, + 3H,S + 12H,0 = 8Au + 24HCI + 3H,SO,.

Galvanostegija un galvanoplastika.

Elektriska strava viegli nogulsn€ varu, sudrabu un zeltu no
vigu salu Skidumiem, jo Sie elementi nesadala tideni (ka sarmu
metali) un neSkist atSkaiditas skab&s. Mes jau redzejam, ka 3os
metalus tirus iegiist elektrolitiska cefa. Tada pat cela iegiistami
vara, sudraba un zelta ,galvaniskie nogulSpi“ uz citiem metaliem.
Galvanostegijas merkis tad ari ir — iegit vienmerigus, cieSi
pieguloSus nogulSnus uz priekSmetiem, kuriem v€lamies skaistaku
izskatu. Galvanoplastika, turpretim, cenSas iegut daZadun
formu un modeju nospiedumus, kas sasniedzams attistoties sa-
méra bieziem nogulSpiem, kuri viegli nopemami mno modelu
virsmas.

Cianidu - Galvanostegija lieto bez izp€muma vara, sudraba un zelta

komplekSi. salu komplekSus, un galvena karta cianidu komplekSus.
lemesls tam meklejams sekosa. Ka zinams, mazak cels metals,
kada c€laka metala s@la Skiduma ieme€rkts, firi kimiski, t.i. bez
elektriskas stravas iedarbibas (t. s. kontakta metode) izvieto So
metalu no Skiduma. Ta, piem. varu iemeércot sudraba nitrata
Skiduma, norisinas reakcua

Cu 4 2Ag- = Cu~ +2Ag
Tomér Sada ,kimiska* nogulsneSana tad tikai notiek, kad
Cu jonu saturs Skiduma parsniedz zinamu robeZu. Cianidu
kompleksSu Skidumos, ka redzejam, metals atrodas anjona kom-
pleksi, piem.

. KAg(CN), > K" + Ag(CN),".

Pedejs tikai Joti maza mé€ra talak disocie sudrabajona un
ciana anjona:

Ag(CN),’ — Ag + *2CN’.

Aiz to sudraba - ciankalija Skiduma, neraugoties uz vipa
lielo koncentracuu sudraba katjonu arkartigi maz. Tik maz, ka
var$ no tada Skiduma vairs kimiski nenogulsn€ sudrabu; pedejs
nogulstas tikai zem elekiriskas stravas iespaida.

Vannas* Tapgc vara nogulSpu iegiSanai lieto kalija kuprocianida
sastavs. Skidumu, KCu(CN),, galvaniskai sudraboSanai — kalija sudraba-
cianida 3kidumu, KAg(CN),, bet zeltiSanai — aurocianida Ski-
dumu: KAu(CN),. Apsudrabot un apzeltit médz daZadus prieks-
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metus un rotas lietas.  Galvanostegijas ,vannu“ sagatavo3anai
- pastav daZadas receptes, kas atrodamas specialas rokas gramatas.
Pieméram, sudraba vannu iegiist 25 gr. tikko nogulsnetu un iz-
skalotu sudraba cianidu (AgCN) iz3kidinot ciankalija (25 gr. KCN
uz 500 gr, fidens) Skiduma un atSkaidot lidz 1 litram. Péc tam
§ada vanna iekar sudrabojamo priek3metu (kayoti), kuru savieno
ar elementa. (1 volts) negativo polu, un sudraba platiti, kas sa-
vienojama ar pozitivo polu. PriekSmetam jabut iepriekS rupigi

poletam un nofiritam no visp&dejam tauku ieZimem. BieZi pirms

elektrolizes tos veél mazliet amagamé, lai metals cieSak nogultos.

. Galvanoplastika vispirms pagatavo ,negativu® no prieks-
meta (piem. kokgriezuma, vara gravejuma), kura nospiedumu
velas iegiit. Negativn izgatavo no vaska maisijuma ar taukiem,
vaj gipsa (kuru péc tam piesiicina ar parafinu). To parklaj ar
grafita kartu (stravas vaditaju), un vara drati iekar 20°c-ga vara

Zim. Ne 262. Galvanoplastika.

vitriola $kiduma, kas satur 2°/o brivas sérskabes. Negativu sa-
vieno ar galvaniska elementa negativo polu, bet anodu (no tira
vara) — ar pozitivo polu (zim. 262). Kad vara nogulsnis uz
matricas sasniedzis 0,2 m/m biezumu, to no matricas nonem. Ti
iegiist vara nospiedumu (,galvano®).

Vara apakigrupas metalu parskats.

Saja lekcija apliikotie vara apak3grupas metali stipri atSkiras
no sarmu metaliem, kas pieder pie {as paSas periodiskas siste-
mas grupas: : :

1) tiem daudz lielaki ipainejie svari un angstakas kuSanas
un variSanas temperaturas;

2) tie daudz mazaka mera uzrada pozitivo raksturu, nesa-
dala tideni un neskist atSkaiditas skab@s; vipu hidroksidi grati
Skist fideni un (izpemot sudraba hidroksidu) ir vajas bazes;

7!'

Galvaniskie
nospiedumi.

faliem.
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3) tikai sudrabs visos savienojumos vienvertigs, var3

médz bt ka vienvertigs, ta ari Jdivvertigs, bet zelts rada
vienvertigus un trisvertigus savienojumus.

So elementu fizikalas ipaSibas pievestas seko3a tabel€:

Fizikalo ipa- : Tabele 92.
$ibu salidzi- -
najums. Vara apakSgrupas elementu ipaSibas.
Nosaukums Cu Ag Au
Atomsvars . .. .| 6357 ! 107,88 197,2
Ipatnejs svars . . | 8,94 10,5 19,26
Atomtilpums . . | 7,11 10,28 10,24
Ku$anas temper. 1083° - 960° 1063°
VariSanas temper. 2305° 1950° 26000
Ipatn. -elektribas ; : ¢
vaditsp€ja . . . . hit Freal 3
pgj 64,06 X 104 —_166,4 X 10 44,5 X 10* |
Krlisa o, 2o sarkans balts dzeltens

Sudrabs starp Siem elementiem stav izcilus: 1) ar vislielako
atomtilpumu, 2) ar viszemako kuSanas un variSanas temperaturu
un 3) ar vislielako ipatnejo elektribas vaditsp&ju.

Kimisko ipa- Attieciba uz kimisko raksturn, mes jau redzejam, ka vara

'b;ajif,,h: “" apaksgrupas elementu elekiropozitivais raksturs* kritas, atom-
svaram pieaugot, kam€r pie sarmu metaliem  nov€rojim gluZi

Anjonu ra- Pretejo (65 Ip. p.). VarS nogulsne sudrabu, bet sudrabs nogulsn€

Sanas.  zeltu. Sie elementi savos vienvértigos savienojumos uzrada
pozitivaku raksturu neka augstakas valences savienojumos. Reiza
ar pozitiva rakstura pavajinaSanos novérojama pakapeniska nega-

. tiva rakstura pastiprinaSanas, kas paradas skabju anjonu ra-
Sanas spéja. Tikai zelts rada skabekli saturoSu skabi, un profi:
zeltskabi, HAuO,. Bet visi 3as apakSgrupas elementi rada ar
citu skabju anjoniem anjonu komplekSus. Seviski raksturigi
ir cianidu kompleksi, kas satur anjonus: Cu(CN),’, Ag(CN),’,
Au(CN),” un Au(CN),. No otras puses, ka 3as apakSgrupas vis-
pareja ipasiba minama katjonu komplekSu raSanas spéja
ar amonjaku: Cu(NHy),, Cu(NHg),", Ag(NH,)’, Au(NH,)' un
Au(NH,), . ;

ReduceSana. Sakara ar 3o metalu vaji attistitam pozitivam ipaSibam stav
vigu c€lais raksturs. Tas paradas oksidu nepastaviba un
vigu sdlu spéja viegli reduceties. Visstabilaki ir vara oksidi:
CuyO un CuO; bet ari tie reducejas ar fidepradi jau pie 200°
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Sudraba un zelta oksidi jau sildot disoci€ pat bez jebkada redu-
cetaja palidzibas: pie tam sudraba oksids griitak neka zelfa
oksidi. So salu Skidumi reducejas ne tikai ar stipriem neorga-
niskiem reducetajiem, bet pat ar vajiem organiskiem reduce-
tajiem, kadi ir, piem., cukuri. Pie tam metalu katjoni zaude
savu pozitivo ladigu un pariet neitrala metala (bieZi koloida) sta-
vokli. Tapec mes sakam, ka 3as apak3grupas metaliem vaji
attistita ,elekirotieks me*, t. i. tieksme uz pozitivo elektribu.
Par to liecina ari So salu niecigais raSanas siltums, kas daudz
mazaks neka sarmu metalu saju reduceSanas siltumi (sal. 67. Ip. p.)-

Tabele 93.
Vara, sudraba un zelta savienojumu raSanas siltumi.
Anjoni: H Cu Cu~ Ag Au Au

cr " 35400 | 51400 | 29940 5810 22820 cal.
Br’ [ 24980 | 32600 | 23400 | — 800 8850
J 16900 | (4900) | 14990 | —5520 —

i .

|

RaSanas siltumi norada, ka elementu atomsvaram palielino-
ties, vigu tieksme uz halogeniem pamazinas, t. i. vigu pozitivais
raksturs pavajinas.

Tabele 94.

Vienveértigu jonu: Cu, Ag' un Aw halogenu saju
Skistamibas reizinajums (sal. 89. Ip. p.).

i :
{ Cu = Ag' Auw
PR, |
(8 ll 1,02 < 10 ~¢ I 1,5 X 10 "10 <
Br’ | 4,15 10 ® | 5,1 X 1018 ar tdeni
J! | 5,06X1072| 1,1 X107¢ | sadalas
'i

No tabeles redzams, ka halogenu salu Skistamiba pamazi-
nas no chlora uz jodu un no vara uz sudrabu.

Visi vara apak3grupas metali rada ar halogeniem neski-
stoSus vienvertigus savienojumus. Un visparigi vigu vienver-
tigie sali pa lielakai dalai gritti Skist Tideni. Aiz to sudraba si]i
visai svarigi reaktivi skabju noteikSanai, ar kuru anjoniem tie

Halogenu
sali.
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rada raksturigus noguldgus. Lidziga karta vienvalentigie un ari
polivalentigie vara un zelta sali, ka ari vigu joni un seviski kat-
jomi ir stipri krasaini, kam@r sudraba savienojumi un joni bez-
krasaini. .
Sakars ar Kopa pemot, visas 33s pazimes norada, ka vara apak3grupas
astoto BRUPY. metali stav taJu no sarmu metaliem un daudz tuvaki astotas
grupas metaliem, Vars stav tuvu nikelim, kura sali nokrasoti
zala krasa, ar amonjaku attista katjonu komplekSus, bet ar ciana
joniem anjonu komplekSus. Sudrabs lidzigs paladijam, kur$ tapat
ka sudrabs sp€j sevi adsorbet skabekli, bet zelts stipri atgadina
platinu: ari platina rada dzeltenus salus, ar chloriidegradi dod
kompleksi: platinchlortidenraZa skabi un ar citu metalu cianidiem —
cianidu komplekSus. No visiem Siem datiem redzams, ka var§,
sudrabs un zelts sastada it ka astotas grupas ele-
mentu turpinajumu, radot tiltu no periodiskas sistemas pédejas
grupas uz pirmo.

Trisdesmit pirma lekcija.

Otra grupa. Sarmzemju metali: berilijs un magnijs.

Berilijs. — AtraSanas. — Berilija atdalisana. — Metala jegiiana un
ipasibas. — Berilija savienojumi. — Berilija hidroksids, Be(OH),. — Berilija
chlorids, BeCl,. — Berilija karbonats, BeCO;. — Berilija sulfats, BeSO,.4H,0. —
Berilija saju garSa. — Magnijs. — AtraSanas. — Mefala iegiSana un ipaSi-
bas. — Magnija savienojumi, — Magnija oksids, MgO. — Magnija peroksids,
Mg0O,. — Magnija hidroksids, Mg(OH),. — Magnija nitrids, Mg;N,. — Mag-
nija chlorids, MgCl,. — Magnija karbonats, MgCOj;. — Magnija-amonija fos-
fats, Mg(NH,)PO,6H,0. — Magnija sulfats, MgSO,7H,0. — Magnija salu
fiziologiska darbiba, —

.Sarmu zemes“ senos laikos sauca So metalu oksidus, kas
nekiist baltas kv€les karsturna, griiti Skist iideni, bet tam piesSkir
stipri sarmainu rakstury. Visi 33s apakSgrupas elementi
bez izikiribas divvErtigi. No tiem visretak sastopams

Berilijs, Be.

Atrasanas. Tas atrodas daZos dargakmegos ka divkarSs silikats:
3Be0.Al,0,.68i0,, kurn sauc berilu. Zalie berili pazistami
ka smaragdi, bet zilie — ka akvamarini

Berilija Berilija atdaliSanai no dabigiem mineraliem, pedejos sakause
atdalifana. ar pota3u, pie kam metali parvérSas karbonatos, bet silicijskabe
atdalas ka anhidrids, SiO,. legiitos karbonatus sadala ar s€rskdbi

un nofiltré neskistoSo silicija dioksidu. Aluminija sulfatu parvers



AT 11 e

alauna, kas no Skiduma izkristalizejas, bet berilija sulfats paliek
atsalni. Atsalnim pieliekot amonija karbonatu, no ta nogulstas
dzelzs un aluminijs, turpretim berilija karbonats Skist lieka reak-
tiva, legiito Skidumu paskabina ar salsskabi, parverSot beriliju
par BeCl, un p& tam to nogulsn€ ar amonjaku ka berilija
hldmksndu, ‘Be(OH),. No ta viegli pagatavojami ari citi berilija
savienojumi.

- Elements berilijs uegustams eIekttohzejot berilija fluorida Berilijs.
kausejumu ar natrija fluoridu, kas atbilst kompleksim: Na,BeF,.
Tas ir \negls. terauda krasas metals, kiist pie 1280° un varas pie
ka ari sarmos. Sis apstaklis norada uz berilija amfotero raksturu
Tomér koncentretd slapek|skabe tas neSkist. Sada paradiba nove-
rojama ari pie daZziem citiem metaliem. Tados gadijumos médz
teikt, ka metals pargajis pasiva stavokli. Vel lidz Sam laikam
nav pilnigi skaidrs, aiz ko rodas metalu ,pasivais stavoklis“, kaut
gan ta izskaidroSanai ir daZadas teorijas. Pie Sa jautajuma vel
atgriezisimies, kad runasim par chromu un dzelzi, pie kuriem
vel krasaki novérojamas Sadas paradibas.

Berilijam nav pagaidam vel praktiskas nozimes, kaut gan
ka visai vieglu metalu to varetu lietot vieglu kausejumu lzgata-
vosanai ar aluminiju un magniju.

Berilija hidroksids, Be(OH),, ka jau minéts nogulstas Berilija savie-
no berilija saju Skidumiem ka balts parslains nogulsnis: mojuinl,

Be'r -+ 20H’ = Be(OH),. Berilija hidr-

oksids,

Tas neskist iideni, bet viegli Skist skabés: SOy

Be(OH),++4 2H = Be 4 2H,0,
ka ari lieka sarma:
Be(OH), 4+ 20H’ = BeO,” + 2H,0.

~ Pedeja gadijiena rodas berilskabes, H,BeO,, anjons. Sas ska-
bes salus sauc berilatus, piem., K,BeO,. Berilijs 3aja zipa lidzigs
aluminijam, tre§as grupas, bet tas paSas rindas elementam, kuram
tapat ka berilijam amfoters raksturs. Starpiba starp berilija un
aluminija hidroksidiem ir tada, ka berilija hidroksids Skist pat
amonija karbonata, bet aluminija hidroksids taja neskist.

Aluminija hidroksids stavot ,paliek vecs“, t. i. no skabes
un sarmos SkistoSa veida parverSas cita veida, kas tikai Ieni
Skist pat koncentreta salsskabe.

A Beriliia chlorids, BeCl, pagatavojams berilija oksida Berilija chio-
maisijumu ar cukura ogli karsejot sausa chlora straume: ~  rids BeCly

BeO 4 C -4 Cl, = CO —+ BeCl,
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‘Berilija chlorids sublimejas un mnogulstas caurules aukstas
dalas ki spozi, adatam lidzigi kristali. Sa savienojuma gaista-
wnibai piekrita izSkiro§a loma berilija atomsvara izvéle. Un
proti: senak beriliju uzliikoja ka trisvertigu elementu, pamatojoties
uz viga analogiju ar aluminiju. Berilija oksidam uzstadija for-
mulu: Be,O,, kas lidziga aluminija oksida formulai: ALO, Ta
ka p&c analizes berilija oksids satur uz 48 dalam skibek]a (t. i
3 X 16) 27,3 dalas berilija, un S§is skaitlis, ka to prasa Be,O,
formula, atbilst divkarSam berilija atomsvaram, tad ka Sa ele-
menta atomsvaru piep€ma: 2—7;' 13,65. Bet tada gadijiena beri-
lijam biitu periodiska sistema jaatrodas starp oglekli un slapekli,
bet starp Siem -elementiem nav brivas vietas. So jautajumu iz-
Skirt bij jakeras pie benlua chlorida molekularsvara noteik-
Sanas peéc tvaika blivuma. Ja berilijs biitu trisvértigs elements
un vina atomsvars 13,65, tad berilija chlorida formula biitu
BeCly un 3a savienojuma molekularsvars = 13,654 3 < 35,46 =
= 120,03. Bet ja berilijs divveértigs, tad berilija chloridam
japienem formula BeCl,, bet berilija oksidam BeO. Bet tada ga-
dijiena berilija atomsvaram jabut 375.-3 = 9,1, bet berilija chlorida
molekularsvaram: 9,1 4 2 X 35,46 — 80,02. Eksperiments ru-
naja pédejam skaitlim par labu. Tada karta beriliju atzina div-
vertigu elementu un ievietoja otrd periodiskas sistemas grupa.

Berilija' chlorids viegli Skist Udeni wun rada hidratu:
BeCl, . 4H,0. Bez tam beziidens berilija chlorids Skist spirta un
eteri,

Berilija hidrats jau pie 100° sadalas, atdalidams bez fdens
ari vel chloriidepradi:

BeCl, + 2HOH *=5 2HCI + Be(OH),.

Berilija_kar- Berilija karbonats, BeCO,, neSkist iideni un tapéc be-
g‘e"(':%sa’_ rilija salu Skidumiem pielejot kadu sarmu metalu karbonata Ski-
dumu, tas nogulstas. Tas 3kist tomér lieka amonija karbonata;

sildot viegli disocie:
BeCO; —> BeO + CO,.

Benllja sul- Berilija sulfats, BeSO‘, rodas berilija oksidu vaj karbo-

BeSOf .4n,0.natu izSkidinot atSkaidita serskabe. No Sa Skiduma kristalizejas

ideni v1egh SkistoSs hidrats BeSO, . 4H,0. Berilija saju Skidu-

Be jabin miem salda gar3a, tapec beriliju senak sauca ,gliciniju®. So no-
garsa, saukumu un simbolu Gl Francija vél tagad lieto.
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Magnijs, Mg (Magnesium). AtraZanas.

Magnija SkistoSie sali atrodas jiras fideni (l.s., 89.1p. p.) No
turienes tie pargajusi salu iegulumos, kur sastopami: karnalits,
MgCl, . KCl . 6H,0, kainits, KCI.MgSO, .3H,0, kizerits,
MgSO, . HO un citi magnija un kalija divsali (sal. 50. l1p. p.).
No magnija neSkistoSiem saliem daba sastopami galvena karta
karbonati un silikati. Magnezits, MgCO,, sastopams lielos
vairumos Steirija un Eibejas sala, kur to iegiist un parstrada
.magnezija*. Vel bieZak sastopams magnija un kalcija dubult-
karbonats jeb dolomits, MgCO, . CaCO,, no ka Tirole sastav
veseli kalni visdaZadakas krasas: no dzeltenas lidz vijoletai.
Talks, H,Mg,Si,O,, un jiiras putas, Mg,Si,O, . 2H,0 — vis-
izplaﬁtakie magnija silikati Pie silikatiem pieder ari daiadi

Zim, Ne 263, Magnija,”liegiifana izkausetu karnalitu
elektrolizejot.

~ Magniju iegust elektrolizejot atiidepotu un izkausetu karna- Metaliskais
litu dzelzs tigelos. Sadalas tikai magnija chlorids: RPN

MgCl, = Mg = CL.

Chlors atdalas uz ogles anoda (zim. 263.), bet magnijs uz
tigela, kas savienots ar katoda sienam; magnijs uzpeld virspusé
un to nosme| no izkausetas masas ar caurumainam dzelzs kayo-
tem. Kausejot, karnalitam parasti pieliek chlornatriju kuSanas
temperaturas pazeminaSanai, ka ari fluorSpatu (CaF,), lai kause-
jums klutu smagaks un magnijs vieglak paceltos augSup.

Magnijs ir balts un Joti viegls metals: ta ipatnejais svars
= 1,75. Tas kiust pie 632° un izgaro pie apm. 1000° Tirs,
nopolets magnijs spid ka sudrabs, bet gaisa tas paliek nespodrs,
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- parkladamies ar oksida kariu, kas, acim redzot, to aizsarga no
talakas oksideSanas. Tas karsejot gaisa aizdegas un sadeg ar
apzilbino8i spoZu gaismu. ;

Magnijs nesadala fideni parasta temperatura, bet sadala
tidens tvaiku baltas kvEles karstuma. Sildot, loti viegli ar mag-
- niju reducejas s€rudenradis:

Mg + H,0 = MgO + H,
Mg + H,S = MgS + H,.

Magnijs tieSi savienojas ar slapekli, oglekli, s€tu un halo-
geniem. Tieksmei uz skabekli pateicoties, magnijs energiski re-
duceé sarmu metalu  (litija un natrija), ka ari sarmzemju metalu
oksidus, hidratus un karbonatus. Ja smalki saberztu kalcija kar-
bonatu samaisam ar magnija pulveri un maisijumu viena vieta
aizdedzinam, reduceSana izplatas vispar. Pie.tam magnijs atpem
karbonatam skabekli un reduc€ kalciju :

CaCO, + 2Mg = 2MgO + CO + Ca.

Ka reakcija tieSam radies kalcijs, pierada tas apstaklis, ka
ieglita masa sadala tideni, atdalidama fidegradi. Magnijs, ka zi-
nams, iideni nesadala. Vel vieglak magnijs reducé bora, alumi-
nija, silicija un smago metalu oksidus. Magnijs viegli Skist mi-
neralskab&s un pat vajas organiskas skabés, kada ir etikskabe.
Viga SkiSanas atrums proporcionals skabes koncentracijai.

Joda neliela daudzuma klatbtitn€ magnijs iedarbojas uz or-
ganisku savienojumu halogenu atvasinajumiem, radot magnija
organiskus savienojumus, kuriem arkartigi liela un daZada reage-
Sanas spgja [Grinjara (Grignard) reakcijal.

Mg + (C,H,)Br = Mg<&{]ﬁ_) (magnija brometils)
Mg + (C¢H;)Br = Mg<FéGH5) (magnija brombenzols).

Sos savienojumus plasi lieto organiska kimija visdaZadakas
sintezes.

Magnija izlietoSana diezgan Saura. To lieto pirotech-
nika raketu un mirdzoSu lapu izgatavoSanai, ka ari fotografija
momenta uzgémumos. Sam nolikam magniju lieto vaj nu ka
zinama garuma lenti vaj k3 magnija pulvera (1 d.) maisijumu
ar Bertolg sali (2 d.). Aizdedzinot, §ads maisijums acumirkli uz-
liesmo un sadeg.

Bez tam magniju lieto ka reducetaju ari metalurgija ok-
sidu visniecigako iezimju izskauSanai izkauseta metala masa.
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BieZak lieto magnija kausejumus ar aluminiju, par ko ru-
nasim aluminijam veltita lekcija.

Magnija oksidu, MgO, iegiist no dabiga magnija karbo- Mﬂsnila sa-
nata (magnezita), to karsejot stavceplos vaj retortas : Yesdioin].

MgCO, = MgO + CO,. ‘l‘ﬁ%f"ﬁg%‘_‘
Disociacija notfiek jau zemaka par sarkanu kveli temperatura.
Tada cela iegiitais produkts ir balts pulveris, ko lieto arstnieciba
zem nosaukuma: magnesia usta laevissima.
; Magnija oksids kiist tikai pie 2550 un tape€c no ta izgatavo
ugunsizturigus traukus: tigelus, retortas u. c.

Magnija sulfata un natrija peroksida Skidumus samaisot Magnija pes-
rodas balts magnija peroksida nogulsnis: ‘i’j“;’(‘;:

MgSO, + Na,0, = Na,8O, + MgO,.

Preparati, saturodi daZados daudzumos magnija peroksidu,
pardoSana pazistami ka magnija perhidrols, neo-ozons,
stomoksigens. Tos lieto audekla balinaSanai un tiem, ar
natrija peroksidu salidzinot, ta priekSrociba, ka to Skidumi ma-
zaka méra sarmaini un tap€c nesaéd drébi. DaZus no tiem lieto
ari arstnieciba ka dezinfektorus.

Magnija hidroksids, Mg(OH),, gruti Skist ideni un aiz Magnija

F = <55 . A = = : hidroksids,
to, magnija salu Skidumiem pielejot kadu sarmu metala hidr- nooH),.
oksidu, tas izkrit ka balts biezs nogulsnis:

Mg" + 20H’ = Mg(OH),.

100 gramos tidens Skist tikai 0,0009 gr. magnija hidroksida.
Neraugoties uz to, Skidums tom€r uzrada sarmainu reakciju un
no smago mefalu salu Skidumiem nogulsn€ to hidroksidus, piem.:

2FeCl, -;-'31\ng(011)2 = 3MgCI + 2Fe(0H)3.

st!pn.,silﬁio_clct:en! sarmiem. Aiz to amon]aks ka vaga baze, no-
gulsn€ magnija hidroksidu nepilnigi. Hidroksila joni, kurus
Skiduma attista magnija hidroksids, savienojas pa dalai ar amo-
nija joniem un tada karta pavajina amonjaka darbibu:

OH’ + NH, <= NH,OH

Skidumam chloramoniju pielejot, NH," jonu koncentracija-
pieaug veél vairak. Aiz to lidzsvars, péc aktivo masu likuma, parvie-
tojas pa labi, kas izsauc amonjaka disociacijas pakapes pamazi-
naSanos. Tap€c lieka chloramonija klatbtitn€ magnija hidroksids
nepavisam nenogulstas, pat pieliekot kodigo natriju, bet gluZi
otradi: hidroksida nogulsnis pariet Skiduma.
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Magnija hidroksids ne3kist liekd sarma,ta tad — vigam nav
amfoters raksturs.

Mﬂﬁ'gi!:liga Gaisa degot magnijs savienojas ne tikaj ar skabekli, bet ari
Mg,N,. ar slapekli (sal. L. s, 155. Ip. p)). Rodas peleks pulveris: mag-
nija nitrids, MgyN,, kas uzlakojams ari ka iidegpraza apmaipas
produkis amonjaka pret magniju. Un tieSam, tas pats produkts
ieglistams magniju karsejot sausas amonjaka gazes straumé.
Magnijs amonjaka uzliesmo un izvieto tidepradi:
2NH; -+ 3Mg = Mg,N, + 3H.:
Magnija nitrids fideni talip sadalas (hidrolizejas):
_ Mg;N, + 6H,0 = 3Mg(OH), + 2NH,.
M hl — - - - - - .. - -
nﬂdgsmﬁga;" Salsskabei iedarbojoties uz magnija oksidu vaj karbonatu,

Skiduma rodas magnija chlorids:
MgO -+ 2HCI = MgCl, + H,0.

Skidumu uz fidens vannas iztvaicejot, kristalizejas hidrats:
MgCl, 6H,O, loti viegli SkistoSs deni un aiz to gaisa izpliistoss
(sal. L s, 102. Ip. p.). Sildot, hidrats zaud€ ne tikai tideni, bet
ari chloriidegradi, t. i. hidrolizejas, aiz ko beigas rodas ba-
ziskais chlorids:

Mg<
9MgCl, + H,0 == 2HCI +
: Mg<Q)

Tapec beztidens magnija chloridu iegiist no divsala,

 sastavosa no magnija chlorida un amonija chlorida, NH,MgCl,. 6H,O

Magnija
karbonats,
MgCO;.

(kur$ lidzigs karnalitam). So divsdli pagatavo, ekvivalentu chlor-
amonija daudzumu izSkidinot magnija chlorida Skiduma un to
iztvaicejot sausu. Preteji magnija chloridam, Sis divsals tideni
nehidrolizejas (gluZi ka karnalits). Vipu karsejot, chloramo-
nijs izgaist un pari paliekas beziidens magnija chlorids. i

Magnija oksidu samaisot ar magnija chlorida Skidumu
rodas cieta, akmenim lidziga masa:

Cl

MgO + MgCl, = ﬁgégl

Tada cela iegitos ,maksligos akmepus“ lieto ka biivmate-

.rialus zem ,Sorela cementa“ nosaukuma,

Normalo magnija karbonatu, MgCO, . 3H,0O, iegist
magnija sulfata un natrija (kalija) bikarbonata Skidumus
samaisot. Stavot atdalas smalki karbonata Kkristali.

Magnija karbonatu varot nideni, atdalas oglekla dmksxds un

rodas baziskie karbonati.
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Tie paSi savienojumi izkrit, ja magnija chlorida vaj sulfata
Skidumam pielejam kalija vaj natrija karbonata 3kidumu. Tiem
daZads sastavs unvipi farmakopeja pazistami ka ,magnesiaalba“.
Ta, piem., pazistams baziskais karbonats: 4MgCQ,.Mg(OH),.4H,0.
Bet bez ta vél zinami savienojumi, kuros karbonata attieciba
pret magnija hidroksidu izteikta citiem (veseliem) skaitliem ,Mag-
nesia alba“ arstnieciba lieto pret grémam ka skabes neitralize-
taju kuggi. Bez tam vigu reizam piemaisija ari zobu pulverim
un puderim. Gumijas rupnieciba magnija oksidu un karbonatu
lieto ka gumijas vulkanizeSanas paatrinataju.
Magnija saju Skidumiem lieka chloramonija un amonjaka Mggni'ia;jzt:;&
kiatbitng pielejot natrija monofosfata, NaH,PO, Skidumu, me(NH,PO,6H.0.
rodas kristalisks magnija un amonija dubultiosfata nogulsnis:

MgCl, + 2NH, + NaH,PO, = NH,.MgPO, + NaCl + NH,CL

Aiz niecigas Skistamibas Sis dubultsals Joti noderigs ne tikai
magnija, bet ari fosforskabes kvalitativai un kvantitativai noteik-
Sanai. Fosforskabes noteikSanai lieto t. s. ,magnezijas mik-
sturu“. To pagatavo 3adi: 100 d. magnija chlorida, 140 d.
chloramonija un 700 d. 10%-tiga oZama spirta izSkidina 1500
dalas tdens; Skidumu tura vairak dienas un tad filtre.

Karsejot, amonija-magnija fosfats zaud€ fideni un amonjaku
un parveérSas magnija pirofosfata:

2NHMgPO, = 2NH, + H,O0 = Mg,P,0O..
Magnija pirofosfats ari augstas temperaturas stabils, kapéc

magnijs un fosforskabe kvantitativi viegli noteicami ka magnija
pirofosfats. ;

Magnija oksidu vaj karbonatu izSkidinot serskabg, rodas Magnija suliats,
magnija sulfats, MgSO,, kas kristalizejas ar 7 fidens moleku. M8S0s- TH:O.
lam. Tas viegli Skist fideni, ka redzams seko3a tabel€:

Tabele 94.
Magnija sulfata Skistamiba 100 gramos fidens.

1 :
Temperatura| 50 | 10° | 15° | 20° | 30° | 40° 50"! 100°

Skistamiba | 29,3 | 31,5|33,8 | 36,2 [ 40,9 | 45,6 | 50,3 | 73,8 gr.

I-Mg80,

Magnija sulfatu samaisot ar magnija oksidu un fideni, iegn-

stam bazisku sulfatu: maisijums sacieté un parvérSas akmenim

lidziga masa, kuru zem marmorina nosaukuma lieto marmora
vieta,
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Magnija sali ir riigti. Lietojot iekskigi, tie darbojas ki
caurejas zales. Sam mnolikam arstnieciba lieto_magnija sulfatu,
kuru sauc ,rigto* jeb ,anglu“ sali.

Maguijs atrodas ari augos un tam liela nozime augu
chlorofila, kas, ka zinams, izpilda svarigu lomu oglska@bes asi-
milacijas procesa (I. s., 259. Ip. p.). Magnija oksidu Peru lieto
jau senlaikus ka maksligas m@sloSanas lidzekli. Sadi meginajumi
izdariti pédeja laika ari citds zem@s, bet to panakumi vél top ap-
strideti.

Trisdesmit otra lekcija.

Otra grupa: Sarmzemju metali (turpinajums).

Kalcijs, stroncijs, barijs.

Kalcijs. — ArtaSanas, — Vipa iegiifana un ipafibas. — Kalcija hidrids,
CaH,. — Kalcija oksids, Ca0. — Kalcija hidroksids, Ca(OH),. — Kalcija per-
oksids, CaO,. — Kalcija karbids, CaC,. — Kalcija nitrids, CazN,. — Kalcija
fosiids, Ca;P,. — Kalcija sulfids, CaS. — Kaicija chlorids, CaCl,., — Kalcija
karbonats, CaCO,4. — Kalcija oksalats, CaC,0;. — Kalcija cianamids, CaCN,. —
Kalcija nitrats, Ca(NO,;),4HO,. — Kalcija fosfati. — Kalcija sulfats (&ipsis),
CaS0,2H,0. — Kalcija hipochlorits, Ca(ClO),. — Fiziologiska darbiba. —
Liesmas nokrasojums. — Stroncijs. — AtfraSanas, — Metala ipaSiaas. —
Stroncija savienojumi. — Vigu izlietoSana. — Liesmas uokrasojums — Barijs. —
Metala ipasSibas. — Barija oksids, BaO. — Barija hidroksids, Ba(OH), — Barija
peroksids, BaO,. — Barija sulfids, BaS. — Barija chlorids, BaCl,.2H,0. —
Barija nitrats, Ba(NO,),. — Barija sulfats, BaSO,. — Barija chromats, BaCrO,. —
Fiziologiska darbiba. — Liesmas rokrasojums. — SpidoSas masas (fosfori). —
Vikentija Kasciorota atradums. — SpidoSo masu sastavs. — lerosme un
izstaroSana. — Lenarda fteorija. — lzlietoSana. —Sarmzemju elementn
salidzinajums. Fizikalds ipadibas. — Saju Skistamiba. — Kimiskais
raksturs. — Saju raSanas siltumi. — Karbonatu disociacija. — Hidroksidu
disociacija.

Kalcijs, Ca (Calcium)

ir viens no galveniem elementiem, no kuriem sastiv zemes
caula. leZu lielaka dala sastiv no kalcija dubulisilikatiem. Kal-
cija karbonats, CaCO,, bieZi sastopams daba ka ka]kakmens,
aragonits un marmors. Apatits un fosforiti satur neitralu kal-
cija fosfatu, CayPO,), &ipsis un alebastrs — kalcija sul-
fata hidratu: CaSO.2H,O. FluorSpats, CaF,, ir izejas viela
fluora savienojumu pagatavoSanai (sal. 1. s. 293. Ip. p.).

Kalcija savienojumi dzivniekn valsti ir biuivmaterials orga-
nisma cietajam dalam. Zemako organismu Caulas un gliemeZni- .
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cas ir krits, kas no kimiskd redzes stavokla ir tirs kalcija
karbonats (zim. 264). Ta celuSies kalkakmepu kalni, un proti:
smalkam diigdm, sa-
stavosam no aizvestu-
risku dzivnieku un
stadu cietajam atlie-
kam, pamazam nogu-
Joties jiiras dibina.
Kalcija fosfats ir visu
mugurkaulnieku ske-
leta galvena sastav-
dala.

Metalisko kal-
ciju iegust elektiroli-
zejot kausejumu, sa-
stavosu no 100 d.
beziidens chlorkalcija | 5 -
un 16,5 d. kalcija il
fluorida, péc Ruiffa Zim. Ne 264. Krits zem mikroskopa.
un Plato (Ruff-Plato) metodes. Elektrolizi izdara grafita tigeli
pie 800° (zim. Ne 265). Ka anodu lieto resnu retortu ogli, bet
ka katodu — dzelzs drati. Tikko
uz katoda paradas kalcija piliens,
katodu pace] tik daudz augstak,
kam@r fikai vipa gals pieskaras kau-
sejumam. Kalcijs tad uz katoda
aug ka . spiekitis, kas parklats ar
planu sacietejuSa kausejuma Caulu.

77
7

Kalcijs ir balts metals, drusku
cietaks neka svins; viga Ipatne-
jais svars = 1,55; tas kiist pie
780° un partvaiko tukSa ftelpa.
Mitra gaisa viga virsma parklajas
Zim. N 265, [Kalcija iegiiSana. 2 h.l.dr(.)kSlda un_ Kashonalk gar_mf
CaCl, + CaF, maisijumu elektroli- KalCijs jau parasta temperatura leni

zejot. sadala fideni, aiz ko vipa izlietoSana
diezgan aprobeZota. Ta ka tas rea€ ar fideni, vinu lieto orga-
nisku Skidrumu atfidepoSanai.. j

Tl
S
7

“//‘/,

S

&

Muasans (Moissan) atrada, ka sildot sausa #denraza
straum€, metaliskais kalcijs aizdegas un, ar p&dejo savienodamies,
rada baltu kristalisku masu: kalcija hidridu, CaH, Sa
viela loti energiski reag€ uz fideni, atdalot Tidepradi:

CaH, + 2H,0 = 2H, + Ca(OH),.

Metaliskais
kalcijs.

Kalcija hi-
drids, CaH,.
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Saja reakcija atdalas ne tikai puse @idens iidepraZa, bet ari viss
hidrida tidegradis, t. i. idegraZa 2 moli (44,8 litri) uz 1 molu
kalcija hidrida (42 gr). Ta ka 3as vielas neliels daudzums sp&j
attistit lielus TidepraZa tilpumus, radas priekSlikums, ar to raZot
tidepradi gaisa balonu pildiSanai.
l:;lé‘;ii% :{';3- Kalcija oksidu, Ca0O, ko dzives 1kd1emba sauc ,dedzi-
1 " natos kalkus, lielos vairumos iegiist, kalkakmeni, t. i. dabigo
kalcija karbonatu apdedzinot. Karsejot lidz apm. 900° pedejs
disoci€ pe€c nolidzinajuma:

A 002G R D0,

No reakcijas nolidzinajuma redzams, ka 3eit dariSana ar vien-
variantu sistemu, jo f@Zu skaits taja = 3 (divas cietas un
viena gazejada) un komponentu skaits — 2 (CaO + CO,). Ta-
tad brivibas pakapei ]ahnt

—n+2—F=4—3=1.
No ta redzams, ka kalcija karbonatam dotd temperaturd ir no-
teikts un konstants disociacijas spiediens, ko apstiprina
ari Le Sateljé (Le Chatelier), Rizenfelda (Riesenfeld) u. c.

pétijumi. Rizenfelda dati, kas iegiiti Joti precizos mErojumos,
pievesti sekojosa tabelg.

Tabele 95.

Kalcija karbonata disociacijas spiedieni pec Rizenfelda
datiem:

CaCO,. == €a0 4- €O,

Temperatura: | 700° | 750° | 800° | 850° | 900°
50

Spiediens: E 99 | 195 | 370 |700 m/m

No pievestiem datiem spriezams, ka kalcija karbonata
disociacijas spiediens pie 908° sasniedz vienu atmosferu. Virs-
pus 3as temperaturas karbonats pilnigi sadalas oglek]a dioksida
straum€; zem 908", turpretim, kalcija oksids savienojas ar oglek]a
-dioksidu pie atmosferas spiediena.

Praktiska dzivé kalkakmeni apdedzina liclos stavceplos, kas
iek3pusé izlikti ar ugunsizturigiem akmegiem. Cepli pilda no
augSas ar kalkakmeni un ogli (zim. 266). Oglei sadegot, attistas
pietiekodi siltuma kalkakmena nokarseSanai lidz viga disociacijas
temperaturai un reakcija patSretds energijas papildiSanai.
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Dedzinatos kalkus izvic pa cepla TapakSejo caurumu, bet
oglekla anhidrids aiziet pa novadcauruli, kas atrodas cepla augs-
pus€, un pec tam zem spiediena to kon-
densé- un iepilda cilindros, kuros laiz par-
doSana.

Dedzinatie kalki stipri uzsic gaisa
mitrumu un og]skabi. No tiem pagatavo
galvena karta miirnieku kalkus

(skat. turpm.). Kalcija hidr-
oksids
Aplejot ar Ttdeni, dedzinatie kalki Ca(OH),.
stipri nokarst, fidens pa dalai sak stipri
varities un visa masa sabriik smalka pul-
veriti, kas ar tideni rada ,kalku pienu*.
So procesu sauc kalku dzeSanu. Kal-
cija oksids pie tam saviemojas ar. udeni
un parverSas hidroksida:
CaO + H,0 = Ca(OH),. Zim. 266. Kalkakmenga

apdedzinaSana.
Kalcija hidroksids griiti Skist ideni: pie 18° 780 dalas tidens
Skist 1 dala hidroksida. Sildot, Skistamiba vél pamazinas. Aiz
to ,kalkiidens® sildot dulkojas, bet dzesejot atkal k]ust caur-
spidigs. Neraugoties uz to, kalku Skidumam ir stipri sarmaina
reakcija. Tas pierada, ka kalcija hidroksids diezgan liela m&ra
disocig€ jomos: Ca” un 20H".

Mirnieku kalkus sauc ,dzésto“ kalkun maisijumu ar
smiltim un Gdeni. Tos lieto namu buvés ka kiegelu saistes
vielu. Mirnieku kalku saistes sp€ja izskaidrojama ar gaisa
oglekla anhidrida uzsiikSanu un kalku parvérSanos kalkakmeni:

Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0.

Ka nolidzinajuma redrams, kalku sacieteSana saistita ar tidens
atdaliSanos. Aiz to jauncelios namos sienas biezi medz but
mitras. Mitruma noverSanai, kas loti kaitigs higienas zipa, tadas
telpas uz kadu laiku uzstada valejas koksa krasnigas. Koksam
degot, rodas ne tikai siltums, kas sienu mitrumu parvers tvaikos,
bet ari oglekla anhidrids, kura klatbtitn® sacieteSanas process
norisinas daudz atraki neka gaisa, kurd oglekla anhidrida par-
cialais spiediens ir tikai 0,03 atm. Tomer praktiska dzive piera-
dijusi, ka parak atra masas sacieteSana slikti atsaucas uz biives
stiprumu. Kalku pilniga parvérSanas kalkakmeni notiek tikai
. gadsimtegu laikda. Apbrinojamais seno Romas biivju stiprums
izskaidrojams mevis ar Dbiivmateriala labumu vaj  seviSku
celtniecibas makslu, bet vienigi ar vigu vecumu. Sajis biivés
Neorganiskas kimijas kurss. IL. s. 8
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kalki pilnigi parvértuies kalkakmeni un ieguvusi kristalisku

strukturu. ' :
Dzestos kalkus lieto ka I€tu dezinfekcijas lidzekli pret orga-
nisku vielu paSanu, bet kimiska rupnieciba — kodigo sarmu

(51 Ip. p.) un balinama kalka (I. s. 327. Ip. p.) pagatavoSanai.
Kalﬁii{*dper- Chlorkalcija Skidumam pielejot fidegraza peroksidu, rodas
Ca0." kristalisks kalcijaperoksida hidrata nogulsnis,CaO,.8H,0.
~ Nogulipa Skistamibas pamazinaSanai Skidumam pielejams amon-
jaka tfidens Skidums. Sildot no 100° lidz 200° hidrats zaudg
kristalizacijas nideni un parvérSas dzeltena beziidens kalcija
peroksida Atri sasildot virs 275°% peroksids uzliesmodams

sadalas, atdalidams skabekli:

2Ca0, = 2Ca0 + O,

Kalcija_kar- Kalcija karbids, CaC,, loti svarigs elektrokimiskas rip-

bids, CaCy. piecibas produkts. Tas iegilistams oglei (antracitam vaj koksam)
iedarbojoties uz kalkiem elektriskas krasnis. Elekiriska loka
temperatura ogle reduc® kalkus un pie tam ari pati savienojas
ar kalciju:

CaO + 3C = CO + CaGC,(l. s. 244. 1p. p.).

Techniskais karbids ir peleka cieta masa, kuras krasa atkarajas
no ogles, dzelzs u. c. piemaisijumiem. To lieto galvena karta
acetilena un kalcija cianamida pagatavoSanai. Tada karta tas
uzlikojams ka loti svarigs neorganisks parejas produkts, ar kuru
sintezejamas visai daZadas organiskas vielas. Ka energisku redu-
cetaju, fo lieto metalurgija.

Kalcija karbida iegli3ana saistita ar lielu elektriskds energi-
jas patéripu. Uz 1 kilogramn karbida japateér€ ne mazak ka 4
kilovatstundas, t. i. 3444 lielas kalorijas. Sa energija pa dalai
tiek patéreta vielu nokarseSanai lidz augstajai reakcijas tempera-
turai, pa dalai — pa3as reakcijas ,sillumam®, jo karbida pagata-
vosana no kalkiem un ogles — endotermiska reakcija un
saistita ar 105,3 lielo kaloriju pateripu uz vienn molu CaC,
(jeb 1645 Cal. uz 1 kilogramu). Sas energijas viena dala izdalas
atpaka], degot acetilenam, kas rodas, karbidu sadalot ar fideni.
Aiz to karbida izgatavoSana ienesiga tikai tadas vietas, kur daba
apveltijusi cilveku ar lieliem energijas krajumiem fidens kritumos
un straujas up@s. Sadas vietas karbida raZoSana ir vislabakais
cels, ka Sa energija izmantojama unm uzglabajama, kas citadi
ietu pilnigi zuduma. 1911. gada visas pasaules -karbida
ieguvums r1ekinajas 250000 tonmas. Visvairak karbidu raZoja
Norvegija un Amerikas Savienoias Valstis (Niagaras fidenskrituma
fabrikas).
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Kalcijs savienojas ar slapekli augsta temperaturd, radidams i_(;ici% [gx-
pie tam cietu kristalisku savienojumu, kas lidzigi citiem nitridiem " * *
ar ideni sadalas, atdalidams amonjaku. Kalcija nitrids pa
dalai rodas, kalcija skaidinas dedzinot gaisa dzelzs kayotite. -

Analogisks savienojums rodas sarkano fosforu ar meta- ﬁglsﬁiéaf%s-
lisko kalciju sildot evakuetd un aizkauseta griiti kausejama stikla =~ %%
caurnle. Kalcija fosfids, Ca,P,, ir amorfa, briina masa, kura
ideni sadalas pgc nolidzinajuma, kas analogisks nitridu sadali3a-
nas nolidzinajumam :

Ca,P, + 6HOH = 3Ca(OH), + 2PH,.

Fosfidam sadaloties attistas fosfon‘xdex;rédis, PH,, par ko plasaki
runasim lekcija par fosforu.

Kalcija sulfids, CaS, rodas ka blakus produkts zodas Kaicija sul-
ripnieciba pec Leblana metodes (sal. 17 Ip. p.). To iegiist ari fids, CaS.
kalcija sulfata un ogles maisijumu karsejot Samota tigeli:

CaSO, + 4C = 4CO + CaS.
Tas griiti Skist fideni, bet taja sildot hidrolizejas:
2CaS + 2HOH = Ca(OH), + Ca(HS),.
Aiz to kalcija sulfida Skidumam stipri sarmaina reakcija. To lieto
adu rupnieciba spalvu attiriSanai no zveru adam.

Tabele 96.

CaCl, + xH,O maisijumu sacieteSanas temperaturas.

H,O molu skaits uz SacieteSanas
1 molu CaCl, temperatura
5,54 | 29,3120
5,69 | 29,637
5,77 | 29,758
5,88 | 29,866
6,00 | 29,919 (CaCl,.6H,0)
6,105 L 29,904
6,22 29,800
6,28 29,734
6,36 29,652
6,44 29,530
!
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Cietie smago metalu sulfidu Skidumi kalcija sulfida péc
iepriekSeja apgaismojuma paSi spid (,fosforesc€). Sa ipaSiba
piemit ari parejiem sarmzemju metalu sulfidiem. PlaSaki 3as inte-
resantas parddibas apliikosim velak, sakara ar visparigu sarmzemiju

metalu parskatu.
Kalcija chlo-

Zedas riipnieciba peéc Solveja metodes ka blakus pro-

rids, CaClz gukts rodas kalcija chlorids, CaCl, (19 Ip. p... No fidens Skiduma
kristalizejas hidrats: CaCl,.6H,0. Sildot, Sis hidrats kiist ka
kimisks individs pastaviga temperatura, un proti: pie 29,9
Ne tikai hidratam fideni pielejot, bet ari beziid ens chlorkalciju
pielickot, hidrata kuSanas temperatura, p€c vispariga likuma
(I s. 121. Ip. p.), pazeminas; tas uzskatami redzams no sekojo-
Siem datiem, kas pemti no Laidberi (Lidbury) darba. (Skat.

tabeles NeNe 96 un 97.)

Frag i

30,1
29,9
W
29,7 / 7
/
20,3

56 57 58 59 6,0 61 62

%

Zim. Ne 267. CaCl; -+ xH;0 maisijumn sacieteSanas temperaturas.

Tabele 97.

Chlorkalcija Tidens Skidumu sasalSanas temperaturas péc
' Rozebuma,

" 1lo_z2lo 3lo alo Slo
-10 c/
4 Fv
| -
‘-_-20 A
L)
é-so 3
L3
2]
K| I \ [
-50

0,
0 10 20 30 40 50 60/0

Zim, Ne 268, CaCl, .6H,0 udens 3ki-
dumu sasalSanas temperaturas.

CaCl, gramu skaits SasalSanas
100 gramos Skiduma temperatura
(0] o°
14,5 — 10°
25,1 — 30°
299 — 55 (ohi dr)
33,3 — 25° temp.)
37,3 + 0°
39,4 10°
427 20°
- 50,4 29,9°
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Kalcija chlorids stipri pazemina Tidens sasalSanas tempera-
turn (sal. tabeli 96). Ta ka hidratam liela Skistamiba, viga
eviektiska temperatura atrodas loti zemu: pé&c Rozebuma
" (Rooseboom) pétijumiem, ta ir —55%  Aiz to ledus (vaj sniega)
maisijumi ar kalcija. chlorida hidratu temperaturu pazemina
vairak neka ledus maisijumi ar sdli. Tos daZreiz lieto zemu
temperaturu iegiiSanai.

Bez chlorkalcija heksahidrata pazistami vél: tetrahidrats,
CaCl,.4H,0, dihidrats, CaCl,.2H,0 un monohidrats, CaCl,.H,O.
Monohidrata disociacijas spiediens gandriz lidzinas nullei. Tapéc
beziidens kalcija chlorids ir Joti enerfisks gaZu un organisku
Skidrumu sausetajs un Sam nolikam to bieZi lieto.

Beziidens chlorkalcija iegtiSanai hidratu kars€ lidz 200°.
Kad iidens izgarojis, traukd paliek poraina masa, kuru sadauza
gabalos un pardod ka chlorkalcija graudipus. V@l
augstaka temperatura beztidens chlorkalcijs kiist un tad saciet€
kristaliska masa. Ta ka chlorkalcija hidrats sildot _hidrolizejas
péc nolidzinajuma:

CaCl, + 2HOH Z 2HCI + Ca(OH),,

beziidens chlorkalcijam vienm@r sdrmaina reakcija (lidziba ar
chlormagniju).

Temperaturu paaugstinot, kalcija chlorida Skistamiba udeni
top tik liela, ka Skiduma variSanas temperatura sasniedz 175°.
Aiz to chlorkalcija Skidumus lieto, kad vielas jasilda uz ,vannas*
augstak par 1009

Kalcija karbonats, CaCO, rodas ki balts nogulsnis, Kalcija kar-
neitraliem kalcija salu Skidumiem pielejot amonija vaj sarmu bonats,
2 b CaCO;.
metalu karbonatu Skidumus:

Ca" 4+ CO,"” = CaCO,,

Kalcija karbonats viegli Skist pat organiskas skab@s. Reak-
cija, -acimredzot, notiek starp fdepraZa joniem un neSkistoSo
karbonatu:

CaCO, + 2H* = Ca* -+ H,CO,.

Kalcija karbonats tom@r Skist ar oglskabi piesatinata fideni, par-
versdamies bikarbonata (kas Skist ideni):

CaCO; + H,CO, X5 CaH,(CO,),.

Sis process lielos apméros norisinas ari daba, pamazam izsauk-
dams pilnigu kalkakmenu sairSanu. Og]skabes parcialam spiedie-
nam pamazinoties, reakcijas norisinas preteja virziena: kalcija
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karbonats atdalas un rada divainas formacijas: stalaktitus
(lasakmeni) un stalagmitus (zim. 269.).

Zim. Ne 269. Stalaktiti.

Skabeqska- Skabepskabais amonijs nogulsné kalciju ka smalku, baltu
PO kristalisku nogulsni — skabegskdbo kalciju jeb kalcija

oksalatu (skabepskabe — acidum oxalicum):

CO0’ ., 0O
¢oor T G+ ¢ggr= Ca

So sali lieto kalcija -kvantitativai noteikSanai. Karsejot ta
sadalas, parversdamies kalcija oksida:
CaC,0, = CO, 4 CO + CaO.
Kalcija Karsejot slapekla straumg, kalcija {karbids So gazi adsorbe
‘g:{‘:‘;‘;:s- un rada kalcija cianamidu:
CaC2+N2:C—I—C3:N—CZN.
So, praktiska zipa loti svarigo, saviemojumu jauzliko ka
cianiidepraZa amida sali (t. i. idegraZa apmaingas produktu):
N=C—H-—+-N=C—NH, — N=C—N = Ca.
ciantidenradis cianamids kalcija cianamids.

To lieto ka starpproduktu, amonjaku sintezejot no gaisa
(I. s. 147, 198 lp. p.), jo ar fideni tas atdala amonjaku:

CaCN, = 3H,0 = CaCO, + 2NH,.

Bat lielos vairumos tas tiek patrets ka maksligas meslosa-
nas lidzeklis zem nosaukuma ,kalkslapeklis‘. Udens
augsné to sadala um sagada augiem divus svarigus elementus:
kalciju un slapekli, asimilacijai piem&rota veida.
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. Ne mazak svarigs mesloSanas lidzeklis ir vel cits slapekla Kalcija nitrats,
un kalcija savienojums: slapek]skabais kalcijs, Ca(NOy),, Ca(NQy); 4H,0.
ko iegust ,sadedzinot* gaisa sldpekli un attistijuSamies slapekla

oksidiem iedarbojoties uz kalkiem (I. s. 187. Ip. p.). No tidens

Skiduma kristalizejas hidrats: Ca(NO,),.4H,0, kurS loti viegli

Skist fideni un gaisa izpliist. Karsejot tas sadalas, parversdamies

dedzinatos kalkos:

Ca(NO,), = CaO -+ 2NO, + O.

| Ar fosforskabi kalcijs rada tris fosfatus: Kalcija fosfati
1) fosforskabe, H,PO,, vienu iidegraZa atomu apmainot, rodas
kalcija monofosfats, Ca(H,PO,),;
2) divus tidegraza atomus apmainot, rodas
kalcija bifosfats, CaHPO,;
3) tris ndepraza atomus apmainot, iegiistam
kalcija trifosfatu, Cay(PO,),.

Kalcija trifosfats daba sastopams ka apatits, un ari fosfori-
tos. Tas nogulsnejams no kalcija salu Skidumiem ar natrija
fosfatu lieka amonjaka klatbatn€ ka amorfs, Zelatinai lidzigs
balts nogulsnis. Ta ka natrija trifosfats neSkist tideni, tas méslo-
Sanai neder. Tam nolukam dabigos fosforitus vispirms apstrada
ar sérskabi un tadejadi trifosfatu parver§ fideni vieglak SkistoSos
kalcija monofosfata un bifosfata:

Cay(PO,), + H,SO, = CaSO, + 2CaHPO,
2CaHPO, 4 H,80, = CaSO, + Ca(H,PO,),.

So produktu maisijums ir Joti vertigs mesloSanas lidzeklis
kur$ tirdznieciba pazistams ka superfosfats.

Ari kalcija sulfats izplatits daba, parasti ka hidrats Kalcija sulfats (gip-
CaSO,.2H,0, kuru sauc alebastru jeb gipsi. Karsejot sis) CaSO.2H,0.
gipsis zaud€ %/s viga atrodoSas fidens un parvérSas t. s. pus-
hidrata:

9(CaS0,.2H,0] T (CaSO,),. H,0 + 3H,0.

Ja karseSanu izdara slégta trauka, idens atdalas Skidra veida
un rada ar gipsi piesatinatu Skidumu. Tada gadijiena muoms
ir sekoSas fazes: 1) CaSO, . 2H,O (cietafaze); 2) (CaSO,),.H,O
(cieta faze); 3) piesatinats; Skidums: CaSO, + xH,O (Skidra
faze); 4) udens tvaiks (gazejada faze). Sam lidzsvaram pieme-
rojot fazu likumu, nakam pie slédziena, ka $as sistemas brivibas
pakape ir:

P=nt+2—F=2+ 2—-4=0 (sal. I s, 128. Ip. p.).



Sistemai jabuit invariantai. Un tieSam, Vant-Hofs un
Armstrongs atrada, ka gipsa un pushidrata lidzsvars sasnie-
dzams pie 107°. Sa temperatura ir &ipsa ,parvérSanas tempe-
ratura® zem 980° m/m spiediena.

Praktika parasti ,&ipsi vara* pie 1309 lai paSu procesu pa-
atrinatu, legiito produktu technika sauc ,t€lnieku &ipsi“ (,ap-
metumu &ipsi®). Samaisot ar 1!/2 molekulam #idens, tas rada miklai
lidzigu masu, kura isa laika saciet®. SacieteSanas procesa ,pus-
hidrats“ savienojas ar fideni un rada dihidratu: '

(CaS0,),H,0 + 3H,0 = 2[CaSO0,.2H,0],
t. i. reakcija norisinas iepriekSejai reakcijai preteja virziena

Dihidrats kristalizejas ka prizmu adatas, un telpa starp kristaliem
iesticas liekais Tidens, kuru gipsi samaisot pielejam (sal. 270 zim.).

Zim. Ne 270. Gipsa kristalizacija (pgc Glazenapa).
alielinats 360 reiz.

Gipsa statujas atlejot, vispirms pagatavo statuju atsevisko
dalu gipsa ,negativus“, Tad 3§as dalas salimé un parklaj arlaku.
No ,negativiem* §ada pat cela atlej ,pozitivus®.

Virs 130" pushidrats zaud€ parejo tideni un parvérias ,an-
hidrita“:

(CaS0,),.H,O = 2CaSO, -+ H,0.

Vant-Hofa petijumi pieradijusi, ka ,anhidrits“ jebkura
temperatura 3kist ideni mazak mneka ,pushidrats®. Ja fdeni
blakus noliekam anhidritu un pushidratu, pedejs pamazam iz3kist,
bet anhidrits atdalas no Skiduma: no ta slédzams, ka pushidrafs
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ir kalcija sulfata nestabils veids. Tomeér bez uidens Sa parver-
§anas notiek tik 1€ni, ka tai nav praktiskas nozimes.

T. s. apmetumn gipsis p&c viga pagatavoSanas metodes satur
anhidrita un pushidrata maisijumu.

Pie 500° anhidrits parverSas cita forma, kas loti griiti Skist ideni
‘un ar ideni samaisot nesacietg. Tadu gipsi sauc ,pardedzinatu*.

Un, beidzot, pie 1000° jau pats kalcija sulfats pa dalai sa-
dalas, pie kam atdalas s€ra dioksids un skabeklis, bet paliek
sulfata un kalcija oksida maisijums:

CaSO, = Ca0O + SO, + O.

So materialu lieto bivés kalku Vietd ki saistes lidzekli
(,hidrauliskais gipsis“). Ar udeni tas ir ,dz€5ams*, jo satur kalkus,
un péc tam ar gaisa oglskabi pamazam parvérsas kalcijakarbonata.
_ Kalcija hipochlorits, Ca(ClO),, ir.balinama kalka gal- Kalcija hipo-
vena sastavdala (sal. L s, 327. Ip. p.). To pagatavo tira veida é‘;{%’l‘gh
pédeja laika Grisheimas fabrika ,Elektrons*, kalku pienu piesa-
tinot ar chloru un Skidumu iztvaicejot retinatd telpa. Tas ir Joti
stabils saviemojums, saturoSs Ilidz 90°%o ,aktiva“ chlora (kamér
balinamais kalkis satur ne vairak ka 35°0 ,aktiva“ chlora).

Kalcijs ir nepiecieSama augu sastavdala. No augiem kal- Fiziolqgiskﬁ :
cija sali ieklist dzivmieku un cilveku organisma. Kalcija fosfats, i
ka redzejam lekcijas sakuma, ir materials wvisu mugurkaulnieku
skeletu uzbiivei. Bet ne tikai ka neSkistosi sali, bet ari kalcija
joni fiziologija izpilda svarigu lomu. Kalcija joni atrodas asins
Skidruma. Kada vigiem tur nozime, uzskatami redzams Rin-
gera eksperimentos ar vardes sirdi (zim. 271). lzradas, ka sirds
turpina ari vel tad darboties, kad ta izgemta no dzivnieka, ja
tikai vigu aplaista ar Skidumu, kura
sastavs lidzigs asins Skidruma sasta-
vam, un proti: 0,625%0 NaCl, 0,025%
KCl un 0,025°/0 CaCl,. Ja Sam 3ki- o ©
dumam atgem chlorkalciju, sirds ap-
stajas taja pukstet. Bet ja sirdi no
jauna ievadam normala sastava Ski-
dumu, ta atdzivojas un sak atkal stra-
dat. Lekcija par kaliju m&s redzejam,
ka kalija joni, kuru saturs parsniedz
zinamu robeZu, paraliz€ sirds darbibu
(59 Ip. p.). Saja gadijumi kalcija jonu
satura palielinajums neitralizé zinama
mera kalija jonu kaitigo darbibu.
Zinama lidziba ar 5am paradibam
novérojama kalcija jonu iedarbiba uz

Zim. Ne 271. Vardes sirds
darbiba arpus organisma.



Liesmas no-
krasojums.

AtraSanas.
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muskuliem, kuri sanaveti ar organiskiem alkaloidiem. Ja muskuli
iem€ream atSkaidita veratrina Skiduma, muskuls no elektriskas
stravas vairs nesaraujas; pielejot daZus chlorkalcija Skiduma pi-
lienus, muskuls no jauna iegiist ipasibu zem indukcijas strivas
iespaida sarauties. :

Kalcija joni pieSkir asinim vel vienu raksturigu ipaSibu.

Ka zinams, asinis, kad iztecina no organisma, sarecg. Kalcija
jomi ir 3a procesa ierosinataji. Tas redzams no ta, ka Kkalciju
iepriekS no asinim aizvacot (piem. pieliekot skabenpskabo natriju),
asinis vairs nesaciett. Tas redzams 272. zimejumd, kura
paraditi divi, asinim pilditi mégina-

r ] jumu  stobripi. - Stobriga 1 atrodas
, asinis bez jebkada piemaisijuma: asins
kermeniSi savilkuSies kopd bieza masa;
4 stobrins 2 satur asinis, kuram piemai-

E' sits skabenskabais natrijs: sarkanie
kermeniSi noguluSies dibina, bet augsa
*  sakrajusies plazma.
> Jaunaka laika chlorkalciju lieto ka
injekcijas lidzekli pret plauSu diloni.

1 B

)

Kalcija gaistosie sali (CaCl,,

CaBr, u. ¢) nokraso Bunzena degla

liesmu dzelteni-sarkana krasa. Spek-

troskopa noverojama spektra dzeltena

- un sarkana dala vesela rinda gaiSu

Zim. Ne 272, Asinis L. stobgipa ; 8 i
Saners, el 1. = palich Reldras, joslu, bez tam ve@l raksturiga zala

jo no tam aizvietoti Ca* joni. linija.
Stroncijs, Sr (Strontium).

Sis elements reti sastopams daba, Vispazistamakie stroncija
minerali ir; stroncianits jeb stroncija karbonats, SrCO; un

celestins jeb stroncija sulfats, SrSO,.

Metala
ipaSibas.

Metaliskais stroncijs, ko ieghist tada pat cela ka kalciju, un
proti: izkausetu stroncija chloridu elektrolizejot, lidzigs kalcijam
ari pec savam kimiskam ipaSibam. Tas energiski sadala udeni,
atdalidams no ta tidegradi:

St <+ 2HOH = Sr(OH), + H.,,

bet sildot savienojas ar Gidegradi, radidams hidridu:
St 4 Hy= StH,,

bet ar slapekli — nitridu:
3Sr 4+ N, = N,Sr,.
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Stroncija salu sastavs lidzigs attiecigu kalcija salu sastavam
un ari to ipaSibas ir lidzigas, Ta, piem. ari stroncija kar-
bonats fideni neSkist un izkrit ka balts nogulsnis, stroncija jo-
niem un sarmu metalu karbonatiem sava starpa iedarbojoties:

St~ + CO,” = StCO,,

Stroncija sulfats vél mazak Skist udeni neka kalcija
sulfats (gipsis). Aiz to stroncija sali ar piesatinatu gipsa Skidumu
dod nogulsni:

Sr- 4 SO,” = SrS0,.

Turpretim stroncija hidroksids vairak Skist fideni neka
kalki. Tap€c stroncija hidroksida Skidumu pielejot kalcija salu
Skidumiem, rodas Ca(OH), nogulsnis.

Stroncija hidroksids ar niedru cukuru rada grati SkistosSu
savienojumu. Cukura fabrikas ar fo nogulsn€ cukura paliekas no
melasas. P&c tam nogulsneto savienojumu sadala ar oglskabi
cukurd un stroncija karbonata.

Citus stroncija savienojumus lieto tikai pirotechnika benga-
lisko ugugu pagatavoSanai. Tie liesmu nokraso karmin-sar-
kana krasa. Stroncija spektris satur sarkanas un dzeltenas joslas,
bet zala linija (atSkiriba no kalcija) taja iztrikst.

Barijs, Ba (Barium).

Svarigakie barija minerali ir: smagais Spats, BaSO, un
viterits, BaCO,. Smagajam Spatam ir liels ipatnejais svars, uz
ko norada ari viga nosaukums. Ari pasa elementa nosaukums,
kas c@lies no grieku varda Bapdg, nozimé ,smagais elements®.

Unp tieSam, metaliskam barijam lielaks ipatnejais svars neka
parejiem sarmzemju metaliem (skat. salidzin. tabeli Sas lekcijas
beigas). Bariju iegiist savadaki neka kalciju un stronciju, un
proti: barija chlorida piesatinatu Skidumu elektrolizejot ar dziv-
sudraba katodu. Barijs Skist dzivsudraba, radidams amalgamu,
kas nesadala tideni. Amalgamu karsejot evakueta telpa, vispirms
partvaicé dzivsudrabu, tad — tiru bariju pie 1150°

Tirs barijs energiski reag® uz iideni, atdalidams no ta
tidenradi; tas savienojas ar fideyradi un ar slapekli, radidams
hidrida, BaH, un nitridu, N,Ba,.

Stroncija sa-
vienojumi.

Vinu izlieto-
Sana.

Liesmas no-
krasojums.

AtraSanas.

Metala
ipaSibas.

Barijam elektropozitivais raksturs stipraks neka kalcijam un Barija oksids,

stroncijam. Viga karbonats disoci€ daudz augstaka temperatura
neka kalcija karbonats. Tapéc barija oksidu, BaO, pagatavo
nevis viteritu (dabigo karbonatu) apdedzinot, bet karsejot barija
nitratu, kuru iegiist fabrikas (skat. zemak):

2Ba(NO,), = 2Ba0 + 4NO, + O,.

BaO.



Barija hidr-
oksids,

Barija per-
oksids,
BaO,.
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Barija oksids ar fideni ,dz&€3ams“ un Sis process Seit no-

. tiek tikpat energiski, ka pie kalcija oksida. Pie tam rodas ba-

rija hidroksids, Ba(OH),, kas viegli Skist ideni:
BaO + HOH = Ba(OH).,.

Sis Skidums, ko sauc ari barita fideni, ir stiprs sarms. Tas
nogulsné magnija, kalcija un stroncija hidroksidus no So saju
Skidumiem un tiek lietots skabju titreSanai fenolftaleina, ka indi-
katora, klatbiitne. Gaisa oglskabe uz fo iedarbojas un rada udeni
nedkistoSu barija karbonatu.

Karsejot gaisa (vaj skabekli), barija oksids parverSas per-
oksida:

2Ba0 4 0, < 2Ba0,.

Sa reakcija ir apgriezeniska, jo barija peroksids augsiaka
temperatura atdala skabekli un parverSas atkal oksida. Ta ka §as
reakcijas lidzsvara piedalas divi komponenti (BaO un O,) un
tris fazes (BaO, BaO, un O,), sistema ir monovarianta:

P=n+2—F=2+42—3=1 (sal. L. s, 127. Ip. p.).

Sis gadijiens lidzigs kalcija karbonata disociacijas lidz-
svaram. Ka tur, ta ari Seit iestajas noteikta temperatura noteikts
lidzsvara spiediens, kuru sauc ,disociacijas spiedienu“. Barija
peroksida disociacijas spiedieni pievesti sekojosa tabele (Le Sa-
telje petijumi).

Tabele 98.
Barija peroksida disociécijas spiedieni pgc Le Satelje
(Le Chatelier) datiem.

Temperatura | 525° [555° | 650° | 670° | 720° | 750°| 7759 790°
Spiediens 20 | 25 | 65 | 80 | 210 | 340 | 510 {670 mm

Uz barija peroksida ~attistiSanos un disociaciju dibinata
Brina skabekla pagatavoSanas metode no gaisa. Gaisu laiZot
par nokarsetu barija oksidu, rodas peroksids. Procesa tempera-
turai jabiit zemakai par to, kura disociacijas spiediens ir /s atm.
(700°). P&c tam peroksidu karseé lidz temperaturai, kura disocia-
cijas spiediens lielaks neka viena atmosfera (800°); tad atdalas
skabeklis un atkal rodas barija oksids. Simbrizam So skabekla
pagatavoSanas metodi pilnigi izspiedusi viena cita metode, kas
dibinata uz Skidra gaisa frakcioneto destilaciju (sal. L s., 28.1p.p.).
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Barija peroksids Skist salsskabe, radidams iidegraza per-
oksidu :

BaO, 4+ 2HCI = BaCl, + H,0,.
Ja iegiita 3kidum3a ielejam barija hidroksida Zkidumu, izkrit
barija peroksida hidrats, BaO,.8H,0. No 3as vielas pa-
gatavo fidegraZa peroksidu (I s., 108. Ip. p.).
Barija sulfats ar ogli viegli reduce;as, sildot tigeli vaj zodas Barija sul-
krasni (17 !P P) fids, BaS.

BaSO, + 2C = 2CO, -+ BaS.

Pie tam rodas barija sulfids, kas viegli Skist skabes, at-
dalidams seriidepradi. Tas uzlokojams ka starpprodukis citu
bariju savienojumu iegiiSana.

Barija chlorids, BaCl, rodas sulfidu izSkidinot sals- g,y
skabg: chlorids,

BaCl,.2H,0.
BaS + 2HCI = H,S + BaCl,.

Praktika tomer sulfata (smaga Spata) reduceSanu un sulfida
parvérSanu chloridd parasti savieno viend operacija. Sam no-
likam smago Spatu samaisa ar smalku ogli un koncentretu kal-
cija chlorida Skidumu (ko iegiist Solveja procesa ka atkritumu).
So maisijumu sausé un karsé zodas krasni. Norisinas divas pa-
kapeniskas reakcijas:

. BaSO, + 2C =2CO, + Ba$S
Il. BaS + CaCl, = CaS + BaCl,.

Beigas rodas kalcija sulfida maisijums ar barija chloridu,
-no kura ar karstu fideni atskalo barija chloridu. No Skiduma
kristalizejas hidrats BaCl, . 2H,0 ka bezkrasainas Cetrstiirigas
plaksninas. Barija chlorids ir starpprodukts

barija nitrata, Ba(NO,), iegtana. Sis sils iegfistams Barijanitrats,
barija chlorida divkar3as apmaipas reakcija ar natrija nitratu pie- Ba(NOs:
satinata Skiduma:

BaCl, + 2NaNO, = 2NaCl + Ba(NO,),.

Ta ka barija nitrats griitak Skist fideni neka parejie sali,
tas Skiduma nogulstas ka oktaedriski kristali. Meijerhofers
(Meyerhoffer) norada, ka 3aja gadijiena mums dariSana ar t. s.
paru saliem. Tada gadijiena ir 4 fazes un 2 komponenti, ta
tad sistema ir invarianta, t. i. Cetru faZu lidzsvars iesp€jams tikai
viena temperatura (parverSanas temperatura). Jebkura cita tem-
peratura lidzsvara var atrasties tikai tris fazes: tvaiks, Skidums
un viens no sajiem cieta veida (Saja gadijiena Ba(NO,),).



Barija
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Barija nitratu lieto bengalisko ugupn un raketu pagatavo-
Sanai, bez tam tas ir izejas viela barija oksida un peroksida
iegfiSanai.

Barija sulfats, BaSO,, izkrit ka balts, ideni neskistoss
nogulsnis, barija un sérskabes joniem sava starpa iedarbojoties:

Ba -+ SO,” = BaSO,.

Ta katas Skist vajak neka kalcija sulfats, vip$ nogulstas ari,
piesatinatu &ipsa Skidumu pielejot barija jonu Skidumiem.
Aiz to barija sulfats ir labs reaktivs uz bariju un ari uz sérskabi
un vigas anjonu, un to lieto ne tikai kvalitativai, bet ari kvanti-
tativai (svara) So vielu noteikSanai. ;

Barija sulfats Joti labi parklaj prickSmetus, kapéc to lieto ka
létu krasu zem nosaukuma ,blanc fixe*. Ar svina baltumu sali-
dzinot, tam ir ta priekSrociba, ka tas nemainas gaisa; turpretim
svina baltums paliek no s€riidepraZza melns. Jaunaka laika Sam
nolilkkam lieto ari litoponu, kuru iegiist ar barija sulfidu no-
gulsnejot no cinka sulfata barija sulfatu. Tas sastav no barija
sulfata un cinka sulfida maisijuma:

BaS + ZnSO, =BaSO, + ZnS.

Ta ka barija sulfatam liels ipatnejais svars, to bieZi lieto
ka piemaisijumu daZadu materialu svara palielinaSanai.

Barija sali ar kalija chromata un bichromata Skidumiem rada
dzeltenu barija chromata, BaCrQ,, nogulsni, kas viegli $kist
stipras skabe@s:

Ba + CrO,” = BaCrO,
2Ba 4 Cr,0,” + H,0 = 2BaCrO, 4 2H-.

Ar kalija bichromatu nogulsneSana nav pilniga, jo Saja
reakcija Skiduma attistas briva skabe (Tidegraza joni). Etikskabo
natriju pieliekot, reakcija tomer iet lidz galam, jo etikskabes an-
joni ar fidepraZa joniem rada vaji disocietu skabi un tadejadi pa-
vdjina skabes iespaidu:

CH,CO0’ + H* T CH,COOH.

Stroncija chromats.vieglaki Skist fideni neka barija chro-
mats, Tap€c stroncija sali dod chromata nogulsni tikai ar kalija
chromatu, K,CrO, (t. i. neitrala Skiduma), bet nedod ar bichro-
matu, K,Cr,O,. Kalcija sali nerada nogulsni ne ar kalija chro-
matu, ne ar bichromatu, jo kalcija chromats 3kist tideni (sal. ski-
stamibas tabeli §as lekcijas beigas). Tada karta kalija chromats
un bichromats ir labi reaktivi kalcija, stroncija un barija jonu at-
SkirSanai vigu saju Skidumos.
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Barija sali ir visai navigi, ar ko tie atSkiras no kalcija Flzioloﬁiskﬂ
un stroncija sajiem. Meginajumi pieradijusi, ka ban}a joni pa—
raliz€ muskujus.

Barija sali nokraso liesmu zala krasa. Spektroskopa nove- l-ieama,s no-
rojama vesela rinda gaiSu joslu spekira sarkana, dzeltend un za- g i
Jaja dajas. Sam elementam ir raksturigas divas linijas: zaja
un zila.

Spido3as masas (fosfori).

17. gadsimtepa sakuma Bolona dzivoja alkimikis Vikentijs Jikentia
KasCiorots. Reiz pilsétas tuvuma tas atrada seviSku smagu ta atradums.
Spatu, Majas parnacis, tas 3o akmeni karseja kopa ar ogli. Par
lielu brinumu tas noveroja, ka Saja operacija iegiitais produkts
tumsa spideja. Velak daudzi pe€tnieki maksligi ieguva Sadas
masas un atrada, ka vigu spideSanu ierosina iepriekSejs apgais-
mojums saules vaj maksligd gaisma. S@s vielas, p&c atraSanas
vietas, nosauca ,Bolonas akmenus“, ka ari ,Bolonas fosforus®.
Pagajusa gadsimtepa 70-tos gados Balmains saka techniski pa-
gatavot Sas spidoSas masas zem nosaukuma ,Balmaiga krasas®.

SeviSki spoZi dazadas krasas spid sarmzemju metalu SpidoSomasu
sulfidi: CaS SrS, BaS, kurus iegfist attiecigus sulfatus redu- S3stavs.
cejot ar ogli. Tom&r Verneils (Verneuil) pieradija, ka Sie
sulfidi tira veida nesp® fosforescet un So ipaSibu iegilist no
‘niecigiem smagu metalu, seviski bismuta, savienojumu piemai-

sijumiem. Lenards, pamatojoties uz daudziem meginajumiem,
ndca pie slédziena, ka spidoSa masd nepiecieSamas tris sastav-
dalas: 1) sarmzemes sulfids (vaj sirmzemes metala sals), 2) smags’
metals (minimalos daudzumos) un 3) sarmu metala sals, ko
“pieliek maisijuma kuSanas temperaturas pazeminaSanai.  PEc
Ventiga (Waentig) petijumiem, ,fosfori® sastav no smaga me-
tala sulfida-cietiem 3Skidumiem  sarmzemes metala sulfida.
Smaga metala saturu palielinot, maisijuma gaismas spéja palie-
linas. Sas spéjas robezu tomeér nosaka viena sulfida Skistamiba
otra. Loti stipri spidoSu masu sastavs pievests Vanino un
Cumbufa (Vanino — Zumbusch) darbos. Seit pievedam daZas
mineto autoru receptes. (Skat. tab. 99. 128 Ip. p.).

Pievesios maisijumos kars€ °/; stundas ugunsizturigd lerosme un
tigeli pie 1200° (Resslera krasni). SpideSanu ,ierosina® "Zstarojums.
ar saules gaismu un ari maksligi: ar magnija gaismu, loka
lampu, Awera degli vaj dzivsudraba lampu. SildiSana stipri
pavairo ,fosforu“ izstarojumu. SeviSki skaisti gaismas efekti
iegiistami, spidoSo maisijumu ieberot sasilditd koncentreta sér-
skabe. Tad kalcija ,fosfori* mirdz zilgana gaisma, stroncija



Lenarda
teorija.

T el

Tabele 99.
SpidoSu krasu sastivs (Vanino — Zumb usch).
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maisijumi izstaro burvigu smaragda-zalu gaismu, bet barija-rubi-
dija preparati laistas oranza-dzeltena gaisma.

Izstarotds gaismas spekirs parasti sastiv no vairakam gai-
§am joslam. Sas gaismas stara vilpa gajums atkarajas mo
maisijuma dielektriskas konstantes. Lenards uz
kvantitativu m@rojumu pamata naca pie sledziena, ka maksimala
spozuma vilpa gayums tieSi proporcionals maisijuma dielektriskas

1) lieto 2 cm?® 3kiduma, kas satur 0,5 gr. Bi(NO,); uz 100 cm? spirta un
daZus pilienus koncentr. HCI.

2) lieto 2 cm® Skiduma, kas satur 0,5 gr. T1,SO, uz 100 gr. udens,

b e S » 2l Tty 1 gr. RbNO; , 100, .

‘) L] » ® » » - 0r5 g"- TlNO;; » 100 » »

5 , Semd = w05 gr. UOy(NOg), uz 100 gr. iidens.
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konstantes kvadratsaknei. PaSas spideSanas mechanismu Sis
pétnieks izskaidro 3adi: ,Smaga“ metala (piem. bismuta) atoms
zem gaismas iespaida izsvieZ elekironus, kurus uziver sulfida
dalipas. Kad gaisma stajas darboties, elektroni atgrieZas iepriek-
Seja stavokli. Sa paradiba saistita ar elektronu svarstibu ap
lidzsvara stavokli, t. i. ar gaismas izstarojumu. Merojumi
pierada, ka gandriz visa gaismas energija, kuru ,fosfors® uz-
pem ierosm€ atkal izstaro spideSanas periodd. Tada karta
Sie maisijumi ir ideali gaismas akumulatori (sal. L s.
285. Ip. p.).

Izstarojuma periods daZreiz ilgst vairakas stundas. Tam
pateicotiés, jau sen radas doma, lietot praktiskiem noliikiem
.SpidoSas krasas®, piem. tiltu margu, dzelzscelu Zogu, gazes
kranu, elektribas ieslédzeju krasosanai u. t. 1. nolikiem, Pédeja
kaja izliki bieZi lietoja spidoSas krasas cela apzimeSanai, lai
zinatu no izlukojumiem atgriezties atpaka] nometng.

Sarmzemju elementu salidzino3s pirskﬁts.

Sarmzemju metali sastada g al ve no otras grupas apaksgrupu,
kuras locekli viens otram Joti tuvu p€c savam fizikalam un
kimiskam ipaSibam, tapat ka pirmas grupas galvenas apaks-
grupas locekli, t. i. sarmu metali. Starp vigiem seviski sava
starpa lidzigi ir tris elementi: kalcijs, stroncijs un barijs, kas
sastdda vienu triadi. Pedejais 53s apakSgrupas elements no

visas rindas atSkiras ar seviSku ipaSibu: radioaktivitati, kurai tam .

japateicas par savu nosankumu un kura Sam elementam pieSkirusi
arkartigi lielu teoretisku interesi. Tap€c So elementu aplitkosim
atseviSka lekcija, un 3eit pievedisim tikai daZas Sa elementa vis-
parigas fizikalas un kimiskas ipaSibas (skat. tab.100. 130. Ip. p.).

Sarmzemju metalu blivums sakuma pamazinas no berilija
lidz kalcijam, bet p&c tam palielinas, elementu atomsvariem pie-
augot. Bet ipatnejais tilpums = a:;i%i—vg visa rinda
kartigi pieaug no berilija lidz barijam. Uz 3a pamata ari apré-
kinats radija ipatnejais tilpums. Sas apak3grupas lielakas
dajas elementu kuSanas temperaturas diezgan tuvas viena otrai un
atrodas starp 630° un 900°. Viszemaka kuSanas un variSanas
temperatura ir magnijam. Elementu ipatneja elektribas
vaditsp€ja un cietums, acimredzot, pamazinas, atomsvaram
palielinoties.

Hidroksidu Skistamiba konzekventi palielinas no berilija
lidz barijam. Kameér berilija hidroksids praktiski tdeni neSkist
Neorganiskas kimijas kurss, IL s. 9

Izlietosana.

Fizikalas
ipasibas.



Tabele 100.

Sarmzemju metalu fizikalo ipaSibu salidzinajums.

Be | Mg .| Ca Sr Ba | Ra

* 1 bas vaditspgja — 23,2<10%9,4 104,03 <104 — —
Cietums : — 2,0 5t —_ = —
Valence 2 2 % 2 2 2 2

Kimiskais
raksturs.

Atomsvars 9,02 | 24,32 40,07 | 876 | 1374 [226,0f
Blivums 1,84 1,75 7 5152 2,55 3,8 [(6,0
Atomtilpums 4,9 13,9 26,3 34,4 36,1 (37,94
KuSanas tem-

pe atura 1300° | 633° 800° | ~o 800° |850°—900° 700°

Varisan. tem- ;
peratura 0 1900° o0 1100°| — — &2 e
Ipatn. elektri-

|
un pat griati Skist skab®@s (pec staveSanas), magnija hidroksids
skaidri uzrada sarmainu reakciju un Skist pat chloramonija
klatbiitn€ (skat. tab. 101. 131. Ip. p.).

Ari fluoridu salu Skistamiba palielinas 3$ada Kkartiba:
Ca — Sr — Ba. Bet parejo salu Skistamiba pamazinas,
metala atomsvaram pieaugot. Tas seviski -uzskatami
redzams sulfatu un chromatu rinda. Ta, magnija sulfata Ski-
dums nogulsné gipsi, bet &ipsa piesatinats Skidums nogulsne
parejo sarmzemju metalu sulfatus. Kalcija chromats Skist fideni,
stroncija chromatu nogulsn€ neitrals kalija chromats, bet barija
chromats izkrit, barija sala Skidumam pieliekot kalija bichromatu.
No karbonatiem vismazaka Skistamiba stroncija karbonatiem.
Kas attiecas uz radiju, ir zinams, ka viga karbonats un sulfats
iideni neSkist, kas pilnigi atbilst Sa elementa piederibai pie
sarmzemju metaliem, bet chlorids un bromids Skist vieglaki neka
attiecigi barija savienojumi.

Sarmzemju metali mazak elektropozitivi neka
sarmu metali. Tikai aungstakie Sas apakSgrupas locekli spgj
sadalit fideni parasta temperatura. Ka sarmu metalu apaks-
grupa, ta ari Seit novérojam, ka metala pozitivais rak-
sturs pastiprinas, atomsvaram pieaugot. Berilijs
zinama mera amfoters elements: viga hidroksids, lidzigi aluminija

_hidroksidam, Skist sarmos, radidams berilskabes sajus (berilatus).



Tabele 101.

Sarmzemju metalu salu Skistamiba molos uz 1 litru fidens,

1

Be Mg { Ca Sr Z Ba Ra
(OH), | ' neskist 1,4><10-*(18°;j1,07><10—'-'(200) 6,5X 10—%20°) | 2,5 10 -1(189) e
Fo izpliist 1,4 > 10—%(18° ;3,2)(10—‘ (1891 0,95< 10 ~%(187%) 19,23< 10 ~%(18°) —
Cl, hidrolizejas | 5,8 (22°) 6,7 (209 | 3,4 (209) : 1,71 (20° | viegli Skist
CO, viegli Skist | 9,56<10~%(15% [1,3><10—* (18")| 7,4 < 10— 5(18") I 1,210 -4(18% |  neSkist
S0, 10 3,01 (20 51,5><10"“ (18% (6,2 10— 4(189) ‘ 9,8 10—%(18% | neskist
CrO, e 515 (189 [1,45)10-(20° | 5,93 10—%(18°) ‘ 1,37 510~ 5(189) B
(NO,), izpliist 5,06 (189 |7,4 (18| 3,34 (20° j3,52>(10“(20°) —

|

"EQIIIR]S
-1iis neg
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Berilija chlorids ar #deni hidrolizejas un ar savu gaistibu
vairak atgddina nemetalu halogenu savienojumus neka istu
sali. Ari magnija sali Tideni manami hidrolizejas, kaut gan
mazaka mera neka berilija sali.  Talak pozitivais raksturs
arvienu vairak pastiprinas un augstako pakapi tam jasasniedz

pie radija.
Sii"_}{gﬁa_ﬂﬁs Tas uzskatami redzams, salidzinot salu raSanas siltu-
STU™ - mus, kas pievesti 102. tabele. Chloridu, bromidu, jodidu, kar-
bonatu uu sulfatu raSan3s siltumi pakapeniski pieaug, metala
atomsvaram palielinoties. = Bet oksidu un hidroksidu raSanas
siltumi vispar loti tuvi viens otram: domajams, Sis princips Seit
top maskets ar sekundaram paradibam, kas atstaj iespaidu unz
raSanas siltumiem.
Tabele 102.
Sarmzemju elementu savienojumu raSanas siltumi.
Be Mg Ca Sr Ba Ra
(&) — 144000 | 130930 | 128440 | 124240 — .
(OH), — | 217800 | 215600 | 217300 | 217000 —
Cl, 155000 | 151000 | 169820 | 184550 | 1947408 —
Br, — 121700 | 140850 | 157700 | 169960 | —
X — 84800 | 107250 | 122960 | 136100 —
CO, — 266600 | 270410 | 281170 | 283420 —
SO, — | 300900 | 318370 | 330900 | 338070, —
|
Karbonatu Metalu pozitiva rakstura pakapeniska pieaugSana atspo-

disociacija. gojas vigu salu stabilitates pastiprinajuma, {1 i metalu
tieksmes palielinajuma uz skabju radikaliem. Ta, piem.
magnija karbonats sadalas jau pie 200° kalcija karbonats
disoci€ zem vienas atmosferas spiediena virs 900° stroncija
karbonats ap 1100° bet barija karbonats tikai baltas kveles
temperatura.

-

Hidroksidu Sadu stabilitates pieaugSanu noverojam ari hidroksidos, kuru
disociacija. disociacijas temperaturas pievestas sekojosa tabele,
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Tabele 103,

Sarmzemju metalu hidroksidu disociacijas temperaturas, p&c
DZonstona (Johnston).

: Disociacijas temperatura.
Spiediens |\ OH), | Ca(OH), | St(OH), | Ba(OH),
9,2 m/m 350 3699 4520 630°
4. , 1 440 389° 488° 670°
38 53° | . 408° 524° 710°
85T 639 4280 561° 749°
92 74° 448° 5970 789°
149 86° | 4689 634° 8290
234 | 100° 488° 670° 870°
355 118° 507° 706° 910°
526, 1470 527° 7420 .951°
760 35 547° 7780 998°

3 Magnija hidroksids visvieglak atdala tdenmi um parveérsas
oksida, visgritak atidenojams barija hidroksids.

Trisdesmit tre$a lekcija. .

~ Radijs.

Radija iegiiSana, ipafibas un darbiba — Vipa atraSanas
vesture. — PétiSanas metode. — Marijas Kiri hipoteze. — Urana pika riidas
analize. — Urana palieku parstradaSana. — Radija saturs urana. — Radija
atomsvars. — Elementa ipaSibas, — 5a]i. — Liesmas nokrasojums. — Siltuma
atfistifana. — Kimiska darbiba. — Kr@sas maigas. — Fiziologiska darbiba, —
SpigujoSana. — Fotografiska darbiba. — Elekiriska ' darbiba. — GaZu joniza-
cija. — Strava gazés. — ,Piesatinajuma“ strava. — .Perpetuum mobile*. —
Radija starusaSkelSana. — Magnetiska saSkelSsana. — Elektriska sa-
SkelSana, — Staru visparigs raksturojums. — q-stari. — f-stari. — ~‘»-stari. ——

Sekundarie stari.

Radija iegti3ana, ipasibas un darbiba.

Kad 1895. gada Rentgens (Rontgen) atrada jaunus starus, Radija atrasa-

kas iet cauri necaurspidigiem kermeniem, ka: kokam, adai,
drebei, — starus, kurus velak, vigu atradejam par godu, nosauca
~rentgenstarus“, daZi petnieki nodarbojas ar jautajumu: vaj ari
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citadas dabas stariem nepiemit 3a ipaSiba. Izejot no Sa viedokla,
pazistamais francu fizikis Bekkerels (Becquerel) izpétija fosfo-
rescejoSas masas (,fosforus®, sal. 127, ip. p.) un to skaita ari
daZzus urana sajus, kuru fosforescenci bij atradis jau vipa tvs.
Meginajumu rezultati pilnigi apstiprinaja ar tiem saistitas ceribas.
Izradijas, ka ari stari, kas uranam fosforescejot izplist, iet cauri
necaurspidigiem priekSmetiem, un, tiem cauri izgajusi, darbojas
uz fotografisko plati. Bet kas parsniedza visas ceribas un sa-
kuma izlikas gluzi neticami, bij tas, ka urana saliem pavisam
nav vajadziga iepriekSeja apgaismoSana: tie izstaro se-
viskus ,urana* starus pat tad, kad tie ilgu laiku atradu3ies tumsa.

Mes zinam, ka gaisma ir energija. Tapat ka citi energijas
veidi, gaisma nevar parvérsties par neko, un ari nevar rasties no
neka. Un te nu izliekas, it k3 urana sali runatu pretim Sam prin-
cipam, uz ka celta pasaules €ka, — jo tie lickas neizsmelams
avots, no kura pliist vienm@r jauni un jauni energijas daudzumi,
sava zipa ,perpetuum mobile®.

Sim atradumam bij arkartigi liela nozime ne tikai praktiska
zipa, bet ari no zinatniski-teoretiska viedokla. Tas ierosinaja
jaunus petijumus Saja virziena. Sis atradums Pjera un Marijas
Kiri (Curie) veiklajas rokas noveda pie jauna elementa, radija,
atkldSanas un zinatnes jaunas nozares -— radiologijas — izcelSands.

No ,urana* staru ipaSibam kvan-
titativiem merojumiem  seviSki  sva-
riga vipu spéja izladet pieladetu -elekiro-
skopu (zim. 273.). Sauss gaiss nevada
elektribu (sal. L s., 226. Ip. p.). ‘Pieladets
elektroskops uzglaba taja savu ladigu ilgu
laiku. Bet ja pielddeta elektroskopa tuvuma
turam urana preparatu, elektroskopa lapinas
nolaizas un atri atgrieZas iepriekSeja sta-
vokli. Ta tad elektroskops izladejas. Elek-
tribas novaditaji Saja gadijiena ir ,gaisa
joni“, kas zem urana staru iespaida attistas.

IzstaroSanas sp€jas kvantitativos méro-
jumos P. Kiri lietoja aparatu, sastavosu no
divam kameram (zim. 274.). Pirma kamera

Radioaktivu vielu iedar- g atrodas elektroskops ar zelta lapinu, kuras
biba uz pieladetu gL 2 o s

elektroskepu. noliekSanos noteic pec skalas, kas atrodas

mikroskopa okulara (nav zimejuma para-

dits). Kreisa kamera més redzam divas horicontalas platites A un

B. Platite A savienota ar elektroskopa galvigu. Platite B —

izoleta: Uz to noliek petamo izstarojo3o preparatu, Prepa-

Zim, Ne 273.
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rata stari joniz€ kreisds kameras gaisu. Tikko gaiss klust elekiri-
bas vaditajs, elektroskopa ladipS pariet no A uz B un lapina
sak krist ar noteikiu atrumu et
uz leju. Saskrifanas dtrums’
uzlikojams ka preparata iz-
starojuma sp€jas mérs.

-lzradijas, ka visi urana
savienojumi  izstaro, pie
, kam vigu izstaroSanas sp€ja
proporcionala elémen-
ta urana saturam. Ar to :
tika pieradits, ka izstaro3a- Zim. Mo 274, Kir{ elektroekops

o i izstaroSanas sp€jas meroSanai.

nas sp€ja ir elementa
urana neatsavinama ipasSiba, kas nemainidamas uzglabajas
visos ta savienojumos. :

Kad M. Kiri-Sklodovsky kundze izpetija dazadus da- M. Kiri hi-
bigos urana mineralus, -ta atrada, ka daZiem no tiem daudz POle%
lielaka aktivitate neka tiram metaliskam uranam (sal. tabeli 104.).

Tabele : 104.

Dazu mineralu aktivitate salidzinosas vienibas.

Metaliskais urans . . . . .| 23 | Karnotits . . .| 62
Joachimstales urana pika riida | 7,0 | Halkolits . . .| 52
Georgenstates - g 8:3 | Autnnils. 1= L 27
Pribramas i » » 6,5 | Torijanits . . . | 5,0

SeviSki aktiva izradijas urana pika rida. Aiz to Kiri Urana pika.

kundze piegrieza Sam mineralam sevidku véribu. Urana riida,92° 2nalize
Sa svariga dabiga izejas viela urana savienojumu iegiiSanai, sa-
stav galvena karta (75%bo) no urana oksida, U,Oq (,uraniluranata®).
Ta satur bez urana vél svinu, dzelzi, magniju un gandriz visus
pazistamos elementus. Vipa pastayigi izstaro gaismu un tapéc
var pati sevi tumsa fotografet (zim. 275 un 276). ,lzstarotaju“
elementu pétiSanai Kiri kundze lietoja parastas kvalitativas ana-
lizes metodes. :

Sistematiska analize pieradija, ka ,izstaroSanas spgja“ (ko
velak nosauca radioaktivitati) ,sakrajas“ divos nogulpos.
Nogulsni, kas rodas no s€ruidenraza, tika atrasts bismuts, kura
aktivitate 400  reiz parsniedz urana izstaroSanas sp€ju. Ta ka
parastam bismutam nepavisam nav $adu ipaSibu, Kiri kundze
naca uz domam, ka ,aktivais“ bismuts satur jaunu, stipri izsta-
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rojosu, elementu. Savai dzimtenei par godu, ta 50 elemeniu no-
sauca poloniju. Tikai velak noskaidrojas $a 'elementa gene-

(tiskais sakars ar ofru aktivo elementu — radiju.

Zim. Ne 275. Pika riida, no- Zim. Ne 276. Pika riida, nofo-
fotografeta dienas gaisma. tografeta tumsa ar pasSas sta-
riem (peéc Kruksa).

Otrs radioaktivais elements tika atrasts nogulsni, kas rodas
no amonija karbonata: tas bij kopa ar barija nogulsni. Kiri
kundze So otru elementu nosauca radiju, t. i. ,starojosu*,

U“:_:;:tlr’;('li;‘:ku Loti labs materials ,izstarojoSu* elementu iegiiSanai tika
i fana,  atrasts Joachimstale (Bohemija). Joachimstales raktuves, kuras
; ] y

kadreiz bij slavenas ar savu sudrabu, pagajusa gadsimtepa beigas
vairs gandriz nemaz netika izstradatas. Tur guleja sagazti vai-
raki vagoni urana riidas atliecku p€c urana savienojumu atdali-
Sanas. Tas uzglabaja ceriba labvéligos apstaklos izstradat tajas
palikuSo sudrabu. Sas ,urana atliekas“ tad ari nodereja ka
izejas materials ,izstarojoSu“ elementu iegiiSanai. Tas vispirms
apstradaja ar karstu zodas Skidumu, lai bariju un radiju par-
vérstu * to karbonatos. Pec tam karbonatus izSkidinaja sals-
skdbé un ar serskabi mogulsneja ka sulfatus. Sos pirmos sulfatus
dinaja salsskabe. Tad Skiduma laida s€riidegradi, svina un citu
smago metalu nogulsneSanai, péc tam Skidumu iztvaicejot kon-
centreja. Koncentreta Skiduma paliek kalcija un stroncija chlo-
ridi, ka lielaka méra SkistoSi, turpretim, mazak SkistoSie barija un
radija chloridi atdalas ka kristali. TaJak radija chloridu atdala no
barija chlorida ,frakcionetas” kristalizeSanas cela, kas dibinas
uz faktu, ka radija chlorids mazak Skist fideni neka barija
chlorids. :

Radija saturs Radija urana loti maz. Boltvuds (Boliwood), Stretts

urana.

(Strutt) u. c. pétnieki pieradijusi, ka radija samérs pret uranu

visos radioaktivos mineralos vienads, un proti: 3,3: 10000 000.
No 7000 kilogramiem riidas, saturoSas ap 50°, urana oksida,
teoretiski var jegut tikai 1 gramu radija. Faktiskais izna-
kums vél mazaks, jo darba viena dala neizb8gami iet zuduma.
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Neraugoties uz to, M. Kiri tomér izdevas atdalit pietiekosi Radna atom-
daudz ftira radija chlorida, viga galveno ipaSibu un spekira izpeti-
Samai, k3 ari radija alomsvara noteikSanai. Jaunakie Henig- |
Smita (Honigschmidt) petijumi devuSi noteikiu radija atom-
svaru = 226,0. Aiz 3a iemesla radijs bij jaievieto periodiskas
sistemas otra grupd, kura bij vél briva vieta 10. horicontala
rinda (sal. elementu periodisko tabeli I. s 377. lp. p.). Un ari
patiesiba visas radija ipaSibas noradija uz vipa analogiju ar ba-
riju un pilnigi apstiprinaja ta piederibu pie sarmzemju me-
taliem.
Elements radijs, iegiits elektrolizejot radija chlorida 3ki- Elementa
dumu ar dzivsudraba katodu un p&c tam aiztvaicejot no amalga- s
 mas dzivsudrabu, ir balts metals, kur§ kiist pie 700° Tas,
lidzigi citiem sarmzemju metaliem, sadala tideni parasta tempera-
tura. Sildot skabekli sadeg, viegli savienojas ar gaisa slapekli un
dod radija nitridu.

Radija sali izomorfi ar barija saliem; tie reiza kristalizejas Radija sali.
no kopiga Skiduma, radidami ,maisitus kristalus*. Sis apstaklis
stipri apgriitina So elementu atdaliSanu, izstradajot radiju no
rudam. Seérskabe nogulsn€ RaSO,, kas neSkist iideni, bet oti labi
Skist atSkaiditas skabes.

Radija savienojumi ir bezkrasaini, un tikai ilgi stavot zem Léf;:’:m?'

pasu izstaroto staru iespaida paliek briini. Tie Bunzena degla e
liesmu nokraso karmin-sarkana krasa. Radija spekirs sa-
stav no joslam un no vairakam spilgtam linijam. Tas atgadina
citu sarmzemju metalu spektru. Un, vispar, radijs citadi maz at-
Skiras no parejiem elementiem. Tikai viena ipaSiba to nostada
izcilus starp citiem elementiem. Ta ir — sp€ja pastavigi un ne-
partraukli raidit no sevis energiju. Sa divaina sp&ja jau no pasa
radija atklaSanas momenta saistija visparigu uzmanibu,

VisparsteidzoSaki  ta - Si“:tg:“:“i-
paradas radija sp€ja bez :
partraukuma attistit 1
siltumu. Jau ar vienkar-
Su termometri, kas iedalits
grada desmitdalas, viegli
iesp€jams parliecinaties, ka
radijs  arvienu ,siltaks“
neka apkartne. Lai 3o de-
monstretu, divus vienadus
termometrus ielieckam divos 7z M 2770 Kiri un Laborda
Dj uara traukos, kas tos eksperiments, kas 'plerida siltpm'a “attisti-
aizsarga no siltuma zaude- S90n il tmtvwniot:
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‘Zanas (sal. L s, 29. Ip. p.). Viena trauka ieliekam siobrinu ar

radija preparatu (zim. 277). M&s redzam, ka termometrs taja
celas un rada augstaku temperaturu neka ofrs termometrs. Ta
tad slédziens tads, ka radijs pastavigi izstaro siltuma
energiju. _

Pats par sevi atdalitais sdtpms nav hels P. Kiri un La-
bords (Laborde) aprékinajusi, ka 1 gr. radija viena stunda at-
dala 137 kalorijas. Tas nav daudz. Bet ja pemam vera, ka Sada
siltuma atdaliSanas notick no dienas diena, no gada uz gadu
vairakus gadusimtenus, tad dabonam milzigi daudz energijas,
kas vairak miljonu reiz parsniedz visus parastos energijas avotus.

Sa radija ipasiba paradas vipa sp€ja radit tadas reakcijas,
kuras norisinas energiju patérejot. Ka tadas minamas:

1) tidens sadaliSanas uidenradi un skabekli zem radija staru
iespaida ; : :

2) oglekla dioksida, amonjaka, halogeniidepraZu sadaliSanas
tados pat apstaklos; -

3) skabek]a parveérSanas ozona. :

Daudzi sali, radija staru iespaidoti, divaina karta maina
savu krasu. Akmensals klist oranZ-dzeltens, chlorkalcijs — pur-

‘pursarkans, fluorSpats — vijolets.  Ari daudzi minerali, ka:

kvarcs, ametists, zafirs un topass zem radija staru iespaida iegiist
skaistas krasas un tapEc Sada cela ari ,maksligi kraso“ darg-
akmengus. Pat stikls maina savu krasu un paliek briins, dazreiz
ari vijolets. Pats radija sals, kas sakumna bezkrasains, staru
iespaidots, atri paliek briins. :

Radija stari sadala organiskas vielas (papiri). Augu un
dzivnieku Siinigas zem vigu iespaida sabriik. Tomér nelielos
daudzumos radija savienojumi darbojas tikai uzbudinoSi.
Ta, piem. stddi atrak attistas ,radioaktiva“ zemg€, kas noveda pie
méginajumiem lietot ,radioaktivu mesloSanu“. Bet zem stipraka
radija iespaida s€klas, tapat ka dzivnieku olas, zaudé attistt§anis
sp&ju. Radijs nomaita koleras un tifa bakterijas.

Radija stari atstaj stipru iespaidu uz augstaku dzivnieku un
cilveka miesu. Jau p@c isas radija preparata iedarbibas, uz
adas rodas vatis, kas |oti ilgi dzist. Sas vatis tomér neparadas
tilin, bet pec dazam dienam. Tapéc, ‘ar radija preparatiem stra-
dajot, jauzmands, lai eksperimentators no radija stariem
neciestu. 3

Jaunaka laika -ar panakutmem lieto ,radloterapqu adas sl:-;
mibu, seviski véza, dziedeSanai.



— 139 —

Stipri radioaktivi preparati izstaro pastavigi zilu gaismu. Spigujosana.

To stari ierosina daudzu vielu, taja skaitd villemita (ZnSiO,),
Selita (CaWOQ,), cinka manekla (ZnS), dimanta u. c. mineraju
spiguloSanu (fosforescenci). Loti stipri spigulo sarmzemju metalu
platincianidi, , piem. BaPI(CN),, ko lieto rentgenoskopija prieks
ekraniem. Radiju aizvacot, daZreiz spiguloSana momentali no-
dziest, dazreiz atkal kadu laiku veél turpinas, ka tas ir pie
fosforescejoSiem sulfidiem, kad tos apgaismo parastiem gaismas
stariem.

Ari §as paradibas atraduSas praktisku izlietojumu, un proti:
pulkstepu raditajus un ciparus apsme&ré ar cinka sulfida un ne-
daudz radija savienojuma maisijumu. Sadi pulkstepi apgaismo
pasi sevi un laiks p€c tiem noteicams ari tumsa.

Radija stari, tapat ka urana stari, iet ._* BINENS S
cauri daZadiem necaurspidigiem priekSme-
tiem un stipri darbojas uz fotografisko
plati. Vigu iedarbiba tik stipra, ka parvel-
kot ar stobrigu, kura daZi miligrami radija
preparata, par melnd papiri ietitu foto- D
grafisku plati, jan -ieglistam uz tas ma- Zim. Ne 278, Uzraksts ar

namas pédas (zim. 278.). 'ad't’e“s“fﬁé‘é“’sgﬁﬁ‘i‘fs il

Parasta gaisma necaurspidigie priekSmeti radija staros klist
caurspidigi, gluZi tapat ka renigenstaros. Ta, piem. 279. zime-
juma redzami naudas makd nofofografeti naudas gabali. Bet,
ka Saja zimejuma redzam, ,radiogramas* nav tik ,asas*, ka uz-
: ; pemumi ar rentgénstariem,

- da L P R NS B e I

i : RERAE S Tas celas no ta, ka radija

stariem visuma daudz lie-
laka caurspieSanas spgja
neka rentgenstariem, ka ari
tapec, ka tie nevienadas
dabas, t. i. sastav no vai-
rakam staru sugam, kuram
ari dazada caurspieSanas
spéja.
. Visjatigakais ,reagents*
: ~~ = uz radiju, ka redzejam, ir
Zim. Ne 279. Naudas maka radiograma viga darbiba uz pieladetu
(Pee M. Kiri) - elekiroskopu (134. lp p.).
Ar jitigu elektrometri iesp&ams konstatet vienu  biljono dalu
grama (t. i. 107** gr) radija. Ja 0,1 gr. radija izdalitu starp

visiem zemes iedzivotajiem, tad katram biitu vipa pietieko3i

Fotografiska
- darbiba.

Elektriska
darbiba.



GaZu joni-
zacija.

Strava gazes.

. Piesatinaju-
ma* strava.

— 140 —

daudz, lai paraditu ta darbibu uz elekiroskopu. Un 3aja zina
neviens reagents nesp€j konkuret ar elektroskopu. ‘

Elektroskopa izladeSanas notiek tap€c, ka gaiss, radija staru .
iespaidots, kliist elektribas vaditajs. Bet gaisa elekiribas vadit-
speja atkarajas no vipa ,jonizacijas“. Jonu attistiSanas gaisa un
citas gazés notiek savadaki neka elektrolitu 3kidumos. Elekiro-
litos joni rodas, molekulam saSke]oties jeb disociejot savas
sastavdalas. Gazés joni rodas nevis molekulam sadaloties, bet

tam savienojoties ar elektroniem jeb uzpemot pazitivos un nega-

tivos ladigus, ka ari vairakam pieladetam molekulam savienojoties
kopa. Zem radija staru iespaida vienmer atlistas jauni pozitivie
un negativie gazes joni. Dala attistijuSos jonu tomér pazid, jo
tie sava starpa pamazam neitralizejas, ka ari adsorbejas ar tranka
sienam, ta ka beigas rodas zinams lidzsvara stavoklis starp joniem
un neitralam gazes molekulam.

280 zimejuma redzams aparats, ar Kuru iesp€jams gazes
merot jonu daudzumu, ko attista radioaktiva viela. ,lzstaro-
;oso‘ preparatu noliek starp divam kondensatora izoletam plati-
tem A un B. Apak3eja platite
A savienota ar augsta spraiguma
galvaniskas batarejas pozitivo
polu, kas pieSkir platitei vairak
tukstoSu voltu spraigumu. Ba-
tarejas negativo polu savieno ar
zemi. AugSejo platiti B,  kas
sakuma - nemaz nav pieladeta,
savieno ~ar elektrometri. Zem
Zim. Ne 280, Aparats gaisa joniza- radioaktivas vielas staru iespaida
cijas meroSanai_zem radioaktivu vielu gaiss starp abam platitem joni-

aptnlg WEC Resualonds: zejas un Kklust stravas vaditajs.
Aiz Sa iemesla pozitivie joni parnes platites A pozitivo ladipu
uz platiti B, kas savienota ar elektrometri un pieladeé pedejo.
Elektrometra pieladeSanas atrums ir stravas stipruma mers.
Ir zinams, ka cietos un Skidros vaditajos (metalos un
elektrolitos) stravas stiprums tieSi proporcionals spraigumam
(Oma likums). Bet gaisa un gaze€s siravas stiprums
nepadodas Oma likumam, bet stdv pret spraigumu seviska
attieciba, kuru nosaka jonu pastaviga raSanas un zuSana. Sa
attieciba redzama 281 zimejuma.

Kamér spraigums nav liels, jonu skaits paliek konstants,
t. i. tik pat jonu attistas dota momenta, cik izziid, vipiem atkal
savienojoties, ka ari atdaloties uz platitem. Ta ka jonun
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kustibas atrums pieaug proporcionali lidz ar spraigumu, stra-
vas stiprums sakuma ir proporcionals sprai-
gumam, ka to prasa .
Oma likums. Bet kad
spraigums pieaug, arvienu
vairak jonu atdalas uz
elektrodiem, jonu atti-
stiZanas atrums paliek
iepaka] vigu atdaliSa-
nas atrumam un jonu

R — Pdvas J%‘t.g

daudzums gazé sak pa- x z
mazinaties. Tap€c stra- s fj\mgm

vas stiprums  paliek zn N 281, Stravas ciptugea sikariba o
iepakal* teoretiskam spraiguma jonizetd gaisa.

stravas stiprumam, kadu prasa Oma likums, un likne noliecas
uz abscisu. Beidzot, kad spraigums sasniedz zinamu robeZu,
visi dota momenta attistijuSies joni virzas uz elekirodiem. No Sa
momenta sakot, stravas stiprums gazé atkarajas tikai no
attistijuSos jonu daudzuma un vairs nemainas no turp-
makas spraiguma pieaugSanas. Ta k3 zem noteikta radioakti-
vas vielas daudzuma dota laika aitistas viens un tas pats
gazes jonu skaits, strivas stiprums gazé paliek konstants. Sira-
vas stipruma likne klist horicontala. Sadu maksimalad sti-
pruma sfravu sauc piesatinmajuma stravu ,Piesatina-
juma“ strava ir parocigs mers radioakiivu vielu staru ,jonizacijas
spejas” noteikSanai. Parasti ,pie-
satinajuma sirava“ sasniedzama
pie 300 voltu spraiguma.

Anglu peinieks Stretts
(Strutt) uz radija elekiriskas dar-
bibas pamata konstruejis sevisku
aparatu: jaunu ,perpetuum
mobile*, t i mechanismu,
kas pastavigi kustas un pie tam
no arienes nepat€ré nekadu
energiju.  Sis aparats redzams
282. zimejuma. Tas pe€c savas
‘biitibas  vienkarSs elektroskops.
Pie stobripa, kura radija prepa-
rats, pakartas divas zelta lapipas.

= P Preparats nepartraukti izraida ne-

O TR i . Pe
gativo elektribu (elektronus) un
e i 3,},{,5;_‘“ perpelium 1 ats tapec  pieladejas  poxzitivi.

Radija pozitivais ladips ieplist

» Perpetuum
mobile*.



Magnetiska
saskelSana.

Elektriska
saSkelSana.
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zelta lapipas, kuras pamazam sak celties. Paceldamas lidz no-
teiktam augstumam, tAs pieskaras dratij, kas savienota ar zemi,
izladejas un ... atkal nokritas. Tas pec kada laika atkal piela-
dejas, pacelas, tad atkal pie drats izladejas un kritas. Sada
lapigu svarstiba nepartraukti atkartojas péc zinamiem laika spri-
Ziem (piem. katras 3 minutes). Stretta aparats tada karta ir
spulkstens“, kas iet bez uzvilkSanas. 3

Visas $as radija darbibas norada, ka radijs neparirankti
atdala lielos vairumos energiju, gan ka siltumu, gan ka
kimisko energiju, kas nepiecieSama tadam reakcijam, ka, piem.
idens sadaliSanai, gan ari ka starus, kas ierosina spiguloSanu,
iedarbojas uz fotografisko plati un jonizé gaisu. Kur ir avots
Sai energijai, kuras darbiba draud apgazt vienu no dabas
pamata likumiem? Pirms uz So jautajumu atbildam, iepazisimies
tuvak ar radija izstarojumu dabu.

Radija staru sa3kel3ana.

Radija starus iesp€jams saSkelt ar elekiromagnetu ftrijos
kiilos. Ja radija preparatu svina kapselg, kuras augSpuse vala,
ielieckam starp stipra elektromagneta poliem (ka redzams 283.
zimejuma), noverojam, ka- dala ‘staru noliecas un pie tam daZa-
dos virzienos. Ja pagriezam 283. zimejuma paradito elektro-
magnetu ap vertikalo  asi
ta, ka zieme]pols nak zime-
juma plaksmja priek$a,
bet dienvidpols aiz ta, un
lai magneta speka linijas
ietu Sam plaksmim per-
pendikulari, fad stari
iekartojas ta, ka paradits
284. zimejuma. Staru viena
dala mazliet - noliecas pa
kreisi. Sos sauc alfa-
starus (a). Dala stipri
noliecas pa .labi. Tos
sauc beta-starus (B).
Bet  viena dala staru

nemaina magneta lauka

Zim. M 283, Elektromagnets noliec radija  savu virzienu. Tie ir gama-
starus dazados virzienos. !
: stari (y).

Sada saSkelSana iespejama ari stiprd elektrostatiska
lauka (zim. 285). ledomasimies, ka miisu radija preparats
atrodas starp divam -elektriski pieladetam metala platitem, kas
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savienotas ar elektrisko maSinu. Tad negativa platite pievelk
alfa-starus, bet 'pozitivﬁ platite stipri pievelk beta-starus,
turpretim gama-stari iet taisna
virziena un netiek ne uz vienu
pusi pievilkti. No ta varam tai-
sit slédzienu, ka a-stari pie-
ladeti pozitivi (jo tos pie-
velk negativa platite), f-stari —
negativi (tos pievelk pozitiva
platite), bet y-stari elektriski
neitrali: Pamatojoties = uz
miusu laiku uzskatiem par elek- .
trib_as ._dal?u, f'-Stari ks .5_Stari Zim. MNe 284, Radija staru saSkel-
uzlokojami ka materialas Sana magneta lauka.
dalipas (,korpuskulas“), kuras
pieladetas elementariem ladigiem (sal. 1. s., 226. un 230. Ip. p.)-
Tap€c no liela svara noteikt So staru izplatiSanas atrumu
un atseviSkas dalipas masu Sie
abi raksturigie lielumi aprékinami no radija
~staru magnetiskas un elektriskd@s noliekSanas
pec elektrodinamikas visparejiem likumiem.

Bet radija daZadie stari ari citadi atSki- Visparigs
ras sava starpa. a-stariem vislielaka jonizaci- ra‘]‘j::;o'
Zim. Ne285. Radija  jas sp€ja un vislielakd siltumsp€ja. Turpretim
el:l:fr’:sé‘;?gggguii vis_lielal:cé_ cgurspie%atjés spéja ir '\;-stariem:

Saja zigpa tie parsp€j rentgenstarus. y-stari
iet cauri pat metaliem, un 1 cm bieza svina platite vel laiz
cauri pusi uz tas kritoSo staru. Daudz mazaka caurspieSanas
spéja ir f-stariem: 0,05 cm bieza aluminija lapipa jau pusi no
tiem aiztur. Kas altiecas uz c-stariem, tad tiem jau gaisa
(pie normala gaisa spiediena) ir stingrs ,snieg3anas talums®,
kas neparsniedz 3,3 cm. Cietie priekSmeti, pat 0,01 cm b1ez1,
pilnigi aiztur Sos starus.

Lekcija par ,atomu absoluto lielumu® (L. s,227. Ip. p.) pie- Alia* stari.
vesta metode, pec kuras saskaitams radija izstaroto c-daligu
skaits Kruksa (Crookes) spintariskopa, kurd §as daligas,
kritot uz cinka sulfida ekranu, rada mirdzoSus punkius. Re-
zerfords (Rutherford). un Geigers (Geiger) tada cela
atrada, ka X

1 grams radija izsvieZ viena sekundé z = 34 X 10° a-dajlgas

Sie pasi petmek1 péc a-daligu magnetxskas un elektriskas .
noliekSanas atrada, ka elektriskais ladipS visam a-daligam, ko
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izsveez 1 gr. radija 1 sekundé = E = 10,5 X 101 elektro-
magnetiskas vienibas.
No ta aprekinats:
E 105610 %

: Aalinae ladtor ey S S SR L i ' —21
vienas a-daligas ladips: e = > 34 5 10° 30,9 10

elektromagnetiskas vienibas.
Més zinam, ka viena vienvértiga jona (piem. udepraza
jona) ladigs ir: S
e, = 16,3 X 10— el. magn. vien. (sal. 1. s., 226. Ip. p.).
Tap&c janak pie slédziena, ka a-dalipu elektriska yalenceir:

Soe 309 X 10—y
= 163 X 10-% .
Tas nozimg€, ka katra a-dalina ir divkarSs pozitivas elek-
tribas ladips, ka divvértigu metalu (piem Zn“, Cu, Ca’ u. ¢)
jonos.
No ta neatkarigi bij eksperimentali apr€kinats ari a-dalipu
. »ipatnejais ladins«, t. i. attieciba

= 1,89, t. i. apm. 2.

ey e
s s S A ST magn. vien.
masa W

Sis skaitlis apzimé viena grama a-dajipu ladigu. Ta ka
vienas o-dajigas ladigS, peéc augstak pievestiem datiem, ir
e = 30,9 X 10— el. ‘'m. vien,, no ta varam aprékinat dalipu
skaitu viena grama:

€a 4823

— e e ~ 38
T 9 oS [ cauits Bl
un vienas a-dalipas masu:
1 1 :
m,= N, = TREX10-E =HA X 10-M g

Vel atceresimies, ka
viena tidepraZa atoma masa:
my, = 1,6 X 10—* gr. (L s, 224. Ip. p.).
Tagad viegli varam aprekinat e-dalinu relativo
M, 6,41 X 10—

molekularsvaru: M‘t —_ =

my, 1,6 X 10-% — 140

Sadi iegitais a-dalipu molekularsvars gandriz precizi sakrit
ar elementa helija (He = 4,00) atom- un molekularsvaru.
Rezerifords, uz Siem aprékiniem pamatojoties, izteica domas, ka

»a-dalipas ir helija divv@rtigi joni“
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Tie atSkiras no parastiem jomiem ar savu milzigo kustibas
atrumu.  Jau minetie magnetiskds un elektriskas noliekSanas me-
rojumi dod iesp€u noteikt So atrumu. Rezerfords un Hans
(Hahn) atrada, ka >,

radija a-dalipu atrums = 1,5 > 10° em. = 15000 kilometru sekunde.

Ar 8adu atrumu brivi kustoties, a-dalipa aplidotu dazas se-
kundés zemes lodi un noskrietu 28 stundas no zemes lidz saulei,
ja tai cela nerastos nekadu SkerSlu. I[stenibd ta tom&r nemitigi
saduras ar arkartign daudzumu gaisa dalipu, zaudedama savu
elektrisko ladigu un atrumu: ta joniz€ gaisa dalipas, bet vipas
kustibas energija parverSas siltuma. Pec tam c¢-dalipa parverSas
parasta gazes (helija) atoma. Tikai pateicoties milzigajai kusti-
bas energijai, kas 200 miljonu reiz parsniedz ,parasto“ gazu da-
lipu kustibas energiju, atseviSkas a-dalipas kliist novérosanai
pieejamas : caur fosforescenci (spintariskops) vaj jonizaciju (elektro-
skops).

Eksperiments pieradijis, ka a-stariem ir pilnigi noteikis li-
dojuma talums. Gaisa pie normala atmosferas spiediena radija
a - stari  izplatas tikai :

3,3 cm talu no izstaro-
juma centra (pie 15%). So
talumusauca-siaru,snieg-
sanas* tadlumu (Reich-
weite) jeb robezu. Rakstu-
rojot a-starus, kurus iz-
staro daZadas radioaktivas
vielas, 3Sai robezai sva-
riga nozime. Lidojuma
cel§ uzskatami attélo-
jams, pemot paliga gaisa
jonu ipaSibu kondenset
uz savas virsmas iidens
pilienus no parsatinata
tvaika (sal. L. s., 226. Ip.
p.). Vilsonam tada
karta izdevas nofotogra-
fet atsevidku e-dalipn Zim. Ne 286, AtseviSku g-dalipu lidojuma
cejus. No pievestas fo- celi pec Vilsona.

tografijas (zim. 286) re-

dzams, ka 33s dalipas sasniedz noteiktu ,sniegSanids talumu* un
piepiesi izdziest. Lidojuma traekiorija izdziSanas momenta biezi
lizt. Pie 3as interesantas paradibas vEl atgriezisimies nakosa
lekcija.

Neorganiskas kimijas kurss, 1L s. 10
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.Beta* stari. G-stari magneta lauka noliecas pa labi un tos pievelk kon-
densatora pozitivi pieladeta platite. Tas pierada, ka (-stari sa-
stav no negativi pieladetam materijas daligpam. So
staru dalipam tada pat cela ka eo-stariem izdevas nofeikt ladipu,
masu un atrumu. Sie aprekini skaidri pierada, ka f-stari nav
vienadas dabas, t. i. sastav no vairakam nevienadu atrumu un
dazadu ladigu ,linijam“. Le€nako f-staru atrums ir 87000 kilo-
metru sekund€. Vigu ,ipatnejais ladips“, t. i. attieciba:

ladigs € .
—— = —— = 17000000 el. mag. vien.
masa m[.1
B-staru ladip$ tuvu sakrit ar katoda staru ladigu (sal. L s,
230. Ip. p.). No ta spriezams, ka ;
»0-stari ir atseviSku elektronu kulis*“.
Visatrako beta-staru atrums sasniedz 296 000 kilometru se-
kundeé un péc sava lieluma tuvojas gaismas atrumam (300000
kilom. sek.). Lielu interesi radija Kaufmapga (Kaufmann) ekspe-
rimenti, kuros tas pierada, ka f(-staru atrumam pieaugot,
ladina attieciba pret masu pamazam kritas. Viga dati
pievesti sekojosa tabele.

Tabele 105.
Masas atkariba no atruma.

e
Atrums: v . : Attieciba 5.
m 3
B
177000 kis’;’lf'- 16800000 el. mag. vien.
216000 A 14900000
237000 ' 13100000
249000 ' : 11700000
258000 ; > 9750000
273000 7700000
285000 - 6300000

Ka izskaidrojama 3a pakapeniska lddipa un masas attiecibas
pamazinaSanas, -staru atrumam pieaugot? Ka zinams, mums ir
droSs pamats apgalvot, ka atseviSka elekirona, ka ari jona, ladip$
ir konstants lielums (16,3 X 10— el. mag. vien.). Ta tad,

e

B

visos atrumeos paliek viens un tas pats, g attiecibas pa-

; g

ja e
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mazinasanas izskaidrojama vienigi ar elekironu masas (mﬁ) pa-

lielinaSanos. Tada karta Kaufmanpa eksperimenti apstiprina
-vienu svarigu relativitates teorijas principu, kas aprobeio
- masas neiznicibas pamata likumu (L. s., 47. Ip. p.):
okustibas &dtrumam pieaugot, kermegu
masa palielinas un tuvojas bezgalibai, kad
atrums tuvojas gaismas atrumam®.

Protams, §is aprobeZojums attiecas tikai uz Joti lieliem
atrumiem, ar kadiem m&s laboratorijas apstaklos nekad neda-
ramies. ;
= B-stariem ejot caur kadu vielu, kuras biezums x, So staru
adsorbcija padota Joti vienkarSam ,adsorbcijas likumam®.
Ja staru stiprums sakuma J,, p&c adsorbcijas stiprums J, tad

e e =Y

(o= ,natﬁralo logaritmu baze). Konstanti p sauc dotas vielas
adsorbcijas koeficientu. Visparigi, adsorbcijas koeficients
tieSi proporcionals dotas vielas blivumam 3:

7
Hene Const.

y-stari atSkiras no citiem radija stariem ne tikai ar to, ka -Gama®stari.
fie nenoliecas ne magneta, ne elekiriska lauka, bet ari ar stipru
caurspieSanas speju. Tie neatspogo un ari neliizt. Saja zipa
vigi pilnigi lidzigi rentgenstariem. Tikai y-stariem lielaka
caurspieSanas spéja neka rentgenstariem.

P&dejo gadu petijumi par rentgenstaru dabu novedusi pie
loti interesantiem rezultatiem. Agrak daudzi p€tnieki domaja,
ka rentgenstari (ka ari y-stari) sastav no materijas dalipam,
lidzigi e- un @-stariem. Turpretim jaunako laiku p@tnieki
Laue (v. Laue) un Braggi (tévs ar delu) pieradijusi, ka Sie
stari ir parastie gaismas stari, kas atSkiras tikai ar savu drkar-
tigi mazo vilpa garumu (sal. 1. s., 389. Ip. p.).

Spekira redzamas dalas vilpa garums atrodas starp 760 pp
un 400 pp.  Tomer ar fotografijas palidzibu v&l varam spektra
ultravijoleta dala petit starus,’ kuru vilpa garums nav ma-
zaks par 100 pp. Bet rentgenstari sastav no svarstibam,
kuru vilpu garums vismaz 100 reiz mazaks neka ultravijoleto
staru vijgpa garums. Pareizos mé€rojumos konstatets, ka rentgen-
staru spekirs atrodas starp 1,2 pp un 0,08 pp, t. i. tajas robezas,
kas atbilst atomu un molekulu absolutiem lielumiem (sal. I s.,
232. Ip. p.). Radioaktivo vielu y-staru vilpa garums vél mazaks:
tas' atrodas starp 0,14 pp un 0,007 pp. So staru atrums vienads
- ar gaismas atrumu: 300000 kilom, sekund@.

10%
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y-staru adsorbcija padota tadam pat likumam, ka {-staru
adsorbcija. Ja apzimejam J, staru stiprumu sakuma, bet J-staru
stiprumu p€c adsorbcijas ar kadu vielu, kuras biezums x, tad

J=J.e ™ H

v-staru ,adsorbcijas koeficients* p. neatkarajas no adsorbe-
josas vielas dabas, bet tikai no vipas blivuma &:
[

? — COﬂSt.

v-stari visas radioaktivas vielas noverojami kopa ar {-sta-
riem. Domajams, ka 3ie stari rodas $-dalipam atsitoties pret ra-
dioaktivas vielas atomiem, tapat ka rentgenstari rodas katoda
stariem atspogojot no ,antikatoda* virsmas.

Radija staru visu triju sugu ipaSibas salidzinot, iegiistam
sekojosu tabeli.

Tabele 106.

Radija starn pamatipaSibu salidzinajums.

“r ; 1
— 5 L
(L7 -1 MO oy = T =
g8l = oz Atrums: LadipS: | M
2] 8 |28 P & i Dab a
2|2 |5. k‘ = gramos
a| S |50 o
8 | |
a - staril26,3 10000 1 -1,4.109—210% 482108 6,610 2| He atomi
3 - stari] 1 | 100 | 100 0,9.1010-2,0.101—1,77.107| 9102 | elektroni
2 {
Y- sianh,se 1 (10000 3.1010 0 e elektromagnet.
stari:
l=1o~3-10*9m|
Sekundarie

stari.

Bez Siem trim primaro staru veidiem, ko izstaro radijs, :
noverota v&l viena sekundaro staru suga. Tie izcelas tad,
kad primarie e, 3 un y-stari sastopas sava cela ar materiju. Sie
sekundarie stari pieladeti, tapat ka f#-stari, negativi, bet atSkiras
no pédejiem ar to, ka tiem daudz mazaks ‘atrums. Tos sauc
.delta“ starus.
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Trisdesmit ceturta lekcija.

Elementu sabruksana.

Radija emanacija, RaEm. — Indunceta radioaktivitate. — Radioaktivitates
mazinaSanas. — Aktivitates krifanas likums. — Emanacija. — Vipas ipaSibas. —
Emanacijas daba. — Atomsvars un vieta periodiskd sistema. — Siltuma atti-
stiSanas. —Emanacijas parverianas helija. — ParvérSanas likums. — Parveria-
nas konstante. — Radija miklas uzminejums. — Emanacijas enerfijas
avots. — Radija liktenis. — Radija dzives periods. — Radijs un enerfijas neiz-
nicibas likums. — Radija visa ener@ija. — Emanacijas liktenis. — Inducetas ak-
tivitates izcelSands, — Rezerforda uzskats. — Radioaktivi nogulSpa ipa-

dibas. — Radioaktiva nogulSpa komplicetd daba, — Emanacijas sabruk3anas
* produkti. — RaC divkarSs sabrukums. — ligi dzivojoSais radioaktivais noguls-
nis. — Polonijs. — Radioelementu atomsvari. — Radiosvins. — Izopoti. —

Radija izcelSanas. — Radioaktivais lidzsvars. — Urana dzives periods. — Zemes
vecums, — RadioelementuievietoSanaperiodiska sistema.—
Parvietojuma likumi. — Plejades. — Izotopija, k3 dabigo elementu vispariga
ipaSiba. — Vaj radioaktivitate elementu vispariga ipaSiba? Elementu maksliga
sadaliSana. Protoelementi.

Radija emanacija, RaEm.

Radijs nemitigi raida no sevis vienm€r jaunus un jaunus
energijas daudzumus. So ipaSibu m&s nosaucam radioaktivi-
tati. Vel vairak. Tas sp€j pieSkirt So ipaSibu" visam citam
vielam. Visas vielas radija tuvuma klast ,radioakti-
vas“: tas péc isa laika izstaro starus un joniz€ gaisu. M. un
P. Kiri So paradibu nosauca ,inducetu radioaktivitati*.

Ta, gaiss, radijam pieskaroties, klust radioaktivs. Tas uz-
glaba 3o ipaSibu ari tada gadijiena, ja to no trauka, kura radijs,
ievadam cita trauka. Tomér Sa gaisa sekundara radioaktivitate,
kas radita ar radija iespaidu, sava butiba atSkiras no primaras
paSa radija radioaktivitates. Ta pakapeniski kritas. Pec
3,85 dienam ta kritas lidz pusei no iepriekSeja lieluma, péc na-
kosam 3,85 dienam {a no jauna pamazinas uz pusi u. t. t. Vardu

: sakot, pec katra 3,85 dienu
laika spriza ta zaude
pusi no ta lieluma, kads
tai bija Sa spriza sakuma.
JAktiveta“ gaisa radioak-
tivitates pakapeniska krisa-
St Gt nas redzama sekojosa ta-
bel€, kura gaisa sakuma ra-
dioaktivitate pielidzinata 100.

Zim. 287. Emanacijas ,izsikSanas* un radija_ Sie dati atteloti ari gra-
atputas liknes.

—

— axtivitate

—» faixs

Induceta ra-
dioaktivitate.

Aktivitates
mazinaSanas.

fiski 287. zimejuma, kur uz



Aktivitates
kriSanas
likums.

Emanacija.

AN A

abscicas atzimets laiks (dienu skaits), bet uz ordinatas — p&c 3a laika
novérota radioaktivitate. No radioaktivitates kri3anas liknes redzams,
ka sakuma radioaktivitate kritas strauji, péc tam arvienu I€nak un
asimptotiski tuvojas nullei ... pec loti liela laika spriZa.

_Tabele 107.
»Aktiveta“ gaisa radioakiivitates kriSanas.

g ioakti- e adioakti-
Laiks Ragilt[::e Laiks ’ s vitate
0 dienas 100 6 dienas 34,0
| Estiar 83,5 B 23,7
Dot 69,8 M 16,5
3 et 58,3 12 11,5
. 48,7 1455 8,05

Doois ' 40,7 20=0 273

P. Kiri no Siem datiem izveda loti svarigu radioakti-
vitates kriSanas likumu, kuram vElak piekrita liela loma
oinducetas“ radioaktivitates noskaidroSana un teorija:

,sadioaktivitateslogaritmskritaspropor-
cionali laikam.*“

Ja gaisa aktivitate sakuma A, bet p€c t laika aktivitate
klast A, tad aktivitatu logaritmu diference izteicama. vienkarSa
funkcija:

log A, — log A=\,
pie kam X apzim€ kriSanas konstanti. Logaritmus izmainot
pret skaitliem un piegemot e ka naturalo logaritmu bazi, Sis
likums izsakams ari $adi:

N e

Rezerfords, 3o ievérojamo paradibu noskaidrojot, gaja
talak pa to celu, kuru nospraudusi M. un P. Kiri savos pirmos

- urana radioaktivitates petijumos. Tapat ka Marija Kiri piepéma,

ka pika riidas radioaktivitati izsauc seviska elementa — radija — klat-
biitne, ari Rezerfords piepema, ka ,aktiveta gaisa“ atrodas
jauna gazejada, stipri radioaktiva, viela, kas atdalas no
radija. VinS So gazejado vielu nosauca radija emanaciju.
Rezerfordam un Soddi (Soddy) 1903. gada izdevas ar
sekodu slavenu eksperimentu izolet So gazi un izpetit vipas ipa-
§ibas, Vipi izpumpeja no trauka, kura atradas radija sala 3ki-
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dums, ar dzivsudraba pumpi gaisu un ievaca to virs dzivsudraba

stikla rezervuara, kas redzams 288. zimejuma. No 3ejienes to

ievadija U-caurulé, ko at- :

~dzeseja ar Skidru gaisu.

Emanacija zemaja tempe-

raturd parvertas Skidruma,

bet gazejads gaiss aizpluda

projam. :
Skidra emanacija va-

ras pie —629. Tas kritiska

temperatura = - 104°. Ta

sacieté pie —71° un par-

verSas pie tam oranZ-dzel- Zim. Ne 288. Radija emanacijas

tenos kristalos. Skidra ema- Ftrmeune.

nacija ir bezkrasaina, caurspidiga viela, kurai 5 reiz lielaks bli-

vums neka fidenim. Gazejadas emanacijas blivums 111 reiz

lielaks neka fidepraza blivums. Ta ka fidepraza molekularsvars

ir piepemts 2,016, tad no ta dabonam emanacijas molekularsva-

ram skaitli, kas tuva 222. Emanacija vissmagaka no visam pa-

zistamam gazem. :

Ramsejs un Soddi jodrizi péc emanacijas saSkidrinafanas

pieradija, ka Sa divaina viela padota tadiem pat likumiem, ki pa-
rastas gazes. SaspieZot, vipas tilpums pamazinas ta, ka reizina-
jums: spiediens X tilpums paliek konstants (Boila likums). Tas
izpleSanas koeficients maz atSkiras no citu gazu izpleSanas koe-
ficienta. Emanacijas difuzijas un izteceSanas atrumi pilnigi at-
bilst vinas lielajam molekularsvaram. Emanacija Skist udeni.
Parasta temperatura 30 cm® emanacijas Skist 100 cm® udens.
legtitais tidens Skidums ir radioaktivs. Vel labaki radija emana-
cija Skist spirta, toluola un citos organiskos Skidrumos. DaZadas
vielas, seviSki koka ogle, loti viegli un lielos vairumos adsorbe
emanaciju, Ari radija sali to stipri adsorbe. Tap€c emanacijas
pilnigai aizvakSanai no radija sdliem, tos jaSkidina tideni vaj ari
jakaus€ retinata telpa.

Emanacijas spekirs sastav no liela skaita atseviSku liniju, gpanacijas
starp kuram seviSki raksturigas zalas un vijoletas. Rezerfordaun  daba.
Roidsa (Royds) petijumi pierada, ka emanacijas spektram indi-
viduels raksturs: tas ir tada elementa spektrs, kas no pare-
jiem elementiem atSkiras, starp citu, ar savu nepastavibu.

Sis jaunais elements nesavienojas ne ar skabekli, ne ar Aomsvars
" metaliem, ne ar metaloidiem. Tas nereag€ me uz skabem, ne ari un vieta pe-

SR - A R R s St = riodiska si-
uz sarmiem. Emanacija 3aja zipa ir lidziga c€lajam gazem g =
(helijam, neonam, argonam, kriptonam un ksenonam), kas atrodas
Mendelejeva periodiskas sistemas ,nulles* grupa (sal. L s,

Emanacijas
ipasibas.




Siltuma
atlistiSanas.

Emanacijas
parversanas
helija.
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136. un 137. lp. p.). Analogija ar célajam gdzem noved pie
slédziena, ka emanacijas molekulas sastdv no atsevidkiem
atomiem. Tapéc emanacijas atomsvars vienads ar vipas
molekularsvaru: 222, Emanacija ievietojama periodiskas
sistemas nulles grupa, ka smagakais §as grupas elements, viena
horicontala rinda ar radiju (sal. tabeli 60: L. s., 377. Ip. p.).

Kaut gan emanacija kimiski pilnigi indiferenta, ta izstaro
energiju daudz plaSakos apmeros neka radijs. Ta nepartraukti
izstaro vienigi a-starus, lielos daudzumos, ar atrumu: 16200 kilometri
sekundé. Ta tumsa spid un ierosina stikla, ka ari villemita, cinka
manek]a un citu mineralu spideSanu. Viens grams emanacijas
stunda atdala 5000000 kalorijas, P& Rezerforda aprékina,
75%0 no visa siltuma, ko attista radijs, rodas no taja atrodo3as
emanacijas. Tada karta emanacija uzlikojama ka milzigakais
energijas avots. No kurienes rodas Sie milzigie energijas dau-
dzumi? Ka tas bieZi m&dz biit, So noslépumaino miklu atminet
palidzeja gadijiens.

1903. gada Ramsejs un Soddi pétija emanacijas spektru
aizkauseta stobripa (zim. 289). Pe&c dazam dienam vigi no jauna

Zim. N 289. Ramseja un Soddi eksperiments. Emanacijas

parversanas helija.

aplikoja emanacijas spektru 3$aja pat stobrigpa un bij parsteigti
par notikuSo parmainu. Raksturigajam emanacijas linijam bij
pievienojusies jauna, spilgti dzeltena linija. Ta bij helija
linija (I. s.,, 136. Ip. p.).

Péc kada laika stobrip@ paradijas pilnigs 5as gazes spekirs,
gazes — kuru jau 1895. gadd Ramsejs atrada gaisa un daZos
dabigos mineralos. Vairs nebij Saubu, ka elements emana-
cija pats no sevis parversas cita elementa: helija.

Mé@s jau zinam, ka emanacija pastavigi izstaro e-starus. Sie
stari sastdv no dalipam, kuras pieder elementam ar atomsvaru = 4.
Rezerfords piegéma, ka Sis elements — helijs. Augstak pie-
vestais eksperiments 3o piep@mumu spidoSi apstiprina.
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Bez tam bij zinams, ka emanacijas radioaktivitate pakape- Palri;ﬂiaﬂas
‘miski kritas, sekodama likumam: arand

A=A,.e at (150. Ip.p.).
So nolidzinajumu diferencejot, iegfistam :

dA
—Et-—lA.

Diferencialais kvocients — %? apzimé aktivitates kriSa-

nas atrumu. So véra gemot, lEPIIEkSC]alS nolidzinajums vardos
izsakams sadi:

.Lemanacijas aktivitates kriSanas atrums pro-
porcionals vigas aktivitatei dota momenta.*”

Sadi veida aktivitates kriSanas likums pilnigi tidzinas reak-
ciju atruma likumam (sal. L s, 82. Ip. p.). Ta tad ema-
nacijas aktivitates kriSanas atrums pilnigi sakrit ar Sa elementa
parvérSanas atrumu helija un padots visparigam kimisko
parvérsanos likumam.

Tapec ari konstanto lielumu A sauc parvérSanas atruma
konstanti. Emanacijas parverSanas atruma konstante pec
augstak pievestiem datiem, ja meérojam laiku sekundes, ir

A = 0,00000208.

s A R R R 208
Tas nozim@€, ka katra sekunde Parversas 155556600 ta dau-

dzuma emanacijas, kas pastav dota momenta. Ja vigas parver-
Sanas norisinatos ar pastavigu atrumu, visas emanacijas par-
veérSanai butu vajadzigs laiks:
P 10—07.0-(%999 — 480000 sek. = 5,55 dienas.
-

So laiku sauc emanacijas ,dzives periodu*. Tom@r mums
zinams no zimejuma 286 pievestas liknes, ka parvérSanas atrums
isteniba nav pastavigs, bet pastavigi kritas. Isteniba,
emanacijas pilnigai parvérdanai vajadzigs bezgaligi gars laika
spridis. Bet praktiski vu]as daudzums 1au pec dazam nedelam
kluist gluZi niecigs.

Radioaktivu vielu raksturojumam bieZi aprékina t. s. pus-
periodu T, zem ka saprot laiku, kas nepiecieSams preparata
iepriekSeja daudzuma puses parvérianai. To noteic
attigeiba:



Parvérsanas
konstante.
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jeb

No ta ,pusperiods* T apreékinams p€&c formulas:

1 0,69315
T= I logmt2 == T-

Ta ka emanacijas parvérsanas konstante A = 2,08 > 10 —5, tad

0,69315 X 10°
T i

kas saskan ar 149. Ip. p. pievestiem eksperimentaliem datiem.

T sek. = 333000 sek. = 3,85 dienas,

ParverSanas konstante — ir radioaktivas materijas indivi-
duela ipaSiba. Ta atseviSku radioaktivu elementu raksturo-
juma tikpat svariga, ka spektrs, atomsvars, blivums un citas ipa-
Sibas parasto elementu raksturojuma. Mes velak redzesim, ka
daudzas radioaktivas vielas tik nestabilas, ka biezi nav iespg€jams
noteikt vipu fizikalas konstantes. ,ParvérSanas konstante®
tados gadijienos ir vienigais lielums, ar kura iesp€jams noteikti
3as vielas raksturot un atSkirt vienu no otras. :

Bet kas atSkir ,parvérSands konstanti“ no parasto kimisko
reakciju atruma konstantes? Ta ir vigas pilniga neatkariba
no arejiem apstakliem.

Ne spiediens, ne ari temperatura neatstaj ne mazaka iespaida
uz emanacijas parvérSanas atrumi. Sa parvérSanas norisinas ar
vienadu atrumu, ka Skidra gaisa temperatura, ta ari elektriska
loka karstuma. Un lidz §im vél nav zinams lidzeklis paatrinat
vaj darit gausaku So procesu. Tas Skiel jo divainaki " tapec, ka
visas kimiskas reakcijas paatrinas ne tikai temperaturu paaug-
stinot, bet ari citu vielu (katalizatoru) klatbiitn€. Elementu sada-
liSanas process ir Saja zipa vienigais izn€mums. ,Katrs elements,
ka vientuliga saule, c€li turpina savu parverSanos ciklu. Tas ir
ka pasaules pulkstens, kas nekadus iespaidus neuzgem no arie-

.nes* (Ostvalds). Un tieSam: ar So pulksteni iesp&jams smalki

Emanacijas
energijas
avots.

noteikt geologisko laikmetu ilgumu,

Radija miklas uzminejums.

Ta atrisinajas emanacijas energijas izcelSanas mikla. Ta
atrisinata nevis spekulaciju celd, bet ar neapgazamiem ekspe-
rimentaliem pieradijumiem, kaut gan nav noliedzams, ka
sakuma 3as problemas eksperimentalam atrisinajumam celu no-



— 155 —

radija hipoteze. Emanacijas energijas avots sme] sev spékus
no tas energijas, kas atdalas emanacijai parvérSoties helija.

Kas notiek ar radiju, kad tas atdala energiju? lzradas, ka
radijs, visu emanaciju atdalijis, zaud@ 75% no visas savas eper-
gijas. Vipa radioaktivitate kritusies lidz vienai
ceturtdalai. Bet ar laiku Sis, emanaciju zaudejusais radijs,
atkal ,atZirgst“. P€c meneSa tas izstaro energiju atkal ar iepriek-
Seju speku. Visu laiku petot 5o radija radioaktivitates
pakapenisko pastiprinaSanos, nov€rojam, ka ta padota tam
paSam likumam, kas ir speka priek§ emanacijas aktivitates
kriSanas. Pgc 3,85 dienam starpiba starp iesakuma aktivitati
un doto aktivitati ir tikai puse no iepriekSejas starpibas, péc
nakosam 3,85 dienam tikai ceturtdala, atkal p&c nako3am 3,85
dienam — tikai astotdala u. t. t. Ja taja pasa zimejuma, kura
pievesta emanacijas aktivitates kriSanas, uzzimejam radija ,atpii-
tas* likni, izradas, ka ta papildina pirmo tada-karta, ka
.emanacijas parvérSanas un radija atputas laika
§o abu vielu radioaktivitatu zuma visu laiku pa-
liek konstanta“ (sal. 287. zim. 149. lp. p.). Pgc viena mé-
nesa no jauna iespéjams no radija ievakt tadu pat daudzumu
emanacijas, kadu tas deva sakumad. No ta spriezams, ka

.ari radijs pastavigi parvérSas, radidams
emanaciju®.

Tikai radija parverSanas norisinas daudz |€naki neka ema-
nacijas parverSanas. Radijs parverSas tik gausi, ka meroSanai
mums pieejama laika nemaz nevaram novérot viga aktivitates
kriSanos. Tom@r aprékinat radija parvérSanas atrumu
més varam. 3

Mes zinam, ka viens grams radija viend sekundé iz-
sviez 34000000000 ,alfa* dalipu, t. i. helija atomu. Sis skaitlis

Radija lik-
tenis.

-

Radija dzives
periods.

lickas arkartigi liels. Tas isteniba tomer ir visai nieciga daja no ~

visu atomu skaita, kas atrodas viena grama radija. Ir zi-

nams, ka jebkuras vielas viens gram-atoms satur 62,1 X 10%

atseviSku atomu (LoSmidta skaitlis I s., 229. Ip. p.). Radija

atomsvars — 226. Ta tad:

62,1 X 10*
226

No Sa milziga atomu skaita viena sekund€ parverSas tikai
34 > 10° Ta tad:

Ra parvérSanas konstate:

ll . parvértuSos Ra atomu skaits 34 X 10°
“ Ra atomu visparigs skaits -~ 0,275 X 102

1 grams radija satur = 0,275 X 102 Ra atomu.

=1,24 10"



Radijs un

energijas ne-

iznicibas
likums.

\

Radija visa
energija.
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radijadzives ilgums = 1 = 0,807 X 10" sek. = 2500 gadu

radija dzives pusperiods = &331—5—

= 1733 gadi.

No miisu riciba esofa radija pec 1733 gadiem tikai puse
parverstos emanacija. Nav nekads brinums, ka tik &ni parver-
Soties mums Skiet, ka radijs nemaz nemainas, neraugoties uz
vipa attistitas energijas lielo daudzumu.

Simbrizam varam gluZi noteikti sacit, ka radijs neapgaz
energijas neiznicibas likumu. Sa elementa itka neizsiksto-
parveérSanas procesa. Péc Rezerforda teorijas radija par-
vérsanas ir vina atomu pastaviga sabrukSana divu citu elementu
atomos. Viens no Siem sabrukSanas produktiem ir mums pazi-
stamais elements helijs, kura atomiem, kas pieladeti diviem po-
zitiviem ladipiem, arkartigs atrums. No Siem atomiem sastav
a-stari. Otrs produkis ir jauns elements —emanacija—kas, savu-
kart, parvérias talak. Ta rodas jauns kimisks nolidzinajums:
elementa sadaliSands nolidzinajums: '

Ra = He +~ Em
_ 226= 4 + 222
legaumesim, ka radija atomsvars = 226, helija atom-

svars = 4, bet emanacijas — 222. No ta spriezams, ka ari ma-
sas pastavibas likums, elementiem sadaloties, paliek speka.

Energijas daudzums, ko radijs atdala visa sava sadaliSanas
laika, viegli aprékinams. 1 grams tira radija (bez emanacijas
un citiem sabrukSanas produktiem) viena stunda attista 25,2 ka-
lorijas, t. i. 220800 kalorijas gada. Ta ka radija videjais dzives
ilgums 2500 gadi, tad 1 grams radija visa Saja laika attistis:

Q = 220800 > 2500 = 552000000 kalorijas!

Neparasti milzigs skaitlis, kur§ vairak desmit tiikstoSu
reizes parsniedz siltumus, kas atdalas parastas reakcijas. Salidzi-
najumam pievedisim, ka 1 gr. idenraZa sadegot attista 34 000
cal, bet 1 gr. oglek]a tikai 8000 cal. Ta tad, lai ieguitu tadu
energiju, kadu atfistitu 1 gr. radija pilnigi sabriikot, jasadedzina
16 kilogrami udengraZa vaj 69 kilogrami ogles.

1 gr. emanacijas atdala stunda 5000000 kalorijas
(152. Ip. p.). Ta ka emanacija tome&r ,dzivo“ videji tikai 5,55
dienas, t. i. 133 stundas, tad Saja laika atdalitos

5000000 X 133 = 665 000000 cal.
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Protams, Siem skaitliem tikai teoretiska nozime. Tie pie-
rada, cik liela energija sl€pjas elementu atomos. Tie norada ari,
ka Sie lielie energijas krajumi elementos ir So elementu lielakas
dajas stabilitates kila. Un elementu stabilitate ir visas kimi-
jas pamats. Un, beidzot, tie norada ari iemesluy, kap€c ar ma-
zaku energiju ne tikai nevaram izsaukt elementu sadaliSanos,
bet ari nevaram iespaidot 35as reakcijas atrumu un virzienu
tajos gadijienos, kad ta norisinas pati no sevis.

Radioaktivais nogulsnis.

Emanacijai, preteji radijam, loti iss miizs. Tas skaitas videji Emanacijas
tikai 555 dienas. Kas notick ar emanaciju péc vinas naves? riens:
Vienu no vinas parverSanas produktiem m€s atradam a-dalinis,
kuras, zaundejot elektrisko ladigu un atrumu, parvérSas helija. Ar
citiem emanacijas parvérsanas produktiem tuvaki iepazisimies,
apliikojot induceto radioaktivitati, ko minejam jau 3as lekcijas
sakuma.

Noverots, ka netikvien gaiss, bet vispar visi priekSmeti un 3‘:3::5:15]?&::;
vielas radija tuvuma iegiist radioaktivitati. Ka Sa ,inducetd ra- izcel3anas,
dioaktivitate® cieSi saistas ar emanacijas raSanos, norada $ads
Kiri un Debierna (Debierne) eksperiments. Radijs atrodas
maza kolbiga a, kura Saurs caurumipS O (zim. 290). Zem un
virs kolbas, ka ari visas pusés atrodas pla-
tites no dazada materiala: A, B, C, D un
E. Pec vienas dienas eksponeSanas visas
piecas platites izradijas radioaktivas. Seit
jaievéro, ka starp platiti D un radija pre-
paratu atrodas biezs svina ekrans P, ‘
kas adsorb& visus uz platiti raiditos radija  Zim. M 290. Kiri un
starus. Neraugoties uz to, platite D pec Ll fl':lgu::fgﬂ;k_
eksponeSanas izradijas tikpat aktiva, k@ vi- tivitates* izcel3anis.
sas citas. Ta tad nav pielaizams, ka indu-
ceto radioaktivitati izsauc radija stari, jo pedejos pilnigi ad-
sorbé ekrans. Vienigi piepemams, ka to ierosina emanacija,
kas izpliist no kolbipas un difundejot izplatas visa trauka. Un
tieSam, isteniba pierdda, ka ,induceta radioaktivi-
tate“ rodas visos priekSmetos, kurus emanacija
iespaidojusi. Eksperimentejot nav no svara, kdds mate-
rials padots vipas iespaidam: daZadi metali aktivejas tapat, ka
stikls, koks vaj papirs.

Sa maksligi radita radioaktivitate izradas vel nepastavigaka
neka emanacijas radioaktivitate. Ja aktivetu platiti izgem no ra-
dija iespaida sferas, tas izstaroSanas sp€ja 15 minutés kritas uz
pusi, bet 24 stundas gandriz pilnigi izziid,
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Rezerforda Rezerfords piegem, ka ,induceto radioaktivitati rada se-

uzskals.  iska cieta viela, kas parklaj ar arkartigi planu kartu visus
radija iespaiaotos prickSmetus. Aktivetu platiti ar smilSpapiri no-
tirot, ta zaud€ savas radioaktivas ipaSibas, bet smilSpapirs pie
tam kliist radioaktivs. So seviSko vielu, saskapa ar Rezerforda

hipotezi, sauc ,radioaktiva nogulsni.“
R:gigjllégxﬁ Rezerforda hipoteze izradijas seviski augliga, jo visas

ipasibas. inducetas radioaktivitates ipaSibas saskaneja ar pien€@mumu ' par
tas materialo dabu, kaut gan ,radioaktiva nogulSpa* dau- -
dzums tik arkartigi niecigs, ka nav pietiekoSi jutigu svaru ta
masas konstateSanai. Un neraugoties uzto, daudzas ,radioaktiva
nogulSpa“ ipaSibas pieejamas eksperimentaliem petijumiem.

Platinas drats aktivejas zem radija iespaida. Ja aktiveto
drati nokarsejam lidz baltai kvélei, ta zaud€ aktivitati un p&deja
no jauna sakrajas uz drats aukstajam dalam. No ta sprieZams,
ka ,radioaktivais nogulsnis® baltas kvéles tempe-
ratura izgaist

Ja aktivetu drati iem&rcam koncentreta salsskabe, drats
zaud€ radioaktivitati. Bet salsskabe iztvaicejot atstaj radioaktivu
nogulsni. No ta varam taisit sledzienu, ka radioaktivais no-
gulsnis Skist salsskabe.

Ja elektrolizejam Skidumu, ko iegiistam akfivetu platinas
drati iem@rcot salsskab€, radioaktivais nogulsnis atdalas uz ka-
toda. No taslédzams, ka radioaktivam nogulsnim me-
tala raksturs.

Radioaktiva »Nogul3pa“ aktivitate kritas pec dandz komplicetaka
kg;g;}'ii'é‘fa likuma neka emanacijas aktivitate. Rezerfords atrada, ka radio-
daba.  aktiva nogulSpa sadaliSanas uzlitkojama ka tris pakapenisku sa-
daliSanas reakciju rezultats, no kuram atseviski katra padota
vienkarSam parversanas likumam, kas pievests 153. Ip. p. Faktiski

izdevas noverot un atdalit $as parverSanas tris pakapeniskas

fazes, kuras Rezerford's nosauca: A-radiju, B-radiju un C-radiju.

Emanacijas TieSi no emanacijas rodas RaA, kas izgaist apm. 900° tem-
s;‘;{,‘éﬁaﬁ” peratura un sabrukdams izstaro alfa starus. Ta videjais ,dzives
: ilgums® ir 4,4 minutes. Radijam A sabriikot, no ta rodas oirs
produkts: RaB, kas izgaist pie apm. 600°. Tas dzivo videji

38,6 minutes un, izstarojot beta un gama starus, parverSas RaC,

kas izgaist pie 1100°; tas izstaro visus tris staru veidus: e, f un

1 un dzivo videji 28,1 minutes. RaC c€laks nekda RaB un elek-

trolizejot atdalams no Skiduma uz gludena platinas katoda.
Radioaktivas sabrukSanas produktu atdaliSanai zinama loti

glita metode, kas dibinas uz atomu atlicku ,atdoSanas“ para-

dibam. Pudelg, kas satur radija sala Skidumu, ievelkam pa izo-
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lejoSu cauruli B platinas drati W, ko savienojam ar stipras bata-
rejas negativo polu (zim. 291), bet otru platinas drati P sa-
vienojam ar pozitivo polu. a-dalipas, ko emanacija sadaloties
izsvieZ, sakrajas uz drats P, turpretim ,ato-
mu atliekas® pievelk negativa drats W.
Tada cela iesp€jams sakrat uz drats Joti
daudz radioaktiva nogul3pa.

Sis eksperiments pierada, ka a-dajipam
atdaloties,. pari "palikuSie radioaktiva no-
gulSna atomi pieladeti pozitivi un caur
»atdoSanu“ iegiist kustibas atrumu. Mako-
vers aprekinaja, ka to ipatnejais ladips ir
50 elekiromagnetiskds vienibas, bet dtrums
apm. 300 kilometri sekund@.

Radijs C, ka jau aizradits, izstaro @, zim. N 291. Aktivd no-
B un y starus. Fajanss (Fajans) pieradija, g:}?‘?iﬂpﬁgl‘;gz‘t’:: e
ka Sis elements parv@rSas viena laika di-
vejadi. Tas rada no vienas puses visai isi pastavoSu. produktu
RaC’, kas izstaro a-starus un dzivo ne ilgaki par vienu miljono
dalu sekundes! Neskatoties uz to, tas lieck tomer sevi manit
ar savu izstaroSanas speku. Tam paraleli, zaudejot a-daligas, at-
tistas no RaC nelielos daudzumos ofrs produkts, kas izstaro
f-starus un dzivo videji 2,02 minutes. So produktu apzimé ar
simbolu C”. :

Radija sabrukSanas process ar3o tomér vél nebeidzas. Kiri

RaC divkarss
sabrukums.

ligi dzivojo-

kundze pieradija, ka neliela daja radioaktivitates, kas sastada Sais radioak-

apm, vienu miljono dalu no tas iepriek3eja lieluma, pastav loti
ilgi. Tas klatbitne vel pieradama peéc vairak gadiem. Telpas,
kuras kadreiz stradats ar valejiem radioaktiviem preparatiem, klast
radioaktivas. Emanacija, kas atfistas no radija, izplatas visa
laboratorijas €ka un aktivé visus priekSmetus. Tapec stradajot ar
radiju ieteicams izvairities no emanacijas izplatiSanas un radiju
pec iesp€jas uzglabat aizkauseta trauka.

»Palieko$a“ radioaktivitate, kas sakuma visai nieciga, pie-
aug pirmajos trijos gados un pastav gadusimtenus. Ari Sa
radioaktiva nogulSpa l1€na parverSanas norisinas vairakas paka-
peniskas fazes. llgi dzivojos$a radioaktiva nogulSpa galvena
sastavdala ir radijs D. Sis elemenis vienm&r pavada radiju urana
rudas. Tas ar sériidepradi nogulsnejas ka sulfids, rada dioksidu
RaDO, un visadi lidzigs svinam. Tas neliela mera izstaro § un
y starus. Radija D videjais dzives ilgums 23 gadi. Tas ir vis-
stabilakais no visiem radija sabrukSanas produktiem.

No radija D rodas RaE, elements, kas péc savam kimiskam
ipaSibam lidzigs bismutam. Tas izstaro @-starus un neliela méra

tivais no-
gulsnis.



Polonijs.

ari v, dzivo videji 7 dienas. Tas parvérsdamies rada pedejo

L

radioaktivo elementu radija rinda: RaF.

 M@s radija F uzzimejam veco pazinu: poloniju, ko Kiri
kundze atrada pika riida (sal. 136, lp. p.). Rezerfords pieradija
radija F un polonija pilnigu identitati. Abi elementi izstaro
vienu un to paSu staru sugu, un proti: a-starus ar sniegSanas
tajlumu 3,85 cm pie 15° un iesakuma atrumu 15800 kilom. se-
kunde. Ari dzives periods abiem vienads: 196,9 dienas. Ki-
miska zipd polonijs lidzigs teluram un noSkiduma nogulsnejas,
taja ieme€rcot bismuta spiekiti. Tas viegli atdalas uz katoda,
elektrolizejot pie minimalaka stravas stipruma. Tada cela iespe-
jams to koncentret uz katoda virsmas tira veida.

“Radioelemen- Visi radija sadaliSanas produkti iegiistami tik niecigos dau-

tu atomsvari.

Radiosvins,

Izotopi.

dzumos, ka nav iesp€jams noteikt to atomsvaru tieSi nosverot,
jo vairak vel tapfe, ka daudzi no tiem loti nestabili un atri sa-
dalas. Bet radioelementu atomsvarus iespEjams aprékinat,
gemot véra sekoSo. Vienu c-dalinu zaudejot, kas notiek vie-
nam helija atomam atdaloties, rodas jauns elements, kam atom-
svars par 4 mazaks neka iepriekSejam elementam (jo helija
atomsvars = 4). Bet vienas (-dalipas zaudejums neatstdj uz
parvérSanas produkta atomsvaru manamu iespaidu, jo elektrona

svars ir tikai no iudegraza atomsvara (l. s, 230. Ip. p.).

1
5
Tap&c j3-dalipas izstarojosa elementa parverSanas produkta atom-
svaru bez lielas apgrécibas varam skaitit vienadu ar sabriiko3a
elementa atomsvaru. To vEra gemot, iegiistam sekojosu radioelementu

genealogisku tabeli ar vipu atomsvariem (skat. 161. Ip. p.).

Kas notiek ar poloniju, kad beidzot ari tas zaude savu
radioaktivitati? Acimredzot, polonija parvérSanas produktam jabiut
neaktivam elée mentam. To nosauksim radiju G. Ka redzams
108. tabelg, polonijs rodas no radija, peédejam zaudejot Cetras
a-dalinas. Ta tad polonija atomsvars par 16 mazaks neka radija
atomsvars un ir 210. Ja polonijs zaudé vél vienu a-dalinu, tad
vipa sabrukSanas produkta, radija G, atomsvaram jabuit 206. Sis
skaitlis Joti tuvs svina atomsvaram. Svina atomsvars = 207,1.

Un tieSam visi radiju saturoSie radioaktivie minera]i satur
ari svinu, Tikai ,parastd cela“ (t. i. no neradioaktivam riidam)
iegiitam svinam atomsvars ir 207,1, bet teoretiski aprekinatais_
ofadiosvina“ atomsvars = 206. Acimredzot, pastav divi svini
ar daZadiem atomsvariem. 1914. gada HenigS8mids (Honig-
schmidt) un Horovics (Horovitz) ar vislielako precizitati noteica
atomsvaru svinam, kas iegiits no pika riidas, un atrada skaitli
206,05, kas pilnigi sakrit ar teoretisko. :
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Tabele 108.

Radioelementu genealogiskad rinda.

radijs D
23 gadi

radijs F

(polonijs)
196,9dien.

videjais dzives ilgums
226 222 218 214 214 214 210 210

210 206

atomsvars

Ta tad nav vairs Saubu, ka viens elements var pastavet
vaitakos veidos, kas atSkiras tikai ar atomsvaru lielumu. Ka
.parastam®, ta ari radiosvinam ir vienadas fizikalas un ki-
miskds ipasibas. To saliem vienada Skistamiba. To reakcijas
pilnigi identiskas. Nav nevienas kimiskas metodes, ar ko at-
dalit 30s elementus, ja tie samaisiti. Un tomér to atomsvari at-
§kiras viens no ofra vairak par veselu vienu. Sadi gadijieni,
ka tiilip redzesim, seviski starp radioaktiviem elementiem nav
retums. Tiem fapec ari radits seviSks nosaukums. Elementus,
kas pec savam fizikalam un kimiskam ipaSibam pilnigi identiski,
bet atSkiras ar saviem atomsvariem, sauc izotopus (péc Soddi
priekSlikuma).

Vél iz8kirams radija izcelSan@s jautajums. Radijs sadalas
i ol o e | & i
Joti Iéni. Gada laika parverSas tikai 3500 1° dota, radija dau-

dzuma. Kam€r puse no dota radija sadalitos, mums jagaida
biitu 1733 gadi! _Sis laiks, salidzinot ar cilveka miiZu, ir Joti
garS. Bet zemes dzive, kuras vestures periodi aptver miljo-
niem gadu, tas ir tikai 1ss moments. Ja cietas Canlas attistiSa-
nas laikmeta sakuma biitu atraduSies virs zemes pat milzigi ra-
dija krajumi, tad lidz miisu laikiem tie jau pilnigi biitu sadali-
jusies un musu rokas nonaktu visniecigakas atliekas, kas nebiitu
vairs iesp€jams petit. Bet ja radijs Simbrizam atrodas, kaut ari
niecigos, tomer sveramos daudzumos pika riida un citos mine-
ralos, tad no ta janak pie sleédziena, ka Sis elements pastavigi
rodas un pastavigi mirst, lidzigi dzivajam biitnem.

Neorganiskas kimijas kurss. I d. : n

Radija iz-
celSanas.



Radioaktivais
lidzsvars.
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Bez tam 'vél japielaiZ, ka radijs pastdvigi rodas no cita
elementa, Jautajums — no kada? Uz to atbild geologiskie
pétijumi. Radijs daba sastopams vienm&r kopa ar wranu, Urana
mineralu daudzie p@tijumi pieradijusi, ka visos tajos radija un
urana sameérs vienads. Urana apm&ram 3000000 reiz vairak neka
radija. Ari tirs urans pats par sevi ir radioaktivs. Tas
izstaro a-starus, tikai daudz mazakos apmeros neka radijs. Tas
noveda pie hipotezes, ka urans ir radija ciltst€vs. Un
eksperiments faktiski pierada, ka uranam radioaktivi sabriikot,
loti Ieni attistas radijs. No 1 gr. urana seSu gadu laika rodas
tikai 4 X 10— gr. radija. Rezerforda, Botvuda (Bottwood),
Streta (Strutt), Soddi, Hana (Hahn) u. c. p&tijumi pieradijusi, ka
urans parverSas radija nevis uzreiz, bet caur veselu rindu starp-
produktu, lidzigi tam, ka radijs parverSas svina. TieSais radija_
sencis ir elements jonijs, kas pilnigi lidzigs (izotopisks) torijam
un sastopams visas vecajas urana ridas.

Par urana un ta atvasinajumu parvérSanos runasim vélak,
kad iepazisimies ar sestas grupas elementiem, pie kuriem pie-
der ari urans. Seit vél aplikosim radija raSanas atrumu no
urana. Acimredzams, ja radijs bfitu pilnigi stabils. elements, il-
gajos gadsimtenos vipa daudzums radioaktivos mineralos pa-
mazam vairotos uz urana rékina. Bet ta ka radijs, savukart,
atkal sadalas taJak, péc gadu tikstoSiem Sajos mineralos jarodas
zinamam stacionaram stavoklim, kura dota laika spridi
tikpat daudz radija atomu rodas, cik sadalas. Sajos
apstakjos radija daudzums minerala k|ust konstants jeb, ka
medz sacit, urans ar radiju atrodas radioaktiva lidz-
svara. Zinot abu elementu samérn lidzsvara stavokli, viegli
aprekinama to dzives ilgumu attieciba. ‘

Urana dzives Piepemsim, ka dota minerala daudzuma, kura urans ar

periods.

~ fadiju ir radioaktiva lidzsvara, atrodas N, atomu urana un N,

atomu radija. Ja urana parvérSanas konstante =2,
tad 1 ‘sekunde sadalijuSos urana atomu skaits:

z, = AN, (sal. 143. Ip. p.).

Apz:melot radn}a parvérSanas konsfanti ar JL,, dabo-
nam 1 sekundé sadalijuSos radija atomu skaitu:

Zy = laN‘a |
Radioaktiva lidzsvara stavokli viena sekunde radija atomu
tik pat rodas, cik sabruk. T. i.

Ly = Ty

11N1=lNz'
el e
g Bl | g
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Tas vardos skam 3adi: ,radioaktiva lidzsvara ele-
mentu daudzumi, izteikti atomu skaitos, preteji pro-
porcionali to parvérSanas konstantem*. Tas ir ,radio-
aktiva lidzsvara likums®, :

Pika riidas precizas analizes, ko taisijusi Jana$§s (Jannasch)
un Bekers (Becker), pierada, ka attieciba:

N, _
N

Radija parvérSanas konstante atrasta ir:
A, = 1,24 X 10— (155. Ip. p.).
Ta tad urana parveérSanas konstante ir:

3,415 X 10—7

Faé %‘%:3,415><10-1><1,24>< 1011 = 4,53 510~ [sek.~ 1]

Urana videjais dzives periods:

5 OIS e
% 4,53 10~

Ta tad: 5 miljardi gados sadalas tikai puse no iepriek3eja
urana daudzuma. Sis periods ievérojami parsniedz &eologisko
periodu ilgumu.

Tada karta var skailit pieraditu, ka uranam pakapeniski
sadaloties, rodas radijs, bet p€dejam taJak sabriikot gala
rezultata - paliek — helijs un svins. Augstak pievesta urana
parverSanas atruma konstante noved pie slédziena, ka viena
kub. centimetra helija attistiSanai no 1 gr. urana vajadzigi 10
miljoni gadu. Streta petijumi par helija saturu wurana
mineralos pierada, ka Sie minerali pastav jau apm. 700 miljonu
gadu.

No otras puses aprékinams, ka viena grama svina attistiSa-
nai no ekvivalenta daudzuma urana jagaida ne mazak, ka 7,9 mil-
jardi gadu. Svina un urana attiecibas noteikSana dod jaunus
datus 30 mineralu vecuma aprékinam: to pastaveSanas periods ir:

T = = 2,21 X 10?7 sek. = 7000000000 gadu.

T =r‘_’U‘1 % 7900000000 gadi.

. Holme (Holmes) un Lavsons (Lawson) tada .karta
atrada daZadu mineralu vecumu no 32 miljoniem lidz vienam
miljardam gadu. _

Nemot véra, ka no sals koncentracijas jiiras fideni apreki-
nats, ka no ta laika, kad zemes Caulas temperatura bij kritusi
zemak neka 100° ir pagajusi apm. 166000000 gadu, varam
spriest, ka- zemes vecums r€kinams apmé€ram miljards = gadu
(sal. 1. s., 90. Ip. p.).

11*

Zemes ve-
cums.



, Parvieto-
jumu*®
likumi.

Plejades.
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Radioelementu ievieto3ana periodiska sistema.

Daudzi radioelementi, to isds pastaveSanas péc, pieejami
pétijumiem tikai nenosveramos daudzumos. Tapéc nav brinums,
ka saméra vélu izdevas iegiit noteiktas zipas par to kimiskam
ipatnibam. Vigu atomsvarus aprékinat bij iesp€jams uz to
genetiska sakara pamata (161. Ip. p.). Attieciba uz kimisko
raksturu un piederibu pie viemas vaj ofras periodiskas sistemas
grupas izSkiro§2 loma pieder diviem likumiem, ko uzstadija
Fajanss un Soddi, pamatojoties uz materiala, kas ievakts
par tadiem radioaktiviem elementiem, kurus izdevies smalkaki
izpéetit.

,1. "Elements, kas radies a-parvérSanas rezul-
tata, pieder pie otras zemakas periodiskas siste-
mas grupas attieciba pret izejas elementun, t. i
parvietojas periodiska sistema divas grupas
pa kreisi.“

2. Elements, kas radies B-parvérSanas rezul-
tata, pieder pie nako3as augstakas periodiskas
sistemas grupas, t. i. parvietojas vienu grupu
pa labi.“

109. tabele ilustré 3Sos likumus, kas pazistami ka
parvietojumu likumi (skat. 165. Ip. p.).

Pievestda tabelé més redzam divpadsmit radio-
elementus ar atomsvariem no 206 lidz 230. Kopigs visu
radioaktivo, no radija, aktinija, torija un urana atvasinamo, ele-
mentu skaits ir 36. To atomsvari atrodas starp 206 un 238.
Protams, ka tiem visiem periodiska sistema nepietiek vietas.
Tos nakas cieSaki saspiest jeb ,sablivet®,

K. Fajanss 3aja noluka lika priek$a ievietot viena perio-

. diskas sistemas riitina vairakus sava starpa lidzigus elementus,

kas kopa rada vienu ,plejadi® un iegem sistema viena ele-
menta vietu. Vienas plejades elementi pilnigi vienadi pec savam
kimiskam un. fizikalam ipaSibam, ari elekirokimiska ziga tie
identiski un, acimredzot, uzrada pat vienadu spektru. Tos nav
iespejams parastam kimiskam metodem atdalit vienu no otra.
Tie — izotopiski, ka radiosvins un parastais svins (sal. 160.
Ip. p.). Tie atSkiras viens no otra ar dzives ilgumu, So radio-
aktivo elementu raksturigo lielumu. Vign atomsvari var atSkir-

ties viens no otra par vairakiem vieniniekiem. No radija saimes
locekliem sastadamas plejades, kas pievestas tab. 110, 166. Ip. p.

(sal. ar tabeli, kas pievesta I. s. 377. Ip. p.).
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Tabele 109.

Nosaukums | Stari :’i:f‘“g“;f;f_‘ Atomsvars.
Jo a | W 230
l%a a no 296

Ra-Em a ovin| 222
RaA a VI 218
R£B | 3 v 214

~ RaC a, 8 v 214

i ‘

RaC’} a VI 214
| RaC” 3 1 210

RaD 8 v | 210
RaE 3 A 210
l-l’lo a VI 210
RaPb s IV | 206

Senak domaja, ka atomsvars pilnigi noteic visas elementa Izotopija, ki

kimiskds ipaSibas. Bet radioelementu pétijumi pieradija, ka: d‘;l;iﬁt‘:l e\"::
1) vienas plejades locekliem dazZadi atomsvari; pareja

: | < 2 : . ipaSiba.
2) elementi ar vienadiem atomsvariem var piederet pie -

dazadam plejadem (piem. RaC”, RaD, RaE un polonijs);

3) izotopiskus elementus nav iesp€jams parastam kimiskam
metodem atdalit vienu no otra.

Sie dati lika domat, ka:

4) ari neradioaktivie ,dabigie“ elementi var biit vairaku
izotopu maisijumi. '

Mgs redzejam periodiskai sistemai veltita lekcija, ka jau-

nakie Astona petijumi, kas dibinati uz kanalu staru
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Tabele 110.

Radioelementu plejades un to atomsvari.

w (= 1 | D
g go §'—- I%___.; Grupa lll. | Grupa IV. | Grupa V. 5 Grupa VI §§ §'§
| f
—|—|—| Tallijs Radiosvins| Bismuts | Polonijs | —|—
204 | 206 209 210 |
iRadijs C” | Svins Radijs E | Radijs C’ |
9. [ E9N0 20T 210 214 |
| Radijs D | Radijs C | Radijs A
210 214 218 :
Radijs B Ry
214
| ;
LO.E — L — J;ggs - —- — | —
s 5
58 |28 |

analizi dazadas gaz€s, pilnigi apstiprina $3as domas.  Tie
izskaidroja daZus divainos elementu atomsvaru periodiskuma
izp€mumus, un atjaunoja zinatn€ Prouta (Prout) hipotezi, péc
kuras visi atomsvari attiecas pret idegraZa atomsvaru, ka vien-
kar$i skaiti (I s. 385. Ip. p.). Seit japiezime vel, ka 1921. un
1922, g. Harkins, Hais (Hayes) un Millikens (Millikan)
difuzijas cela atdalija no tira chloriidegraza smagaku frakciju,
kura chlora atomsvars ir 35,515 (kam@r chlora izotopu maisi-
juma atomsvars 35,46). BrenStedts (Bronstedt) un Hevesi
(HeveSy) taja pat laika, destilejot retinata telpa, sadalija dziv-
sudraba tvaikus divas frakcijas, kuram dazadi blivumi. Blivumu
starpiba sastadija tikai 0,0005 absoluta lieluma, bet tomé€r
péc autoru datiem 500 reiz parsniedza eksperimenta iesp€jamas

kludas. :
Radioaktivita- Ar radiju pirmo reiz eksperimentali pieradita elementu
te —elementu i At b e s ELERERL L3 3
vispariga »iransmutacijas* (t. i. parverSanas) iesp€jamiba. Alkimiku sapnis
ipaSiba? kluvis patiesiba, par ko nav vairs jaSaubas. Un tomer cik liela
starpiba starp vidus laikmeta ,zelta darinataju“ fantazejumiem
un realo istenibu! GluZi negaidits bij fakts, ka elementu
sabruk3Sana notiek pati no sevis bez jebkadas eksperi-
mentatora piepalidzibas, Pat vel vairak: eksperimentators pie
§as grandiozas paradibas Simbrizam spiests -izpildit vienigi
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skatitaja lomu. - Nav vipa riciba lidzeklu, ar ko iespaidot daba
notiekoSo elementu sabrukumu.

Vel negaiditaks bij apstaklis, ka parverSanas process sanstats
ar*tik lielas energijas attistiSanos, kas daudz tikstoSu reizes
parsniedz parasto kimisko reakciju emergiju. GluZi pareizi saka
Soddi, ka ja kadreiz patiesi izdotos maksligi iegiit zeltu, ele-
mentiem ar augstaku atomsvaru radioaktivi sabrikot, tad
§ada ce]a iegiitas materijas vertiba biitu loti nieciga, salidzinot ar
to milzigo energijas krajumu, kas §ada procesa atbrivotos.

Talak mes redzejam, ka radioaktivu elementu parvérSanas
atrums, kas no drejiem apstakliem neatkarigs, daZadiem
elementiem var svarstities Joti plasas robeZas: no miljonas
dalas sekundes (RaC’) lidz miljardiem gadu (U)..: To vera nemot,
uzmacas domas, ka ari parejie elementi, kas Simbrizam
Skietas neaktivi, atrodas tapat lénas sabrukSanas stavokli, tikai
Sa sabrukSana norisinas tik l1éni, ka pagaidam vel nesp€jam to
konstatet ar izstarojumu metodi. Bez radija un urana rindam
pazistamas vel divas stipri radioaktivu elementu rindas, kas atva-
sinamas no aktinija un torija. Aktinijs atrasts gandriz reiza
ar radiju un poloniju melnaja pika rida. Torijs bij jau sen pa-
zistams, bet vipa radioaktivas ipaSibas kluva zinamas tikai pec
tam, kad, iepazistoties ar urana stariem, pe€tnieki saka stradat

$aja virziena.

Tomér, ta ka urans, ka ari aktinijs un torijs ir tipiski at-
tiecigu periodiskas sistemas plejadu locekli, tos aplukosim, kad
ies runa par tam grupam, pie kuram Sie elementi pieder. Seit
minama tikai ta vispareja paradiba, ka radioaktivi, Sa varda
ista nozimé, ir visi elementi ar vislielakiem atom-
svariem: no 210 (radijs D) lidz 238 (urans). Ta tad vissma-
gakie atomi ir vismazak stabili un visvieglak sabriik. No vieg-
lakiem elementiem radioaktivitati uzrada kalijs un rubidijs,
kas .izstaro. §-starus (sal. 60. un 62. Ip. p.).

Vaj radioaktivitate ir vispareja. visu elementu ipaSiba?
Mak Lenans (Mc. Lennan) pieradija, ka lielaka dala pazistamo
metalu: svins, cinks, dzelzs, vars u. c. izstaro maza meéra starus,
kas lidzigi radija stariem. Tom@r uz 3o noverojumu pamata
atbildot uz augstak uzstadito jautajumu, jabuit Joti uzmanigam, jo
loti iesp€jams, ka p€tamie metali satur citu radioaktivu elementu
piemaisijumus. Seviski Saubigs var likties svins, kas parasti
satur polonija piemaisijumus Tapéc visos sados spriedumos

tigu metodi, kas reag® uz visniecigakiem materijas dandzumiem,

kadi nav ne ar vienn citu metodi: pieradami. Aiz Sa iemesla



Elementu

maksliga sa-

dalisana.
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Sadu pétijumu rezultatiem piem€rojama visstingraka zinatniska
kritika. !

~ Ja aiz 3a iemesla jautajums par ,neaktivo* elementu pat-
stavigu sadaliSanos Simbrizam uzlikojams par atklatu, tad
tomér nav vairs Saubu, ka ir iesp€jams vieglos elementus
maksligi sadalit. Un elementu saSkelSanas ierocis — atkal
radija ener@ija, un atseviSki Saja gadijiena — radija «c-daligu
mechaniska energija.

Jau I. s€juma, 231. un 394. Ip. p. aizradits, ka Rezerfords,
pamatojoties uz elementu radioaktivas sabrukSanas paradibam,
tadija jaunu atomu uzbiives hipotezi. Rezerforda atoms
sastav no pozitivi pieladeta centrala kodola, ap ko pa noteiktam
orbitam, ar noteiktiem atrumiem rigko negativi elekironi. Mozli
(Moseley) pieradija, ka elektronu skaitu, kam jabiit vienadam
ar kodola pozitivo ladigu, noteic elementa ,kartibas skaitlis*
(I. s., 389. Ip. p.). Bors (Bohr) aprékinaja péc fidegraZa spektra
linijam kodola lielumu, elektronu lielumu un atrumus, ka ari to
attalumus no kodola centra. Atoma uzbiive tadejadi noteikta ne
tikai kvalitativi, bet ari kvantitativi.

Kas notiek, kad a-dalina, kas kustas ar desmit takstoSu
kilometru atrumu sekund€, saduras ar cita elementa atomu? Ta
pa lielakai dalai iedraZas starp atoma centralo kodolu un elek-
troniem, kas ap to, — jo kodols aizgem tikai nelielu dalu visa
atoma tilpuma, ka tas redzams no pirma s€juma 395. Ip. p.

- pievestiem modeliem. Tikai izgémuma gadijienos a-dalipa sa-

~

duras ar paSu atoma kodolu. Tad e-dalipa piepesi maina savu
virzienu (pozitivais kodols atgriiz pozitivo a-daligu). 145. Ip. pusé
pievesta a-daligu kustibas celu fotografija, pe&c Vilsona, uzrada
daZu liniju gala vairakus Sadus ,lazumus“. Bet ari atoma ko-
dols 5ada sadursm& dabon stipru triecienu, kas var to novest
pie sabrukuma. :

Jau Ramzejs un Kamerons meginaja izlietot a-daligu
milzigo energiju vara maksligai parverSanai neona un litija, ka
ari torija parv@rSanai oglekli zem radija emanacijas iespaida.
Tomer vign meginajumu rezultatus nevareja apstiprinat citi pét-
nieki. Tikai pedejos gados Rezeriordam izdevas So problemu
atrisinat. Jau 1914. gada Marsdens (Marsden) pieradija; ka
a-dalinam saduroties ar fidenraza atomiem, p€dejie iegiist atrumu,
kas vairak reiz parsniedz pasu a-dalipu atrumu. Sadi, kustiba
ievaditi idepraZza atomi, uz cinka sulfida plati iedarbojoties, tapat
ka a-dalipas, rada p€dejas spiguloSanu. Marsdens, noverojot
spigulosanu, pieradija, ka idegpraZa kodoliem, kas a-dalipam
bombardejot izsisti no fidepraZa atomiem, daudz lielaks ,snieg-
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Sands talums* (sal. 145. Ip. p.) neka pasam e-dalipam. Re-
zerfords noteica ari S0 kodolu masu peéc vigpu noliekSanas
elekiriska un magnetiskd lauka un tieSam atrada vienu (i i.
idepraZza atomsvaru). Protams, ne visas e-dalipgas rada Sadu
efektu, un Rezerfords paradija, ka no 300000 e-dalipam, kas
uz viena centimetra attdluma sava cela sastopas ar 10000 uideg-
raza dalipam, tikai viena ker mérki un izsit iidepraza kodolu.

Cik liels bija Rezerforda parsteigums, novérojot to pasu
.atro* fidegraZa kodolu paradiSanos, a-stariem iedarbojoties uz
slapekli. Bij jauzstada loti precizi eksperimenti tik ieverojama
fakta parbaudiSanai. Sam nolikam Rezerfords ieguva no RaC
a-dalipas ar noteiktu sniegSanas tajumu, laida tas abzoluti tira
slapekli, péc tam caur planu aluminija plati, kuras biezums bij
ta aprekinats, ka ta aiztureja visas a-dalipas, bet cauri laida
»atros* TidegraZa atomus, kuriem lielaks sniegSanas talums neka
a-dalipam. NeapgaZzams kluva fakts, ka

.zem a-dalinu iedarbibas no slapekla rodas
fidepradis* (sal. L. s, 198. Ip. p.).

Domajams, ka slapekla atoms pie tam sadalas fidepradi un
helija:
' N = 3He 4+ 2H.

Ar Siem eksperimentiem pirmo reiz pieradits, ka sabritk ne
tikai smagie atomi, bet ka iesp€jams maksligi sadalit arivieglo
elementu atomus, un ka to sastavdala ir idegradis. Ka atomu
»apSauditaju“ lieto radiju C, kas izstaro a-dalinas. Protams, ta ka
a-daligas visai reti ,trapa“ ,apSaudama® atoma kodola (1 uz
300000), Sada ce]a iegiistami loti niecigi fidepraza daudzumi.
Sos niecigos daudzumus nav iespéjams citada cela pieradit, ka
tikai ar ,scintilaciju“, kasS3eit pirmo reiz izpilda analitiskas
metodes lomu.

Lietojot §as metodes, Rezerfords un Ced viks (Chadwick)
1921. gada ar a-dalipam ,bombardeja“ ari citus elementus.
Vigiem izdevas pieradit, ka tidepradis rodas no sekoSiem ele-
mentiem : :

bora (atomsvars = 11), fluora (atomsvars = 19), natrija
(atomsvars — 23), aluminija (atomsvars — 27) un fosfora
(atomsvars —= 31).

Simbrizam valda ‘uzskats, ka visi elementu atomi uzbiiveti
no diviem visvienkarSakiem veidiem: no helija atomiem un
fidenraza atomiem, pie kam domajams, ka ari helija atoms
sastav no 4 fidegraZa atomiem, kas sastida vienu veselu. Ja



AtraSanas.
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Sis uzskats nakotné apstiprinasies, tad ka visas pasaules @kas

pamati jauzlitko: :
pozitivais idepraZa kodols un negativais
elektrons. X

Trisdesmit piekta lekcija.
Otra grupa (turpinajums). Cinka apak$grupa: cinks,
kadmijs un dzivsudrabs.

Cinks. — Atrafan3s. — Cinka metalurgija. — Metala ipaSibas. —
Cinka indukcijas periods un pasivitate. — Cinka oksids, Zn0. — Cinka sul-
fids, ZnS. — Cinka chlorids, ZnCl,. — Cinka cianids, Zn(CN),. — Cinka vi-
triols, ZnSO, . 7H,0. — Fiziologiska darbiba. — Kadmijs. — AtfraSanas. —
Metals. — Kadmija oksids, CdO. — Kadmija hidroksids, Cd(OH),. — Kadmija
sulfids, CdS. — Kadmija chlorids, CdCl,.2H,0. — Kadmija jodids, Cd;J;. —
Kadmija cianids, Cd(CN),. — Kadmija sulfats, CdS0O, .%3H,0. — Dziv-
sudrabs. — AtraSanas. — legiiSana. — TiriSana. — Ipasibas. — Izlieto-
Sana. — Fiziologiska darbiba. — Amalgamas. — Merk uri savienojumi —
Dzivsudraba oksiduls, Hg,O. — Merkurosulfids, Hg,S. — Kalomels. Hg,Cl,. —
Merkurojodids, Hg,Js. — Merkurinitrats, Hgo(NOg)s. — Merkurosulfats, Hg,SO,—
Merkurosaviengjumu struktura. — Merkurosavie no jumi. — Dzivsudraba
oksids, HgO, — Merkurisulfids, HgS. — Sublimats, HgCl,. — Merkuribromids,
HgBr,. — Merkurijodids, Hgl,. — Dzivsudraba baziskais karbonats. — Merkuri-
cianids, Hg(CN),. — Merkurirodanids, Hg(CNS),. — Merkurinitrats, Hg(NO3),. —
Merkurisulfats, HgSO,. — Dzivsudraba saJu reduceSana. — Cinka apak3s-
grupas elementu parskats. — Fizikalas ipaSibas. — Kimiskais- rak-
sturs. — Amfoteras ipaSibas. — KomplekSu anjoni. — KomplekSu katjoni. —
Salu 3kistamiba. — Elektropozitivais raksturs. — Savienojumu raSanis siltumi, —
Izotopija. — ¥

Cinks, Zn (Zincum),

Cinks sastopams daba galvena kartad divos mineralos: cinka
manekli ka cinka sulfids, ZnS, un galmeja ka cinka kar-
bonats, ZnCO, Cinka riidas lielakos daudzumos atrodas
Slezijﬁ un Zieme]-Amerikas Savienotas Valstis, bez tam Francija,
Belgija un Lielbritanija.

Metala iegiiSanai vispirms cinka riidas apdedzinot parvers
cinka oksidd, ZnO. Cinka sulfids pie tam sadeg, radidams, ka
blakus produktu, s€ra dioksidu:

ZnS + 30 = ZnO + S0,.

Sera dioksidu parasti parstrada p€c ,kontakta metodes
(skat. serskabes pagatavoSanu) s€rskabe. Cinka karbonatu sa-
dala tieSi, tapat ka otras grupas parejo elementu karbonatus:

ZnCO, T Zn0 + CO,.



Cinka oksidu p&c tam samaisa ar ogli un partvaicé no
Samota retortam baltas kvEles temperatura. Ogle viegli reduce
cinka oksidu:

ZnO + C = Zn + CO.

Metaliska cinka tvaiki kondensejas mala trauka. Ja 3a
trauka temperatura zemaka nekd cinka kuSanas temperatura,
cinka tvaiki kondensejas ka putek]i (tapat k@ udens tvaiki
zem 0° rada sniegu). Sos cinka puteklus, kas parasti satur vel
- daudz cinka oksida, organiska kimija lieto ka energisku reduce-
taju. Bet normala darba gaita trauka uztur temperaturu 420°—550°,

Sajos apstaklos cinks kondensejas $kidra veida Procesa
beigas to izlej formas. i :

Ar cinku parklaj jumtus un daZadus traukus. Loti bieZi ar
cinku parklaj 'ari dzelzi, lai to izsargatu no riiseSanas. Cinka
kausejumi ar varu pazistami ka misin$, par ko runajam lekcija
par varu (sal. 75. Ip, p.).

Cinks — balts metals ar iezilgapu nokrasu, kuram zema Melala ipa-
kuSanas temperatura (419°)) un ari variSanas temperatura nav i
visai augsta (918%). Tas parasta temperatura |oti trausls, bet
100°—150° temperatura izvelmejams planas lapas un drati.

Tam liela nozime cinka praktiska izlietoSana. Pari par 200°
cinks atkal klust tik trausls, ka piestipa saberZams smalka
pulveri. , '

Cinka tvaika blivumu noteicot, izradas, ka vipa molekular-
svars sakrit ar atomsvaru. Cinks parasta temperatura, .
sausd gaisa neoksidejas, bet mitra gaisa parklajas ar hidroksida
un karbonata kariu, kas to aizsarga no talakas atmosferas
iedarbibas. Augsta temperatura cinks sadeg ar zilganu
liesmu.

AtSkaiditas skab€s, pat salsskab® un s€rskab€ kimiski Cinka induk-
tirs cinks Skist Joti gausi. Bet pamazam attistijies idepradis ciias periods
: & Lo & Al = 4o Bots un pasivitate.
iespaido cinka SkiSanas atrumu un tas pakapeniski palielinas,
un péc noteikta laika kjust normals: Centner3vera, Zaksa
un Drukkera petijumi pieradijudi, ka cinka $kiSana novérotais
reakcijas ,indukcijas periods® stav sakard ar cinka virs-
mas sevisko ,pasivo* stavokli. Sis stavoklis noverSams, cinku
noberot ar smilpapiri vaj uz to iedarbojoties daZiem reakti-
viem (jodam), ka3 ari ar katoda polarizaciju. Pedeja gadi-
jiena cinku uz kadu bridi savieno ar galvaniskas batarejas
negativo polu. :

Cinks, saturo§s ka piemaisijumus c€lakus metalus (varu,
nikeli, platinu, zeltu), Skist daudz atraki neka tirs cinks. Saja
gadijiena uz cinka virsmas attistas neskaitams daudzums ,vietejo
elementu‘. Cinka dalinas ir 30 elementu negativie poli un



Cinka ok-
sids, ZnO,

Cinka hidr-
oksids,
Zn(OH),.

— 172 —

pariet Skiduma (t. i. attista Zn" jonus), bet fidegraza joni,
izladejoties uz otra metala piemaisijuma daligu virsmas, atdalas
ka neitralas gazes molekulas. Tapat darbojas ari c€laku metalu
sdliy kas niecigos daudzumos izSkidinati skab& Cinks 3os
metalus izvieto un tie, mogulsnedamies uz cinka virsmas, rada
arkartigi daudz ,vietejo elementu“. Aiz Sa iemesla, tudegradi
iegiistot no tira cinka un sérskabes (vaj salsskabes), pedejai pa-
rasti pielej nedaudz vara sulfata Skiduma. Saja gadijiena mums
dariSana, acimredzot, ar seviSku katalizes veidu, kas dibinas
uz atdalijufos metala dalipu elektrisko iedarbibu.

Cinka oksids, ZnO, rodas cinkam sadegot:

2Zn + O, = 2ZnO0.

Technika dedzina cinka tvaikus un oksidu uztver seviskas
putekju kameras. Cinka oksids — balts viegls pulveris. Tas
karsejot kjuist dzeltens, bet atdziestot paliek atkal balts.
To lieto ka baltu krasu (cinka baltums). Vipa nav kaitiga
un . no s€riidepraza nemainas. Ta ir vigas priekSrociba pret
svina baltumu. Tom&r Sa krasa dargaka un tik labi nesedz
priek§metus.

Ar cinka oksidu dziede daZas adas slimibas (,flores
zinci*).

Cinka hidroksids, Zn(OH),, rodas ka balts amorfs no-
gulsnis, kodigam kalijam jeb natrijam iedarbojoties uz cinka saju
Skidumienr pec jonu reakcijas:

Zn" + 20H' = Zn(OH),.

Amonjaks, lieka amonija chlorida klatbiitn€, nedod nogulsni,
pa dalai aiz sarmaino ipaSibu pamazinasanas, ka pie magnija
(sal. 107. lp. p.), pa dalai tapec, ka rodas komplekSa savieno-
jums Zn(NH,),(OH),.

Cinka hidroksids viegli Skist ne tikai skab@s, bet ari sér-
mos. Sis apstaklis liecina par vipa amfotero raksturu, kas
atgadina berilija hidroksidu (sal. 103. lIp. p.). ;

Zn(OH), + 2H' = 2HOH -+ Zn*
Zn(OH), + 20H’ = 2HOH + ZnO,".

Pirma@ gadijiena Skiduma pariet Zn katjoni, otra — cink-
skabes anjoni, ZnO,"”. Pats cinka hidroksids, cik tas Skist
fideni, pa dalai disoci€ p&c 5€mas:

Zn(OH), = Zn 4 20H’
un pa dalai péc S€mas:
Zn(OH), = 2H' + Zn0O,".
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Cinkskabes sa)i jeb cinkati Skiduma pastav tikai lieka
sarma klatbiitng, jo tie fideni stipri hidrolizejas:
KyZnO, + 2HOH = Zn(OH), 4 2KOH
jeb
Zn0,"” + 2HOH — Zn(OH), + 20H".

Cinka sulfids, ZnS, rodas ka balts nogulsnis, amomla Cinka_sul-
sultidu, (NH,),S, pielejot cinka saju Skidumam: s 2,

Zn" 4 S" = Zn§. _

Tas viegli Skist skab&s un tap&c nav nogulsnejams ar ser-
idegradi no skaba vaj neitrala Skiduma. Bet ja neitralam
(vaj vaji skabam) cinka saja Skidumam pielejam natrija ace-
tata Skidumu parsvara, tad no 3ada Skiduma cinka sulfids
nogulsnejams kvantitativi. Sas paradibas iemesls ir tas, ka
etikskabes anjoni, C,H,0,’, pavajina skabes darbibu. Tie savie-
nojas ar Skiduma udepraZza joniem, radot maz disocietu (vaju)
etikskabi:

Ari amonija joni lidziga karta pavajina amonjaka, ki sarma,
darbibu (sal. 107. Ip. p.). Udepraza jonu visniecigako daudzumu
klatb@itn€ reakcija !

ZnS + 2H' = Zn* + H,S
gandriz pavisam nenotiek.

Dabigais cinka maneklis, sev:skl zem radija a-staru iespaida,
tumsa spigulo (sal. 145. Ip. p.). Mes redzejam iepriekSeja
lekcija, ka tas ir jutigs reaktivs ari uz ,atrajiem* tdegraza
atomiem (169. Ip. p.). Sa cinka sulfida ipaSiba atkarajas no
daZiem niecigiem piemaisijumiem (127. Ip. p.). Fosforescejosu
cinka sulfidu iesp€jams maksligi pagatavot péc Hofmanpa
(Hofmann) un Dukas (Ducca) metodes, karsejot nogulsni, kas
rodas seriidepradim iedarbojoties uz amonija sulfata un cinka
sulfata amonjaka Skidumu, saturoSu chlornatrija un - chlor-
magnija piemaisijumus. Sada ce]a iegitie preparati Joti jhtigi ne
tikai pret a-stariem, bet ari pret 8- un vijoletiem gaismas stariem.

Ja uz apgaismotu cinka sulfida preparatu darbojas sarkanmie stari,
fosforescence acumirkli apstajas.

Cinka sulfids, ka sastavdala, ieiet litopona, par ko runajam,
apliikojot barija sulfatu (126. Ip. p.).

Cinka chlorids, ZnCl, rodas Skiduma, salsskabei Cinka chlo-
iedarbojoties uz metalisku cinku. Tas Joti labi ¥kist fdeni. 1ids; ZnCl
Koncentretam Skidumam pielejot koncentretu salsskabl, no
Skiduma izkrit 2ZnCl,3H,0 hidrata kristali. Tie spgji
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uzsiic no gaisa mitrumu un izplist. Tos atiidegojot, lidz ar
tideni tie zaud€ daju chloridepraZa un rada bazisko chloridu
(hidrolize): 3

ZaCl, + HOH = HClI + Zn(OH)CI.

e - Stabilaks ir cinka chlorida un chloramonija divsals,
ZnCl,.3NH,Cl, kas no 3o abu saju maisita Skiduma viegli krista-
lizejas. So divsdli karsejot sausa chloridegraZza straumé, chlor-
amonijs izgaro, bet paliek beziidens sidls. ,

Tas ir balta masa, kas kiist starp 200° un 300° " varas pie
680° loti higroskopiska un #deni viegli hidrolizejas. To lieto
organiska kimija ka atiidepo3anas lidzekli, piem. organiskus
esterus pagatavojot no spirtiem un organiskam skabem. Bez-
idens cinka chlorids viegli Skist ne tikai ideni, bet ari daudzos
organiskos Skidrumos: spirta un eteri.

Cinka chlorida tdens Skidumam, pateicoties hidrolizei, ir
skaba reakcija un dezinficejoSas ipaSibas. Aiz Sa iemesla
ar cinka chloridu piesiicina dzelzsce]u koka sijas, to aizsardzibai
no piiSanas.

Beziidens cinka chlorids, tapat ka magnija chlorids, ar
cinka oksidu samaisot, rada cietu masu (sacieté). Pie kam
sacieteSana notiek p&c magnija chlorida sacieteSanas reakcijai
lidzigas S€mas:

ZnCl, + ZnO + H,0 = 2Zn<8[H

legiito masu zobarstniecibas technika lieto ka plombu
cementu.

Cinka chlorids, pateicoties skabai reakcijai, spgj izSkidinat
ari citu metalu, piem. vara, oksidus. Aiz Sa iemesla, lodejot
metalus, ar to tira lodejamo gabalu virsmas.

Cinka cianids. Ciankalijs no cinka salu Skidumiem nogulsn€ baliu cinka
Z(CN)y ¢ianidu, Zn(CN), kas tomer Skist lieka ciankalija Skiduma,
radot komplekSa sali:
Zn* + 2CN’ = Zn(CN),
Zn(CN), -+ 2CN’ = Zn(CN),”.

Komplek3a anjons Zn(CN),” pa dalai disoci€ cinka un
ciana jonos, ko norada tas apstaklis, ka sériidegradis no cianida

kompleksa Skiduma nogulsn€ cinka sulfidu.

Cinka vitriols, Cinka sulfats, ZnSO,, rodas cinkam S3kistot serskabe

ZnS0,"Hy0.yn no Skiduma kristalizejas ka hidrats ZnSO,.7H,0, kas
pazistams zem nosaukuma® ,cinka vitriols“ Tas viegli
Skist fideni:
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Tabele 111.
Seérskdbd cinka Skistamiba 100 gramos uidens.

Temperatura; | 0° | 20° | 40° | 60° | 80° 100°
*Skistamiba: 43,02/53,13|63,52|74,20(84,60| 95,03 gr. ZnSO,.
|
Cinka joniem - dezinficejoSas ipaSibas. Acu iekaisumus Fiziologiska
dziede, apslapinot ar cinka sulfata Skidumu. Cinka saji, ieksa darbiba.
iepemti, izsauc vem3anu. Ileelpojot cinka tvaikus (un oksidu),
rodas drudzis. :

Kadmijs, Cd (Cadmium).

Kadmijs daba sastopams ka sulfids, CdS, sam@ra reta mi- AtraSanas.
nerald grenokita, bet bieZaki tas atgadas kopa ar cinku cinka
manekli.

Cinku destilejot, kadmijs, ka vieglak gaisto§s metals, par- Metals.
tvaiko lidz ar pirmam.cinka frakcijam un nogulstas puteklus uz-
tverofas kameras kopa ar cinka putekliem. Tas no cinka atda-
lams frakcioneta destilacija ar ogli. Kadmiju no cinka pilnigi
atdala, silsskabes Skiduma ar s€riidepradi -mogulsnejot vinu
chloridus. Tad nogulstas tikai kadmija sulfids, ko apdedzina,
péc tam reducg ar ogli un pardestile.

Tas ir balts, miksts, viegli SkistoSs metals. Tas kiist pie
320,9° un varas pie 778°% (Gaisa sadeg, lidzigi cinkam, un rada
oksidu, CdO. Kadmijs skabes Skist gausaki neka cinks, Tvaika
veida tas uzrada molekularsvaru, atbilstoSu vienkarSai formulai
Cd, t. i. vipa molekulas, lidzigi cinkam, sastiv no viena
atoma. No cinka tas atSkiras ar stipraku tendenci radit ko m-
plek3u savienojumus.

Kadmija oksids rodas metalu dedzinot vaj karsejot kadmija Kadmija ok-
karbonatu: sids, CdO.

CdCO, = CdO + CO,.

Tas ir briins amorfs pulveris. Mitra gaisa tas pamazam
pievelk oglekla dioksidu un klist balts.

Kadmija sali rada ar kodigiem sarmiem baltu kadmija Kadmija
hidroksida nogulsni: hidroksids,

Cd(OH),,
Cd* + 20H’ = Cd(OH),.

Tas viegli Skist skabgs, bet neSkist lieka sarma, Ta
tad kadmija hidroksidam nav amfoters raksturs (atSkiriba no

N~
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cinka hidroksida). Tas Skist liekd amonjaka, radot amonjaka
komplek$a sali:

Cd(OH), + 4NH, = Cd(NH,),” + 20H’.
Kadmijs 3aja sali atrodas katjona.
Kadmija Sériidegradis nogulsné dzeltenu kadmija sulfidu,

sulfids, CdS- CdS, pat skabos 3kidumos. Sildot kadmija sulfids Skist sti -
pras skabés (HCl, HNO,, H,SO,). Rezultata rodas lidzsvars:

Cd~ + H,S = CdS + 2H-.

Aiz to nogulsnejot jasargas no lickas skabes.
Kadmija sulfidu lieto gleznieciba ka vertigu dzeltenu krasu.
Tas priekSrociba ir ta, ka viga zem s€riidepraza iespaida nepa-
lieck melna, ka tas ir ar svina krasam.
Kadmija Kadmijam vaj viga karbonatam Skistot salsskabg, rodas
. ;(':‘l’:f’zd;'zokadmi jachlorids, CdCl, kas no fidens Skiduma kristalizejas
ka dihidrats, CdCl,.2H,0. Tas neliela méra fideni hidro-
lizejas un sildot zaud€ fideni, parvérsdamies balta masa, kas kust
virs 500°% Tas viegli Skist uideni, ka ari maza mera metil- un
etilalkohola.

Tabele 112.

Kadmija chlorida Skistamiba tdeni.

Temperatura: 10 §-10° | 19° | 259 | 61° 82°
Skistamiba: 47,6 | 51,6 | 52,6 | 52,9 | 57,9 | 58,8%/e CdCl, .

Neraugoties uz elektrolitisko disociaciju, kadmija chlorids
idens Skiduma uzrada lielaku molekularsvaru neka jabit péc
formulas CdClL,. Tas liecina, ka kadmija chlorids liela mera
polimerizejas:

. 2CdCl, = Cd,Cl,.

Hitorfs jonu parneSanas méginajumos atrada, ka kadmijs
top pamests lidz ar chloru uz anodu. No ta slédzams, ka kad-
mija chlorids disoci€ p&c nolidzinajuma:

Cdy,Cl, > Cd- + CdCl”,

pie kam rada kadmija divveértigu komplekSa anjonu,
CdCl,”. ,
V&l krasaka veida polimerizacija nov€rojama pie kadmija
K_admi(l':a jo- jodida, Cdl,. Sis savienojums gandriz nemaz nevada stravu,
e e viegli Skist spirta un eteri un ar sériidegradi nedod nogulsni.
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Ta tad tas nav elektrolits. Viga molekularsvars Skiduma
norada uz divkarSu formulu: CdyJ,.

Ciankalijs no kadmija salu Skidumiem nogulsn€ baltu kad- Kadmija
mija cianidu, kas Skist lieka reaktiva: cianids,

Cd(CN),.
Cd" + 2CN’ = Cd(CN),
Cd(CN), + 2CN’ = Cd(CN),".

KomplekSa anjons Cd(CN),” pec sastava lidzigs an-
jonam, kas rodas kadmija chloridam Skistot fideni. ,

Kadmija sulfats interesants caur to, ka rada diezgan Kadmija
kompliceta sastava hidratu: 3Ct-1504 ; BH.QO. To .lieto »normal- . ds%‘;ﬁj‘,:mo
elementos* — etalonos, ar kuriem noteic galvanisko elementu
stravas. dzinejspeku.

Dzivsudribs Hg (Hydrargyrum)

Visizplatitaka dzivsudraba ridair cinobrs jeb dzivsudraba Atrasands.
sulfids, HgS. So riidu lielos daudzumos ieguva un izstradaja
Spanija (Almaden€) jau.sirma senatng. Ofro vietu iepem Idrija,
kur dzivsudrabu iegtist jau no 16. gadsimtepa. Krievija dziv-
sudraba fabrikas atrodas Nikitovka, Dogecas apgabala. Bez tam
ieverojamos daudzumos 3o metalu iegfist Kalifornija un Meksika.

Dzivsudrabu iegiist no riidam vienigi sausa cela, un proti: legiSam.
apdedzinot un destilejot. = ApdedzinaSanu izdara stavceplos
(zim. 292), kas aizsargati ar dzelzs brugam pret dzivsudraba iz-
gaiSanu. Riuidu (kas parasti satur ne vairak ka 2% dzivsudraba)

Zim. N 292, Spireka krisns ar Cermaka kondensacijas
~aparatu dzivsudraba iegiiSanai.

Neorgﬁniskis kimijas kurss, II. s, i Te
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kopa ar koka ogli ieladé no augSas pa piltuvi ¢ un apdedzina
telpa a. Paliekas izvac pa apak3u, pa kurieni ielaiZ ari vaja-
dzigo gaisu. Apdedzinot sadeg tikai sérs, bet dzivsudrabs
partvaiko:

HgS + 0, = SO, + Hg

~ Dzivsudraba tvaiki lidz ar degSanas gazem aiziet pa cau-
ruli d un nogulstas kondensatord, ko dzeseé ar aukstu #déni.
Liela daja dzivsudraba nogulstas ka smalki pilieni, samaisiti ar
putekliem, darvu un kondensacijas §deni. No 3a maisijuma, ko
sauc ,Stupu®, izspieZ dzivsudrabu, bet atliekas no jauma ap-
dedzina un destile kopa ar svaigu riidu. DegSanas gazes no
kondensatora novada puteklus uztvero3as kameras, kur nogulstas
pedejas dzivsudraba atliekas.

Dzivsudraba izstradaSana — viens no visneveseligakiem
techniskiem procesiem, kura stradnieki kroniski sanavejas (,mer-
kurialisms*).

Laboratorija dzivsudrabu tira destilejot refinata telpa apa-
rata, kas redzams 293. zimejuma. Kolba A, kas savienota ar
ievaktuvi R un fidensstritklas pumpi, kars€ dzivsudrabu. Lai

Zim. Ne 293: ;Dzi\rsudraba destileSana retinata telpa pec
Huletta.

atvieglotu vdriSanos, pa kapilarcauruli ¢ laiZz tievu gaisa straumi.
No mazak c€liem metaliem dzivsudrabu attira vienkarSi ar sla-
pekjskabi. Tieva dzivsudraba straumi lej caurul€ R (zim. 294),
kura atSkaidita slapek|skabe, saturoSa ap 5%, merkuronitrata,
HgNO,. Ja dzivsudrabs satur mazak c€lus metalus (piem.
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cinku, vaqu), pédejie izvieto no Skiduma dzivsudrabu un pasi
pariet Skiduma: :

Cu -+ 2HgNO, = Cu(NO,), + 2Hg.

Tirs dzivsudrabs sakr@jas caurules apaks-
. dalJa un pa caurumu a notek apakSa palikta
trauka.

Dzivsudrabs — vienigais metals, kas pa-
rasta temperatura Skidrs. Tam — sudraba
spidums un liels ipatnejais svars (13,6). Tas sa-
salst pie — 39,5° manami izgaro jau istabas
temperaturd un varas zem atmosferas spiediena
pie 357°.

Dzivsudraba tvaika blivums norada, ka Sis
metals, ka citi $as apakSgrupas metali, sastav no
molekulam, kuras pa vienam atomam.

Kinetiskd gaZu teorija maca, ka vienato-

a . i. gd a kula tikai Zim. Ne 294
nfu gazem (t. i gazenul,- kuram_ mqle ula ti }Dmsudmm o
viens atoms) zem pastaviga spiediena un pi€gan, ar siapek)-
pastaviga tilpuma ipatnejo siltumu attiecibaiskabi péc Ost-

jabiit: valda

IpaZibas.

Cp _
= 1,66.

TieSam, kad Kundts (Kundt) So attiecibu noteica, izejot no
skapas izplatiSanas atruma dsivsudraba tvaikos, radas skaitlis, kas
pilnigi saskan ar kinetiskas teorijas prasibu. Sa metode, ekspe-
rimentali parbaudita, kluva pamats ,célo gazu* atomsvaru noteik-
Sanai (sal. l. s, 136. Ip. p.). :

Dzivsudrabs, gaisa sildot, 1€ni oksidejas. Bet augstaka tem-
peratura dzivsudraba oksidi no jauna sadalas elementos (I. s.,
21. lp. p.). Dzivsudrabs nedkist atSkaiditis salsskab& un sér-
skabe, bet leni Skist atSkaidita slapek]skab&. Tas tieSi savieno-
jas af s€ru un halogeniem.

Dzivsudrabu, ka vienigo Skidro metalu, lieto barometros un Izietofana.
termometros. Dzivsudraba tvaiki vakuuma vada elektrisko stravu

' un izstaro zilu gaismu, kura daudz ultra-
vijoleto staru. Ultravijoletos starus iegiist
evakueta kvarca caurulg, kas satur dziv-
sudrabu (zim. 295). Kvarcs laiz cauri Sos
4 @ starus, turpretim stikls pilnigi aiztur. Siem
‘ stariem liela kimiskas iedarbibas spé&ja,

tie, starp citu, ozonmizé skabekli (sal. Ls.,
284, Ip. p.), ka ari iedarbojas uz cilveka adu
(ta isd bridi ,nodeg®).

A

Zim. Ne 295, Dziv-
sudraba lampa.
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Parastie termometri lietojami tikai no — 39° (dzivsudraba
sasalSanas temperatura), lidz 360° (variSanas temperatura). Bet
ja virs dzivsudraba kapilara telpa iepilda kadu indiferentu gazi,
piem. slapekli vaj oglekla dioksidu, zem spiediena, 3adi termo-
metri lietojami ari priek§ augstakam temperaturam. Kvarca
stikla dzivsudraba termometri derigi ~temperaturu meroanai
lidz pat 900°.

Fiziologiska Dzivsudraba tvaiki, ka ari ta joni, loti navigi. Dzivsudraba

darbiba. darbiba vispirms. . paradas mutes iekSienes iekaisuma, tad
— resnas zarnas iekaisuma,- kas saistits ar stipru caureju. Bet
seviSki bistama dzivsudraba iedarbiba uz nierem: nieru darbibai
apstajoties — apst@jas ari navekla atdaliSana no organisma. Aiz
to bjeZi iestajas nave. Kronisko sanaveSanos ar dzivsudrabu
(,merkurialismu®), starp citu, raksturo arkartiga nervozitate.

Dzivsudraba salu darbiba, bez Saubam, ir dzivsudraba
jonu darbiba, jo So saju bakterijas navejosa sp€ja tieSi propor-
cionala dzivsudraba jonu koncentracijai Skiduma.

Aiz to merkurichlorids, HgCl,, daudz navigaks neka dziv-
sudraba savienojumi ar bromu un jodu, jo p&dejie mazak diso-
cieti neka pirmais. Vismazak disociets merkuricianids, Hg(CN),;
tas ari mazak par citiem navigs, kaut gan lidz ar dzivsudraba
joniem rodas navigie ciana joni.

Dzivsudraba jonu navejosa darbiba, acimredzot, stav sakara
ar vipu spé€ju nogulsnet olbaltumu. - Neraugoties uz to, dziv-
sudrabu un ta savienojumus lieto arstnieciba ka loti stipru Bi-
dzekli pret sifilisu, — protams, stingri aprobeZotos daudzumos,
zem arsta kontroles.

Lielaka dala metalu Skist dzivsudraba. Ta, piem. mes jau
zinam, ka sarmu metali energiski reag€ uz dzivsudrabu, pie kam
rodas cieti kimiski savienojumi (sal. 9. Ip. p.). Metalu kause-
jumus ar dzivsudrabu, parasta temperatura gan cietus, gan ari
§kidrus — sauc amalgamas. Daudzas no tam izlieto ari prak-
tika. Ta piem.no alvas amalgamas pagatavo spogulus. (Tomér
_pedeja laika Sa metode pa dalai apmainita pret spogulu sudra-
bosanu, kas aprakstita 87, Ip. p.). Sudrabu un zeltu amalgamg,
Sos celos metalus ,izvelkot* no rudam (94. lp. p.). Alvas un
sudraba amalgamas ir mikstas valkanas masas, kas vélak pilnigi
saciete. Tas lieto zobu plombem. Zobu arsti visai biezi lieto
maisijumu no 61 d. alvas ar 39 d. sudraba, ko samaisa ar dziv-
sudrabu. '

Merkuro- Dzivsudrabs rada divas rindas savienmojumu. Viena no tam
savienojuml. _ dzivsudrabs vienveértigs, otra — divvertigs.

Amalgamas
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Vienvertiga dzivsudraba savienojumi (merkuro-savienojumi)
nav tik stabili, ka diwértiga dzivsudraba savienojumi (merkuri-
savienojumi).

Ta, piem, dzivsudraba oksiduls, Hg;_,O rodas ka melns Dzivsudraba

nogulsnis kodigam sarmam iedarbojoties uz merkuro-sa]u “§ki-
dumiem:

9Hg' + 20H’ = Hg,0 + H,0.

Bet sildot, ka ari turot gaisma, Sis nogulsnis sadalas dziv-
sudraba oksida un dzivsudraba:

Hg,0 = HgO + Hg.

Vel vieglak sadalas merkurosulfids. Aiz to sériiden-
radis ar vienvertiga dzivsudraba saliem rada nogulsni, kas sa-
stav no merkurisulfida un dzivsudraba maisijuma:

2Hg" + H,S = HgS +~ Hg + 2H-.
'Visstabilaks ir merkurochlorids, balts, fideni ne3kistoss
savienojums, kas-pazistams ka kalomels. Tas izkrit salsskabei

(vaj chloridiem) iedarbojoties uz vienvertiga dzivsudraba si]lem
(piem. merkuronitratu):

9Hg" + 2CI’ = Hg,Cl,,

Praktika td visbiezaki pagatavo ,sausa cela“, un proti:
merkurichloridu ar dzivsudrabu karsejot un partvaicejot (skat.
zemak): : :

. HgCl, + Hg = Hg,ClL,.

Kalomels, gaismas iespaidots, 1éni sadalas merkurichlo-
rida un metaliska dzivsudraba, bet tumsa diezgan stabils savie-
nojums. Tas nav navigs, jo neSkist udeni un tapec to lieto
arstnieciba ka kunga un zarnu dezinficetaju, ka ari ka caure]as
lidzekli.

oksiduls,
Hg.,O.

Merkurosul=
fids, Hg,S.

Kalomels,
Hg,Cl,.

Sa savienojuma tvaiku molekularsvars ir 236,06, kas atbilst '

vienkarsakai formulai HgCl (Hg = 200,6; Cl = 35,46). Tomér
difuzijas eksperimenti pierada, ka merkurochlorida tvaiki disoci€
dzivsudraba un merkurichlorida : =

Hg,Cl, <~ HgCl, + Hg.

Bakers pieradija, ka absoluti sauss kalomels nedisocié
(tapat ka chloramonijs, sal. L s., 160. Ip. p.). = Saja gadijiena ta
molekularsvars ir 472,12 un atbilst divkarSai formulai: Hg,Cl,.

Amonjakam iedarbojoties uz kalomeli, rodas melns no-

gulsnis (mercurius praecipitatus niger), sastavoSs no merkuri-
amonija chlorida un dzivsudraba:

Hg,Cl, - 2NH, = [NH,Hg]Cl + Hg + NH,CL.
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No $a melna nogulSpa ari célies nosankums ,kalomels®,
kas nozimé ,skaistu melnu krasu*.
Merkurojo- Jodidu 3kidumi (piem. jodkalija) rada ar vienvertiga dziv-
dids, Hgolz sy draba saliem dzelteni zalu merkurojodida nogulsni, kas atri sa-
dalas merkurijodida un dzivsudraba:

2Hg" + 2J’ = Hg,J,
Hg.J, = HglJ, + Hg. .
Merkuro- ° Merkurijodids Skist lieka jodkalija, bet dzivsudrabs atdalas
Hg,50, Kka peleki pilieni. :
Merkurosulfats, Hg,SO,, rodas dzivsudrabam Skistot karsta
koncentreta s€rskabg:

2Hg + 2H,SO, = Hg,SO, + SO, + 2H,0.

Tas izkrit ka balts kristalisks pulveris, kas vaji Skist ideni
To lieto ,normalos“ elementos,

Merkuro- No vienvertiga dzivsudraba saliem vislabaki Skist tideni

Hg‘f(';?g;)a, merkuronitrats, Hgy(NO,), Sis sals rodas dzivsudrabu iz-
Skidinot auksta 25°0-ga slapeklskab€. Tas kristalizejas ka bez-
krasainas plaksnites, kuru sastavs: Hg,(NO,),.2H,0. Udens 3ki-
duma tas loti viegli oksidejas, parejot attieciga dzivsudraba ok-
sida sali. Bez tam tas, ka vajas bazes sals, iideni hidrolizejas,
atdalidams baziska nitrata mogulsni:

Hgy(NO,), + HOH = HNO, + ]'lig —NO,
' Hg — OH.

Aiz to merkurenitrata Skidumu, kas laboratorija tik svarigs
reaktivs, paskabina ar slapekiskabi (baziska sala izSkidinaSanai)
un tura virs dzivsudraba (lai reducetu attistijuSos merkurinitratu).
Merkuronitrats, lidzigi kalomelim, uzrada Skiduma divkarSu mole-
kuldrsvaru, Ta tad ari tam japiepem formula Hg,(NO,),.

Merkuro- . No merkurosaju divkar$am formulam izejot, o savienojumu
savienojumu WA
striktura, Strukturformulas rakstamas 3adi:
Hg — Hg Cl —Hg — Hg — Cl

7 : N0/ kalomels

dzivsudraba oksiduls

\s0,” merkuronitrats,
merkurosulfats

No $ada viedokla dzivsudrabs Eajos savienojumos jaatzist
divvertigs un ta joniem pieSkirama formula (Hg,)".
Tomer Sie joni tidens Skiduma, domajams, pa dalai sadalas:

(Hg,)" < 2Hg-
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Aiz Sa iemesla merkurosavienojumu Skidumi uzrada vien-
vertiga joma Hg reakcijas.

Dzivsudraba oksids, HgO, rodas dzivsudrabu ilgi kar» Merkuri-

sejot gaisa straum€. legiitais savienojums augstakd temperatura

savienojumi.

atkal sadalas elementos. Pristlejam 3a pedeja reakcija deva Dzivsudraba

iespEju pagatavot firu skabekli. Seit mums, acimredzot, darisana
ar apgriezenisku reakciju:
2Hg + O, T 2HgO,
kurai tris fazes (Skidrs dzivsudrabs, ciets dzivsudraba oksids un
gazejads dzivsudraba tvaiku un skabekla maisijums) un kura pie-
dalas divi komponenti (Hg un O,). FaZu likums prasa, ka
P=n+4+2—-—F=2+2—-3=1,

t. i. sistemai jabfit vienvariantai (sal. L s., 128. Ip. p.). Ci-
tiem vardiem: noteikta temperatura lidzsvars iesp€jams tikai pie
noteikta skabek]a spiediena (disociacijas spiediena). Zem $§a
spiediena dzivsudraba oksids sadalas, bet pie augstakiem spie-

dieniem norisinas dzivsudraba oksideSanas. Dzivsudraba ok-
sida disociacijas spiedieni pievesti sekojo3a tabel@.

Tabele 113.

Dzivsudraba oksida disociacijas spiedieni pé&c
Pelabona (Pélabon)

: 2HgO > 2Hg + O,

| 2
| 580° | 610°

3610 | 5162 m/m

|
Temperatura. . . . .. !' 500° 520°
Disociacijas spiediens i 985 | 1392

Bez tam dzivsudraba’ oksids pagatavojams karsejot merkuri-
nitratu:

Hg(NO,), = HgO + 2NO, + O.

Sausd ce]a (t. i. dzivsudrabu oksidejot vaj ta sajus sada-
~ lot) iegiitam dzivsudraba oksidam ko3i sarkana krasa. Dziv-
sudraba oksids iegiistams ari slapja cela, merkurisalu (piem.
HgCl,) Skidumiem pielejot sarmu metalu hidroksidus:

Hg" -+ 20H’ = HgO + H,0.

Tad rodas amorfs dzeltens nogulsnis. Dzeltena oksida
Skistamiba drusku lielaka neka sarkana. Varetu domat, ka tas
ir vienas un tas paSas vielas divas modifikacijas. Tomer
Ostvalds pieradija, ka Skistamibas un krasu starpiba 3aja ga-
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dijiena atkarajas vienigi no ,grauda lieluma*, t. i. no ta, cik

liela mera Sie abi pulveri sasmalcinati. BerZot ar stikla bumbigam,
sarkanais dzivsudraba oksids parvérSams vieglak 3kistosa dzel-
tend veida. No ta redzams, ka vielas Skistamiba atkarajas no tas

‘graudipu lieluma. - Jo pulverits smalkaks, jo vieglak tas Skist:

smalki-kristaliskie nogulSpi vispar S3kist vieglak neka rupjo
kristalu nogulSpi. Me&s analitiska kimija tap€c cenSamies iegiit
rupjo kristalu nogulSnus. Sam noliikam mes nogulsnejam karstos
Skidumos vaj turam nogulsni ar 3kidumu kadu laiku karstuma.
Tad smalkie kristali§i izSkist (jo to Skistamiba lielaka) un rup-
jakie kristali pieaug.

Amonjaks rada ar merkurisaliem nevis oksida nogulsni, ka
sarmi, bet baltu merkuriamonija sdlu nogulsni. Ta, piem. ar
merkurichloridu rodas:

HgCl, + 2NH, = NH,. HgCl 4- NH,C],
ta saucamais baltais precipitats (,mercurius praecipitatus albus*).
To var uzliikot ari ka chloramonija atvasinajumu, kura divi

idepraza atomi apmainiti pret vienu divvertiga dzivsudraba
atomu:

H ;
e éﬁ
_—
%8 Nct

Seriidepradi laiZot merkurisalu vaj merkurosdju Skidu-
mos, rodas melns merkurisulfida nogulsnis (pedeja gadijiena
kopa ar dzivsudrabu):

Hg* 4+ H,S = HgS + 2H-.

Tas neskist pat koncentretds skabes: salsskabe un slapek]-
skabg, bet Skist vienigi sildot karalideni, un pie tam parvérsas
merkurichlorida. Sarmu metalu sulfidu koncentreti Skidumi iz-
Skidina  merkurisulfidu, radot sulfomerkuratus, piem.
K,HgS, — cinkatu analogus, t. i. skabekla apmainas produktus
ar séru. Jonu reakciju izteic §ads nolidzinajums:

HgS + S” = HgS,".
Ar iideni atSkaidot izkrit atkal merkurisulfids:
HgS,” + HOH — Hg$S + HS’+ OH'.

Merkurisulfids pagatavojams ari sausa cela, dzivsudraba
un séra blivu maisijumu sildot un destilejot. Sadi iegiitam pro-
duktam ir dabiga cinobra sarkana krasa. Merkurisulfida sar-
kand modifikacija daudz stabilaka neka melna. Aiz to ta ari
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mazak 3kist. Melno merkurisulfidu ar kalija vaj natrija sulfida
Skidumn sildot, pEc kada laika melnais sulfids pamazam iz3kist
(radot augstak mineto sulfomerkuratu), bet no 3kiduma atdalas
~ merkurisulfida sarkana modifikacija.
Sarkano cinobri fabrikas apm@ros iegiist, kalija pentasulfidu
un dzivsudrabu samaisot ar tideni un sildot:

K,S; + Hg = HgS + K,S,
Ta rodas koSi-sarkans savienojums, ko lieto gleznieciba ka
loti vertigu krasu. To lieto ari kosmetika smigka pagatavosanai.
Ari merkurichlorids, HgCl,, pagatavojams divejadi: sausa

cela un slapja cela. Pirma gadijiena samaisa sausus merkurisul-
fatu ar chlormatriju un maisijumu partvaice: apmainas reakcija

. HgSO, -+ 2NaCl = Na,SO, + HgCl,

rodas gaistoS§s merkurichlorids, kas sublimejas un sakrajas mala
ievaktuves, No ta c€lies ari sublimata nosaukums: mercurius
sublimatus. ;

Slapja cela sublimatu iegiist dzivsudraba oksidu iz8kidinot
koncentreta salsskabe:

HgO + 2HCI = HgCl, + H,0.
~ Tas Tidens Skiduma mazak disociets neka parastie sali (kaut
gan lielaka mera neka citi dzivsudraba sali). Aiz 3a iemesla
koncentreta s€rskabe to nesadala, ka citus chloridus. Neraugoties
uz to, sublimats zinama meéra hidrolizejas un fidens Skiduma uz-
rada skabu reakciju. Tas Skist fideni, spirta un eteri. Tomér
Skistamiba @ideni nav liela, kas redzams seko$a tabele:

Tabele 114,

Merkurichlorida Skistamiba 100 gramos tdens.

emperatura| 0° | 10° | | 200 | 40° | 60° | 80° | 100°

kistamiba | 5,73 | 6,57 A 7,39 | 9,62 [13,86 | 24,3 | 53,86 gr. HgCl,

b ' )
| .
! ﬁ |

Merkurichlorids kiist pie 265° un varas 307° temperatura.
Tas Skist salsskab€ un chloridu Skidumos daudz lielakos vairumos
neka tira iideni. Skistamibas palielinajumu izsauc attistijusies
komplekSu savienojumi, ka: NaHgCl, un Na,HgCl, (metalu mer-
kurichloridi). Pazistama ari merkurichloriidenraza skabe: HHgCl,.

Sublimats ir visnavigakais no visiem dzivsudraba savieno-
jumiem un visenergiskakais dezinfektors. Jau atSkaidijuma
1:5000 tas isa laika nonavé visas bakterijas. Pateicoties hidro-

‘Sublimats,

HgCl,.
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lizei, tam piemit ari ,kodigas® ipaSibas, aiz ko ta izlietoSana
zinama meéra aprobeZota. Dezinfekcijai biezi lieto tabletes, satu-
rofas sublimata maisijumu ar chlomnatriju, jo tadas tabletes
vieglaki 3kist tideni neka tirs sublimats. Tomeér janem véra, ka
tada gadijiena Skiduma daudz chlora jonu, kas liela m@ra pavajina
merkurichlorida disociaciju, jo lidzsvars

HgCl, 7 Hg" 4 2CI’
parvietojas pa kreisi. Lidz ar to pavajinas ari dzivsudraba dezin-
ficejosa sp€ja, kas, ka zinam, proporcionala dzivsudraba
jonu koncentracijai.
Merkuribromids, HgBr, rodas bromam iedarbojoties
uz dzivsudrabu tidens klatbuitné:

Hg +VB"2 = HgBr,.
Tas sublimejas lidzigi sublimatam, radot baltas adatas, kas
griti Skist fideni un disoci€ veél mazaka mera neka merkuri-
chlorids. Gaisma tas reducejas merkurobromida, Hg,Br,.

Merkurijodids, Hgl,, rodas ka sarkans nogulsnis,

merkurichlorida skidumam pielejot jodkalija Skidumu:
HgCl, 4+ 2]’ = Hgl, + 2CI".

Tas gandriz nemaz neSkist udeni, vieglaki Skist spirta,
eteri un pat chloroformda. Udens Skiduma tas nedisocié jonos.
Karsejot virs 126°% sarkanais merkurijodids parvérSas dzel-
tena modifikacija. Dzesejot, pie 126° dzeltena modifikacija
parverSas atpaka] sarkana. Ta tad 3eit, acimredzot, mums dari-
Sana ar enantiotropiskiem polimorfiem vienas un tas
paSas vielas veidiem, t. i. tadiem veidiem, kuri sp€j parversties
viens otra:

Hgl, = Hgl,
(sarkanais) (dzeltenais),

Lidzsvara Seit divas cietas fazes, darbojoties vienam kom-

ponentam. Pec faZu likuma, brivibas pakape:

P=n4+2—-—F=1+2-—2=1.

Sistema ir vienvarianta, t. i. pie pastaviga spiediena
abi veidi var atrasties lidzsvara tikai viena noteikta temperatura.
So sauc parvérSanas temperaturu. Pie atmosferas spie-
diena merkurijodida parvérSanas temperatura ir 126°

Ja merkurijodidu izSkidinam spirta un So Skidumu ielejam
tideni, merkurijodids atdalas ka dzelteni kristali, kas I€ni
parverSas sarkanos. Més atkal Seit redzam Ostvalda likuma
apstiprinajumu, pec kura sakuma reakcijas atdalas vismazak
stabila faze, kas velak parvérSas stabilaka (sal. 1. s.,, 336. Ip. p.).
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Merkurijodids Skist . lleka jodkalija Skiduma, radot kom-

pleksa sali K,HgJ,:
Hgl, + 2J’ = Hgl,".
Sis pats sals rodas dzivsudraba oksidam 3kistot jodkalija:
HgO + 4KJ + HOH = K,HgJ, + 2KOH.

Kalija merkurijodidé sarmainu Skidumu lieto ka reaktivu uz
amonjaku (Neslera reaktivs: sal. L s., 158. Ip. p.):
2K,Hgl, + 4KOH + NH,Cl = KCI + 7KJ 4+ 4H,0 + NHg,J.

Sas reakcijas produkts — dimerkuriamonija jodids uzliiko-
jams ka amonija sals, kura visi Cetri tidepraza atomi apmainiti
pret diviem divvértiga dzivsudraba atomiem:

Sh
55 o /
J ‘
Sarmu karbonati ar Hg" joniem rada baziska karbonata Dzvsudraba

briini-sarkanu nogulsni. Varot 3is oksikarbonats parvesras sar- Jaaskds

kana dzivsudraba oksida:
9Hg" + CO” + H,0 = O<{E>CO, + 2H:
H
0<j15=>CO, = 2HgO + CO,

Dzivsudraba oksids ir tik vaja baze, ka tas karbonats tideni
pilnigi hidrolizejas.
Merkuricianids, Hg(CN), rodas dzivsudraba oksidu Merkuri-

izSkidinot zilskabe: He(CNY,

HgO + 2HCN = Hg(CN), + H,0.

Tas atdalas no Skiduma ka balti kristali, kas Skist ideni
un spirta. Merkuricianids nav elektrolits: tas nedisoci€ jonos un
neuzrada parastas dzivsudraba jona reakcijas (izypemot nogulsne-
Sanu ar serudenradi). Aiz Sa iemesla tas ari mazak navigs,
neka citi dzivsudraba sali. Sildot merkuricianids sadalas dziv-
sudraba un cianida:

Hg(CN), = Hg -+ (CN), (sal. L. s., 265. Ip. p.).
Tas ar lieku ciankaliju rada kalija merkuricianida kom-
pleksi, kas tidens Skiduma atlista komplekSa jonus: Hg(CN),”:
Hg(CN), + 2KCN = K,Hg(CN),
K,Hg(CN), = 2K. + Hg(CN),".
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Merkuriro- Merkurirodanids, Hg(CNS),, rodas merkurinitratu ‘
danids, . b s it o
Hg(CNS),. samaisot ar kalija rodanidu fidens Skiduma: .

Hg(NO,), + 2CNS’ = Hg(CNS), + 2NO,’.

Aizdedzinot tas sadeg, atdalidams dzivsudraba tvaikus un
parvérsdamies fantastiskas figurds (,varava Ciiska*), kas sastav
no organiska savienojuma — mellona.

h,}f{,‘::;‘ » Merkurinitrats, Hg(NO,), rodas dzvsudrabu vaj ta

Hg(NOs):- oksidu izSkidinot slapek]skabe. Sis sals fideni viegli hidrolizejas,
atdalot bazisku sali:

: _
3Hg(NOy), + 2H,0 > [ g>8 + 4HNO,.

Hg” No,
Neitrals nitrats stabils tikai slapeklskaba Skiduma.
i:tﬂ:'kﬁgg%“ Merkurisulfats rodas dzivsudrabu Skidinot koncen-
§ “treta sérskab& un Skidumu iztvaicejot, kamér sulfats pilnigi
oksidejas. Sildot tas diezgan,stabils un sadalas tikai kveles
temperatura. Tas gruti Skist tideni un pie tam hidrolizejas
lidzigi nitratam:

3HgSO, + 2H,0 == O<Hg 50, + 2H,50,.

Hg
Medicina to lieto zem nosaukuma ,turpethum minerale®.
Dzivsudraba Merkurisali viegli reducejas merkurosalos. Ta, piem. ar

saju reduce- 2 )vas dichloridu iedarbojoties uz merkurichloridu, sikuma

rodas balts kalomela nogulsnis:
2HgCl, 4+ SnCl, = 8nCl, 4+ Hg,Cl,.
Bet kalomels ar alvas dichloridu (ja pe€dejais parsvara) redu-
cejas talak lidz pat dzivsudrabam:
Hg\zclg + SnCl2 _= SHCI‘ + 2Hg|
Lielaka dala metalu reducé dzivsudraba salus lidz dziv-
sudrabam. Ta, piem. var§, iem€rcot dzivsudraba salu Skiduma,
kas satur Hg vaj (Hg,)" jonus, parklajas ar baltu amalgamas
kartu:
Hg" + Cu = Cu- 4 Hg
(Hg,)" + Cu = Cu- + 2Hg.

Cinka apak3grupas elementu parskats.

Fizikalas Pie Siem elementiem me€s ve€rojam, ka atomsvaram pie-
ipasibas. augot, 3
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I) pa‘lielinas blivums un atomtilpums,
2) pazeminas kuSanas un variSand@s temperaturas un
3) pamazinas ipatneja elektribas vaditsp€ja.

Tabele 115.

Cinka apakSgrupas metalu fizikalo ipaSibu salidziuajums;

Zn Cd Hg
Atomsvars 65,37 112,4 200,6
Blivums pie 20° 6,9 — 7,2 8,6 13,546
Atomtilpums ek 9,3 | 13,1 14,7
KuSanas temperatura| 419,4° 320,9° — 38,890
VariSanas 4 -} 980° 785° 357,3°
Ipatneja elektribas ’

vaditspgja: 0° 16,93 X 10* | 12,89 X 10*| 1,063 X 10*

Valence ° 2 | 2 2(1)
Molekulas sastavs Zn | Cd Hg

Cinks, kadmijs un dzivsudrabs ir vienatomu divvertigi
elementi. Saja zipa tie lidzigi sirmzemju metaliem. Bet p&c
sava kimiska rakstura un reakcijam tie no pe€dejiem stipri
atSkiras un tuvak pieslienas vara apakSgrupai. Tie nesadala
fideni un pat skabes Skist I€ni. To sali iideni pa dalai hidroli-
zejas, bet oksidi viegli reducejami. Vardu sakot, vigiem
pozitivais raksturs daudz vajaks neka iepriekSejai
apaksgrupai.

Lidz ar bazisko ipaSibu pavajinaSanos novérojama lielaka
vaj mazaka me€ra amfotera rakstura izpauSanas. Viskra-
saki tas novetojams pie cinka, kura hidroksids rada cinkatus un
anjonus ZnO,”. Kadmijs un dzivsudrabs nerada skabekli
saturoSas skabes, kas biuitu p€c sava sastava lidzigas cinkatiem,
un to hidroksidi neSkist sarmos, bet Sie elementi viegli rada ar
chloridiem, un seviSki ar jodidiem un cianidiem, komplekSu
salus, piem.: y

Cd(CdCl,), Cd(CdJ,), Cd[Cd(CN),]; Na(HgCl,), Na,(HgCl,),
; K,Hgl,, K, [Hg(CN),], Ky(HgS,).
Visi Sie komplekSu sa]i attista kadmija un dzivsudraba

komplekSu anjonus, kas uzlikojami ka nepastavo3Su skabju
anjonu skabekla apmaigas produkti pret halogenu, cianu vaj séru:

Kimiskais
raksturs.

Amfoteras
ipasibas.

Kompleksu
anjoni.
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[CdO,”] — CdCl,” — CdJ,” — Cd(CN),”;
[HgO,") — HgCl,” — Hgl,” — Hg(CN),” — Hgs,".
Sa speja — radit komplekiu anjonus nav novérojama
pie sarmzemju metaliem, bet ta paradas vara apak3grupa: pie
vara, sudraba un zelta.

Komplek3u Cinks, i{admijs un dzivsudrabs rada ar amonjaku kom-
e plekSus, piem.

ZnCl, . 3NH,CI, ZnSO,.4NH,.3H,0, ZnSO,.(NH,),S0,.6H,0,
Zn(NH,),(OH),; Cd(NH,),(OH),;
Hg(NH,)Cl, Hg,NJ, Hg(NH,),Cl,.

Dzivsudrabs sp€ amonjaka apmainit fidepradi un radit
merkuriamonija savienojumus. Visi Sie savienojumi, cik taju tie
Skist fideni, rada komplek3u katjonus, piem. Zn(NH,),",
Cd(NH,),~. Un iek$ tam no jauna izpauZas vigu lidziba ar vara,
sudraba un zelta savienojumiem.

Saju Skista- Cinka apakSgrupas metalu sulfati vieglaki Skist Tideni-
M  heka sarmzemju metalu sulfati. Bet neSkist cinka, kadmija un
dzivsudraba sulfidi, tapat ka vara, sudraba un zelta sulfidi.
Sulfidu Skistamiba pareizi kritas, metala atomsvaram pieaugot:
cinka sulfids Skist atSkaiditas skabes, kadmija sulfids — kon-
centretas, bet dzivsudraba sulfids tikai karaltideni. Ari So metalu
hidroksidi: Zn(OH),, Cd(OH),, HgO udeni neSkist, kamér kal-
cija, stroncija nn barija hidroksidi nideni Skist, radot stipras
bazes. :
SeviSku stavokli iepem merkurosavienojumi, kas, kaut
gan ari rada komplek3a jonus (Hg,), tomer daudzkart lidzigi
vienvértiga vaja un sudraba savienojumiem. Ta, piem. tie
rada neSkistoSus chloridus: CuCl, AgCl, Hg,Cl,, bromidus un
jodidus.  Lidzigi kup rosavienojumiem, merkurosavienojumi

viegli sadalas merkurisavienojumos un metaliska dzivsudraba:

2Cu 2.5 Cu* + Cu
(Hgy)" > Hg" + Hg.
Salidzinot cinka apakSgrupas salu Skistamibas, kas pievestas

tabele 116, 191. Ip. p., redzam, ka
-,atomsvaram pieaugot,Skistamiba kntas"

Elektropozi- Eleméntu pozitivais raksturs pamazinas, atomsvaram pie-
ralt:.;l::rss angot, tapat ka vara apakSgrupa. Pie sarmu un sarmzemju

metaliem tas ir gluZi otradi: to pozitivais raksturs pastiprinas,
atomsvariem pieaugot. Ta, cinks salsskabé un sérskabé 3kist
atraki neka kadmijs; dzivsudrabs salsskab& neSkist, bet Skist tikai
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* koncentretd sérskab& vaj slapek|skabé. Cinks no salu Skidumiem
nogulsne kadmiju, bet kadmijs — dzivsudrabu: '

Zn 4 Cd* — Zn~ + Cd
Cd 4+ Hg- — Cd- + Hg.
Tabele 116.
Zn, Cd un Hg savienojumu Skistamiba molos uz
1000 gr. tdens.
Zn" Cd-- I Hg.. Hg'j"
(OH)," r5,65 > 1075(18%)(1,78 X 10_5(250)!2,38><10“| 25%Y) - —

§” 7,06 >< 1075(189) 8,95 X 10'"6(180);5 38>107%(18%) -

A 5 1075(18% (2,89 X 1074(25%  hidrolize hidrolize
Ok 26,9 (209 7,03 (3W}l2 73>107%(20°) (8,07 X 1077(20°
BE 20,9 (259 (3,92 (18%(1,71>107%25°%) | 7,1 X 10 %25°

g7 13,56 (189 2,33 (18");1,32)(10_4(25") 3,05 1071 (25°
SO,” 3,59 (25°) (3,66 (18°)  hidrolize 6,71 XX 107%25°

, :
1) HgO sarkanais.

Lidz ar to pakapeniski pastiprinas ari salu hidrolize.

Dzivsudraba sali hidrolizejas lielaka mera

neka cinka sali.

Merkurinitrats un merkurisulfats ar tideni rada baziskus sajus.
Kadmija sali mazak hidrolizejas aiz ta iemesla, ka tie polimeri-
zejas, radidami komplekSu jonus.

Sa]u raSanas siltums pakapeniski kritas no cinka uz dziv-

sudrabu (sal. tabeli 117.).

starp kadmiju un dzivsudrabu.

Tabele 117.

Seviski krasa starpiba novérojama

Zn, Cd un Hg savienojumu raSanas siltumi.

Zn-. I Cd-. { Hg-. Hgg.-
0 85430 65680") 21500 22170 cal.
CL” 97210 93240 54490 62630 ,
Br,” 75930 75200 40500 49050
o H 49230 48830 25200 28550
(NOy),” | 140820%) | 113300%) 57400%) 69400
SO,” 230000 150470 165100 175000

1) Cd(OH, 2) Zn(NOy),.6H,0 % Cd(NO,), . H,0

4) Hg(NO,), . aq.
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Izotopija. Péc jaunakiem Astona pétijumiem, cinks un dzivsudrabs
sastiv no vairakiem izotopiem: cinks sastav no diviem, bet
dzivsudrabs no seSiem izotopiskiem elementiem ar atomsvariem
no 198 lidz 204 (I. s. 388. Ip. p.).

Trisdesmit sesta lekcija.

¢  Galvaniskais elements. Metalu spraigumu rinda.

Galvaniska elementa energijas avots. — Pirma un otrd veida ,perpetunm

mobile*. — Stravas iegiiSanas kimisms Daniela elementi. — Danie]a
elementa elektroierosmes sp€ks. — Stravas ierosmes mechanisms Daniela
elementi. — Nernsta teorija. — Galvanisko elementu elekiroierosmes speka
aprékins. — Nernsta teorijas slédzieni. — Ostvalda normalais ,kalo-

meja elektrods®. — Otra veida elektrodi. — Normalais udegraZa elektrods. —
Elementu ,normalo spraigumu® tabele. — Normalie elementi. — Metalu sprai-

gums un elektriskd tieksme*. — UdepraZa stavoklis spraigumu tabele, —
UdepraZa reducejosa darbiba. — GaZu elektrodi. — SpragstoSas gazes kéde. —
OksidejoSie elektrodi. — Leklan3¥é eléments. — Svina akumulators. —
Nike]Ja akumulators. — Sl;idn'e depolarizatori. — Chroma elements. — Okside-
taju definejums. — ReducejoSie elektrodi. — OksidejoSie un reducejosie
spraigumi,

Galvanisko 12-ta lekcija iepazinamies ar galvanisko elementu (I. s,

Ezfe":gi?;'; 282. Ip. p.). Me&s redzejam, ka ta ir chemo-elektriska ma-
avots. §ina jeb ierice, kas parvers reakciju kimisko energiju elektriska.
Slavenais Volta, kuram mums japateicas par pirmo elementu at-

klajumu, kas sastaditi pec Seémas: :
Zn — HySO, — Cu,

domaja, ka elekiriskas stravas avots meklejams daZadu metalu.

savstarpeja kontakia. Bet 3ads uzskats, ka tagad zinams, runa

pretim energijas neiznicibas likumam. Stravas elektriska

energija var rasties tikai uz kada cita energijas veida rékina. Ka

chetin tads nevar biit ari apkartnes siltums, jo péc termodinamikas

mobile*: pir- otrd principa siltams parveérSams darba tikai tada gadijiena, ja

mais un oS mums dariSana ar temperaturu diferenci. Sads piepemums galu

gald runatu pretim eksperimentam, kas ik dienas pierada, ka katrs

galvaniskais elements darba izsikst -un palaikam papildinams

jaunam vielam. Sa paradiba mums maca, ka elekiriskai stravai

attistoties, dazas vielas zud, citas atkal rodas, citiem vardiem:
galvaniskos elementos norisinas kimiskas parversanas.

Stravas iegii- Kadas ir 8as parverSanas? Jau Sa kursa pirmaja s€juma,

Sands Ki- aplnkojot tipisku galvanisko elementu pieméru, Daniela elementu,

misms Danieja o T ey ST A Ry
elemeutﬁ.! més centamies iedzilinaties ta ki miskas reakcijas. Atceresimies,
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ka Daniela elements sastav no cinka platites, kas iemérkta
cinka sulfata Skiduma un varya platites, kas iemerkta vara sulfata
Skiduma (zim. 296). Abi Skidumi viens no otra atdaliti ar po-
rainu dedzinata mala cilindri. Sis
cilindris, stravu ieslédzot, laiz brivi
cauri jonus, bet aiztur abu §ki-
dumu difuziju, kad elements ne-
strada. Abas platites ar metala vadu
savienojot, rodas elektriska strava,
kas elektrolita pliast no cinka uz
vaju. Ta tad cinks ir negativais
pols, vafS§ — pozitivais.

Mes redzejam, ka 3aja procesa
norisinas reakcija:

Zn + CuSO, = ZnSO, + Cu
(I. s., 282. Ip. p.).

Piepemot, ka visa kimiska Zim. N;:gen?s_aﬂiela Daniele
energija parveérSas elektriskd, mes elementa
atradam, ka Danie]a elementa spraigumam jeb elektroierosmes gg’s“fs‘;g‘gs
spekam jabut 1,087 voltu. Tomér $ads piepémums nav pilnigi
pareizs, jo patiesiba dala energijas atdalas ka siltums, t.i. citiem
virdiem, elements stradajot sasilst. Zinami ari tadi elementi, kas
darbojoties atdziest. = Tados gadijienos iegiitai elektriskai
energijai jabuit lielakai neka elementa kimiska procesa ener-
gija — par tik daudz siltuma, cik elements darbojoties uzgem no
apkartnes.

+ Sajos apstaklos iespéjams iegiit noteiktu jEdzienu par strivas  Stravas
izcelSands mechanismu galvaniska elementa un uzstadit vien. Ierosmes
karSu elektroierosmes speka aprekinaSanas formulu, izejot 1m0 Daniela
strivas ierosmes jonu teorijas. Sas problemas atrisinafanai elementa.

ceju noradija Nernsts.

Saskapd ar jonu teoriju, abi salu Skidumi satur So
siJu jonus. Tapéc reakcija, kas norisinas Danie]la elementa,
rakstama $adi:

Zn + Cu 4+ SO, = Zn* + SO,)” + Cu.

No $a nolidzinajuma redzams, ka SO,” joni reakcija nemaz
nepiedalas. Aiz Sa jemesla augstak pievestais nolidzinajums
rakstams vienkarSaki:

Zn + Cu» = Zn" + Cu.

Viss process, ta tad, noved pie ta, ka
Neorganiskas kimijas kurss, IL s. 13
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uz anoda $kist metaliskais cinks, radidams pozitivos cinka jonus:
Zn + 2F = Zu".Y)
Aiz to Skidums pieladejas pozitivi, bet negativais ladip$ pa-
liek uz cinka plates.

Uz katoda izladejas vara pozilivie joni, radot neitralas
metala dalipas:

Cu-i= Cn -F 9F.
Vara joni atdod savus pozitivos ladipus katodam. Vara pla-
tite pieladejas pozitivi, bet nega-
tivie ladipi paliek Skiduma ka
SO,” joni.

|

3
£

+
o e T 297. zimejumad uzskatami re-
M o b dzami elekirisko ladigt virzieni
WS E i Daniela elementa. Tomeér Sie
f :_'i abi procesi nevar norisinaties ne-
] = 71 partraukti. Tikko aiz abu platiSu
el s | pieladeSanas starp tam un elektro-
| 5 1‘ litu rodas noteikts robeZas sprai-
i i gums, cinka SkiSanas un vara

atdaliSanas procesiem jaapstajas,-

Zim. Ne 297. Stravas raSanas mecha- jo elementa aftistas preteji- pro-

nisms Danie]a-elementa. cesi. Negativa cinka platite

sak pievilkt cinka pozitivos

jonus, bet pozitiva vara platite — negativos SO,” jonus. Tada

karta negativas elektribas sakraSanas uz anoda un pozitivas uz
katoda trauc® turpmako reakcijas gaitu.

Bet ja abus elektrodus vienu ar otru savienojam ar metala

drati, abi cinka un vara platiSu pretejie ladipi izlidzinas. Pozi-

* tivais vaja ladinS iet pa drati’ uz cinku, bet cinka negativais

ladipd — preteja virziena. Kad abas metala platites izladejusas,

process sakas no jauna un turpinas slegta k€de, kamer izSkist

viss cinks vaj ari no Skiduma atdalas visi vara joni. Ta rodas

pastaviga pozitivas elektribas strava, kas virzas drati no vara uz
cinku, bet elektrolitd no cinka uz vayu.

Ntee(r}rg_sia Tagad varam .iet vel soli uz priekSu, aplikojot Daniela
™2 elementuy, ka to dara Nernsts, no termodinamikas olra
principa viedokla. -Sis princips attiecinams uz visiem apgrie-
zeniskiemn procesiem un izteic, ka apgriezeniska procesa iegiutais

darbs neatkarajas no ta, kada cela norisinas §is process.
Varam jautat, vaj sitravas ierosme Daniela elementd ir
apgriezenisks process? Acimredzot: ja. Jo, strdavu Daniela

1) F — 96540 kuloni (sal. 1. s. 340. Ip. p.).



- 195 —

kede laiZot preleja virziena (patérejot priekS tam cita elementa
darbu), elementa norisinasies preteja reakcija: vars paries Skiduma
ka Cu joni, bet cinka joni atdalisies ka metals. Uz 3o pama-
_ tojoties, mums ir tiesiba pielietot otro termodinamikas principu
ari galvaniska elementa teorija un izvest vienkarSu, bet Joti svarigu
formulu, pec kuras aprékinami daZadu apgriezenisku galvanisko
kombinaciju elekiroierosmes speki.

Jau Vant-Hofs ar ,osmotisko maSinu*“ pieradija (I. s.,
121. Ip. p.), ka ar termodinamikas palidzibu aprékinams darbs,
kas iegiistams, ja vienu molu iz3kidinatas vielas par-
vedam jebkura apgriezeniska ce]a no viena Skiduma,
kura osmotiskais spiediens p,, otra Skiduma ar osmo-
tisko spiedienu p,. Sis darbs ir

A — RTIn22
P

2 -

R apzimé gaZu konstanti — 83160000 absol. vienibas,

T = abu Skidumu absoluta temperatura,

In — naturalais logaritms.

Daniela elementa viens mols cinka pariet no elekiroda
Skiduma, bet viens mols vaja no Skiduma atdalas uz elekiroda.
Saskapa ar Sa laika elektronu teorijas uzskatiem, mes piepemam,
ka cinka joui jau iepriekS rodas metala platité. Ta tad piepemams,
ka tie anoda izdara zinamu osmotisku spiedienu, analogisku
Skidru Skidumu osmotiskam spiedienam. Nernsts to sauc

§kl§anas sp:edrenu' Apznnes:m to ar Z SkiSanas Spledlens
No otras puses, sérskaba cinka Skiduma jau atrodas notenkts cmka
jonu skaits, kas izdara osmotisko spiedienu p,. Sa spiediena
lielums aprékinams peéc Vant-Hofa likuma (sal I s., 213. Ip. p.).
Sis osmotiskais spiediens cenSas no Skiduma cinka jonus raidit
elekiroda, un tapéc metala SkiSanas spiedienam darbojas pretim.
*Vienam cinka molam no elektroda parejot Skiduma, iegistam
. darbu A,, kas, ka zinam, ir:

Z

A, .= RTln =

‘3

Uz katoda norisinas pretejs process. Viens mols vara jonu

no Skiduma, kura tas izdara osmotisko spiedienu p,, pariet
elektroda. Vara SkiSanas spiedienu apzimejot ar C, $ada pareja
iegiistam darbu

A, = — RTln A0

2 e D7
Kopigais darba daudzums, kas rodas elementd vienam cinka
molam Skistot un vienam vara molam atdaloties, aprékinams
ar elementa spraiguma (%) reizinajumu uz elekiribas daudzumu,

13*

Galvanisko
elementu
elektro-
ierosmes
speku
aprékins,



Nernsta
teorijas
sledzieni.
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kas izgajis Saja laika caur kedi (L s, 282. Ip. p.). Pec Fara-
deja likuma, Sis daudzums ir oF (L s, 340: Ip. p.), pie kam
n = jonu valence, bet F = 96540 amper-sekundes. "Tada karta
A=nrnF
Bet péc augstak pievesta termodinamikas principa, ap-
griezeniska elementa elektriskam darbam jabiit vienadam ar
osmotisko, t. i.

A=A + A,

g3 b
zaF = 1'(1 ke
R (npl npa)

No ta aprékinams Danie]a elementa elekiroierosmes speks:
b o— RT = _] 9_).

n Pl P

jeb

- Sam aprekinam =, F un R jaapzimé absolutds vienibas. Tad

= voltu = =,10%.gs.
F = 96540.10— 'c.g.s.
R = 8,316.10%c.g.s. %)

Talak, naturalo logaritmu parvérSanai parastos (decimalos),
pirmie jadala uz moduli 2,303:

Inx = 2,303 logypX.

Tad 106 B316.10LT2803, . Z , C
oY = T06540.10— '.n ( gp—ogp)
__00001985T(, Z , C
5 n \ gpx gpa

Pédeja formula lauj izvest daZus praktiskus slédzienus par
galvaniskiem elementiem. Ta, piem. nav griti parliecinaties, ka

1) CuSO, Skiduma koncentracijai (p,) palielinoties, elementa
elektroierosmes speks pieaug, turpretim

2) ZnSO, Skiduma koncentracijai (p,) pieaugot, elektro-
ierosmes speks pamazinas.

Aiz to praktika ka katoda Skidrumu lieto piesatinatu
vara sulfata Skidumu, bet ka anoda Skidrumu pec iesp€jas at-
§kaiditu cinka sulfata Skidumu: parasti piepilda mala cilindri
ar atSkaiditu se€rskabi vaj cinka sulfata Skidumu.

Visparigi elekiroierosmes speks daZadiem galvaniskiem
elementiem, kas sastaditi no diviem daZadiem metaliem
A un B, iem€rktiem.vigu s3alu Skidumos, ieterpjams divu
lielumu diference: It
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T =T — T

Viens no Siem lielumiem ir metala A potencials prei viga
jonu Skidumu, bet otrs -— B metala potencials pret ta jonu Skidumu:

__0,0001985T , A

51 n] lag E‘
5 __0,0001985T Jo B
2 - oy g b

Seit apzime:
n, un n, = abu jonu valences Skiduma,
A un B = abu metalu §lp‘§ana$ spiedienus,
a un b = vigu Skidumu osmotiskos spiedienus
. log = parastos (decimalos) logaritmus.

Zinot visu metalu SkiSanas spiedienus, varam péc pédejas
formulas aprékinat teoretisko elektroierosmes speku jebkuram
elementam. Bet lai varetu noteikt atseviSkus potencialus
visiem elementiem, jau iepriek$ jazin kada viena metala poten-
cials attieciba pret Skidumu vaj, ja tas nebiitu iespgjams, pie-
gemt to ka noteiktu viemibu. Sam nolikam lieto ,normalus
puselementus®, sastavoSus no viena elektroda, kas lidzsvara ar
noteiktas koncentracijas joniem.

Normalais Ostvalda elektrods, kas redzams 298, zimejuma, ?‘g:[;:]'afs’

sastadits Sadi. Trauka dibina ir. dzivsudrabs, kas parklats ar kalomela
kalomela kartu, virs kuras, savukart, atrodas chlorkalija Skidums e€lektrods:
(10 mola litra). Dzivsudrabs, kas trauka dibina pieskaras tur
iekausetai platinas dratij, ir Sa puselementa elekirods. Chlorkalija

Zim. Ne 298, Kalome|a normalais pus- ~ Zim. Ne 299. Galvaniskais elements, no diviem
elements (Ostvalda). puselementiem sastadits,



Otra veida
elektrodi.

Normalais
tidegraZa
elektrods.

S . el

Skidums aizgem visu trauku un caur sifonu savienojas ar otru

elektrolitu (zim. 299).

Kalomela elektroda darbibas mechanismu tuvak apliikojot,
redzam, ka tas daZa zipa atSkiras no agrak apliikotiem elektro-
diem. Kad elements savienots, dzivsudrabs tiecas pariet Skiduma,
radot merkurojonus pec nolidzinajuma:

2Hg + 2F = Hgg".

Bet ta ka Skiduma atrodas chlora joni, tad tulip p€c tam
norisinas sekundara reakcija:

Hg," + 2CI’ = Hg,Cl,,

kura rodas kalomels, kas neSkist tideni un tap€c no Skiduma at-
dalas. Bet ja strava caur miisu puselementu iet preteja virziena,
kalomels reducejas: Skiduma rodas jauni chlora joni, bet dziv-
sudrabs nogulstas uz katoda. Ta mes redzam, ka Hg,” jonu
koncentracija, kalomela elektrodam darbojoties, nemainas un iste-
niba mainas tikai chlora jonu skaits: tas kritas, ja sfrava iet
no dzivsudraba elektrolita, un pieaug, ja strava iet preteja vir-
ziena. Ta tad kalomela elekirods attieciba uz anjonu ir ap-
griezenisks un rada reakciju:

2Hg + 2CI’ + 2F < Hg,Cl,

viena un ofira virziena.

Sadus elektrodus, kas sastaditi no me-

tala ar neSkistoSu sali, sauc otra veida elektrodus.
Pamatojoties uz teoretiskiem datiem, kalomela elektroda

potencialu piegem

Zim. - 300. Normalais
udegraZa lektrods.

Tie = 0,560 voltu,

Jaunaka laika arvienu bieZaki sak
lietot idenpraZza puselementu, ko
lika priek§a Nernsts (zim. 300). A Taja
platinas elektrods lidz pusei iemeérkts
serskabes normala 3kiduma; elektroda
augSas dala ir kontakta ar fidegraZa gazi,
kas atrodas gazes caurulge. Ir zinams,
ka fidegradis Skist platina. Sis Skidums
izdara noteiktu SkiSanas spiedienu, radot
iidepraza jonus. Starp uidepradi un den-
raza jonu Skidumu rodas lidzsvars, ko
noteic puselementa

H, (gaze) — H (joni)

spraigums un kura lielums, péc Nernsta
nolidzinajuma, ir:



r., RT _H
H —?]ﬂ h.

H = fndenraza gazes SkiSanas spiediens, h — iidegraza jonu os-
motiskais spiediens. Nernsts patvaligi piepem ka nulli
tidepraza gazes spraigumu pie atmosferas spiediena pret iden-
raza jonu normalu Skidumu pie 18°. Mgerojot parejo elementu
spraigumus pret normalo fdenraZa elekirodu, varam tiesi atrast
visu parejo elementu (metalu un nemetalu) spraigumus pret vinu
jonu normaliem Skidumiem. Piem., kombinacijai:
Zn/ZnSO, 1 norm. — H,SO, 11 norm./H,

elektroierosmes sp€ks ir —0,76 voltu. Tas nozime:

v — T\:zn —rm ﬂH e 0’76 VOItu.

Ta ka mes patvaligi piepémam “H = O, tad cinka sprai-

gums pret ta jonu normalo Skidumu ir — 0,76 voltu.
Tada karta dabonam sekoSu tabeli, kura pievesti elementu
spraigumi pret to joniem:

Tabele 118.

Elementu normalie spraigami (H = O).

| Elements | Jons [Spraigums| Elements | Jons |Spraigums

Li Li- — 3,02 H, H- -+ 0,00
K K — 2,92 Sb Sb | 40,1
Ba Ba: | —28 Bi Bi | 40,2
Sr Sr — 2,7 As As™ + 0,3
Na ~Na — 271 Co Co» | +04
Ca Ca" —25 Cu Cu- -+ 0,34
Mg Mg* | —1,55 Cu Cu -+ 0,52
Mn Mn* | —1,0 Ti 4 gy —+0,72
Zn Zn* — 0,76 Ag Ag’ -+ 0,80
Cr Cr: — 0,6 2Hg Hg,* | +0,80
Cr G —0,5 Hg Hg* -+ 0,86
Fe Ee” — 0,43 Au Au | +13
Cd Cd* | —0,40 Au Au + 1,5
Ti T —0,33 S ciets S — 0,55
Co Co* —0,29 J ciets 3 -+ 0,54
Ni Ni — 0,22 Br k. Br’ + 1,08
Pb Pb~ -~ 0,12 Cl 2CY + 1,36
Sn Sn* —0,10 F, A +1,9
Fe Fe | —0,04 T

Elementu

Jnormalo*

spraigumu
tabele,



Normalie
elementi.

LU0 =

Pec §as tabeles viegli aprékinams spraigums jeb-
kuram galvaniskam elementam, kas sastadits no diviem me-
taliem, iemérktiem vigu sajJu normalos Skidumos. Ta, piem.
prick§ Danie]a elementa, kas sastadits pec 5¢mas:

Cu /11 n.CuSO; — '1n. ZnSO, | Zn,
iegiistam pe€c tabeles datiem spraigumu:

7 = 0,3¢ — (—0,76) = + 1,10 voltu.
Sis skaitlis pilnigi saskan ar praktiski iegiito.

Protams, no visam iesp®jamam metalu un vigu saju
kombinacijam tikai nedaudzas noderigas prakiiskiem nolukiem.
Minesim 3eit tikai divus ,normalos* elementus, t. i. tadus,
kurus lieto elekiroierosmes sp€ku mérosanai. Sie ,normalie®

elementi atSkiras ar to, ka vigu elektroierosmes speks viemmer
pastavigs. Pie tadiem pieder:

Vestona eclements, kas sastadits p€c $€mas:

Hg / piesatinats Hg,SO, 8kid. — (CdSO,.%s,HO) piesat. skid. / Cd
(zim. 301). A

T

Pvainy =TT

[roncsuant -~ ~ — - - -——-— (4S04
QAbest) == = = -

Kodryga N | Erp | et g g ----- HgaS04

mao‘m""'“ 1S bt L-B------ Hg

S FLA RN

Zim. Ne 301, ‘Normalais Vestona elements.

£,
.
W

Ta elektroierosmes speks istabas temperatura ir 1,0186 voltu.
Klarka elements konstruets p&c S€mas:

Hg / piesatin. Hg,SO, 3kid. — (ZnSO, . 7H,0) piesat. 3kid. ; Zn,

un ta elektroierosmes speks = 1,4328 voltu pie 15°. So ,nor-
malo“ elementu elektroierosmes sp€ka pastaviba izskaidrojama
tadi, ka tie satur elektrolitu piesatinatus Skidumus
kopa ar liekn cieto sali. Aiz Sa iemesla elektrolitu kon-
centracija un vigpu jonu osmotiskais spiediens elementam ,stra-
dajot* nemainas. :
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Apliikojot elementu spraigumu tabeli, redzam, ka metalu Metalu sprai-
sekoSanas kartiba atbilst vipu tieksmes lielumam pret negativiem gd";',"tmh
elementiem (sal. I. s. 287 lIp. p.). Elementi, kuriem tabel€ vis- tieksme®,
lielakais (negativais) spraigums, uzrida visliclako tieksmi pret
skabekli un halogeniem. Ta, piem. pirmie elementi spraigumu
rinda: litijs, kalijs, barijs, stroncijs, natrijs un kalcijs sadala
fideni parasta temperaturd. Vidus elementi, ka: cinks, chroms,
dzelzs un kadmijs fideni nesadala, bet Skist atSkaiditas skabe€s.
.Célmetali*, t. i. tadi, kas gaisa neoksidejas un griiti Skist skabgs,
piem.: sudrabs, dzivsudrabs, zelts un platina, — atrodas tabeles
beigas un uzrada vislielakos pozitivos spraigumus. Tiem seko
elementi, kurus parasti apzimé k3 elektriski negativus (metaloidi):
sérs, skabeklis un halogeni, un proti: vigu tieksmes pieaugSanas
kartiba pret fidegradi un metaliem. To vera gemot, varam sacit
sekoFo: :

.elementi ar visliclakiem negativiem spraigumiem

ir visvairak pozitivi, bet elementi ar vislielakiem

pozitiviem spraigumiem ir visvairak negativi.
Tada karta elementi ar vislielakiem negativiem spraigumiem
uzrada vislielako tendenci radit pozitivus jonus, t. i. vislielako
Jlieksmi uz pozitivo elekiribu“. Bet elementi ar vislielakiem
pozitiviem spraigumiem uzrada vislielako tendenci radit ne-
gativus jonus, t. i. vislielako tieksmi uz negativo elektribu
(Abegs un Bodlenders).

Elementu elektriskie spraigumi nosaka vigu kimisko
raksturu. Ta, piem. izradas, ka #

.katrs iepriek3Sejais metals izvieto visus
sekojoSos metalus no vigu salu Skidumiem.“

Cinks izvieto svinu, svins — vagu, vars — dzivsudrabu, bet
dzivsudrabs — sudrabu,

Vidus stavokli ,spraigumu rinda“ iepem iidenradis, kura Udegrala
Jnormalo“ spraigumu piepémam — O. Pirmie rindas locekli ;;,'f;;gﬁl;f“
(kalijs, natrijs, kalcijs) izvieto no udens fidepradi, radot sarmus. tabele.
Elementi, kas nak p€c kalcija, piem. magnijs, cinks, chroms un
dzelzs, nesadala tideni, aiz nieciga tdepraZza jonu satura pedeja.

Bet tie viegli Skist skab@s, no tam izvietodami gazejadu

idepradi. Talak nak elementi,” kuriem spraigums lielaks

neka tidepradim: antimons, bismuts, arsens u. c. Sie elementi

vairs neskist atSkaiditas skab€s. Beidzot, paSus p@dejos rindas _

loceklus: sudrabu, zelts unm platinu fidegradis izvieto no vipu }ggﬁggf&

saju Skidumiem, t. i. tos reducg, ka paradija Beketovs, piem. darbiba.
2AgNO,; + H, = 2HNO, + 2Ag.

Bez metaliem mes atrodam tabeles beigas vairakusmetaloidus, Gazu elek-
- kas sp@j radit jonus. Ta, m€s redzejam, ka fidepradis, kaut gan trodi
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tas nemetals, tome@r, pateicoties vigpa S3kistamibai platina, var
radit elekirodu ar pilnigi noteiktu spraigumu (198. Ip. p.). Sada
karta sastadami ,puselementi® no negativiem elementiem: chlora,

broma, joda un skabekla, piem.:

(Pt + CL,) /*/1-norm. HCl; (Pt 4+ H,).
Kad 3is elements strada, pie katoda rodas chlora joni, pie
anoda — udenpraZa katjoni. Citiem vardiem, notiek reakcija:
Cl, + H, + 2HCI],

kuras energija tieSi parversama elektriska strava. Sada
elementa spraigumam p&c tabeles datiem jabiit 1,36 voltu, kas

pilnigi saskan ar istenibu.

Zim. Ne 302, Spragstosas gazes elements.

un lidz pusei taja pat -elektrolita.
ir §ada:

Ari skabeklis viegli Skist
platina. Tap€c varam sa-
stadit elementu, kas satur
ka elektrodus platinu (par-

" klatu ar platinas siicekni), ar

idegradi piesatinatu un pla-
tinu (parklatu ar platinas
siicekni), ar skabekli pie-
satinatu. Redas ,gazZu
kede*“, kas redzama 302.
zimejuma. Katods sastav
no platinetas platinas plati-
tes, kas lidz pusei atrodas
skabekla atmosfera un lidz
pusei elektrolita Skiduma
(*/1-norm. serskabg). Anods
sastav. no  tadas  pat
platites, kas lidz pusei
atrodas iidegraZza atmosfera
Sa ,gazu elementa* $ema

tidegradis /‘/i-norm. H,S0,/ skabeklis.

Abus elektrodus ar galvanometri savienojot, dabonam elek-
trisko stravu, kas areja kedé plast no skabekla uz udegradi.
+Pie anoda tidepraZa gaze rada pozitivos iidepraza jonus:

9H, + 4F = 4H.

Pie katoda rodas negativie hidroksila joni no skabekla

un idens, péc nolidzinajuma:

0, + 2H,0 = 40H’ + 4F.
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~ Bet ta ka iidegraZa joni savienojas ar hidroksila joniem,
radot uideni, t. i.
4H- + 40H’ + 4H,0,

tad, kopa saliekot visus fris reakciju nolidzinajumus, galu gala
dabonam tidens rasanas reakciju no viga elementiem:

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

kuru augstak aprakstita gaZu elementa varam izlietot elektri-
skds energijas iegtSanai.

Jaatzim€, ka brivu skabekli saturoSi elektrodi samainami
ar elektrodiem, kuros skabeklis saistita veida, t. i. ailrodas
savienojuma. Praktika bieZi lieto pie katoda stipri oksidejosas
vielas, galvanisko elemeniu elekiroierosmes sp€ka palielinaSanai.
Sadus oksidetajus sauc ,depolarizatorus* (tapec ka tie iznicina
polarizaciju, kas rodas uz katoda aiz ta iemesla, ka tur atdalas
tidepradis, sal. L. s.,, 343. Ip. p.). '

pieder pazistama L eklanS&€ batareja (zim. 303.).
Tai anods ir cinka platite, katods — stravu
vadoSa retortu ogle. Katods ietits maisipa, kura
ogles maisijums ar smalku.mangana peroksidu.
Ka elekirolitu lieto 20°0 amonija chlorida 3ki-
dumu. Elementam stradajot, no anoda rodas
pozitivie cinka joni, kas ar amonija joniem rada
amonjaka-cinka komplek3a sali: ;
T Zn 4 2NH,; + 2F = Zn(NH,)," + 2H;
krlllg-n JE*F!E?'S;MI;‘;- taja pat laika uz katoda jaatdalas udepradim.
" Tomer pedejam, ka .zinam, ir noteikts 3kiSanas
spraigums. Bez tam vajadzigs vel sevisks ,papildu spraigums®
$a elementa atdaliSanai gazejada veida. So apstaklu raditas
katoda polarizacijas iznicinaSanai, katodu parklaj ar man-
gana peroksidu. Pe&dejais fidepraZa jonus oksideé fdeni, lidzigi
skabekla elektrodam, kas aprakstits augstak:

MnO, + 2H* = MnO + H,O + 2F.

Leklans® elementam diezgan pasiavigs spraigums (apm.
1,45 voltu) un maza iekSeja pretestiba. To bieZi lieto praktika.
Pec §ddas pat Sémas sastaditi t. s. ,sausie elementi“, kurus
lieto ,kabatas lampinpas“. Sajos elementos ar zalmiaka Skidumu
piesiicinata poraina masa (gipsis, milti).

Svina akumulatora (I. s. 283. Ip. p.) oksidejo$a elekiroda
lomu izpilda svina peroksids, PbO,, kas akumulatoru ladejot
attistas uz anoda. Un proti: atSkaiditas serskabes (30°%b)
elektrolizé lietojot svina elektrodus (zim. N 304.), uz

Oksidejosie
elektrodi.

Pie 3as galvanisko elementu kategorijasLe¢klanse

elements.

Svina aku-
mulators.
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katoda atdalas Tidepradis, bet uz anoda atdalijies skabeklis svinu
oksid€ svina peroksida: :

Pb 4+ O, = PbO,,

4 o tapéc anods pec kada laika parklajas- ar

’% g briinu peroksida kartu. Ja tagad ‘partraucam
stravua un abas platites savienojam ar elektrisko

zvanu, pieladetais akumulators sak darboties un
zvans zvana. Bet akumulatora tagad strava iet
preteja virziena, Svina platite klast anods un,
sérskabé Skistot, rada svina sulfatu, tapat ka
cinks Danie]a elementa parvérSas cinka sul-
fata. Bet ta ka svina sulfats fideni ne3kist, tas
nogulstas uz anoda virsmas. Tada karta svina
anods, kas ir otra veida elekirods, no S§ki-

Zim. Ne 304. Aku- quma aizvac anjonus (sal. kalomela elektrodu,
mulatora pildiSana. 197 Ip 5 3

Pb 4+ SO,” 4 2F = PbSO,.
Uz katoda svina peroksids oksidé fidegraza jonus:
PbO, + 2H' 4+ H,S0, = PbSO, 4 2H,0 +2F.

Ta tad gala rezultata, akumulatoram izladejoties, uz anoda

pazud sérskabes anjoni SO,”, bet uz katoda pazud
- fidepraza katjoni H-.

Svina akumulatora (zim. 305)
priekSrociba ir ta, ka tam loti labs
stravas iznakums. Tadam
akumulatoram izladejoties,
iespejams iegut 90°%¢ no ta energi-
jas daudzuma, kas pat€rets akumu-
latoru ladejot. Bet svina akumula-
tora ne€rtiba pastav ta smaguma.
Svina atomsvars = 206,9. Uz
katram 96540 amper-sekundem nak
viensekvivalents, t. i. 103,45 gr.
svina. Sa ne@rtiba seviski sajii-
tama pie parn€sajamam batarejam.
Aiz Sa iemesla sen jau centas Zim. Ne305. Svina akumulators.
atrast svina akumulatora vieta citu,
ar vieglaku metalu.

Nike]a aku- Jaunaka laika Edisons ieguvis Saja zipa lielus panakumus.
mulators. Fdisona akumulatora® elektrodi, kurus tik bieZi sak lietot,
pedeja laika sastav no nikela térauda, kura margai lidzigi iegrie-
zumi. Sos iegriezumus piepilda ar masu, kurai ir elektroierosmes
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spéja. Un proti: anodu piepilda ar dzelzs pulvera maisijumu
ar grafitu, bet katodu — ar nikela peroksida, Ni,O, maisijumu
ar grafitu. Ka elektrolitu lieto 20°-tigu kodiga kalija Skidumu.
Izlades process taja tads pat, k3 vienkarsa svina akumulatora.
Dzelzs pariet Skiduma ka katjoni Fe, bet nikela peroksids
oksid€ nudegraZa jonus udeni. Akumulatora kapacitates sam@rs
ar masu daudz izdevigaks neka svina akumulatora. Uz katru
akumulatora masas kilogramu kapacitate sastada 2,9 vat-stundas.
Aiz to energijas iznakums vajaks neka svina akumulatora, kas
pie Sa praktiska aparata ir diezgan liels triikunis.

Zim. Ne 306. Nikela akumu- Zim, Ne 307. Chroma
lators. elements.

Oksidejoso elekirodu lomu var izpildit ne tikai cietas vielas,Skidrie depo-
bet ari elektrolitu Skidumi un to joni, ja tie pieskaras neSkisto- larizatori.
Sam elektrodam (katodam). Sadu piem&ru més redzam Bunzena
.chromaelementa* (zim. 307.). " ‘

Sa elementa anods ir cinka platite, bet katods — retortu Chroma ele-
ogle. Elektrolits: kalija bichromata Skidums sérskabe: e

Zn/H,S0, + K,Cr,0;/ ogle.
Cinku elektrolita iem@&rcot, attistas cinka katjoni:
Zn + 2F = Zn".

Uz katoda norisinas iidepraza jonu oksideSena ar div-
chromskabes anjoniem Cr,0,”:

Cr,0;” + 14H' = 2Cr~ + 7H,O + 6F.
Chroms, elementam stradajot, reﬁucejas no sesvértiga anjona
trisvertiga katjona.
Kopa pemot visus augstak minetos gadijienus, visus t;DI;,sid}ataju
oksidetajus varam uzlikot ki skabekla elektrodus, kuros "



ReducejoSie
elektrodi.

OksidejoSie
un
reducejosie
spraigumi.
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skabeklim piemit noteikts SkiSanas spiediens. Sa SkiSanas spie-

diena lielums un ta tad ari dota oksidetaja spraigums atkarajas

no ta dabas. Visas Sadas vielas speéj radit hidroksila anjonus

vaj aizvakt no Skiduma uidegraza katjonus:

O 4+ H,0 = 20H’ + 2F (sarmaina vidg)

vaj '
O + 2H = H,0 + 2F (skaba vidg).

Ka rezultats abos gadijienos rodas elekiriskais ladigs:
2 X 96540 amper-sekundes uz katru briva vaj saistitu skabekla
atomu. Ta dabonam jaunu, oksidetajuelekfrokimiskn
definejamu. :
,Oksidetajus sauc tas vielas, kuram
reakcija palielinas negativais ladip$
vajpamazinas pozitivaisladigs*

_ Seit pieder, piem. katjoni: Fe:, Sn~=, TI-, Hg*, kuri
oksidedami zaud®@ vienu vaj vairakus pozitivos ladigus. No an-
joniem minami: MnO,’, Cr,0,”, NO,’. UdepraZa katjonus ideni
oksidejot, tie pazudina pozitivos 1adigus, ki to augstak redzejam
divchromskabes piemera. i ' .

GluZi ofradi darbojas t. s. ,reducetaji“. Ta, piem. kat-
joni: Fe*, Sn, Cw, Cr- oksidejoties uzpem pozitivo lﬁdirju un
pariet Fe:, So, Cu-, Cr. Anjoni oksidejoties uzgem no
tidens skabekli un rada udégraza jonus, piem.:

SO,” + H,0 + 2F = S0,” + 2H-
AsO, 4+ H,0 + 2F = AsO,” + 2H'
No ta izvedams, ka

.feducetaji ir tas vielas, kuru negativais ladins
reakcija pamazinas vaj pozitivais ladips pa-
lielinas*. ;

No svara atzimet, ka platinas elekirods, iemérkts elektrolita,
kura atrodas dotais oksidetajs (vaj reducetajs) noteikti parada Sas
vielas oksidejo3o (vaj reducejoSo) spraigumu. Tada karia,
pec augstak mineta definejuma, rodas iespéja atSkirt oksidejo3as
vielas no reducejosam ne tikai kvalitativi, bet ar attiecigu
galvanisku kombinaciju elekiroierosmes speku ari kvantitativi
merot daZadu vielu oksidejoSo un reducejoSo speju. Sekojosa
tabele pievesti daZu reducetaju un oksidetaju normalie spraigumi,
kurus Bankrofts (Bancroft) ieguvis Ostvalda laboratorija. Katra
tabele pievesta viela ir oksidetajs attieciba uz iepriekSejam un
reducetajs attieciba uz visam pe€c tas sekojosam vielam.

Sikaki dati par So jautajumu atrodami specialas fizikalas un
elektrokimijas rokas gramatas.
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Tabele 119.

Reducetaju un oksidetaju normalie spraigumi pec Bankrofta
(Bancroft), izméroti attieciba pret kalome]a elektrodu (197. Ip. p.).

SnCl, - KOH . . —0,861 voltu Hidroksilamins . . 40,076 voltu
TP A S —0651 , |NaHSO,. , . . .40103 |,
Hidroksil- M0 Sl s 40,158 * ,

amins 4+ KOH —0,616 , |FeSO, + H,SO, . +0234
Cr(CH,CO0),+KOH-0,589 , |Kalij-ferioksalats . 40,286
Pirogalols -- KOH—0,482 , |JL,+KJ. . . . . 10328
Hidrochinons. . . —0,329 , [K,Fe(CN),. . . . +0,422 ,
Odegradis + HCl —0311 , |K.CrO, . . . . 40502
Kalij-ferooksalats . —0,276 , |KNO,. . . . . . -+0,577
Cr(CH,CO0), . . —0,196 , |ClL,+KOH . . .-4062% .
K Fe(CN)s+KOH. —0,086  , |FeCl, . . . . . . +0678
Jos+ KOH . . OO I S R +0,697
SaCl L HCI. -, —006% , |HCIO, . . .. . 40707
MARD: s —0054 , |Br,+-KOH . . .40755 |,
NaH,PO, . ., . .-004 , |HCrO,. . ... 40837
Gl s S 0000 5 | HOIO T e 4085
TrE i M 10016 , |Br,--KBr. . . .40865
R R R ET T e s R 4+0929
NagHPO, . . . .+0033 , [MnO,+KCl. . 31068
KFe(CN); ... . .40035 ., |CLHKCl . .. . +1106 .,
BelD. o +0073 , |KMnO, . . . . . 41208,

Trisdesmit septita lekcija.

Tresa elementu grupa. Bors.

Atrasanas. — Bors. — BoriidepraZi — Bora trioksids, B,O,. — Bor-
skabe, HyBO;. — Borati. — Borparskabe un tas sali. — Bora nitrids, BN. —
Bora chlorids, BCl;. — Bora fluorids, BF;. — Bora analogija ar siliciju. —

Tikai divi fredas grupas elementi daba izplatiti plaSaki un
atraduSi praktisku pielietojumu: tie ir bors un aluminijs.
Parejie uzliikojami ka ,reti* elementi.

2 Bors atrodas ka borskabe, H,BO,, fidens tvaikos, kas
Toskana verd no zemes un pazistami ki ,fumaroli“ (ital
fumarole, soffioni). Sos fumarolus, kas satur ne vairak ka 0,5%
borskabes, koncentré seviSkos baseinos un péc tam iztvaiceé
(izmantojot fumarolu siltumu). No atsdlpa kristalizejas borskabe,

Atrasanas.
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Tibeta daZos ezeros atgadas borskibes natrija sals, ko sauc
boraksu jeb tinkalu un kura sastavs: Na,B,O,. Vidus
laikmeta tas bij galvenais materials, no ka pagatavoja borskabi
un citus bora savienojumus. Patlaban boraksu iegiist galvena
karta Burekas ezera, Kalifornija (Clear Lace). Borakss tur krista-
lizejas patstavigi uz milziga s€kla, ezera vidi. :

Bez tam bors atgadas ka borskabes kalcija sals, Ca,By Ou,
Mazaja Azija un Nevada, Ziemelamerika (pandermits, kolemanits)
un ki natrija-kalcija sals, NaBO,.CaB,0,.18H,0, Cilé (boronatro-
kalcits).  Stasfurtas salu iegulumos atgadas magnija borats:
2Mg,B.0,,.MgCl, (Stasfurtas boracits), ko lidzigi iepriekSejiem
mineraliem parstrada boraksa un borskabe. .

Bors. - Elements bors iegiistams, bora oksidu reducejot ar metahsku ,
magniju péc Muasana (Moissan):

B,0, + 3Mg = 3MgO -+ 2B.
Sam noliikam karsé noslégta Samota tigeli lidz sarkanai

kvElei maisijumu, sastivou nmo 3 d. B,O; un 1 d. Mg. Péc
reakcijas, kura atdalas daudz siliuma, iegiito masu apstrada ar

karstu udeni un stipru salsskabi — magnija un lieka bora
oksida atdaliSanai. Sada ce]a iegiitais bors ir briins, amorfs
pulveris.

Kristalisku boru iegust, bora trioksidu ar aluminiju
reducejot. Tam nolukam maisijumu no 50 d. bora rioksida,
75 d."sausa sera un 100 d. aluminija Samotfa tigeli aizdedzina
ar magnija lentu, legiito kausejumu vispirms apstrada ar tudeni,
aluminija sulfida sadaliS8anai. P&c tam aluminiju iz3kidina sals-
skab€, un paliekas apstrada ar fluorskabi. NeSkistoSas paliekas
atrodas spidoSi, melni kristali, ar savu cietumu dimantam lidzigi.
Vigu sastavs: B,,Al. Tirs bors jaunaka laika pagatavots, bora
trichloridu elektriska loka ar tidepradi reducejot.

Amorfais bors skabekli aizdegas tikai pie 700° parvérSoties
bora trioksida:

4B + 30, = 2B,0,.

Tas vieglak savienojas ar halogeniem, seviSki ar fluoru.
Slapek|skabe boru okside borskabé. Varot bors Skist ari sar-
mos, radot boratus, piem.: s

2B + 2KOH + 2H,0 = 2KBO, + 3H,.
Karsejot bors savienojas ar slapekli, radidams nitridu BN,
kuram Joti augsta kuSanas temperatura.
Boriideqra¥i Bora oksidu ar magniju reducejot, ja p€dejais parsvara,
(borani). rodas bora un magnija savienojumi (magnija-boridi: Mg,B,
u. ¢.). Tie ar salsskabi sadalas, pie kam rodas daZadu bor-
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idepraZu maisijums. Frakcioneti destilejot, A. Stokam
(Stock) So maisijumu izdevas zema temperatura sadalit un atSkirt

atseviSkus boriidegrazus. Vigu ipaSibas pétot, Stoks atrada,’

ka bors ta savienojumos ar Gidegradi — Cetrvertigs (atSkiriba
no parejiem Sa elementa savienojumiem, kuros tas trisvertigs)
un stipri lidzigs savam kaimigam ndkoSa periodiskas sistemas
grupa, t. i. ogleklim (sal. 18 lekciju). VienkarSakais no tiem,
B,H,, péc sastava lidzigs etanam. Sis ,boroetans® iegiistams
komplicetaku boriidegradi B,H,, (borobutanu) sadalot. Tas ir
Skidrums, kas varas pie 91° un saciet€ pie — 169°, gaisa diezgan
pastavigs, bet atri sadalas zem iidens iespaida:

B,H; + 6H,0 = 2H,BO; + 6H,.

Salsskabei uz magnija boridu iedarbojoties, rodas galvena
karta borobutans, B;H,,, kas varas pie -+ 18° un sacieté pie
— 120°%  Gaisa tas aizdegas, bet p€dejam iztriikstot, sadalas
Ieni, pie kam bez boroetana rodas vel citi boriideprazi, kuru
struktura nav vel pietiekoSi noskaidrota: B,H,, BgH,,, B,H,, u. c.
Visiem Siem boriidepraziem pretiga smaka. Tie ieelpojot rada
galvas sapes un vemSanu. Chlors un broms iedarbojas uz tiem
tapat, k3 uz ogliidegraZiem, un proti: izvietno fidegradi, radot
attiecigus halogeniideprazus, piem.:

B,Hg; 4+ Br, = B,H,Br 4+ HBr.

Bors visos savienojumos ar elektronegati-
viem elementiem ir trisveértigs.
Ar skabekli bors rada bora trioksidu jeb boran-

hidridu, B,0, Sis savienojums rodas karsejot borskabi
uz lodejamas liesmas:

2H;BO, = B,0,; 4+ 3H,0.
Boranhidrids pievelk no gaisa mitrumu un parvérSas atpa-
ka] borskabg. _
Borskabe, H,BO,, atdalas ka baltas, zvipainas plaksni-

pas karstam, piesatinatam boraksa Skidumam pielejot koncen-
tretu salsskabi:

Na,B,0; + 2HCl + 5H,0 = 2NaCl + 4H,BO,.

Ta ir visai vaja skabe: vipas disociacijas pakape prieks
1ho-norm, Skiduma ir 0,01%. Elektrolitiskas disociacijas kon-
stante pie 25° = 6,5 X 101, Borskabe 500 reiz vajaka neka
oglskabe un 30000 reiz vajaka neka etikskabe. Domajams, ka
disociejot atSkelas tikai viens fidepraZa jons:

H,BO, == H' + H,BO,’.
Neorganiskas kimijas kurss. IL s, 14

Bora triok-
Slds, 8303-

Borskabe,
H3;BO;,.
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Ta nokraso lakmusu sarkana vina kfasa, bet kurkumas
papirits, borskdbes 3Skiduma saslapets, izZiistot Kk]ust sarkani-
briins. Neraugoties uz savu vajumu, borskabe viegli savienojas
ar spirtiem, radot organiskus esterus, piem.:

H,BO, + 3C,H,OH = (C,H,),BO, + 3H,0.

Sie esteri sildot viegli izgaist, un deg ar zalu liesmu.
Uz to dibinata diezgan jitiga reakcija uz borskabi. Pgtamo
' vielu aplej meginajumu stobripd ar

5—10 cm® metil- vaj etilspirta un pie-
lej daZus pilienus koncentretas sérska-
bes. Pec tam stobripu aizbaz ar korki,

kura divas caurules (zim. 308.) un sa-
sildot taja Skidrumu lidz variSanas, p&de-
jam plis cauri gaisu dego3a Bunzena
degla apakSeja cauruma. Ja Skidruma
ir borskabe vaj tas sali, liesma krasojas
zala,

Borskabe ir gaistoSa un ar fidens
tvaikiem partvaicejas. Ieliekot to uz

o, platinas drats liesma, pedeja klust zala.

Zim. 308. Liesmas < kiiso. 2¢ma temperatura ta udeni Skist vaji,

jums ar borskabi. bet Skistamiba stipri pieaug lidz ar tem-
peraturu.

Tas dod iesp&ju vigu parkristalizet no karsta fidens un
attirit no piemaisijumiem.

Tabele 120.

Borskabes Skistamiba tideni (p€c Dittes).

: .
62° |80° |102°

10,42/ 16,81| 29,12 gr. H,;BO,
l 100 gramos H,O.

Temperatura: | 0° | 12° | 209 | 40°
Skistamiba: 1,95| 2,92| 3,99 6,99

Lidz 107° sildot, borskabe zaudeé vienu iidens molekulu
un parvérias metaborskabe:

H,BO, = HBO, + H,0.

Pie 140° rodas tetraborskabe, H,B,O, mno kuras
iegistama lielaka dala borskabes salu, starp citu, ari borakss
(skat. zemak):

4HBO, = H,0 +H,B,0,.
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Athkusa:s tidens aiziet sarkanas kveles temperatura, un tad
rodas boranhidrids.

Borskabei, ka vajai skabei, piemit neliela méra ari dezin-
ficejoSas ipaSibas. Tas 3°o-tign Skidumu lieto arstnieciba rikles
un acu skaloSanai iekaisumu gadijienos. To lieto ari dazadu
smeéru un ,bora vates“ izgatavoSanai. Amerika ar borskabi kon-
servé edamos produktus, galvena karta galu. Tomer tas nav
pilnigi drosi, jo borskabe veselibai- kaitiga.

Borskabes nafrija sals jeb borakss, Na,B,0..10H,0O, ir
dabigs produkts (sal. 208 Ip. p.). Ta ka borskiabe ir vaja
skabe, borakss fidens Skiduma hidrolizejas un aiz Sa iemesla
Skidumam sdrmaina reakcija. Pirms hidrolizes notiek
boraksa anjona hidratacija un Skiduma rodas ortoborskabe un
metaborskabe pec nolidzinajuma:

B,0,” + 3H,0 T= 2BO,” + 2H,BO,.

Metaborskabes anjons reagé ar iideni un rada brivus
hidroksila jonus (i. i. brivu sarmu):

BO,’ + 2H,0 T H,BO, + OH’.
Tabele 121.

Boraksa Skistamiba ideni (Poggiale).

Borati,

| SRS

Temperatura:] 0° | 10° | 20° | 40° | 60° | 800 ! 100°

Skistamiba: | 2,83 | 4,65| 7,88 | 17,9 |40,43/76,19| 201,43 gr.
Na,B,0,.10H,0

| 100gramos tidens.

Karsejot borakss zaud€ kristalizacijas fideni un pie 878°
‘kiist, parveérsdamies . caurspidiga, stiklam lidziga masa. Caur-
spidigie beziidens boraksa gabaligi pievelk no gaisa mitrumu un
paliek neskaidri. Augsta temperatura sakausetam stiklai-
nam boraksam skaba reakcija, jo pec sastava taja ir lieks
boranhidrids. Un tieSam, boraksu var uzlikot ka natrija meta-
_borata savienojumu ar boranhidridu: A

Na,B,0, = 2NaBO, + B,0,.

Boraksa skabais raksturs izpauZas tama, ka izkauseta
boraksa Skist citu metalu oksidi. Pie tam rodas stikli, nokrasoti
dazadas krasas, kas raksturigas boraksa  izSkiduSa oksida meta-
lam, So apstakli izlieto kvalitativa analiz€, vielu iepriekSejai
parbaudiSanai. Platinas drats saliekta galipa sakaus€ nedaudz
boraksa, un caurspidiga ,boraksa perlé* ieliek petamo vielu,

14*
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Ta, piem, dzelzs oksidejosa liesma péerli. kraso briinu,
bet reducejo3a liesma — za]u. - Kobalts oksidejo3a liesma .

perlei pieSkir vijoletu krasu, vays — gaidi zilu
Chroms oksidejoSa liesma pérli nokraso dzeltenu, bet
reducejosa liesma — zalu. Péc O. Luca (Lutz) pétijumiem,

perles krasa zinama mera atkarajas ari no metala daudzuma un
no temperaturas.

So boraksa ipaSibu, izSkidinat sevi metaln oksidus, izlieto
ari technika. Ta, piem. viegli oksidejoSos metalus kausé zem
beziidens boraksa kartas. P&deja no vienas puses aizsarga
metalu no gaisa skabekla, bet no otras — izSkidina attistijuSos
metala oksidus un parvér§ to sarpos. Ari metalus salodejot, to
virsmas tira ar izkausetu boraksu.

Citi borskabes sali pa lielakai dalai nav tdeni izSkidinami.
Bet ta ka borskabe ir vaja skabe, fas sali viegli Skist pat atSkai-
ditas skab€s un tapec izkrit tikai licka amonjaka klatbiing, Ta,
piem. barija chlorida Skidums dod ar boraksa Skidumu un
amonjaku baltu barija borata nogulsni. Etikskabais
svins rada ar boraksu baltu svina borata nogulsni, .
Sudraba nitrats nogulsné baltu sudraba metaboratu:

B,O,” + 2Ag + 3H,0 = 2AgBO, + 2H,BO,.

Sudraba borats varot paliek tumSaks un parverSas briina
sudraba oksida:

9AgBO, + 3H,0 = Ag,0 + 3H,BO,.

Boraksu lieto podu riipnieciba emalju pagatavoSanai, bez
tam to piejauc ari dazam stikla sugam temperaturas izturibas
palielinaSanai, piem. lampu cilindriem, Jenas stiklam u. c¢. Ta
ka boraksam waji sarmains' raksturs, tas lietojams ziepju vieta.
Ar to seviski mazga vilnainu dranu, kas caur to uzglabajas miksta.

~Ja boraksu piemaisa stérkelem, velai gludinot rodas stipraks

Borparskabe

un tas saji.

spodrums,

3%o-tign Tidepraza peroksidu pielejot koncentretam boraksa
Skidumam, kam piemaisits kodigais natrijs, Tanatars ieguva
natrija perboratu, NaBO,4H,O, ka bezkrasainus, fideni gruti
SkistoSus kristalus. Sauss natrija perborats uzglabajas nemaini-
damies, bet iidens Skiduma, it seviSki varot atdala skabekli.
Natrija perborats ir labs oksidetajs. Vipa izlietoSana vilnas,
papira, zida u. c. produktu balinaanai, ka ari ,skabekla vannu®
pagatavosanai radija sakumu jaunai. neorganiskas riipniecibas no-
zarei un netieSi iespaidoja ari fidepraZa peroksida iegtuSanas
metodu uzlaboSanos.
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Boranhidridu sildot amonjaka straumé, rodas bora nitrids, BommtridS.

BN. Ta ir balta, amorfa, nekiisto$a un fideni neizSkidinama viela,

kas rodas péc nolidzinajuma:
' B,O, + 2NH, = 3H,0 + 2BN.
Bora nitrids, tideni varot, 1€ni hidrolizejas:
BN + 3H,O0 = H,BO, + NH,.

Bors sildot savienojas ar chloru un rada bora trichloridu: BoraB%llloridS.'

9B + 3Cl, = 2BCl,

Tas ir bezkrasaius, Joti gaistoSs Skidrums. Varas pie --13° sa-
cieteé pie —107° un gaisa kup, attistidams miglu, kas sastav no
salsskabes un borsskabes. Bora chlorids fideni pilnigi hldrollze]as

BCl; + 3H,0 = H,BO % 3HCL

Ta tad Sis savienojums nav uzlikojams ka sals. Tas ir
ists borskabes chloranhidrids, t. i. vigpas hidroksilu grupu
apmainas produkts pret chloru:

B(OH), —> BCl,.

3

.

Vel v1eglak pagatavolams bora trifluorids, BFS, un proti: BoraBi;?uonds,

boranhidridu ar serskabl un kalcija fluoridu sildot:
B,O, 4+ 3CaF, + 3H,SO, = 2BF, + 3CaSO, + 3H,0.

Ta ir bezkrasaina gaze, kas sabiezé tikai pie —110° Viegli
Skist fideni un I€ni hidrolizejas, radot bez borskabes vél kom-
pleksu — borofluoriidegraZa skabi, HBF:

4BF, + 3H,0 = H,BO, 4 3HBF,.

Borofluoriidegraza skabe uzlikojama ka metaborskabes, HBO,,
* atvasinajums, kura kairs skabekla atoms apmainits pret diviem
fluora atomiem. Ta ir tidens Skiduma stabila un tap€c tiesi iegi-
stama ar fluoriidegraZa skabi iedarbojoties uz borskabi:

. H,BO, + 2H,F, = HBF, + 3H,0.

Ta — stipra skabe. Vipas sali iideni 3kist un nehidrolizejas-
Vaji Skist tikai KBF,.

BorofluortidegraZza skabe un tas sali sava raksturd lidzigi
silicijfluoriidenraza skabei un siliem, par kuriem runasim silicijam
veltita lekcija. Sa lidziba, ka ari boriideprazu sastavs, 5o ele-
mentu oksidu skabais raksturs un sp€a radit poliskdbes (poli-
boratus un polisilikatus) atkal norada uz bora analogiju ar siliciju.
Beidzot, bors un silicijs ir tipiski metalo¥di, turpretim to homo-
logiem (piem. aluminijam un germanijam) ir tiri metalisks
raksturs.

3

Bdra lidziba
silicijam.
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Trisdesmit astota lekcija.

Tre3a grupa (turpinajums). Rluminijs, gallijs, indijs,
tallijs.

Aluminijs. — Atraan3s. — Aluminija iegifana. — IpaSibas. — Izlie-
toSana. — Aluminija kausejumi. — Termita metode. — Aluminija oksids, Al,Oj —
Aluminija hidroksids, A{OH);. — Aluminija karbids. — Aluminija nitrids, AIN.—
Aluminija sulfids, Al,S;. — Aluminija chlorids, AlCl;. — Aluminija bromids un
jodids. — Aluminija acetats, Al(CH;COO);. — Aluminija fosiats, AIPO, —
Aluminija sulfats, Aly(SO;);.18H;0. — Gallijs un indijs. — Gallija savieno-
nojumi. — Indijs. — Tallijs. — AtraSanas. — Metaliskais tallijs. — Tallija
valence. — Vienveértiga ftallija savienojumi (tallosavienojumi). — Tris-
vértiga tallija savienojumi (tallisavienojumi). — T allija izofopi.— Radijs C*.—
Bora apakSgrupas elementu parskats. — Fizikalas ipasSibas, — Ki-
miskais raksturs. — Valence. — Elektriskd ticksme. — Savienojumu raSanas
siltumi. .

Aluminijs, AL

Visvairak izplatits no treSas grupas elementiem ir aluminijs.
Ka oksids, Al,O, (malainis), tas ieiet dazos dargakmenos: rubini
nokrasoti ar chroma oksida piemaisijumu sarkani; niecigi titana
piemaisijumi piesSkir zafiriem zilu krasu; parastie korundi no-
krasoti ar dzelzs piemaisijumu briina krasa. V@l lielaka meéra
dzelzs oksids atrodas ta saucama smirgeli, ko liela cietuma dél
lieto metalu un akmepu poleSanai. Malaiga hidratu, Al,0,.2H,0,
sajauktu ar kramaini, lielos daudzumos atrod Francijas dienvidos,
Boksas apvidii, un tas pazistams zem nosaukuma ,boksits®,
Tas ir galvena izejviela aluminija un ta savienojumu iegtiSanai.

Talak, aluminijs ir laukSpatu (KAISi;O;) — zemes
Caulas galvenas sastavdalas, ka ari vizlu (KAISiO,) pamatelements,
Sie minerali p&c sava kimiska sastava ir kalija un aluminija
dubultsilikati,. Udenim un og]skabei uz Siem silikatiem ilgi
iedarbojoties, rodas mali. Tiriem madliem balta krasa un sastavs
atbilst formulai: H,AlL,(SiO,),.H,O. Tie ir ortosilicijskabes, H,SiO,,
skabais sals un tada gadijiena saucas kaolins jeb porcelana
mali, jo tiek lietoti porcelana izstradajumu pagatavoSanai. Parastie
mali satur dzelzs oksida, smilSu, kalkakmenpa u. c. piemaisijumus,
aiz ko ir sarkani-briini. No tiem izgatavo kiegelus un podnie-
cibas izstradajumus.

Metaliska aluminija iegiiSanai loti svarigs izejmaterials ir
minerals kriolits jeb natrija un aluminija dubultfluorids: Na,AlF,.
Tas atrodas lielos vairumos Grenlandge.

Aluminiju pirmo reiz ieguva V@&lers (Wahler) 1828. g. ar
natriju iedarbojoties uz beziidens aluminija chloridu:

AICl, + 3Na = 3NaCl + AL
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Kaut gan S. Kler-Devils (St. Claire Deville) So metodi

velak techmiski papildinaja, tome&r Sa metala (ko toreiz sauca par

- ,sudrabu no maliem*) cena bij tik liela, ka nebij v€l domajama

ta pielietoSana praktiskiem nolukiem. Tikai p€c tam, kad

Bunzens (Bunsen) atrada, ka aluminijs fiegiistams aluminija

chlorida un chlornatrija kausejumu -elektrolizejot, 3a metala cena

kritas jau tik zemu, ka Simbrizam tas konkuré ar vislétakiem
metaliem: cinku un pat dzelzi.

r
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Zim. Ne.309, Aluminija elekirolitiska iegnisana (Billiters).

Tagad aluminiju iegiist vienigi aluminija oksida Skidumus
izkauseta kriolita, Na,AIF,, elektrolizejot. So procesu izdara
lielas dzelzs vannas (zim. 309), kas izliktas ar ogli. Vannas ar
dzelzs sliedem savienotas ar dinamomasinas negativo polu. Anodi
ir no ogles, kas elektrolize oksidejas:

ALO, -+ 3C = 2Al 4 3CO
9A1,0, + 3C = 4Al + 3CO,.

Ari karseSanu izdara ar elektrisko stravu, aiz ko aluminija
iegliSana saistita ar lielu elekiriskas stravas pat€rigu (uz 1 kilogr.
aluminija apm. 30 kilovatstundas). Tap€c aluminija fabrikas ce]
tdenskritumu tuvema, kas dod I@tu elektrisko energiju, vaj ari
tadas vietas, kur l&ts kurinamais.

Anodus sakuma nolaiZ tik zemu, ka rodas elektriskais loks,
kura izkause kriolitu. P&c tam pieliek aluminija oksidu un izdara
elektrolizi pie 8 voltu spraiguma. Sadalas tikai aluminija oksids,
kam mazaks sadaliSanas spraigums neka aluminija fluoridam
(sal. L. s., 343. Ip. p.). Pa seviskiem caurumiem pa laikam no-
laiZz aluminiju, kas sakrajas vannas dibina.
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Aluminija iegiiSana ievedot elektrolitisko metodi, cenas uz
to ieverojami kritds un Sis metals stipri izplatijas:

Oiadis Cena par 1 kilogr.: | Vispasaules raza:
. markas metr. tonnas
1854, jo 2400 -
1857. 240 —
1885. 74 —
1891. 8 —
1902. e 7800
1906. 3,5 14500
1912, 1,5 61100

Aluminijs — balts metals, viegli izstiepjams drati un vel-
mejams. Tam Joti mazs ipatnejais svars: 2,583. Kust pie 657° .
un varas pie 1800°% izturigs #Hdeni un gaisa. Viegli Skist at-
Skaidita salsskabg, gritaki s€rskabg, bet pavisam neskist pat kon-
centreta slapek|skabé. Kodigie sarmi izSkidina aluminiju, radot
aluminatus (aluminijskabes salus, skat. zemak). Aluminiju par-
klajot ar dzivsudraba amalgamu (kas izdarams, aluminija platiti
iemercot sublimata 3Skiduma un dzivsudraba nogulsni ierivejot

- metala), tas kjust aktivs. Tas Skist atraki atSkaiditas skab€s un

Aluminija
izlietoSana,

Aluminija
kausejumi.

sadala pat fideni. Caisa tas atri oksidejas, parkladamies ar baltu
irdenu oksida kartu, kas uz metala virsmas ,aug“ ka stna.

Aluminijs sildot savienojas ar slapekli un rada nitridu, AIN.
Vel vieglak aluminijs savienojas ar halogeniem. Ja maisijumam
no 2 d. aluminija pulvera un 1 d. joda uzpilinam udeni, no-
risinas strauja reakcija, kura daja joda izgaro ka vijoleta -migla.

Aluminiju lieto visur, kur vajadzigs viegls metals, piem.
gaiskugnieciba, automobiju un velosipedu buve, zinatniskiem
instrumentiem u. t. t. Pateicoties tam apstaklim, ka aluminijs
izturigs pret gaisa un fidens iedarbibu, no ta izgatavo ari virtuvju
traukus. Tas ieteicami v&l jo tapec, ka aluminija savienojumi
(preteji vara un svina savienojumiem) nav veselibai kaitigi.
Aluminijam |oti laba elekiribas vaditsp€ja un tap€c no ta pedeja
laika bieZi vien izgatavo elektriskos vadus. Aluminija ipatneja
vaditspéja gan divreiz mazaka neka varam, bet $a starpiba pilnigi
kompensejas ar to, ka aluminijs trisreiz vieglaks neka vars. Aiz
to aluminija kabelis izmaksa tomer tikai pusi no ta, ko maksa
vara kabelis ar vienadu elektribas vaditsp&ju.

Aluminija mechanisko ipaSibu uzlabojums sasniedzams to
sakausejot ar citiem metaliem. Aluminija kausejumi ar magniju,
saturodi 10%—25°/, magnija, pazistami ka magnalijs. Siem
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kausejumiem balta krasa, liela stiepes pretestiba un mazaks
ipatnejais svars hekd tiram aluminijam. Aluminija kausejumu
ar 4% vara un 0,5% mangana sauc duraliju un tas seviski
izturigs. Aluminija bronza satur 5%—10% aluminija un
90°/0—95°%0 vara. Ta loti cieta, ar zeltamu spidumu- un piesitot
izdod skaistu skagu.

Alumsmju, pateicoties ta lielai tieksmei pret skabekli, lieto Termita
metalurgija ka enerfisku reducetaju. Ta, piem., loti daudz metode.
aluminija lieto dzelzs un {érauda metalurgija, dzelzs oksidula
piemaisijumu izskauSanai, ar ko sasniedzams blivs, no burbulidiem
tirs IEjums. Péc GoldSmita (Goldschmidt) metodes iegiist
manganu, chromu un citus metalus, reducejot to oksidus ar smalku
aluminiju. Metala oksidu samaisa ar aluminiju Samota tigeli un
maisijumu aizdedzina ar ,aizdedzinamo kirsi“, kas- sastav no
maguija maisijuma ar barija peroksidu. Reakcija notiek péc se-
koSiem nolidzinajumiem:

Cr,05 + 2Al = Al,0, + 2Cr
" 3MnO, + 4Al = 2A1,0, + 3Mn + 384500 cal.

Sajas reakcijas attistas tik liels siltums, ka visa masa no-
kaist lidz 3000° reducetais metals izkiist un sapliist trauka dibina
viena gabala. Ar So ,termita“ metodi ieguist metalus tira veida,
kamér kausejot elekiriska krasm tiem piemaisas vienmer diezgan
daudz oglek]a.

Bez 3ada ceja iegtita metala, ne mazak vertiga ir ,alumi-
notermiskas reakcijas* atfistita energija, Aluminijam uz
dzelzs oksida rekina sadegot, attistas ne mazak ka 184600 cal:

Fe,0, 4 2A1 = ALO, + 2Fe +} 184600 cal.

Sis apstaklis pamudinaja Gold$mitu augstu temperaturu
sasniegSanai lietot ,karsejamos maisijumus®, kas sastav no 75%
dzelzs oksida un 25% aluminija. Ar parastiem siltuma avotiem
(ogli, gazi u. t. t.) salidzinot, ,termitam* ta priekSrociba, ka
aluminijs sadeg arkartigi atri (dazas sekund@s) un atdalijies sil-
tums komcentrejas viena vieta, caur ko sasniedzama apm. 3000°
temperatura. Termitu lieto dzelzs gabalu un seviski dzelzscelu
slieZu salodeSanai. Dzelzs oksida maisijumu ar aluminiju iepilda
magnezita tigeli, kura apakSejais caurums aizklats ar dzelzs plati.

Izkauseta dzelzs iztek pa apak3as caurumu telpa starp salodeja-
miem dzelzs gabaliem (zim. 310).

Augstak aprakstita aluminotermiskd metod€ ka blakus pro- ajminija ok-
dukts rodas aluminija oksids kristaliska veida. Tas ]oti sids, Al;O,.
ciets un tap@c tiek lietots slipeSanai smirgela vieta zem alunda
‘nosaukuma, Spragsto§as gazes liesma aluminija oksids kiist un
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sacietejot rada homogenus kristalus, kas noslipejot neat3kiras no
dabigiem korundiem. Pielickot nedaudz chroma oksida, Sie

T 2 RS B T T 2L L e oS S S R e s Rl ts

Zim. Ne 310, Dzelzs salodeSana ar ,termitu* péc Gold3Smita metodes.

maksligie dargakmeni klust sarkani; tie ir maksligi rubini (,ko-
rubini“); piemaisot titanu, rodas maksligi zafiri. Sie maksligie
dargakmeni ka pec sastdva, ta ari ipaSibam ne ar ko' neatsl;:ras
no dabigiem un tiem tada pat cena, ka pedejiem.

Amorfais aluminija oksids jeb malainis rodas karsejot
aluminija hidroksidu:

2A1(OH); = Al,0,; 4+ 3H,0.
Aluminija Aluminija hidroksids (malainpa hidrats) rodas ka amorfs :
'};;‘Ii(fg‘ﬁgds’ balts nogulsnis, sarmiem un amonjakam iedarbojoties uz alumi-
* nija saliem. Pe&dejie iidens Skiduma rada trisvertigu katjonu

Al'», kas ar hidroksila joniem rada hidroksida nogulsni:

Al + 30H’ = Al(OH),.
Aluminija hidroksids viegli Skist skabes, ka ari lieka Sarma:
A(OH); + 3H- — Al'* 4 3HOH
AI(OH), + 30H’ —* AlO," + 3HOH
vaj Al(OH); + OH’ — AIO,’ + 2H,0.
No ta redzams, ka aluminija hidroksids (lidzigi cinka hidr-

oksidam) amfoters elektrolits. Skabos Skidumos tas rada
aluminija katjonu:

Al(OH); — Al + 30H,
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bet sirmaina vide aluminijskabes anjonu: AlO,” vaj AlO,’:
H,AIO, — 3H' + AlO,”
vaj HAIO, > H' 4 AlQ,’.

Ta ki aluminijskabe loti vaja, tas sali (aluminati) viegli
hidrolizejas. Aluminata Skidumam sarma pielejot chloramonija
§kidumu, rodas aluminija hidroksida nogulspis. Amonija katjoni
dod ar hidroksila joniem vaji disocietu amonija hidroksidu:

NH," + OH’ > NH,OH,

aiz ko hidroksila jonu koncentracija Skiduma pamazinas un
reakcijas

A(OH), + OH’ — AIO," + 2H,0

lidzsvars, pec aktivo masu likuma, parvietojas pa kreisi, t. i
aluminija hidroksida attistiSanas virziena.

Aluminija hidroksidu techniski iegtist no minerala bo k-
sita (sal. 214. Ip. p.), kas satur 50°/0—70°, aluminija oksida kopa
ar dzelzs oksidu, kramaini un citiem piemaisijumiem. Tira alu-
minija hidroksida iegniSanai dieto divas metodes. Pec pirogc-
netiskas LeSatelje (Le Chatelier) metodes, sausu boksitu
karsé kopa ar zodu. Tad rodas natrija aluminats, ko izvelk ar
tideni:

AL,O; 4 Na,CO4 = 2NaAlO, + CO,.

Péc tam, iegiita Skiduma laiZot oglekla dioksidu, nogulsné
aluminija hidroksidu: :

9NaAlO, - CO, -+ 3H,0 = 2AI(OH), + Na,CO,.

Reakcija attistijuSos zodu laiZ atpaka] nodarbé.

Pédeja laika visbiezak lieto slapjo Baijera (Bayer) me-
todi. Sasmalcinatu boksitu kopa ar kodiga natrija koncentretu
Skidumu autoklava silda lidz 170°:

Al,O, + 2NaOH = 2NaAlO, + H,O.

Sadi iegiito matrija aluminatu atSkaida ar fideni un sajauc
ar iepriekS pagatavotu aluminija hidroksidu. Natrija aluminats
Sados apstaklos gandriz pilnigi hidrolizejas un parverSas alumi-
nija hidroksida, bet palikuSo sarmu laiZ atpakal nodarbé:

9NaAlO, -+ 4H,0 = 2AI(OH), + 2NaOH.
Aluminija hidroksidu $aja reakcija pieliek Skiduma parsati-
nasanas noversanai (sal. I s, 115. Ip. p.). Jaunaka laika likts
prieksa iegiit aluminija hidroksidu no aluminija nitrida, ko
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pagatavo peéc Serpeka metodes (skat. zemak). Aluminija nitrids
iideni hidrolizejas, parvérsdamies hidroksida pec nolidzinajuma:
AIN -+ 3H,0 = Al(OH), 4+ NH,.

Amonjaks $aja reakcija rodas ka blakus produkis (sal. I s,
147. 1p. p.). Aluminija hidroksids karsejot parverSas aluminija
oksidd un tap€c uzlikojams ka svarigs starpprodukts metaliska
aluminija iegtiSana.

J}(luf;!l&iia Aluminija oksidu kopa ar ogli karsejot elektriska krasni,
aMIeS: rodas aluminija karbids, Sada sastdva: Al,C,. Sis karbids nav
acetilena atvasinajums (ka piem. kalcija karbids, 114. Ip. p.), bet
gan metana atvasinajums, jo tas ar udem sadalas pec nolidzina-
juma (sal. L. s, 240. lIp. p.):
ALC, + 12H,0 = 4Al(OH), + 3CH,.
Aluminija ni- Aluminija nitrids p€c Serpeka metodes iegustams
trids, AIN. aluminija oksida maisijumu ar ogli karsejot elektriska krasni,
slapekla straumé€, lidz apm. 1600°:
AlL,O4 + 3C + 2N = 2AIN + 3CO.

Tas ir amorfs balts pulveris, kas pie 23000 disocie ele-
mentos. Varot udeni, tas sadalas, radidams aluminija hidroksidu
un amonjaku:

AIN +- 3H,0 = Al(OH); + NH;

un 3aja zipa uzlikojams ka svariga izejviela amonjaka un alu-

minija iegtiSanai (sal. L s., 147. un IL s, 219. Ip. p.).
Aluminija Aluminija sulfida iegiSanai samaisa aluminija pulveri ar
sulfids, Al;Ss. sgry, formulai AlS, atbilstoSos saméros, un maisijumu tigeli
aizdedzina ar magnija lentu (Fonzeés-Diacon). Kad beidzas
reakcija, kas norisinas atdalot daudz siltuma, rodas dzelteni-
peleka masa, kas oZ pec seriidepraza. Aluminija sulfids ener-

giski reage ar iideni, atdalot seradenradif

ALS, 4 6H,0 = 2AI(OH), - 3H,S. :

Aiz to amonija sulfidu pielejot aluminija salu Skidumiem,
rodas nevis aluminija sulfids, bet tiesi ta hidrolizes produkts,.
aluminija hidroksids, piem.: :

Al,(SO,); + S(NH4)QS + 6H,0 = 2A1(OH); +
+3NHASO, +AH,S

jeb jonu reakcuas veida:
= 4 38" 4 6H,0 = 2AKOH), }-3H,S.

Aluminija Metalisko aluminiju vaj aluminija hidroksidu iz3kidinot sals-
chlorids, i, PRk 2 = i
AlCl,, skabg, rodas aluminija chlorids, kas no udens Skiduma
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kristalizejas ka hidrats: AICl;.6H,0. Sis hidrats viegli Skist
fideni un spirta, gaisa izpliist un fidens Skiduma pa dalai. hidro-
lizejas. Aiz to aluminija chlorida Skidumam skaba reakcija un
no ta pamazam atdalas aluminija hidroksida (vaj baziska saja)
nogulsnis. Sildot lidz ar fidens tvaikiem tas atdala chloriiden-
radi, un paliek tikai aluminija oksids:
2AICl; 4 3H,0 = 6HCI 4+ ALO,.

Beziidens aluminija chlorids pagatavojams péc
Stokhavzena un Gatermapga (Stockhausen un Gattermann)
metodes aluminiju karsejot chlora straume: - :

9A1 4 3Cl, = 2AICI,

Griiti kausejama stikla caurulé, kura aluminija graudipi,
laiz chloru un karsé dedzinama krasni (zim. 311). Caurulg rodas

 Zim. N 311, Aluminija chlorida pagatavoSana un sublimeSana.

aluminija chlorids, kas pariet ievaktuve. Tas gaisa kiip un pie-
velk mitrumu, kapéc uzglabajams aizkausetos traukos. Beziidens
aluminija chlorids kiist zem spiediena pie 193° sublimejas pie
1849, Skist uideni, spirta un eteri, atdalot daudz siltuma.

Aluminija chlorida tvaiku blivums zema temperatura (péc
Nilsona un Pettersona péetijumiem) atbilst formulai
ALCl, Bet temperaturas virs 700° tvaikos pastav tikai vien-
karSas molekulas AICl,, Noteicot molekularsvaru eteri péc vari-
Sanas temperaturas paaugstinasanas, ari atrasta vienkarSa for-
mula AICl,.

Y i 2 ; ) { Aluminija
Aluminija bromids un jodids karsejot pagatavo- e i
jami no elementiem: jodids, AlBry
un A'ja. =

2Al + 3Br, = 2AlBr,.
2A1 + 3J, = 2AlJ,.

Aluminija bromids kust pie 93° un varas pie 260°; stipri 3kist
tideni, ka ari acetond un séroglekli. No iidens Skiduma kristali-
zejas hidrats: AlIBr,.6H,0. Aluminija jodids kust pie 125° un
varas pie 350° sadalidamies pa dajai elementos; 3kist fideni,



atdalot siltumu, ka ari spirtad, eteri un séroglekli. Aluminija
. - bromids un jodids deg skabekli:

2AIBr, + 30 = AL,O, + 3Br,
2All, + 30 = ALO, + 3,

Tas pierada, ka aluminija ticksme pret skabekli daudz lielaka
neka pret halogeniem.

Alumm'la Aluminija acetats pagatavojams aluminija hidroksidu
A"Ef.fscoo) iz8kidinot etikskabé. Tas fdeni stipri hidrolizejas, radot baziskos
acetatus, un to lieto ka kodni, krasojot ar alizarina krasam. Ka

vajaku dezinfekcijas lidzekli, un proti: zobu un ievainojumu skalo-

Sanai lieto t. s. ,liquor aluminii acefici*, ko pagatavo samaisot

aluminija sulfata un natrija acetata Skidumus, un hidrolizé

raduSos brivo etikskdbi neitralizejot ar kalcija karbonatu.

o Natrija fosfats nogulsn€ no aluminija salu Skidumiem
AIPO, neitralu aluminija fosfatu, AIPO,, kas lidziga mera Skist
ka skabes, ta ari sarmos:
AIPO, + 2H' = Al + H,PO,
AIPO, -+ 60H’ — AlO,” + PO,” + 314,0.

Aluminija Aluminija sulfatu fabrikas apme€ros iegiist aluminija

Alsuls_i})ts.) hidroksidu izSkidinot s€rskab€; kristalizejas no tdens sl,{lduma
125(!H36.3 ka hldrats AlL,(SO,),.18H,0; fideni Skist Joti labi:

Tabele 122. 3
*  Al,(SO,)4.18H,0 Skistamiba 100 gramos iidens.
Teisaliins: 100 gr. idens iz8kidina:
Al(SO,),.18H,0.
0° 86,85 gr.
100 95,8 ,
20° 107,35 ,
30° bt A
40° ; 1676
60° 2626
80° GINGET ! o s
100° ; 1132 ~ -,

Ar vienvertigu metalu (piem. K, Na, NH4. Tl) sulfatiem alu-
minija suliats rada divsalus pec kopejas S€mas: Me,SO,.
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Al1(SO,);.24H,0 (Me = vienvértiga metala simbols), kas pazi-
stami ka alauni. DaZadu metalu alauni sava starpa izomorii.
Tie kristalizejas lielos pareizos oktaedros. No maisitiem Skidu-
miem tie kristalizejas ka maisiti kristali, kuru sastavs mainas
nepartraukti lidz ar atsalgu satura maigu. Pec jaunako laiku
uzskatiem Sadi kristalu ,izomorfi maisijumi*, kuriem pilnigi
homogena uzbiive, ir daZadu individu cieti Skidumi viens
otra. Pec Vant-Hofa domam cietie Skidumi pilnigi lidzigi
parastiem Skidriem Skidumiem un padoti tiem paSiem visparejiem
likumiem (sal. L. s. 119 un 214 Ip. p.).

No komplek3u saliem alauni un citi dubultsa]i atSkiras
taja zipa, ka tie idens Skiduma pilnigi sadalas sastavdalas un
nerada komplekSu jonus (sal. 98 Ip. p.):

Me,SO, . Aly(SO,); =3 Me,SO, + Aly(SO,),

VisbieZaki praktika lieto kalija-aluminija alaunu: K,SO,.Al(SO,),.
24H,0. Sildot tas zaud& uideni un parvérias beziidens masa:
alumen ustum.

Alaunu Skistamiba pamazinas, vienvertiga metala atom-
svaram palielinoties. Tas uzskatami redzams sekoSa tabelg.

Tabele 123.

Alaunu Skistamiba fideni.

: i
Sastavs | Skistamiba

Na,S0,.AL(SO,),.24H,0 | 100 gr. Hdens pie 13° izsii-

dina 46,7 gr. sala
100 gr. iidens pie 20° iz3ki-
dina 15,1 gr. saa

|

K,SO,.AlSO,),.24H,0 |

I

|
(NH,),SO, . Al,(S0,),.24H,0 | 100 gr. iidens pie 20° iz3ki-

; |

|

|

|

{ dina 13,6 gr. sila
| 100 gr. udens pie 17° iz3ki-

Rb,SO,. Al,(SO,),.24H,0
< dina 2,27 gr. sila

| 100 gr. fdens pie 17° iz3ki-

Cs,S0,.’Al(80,), . 24H,0 |
| dina 0,619 gr. sila

Uz alaunu nevienadas Skistamibas pamata iespEjams atdalit
sarmu metalus vienu no otra.

Aluminija sulfatu un alaunu lieto krasoSana ka kodni. Patei-
coties hidrolizei, Skiedru vaj vilnas poras atdalas aluminija hidr-
oksids, kam piemit ipaSiba adsorbet (uzsukt) daZas organiskas
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krasas, piem. alizarinu. Bez tam aluminija sijus lieto pap:ra :
ripnieciba, adu mieceSana un citas iechmkas nozares.

Gallijs un indijs (Ga, Jn).

Gallijs un ta 1869. gada D. J. Mendelejevs uz periodiskds sistemas
savienojumi.namata (I s. 382 Ip. p.) parefoja kada elementa esamibu, kas
radniecisks aluminijam, Vip3 to nosauca eka-aluminiju, un, pemot .
vera ta vietu periodiskd sistemi, paredzeja ta ipasibas. 1875 gada
Lekok de Boabodrans (Lecog de Boisbaudran) atklaja cinka
manekli jaunu elementu, kas péc atomsvara un ipaSibam pilnigi
apstiprinaja Mendelejeva paregojumus. VipS to nosauca
galliju. Sa elementa spektrd raksturigas divas vijoletas linijas.
Gallijs — balts metals ar zemu kuSanas temperaturu
(30,29). Gallijs, lidzigi aluminijam, uzrada amfoteru raksturu un
Skist salsskab€ un sarmos. Gallija kausejumi ar aluminijn parasta
temperatura Skidri un sadala pat fideni. Gallijs — trisvertigs.
Ta chloridam ir sastavs: GaCly; tas gaisd kiip un ar udeni
hidrolizejas. Gallija hidroksids izkrit gallija s@liem pielejot
amonjaku. Tas, lidzigi aluminija hidroksidam, Skist skabés un

Sarmos.

Indijs. Jndijs nelielos vairumos - afrodas daZos cinka manek|os.
Reichs un Richters to atklaja ar spektralanalizi. Ta spektrs
uzrada divas raksturigas-linijas: zilu un vijoletu. Metalisks indijs
iegiistams elektrolizejot sajus. Tas deg ar zilganu liesmu, radi-
dams dzelteou oksidu: Jn,O,. Salsskab€ un s€rskabe indijs Skist
gausi, atraki slapeklskab&. Ar chloru indijs dod tris savieno-
jumus: JnCl, JuCl, un JnCl,.

Tallijs, TI. :
Atrafands.. Talliju atklaja Krukss (Crookes) ar spektralanalizi. Talhjam
raksturiga spilgti zala linija, caur ko tas ieguvis ari savu mosau-
kumu (no grieku varda $aldsc). Sis elements atgadas cinka
maneklos un dzelZnos. Kad pedejos sérskabes fabrikas apdedzina,
tallijs ka oksids aiziet lidz ar duimu gazem un nogulstas putekju
kameras uz sienam. No kameru putekliem to atskalo ar s€rskabi
un p&c tam ar salsskabi nogulsn€ ka chloridu TICI, vel labaki —
ar jodkaliju ka jodidu TIJ.
 Metaliskais Metals viegli iegiistams elekirolizejot tallija sa!us Pec
tallijs.  areja izskata tas algadina svinu: ar zilganu kapinajumu, miksts,
ar lielu ipatnejo svaru (11,8) un zemu kuSanas temperaturu
(302%). Tallijs gaisa deg ar zalu liesmu un viegli Skist serskabg
un slapeklskabe.
Tallija Tallijs rada divas savienojumu rindas. Viena rinda tas
valence. izpilda vienvErtiga metala lomu un visadi lidzigs pirmas
grupas (t. i. sarmu metalu) vienvertigiem metaliem. Otra rinda
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tallijs trisvértigs metals un lidizgs citiem {reSas grupas
metaliem, piem. aluminijam. -
Vienvertiga

Tallohidroksids iegiistams samaisot ekvivalentus tallo- gayja savie-
sulfata un kodiga barita Skidumus: nojumi_(tallo-

savienojumi).
T1,SO, + Ba(OH), = BaSO, + 2TIOH. .

Skidumu iztvaicejot, atdalas dzelteni kristali, kuru sastavs:
TIOH.H,O. Tie viegli Skist fideni, radot stipru sarmu, kas peéc
savam ipaSibam atgadina sarmu metalu hidroksidus. Tallohidrok-
sida Skidums uzrada stipri sarmainu reakciju, adsorb& gaisa ogl-
skabi un sildot izeéd stikla un porcelana trauku. Pie 100° tallija
hidroksiduls zaud€ tideni un parvérSas tallija oksidula:

2TIOH = H,0 + TLO.

Tallija oksiduls — melns pulveris, loti higroskopisks un viegli
Skist fideni.

Séridepradis nogulsné no vienvértiga fallija salu neitraliem
Skidumiem melnu tallija sulfida nogulsni:

2TI + H,S = TLS + 2H;,

kas brivd skab& tomér izSkist. Aiz to sulfida pilnigai nogul-
sneSanai labaki lietot amonija sulfidu:

oTI- + S” = TL,S.

Halogeniideprazu skabes un to sali nogulsné no tallo-
saju Skidumiem giiti SkistoSus tallija halogenidus: TICI,
TIBr un T1J. Sajazina tie lidzigi sudraba halogensavienojumiem.
Analogija izpauZas ari tama, ka vislielaka Skistamiba ir tallo-
chloridam, bet vismazaka — tallojodidam. Tallojodids izkrit
ka tumsi dzeltens nogulsnis, jodkaliju pieliekot tallosalu skidumiem.
Ta ka Sis savienojums neskist, to lieto talliju kvantitativi noteicot.
Tallija halogensavienojumi, lidzigi sudraba saliem, ir gaismas-
jutigi. Tie Skist natrija tiosulfata, bet neSkist amonjaka.

Oglekla dioksidu laiZot tallija hidroksidula Skiduma, rodas
tallija karbonats, TI,CO,, kas no parsatinata Skiduma atdalas
- ka spidoSas adatas, kiistoSas pie 272°. Tas saméra viegli
Skist fideni un uzrada skaidri izteiktu sarmainu reakciju. Ar
to tallija karbonats vel reiz atgadina savu hdz:bﬁ sarmu metalu
karbonatiem.

Tallosulfats, TI,SO, ko iegiist metalisku talliju
izSkidinot koncentreta s€rskab€, izomorfs ar kalija sulfatu un,
lidzigi p@dejam, rada ar aluminija sulfatu tallija alaunu:
T1,80,.A1,(S0,),;.24H,0.

Neorganiskds kimijas kurss. 11, s, 15



Trisvertiga
tallija savie-
nojumi (talli-
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Platinchloriidegraza skabe nogulsn€ no vienvertiga tallija
saliem dzeltenu tallija chlorplatinata nogulsni, TLPtCl;
(analogija ar kalija un amonija joniem, sal. 59. Ip. p.).

Tallijam slabekli degot, rodas melns tallija oksids, TLO,.
Tas Skist skab@s, radot trisvértiga tallija sajus. Sarmi no Siem

sawenmum:)ﬁﬂllem nogulsné tallihidroksidu, TI(OH),. Tallichlo-

Radijs C”.

rids, TICI;.4H,0, rodas piesatinot tallochlorida Skidumu ar
chloru. Tas viegli Skist tideni, bet Skidumu atSkaidot, hidrolize-
jas, atdalot kaloidalu tallija oksidu. Gluzi tapat hidrolizejas ari
citi trisve@rtiga tallija sali: nitrats, TI(NO,); un sulfats,
T1,(SO,),. Baziskas ipaSibas trisvertiga tallija izteiktas daudz
vajaki neka vienvertigd. Saja zipa trisvertigais tallijs lidzigs
citiem treSas grupas elementiem: aluminijam, gallijam un indijam.
Ar to sakara -stav tallisalJu spgja radit komplekSu savienojumus,

piem. K,TICl,.

Tallisavienojumi viegli reducejami tallosavienojumos. Bet
pretejais process norisinas tikai zem stipru oksidetaju iespaida.
Ta, piem. ozons un iidegraZa peroksids oksidé tallohidroksidu
briina tallihidroksida. So reakciju ari daZreiz izlieto ozona un
idepraza peroksida noteik3anai. Beidzot japiemin, ka tallija
savienojumi visai navigi.

Tallija izotopi.

Tallija plejadé vel sastopam tris radjioaktivus ele-
mentus: RaC”, AcC” un ThC” (sal. 1. s, 383. Ip. p.,, 61. tab.).
RaC” ir RaC atzarojumu produkts (161. Ip. p.).

L8

RaC” ____Q_)_
—» RaC
p\ RaC’ _% RaD —

K. Fajanss pieradija, ka radijam C divkarSi parverSoties,
tikai 0,03% parverSas radija C”, bet parejie 99,97% parvérsas -
radija C’. Radijs C” ar visam savam kimiskam un fizikalam
ipaSibam pilnigi identisks tallijam, bet atSkiras no ta: 1) ar
radioaktivitati, un proti: f-starn izstaroSanu un 2) ar atom-
svaru.

Aktinijs C” un torijs C” rodas analogiskos atzarojumos
aktinija rinda un torija rinda ki aktinija C un torija C sabruk-
Sanas produkti., To radioaktivas konstantes pievestas seko3a
tabele:
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Tabele 124.
Tallijaradioaktivo izotopu ipaSibas.
RaC” AcC” | ThC”
Atomsvars  |210 (207) 208
Izstarojumi B,y By '8,y
Videjais dzives ilgums |2 min. 6,8 min. 14,47 min.
Pusperiods 1,38 min. 4,71 min. 3,1 min.
Parversanas konstante | 8,4.10— %sek.—1 | 2,45.10— %sek. —%/ 3,73.10— ® sek —?
Period. sist. grupa I I ; 11l

Bora apak3grupas elementu parskats.

Bora homologu rinda, atomsvaram pieaugot, palielinas ipat-
nejie svari un ipatnejie filpumi. Turpretim kuSanas temperatura
sakuma pazeminas, pie gallija sasniedz minimumu, un péc’
tam atkal drusku pieaug:

Tabele 125.

TreSas grupas elementu fizikalas ipasibas.

B Al } Ga | i
Atomsvars 10,9 27,1 69,9 | 1148 |204,0)
Blivums pie 20° 2,554 (krist.)| 2,70 15,904/ 7,12 11,851
Ipatnejais tilpums - | 4,27 10,03/11,84| 16,12 17,21
KuSanas temperatura | = 2000° |657° |29,8°| 155° 301°
VariSanas temperatural — 1800° — | sark. kvéle|1700°
Valence EpRis 3 |3 3 3unl

Visparigi 8as apakSgrupas elementiem amioters raksturs.
Bet atomsvaram palielinoties, elektronegativais raksturs pakape-
niski kltust vajaks, un oksidu baziskais raksturs pastiprinas.
Bora hidroksids B(OH), .ir skabe, kaut ari loti vaja, bet bora
chlorids pilnigi hidrolizejas ar iideni. Aluminija hidroksidam
vairak bazisks neka skabs raksturs: aluminija sali hidrolizeti
mazaka mer@ nekda aluminati. Tallijs vienve@rtiga stavokli
dod stipru bazi TIOH, kas tudeni izSkistot rada stipru sarmu.
Bet trisveértiga stavokli tallija metaliskais raksturs izzud:

15%

Fizikalas
ipaSibas,

Kimiskais
raksturs.
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tallisavienojumi hidrolizejas lielaka merd neka tallosali, un talli-
hidroksids, TI(OH),, Skist ari sarmos. Ta tad: valencei
palielinoties, elementa pozitivais raksturs klist
vajaks. So paradibu més jau novérojam pie vara un dziv-
sudraba, un vel krasaka veida to redzesim pie turpmako grupu
elementiem. l

Valence. Bora apakSgrupas elementu pamatvalence = 3, t. i. atbilst
grupas nosaukumam, kura Sie elementi atrodas. Tome&r pastav
ari izpgemumi. Bors attieciba pret idenradi, ar ko rada diezgan
daudz savienojumu, Cetrvertigs. Aluminijs un ta augstakie
homologi nepavisam nedod iidegraza savienojumus. To valence
nosveras uz pretejo pusi. Gallijs bez normald chlorida GaClg
dod vel 3adu: GaCl, Indijam pazistami pat tris chloridi:
InCl, InCl,, InCl,. Tallijs jau noteikti dod divas 5savienojumu

_ rindas: vienvertiga un trisvertiga fipa.

Elektriska 33 LRE Y e 2

Ry as apak3grupas elementi pec elektrolitiska spraiguma
lieluma nostadami sekoSa rinda:

Al— Ga — In — Tl — B
-128 —08 —045 —0,32 ? voltu pe€c udegraza
elektroda (199. Ip. p.). Viscelaks no tiem ir bors, vismazak
c€ls — aluminijs.

Savienojumu So elementu savienojumu raSanas siltumi izp@titi visai
rafanas SRSERED
siltumi. nepilnigi:

- Tabele 126.

Bora apakSgrupas elementu savienojumun rafanas

siltumi.

B... AAI... Ga-.. ]n.-- Tl. Tl...
(9] 272600 380200 SR S S 42240 -
(OH) Lad 297000 — e 56910 | —
F 234900 249000 — = — — 1-
Gh e 93400 161800 —_] = 48580 —
Br 43200 121950 — .= 41290 —
J = 70300 T P 30180 —
(NO,) — — —_ | — 58150 —




et . e
Trisdesmit devita lekcija.
Tre3a grupa (turpinajums), Retzemju elementi.
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Aktinija rindas elementu ipaSibas. —

Retzemes sauc veselu rindu griiti reducejamu oksidu, kas
atgadas daZos retos mineralos un sava starpa loti lidzigi ka pec
fizikalam, ta ari kimiskam ipaSibam. P&c vispariga rakstura ret-
zemju elementi pieder bora un aluminija grupai. Ta, piem. to
sali dod ar amonjaku Zelatinei lidzigus hidroksidu nogul3pus;
tom&r pédejie neSkist liecka sarma (atSkiriba no aluminija hidr-
oksida). Ari to karbonati, fosfati un fluoridi nekist tideni. Bet
vispariga to pazime ir, ka neskist vipu oksalati, kas izkrit pat
skaba Skiduma, pielejot skabegskabi.

Kimija nodarbojas ar S50 zemju pétiSanu un sadaliSanu

atseviSkos elementos jau kop$ vairak ka simts gadiem, un proti:
no 1794. g, kad Gadolins pirmo reizi atrada minerala, ko
velak nosauca ,gadolinitu*, seviSku oksidu, kuru tas nosauca
itrija zemi. Olrs svarigs izejas produkts retzemju atdaliSanai
' bij minerals ,cerits‘. Tomé€r interese uz Siem elementiem un
to savienojumiem lielaka mera pieauga tikai 1891. g., kad
Auers fon Velsbachs (Auer von Welsbach) izgudroja pazi-
stamo ,gazes kvElsietipu®, sastavosu no 99% torija oksida un
1%/0 cerija oksida, ar ko sasniedzama vislielaka gazes ekonomija
pie ieverojami spilgtas gaismas. So sietipu izgatavoSanai node-
rign materialu atrada Brazilijas ,monacita smiltis“, kas satur bez
8% torija dioksida, ThO,, apméram 60°o cerita zemes. No ta
laika pieprasijumi uz ,spidoSo zemi“ tik liela m@ra vairojusies,
ka patlaban ikgadus parsirada apm. 3300 tonnas monacita un
iegist apm. 2000 tonnas retzemju oksidu. Bez- cerija fajos
atrodas ari citi retie elementi: lantans, neodims, prazeodims,
samarijs u. c. Sie relie elementi, pateicoties monacita tech-
- niskai parstradaSanai, kluva vairak pieejami ari zinatniskiem
petijumiem.

Retzemju sadaliSanu atseviSkos elementos un pedejo iegii-
Sanu tira veida sfipri kavé apstaklis, ka retzemju elementi lidzigi
viens otram vairak neka periodiskas sistémas jebkuras citas gru-
pas clementi. Ne tikai Skistamiba, bet ari visas fizikalas ipaSibas

Visparigs
raksturojums,

Vesture un
atrasanas.

Retzemju
lidziba.



Vieta perio-

B Y

So elementu savienojumiem tik tuvas vienma otrai, ka tikai jau-
naka laikd izdevas retzemju elementus atdalit un raksturot.

Patlaban bez skandija, itrija, lantana un cerija pazistami un

diska sistema. jzp@titi 13 reti elementi, kuri periodiska sistema apzimeti kar-

Retzemju
atdaliSana.

Metali.

Izstarojuma
un adsorbci-
jas spekiri

Katoda fos-
forescence.

Valence.

tibas skaitliem no 59 lidz 72, pedejo ieskaitot, un sastada
atseviSku horicontalu rindu (sal. period. fab. L s., 377. lp. p.).
No 3aja tabele pievestiem datiem redzams, ka SimbriZam pazi-
stami un izoleti visi $as rindas elementi, izgemot vienu, kas ap-
zimets ar kart. skaitli 61.

Retzemes no monacita atdala Sadi. Sasmalcinatus mine-
ralus kars€ kopa ar koncentretu sérskabi. Retzemju elementu
oksidi $aja operacija parverias So elementu sulfatos, bet kramainis
paliek nemainijies. P€c tam retzemju sulfatus atskalo ar aukstu
tideni (karsta fideni notiek hidrolize) un nogulsné ar skabey-
skabi. legiito oksalatu nogulsni apstrada ar karstu amonija ok-
salata Skidumu, pie kam torijs pariet Skiduma ka komplekss:
amonija — torija oksalats. Skabenskdba amonija neizSkiduSo
nogulsni izkars€ un tadejadi iegiist retzemju oksidu maisijumu.

To turpmaka atdaliSana loti apgriitinata aiz visu vigu saju
gandriz vienadas Skistamibas, Urbens (Urbain) Sam noliikam
lika priek3a retzemju nitratu kristalizaciju no Skidumiem, kas sa-
tur bismuta nitrata un magnija nitrata dubultsali:

2Bi(NO,), . 3Mg(NO,), . 24H,0.

Sis dubultsals izomorfs ar dubultsiliem, ko rada magnija
nitrats ar retzemju nitratiem. Maisijumus pakapeniski kristalize-
jot, pirmas frakcijas atdalas cerija grupas elementu sali; itrija
grupas elementu sali Skist labak un tapec atdalas pedejas
frakcijas.

Retzemju elementiem sudraba spoZzums. Tie stipri pozitivi
un nav iegiistami elektrolizejot salu udens Skidumus; tos pa-
rasti iegtist elekirolizejot beziidens izkausetus chloridus.

Sos elementus diezgan spilgti raksturo to salu Skidumu iz-
starojuma un adsorbcijas spektri (sal. 63. lp. p.). Visai rakstu-
rigas linijas un joslas daZiem elementiem noverojamas vigu ad-
sorbcijas spektru ultravijoleta dala. Krukss (Crookes) paradija,
ka reizemes zem katoda staru iespaida izstaro gaismu (fosforescg).
Ari 3@s gaismas (katoda fosforescences) spektra véro-
jamas loti raksturigas linijas. Tom@&r — gluzi tiras retzemes ne-
rada katoda fosforescenci (sal. 127. Ip. p.). Fosforescences iztrii-
kums tada karta ir iegtito preparatu tiruma kriterija.

Visi retzemju elementi rada oksidus pec Me,O, tipa, kuros
tie trisvertigi. Siem oksidiem stipri bazisks raksturs, un to
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sali nemaz nehidrolizejas fidens Skiduma. Tom@r cerijs, pra-
zeodims un terbijs var biit ari Cetrvertigi unradit dioksidus,
piem. CeO,.

Péc atraSanas retzemju elementi sadalami divds klas@s. gjstematika.
Ceritzemju klasé parasti ieskaita: ceriju (Ce), lantanu (La),
prazeodimu (Pr), neodimu (Ne) un samariju (Sa).

Itrijzemjuklase ieskaita parejos retos elementus: skandiju
(Sc), itriju (Y), europiju (Eu), gadoliniju (Gd), terbiju (Tb), dis-
proziju (Dy), holmiju-(Ho), erbiju (Er), tulliju 1. (Tu L), iterbiju
(Yb), luteciju (Lu) un tulliju IL (Tu IL).

Pédeja laika Bors, HevesSiun Kosters (Bohr, Hevesy,
Coster) no retiem mineraliem — malakona un alvita—atdalijusi jaunu
elementu ar kartibas skaitli 72. Sam elementam dots hafnija
nosaukums (Hafniae-Kopenhagena). Tas ir Cetrvertigs un, acim-
redzot, cirkonija homologs.

Skandijs, itrijs, lantans.

Sie elementi kopa ar radioakfivo aktiniju un ta sabruk- Skandijs, Sc.
Sanas produktiem (kurus apliikosim atseviski) sastada periodiskas
sistemas llII. grupas otro apakSgrupu. Skandiju, ko paregoja jau
Mendelejevs ka bora homologu (eka-bors, sal. I. s, 382. Ip.
p.), 1879. g. atrada Nilsons. Itrijs ir t. s. ,itrijzemju* gal-
vena sastavdala. Itrija oksidu kopa ar cirkonija oksidu lieto
Nernsta lampas kvElkermeniSu pagatavoSanai (sal. cirkoniju).

L a ntan s vispozitivakais no visiem trim retzemju metaliem. Viga
baziska daba v€rojama no ta, ka lantana oksids, La,0O,, uzsiic no
gaisa oglskabi. Lantana saliem, kas satur La*" jonu, raksturiga
reakcija ar natrija acetatu un jodu. Petama Skiduma ielejam
natrija acetata Skidumu, joda Skidumu jodkalija, un daZus pi-
lienus amonjaka, kamer Skidums paliek dzelteni-briins. Sildot
rodas tumsi-zils nogulsnis, bet atSkaiditi Skidumi nokra-
sojas zila krasa.

Itrijs. Y.

Lantans, La.

Cerijs, Ce.

Cerijs atSkiras no parejiem retzemju metaliem taja zina, ka Atdalisana.
tas bez ftrisvertigiem savienojumiem rada ari Cetrvertigus.
Cerija atdaliSana péc Auera fon Velsbacha dibinas uz ta
savienojumu oksideSanu ar amonija persulfatu un slapeklskabi
par CeO,. CeO, oksidejot, rodas neSkistoSi baziski sali. Cerija
nitrata un amonija nitrata divsals, (NH,),Ce(NO,),;, griti Skist
fideni un fo lieto cerija atdaliSanai no citiem elementiem.

Metals cerijs iegiistams elektrolizejot beziidens cerija chlo- Metals.
rida un chlorkalcija kausejumu: CeCl; + CaCl, (zim. 312).
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Tas diezgan miksts, stiepjams metals, p&c krasas lidzigs t€raudam.
Tas nokarsets izstiepjams drati. Gaisa aizdegas pie 150°.
Auers-Velsbachs pirmais
lika prieksa lietot technisko ce-
riju, kas atkrit monacita smiltis
parstrad:jot torija, t. s. piro-
foro kauseju mu pagatavosanai.
Ta sauc cerita metalu kauseju-
mus ar 30° dzelzs, kas berZot
vaj uzsitot dod lielas dzirksteles.
Tos lieto ,Skiltavas“, ar kuram
médz aizdedzinat gazi, bencinu
vaj spirtu. Par So praktisko riku
izplatiSanos var spriest jau no ta,
ka cerija paterin§ Sam nolikam

patlaban sasniedzis 30,000 kilgr.
Zim. Ne 312. Cerija iegnSana, elek- gada.
trolizejot cerija chloridu (Muthmann).

Trisveértigie cerija sali ir
stabili. Tie rada ar sirmiem baltu hidroksida nogulsni Ce(OH),,
kas tomeér viegli oksidejas dzeltena Cetrvertiga cerija hidroksida:
Ce(OH),.

Cidadvibac: Cerija hidroksidu vaj cerosalus karsejot, rodas cerija diok-

jumi.

sids, CeO,. Vispar Cetrveértiga cerija sali nestabili un fideni
hidrolizejas. Gerisulfatu, Ce(SO,),, iegtist cerija dioksidu izSki-
dinot karsta koncentreta sérskabe. Skidumu atSkaidot ur fideni,
atdalas bazisks sals. Cerojons, Ce, dod raksturign reakcijn

Cerija reak- ar fidepraZa peroksidu: Skidums nokrasojas sarkani-dzeltens

cijas.

IzlietoSana.

vaj rodas briins nmogulsnis. Cerija kvantitativai noteikSanai cero-
sd]us oksid€ ar kalija permanganatu:

3Ce,0, + 2KMnO, -+ H,0 = 6Ce0, + 2KOH -+ 2MnO,.

No cerija nitrata, samaisita ar torija nitratu, izgatavo gal-

vena karta kvelsietipus. Bet ta ka kvélmasa cerija ir tikai 1%,

monacitu apstradajot, rodas daudz lieku cerita savienojumu.’ Tas

pe€deja laika ierosinaja daZadus Sa elementa praktisku pielieto-

jumu meéginajumus, Starp citu, to saka lietot loka lampu ogles .

"un Nernsta lampas. Cerija oksidu lieto daZds reakcijas ka
katalizatoru, bet cerisulfatu — organiska kimija ka energisku oksi-

detaju. Skabeyskabo ceriju lieto arstnieciba ka pretvemsSanas

lidzekli .(,cerium oxalicum medicinale).

Rktinija rinda.

Aktiniju atrada Debierns (Debierne) un Gizels (Giesel)
1899, g. t. i, drizi p&c radija atraSanas, pika riida, un proti: no-
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gulsni; ko dod amonjaks, un kas satur dzelzi, un retzemju ele-
mentus (sal. 136. Ip. p.). Tas péc kimiska rakstura un valences
ieskaitams tre§a periodiskas sistemas grupa um ir tuvakais lan-
tana homologs. V€l lidz Sim laikam nav izdevies noteikt ta
atomsvaru. Pamatojoties uz kadu konstantu attiecibu, kas pastav
starp radioaktivo elementu atomsvariem un to sabruk3anas kon-
stantem, Fajanss nak pie slédziena, ka aktinija atomsvaram
jabiit tuvu 227, Tas saskan ar ta stavokli periodiskds sistemas
tresas grupas desmitd horicontala rinda (sal. I. s, 377. Ip. p.).

Aktiniju daba vienm@&r pavada urans. Nav Saubu, ka ak- lzcel¥anis.
tinijs lidz ar radiju rodas ka urana sabrukSanas produkts, vienam
no ta produktiem divkarsi saskeloties (159, Ip. p.). Antonovs
atrada starp pé&dejiem vienu, uranu Y, kas rodas kopa ar joniju
no urana II. O. Hans un L. Meitner airada, ka aktinija tieSais
priek3tecis ir elements protoaktinijs, kas pe€c kimiska rak-
stura lidzigs tantalam.

Aktinija sabrukuma produktus izpétijis galvena karta God - Sabrukuma
levskis, kurS pieradijis, ka dabiga pika riidas aktinija stipra ra- progusd.
d ioaktivitate celas vienigi no ta sabrukuma produktiem. Tirs
aktinijs visai nieciga me€ra izstaro a-starus. No aktinija tiesi
rodas radioaktinijs, un tas savukart sabritkot dod aktinijuX,
radija plejadei piedero3u elementu. Aktinijs X, lidzigi radijam,
atdala aktinija emanaciju, pec ipaSibam lidzigu radija emanacijai.
AtSkirSanai no pedejas to sauc ,aktinonu“. Tai Joti iss miiis:
ta pastav ,videji“ tikai 5,6 sekundes. Talak parverSoties, akti-
nija emanacija atdala radioaktivu nogulsni, sastavoSu no trim
ta pakapeniskas parvérSanas produktiem: aktinija A, aktiinija B
un aktinija C. Aktinijs C, lidzigi radijam C, divkar$i par-
verSas, pie kam starp citiem rodas aktinijs D — svina izotops.

Tas — pedejais, inaktivs parverSanos produkts aktinija rindd. pyyinija

Aktinija sakars ar uranu un radiju uzskatami redzams se- g‘f“e"éﬂﬁ‘s“
kosa genealogiska tabele: e

a a
U ll % > Jo—>Ra—s ..

3 @ a a @ a @
UY—Pa—>Ac—>RaAc—>AcX—>AcEm—>AcA—>

AcC’ —>AcD
> AcC'—>

——>AcB —+AcC /

Sa tabele rada, ka radija rinda un aktinija rinda ir divas
paralelas zaru linijas pie kopeja genealogiska stumbra urana
rindas.
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Aktinija rindas elementu raksturigas konstantes pievestas
127, tabelg,

s;ktini{a rin- Tabele 127,
as elementu
Ipstibes, Aktinija rindas elementu ipaSibas.
Nosaukums ' st e Dzives il Kérﬁ- T
; : zives ilgums| bas !Grupa
| bols | rojums skaitlis tops l
Protoaktinijs ! Pa e 12000 gadu | 91 V | Pa
Aktinijs [ Ac - 20 89 | Il | Ac
Radioaktinijs } RdAc | a(B) 19,5dienas| 90 IV | Th
Aktinijs X AcX a 114 , |88 11 | Ra
Ac-emanacija
(Aktinons) An a 3,9 sek. | 86 0 | Em
Aktinijs A AcA a 0,002 , 8 | VI | Po
Aktinijs B | AcB'| (3y) | 36,1 min. |82 | IV |Pb
| Aktinijs C = | AcC @ 248 oo R N B
Aktinijs C" 1 AcC” | B £71.75 81 m | T
Aktinijs D h AD | — - 82 | 1Iv | Pb
Aktinija Vienigais aktinija izotops ir mezotorijs 2, viens no torija

izotopi. ¥ e ¢ - s
P“  radioaktiva sabrukuma produktiem. Par to runasim torijam vel-

tita lekcija.



Cetrdesmita lekcija.

Ceturta grupa. Silicijs.

Silicijs un ta savienojumi ar fidepradi. — Silicija un
oglek|a analogija. — AtraSanas. — Silicija iegiSana un ipaSibas. — Silicidi. —
SilicijudegraZi (silani). — Kramainis un silicijskabe — Silicija diok-
sids, Si0; — Kvarca stikls. — Silicijskabe, H,SiO;, — SkistoSais stikls, —
Koloidala silicijskabe. — Silikatu hidrolize. — Skisto33 stikla izlietoSana. —
Stikla izgatavoSana. — Kimiskais sastavs. — Stikla fizikalas un kimiskas ipa-
Sibas. — Stikla priekSmetu pagatavo3ana. — Midls un porcelans. — Por-
celana izstradajumu pagatavoSana. — V@ésture. — Sadalijums. — Ultramarins.
— Cements. — Portlandcements. — Romancements. — Cementa izlietoSana.
— Dabigie silikati. — To saliktais sastavs, — lzomorfi maisijumi. —
Analogija ar organiskiem savienojumiem. — Silikatu iedalijums. — Struktur-
formulas. — Dabigo silikatu sinteze. — Silicijskabes kulturela nozime, — K ar-
borunds, SiC. — legiifana. — IpaSibas. — Silunds. — Silicija savie-
nojumiar halogeniem, — Silicija tetrachlorids, SiCl,. — Silicijchloro-
forms, SiHCl;. — Silicija fluorids, SiFy. — SilicijfluoriidegraZa skabe, H,SiF;. —
Silicija nepiesatinati savienojumi. — Oksisilidins. — Silikal-
savienojumi. —

Silicijs un ta savienojumi ar Gdepradi.

Ar pirmo ceturtds grupas elementu, oglekli, iepazinamees
jau Sa kursa pirma s€juma. Tuvakais oglekla homologs ir silicijs,
elements, kas pec sava izplatijuma iepgem otro vietu (sal. I s.
41 Ip. p.). Ka zinams, silicijs sastada apm. 1/ visas zemes
Caulas. Ka ogleklis ir visas dzivas dabas galvena sastavdala, ta
mineralu valsti, t. i. nedziva daba, §ada dominejosa loma piekrit
silicijam. So divu elementu lidziba izteicas ari tama, ka tie abj
spej radit saliktas molekulas. Bet kamer oglekla (organiskos)
savienojumos sastopam ,virknes“, ko rada daudzi oglekla atomi,
silicija savienojumos silicija atomi saistiti ar skabekla atomu
palidzibu. Tad vel ari paSu elementu ipaSibas un to HdegraZa
savienojumu sastava un rakstura redzesim So abu homologu lielo
lidzibu, Tie ar savienojumu lielo daZadibu iegem izcilus
stavokli starp visiem elementiem. Domajams, ka silicija savieno-
jumu kimija ar laiku tiks nodalita seviSka nozaré, kurai tik pat
svariga nozime geologija, kada oglekla -savienojumu kimijaj
* biologija.

Silicijs daba sastopams vienigi ka silicijskabes anhidrids
un tas fideni nedkistosi sali jeb silikati. Pirmais, t. i. silicija
dioksids, SiO, (jeb kramainis), sastopams ka kristals zem
kalna kristala un kvarca nosaukuma. Ametists, topass,
ahats un opals ir krasoti kvarca veidojumi, kurus bieZi lieto ka
rotas. Nekristalisks silicijs atrodas smiltis, kas rodas fidenim

Silicija un

oglekla
analofija,

AtraSanas.
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kimiski un mechaniski iedarbojoties uz ieZiem, .un infuzoriju
zemée, Pedeja ir zemako mikroorganismu — diatomu — cietas
atliekas. V@l vairak izplatiti daba ir silikati, t. i. silicijskabes
sali. No tiem "ari galvena karia sastav lielaka dala iezu. Pie
tadiem pieder: lauk3pats: KAISi,O, oligoklas: NaAlSi,O,.
CaAlLSi,O, vizlas, piem.: H,KALSi,O,, mals: HALSI,O,
un citi vairak vaj mazak salkti silikati.

Amorfs silicij 15 iegiistams reducejot silicija fluoridu ar
natriju pie 400°:

SiF, + 4Na = 4NaF - Si.

Reakcijas produktu sakaus€ ar natrija un aluminija maisijumu,
licko metalu daju iz8kidina salsskab€, un kramaipa piemaisijumus
atdala ar fluorskabi (Hempel, Haasy). Sadi iegiits silicijs ir
amorfs briins pulveris, kas sildot aizdegas un sadeg silicija
dioksida.
Silicija kristaliska modifikacija iegiistama no silicija

dioksida, pedejo reducejot ar aluminiju, magniju vaj kalciju:

3Si0, 4 4Al = 2ALO, + 3Si

SiO, + 2Mg = 2MgO + Si

Si0, 4+ 2Ca = 2Ca0 + Si.

Kine (Kiihne) liek priek$a loti vienkarSu silicija dioksida
reduceSanas metodi. Samota tigeli samaisa 400 d. aluminija
skaidinas ar 500 d. s€ra un 360 d. jliras smilSu. Maisijumu aiz-
dedzina ar seviSku ,kapseli“ (kadu lieto aluminotermiskos procesos,
sal. 217, lp. p.). Tas sadeg ar lielu efektu un pari paliek alumi-

nija sulfida un silicija maisijums. Aluminija sulfidu izSkidinot

Silicidi.

salsskabé, paliek tumsi spidoSi silicija kristali, kas karsejot nedeg.
Kristalisks silicijs tik ciets, ka tas grieZ stiklu un elekiribu vada ne
sliktaki par grafitu. Ar halogeniem fas savienojas, vaji karsejot,
bet fluora aizdegas pat parasta temperatura. No skabem uz sili-
ciju igdarbojas vienigi fluoriidenraza skabe, atdalot fidepradi:

Si + 2H,F, = SiF, + 2H..
Sildot silicijs fidens Skiduma viegli sadala sarmus:
Silicijs Skist daudzos metalos, pie kam no Siem kausejumiem
atdziestot kristalizejas metalu savienojumi ar siliciju — silicidi.
Dzelzs silicids, SiFe, ir Cuguna un térauda sastavdala, no

kuras liela mera atkarajas So materialu mechaniskas ipaSibas
(skat. lekciju par dzelzi). Metalu silicidiem metalisks raksturs
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un tie lidzigi metalu kausejumeem. To sastdvu noteic kuSanas

maksimala tempera-

T mar T SRR e e e “l tura. T3, piem. no

, o bt < b |}  silicija un magnija

s e Ea ; : 1 ' kausejuma kuSanas

§ N s . = liknes (zim. 313) re-

- N EB o s e 250 dzams, ka pastav

%,m.m : A _|  divas eviektiskas
o=y

}

temperaturas: 950°
un 646° un maksi-
mums pie 1102°, kas
atbilst noteiktam sa-
vienojumam: Mg,Si.
. s = Sis savienojums,

T T s ~ .. magnija silicids:
Zim. Ne, 313, Magnija kausejumu ar siliciju saciete- MgQ'Sl, tegustams
Sanss un kuSanas temperaturn likne (péc Vogela). samaisot 2 d. mag-
nija pulvera ar 1 d. smilSu, un maisijumu aizdedzinot ar magnija
lentu:

Si0, + 4Mg = 2MgO + Mg,Si.

Sadi iegiits produkts energiski reage ar atSkaiditu skabi, atdalotg; iz dera
silicijidepraZu maisijumu, kas gaisa momentali aizdegas un (silani).
sadeg ar vieglu spradzienu. PEdgja laika no Siem silicijiden-
raziem Stokam (Stock) izdevas atdalit veselu rindu individu, kas
péc sastava pilnigi lidzigi vienkarSakiem ogliidepraZiem — me-
tana atvasinajumiem (sal. I s. 246 Ip. p.). Pedejo vispareja
formula: CHy,,, pie kam n=1, 2, 3..., un tiem ari vis-
parigs nosankums: etani.

Ar vienkarSakiem 3as rindas locekliem, metanu CH, un
etanu C,H,, jau iepazinamies 18 lekcija. SilicijudegraZu sastavs

Lo e e “’”1

i

Zim. Ne 314, Silana iegiana salsskabei uz magnija silicidu iedarbojoties,
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atbilst visparejai formulai Si H,, , .. Pec analogijas ar etaniem
tos sauc silanus. Stoks atdalija atseviSkus silanus no to
maisijuma, kas rodas salsskabei iedarbojoties uz magnija silicidu,
tos saSkidrinot Skidra gaisa temperatura un vakuuma frakcioneti
destilejot.

Salsskabei uz magnija silicidu iedarbojoties (zim. 314), gal-
vena karta attistas monosilans, SiH,, kas rodas péc noli-
dzinajuma:

Mg,Si + 4HCI = 2MgCl, + SiH,.

Tas — riebigas smakas bezkrasaina gaze, kas gaisa aizdegas.
Tai sadegot, rodas silicija dioksids un udens: '

SiH, + 20, = Si0, + 2H,0.

Monosilans sildot sadalas silicija un tidegradi. Sarmi to sadala,
radot udenradi un silikatu:

SiH, + 2NaOH -+ H,0 = Na,SiO, + 4H,.

Sa reakcija lidziga sarmu iedarbibai uz siliciju (236. Ip. p.).

Monosilana augstakie homologi: disilans, Si,Hg trisi-
lans, Si;Hg u. t. t. uzrada analogiskas kimiskas ipaSibas. Bet
to stabilitate pamazinas lidz ar silicija atomu skaita palielina-
Sanos molekula; ta, piem. tetrasilans, SijH,, jau sadalas
istabas temperatura. To fizikalas ipaSibas pievestas 128. tabel€.
Sie savienojumi krasi atSkiras no ogliidepraziem taja zipa, ka
tie nestabili daudz lielaka méra neka pedejie. No pazistamiem
silicijiidegraZiem visaugstakais satur molekula tikai seSus silicija
atomus, kamé@r starp ogludegraZiem pazistami ar 50 un vairak
oglekla atomiem (parafini). Tas pierada, ka silicija atomiem
virknes savienoties daudz mazaka speja neka ogleklim.

Tabele 128.

Silanu rindas fizikalas ipaSibas:

| VariSanas | Sasals.

Nosaukums | Formula i temper. temper.

Monosilans | SiH, — 1120 — 185°
Disilans Si.H, | —180 i} = 139,59
Trisilans Si,Hg ~+ 53° —
Tetrasilans | Si Hyo | 80°—90° —
Pentasilans | Si;H,, | sadalas —
Heksasilans | SiH,, 3 ' —
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Kramainis un silicijskabe.

Silicijs rada tikai vienu oksidu: SiO,, kas p&c sastd v aSilicija, diok-
lidzigs oglekla dioksidam CO,, bet no pedeja pilnigi atSkiras ar 59 SOr
savam ipaSibam. Dabigais silicija dioksids (kalna kristals,
kvarcs) — caurspidiga kristaliska viela, kas kiist pie 1750° un
varas pie 2230° (p& jaunakiem Ruffa un Schmidt'a pétiju-
miem); turpretim oglekla dioksids parastos apstaklos zinams tikai
gazejada stavokli. Tada ipaSibu starpiba norada, ka silicija diok-
sids stipri polimerizets. Ta formulai jabut (SiO,)x. Tomer vel
SimbriZam nav zinams, kads ir x, jo nav vel izdevies noteiki 5as
vielas molekularsvaru pe€c kadas no vispar piepemtam metodem.
Japiemin, ka tieksme radit saliktas molekulas sastppama ari pie
silicija dioksida atvasinajumiem un seviSki krasi izpauZas dabigos
silikatos. g

Kvarcs pie 1750° sakiist caurspidiga, stiklam lidzigd masa, Kvarca stikls.
no kuras izpuiSami daZadi priekSmeti: me&inajumu stobrigi, kol-
bas, tigeli, blodigas u. t. t. Kvarca stikls no parasta atSkiras ar
savu niecigo izpleSanas koeficientu un cieto kausejumu. Patei-
coties 5am ipaSibam, tas iztura straujas un krasas temperaturas
maigas. Piem. kvarca tigeli var nokarset lodejama liesma lidz
sarkanai kvelei un iebast tiilip auksta fideni: tas pie tam neplist.
Kvarca stikls neadsorbé ultravijoletos starus un tapéc no ta izga-

tavo dzivsudraba jeb kvarca lampas (179. lp. p.) un aparatus,
~ kas domati ultravijoleto staru pétiSanai. Tas pilnigi izturigs ari
pret skabem, bet sairst mo sarmu, ka ari fluorskabes (tapat ari
fosforskabes) iedarbibas. Puscaurspidigas kvarca iztvaiceSanas
blodas lieto serskabes fabrikas skabes koncentreSanai iztvaicejot,
senak lietoto dargo un bojajoSos platinas trauku vieta.

Tapat ka oglekla dioksids rada ar fideni nestabilu og]skabi, Hipotetiska
H,CO,, ari no silicija dioksida (sil.sk.anhidrida) atvasinama hipo- smrf:g‘gb_e’
tetiska silicijskabe, H,SiOy. Bet 3ada sastava skabe briva ;
veida nav pazistama. Zinami tikai tas dazadie sali: silikati.

Natrija un kalija silikati rodas dabigo silicija diok- Skisto3ais
sidu (smiltis) sakausejot ar kodigiem sarmiem. Tie kist ademi SUMI
un pazistami technika ka .SkistoSs stikls*:

8iO, 4 2NaOH = H,;0 + Na,SiO, (natrija SkistoSais stikls)
8i0, + 2KOH = H,0 + K,SiO, (kalija Skisto3ais stikls).

Technika SkistoSo stiklu parasti iegtist, smiltis kausejot ar
letakiem natrija vaj kalija karbonatiem (zodu vaj potau), pie
kam negaistoSs silicijskabes anhidrids, SiO,, izvieto gazejado
oglskabes anhidridu:


http://sil.sk

- 240 =
Si0, - Na,CO, = Na;Si0, + CO,
SIi0, + K,CO, = K,Si0, + CO,.

Sie silikati sildot iz3kist fideni un top laisti tirdznieciba ka
biezi Skidumi ar ipatnejo svaru 30—35° Bomeé.

Koloidala Natrija vaj kalija silikata Skidumam pielejot koncentretu

silicjskabe. calsskabi, pedeja izvieto silicijskabi ka Zelatinei lidzigu, irdenn

masu, $ada sastava: xSi0,.yH,0, kura silicija dioksida samérs

pret fideni var mainities diezgan plaSos apmeros. Tas ir Silicij-

skabes hidrogels. Ja daram otradi, {. i. atSkaidita salsskabe

pamazam lejam stikla Skidumu, silicijskabe neatdalas, bet paliek

Skiduma koloidala sta-

900 vokli. Sadu silicijskabes

& koloidSkidumu sauc hidro-

zolu. No chlornatrija un

lickas skabes piemaisijuma

tas attirams ‘dializejot

(sal. 1. s. 130. Ip. p.). Ar

pusli vaj pergamentpapiri

apvilkia dializatora iek3Seja

cilindri (zim. 315) ielej si-

licijskabes netiro koloidski-

Zim. Ne 315, Koloidalas silicijskabes dumu, bet @reja cilindri—

dialize péc Grema (Graham). tiru fideni, ko palaikam at-

jauno. Sali, skabes un vis-

par ,kristaloidi* difund€ caur dializatora membranu, un iek3eja

cilindri paliek tira koloidala silicijskabe. Skidumu iztvaicejot vaj

pielejot tam koncentretu skabi, izkrit silicijskabes hidrogels, kas

karsejot zaud€ fideni un parvérSas balta, cieta amorfa silicij-
skdbes anhidrida pulveri.

Silikatu Silicijskabe |oti vaja. Tas SkistoSie sali-gandriz pilnigi hidro-

hidrolize. )izeti, aiz ko Skidumi satur briva sarmu un silicijskabi koloid-
stavokli. Oglskabes anhidrids izvieto no Skisto3a stikla silicijskabes
hidrogeli un rada zodu vaj potasu.

Skistosa Ar SkistoSu stiklu, ka visai izturigu limi, m&dz salimet stikla
izli;‘.;';‘;‘,,a_ drumstalas un porcelanu. Koku un drebi piesticina ar stikla Ski-
dumu, aizsargaSanai no puSanas un uguns. KrasoSana to lieto ka

kodni. Saja gadijiena attistijies silicijskabes nogulsnis audos ad-

sorbg un nostiprina krasvielas. Bez tam 3kistoSais stikls ir labs

olu uzglabaSanas lidzeklis. Ziepju varitavas to bieZi lieto ka su-

rogatu Ietako Skiru ziepju izgatavoSapai.
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Stikls.

Daudz lielaku nozimi ka technika, ta ari 1kd1emba ieguvusi Stikla paga-

- fideni neSkistoSie, caurspidigie silikatu kausejumi, kas kop$ se- e
niem laikiem pazistami zem vispariga stiklu nosaukuma. Tos

iegiist karsejot zodas un kalkakmepa maisijumus ar smiltim ge-
neratorkrasnis. Stikls nav kimisks individs, bet 3kidrs, pardzesets
kausejums (kam liela stigriba), kura sastavs atkarajas no iepriek-

Seja maisijuma sastava. Ta saucamais ,rnormalais stikls“ atvasi-

nams no heksasilicijskabes, H,SSi;O0,,, un rodas apm&ram

péc §ada reakcijas nolidzinajuma:

Na,CO, + CaCO, + 6SiO, = Na,CaSi 0,, -+ 2CO,,.

BieZi zodas vieta lieto glaubersala maisijumu ar ogli, savie-
nojot viena procesa silikata raSanos un zodas iegiSanu (sal. 17.
Ip. p.). Saja gadijiend karsejot norisinas $ada reakcija :

Na,SO,+ C + CaCO,+ 6Si0, =Na,CaSi;0,,+ CO,+ CO-+SO0,.

Abos gadijienos reakcijas atdalas daudz gazu (CO,, CO,
SO,). Pilnigai gazu burbuliSu aizvakSanai kausejumu, pastavigi
maisot, karsé augsta temperatura apm. 12—30 stundas. Zemakas
stikla Skiras gaZu burbuliSi paliek ari p€c sacieteSanas.

DaZadu stikla Skiru mechaniskas, optiskas un kimiskas ipa- E;;ﬂsit!};;ﬂsis
Sibas atkarajas no ta sastava. Sastavu mainot, iespgjams iegit 3
stiklu, daudzmaz piemérotu zinamam noliilkam. Praktika izgatavo
§adus stiklus:

1. natrija stikls sastav no natrija un kalcija silikatiem,
viegli kiist un tiek lietots glaZu, trauku, logu un viegli
kiistosu caurulu izgatavoSanai;

2. kalija stikls satur kalija un kalcija silikatus, kiist jau
daudz griitaki neka natrija stikls un top lietots prieks
caurulem un traukiem, kam jaiztur augstas temperaturas
(piem. dedzinaSanas caurules);

3. kristals sastav no kalija un svina silikatiem, viegli
kiist, ‘miksts, ar lield ipatnejo svaru un lielu gaismas
staru lauSanas koeficientu: no ta izgatavo rotas
lietas, dargus traukus un vazes;

4, pudelu stikls bez natrija un kalcija silikatiem vel
satur aluminija oksidu, domajams, ka aluminatu; ‘tas pa-
rasti nokrasots zal§ vaj briins un tiek liela mera lietots
pude]u izgatavoSanai;

5. optisko’s stiklos sastavs stingri atbilst gaismas lauSanas
un dispersijas noteikumiem’; stikli ar lielu lauSanas sp&ju
un lielu dispersiju satur svinu un fluoru (,kronglas®),

Neorganiskas kimijas kurss, IL s. 16



Stikla
fizikalas un
kimiskas _
ipasibas.
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stikli ar mazu dispersiju — bora anhidridu (,flintglas*).
Svarigaka optisko stiklu prasiba: tiem jabit pilnigi ho-
mogeniem un bez Svitram. Lai to sasniegtu, Sadus stiklus
loti 1&ni atdzes€: vairakas nedelas no vietas;
kimiskais stikls (,Jenas stikls“) satur 65,3% SiO,,
15,0°0 B,0,, 12,09 BaO, 4,2° ZnO un 3,5%0 AL,O,; tas
loti izturigs pret reagentu iedarbibu un temperaturas mai-
pam un tap€c no ta izgatavo laboratorijas traukus;

7. termometru stikls satur apm. 12% bora anhidrida un

8.

tas sildot vismazak deformejas;

neskaidri un krasaini stikli: stikla neskaidrums ta
saucama ,piena stikla* sasniedzams, tam pieliekot krio-
litu, apatitu u. c. mineralus, kas dziestot izkristalizejas;
~matstiklus* jeb blavstiklus pagatavo mechaniski pusot
uz stikla virsmu smiltis, vaj ari kimiski iedarbojoties uz
to ar fluorskabi (sal. I. 296. Ip. p.). Krasainus stiklus
iegiist kausejumam pieliekot mineralkrasas. Dzelzs oksi-
duls pieskir stiklam zalu krasu, kadu redzam vinkarsas
pudel@s; mangana peroksids un dzelzs oksids stiklu kraso
briinu, kobalts — tums$i zilu, vrana oksids —- dzeltenu.

varu, dabonami skaisti krasaini stikli, ko lieto priekS
baznicu logiem (,rubina stikls®, sal. 95, Ip. p.).

VienkarSais stikls, ko iegiist no netiriem materialiem, vien-
meér satur dzelzs oksidu]a piemaisijumus, kap€c tam netira zala

krasa.

Lai to noverstu, maisijumam kausejot pielick mangana

peroksidu. Tas no vienas puses dzelzs oksidulu oksideé dzelzs
oksida, no otras — pats kraso stiklu vijoleta krasa, kas papildina

%

i
1
i
1

dzelteno krasu lidz
baltai.  Sam nolikam
biezi liek klat ari zal-
petri  vaj arsena tri-
oksidu.

Stikls ir — par-

]
I
I
1 ]
c g
A : } dzesets Skidrums. Ta-
5‘[ : : ' & mans (Tammann) pie-

Zim. Ne 316, Temperaturas iespaids uz pardzeseta

== radija, ka Skidrumu
kristalizacijas
Skidruma kristalizacijas atrumu. atrums zem to sa-_
cieteSanas temperatu-

ras sakuma palielinas, p€c tam zinama temperaturu intervali
klust pastavigs, un temperaturu vel vairak pazeminot, pamazam
krit (sal. 316, zim.). Tira Skidruma izSkidinot citas vielas, krista-
lizacijas atrums, savukart, stipri pamazinas (Tamans, Bogo-
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javienskis). Ar to ari izskaidrojams, ka stikls parasta tempe-
ratura kristalizejas tik gausi, ka to nov€rot var tikai p&c gadu
simteniem (piem. vecos stiklos). Tomer ilgaku laiku karsejot,
kristalizacijas process iev€rojami paatrinas. Tas bieZi atgadas
dedzinaSanas caurul@s, kas ilgaku laiku lietotas.

Stikls — Skidrums ar arkartigi lielu stigribu parasta tem-
peratura. Aiz to p€kSpi atdzesetos stiklos starp atsevidkiem
slagiem rodas stipri saspilejumi: Sie slani nepadodas ne spie-
dienam, ne stiepSanai. Sads stikls [oti izturigs pret sitienu. Bet
pietiek kada vieta izjaukt virsmas slaga strukturu, ar vili iegrieZot,
un viss gabals sadriip smalkas drumslas (,Batavijas asaras*).

Zim. Ne 317. Bikera pagatavoSanas atseviSkas fazes.

Labs stikls izturigs pat pret koncentretu skabju iedarbibu.
Tomer varoSs tdens stiklu sadala, izSkidinot sarmu un atdalot

f& - :
i - B -

Zim. No 318. Pudeles izpiSana forma.

silicijskabi. Vel stiprak iedarbojas sarmu. Skidumi. Fluorskabe
ka Skiduma, ta ari gazejada stipri ized stiklu, jo norisinas reakcija:

Na,CaSi,0,, + 14H,F, = 2NaF + CaF, + 6SiF, + 14H,0
(sal. I s., 296. Ip. p.).

16
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Lielako daJu stikla izstradajumu, ka: daZadus traukus un
pudeles, izp@i§. Galvenais stikla puieju riks ir dzelzs ,pfiSama
caurule, 1 metru gara. Tai apkart ir koka métels, viena gala
mutenis, otra — platinajums stikla uzpemSanai. Piitejs So otru
galu iebaz izkauseta stikla masa un pec tam, cauruli grieZot ap

. horicontalo asi rinki, izpuS gala piekerusos stiklu. Cauruli no-

laiZot uz leju, te atkal to pacelot, tas izpuistai pusSkidrai masai
piedkir vajadzigo veidu. Pudeles parasti pus saliekamas metala
formas (zim. 318). Pudeju izgatavoSanai lielos vairumos p€deja
laika biezi lieto seviSkas maSinas. Caurules pagatavo stikla
masu izstiepjot starp divim piiSamam caurulem. Stikla diegus
un stikla vati iegiist izstiepjot karstus pilienus.

Logu un nelielu spogulu stiklus pagatavo Sadi. Vispirms
stiklu parasta karta izpaS ar cauruli cilindri, kura augs- un apaks-
galus apgriez. Sas nodarbes atseviski etapi redzami zim. 319 a—h.
Pec tam cilindri gareniski pargriez un uz slipeta Samota izvelme
plakana plateé (zim. 319 h, i). Lielas plates priek§ izstadem un
spoguliem lej un péc tam no abam pusem slipe.

Zim. Ne. 319. Logu stikla pagatavosana.

Visus stikla izstradajumus talip péc izgatavoSanas liek dze-
sejosa krasni, kur tie vairak dienas I€ni atdziest lidz istabas
temperaturai. ~Bez stikla miisu laiku kultura nav domajama. Tas
ieved miis ka bezgaligaja pasaules izplatijuma, ta ari siko, acim
nesaredzamo mikroorganismu dzive.
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Mals un porcelans.

Mala izstradajumi, lidzigi stiklam, sastav no silikatiem, ar to
starpibu, ka galvena baze tajos ir malainis, Al,Oy, kamer kalkiem
un sarmiem Seit tikai blakus nozime. Aiz to mala izstradajumi
apdedzinot nekiist, bet sakep un sacieté. Sakepot bieZi pama-
zinas ari tilpums (rodas t. s. ,sarukums*). Mals ir porcelana,
fajansa, majolikas un vienkarSu podu galvena sastavdala. Tirs
mals ir balts amorfs pulveris un saucas kaolins. Kaolins ir
laukSpata dabigas truseSanas produkis: zem oglskabes un fidens
iespaida lauk3pats sadalas kalija silikata, ko izskalo iidens, un
.aluminija silikata, kas fideni neSkist. Normalais kaolina - sastavs
izteicams formula: AlLH,Si,O, kas atbilst ortosilicijskabes
hidratam:

9Si(OH), + H,0 = H,.Si,0,.

VienkarSais mals satur kramaiga un daZadu metalu oksidu
piemaisijumus. Starp pedejiem bieZi parsvara dzelzs oksids,
Fe,O,, kas malam piedod briinu krasu. Samaisot ar fideni, mals
rada valkanu, miklai lidzign masu, no kuras veido dazadus
priekSmetus. No valkaniem maliem ar rokam uz podnieku ripas
(zim. 320) pagatavotos priekSmetus sausé un seviSkas krasnis ap-
dedzina. Udens 3ajos procesos izgaro, aiz ko tilpums ievérojami
pamazinas. PE€c apdedzinaSanas starp
mala dalipam paliek poras. Visa masa
saciefé un uzglaba savu iepriekSejo
‘veidu. Lai pagatavotie priekSmeti ne-
laistu cauri ftideni, to virsmu parklaj
ar kiistoSu silikatu (stiklu) kartu jeb
.glazuru®. LeSateljé paradija, ka
mala valkanibu rada divi apstakli:
graudu arkartigais smalkums un to
plaksnaina struktura.

Mals kulturas vestur€ viena no
visvecakam vielam. Jau 6000 g. pirms
Kr. dz. Egiptes biives lietoja kiege-
lus. Keramika sena Griekija un Roma
staveja uz visai augstas pilnibas pa-
kapes, par ko liecina pazistamas
JetrurieSu vazes“. Pgéc tam Sa maksla
pargdja pie mauriem; seviski slavena
bij Majorkas sala ar saviem glazure- gz, N 320 Podnieku ripa.
tiem wun izkrasotiem  izstradajumiem, 2
kas pec izgatavoSanas vietas dabujusi ,majolikas* nosaukumu.
No turienes keramika pargaja uz Ialiju. Seit izcilus stavokli

Kimiskais
sastavs.

Mala izstra-
dajumu pa-
gatavoSana
(keramika).

Vesture.
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ienéma Fajencas pilsétas izstrddajumi, kurus nosauca fajansu.
Porcelans bij pazistams Kind jau 6. g. simteni pec Kr. dz.
1695. g. Cirnhauzens (Tschirnhausen) kopa ar alkimiki Betgeru
(Botiger) atrada porcelana pagatavoSanas metodi, un drizi péc
tam tika atvérta Zaksija pirma porcelana fabrika.

Porcelans — visvertigakais starp mala precem. Tam
raksturigs stiklam lidzigs lizums, lizuma vietas spidigas un pati
masa laiZ vaji cauri gaismu. Porcelanu pagatavo no kaolina
maisijuma ar laukSpatu un kvarcu. Izstradajumus sakuma ap-
dedzina pie 900° un p&c tam parklaj ar glazuru, sastavoSu no ta
pasa porcelana maisijuma, tikai citadas sastavdalu proporcijas,
vél klat pieliekot kalkakmeni. Pg€c glazureSanas priekSmetus olr-
reiz apdedzina pie 1450°. Saja otra procesa izkausetd, stiklam
lidziga glazura iesiicas visa porcelana masa un aizpilda ta poras.
Porcelans cietaks neka stikls un t€rauds un izturigaks pret tem-
peraturas maigam un kimisko reagentu iedarbibu. No ta pagatavo
ne tikai traukus un figuras, bet ari laboratorijas un techniskus
piederumus. Elektrotechnika porcelanu lieto ka labu izolatoru.
No neglazureta porcelana jeb t. s. biskvita pagatavo dazadas figuras,

Klinkers atSkiras no porcelana ar sava peleko vaj dzelteno
krasu. Tam tapat spidigs luzums, ka porcelanam. Tapat ka
porcelanu to apdedzina augsta temperatura. Tas Joti ciets un
kimiski izturigs. Kimisko riipniecibu vajadzibam no ta izgatavo
dazadus adsorbeSanas aparatus, caurules, retortes u. c. prieks-
metus. Biivniecib@ klinkeru lieto maju apSuvumiem. Parasti
glazuru rada ar varamo sali, kas, kr@sni izgarodams, ar tdens
tvaikiem hidrolizejas:

NaCl + H,0 <= HCl + NaOH.

Hidrolize attistijies kodigais natrijs rada uz mala traukiem
natrija un aluminija silikata izkausetu planu kartu.

Fajansam un majolikai porains, balts lfizums un caur-
spidiga glazura, sastdvoSa no mala maisijuma ar svina oksidu.
No fajansa izgatavo vienkarSus galda traukus, no majolikas —
krasns podigus un sienu izrotajumus. Tos medz krasot ar kobalta
oksidu (zila krasa) un vara vaj dzelzs oksidu (sarkana krasa).

Podnieku prece (vienkarSie podi) parasti dzeltena, sarkana
vaj bruna krasa {fop pagatavota no sliktaka mala, ko apdedzina
zema temperatura un parklaj ar viegli kiistoSu silikatu glazuru,
saturoSu diezgan daudz svina oksida.

Kiegeli sastav no poraina mala, ko apdedzina lidz sakepuma
sakumam. Tie briini tap€c, ka satur daudz dzelzs. Ugunsizturigus
kiegelus jeb Samotu izgatavo no tira mala, kas kiist ne zemak
par 15800, ; :
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Sakausejot malu ar zodu, ogli un s€ru, fabrikas izgatavo Ultramarins.

loti svarigu zilu krasu — ultramarinu. Tas empiriska formula
diezgan kompliceta: SijAl,Na,S,0,,. Domajams, ka ultramarins
nav noteikis kimisks savienojums, bet uzliikojams ka ciets Skidums,
kura s€rs atrodas koloidala stavokli (R. Hofmapa uzskats).
Ultramarins neSkist neviena Skidinataja, izturigs pret gaisa, gaismas
un ziepju iedarbibu, un nav kaitigs veselibai. Bet jau pat vajas
skabes to sadala, atdalot s€rudenpradi. Ar to kraso papiri, tapetes,
zilina velu un cukuru (velas zilums).

Cements. 5

Mala maisijumu ar kalkakmeni apdedzinot pie 1300°—1400°,
rodas masa, kas pazistama ka cements. Cementam, ka zinams, .
loti svariga loma biivniecibas darbos, jo fidens Kklatbiitne tas horand-
.Saistas®, t. i. saciete. P& Glazenapa (Glasenapp) datiem
portlandcements ir tumSi-peleki-zalS un sastav no divam dalam:
1) no bezkrasaina, kristaliska, optiski anizotropa kalcija bazisko
silikatu un aluminatu maisijuma: Ca,SiO, un Ca,AlLO,
un 2) no tumSa. baziska, ar dzelzs oksidu nokrasota stikla.

Ca0O

"SI0, & ALO, & Fe,
1,8—2,2 un saucas ,hidrauliskais moduls®. Cementa sacie-

o procentu attieciba portlandcementa ir
.

Zim. Ne 321. No klinkera iideni pagatavots preparats, pec Glazenapa. Pakal-
plana, sastavosa no smalkiem hidrogela (S8iO,?) pilieniem, redzami zvaigZpaini
kristali (kalcija hidrosilikats?); pavairots 750 reiz.
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teSana, ar fideni samaisot, dibinas uz to, ka cementa bezkrasaina
dala, kas sastav no bazisku aluminatu un silikatu maisijuma un
saucas ,alits“, hidrolizejas, pie kam rodas kalcija hidrosilikati
un hidroaluminati, pa dalai kristaliska, pa dajai koloidala stavokli
(zim. 321). Bez tam atdalas kristaliski kalki, Ca(OH),.") Ka
saistes viela 3eit darbojas silicijskabes hidrogels, kas saista
hidrosilikatu un aluminatu kristalipus. Cementa sastopamo at-
sevisko individu kimiskais sastavs vel nav pilnigi noskaidrofs.
Péc VaSingtonas Carnegie Institution p@tijumiem, apdedzinata
cementa (klinkera) galvenas sastavdalas ir: trikalcijsilikats: Ca,SiO;,
dikalcijsilikats: Ca,SiO, un trikalcijaluminats: Ca,Al,O,.

Romancementu sauc tas cementa Skiras, kuru sastavs ne-
atbilst augstak pievestam ,hidrauliskam modulim”. Tas iegust
nevis no maisijumiem, bet no daba atrodamiem kalkakmegiem
un dolomitiem, kas satur daudz mala. Romancementu lieto samera
diezgan maz.

Cementu kopa ar smiltim lieto: 1) ka zieZzu kiegelu saisti-
Sanai dazadas sauszemes un zemudens biivés un 2) ka patstavigu
biivmaterialu: betonu. Cementa zieZai pret miirnieku kalkiem
ta priekSrociba, ka ta atrak sacieté un zem gaisa oglskabes
iespaida neatdala mitrumu (sal. 113. Ip. p.). No betona taisa
biivju pamatus, kanalus, trotuarus un veselas €kas.

Dabigie silikati.

Ja vérSam skatu uz dabigo silikatu analiZu rezultatiem,
uzkritoSa iegiito formulu komplikacija, ka ari tas apstaklis, ka
sava starpa kristalografiski lidzigie minerali uzrada diezgan
dazadu sastavu. Ta, piem. laukSpatos sastopam daZadu natrija,
kalija un kalcija saturu. V@&l daZadaks me&dz but daZadu viziu
kimiskais sastavs, kaut gan kristaliska forma, skaldniba un op-
tiskas ipaSibas tam vienadas. Cermaks pirmais pieradija, ka
Sajos gadijumos mums dariSana nevis ar atseviSkiem individiem,
bet ar divu vaj vairaku komponentu, noteikta sastava cietiem
Skidumiem. Ta, piem. visi lauk3pati dod cietu Skidumu ne-
partrauktu rindu, sastavoSu no diviem komponentiem:

albita (jeb ortoklasa), kura sastavs: Na,0.Al,0,.65i0,.

un anortita, kura sastavs: Ca0.Al,0,.25i0..

Jaunaka laika izdaritie kuSanas likpu petijumi apstiprina So
uzskatu. 322. zimejumap ievesta likne T,TC, un T,DT, raksturiga
cietajiem Skidumiem, kadus sastopam ari metalu kausejumos
(sal. 84. Ip. p. un 96. Ip. p.). AugSeja likne T,CT, apzime sili-

1) Seit pievestos datus autoram personigi sniedzis prof. Glazenaps,
par ko autors tam Zeit izsaka pateicibu.
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. katu kausejumu (t. s. magmu) sacieteSanas temperaturu sa-
kumus, bet apakSeja likne T,DT, — sacieieSanas beigu tem-
—peraturas.

Tada karta daudzi dabigie Ao b

‘minerali uzlikojami ki nedau- - organiskiem

& & s e i i savienoju-
fizu, nc_)telkta_i __sas_tava mdufldu e 3 i
izormofi maisijumi. Bet ari uz 4

§ada viedokla mnostajoties, iz-
radas, ka dabigu silikatu dazZa-
diba arkartigi liela. Silikatu ki-
mija ar So ‘dazadibu atgadina
oglekla savienojumu kimiju, tikai  gpgzz, Aoty

g Stm,’i_b_lf’ ka sllikatos ab- ', ong 925 ‘Aits un' anomils
seviSkus silicija atomus molekuld izormofu maisijumu kuanas un sa-
savieno skabeklis, kamér orga- helsnan itk :
nisku  savienojumu  moleknlas

oglekla atomi tie§i savienoti cits ar citu ,virkn&*“ un ,rinkos*.

Pareizu silikatu iedalijumu liela m&ra apgriitina tas, ka _
=5l Silikatu

patlaban nav mums visparigu metodu to molekularsvaru no- jedalijums.
teikSanai. Silikati vispar neizgaist, un neskist parastos Skidinatajos.
Aizto neizdodas aprékinat to molekularsvaru ne péc tvaika blivuma
(I. s., 210. Ip. p.), ne pec osmotiskam metodem (L. s., 214. Ip. p.). Apré-
kini,kas dibinas uztosavstarpejas kuSanastemperaturas pazeminasanas
magmas, nav novedusi pie galigi noteiktiem rezultatiem. Bez tam
vél — silikati ari kimiska zipa visai inerti. levietyoSanas reakcijas,
kas organiska kimija palidzeja konstatet noteiktus ,radikalus®,
silikatu kimija pilnigi iztrikst. Tad@] jasaka, ka ,silikatu ki-
mija“ lidz Sim vél nepastav. Mes attieciba uz silikatiem vél
turamies pie viedokla, pie kada turejamies pagajusa gadsimtepa
vidii — attieciba uz organiskas kimijas savienojumiem. T. i. Sim-
briZam aprobeZojamies, izp€tot to kimisko sastavu un galvenas
fizikalas ipaSibas.  Mineralogijas gramatas piegemts silikatus
iedalit grupas, saskapa ar to kristalografiskam ipatnibam. Ta,
piem. iz8kir laukSpatu, granatu, piroksenu u. c. grupas. Bet
kimija to daudz lietderigaki sadalit pec to kimiska sastava, no
vienkarSakiem nmineraliem parejot uz saliktakiem.  Parasti
aplitko:

I. vienkarSus silikatus, piem. piroksenu: MgSiO,,
vilemitu:  Zn,SiO,, serpentinu: Mg,Si,0,.2H,0, talku:
Mg,Si, 0, . H,O u. c. '

II. aluminija un dzelzs silikatus, piem; silimanitu :
AlLSiO;, topasu: AlLSiO,F,, kaolinu: H,ALSi,O, u. c.
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III. aluminosilikatus, t. i. tadus, kas bez aluminija (ka
skabes elementa) vél satur citas bazes. Seit pieder: nefelins:
NaAlSiO,, natrolits: Na,ALSi,O,, . 2H,0, albits: NaAlSi,O,,
kalija vizla: KAISiO,, ortoklass: KAISi,O,, biotits: K,Mg,ALSi,0,,,
granats: Ca,Al,Si;O,,, anortits: CaAlSi,O, u. c.

Strukturfor- Péc Vernadska teorijas vienkarSakie silikati atvasinami
mulas. no hipotetiskam skabem: metasilicijskabes, H,SiO, (ogl-
skabes H,CO, analoga) un no ortosilicijskabes, H,SiO,
(n,ortoog]skabes H,CO, analoga):

OH
|
0=si<9  HO-Si—OH
I
OH
metasilicijskabe ortosilicijskabe

No divam metasilicij - un ortosilicijskabes, molekulam at-
pemot vienu molekulu tidens, iegistamas: ~ 8
0O =Si— OH

2H,Si0; — H,O = H,S8i,0; = >0
O =8i — OH
dimetasilicijskabe
un
OH
!
HO — Si — OH
2H,5i0, — H,O0 = HgSi,0, = . >0
HO — Si — OH
|
OH
diortosilicijskabe.

No trim metasilicijskabes molekulam un trim ortosilicij-
skabes molekulam atgemot divas tidens molekulas, iegaistamas:

O0=Si — OH
3H,Si0; — 2H,0 = H,Si,0, = 0= Siig
O=8§{ —OH
trimetasilicijskabe
un
OH
|
HO — Si — OH
: =0
3H,5i0, — 2H,0 = H,Si;0,, = HO — Si — OH.
_ >0
HO — Si — OH
|
OH

triortosilicijskabe.



SN

_ Tada kartd no jebkura metasilicijskabes un ortosilicijskabes
molekulu skaita, fideni atgpemot, iesp€jams dabiit bezgaligu rindu
silicijskabju, kuru vispareja formula izieicama simbola
xSi0, . yH,O. Sajas skabes pilnigi vaj pa dalai uidegradi ap-
mainot, ieglistamas vissaliktako silikatu formulas.

SeviSku stavokil silikatu sistema, ka redzejam, iepem alu-
minosilikati. To strukturu noskaidroSanai Vermadskis
radijis loti aspratigu hipotezi, p@c kuras aluminija oksids ar si-
licija dioksidu dod veselu rindu kompleksas ,silicij-aluminij-
skabes“, kur@s aluminijs ir skdabes eléments. Ka §adu silikatu
strukturas pieméru pievedisim seko3as formulas:

o
Al
0<&2>0 | |
0<3150 O=Si Si=0
oi 2 g
Al
|
: , OH
CE:)%T; vizlas (lauk3patu)
kodols.

Pédeja gadijiena dabonam nosl&gtu rinki, kas sastav no
aluminija, skabek]a un silicija atomiem un atgadina organiskas
kimijas heterociklisko savienojumu struktur-formulas.

- Vél talak Saja virziena gajusi V. un D. A§i (Asch), kuri
visus silikatus izved no se$- un picclocek]u rinkiem (heksitu un
pentitu teorija):

(Oll'i)g z OH
| fakies
Si Al .

o’ No o7 No
(HthT/’ \ﬁtquh HO—T/' \ﬁp{m
0 0 0 0
| 2t | l
(HO),=Si, . Si=(OH), HO—AL_ AI—OH
0 0 8.0
\ﬁ/ Nar”

{ |
(OH), " OH

silicija heksits aluminija heksits
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(HO),=Si—— — O—— — Si=(OH), HO—AILI—— S L ,-—1}1—-0&1
|

o o o 0

| ] |
(HO),=Si,_ : /Si=(OH), Ho-—_gl\o 7 _/AI—OH

e v &
II |
(OH), OH
silicija pentits : aluminija pentits

Divus dazadus rigkus savienojot, V. un D. AS§i iegist
kompleksas silicijaluminija skabes.

Ta ka triikst datu par silicija savienojumu molekularsvariem
un 3ie savienojumi nepadodas izvietnpoSanas. reakcijam, visas 3as
formulas nav vél pamatotas uz faktiskiem skaitliem, kaut gan to
analogijas ideja ar organiskas kimijas cikliskiem savienojumiem
visai pievilciga.

" Dabigo sili- Daudz vairak faktiska materiala devu3i silikatu maksligas

katu sinteze. sintezes eksperimenti. No daZadam 3adas sintezes metodem
vislielaka nozime silikatu pagatavosanai no kausejumiem, jo 3a
metode pa lielakai dalai atgadina 3o mineralu attistiSanos daba,
zemes Caulai 1€ni atdziestot. SeviSki interesanti Morozevica
eksperimenti ar saméra lielu kausejumu skaitu, kas vairak dienas
Iéni atdzeseti. MorozeviCs 5ada ce]a ieguva lielu skaitu labi
kristalizetu mineralu. Reiza ar preparativiem meéginajumiem pe-
deja laika izdarita vesela rinda fizikali-kimiska rakstura p&tijumu
par kausejumu daZadu cieto faZu lidzsvara noteikumiem. Sie pe-
tijumi, pamatodamies uz fazu teoriju, uzstadija ka merki — no-
skaidrot silikatu stabilitates sferu, sakara ar ,magmu“ tempera-
turu, spiedienu un sastavu. Ta ka aplikojamas sistemas [oti
komplicetas, sastavoSas no 3, 4 un reizem pat lielaka kompo-
nentu skaita, 5adi petijumi teoretiski un eksperimentali nostadami
loti rupigi. Pa lielakai dalai tie noved pie neapstridamiem re-
zultatiem par petamo . mineralu dabu. :

Silicijskabes No visa augstak sacita redzams, kadu lomu bij lemts sili-
kulurela katiem izpildit cilveces kulturas attistibas veésturé. Jau pirmat-
nozime. 4 e . P T . % cq s

nejais cilveks izlietoja dabigos silikatus, pagatavodams no
tiem daZadus rikus. Akmenu, galvena lkarta ,krama“, izlietoSana
apzimeja pirmo cilveces kulturas laikmetu, ko sauc paleolitisko
periodu un kura sakumu Osborns rékina 75000 lidz 100000 g.
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atpakal. Jau aizv@sturiskos laikos bij zinams mals, no ka jau
.neolitiska* (t. i. jaun-ak- :

mena) laikmeta pagatavoja
traukus (sal. 323 zim.).
Malu veidojot, cilveks centas,
bez Saubam, izstradat ari
makslas ornamentu. 5000 g.
pirms Kr. dz. Egipte tika
“izgudrots stikls. Stikla
logi atrasti Pompejas izra-
kumos. Visjaunakais izgu-
drojums 3aja nozar€ ir —
cements. Kaut gan jau
romiesi  lietoja ,pucolana Zim. Ne 323. Neolitiska perioda mala urna,
cementu® iidensvadu izga- atrasta uz Mena salas (Areniuss).
tavoSanai, ‘tomer - tikai pedejos desmit gados saka lietot betona
biivem portlandcementu tik lielos apme€ros, ka Ziemelamerikas
Savienotas Valstis vien 1915. gada raZots Sa materiala 15000000
tonnas, 125 miljonu dolaru vertiba.

Karborunds, SiC.

1891. gada amerikagu kimikis ECisons (Acheson) atrada,’
ka ogle elektriska krasni, kramaini reducejot, savienojas ar sili-
ciju un rada silicija karbidu SiC:

Si0, + 3C = §CO +<SiC.

legiisana.

Zim. Ne 324, Elekiriska krasns karborunda pagatavoSanai péc Ficheralda.

Tas So vielu nosauca karborundu. "Ta ir Joti cieta, Saja
zipa gandriz lidziga dimantam, un to lieto t€rauda un citu metalu



IpaZibas.

Silunds.

Silicija tetra-
chilorids,
SiCly,

Silicij-
chloroforms,
SiHClg.

Silicija
fluorids,
SiFy.

St

slipeSanai. Karborundu pagatavo lielas Samota krasnis, ar valeju
augSu, kuram abos s@nos iestiprinati ogles elektrodi (zim. 324).
Krasnis piepilda ar kramaiga un ogles maisijunu. Oglekla oksids
iziet pa valejo augSgalu un sadeg.

Karborunds loti izturigs pret kimisku  reagentu iedarbibu.
Tas nedeg pat, ja to kars€ ar lodejamo liesmu. Ari kausejot
kopa ar Bertole sali vaj zalpetri, tas neoksidejas. Kiiposa slapekl-
skabe un fluorskabe uz to neatsiaj nekadu iespaidu. Bet iz-
kauseti sarmi, gaisa skabekla klatbuiin®, karborundu oksidé karbo-
nata un silikata. Virs 2200° karborunds sadalas silicija un
grafita (L. s., 237. Ip. p.). .

Karborunds vada elektrisko strava. No ta pagatavo lielu
pretestibu caurules, kuras ar elekfrisko stravu ieglist augstu tem-
peraturu. Sam noliikam lietojamo masu ‘sauc ,silundu®.

Silicija savienojumi ar halogeniem.

Chloram uz siliciju (kas iegtits no kramaiga un metal. magnija,
sal. 236. Ip. p.) iedarbojoties 300° temperaturd, rodas silicija
chloridi, starp kuriem parsvara silicija tetrachlorids (jeb
silicijchlormetans), SiCl,, Tas — bezkrasains, viegli kustigs
Skidrums ar smacejoSu smaku, varas pie 56,9°. Udeni tas pilnigi
hidrolizejas, radot silicija dioksidu:

SiCl, + 2H,0 = SiO, + 4HCI

un aiz to gaisa stipri kiip.
Uz siliciju stikla caurul€ ar chloriidegradi iedarbojoties pie
450° rodas savienojums SiHCly: z

Si + 3HCI = SiHCl, + H,.

So savienojumu péc analogijas ar chloroformu (CHCL,) sauc
silicijchloroformu. Tas ir bezkrasains, viegli kusfigs Skidrums,
varas pie 34° mitra gaisa kup un ndeni strauji sadalas, atdalidams
chloriidenradi. Gaisa tas aizdegas.

Jau vairakkart augstak tika aizradits, ka silicijam sewslu
liela tieksme uz fluoru Sai tieksmei pateicoties, fluors spgj
izvietot skabekli no silicija dioksida. Aiz to ari silicija fluorids
vieglak iegiistams neka parejie silicija savienojumi ar halogeniem.
Apalkolba ieberam vienados daudzumos smiltis un kalcija fluoridu.
Sam maisijumam pa pilinamo piltuvi lejam virsii koncentretu
sérskabi (zim. 325). No serskabes un kalcija fluorida, sildot
rodas fluoriidepradis:

CaF, + H,50, = CaSO,; +"H.F, (I. s., 296. lp p.)s
kas uz kramaini iedarbojoties rada silicija fluoridu:
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Silicija fluorids — smacejoda gaze, kas pie —90° parvérias
balta amorfa masa. '

Zim. Ne 325. Silicija fluorida un silicijfluoriidegraZa pagatavoSana
pec Arendta, :

8o gazi laiz cilindri vaj kolba, kuras dibind dzivsudrabs.
Ja ielejam virs dzivsudraba iideni, p&dejs hidroliz€ silicija Huo-
ridu (t. i. augstak pievesta reakcija, ja idens parsvara, nori-
sinas preteja virziena): ;
SiF, + 2H,0  SiO, + 2H,F,.

Bet atlistijies fluoriidepradis pievienojas silicija fluoridam un
rada kompleksu silicijfluoridenraza skabi, H,SiF;:

H2F2 "I" SiF‘ - HgSiFﬁu

Silicijfluor-
udenraZa
skabe,
H,SiFg.

Ta ir stipra skabe, bet pazistama tikai fidens Skidumos un :

ka sali. Tas Skidumu méginot koncentret, ta sadalas fluoriiden-
radi un silicija fluorida. Tas kalija un barija sali griiti Skist
fideni, kapéc tos bieZi lieto ka reaktivus uz K- jonu (sal,
56. Ip. p.) un uz Ba jonu: :
2K + SiF,” + K,SiF,
. Bar + SiF,” = BaSiF,.

SilicijfluortidegraZza skabe péc sava sastava atbilst meta-
silicijskabei H,SiO,, kura tris divvertiga skabekla atomi ap-
mainiti pret seSiem vienvertiga fluora atomiem. Sadu fluora
speju skab&s apmainit skabekli jau aplukojam borofluoriidenraZa
skabes, HBF,, piemera (sal. 213. Ip. p.).



Oksisilidins.

Silikal-
savienojumi.

e

Silicija nepiesatinati savienojumi.

Jaunaka laika Kautskis (Kautsky), ar atSkaiditu salsskabes
spirta Skidumu uz kalcija silicidu, CaSi,, iedarbojoties, ieguva baltu
vielu, ko nosauca oksisilidinu:

Si,Ca + 2HCI + H,0 = CaCl, + H, + Si<bp

Tas loti stiprs reduceta]s un aizdegas gaisa pats no sevis.
Ar bromu tas dod apmalqas produktu, sallkalbrom:dn :

Ta ir dzeltena viela, ar fideni hidrolizejas un rada silikala
hidroksidu, Si,(OH),:
OH

O
Siy<on + HOH = HBr + Si,<gp.
Silikala hidroksids ir baze. Ar neorganiskam skabem ta
dod salus péc tipa: Si2<8H' kura A — vienvertiga skabes radi-

kala simbols. Silikalsavienojumi ir energiski reducetaji. Sarmiem
iedarbojoties, tie sadalas, atdalidami tidegradi un silicija dioksidu,
Si0,. To strukturformulas vél pagaidam nav noskaidrotas. Loti
var biit, ka tie atbilst acetilena formulai: R, — Si = Si — R,.

Vispar salidzinot silicija savienojumus ar oglekla savieno-
jumiem, mes noverojam tajos daudz lidzibas, bet ari starpibu,
kas celas no tam, ka silicijam lielaka tieksme uz elekiriski ne-
gativiem elementiem, seviSki uz skabekli un fluoru.
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Cetrdesmit pirma lekcija.

‘Ceturta grupa (turpinajums). Germanijs, alva, svins.

Germanijs. — Germanija atraSana. — Elements. — Ta savienojumi. —
Germanija dioksids, GeO,. — Germanija hidrids, GeH, — Germanija savie-
nojumi ar halogeniem: GeCly, GeBry, Gel,. — Germanijchloroforms, GeHCl,. —
GermanijfluoriidegraZa skabe, H,GeF;. — Germanija lidziba silicijam. — Alva. —
AtraSanas. — legiiSana. — Alvas iegiiSana no baltd skirda atgriezamiem. —
Alvas ipasibas. — Pelekd alva. — ParvérSanas elements. — Alvas izlietoSana. —
‘Alvas kimiskas ipaSibas. — Alvas divvertigi savienojumi. — Stanno-
hidroksids, Sn(OH),. — Alvas oksiduls, SnO. — Stannosulfids, SnS. — Alvas
dichlorids, SnCl,. — Reducejo$as ipaSibas. — Cetrvértigi alvas savieno-
jumi. — Alvas dioksids, SnO,. — g-alvskabe. — fj-alvskabe. — Stannisuliids,
SnS,. — Alvas fetrachlorids, SnCl;. — ReduceSana. — Svins. — AtraSanas. —
Svina metalurgija. — Svina ipaSibas. — lzlietoSana. — Koloidals svins. — Svina
oksidi. — Divvertiga svina savienojumi. — Svina oksids, PbO. — Svina hidr-
oksids, Pb(OH);. — Svina suliids, PbS. — Svina chlorids, PbCl,, — Svina
jodids, Pbly. — Svina karbonats, PbCOy;. — Baziskie svina karbonati. — Svina
acetats, Pb(CH3;COQ);. — Svina nitrats, Pb(NO,).. — Svina sulfats, PbSO,. —
Svina chromats, PbCrO, — Cetrvertigi svina savienojumi. — Svina dioksids,
PbO,. — Plumbati. — Minijs, PbyO;. — Svina tetrachlorids, PbCl,. — Plumbi-
sulfats, Pb(SO,);. — Svina un ta savienojumu navigds ipalibas. — Svina
izotopi. — Radiosvins. — Radna rindas svina izotopi. — Aktinija rindas svina
izotopi. — Toriosvins. — ,Parastais* svins. — Oglek]a apakSgrupas ele-
mentu visparigs raksturojums. — Alotropija. — Fizikalas ipaSibas. —
Skabes un skabju anhidridi. — Hidridi. — Baziskais raksturs. — Termokimiskie
dati. —

Germanijs, Ge.

So elementu, pamatojoties uz periodiskds sistemas, Men- Atrajana.
delejevs paredzeja un nosauca ,eka-siliciju“ (I. s, 382. Ip. p.). :
1886. gada Vinklers (Winkler) to atrada minerala argirodita,

Zaksija, Freibergas pilséta. Bez tam tas iegiistams ari no ameri-

kapu cinka manek]a parstradaSanas atlickam. Metalisks ger-
manijs iegiistams reducejot ta oksidu iidepraza straumé:

- GeO, + 2H, = Ge + 2H,0. Elements

germanijs.
+  Tas nekist salsskab€, bet slapek|skabe un karajidenis to
oksidé germanija dioksidd, GeO,. Sis savienojums neSkist T’m?v'eef‘r?'
iideni, bet, lidzigi silicija dioksidam, rada koloidalu hidrogelu. manﬁa
Germanija dioksids Skist skab€s un ari sirmos un ta tad uzrada dioksids,

GeO,.
amfoteru dabu. >

Seérskabei iedarbojoties uz germanija un magnija kausejumu, Germanija
Senks (Schenck) ieguva germanija hidridu, GeH,, ka gizi hidrids, GeH.
kas sabiez€ Skidruma Skidra gaisa temperatura un varas pie
' —125° zem mnormala spiediena. Sa gaze sildot pilnigi sadalas
metaliska germanija un fidegradi.

Neorganiskas kimijas Kurss. 1I. s. 17
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Ge_rmaniiai' Dennis pagatavoja fira veida germanija savienojumus ar
o 'f,’;','ﬁ;: halogeniem, ar pedejiem iedarbojoties uz tiru metallsku germa-

niem: GeCly,niju. To ipaSibas pievestas sekojosa tabele.

GEB[,_‘,GQJJ
Tabele 129.
Germanija halogensavienojumu ipasibas.
Krasa KuSanastemp. Varisan. temp., Blivums
GeCl, | bezkrasains | — 49,5° - 86,5° 1,874
‘GeBr, | bezkrasains | 26,1° 185,9° 3,131
GelJ, sarkans 144,00 disocie 4,322
Germanij- Visi Sie savienojumi tideni viegli hidrolizejas, atdalot ger-
chloroforms,

GeHCl,, manija dioksidu, GeO,. Salsskabei uz germanija un magnija
kausejumu iedarbojoties, rodas ,germanijchloroforms®,
GeHCl,:

Ge + 3HClI = GeHCl, + H,.

Sa savienojuma ipaSibas lidzigas silicijchloroforma (SiHCIL,)
ipaSibam (254. Ip. p.). Germanijs tapat ka silicijs rada germa-
nijfluoridepraza skabi H,GeF, Sas skabes kalija sals,
K,GeF;, rodas fluoriidepraZa skabei iedarbojoties uz germanija

, dioksidu chlorkalija klatbiitne:

GeO, -+ 3H,F, 4+ 2KCl = 2H,0 + 2HCI + K,GeF,.

Tas griiti 3kist Gideni un top lietots germanija atdaliSanai
no citiem elementiem.
Germanija No augstak sacita redzams, ka germanijs kimiska zipa
Haziba ar- \iien VRS 2 R s By
siliciju,  Pilnigi lidzigs silicijam. Divi. parejie Sas apaksgrupas ele-
menti uzrada daZas savadibas, ar kuram tilip iepazisimies.

Alva, Sn (Stannum).

Atra3anas. Alva daba sastopama ka alvas akmenis (kasiterits), kas
sastav no alvas dioksida, SnO,. Loti daudz Sa minerala mala-
jieSu salas, seviSki Bankas sala, bez tam Kina, Bolivija un
Australija.

Alvas iegii- Neapstradatu alvas riidu vispirms apdedzina, lai aizdabiitu

Sama.  prom séru un arsenw, un pec tam to krasni reducg ar ogli,
karsejot lidz 1000°

Sn0, + 2C = 2CO + S$n.
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Sadi iegiitu neapstridatu metaiu tira parkausejot vél reiz.
Pie tam mazak c€lo metalu piemaisijumi oksidejas, uzpeld virs-
pus€, no kurienes tos ar specialu kajoti nogem. Protams, ka
Saja procesa oksidejas ari daja alvas. Rafineta alva satur lidz
99,99%/ tira So (,bankas“ alva).

Loti daudz alvas iegiist ari no balta- skarda atgriezumiem, §Af|:“n;e%:_l:
kuros atrodas no 2% lidz 3% alvas. Sadu skardu lieto (5 skarda at
galvena karta priek$ konservu bundZam. Lai no Siem atgrie- 8ﬂe=umlem-
zumiem iegfitu alvy, tos sapres€ pacipas un dzelzs kurvjos iemérc

vannas, kuras 15%o-tigs kodiga natra Skidums. Vannu savieno

ar dinamomasinas negativo, kurvi — ar pozitivo polu. Pie
anoda alva no skarda virsmas 3kist un 'parvérSas alvskabes
H,Sn0O,, anjona: .

-Sn.+ 60H’ 4 4F = Sn0O," 4 3H,0.

Pie katoda alva atdalas uz vannas sienam ka siiceknim
lidziga masa:

Sn0O,"” + 3H,0 — 4F = Sn 4 60H’.

No turienes to mnovic un A e S
parkausé. Visjaunaka laikastipi = [~ = =0
izplatijusies GoldSmita skardu |
atgriezumu  apstradaSanas me- {
tode (zim. 326.). Sapresetus :
atgriezamus ieliek dzelzs cilin-
dros un laiZ tiem virsii saspiestu
chloru. Alva tad parverSas alvas
tetrachlorida:

Sn + 2Cl; = SaCl,,

kuru pardestilé, bet dzelzs pie
tam nemainas un {o suta atpakal
uz dzelzskausetavam.

Alva — balts spoZs metals,

Metaliskas
% i alvas iegi-
ar zemu kuSanas temperaturu: Sana.

231,5°. . Tai  rupji-kristaliska- |
struktura.  Alvas stiepus liecot, %
Kristali liizt, caur ko celas sevjs-
kis troksnmis: ,alvas kliedziens*. P : Tr

Alva |ofi stiepiga. T izvelme- Zm N 526 Ay ipfioee o
jama visplanaka ,alvas folija“, metodes.

kada parasti tip Sokoladi. Pie

161° parasta tetragonal@ alva parvérias cita polimorfa forma,
un proti: rombiska alva, kas tik trausla, ka pie 200° sadau-
zama smalka pulveri.

Rt



Peleka alva.

ol

Bez 3am divam metaliskam modifikacijam pazistama vél
viena nemetaliska modifikacija, ko sauc ,peleko alvu‘. Sa
atraduma vesture 3ada. Pagajusa gadsimtena 60-tos gados,
revidejot Peterburga kada kara resora noliktavu, kura glabajas
alvas pogas priek§ kareivju apgerbiem, tika atrasta pogu vietd
peleka pelnu guba. Bez kaveSanas sastadijas komisija, Sa
,nozieguma*“ izmekleSanai. Bet izmekleSana, ka toreiz bij parasti,
nekas nemoskaidrojas,

Lidzigs gadijiens notika Peterburga 1868. gada, ziema, kad
sala sasniedza —38° péc Reomira. Lielaks vairums ,bankas®
alvas, kas piedereja anglu tirdzniecibas kantorim un glabajas

~

Zim. 327. Pelekas alvas attistiSanas uz metaliskas alvas
virsmas péc Kohena (alvas meéris). .

Peterburgas muitnicas noliktava, izradijas parverties ,pelekos
pelnos*. Kantora ipaSnieki toreiz griezas pie pazistama Peter-
burgas akademika FricSe ar priekSlikumu, izpétit notikuSo ,vil-
tojumu“, FricSe, 3o uzdevumu izpildot, pieradija, ka Saja
gadijiena ,viltojumu® izdarijusi pati daba. Tas paradija, ka
»pelekie pelni“, lidz alvas ku3anas temperaturai sasilditi, parvér-
Sas parasta, t. i. metaliska alva. Jau agrak Erdmans (Erd-
mann) noveéroja 3adu ,baltas alvas“ parvérSanos ,peleka“ pie
érgelu stabulem. Uz $am stabulem, kas pagatavotas no alvas,
daZas vietas paradas peleki
plankumi, kas velak izvérSas
,karpas® (zim. 328). Sa-
jas vietas velak rodas pa-
dzilinajumi, kas izplatas uz
Zim, Ne 328, Alvas stabule, sabojajusies  visam pusem, ka redzams
no ,alvas méra* (pec Kohena), 398. zimejuma, kur para-
dita viena dala no ,sa€stas®

érgelu stabules. Parasti 3a ,s€rga* pariet no vienas vietas uz
otru, lidzigi lipigam slimibam, kap&c to nosauca ,alvas meri“.
Tapéc gadijienos, kad uz stabules paradas pelekas alvas iezimes,
»Slima“ stabule jaizpem, lai izsargatos no slimibas parmeSanas
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uz ,veselam*“ stabulem. BieZi Sada alvas parvérSands novéro-
jama muzejos, kurus ziema neapkurina. . Tada gadijiena bojajas
medali (zim. 329.) un veci makslas priekSmeti, piem. senlaiku
kafejas kanna, kas paradita 330. zimejuma. Sada paradiba
pazistama zem ,muzeju slimibas“ nosaukuma.

E. Kohens un
Van-Eiks (Cohen
un van Eijk) So para-
dibu izpetija. no fizi-
kali-kimiska viedokla.
Vera gemot, ka peleka
alva attistas 'zema
temperatura, vigi pa-
gatavoja ,parvérianas
elementu®, kura viens
elektrods bij no pele-
kas, otrs — no baltas
alvas, bet elektrolits
— stannochlorida 3ki-

dums (ka redzams

. zimeiuma) - Zim. Ne 329. Medalis, kas sabojats pelekai alvai
331, zimejuma): attistoties (pec Koh e na).

M elek /SnCl, Skidums/ Sn

S balta.

So elementu izmeginot, izradijas, ka

1) pie visam temperaturam z em 20°strava elementa gaja no bal-
tas alvas uz peleko, t. i. balta alva Skida, bet peleka alva
atdalijas uz katoda,

2) pie visam temperaturam virs 20° strava elementa gaja no pele-
kas alvas uz balto (i. i. -peleka alva Skida pie anoda, un
balta — atdalijas uz katoda sal. 194. Ip. p.).

3) pie 20° stravas elementa nebij.

Parvéranas
elements.

Pamatojoties uz Siem datiem, vareja taisit sledzienu, ka

apgriezeniskas reakcijas

—l
Sn peleka <— Sn paia

parverSanas -temperatura ir 20°. Zem 3as temperaturas balta
alva parversas peleka, virs tas — parvérSanas notiek preteja
virziena. Tikai pie 20° abas polimorfas alvas modifikacijas
atrodas lidzsvara. ;

Un ja tom@r pelekas alvas raSanas noverojama saméra
diezgan reti un tikai pie temperaturam, kas daudz zemakas par
09, tad tas izskaidrojams ar to, ka balta alva parvérSas peleka
loti gausi, un, pelekas alvas iezimem trukstot, gandriz neparver-
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Sas nemaz. Tikai baltai alvai maksligi iepotejot peleko alvu,
var §o parverSanos izsaukt un paatrinat,

-

o IS

o
s
T T T T T e i 70D

Zim. 330. Kafejas kanna, kura aivai parvérso-
ties radies caurums (péc Kohena).

Alvas izlie-  Tiru alvu vien lieto Joti reti,

toSana. 4

jo ta Joti miksta. VisbieZak lieto [ . 0
a]v.as kanfsunin o c1t‘lem. s Zim. Ne 331, ,Parvéranas® elements
taliem.  Alvas kausejumi ar (Kohens un Van Eiks).
varu pazistami kd bronzas,

un no tiem lej statujas un zvanus

(sal. 75. lIp. p.). No alvas kausejumiem ar antimonu un varu
pagatavo karotes, naZus un traukus (baltais metals, anglu metals).
Alvas kausejumu ar svinu lieto metalu (seviSki vara un misiga)
lodeSanai., Visvairak alvas patéré metalu apalvoSanai un
baltd skarda izgatavoSanai priekS konserva bundZam. Sam
noliikam dzelzs platem mnofira virsmu ar salsskabi un zalmiaku
un tas iebaz izkauseta alva. Alvas skards satur 2%0—3% alvas
un loti izturigs mitruma un gaisa. :

Alvas kimi- Alva gaisa oksidejas tikai karsejot. Salsskabé Skist Ieni,

skas ipasibas.atdalot #idegradi. Slapekiskabe alvu energiski oksideé ,meta-
alvskabe“ (skat. zemak). Sildot alva Skist ari sarmos, radot
pstannatus®, t. i. alvskabes salus.

Alva dod divas rindas savienojumu. Divvertigus
alvas savienojumus sauc stannosavienojumus, bet CetrvErti-
gus — stannisavienojumus. :
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Divvertigie alvas savienojumi.

Alvas divvertigie sali, kas fidens $kiduma rada katjonu Sp-, Stannohidr-

dod ar amonjaku baltu stannohidroksida nogulsni. Sn(O?-ls)’,.

Sn* 4+ 20H’ = Sn(OH),.
Sis nogulsnis Skist ka skabés, 3 ari lieka sarma. Tas
norada, ka stannohidroksidam amfoters raksturs: tas var disociet,
lidzigi skabem, tideyraZza jomos unm ari hidroksila jonos, ka tas
notiek ar bazem:
Sn(OH), — 2H' + SnO,”
un :
: Sn(OH), <= 20H’ + Sn*.
Stannohidroksida nogulsni varot fideni, stannochlorida (ka Alvas oksi-

katalizatora) klatbiitng, stannohidroksids zaudé @ideni un parversas . S,
vijoletos alvas oksidula kristalos:

Sn(()l—l)2 = H,0 + SnO.
Alvas oksiduls sildot gaisa aizdegas un parverSas alvas
dioksida SnO,:
2510 + O, = 2510,.
Serudepradis nogulsn€ no stannosalu neitraliem (vaj Vaji giannosultids,
skabiem) Skidumiem briinu stannosulfida nogulsni: SnS.

Sn-* + H,S T SnS -+ 2H-

Sis nogulsnis neSkist bezkrasaind amonija sulfida Skiduma,
bet viegli Skist dzeltena amonija sulfida (polisulfida):
SnS + (NH,),S, = (NH,),SnS,.
Pie tam rodas sulfo-alvskabes amonija- sdls, kura alva — -
Cetrvertigs, skabi radoSs elements. Arli\cvlz;s Sdt;gil:-
Alvu izSkidinot salsskabg, rodas alvas dichlorids: ¥

Sn + 2HCl = SnCl, + H,,

kas no Tdens Skiduma kristalizejas ka hidrats: SnCl,.2H,0
(,alvas sals*). Sis hidrats karsejot zaud€ .idemi unm parverias
beziidens alvas dichlorida, kas pie 250° kusdams rada ellai
lidzigu Skidrumu un varas pie 606°. Beztidens alvas dichlorids -
Skist ne tikai fideni, bet ari organiskos 3kidinatajos: spirta, eterh
acefona, etikesteri un piridinﬁ ‘

Divvertigas alvas sali viegli pariet Cetrvertigas alvas sdlos Reducejodas
un aiz to ir stipri reducetaji. Alvas dichlorida Skidums saista IPasibas.
gaisa skabekli, atdalot alvskabes nogulsni:

2SnCl, + O, - 6H,0 = Sa(OH), + 4HCI.
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Ari chlors un trisv@rtigas dzelzs sali oksidé lidziga

karta: \ :
Sn* + Cl, = Sn~ 4 2CI/
Sn** + 2Fe* = Sn*** + 2Fe~

Raksturiga reakcija rodas ar merkurichloridu, kas vis-
pirms reducejas kalomeli, pec tam metaliska dzivsudraba (sal.
188.Ip. p.):

Sn* + 2HgCl, = Sn* + Hg,Cl, + 2CI’
un Sn + Hg,Cl, = Sn 4 2CI” + 2Hg.

No otras puses — pozitivaki metali, ka piem. cinks, reduceé
divvertigas alvas sajus, atdalot alvu ka siiceknim lidzigu masu:

Sn* -+ Zn = Zn" Su.

Cehirﬁgie alvas savienojumi.

Alvas diok- Alvas dioksids, SnO,, rodas alvai sadegot ka balts pul-

sids, Sn0O,. veris (alvas pelni). To lieto ,piena stikla® (242. Ip. p.) un emalas
(245. Ip. p.) pagatavosanai. Cetrvertigas alvas sali hidrolizejas
daudz vairak neka divvertigie sali. Aiz to tie Tidens Skiduma
stabili tikai lielaka vairuma brivas skabes klatbiitng.

a-alvskabe, Ar amonjaku tie dod baltu amorfu a-alvskabes nogulsni;
a-alvskabe daudzkart atgadina silicijskabi. Ka amorfa viela, tair
nenoteikta sastava alvas dioksida hidrats: SnQO,.nH,O, kas viegli
pariet koloidala stavokli (hidrozola) un, pamazam zaudejot ideni,
péc sauseSanas dod stiklam lidzigu anhidridu: SnO,. Ta mazliet
Skist fideni un lakmusu kraso sarkanu, kas norada uz tas domi-
nejoso skabo raksturu. Bet ta viegli Skist ari skab€s un sarmos.
Pédeja gadijiend rodas stannati, t. i. sali, kas atvasinami no
hipotetiskas meta-alvskabes, H,SnO,, kuras sastavs lidzigs ogl-
skabes, H,CO, un metasilicijskabes, H,SiO,, sastavam. Natrija
stannats, Na,SnO,.3H,0Q, labi kristalizejas no fidens Skiduma
un top lietots krasotavas ka kodme. Stannati fideni viegli hidro-
lizejas, bet skabes tos sadala, atdalot e-alvskabi.

a-alvskabe ilgi stavot vaj sildot kopa ar iideni, zaude 3ki-
Sanas speju nideni un pat atSkaiditas skabes. So neSkistodo: alv-
skabes veidu sauc B-alvskabi. Ta iegustama ari tiesi, koncen-
tretai slapeklskabei iedarbojoties uz alvu:

Sn + 4HNO, + nH,0 = 4NO, + 2H,0 + Sn0,. nH,0.

Pastav domas, ka ta ir a-alvskabes polimers. To médz ap-
zimet ari ar §adu formulu: (H,SnO,),.

f-alvskabe
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Sen;deqmdts no stannisalu Skidumiem nogulsné dzeltenu Siaﬂéllg"ldsa
amorfu stannisulfida nogulsni: :

Sn' 4 2H,S < SnS, 4 4H-

Tas sildot Skist skab&s. Vel vieglak SkiSana norisinas bez-
krasaina amonija sulfida, pat ari amonjaka un sarmos. Saja
gadijiena rodas sulfo-alvskibes, H,SnS,, sali:

SnS, + (NH,),S = (NH,), . SnS,
SnS, + 2NH,OH = (NH,),SnOS, + H,0.

Sulfostannati savukart disoci€, radot sulfo-alvskabes anjonu:

(NH,),SnS, = 2(NH,)' + SnS,".

Alvas bisulfidu praktiska dzivé bieZi pagatavo sausa cela,
un proti: pagatavo amalgamu no 12 dalam ftiras alvas un 6
dalam dzivsudraba. So amalgamu ar 7 dalam s€ra ziedu
un 6 dajJam zalmiaka retorta ilgi silda pie neaugstas tempe-
raturas. Sajos apstaklos stannisulfids rodas kristaliska veidd
ka planas zeltainas plaksnipas, kas pazistamas ka lapu zelts
Ar to apzelti Ietus koka priekSmetus.

Stannichlorida hidrats, SnCl, . 5H,0, rodas stannochlorida A";fls :gtsfa-
Skidumu piesatinot ar chloru. Iztvaicejot un atdzesejot no Skiduma ~saci,
. atdalas balti hidrata kristali. Tie kiist pie 60° viegli Skist uideni
un izplist gaisa. Bezidens sals rodas tieSi laiZzot chloru
izkauseta alvd un iegiito produktu destilejot. Tas — viegli
kustigs Skidrums, varas pie 114° Tas gaisa, stipri kiip, radot
ar fidens tvaikiem salsskabi un daZadus alvskabes hidratus. So .
vielu jau 16 g. s. pagatavoja jatrokimikis Libavius, kapec to
sauc ,spiritus fumans Libavii“.

Stannichlorida koncentretas salsskabes Skiduma laiZot chlor-
udenradi, pedejs pievienojas alvas tetrachlondam, radot alvas-
chloriidegraZza skabi:

SnCl, + 2HCI = H,SnCl,.

Ta uzlukojama ka skabekla apmaigas produkts pret chloru
meta-alvskab€, H,SnO,. Ari silicijfluoriidegraZa skabe, ka redzejam
255. Ip. p., ir 3ads apmainas produkts. Alvas-chloridepraza skabe
ir balta kristaliska masa, kas kuist pie 20° Gaisa ta izplust un
atdala chloriidegradi. Tas amonija sals (NH,),SnCl; pazistama
ka ,pinksolts® (t. i. roza sals). To, tapat ari natrija stannatu,
lieto ka kodni drebju krasotavas. Skiedros hidrolizé atdalas ko-
loidala alvskabe, kas adsorbé skdabas krasvielas.

Cetrvértigas alvas savienojumi daudz stabilaki neka

R ST S Lt N g Reducesanas
divvertigi savienojumi un Joti griiti reducejami. ReduceSana reakcijas.
notiek metaliskas dzelzs klatbutng:

Sn* + Fe = Sn* + Fe



Atrasanas.

Svina meta-
lurgija.
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Stipri skaba Skiduma reakcija apst3jas uz augstak pievestas
pakapes. Bet ja Skiduma tikai nedaudz brivas skabes, reduceSana,
iet vel talak — lidz metaliskai alvai:

Sn+ 4 Fe == Sn 4 Fe-.

Svins, Pb (Plumbum).

Svinu un fa savienojumus izsirada no svina spiduma,
PbS (kam biezi piemaisits sudrabs un reizam pat zelts) un no
baltas svina riidas, PbCO,, kas bieZi atgadas kopa ar svina
spidumu.

SimbriZam visbiezak svinu iegtist no ta sulfida péc apde-
dzinaSanas un reduceSanas metodes. Sulfidu saturoSas
riidas samaisa ar kalkakmeni, sakuma apdedzina krasni, péc tam
konvertora (sal. 73. Ip. p.). Svina sulfids Sajos apstaklos oksi-
dejas svina oksida:

2PbS + 30, = 2PbO +S0,
un pa dalai svina sulfata:
PbS + 20, = PbSO,.
Kalki darbojas 3aja reakcija ka katalizators. Pec tam apde-

dzinaSanas produktu kaus® kopa ar ogli stavcepli. Ogle svina
oksidu viegli reducé metala:

PbO 4+ C = Pb 4 CO
PbSO, + 2C = Pb + 2CO + SO,

Nepilnigas apdedzinaSanas metodg, kad svina sul-
fidu apdedzina gaisam triikstot, sulfida oksideSanas produktl, PbO
un PbSO,, reduce;as ar lieko svina sulfidu:

2PbO + PbS = 3Pb + SO,
PbSO, + PbS = 2Pb + 2S0,.

NogulsneSanas metod® svinu no sulfida ' reducé ar
dzelzi:

PbS + Fe < Pb - FeS.

Ta ka 3a reakcija nav pilniga, to lieto reti.

Pec augstak aprakstitam metodem iegiitais svins satur
diezgan daudz citu metalu piemaisijumu. Izkausetam me-
talam gaisu cauri puSot, vara, antimona, cinka un citu necélo
metalu piemaisijumi oksidejas un to oksidus nopgem no izkauseta

svina virsas. Sudrabu, kas bieZi gadas kopa ar svinu, atdala
péc Patinsona (84. lp. p.) vaj Parkesa (84. Ip. p.) metodes.
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* Svins loti miksts metals ar zilganu spidumu. Tas grieZams Svina ipa-

-ar nazi, un uz papira afstaj peleku stripu. Kust jau pie 327°;
izkausets svins viegli oksidejas; salsskabe un s€rskab@ neskist;
slapeklskabe Skist visai strauji, radot nitratu. Gaisa klatbiitng
svins 1&ni Skist pat oglskabé un vajas organiskds skabes (piem.
etikskab€). Dzeramais fidens, kas satur briva oglskabi, pa svina
caurulem tekot, rada 3kistoSu svina bikarbonatu, Pb(HCO,),. Sads
idens organismu kroniski nozalo ar svinu. Seno romiesu skeletu
atlickas analizejot pieradijies, ka tajas daudz svina. Tas izskai-
drojams ar to, ka romieSi idens vadiem lietoja svina caurules, kas,
acim redzot, liela m&m@ biis saisinajuSas senas Romas iedzivotaju
dzives ilgumu.

Svinu pladi izlieto kimiskas riipniecibas priek§ caurulem, I2lieto3ana.
kristalizeSanas vannam un daZadiem lgimiskiem traukiem. Sér-
skabes riipniecibd no svina izgatavo lielas ,kameras* (skat. lekciju
par s€ru). Loti daudz svina pat€ré ari akumulatoru izgatavo3anai
(sal. 204 Ip. p.). No svina kausejumiem seviSki svarigi ta kause-
jumi ar antimonu, kurus aplitkosim antimonam veltita lekcija.

Pirmo vietu p€c iegiita svina daudzuma iepem Ziemel-
amerikas Savienotas Valstis, kuras, seviski Missuri, Sa metalurgijas
nozare visai atfistita. Otro vietu iepem Spanija, tai seko Vacija,

Meksika un Australija. Vispasaules kopejais svina raZojums
1912, gada iztaisija 1189000 metr. tonnas, kas vertejamas
3500000 zelta rublos.

Svina lapu (foliju) elekiriski sasmidzinot metilspirta, Sved- Koloidals
bergs (Svedberg) ieguva koloidalu svina Skidumu, kas e
atspogota gaisma izliekas tumsi-zils, bet caurejoSos staros —
briins. Vel vieglak koloidals svins ieglistams, ja svina platiti ar
tirn, spoZu virsmu iem@rcam etilspirta un laiZam uz to iedarboties
ultravijoletiem stariem (no dzivsudraba lampas, 179. Ip. p.)."

Jau péc 5 minutem rodas skaists koloidola svina hidrozols.

~ Svins rada Cetrus oksidus: . Svina oksidi.
PbO — svina oksidu jeb masikotu,
Pb,O,; — svina trioksidu

Pb,O, — miniju un

PbO, — svina diok:idu.

Pirmais no Siem oksidiem, PbO, ir divverliga svina savie- Divvertiga
nojums, kamér parejie uzlikojami ka svinskabes (kura svins svina savie-

23 L7 gL S PE nojumi. Svina
- Cetrvertigs) atvasinajumi. oksids, PbO.

Svina eoksids, PbO (Bleiglatte, rnerv), izkausetu svinu
oksidejot, rodas uz metala virsmas ka plana karliga. Loti daudz
svina oksida rodas sudrabu treibejot (,Silberglitte®, sal. 86. ip. p.).
Svina oksids kristalizejas dzeltenos, zvigainos kristalos un
top lietots ka izejviela svina baltuma, svina cukura u. c. svina
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savienojumu pagatavoSanai. Svina hidroksidu, Pb(OH),, vaj
nitratu, Pb(NO,),, uzmanigi sildot, svina oksids rodas ka amorfs
dzeltens pulveris. So svina oksida modifikaciju sauc masikotu
un to lieto ka krasu.

s"f,"fsif;i"" Sarmi un amonjaks no svina s3alu Skidumiem nogulsné
Pb(OH), baltu svina hidroksidu: .

Pb* 4+ 20H’ = Pb(OH)..
Tas Skist vajas skabes (piem. etikskabe)-
Pb(OH), + 2H- = 2H,0 + Pb~,
ka ari sarmos:
Pb(OH), + 20H’ = 2H,0 + PbQ,".
Pédeja gadijiena rodas svinpaskabessalu(plumbitu) anjons.
Tas norada uz svina hidroksida amfotero raksturu.
Svina_sulfids, Seriidepradi laiZot svina salu Skiduma, iegiistams melns
amoris svina sulfida nogulsnis:
Pb* + H,S = 2H' + PbS.

Tas sildot Skist slapeklskabg.
Svina chlo- Salsskabe un chloridi no svina s}i]u Skidumiem nogulsné
rids, PbCly- paity kristalisku svina chloridu, PbCl, kas griiti Skist
tideni. Karsta udeni tas 3Skist daudz vairak, ka redzams
sekojosa tabele.

Tabele 130.

Svina chlorida Skistamiba 100 gramos Skiduma.

Temperatura: | 0° | 20° 400 |55° | 86°
Skistamiba ; 0,80 1,18 (1,70 {2,10| 3,10 d. PbCl,

Aiz to, Skidumu sildot, svina“ chlorida nogulsnis izziid, bet
dzesejot atkal paradas.
Svina jodids,  Jodkalijs no svina saliem mnogulsne kristalisku dzeltenu
* svina jodida, Pbl, nogulsni:
Pb 4 2}’ = Pbl,.
Tas sildot paliek sarkani-briins, bet atdziestot atgiist atpakal
iepriekSejo dzelteno krasu. PblJ, Skist lieka jodkalija, radot kom-
pleksu sali KPbl; (kalija plumbojodidu): '

PbJ, + J’ = PbJ,".
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Normalais svina karbonats, PbCO,. rodas ka baltlswnapk;(r:bg

kristali oglek]a dioksidu laiZot etikskaba svina §k1duma pie 40°." &
Sildot tas disoci€, atdalidams oglekla dioksidu. Pie atmosferas
spiediena oglekla dioksida atmosfera disociacija sakas pie 268,5°.
Falka un Averbucha pétijumi Latvijas Universitates laborato-
rija pieradijusi, ka svina karbonata disociacija notiek mnevis
piepeZi, bet pamazam (lidzigi sals hidratu disociacijai, sal. 1. s.
101. Ip. p. un IL s. 82. Ip. p.). Pie tam ka starpprodukti
rodas tris oksikarbonati, un proti:

. 8PbCO,; < 2C0O,+Pby(CO,),04(disociacijas temperatura—262,5°)

trioksipentakarbonats
Pby(CO,).0; < 2CO,-+4-4Pb,(CO,)O (disociacijas temper. —286°)
monooksikarbonats
3Pb,(CO,)0 = CO,+ 2Pby(CO,)0, (disociacijas temper.=346°)
dioksikarbonats

Pby(CO,)0, T= CO,+3PbO (disociacijas temperatma = 4009
svina oksids

Katru lidzsvaru augSejos nolidzinajumos raksturo tris fazes
(divas cietas un viena gazejada), sastavoSas no 2 komponeniiem
(PbO + CO,). Tapec, saskana ar fazu likumu (L. s, 127. Ip. p.),
,brivibas pakapei“ jabiit:

P=n+2—F=2+4+2—-3=1.

T. i. disociacijas temperaiura atkarajas tikai no oglekla
dioksida spiediena, kas ari eksperimenta pieradits.

Svina saliem pielejot alkalisku karbonatu Skidumus (vajsyina baziskie
- amonija karbonatu), rodas dazada sastdva baziskie svina karbonati.
karbonati (hidroksikarbonati): (PbCO,),(PbO),. Ka baltai
krasai (svina baltumam), tiem liela praktiska nozime.

Svina baltumu prakiika pagatavo galvena karta pec divam
metodem: holandieSn un vacu. Peéc holandieSu metodes
svina baliumu pagatavo Sadi. Svina plates ieliek nelielos podos,
kuros dibina efikis. Sos podus ierok zirgu meslos, kas sajaukti
ar mieces mizam.

Sai masai piistot, attistas siltums um ogskabe. No 3a
siltuma etikskabe izgaro un, uz svinu iedarbodamas, rada bazi-
skus svina acetatus. Bet no meésliem izdalijusies oglskabe
izvieto no acetatiem etikskabi, tos parverSot baziskos karbonatos.
Briva etikskabe no jaunma rada acetatu, kas zem og]skabes
iespaida atkal parvérS8as karbonata u. t. t. Pec daZiem méne-
Siem svina plates apklatas ar biezu svina baltuma masu. Pec
holandieSu metodes pagatavotais svina baltums skaitas seviski
vertigs, jo tas ciedi piestav krasojamam priekSmetam.



Svina acetats,
Pb{CH,COO0),.

Svina nitrats,
Pb(NOj)s.
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Péc vacu metodes darbs norit daudz atrak. Planas svina
plates iekar lielas kameras, kurds no vara retortam laiZ -etik-
skabes tvaikus un reiza ar tiem ari oglekla dioksidu, ko iegmst
dedzinot koksu. Péc 6—8 nedelam svins izSkist un parveras
baziska karbonat3, kas nogulas kameras dibina.

Frantu metod€é karbonatu iegiist slapja cgla. Svina
oksidu izSkidina etikskabé ar aprékinu — ijegit bazisku svina
acetatu. Acetata Skiduma laiZ oglskabes anhidridu, filtr& svina kar-

Svina baltumu lieto ellas krasam. Ta sastavs apm@&ram
atbilst formulai: Pb,(OH),(CO,), jeb

OH — Pb Pb Pb — OH.
\coﬂ/\co3/'

Slegtas telpas svina baltums paliek tumSs no s€riidepraza
iespaida (L s. 107. lIp. p.).
Svina acetats rodas svina oksidu izSkidinot etikskabg:

PbO -+ 2CH,COOH = Pb(CH,CO0), -+H,O.

Tas kristalizejas ka hidrats: Pb(CH,COO),.3H,0, kas pie
75° -paliek Skidrs, Skisdams pats savd kristalizacijas tideni. Tas
viegli Skist fideni. Sis Skidums, uzsikdams no gaisa oglskabi,
dulkojas, jo attistas PbCO,. Svina acetatam salda garSa, kapec
to sauc ,svina cukurn®.

Svina acetata Skiduma Skist svina oksids, pie kam rodas
baziski acetati: Pb(OH)CH,COO un Pb,(OH),(CH,CO0),. Pédeja
baziska acetata Skidums pazistams ka ,svina etikis*. To arsinie-
ciba lieto ka vasu fideni un ari kompresem, bet pedeja laika ta
vieta pem aluminija acetatu (222. Ip. p.), kuram ta prieksrociba,
ka tas veselibai gluZi nekaitigs.

Svina nitrats rodas svinu iz8kidinot slapek|skabe. Tas
viegli Skist fideni, un karsejot sadalas svina oksida, slapekia
dioksida un skabekli (sal. I. s, 174. lp. p.):

9Pb(NO,), = 2PbO + 4NO, + O,

Tabele 131.
Pb(NO,), Skistamiba 100 gramos iidens.

L |
Temperatura: 0° |10° | 20° 30° | 40° | 50° | 70° | 100°
100 gr. tidens iz-

Skidina

38,7 | 48,3 | 56,4 | 65,5| 75,2 | 85,1 [105,8(138,92r Pb(NO,)
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Serskabe ar svina saju skidumiem rada baltu knstahskuSangssu!fals
svina sulfatu: . D¢

Pb" + 80," = PbSO,.

Sis nogulsnis griti $kist fideni, drusku — slapeklskabg, bet
viegli §kist sarmos un vinskaba amonija Skiduma. Ar sarmiem
tas rada tideni viegli SkistoSus ,plumbitus® (sal. 268. Ip. p.):

PbSO, + 40H’ = Pb0O,” + SO,” 4 2H,0.

Svina sulfata Skistamiba ‘amonija tartaratd izskaidrojama ar
to, ka rodas svina-vinskabes komplekss anjons. 2
Kalija chromats un bichromats no svina salu Skidumiem Svina chro-
- -5 3 & mats,
nogulsn€ koSi : dzeltenu neitralu svina chromata, PHCIO,.
PbCrO,, nogulsni:

~ Pb». 4 CrQ,” = PbCrO,
2Pb" + Cry0;” + H,0 = 2PbCrO, + 2H-.

No sarmaina Skiduma izkrit sarkans svina baziska chro-
mata nogulsnis, kura sastavs, péc K. JablCinska p@tijumiem,
atbilst formulai Pb,(OH),CrO,. To - ieghist parasti no svina
baziska acetata un kalija chromata, vaj ari svina acetata Skidu-
mam pieliekot zodas un kalija bichromata maisijumu:

9Pb~ + CrO,” + 20H’ = Pb,(OH),CrO4.

Dzelteno un sarkano svina chromkrasas lieto e]las krasu,
litografijas un spiestuvju krasu pagatavoSanai.

Svina dioksids (peroksids), PbO,, rodas svina acetatu Svina Cetr-
oksidejot ar balinamo kalki, vaj chloru laiZot svina acetata un ko- ‘;‘ig‘,%;usn"]’;
diga natrija Skidumu maisijuma (pie kam sglduma rodas natrija g0 4
hipochlorits): oksids, PbO,.

Pb(CI'13COO)2 -+ Ca<0C[ + H,0 = CaCl, 4 2CH,COOH -+
~+ PbO,.

Jaunaka laika oksid€ svina divvértigus savienojumus elek-
frolitriski, anoda telpu atdalot no katoda ar diafragmu (Grisheimas
»Elektrona* fabrikas metode). Svina dioksids — briins amoris
pulveris, kas atSkaiditas skabés neskist.
Tas ir energisks oksidetajs. Par nokarsetu svina dioksidu
laizot séra dioksidu, svins reducejas:

PbO, -+ SO, = PbSO,.
Uz svina dioksida oksidejoSo ipaSibu dibinata ta pielieto-
Sana akumulatoros (sal. 204. Ip. p.), kur tas parmaigus reducejas
(izladejoties) un atkal attistas (piepildot).



Plumbati.
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No otras puses — svina dioksids uzlikojams ka svinskabju:
H,PbO, (metasvinskabes) un H,PbO, (ortosvinskabes) anhidrids.

Ortosvinskabes natrija sals (natrija plumbats) dabonams
svina oksidu sakausejot ar kodigo natriju un zalpetri:

PbO -+ 4NaOH + NaNO, = Na,PbO, -+ NaNO, -+ 2H,0.

Sl_ridinot udeni, tas acumirkli hidrolizejas, atdalot svina per-
oksida hidratu: '

Na,PbO, + 3H,0 = 4NaOH + H,PbO,.

No ta sprieZams, ka svinskabe ir oti vaja skabe.

Kalcija sali (kalcija ortoplumbatu) ieguva Kasners
(Cassner), svina oksidu karsejot kopa ar kalkiem, gaisam pie-
k]ustot: ‘
PbO + 2Ca0 + O > Ca,PbO,.

Augstaka temperatura kalcija plumbats sadalas, atdalot ska-
bekli. Uz 3as reakcijas dibinas Kasnera metode, péc kuras
skabeklis iegiistams no gaisa. Sakuma svina oksida maisijumu
ar kalkiem gaisa silda lidz temperaturai, kas zemaka neka plum-
bata disociacijas temperatura: Sajos apstak]os skabeklis saistas
un attistas plumbats. Pec tam, talak sildot, sadala kalcija
plumbatu, iegtistot tiru skabekli, bet palikuSo masu no jauna
oksidé zemaka temperatura. Jaunaka laika Sa skabek]a iegiiSa-
nas metode, tapat ka Brina metode (kura skabekli iegtist barija
peroksidam disociejot, 124. lp. p.), prakse atmestas un to vieta
frakcioneti destile Skidru gaisu (sal. I. s, 27. Ip. p). Kalcija
plumbatu lieto ari degkocinu galvigpu masas sastadiSanai (skat.
lekciju par fosforu). Kalcija plumbata disociacijas spiedienus no-
teicis Le Sateljé (Le Chatelier) un tie pievesti sekojoda tabel€.

Tabele 132.
2PbCa0, > 2PbCa0, + O, reakcijas disociacijas spiedieni.

Temperatura: 880° | 940° 1020°|107001100° 1110°
Disociacijas spiediens: | 47 | 112 | 350 | 570 | 940 | 1040 mm.

Svina parejas oksidi no PbO wz PbO, uzlikojami ka svin-
skabes sdli, kuros fidepradis apmainits pret svinu. Svina tri-
oksids, Pb,O,, rodas natrija hipochloritam iedarbojoties uz natrija
plumbitu : ‘

Na,PbO, + PbO -+ NaClO + H,0 = NaCl + Pb,0; +

+ 2NaOH.
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To var uzskatit ka svina metaplumbatu: Pb(PbO,).

Daudz vairak praktiskas nozimes svina ortoplumbatam, Minijs,
Pby(PbO,) = Pb,O,, jeb t. s. minijam. Fabrikas apmgros to e
pagatavo sildot masikotu (PbO) gaisa straume pie 350°. Tas ir
kosi sarkans kristalisks pulveris, ko lieto e]las krdsam un zieZai.
AtSkaidita skabe miniju sadala svina dioksida un nitrata:

Pb,(PbO,) + 4HNO, = 2Pb(NO,), + PbO, -+ 2H,0.

Sa reakcija apstiprina uzskatu, ka minijs ir svinskabes sils,
kuras strukturformula izteicama $ada 3&ma:

//0
pp=—0

\\\‘: 0>Pb

Svina dichloridu izSkidinot kilpoSa salsskab& un Saja ski- ¢ .

S o LU s i wa . = Svina tetra-
duma pie 0° laiZot chloru, p&dejs stipri adsorbejas, bet Skidums chlorids,
krasojas dzeltens. Taja attistas svina tetrachlorids: PbCl,.

PbCl, 4 Cl, = PbClI,.

—>Pb

Sadi iegiitam Skidumam pieliekot zalmiaku, atdalas svina-
chloriidegraZa skabes amonija sals (tas sastavs lidzigs alvas-
chloriidenraza skabes sastavam: H,SnCl,, sal. 265 Ip. p.) ka dzel-
tens kristalisks pulveris:

PbCl, 4 2NH,Cl = (NH,),PbCl,.

Amonija chlorplumbatu sadalot ar koncentretu serskabi,
ledi pastavigi dzesejot, atdalas svina tetrachlorids ka smags,
dzeltens Skidrums, kas stipri lanZz gaismas starus un gaisa kip.
Svina tetrachlorids viegli sadalas, atdalidams chloru:

PbCl, —> PbCl, + Cl,.

Pie 105° tas sadalas ar spradzienn. Udens svina tetra-
chloridu hidrolitiski sadala svina dioksida un chloriidegradi:

PbCl, + 2H,0 = PbO, + 4HCL.

No &etrvertiga svina saliem Seit vEl japieved plum b isul-Plumbisuliats,
fats, Pb(SO,),, Elbs to ieguva uz anoda ka baltus kristalus, *°SO%
serskabi elektrolizejot ar svina elekirodiem. Lidzigi svina tetra-
chloridam, ar tideni tas sadalas svina dioksida un s€rskabé:

Pb(SO,), + 2H,0 = PbO, + 2H,S0,.

Nemot véra svina Cetrvertigo savienojumu visparejas ipa-
Sibas, redzam, ka svina hidrodioksids, Pb(OH),, irlidziga méra vaja
skabe, ka ari |oti vaja baze.

Neorganiskas kimijas kurss. II. s. 18



Svina un ta
savienojumu
navigas
ipasibas.

Radiosvins.

Svina izotopi
radija rinda.
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Svins un visi ta savienojumi (pat tadi, kas neSkist Tdeni),
organisma ievaditi, rada griitus saslimSanas gadijumus, seviki,
ja sanaveSands notiek pastavigi, pat ar samera niecigdm svina
dozam. Senatn€, kad svina kaitigds iIpaSibas nebija zinamas,
§&du kroniskas sandveSands gadijumu nebija mazums, jo lietoja
svina traukus, fidensvadus, bet senas fomietes — svinu saturo3u
puderi. Vidus laikos seviSki m€&dza lietot svina cukuru neveélamu
cilveku nozaloSanai. Sis preparats ar savu saldo garSu un gauso
iedarbibu uz organismu reageja neuzkritosi, bet pareizi. Misu
laikos sanaveSanai ar svinu bieZi padoti svina raktuvju un svina'
baltuma fabriku stradnieki: tapec ¥ajas iestades ta noverianai iz-
lietojami visi aizsarglidzek]i: pretmaskas, cimdi un — galvena
karta — ieverojama {iriba. ‘

Kad notiek kroniska sanaveSanas ar svinu, pirmie simptomi
sadi: smaganu iekaisums, tas k]iist pelekas. Tam seko roku un
kaju trieka (paralize). Zarnas izcelas spazmatiskas sapes (,graizes,
diirieni*). Ka pretlidzek]i asos saslimSanas gadijumos lietojami
jodkalijs un natrija sulfats, kuri ar svinu rada neSkistoSus sajus.
Galvenais vese]oSanas noteikums kroniski saslimuSiem ir — turp-
makas navek]a iedarbibas novérSana, laba bariba, piens un kar-
tiga dzive.

Svina izotopi.

Svins bij pirmais elements, pie kura neapSaubami tika pie-
radita izotopijas paradiba (sal. 160 Ip, p.). HenigSmids
(Honigschmid) atrada, ka svinam, kas sastopams pika rida un
tiek uzliikots ka radija sabruk3anas (inaktivais) produkts, atom-
svars ir 206,05, kamér ,parastam“ svinam atomsvars — 207,2.
Bet kimiska ziga abi ,svini* pilnigi identiski, un nav nevienas
analitiskas metodes, ar ko varetu atdalit ,radiosvinu® no ,pa-
rasta“ svina,

Periodiska sistema klasificejot radioelementus un pakapeniski
pielietojot ,parvietoSands likumus*, svina izotopu skaits stipri
palielinajas (sal. 164 Ip. p.). Svina plejade loceklu skaita ziga ir
visbagataka. No radija rindas 3aja plejadé ietilpst tris lo-
cekli: radijs B, radijs D un radijs G. Hans un Lize Meitner
(Hahn un Meitner), ka ari Makovers un Russ ( 139 Ip. p.)
atdalija radiju B ka pozitivas dalinas, kas talak sabriikot izstaro
B-starus. Radijam D ir garaks dzives periods (23 gadi), kapec
tas sastopams kopa ar radiosvinu urana mineralos. HeveSi un
Panets (HeveSy un Paneth) to ieguva ka peroksidu no radija
emanacijas sabruk3anas produktiem. Tas izstaro §-starus. Radijs
G, kas identisks ar radiosvinu, ir radija sabrukuma beigu pro-
dukts, bez izstaroSanas sp€jam.
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Aktinija rindd sastopam divus svina izotopus: akti- Svina izotopi
niju B, kas aprakstits 233 Ip. p., un aktiniju D, — aktinija sa-DAwievadE.
brukuma beign produktu. Ta ka aktinija rinda celas no urana,
paraleli radija rindai, — aktinijs D jeb ,aktinija svins® me-
klejams urana mineralos, kur tas pavada radiosvinu. Tomeér aiz
ta iemesla, ka no galvenas urana rindas aktinija atzaro tikai 3%/,
aktinija D piemaisijums tikai niecigd mera var iespaidot radio-
svina atomsvaru.

Tapat uz parvietoSanas likumu pamata sagaidami divi svina Toriosvins.
izotopi torija rinda: tie ir — torijs B (par ko runasim vél nakosa
lekcija) un torija sabrukuma+beigu produkts: torijs D jeb ,torio-
svins“, Torija atomsvars — 232, bettorija svins rodas no torija,
pédejam atdalot se3as a-dajipas, no kuram katra sver 4. Ta
tad sagaidams, ka toriosvina atomsvaram jabiit 208, t. i. par 1
vairak neka parastam svinam. Patiesiba, kad HenigSmids
noteica atomsvaru svinam, kas iegiits no norvegu torita, saturo3a
30,1%/o torija, tas dabuja 207,9—skaitli, Joti tuvu torija D atomsvaram.

Tomer pazistamo torija mineralu lielaka dala satur Joti daudz
urana. Tapéc Sados mineralos sastopamais svins ir maisijums
no radiosvina — ar atomsvaru 206 un toriosvina — ar atom-
svaru 208. Ta atomsvars diezgan smalki sakrit ar parastda svina
atomsvaru (207,2). Celas jautajums: vaj ,parastais svins nav
Sads radiosvina un toriosvina maisijums? Fajanss §adu uz-
skatu uzliiko visai ticamu, pielaiZot, ka, zemes Caulai sacietejot, urans
un forijs Saja perioda no Skidras magmas attistijuSos mineralos
izplatijuSies vienmerigi.

Parastais
svins,

Tabele 133.
Svina izotopu ipaSibas.
RaB RaD - {ra(}:izc?s%ns) AcB
Atomsvars - 214 195 10 206 -
Kartibas skaitlis | <82 ' 82 82 82
Izstarojums By) | B o @)
Videjs dzives ilg. | 38,6 min. | 23,1 gadu o 52,1 min.
Pusperiods 26,8 min. | 16,5 gadu — | 86,1 min.
(akﬁ ilv)ins) ThB II (lor;'lc;sﬁs) (parag.b svins
Atomsvars — 212 208 207,20
Kartibas skaitlis 82 82 82 82
Izstarojums — B e e
Videjs dzives ilg. oo 15,3 stund. LS oo
Pusperiods —  |10,6 stund., — —
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Oglekla apakigrupas elementu visparigs raksturojums. .

Alotropiski Vispar §as apaksgrupas elementiem elektronegativs (metaloidu)
veidi, - 2 T Fhe =
raksturs. Bet — k3 to jau nov€rojam citas apakSgrupas —
atomsvaram palielinoties, elementu negativais raksturs kliist vajaks,
un elektropozitivais (metaliskais) raksturs pastiprinas. Ogleklis
visos savos trijos alotropiskos veidos ir metaloids, kaut gan
grafits péc @reja izskata un fizikalam ipaSibam (elektr. vaditsp€ja)
drusku tuvojas metaliem. Silicijs pazistams divos veidos:
amorfa — nemetaliska un metaliska. Tas pats novE€rojams pie
alvas: ir peleka alva un metaliskd alva. Tikai svins pazistams
viend, metaliska modifikacija.
Tabele 134,
;;i;igli\'ggs Oglekla apakSgrupas elementu fizikalo ipaSibu salidzinajums.
C (dimants) [Si(kristal.)] Ge Sn (teir.) E Pb
Atomsvars 12,00 28,3 72,5 118,7 207,2
IBlivums 3,5 2,39 15,47(20%) 7,286(15°) | 11,36(20°)
Atomtilpums 3,4 11,8 13,2 | 16,3 | 5
KuSanas t° oo 4400° = 958° { 231,5° 327°
Varisanas t° oo 3870° — — | 2270° 1555°
lipatin. elektr. 3
vaditspeja | 0,08—0,39><10*%)1,72X10% — 8 ,74><10%(0°),5,05x104(0°)
Valence (2)4 4 (2)4 (2)4 (2)4

Skabes un to
anhidridi,

No Saja tabelé pievestiem skaitliem redzams, ka

1) elementuy blivumi un ipatnejie tilpumi pieaug lidz
ar atomsvariem, :

2) kuSanas un variSanas temperaturas pazeminas
atomsvaram pieaugot (alvai viszemaka kuSanas tempe-
ratura), :

3) ipatneja elektribas vaditsp€ja pieaug lidz ar atom-
svaru un sasniedz pie alvas maksimumu.

So elementu dioksidi ir skabju anhidridi.

skabes viegli atdala wdeni un parverSas atkal anhidridos.
notiek ar oglskabi, silicijskabi, alvskabi un svinskabi. Tas vispar
loti vajas skabes; oglskabe stipraka neka silicijskabe, jo ta pedejo
izvieto no silikatiem. Tadejadi skabju stipruma pakapeniska pa-
vajinajuma izpauzas ari elementu metaloidala rakstura pakapeniska
pavajinasanas. Svinskabe, acimredzot, no tam ir visvdjaka, jo

Bet brivas

. ¥ grafita elekir. vaditspgja.

Tas .
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plumbati @ideni hidrolitiski pilnigi sadalas. No skabju anhidridiem
tikai oglekla anhidrids ir gaze, parejie oksidi — cietas vielas,
kas viegli parvérSas koloidos.

Oglek]a un ta homologu elektrouegatwaw raksturs izpauZas
ari to sp€ja radit tdegraZza savienojumus pec tipa RH,, kuros R
Cetrvértigs elements, Visstabilaks no fiem ir oglek]a hidrids:
CH,. Tas iztur diezgan augstu temperaturu un gaisa tikai sildot

Hidridu
savienojumi.

aizdegas. Silicija hidrids, SiH,, vaji sildot sadalas un aizdegas

parasta temperatura. Tikpat viegli, apm€ram, sadalas ari ger-
manija hidrids, GeH,. Bet alvas un svina hidridi tik nestabili,
ka lidz Sim vél nav izdevies tos iegit. Panets pieradija, ka
alvas hidrids rodas alvas kausejumu ar magniju Skidinot skabg.
AttistijuSos gazi novadcaurulgé sildot, uz pédejas sienam rodas
.alvas spogulis. Svina hidrida pieradiSanai Sis pats pe€tnieks
lietoja svina radioaktivu izotopuw, toriju B, ka ,indikatoru“.
Cinku 3kidinot salsskabg, torija B klatbutne, attistijies udegradis
izradas radioaktivs, jo tam piemaisits torija B savienojums ar
fidepradi. IzpliistoSo gazi caurul€ sildot, gaze radioaktivitati zaudg,
bet caurules iekSpus€ uz sienam nogulstas torija B radioaktivs
nogulsnis. Ta ka torijs B — svina izotops, svina un tudepraza
savstarpejas savienoSands iesp€jamiba uzliikojama par pieraditu.
Tada karta torijs B ir loti jutigs indikators, kura radioaktivitatei

pateicoties, noteicami daudzumi, kas neparsniedz _ITTIOOW miligr.
Katra zipd no Paneta eksperimentiem redzams, ka alvas un
svina savienojumi ar udegradi arkartigi nestabili.
Oglekla un ta homologu pozitivais raksturs izpauZas to
speja savienoties ar halogeniem. Tomér jaatzimé, ka So ele-
mentu Cetrvertigie halogensavienojumi nav ,sali“, bet Skidrumi,
kas udeni pilnigi sadalas. Un ari halogeni Sajos saviemojumos
viegli apmainami pret tidegradi (metalepsija), t. i. tiem it ka
pozitivs raksturs. Pie tam rodas chloroforma analogi: CHCI,,
SiHCl,, GeHCl,. Pat alvas un svina tetrachloridi drizak atgadina
organiskus savienojumus neka neorganiskus elektrolitus. Visvajak
pozitivais raksturs noverojams pie oglekla. Ka §is elements spgj
radit ari bazes, pirmo reiz pieradija Valdens pie saviem orga-
niskiem atvasinajumiem: trifenilkarbinola, C(C;H;),OH, un ta
saliem. Oglekla atomu sakraSanas molekula Saja gadijiena vei-
cina §a elementa baziskas dabas izpauSanos. No silicija savie-
nojumiem baziska daba piemit silikala hidroksidam (sal.
256. lp. p.). Spé€ja radit istus salus, daudz lielaka me€ra novero-
jama pie divveértigiem alvas un seviSki svina savienojumiem.
Svina sﬁ]i, piem PbCl,, PbSO,, Pb(NOs).‘1 tikai loti niecig§ mérﬁ

S R T ]

Baziskais
raksturs,
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1) atomsvaram pieaugot, pastiprinas elementu po-
zitivais raksturs un

2) valencei pieaugot, elementu pozitivais raksturs
pavajinas, un reiza ar to negativais raksturs pa-
stiprinas.

Pirmo no Siem likumiem m€s noverojam seviski skaidri
tresda grupa, no bora parejot uz talliju. Otro likumu apstiprina
tallijs, kura trisvertigie sali hidrolizejas daudz vairak neka vien-
vertigie. Ceturta grupa §is likums izpauZas vél reljefaki, jo silicijs,
germanijs, alva un svins tikai Cetrv@rtiga stavokli rada skabes.
Tada karta valences pamazinaSana it k3 elementu parce] uz kadu
no iepriekSejam grupam, kuram pozitivaks raksturs (Sini gadijuma
uz otro grupu). '

Tabele 135.

;fm"?fm Oglekla apakﬁgmpas elementu binaro savienojumu raSanas siltumi.

s ' C Si | Ge| Sn Pb
H, | 21750 | —6700| — — | —
O | 26100 | — — | 66200| 50300 cal.
-0, | 94310 | 191000 — | 137200 62400 ,
F, — ¥ B s 107600
F; — 1239800 — — —
Cl, - — | — | 80790| 82770 ,
Cl, | 75700 | 128100 | — | 127250 —
Br,| — — — | 61500 64450
Br, — | 71000| — — —
55 — b = — — 39800
ke Pt | 6700 — | — —

Savienojumu rasanas siltumi visparigos vilcienos -ap-
stiprina augstak pievestos likumus. No tabele 135 pievestiem
skaitliem redzams, ka :

1) elementu tieksme pret fidepradi stipri pamazinas

atomsvaram pieaugot,

2) turpretim tieksme pret skabekli un halogeniem,

atomsvaram pieaugot, palielinas.

Seviski knt acis silicija tetrafluorida lielais raSanas siltums,
Kkas liecina par 3o elementu stipro savstarpejo tieksmi.
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Cetrdesmit otra lekcija. :

Ceturta ﬁrupa (turpinajums). Titana apak$grupa.

 Titans. — AtraSands. — Metaliskais titans. — Cetrvértigi titana savie-
nojumi. — ReduceSanas reakcijas. — Reakcija ar GdepraZa peroksidu. —
Cirkonijs. — AtraSands. — Metals. — Cirkonija dioksids, ZrO;. — Cirkonija
sdlu reakcijas. — Torijs. AtraSands. — Metals. — Torija dioksids, ThO;. —
Torija hidroksids, Th(OH);. — Torija saji. — lzlietoSana. — Torija radio-
aktivitate. — Dabigais torijs. — Mezotorijs 1 un 2. — Radiotorijs. —
Torijs X. — Torija emanacija. — Torija radioaktivais nogulsnis. — Torija
sabrukuma pé&dejais produkts. — Térija rindas elementu ipaSibas. — Torija
izotopi. — Titana apakSgrupas vis parlgs parskats — Fizikalas
ipasibas. — Kimiskais raksturs. —

Ceturtas grupas otra apakSgrupa ietilpst 4 elementi: titans,
cirkonijs, cerijs un torijs. Divi pédejie p&c analitiskam reakcijam
tuvi retzemju elementiem, kurus aplikojam 40 lekcija. Aiz Sa
iemesla cerijs un ta savienojumi aprakstiti reizd ar retzemem
(231 Ip. p.). Vispar visi Cetri elementi daba mazak izplatiti neka
oglekla apakSgrupas elementi. Visvairak izplatits:

Titans, Ti.

Titans ka dioksids, TiO,, atrodas daba diezgan retos mine- Atrafanis.
ralos: rutila, anatasad un brokita. VisbieZak tas sastopams
kopa ar dzelzi dzelzs rudas. Pédejas apstradajot, tas nogulstas
stavceplos ka cianslapekla savienojums, Ti,CN,, un pa dalai
iek]ust daZadas techniskas dzelzs sugas.

Metalisks titans ieguistams p& Billi (Billy) metodes, Metalisks
titana tetrachloridu reducejot ar natrija hidridu (8 Ip. p.) aparata, titans.
kas paradits 332 zim. lek§ A atrodas natrijs porcelana silites,
kas izliktas ar varamo sali. UdegraZa straume karsejot, natriju

Zim. Ne 332, Titana iegiiSana, TiCl; reducejot ar NaH (no Vanino, Handb.
d. priparat. Chemie),
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parvérs hidrida, NaH. No kolbas D partvaic® titana tetrachloridu
uz A, kur notiek reduceSana:

TiCl, + 4NaH =Ti + 4NaCl + 2H,.

Péc tam lieko .natriju izSkidina spirta, bet chiomatn]u —
salsskabé un lideni. Titans rodas ka peleks kristalisks pulveris,
kas virs 1800° sakiist metala, un p@c izskata un ipaSibam atga-
dina teraudu. To medz pielikt feéraudam izturibas vairoSanai
(oferotitann® lieto priek§ dzelzscela ritegiem). Tad -— amon-
jaku sintetiski pagatavojot, to lieto ka katalizatoru (sal. I s.
142 Ip. p.).

Ti{%’:;gfgt" Titana tetrachlorida fidens Skidlumam pielejot amonjaky,

savienojumi, izkrit amorfs titana hidroksida, Ti(OH),, nogulsnis, kas
viegli rada koloidskidumus. Sam savienojumam amfoters raksturs:
tas Skist koncentreta s€rskabe€, radot sulfatu Ti(SO,),, un ari
sarmos. Pe&deja gadijiena rodas titanati, piem. Na,TiO, (kar-
bonatu analogi), kas viegli hidrolizejas um, chloramoniju pieliekot,
dod atkal atpaka] titana hidroksidu. Sa reakcija uzliikojama ka
divu pakapenisku reakciju rezultats:

Na,TiO; + 2NH,Cl = (NH,),TiO4 4 2NaCl
(NH),TiO4 + 3H,0 = 2NH,OH + H,TiO,.
Titana hidroksidu karsejot, rodas titana dioksids, TiO,, ka
balts amorfs pulveris.

Titana tetrachlorids, TiCl,, rodas titana dioksida un
ogles maisijumu karsejot chlora straume :

TiO, + 2C + Cl, = 2CO + TiCl,.
Tas — bezkrasains Egidrums, varas pie 136,4° un sasalst

pie —25° Gaisa kiip, izplatidams smacejoSu smaku. Udeni
sadalas hidrolitiski:

TiCl, + 4H,0 = 4HCl + Ti(OH),.

Skistot koncentreta salsskabe, tas rada kompleksu titani-
chloridengraZa skabi (HySnCl; un H,PbCl; analogu):

TiCl, + 2HCI = H,TiCl,.

L]

Vel stabilaka ir titanifluoridegraZa skabe (silicijfluor-
tidegraza skabes, H,SiF; analogs). Ta pagatavojama vienkarSi
ar fluorskabi iedarbojoties uz titanskabi:

Ti(OH), + 3H,F, = H,TiF; 4 4H,0.

(tapat ka silicijfluoriidegradi iegiist no fluorskabes un silicijskabes,
~ sal. 225 Ip. p.). Ta dod ari ar kalija saliem gruti SkistoSu k a-
lija fluortitanatu: K,TiF,.



Al g

Viss tas norada uz titana lielo lidzibu silicijam.
Galvena starpiba starp Siem elementiem, ka titana Cetrvertigie
savienojumi sp& reduceties trisv&rtigos salos. Titana tetra-

Reducesanas
reakcijas.

chlorids (vaj Ti(SO,),) reducejas jau fidens Skidumi, taja

iemércot cinka gabalign. Tad Skidums krasojas tumsi-zila
krasa, kas raksturiga trisvértiga fitana saliem:

TiCl, + H = TiCl, + HCL

Sie sali ar sarmiem rada zilu titanohidroksida, Ti(OH),,
nogulsni.

Beziidens titana trichlorids pagatavojams pec St&-
lera un Bachrana (Stihler un Bachran) metodes — ar
gazejadu udepradi iedarbojoties uz titana tetrachloridu sarkanas
kvéles temperatura. Titana trisv@rtigi savienojumi — energiski
reducetaji. Tie gaisa atri oksidejas un Skidumos reduce zelta,
sudraba, pat vara un dzivsudraba sajus. Titana trisvertigie sali
daudzkart lidzigi fre3as grupas metalu, seviSki aluminija,
saliem.

Titana Cetrvertigiem savienojumiem raksturiga reakcija ar
fidegpraZa peroksidu. Tas krdso So sdju Skidumus sart-
zelta (oranZa) krasa, bet amonjaka klatbuitn€ rodas sartzelta
nogulsnis.

Cirkonijs, Zr.

Sis elements ka dioksids, Z10,, atgadas minerala mala-
kona, Brazilijas dienvidos un ka silikats, ZrSiO,, minerala cirkona.

Metaliskais cirkonijs pec izskata lidzigs t€raudam,
gaisa neoksidejas un stipras skab@s neskist, izpemot fluorskabi,
kas reageé uz cirkoniju pat aukstuma.

Cirkonijs rada Cetrveértigus sajus. Cirkonija sul-
fats iegtistams dabigo oksidu izSkidinot karsta koncentreta ser-
skab€, un kristalizejas ka hidrats Zr(SO,),.4H,0, kas viegli Skist
ideni. Sarmi un amonjaks no Skidumiem nogulsné cirkonija
hidroksidu, Zr(OH),, kas viegli Skist skab€s, un gandriz
nemaz neSkist lieka sarma. Karsejot cirkonija hidroksids zaudg
tideni un parverSas cirkonija dioksida, ZrO, Ta irviena
no visgriataki kustoSam vielam. Vipas kuSanas temperatura ir
aptuvem 3000°. Tap€c no ta izgatavo daZadus gruti kiistoSus
traukus, ka: tigelus u. t. t. Tas karsejot izstaro spilgtu baltu
gaismu. Ar sarmiem sakausejot, cirkonija dioksids rada meta-
cirkonatus:

Z10, 4 2NaOH = Na,ZrO, + H,0,

kas tideni pilnigi sadalas, atdalot cirkonija hidroksidu:
Na,ZrO, 4 3H,0 = 2NaOH + Zr(OH),.

Reakcija ar
ndengraZa
peroksidu.

AtraSanas.
Metals.
Cirkonija

dioksids,
ZI’Oa.



— 282 —

Tas pierada, ka cirkonijs skabes radit spg&j mazaka mera
neka titans. Skabais kalija fluorids ar cirkonija dioksidu fidens
fkiduma rada @ideni griiti SkistoSu kompleksu sali: K,ZrF,, kalija
cirkonofluoridu (K,SiF; un K,TiF; analogu).

Cirkonija sau Cirkonija sali rada ar skabegskabi (vaj amonija oksalatu)
reakcijas. pbalty cirkonija oksalata nogulsni, Zr(COO),, kas Skist lieka
skabegskab& (starpiba ar retzemem).- UdeprazZa peroksids
nogulsn€ baltu cirkonija peroksidu. Cirkonija saju Skidums sals-

skab® kurkumpapiri kraso sarizelta krasa.

Cirkonija chlorids ar salsskabi rada baltu kristalisku
oksichlorida nogulsni: ZrOCl,.8H,0.

Torijs, Th.

Atrasanas. Torijs sastopams kopa ar ceriju un citim retzemem mona-
cita smiltis (229 Ip. p.). Ari kimiska ziga torijs stipri lidzinas
retzemju elementiem un visvairak savam tuvakam homologam —
cerijam (231. lp. p.). Toriju no retzemem atdala ka kompleksu
torija. un amonija skabepskabes sali, kas viegli Skist tdeni
(231 Ip. p.). :

b Boltons ieguva metalisku toriju ar natriju iedarbojoties uz
torija chloridu:

Metals, - ThCl, 4+ 4Na = 4NaCl 4 Th.

Torijs kiist pie 1450°% gaisa degdams, rada spozu dzirkste]u
fontanu un parvérSas dioksida ThO,. Tas Skist salsskabg, gausak
— s@rskabe. Slapeklskabe, ka ari kodigais kalijs, uz toriju nereage
pat varot.
Torija diok- Torija dioksids rodas ka balts amorfs pulveris, torija
sids, ThO,. hidroksidu, nitratu vaj oksalatu karsejot. Tas karsejot nekiist;
Skist tikai karsta koncentreta sérskabe.
Totija Bidroks" - Torija hidroksids izkrit ka hidrogels torija salu Skidu-
sids, ~miem pielejot amonjaka vaj sarmu Skidumu. Nogulsni varot
Th(OH)s fideni, mazliet pieliekot torija nitratu, hidrogels pariet koloidala
Skiduma jeb hidrozola. Sadu paradibu sauc peptizaciju.
Torija sali. Torija chlorids, ThCl, rodas s€ra chlorida tvaikiem
iedarbojoties uz torija dioksidu, nokarsetu lidz sarkanai kvélei
(Buriona metode):

2ThO, + S.Cl, 43Cl, = 2ThCl, + 280,.
Tie ir balti kristali, viegli Skisto§i tideni un spirta. ]
Torija nitratu, Th(NO,),.4H,O, iegiist fabrikas apmeros
Auera kvélsietipu pagatavoSanai (skat. zemak). Tas rodas torija
hidroksidu izSkidinot slapeklskabé. Udens 3kidumam skaba
reakcija, jo taja notiek hidrolize (nepilniga).
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Torija sulfats, Th(SO,),, pazistams ka hidrati ar 9 un
8 molekulam fidens, kas videji Skist ideni un tap&c visai noderigi
torija preparatu firiSanai.

Udepraza peroksids ar torija sdliem rada baltu torija
peroksida nogulsni. Ta ka Sis savienojums, ar seérskabi pa-
skabinot, uzrada fidegraZa peroksida reakcijas, tas uzlikojams ka
fidegraZa peroksida griiti SkistoSs sdls (sal. I. s. 108 Ip. p.).

Kad Auers fon Velsbachs (Auer von Welsbach) saka Torl%:l;:"eto-
lietot torija oksidu ,kvélsietipiem*, radas iesp€ja desmitkart
pastiprinat deggazes liesmas spoZumu, kas gazes apgaismoSanai
cipa ar elekiribu deva jaunas izredzes. Sis svarigais izgudrojums
dibinas uz diviem principiem. Pirmkart, zinams, ka spido3a
kermepa vispareja izstaroSanas sp€ja proporcionala absolutas
temperaturas ceturtai pakapei. (Stefama un Bolcmapa
likums). Aucra spuldz€ augsta temperatura sasniedzama gazi
pilnigi sededzinot Bunzena degli (I s. 243 Ip. p.). Saspiestu
gazi lietojot, iesp€jams sasniegt vel augstakas temperaturas un ta
tad ari labaku gaismas efektu. Ofrkart, katrs kermenis izstaro
tadus starus, kadus pats adsorbeé (Kirchhofa un Bunzena
likums, 64 Ip. p.). Rubensa pétijumi pieradijusi, ka tirs
torija oksids pilnigi ,caurspidigs®, t. i. karsejot tas neadsorb€ un
ari neizstaro starus. Cerija oksidu pieliekot, torija oksids ,no-
krasojas“, t. i. izstarojuma stiprums piepemas spektra dzeltena,
zala un zila dalas. Jau empiriski atrasts, ka vislabak siltums
top izmantots ar maisijumu, sastavoSu no 99,19, torija oksida un
0,9%, cerija oksida. Sada sastiva sietip$ viena stunda patere uz
1 Hefnera sveci apm. 1 litru deggazes. Bez parastas gazes kvél-
gaismai noderiga Tidens gaze, ka ari spirts, bencins un petroleja.

.KvElsietipus“ pagatavo no ,ramijas* (kinieSu zales)
Skiedriem vaj maksliga zida un piesiicina ar torija nitrata kon-
centretu Skidumu, kuram piemaisits cerija nitrats. Izsausetu sie-
tipu aizdedzina. Qrganiska dala sadeg, bet paliek torija un ce-
rija oksidu skelets. Lai Sis skelets parvadajot biitu izturigaks, to
vel piesiicina ar kolodiju, kas, lampa sietipu pirmo reizi aizdedai-
not, sadeg.

Torija radioaktivitate

atrasta jo drizi péc tam, kad 1898. gada Smidts (G. C. Schmidt) Torijs.
un Marija Kiri (Curie) So ipaSibu atrada urana un radija. Ta ka
§is elements vairak pieejams, tas saistija pie sevis vairak uzma-
nibas, un jau 1899. gada Rezerfords (Rutherford) atrada torija
.emanaciju“, kad vel nebij zinams radija un aktinija emanacijas
(sal. 150. Ip. p. un 233. Ip. p.) Velak izradijas, ka elements torijs,
kas bij pazistams jau 100 gadus atpakal, ir atseviSkas rindas



Mezotorijs
1 un 2,

Radiotorijs.

Torijs X.

L g

radioelementu ciltstévs. Sie radioelementi dabiga torija atrodas
radioaktiva lidzsvara stavokli. Tirs torijs, ka atdaliSana no
ta sabrukuma produktiem saistita ar lielam griitibam, izstaro tikai
a-starus, kuru sniegSanas talums ir 2,72 cm. Geigers un Re-
zerfords ar ,scintilaciju* palidziba (143. lp. p.) noteica torija
videjo dzives ilgumu = 19 miljardi gadu. No visiem pazista-
miem radioaktiviem elementiem torijam visgarakais muZs.

Par torija sabrukuma pirmo tieSo produktu p@tijumiem gal-
vena karta japateicas Hanam (O. Hahn). Pirmais no Siem pro-
duktiem, mezotorijs 1 — saskana ar parvietoSanas likumu (164.
Ip. p.) — ir radija izotops un pieder otrai periodiskas sistemas
grupai. Tas izkrit kopa ar barija sulfatu mo torija nitrata
Skiduma. Izstarojot 3-starus, tas parverSas mezotorija 2, aktinija
izotopa. Mezotoriju lidzigi radijam lieto arstmieciba, un proti:
radioterapija. Ar radiju salidzinot, mezotorijs daudz Ietaks, bet
tam isaks ari miuiZs: jau p€c 5,5 gadiem ta radioaktivitate pama-
zinas divkart. ;

Mezotorija 2 parvérSanas produkts ir radiotorijs, pasa to-
rija izotops, ietilpstoS§s ceturta grupa. Sis elements izstaro
a-starus- ar sniegSanas talumu 3,87 cm. un parvérSas torija X,
ko ka pirmie jeguva Rezerfords un Soddi (Soddy), torija ni-
tratu nogulsnejot ar amonjaku. Saja reakcija gandriz viss torijs,
ka aizradits 282. lp. puse, izkrit ka hidroksids, Th(OH),. Tomeér
izradijas, ka hidroksida nogulsnis satur tikai niecigu iepriekSejas
torija aktivitates dalu. Lielaka dala radioaktivitates toties paliek
filtrata. So filtratu iztvaicejot sausu, paliek neliels nogulsnis,
kura radioaktivitate 1000 reiz parsniedz iepriekSeja torija radio-
aktivitati (rekinot uz abu
preparatu vienadiem sva-
; 1 riem). So nogulsni no-

—°1 sauca toriju X. No-

5 5 gulSpa radioaktivitate ne-
daudz pieaug vienas die-
nas laika, bet péc tam
strauji kritas un mé-
neSa laika krit gandriz
lidz nullei. Par 3o laiku
hidroksida nogulipa ra-
dioaktivitate  pamazam
pieaug un péec viena
ménesa sasniedz konstan-
tu lielumu, atbilsto3u

Zim. Ne 333. Torija X aktivitates kriSanas Iepfu?kse].a torija n!trata
likne un torija ,atpiitas*® likne (péc Rezerforda). aktivitatei. Ja koordinatu

—

i .' 1':4. 4!- : '.‘... - :
el
s

1

TR

R AT

g e

ki



— 285 —

sistema (zim. 333) atzimejam torija X aktivitates kriSanos (lik-
ne I) un torija hidroksida aktivitates pieaugSanu (likne II), rodas
ta pati aina, ko redzejam pie radija un ta emanacijas 149.
lp. pus€. Ta pierada, ka torijs X ir torija sabrukuma pro-
dukts un apstiprina radioelementa un ta parverSanas produktu
.radioaktivitates konstantds zumas* likumu (155. Ip. p.).

Torijs X izstaro a-starus um pie tam — lidzigi radijam —
atdala radioaktivam gazi. Ta ka torija savienojumi pie-
ejami, torija emanacija viegli izpe€tama ar vienkarSu ieri-
kojumu, ko aprakstiis Rezerfords (zim. 334). Cau-
rulé A, kurai bumbipa, ieliek torija hidroksidu (kas vieglak
nekd citi savienojumi atdala emanaciju). Sa caurule ar garu
tievu cauruli L savienota ar pieladetu elektroskopu. Sakuma
elektroskopa ladigs nemainas. Bet gaisa straumi I€ni piiSot caur
A elektroskopa, pédejs izladejas, jo lidz ar gaisu taja iepliist
torija emanacija. Gaisa straumi partraucot, parliecinamies, ka
elektroskopa izladeSanas atrums pakapemskl
kritas: pirma minut€ tas pamazinas apméram uz pus.1 otra —
lidz ceturtdalai, tre$a minuté — lidz astotdalai iepriekSeja atruma
u. t. t. Ta tad ari Saja gadijiena paliek speka ,aktivitates
kriSands eksponencialais likums“, kas pievests 150. Ip.
puse. Starpiba tikai, ka torija emanacijas aktivitate kritas daudz
atrak neka radija emanacijas aktivitate. Torija emanacijas vi-
dejs dzives ilgums tikai 78,7 sekundes.

gm; — Varte

2

—
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Zim. e 334. Torija emanacijas iegiiSana péc Rezerforda.

Torija emanacija pilnigi lidziga radija emanacijai un uzli-
kojama ka pedejas izotops. Rezerfords un Soddi paradija, ka
torija emanacija nesavienojas. ne ar vienu kimisku reagentu, aiz
ko ta pieskaitama pie c€lajam gazem (I 5., 136. Ip. p.).

Torija emanacija, izstarojot e-starus, parveras helija un

Torija ema-
. nacija.

Torija

atstaj radioaktivu nogulsni, sastavoSu no trim radioelementiem, 'ad“’“"“"ais

kas pakapeniski parverSas viens otrd. Sie tris radioelementi ir:

nogulsnis,
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“torijs A, torijs B un torijs C.- Torijs C — lidzigi radijam C un
aktinijam C — divkarSi parvérSas. No vienas puses, izstarojot
a-starus, tas rada toriju C”, un vienda laika, izstarojot B-starus,

: gl = 1
’ i1 2 i
rada radioelementu C’ ar arkartigi isu miiZzu: apm. 100000000000

sekundes!

Torija sat()'ru- Pédejais tdrija sabrukuma neradioaktivais produkts ir
kuma pede- s 5 . . . . . e e
jais produkts, 1OTS D jeb toriosvins, ar ko iepazinamies pagajusa lekcija

(sal. 275. Ip. p.).

No ta redzams-. ka torijs un ta parvérSanas produkti sastada
patstavigu genetisku elementu rindn, kas visai lidziga urana —
radija rindai.

Ka redzams 137 tabel€, 164. lp. pus€ pievestos parvie-
toSanas likumus torija rinda pilnigi apstiprina.

Torija izotopi. No torija sabrukuma produktiem radiotorijs — vienigais
torija izotops. Bet visparigs torija izotopu skaits sastada ple-
jadi no seSiem locekliem.

Tabele 136.
Torija plejade.
: lzsta-| Videjs dzives | Atom- Ksn,_J
N‘ffmk“ms Simbols), s ilgums | svars AL‘E&E ;
Radioaktinijs | RdAc | a(9) 28,1 dienas (226) | 90
Radiotorijs ' RATh | a(3) 2,92 gadi 228 90
Jonijs Jo a 9,95 104 gadi | 230 90
Urans Y Uy B 1,50 dienas _(230) 90
Torijs Th a | 1,89X101° gadi | 232 90
Urans X, i UX, ) 35,5 dienas 234 90
| |

Titana apak3grupas visparigs parskats.

Sa apak3grupa atikiras no oglek]a apakigrupas ar spilgtaki
izteikto metalisko raksturu. Titana un ta analogu fizikalas ipa-
§ibas pievestas tabele 139, 288 lp. p.
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Tabele 137.

Torija rindas

. e_lem_entu
Torija genealogiska rinda. ijdibes,
' 2 )
! J ; .E_. s E.g o 2
Nosaukums | Simbols 2 | Dzivesilgums | £ |EZ| & | &
| (= Qo
e g Z|Be|o| =
Torijs o T a (1,89 10® gadi| 232 | 90 | IV | Th
Mezotoris 1. | MsTlh . | — | 966gadi |228| 88| I | Ra
Mezotorijs 2. % MsTh 2 By % 8,95 stundas | 228 | 89 | III | Ac
} Lo |
Radiotorijs | RdTh | a(f)| 292gadi [228| 90| IV | Th
Torijs X | TTX ¢ | 525 dienas |224| 88| Il | Ra
| | |
Th Emanacija| Eanh B 78 sek. 220 | 86 jo(vuy’ Em
Torijs A |  ThA @ | 02sek. |216| 84| VI | Po
b o i
Torijs B L ThB 8v | 153 stund. |212| 82| IV | Pb
A oy :
Torijs C R ) ¥ a3 86,5 min. 212 | 83| V | Bi
Torijs C’ ThC’ ¢ {14107 sek. | 212 | 84| VI | Po
Torijs C” ThC"| 8y 448 min. | 208 81| Il | TI
Torijs D ThD 0 208 82| 1V [ Pb
(toriosvins)
Tabele 138.
Torija emanacijas aktivitates kriSands.
Laiks | Aktivitate Laiks | Aktivitate
0 sek. 100 155 sek. 14
28 0 69 210 , 6,7
62 . 51 272 4,1
118 3 25 360 , 1,8




R
Tabele 139.

Fizil;?llgf; ipa- Titana apakSgrupas elementu fizikalas ipaSibas.
Ti Zr Ce={ Xh
Atomsvars l 48,1 90,6 140,25 232,1
Blivums | 4,517 6,4(18% 7,02 12,16
Atomtilpums 10,7 14,1 20 19,1

Kimiskais
raksturs.

KuSanas temper. 1800°—1850°|  1530° 623° 17000

Varisan. temper. - — s A5
Valence 4(3,2) 4 4(3) 4

Visi Sie elementi rada griiti kiistoSus oksidus pgc MeO,
tipa un hidroksidus Me(OH),, kas viegli pariet koloidala stavokli.
Tikai titana hidroksidam amfoters raksturs. Sis savienojums Skist
sarmos un rada titanskabes salus (Na,TiO,). Cirkonijam mazaka
mera, bet cerijam un torijam pavisam nav skaba rakstura. Totiesu
tie rada stabilus salus p€c 3€mas ZrA,, CeA,, ThA, kas tikai
maza méra Hdeni hidrolizejas. Tada karta ari Saja apakSgrupa,
atomsvaram palielinoties, elementu pozitivais raksturs
pastiprinas. Pirmo divu elementu lidziba silicijam vel ir fa,
ka tie rada fluortitanatus, Na,TiF;, un fluorcirkonatus, Na,ZrFg.

Titans un cerijs rada bez Cetrvertigiem vel trisveértigus
savienojumus: Ti,O, un Ce,O, Titanam pazistams ari divvertigs
oksids TiO un chlorids TiCl,.

Vispar titana un oglekla apakSgrupu starpiba nav tik krasa,
ka to novérojam pirmo tris grupu paralelds apak3Sgrupas.
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Cetrdesmit tre3a lekcija.

Piekta grupa: fosfors.

Fosfors. — AtraSanas. — legiiSana. — Alotropiski veidi: a) baltais
fosiors. — Ta izlietoSana. — Navigas ipaSibas. — Micerlicha reakcija. —
b) Sarkanais fosfors. — Sarkana fosfora izlieteSana. — Fosiora savienojumi
ar idepradi. — Fosfins. — Ta iegii¥ana, — Ipafibas. — Analogija ar amon-
jaku. — Fosfonija jodida pagatavoSana. — Viga sadaliSana. — Skidrais fosfor-
fidegradis, PyH;. — Cietais fosforiidegradis. — Fosfora oksidi un ski-
bes. — Analogija ar slapekja oksidiem. — Fosfora trioksids, P4O;. — Fosfora
tetroksids, P,Oy. — Fosfora pentoksids, P,O;. — Fosfora skabju parskats. —
Fosforapskabe, H;PO,. — Fosforpaskabe, H;PO3;. — Fosforieskabe, H,P;05 —
Fosfora skabes. — Ostofosiorskabe,HyPO,. — Fosfati. — Ortofosforskabes reak-
cijas. — Superiosfats. — Pirofosforskabe, H P,0;. — Metafosforskabe, HPO,;. —
Fosfora savienojumi ar s€ru un halogeniem. — Fosfora sulfidi. —
Fosiora trichlorids, PCl;. — Fosfora pentachlorids, PCl;. — Fosfora chloroksids,
POCl;. — Fosfora bromidi. — Fosfora jodidi. — Salidzinajums ar slapek|a
halogensavienojumiem.

Pirmo §as grupas priek3stavi — slapekli — siki iztirzajam

Sa kursa vispariga dala (I. s. 12—15 lekcijas). Visvairak izpla- -

tits no piektas grupas elementiem ir

Fosfors,- P (Phosphorus),

kas daudzkart lidzigs slapeklim, bet no pe&deja atSkiras ar daudz
lielako tieksmi uz negativiem elementiem un seviSki uz ska-
bekli. Aiz fo fosfors daba nav domajams briva veida, ka
slapeklis, bet vienigi savienojumos: fosforskabos salos jeb
fosfatos.  Visai izplatits minerals ir Kkalcija fosfats jeb
apatits, Cay(PO,),. Fosforits ir apatita modifikacija un baga-
tigi ta iegulumi atrodas Spanija, ka ari Krievijas centralas
gubernas.

Fosforam liela nozime au gos. Kur zem& maz fosfora, ta
maksligi m@slojama ar fosforu saturo$am vielam (superfosfatu),
kas lidz ar slipekla un kalija m@sloSanas lidzekliem izpilda
lauksaimnieciba izcilus lomu visas kulturvalstis. Loti daudz
fosfora satur augstakie dzivnieki. Dzivnieku kauli, ka ari zobi
galvena karta sastdv no kalcija fosfata: Cay(PO,),. Bez tam
fosfors ir daudzu baltumvielu, piem. lecitina, sastavdala.
SeviSki ar So vielu bagati cilveka smadzenes un nervi. ,Bez
Neorganiskas kimijas kurss. 1L s. t : 19

AtraSanas.



Fosfora
iegisana,

i OO s

fosfora nav domu.* Ta ka fosfors piedalas organisma vielu
maina, tas pa dalai atdalas no organisma. Urina un ekskre-
menti tapéc vienm&r satur fosforskabes sajus. Seviski daudz
§adu fosfatu cietos putnu ekskrementos. No Sada materiala
daZos piekrastu apgabalos un salas aizvEsturiskos laikos uzkra-
jusies veseli kalni m@slu, kas pazistami ki ,guano*. Ta ka
Sie m@sli bez fosfora satur ari slapekli, tie visai vertigs méslo-
Sanas lidzeklis.

Elementu fosforu pirmo reizi atrada alkimikis Brandis
1669, gada. Sis alkimikis, mekledams ,filosofu akmeni®, bij
iedomajies, ka Sam akmepam jaatrodas urina (mizalos), ka ,cil-

veka darbibas“ ekstrakta.
LT e e | Urina * iztvaicejot " un
: AL : .. karsejot iegiito cieto no-
gulsni, gaisam nepie-
klustot, tas dabuja ne-
daudz fosfora, kas tumsa
spidot saistija uzmanibu
(phosphorus | mirabilis).
Toreiz to uzliikoja ka
retu un dargu brinumu.
Bet miisu laikos fosfors
visai pieejams un l&ts
technisks produkts. To
iegust gandriz vienigi
elektriskas krasnis pec
Zim. Ne 335. Fosfora jegiSana Gibsa elek- Velera, (wotint) petn:
daBeatiid v oy des. Sam noluikam pie-
pilda krasni, kada re-
dzama 335. zim., ar neitrala kalcija fosfata (t. i. apatita), 'smildu
un ogles maisijumu. So maisijamu karsé ar elektrisko stravu,
kas plist caur grafita mietipu D. Silicijs no fosfata izvieto
fosforskabi, ko ogle tilip reduce: ;

92Ca,(PO,), + 6Si0, - 10C — 10CO - 6CaSiO, “- 4P.

Fosforu pardestile pa novadcauruli H. Reakcijas maisi-
jumu iepilda pa F, bet atliekas izvac pa G. Attistijuies pie
1400° fosfora tvaiki kondensejas vara traukos zem iidens.
Velak fosforu parkausg cilindriskos spiekiSos un tada veida
pardod.
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Destilejot iegiitais fosfors — bezkrasains un caurspidigs (t. s. Fosfora alo-

ropiskas mo-

,baltais fosfors®). Tas viegli oksidejas un tapec vienmer tiek gisikacijas-
uzglabats zem fidens. Tomer ari Sajos apstaklos, ilgi stavot, tas a) baltais

parklajas ar dzeltenu kartu. TiriSanai to kausé zem Skiduma,
sastivoSa no vienadam dajam kalija bichromata un serskabes.
Baltais fosfors istabas temperatura tik miksts, ka tas grieZams ar
nazi (zem udens!). Ta ipatnejais svars — 1,83. Udens, fosfora
un sérskabes blivumu starpiba nov€rojama seko$a meginajuma
Mgginajumu stobriga ielej fideni, p&€c tam ar pipeti, kas iet lidz
stobripa dibinam, uzmanigi stobripa dibin ielej apm. 10 cm®
koncentretas sérskabes, ka abi Skidrumi atdaliti ar asu
robeZu (zim. 336.). Stobrina iemetot fosfora gabalipu,
redzam, ka tas slikst fideni, bet peld virs koncentretas
sérskabes. Ta tad fosfora blivums lielaks neka
fidens blivums (1) un mazaks nekia sérskidbes
blivums (1,84).

Baltais fosfors kiist pie -+ 44,5° un viaras pie
290°. Pie 100° ta tvaiku spiediens pietiekoSi liels, lai
to varetu ar tdens tvaikiem destilet. (Neltings un
FeierSteins). Fosfora tvaiku blivums atbilst fomulai 7z, N 336,
P, Stoks (Stock) paradija, ka virs 1000° 3$as Fosfora bli-
saliktas molekulas disoci€ vienkarSakas, saskana ar t;';;%;:,,;‘;;c
nolidiznajumu: Arendta.

P, = 9P,

Pne 1200° disocie 50°/0 P, molekulu. Baltais fosfors fdeni
gandnz neskist, vieglak Skist eteri, benzola, terpentina un tauku
ellas, bet seviSki viegli s€roglekli. No p&deja tas kristalizejas
spidigos rombiskos kristalos. Fosfors gaisa Iéni oksidejas jau
istabas temperatura, bet pie 60° aizdegas. Divains ir fakts, ka
fosfors parasta temperatura neoksidejas tira, normala spiediena
skabekli (sal. I. s, 36. Ip. p.). Par fosiora oksideSanas aizture-
Sanu, dazu negativu katalizatoru klatbuitn€, jau minets 3. lek-
cijd. Slapek]skabe un chromskabe to okside, parveérSot fosfor-
skab€. Aiz 3as oksideSanas sp€jas baltais fosfors visai energisks
reducetajs. Tas viegli reduc€ zeltu un sudrabu, ka ari varu un
svinu no 3o metalu saju Skidumiem. Sada cela iegiist zelta
koloidSkidumu (sal. 94. Ip. p.). Fosfors loti energiski savie-
nojas ari ar halogeniem un séru.

fosfors.

Senak balto fosforu piemaisija degkocigu galvigam, kas Baiia fosiora

velkot par grubujainu virsmu aizdegas. Bet 3o degkocigu kaiti-
gums un bistamiba pamudinaja visu kulturelo valstu valdibas
aizliegt ,fosfora degkocipus“, kuru vieta naca t. s. ,nekaitigie

degkocipi“, par kuriem runasim velak. Balto fosforu SimbriZam

19,

izlietoSana.



Balta fosfora
kaitiga
iedarbiba.

MiZerlicha
reakcija.

NG T e
lieto fosformetalu, ka: fosforalvas, fosforvara, bronzas pagatavosa-
nai, ka ari daZu ta savienojumu (fosforskabes, fosiora chlorida
u. c. preparatu) ieguiSanai.

Pedeja kara lidotaji ar balto fosforu aizdedzinaja bumbas, ko
svieda no aeroplaniem.

Baltais fosfors ir viena no visndvigakim vielam. Jau
0,1 gr. monavé pieaugusu cilveku. Pirmie sanaveSanas simptomi
ar fosforu ir stipras v&dera sapes un vemSana. Tam pievienojas
vel fosfora ipatneja iedarbiba uz aknu Suinipam: p€dejas iznikst
un to vieta stdjas tauki. Kroniska sanaveSanas ar fosforu, ko
senak bieZi novéroja degkocigu fabrikas, celas ieelpojot fosfora
tvaikus. Ta vispirms atsaucas uz apak§as zokll, kam iekaisfot
sak izkrist zobi.

Asos sanaveSanas gadijlenos ka pretnavekh dod 0,2%-tigu
vara vitriola fidens Skidumu, kas fosforu okside, ka ari ozonizetu
terpentinu. Sados gadijienos bez izpemuma ir kaitigas tauku e]jas
(sépu_ ellal), kas paatrina fosfora asimilaciju organisma. Ka
radikals lidzeklis atzistams navekla atra lauka izdabuSana, izpum-
pejot vaj izvemjot kugga saturu.

Zim. N 337, Mlicerlicha reakcija.

Senak, kad lietoja ,,fosforé degkocigus®, fosfors bij iecienits
padnavibas, ka ari citu nonave3amas lidzeklis. Gadijienos, kad
péc naves jakonstaté sanaveSanas ar fosforu, visai jutiga ir

_ MiCerlicha (Mitscherlich) reakcija. To izdara Sadi. Kupga
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saturu ieliek kolba A (zim. 337), kas ar divreiz saliektu cauruli
B savienota ar dzesetaju C. PE&c tam ielej kolba A fideni un to
vara. Ja kupgi fosfors, tas ar fidens tvaikiem parivaicejas un
gaisam piekliustot oksidejas. Tada gadijiena dzesetaja D
tumsd nov@rojama spideSana. Tom€r Seit vE€ra pemams
.apstdklis, ka daZas vielas (piem. terpentins, s€riidegradis u. c.)
aiztur fosfora oksideSanu (I. s. 36. Ip. p.). Ta tad So vielu klat-
buitné Micerlicha reakcija dod negativu rezultatu.

Sretters (Schrotter) paradija, ka baltais fosfors sildot par-b) sarkanais
vérSas citd, mazak aktivd modifikacija, ko sauc sarkano fos- fosfors.
foru. DaZus fosfora gabalipus uzmanigi nosausé ar filtrpapiri
un ieliek caurulé ar biezam sienam. P&c tam 3aja paSa caurulé
ieliek daZus joda kristaliSus, to aizkaus® un dzelzs caurul& karsg
20 minutes pie 300°. Pec atdziSanas cauruli izgem. Baltais
fosfors nu parverties sarkana. Jods ir Sas parvérSanas paatrina-
tajs (katalizators). - Sarkanais fosfors
neskist seroglekli, nereag€ ar kodiga
natrija Skidumu un vispar nav tik
aktivs, ka baliais fosfors. Tas aizde-
gas virs 400°,

Uz vara platites noliekam gaba-
lipu balta fosfora un nedaudz sarkana
fosfora, vienu no otra apm. 10 cm.
atstatuma (zim. 338). Zem platites,
vidi starp abam fosfora modifikacijam,
noliekam degoSu degli.  Baltais
Zim. % 338, Balid un sarkana [0Si0fs tilip aizdegas un sadeg.

fosiora aizdeg3anas atrums.  Sarkanais fosfors aizdegas daudz

- velak un deg gausaki. Balta un

sarkana fosfora enmergijas krajumu starpiba redzama to degSanas
siltumos:

baltd fosfora degSanas siltums = 369400 cal.
* sarkana , £ = =365700

Sarkanais fosfors mnav navigs. Tas I[énak reafe ar
slapek|skdabi un halogeniem un nereducg metalus no to saju
Skidumiem. . Zem spiediena tas kust pie 630° Acimredzof,
sarkanais fosfors visas temperaturas ir visstabilaka fosfora
modifikacija. ~Citiem vardiem, fosfors parverSas tikai viena
virziena: '

P battais. = F :
- Sadas modifikacijas, mo kuram viena jebkuros apstaklos
ir stabilaka neka citas, Senks (Schenk). mosauca momo-

sarkanais.
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tropiskas, atSkiriba no enantiotropiskam, kas savstarpeji
spej parversties viema otrd, ka, piem., balta un peleka alva
(sal. 260. Ip. p.).

Sarkanais fosfors drusku Skist svind, no ka atdziestot tas
atdalas kristaliska veida. Tas ir t. s. Hittorfa ,metaliskais
fosfors*. No Skiduma fosfora bromida Senks ieguva ,gaiSi
sarkano fosforu“. Domajams, 3as abas modifikacijas identiskas
ar sarkano fosforu.

Fosfora koloidSkidums iegiistams pagatavojot balta
fosfora piesatinatu Skidumu etilspirta (v@rot) un Sa Skiduma
5—25 cm® ielejot viena litra auksta fTidens, pastavigi maisot
(fon Veimarns un Malievs). !

Sarkana fos- Sarkano fosforu galvena karta lieto ,nekaitigo deg-

fof;a Jz’iek’- kocipu* izgatavoSanai. So degkocipu galvipas nesatur fosfora,

*  bet tikai oksidejo3as vielas: Bertole sali, kalija bichromatu, man-

gana dioksidu, kaicija plumbatu, bieZi maisijuma ar antimona

_sulfidu un limi. Sarkanais fosfors atrodas masa, ar ko parklaj

kastiSu sienas. Jaunaka laika ar degkocipiem konkuré daZadi
»aizdedzinamie* no piroforiem metaliem (sal. 322 Ip. p.).

Fosforudenrazi.

Pazistami tris fosfora savienojumi ar fidepradi, kuri atSki-
ras viens no ofra ar savu agregatstavokli, ka: gazejads,
§kidrs un ciets fosforiidepradis. :

Fostins, PH,. Gazejads fosforiidegradis jeb fosfins, PH,, netira
veida rodas sarmam iedarbojoties uz balto fosioru. Stikla retorta,

16842 yrai tubuss (zim. 339), apmeram lidz pusei ielej  atSkaiditu ko-

Zim. Ne 339. (Gazejada fosforiidepraZa ieguiSana péé Arendta.
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diga kalija skidumu, pa tubusuielek daZus balta fosfora gabalipus
un no visa Sa aparata izdzen gaisu ar fidegradi no Kipa aparata
vaj kada cita TidegraZa attistifaja. Retortas tievais gals savienots
ar gazes novadcauruli ar trauku, kura iidens. Tikai p€c tam,
kad viss gaiss no aparata izdzits, sak uzmanigi sildit retortu ar
fosforu. Fosfors Skist sarmd, izvietodams #depradi un radidams
kalija hlpOfOSfltu (fosforapskabo kaliju):

3P + 3KOH + 3H,0 = 3KH,PO, 4 3H.

Udegradis ,in statu nascendi®, ar fosforu sawenodam:es,
rada fostmu

3H + P=PH,
Abas reakcijas kopa sanemot, fosfina radanas izteicama se-
kosa S€ma:
4P 4 3KOH + 3H,0 = 3KH,PO, 4 PH,.

Patiesiba tomér $a reakcija ir saliktaka, un bez gazejada
fosforiidepraZa reiza atfistas ari paSaizdegoSais Skidrais fosfor-
idegradis, ka tvaiki piemaisiti fosfinam. Katrs gazes burbulis,
nokliidams arpusé, gaisa aizdegas un sadeg fosfora anhidrida,
P,O,, kas pacelas augSup ka skaisti balti rinki — jo augstak, jo
plataki. Sa gaze attirama no piemaisijumiem laiZot caur spirtu
vaj salsskabi.

Tirs fosfins, PH,, loti ndviga gaze, kuras smaka atgadina ipagibas.
kiplokus. Tas kondensejas pie —86,2° bezkrasaina Skiduma, kas
sacieté pie —133° Tirs fosfins parasta temperatura gaisa pats
no sevis neaizdegas. Fosfina maisijums ar tiru skabekli, spie-
dienu pazeminot, aizdegas (van der Staadt). Leni oksidejoties,
rodas fosfora amhidrids un tidens:

9PH, + 40, = P,0, + 3H,0.

- Sas reakcijas atrumu petot, Vant-Hofs atrada, ka Sis
atrums proporcionals fosfina koncentracijas pirmai paképei,
t. i. Sa reakcija mono-molekulara (I s., 82. Ip. p.. No ta
izvedams sledziens, ka oksideSanas reakcija sastav no tr:m pa-
kapeniskam fazem:

PH; = P 4 3H (norisinas I€ni)
2P + 50 = P,0;

6H 4 30 = 3H 0 (norisinas atri).
g 2

Fosfins, PH,, péc sastava lidzigs amonjakam, NH,. Lidzigi Analogija ar
amonjakam tas spgj savienoties ar skabem, radot fosfonija 2monjaku.
sd]us, piem.:



MEG e

PH, + HCI — PH,Cl (fosfonija chlorids)
PH; + HJ = PHJ (fosfonijajodids).
Tomer fosfonija sali daudz nestabilaki neka amonija sali.
Fosfonija chlorids disoci€ jau pie —289, jata attistito gaZu spie-
diens — 1 atmosfera, bet istabas temperatura tas var pastavet

tikai pie 20 atmosferu spiediena. Amonija chlorids zem at-
mosferas spiediena disoci€ tikai pie 340°.

Tabele 140.

Fosfonija chlorida, PH,Cl, disociacijas spiedieni.

Disociacijas -
Temperatura ies Autors
spiediens
— 40° 284 mm
— 30° 603 , Tammans
— 20° 1260
— 15° 1924
T o 8,9 atm.
15° 196 ., ;
200 25,9 : Briners
28° (kuSanas 49 i
temp.)
Fosfonija_jo- Stabilaks ir fosfonija jodids, PHJ. Toiegiist aparaia,
d;f;;-lggf_" kads redzams 340 zimejuma. Retorta ielej sausu séroglekli, kura

iz8kidina 100 gr. balta fosfora. Péc tam dzesejot pieliek 175 gr.
joda, partvaicE s€roglekli, un ta pedejas iezimes aizdzen laiZot

Zim. No 340. PHJ iegiifana un sublimacija péc Arendta.
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sausa oglekla dioksida straumi. Kad retorta atdzisusi, to ar
garu planu cauruli savieno ar-ievakiuvi, (ka paradits zimejuma)
un pa pilinamo piltuvi lej mazam porcijam 50 gr. udens. Reak-
cijas beigas retortu silda un partvaicE fosfonija jodidu, kas cau-
rulé nogulstas ka spidigi kristali, kuri zem atmosieras spiediena
sublimejas bez kuSanas jau pie +800. Jodam uz fosforu iedar-
bojoties, rodas sakuma fosfora jodids (skat. zemak):

2P + 3J, = 2PJ,.

Udeni pielejot, fosfora jodids sadalas, radot Iosforpéskﬁbi,
H4PO,, bet attistijies pie tam udegradis ,in statu nascendi* pa
dalai pievienojas jodam, pa dalai fosforam:

2PJ; + 3HOH = H,PO, + PH, + 3],
PJ, + 3HOH = H,PO, + 3HJ
jeb kopa gemot: ‘
3PJ; 4+ 6HOH = 3H,PO, 4 PHJ + 2HJ -} 3J,.

Dala jodiidegraZa reakcija atdalas briva veida, bet brivais
jods no jauna savienojas ar lieko fosforu,’ radidams svaigu fos-
fora jodidu, kas ar tideni atkal sadalas.

Fosfonija jodids iidens Skiduma hidrolizejas, kas nordda uz fosfonija jo-
fosfina, ka bazes, vajumu. V@l vieglak tas sadalas sarmos: dida sadali-

Sanas.
PH,J + KOH = KJ + H,0 4- PH,.

Sada cela iegiistams gluZi tirs fosfins, tapat ki amonjaks —
sarmam iedarbojoties uz amonija chloridu (L s., 148. Ip. p.):

NH,ClI + KOH = KCI 4~ H,0 4 NH,.

Ka fosfonija sali, ar amonija saliem salidzinot, vieglak -
sadalas, norada uz fosfina vaji attistito bazisko raksturu. Ar to
izskaidrojams ari apstaklis, ka fosfins maz Skist fideni un nerada
hidroksidu, PH,OH, kas analogisks amonija . hidroksidam,
NH,OH.

Totiesu fosfinam daudz stipraki attistita reduceSamas
sp€ja: tas — lidzigi fosforam — reduc® metalus: sudrabu un
varu no to saju Skidumiem.

Skidrais fosforiidepradis, P,H,, pagatavojams kalcija fosfiduSkidrais (pa3-
sadalot ar fideni (sal. 115 Ip. p.). Sas vielas iegiiSanai lieto Vulia ﬁggggn;ﬁgj;}
triskaklu stikleni, savienotu ar kondensacijas cauruli, ko dzes€ arledus radis, P,H,.
un tidens maisijumu lidz 0°% Sakuma no aparata izvieto ar tidep-
radi visu gaisu, tad triskaklu stikleni, saturoSu apm. 1'/2 litra
idens, uzsilda uz idens vannas lidz 60° un pa plato piltuvi,

kuras gals iem@rkis tudeni, iemet pa gabaligam kalcija fosfidu.

e
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Reakcija attistas gazejada un Skidra fosforideprazu maisijums, no
kura kondensacijas cawulé atdalas Skidrais fosforiidepradis ka
bezkrasains Skidrums, kam Joti liels staru refrakcijas koeficients
un varifanas temperatura 58° Skidrais fosforiidegradis sildot sa-
dalas gazejada un cieta fosfortidegraZos. = Stipra salsskibe o sa-
daliSanos paatrina. :

Skidrais fosforudenradis gaisd pats aizdegas.
Skidra un gazejada fosfortidenrazu maisijums viegli pagatavojams
aparata, kads redzams 341 zimejuma. Liela batarejas glaze, kas
pildita ar fideni, samte pakar stikla bundZu, kurai dibina skrotis
(smaguma palielinaSanai) un virs tam
daZi gabalipi kalcija fosfida. Pirms mé-
ginajuma bundZa ielej drusku etera, aiz- .
baz caurumu ar korki, kura isa cauru-
lite, 3—5 mm diametri, un ar roku sa-
silda bundZu. BundZu ieliekot udeni,
etera tvaika spiediens pamazinas un bun-
d7a drusku ® iekliist tidems, kas sadala
kalcija fosfidu, atdalot fosforiidegrazu
maisijumu. Sis maisijums gaisa aizdegas
un rada dumu rinkus, lidzigus tiem, kas
aprakstiti 294 Ip. pusé. Udens iepluiSana

un gazes atdaliSanas notiek parmaigus.
Z;gfofﬁdggzaz]:agfé;ﬁiﬂ:a Skidra fosforiidenraza sastavs P,H,
péc K. A. Hoimapa  lidzigs hidrazina sastavam N,H, (L. s,
160. 1p. p.). Bet P,H, daudz nestabilaks
neka hidrazins. Saja apstakli atkal izpauZas fosfora vija tieksme
uz pozitivo udegradi.

Cietais fos- Cietais fosfortidepradis rodas ka Skidra fosfor-
foridegradis, Udegraza sadaliSanas produkts kiipo3as salsskabes vaj cieta kalcija
PuHe  chlorida klatbiitng. To izpétijusi Senks (Schenk) un Stoks
(Stock). Tas ir gaiSi dzeltens pulveris, bez smakas; udeni un
spirta neSkist, Skist izkauseta fosfora. Ta sastavs atbilst vien-
karSakai formulai P,H; molekularo svaru noteicot p&c sasalSanas
temperaturas pazeminaSanas fosfora, Senks atrada 3ai vielai sa-
liktaku formulu: P,Hg t. i. (P,H),. Tas 3kist kodiga kalija
spirta Skiduma, radot fosfidu. Tas norada uz cieta fosfor-
idepraza skabo raksturu un atgadina analogiskas slapek]ude:;raza,

N,H, ipaSibas (L. s., 162. Ip. p.).

. Fosfora oksidi un skabes.
Analogsija ar Pazistami Cetri fosfora oksidi, kuru sastavs lidzigs
slapekla  slapek]a oksidu sastavam (I. s., 165. Ip. p.), ka redzams sekojosa
oksidiem. tabele
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Tabele 141.

Fosfora oksidu sastavs un ipaSibas.

T
Slapekla oksidi. Fosfora oksidi
Vz’n’i§anisA| KuSanas VariSanas | KuSanas
Formula| e ner. | temper. Formula | ‘emper. | temper.
N,O | — 89,5° | —102,4° P,O — —
NO —150,2° | —160,6° - — —
N.O, | + 35° | —103,0° | (P,0,), | 173,10 22,5°
N,O, | + 260° | — 904 P0, 2 <)
NO; | + 45° + 30° P,0O; sarkana kvele

Pirmais no tiem, ko sauc fosfora oksidulu, P,O, ir diezgan
stabils savienojums un to iegfist fosfora chloroksidam iedarbo-
joties uz gazejado fosforuidepradi:

POCIl; + PH, = 3HCI + P,0.
Pagaidam tas veél maz izpétits.

Fosfora trioksids, ki pieradijusi Torpa un Tettona
(Thorpe un Tutton) pe€tijumi, pastav ka polimerizetas molekulas
P,O;. Tas rodas fosforam leni oksidejoties, vaj ari tam’ degot
skabekla nabadziga vid€. Reakcija rodas balta kristaliska masa,
kas kiist pie 22,5° un varas bezskdbekla atmosfera pie 173,1°
Gaisa un skabekli fosfora trioksids I€ni oksidejas, parverSoties
pentoksida: :

P,O; + 20, = 2P0,

Trioksida oksideSanas norisinas ar spideSanu, kada novéro-
jama ari baltajam fosforam oksidejoties. Pie 70° trioksids aiz-
degas. Tas viegli Skist organiskos Skidinatajos, ar iideni rada
fosforpaskabi:

P,O; + 6H,0 = 4H,PO,.

Tas Joti navigs.

Fosfora trioksids sildot sadalas fosfora un fosfora tetr-
oksida:

2P,0, = 2P + 3P0,

Atceresimies, ka ari slapekla trioksids ir nestabils sa-

-yienojums, kas sadalas pé&c nolidzinajuma:

9N,0; = 2NO + N,O, (L s, 174 Ip. p.).

Fosfora
trioksids,
P,0s.

Fosfora
tetroksids
on‘-



Fosiora
pentoksids,

Paosv

Fosfora
skabju
. parskats.
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Bezkrasainie fosfora tetroksida kristali, savienodamies ar
tideni, rada fosforpaskabi un fosforskabi’:

P,0, + 3H,0 = H,PO, + H,PO,.

Lidiigu paradibu més noverojam ari pie slapekla tetr-
oksida (ka slapek]skabes un slapeklpaskabes maisita anhidrida):

N,O, + H,0 = HNO, + HNO, (. s., 177, Ip. p.).

No visiem fosfora oksidiem visstabilakais ir pentoksids,
P,0;, kas iegiistams fosforam pilnigi sadegot:

P, + 50, = 2P,0,.

Péc areja izskata fas lidzigs sniegam. Jau pie 250° tas
sublimejas un atdziestot nogulstas ka balti spidigi kristalini. Lidz
ar to norisinas ari polimerizacija, kapec pentoksids zaude izgai-
Sanas speju un parvérsas amorfa, stiklaind modifikacija, kas kiist
sarkanas kvéles temperatura. Molekularsvars pec tvaiku blivuma
dod formulu P,O,,.

Fosfora pentoksidam arkartigi liela tieksme vz iideni, ar ko
rada metafosforskabi: : :

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

Aiz to fosfora pentoksids uzlikojams ka fosforskabes
anhidrids. To lieto gazu un organisku Skidrumu pilnigai at-
fidepoSanai. Tam tieksme uz tideni tik liela, ka tas spej atpemt
citam skabem iideni, pEdejas parverSot anhidridos:

9HNO, -+ P,0, = 2HPO, + N,O, (L 5, 177. Ip. p)
2HCIO, + P,0, — 2HPO, + CLO; (. s, 325. Ip.'p.) un
H,SO, + P,0; = 2HPO, + SO,.

Fosfora oksidiem pievienojot fideni, atvasinama vesela rinda
skabju. Kaut gan 35ads pap€miens Kkatrreiz nesakrit ar fosfora
skabju iegiiSanas metodem, tom@r tas atvieglina So skabju par-
skatu:



Tabele 142,

Fosfora oksidi.un skdbes.

OKSI1IDI SKABES SAKARS AR
Nosaukums Formula Nosaukums Formula Strukturformula ANHIDRI _D u
!
Fosfora oksiduls P,0O — Fosforapskabe H,PO, Hy'== P{SH P,0+4-3H,0=2H,PO,}
.0
Fosfora trioksids P,0, —> | Fosforpaskabe H,PO, H—PZ 82 P,0y+3H,0=2H,PO}
HO ,OH
Fosfora tetroksids P,0, — Fosforieskabe H,P,0, H8i P— P& 8H P,0,+2H,0=H,P,0
0% |
o Metafosforskabe HPO, o= 2 P,0,+H,0 =2HPO,
o . 7 HO | _OH :
Fosfora pentoksids P,O; — Pirofosforskabe H,P,0; HS;E\ o pt\g” P,05+2H,0=H,P,0
‘ T
™~ 2 _ _OH

1

|
=1
|
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Fosforapskibe Fosforapskabes, H,PO,, sils rodas balto fosforu sildot

H,PO,.

Fosior-

paskabe,

HyPO,,

sarma iidens Skiduma. Pie tam rodas ari paSaizdegoSais fosfor-
tidegradis (294 lp. p.). Parasti ieglist barija sali, fosforu sildot
barita fideni, lidz tas pilnigi izSkist:

2P, + 3Ba(OH), + 6H,0 = 3Ba(H,PO,), + 2PH,.

Péc tam barija hipofosfitu sadala ar sérskabi un divkarSas
apmaigas reakcija iegiist brivu fosforskabi, ]o barija sulfats no
Skiduma atdalas ka nogulsnis:

Ba(H,PO,), + H,SO, = BaSO, +iH,PO,.

Skidumu iztvaicejot bezgaisa telpa, iegiist beziidens skabi
ka kristaliskas plaksnipas, kas kiist pie 17,4° Ta Skist tdeni
visados saméros. Kaut gan fosforskabe satur tris udegraZa
atomus, toméer tikai viens no tiem sp€j apmainities ar metalu.
Ta tad Seit mums dariSana ar vienvertigu skabi, kas disoci€ péc
Sémas:

H,PO, =5 H* 4 H,PO,’.
< H
% A ——H
Uz 3a pamata fosforapskabei piegpemta strukturformula: P\\ )
OH
un to uzliko ka fosforiidegraza, PH,;, oksideSanas produktu:
PH; + 20 = H,PO,.

Isteniba tai ar fosforiidepradi -kopigs ir tas, ka ta reducé
zelta, sudraba un vaja sajus metalos. Ta, piem. vara sulfats
reducejas pat Skiduma, saturo§a 10°/, brivas serskabes. No otras
puses ta pati var reduceties fosfortidepradi, lidz ar to radot
fosfora oksideSanas augstako pakapz Ta, piem., sildot nori-
sinas $ada reakcija:

2H,PO, = PH, + H,PO,.

Saja gadijiena notiek oksideSanas starpvielas sadali-
sanas galejos produkfos, kadu novErojam 23 lekcija pie chlora
skabem, :

" Fosforpaskabe, H,PO,, rodas fosfora trioksidu iz8ki-
dinot fideni (299 lp, p.). Bet daudz parocigak ta pagatavojama,
ar fosfora trichloridu iedarbojoties uz fideni: _

PCl, + 3HOH = 3HCI + H,PO,.

Saja noliika pa§ stipru gaisa straumi caur fosfora trichloridu,
kas sasildits lidz 60° un gaZu maisijumu laiZ caur divam ska-
lotnem, saturoSam 100 cm® fidens. Pirma skalotngé atdalas bez-
krasaini fosforpaskabes kristali, kas kiist pie 71° un viegli Skist
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ideni. Fosforpaskabe, lidzigi fosforapskabei, sildot- sadalas fosfor-
tidenradi un fosforskabe :

4H,PO, = PH, + 3H,PO,.

Fosforpaskabe ari stiprs reducetajs. No sudraba saju Ski-
dumiem sikuma atdalas fosforpaskabais sudrabs, kas tomer atri
sadalas, atdalidams metalisku sudrabu. Sublimata Skidums redu-
cejas kalomeli, bet sildot atdala metalisku dzivsudrabu.

Sas reakcijas, ka ari paSas skabes iegiiSana no fosfora
trichlorida, norada, ka fosforpaskabg fosfors ir trisvertigs, un noved pie
OH

strukturformulas: P—OH. Bet no oftras puses apstaklis, ka 3a
NOH

skabe divvertiga, ka ari organisku esteru pastaveSana,
0
kuru struktura konstateta un atbilst formulai R—P~OR (R =
OR
organisks radikals, piem. C,H,), pielaiZ varbuitibu, ka fosforpa-
' H

skabes strukturformula izteicama simbola Ff/_gﬁ_BeidzotiespE-

; OH
jams, ka pastiv divas tavtomeras fosforpaskabes formas,
atbilstoSas divam augstak pievestam strukturformulam (sal. I. s.
269 lp. p.).

Fosforieskabes natrija sals, Na,H,P,0,.6H,0, iegii-Fosiorieskibe,
stams péc Zalcera (Salzer) metodes, fosfora gabaligus virs HPyOs
natrija acetata Skiduma I€ni oksidejot nepietickoSa gaisa daudzuma.
Eksperimentu izdara aparata, kas redzams 342 zimejuma. Zem
stikla kupola, kurama-
las cieSi mepiestav Ski-

vim, paliek stikleni,
saturosu piesatinatu
natrija acetataskidumu.
Stiklenes kakla ieliek
piltuvi, kura vesela
rinda stikla cauruju ar
Saurakiem apak3ga-
liem. Tajas atrodas
balta fosfora = spiekisSi.
Fosforam Ieni okside-
' SHOE el 3 joties, attistas fosfor-

Am, N 342, Fosiorieskabes iegiisana PEc - skabe, ' fosforpaskiibe

: un fosforieskabe, ku-

ras pa piltuvi tek uz leju. Fosforskabais natrijs griataki Skist




Fosfora
skdbes.

Ortofosior-
skabe,
H3PO,.

PO sl

fideni un tapec- izkristalizejas. P&c tam 3a Saja Skidumu nogulsné '
ar svina acetatn, Atdalas svina hipofosfats, Pb,P,0, kas
ar sériidegradi sadalot dod brivu fosforieskabi. Skidumu kon-
centré evakuetd telpd iztvaicejot. Stipri dzesejot, no Skiduma
atdalas rombiski kristali, kuru sastavs H,P,0;.2H,0. Tie kist pie
70° un fideni Skist Joti labi.

Fosforieskabes 3kidums pilnigi stabils gaisd un reduc® zelta
un sudraba salus. Tomer kopa ar s€rskabi sildot, fosforieskabe
sadalas fosforskab& un fosforpaskabe :

H,P,0, 4 H,0 = H,PO, + H,PO,.

Visaugstaka fosfora skabe pazistama ka tris hidrati, kas sava
starpa atSkiras ar kimiski saistita fidens daudzumu:

P,0; + H,0 = 2HPO, (m e tafosforskabe)
2HPO,; + H,0 = H,P,0; (piro fosforskabe)
H,P,0. 4+ H,0 = 2H,PO, (o rto fosforskabe).

Visas tris skabes ne tikai atSkiras pec radito saju sastava,
bet var pastavet atseviski ari fidens Skiduma, un dod daZadas
reakcijas, kas vispar nav noverojams citos gadijumos, kad uidens
Skidumos attistas hidrati.

Tomer visstabilaka no tam ir ortofosfo rskabe, H,PO;
un ari citas fosforskabes, fidens Skiduma stavot, 1€ni parverias
Saja skabe. Ta pagatavojama sildot retorta ar atpakalpliistoSu
dzesetaju balto fosforu ar slapek]skabi (ipat. sv. = 1,2). Sadi
iegito Skidumu p€c tam iztvaicEé platinas blodipa, ne augstaka
par 150° temperatura. Ortofosforskabe atdalas ka cieti caurspi-
digi kristali, kas kiist pie 38,6° un loti viegli Skist udeni. Sildot
virs 213° ta zaud® ndeni un parverSas pirofosiorskabe.

Ortofosiorskabe pieder pie trisvértigam skabem. Tapat
ka citas tamlidzigas skabes, ta pakapemskl disoci€ jonos (sal.
43 Ip. p.):

H,PO, <= H'+ H,PO,’ s
H,PO, <= H" 4 HPOQ,”
HPO; — H: + PO,".

Tomér lielaka mera atSkelas tikai pirmais udenraza jons.
Tapéc fosforskabi titrejot ar kodigo natriju, metilorania — ka
indikatora — klatbitne, pareja no sarkanas krasas uz dzelteno
jau rodas vienn molu NaOH pieliekot vienam H,PO, molam
(t. i. tris ekvivalentiem). Fenolftaleina klatbutné Skidums kra-
sojas vijolets tikai pgc divu molu NaOH pielaiSanas vienam
H,PO, molam. TreSais fidegraZa jons visparigi nepadodas nei-
tralizeSanai, t. i. gandriz nepavisam neatSkelas.
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Ortofosforskabe dod tris rindas saja: -~ Ortolostor-
skabes sali.
“monofosfatus, piem. KH,PO,, NaH,PO,,
Ca(H,PO,),,

‘difosfatus, piem. K,HPO,, Na,HPO,CaHPO, un
trifosfatus, piem. Cay(PO,),, Ag,PO,.

Jau monofosfati, piem. KH,PO,, uzrada tidens Skiduma gan-
driz neitralu reakciju, kaut gan tie satur vel 2 pret metaliem ap-
mainamus #idegraZa atomus. Tie atdala H,POA jonu, kuram
nieciga disociacijas pak@pe. Difosfati jau dod skaidru sarmainu
reakciju, jo no fidens atSkejas hidroksila joni:

HPO,” 4+ HOH —— H,PO,’ + OH'.

Sa reakcija novérojama vel lielaki méra pie trifosfatiem.

Skistoie trifosfati fideni pilnigi hidrolizejas:
PO,” 4+ HOH —3 PHO,” + OH"’.

Kalcija un sudraba fosfati nehidrolizejas tikai tapec, ka tie
neskist tideni.

Fosforskabie sali dod nogulSnus ar parastiem skabju reak- Fosforskibes

tiviem:  barija chloridu, svina acetatu un sudraba reakeias
nitratu: :

3 Ba* 4 2P0O,” = Ba,(PO,),
balts nogulsnis, Skist etikskabé un fideni pa dalai hidrolizejas,
3Pb~ 4 2P0," = Pby(PO)),
balts, etikskabe gruti SkistoSs nogulsnis,
3Ag' + PO," = Ag,PO,;
dzeltenais sudraba trifosfats viegli Skist amonjaka un skab@s.
Fenchlonds nogulsne baltu feritrifosfatu:
i, o PO, = FePO,.
Fosforskabes kvantitativai noteikSanai visbieZak lieto magnijs

un amonija sdlu ' maisijumu ar amonjaku (t. s. ,magnezijas
mlksturu“) s

Mg~ —f—NH*—}-PO‘ = MgNH,PO, (sal. 109. Ip. p.).

Fosforskabei un tas saliem raksturiga reakcija ar amonija
molibdatu, (NH‘)?MOO Parasti lieto molibdata skldumu sla-
pekiskabeé (ipat. sv.= 1,2), un Sam Skidumam pielej fosforskabi
saturoSu Skidrumu. Maisijumu vaji uzsildot, rodas dzeltens
kristalisks kompleksa nogulsnis: (NH,),PO,. 12M00,.6H,0 -
(amonija fosformolibdats). :
Neorganiskas kimijas kurss. IL s. 20
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Superiosiats. Fosfati Joti svarigs augsnes mesloSanas lidzeklis. Sevi¥ka
loma 3aja zipa piekrit kalcija fosfatam. Dabigais apatits Sam
nolikam maz noderigs, jo tas nedkist fideni un aiz to Joti nie-
ciga mera top no augiem uzsiikts. Libigs (Liebig) paradija, ka
neitralais kalcija fosfats, ar sérskabi apstradats, parversas Skistosa
monofosfata:

Cay(PO,), + 2H,S0, = Ca(H,PO,), + 2CaSO,.

Kalcija monofosfata maisijumu ar &ipsi lauksaimnieciba lieto
ka maksligus meslus. To sauc superfosfatu. Jaunaka laika
loti daudz kalcija fosfata iegiist ka blakus produktu, konvertoros
péc Tomasa metodes izgatavojot teraudu (skat. lekciju par
dzelzi). Sis produkts, ko sauc tomasmiltus, fideni neSkist, bet
viegli Skist 2°/o-tigd citronskab®. Augi to viegli as;m:le, kapéc
to, tapat ka superfosfatu, lieto meslo3anai.

Pi;?‘fggfem‘ Natrija difosfats, Na,HPO,.12H,0, karsejot zaude iideni un

H,P,0, parvérSas natrija pirofosfata: ;
2Na,HPO, = H,0 + Na,P,0..

Ar svina acetatu no 3a sda apmaipas reakcija iegiist svina
pirofosfatu, Pb,P,0,, ko #dens klatbfitn€ sadala ar s@riidegradi,
tadejadi iegiistot Skiduma pirofosforskabi:

Pb,P,0O. -+ 2H,S = 2PbS + HP,0..

Tira veida ta ir bezkrasaina stiklaina masa. Kopa ar skabju
Skidumiem sildot, ta Ie€ni parveérSas ortofosforskabg.
Pirofosforskabes sali dod ar sudraba nitratu baltu Ag,P,O,
nogulsni, kas 3kist slapek]skabé un amonjaka.
Metafosfor- Natrija-amonija fosfatu karsejot, sakuma aiziet udens,
skabe, HPO,. _ : y A
- Vpéc tam amonjaks, un paliek natrija metafosfats:

'Na(NH,)HPO, = NH, + H,O + NaPO,.

Tas paaugstinata temperatura kiist un izkusis iz8kidina —
lidzigi boraksam — metalu oksidus, radot katram metalam rakstu-
riga krasa nokrasotus ,stiklus“ (,fosfora pérle, sal. 211. Ip. p.).

Metafosforskabe, HPO,, iegiistama ortofosforskabi zelta
blodina ilgaku laiku karsejot. Ta ir balta, stiklam lidziga masa
(acidum phosphoricum glaciale*). Sa skabe sarecina ol-
baltumu, kas nenotiek ar ortofosforskabi un’ pirofosforskabi.
Tas sa]i (metafosfati) ar sudraba nitratu nedod nogulsni. Sas
reakcijas parada visu triju fosforskabju atSkiribu tidens Skidumos.

Metafosforskabe pec sastava lidziga slapek]skabei, HNO,,
bet vajaka neka pedeja. T3, atomsvaram palielinoties, 5-3s grupas

. elementu nemetaliskais raksturs pamazam kritas, Tas struktur-
formula lidziga slapeklskabes strukturformulai:
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(0] IOH S p/ H(C))H P/gH

B a5 =~ i
o= \OH Ho/\o/\OH

metafosforskabe  ortofosforskabe pirofosforskabe

Fosfora savienojumi ar séru un halogeniem.

Sérs viegli Skist balta fosfora, pie kam rodas Skidumi, kas
istabas temperatura Skidri un no kuriem dzesejot rodas mainiga
sastava cieti Skidumi (BuluSa (Boulouch) pétijumi). Tomér, Sos
maisijumus iepriek3 sasildot lidz 200°, tajos rodas noteikti savie-
nojumi, kurus kuSanas likn€ raksturo maksimalie kuSanas punkti
(sal. 116, 1p. p). Jaunaka laika A. Stoks un vina lidzdar-
binieki ieguva Sos sulfidus sintetiski, karsejot sarkano fosforu
kopa ar seru. To ipaSibas Sadas:

Tabele 143,

Fosfora sulfidi.

Fosfora sulfidi sildot aizdegas.

seriidegradi.

Nosaukums |Formula] Izskats !Igmperat. S@Stamlb?
| kuan.| vari. Semglekh
Tetrafosfortrisul- dzelteni kri- | 173° ‘ viegli Skist
fids P.S, stali ‘
Difosfortrisulfids| P,S,(?) — 296° & —_
Tetrafosforhepta- bezkras. — .523"’ griti Skist
sulfids PS; kristali
Difosforpenta- dzelteni | 275° 530"; neskist
sulfids P.S; kristali ’
Fosforheksasul- — 314°| — —
fids PS,(?).
|

fira skabekli oksidejas tikai zem spiediena, kas zemaks neka p&-
deja noteikts parcialais spiediens (ka to pieradijusi Sarfa mé-
ginajumi) un, lidzigi fosforam, izstaro ,aukstu gaismu“. Technika
fosfora sulfidus lieto izgatavojot masu degkocigu galvinpam, kas
aizdegas velkot par jebkuru grubulainu virsmu.

Fosfors ar halogeniem rada divas savienojumu rindas:
trisvertigus un piecvertigus savienojumus. Ar chloru fosfors
savienojas tieSi un Saja gaze pat aizdegas, radot fosfora tri-
chloridu, PCl; (sal. L s., 310. Ip. p.). Reakcijas pavajinasanai
fosforu izSkidina fosfora trichlorida un laiz Saja Skiduma chloru,

20%

Fosfora
sulfidi.

Udens tos sadala, atdalot pygora i
Tetrafosforheptasulfids, PS; gaisda un ctgorids,
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Pec tam 3adi iegiito fosfora trichloridu partvaice uz fidens
vannas. Destilats ir bezkrasains, viegli kustigs 3kidrums, kas
gaisa kilp. Ta tvaiki kaitigi, jo stipri iedarbojas uz glotadipu.
Varas pie 73,8° un. sasalst pie —111,8°. Samaisams visados
sam€ros ar eteri, chloroformu, benzolu, s€roglekli u. c. orga-
niskiem Skidrumiem. Udeni sadalas pat aukstuma, attistot
fosforpaskabi: '

PCl, 4 3H,0 = 3HCI + H,PO,.

Sildot rodas fosforskdabe un fosfors:
PCl, + 4H,PO, = 3H,PO, + 3HCI + 2P.

Fosiorad Fosfora trichlorids parastda temperatura adsorbe gazejadu
pentachlondS: chloru un parversas zali-dzeltend kristaliska masa — fosfora -
pentachlorida, PCl;:

PCl, + Cl, = PCl,.

Tas sildot sublimejas nekusdams. Aizkauseta caurulé zem
spiediena tas kiist pie 148°. Tvaiku blivums atbilst PCl;
melekularsvara pusei. Sada Avogadro likuma izp€muma
celonis meklejams apstakli, ka pentoksida tvaikos norisinas
disociacija: :

PCl, == PCl, 4 Cl,

Lidzsvars chlora atmosfera, pec aktivo masu likuma, stipri
parvietojas pa kreisi, kapec fosfora pentachloridam chlora atmosfera
ir normals tvaika blivums.

Fosfora pentachlorids ar vienu molu ifidens rada
chloroksidu, POCl,: ¢

s + H,0 = 2HCI + POCl,.
Lidziga karta reag€ visas vielas, saturofas hidroksila
grupu, piem.:
2B(OH); + 3PC, = B,O, + 6HCI 4 3POCI,
SO,(OH), 4 PCl, = HCI + POCI, -+ SO,(OH)CI (chlorsulfonskabe).

Fosfora pentachloridu bieZi lieto organiska@ kimija, kad hidr-
oksila grupa apmainama pret chloru:
CH,CO(OH) + PCl; = HCl + POCI; 4+ CH,COCI (acetilchlorids)
C,H;(OH) + PCl;"= HCI + POCI; + C,H,Cl (etilchlorids).
Kad fdens parsvara, fosfora pentachlorids pilnigi hidro-
lizejas: .

PCl, + 4H,0 = H,PO, -+ 5HCL
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Starpprodukts starp fosfora pentoksidu, P,0O;, un fosfora Fosfora

pentachloridu, PCl,, ir fosfora chloroksids, ka strukturformula cmoméf:"’
' Cl ;
izteicama simbola: O = iCl. To iegust fosfora penta-
Ci

chloridam iedarbojoties uz hidroksilu saturoSu organisku savie-
nolnmu (skat, augstak). Visbiezak Sam nolukam lieto skaben-

skabi, H,C,0,:

CO.0OH

| + PCl; = 2HCI + CO, 4+ CO -+ POCI,.
CO.0OH

Fosfora chloroksids — bezkrasains Skidrums, kas stipri

lauZ gaismas starus. Gaisa kiip un varas pie 107,2°. SasalSanas
temperatura = 1,25°. Udeni hidrolizejas, lidzigi pentachloridam,
radot ortofosforskabi:

POCI, + 3H,0 = H,PO, + 3HCL

Lidzigus savienojumus fosfors rada ar bromu. Tie [Fosiora
iegiistami tiiei savienojoties elementiem, izSkidinatiem benzola :
vaj seroglekli:
fosfora tribromids, PBr, — Skidrums, kas varas pie 1709,
fosfora pentabromids, PBr, — dzelteni kristali, disoci€ pie 100°,
fosfora bromoksids, POBry, — kristali; variSan. temp. 195°

Fosfors ar jodu dod divus savienojumus: PyJ, un Pl Fostorajodidi.
Tie abi rodas no elementiem, p@dejo 3kidumus s€roglekli '
- samaisot. Difosfortetrajodids, P,J,, kristalizejas sartzelta
prizmas, kas kiist pie 110°. Ar fideni (nedaudz) rada fosfonija
jodidu (sal. 297. lp. p.):

9P,J, 4+ 7H,0 = 2PH,J + H,PO, + H,PO, + 3J,.

Fosfora trijodids, PJ,, ir tumsi-sarkani kristali, kas kiist
pie 61° Ar iideni sadalot, rada jodiidegradi (sal. I. s., 360. Ip.p.).
Fosfora pentajodids, PJ,, nav pazistams.

Fosfora un slapekla halogensavieuojumus salidzinot, nove- Salidzinajums
rojam, ka lidz ar tieksmes pamazinaSanos pret pozitivo iidep- ar siapekja
radii, uz halogeniem fosforam lielaka tleksmeh‘;‘g%‘izfgie‘
neka slapeklim. Slapekla savienojumi ar halogeniem ir stipri ]
endotermiski savienojumi, kas pieskaroties eksplod€@ ar arkar-
tigu speku (I. s., 366. Ip. p.). Fosfora halogensavienojumi, tur-
pretim,' rodas siltumu atdalot un Joti stabili. Tie tom&r nav
pieskaitami saliem, jo nerada jonus un #deni pilnigi sadalas.
Turpmakos fosfora analogos jau spilgtaki manama spgja radit
istus sajus. :
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Arsena
iegiiSana,
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Cetrdesmit ceturta lekcija.

Piekta grupa (turpinajums). Arsens, antimons un bismuts.

Arsens. — Atrafan3s. — Elementa iegiiSana. — IpaSibas. — Dzeltenais
arsens, — lzlietoSana, — Arseniideqradis, AsH,. — Mar$a (Marsh) reakcija, —
Arsena trisvértigie savienojumi. — Arsena trioksids, As,Oy. — Arsenpaskabe. —
Arsena sulfidi: As,S, un As,S;. — Arsena trichlorids. — Arsenskabe,
H3AsO, . }2H,0. — Katjons As~. — Piecveértiga arsena reducefana. — Fizio-
logiska darbiba. — Arsena izlietoSana. — Antimons. — Elementa atra¥ands. —
legiiSana, — IpaSibas, — lzlietoSana. — SpragstoSais antimons. — Antimon-
tidegradis, SbH;. — Trisvértiga antimona savienojumi. Antimona
trioksids, Sb,0;. — Antimonpaskabe, HSbO,. — Antimona ftrisulfids, Sb,S;. —
Antimona trichlorids, SbCl;g. — Antimona sulfats, Sby(SO,)3. — Vemakmens. —
Piecvértiga antimona savienojumi. — Antimona pentoksids, Sb,05. —
Antimona’ pentasulfids, Sb,S;. — Antimona pentachlorids, SbCl;. — Fiziologiska
darbiba. — Bismuts, — Elementa atraSanas. — Bismutiidegradis, BiHy; —
Bismuta savienojumi. — Bismutila savienojumi. — Bismutskabe, HBiO,; —
Fiziologiska darbiba. — Slapek]a apak3grupas elementu visparigs
raksturojums. — Fizikalas ipaSibas. — Amioterais raksturs. — UdegraZa
savienojumi. — Oksidu raksturs, — Baziskie sali, — Sulfosali, — Valence, —
RaSanas siltumi. — :

Arsens, As (Arsenum).

Tuvakais fosfora analogs, arsens, reti atgadas briva veida,
bieZak s€ra savienojumos: sarkana realgard, As,S, un dzeltena
auripigmenta, As,S,. VisbieZak arsens sastopams arsena
dzelzni, FeSAs, kopa ar piritu. Piritus sérskabes fabrikas ap-
dedzinot, arsens lidz ar s€ru Sadegot, pa dalai ka trioksids, As,O,,
nogulstas kanalos, pa dalai iekluist s€rskab€, kas neapstradata
veida vienmer satur zinamu procentu 3a elementa.

Loti daudz elementara arsena iegiist karsejot dabigo arsena
dzelzni horizontalas mala. caurul@s:

FeSAs — Fes 4 As,

Dzelzni sadalot, arsens izgaist un sakrajas ievaktuve. Arsens
loti viegli reducejams, arsena trioksidu karsejot kopa ar ogli:

2As,0, 4+ 3C = 3CO, + As,.

Ja reduceSanu izdara griiti kausejama stobriga, arsens subli-
mejas un nogulstas uz stobripa aukstajam sienam ka spois’
metalisks spogulis. Arsena tvaikiem raksturiga smaka, kas at-
gadina kiplokus.

Arsens pieder pie vielam, kuru kuSanas temperatura augstaka
neka variSanas temperatura (ka, piem. oglekla dioksids, sal. L s.,
255, Ip. p.). Tas sildot sublimejas, nekusdams, pie 450° jo pie
§as temperaturas ta tvaiku spiediens sasniedz 1 atmosferu. Bet
zem spiediena (aizkauseta caurulg) tas kiist pie 480° ~ Arsens —
lidzigi fosforam — gazejada stavokli rada polimeras dalinas As,.
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Bet virs 1700° arsena tvaiks disoci€, un rodas As,. ,Metalisks*
arsens sildot oksidejas pie 200° un, pgc Zubera (Joubert) péti-
jumiem, spigulo lidzigi fosforam. Tas neSkist s€roglekli.

: Arsena tvaikus 3kidrd gaisa p€k3npi atdzesejot, rodas arsena

dzeltena modifikacija. Apm€ram 8% Sa dzeltena arsena
Skist s€roglekli pie 20°. Tas mazak stabils neka ,melnais“
arsens un seviski zem gaismas iespaida parvErSas pedeja. Tada
karta arsena atkartojas tadas pat alotropijas paradibas, kadas no-
verojam iepriekSeja lekcija pie fosfora: ,dzeltenais“ arsens atbilst
baltajam fosforam, ,melnais* — sarkanajam.

Elementu arsenu izlieto visai maz. To lieto darga antimona
vietd ka piemaisijumu svinam, p&deja cietuma pavairo3anai.

Arséniidegradis jeb arsins, AsH,, loti viegli rodas visos
gadijumos, kad udegradis ,in statu nascendi* reag€ uz arsena
savienojumiem. Vislabak Sam nolukam llEtOt arsena kausejumu
ar cinku: '

As,Zn, + 3H,S0, = 3ZnSO, + 2AsH,.

Arsina atdaliSanai no tidegraZa, to dzes€ un kondensé cieta
oglekla dioksida un acetona maisijuma. Arsins — gaze ar me-
patikamu smaku, visai naviga. Tapec ar to stradajot [oti ja-
uzmanas (nepiecieSama laba ventilacija). Ta ka techmiska s&t-
skabe vienm@r satur arsena piemaisijumus, metalus Sadas skabes
Skidinot, lidz ar udepradi arvienu atdalas arseniidegradis.

Skidrs arseniidegradis varas pie —55° un sasalst pie —113,5°%

Tas vél nestabilaks neka fosforiidepradis. Sildot tas sadalas:
9AsH, = 2As + 3H,.
Gaisa deg ar zilu liesmu:
- 2AsH, + 30, = As,0, 4 3H,0.
Daja arseniidegraZa liesma sadalas, atdalot arsenu. Lidzigi

fosforiidepradim, arsins reag® ka reducetajs. Tas atdala no
sudraba nitrata Skiduma metalisku sudrabu:

AsH; + 6AgNO, — AsAg,.3AgNO, - 3HN03
2AsAg, + 3H,O = As,0, 4+ 6Ag + 3H,.

Uz 3a@s reakcijas dibinas Gutceita (Guthzeit) meginajums
uz arsenu. Mgeginajumu stobripa ieliek cinka gabaligu, tad ielej
salsskabi un pétamo vielu. P& tam stobrigu aizbaZz ar stikla
vati un aiztaisa ar filtru, kuram galinS8 samé€rcets koncentreta
sudraba nitrata Skiduma. Ja p@tama viela satur arsenu, filtra
gals krasojas dzeltens, jo uz ta rodas Ag;As. Ar iideni atSkaidot,
rodas melns sudraba plankums,

Dzeltenais
arsens.

Izlietosana.

Arsentideg-
radis, AsHj
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Mar3a Visai jitiga reakcija, ko lieto aizdomas par san@veSanos ar
}eh;;'cf:'a) arsenu, dibinata uz augstak mineto arsina sadaliSanos. Pudel®

(zim. 343) ieliek apm. 20 gr. kimiski tira cinka graudigus un

* Zim, Ne 343. MarSa reakcija nz arsenu.

pa piltuvi ielej kimiski tiru atSkaiditu s€rskabi. Reakcijas pa-
atrinaSanai sérskabei pielej daZus pilienus vara vitriola Skiduma
(sal. I s, 70. Ip. p.). Udenpradis, chlorkalcija caurulé izsausets,
iepliist griiti kausejama stikla caurulg, kurai vairaki saSaurinajumi,
un iziet pa tievo caurules galu. Tikko viss gaiss no aparata iz-
dzits (par ko japarliecinas ar atseviSku meginajumu), caurules
gala aizdedzina tudepradi un pudele ielej Skidrumu, kas par-
baudams uz arsénu. Ja- tieSam taja ir arsens, tas, ar udegradi
savienodamies, rada arsinu, un liesma krasojas zila. Taja turot
aukstu porcelana blodinu, uz pedejas rodas metalisks melns
arsena plankums.

Ja cauruli karsejam saSaurinajuma, arseniidepradis sadalas,
radidams spoZu arsena spoguli. Arsena plankums, k2

ari spogulis, viegli Skist chlorapskaba natn]a NaClO,
Skiduma:

' 2As 4 3NaClO = 3NaCl + As,0O,.

Pirms lejam pudelé p&tamo Zkidrumu, katra at-
sevi$ka gadijuma jap arliecinas par reaktivu un trauku
tiribu, izdarot sakuma meginajumu tikai ar fdegradi.

Ainoiin Arsens, lidzigi slapeklim un fosforam, rada divas rindas
s;f:rf:rfglugl;; (trisvértiga nn piecvértiga arsena) savienojumu. K& pirmas
‘rindas priek3stavis minams arsena trioksids, As,0,. So savie-

‘Q;ii‘i‘gs nojumu, ko arsena riidas apdedzinot ieglist dimu kanalos ka
As,0,. blakus produktu, tira sublimejot. Sada cela tas iegiistams
amorfd stavokli, Sa, stiklam lidziga, modifikacija tomér nav
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stabila: stavot (seviSki mitruma iezimju klatbfitn€) ta parvérias
kristaliska veida, kas iegiistams ari arsena frioksidam atdaloties
no ta salsskabes Skiduma.

Arsena trioksids fdeni 3kist v3ji. Péc L. Brunera un
Tollotko (Bruner un Tolloczko) p@tijumiem, 100 gramos tdens
pie 15° Skist tikai 1,656 gr. As,O,. Pats SkiSanas process no-
risinas visai gausi. Drukkers (Drucker) paradija, ka ta SkiSanas
atrums stipri pieaug tUdegraZza un hidroksila jonu klatbfitng,

Acimredzot, $kiSand notick kimiska reakcija, un proti: arsena
trioksida hidratacija:

Agos + 3H,0 = 2H,AsO,,
kas norisinas oti gausi, bet katalizejas ar augstak minetiem joniem.

Gazejada stavokli arsena frioksids rada saliktas molekulas:
As,O,. Virs 1800° tas disocié vienkarsas molekulas: As,O,.

Arsena trioksida amfoterais raksturs izpauZas ta Skista-
miba sarmos un skabes:

As,0, + 2NaOH T 2NaAsO, 4 H,0
As,0, + 6HCI = 2AsCl, -+ 3H,0.
- Tomer arsena frioksida parsvara skabais raksturs, jo péc
Zavidzka petijumiem, AsCl, tideni pilnigi hidrolizejas.
Arsena trioksida hidratacija noved pie divam arsenpaskabem:
As,0; +_H,0 = 2HAsO,
As,0; + 3H,0 = 2H,AsO,.

Kur no Siem diviem hidratiem pastav tidens Skiduma, nav
zinams. Zavidzka petijumi noteikti pierada, ka arsenpaskabe ir
vienveértiga. Tapéc vienkarSibas laba tai kurm&ram pieSkirama
formula HAsO,, kas analogiska slapeklpaskabes formulai,
HNO,. Ta visai vaja skabe, kuras sili fideni stipri hidrolizejas.
Tikai neliela mera ta zilo lakmusu kraso sarkamu. Tas joni ar

barija.chloridli nedod nogulsni, bet ar svina acetatu rada
baltu nogulsni, kas Skist etikskabe: :

2As0,” + Pb~ = Pb(AsO,),.

_ Ar sudraba nitrata Skidumu rodas iedzeltens arsenpaskaba
sudraba nogulsnis (briva sarma klatbiitng):

AsO,” + 3Ag" + 20H’ = Ag,AsO, + H,O.

Sis nogulsnis Skist liekd amonjaka, radot kompleksu kat- -

‘jonu: Ag(NH,), (sal. 88. Ip. p.): _
Ag;AsO; 4+ 6NH; + H,O = 3Ag(NH,),' + AsO,” 4 20H’.

Arsen-
paskabe,



Arsena
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Bet ja 3o $kidumu sildam, arsenpaskdbe reduc& metalisku
sudrabu, kas ka spoZs spogulis atdalas uz m&gin. stobripa sienam:
2Ag(NH,), + AsO,’ + 20H’ = AsO,” + 2NH, + 2Ag.

Arsenpaskabes anjons AsO,’ pie tam oksidejas.

No arsenpaskabes saliem praktisku interesi rada vara
sali. Vara arsenits pazistams ka S&les zaJums. Tas iegiistams
arsenpaskabes un potaSa Skidumam pielejot vara vitriola tidens
Skidumu Sa savienojuma sastavu aptuvem izteic formula
CuHAsO,. Sveinfurtes zalums ir vaja acetata un arsenita
divsals: Cu(CH,C00),.3Cu(AsO,),, Tas rodas vaja acetata un
arsenita karstus Skidumus samaisot tados sam@ros, kas atbilst
augstak pievestam sastdvam. Abas §3s krasas Joti navigas, un-
tapetu krasoanai uz visstingrako noliedzamas.

Arsens rada ar s€ru divus savienojumus: As,S, un As,S,.

sulfidi: As,S,Tie abi sastopami daba un pazistami: pirmais ka realgars, ofrs

un As,S,

# — ka auripigments (sal. 310. Ip. p.). Jau senaine tos lietoja

ka sarkanu un dzeltenu krasu. Sinfetiski tie iegiistami sakausejot
arsenu ar s€ru formuldm atbilstoSos sam@ros. Arsens ar s€ru
savienodamies, sasilst pats no sevis un spigulo. Realgars subli-
mejas virs 450° Destilata rodas tum$s Skidrums, kas atri.sacieté
sarkana kristaliska masa. To saberZot, iegiistama pomeranckrasa.
Realgars gaisa deg ar spilgtu zilu krasu, kape€c to lieto piro-
techniskiem nolukiem. No arsena trisulfida sastav t. s. ,arsen-
stikls“, ko iegiist arsena trioksida un s€ra maisijumu sublimejot.
Slapja cela arsena trisulfids pagatavojams s€riidepradi laiZot
arsenpaskabes salsskaba Skiduma. Ta ka 3ada Skiduma piélai-
Zama As* katjonu esamiba (313. lp. p.), reakcija izteicama sekosa
jonu nolidzinajuma: :

2As™ 4+ 3H,S = As,S; + 6H-.
Rodas dzeltens amorfs nogulsnis,” kurS varot drusku Skist -
salsskab€ un s€rskab€. Slapek]skabe to okside arsenskabe.
Arsena trisulfids viegli Skist bezkrasaina amonija sulfida,
(NH,),S, ‘Skiduma:
As,S; + 3(NH,),S = 2(NH,),AsS,.
Saja gadijiena rodas sulfoarsenpaskabes, H,AsS, amo- :
nija sals. Mineta skabe ir skabekla apmainas produkis pret séru
arsenpaskabg, H,AsO,. Arsena trisulfids Skist pat amonjaka:

As,S;, + 4NH,OH = NH,AsO, + (NH,),AsS, 4+ 2H,0.
Varot Skifana norisinas ari tira udeni, jo sulfids hidro-
lizejas:

As,S, + 3H,0 = As,0, + 3H,S.
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Serfidenradi laiZot arsena trioksida tira @idens Skiduma, pro-
tams, ari rodas arsena frisulfids, bet tas paliek koloidala Skiduma.
Stiprus elektrolitus (piem. atSkaid. salsskdbi) pielejot, dzeltenais
hidrozols As,S, parvérSas neSkistosa hidrogela. Koloidalu arsena
trisulfidu viegli adsorb&® daZadi nogulspi, piem. kalcija, banja un
sironcija sulfati, ar kuriem kopa tas nogulstas.

Arsens deg chlora un sadegot rada trichloridu AsCl,, m’éﬁﬁ."&;
Skidrumu, kas varas pie 130,2°. Valdena pétijumi pierada, ka
§is Skidrums izSkidina daZus elektrolitus (seviski metalu jodidus),
sadalot tos, tapat ka idens, jonos. Arsena trichlorids Skist tideni,
pie tam liela m&ra hidrolizedamies (313 Ip. p.):

9AsCl; + 3H,0 = As,0, + 6HCI.

Lidziga karta iegiistami ari citi arsena savienojumi ar halo-
geniem: AsF,, AsBr, un AsJ,, kuru ipadibas pievestas sekojo3a
tabele. Arsens ar jodu rada divus savienojumus: arsena tri-
jodidu, AsJ,, un arsena dijodidu (Asl,),. PEdejs rodas arsenu ar
lieku jodu sildot aizkausetd caurule lidz 230°. Tas iuideni atri
sadalas arsena trijodida un metaliska arsena:

3As,J, = 4As), + 2As.
Tabele 144,

Trisveértiga arsena halogensavienojumu ipaSibas.

AsF, | AsCl, iAsBr3 Asl), | As,J,
BRRL & PE e | i |
KuSanas temper. | —8,5°| —18° | | 310 | +146°| +1280
VariSanas temper. | -+ 63° +130°' 4-221° | 4 400° | sadalas
Rasanas siltums | — | 71390 | 45500 | 13500 | _
: ’ “cal. cal. cal. I

Sie savienojumi visi liela méra fdeni hidrolizejas. Sali,
kas sastaditi no ftrisvertiga arsena um skabekli saturoSu skabju
anjoniem, ir nestabili.

Arsena trioksids koncentreta slapek|skab€ sildot viegli oksi- Arsena piec-
dejas (sal. I. s. 193 Ip. p.). Skidums, kas paliek arsena triok- Véfgg}ﬁ;;"ie'
sidu atSkirot, iztvaicejot aldala arsenskabes kristalus, kuru Arsenskabe:
sastavs: 2H,AsO,.H,O. Tie loti viegli Skist fideni un mitra HsAsO,'2H,0
gaisa izplist. Arsenskdabe pec sastiva un ipadibam lidziga orto-
fosforskabei. Ta drusku vajaka neka fosforskabe un rada sajus,
kuru sastavs: Me,AsO, (Me — vienvért. metals) un kuri izo-
morfi ar fosforskabes saliem. Sada paradiba, ko pirmais
noveroja Micerlichs (Mitscherlich), bieZi atgadas savienojumos,
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kas sastaditi no elementiem, kuri periodiska sistemd@ pieder.
pie vienas grupas. Izomorfisma pétijumiem sava laika pie-
krita svariga loma atomsvaru izvElE (sal. I. s. 60 Ip. p.). No
arsenskabes sdliem analitiskd zipa svarigs ir amonija - magnija
sals. Tas izkrit no Skidumiem, saturoSiem arsenskdbes anjonus,
pielejot magnezijas miksturu, t. i. magnija chlorida, amonija
chlorida un amonjaka Skidumu maisijumu (109 Ip. p.):

AsO,” + Mg~ + NH,> = NH,MgAsO,.

Barija chlorids, svina acetats un sudraba nitrats
rada arsenatu nogulSpus, kas lidzigi attiecigiem fosfatu no-
gulSpiem (sal. 305 Ip. p.):

2As0," 4 3Ba" = Ba,(AsQ,), (balts)
2As0," + 3Pb" =Pb,(As0O,), (balts)
AsO," + 3Ag =Ag,AsO, (sarkani-briins).

Amonija molibdats nogulsn€ dzeltenus amonija arsen-
molibdata kristalus, kas p@c sastava llelgl nogulsnim, ko dod
fosforskabe.

Sildot ortoarsenskabe zaud® fideni un pakapeniski parverSas -
piroarsenskab@ un metaarsenskabe:

2H;AsO, =H,0 4 H,As,0;
H,As,0; =H,0 4 2HAsO,.

Pie 300° aiziet vel palikuSais fidens un pari paliek arsena
pentoksids, As,O,, ka balta amorfa masa, kas jau pie 400°
disocié arsena trioksida un skabekli:

As,0; = As,0, 4 0,.

Kaut gan arsenskabe vidjaka neka arsenpaskabe, tomer tai
zinama mera amfoters raksturs. Ta rada skaba Skiduma piec-

vertiga arsena katjonus:
Katjons

As, e : H,AsO: 4 5H: = 4H,0 + As.

Piecvertiga arsena sali vispar nestabili, Ta, piem. arsena

pentachlorids, AsCl;, ko iegiist 3kidra oglekja dioksida tempe-

« ratura ar chloru piesatinot arsena trichloridu, zaude chloru jau pie

— 28" un parverSas stkal arsena ftrichlorida. Seriidegradi laiZot

arsenskabes Skiduma, ar salsskabi paskabinata, izkrit dzeltens ar-
sena pentasulfida nogulsnis:

2As + 5H,S = As,S; + 10H; :
tomer serudeqradls Saja gadijiena darbojas ka reducetajs un
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sérs un arsena trisulfids:
As ..... +HQSZAS".+S+2H.
2As + 3H,S = As,S, + 6H".
Sa reakcija norisinas sildot neitrald Skiduma.
Vispar piecvértiga arsena saviemojumi zem reducetaju
iespaida viegli parvérSas trisvertigos savienojumos. Ta, piem
arsenskabes Skiduma laiZot s€ra dioksidu, ta viegli reducejas:

As 4 SO+ H,0 =As™ + SO,” + 2H

Piecvertiga
arsena

* reduceSana.

Aiz 3as reakcijas atdalas jods, jodkalija un salsskabes

maisijumam iedarbojoties uz arsenskabi:

As 4 2)7 T As 4 U,

Brivais jods pieradams Skidumam pielejot daZus cm® chlo-
roforma vaj s€roglekla un to saskalojot vaj ari pielejot st€rkeju
Skidumu (zils nokrasojums, sal. L. s. 391 Ip. p.). Sa reakcija

tomer apgriezeniska, jo neitrala Skiduma (natrija bikarbonata ,

klatbfitn€) jods arsenpaskabi okside arsenskabe. So apgriezenisko
reakciju lieto tilpumanaliz€ joda un arsenpaskabes kvantitativai
nofeikSanai (,jodometrija®, sal. I. s. 391 Ip. p.).

Arsens, lidzigi fosforam, ir stiprs naveklis ne tikai briva
veida, bet ari ta savienojumos. M€s nov€rojam Seit to paSu
paradibu, kas bieZi atgadas ari pie citam navigam vielam. Ne-
lielos vairumos arsens uz organismu iedarbojas labvéligi: zem
ta iespaida miesas svars piegemas, kauli kliist stipraki un vielu
apmaiga organisma pastiprinas. Arsenpaskabi lieto iekSkigi, ka
ari arejiem ieSlircejumiem mazasinigiem. Maksimala dienas doza
nedrikst but lielaka par 0,02 gr. Kroniska sanaveSanas ar arsenu
noved pie organu aptaukoSanasun izdzimSanas. Arsena iepemSana
lielos daudzumos rada vemsSanu, caureju un parasti nobeidzas ar
navi. Ka pretlidzek]i lietojami dzelzs hidroksids un magnezija,
kas ar arsenskabi rada neSkistoSus savienojumus. P&dejos dabon
lauka, izpumpejot kugga saturu. Senak arsenu lietoja ka noza-
JoSanas lidzekli noziedzigiem noluikiem. Bet papildinoties metodem,
ar kuram arsens pieradams organisma pat vairak gadus p&c no-
zajota naves, 3adi noziegumi stipri gajusi mazuma (sal. 312 Ip. p.).

No oftras puses -+ zinams, ka arsenu pastavigi lietojot,
organisms pie ta ,pierod* un panes bez kiadas kaites diezgan
lielus. Sa navekla daudzumus. Ta, - piem. zirgiem bieZi vien dod
arsenu (apm. 0,2 gr. diena), lai tie ieghitu skaistaku izskatu.
Kalnu iedzivotaji (piem. Steirija) aped pasakaini daudz arsena,
‘apgalvodami, ka vigi kliist caur to stipraki. Sada organisma ~pie-
radinaSana* izskaidrojama tadejadi, ka kupgis un zarnas vairs

Fiziolo%iskﬁ
darbiba
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neuzsiic iepemto navekli, kapéc tas organismu atstdj. Bet tikko
.arsena €dejs* So navekli vairs nelieto, vigpa organisms atri
novajinas.

Trisvertiga arsena savienojumi navigaki neka piecvertiga
arsena savienojumi. Tas izskaidrojams ar to, ka pirmie orga-
nismam atpem skabekli. Tom@&r sanaveSanas ar arsenu daudz-
kart atgadina sanaveSanos ar metaliskiem navekliem (vaju, svinu,
dzivsudrabu).

Organiski arsena savienojumi (,atoksils®, ,salvarsans“,
.neosalvarsans*) ir ,specifiski navek]i* pret daZu slimibu, ka:
miega kaites, tifa, sifilisa (Ehrlich) ierosinatajiem.

Arsenpaskabes anhidridu (As,O,) lieto Zurku un peju izskau-
Sanai, Bez tam v€l to, ka ari citus arsena savienojumis, lieto
augu parazitu iznicinaSanai, bet @du riipniecibda — adu konser-
veSanai. Arsens, ka sastavdala, ieiet ari daZas krasas (314 Ip. p.),
un to lieto stikla atkrasoSanai (242 lp. p.).

Antimons, Sb (Stibium).

Antimona spidums, Sb,S;, bij pazistams jau senatn® un
SimbriZam tas ir galvenais minerals, no ka iegifist antimonu un
ta savienojumus. Sulfidam daba oksidejoties, raduSies antimona
ziedi, SbyO,. Antimona savienojumi atrodas visbieZak kopa ar
svina, vara un seviSki sudraba riidam.

Metalisko antimonu iegiist no sulfida divejados celos.
OksideSanas un reduceSanas metode anhmouu apdedzma
gaisam nepilnigi piekliistot:

Sb,S, + 90 = 380, + Sb,0,.

Antimona trioksids sublimejas (kaut gan griitaki neka arsena
frioksids) un top uztverts kanalos un kameras. Pec tam to kause
ar ogli un zodu:

Sb,0, + 3C = 3CO 4 2Sb.

Zodu liek klat antimona aizsargaSanai no oksideSanas un
piemaisijumu (sulfidu) izSkidinaSanai.

NogulsneSanas metod& antimona sulfidu (,antimo-
nium crudum*) sakausg ar dzelzi:

Sb,S, + 3Fe = 3FeS + 2Sb.

Sadi iegfito metalisko antimonu (,regulus antimomnii*)
tira parkausejot ar antimona sulfidu.

Antimonam metalisks spidums ar bali-zilganu kapmajnmn .
Tas ir tik trauslis, ka piestipa viegli saberZams. Tira veida tam
kristaliska zvaigZpaina struktura (,regulus antimonii stel-
latus“). Tas neSkist salsskab€ un s€rskabé. Slapekiskabe to
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oksideé antimonpaskabé (skat. zemak). Gaisa karsejot, tas sadeg
un rada biezu oksida .Sb,O, miglu. Izkausetu metalu izlejot uz
balta spodrpapiri, Skidrie antimona pilieni izSkist uz visam pusem
un rada divainas figuras, kddas redzamas 344. zimejuma,

.

-

Zim. Ne 344, Figuras, kas rodas izkausetu antimonu izlejot uz papiri.

Tiram antimonam nav praktiskas nozimes, bet ta kause-
jumus ar citiem metaliem izlieto daZadiem noliikiem. Svina
kausejumi ar antimonu ir Joti cieti un no tiem izga-
tavo tipografijas burtus. ,Britanijas metals” satur 90°%,
alvas, 9°/, antimona un 1%, vara. Tas peéc izskata lidzigs
sudrabam un no ta izgatavo daZadus galda piederumus. Kause-
jumu, sastavoSu no alvas, antimona un vara, lieto gultgiem (I.s.
222 lp. p.). Antimona kausejumu priekSrociba ir ta, ka tie
sacietejot izpleSas un, piepildidami visas formu dalas, rada loti
labus atlejumus.

Antimons ieglistams ari elektrolizejot ta sajus. Bet 3ajos
apstaklos antimonam seviSkas ipaSibas. Antimona trichlo-
rida Skidumu salsskab€ elektrolizejot, uz platinas katoda atdalas
metalisks antimona nogulsnis (zim. 345). So nogulsni rivejot

Antimona
izlietoSana.

Spragstosais
antimons.

Zim. Ne 345, ‘SpragstoSais antimons, péc Kohena.

ar kadu asu priekSmetu, tas spragst, atdalidams biezu baltu
miglu. Kohens (Cohen) un vigpa macekli pieradija, ka Sis
LSpragstoSais antimons“ ir seviSks parasta antimona nesta-



— 320 —

bils veids, kas sevi vienm&r satur 3kiduma (antimona chlorida)
dalipas. SpragstoSam antimonam parvérSoties 3a elementa pa-
rastd, stabila modifikacija, atdalas Joti daudz siltuma, kas ir
spradziena c€lonis.

Antimoniidepradi ar ozonizetu skabekli oksidejot, Stoks un
Guimans (Stock un Guttmann) ieguva dzeltenu, amorfu anti-
monu, kas tomer izradijas vél nestabilaks neka arsena dzeltena
modifikacija (sal. 311 lp. p.).

Antimoniideg- Antimons, lidzigi slapeklim, fosforam un arsenam, ar fidey-

radis, SbHg.

radi dod savienojumu SbH;, stibinu, kura iegiSanas metode un
ipadibas pilnigi atgadina arsenfidegradi (,arsinu®). Ta, stibins
rodas visos gadijienos, kad udegradis ,in statu nascendi“ nak
sakard ar antimona savienojumiem. Tas atdalas lidz ar iidep-

. radi MarSa aparata (zim. 343), un, caurules saSaurinajumos sildot,
_ka ari tidegraZa liesma, sadalas vel weglain neka arsentidepradis

Trisvertiga
antimona sa-
vienojumi.

(312 1p. p.). Antimona spogulis tumSaks neka arsena spo-
gulis un' griitaki izgaist. Natrija hipochlorita Skiduma antimona
spogulis Skist Joti gausi.

Stoks ieguva tiru stibinu, ar salsskabi 1edarbo;ot1es uz an-
timona kausejumu ar magniju:

Mg,Sb, -+ 6HCl = 3MgCl, + 2SbH,

Ta ir gaze, kuras smaka atgadina s€riidepradi; ta sabiez€
pie —18° bezkrasaina Skiduma; ta Skist Tdeni, vE&l vieglaki
spirta un s€roglekli. Stibins pat vaji sildot sadalas elementos —
antimona un fidegradi — Joti bl&zt ar spradzienu. Tas ne mazak
navigs, ka arsentidegradis.

Sarmiem vaj zodai iedarbojoties uz anhmona tnsvertlgu
salu (antimona ftrichlorida) Skidumiem, izkrit balts antimona

Antimona tri- hidroksida nogulsms, kas varot zaudé@ @ideni un parversas

oksids,
Sby03.

Antimon-
paskabe,
l-leO2

trioksida:
* - 30H’ = Sb(OH), (autlmonpask‘be)
Sb(OH)3 = H,0 + HSbO, (metaantimonpaskabe)
2HSbO, = H,O + Sb,0O, (antimona trioksids). -

Antimona _trioksids viegli sublimejas un kiist sarkanas
kveles temperatura, Tas fideni gandriz nemaz neSkist, bet viegli
Skist skabés un sarmos. Tas norada uz antimona hidroksida
amfotero raksturu, jo 3a wela sav;euolas ka ar udepraza, ta
ari ar hidroksila joniem: -

Sb(OH), + 3H: T Sb™ + 3H,0
Sb(OH); + 30H’ === SbO,” + 3H,0 vaj
SbO(OH) + OH’ T SbO,’ + H,O.
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Pedeja reakcija rodas metaantimonpaskabes, HSbO,
(kas lidziga slapek]paskabei), jons. Sas skabes sali stabili idens
Skidumd, bet amonjaka 3kiduma reducg sudrabu mo ta nitrata,
oksidejoties piecvE@rtiga antimona savienojumos.

Seriidegradi laiZot trisvértiga antimona sdlu paskabinatos
Skidumos, rodas antimona ftrisulfida nogulsnis, sartzelta krasa,
kas griiti Skist koncentretas skabs:

3Sb -+ 3H,S = Sb,S, + 6H".

‘Kausejot 3a sartzelta modifikacija parverSas melna krista- .

liska modifikacija, kas identiska ar dabigo antimoma spidumu.
Amorfais antimona trisulfids viegli Skist amonija sulfida,

radot fideni 3kistoSu amonija sulfantimonmitn: (NH,),SbS,. Sa

reakcija jonu veida izteicama 3adi:

‘ §b,Ss + 38” = 2SbS,". -

Antimona  frisulfida koloidals 3kidums pagatavojams
laiZot sériidegradi $kidum3,. kas uz 1000 gr. iidens satur 4,3 gr.
antimona oksida un 12,9 gr. vinskabes. Hidrozols cauri pli-
sto§a gaisma piloigi caurspidigs, bet atspogota gaisma tumsi-
sarkans. ; !

Antimona trichlorids, SbCl,, iegiistams izSkidinot antimona
spidumu koncentreta salsskabe:

Sb,Cls + 6HCI = 2SbCl, + 3H,S
vaj chloram uz antimonu iedarbojoties:
28b + 3Cl, = 2SbCl,.

Jau Bazilijs Valentins (L s. 11 Ip. p.) So vielu pazina
ka ,antimona sviestu* (butyrum antimoni). Sis nosau-
kums fai dots tapec, ka fa ir miksta, pa dalai caurspidiga masa.
Ta viegli kiist un partvaicejas jau pie 232°, Qaisa ta pievelk
mitrumu, kip un izpliist. Viegli iz8kidinama spirta, un ari pati
izSkidina daudzas organiskas vielas, ka ari daZus salus. Pec
Tollo€ko un Valdena petijumiem, antimona trichlorids, lidzigi
fidenim, taja izSkidinatos elektrolitus sadala jonos (sal. 30 Ip. p.)

Tas fideni hidrolizejas, pie kam ka starpprodukts izkrit an-
timona chloroksids. P&dejs ir balts nogulsnis un saucas
Algarota pulveris: :

SbCl, -+ HOH TJHCI + SbOCl.

.. Tomeér . liekas skabes klatbuitn€ S3is nogulsnis atkal izSkist,
kapéc 8a reakcija uzlukojama ka apgriezeniska. Japiemin, ka
bez vienkarSa sastava chloroksida SbOCI, tidenim iedarbojoties,
izkrit ari citi, salikiaki starpproduktn, p:em 2SbOCI. SbCls vaj

2SbOCI. Sby0;. _
Neorganiskas kimijas kurss. Il 5. o 21

Antimona
trisulfids,
Sb,S;.

Antimona
trichlorids
SbCl,.
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Antimona chlorids ar sarmu metalu chloridiem rada kom-
pleksus sajus: K;SbCl, NagSbCl,,(NH,),SbCl;, kas stabili
iidens Skiduma. Tie atvasinami no antimonpaskabes, H,SbO,,
apmainot tris skabek|a atomus pret seSiem chlora atomiem.

AgSioons Antimona sulfats, Sby(SO,), iegiistams antimona sulftdn
sulfats,  jz8kidinot koncentreta karsta s€rskabg: ' ;

Sby(SO)s.
: Sb,S, + 12H,S0, = Sby(SO,)s + 1250, + 12H,0.

Tas rada bezkrdsainus, mitrd gaisa izplustoSus kristalus; -
‘tideni hidrolizejas, parvérsdamies tideni ne3kisto33, amorfa balta
baziska sala pulveriti (antimonila sulfata):

Sby(SO,); + 2H,0 == 2H,S0, + (Sb0),SO..

Antimona saju hidroliz€ rodas baziski sali, saturo3i radikalu
SbO, kas izpilda it k3 vienvertiga metala lomi: O=Sb—.
So radikalu sauc antimonilu. Tas ki sastavdala ieiet Algarota
pulveri un antimonila sulfata, kuru struktura lztelcama §adas

formulas: ;
T e g_g';>so
3 antimonila chlorids pESIBE sillats
Vemakmests, Antimonila un kalija vinskabam salim, kas pazistams zem

vemakmenga nosaukuma (jo specifiski iedarbojas uz kupgi),
farmacija svariga nozime.
Ta sastavs 3ads:
K
CHO (510,
Vinskabe viens skabes fidegradis apmainits pret kaliju, otrs
— pret antimonilu. Vemakmens pagatavojams antimona oksidu
izSkidinot vinakmepa Skiduma. %
Piecvértiga Antimona pentoksids, Sb,0;, xegustams antimonu izski-
_ afig::f:;l ; dinot koncentreta slapekiskabé. Lieko skabi iztvaicejot un iegiito
'“A,lum’ona'vielu sausejot pie 275°% rodas bali-dzeltens, iideni neSkistoss pul-
pentoksids yeris. Karsejot tas zaud€ skabekli, parverzdam:es antimona
Sb,Oy.
tetroksida: _

25b,05 = 25b,0, + O,. 3

Antimona pentoksids ir antimonsk@bes anhidrids. Sas
skabes sali (antimonati) rodas antimona pentoksidu sakausejot ar
sarmiem, vaj ari antimonpaskabes sajus oksidejot ar koncentretu
slapek]skabi. Skabais kalija piroantimonats, K,;H,Sb,0;. (kas
pec sastava lidzigs pirofosfatiem, 306 lp. p.) — reaktivs uz natrija
jonu, ar ko rada gruti SkistoSu sali: NagH,Sb,0, (sal. 23 Ip p.).
Slapek]skabi pielejot kalija antimonata (vaj piroantimonata) Ski-
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dumam, rodas antimonskabe ki balts, amoris, nenoteikta sastava
nogulsnis. Ta sausejot pamazam zaud® udeni un beigas par-
verSas antimona pentoksidd. Augstak pievestais antimona tetr-
oksids, Sb,0,, uzlikojams ka ,antimonila metaantimonats“:
(SbO)ShO,.

Séridegradis no p:ecvextlga antimona saliem skdbd Antimona
Skiduma nogulsn€ antimona pentasulfidu ki oranZ -sarkanu, Pe"gf‘ghd’

2

amorfu nogulsni:

25 4 5H;S = Sb,S; + 10H:,

kas tikai sildot Skist koncentreta sdlsskabg, atdalot s€ru:
Sb,S; + 6HCI = 2SbCl, 4 3H,S 4 2S.

Bet tas Skist Joti viegli dzeltena amonija sulﬁd‘i, radot sulfo-
antimonskabes, H,SbS,, anjonu:

Sb,S, + 3S = 25bS,".

Sas skabes natrija sals, kas pazistams ka Sllppes sils,
iegiistams natrija sulﬁdu sakausejot ar antimona frisulfidu un
seru:

Sb,S; + 3Na,S + 2S = 2Na,Sbs,.

~Tas labi kristalizejas no tidens Skiduma un top lietots labi
nokrasota antimona pentasulfida iegiiSanai. Sam nolikam to
iz8kidina fideni un atSkaiditu Skidumu sadala ar atSkaiditu s€rskabi:

2Na,SbS, 4 3H,50, = 3Na,SO, 4 3H,S + Sb,S,

Antimona pentasulfidu senak plaSi lietoja " Arstnieciba vem-
Sanas izsaukSanai (,sulfur auratum antimonii®).

Simbrizam to galvena karia lieto gumijas ripnieciba ka pie-
maisijumu, kas padtrina kaufuka vulkanizaciju. Sarkana gumija
satur Joti daudz antimona sulfida. Bez tam vél antimona trisul-
fidu un pentasulfidu plejauc degkocmu galvipam (sal. 294 Ip p.).

Izkausets antimona trichlorids adsorb& chloru un parversas Antimona
antimona_ pentachlorida: pentachlorids.

SbCly + Cl, < SbCl,.

Sis savienojums sildot disoci€, bet retinata telpa partvaicejas
nesadalidamies. Tas ir dzeltens Skidrums, gaisa stipri kiiposs
Antimona pentachlorids sacieté pie — 6° un viras pie + 140°.
Udeni Skist, radidams piecvértigus katjonus Sb***-, un pa dalai
hidrolizedamies, atdalidams antimonskabi. Tas liekd salsskabé
rada kompleksu chlorantimonskabi, HSbCl;, kuras sajus jo siki
izpétijis Veinlands (Weinland).

21%
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Piecvértiga antimona savienojumi skaba §klduma rednce]as
ar jodkaliju, atdalot jodu: :

Sb + 217 = Sb 4 I,

Turpretim trisvértiga antimona saji ar sudraba nitratu, huioﬁ-
jaka klatbiitng, oksidejas, atdalot metalisku sudrabu: :

SbyO’ + Ag,O = SbOs" + 2Ag.

Mazak celi metali, ka: cinks; dzelzs vaj alva, nogulsné no
tris- un piecvertigiem antimona savienojumiem metalisku anti-
monu ka tumSu plankumu. Parasti reakciju uz antimonu izdara
§adi: petama Skiduma daZus pilienus uzpilina uz platinas platiti
(tigela vacigu). Saja Skiduma iem@rc cinka gabalipu 13, ka tas
pieskaras platinai. Tad uz platinas rodas tumSs antimona plan-
kums, Sis plankums Skist koncentreta salsskab€, un seviSki viegli
dzeltena amonija sulfida $kiduma.-

Antimona savienojumi nav tik navigi, ka arsena savieno-
jumi. Bet tie acumirkli izsauc kupga sienas kairinajumu un
vemSanu. Pateicoties $adai darbibai, tos organisms nepaspgj
uzsiikt un tap€c nesanavejas tadd méra, ki no arsena savieno-
jumiem. Vemakmeni (,tartarus stibiatus“) lieto 3am nolikam
pat medicina. Tomer antimona preparatu, ka iek3kigu lidzeklu,
lietoSana saistita ar sanaveSanas varbiitibu. Tap@c jaunaka laika
no tiem izsargas, vemSanu izsaucot ar nevainigakiem organiskiem
preparatiem, kads ir, piem. apomorfins.

Bismuts, Bi (Bismuthum).

Bismuts retaks neka iepriekSejie piekids grupas pnek§stavp
Tas atgadas pa dajai ka tirradnis, pa dalai ka sulfids, Bi,Sy
(bismuta spidums), galvena karta Bolivija.

Elementu iegist apdedzinot bismuta riidas, pie kam Bi,S,
oksidejas un parverSsas B,O,. P&dejo reducg ar ogli. Bismutam
metala spidums ar sarkanu kapinajumu. Tas ir trausls ka anti-
mons' un kust jau pie 286°. Aiz Sa iemesla fo heto wegh kustosu
(eltekhsku) kausejumu izgatavoSanai:

kuSanas
Bi Pb Sn  Cd temperatura:
Rozes kausejums ... 2 dajlas 1 dala 1 dala — 940
Vuda : 7—8 , 4 dalas 2 dalas 1—2 dajas 70°
Lipovica , the Pty SR 4 _ 600

Sie kausejumi jau kst karsta tideni.

Bismuts, gaisa karsejot, sadeg ar zilganu hesmu un rada.
briinus oksida dumus. Tas, lidzigi antimopam, Skist tikai sia-
pek]skabé un karaliideni.
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Kimiki jau kop¥ seniem laikiem centuSies pagatavot bismuta Bismutides-
savienojumu ar fidegradi, pamatojoties uz 3a elementa analogiju  BiH,.
ar citiem piektds grupas elementiem. Bet visi Sie m&ginajumi
beiguies nesekmigi, un lidz pat p&dejam laikam lasijam
kimijas macibas gramatas, ka bismuts nesp& savienoties ar
udegradi. Tikai 1918. gada F. Panets (Paneth) no jauna keras
pie ¥as problemas, piepgemdams, ka bismufiidegradis, ka Joti
nestabils savienojums, var rasties tikai tik niecigos daudzumos,
ka tas parastos apstaklos nav novErojams. So niecigo materijas
daudzumu eksistences pieradiSanai Panets izlietoja izotopisku
elementu radioaktivitati, kas dod iesp&ju materiju konstatet tik
liela ‘atSkaidijuma, kada vielu visas citas ipaSibas klust neuz-
tveramas.

No 61. tabeles (L. s. 416. Ip. p.) mums zinams, ka bismits
pieder radioaktivu elementu plejadei, kuras loceklis ir ari
torijs C (sal. 286. Ip. p.). Panets ieguva 3o elementu ka
radioaktivu nogulsni uz magnija pulvera virsmas, torija emanaciju
sadalot magnija klatblitn€. Augstak mineta karta apstradato
magnija pulveri Panets izSkidinaja salsskab&€ un attistijuSos
uidegradi laida elektroskopa. Izradijas, ka Sa gaze radioaktiva.
Tas radioaktivitate kritas pakdpeniski ar pusperiodu 60,8 min.,
kas precizi sakrit ar torija C pusperiodu. Ar So tika pieradits,
ka torijs C, kas pats par sevi negaistoSs elements, salsskabe
Skistot, rada gaistoSu gazejadu savienojumu. Kad atdalijuSos
idenradi laida caur nokarsetu MarSa cauruli (zim. 312 Ip. p.),
no tas iznakot, tas vairs nedarbojas uz elektroskopu. Totiesu
caurule bij radies radioaktivs nogulsnis, sastavo3s no torija C,
kas precizi tika pieradits, noteicot nogul$pa aktivitates kriSanas
periodu. Beidzot, Sa pati gaze, kas iegiita ar salsskabi iedarbo-
joties uz magniju, saturodu radiju C, tika laista caur U-cauruli,
atdzesetu ar Skidru gaisu lidz — 180°. No U-caurules izejoSo
tidepradi elektroskopa parbaudot, izradijas, ka tas zaudejis gan-
driz visu radioaktivitati. Tas pieradija, ka fidenpraZa radioaktivais
piemaisijums sabizé Skidra gaisa temperatura. Uz Siem datiem
pamatojoties, var taisit slédzienu, ka torijs C un radijs C (ta tad
ari kimiska zipa vigam identiskais izotops — bismuts) dod ar iidep- -
radi ,in statu nascendi® gazejadu savienojumu, kas dzesejot
sabiezé Skidruma, bet sildot sadalas, lidzigi arsen- un antimon-
tdegradim. Visinteresantakais ir tas, ka augSminetie m€ginajumi
izdariti ar vielas daudzumu, kas neparsniedza vienu biljono dalu
miligrama!

Stabili tikai trisveértigi bismutasavienojumi, kuros bismuts Bismuta
bez izp€@muma pozitivs elements (katjons). Piecverfigu bismuty Savienojumi.
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sastopam bismutskabé HBiO,, un tas sajos, kuros bismuts
atrodas anjona. ‘
Bismuta hidroksidu, Bi(OH),, nogulsné amonjaks un
sarmi no bismuta saliem ka baltu, amorfu nogulsni:
Bi* 4+ 30H’ = Bi(OH),.

Tas viegli Skist skab@s, bet neSkist sarmos. Tas pierada,
ka bismuts, atSkiriba no arsema un antimona, neuzrada amfoteru

‘raksturu. Bi(OH), sildot zaude iideni un parvérSas bismutila

hidroksida:
Bi(OH), = H,0 + BiO(OH).

Pielejot chlor- ‘vaj bromiideni, vaj ari idepraza peroksidu,
bismuta hidroksida nogulsnis oksidejas un parverSas bismuta
dioksida, BiO,, kam briina krasa. 3 g

Udegradis -no bismuta saju Skidumiem nogulsn€ briinu
sulfidu, kas sildot Skist koncenireta slapeklskabe:

Bi* + 3H,S = Bi,S, 4 6H" 7

Bismuta sulfids neSkist amonija sulfida. Tas atkal pie-
rada, ka bismuts nesp€j radit anjonus (Saja gadijieena BiS;").

Bismuta chloridu, BiCl, iegtist ar chloru vaj karal-
ideni iedarbojoties uz bismutu. Tas kiist pie 230° un partvai-

cejas pie 429°. Udeni sadalas, atdalidams bismuta chloroksida
nogulsni, kas §kist lieka skabe:

. BiCl, + H,0 7= BiOCI 4 2HCL

Bismuta nitrats, Bi(NO,), pagatavojams bismutu szski
dinot koncentreta slapek]skabe. Tas atdalas no Skiduma ka
prizmatiski kristali, saturoSi 5 molekulas #dens, kuri sildot lidz
78° kiist sava kristalizacijas Tdeni. Udeni tas sadalas, atdali-
dams bazisku sali: :

Bi(NO,); + H,0 == 2HNO, + (BiO)NO,.

Sis baziskais sils jau sen pazistams medicind ka ,magi-
sterium bismuthi”. Tas darbojas antiseptiski un tiek lietots
kupga un zarnu slimibu arsteSanai.

Bismuta sulfats, Biy(SO,),; ko iegiist karstai koncen-
tretai s€rskabei iedarbojoties uz bismutu vaj ta oksidu, ir higro-
skopiska viela, kas fideni sildot hidrolizejas:

Bi,(SO,); + 4HOH = B‘%(OHLSO‘ —+ 2H,S0,.

Bismuta salu hidroliz€ rodas baziski sali, piem€ram:
(BiO)Cl, (BiO)NO,, (Bi0),S0,. Visi Sie baziskie sa]i uzlikojami
ka vienveértiga radikala, BiO, savienojumi ar skabju anjoniem.
Radikalu BiO — péc analogijas ar radikalu SbO (322 1p. p.) —
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sauc bismutilu. Bismuta saliem raksturigi, ka tiem- pielejot
kalija bichromatn, rodas dzeltens bismutila bichromata,
(BiO),Cr,0,, nogulsnis, bet pielejot sarmu metalu chloridus, rodas
bismutila chlorids, (BiO)CL '

Piecvertigs bismuts uzrdda vienigi skabu raksturu, T2, Bismutskabe,

piem. chloru laiZot kodiga kalija Skiduma, kura iemaisits bismuta
hidroksids, p&dejs k}ust tumm-sarkans, jo tas oksidejas blsmut-
skabr

H,BiO, + Cl, = 2HCI + HBIO,.

Bismutskabe ir Joti vaja un tas sali iideni pilnigi sadalas.

Pie 120° ta zaud€ fideni, parvérzdamies bismuta pentoksida:
2HBiO, = H,0 + Bi,0,,
bet tajak sildot, atdala skabekli un reducejas trioksida, Bi,O,.

Bismuta” tetroksidu, (BiO,), jauzliko ka bismutskabes,
(BiO)BiO,, bismutila sali.

Bismuta savienojumi daudz mazak nav1g1 neka arsena un
antimona savienojumi. Bismuta baziskie sali, kas neSkist fideni,
netop uzsitkti organisma. Tomer, pieskardamies svaigam briicem,
tie parveérSas SkistoSa forma um, ieklidami organisma, to stipri
sanavé un rada simptomus (piem. smaganas rodas tumsa mala),
kas lidzigi simptomiem, kad sanaveSanas notikuse ar dzivsudrabu.
Bismuta baziskais nitrats vél bistams ari tapec, ka tas zarnas var
reduceties nitrita, un nifriti augstaka mera navigi. AizSaiemesla
arstonieciba visvairak lieto bismuta organiskus savienojumus, piem,
dermatolu (galloskabo bismutilu jeb bismuthum subgal-
licum).

Bismuta izotopi.

Bismuta radioaktivie izotopi atrodas visas irijas radioaktivo
elementu — radija, aktinija un torija — rindas. To ipaSibas
pievestas sekojo3a tabelz.

Tabele 145.
Bismuta jzotopi.

RaC RaE | AcC ThC
Atomsvars 214 240 b 212
Kartibas skaitlis 83 83 83 83
Izstarojums a,f ke a. a,b
Pusperiods 19,5 min. | 5,0 dienas| 2,15 min. | 60 min.

BiO;.

Fiziologiska
darbiba.
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‘Slapek|a apakigrupas elementu visparigs raksturojums.
Tabele 146.
Slapek]a apakSgrupas elementu _fizikalzis ipaSibas.

Fizikalas
ipasSibas.

Amioterais
raksturs.

Udegraza
savienojumi,

SRR e e
Atomsvars ; 14,08 31,04 47_4,976 120,2 i 209,0
Blivums | 1,02651) | 2,34%) | 4,729 6,518 | 9,78
Atomtilpums | 13,7 = 133 15,9 18,4 | 21,4
Kusanastemp.| —210° | 44,5%) 480%) 630,6° : 270°
VariSan, temp. | —195,7 [ 290° 568° 1330° 1490°
Ipatn. elektr. ’ ' 1

vaditsp&ja | — —  2,85X1040%),2,56)<10%(0%) 0,929)< 10*(0%)

Valence \ 5(2,3,4) 1 5(3) 5(3) J 5(3) { 5(3)

1) cieta slapekla blivums pie —252,5°; 2) sarkana krist.
fosfora blivums; 3) melna metaliska arsena blivums; 4) balta
fosfora kuSanas temper.; 5) kiist tikai zem spiediena.

No augstak pievesta slapekla un ta homologu fizikalo
ipaSibu salidzinajuma redzams, ka atomsvaram pieaugof,

1) elementu blivums un atomtilpums palielinas;

2) variSanas temperaturas paaugstinas un

3) kuSanas temperaturas pieaug no slapekla lidz antimonam,

Piektas grupas elementi atrodas uz robeZas starp metaliem
un metaloidiem. DaZi no tiem, piem. fosfors, arsens un anti-
mons pazistami vairakos alotropiskos veidos, no kuriem daZiem
metalisks, daZiem nemetalisks raksturs. Bet slapeklis pazistams
tikai viena, nemetaliska modifikacija, un bismuts tikai metaliska.
Vispar, ka citas apak3grupds, ta ari Saja, elementu pozitivais
raksturs pastiprinas atomsvaram pieaugot, bet elektronegativais
raksturs pavajinas. Tas izpauZas jau elementu areja izskata un
pakapeniska elektribas vadiSanas pieaugSana. Lidz ar to pie tiem
novérojam pakapenisku tieksmes pamazinaSanos uz fidegradi.
Visstabilaks amonjaks. - Tas neoksidejas gais@ parasia tempera-
tura un sildot disocie. Fosfins, PH, sildot pilnigi sadalas un
viegli alzdegas gaisa. Arsins, AsH, ‘un stibins, SbH,, ir endo-
termiski savienojumi un sildot viegli sadalas (MarSa reakcija);
bismutiidegradis, BiH,, vispar nestabils un sadalas jau Skidra
gaisa femperaturd. Amonjaks — noteikis sarms. Tas ar skabem
rada amonija salus pec tipa NH,A. Fosfonija sali, piem. PH,CI
disocie jau parasia temperatura. Arsins un stibins jau ar skabem
vairs nesavienojas, bet rada organiskus arsonija un stibonija



savienojumus: AsR.J, SbR,J, kuros udeqrad:s apmainits pret
alkila radikaliem (C,H,).

Pareja no metaloidiem uz metaliem uzskatami upauzas Oksidu rak-
oksidos.: Slapekla un fosfora trioksidu hidrati ir tikai skabes: SR
HNO, un HPO,. Arsena trioksids, As,O,, un antimona trioksids,

Sb,0,, uzrada amfoteru raksturu, t. i. rada ka skabes, 'fa ari
bazes, bet bismuta trioksidam tikai bazisks raksturs. Attieciba
uz pentoksidiem nove€rojam pakapenisku tieksmes kriSanos uz
iideni: slapek|skabe un fosforskabe Joti griti atidegojamas. Tur-
pretim, arsenskabe, anhmonskabe un bismutskabe viegli zaudé
fideni. :

Arsena, antimona un bismuta sali viegli hidrolizejas. Anti- gzziskie sali.
monam un bismutam raksturiga kompleksu katjonu, antimo-
nila: SbO* un bismutila: BiO, raSanas. :

Arsens un antimons rada raksturigas sulfoskabes, kuru sa]i Suliosaji.
stabili pat fidens Skiduma. Bismutam $a ipaSiba iziriikst.

Maksimala piektas grupas elementu valence attieciba pret
skabekli ir 5. Bet bez tam slapekla analogi rada ari zemakas
valences savienojumus, galvena karta trisveértigus. Slapek]a un
ta analogu trisvertigus savienojumus ar- skabekli salidzinot ar
piecvértigiem savienojumiem, izradas, ka valencei palieli-
noties, elementu skabais raksturs pastiprinas. Slapek]-
skabe stipraka neka slapek]paskabe, fosforskabe stipraka neka
fosforpaskabe, arsenskabe stipraka neka arsenpaskabe. So ele-
mentu pozitivais raksturs, turpretim, kritas valencei pieaugot.
Piecvertign katjonu As*** un Sb~ sali hidrolizeti lielaka mera
neka trisvertigu katjonu sa}i un vispar nestabilaki. Piecvertigs
bismuts vispar nesp€j vairs radit katjonu: tas rada tikai bismut-
skabi, HBiO,. :

Slapekla apakSgrupas elementu tieksme uz pozitiviem un Rasands
negativiem  elementiem lield mera izpauZas ari to savienojumu Siftumi.
raSands siltumos.

Valence.

Tabele 147,

Slapek]a analogn savienojumu raSanas siltumi.
1 1

! N piiaietull il oghdcibig T By

RH, | 412200 cal. |+ 5800 cal. — 36700 cal. |— 84500 cal.

RO, —21400 , '+ 74800 , - |-}-156400 , |+163000 , 4137800 cal.
R,O;| — 1200 , |4-369400 , |219380 , |--229600 , o
RCl,| —38477 , |+ 76600., | 71390 , |+ 91390 , |+ 90630 ,
RCI. N |+109200 3 — 104870 | g
RBry| = — . |4 44800 . |4 45500 , '+ 61400 , Ik
RBr| = = -+ 59050 , o SN A

1 R + 10900 , |+ 13500 ,. - 28800 , 5




Vanadija un

ta analogu
atraSanas.

Niobija un
tantala
atdali¥ana.

Elementu
iegii¥ana.

No 147 tabeles redzams, ka

1) fidegraZa savienojumu raSands siltumi kritas atom-
svaram palielinoties,

2) oksidu un halogenu savienojumu raSanas siltumi
pieaug pamatelementa atomsvaram palielinoties.

Izp€muma stavokli atrodas fosfora pentoksids, kuram raSanas
siltums lielaks neka citiem oksidiem.

Cetrdesmit piekta lekcija.

Piekta grupa (turpinajums). Vanadija apak3grupa.

Visparigs raksturojums. — Vanadija un ta analogn atraSan3s. —
Niobija un tantala atdaliSana. — Elementu iegiifana. — To ipa3ibas. — Izlie-
toSana. — Valence. — Vanadija skabes. — Polivanadati. — Vanadijskabes
reakcijas. — Niobijskabe. — Tantalskabe. — Heteropoliskabes, — Protak-
tinijs, Pa. — Ta ipaSibas. — JzcelSanas. — Protaktinija izotopi. —

Visparigs raksturojums.

lepriek3ejas lekcijas redzejam, ka katra grupa otras (para-
lelas) apaksgrupas elementi sastopami daba retak neka pirmas
(galvenas) apakSgrupas elementi. Tas pats noverojams ari piekta
grupa. -Vanadijs sastopams Kalifornija, roskoelita (vizla, kas
satur vanadija trioksidu, V,0,), niobijs atrodas niobita (dzelzs
niobata, Fe(NbO,),, tantals — tantalita (dzelzs tantalata, Fe(Ta0,),).
Abi pedejie minerali sava starpa izomorfi. Aiz to niobijs un
tantals parasti atgadas kopa.

Niobija atdaliSana no tantala pamatojas uz vigu fluoridu
komplekso saju daZado sl_nstam:bu Sam nolikam niobitu (vaj
tantalitu) sakausé ar kalija bisulfatu un péc tam iegiito masu
vara Udeni. Niobija un tantala sulfati Tideni sadalas, pie kam
niobijskabe un tantalskabe "atdalas ka koloidali nogulSpi (hidro-
geli). Tos izSkidina koncentreta fluorskab&€ un, kalija fluoridu
pieliekot, parvers attiecigu ﬂuorskablu kalija sajos. Niobijskabe
rada tada gadijiena kalija oksifluorniobatu, kura sastavs: K,NbOF.
H,O (t i. KNbOF,.KF.H,0), un kas viegli 3kist fideni, bet
tantalskabe atdala griiti SkistoSu kalija fluortantalatu, K,TaF..
P&dejo tira frakcioneti kristalizejot.

Sas apak3grupas elementi iegiistami no to oksidiem ar -alu-
miniju reducejot (,termita metode*, 217. lp. p). Tantals iegi-
stams pec Boltona metodes no kalija fluortantalata (skat. augstak),
iedarbojoties uz to ar matriju. Reakcijas produkiu izskalo ar
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fideni un spirtu, bet pulvera veidd palikuSo tantalu parkausé
elektriska krasni, vakuuma. ;

Elementi: vanadijs, niobijs un tantals ir pelekas krasas Elementu
metali, téraudam lidzigi. Tie Joti cieti un kiist tikai augsta tem- P25IP25-
peratura, kas pieaug metala atomsvaram palielinoties. Gaisa tie
nemainas un uzglaba metalisko spidumu. - Tie neSkist ne skabgs,
ne ari sarmos. Niobijs un tantals neSkist pat karaludeni, bet
tie viegli Skist fluorskabg.

Vanadiju medz piemaisit t€raudam, lai tas kjiitu cietaks. lzlieto3ana.
Vanadija t&raudu, saturoSu apm. 0,2°/0 vanadija, amerikagp!
lieto automobilu izgataveSanai. Vanadija savienojumi daudzas
oksideSanas reakcijas izpilda skabek]a ,parneseju” lomu un-ka
kontaktvielas top lietoti daZos technmiskos procesos, piem-
serskabes kontakiprocesa, krasoSana ar anmilinkrasam u. c¢. Tan-
talu kadreiz lietoja elektrisko lampu kv&ldiegu izgatavo3anai
Sadas lampas pirmo reiz paridijas 1905. gada, bet p&c tam
volirama un osrama lampas tas pilnigi nobidija pie malas-
Tantalu, pateicoties ta cietumam un kimiskai izturibai, lieto
zobarstniecibas instrumentiem, kimiskiem traukiem (platinas
vietd) un elektrolitisko procesn anodiem. Niobijs lidz Sim vél
nekur netiek izlietots.

So elementu maksimala valence — 5. Ta sastopama Valence.

vigu augstako$ oksidos: V,0; Nb,O, Ta,O, kas uzliko-
jami k3 vanadijskabes, niobijskabes un tantalskabes anhidridi.
Vislielaka valences dazadiba ir vanadijam, un proti: ta savieno-
jumos ar halogeniem. Vanadija pentachlorids nav pazistams,
bet viegli ieglistams vanadila trichlorids, VOCI;, chloram
sarkanas kv€les temperatura iedarbojoties uz vanadija trioksida
maisijumu ar ogli (Prandtl un Bleyer):

V0, + C + 3Cl, = CO -+ 2VOCl,.

Sis savienojums ir gaiSi dzeltens Skidrums, kas varas pie .
126°. Vanadijs taja piecve&rtigs. Ar chlori uz metalisku
vanadiju iedarbojoties, Prandls un Bleijers pagatavoja
Cetrveértigu chloridu VCIl, ki tumSi-sarkanu Skidrumu,
kura variSanas temperatura = 154° Sis Skidrums varot tomér
sadalas, atdalidams chloru un parvérzdamies vanadija tri-
chlorida, VCl;. Ta ir vijoleta, cieta, kristaliska viela. Vana-
dija trichloridu sasildot lidz sarkanai kvElei (vislabak sausa
slapekla straumg), tas sadalas talak, parv€rzdamies zalas vanadija
dichlorida, VCl, plaksnipas. Visi Sie savienojumi tideni
pilnigi sadalas, kas norada uz vanadija, k3 pozitiva elementa,
vajumu. Visstiprak pozitivais raksturs izpauzas divvertigos
savienojumos. Valencei pieaugot, pozitiva elektriska tieksme
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skabes.

katjonu:
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pamazam atslabst. ‘Sakara ar to piecvértigais vanadijs ne-
sp€j radit normalu  chloridu VCI;, bet tikai oksichloridu VOCI,.

Vienigi fluoram uz vanadiju pletleko§1 liela tieksme radit penta-

fluoridu VF,.

‘Vanadija augstako oksidu V,0, sildot fidepraza straumg,
rodas nevis vanadijs, bet vanadija oksiduls, VO (vanadils).
Sis divvertiga vanadija savienojums izskatas kA metals. Aiz ¥a
iemesla to senak tureja par metalu. DivvErtiga vanadija
sali oksidejas tik enerfiski, ka tie sadala fideni, atdalidami fideg-
radi. Trisvértiga vanadija sa]i rada alaunus, kas izomorfi
ar aluminija alauneem (223 Ip. p.). Ari tie gaisa viegli oksidejas

‘un reduc€ vara sulfatu, atdalot metalisku varu. Cetrvértiga

vanadija sali jau stabilaki. Bet wudeni tie pa dalai hidrolizejas,
radot baziskus saviemojumus pec tipa VOX,, piem. vanadila
sulfatu: VOSO,. Sie sal: iideni atdala vanadila divvertigu

VOSO, 7= VO~ -+ SO,".

Vanadila radikals ar So atSkiras no antimonila (322 Ip. p.) un
bismutila (327 Ip. p.) vienvertigiem radikaliem. Vanadija
pentoksids uzrada skabu raksturu, un uzlikojams ka vanadija
skabju aphidrids (skat. zemak). :

Atomsvaram palielinoties, polivalentigu savneuolumu radit-
sp€ja . elementiem pamazinas. Niobijs nerada divvertigus
savienojumus, bet tikai trisvértigus: Nb,O, NbCI,, Cetrvertigus:
NbO, un piecvertigus: Nb,O; NbCl, NbF;. Tantals rada
tikai . Cetrvertigus (TaO,) un piecvertigus savienojumus
(TayOy, TaCly un TaFy).

Vanadija ridas ar kodigo natriju sakausejot, rodas udeni
SkistoSs kalija vanadats. Skabes no vanadata Skiduma nogulsne
vanadijskabi ka sarkanu koloidalu nogulsni (hidrogeli).
Sis . nogulsnis lieka fideni rada diezgan stabxlu asins-sartu
hidrozolu.

Vanadijskabe, lidzigi iosforsk'zibai, rada tris salu fipus,
kas atbilst

H;VO, H,V,0, HVO,

ortovanadijskabei pirovanadijskabei un metavanadijskabei.

. Visstabilakie ir metavanadati, kas udens Skiduma rada
anjonu VO,’. Amonija metavanadatu iegtist pat fabriku ap-
meros. Tas griiti Skist Tideni, seviski lieka amonija chlorida
klatbtitn€. Aiz to, vanadatu Skidumiem pielejot piesatinatu amo-
nija chlorida Skidumu, tas izkrt ka - kristalisks nogulsnis. Amo-
nija - vanadatu. lieto vanadijskabes atdaliSanai un tiriSanai.
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Karsejot tas sadalas, aidalidams amonjaku un fideni. Pari paliek
vanadija pentoksids: - ids] ;

2NH,VO, = 2NH, + H,0 + V,0,

Metavanadatu Skidumi bezkrasaini. Paskabinot tie kjiist Polivanadati.
zelt-sarti, jo Saja gadijiena rodas polivanadati, no kuriem rakstu-
rigi ir heksavanadijskabes, H,\V,0,, saji:

6HVO, = H,0 + H,V,0,;

No Cetriem  heksavanadijskabes ﬁdeqraia- atemiem tikai
tris apmainami pret metaliem. Natrija heksavanadata sastavs:
NagHVgO,;, un tas rada anjona HV,O,". : :

Vanadati skaba Skiduma viegli reducejami ar cinku, s &r- Vanadijska-
fidegradi un s€rpaskabi, un parvérias vijoletos un zajos Pes reakcijas.
vanadija trisvertigos un divvertigos savienojumos (skat. augstak).
Amonija sulfids parvérs vanadatus sulfovanadatos, no kuriem,

Skidumu paskabinot, izkrit' briins vanadija pentasulfida,
V,S;, nogulsnis. Perhidrols (H,0,) vanadatu skabos 3kidu-
mos rada sarkani-briinu vanadijparskabi. Sa krasa pazid lieka
perhidrola kiatbiitné. Vanadijs pec valences daZadibas, divvertigu
vanadosaju ipaSibam un vanadijskabes parejas poliskabes, daza
zipd lidzigs savam kaimigam periodiska sistema-pa labi, t. i
chromam. Vanadija Cetrvertigié savienojumi no otras puses no-
" rada uz ta analoé'r]u ar kreiso kaimigu, t i. titanu.

Niobitu ar zodu sakausejot, rodas nafrija metamobats, Niobijskibe.
NaNbO,, kas ar skabem viegli sadalas, attistidlams niobij-
skabes koloidalu nogulsni. Niobijskabe viegli 3kist mineral-
skabeés, seviski silicijfluoridegraza skabg, radot piecvertiga
niobija sajus. Ta viegli Skist ari sarmos, radot, lidzigi vanadij-
skabei, mazak vaj vairak salikta sastava poliniobatus, piem.
kalija heksaniobatu: K¢NbyO,,.16H,0. Niobati skaba skiduma
reducejas ar cinku: tad Skidums krasojas zils vaj bmns, bet ar
laiku izkrit briins nogulsnis.

Tantalskabe un tds sali, tantalati, pilnigi lidzigi mobl]skabel Tantalskibe.
un tas sdliem. Niobijs un tantals sava starpa lidzigi© daudz
vairak neka vanadijam. Starp citu ta sp& radit poliskdbju
salus. Kalija tantalats, K Ta;O,,.16H,0, viegli ¥kist Tdeni,
kamér natrija tantalats, Na,Ta,0,,.25H,0, udeni 3kist gpiiti, un
seviSki kodiga natrija un zodas Skidumd. Uz to' dibinas tantala
atdaliSana no niobija. Amonjaks nogulsa€ tantalskabi, kas ,
atkal izSkist kodiga kalija, sdlsskab&€ un fluorskab&. - Tantal-
skabes Skidums fluorskab& (TaF;), tam pielejot kalija fluoridu,
rada kristalisku kalija fluortantalata nogulsni: K,‘TaF.3
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Tantals starp 3$3s apakSgrupas elementiem ir vispozitivakais.
Tantalati ar tidegraZa peroksidu reakciju nedod.

Vajam neorganiskam skabem raksturigi, ka tas sp€j radit
polimerus anjonus un poliskabes. Borskabe rada tetraboratus,
piem. Na,B,O,. Fosiorskabe, arsenskabe un antimonskabe dod
piroskabes: H,P,0,, H,As,0, un H,Sb,0O,. Silicijskabe rada visai
kompliceta sastava polisilikatus (sal. 250 Ip. p.). Vel lielaka
mera Sa sp€ja izpauZas, ka nupat redzejam, vanadija, niobija un
tantala skabés. Sai paradibai paraleli noverojam vél citu: 3o
skabju sp€ju sev pievienot citu skabju anhidridus un radit
kompleksu skabes un to sdjus. Sadas komplekSu skabes sauc
vispar par heteropoliskdabem. Visvieglak pievienojas
fluorskabe, pie kam 3ados gadijienos rodas fluor-skabes un
oksifluor-skabes.  Ar fluor-skabju piem€riem mes iepazinamies
borofluoriidegraza skabé, HBF,, un silicijfluoriidenraza skabg,
H,SiF;. Pie 3as kompleksu savienojumu grupas pieder ari
nioboksifluoridenraza skabes saji, piem. K,NDOF; un tantal-
fluoriidegraZza skabes sdli, piem. augstak minetais kalija sals:
K,TaF,. ‘

Fosforskabe un arsenskabe rada ar molibdenskabi komplek-
sas skabes: H,PO,(Mo0O,),,. 12H,0 un H;AsO(MoO,),,.12H,0,
kuru amonija saji griiti Skist fideni (sal. 305 Ip. p. un 316 Ip. p.).
Verners un Miolati (Werner un Miolati), pamatojoties uz
Rozenheima (Rosenheim) petijumiem, So savienojumu formu-
las izved no skabju hidratiem ar seSiem skabek]a atomiem :

H,PO, + 2H,0 = H,PO,.
H,As0, + 2H,0 = H,AsO,.

Sajas skabés skabeklis tiek apmainits pret piromolibden-
skabes, H,Mo0,0;, divvertigu radikalu:

H;P(Mo,0,)s H,As(M0,0,),.

Lidziga karta ortovanadijskab&, H,VO, apmainoi skabekli
pret molibdenskabes radikalu, atvasinama vanadijmolibden-
skabe: H;V(Mo,0,); un tas saji, piem. (NH,);HV(Mo,0,):
Bet vanadijskabe sp€j savienoties ar fosforskabi un arsenskabi,
apmainot p&dejas skabekli. Tada karta rodas kompleksas fosfor-
vanadija- un arsenvanadija skabes: H,P(V,0y), HRAsO,(VO,),,
H,P(V,0,)(M0,0,); u. c. Niobijskabe un tantalskabe rada kom-
pleksas skabes ar skabepskabes radikalu.

Vanadijs un ta savienojumi ir navigi. Vanadijskabi un tas
natrija sali lieto nelielas dozas, lidzigi arsenskabei, vielu apmai-
pas pastiprinaSanai organisma. Vanadijskabes Skidumu lieto ka

antiseptiku zem ,oksidazina“ nosaukuma.
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Tabele 148.
Vanadija apak3grupas elementu ipaSibas.
v | Nb | Ta
: or oy
Atomsvars 51,0 J93.5 3 181,
Blivums 5,688(18,7°) 84 |16,6
; Atomtilpums 8,97 11,1 i 10,9
KuSanas temper.| 1715° 11950° 27709
Valence 5(2,3,4) ‘25(3'4)! 5

Protaktinijs, Pa.

Pédejais Sas apak3grupas elements, protaktinijs, ir radio- Protaktinija
aktivs un sastdda pareju no genealogiskas urana rindas uz [PIPAS.
aktinija rindu. To atrada Hans un Lize Meitner (Hahn un
Meitner) urana pika riidas atlieku atliekas. Tas Skist lidz ar
tantalu fluorskab€ un visadi lidzigs tantalam, nebiidams tomér ta
izotops.  Protaktinijs izstaro a-starus ar sniegSanas talumu
3,31 cm., dzivo videji apm. 10000 gadu un sabritkot parvérSas
aktinija (sal. 233. lp. p.). Ta atomsvars nezinams. Tas atgadas
vienmér niecigos daudzumos kopa ar uranu (6,7 > 108 gr. Pa
uz 1 gr. urana). Sis apstaklis liek domat, ka protaktinijs ‘ir
urana pecnacejs. Loti iespgjams, ka tas cElies no urana Y,
kas rodas urana rindai atzarojoties mo urana lI, ka redzams
sekojosa Sema:

/JO —> Ra — ..

Ull.\

UYY—Pa—> ACc—> . .. .

Bet protaktinija sakars ar uranu Y, ka ari p&deja sakars ar
. uranu eksperimentali v&l nav pieradits. Piegemot 3Seit pievesto
* §ému, protaktinijam ,3kietamais atomsvars* biitu: 230.
Ta izotopi ir: urans X, jeb.brevijs, ko atrada Fajanss
ka urana X; parverSanas produktu, un Hana 1921. g. atrastais
urans Z. Pedeja izcelSanas nav vel noskaidrota.

Izotopi.
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Cetrdesmit sesta lekcija.
. Sesta grupa: sérs.

Séra atraSands daba. — legiiSana. — Séra ipafibas. — Rombiskais un
monokliniskais sérs. — Triskartigie punkti. — @— sérs un 7— sérs. — Plastis-
kais sérs. — S€ra molekularsvars. — S€ra savienojumi ar fideg-
radi un pozitiviem elementiem — SeridegraZa atfistifanas
un jegiiSana. — SeriidegraZa ipaSibas. — SeridegraZa oksideS8ana. — Seriideg-
radis ki skabe. — Metalu sulfidi. — Polisulfidi. — S@€ra oksidi. — SO, ie-
gufana. — Tilpumu sam@r. — Fizikalds = ipalibas. — Kritiskas paradibas. —
Skidino3a un jonizejo3a spgja. — OksideSanas reakcijas. — Reduce§anas reak-
cijas. — Pievienofanas reakcijas. — BalinaSana. — Séra trioksids. — Ta ipa-
Sibas. — S€ra skdabes. — Serapskabe, HyS;O4 un tas sali. — Serpaskabe,
H,S0;. — Nogulsne3anas reakcijas. — OksideSanas un reduceSanas reakcijas. —
Seérskabe, HySO,. — Kameru metode. — Kontakta metode. — Sérskabes ipa-
iibas. — lzlietoSana: — Pirosérskabe, H,S,0;. — Sérparskabe, H;S,04 —
Sulfoperskabe, HySO;. — Strukturformulas, — S&ra tioskabes. —  Tiosér-
skabe, HyS,04 un tiosuliati. — Politionskabes. — Séra savienojumi ar
slapekli. — Slpekja sulfids, NS, — SEra savienojumi ar halo-
geniem. — S5€ra heksafluorids, SF;. — Sera chlorids, S,Cl,. — Tionila chlo-
rids, SOCl;. — Suliurila chlorids, SO,Cl,. Chiorsulfonska‘be SO,{OH)CI —

Periodiskas sistemas sesta grupa pirma vieta pieder s'ka-
beklim. Bet Sis elements ka pec fizikalam, fa ari kimiskam-
ipaSibam atSkiras no parejiem sestas grupas elementiem. So: pa-
radibu noverojam ari citas periodiskas sistemas grupds, seviski
pie litija, bora, oglekla, slapekja - un fluora. Skabeklis — gaze,
kam@r parejie vipa ,analogi“ — parastos apstakjos cietas vielas.
Skabeklis ir divvertigs un tikai retos gadijienos Cetrvertigs.
Citiem elementiem, turpretim, maksimala valence ir se§i, kas
saskan ar vinu stavokli sesta grupa. Beidzot, skabeklis uzrada
stipru tieksmi uz. citiem fas pat grupas elementiem un neuzrada
tadu pret saviem kaimigiem pa labi un pa kreisi: ar slapekli
tas dod endotermiskus, pa dajai nestabilus savienojumus, bet.
ar fluoru pavisam nesavienojas. Tas noradda uz skabekla lidzibn -
blakus stavoSiem elementiem pirma horicontala rind@ un uz
zinamu kimisku antagonismu pret kaimipiem ta}a pat vefhkala'
rinda. :

Sera atrada- Kameér skﬁbeklis visizplatitakais elements zemes gazejada,

nas daba.

§kidra un cieta dala (sal. L. s. 27 Ip. p.), vipa tuvakais analogs —
seérs — sastopams daudz retak. Elementara stavokli s&rs atro-
das Sicilija, Ziemelamerikas Luizianas §tata, Japana, un vispar
vulkanu apvidos. S&ra savienojums ar fidegradi, “séridegradis,
izSkidinata veida atrodas daudzos avotos ,(t. s. sEériidenpos*).
Vel vairak daba izplatiti s€ra savienojumi ar metaliem:
pirits, FeSz, svina spidums, PbS, cinka -maneklis,
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ZnS u. c. Beidzot sers, ka sastavdala, atrodas dabigos sulfatos:
gipsi, CaSO,. 2H,0, smagaja Spata, BaSO,, kizerita, MgSO,
H,O u. c. Organiska pasaul€ sérs, kd olbaltuma sastavdala,
izpilda svarigu lomu. Baltumvielam piistot, s€rs savienojas ar
fidegradi. Aiz to sapuvuSas olas oZ péc s@riidepraza.

Séru lidz pat Sim
laikam Sicilija iegiist, to
izkausejot seviskas, ar &ipsi
izliktas krasnis, kuras sauc
parkalkaronam (zim.346).
Kalkaronas ieriko 2,5 metri
dzilas bedrés, ar slipu di-
binu, kas atbalstas vertikala
siena @. Bez tam kalka-
rona atrodas reZfes ¢ un :
caurums & izkaunseta s€ra Zim. Ne 346.
izlaiSanai. Krasni piepilda Kalkarona, paradita griezuma.
ar s€ru saturodiem mineraliem un parklaj ar malu kartu 4. Krasni
atstaj brivus kanalus ¢, pa kuriem ar degoSiem salmiem aizde-

: dzina s€u. Apmeéram
: ; 35%/0—40°/,s€ra sadeg,
parejais izkiist un pa
b satek koka formas,

tode iet zuduma. Lui-
ziana, kur sérs atro-
das 100 metru dzi-
Juma, to iegiist pec
FraSa (Frasch) me-
todes, pa cauruli ar
divkarsam sienam lai-
Zot parkarsetu tvaiku,
kas séru izkausg; pe-
dejo ar saspiestu gaisu
uzspieZ augsa.
Sicilijas s€ru tira
destilejot Tetorta G
(zim. 347). Séra tvaiki

Zim. Ne 347, b o
Gtin pheivaiciinng, ict kamera A, kur pa

; v dalai nogulstas uz ka-
meras sienam ka smalki putek]i. Tos sauc séra ziedus (flores
sulfuris). Pareja daja kondensejas Skidruma un to atlej koniskas
koka formas. Laboratorija s€ra destilacija izdarama stikla retorta,

Neorganiskas kimijas kurss. 1L s.

S€ra
iegiiSana.

Daudz séra Saja me-



Sera ipadibas. S€rs kristalizejas rom-

Rombiskais
un
monoklinisk.
SErs.

=3

séra tvaikus kondensejot lielastikla balona, kam sanos tubuss
(zim. 348).

biskas sistemas kristalos.
Bez §as stabilas formas
iesp€jamas vel daZas ne-
stabilas séra modifika-
cijas. Alotropijas para-
diba (L. s. 40 lp. p.) iz-
pauZas Saja  gadijiena
daudz lielaka mera, neka
pie jebkura cita elementa.
Rombiskais sérs dzel-
tens, nevada -elektrisko
stravu, viegli Skist ser-
oglekli, un kiuist pie
114,4° radot gaiSi-dzel-
tenu, viegli kustigu
Skidrumu. Zim. Ne 348. Sera sublimeSana un séra ziedu
Izkausetam séram Ieni iegiisana laboratorija.

atdziestot, taja rodas ofra kristaliska modifikacija: monokli-
niskais sérs. Se@ra monoklinisko kristalu iegiiSanai, to izkause
Samota tigeli, izkauseto masu I€ni atdzesé un, kad par to par-
velkas cieta garoza, pe€dejo parlauz

A T, un no tigela izlej palikuSo Skidro

AT )  masu. Pec tam uz tigela sienam
< 2

=

o

noverojamas tumsi-dzeltenas spidigas
adatas. Tas ir monokliniskais seérs
(sal. 349 zim.). Sie kristali tomer
stavot paliek neskaidri un zem mi-
kroskopa novérojams, ka tajos noti-
kusi parverSanas parasta, t. i. rom-
biska séra.
Vant-Hofs un Reichers savos
Zim. N2 349, Monokliniska kiasm‘kos' pEinge ple.ra.duu.Sx, _k 3
$ra iegii¥ana, rombiskais un monokliniskais sérs
. var savstarpeji parversties viens ofra,
t. i. ka vigas ir enantiotropiskas formas (sal. 294 Ip. p.).

'Sas parversanas pieradiSanai autori lietoja termometram lidzigu

aparatu, ko sauc dilatometru (zim. 350). Rezervuaru piepildot
ar rombiska un monokliniska s€ra maisijumu, bet brivo telpu ar
s€roglekla un terpentina maisijumu, tie noveroja maisijuma til-
puma maigu daZadas temperaturas. Rombiskd séra parversanas
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monokliniskd saistita ar tilpuma palielinaSaneos. Tap&c mai-
sijuma tilpuma palielinaSand@s pierada, ka parverSanas
S

—_— S
romb <+— = monoklin.

norisinas —»> virziend, bet tilpuma pamazinaSanas norada uz
parvérianos preteja virziena. Izradijas, ka zem 96,5°
reakcija norisinas no labas puses uz kreiso, bet virs
96,5° — no kreisas uz labo. Pie 96,5° sistemas til-
pums nemainas. Ta tad Sa temperatura uzlitkojama
ka rombiska s€ra parveérSanas temperatura.

Katra no $am divam s@ra kristaliskam modifika-
cijam uzrada atseviSku tvaika spiediena likni. Koor-
dinatu sistema uz abscisas atzimejot temperaturas, bet
uz ordinatas tam attiecigus tvaika spiedienus, rodas
divas tvaika spiediena liknes: rombiskam séram likne
AB, monokliniskam seéram likne BC (zim. 351). Sas
abas liknes krustojas B punkta, kas atbilst parver-
_ Sands temperaturai, t. i. 96,5°% Punktipam apzi-’
meta3s liknes dalas norada uz nestabilo stavokli.
Monokliniskas formas tvaika spiediena likne BC
punkta C, kas atbilst vigas kuSanas temperaturai P vann
(114,4°), sastopas ar 3kidra sera tvaika spiediena Reichera
likni. Tammans tajak pieradija, ka parverSanas tem- dilatometrs.
peratura mainas areja spiediena mainas del, kas atgadina ledus

kuSanas temperaturas mai-
%,

§ gu zem palielinata spie-
diena (sal. I. s. 95 Ip. p.)
Séra, drejam spiedienam
paliclinoties, novérojama
parverSanas temperaturas
paaugstinaSanas. Ja
Saja pat koordinatu siste-
ma atzimejam s€ra par-
vérSanas un kuSanas
temperaturas pie dazadiem
spiedieniem, iegiistam vel
divas liknes BE um CE,
kas strauji dodas augSup
un krustojas punkia E.

Salidzinot s&ra sta-
voklu diagramu, kas redza-
ma zim. 351, ar fdens
stavoklu diagramu, kas pa-
Zim. Ne 351. S@Era stavokju diagrama. radita 68 zim. (I s.97 Ip.p.),

:
.:§
§
1
g

Triskartigie
punkiti.
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novérojem s€ra diagrama tris lidzsvara likgu krustojumu punktus,
t. i. tris triskartigus, invariantus punktus:

punkts B: S oon 4+ Smonokl. + Stvaic, lidzsvars
punkts C:  Sponokt. + S sgid. + Siyaic. lidzsvars

punkts D: Somp. + S monokiin. + S zyia. lidzsvars.

Siem trim stabiliem punktiem pievienojas vel tresais punkts
F, kura krustojas rombiska séra (virs parvérSanas tempera-
turas) un monokliniska séra (zem ta kuSanas temperaturas)
tvaika spiediena liknes. Sas abu liknu dalas atbilst, acim redzot,
s€ra nestabiliem stavokliem:

punkts F: Somp + Sgiar. + Stvaic. lidzsvars.

Tada karta, pateicoties s€ra polimorfismam, varam 3aja ga-
dijiena realizet Cetrus triskartigus punktus (tris stabilus un vienu
nestabilu). Katra no tiem Iidzsvara atrodas tris fazes, viena -
komponenta kiatbfitng€. Saskaga ar fazu likumu, Sadas sistemas
invariantas:

P=n+4+2—F=1+4+2—3=0 (sal. L. 5. 127 Ip. p.).

)-sérs un Alotropijas paradiba noverojama ari Skidra un gazejada
séra. Ja izkausejam kristalisku s€ru meginajumu stobripa ne -
daudz augstak par vipa kuSanas temperaturu, tas ir gaiSi-
dzeltens, viegli kustigs Skidrums. Temperaturu vairak pa-
augstinot, Skidrais se€rs klast stigraks. Lidz ar to krasa
mainas tum$i-briina, kas atgadina apdeguSu cukuru. Pie 180°
sérs jau ta sabiez€, ka stobripu apgaZot, tas neizlist. S mits
un Holm s (Smith un Holmes) pieradija, ka Saja gadijiena
mums dariSana ar divam 3kidra m polimorfam séra formam.
Viena no $am formam, Sl, zemas temperaturds ir parsvara,

p-s sér.

Ta viegli Skist seroglekli. Otra forma, Sp, seroglekli grati ski-

stosa, ir parsvara augstas temperaturas. Abas Sas fof;nas sav-
starpeji Skist viena otra, ka idens un fenols (sal. L. s. 113 1p.
p.). Izkausetu seru ilgi turot pie 160° tas sadalas divos slagos,

kas atdziestot skaidri novérojami. Ta tad Sa temperatura (160°)
atkal ir triskartigs punkts, kura pastav divu SEidru

un vienas gazejadas sera fazu lidzsvars.

Valkanais Ja Skidru séru, kas augsti sakarsets, piepeZi atdzesejam,
(plastiskais) tas parverSas staipiga, valkana, gumijai lidziga masa. Tas vis-
sérs.  vienkar3aki novérojams, séru tigeli sakarsejot lidz 200° "un l€nu
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straumi izlejot -aukstd fdeni (zim. 352). Tad rodas gari séra
diegi, kas rokas izstiepjami un saspieZami. Pec kada laika s@rs
tom&r So ipadibu zaude un
paliek trausls. Seit mums
amorfas sera modifikacijas
piemers, kura starp citu at-
Skiras caur to, ka ta neSkist
seroglekli. Amorfais s€rs at-
rodas ari s€ra ziedos, k3 ari
séra, kas slapja ce]a nogulsnets
no polisulfidiem, tiosulfatiem
un sé€ra chlorida. ¢

Séra tvaiku blivums, vina S@ra mole-
variSands temperaturas tuvuma, Kularsvars.
norada, ka sérs attista poli-
meras molekulas, kuru
‘sastavs S;. Tomér, tempera-
turu paaugstinot, tvaika bli-
vums pamazinas, kas norada uz So polimero molekulu pakape-
nisku disociaciju. Virs 860° tvaikos pastav tikai S, molekulas.
Tapéc varam sacit, ka seéra polimero molekulu disociacija nori-
sinas pec Sémas:

Zim. Ne 352,
- Valkana sera ieguSana.

heman

kaut gan iespgjamas ari starpfazes, piem. S; vaj S,. Ap 2000°
disociacija iet vel tajak, un proti:

ot b

t. i. noved pie s€ra molekulu sabrukuma atseviSkes atomos. Ari
Bekmans, noteicot s€ra molekularsvaru p&c variSanas tem-
peraturas paaugstinaSands s€roglekli (ta tad zema tempe-
raturd), atrada skait]us, kas atbilst formulai S (sal.l.s. 214 Ip. p.).
No ta redzams, ka seram polimerizeties lielaka tieksme neka
skabeklim.

Séra savienojumi ar Gdenradi un pozitiviem elementiem.

S€rudegradis, H,S, daba atrodas t. s. s€ravetos gadepraza
(sal. L. s., 89 Ip. p). Tas daba attistas no §&ipsa, kas vispirms attistiSanas
reducejas sulfida, CaS, un p&c tam ar fideni un ogjskabes anhi- un iegiiSana.
dridu sadalas, atdalot s€riidegradi:

CaS + H,0 + CO, = CaCO, + H,S.

Laboratorija to iegiist ar atSkaiditu salsskabi (vaj s€rskabi)
iedarbojoties uz metalu sulfidiem. Parasti Sam nolikam lieto
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I&tu dzelzs sulfidu, FeS, kas pagatavojams s€ru sakausejot
ar dzelzi:
FeS 4+ 2HCI = FeCl, 4+ H,S.

Reakciju izdara Kipa aparata (I. s. 69 Ip. p.).
Sers tieSi ar fidegradi savienojas visai I€ni tikai virs 300°,
pie kam daja sériidegraZa atkal sadalas elementos. Reakcija

H, + S = H;$

norisinas atdalot nedaudz siltuma (2700 cal.). UdegraZa tieksme
uz séru stipri mazaka neka uz skabekli. Lai pieraditu, ka sér-
iidegradis rodas no elementiem, par s€ru, caurul€ nokarsetu, laiz
; fidegradi. Pie tam atti-
Hy —> =gz N stas gaze, kas svina ace-
tata Skiduma nogulsng
melnu svina sulfida, PbS,
nogulsni (zim. 353).
Sériidenpradis, H.S,
Zim % 353, Seridegrala pagatavolana no :&‘"‘r}i‘;sa‘:;ai:e :ig;;l;_
: noSu piistodas olas. Tas
loti navigs. Zema temperatura parverSas bezkrasaina Ski-
druma, kas varas pie —61,8%, bet pie —83° saciete. Skista-
miba fideni tam 3$ada: wuz 1 tilpumu Tfidens pie 15° iet 3,2
tilpumi H,S. Udens Skidums (sériidepraZa fidens) uzrada visas
galvends seriidegraZa reakcijas. Augsta temperatura sériidegradis
disocié séra un tidegradi, péc Preinera datiem 240/ pie 1047°.
Tas gaisa deg, radot tideni un s€ra dioksidu:

2H,S + 30, = 2H,0 + 2S0,.

Bet ja degSana norisinas nepietickoSda gaisa daudzuma,
piem. stikla cilindri, tad sadeg tikai tidegradis, bet s&rs nogul-
stas uz cilindra sien@m:

2H,S + O, = 2H,0 + 925.

Sa reakcija notiek ari sériidegraZa iideni, ja pédejs 1&ni
oksidejas gaisa. Tad no ta atdalas s€rs. S€ra saites ar fidepradi
tik vajas, ka s€riidepradi viegli oksidé daZadi oksidetaji. Oksi-
deSanas reakcija visenergiskaki norisinas, ja seriidegradi laiZam
par chroma trioksidu, CrO,, un svina peroksidu, PbO,, pédejos
silites karsejot. Saja reakcija rasties var pat liesma. Bet ari
vajaki oksidetaji, ka, piem. ferichlorids un koncentreta s€rskabe
ar serudenradi reducejas, atdalot no fa seru:

9Fe -+ H,S = 2Fe" + 2H' + S
H,S0, + H;8 = H;80; + H,0 + S.




Halogeni : chlors, broms un jods serudeqradlm atgem tdep-
radi un atdala séru:

Cl, + H,S = 2HCI + S (zim. 354)
Br, + H,S = 2HBr + S
J, + HyS = 2HJ + S.

‘Hologenu 3kidumi aiz
sas reakcijas atkrasojas.

Sériidegraza udegradis
apmainams pret metaliem.
Kalija gabalips, s€rliidepraza
straumé sasildits, aizdegas
un atdala tidegradi:

H,S + 2K = K;S + H,

Tadus fidegraZa savie-
nojumus, kuros idegradis
apmainams pret metaliem,
més saucam skabes (sal.
Liss 2L 1p . p) Aiz, 3a =
iemesla ari sériidegradis at- Zim. N 354. SEridegraZa iedarbiba uz
zistams par skabi. Bet halogean Sidumiem.
tas rada Joti vaju skabi,
vel vajaku neka oglskabi. Tomér Sa skabe lakmusu kraso sar-
kanu un neitraliz€ sarmus. Ka divvertiga skabe ta dod divas
saju rindas: Me,S un MeHS. Sgriidegradi laiZot kodiga kalija
Skiduma, sakuma rodas kalija sulfids, K;S:

2KOH + H,S = K,S + H,0.

Bet s€rudepradi laiZot sarma lidz piesatinajumam, reakcija Metalu sulfidi.
rodas kalija hidrosulfids, KHS:

K,S + H,S = 2KHS.

Lidziga veida pagatavo ari amonija sulfidu, (NH),S,
kuram, ki reaktivam, liela nozime analitiskda kimija. Smago
metalu sulfidi gruti Skist fideni. Tap€c, So metalu salu Skidumos
laiZot seriidegradi, tie nogulsnejas (sal. zim 355). Vipi nokrasoti
raksturigas krasas, kap€c viegli viens no otra atkirami. Bez
tam tie vEl sava starpa atSkiras p€c Skistamibas skabe€s un
amonija sulfida. = Aiz to sE@riidegradis, neraugoties uz viga
nepatikamo smaku un kaitigumu, analitiska kimija tik svarigs
reaktivs. _

Sarmu metalu sulfidi viegli izSkidina seru, pie kam rada pgjisuiidi.
‘polisulfidus, piem.: Na,S,, Na,S, Na,S, u. t. t. Visaugstaka
sulfuresanas pakape sasniegta heptasulfidos, piem., Na,S,

Seriidegradis
ka skabe-




CaS,, — kuri tom@r viegli atdala s€ru pat skalojot tos ar s&r-
oglekli. Ja polisulfida Skidumu uzmanigi ielejam koncentreia
salsskab€ (pe€dejai jabiit parsvard), trauka dibina nogulstas smags,

Zim. Ne 355, NogulsneSana ar seriidegradi.

ellai lidzigs Skidrums, saturoSs polisériideprazu  maisijumu.
Blochs un Schenks no 3a maisijuma atdatija hidrodi-
sulfidu, H,S, (variSanas punkts 4+ 75%) un hidrotrisulfiduy,
H,S, (kuSanas temper. —b53°. Sie #depraza polisulfidi Joti
‘viegli sadalas, atdalidami s€ru. Natrija polisulfida Skidumam
pielejot skabi (un nevis otradi, ka iepriekSeja gadijiena), momen-
tali notiek sadaliSands, un s@rs atdalas ka balts amorfs nogulsnis,
saukts par s€ra pienu (,lac sulfuris*). :

Polisulfidi zinama mera lidzigi peroksidiem. Kame@r aug-
stakais tidepraza savienojums ar skabekli ir H,0, — s€ram
daudz lielaka tieksme pievienot vel turpmakos s€ra atomus,
kas, starp citu, izpauZas ari s€ra, ka elementa, polimerizacija,
kura rodas molekulas S; kamer skabekla polimerizacija
iet tikai lidz O,.

Séra diok- Sera oksidi.

sids, SOy

iegiiSana.

Sera dioksids, SO,, rodas:
1) seram degot gaisa vaj skabekli (sal. L s.,, 32 Ip. p.):

S + O, = SO,;
2) apdedzinot piritu un citus metalu sulfidus:

FeS, + 30, = FeSO, + SO,,
97nS 4 30, = 2Zn0 4 250,;

3) koncentretu serskabi reducejot, to sildot kopa ar vara
skaidam vaj ogli:



NPT M
{Cu + H,80, = CuSO, + 2H
2H 4 H,SO, = 2H,0 + SO,
Cu + 2H,80, = CuSO, + 2H,0 + SO, vaj
2H,S0, + C = 2H,0 + CO, + 250,
4) sulfitus vaj bisulfitus sadalot ar sérskabi: :
2NaHSO, + F,50, = Na,SO, + 2H,0 + 250,

Technika séra dioksidu (ko lieto
= sérskabes pagatavoSanai) ieglist pe€c
otras metodes (skat. s€rskabi.) Labo-
ratorija tas visertaki pagatavojams péc
ceturtas metodes. Koniska kolba ar
biezam siendim, Kkurai sapnos gazu
novadcaurule (zim. 356), ielej kon-
centretu natrija bisulfita Skidumu un
taja pa pilinamo piltuvi pilieniem
lej koncentretu s€rskabi. IzdalijuSos
gazi sausé skalotn€ ar konc. sér-
=0 skabi.
Seéra dioksida raSan@is reakcijas Tilpumu.
Zim. Ne 356, SO, iegiSana filpumu sam@r novérojami sekoSa sameri,
4 N’HSO-"H?,?S;‘?"““ konc. eksperimenta (zim. 357). Balons a

savienots ar U-cauruli, kura dziv-

sudrabs, un aiztaisits ar gumijas korki, caur kuru jet drats ar
sadedzinaSanas kayotiti. Pirms eksperimenta | balonu
piepilda ar skabekli pie atmosferas spiediena.
Dzivsudrabs aiz to abos dilbjos ir viena limeni.
Péc tam korki izgem, karotité ieliek un aizdedzina
s€éru. Tad atkal korki iebaz balona un novero til- <
pumu maigu.  Dzivsudrabs dilbi, kas savienots ar
balonu, sakuma Kkritas, jo gaze sasilst. Bet tikko
ta atdzisusi un pe€c degSanas piep€musi iepriekSejo
temperaturu, dzivsudrabs atgrieZas iepriek3eja sta- (]
vokli. Tatad s€ram degot, tilpums nemainas,
ka tas ari sagaidams pec reakcijas nolidzinajuma:

S + O, = S0.,.

Sis eksperiments apstiprina vienkarSo tilpumu
likumu (sal. L s. 61 Ip. p.).

Zim. N 357.

Sera dioksids— bezkrasaina gaze ar asu,smacejodu ;Séraﬂ:l Skit- Fizikalas
smaku. Un tom& tas nav tik navigs, ka, ser- ﬁfgﬁm:gnoe_' Spatibee
iidepradis. ~ Sera dioksids viegli saSkidrinams. Sam mainas.

nolukam to laiz {-caurul€, kurai itris krani (zim. 358). Cauruli
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dzes€ ar ledus un varama sala maisi-
jumu. P&c zinama laika caurules di-
bina sakrajas bezkrasains, viegli
kustigs Skidrums. Tas ir Skidrs s€ra
dioksids. Cauruli mnoliecot un at-
taisot kranu ¢, Skidrumu ielaiZ bum-
bina, no kuras, pateicoties dioksida
tvaiku spiedienam, tas viegli iz-
lejams pa kranu &. Skidrais s€ra

; dioksids gaisa atri izgaro, izplatidams
Zim. Ne 358. U-caurule SO, Smacejosu smaku. Ja to ielejam

saSkidrinaSanai. méginajumu stobripa un pedejo ie-
baZam dudeni, stobrip$ @rpusé parklajas ar ledus kartu, jo
dioksids izgarodams saista siltumu. 7

Séra dioksida kritiska temperatura 157°. Tapéc kritiskas
paradibas s€ra dioksida viegli demonstrejamas. Bieza stikla
stobrigu, lidz /, pilditu ar Skidru s€ra dioksidu un aizkausetu,
ieliek otra stobrina, kas abos galos viegli aizbazts ar asbesta
korkiem (zim. 359). Stobrigu visa garuma uzmanigi sildot ar
Bunzena degli, novérojams, ka robeZa
starp Skidrumu un ta tvaikiem (me-
nisks), kura sakuma stipri izliekta,
sildot kliist plakana un zinama tem-
peraturd pavisam izztid. Meniska
izzuSanas temperatura — ir kri-
tiska temperatura. Ja cauruli pec
tam leni atdzesejam, taja pat tempe- . . 559 Kritiskss paradibas
raturd rodas bieza mfigla un tilip ari caurulg ar SO,.
caurules saturs sadalas divas fazeés, kuras atSkir krass
menisks.

Sera_dioksids viegli Skist ideni. Viena kub. cm. iidens pie
0° 3kist 79,79 tilpumi SO, bet pie 20° — 39,87 tilpumi SO,.
Sl;idrs séra dioksids sasalst pie —75,1° parvérsdamies balta
kristaliska masa.

Skidrs séra dioksids izskidina lielako da]u organisku vielu,
ka ari daZus salus, seviski: jodidus un rodanidus. Valdens
un Centner§vers paradija, ka salu Skidumi Skidra SO, vada
elektrisko stravu un ar to pieradija, ka séra dioksidam diezgan
liela jonizeSanas sp€ja (35 lp. p.). Tomér s€ra dioksida, iz8ki-
dinatiem elektrolitiem saSkeloties jonos, notiek bez tam ari sa-
liktaku molekulu attistiSands, t. i. asociacija. Skidumus iz-
tvaicejot, pari paliek sala savienojumi ar s€ra dioksidu, kas savas
ipaSibas analogiski ,hidratiem*, piem. KJ.(SO,),. Interesanti, ka
iz8kidinatie sali neatdalas no séra dioksida, ja Skidums sasildits
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augstak par kritisko temperaturu, t. i. kad Skidinatajs jau par-
verties tvaikos. Tomér tie stipri paaugstina SO, kritisko
temperaturu.

Sera dioksids griiti atdod savu skabekli. Skals, gaisa aiz-
dedzinats, nodziest, ja to iebaZz cilindri, pildita ar SO,. Tomer
vielas, kuram stipra tieksme uz skabekli, sp€j s€ra dioksidu re-
ducet, Ta, piem. magnija lenta deg sera dioksida. Sé&r-
fidegradis reducejas jau parasta temperaturad. Balon3, kuram
sanos divi caurumi, laiZ reiza s€riidepradi un s€ra dioksidu
(zim. 360). P@&c kada laika balona sienas iekSpus€ parklajas ar

Zim. N 360. SO, iedarbiba .uz_H,S.

dzeltenu s€ra nogulsni. Reakciju izteic $ads nolidziriajums:'
SO, + 2H,S = 2H,0 -} 3S.

Tom@r patiesiba vé&l bez séra rodas politionskabes, par
kuram runasim vélak. Sa reakcija nenotiek, ja balons pilnigi
sauss. Te mums ir fidens fvaiku katalitiskas iedarbibas piemers
(sal. L. s. 160 1Ip. p.). Bet ja reakcija ir sakusies, ta norisinas
ar pieaugoSu atrumu, jo katalizators (fidens) rodas ka reak-
cijas produkts. Sadas reakcijas sauc autokatalitiskas.

Daudz lielakd m&ra izpauZas séra dioksida sp&ja savie-
noties ar skabekli un radit augstaku oksidu SOz un viga
hidratu: s€rskabi. Svina dioksids jau aukstum@ oksidé séra
dioksidu. Stikla caurulé @ ar saSaurinatu galu (zim. 361) ieliek
svina dioksidu un no apakSas laiZ stipru s€ra dioksida straumi,
ko saus€é U-caurul€ b, pildita ar konc. sérskabes piesiicinatu pu-
miku. Svina dioksids reakcija stipri sasilst un pat nokaist:

PbO, +-SO, = PbO 4 SO, = PbSO,.

OksideSanas
reakcijas.

ReduceSanas
reakcijas.
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Joda Skidums jodkalija, ka ari serskabes paskabinats ka-
lija permanganata Skidums, laiZot tajos séra d;okstdu, atkra-
sojas, jo notiek reduceSana:

J, + SO, + 2H,0 = H,S0, + 2HJ
9KMnO, + 5S0, + 2H,0 = 2MaSO, + K,SO, + 2H,SO.,.

e Sera dioksids, SO,,
nas reakcijas. 2 LT s
- ir nepiesatinata viela
un tapec saméra viegli
savienojas ar citam vie-
lam. Chlors tieSi pie-
vienojas saules gaisma
vaj katalizatoru - (kam-
para) klatbutng€, radot
sulfurila chloridu:
S0, 4-Cl,= SO,CL,.
Ar iideni savienojo-
ties, - séra dioksids rada
sérpaskabi, par kuru
sikaki runasim sakara ar
- s séra skabem:
Zim. Ne 361. SO, oksideSana ar PbO,. S0,+ H,0 <= H,S0,.

Balina3ana. SQ, viegli savienojas ar organiskam vielam un ar daudzam
' krasam dod bezkrasainus produktus. Ja zem stikla kupola uz
trijkaja noliekam pukes un zem tam porcelaua traucn;a aizde-
dzinam séru (zim. 362), pec daZam
minutem pukes zaude krasu. Uz So
pamatojas s€ra dioksida lietoSana
zida, vilnas, papira un seviski salmu
balinaSanai.

Sera dioksids oksidejas ar ska-
bekli tikai katalizatoru klatbutng. Visai
legisana. energisks katalizators ir platina.

Sera dioksida un skabekla maisijumu
laiZ sasildita cauruleé, kura atrodas
platinets asbests. Abam gazem sa-
vienojoties séra trioksida, rodas bieza
balta migla, kas ievaktuvé konden- Zim.362. PuluwbalinaSana ar SO,
sejas ka spidigi kristali (zim. 363). Reakcija

250, + 0, <= 280,

ir apgriezeniska, jo jau pie 400° s€ra trioksids atkal disocie pec
augstak pievesta molidzinajuma. Ja SO, O, un SO, koncentra-

Séra trioksids,
SO,.
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cijas p€c analizes datiem apzimejam burtiem: @, & un ¢, lidz-
svara stavokli jabuit speka attiecibai

2

E—égb— = K (saskapa ar aktivo masu likumu: Ls.841p.p).

Zim, Ne 363. SO, pagatavoSana péc kontakta metodes.

Lidzsvara konstantes atkaribu no temperaluras izpgtijis
Bodensteins, kurs atradis sekoSus datus:

: Tabele 149
Temperaturas iespaids uz lidzsvara 250, -+ O, = 250,
konstanti. b

> 2
Temperatura K= i—zb
5280 ! 1,55 10-5
6270 | 3,16X10-4
727° | 3,54X10-3
8320 2,80<10-2
897° - 8,16)<10-2

No tabelé pievestiem skaitliem redzams, ka lidzsvara
konstante pieaug lidz ar temperaturu. Tas nozimg, ka
temperatury paaugstinot, SO, un O, daudzumiem javairojas uz
SO, rekina, t. i. ka, sistemu sildot, lidzsvars parvietojas
no labas uz kreiso pusi. Pie 3ada pat rezultata noved ari
dinamiska lidzsvara princips (sal. 1. s. 96 Ip. p.). Sera diok-
- sidam savienojoties ar skabekli, atdalas siltums (45000 cal. uz
" 2S0,). Aiz to temperaturas paaugstinajums, kas pabalsta endo-



Séra triok-
sida ipaSibas.

Sérapskabe,
H;5,0,, un
tas sali.

s

termisku reakciju, uz s€ra trioksida attistiSanos atstaj nelabu ie-
spaidu. Tap@c praktika cen3as stradat iespgjami zema tempera-
turd, cik tik to pieJaiZ reakcijas sagausinajums caur temperaturas
pazeminaSanos. Ka praktiskais temperaturas ,optimums“ pie-
pemti 450°. Ta ka reakcija attistas daudz siltuma, sistema
procesa gaita jadzesg, lai temperaturn noturetu pie 450°.

Séra trioksids pazistams divas polimorias modifikacijas.
Pirmais reakcijas produkts ir Skidrums, kas sacieteé pie 17,7°
un varas pie 46°. Molekularsvars Sai formai, noteikts pec
sasalSanas temperaturas pazeminaSanas fosfora chloroksida, ir
80, kas atbilst vienkarSai formulai SO,. Sa a-forma tomér nav
stabila. Stavot ta parvérSas kristaliska, asbestam lidziga, B-forma,
kas kiist pie 40° augstaka temperatura sublimejas un rada tvaiku,
kas sabiez€é atkal par @-SO, p-formas molekularsvars atbilst
divkar3ai formulai S,0,.

Abas s€ra dioksida formas gaisa, pievilkdamas mitrumu,
stipri kiip, paroglo koku, kau€uku un citas organiskas vielas, un
vispar rada ener§iskas kimiskas reakcijas. S€ra trioksids arkar-
tigi energiski, pat ar spradzienu, savienojas ar tideni, radot sé--
skabi:

SO, + H,0 = H,;SO,.

Aiz 3a iemesla séra trioksids uzlikojams ka s&rskabes
anhidrids. SO, spgj izSkidinat s€ru. Pie tam rodas zils
Skidrums, kuru daZi autori uzliiko kA ,s&ra ieskabli* (negorucs),
S,0y. Visai iesp&ams, ka tas nav nekas cits, ka séra koloid-
Skidums. '

-

Sera skabes.

Sérs rada skabju rindu ar daZadam oksideSanas pakapem.
Vismazak skabek|a satur s€rapskab e*) (tiek saukta ari par hidro-
sérpaskabi), kuras sastavu izteic formula H,S,0,, t. i. (HSO,),.
Ta rodas cinku iz3kidinot s€rpaskab®, jo uz pedejo iedarbojas
fidegradis ,in statu nascendi“: ' 5

I. Zn + H,80,=2ZnS0, + 2H
II. 2H + 2H,S0, = 2H,Q + H.S,0,.

Bet briva veida ta nevar pastavet, jo atri sadalas s€rpaskabe

un sérad. Bet vigas sali ir stabilaki. Natrija sals iegiistams ana-

#) Pareizaki HyS,0, skabi saukt par sérapskabi, jo taja, ar parejam
sérskabem salidzinot, vismazak skabek]a. Citas macibas gramatas tios€rskabi
(H2S;05) m&dz saukt ari par s€rapskabi un tiosulfatus — par hiposulfitiem.
Pareizaki gan saukt par hiposulfitiem sErapskabes (H;S;0;) sijus — analogiski
chlorapskabes saliem jeb hipochloritiem. Pie ¥3s — pareizakas — termine-
logijas turpmak tad ari pieturesimies.
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logiska reakcija starp cinku un natrija bisulfitu. Uz bisulfita 3ki-
dumu iedarbojas ar cinka pulveri, Skidumu atdzesejot lidz 0°% tad
rodas mnatrija hiposulfits:

L. 2NaHSO; + Zn = Na,SO; +ZnSO, + 2H

II. 2H + 2NaHSO; = 2H,0 + Na,$,0,.

No Skiduma kristalizejas hidrats Na,S,0,. 2H,0 ka spidigas

prizmas, kuras gaisa viegli oksidejas, ja fas mitras, un viegli
Skist fideni.

Interesanti, ka natrija hiposulfits rodas natrijam tieSi savie- |

nojoties ar séra dioksidu, ja tos abus silda:
2Na 4 2SO, = Na,S,0,.

Hidrosérpaskabe un tas sali ir loti stipri reducetaji. Natrija
hiposulfita idens Skidums energiski uzsiic gaisa skabekli. Fe-
linga Skidums (81 Ip. p.) reducejas pat aukstuma, atdalot vaya
oksidulu, Cu,O. Sublimata Skidums atdala dzivsudrabu. No
sudraba nitrata Skiduma nogulstas kopa ar sudraba sulfitu ari
sudrabs. Aurichlorids, tam pielejot hiposulfitu, rada koloidalu
zelta Skidumu (sal. 94 Ip. p.), kuram purpura krasa.

Praktiska dzivé natrija un kalcija hiposulfitus lieto kraso-
tavas indigo un citu krasu reduceSanai. S0 krasu reduceSanas
produkti, sarmos izSkistot, iesiicas dréb€ un p€c tam gaisa atkal
oksidejas.

Sera dioksida idens Skidumam skaba reakcija, jo tas satur
serpaskabi, H,SO,. Sa skabe tomer nepastav briva veidd, jo,
lidzigi oglskabei un slapek]paskabei, sadalas tas anhidrida un
tideni (sal. I. s. 261 un 184 Ip. p.). Ta — vaja divveértiga
skabe un rada divas salu rindas: sulfitd’s, piem. Na,SO, un
bisulfitus, ka: NaHSO,. Kalcija bisulfitu, CaH,(SO,),, iegiist
pat fabrikas, ar s€ra dioksidu ledarbmotles uz ka]];akmem, idens
klatbiitne:

CaCO, + 250, + H,0 = CaHy(SOy), + CO,.

To lieto celulozas iegiiSanai no koka (sulfit-celuloza). Stipras
skabes izvieto no sulfitiem un bisulfitiem serpaskabi, kura atdala

séra dioksidu. Ta ka serpaskabe ir vaja skabe, sulfiti fideni

hidrolizejas un uzrada sarmainu reakciju.

Sérpaskabes un tas saju Skidumi satur SO,” jonus. Ar
barija chloridu tie rada baltu barija sulfita nogulsni, kas Skist
atSkaidita slapek|skabe:

Ba" + SO,” = BaSO,.

Svina acetata Skidums dod baltu svina sulfita nogulsni,
kuram ir lidzigas ipaSibas:

Pb 4+ SO,” = PbSO,.

Sérpaskabe,
H,S0,.

Nogulsnesa-
nas reakcijas.



Oksidesanas
reakcijas.

Reduce$anas
reakcijas.

-
Sérskabe,
H,S0,.

S BB SL

Ar sudraba nitrata Skidumu rodas balts sudraba sulfita
nogulsnis:

9Ag’ + SO, = Ag,SO,.
Sis nogulsnis Skist lieka sulfita, radot kompleksu sali:
Ag,SO, + SO,” = 2AgSO,’.

Kompleksa Skidums, kd ari sudraba sulfits sildot atdala

sudrabu:
2AgSO," = SO,” + SO, + 2Ag.

Serpaskabe, lidzigi savam anhidridam, var darboties ari ka
vajs oksidetajs. Ta oksid€ s€riidegradi, atdalot seéru (sal. 347
Ip. p.). Udepradis ,in statu nascendi* reducg to lidz séram
un s€riidepradim. Ja iemetam salsskab& cinka gabalipu un pie-
lejam sulfita Skidumu, rodas pienam lidzigs dujkis un atdalas
gaze, kura svina acetata saslapetu papiriti kraso melna (H,S).
Stannochlorida, SnCl,, Skidums, sildot to kopa ar s@rpaskabi, .
oksidejas stannichlorida. Lidz ar to sérpaskabe reducejas sér-
tdenradi, kas ar stannichloridu dod dzeltenu nogulsni: SnS,
(sal. 265 Ip. p.).

Serpaskabe, vaja ka oksidetajs, ir Joti energisks reducetajs.
Sa skabe un vinas sali léni oksidejas jau gaisa. Bigelo (Bi-
gelow) paradija, ka s€rpaskabes oksideSana ar brivo skabekli ]oti
jitiga pret vismazakiem katalizatoru piemaisijumiem. Vara un
dzelzs sali to paatrina, spirts, stannochlorids u. c. vielas ir 3§as
reakcijas negativi katalizatori, jo padara to gausaku.

Serpaskabe un sulfiti atkraso joda Skidumu:

SO;" + J, + H,0 = SO,” + 2J" + 2H-

Kalija jodats reducejas, atdalot jodu: '

2JO," + 580," + 2H' = J, 4 550,” + H,0O.

Kalija jodata un sterkelu 3Skidumu maisijuma saslapets
papirs ir Joti jutigs reaktivs uz sera dioksidu; pedeja klatbtiine
papirs klust zils. Merkurichlorids ar s@rpaskabi reducejas
merkurochlorida: _

.2HgCl, 4 SO,"” 4+ H,0 =80,” + 2H" + 2CI’ 4 Hg,Cl,.

Chromati un bichromati reducejas trisvértiga chroma
sa]os:

Cr,0,"” + 450,” + 6H' = 480, + 2Cr + 3H,0.

Analogiska karta norisinas kalija permanganata, perhidrola
un citu energisku oksidetaju reduceSana.

Serskabe, H,SO,, ir viens no vissvarigakiem kimiskas
riipniecibas produktiem. Senak to pagatavoja vienigi lielas svina
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kameras, ar gaisa skabekli oksidejot séra dioksidu, fidens tvaika
~un slapek]a oksidu klatbiitne. Sa metode, ko vel lidz Sim
lieto Joti plaSi, pazistama zem ,kameru metodes“ nosaukuma,
Kameru metode mazos apm€ros demonstrejama 5 litrn balon3,

-

kam sanos divi tubusi (zim. 364). Pa vienu no tiem laiz s€ra

Zim, Ne 364. Kamern metode maza meroga (péc Arendta).

dioksidu, iegiitu s€m sadedzinot caurulé 4. Pa otru tubusu ie-
vada iidens tvaikus, kas nak no retortas, kura varas fidens. Ba-
Iona kakla ierikotas tris caurules, no kuram divas sniedzas- lidz
balona dibinam, bet treSas uzdevums — novadit gazes. Pa
vienu garo cauruli laiZ no gaztura skabekfi, bet pa otri — sla-
pekla oksidu, ko iegiist kolba b, ar slapek]skabi iedarbojoties uz
varu. 'ViSpirms laiZ balona s€ra . dioksidu, skabekli un slapek]a
oksidu. Slapekla oksids ar skabekli rada NO,, bet p€dejs ar
s€ra dioksidu attista kameru kristalus, kas nogulstas uz ba-
lona sienam. Kad ielaiZ balona udens tvaikus, kameru kristali
paziid un normali attistas serskabe, kas sakrajas balona dibina.

.~ Seérskabes fabrikas $¢ma redzama 365 zimejuma. Séra diok-
sids, ko iegfist apdedzinot piritus, no krasns (nav zimejuma para-
dita) pa kanalu X ieplist Glovera torni G'. Sis tornis pildits
ar ugunsizturigu sakepuSu materialu, pa kuru no augsas uz leju,
pretim gazei, tek koncentreta serskabe, ko Gei-Lisaka torni
(par ko runasim velak) piesatina sldpekla oksidiem. Sa nitro zas
skabe, sastapdamds ar karstam gazem, pedejam atdod slapekla

- oksidus. Reagejqfas gizes no Glovera torpa noklast pladas
kameras: NI, N2 un N3, kas izliktas ar svinu. Kameras pa
Neorganiskas kimijas kurss. 1L s : 23

Kameru
metode.
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atseviSkdm caurulem laiZ ari fidens tvaiku. Tajas norisinas sér-
skabes attistiSanas reakcija, kura slapekla oksidi izpilda skabek]a

c

i
{
'
;T'
4
't

|
5.

Zim. Ne 365. Kameru metode fabriku apmeros,

parneseju lomu. Pec Lunges teorijas pirma fazé rodas nitro-
zilsérskabe:
~OH

L 250, + 3NO, + H,0 = 250, 3 oy +NO,

kura, ar udeni sadalidamies, rada serskabi:
IL 250, g 0 4 H,0= ZHSO, + Ny

Gaisa skabeklis oksidé slapekla oksidus NO un N,O, par
NO,, unpedejs no jauna atgrieZas reakcija:

. NO + N,O; + O, = 3NO,.

Lunges teoriju apstiprina apstaklis, ka idens prom-
biitn€ wuz kameras siemam rodas nitrozilserskabes kri-
stali (. s. kameru kristali) Tomer iesp€jams, ka iidens
tvaiku klatbiitn€ Sis savienojums nemaz nerodas un reakcija, pec
Reinolda un Tailora (Reynolds un Taylor) domam, norisinas
vienkarsak:

I. SO, + H,0 4+ NO; = H,S0, 4+ NO
IL. 2NO + O, =2NO,.

Lai nu ka, sérskabe rodas kameras (t. s. kameru skabe, sa- '
turofa 64°, H,SO,). Ta tek .lejup un sakrajas cisternas, bet
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palikuSas gazes lidz ar gaisu aiziet pa kanaluuz torni G*, saukiu
Gei-Lisaka torni. Pa 3o torni, kas pildits ar koksu, tek lejup
koncentreta s€rskabe, kas uziver gaisam lidzi aizejoSos slapek]a
oksidus, parverSot tos nitrozilsérsk@beé (sKat. augstak). PEc tam
So skabi parpumpe Glovera torni, kur ta slapekla oksidus
atkal atdod dimu gazem. Tada karta teoretiski slapek|a oksidi
pastavigi paliek procesd un izpilda katalizatora lomu sera diok-
sida oksideSana par sérskabi. Bet praktiski viena dala slapek]a
oksidu pa Gei-Lisaka torni iziet gaisa. So zaudejumu papil-
dina, kameras ievadot lieku slapekiskabi, to iztvaicejot atsevidkas
retortas. -

Kameru skabi, kuras ipatnejais svars apm. 50° Bomeé
(t. i. 1,55), vel koncentré iztvaicejot platinas vaj kvarca blodas.
Sada ceja iegiist koncentretu sérskabi, saturofu 98°/, H,SO,.
Tai visaugstaka variSanas temperatura (338°), un izgarojot, ta
atdala tvaikus, sastavodus no H,SO, un H,O tada pat samn€ri,
t. i. saturoSus 98, H,SO, (sal. L. 's. 191 Ip. p.). Techniska s&r-
skibe parasti satur tikai 93°/, H,SO, (66° Bomge). To uzglaba
stikla balonos vaj dzelzs cisternas.

Techniska s€rskabe satur svina, arsena, slapeklskabes u.
c. piemaisijumus. To atSkaida ar udeni, svinu, arsenu u. c
smagos metalus nogulsn€ ar sériidegradi, pec tam otrreiz iztvaicg
un beidzot destil€ silicij-dzelzs retortas.

- Tiru 100%,-tigu s€rskabi iegiist izSkidinot attiecigu daudzumu

SO, koncentreta sérskabe.

Sérskabe pagatavojama daudz vienkarSaki, séra dioksidu
oksidejot ar gaisa skabekli katalizatoru klatbiitn€ — (sal. s€ra
trioksidu, 349 Ip. p.). Tomér Sa metode, kas pazistama zem
Jkontakta metodes* nosaukuma uf jau 1875. gada, K,
Vinklera ieteikta, praktika sastapas ar visai nopletmem Sker-
Sliem, kas stipri kaveja tas pielietoSanu fabrikas. Galvenais
Skerslis pastaveja platinas un citu katalizatoru jiitiba pret daZiem
- sera dioksida ,kaitigiem* piemaisijumiem. Sie piemaisijumi,
piem. arsens, is° laika saboja katalizatoru, t. i. izskauZ taja
katalitiskas sp&jas. [likai pagajudda gadsimtepa beigas R. Knitem
(Knietsch), pec ripigiem petijumiem Badenes Zodas fabrika
(patérejot Sam noliikam milzigas naudas zumas), izdevas noverst
visus SkerSlus un So vienkarSo metodi piemérot technikai.

Kontakta aparats sastav no dzelzs cilindra, kura gare-.

niski ierikotas apm. 30 kontakta caurules, saturoSas uz

caurumainam Samota platitem platinetu asbestu (zim. 366). Gazes,

-kuras iegiist s€ru vaj piritus sadedzinot, no pumpja G iepliist

pa klapi # un kanalu A cilindra apak3eja dala, dodas augSup

gar koniakta caurulem, p&dejas dzesejot, un tikai p&c tam pa
23%

Kontakta

metode.
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ipasibas.

tam pa piltuvi D iet kontakta caurulés. Pgc reakcijas gazes, sa-
turoSas se€ra trioksidu, pa kanalu E aiziet no aparata uz adsor-
betajiem, kas satur 98°, s@rskabi (zim. 367). legiito produktu
vaj nu tieSi laiZ tirdznieciba (,0leum®) vaj ari atSkaida ar
fideni lidz 60° Bomé.

Bez platinas katalitiski
darbojas ari dazi oksidi,
piem. dzelzs oksids. Sera
dioksidu no kaitigiem pie-
maisijumiem tira koksa,
asbesta un apdedzinata
mala ,filtros“. Ta ka SO,
virs 500° sadalas (sal
350 Ip. p.), temperatura
reakcijas telpa jatur pie
450°. .

Tira sérskabe, kuras
sastavs H,SO,, ir bezkra-
sains,  stigrs Skidrums
ar ipatnejo svaru 1,84
pie 15% Zema tempe-
ratura tas gausi saciete
un rada bezkrasainus
kristalus, kuri kiist pie : :
-+ 10° Sildot s€rskabe Zim. Ne 366. SO, pagatavoSana pEc kontakia
pakapeniski zaudé SO, ,mmdes‘ :
un pie 338° pardesti- ; :
lejas, skabe, saturo3a ne vairak ka 98,5°/, H,SO,. Samaisot
ar fideni, sErskabe stipri sasilst, kas norada, ka Skiduma
attistas hidrati, Uz to norada ari liela kontrakcija (tilpuma

sarauSanas), kas rodas H,S0, samaisot ar iideni. Un tieSam, |

SO, un iidens maisijumu sacieteSanas temperaturas dod iespgju
konstatet vairakus serskabes hidratus, kas kuSanas likng& atSkiras
ar maksimaliem sacieteSanas punktiem, Qalikn;etedzama
368. zimejuma: uz abscisas atzimets SO, saturs procentes, bet
uz ordinatas — sacieteSanas sakuma temperaturas. Likne uzrada
piecas maksimalas temperaturas, atbilstoSas noteiktiem kimiskiem

_savneno;umnem (sal. I. s. 192 Ip. p.):

punkts C atbilst hidratam 309 SH,,O t i. HmSO8 ar ku!anas
temper. — 25%

-~ punkts: E atbilst hidratam SO,,.3HQO b H,,SO, ar kuianas

temper —38“

g
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pmtkts 'H atbilst tﬂdratam SO, .21'!,0 t i HSOs ar ku§anas

- temper. 4 9%

punkts: K atbilst hidratam so, H,o t. i H,sq ‘ar ku§anas
temper. 4 10%;

punkts M atbilst hidratam 280 .HO, t. i H,S,O ar kuSanas
- temper. 4 35°

Zim. Ne 367. SO, adsorbeSana ar konc. HySO,.

Koncentretas s@rskabes tieksme wuz itideni tik liela, ka ta
atgem fideni citam vielam. Pateicoties Sam apstaklim, to lieto
gaZu sauseSanai. Atgemot fdeni daZadam organiskam vielam,
piem. kokam, ta vigas parog]o : ARz :

Zim. Ne 368. SOy un H,0 maisijumu kuSanas likne.
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Seérskabe ir stipra divvertiga skabe. Lidzigi citam po-
livalentigdm skdbem, tudens Skiduma ta pak@peniski disocie:
vispirms HSO,’ jona:

' H,80, == H' + HSO,’, bet péc tam SO,” jona:
HSO,” — H' 4 S0,".

Pirma disociacijas faze norisinas daudz lielakd méra neka
otra. Aiz to daudzas izvietoSanas reakcijas darbojas tikai puse
no vispareja s€rskabes daudzuma, piem. nitratu (L s. 190. Ip. p)

““un chloridu (I. s. 322. 1p. p.) sadaliSana. Ka divvértiga skabe
ta rada divas sdlu rindas:
neitralus sajus (sulfatus), piem. K,;SO,,Na,SO,,MgSO, un
skabus s@]us (bisulfatus), piem. KHSO,, NaHSO,, CaH,(SO,),
un c.

Bisulfatiem ir stipri skaba reakcija. Sildot tie zaudé fideni -
un parvérSas pirosulfatos:

9NaHSO, = H,0 + Na,S,0..

Barija chlorids nogulsng no sérskabes un tas saju, sul-
fatu, Skidumiem baltu barija sulfata nogulsni, kas neSkist
atSkaiditas skab@s:

Ba 4+ SO,” = BaSO,.

Svina acetats dod baltu svina sulfata nogulsni (sal.
271 Ip. p.):

Pb + SO,” = PbSO,.

Srskibes Sérskabe — viens no visredzamakiem kimiskas ripniecibas
izlietogana. produktiem. Ta nepiecieSama Joti daudzos kimiskos pasakumos.
Bet galvena karta to pat€r& maksligu mesloSanas lidzeklu, su-
perfosfata (306 lp. p.) un amonija sulfata (I. s. 157. un
174. 1p. p.), iegiiSanai. Lielos vairumos lieto s€rskabi organisku
krasu un spridzinamo yvielu pagatavoSanai, ka ari minerale]ju
tiriSanai. 1914. gada vispasaules s@rskabes raZojums sasniedza
10 miljonus tonnu gada, bet kara laika vEl vairak palieli-
najas, spridzinamo vielu lield pat€ripa dgl.
Lidz 18. gadsimtegpa beigam s€rskabi pagatavoja karsejot
Pirosrskabe, dzelzs vitrioln, FeSO,.7H,0, gaisa klatbitne. Ferosals pie
47T tam oksidejas ferisali:

 6FeSO, + 30 = 2Fe,(SO,); 4 Fe,0,.

Ferisulfats karsejot sadalas un atdala séra trioksidu, par-
vérsdamies dzelzs oksida (,caput mortuum®):

Fe/(SO,), = Fe,0, -+ 3S0,.
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Sadi iegiitais produkts sastav galvend karta mo piroskibes
HyS,0,, un gaisa kiip,- kapéc saucas ari par kiipoSo s@r-
skabi (jeb Nordhauzenes skiabe — p&c raZoSanas vietas).
KiipeSana celas no ta, ka, piroserskabei sadaloties, izgaro sera
trioksids:

H,S,0; = H,SO, + SO,.

SimbriZam pirosérskabi iegiist tikai pec kontakta metodes
(,oleum®). Ar 5o skabi tira neizstradatu naftu. Pirosulfati
iegiistami no bisulfatiem, pedejos karsejot, ka jau augstak aiz-
radits. Augstaka temperatura tie sadalas, atdalot séra trioksidu:

Na,S,0, = Na,SO, + SO,

Elektrolizejot diezgan pastipru s€rskabi un lietojot lielu gzrparskabe
stravas blivumu, uz anoda lidz ar SO,” joniem izladejas HSO,” HiS;0s
joni, radot s€rparskabi:

2HSO4! + 2@ == HQSQOS-

Praktika visbieZak elektroliz€ piesatinatu amonija bisulfata
Skidumu. Amonija bisulfats disoci€ pg&c 5€mas:

NH,HSO, — NH, + HSO,’.

Tas dod loti labu reakcijas iznakumu, jo amonija per-
sulfats gyuti Skist amonija sulfata Skiduma un atdalas elektro-
lizes laika. Kalija persulfatu, K,S,0, iegiist lidziga karta,
t. i. kalija bisulfatu elektrolizejot, vaj ari divkarSa apmaina starp
amonija persulfatu un kalija chloridu:

(NH,),$,0, + 2KCI = 2NH,Cl % K;8,0,

% Kalija persulfats griiti Skist fideni un izkrit no Skiduma ki
baltas plaksnipas.

Serparskabe, H,S,0, — divvertiga. Beziidens stavokli ta
rada kristalus, kas kiist pie 65° un viegli sadalas. Bet iidens
Skiduma ta ir stabila, S&rparskabe, ka ari tas sali Joti stipri
oksidetaji. Tie oksid€ jodkaliju, atdalot jodu. Divvertigas
dzelzs sali oksidejas trisvE€rtigos dzelzs sd]os:

9Fe " + §,04" = 2Fe-" -+ 250,".

Serpaskabi persulfati oksidé sérskabé. Sudraba, vara, man-
gana, kobalta un nikel]a sali, pieliekot persulfatus, Skiduma atdala
mineto metalu peroksidus. Bet kalija permanganata zem
persulfatu iespaida nekdda parmaiga nenotiek (atSkiriba no H,0,)
Sulfoperskabe, H,SO;, uzlikojama ka parejas loceklisSulfoperskabe
no seérskabes uz s€rparskabi. Karo (Caro) to pagatavoja ar HeS0s

1
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mulas.
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konc. se€rskabi iedarbojoties uz amonija persulfatu Saja reakcija
vispirms rodas s@rparskabe:

I (NH.8,04 + H,S0, = (NH,),SO, + H,5,05,
kas tajak fideni hidrolizejas:

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

Baiers un Villigers pagatavoja $as vielas Skidumu sér-
skabg, ar 59Y,-tigu perhidrolu iedarbojoties uz pieckartigu konc.
seérskabes daudzumu, maisijumu pie tam dzesejot:

H,S0, + H,0, == H,80; + H,0.
Sa reakcija apgriezeniska, un tapec, sulfoperskabi atskaidot
ar tideni, pedeja atkal sadalas fTidepraza peroksida un s@rskabg.

So reakciju technika lieto TidegraZa peroksida iegiiSanai mo per-
sulfatiem (sal. L. s. 104 Ip. p.).

Tira sulfoperskabe iegiistama 100°%,-tigam perhidrolam
iedarbojoties uz SO, vaj uz chlorsulfonskabi:

SO, + H,0, = H,50; vaj

50, < 9P+ H,0, = H,S0; + HCIL.

Ta ir nestabila kristaliska masa, kas kiist pie + 45°% Jau
parasta temperatura ta sadalas, atdalet skabekli un ozonu. Sul-
foperskabe vEl energiskaks oksidetajs neka s€rparskabe, un
top lietota indigo oksideSanai.

Sérs attieciba pret tidegpradi — divvertigs. Tapéc ser-
tidegraZa strukturformula , izteicama Sadi: H—S—H; polisul-

fidiem tad wuzstadamas Sadas formulas: H—S —S — H;
hidrodisulfids

H—S§—-8§—-S—H; H—-S—8§—S—S—H u t t
hidrotrisulfids hidrotetrasulfids
Attieciba pret skabekli, séram iespEjamas Eetras (SO,) vaj
seSas (SO,) saites. Saskapa ar to izvedamas strukturformulas
séra skabem. Serapskabei visiespgjamaka ir $ada formula:
O= §-—H
N
/0
O =S — OH
Seérpaskabei iespéjamas divas konfiguracijas:
Lt
NOH: 4 o - ]
~ (simetriskd formula)  (mesimetriskd formula).



Tabele 350

Se€ra ska‘i‘b‘ju parskats.

Skabes anhidrids Skibes' nosaukums, | Formula Strukturformula Ipadibas
(503 =5 Serapskabe H,S,0, Bysso—sggH nestabila
— ———————— e — = ’,'/OH - S —— ——
O==80H
S0, — Serpaskabe H,SO, ; H nestabila
vaj 0=8< yy
g j/ : | Piroserskabe_ H,8,0, | (HO)O,S—0 —SO,(OH) | kuSanas temp, +-32°
7 A Serskabe H,S0, Bt O ORIV eI S
= ' :
~N Ortoserskabe HgSO, S(OH), 4 . —a8°
S5,0;, — Serparskabe HyS,04 | (HO)O,S—0—0—80,(0OH) | kuSanastemp. +-65°
(SO —> Sulfoperskabe H,50, 0,830 kuSanas temp. -+45°
4 P e 3° =0 —0H p-




Tioserskabe:
HyS;04 un

tiosulfati.

Simetriskai formulai par labu runa apsiaklis, ka s€rpaskabe
rodas no séra dioksida, nesimetriskai—ka pastav organiski atvasina-
jumi, piem, etilsérpaskabe: C,H;.SO,(OH). Ir iesp&jams, ka pastav

abas §a@s formas ka tautomers maisijums (sal. I. s. 269 Ip. p.).
Sérskab€& bez Saubam mums dariSana ar seSvertigu
seru. Monohidratam, H,SO,, rodama formula: O"‘S Lgﬂ-

augstakiem hidratiem uzstadamas formulas ar helaku hidroksila
grupu skaitu. Tada karta izvedamas:

OH
OH S ST
O3 s« ZLOR “d 2 OH
O= \0 . 0».¢ ~g / DN ! S 7
O S / 2 \OH So+=0H : OH
Sl ettt & SoH \NOH
(pirosérskabe) (monohidrats) (dihidrats) (tetrahidrats)

Serskabes atliekai SO,(OH) ar iidegraZa peroksida atlieku
(HO)O savienojoties, rodas sulfoperskdabe, kam@r s€rpar-
skabe uvzlikojama ka sulfoperskabes anhidrids, ka tas sekojosas
formulas redzams:

N e oSS <
07 ° o OH; o
pet O /
(sulfoperskabe) 0 \
(serparsk'be)

Séra tioskabes.

Serskabe vienu skabek]a atomu pret s€ru apmainot, rodas
tiosérskabe: H,S,0,. Ta nepastav briva veida, bet gan
rada stabilus sajus, piem. Na,S,0, CaS,0, u. c.

Natrija tiosulfats, Na,$,0,.5H,0, rodas

1) natrija sulfita Skidumu varot kopa ar s€ru:

2) s€ra dioksidam iedarbojoties uz natrija sulfida Skidumu:

2Na,S + 380, = 2Na,S,0; + S.

Tas kristalizejas lielos kristalos, kas kiist paSi sava kristali-
zacijas lideni pie 56°%

Kalcija tiosulfatu, CaS,0,, ‘pagatavo oksidejot gaisa
Leblana procesa atliekas, saturo3as kalcija svifidu (24 lp. p.):

Ca(HS), + 20, = CaS,0, + H,0.
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Tiosulfati iz8kidina neSkistoSos fideni sudraba sajus, par-
verSot tos komplekSos (sal. 91 Ip. p.i

2Ag’ + 45,0," = 2[Ag(5,0,)].""
Uz $a pamata natrija tiosulfatu, k& zinams, lieto fotogratija
attistito platu mostiprinaSanai (sal. 92 Ip. p.).
- Chlors tiosulfatus oksidé sulfatos:
S,0," 4+ 4Cl, + 5H,0 = 250,” + 10H' + 8CI’.

Aiz 3a iemesla audekli, kas balinats ar chloru, apstrada ar
natrija tiosulfatu, ka ,antichloru®, un proti: chlora vaj chlor-
apskabes pédejo iezimju izskauSanai.

Jods natrija tiosulfatu oksidé tetrationata '(skat. zemak):

; 25,0, 4+ J, = S,04" + 2J'.

So reakciju lieto jodometrija joda kvantitativai noteik3anai
(I. s. 359 Ip. p.).

Kalija permanganats s€rskaba Skiduma reducejas ar tio-
sulfatu lidz divvértiga mangana salim:

58,0,” + 8MnO,’ + 14H = 10S0O,” + 8Mn" 4 7H,0.

Koncentretam skabem (piem. salsskabei) iedarbojoties
uz tiosulfatiem, rodas briva tios€rskabe:

I. Na$,0, + 2HCI = 2NaCl + H,S,0,,
bet pEdeja sadalas acumirkli, atdalot s€u un SO,:
IL HS,0,=H,80; + 8.

Salejot kopa loti atSkaiditus tiosulfata un skabes 3ki-
dumus (piem. '/, — norm.), s€rs kadu laiku paliek izSkidinata
(koloidala) stavokli, pec tam Skiduma rodas opalescence, un péc
zinama laika izkrit amorfs sérs. Skidumam pieliekot sulfitu, $a
reakcija top aiztureta aiz ta iemesla, ka lidzsvars, pe&c aktivo

masu likuma, sulfita jonu koncentraciju palielinot, parvietojas
preteja virziena: :
5,04" + H' = HSO4' 4 8.
Serskabes vairakas atliekas savienojot (tieSi vaj ari ar pgjition-
s€ra starpniecibu), rodas vesela rinda politionskabju: skibes.

OH-_ _—~OH
ditionskabe: HyS,0;; strukturformula: O=S—S=0 ,

o= =0
' OH- _~OH
tritionskabe: H,S;0,; = 0=S§—§—-58=0 ',

0~ =0
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OH-_ _~OH
tetrationskabe: H,S 08, strukturformula O_S—S—-S-——S—-O
o= =00
; % OH-_ _~OH
pentationskabe: H,S,0;; : OfS—S—S~S»S§8.

Mangana ditionats rodas laiZot séra dioksidu sva1g| no-
gulsneta, fideni samaisita mangana dioksida:

250, + MnO, = MaS,0,.

Kalija tritionats rodas séra dioksidam iedarbojoties uz tio-
sulfatu:

2K,S,0, + 350, = 2K,S,0, 4 3S.
Kalija tetrationats rodas reakcija starp jodu un tiosulfatu;
2K,S,0, + J, = 2KJ + K,S,0,.
Sa skabe, saskapa ar vigas stmkturformulu, uzlakojama ka

* tios€rparskabe.

Sérpaskabes Skidumu piesatinot ar semdegradl atdalas sérs
(347 1p. p.), bet slpduma rodas brivu politionskabju maisijums
(t. s. Vakenrodera Jkidrums). Skidumam pielejot barita
tideni, iegiistams kristalisks barija pentationats, BaS;Og:
350, .+ H,S 4 S = HyS.0;.

Séra savienojumi ar slapekli.

Slapekla sul- Riipigi izsausetu amonjaku laiZot benzola (pie 0°), kura iz-
fids, NiS¢- 3kidinats séra dichlorids (SCl,), bez amonija chlorida un s&ra

SEéra heksa-

fluorids, SF.

rodas vel sera savienojums ar slapekli, kas neSkist -nideni, bet
viegli Skist benzola un citos organiskos Skidinatajos, ka ari sér-
oglekli. Senks, noteicot $am savienojumam molekularsvaru

séroglekli, atrada skaitli, atbilstoSu formulai N,S,. Slapeklasul-

fids kristalizejas dzeltenas adatas, sublimejas pie 135% kiist pie
178° bet drusku augstaka temperatura sadalas ar spradzienu
elementos.

Sildot kopa ar seroglekli aizkausetd caurule lidz 100°, {tas
parvérSas sarkana, e]lai lidziga Skidruma, kas saciet€ pie —10°
un kura sastavs N,S;:

N,S, +2cs,,__2(:Ns + S 4N,S¢

Séra savienojumi ar halogeniem.

Sérs viegli savienojas ar halogeniem. S€ra heksafluo-
ridu, SF,, ieguva Moasans (Moissan) ar fluoru tiesi iedarbo-
joties uz séru. Ta ir bezkrasaina gaze, kas kondensejas pie

-
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—55° Ta Joti stabila un — kas visdivainakais — indiferenta
_aftieciba uz visiem reaktiviem. Ta nesaeéd stiklu, nesadalas ne
ar fideni, ne ar sarmu, nedz ari ar metaliem. '
Ari chlors sildot deSi savienojas ar séru (I. s. 322 Ip. p.).Ser cg}"ﬂd&
Bet 3aja reakcija rodas savienojums S,Cl,, ko sauc s&ra chlo- $2Ch-
ridu. Vis€rtaki Sis savienojums pagatavojams laiZot chloru par
kristalisku séru, sera chlorida kiatbiitng. Sados apstaklos chlors
tiek adsorbets visai ener@iski jau parasta temperaturd, jo s€ra
chlorids izSkidina séru un adsorb& chloru. S@ra chlorids ir gaisi-
dzeltens Skidrums ar nepatikamu $maku; varas pie 4 138° Tas
Saja temperatura jau tom@r pa dalai disoci€ chlora un s&ra.
Udeni tas hidrolizejas, atdalot séru un SO,:
2S,Cl, + 2H,0 = 4HCI + 3S + SO,.

Séra chloridu lieto gumijas izstradajumu ,aunkstai vul-

kanizeSanai“ un faktisa pagatavoSanai. Par faktisu sauc
. produktus, kas rodas s€ra chloridam iedarbojoties uz augu ejlam

un kurus lieto gumijas riipnieciba ka kaucuka surogatu.

Séra chlorids, ka zinam, izSkidina chloru. Sads Skidums
stavot paliek sarkani-briins un parvérSas séra dichlorida, SCI,,
kas sildot sak varities un atdalit chloru jau pie 50°:

80K = S.CL-CL

S€ra chloridu ar chloru piesatinot pie — 25° rodas séra
tetrachlorids, SCI,, kas saciete pie —30° bet istabas tem-
peratura parverdas s€ra dichlorida, atdalot lieko chloru.

Ar bromu sérs rada savienojumn S,Br,, kas stipri retinata
telpa partvaicejas pie + 57° un viegli sadalas elementos. Ar
jodu s€rs nesavienojas. »
; Séra dioksida vienu skabekla atomu apmainot pret chloru, I{Eﬂ“g‘gg;"'
rodas tionila chlorids, SOCI, piem. fosfora pentachloridam ¥
vaj fosgenam igrfarbojoties uz s€ra dioksidu:

SO, + PCl; = POCI; + SOCI, vaj
SO, + COCl, = CO, + SOCL,.
Tas ir bezkrisains,_nepatikamas, smacejosas smakas Skidrums,
kas varas pie 4 790, Udeni tas hidrolizejas p&c nolidzinajuma:
SQCI,; + H,0 = SO, + 2HCI.

- Tas uzlikojams ka sérpaskabes chloranhidrids.

Bet s€ra trioksida vienu skabek]a atomu apmainot pret Sulfurilachlo-
chloru, dabonam s@rskabes chloranhidridu jeb t. s. sulfurila i, e
chloridu, SO,Cl,. Sa viela iegiistama tieSi séra dioksidam
savienojoties ar chloru:

SO, + Cl, = SO,Cl,.



Chlorsulfon-

skabe,
S0,(0OH)CL,

o BRN =

Sa reakcija notiek tikai vaj nu zem tiefa saules staru
iespaida, vaj ari daZu katalizatoru (piem. kampara, ledus etika
u. ¢. organ. vielu) klatbiitng€. Vigu katalitiska loma pastav, acim
redzot, iek§ tam, ka, Skisdami lielos vairumos s€ra dioksida, tie
caur to paaugstina pEdeja variSanas temperaturu un tadejadirada
iesp€ju savienoSanas reakciju izdarit augstaka temperatura. Sas
reakcijas produkts ir gaiSi-dzeltens, viegli kustigs Skidrums, kas
varas pie 69° un virs 160° disoci€ uz SO, un Cl,. Tas iideni
I€ni sadalas s€rskab€ un salsskabe:

SO,Cl, + 2H,0 = H,80, + 2HCL

Ka starpprodukts starp sulfurila chloridu, SO,Cl,, un sér-
skabi, H,SO,, uzlikojama chlorsulfonskabe, SO,(OH)CI, kas
pagatavojama ar sausu chloriidegradi iedarbojoties uz piro-
sérskabi:

OH S
SO).\ HC] CH
snaotie s e nte i
NOH

Chlorsulfonskabe — bezkrasains Skidrums, kas gaisa kiip
un varas pie 155°—156°. Ta #ideni acumirkli sadalas:

SO,(OH)CI + H,0 = HClI + H,S0,.

Visparigi jasaka, ka sera tieksme uz halogeniem ir maza,
Séra savienojumiem ar halogeniem nav salu raksturs. Tie fideni
pilnigi hidrolizejas, un, ka Valdena p€tijumi pieradijudi, nav
elektroliti ne tira veida, ne ari citos Skidinatajos. No ta redzams,
ka sérs, lidzigi skabeklim, galvena karta elektronegativs
elements. Tomér séra dioksids (Skidrs) vada elektribu. Elektrolize,
kura uz katoda atdalas sérs (pie loti augsta spraiguma), pierada,
ka 3a viela spej radit, kaut ari loti maza mera, pozitivos
jonus.
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Cetrdesmit septita lekcija.

Sesta grupa (turpinaj-ums). Selens, tellurs un polonijs.

Selens un tellurs. — AtraSanas. — Selena ipaSibas. — Tellura ipa-
Sibas. — Selena un tellura savienojumi ar idegradi: H,Se un HyTe. — Selena
un ftellura oksidi. — Selenpaskabe, H,SeOj un tellurpaskdbe, H,TeO; —
Selenskabe, H,SeOy, un tellurskabe, H,TeO,. — Selena un tellura savineojumi
ar halogeniem. — Polonijs un ta izotopi. — Polonija iegusana un ipa-
Sibas. — Polonija izotopu ipaSibas. — Skabek|a apakSgrupas visparigs parskats.

— Fizikalais raksturs. — Kimiskas ipaSibas. — UdeqraZa savienojumi. —
Savienojumi ar metaliem. — Savienojumi ar halogeniem. — Termokimiskie
dati. — Valence.

Selens (Se) un tellurs (Te).

Selens atrodas nelielos daudzumos pirita, FeS,. To sér-
skabes fabrikas apdedzinot, selens lidz ar s€ru sadeg, un selena
dioksids aiziet kopa ar séra dioksidu. Tom@r sava cela tas no-
guistas putekju kanalos. No Siem putekliem ari vel Simbrizam
galvena karta iegfist selenu un ta savienojumus. Sam nolikam
tos iz8kidina slapeklskab& un §adi jegiito selenpaskabi reducg,
laiZot tas Skiduma séra dioksidu. Tad selens izkrit k3 amorfs
sarkans pulveris.

‘Tellurs reti sastopams ka tirradnis un savienojuma ar bismutu
(minerala tridimita). VisbieZak tas atgadas kopa ar sudrabu
un zeltu, So metalu riadas. To iegist, lidzigi selenam, izSkidinot
slapeklskab& (vaj sérskab€) un nogulsnejot ar séra dioksidu.

- Sarkanais amorfais selens, kq iegiist selenpaskabi no-
gulsnejot ar s€ra dioksidu, sildot kuist, bet kausejumu p€kspi
atdzesejot, parverSas amorfa stiklaind modifikacija. Tas ne-
daudz Skist seroglekli un no Skiduma kristalizejas monokli-
niskas sistemas kristalos (kas izomorfi ar s€ru). Ja amorfu
selenu ilgaku laiku sildam pie 150—200° wvaj izkausetu selenu
18ni dzesejam, rodas pelekas krasas metalisks selens, kas ne-
Skist s€roglekli. : 2

Sis metaliskais selens vada elektribu. Tikai fumsa viga
elektribas vaditsp€ja Joti nieciga. Totiesu ta stipri pieaug gaisma
Sa interesanta selena divainiba noveda pie t. s. selena ele-
menta atraduma. Selena ,elements* sastav no divam vara
dratim, sava starpa atdalitam ar planu, gaismasjutign selena
kartu. Sis elements tumsa nevada stravu, bet jau pec isa vaja
apgaismojuma tas klist strivas vaditajs un ta tad spgj, stravu
iesledzot, kustinat elekirisko zvanu vaj rele. Sadus selena ele-
mentus lieto, piem. ka bridinatajus pret zagliem: jau aizdedzinata

AtraSanas.

Selena
ipasibas.



Tellura
ipaSibas.

Selena un

g B

serkocipa gaisma tas ieslédz stravu un dod signalu (,elekiriska
acs“). Talak to lieto juras signalizacija, fotofonos un fotogra-
fijai tajuma.

Selena molekularsvaru noteica Bekmans (Beckmann) péc
sacieteSanas temperaturas pazeminaSanas difenila. Tas atbilst
molekulam Se,. Bet augsta temperatura notiek selena molekulu
depolimerizacija un viga tvaika blivums pie 1000° atbilst
molekulai Se,. Selens Saja ziga pilnigi lidzigs s€ram.

Ari tellurs pazistams divas formas. Skiduma nogulsnejot ar
sera dioksidu, tas izkrit k3 smags, briins, amorfs pulveris.
Kausejot tas parverSas balta metaliska modifikacija, kas labi
vada elektribu un Joti trausla: piestipa viegli saberZama pulveri.
Tellurs neSkist indiferentos Skidinatajos. Tas varas pie 1400° un
tvaicejada stavokli rada molekulas Te,.

Seleniidegradis un telluriidepradis iegiistami, lidzigi

tellura savie- s€riidegradim, ar salsskabi iedarbojoties uz selena un tellura sa-

nojumi ar
adepgradi:

HySe un HqTe.

Selena un

tellura oksidi.

Selenpaskabe,
H;SeOy, un

vienojumiem ar metaliem:
. FeSe 4 2HCI = FeCl, + H,Se
Al Te, + GHCI = 2AICl; 4 3H,Te.

Tas ir bezkrasainas, Joti navigas gazes ar pretigu smaku;
viegli Skist ideni un atdzesejot kondensejas. Skidrs seleniiden-
radis varas pie —42% telluridegpradis — pie 0°. Tie mazak sta-
bili neka s€riidegradis un mitra gaisa atri sadalas. Tellurtideg-
radis sadalas jau pats no sevis tumsd. Sas gizes, lidzigi sér-
idegradim, no saju Skidumiem nogulsne iideni neSkistoSos smago
metalu selenidus un telluridus.

Selena un tellura dioksidi, SeQ, un TeO,, pagatavo-
jami, lidzigi s€ra dioksidam, sadedzinot elementus skabek]a
straum€. Vigi atSkiras no sera dioksida fizikala ziga caur to, ka
tie — cietas vielas. Ta kimiska atSkiriba ir ta, ka tie viegli _
reducejas. Selena dioksids viegli Skist fideni, tellura dioksids —
grittaki. Abos gadijienos rodas attiecigas skabes: Selenpaskabe
un tellurpaskabe: .
SeO, + H,0 = H,Se0,

tellurpasllibe, - TeO, + H,0 = H,TeO,.

H.TEO, .

Sas skabes rodas ari selenu un telluru izSkidinot slapek]-
skabé, Selenpask@abe pazistama briva veida. Ta no iidens
Skiduma atdalas lielos kristalos, kas viegli Skist iideni uun izplist
mitrd gaisa.. Sildot selenskabe un tellurskabe zaudé ftideni un
parverSas attiecigos anhidridos. So skabju fidens 3kidumi viegli
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reducejami ar s€ra dioksidu, pie kam selens un tellurs atdalas

amorfa stavokli:
H,Se0; + 250, + H,0 = 2H,S0, + Se
" H,TeO, + 250, + H,O = 2H,S0, + Te.

Stiprie oksidetaji, ka: broms, chromskabe, udegraZa per-
oksids, oksidé selenpaskabi un tellurpaskabi — selenskab& un
tellurskab® Selenskabe, H,SeO,, ir balta kristaliska masa,
kas kiist pie 58° un, lidzigi sérskabei, energiski uzsiic mitrumu.
Tellurskabe, H;TeO, péc sastava lidziga ortoserskabei. Ta pie
140° zaudé 2 molekulas fidens un parvérSas monohidrata- H,TeO,.
Turpmak sildot, lidz ar fideni aiziet ari skabeklis un ta reducejas
tellura dioksida.

Selenam un telluram uz halogeniem tieksme daudz lielaka
neka séram. Sildot savienodamies tiesi ar halogeniem, tie viegli
rada augstakos Cetrvértiga selena un fellura savienojumus:
SeF,, SeCl,, SeBr,, TeCl,, TeBr, un Tel,, Tome€r Sie savieno-
jumi fideni pilnigi sadalas. Vigu ipaSibas pievestas tabele 351.
Tellura savienojumi ar halogeniem stabilaki, neka pedejo savie-
nojumi ar selenu. Tellurs savienojas ar jodu un rada savieno-
jumu Tel, kam®r selens un s€rs ar jodu nesavienojas.

Tabele 351,

Selena un tellura halogensavienojumu ipaSibas.

Se Te
& e raaY e T e
s | @=s/eel 3 2= | RF
£ | ‘g |Eli=d)E | 3 |22/88
£ | £ |25/58| & | £ 225
bezkris. ? bezkras, | i
SeF, Skidr. ——80°!+190° Ter, gﬁze*: = 1._35'51!
' | sarkans ‘ yra melni | |
Se,Cl, | 3kidr. disocie| TeCly | prist ' +175° |+324°
SeCl, | bezkids. | gisoc  — | TeCl, Ibﬁfgfls +-214° |4-380°
tmns;“-"_ ST ;
SesBryf cark. Skid| — disocie | — — s L%
brini Eltelt: i
SeBr, krist. chsocrel TeBgi kfist. disocie | —
] > : _;_l_ ek metal Fanecist
!l | | rist. a:hsot:ei S

Neorganiskas kimijas kurss. IL. s.

Selenskabe
un tellur-
skabe :
HySeO, un
H,TeO,.

Selena un
tellura savie-
nojumi ar

halogeniem.

24
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Polonijs un ta izotopi.

Poloniju atrada Kiri kdze reiza ar radiju pika riida (sal.
136 1p. p.). Tas izkrit kopa ar bismutu, seriidegradi laiZot urana
atlieku salsskaba Skiduma. Velak izradijas, ka tas identisks pé-
dejam radija radioaktivam p€cnacejam, un proti: radijam F. Tas
visértaki iegiistams no radiosvina (274 Ip. p.), kas satur RaD. No
peédeja pastavigi atiistas polonijs. Mazak c€lie metali (vars,
sudrabs, bismuts) izvieto poloniju no viga salsskabiem Skidumiem.
Pietiek iebazt bismuta spiekiti polonija chlorida Skiduma — un
uz ta rodas stipri radioaktivs polonija nogulsnis (Marckwald).
Polonija sala Skidumn elektrolizejot, polonijs pie noteikta sprai-
guma atdalas tira veida uz katoda. Polonijs izstaro tikai
a-starus. Markvalda pétijumi pieradija Sa elementa lidzibu
telluram un nodroSinaja tam 84. vietu sestaja periodiskas sistemas
grupa. Panets (Paneth), lietojot polonija radioaktivitati ka indi-
katoru, starp citu pieradija, ka polonijs rada ar iidepradi gaze-
jadu savienojumu (sal. bismutiidegradi, 325 Ip. p.). Sis savie-
nojums, lidzigi telluriidegradim, mitra gaisa sadalas dazas minutes,

Polonija izotopi ir locekli A-un C’ — radija, aktinija un
torija rindas, kd@ redzams sekojo3a tabelé 352.

Tabele 352.

Polonija plejade.

]

& & =

" | P ) = | =

= | E| ZE o F= 2 ) -

Z Simbols |2 &2 - gl

= (=} Icd @ 2 A R

3 S.og= Ls8 L 88
o ﬁ — I — ]

Z S B P e Ll
]

Polonijs : Po(=RaF)| e 3,925 cm.! 196 dienas | 210 84

84

84

Radijs A | RaA a 4722 ,| 43 min. | 218
Aktinijs A | AcA @627 , (2,9X10-'sek.| —
Torijs A | ThA a 570 ,| 02sek. | S16 | 84
Radijs C’ | RaC’ a 6,971 , |1,410-% sek.| 214 | 84
AktinijsC’| AcC’  la |64, [7.2%10-3 sek] — | 84
Torijs C’ | ThC'  |a 860 1,4X10-1 sk, 212 | 84

Skabek]a apaksgrupas visparigs parskats.
Sas apakigrupas elementi péc savas dabas ir nemetali.
Tikai augstakie locekli savas alotropiskas modifikacijas uzrada
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metalisko raksturu. Tas, acim redzot, vislielakd mera izpauZas
polonija, kurS, lidzigi citiem metaliem, elektroliz€ atdalas uz ka-
toda. Siem elementiem sevidki raksturigi — to tieksme polime-
rizeties. Skabeklim ta novE€rojama ozona. Bet s€rs un sclens
polimerizejas daudz lielaka mera, radot zema temperatura mole-
kulas S; un Se,, kuras sildot pamazam depolimerizejas — lidz
pat molekulam ar vienu atomu. Roku roka ar So ipaSibu, kas
izpauZas Skidumos un tvaikos, acis krit vél cita paradiba: daudzu
alotropisku formu raditsp€ja cietd un Skidra stavokli. S€ram
pazistamas ne mazak ki piecas daZadas formas: divas krista-
liskas un tris Skidras: SA, Sp un Sy (pedeja amorfa). Selena
piem&ra mes iepazinamies ar fetram modifikacijam: amorfo -
sarkano, amorfo stiklaino, kristalisko monoklinisko un metalisko,
Ari tellurs pazistams amorfa un metaliska veida. Visi augstak
minetie elementi bez tam vel viegli pariet koloidala stavokli.

Tabele 353.

Skabek]a apakSgrupas elementu fizikalas ipaSibas.

T G
-é 1 0 S(romb.) | Se(met.) Te(met.)i Po
s \ |
g gt I i
{ |
L '
Atomsvars | 1600 | 3206 | 792 | 127,5| 210
Blivums | 1,13(-183%) 2,05(17%) |480(17°) |6.23(25%] (9,12)*}
Ipatnejais | o
tilpums i 14,2 i=*15.6 165 | 20,6 | (23,00*)
KuSanas | ;
temper. f—218° | 4112,8° |4-219° ‘—{-4500 e
VariSanas l }
temper. —183% | +444,5° |4690° |4-1400°|  —
Krasa  gaiSzila " dzeltena peleka ‘ balta —
Valence 24) | 246 ‘ 246 | 246 | 20)
i : |

*) aprekinati ekstrapolacijas ceja.

Tabel& 353 uzskatami redzama elementu fizikalo ipaSibu
maina, sakara ar vigu atomsvaru. Atomsvariem palielinoties:

1) kartigi palielinas blivumi un atomtilpumi,

2) paaugstinas elementu kuSanas un variSands temperaturas,
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Kimiskas ipa- Saskand ar So, kartigi mainas ari vinu kimiskais raksturs,

ibas.

_un proti: pakapeniski pavajinas vigu elektronegativais un lidz ar

to pastiprinas pozitivais raksturs. Negativais raksturs izpanZas
vigu savienojumos ar pozitiviem elementiem: tidegradi un nie-
taliem. Vislielaka tieksme uz iidepradi ir skabeklim, kas ar
fdegradi dod Joti stabilu savienojumu: iideni. S@riidegradis jau
nestabilaks un sadegot viegli apmaina s€ru pret skabekli:

H,S + 0 = H,0 + S.

Telluriidepradis un polonijiidegradis sadalas mitra gaisa pat
parastd temperatura. Siem hidridiem visiem skabs raksturs,
t. i. tie rada tidens Skiduma fdepraZa jonu:

H,0 — H 4 OH’

‘ —
H,S > H 4 'SH’
Hy,Se > H + SeH’
Hate 27 B~ Tek
Elektribas vaditsp€jas salidzinajums veda Hlasko pie par-
liecibas, ka, elementu atomsvaram palielinoties, vigu- fidepraza

savienojumu skabais raksturs pastiprinas. Ka skabe, visvdjaks
ir udens, bet visstipraks — telluriidepradis (skat. tabeli 354).

Tabele 354.

UdepraZa savienojumu disociacijas konstantes.

Disociacijas konstante:
HyR = H + HR’

1,04<10-14 9,1)10-8 | 1,883<10-4(2,27<10-3

Savienojumi

ar metaliem.

Savienojumi
ar
halogeniem.

Metalu oksidi, sulfidi, selenidi un telluridi uzlukojami ka
So skabju sali. Tie diezgan stabili savienojumi, kas neSkist
iideni (izgemot sarmu un sdrmzemju metalu savienojumus), bet
Skist pa lielakai dalai stipras skabgs.

Sas apak3grupas elementiem vaja tieksme uz halogeniem,
Visvajaka 3a tieksme skabeklim, kura saviemojums ar chlorn,
OCl,, spragst jau parasta temperatura (I. s. 324 lp. p.). Atom-
svaram palielinoties, elementu tieksme uz halogeniem pieaug. To

- pierada vigu elektropozitiva rakstura pastiprinaSanas, ko apstiprina

ari termokimiskie dati, kas piévesti sekojoSa tabel€,



Skdbek]a apakigrupas elementu savienojumu ra¥anas

Tabele 355,

siltumi.

(8] S Se ’ Te
Odegraza savie- : : I
nojumi H,O : 4 68380 cal. H,S : 4 5000 cal. H,Se : — 25100 cal. } H,Te : —— 34900 cal.
|
s SO, : + 69300 , Se0, : + 63500 { TeO, : + 87100
Oksidi L SOy : -+ 103700 , — | TeO,: + 83600 |,
Savienojumi ar . :
halogeniem —— S,Cly: + 17600 Se,Cl, : + 22150 —
ocCl, : — 17930 El 2 | -
2 i SeCl, : + 46160 TeCl, : 4 77380

S,Br, : - 2000 ',

iep
s
-OUIId ]

elE —
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‘Skabek]a apak3grupas elementi attieciba pret fidegradi ir
divvertigi, ka tam ari jabiit pec vigu stavok]a periodiskas
sistemas sestaja grupd, Bet ja fidepradi apmainam pret orga-
niskiem radikaliem, iegfitie savienojumi manto ipaSibu pievienot
alkila jodidu (piem. CHgJ) un radit Cetrv@rtiga skabek]a, sera
u. t. t. produktus, piem,

8&> s <§3“a (tetrametilsulfonia jodidu).

Siem savienojumiem sau raksturs: - tie ir elekiroliti (3kidra
SO,) un atgadina amonija sajus. Tos péc analogijas ari sauc
par oksonija (Cetrvertiga skabek]a atvasinajumi), sulfonija (Cetr-
vertiga s€ra atvasin.) u. t. t. s3liem.

Divvertigi ir skabeklis un ta analogi ari attieciba uz ha-
logeniem, piem. chlora oksida, OCI,, un halogensavienojumos
SCl,, SeCl,, TeCl,. Bet Sie savienojumi, pievienojot halogenu,
viegli pariet attiecigos CetrvE@rtigos savienojumos, Skabek]a
analogi visaugstako valenci sasniedz augstakos skabekla savie-
nojumos: SO, SeO, un TeO, kas ar fdeni rada stabilas un
stipras skabes: H,SO,, H,SeO, un H,TeO,. Lidz ar valences
palielinaS8anos noverojam cenirala atoma (S, Se vaj Te) elekiro-
negativa rakstura pastiprinaSanos. Aiz to Sie se3vertigie mi-
neto elementu savienojumi tipiski un raksturigi ne tikai skabekl]a
apak3grupai, bet ari chromam un ta analogiem.
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Cetrdesmit astota lekcija.
Sesta grupa (turpinajums), Chroma apaksgrupa.

Chroms. — AiraSan@s. — Metaliskais chroms. — Chroma pasivitate. —
Chroma divvertigie savienojumi. — Chroma trisvertigie savienojumi. — Chroma
trichlorids, CrCly. — Chroma fosfats, CrPO,. — Chromisulfats, Cra(SO)3.17H,0.
— Trisvertiga chroma savienojumu oksideSana seSvertigos. — Chroma seSvér-
tigie savienojumi. — Chroma trioksids, CrO;. — Chromskabes saji. — Foto-
tipija. — Chromila chlorids, CrO,Cl,., — Chromparskabe. — Molibdens
un volframs. — AfraSands. — To iegiSana un ipaSibas. — Valence. —
Molibdena un volirama skabes. — Molibdatu un voliramatu reakcijas
— Volirama sadaliSanas. — Urans. — AfraSands. — Metaliskais urans —.
Urana oksidi. — Cetrvértiga urana savienojumi. — SevErtigi urana savieno-
jumi. — Uranila sa}i. — Uranila reduceSanas reakcijas. — Fotoelementi. — Ok-
-sidefanas reakcijas. — Urana radioaktivais sabrukums. — Veé-
sture.— Urana sabrukuma produkti. — Chroma apak3grupas vispa-
rigs raksturojums. — Mefaliskais raksturs. — Fizikalas ipaSibas. —
Valence un polimerizacija. — Pasivitate. — Termokimiskie dati.

Chroms, Cr.

Chroms atrodas daba ka sarkana chroma riida, PbCrO,,
un chroma dzelznis, FeO.Cr;O,. Chroma dzelznis ir galvena
izejviela chroma un ta savienojumu iegtiSanai. Loti daudz 3as
riidas atrodas Uralos. Péc iegiitiem chroma riidu daudzumiem pirmo
vietu ienem Jaun-Kaledonija.

Metalisku chromu iegfist aluminotermiska cela, ft. i.
chroma oksidu reducejot ar aluminiju pec GoldSmita (Gold-
schmidt, 217 lp. p.) metodes:

Cr,0,4 -~ 2Al = ALO, + 2Cr.

Chroma kausejumu ar dzelzi (60%, Cr) iegist reducejot
elektriska krasni chroma dzelzni. Tas satur oglek]a piemaisijumu
un pazistams ka ferochroms. No ferochroma izgatavo chroma
teraudu, saturoSu apm. 6°/, chroma, kas Joti ciets un tap@€c tiek
lietots svarpstu, maSinu daju, gultgu u. t. t. izgatavoSanai.

Metaliskam chromam sudraba spidums, tas griez stiklu un
kiuist pie apm. 1580°.

Gaisa parasta temperaturd tas neoksidejas, bet karsejot leni
oksidejas. '

Attieciba uz sk@abem chroma ipaSibas ir daZadas, atkariba
no iepriek3eja viga apstradajuma. Sada chroma kimiska rakstura
groziSana, ko visos sikumos izpétijis Hitorfs (Hittorf), pazi-

AtraSanas.

Metaliskais
chroms.

Chroma pa-
sivitate.
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stama zem metalu aktiveSanas un pasive3anas nosaukuma.
Tas redzams sekosa. Chroms, kas ilgi stavejis gaisa, gyiiti Skist
salsskab€ un sErskab®, un nepavisam neSkist siipék]skﬁbﬁ. Tas
atrodas vidu starp metala aktivo (SkistoSo, nec€lo) un pasivo
(neSkistoSo, c€lo) stavokli, Ja uz 5adu chromu iedarbojamies ar
stipriem oksidetajiem, ka: slapeklskabi, chlorskabi, vaj chrom-
skabi, tas klist pasivs, {. i. pilnigi zaud€ sp€ju parasta tempe-
raturd 3kist skab®. Pareja pasiva stavokli novErojama seviSki
spilgti, ja chromu lietojam ka anodu atSkaidita s€rskabé vaj
salsskabg, t. i. to savienojam ar galvaniskas batarejas pozitivo
polu (katods Saja gadijuma no platinas). Tad chroms iegiist
absoluto potencialu = - 1,19 voltu, t. i. klust c€laks neka
sudrabs (sal. 199 Ip. p.). Tas neSkist skab&s, bet ja to Skist
piespieZam, elektrolita laiZot stravu no chroma uz platinu, tas
pariet Skiduma, bet rada pie tam chromskabes anjonus.

Tom®@r nepareizi biitu domat, ka Seit mums dariSana ar -
diviem chroma alotropiskiem veidiem, kadus nove€rojam, piem.
alva. Eksperiments, gluZi preteji, pierada, ka chroma pasivas
ipadibas sl€pjas tikai metala plana virsmas karta. Jo, So
kartu notirot ar smirgelpapiri, chroms klust atkal aktivs. Li-
dzigu iespaidu atstaj uz chromu ari stipras skabes: HCI, HBr,
HJ, H,SO, un dazi reducetaji. Ja chromu lietojam skabé ka
katodu, to savienojot ar batarejas negativo polu, tas aktivejas,
Skist skab& un rada divvértigus katjonus, Cr*. Aktiva chroma
absoluto potencialu, ka paradijuSi Mutmans un Frauenbergers
(Muthmann un Frauenberger), tadejadi iespéjams pazeminat lidz
—0,63 voltu.  Sads chroms, péc sava stavokla elektrisko sprai-
gumu rinda, tuvojas cinkam (sal. 199 Ip. p.). Bet starp Siem
abiem galejiem stavokliem pastav nepartraukia rinda daZadu
starpstadiju, caur kuram chroms iet aktivejoties un  pasivejoties.
Sada starpfaze atrodas parastais chroms, kas ilgi stavejis gaisa
(skat, augstak).

Nav Saubu, ka aprakstitas metalu aktiveSanas un pasive-
Sanas paradib@s izcilus loma pieder skabeklim. Aiz 3a iemesla
Mutmans un Frauenbergers doma, ka skabeklis, Skistot me-
tala virsmas karta, lidz ar to aptura metala SkiSanu (katalitiski).
Visi lidzek]i, kas sekm& skabek]a kartas iznicinaSanu (piem.
skabes, reducetaji, tidepradis, kas atdalas elektrolize), lidz ar to
sekmé ari metala aktiveS8anu. Smidts (G. C. Schmidt) un daZi
citi petnieki, turpretim, galveno lomu 3aja= paradibas pieskir
iidepradim. Tie piepem, ka udepradis Skist metala virsmas
 kartd un katalitiski padtrina metalu SkiSanu. Bet pasivitati tie
izskaidro ar ndepraza aizvakSanu no metala virsmas. Acim



— 377 —

redzams; ka abas hipotezes noved pie vienadiem secinajumiem,
un tap8c griiti spriest, kura no tam tuvak patiesibai.

Sakara ar chroma parejam no aktiva — pasiva stavokli,
pievedami visai interesantie Ostvalda un Brauera noverojumi
chroma SkiSanas atrumos. Vipi atrada, ka chroma $kiSanas
atrums periodiski te pieaug, te kritas. Ar Ostvalda izgudrota
paSregistrejosa aparata (chemografa) palidzibu iegiitas vilpejadas
liknes (zim. 369), kurds uz horizontalas ases atzimets laiks, bet

Zim. Ne 369. Periodiskds paradibas chroma SkiSanas procesd
(péc Ostvalda). 3
uz vertikalas ases — chroma SkiSanas atrums. Ar 3o pieradits,
ka chroms var periodiski mainit savu stavokli. Bet Brauera un
Adlera eksperimenti pierada, ka tirs chroms Skist skab@s bez
periodiskam paradibam. Tomer 3ajas paradibas vel nepiecieSami
taldsi petijumi.

Chromam vipa stabilajos savienojumos ir trijada valence.
Divvértigos savienojumos tas ir krasi pozitivs elements, Tris-
veértigos savienojumos tas, lidzigi aluminijam, ir amfoters, bet
seSvértigd stavokli chromam tikai negativs raksturs.

Chroma dichlorida #dens Skidums rodas izSkidinot
chromu salsskab€, iidepraZa straumé. Bezidens sals rodas Divvertigie

chroma
reducejot beziidens chroma ftrichloridu sausa fidenraZa straume savienojumi.

pie 420°:

2CrCly + H, = 2HCI + 2CrCl,.

Tas ir balts kristalisks, fideni viegli SkistoSs pulveris. Ta
ideps Skidumam ir gaiSi-zila krasa. VipS Joti nestabils, pievelk
gaisa skabekli un parverSas zald trisvertiga chroma chlorida.
Chroma dichloridam tieksme oksideties tik liela, ka tas sadala
fideri, atdalidams no ta fidegradi:

2Cr* + 2H,0 = 2Cr+ 4+ 20H’ + H,.
Sarmi nogulsne iedzeltenu chromohidroksida nogulsni:
- Cr* 4 20H' = Cr(OH),.

Stabilaks jau ir chromoacetats, Cr(CH,C00),.H,0, kuru
pagatavo 3adi. Vispirms chroma trichloridu salsskabes Skiduma
redicé ar cinku fidepraZa straume:

2CrCly + Zn = ZnCl, + 2CrCl,.
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legiitam zilganam chroma dichlorida 3Skidumam pielejam
natrija acetata Skidumu. Tad izkrit chroma acefats ka sarkani
kristali, gruti SkistoSi auksta fideni:
CrCl, 4 2CH,COONa = 2NaCl + Cr(CH,CQO),.

Sos kristalus sausé bezgaisa telpa un uzglaba traukd, kura
slapeklis vaj oglekla dioksids. Sausi kristali — stabili, bet
mitruma energiski uzsiic skabekli.

Trsvértiga *~  Chrolma oksids, Cr,0,, iegustams - ka tumSi-zal]i kristali
W‘E;‘j,‘;,’lh ja karsejam kalija bichromata un natrija chlorida viemadu dav-

dzumu maisijumu: :
2K,Cr,0, = 2K,CrO0, 4 Cr,0; -+ 30.

Tas ieiet ka sastavdala zala krasa (guinetzalums), ko pa-
gatavo kalija bichromata un borskabes maisijumu karsejot:

K,Cr,0; + 4H,BO, = K,B,0, +'Cr0, + 6H,0
2Cr0, + 2H,0 = Cr,0,.2H,0 + 30. 2

Borskabe vispirms izvieto chroma trioksidu (chromsk#es
anhidridu), CrO,, kas savukart sadalidamies atdala skabekli. No
kausejuma ar karstu fideni atskalo boraksu. Pari paliek spitiga
zala krasa, kuras sastavs: Cr,0,.2H,0.

Trisvertigi chroma sali tidens Skiduma rada katj¢nus
Cr. Tie, lidzigi aluminija saliem, tideni hidrolizejas, ar to pie-
radidami, ka trisvertigs chroms, ka baze, ir vajs. Sie safi ar
skabju anjoniem rada kompleksus, par ko runasim vélak.

Pielejot amonjaka vaj sarma Skidumu, izkrit zal$ agorfs
chromihidroksida nogulsnis:

Cr* -+ 30H’ — Cr(OH),.

Sis nogulsnis viegli 3kist skabes, bet ari lieka sarma:
Cr(OH); + OH' = CrO,” + 2H,0.
Pedgja gadijiena rodas chrompaskiabes, HCrO,, anjons:
HyCrO; — H,0 = HCrO,.

Sas skabes salus sauc par chromitiem. Tieiegiistami ari
chroma oksidu ar metalu oksidiem sakausejot elektriska kisni,
 un augsta temperaturd Joti stabili. Bet fidens Skiduma tie hiiro-
lizejas, atdalot atkal chroma hidroksidu. Ta, piem. Skidums, kas
iegiits liekam sarmam iedarbojoties uz chroma hidroksidu, at-
dala jau variSanas temperatura Cr(OH); nogulsni. Ari dabigais
chroma dzelznis uzliikojams ka dzelzs oksidula chromits: Fe(CrC,),.



Chroma trichlorids (chromichlorids), CrCl;, pagatavojams
ka beziidens savienojums, karsejot chroma oksida un ogles mai-
sijumu chlora straume: -

Cr,0; + 3C + 8Cl, = 3CO + 2CtCl,

Reakcijas produkts sublimejas un nogulstas ka spidigas vi-
joletas plaksninas. Beziidens chromichlorids loti gausi Skist
ideni. Peligo (Péligot) tom€r novErojis, ka nedaudz chroma
dichlorida klatbfitn€ 3kiSanas atrums ievErojami pieaug.
K. Drukers (K. Drucker) paradija, ka 3adu pat iespaidu atstdj
daZi reducetaji, piem, SnCl,, Domajams, 3eit mums dariSana ar
* SkiSanas procesa katalitisku paatrinajumu. - Beziidens chloridu
iz8kidinot, rodas zalS Skidums. i

Chromichlorida hidrats, CrCl,.6H,0, pazistams vairakas
modifikacijas. Chroma trioksidu reducejot koncentreta salsskabe,
rodas zala modifikacija:

2Cr0; + 12HCI = 6H,0 + 3Cl, + 2CrCl,.

Chromihidroksidu izikidinot auksia salsskabe, iegiistami

vijoleti hidrata kristali. Sie abi hidrati viegli 3kist ideni. No
vijoleta Skiduma viss chlors noguisnejams ar sudraba nitratu, ka
sudraba chlorids, turpretim no zala Skiduma sudraba nitrats no-
gulsn€ tikai vienu treSdalu chlora. -Tas pierdda, ka divas
treSdajas chlora za]a hidrata atrodas kompleksos jonos. No Ver-
nera pétijumiem izvedams sl€dziens, ka vijoleta hidrata ari viss
fidens ieiet kompleksa katjona 'sastava (tapat ka amonjaks rada
kompleksus katjonus ar sudraba un vara saliem). Tapéc vijoletd
sala disociacija izteicama seko33a nolidzinajuma:
[Cr(H;0)6]Cl; 7> [Cr(H,0)) + 3CI'.

‘Sildot vijoletie Skidumi k]iist za]i. Saja gadijiena vis-
pirms viena, tad ari otra fidens molekula atdalas no kompleksa
katjona, un to vieta stajas chlors; rodas zali hidrati:

[Cr (H,0),ClICly, = [Cr(H,0),Cl] 4 2C1’ un
[Cr(H;0),CLICI = [Cr(H0),CLy) + Cl'.
Ta tad Sie hidrati elekirolitiskd disociacija atSke] tikai daju

chlora un tapec no tiem chlors ar sudraba nitratu nav noguls--

nejams pilnigi. Beziidens chromichlorids, domajams, nepa-
visam nav elektrolits un caur So, varbuit, izskaidrojams, ka tas
neSkist fideni.

Chroma trichlorids lidzigus savienojumus rada ari ar amon-
jaku. Tas redzams no ta, ka chromihidroksids, no CrCl; no-
gulsnets ar amonjaku, izSkist lieka amonjaka; Skidumam iesarkana

Chroma
trichlorids,
CrClg.
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krasa. Péc Vernera uzskatiem, sagaidams, ka amonjaks 3ajos
savienojumos apmainams ari pret fideni. Un eksperimenti to
pilnigi apstiprina, jo iesp€ams atdalit $adu savienojumu rindu:

[Cr(NH,)]Cly —> [Cr(NH,)5(H,0)]Cl; —[(Cr(NH,),(H,0),]Cl,
[+ O A A

Pie Vernera teorijas v&l afgriezisimies viena no p&dejam
lekcijam, kad buisim iepazinuSies ar Eadlem kobalta un platinas
kompleksiem savienojumiem. :

Chiots fos- Natrija fosfats nogulsné no chromisaju Skidumiem zalu,
fats, amorfu ‘chroma fosfata nogulsni, kas viegli Skist sarmos, ka
CrPOs  ari skabes (pat vajas):

Cr:* 4+ PO,” = CiPO,.

Chromisulfats Technikd diezgan redzamu vietu iegem trisvertiga chroma
Cr%(-,-sl-?‘())" sulfats un ta divsals ar kalija sulfatu jeb t. s, chroma alauns.
**"  Chromisulfats rodas oksidejot organiskus savienojumus ar chrom-
skabes un sérskabes maisijumu; piem. spirtu oksidejot aldehida,

norisinas 3ada reakcija:

CH, CH,
3 | + 2CrO, + 3H,80,=3 |
. CH,(OH) c\ O + Cry(SO,); + 6H,0.
H

Chromisulfata hidrats, ka ari chroma alauns, K,SO,.Cry(SO,),.
24H,0, kas izomorfs aluminija alaunam (sal. 223 Ip. p.), viegli Skist
tideni, radidams vi joletu Skidumu, no kura ar barija chloridu noguls-
nejama visa s€rskabe ka BaSO,. Sildot vijoletais Skidums paliek
zal§ un zaud€ sp€ju dot ar barija chloridu nogulsni. Acimredzot,
Seit atkartojas iespg€jamiba radit komplekSus:

[Cry(H,0)1.(S0,); —> [Cry(H,0),4(SO))S0)y —>
vijolets
e [CFQ(HAO)G(SOJQ]SO; —> [Cry(Hy0)6(SO )5}
tum3i-zas.

[] iekavas ieslégta dala rada komplekso katjonu, bet sér-
skibes radikals arpus 5am iekavam atSkelas k3 anjons un dod ar
-+ joniem nogulsni. Chroma alaunu lieto adu riipnieciba dzel-
tenas ddas (,chromadas“) izgatavosanai.
Trisvértiga chroma pareja augstaka valence, kas sa-
Trisvértigu _;= el Toai - . ~Baar. :
chroma savie-Stada 6, morisinas tikai zem energisku oksidetaju iespaida. Udens
nojumu oksi-Skidum 3 oksideSana notiek bromiidenim iedarbojoties uz
Jekei chromihidroksida Skidumu sarma:

seSvertigos.
CrO,’+ 40H’ + 38Br = 2H,0 4 3Br’ + CrO, "
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Pie tam zalais chromita jons, CrO,’, pariet dzeltena
chromata jona, CrO,”. Lidziga kara iedarbojas ari chloridens
un iidegraza peroksids. Chroma sali, tos sakausejot ar
zodu un zalpetri, oksidejas chromatos. Sakuma rodas chroma
oksids, kas ar zalpetri oksidejas par CrO,:

Cry(S0O,); + 3Na,CO, = 3Na,80, + 3CO, + Cr,0,
Cr,04 + 3KNO, = 3KNO, + 2CrO,
2CrO; + 2Na,CO, = 2CO, + 2Na,CrO,.

legiito natrija chromatu no kausejuma atskalo ar karstu

fideni un nogulsn€ ar svina acetatu dzeltenu svina chromatu,
PbCrO,.

Sesvertiga stavokli chromam negativs raksturs. Lidzigi
séram un ta analogiem, chroms rada chromskabi. Bet chrom-
skabe, atskiribd no sérskabes, briva veida nepastav.

Tapec, koncentretai s€rskabei uz chromatiem un bichro-
matiem iedarbojoties, atdalas nevis chmmsk‘be, bet tas an-
hidrids jeb chroma trioksids, CrO,:

Na,Cr,0, + H,SO, = Na,S0, + 2Cr0, + H,0.

Chromskabes anhidrids kristalizejas tum3i-sarkanos kristalos,
kas kiist pie 192 |oti vlegli Skist ideni (radot diochromskabi,
H,Cry,0,) un izplist gaisa. Sildot virs 250° tie sadalas chroma
oksida un skabekli:

Vel vieglak atdalas skabekhs, ja chroma trioksidu sxlda kopa
ar koncentretu serskabi: .

3H,50, + 2Cr0, = Cry(SO,)s + 3H,0 + 30.

Chromskabes anhidrids — viens no visstiprakiem okside-
tajiem. To iemetot spirta, pedejs acumirkli aizdegas un
sadeg. Aizdegas ari amonjaka gaze, ja to lazz par sasilditu
chroma trioksidu:

2NH,; + 2Cr0; = Cr,0; + 3H,0 + N,.-
Ne mazak energiski oksidejas ari s@ra dioksids:
35S0, + 2CrO4 = Cr,04 +3S0,.

Salsskabi sildot kopa ar chromskabes anhidridu, atdalas
chlors: )
12HCI + 2CrO, = 2CiCl; 4+ 3H,0 -+ 3Cl,.

Chroms visos Sajos gadijienos pariet trisvertiga stavokli,
kas ir visstabilakais chroma stavoklis.

Sedvertigie
chroma

savienojumi.

Chroma
trioksids,
CrO,.
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Chromskabes Chromskabes s@]iem liela stabilitate. Tos iegiist
lielos vairumos chroma dzelzni tieSi oksidejot gaisa, potasa un
kajku klatbiitng:

4Fe(Cr0,), 4 8K,CO,4 -+ 70, = 2Fe,0, + 8CO, + 8K,CrO,.
Kalki izpilda Seit katalizatora lomu. Ilegiito kausejumu iz-
skalo ar tideni. Skidumam pieliekot chlorkaliju, attistijuSos kalcija

chromatu parvers kalija chromata:
CaCrO, 4+ 2KCI = CaCl, + K,CrO,,

oo ka, pielejot sérskabi, iegist kalija bichromatu:

2K,CrO, + H,80, = K,;S0, + K,Cr,0; +H,0.

Kalija bichromats griti Skist auksta ideni, no Skiduma labi
 kristalizejas un tap@c to lieto ka izejvielu citu chroma savueno-
jumu iegiiSanai.

Chromskabe rada vairakas saju rindas. Vissvarigakds no
tam ir divas: chromati, kas atvasinami no monochromskabes,
H,CrO, (kas analogiska sérskabei)) un bichromati, kas atva-
sinami no divchromskabes, H,Cr,O; (kura analogiska pirosér-
skabei). ~Chromati, udeni S3kistot, pEdejo nokraso dzeltena
krasa, kas raksturiga CrO,” jonam:

- K,Cr0, < 2K 4- Cr0,”.
Bet Skidumu paskabinot pat ar vaju skabi, vipa krasa par-
vérias sarkana, kas raksturiga divchromskabes anjoniem:
2Cr0,” + 2H: = Cr,0,” + H,0.

Turpretim sarkanam bichromata Skidumam pielejot sarmu,
krasa kjust atkal dzeltena, jo

Cr,0." + 20H T 2C10,” + H,0.

Sa reakcija tik jiitiga, ka kalija chromats lietojams ka reak-
tivs uz brivu skabi.

Ar barija chloridu chromatu Skidumi rada dzeltenu
barija chromata nogulsni:

Ba-: 4+ Cr0,” = BaCrO,, -
kas viegli Skist stipras skabé€s:
' 2BaCrO, + 2H- = 2Ba " + Cr,0,” + H,0.
Aiz 3a iemesla bichromati nedod pilnigu reakciju, jo ar
iideni tie attista brivus fidegraZa jonus (skat. augstak).

Etikskabais svins no chromatn Skidumiem noghlsng
dzeltenu svina chromata nogulsni:

Pb* 4 CrO,” = PbCrO,.
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Svina chromatu lieto k3 spilgti dzeltenu vaj oranZu krasu
(atkariba no Skiduma koncentracijas un temperaturas) gleznieciba
un krasainos iespiedumos. Chromatu sarmainus Skidumus varot
kopa ar svina acetatu, rodas sarkans baziska chromata nogulsnis:

0<§:>Cr0‘, kas pazistams ka chroma cinobrs.

Ar sudraba nitratu chromatu un ari bichromatu Skidumi
rada sarkanu sudraba chromata nogulsni:

2Ag - + CrO,” = Ag,CrO, vaj
4Ag’ + Cr,0,” + H,0 = 2Ag,CrO, + 2H".

Chromam piemit sp€a radit ari poliskabes; vel lielaka
mgra $a spéja izpauzas viga analogos: molibdend un urand. Bez
divchromskabes pazistami trichromskabes, H,Cr;O,,, sali un
tetrachroms kabes, H,Cr,O,,, sdli, kas tdens Skiduma tomer
sadalas, radot brivu chromskabi.

Chromatus k@ energiskus oksidetajus lieto organiska kimija,
piem. antrachinona pagatavoSanai. Maisijuma ar organiskam
vielam, papiri, limi, Zelatinu u. t. . zem gaismas iespaida tie
reducejas. Tap€c fotografija un fototipija lieto plates, parklatas
ar kalija chromata un limes maisijumu. Vietas, kuras 3ada plate
bijusi apgaismota, rodas chroma oksids, kas ne3kist fideni. Ja
nu uz 3adu plati uzliek fotografijas mnegativu (92 Ip. p.) un
to izliek gaisma, rodas kopija, kuru attista silta udeni. Silts
tidens izSkidina limi nereducetas vietas, bet apgaismojot reduce-
jusas vietas kluvuSas neSkistoSas. Plati parklajot ar tipografijas
krasu, pedeja piegulas tikai apgaismotas vietas. Tada karta
chromplates lietojamas tieSi iespie3anai. .

SeSvertigais chroms pilnigi zau&ejis sp€ju savienoties ar
halogeniem. Bet tas var radit skabekla - halogensavienojumus.
Sads savienojums ir chromila chlorids, CrO,Cl,, ar kuru jau
iepazinamies Sa kursa pirma s€juma (sal. . s. 321. lp. p.).
Chromila chlorids ir sulfurila chlorida, SO,Cl,, analogs (365 Ip. p.)
Tas pagatavojams apmainot chroma trioksida skabekli pret chloru,
To panak samaisot un karsejot kada chlorida maisijumu ar kalija
bichromatu un koncentretu s€rskabi:

CrO, + 2HCl === H,0 + CrO,CL,

Pie 118° partvaicejas sarkani-briins Skidrums, kura ipatnejais
svars — 1,96, Tas gaisa kiip un ideni sadalas chromskabg, ka
redzams augstak pievesta nolidzinajuma.

UdegraZa peroksida Skidums, ar sErskabi paskabinats,
ar chromata (vaj bichromata) Skidumu nokrasojas intensivi zila
krasd. Sam maisijumam eteri pielejot, krasotais savienojums

Fototipija.

Chromila
chlorids,
CrO,Cl,.

Chrom-
parskabe.



AtraSanis.

Elementu

gty

savelkas eteri (saskalojot) un to nokriso zilu. Saja gadijiena
rodas diezgan nestabils savienojums, ko sauc chromparskabi.
Tas sastavs atbilst formulai HCrO;. Viga dod raksturigus sajus
ar organiskam bazem (anilinu, chinolinu u. c¢.), bet atri sadalas
pat Skiduma, atdalot skabekli un parverSoties trisvertiga chroma
sajos. Domajams, ka chroms 3aja skab& septipvértigs un chrom-
parskabes strukturformula ir $ada:

. O"Z\”\C
O-—>Cr—0—O0H.
(0%
Molibdens (Mo) un volframs (W).

Sie abi elementi daba atrodas ka vigiem attiecigu skabju
(molibdenskabes un volframskabes) sali. Vulfenits jeb svina
molibdats, PbOMoO,, daZreiz atgadas svina riidas. S&lits, Cawo,,
un volframits, FeWO,, bieZi sastopami alvas rakiuvés. Turpat
sastopams ari molibdena sulfids, MoS,, kas pazistams ki molib-
dena spidums. Tas tad ari ir galvenais avots molibdena un
ta savienojumu ieguSanai. :

Molibdens un volframs iegiistami reducejot to trioksidus,

iegiSana un MoO, un WO, Ka reducetaji lietojami aluminijs, ogle vaj iden-

ipaSibas.

Valence.

radis. Technikd parasti pagatavo abu S0 metalu kausejumus ar
dzelzi, feromolibdenu un ferovoliramu, oksidu maisijumu
reducejot elektriska krasni. Sos kausejumus medz piejaukt té-
raudam, lai tas kliitu cietaks. No molibdena terauda, un seviski
no volframa t€rauda izgatavo svarpstus viles u. {. I instrumentus.
Tie stadami augstak par parasto t€raudu, jo karsejot neatlaiZas,
t. i. nezaud® savu cietumu (skat. dzelzi).

Tirs molibdens un volframs — metali, izcilus stdvosi ne
tikai ar savu cietumu un izturibu pret skabju iedarbibu, bet ari
ar savam augstam kuSanas temperaturam. Molibdens kiist pie
2390°, volframs — virs 3000°. SaipaSiba pamudinaja lietot vol-
framu kvéldiegu izgatavoSanai t. s. ekonomiskam elektriskam lam-
pipam. Volframa diegi iztur daudz augstaku temperaturu neka
ogles diegi, kurus lietoja senak. Sis apstaklis dod iesp&ju racio-
nali izmantot elekirisko energiju apgaismoSanai, jo — péc
Stefana likuma — spekira redzamas dalas staru energija pro-
porcionala absolutas temperaturas ceturtai pakapei (sal
283 Ip. p.). -

Ar savienojumu daZadibu molibdens un volirams parspgj
vel chromu. Tie dod ar halogeniem me tikai divv@rtigus un
trisvertigus, bet ari Cetr- un seSve@rtigus savienojumus.
Ta tad Sie elementi izsme] visu valences skalu lidz pat augstakai
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valencei, kuru nosaka 3o elementu stavoklis sestd periodiskds
sistemas grupa. Ka citos lidzigos gadijienos, ari Seit novérojam,
ka, valencei pieaugot, pakapeniski pavajinas vigu elektropozitivais
raksturs, un ta tad ari to tieksme uz halogeniem. Aiz 3a iemesla
maksimalas valences savienojumi visvieglak rodas ar fluoruy,
kura elektronegativais raksturs zinama mera kompensé metala
pozitiva rakstura pava@jinajumu. Chlors rada ar molibdenu aug-
stako savienojumu MoCl;, bet ar voliramu WCl; Tas atkal
pierada, ka elementa atomsvaram palielinoties, ta elektropozitivais
raksturs pastiprinas. Turpretim jods~ vneglak rada dwvemgus
savienojumus: MolJ,, Wl,.

Visi Sie savienojumi rodas tie§i no elementiem. Izgemot
fluoridus, tas ir tumsas, g;'ﬁti gaistosSas vielas, kas sildot sadalas.
Tapec tas griiti viena no otras atdalamas un aiz Sa iemesla Sim-
brizam vE&l sam&ra maz izp&titas. Tas iideni l€ni hidrolizejas un
pie tam rada oksihalogensavienojumus, piem. MoO,Cl, un WO,CI,,
kas p&c sastava lidzigi sulfurila chloridam, SO Cl,, un chromila
chloridam, CrO,Cl,.

Visstabilakie oksidi ir MoOgy un WO, jeb molibden -Molibdena un
skdbes un voliramskdbes anhidridi. Sxe oksidr iegiistami "g;’i'bag;a
karsejot mineto skabju amonija salus. Bet ja uz amonija molib- :
data un voliramata Skidumu iedarbojas koncentreta slapekiskabe,
rodas molibdenskabe, H,MoO,, un volframskabe, H,WO,, krista-
liska veida. Sas skabes pec sastava lidzigas serskabei un chrom-
skabei. Bet tam salos vel lielaka mera, neka chromskabei, ir
tendence radit poliskabes. Ta, piem. ‘amonija molibdats, pa-
zistamais reaktivs uz fosforskabi (305. Ip. p.), uzlikojams ka
hepta molibdenskabes, (NH,);Mo0,0,,, sals. Sarmu meéialu vol-

- framatn Skidumi, varot kopa ar lieku voliramskabi, pgdejo iz8ki-

dina un parvérSas metavoliramtos, K,W,O,,, un paravol-
framatos, K,,W,,0,,. Metavolframati |oti stabili pat idens Skiduma
un elektrolitiska disociacija rada - metavolframskabes anjonu,
W,0,,”, bet stipru skabi pielejot, atdala metavoliramskabi,
"HyW,0,4, ka dzeltenus kristalus, kuri viegli Skist ideni. Molib-
dena un volframa polimerizacijas spe]a verojama ari hetero-
poliskd@abés.

Ar molibdena kompleksam skabem, un proti: ar fosfor-
molibdenskabi, arsenmolibdenskabi un vanadijmolibdenskabi jau
iepazinamies 45. lekcija (sal. 334. Ip. p.). Tur ir jau aizradits,
ka 3as skabes atvasinamas no hidratiem: z

H,PO, , H,AsO, , H,VO,,
skabekli apmainot pret divvertigiem radikaliem Mo,O; = (t. i.
divvértigam divmolibdenskabes, H,Mo0,0,, atlieckam, Lidzigas
Neorganiskds kimijas kurss IL s. : _ 25



S

kompleksas skdbes rada ari volframs, un ne tikai ar piektas
grupas elementiem, bet ari ar silicij-, bor-, alvskabi u.c., piem.

HP(W;0;) , HgSi(W,0;)s , HB(W;0;) u. c.

(fosforvoliramskabe) (silicijvolframskabe) (borvoliramskabe)

Visas 53s heteropoliskabes, peéc Vernera teorijas, atvasi-
namas no skabju normaliem hidratiem, kas papildinati lidz seSiem
skabekla. atomiem: H,PO, HgSiO,, HsBO,.

Molibdatn un Bez jau minetas reakcijas ar fosforskabi (amonija fosfor- -
voliramatu molibdata raSanas), molibdenskabei un tas sajiem raksturigas
reakcijas. .

vel sadas reakcijas.

Reducetaji, piem. cinks, divvertigas alvas un divvertigas
dzelzs sali skaba Skiduma reducé molibdenskabi. Sakuma
Skidums krasojas zils (raksturigi piecvertiga molibdena savie-
nojumiem). Peéc tam rodas briins nokrasojums, jo Skiduma ‘rodas
trisveértigs Mo’ jonms.

Se€riidegradis nogulsné no paskabinatiem molibdenskabes
Skidumiem briinu molibdena trisulfida nogulsni, MoS,, kas Skist
amonija sulfida, radot sulfomolibdatu, (NH/),MoS,.

Kalija rodanids molibdenskabes Skiduma rada dzel-
tenu nokrasojumu. Pielejot eteri, krasa pariet p€deja un, gaisam
piekliistot, paliek sarkana. - So reakciju uzrada ari molibdena
zemakas valences savienojumi. :

Volframskabe ar reducetajiem dod tadu pat reakciju,
ka molibdenskabe. Cinks vaj alva skaba Skiduma, ka ari stanno-
chlorids, SnCl,, sakuma rada zilu Skiduma nokrasojumu (jo .
rodas piecvertigs savienojums), kas, reducetajam ilgak darbo-
joties, parvérSas briina (rodas Cetrveértigs savienojums). ot

Bet sériidegradis nenogulsné no skabiem Skidumiem voli-
rama trisulfidu. : ‘

Ferosulfats dod ar volframatiem briinu nogulsni, bet
nerada zilo nokrasojumu (atSkiriba no molibdatiem). ;

Nt s Sevisku interesi rada jaunakie Vendta un Airiona (Vendt
daliana. un Irion) méginajumi volframu sadalit augsta temperatura (virs

20000%). Sie pétnieki laida augsta spraiguma (30000 voltu)
stravu caur tievu volframa drati, kas atradas stikla balona, no
kura gaiss gandriz pilnigi bij evakuets. P€c eksperimenta izra-
dijas, ka balona ir apm. 1 cm?® gazes, kas uzrada helija spektru.
Vél gaidami turpmakie petijumi par elementu sadaliSanos, kas
notiek augstas temperaturas atomiem partriikstot.

Urans, U.

AtraSanis. Vissvarigakd no urana ridam ir melna pika riida, kas
sastdv galvena karta no urana oksida, U;Og (uraniluranata). Tas
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galvena atraSanas vieta ir Joachimstile, Cechoslovakija, Zieme]-

Amerika (Kolorado) atrodas kalija uranovanadats, kas pazistams

ka karnatits. Uranu, ki natrija uranatu, lieto t s. ,urana

stikla® izgatavoSanai, kas nokrasots dzeltena, zaigojo3a (fluores-

cejosa) krasa. Bet seviSku interesi Sis elements ieguva no ta

laika, kad izradijas, ka tas ir radija cilisi€vs. Radijs vienmer

pavada uranu noteiktos daudzumu sam€ros_(sal. 34. lekciju,

163. Ip. p.). : .

Urans iegiistams peéc Cimermapa (Zimmermann) metodes, Metaliskais

reducejot urana chloridu ar natriju, baltas kv€les temperatura: i

UCI, + 3Na = 3NaCl 4 U.

Urans Sajos apstaklos sakust. Pec reakcijas, atdziestot,
rodas ciets metals ar sudraba spidumu, loti lielu ipatnejo svaru
un augstu kuSanas temperaturu. Tas gaisa, parasta temperatura
nemainas, bet karsejot sadeg ar spoZu baltu liesmu.

. Technika tam ir nozime ka katalizatoram pie slapekla un
idepraza savienoSanas amonjaka (sal. L. s. 161 Ip. p.).

Urans rada ar skabekli tris savienojumus: dioksidu, UO,, Urana
trioksidu, UO, un videjo oksidu U;O;. Urana dioksids e
ieglistams reducejot trioksidu fidegraza straumé. Kristaliska veida
ta ir melna viela, kas gaisa karsejot sadeg. Aiz $a iemesla, ka
ari urana dioksida taakas reduceSanas griituma péc, to senak
uzskatija par elementu. Un veél jo vairak, ka tas, lidzigi meta-
liem, uzrada pozitivo raksturu un ar skabju atliekam rada sajus
pec s8mas UO.X,, kurus SimbriZam sauc par uranila sa]iem
(UO, = uranils), bet semak uzlikoja ka divvertigus wurana
salus. . :
Urana trioksids, UO,, rodas ka sartzelta pulveris, sildot
uranskabi:

H,UO, = H,0 + UO,.
legtisanas metode pierada, ka urana trioksidam ir skabs
raksturs un ka tas ir uranskabes anhidrids.
Videjais oksids, UyO,, kas atrodas pika riida, iegiistams
karsejot gaisa zemako un augstako oksidus. Tas jauzliko ka
Cetrvertiga urana uranats: :

_Uo
U\ UO: == U,,Os.
(uranouranats)

' Cetfvértigam uranam baziskas ipaSibas. Viga Sa[us sauc sy s
uranosdjus. Urana tetrachlorids, UCI, pagatavojams urana
karsejot uranouranata maisijumu ar ogli, chlora straumé: e Vi e

U0, + 8C + 6Cl, = 8CO -+ 3UCI,.
" 25*
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Sublimejas za]§ kristalisks pulveris, viegli 3kistoSs tdeni.
Urana tetrachlorida tdens Skidums, kam tumSi-zaJa krasa, satur
Cetrvertigus katjonus U.'-- Urana tetrachlorids, sildot fideg-
raza straumé, reducejas tumSi-sarkand kristaliska ‘urana tri-
chlorida, UCIL, kas tomer, iideni Skistot, atkzl oksidejas um,
atdalot no tidens fidegradi, rada zaju UCI, Skidumu.

Uranouranata un ogles maisijumu chlorejot, lidz ar urana
tetrachloridu rodas urana pentachlorids, UCl;, ka briini, adatam
lidzigi, viegli sublimejoSies kristali. Tada karta urans rada ar
halogeniem 3, 4 un 5-vertigus saviemojumus. Bet tikai Cetr-
vertigie savienojumi fidens Skiduma ir stabili. Pie tadiem pieder
ari uranosulfats, U(SO,), .4H,0, kas pagatavojams uranil-
sulfatu, UO,SO,, reducejot ar natrija bisulfitu.

Sedvértiga urand elektronegativais raksturs tik liela meéra
parsvara, ka tas nesp€j savienoties ne ar chloru, ne ar skabju
atliekam, radot pie tam sajus, un iikai ar fluoru tas rada savie-
nojumu UFg, ko atrada Rufs (Ruff). Tie ir dzelteni kristali, kas
sublimejas jau pie 55°.

Totiesu loti stabili ir uranskabe un tas sali — uranati.
Tie rodas sakausejot urana trioksidu ar zodu vaj potaSu un no
fidens 3kiduma kristalizejas ka diuranati, Na,U,0,, K;U,0,
(lidzigi dichromatiem). Udens 3kiduma tie rada dzeltenu U,O,”
anjonu.

Uranskabei, H,UO,, amfoters raksturs. Ta sarmaina Ski-.
duma rada anjonus:

2H,UO, + 20H’ = U,0,” 4 8H,0,
bet skaba Skiduma — divvértiga uranila katjonus:

H,UO, + 2H* = UO,"* + 2H,0.

Uranila sa]i idens Skiduma stabili, nokrasoti dzeltena krasa
un, 3kidumu iztvaicejot, kristalizejas. Uranilnitrats, UOy(NO,),.
6H,0, rodas izSkidinot pika rudu (U,O,) slapeklskabg, un, pie-
maisijumus atdalot, kristalizejas dzelten@s zaigojosas plaksninas.
Uz uranilnitratu iedarbojoties ar 58rskabi, p€c izitvaiceSanas iegi-
stams uranilsulfats, UO,SO,.3H,0, no ka divkar$sa apmaipa
ar barija chloridu pagatavojams uranilchlorids, UO,CL,.

Visi uranila sali fidens Skiduma rada wuranila Katjonu,
UO," ", kam ir seko3as raksturigas reakcijas.

Uranila saju koncentreti 3kidumi rada ar sarmu metalu
un amonija karbonatiem dzeltenu uranskabes nogulsni,
kas Skist lieka reaktiva (jo attistas uranats).

Fosforskabais natrijs nogulsné dzeltenu wuranila di-
fosfatu:

U0, * + HPO,” = UO,HPO,.
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Aiz Saiemesla uranila s3us lieto ka reaktivus uz fosforskabi.
Sam noliikam visbieZak lieto uranilacetatu, UO,(CH,COO0),
_ kas amonija s3Ju klatbiitn€ ar fosfatiem rada fosforskaba uranil-
amonija, UO,NH,PO,, noguisni. Uz 3as reakcijas dibinas fosfor-
skabes tilpumanalize.

Kalija ferocianids rada ar uranila s3liem brinu
uranila ferocianida nogulsni, kuru kalija hidroksids parvérs dzel-
tena kalija uranata nogulsni:

Fe(CN)y"” + 2U0O, * = (UQ,),[Fe(CN),]
(UQ,),[Fe(CN),] + 60H’ = U,0,” + Fe(CN),"” + 3H,0.
Amonija sulfids nogulsn€ briinu wuranila sulfidu, kas
Skist skabés un amonija karbonata:
UQ, - + 8" = UO,S.
Cinks skaba Skidumi reducg dzeltenos wuranila sdlu (s
Skidumus za]os uranosaju Skidumos: ; reduceSanas
‘ ‘ reakcijas.
UO, + 2H' + 2H=U"""" 4 2H,0.
Turpretim uranosali gasa viegli oksidejas un pﬁrvéﬁas
uranila sdlos. Baurs paradija, ka uranila sadlu oksideSanas

potencials gaisma palielinas, Titlestads (Titlestad) kon-
struejis Sadu fotoelementu:

platina / 3kidums: U(SO,), + UO,L(SO,) —

apgaismots

28
— Skidums: U(SO,), 4+ UQ,(SO,)/ platina,

tumss

kura attistas strava (0,15 voltu spraiguma). Sa fotoelementa
spraigums, anodu (—) apgaismojot, atri pieaug un pec kada laika

sasniedz maksimumu. Ja péc tam anoda Skidumu- aptum3ojam,
elementa spraigums pamazinas un. kritas lidz pat nullei (apdzi-

Sanas periods) Fotoelementa maksimalais spraigums
atkarajas no gaismas stipruma: tas pieaug proporcionali gaismas
stipruma logaritmam. Visintensivak iedarbojas zilie un
vijoletie stari, t. i. tie pa8i stari, kuri visvairak iespaido ari

citas reakcijas. Turpmakiem fotoelementu parlabojumiem liela

nozime cilveces kulturd, jo tie var radit iesp€ju visvienkarSaka

cela izmantot saules energiju (sal. 20. lekciju).

UdepraZa peroksids rada ar koncentretiem uranila salu oysidetanas

Skidumiem dzeltenu urama peroksida nogulsni (kura sastivs reakcijas.
piepemts UO,). Tas Skist ka skab®s, ta ari sarmos. Pg&deja
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gadijiena rodas metalu peroksidu uranati. No augstak pievestiem
faktiem redzams, ka urans sp€j radit stabilus Cetrvértigus un

seSvErtigus savienojumus, no kuriem pirmie norada, ka urams

tajos bez izgfmuma pozitivs elements, kamer seSvértigos savie-
nojumos tas uzrada amfoteru raksturu: skdbes raksturu uranatos
un bazisko — uranila salos.

Radioaktivais urana sabrukums.

24, februari 1896. g. Bekerels (Becquerel) zinoja Frantu
Zinatpu Akademijai, ka urana savienojumi izstaro starus, kas iet
cauri necaurspidigiem kermegiem un iedarbojas uz fotografisko
plati (zim. 370). Sis zipojums lika pamatus jaunai zinatnes
nozarei: radiologijai (sal. 135 lp. p.). Urans un visi ta savie-
nojumi izstaro ¢ un @-starus. Krukss (Crookes) tomér pa-
radija, ka no urana iesp€jams atdalit
vielu, kas izstaro vienigi { -starus.
UranilnitrataSkidumam pieliekotamonija
karbonatu, izkrit nogulsnis UO,(OH),,
kas Skist lieka reaktiva (sal. 389 Ip. p).
Tomer nogulSpa nieciga dala paliek
neizSkidusi. Atseviski petot Skidumu
un nogulsni, Krukss airada, ka Ski-
dums izstaro tikai a-starus, bet B-staru
izstaroSanas sp€ja visa koncentrejusies
neskisto3a nogulsni. No ta vareja taisit
slédzienu, ka dabigais urans satur
niecigos dandzumos otru radioaktivu
elementu, kas izstaro #-starus un saucas
urans X. ;

Zim. Ne 370. Urana radioaktiva Talak izradijas, ka urana X akti-
é;gzrgi,‘;: o ng‘g&"g;;;isg'z’ic%i;’;)i_ vitate tri kritas un pec 24 dienam pama-

zinas lidz pusei. Taja pat laikaurana
SkistoSais sals atkal sak izstarot B-starus, un pec 24 dienam iegiist
atpaka] pusi iepriekSejas aktivitates. Sas paradibas, kas pilnigi
lidzigas radija emanacijas aktivitates kriSanas paradibam un no
emanacijas briva radija ,atpiitai“, noradija, ka urams X ir urana
parversanas produkts (sal. 149 Ip. p.). Ta ka urans pieder sestai
pariodiskas sistemas grupai, bet urans X attistas no urana, pé-
dejam a-dalinas . izstarojot, tad péc parvietoSanas likuma
(164 1p. p.) iznak, ka urans X pieder pie ceturtas grupas, ta
tad uzlikojams ka torija izotops (286 lp. p.). Talak Rissels
(Russell) un Fajanss, uz Siem pat likumiem pamatojoties, naca
pie slédziena, ka uranam X, izstarojot (3-starus un sabriikot, ja-
parverias elementa, kas pieder pie piektas grupas ar kartibas
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skaitli 91, un kas kimiska ziga lidzigs tantalam. Neilgi p&c tam
Fajansam un G@ringam (Gohring) izdevas atdalit 3o elementu,
kas pilnigi attaisnoja iedomat@s vipa rakstura ipaSibas. So ele-
mentu nosauca uranu X, jeb breviju (i i. isi dzivojosu) aiz
ta iemesla, ka videjs viga dzives ilgums ir tikai 1,7 min.

Divains izliekas vel tas apstaklis, ka dabigais urans izstaro
divejadus e¢-starus: ar sniegSands fajumu 2,67 cm un 3,07 cm.
Biitu japiegpem, ka urans sastav no divu radioaktivu elementu
maisijuma, kuri atrodas radioaktiva lidzsvara (sal. 162. Ip. p.).
Sie abi elementi ir tomer izotopi un tapéc viens no otra nav
atdalami. Urand rindas ciltstevu sauc wranu I Ta videjais
dzives ilgums ir 7 miljardi gadu (sal. 162. Ip. p.). Urans II
rodas UX, sabriikot. un videji dzivo apm. 2,9 miljonus gadu.

Urans 1. parvérSas divkarSi: viend laika tas atdala e-starus,
pie tam parvérsdamies jonija (parejas locekli uz radija rindu),
un @-starus, parverSoties urana Y, kuru atklaja Antonovs.
Urans Y ir aktinija rindas ciltstévs.

Genetiskais sakars starp urana rindas un radija un aktinija
rindas elementiem plevests sekojosa §eéma:

a/1 : Ra R
u Sux, fux, A oun (230)9 226) ;
(238) (234)  (238) © (@4BN Uy-Spi—Ac

e O 6
Tabele 356.
Urana rindas elementu ipaSibas.
T R FRE S TR T
I P8l S LB R {g
) e Z 2 | =@« | Videjs dzives 4N
Nosaukums B E S "HE| _1 S22 &
| E| 8 | § 23 ilgms |EF S
SR = S i < (5= : W | =
ey I ! \ | ¢
Urans 1 iUl 1238,18 a 2,6?| 6,74<10° gadu| 92 | U
Sy i e |
Urans X, fUX,| 284| B « — - 855 dienas | 90 ; Th
Urans X, UX,| 234| 8 | — | 1,66 min. 91 | Pa
Urans I Ul 234} « ' 3,07 | 2,9X108 gadu'| 92 | U
Jonijs l o FJdo 330 @ i3,194{9,95><10‘ gadu | 90" | Th
\ | { - .
Urans Y i UY ? 8 | — | 1,50 dienas | 90 { Th
R i R 5 W
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Chroma apak3grupas visparigs raksturojums.

Sest@ grupa m€s noverojam tadas pat parejas, ka piekta
un iepriekSejas periodiskas sistemas grupas. Pirma apakSgrupa
ievietoti metaloidi ar zinamn nosvérSanos metalu pus€ — atom-
svariem palielinoties. Otra apak3grupa atrodas tipiski metali. Sas
apaksgrupas elementi, Cr, Mo, W un U, nesavienojas ar udep-
radi, totiesu zemakas oksideEanas pakap€s dod stabilus katjonus
Cr* un Cr*, Mo*--, W+, U** un UO,""

Tabele 357.

Chroma apakSgrupas elementu fizikalas
ipaSibas.

____:,
o

Ce.- it oMty = 7 Wi ket i

Blivums

Varisanas

Valence

Atomsvars i 520 96,0

Atomtilpums | 7,8 9,4 | 96 12,7
KuSanas temper.:‘

Ipatneja elektr.| '
vaditspgja | 38,55 10407 22,8)1040°%) 18,9X1040°) Sk

[ 1840 " 23818
RS R BT e B |G BRI
1520° 2500° | 3080° 1350

: i! 2200° 35600 | 4830° Voltas loka
; temper.

23,6(7) | 23456(7) 23456 34,6

|

ValenceTun
polimeri-
zacija.

Pasivitate.

Visai 3ai apaksSgrupai raksturiga sp€ja radit dazadas va-
lences savienojumus: no 2 lidz 7. SeSvertigos savienojumos
izpauZas analogija ar s€ra apakSgrupas skabem: s€rskabi, selen-
skabi un tellurskabi. Bet chroma apakSgrupas skabju atSkiro$a
pazime ir vigu tieksme polimerizeties: radit poliskabes un
heteropoliskabes (ar fosforskabi, arsenskabi, silicijskabi, bor-
skabi, jodskabi uv. c.). Sie elementi ar skabekli rada stabilus
radikalus: chromilu, CrO,, molibdenilu, MoO,, uranilu, UO,, kas
var radit ari patstavigus jonus. Chroms, turklat, rada ar amon-
jaku un #deni kompleksus katjonus. Sajos kompleksajos
katjonos k@ sastavdala var ieiet ari negativi radikali, piem. chlors
vaj (SO).

Visos Sajos elementos, izpemot uranu, nov€rojama ,pasi-
vitates“ paradiba, kas sikaki izp€tita chroma pieme&ra (sal. 375.

1p. p.), Aiz 3a iemesla precizi griiti noteicami vigu absolutie

elekiriskie spraigumi un sekoSanas kartiba spraigumu rinda.
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No tabele 358 pievestiem fermokimiskiem datiem redzams, .
ka vislielaka tieksmé uz skabekli un negativiem elementiem kimiskie dati.
piemit uranam un ka oksideSands reakciju kalorimetriskais efekts
palielinas metala atomsvaram pieaugot. Tas pierada, ka ari chroma
apak3grupa apstlprmas visparejais/ likums, peéc kura — atom-
svariem pxeaugot elementn pozitivais raksturs pa-
stiprinas.

Tabele 358.

Chroma apak$grupas elementu trioksidu raSanas
siltumi.

Cr0, ! MoO, | WO, | .UO,

RasSanas
siltums: !+ 140000 — 181500 — 196300 + 303900

|

lli - cak cal. - cal. cal.

Cetrdesmit devita lekcija.

Septita grupa. Mangans,

Mangana atraSands. — Metaliskais mangans. — Mangana oksidi: MnO,
Mn,0;, MnO,, MnzO;, MnO; un Mn,O;. — Valence. — Mangana divvertigie
savienojumi. — Trisvértigie savienojumi. — Cetrvértigie savienojumi. — Se-
vertigie savienojumi: manganati. — Septigvertigie savienojumi: manganparskabe
un permanganati. — Kalija permanganats, KMnO;,, — Mangana salidzi-

najums ar halogeniem. — Mangana pozitivais raksturs. — Manganparskabe.
— Zemakas valences savienojumi. — Politopi. —

Septitas grupas pirma apak3grupa atrodas visi halogeni,
kurus jau iztirzajam 22., 23. un 25. lekcijas. S@s grupas otra
apakSgrupa pazistams tikai viens elements: mangans, kas no
halogeniem atSkiras tdpat, k@ chroms no séra, selena vaj tellura.
Periodiska sistema Saja apakSgrupa paredz tris (vaj Cetrus)
elementus, ar kartibas skaitliem 25 (mangans), 43 un 75 (bet
varbiit ari 937).

Mangans atrodas daba galvena karta ka ta oksidi: piro- Atrasanis.
luzits, MnO,, braunits un manganits, Mn,O4 u. Mn,0,.H,0,
un gausmanits, Mn;O,. Bez tam zinama veriba piegrieZama ari
_mangana karbonatam, MnCO,, kuru sauc par mangana Spatn.
Sas riidas atrodas galvena karta Krievija (Kaukaza un Uralos) un
Spanija.
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Tiru manganu jegiist péc Gold3midta metodes, ar
aluminiju reducejot ta oksidus. Parasti reakcija lieto mangana
dioksida un oksidula maisijumu, kura sastavs aptuvem atbilst
formulai Mn;O,, jo 3ads maisijums reakcija ar aluminiju atdala
pietiékosi daudz siltuma:

3Mn,0, + 8Al = 4AL0, + 9Mn.

Sadi iegiitam metalam peleka krasa ar iesarkanu kapina-
jumu. Tas kiist pie 1245°% viegli Skist skab@s; pulveri sasmal-
cinals, sadala pat tideni ta variSanas temperatura.

Technika liela méroga pagatavo mangana kausejumus
ar dzelzi: spogulCugunu, saturofu no 5 lidz 20%, mangana un
loti daudz oglekla, iegiist lidz ar dzelzi stavceplos, ar kuru uzbiivi
iepazisimies nakoSa lekcija. Dzelzs kausejumus ar manganu,
kuri manganu satur parsvara (lidz 80°,), pagatavo elektriskas
krasnis. Tie pazistami ka feromangans. Mangana t@rauds
satur 10—15%, mangana, loti ciets un tiek lietots dzelzscelu
sliedem.

Manganam liela valences daZadiba, kas atgadina chroma
apak3grupas elementu ipaSibas. Viszemako oksidu, mangana
oksidulu, MnO, iegiist reducejot dabigo piroluzitu tidegraza
straumé pie 280°:

MuO, + H, = H,0 + MnO.
Tas viegli Skist skab®s, radot divvertiga mangana sajus:
MnO -+ H,S0, = H,0 + MnSO,.

Mangana dioksids (peroksids), MnO,, atrodas daba ka
piroluzits, bet pagatavojams ari maksligi, divvertiga mangana
salus oksidejot. BeilSteins wun Javeins to izdara, se€rskabo
manganu izSkidinot koncentreta slapekjskab€ un paaugstinata
temperatura oksidejot ar Bertole sali. Tad mangana dioksids
izkrit k3 melns kristalisks pulveris. Ofra pagatavoSanas metode
ir tada, ka margana dichloridu apstrada ar zodu un atdalijuSos
mangana karbonata nogulsni oksid€ ar chloru (sal. 1. s. 312. Ip.p.):

MnCl, + Na,CO, = 2NaCl + MnCO,
MnCO, + Cl, 4+ 2H,0 = CO, + 2HCI+ H,MnO,.

Saja gadijiena rodas briins, biezs dioksida hidrata nogulsnis jeb
t. s. manganpaskabe, kas ar sarmiem rada salus, sauktus
manganitus, piem. kalcija manganitu, CaMnO, — Veldona
chlora iegfifanas procesa blakus produktu (sal. L s. 306. lp. p.).
Ari mangana oksids, Mn,O,, no $a viedokla uzlikojams ka man-’
gana manganits: Mn(MnO,).
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‘Mangana dioksidu lidz baltai kvElei karsejot, tas zaude
skabekli un parverSas videja oksida, Mn,0O,, kas daba atgadas
kda gausmanits (sal. 393 lp. p.). P&dejs uzlikojams ka man-
gana manganits, atvasinats no dioksida dihidrata:

; MnO, 4 2H,0 =HMnO,,
tidegradi apmainot pret divvertign manganu:
H,MnO, — Mn,(MnO,).

Tas no mangana oksidiem ir visstabilakais.

SeSvértiga mangana oksids, MnO,, nepastav. Ta hidrats:
manganpaskabe rada veselu rindu s@lu, piem. K;MnO,, kas pé&c
sastava analogiski sulfatiem un chromatiem.

Visaugstakais oksids, Mn,O., ir manganparskabes anhi-

drids.
permanganatu:

Tas rodas koncentretai sérskabei iedarbojoties uz kalija

2KMnO, + H,80, = K;SO, + H,0 + Mn,0;
un pie 60—70° partvaicejas ka tumSi-zala ella, kas, vaji sildot
un pat stavot, atri eksplode.

Tada karta redzam, ka mangans rada piecas rindas savie-

nojumu, kas salidzinati sekoSa tabel€:

Tabele 359.

Valence.

Mangana savienojumu valence.

8 i
g Oksids Hidrats

=

2 | MO | Mn(OH),

. zal$ pulveris | balts nogulsnis,
| viegli oksidejas
|

3 Mn,0 | Mn(OH),
briins pufveris briins nogulsnis,
viegli oksidejas

4 MnO, . HyMnO,

melns pulveris | HMnO,

6 (MnO,) (H,MnO,)

nestabils nestabils

7 Mn,O, | HMnO,

zal§ Skidrums, nestabils

spragstoss

Atvasinajumi

baziska raksturai skaba rakstura

]
MnCl,, MnSO,... |
stabili roza sali |

L
Mn,(SO,), |
hidrolizejas }

|

Mn(SO,),, MnCl,
hidrolizejas

CaMnO,
Mn,(MnO,)

K,MnO,
fideni sadalas

|

: KMnO,
vijolets stabils

sals




Divvertigie

saviemojumi.

Divveértigs mangans rada stabilus sd]us, kas, fdeni
izSkidinati, rada roZainas krasas katjonus Mn-~. Sie Skidumi
rada ar kodigiem sarmiem (NaOH,KOH) baltu nogulsni
Mn(OH), :

sAn** 4 20H’ = Ma(OH),,

kas jau gaisa oksidejas, sakuma mangana hidroksida, p&c tam
briina mangana dioksida hidrata:

2Mn(OH), + O, = 2H,MnO,.

Chloriidens un bromiidens, ka ari fidegraZa peroksids, to
oksid€ acumirkli.

Amonija sulfids nogulsn€ no divvertiga mangana siju
Skidumiem roZainas krasas mangana sulfldu, MnS, kas viegli
Skist pat vajas skabes:

** 4+ §” = MnS.

Sis nogulsnis, atrodoties kadu laiku kopa ar amonija sulfidu,
parvéiSas za]a modifikacija.

Magana chloridu iegiist ka blakus produktu. pagata-
vojot chloru (1. s. 305. 1p. p.):

! 4HCl 4+ MnO, = 2H,0 + Cl, + MaCl,.

Tas no tidens Skiduma kristalizejas ar Cetram tidens mo-
lekulam ka roZaini kristali, kas viegli Skist fideni un spirta, un
mitra gaisa izplist.

Natrija fosfata maisijums ar amonija chloridu no-

gulsn€ no mangana salu Skidumiem baltu amonija un mangana

dubultfosfatu, kas stavot parverSas roZainas spidigas plaksninas:
NH," + Mn‘* 4+ PO,” = NH,MnPO,.

Tas viegli Skist skab®s, bet nav izSkidinams amonjaka. P&c

sastdva mangana dubultfosfats lidzigs magnija un amonija

dubultfosfatam: NH,MgPO, (109 lp. p.) un, lidzigi tam, karsejot
sadalas, parverzdamies pirofosfaia:

2NHMnPO, = 2NH; + H,0 4+ Mn,P,0.. .
Sarmu karbonati nogulsn€ no mangana salu Skidumiem
baltu mnangana karbonata nogulsni, kas gaisa I€ni oksidejas:
Ma** + CO4" = MnCO,.
Mangana sulfatu, MnSO,.5H,0, technika pagatavo ar
konceniretu serskabi iedarbojoties uz mangana dioksidu:
2MnO, + 2H,SQ, = 2MnSO, + 2H,0 + O,.
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Hidrats sildot zaud& fideni un parvérSas balta beziidens sali,

Trisvértiga mangana sulfats, Mny(SO,); (manganisuliats) Trisvértigie
rodas koncentretai sérskabei iedarbojoties uz kalija permanganatu: S3vienojumi.

2KMnO, + 4H,SQ, = K,;SO, + Mny(SO,); + 4H,0 + 20.,.

Tas kristalizejas tum$i-zajos kristalos, kas pastavet var tikai
liekas s€rskabes klatbiitn€, bet ideni pilnigi hidrolizejas péc no-
lidzinajuma :

Mny(SO,); + 6H,0 = 2Mn(OH), + 3H,S0,.

Sildot manganisulfats zaudé skabekli un s€rskabi un par-
vérsas MnSQ,. :

Mangana dioksida hidratam amfoters raksturs. Elekiroli- Cetrvértigie
tiski oksidejot mangana sulfatu, pie anoda rodas Cetrvértiga Savienojumi.
mangana sulfats, Mn(SO,),, kura mangans funkcion€ ka katjons,
Sis sals Joti energisks oksidetajs, bet tas iidens Skiduma nestabils
un hidrolizejoties tiilip atdala mangana dioksidu. Salsskabei uz
mangana dioksidu iedarbojoties, reakcijas pirma faz€ rodas man-
gana tetrachlorids, MnCl, (lidz ar MnCl,), kas sadalas tajak,
atdalot chloru:

MnO, + 4HCl = MnCl, 4+ 2H,0
MuCl, = MnCl, + CL.

No ofras puses zinams, ka mangana dioksida hidrats rada
ar sirmiem manganitus, kuros mangans iegem viefu anjona,
piem€ram: :
Ca(OH), + Mn(OH), + O = CaMnO, + 2H,0

Ca(OH), + 2Mn(OH), + O, = CaMn,0O; 4 3H,0
(sal. I s. 306. Ip. p.).
Ar zodu un zalpetri sakausejot, mangana savienojumi oksi- Sesvertigie
dejas natrija manganata: savienojumi.
I. MnSO, + Na,CO; = MnO + CO, -+ Na,SO,
i I. MnO —+ 2NaNO, = MnO, + 2NaNO,
. MnO, 4 Na,CO; = Na,MnO, | CO,
MnSO, 4 2Na,CO, + 2NaNO, = Na.‘,Mn\Qt + 2NaNO, + 2CO,.

Kausejums Skist neliela mera, radot za]u Skidumu. At-
Skaidot vel vairak ar fideni, manganats hidrolizejas. Pie tam rodas
no vienas puses mangana oksideSanas augstaka pakape: mnatrija
permanganats (aiz ko 3kidums krasojas vijoleta krasa), bet no
ofras puses izkrit mangana dioksids:

3Na,MnO, + 3H,0 = 2NaMnO, + H,MnO, + 4NaOH.




Kalija manganats, K,MnO,, technika ir svarigs starp-
produkts kalija permanganata iegiSanai. To pagatavo ar gaisa
skabekli oksidejot kodiga kalija kausejumu ar mangana d;oksldn
pie apm. 400°:

2MnO, + 4KOH + O, = 2K,MnO, + 2H,0.

Manganata talaku oksideSanu permanganata izdara elektro-
lizejot manganata sarmainu Skidumu dzelzs vannas pie 60° ar
nikela anodiem. Uz anoda norisinas MnQ,” anjonu oksideSana:

MnO,” 4+ @)= MnO,’. i

Kad Skidums atdzisis, no ta kristalizejas kalija permanga-

nats ka spidigas vijoletas prizmas.
Septigvertigie Kalija permanganats, KMnO,, ir nestabilas manganpar-
savienojumi. ¢y abes, HMnO,, sals. Sa skabe atvasinama no septipvertiga
oksida: Mn,O,. Tas sali visai ener@iski oksidetaji. Atkariba no
ta, vaj reakcija norisinas skaba, neitrala vaj sarmaina vide, rodas
daZadi mangana reduceSanas produkti. KMnO, reduceSanas reak-
ciju dazadie virzieni uzskatami izpauZas serpaskibes un sulfido

oksideSana, piem.:
1) lieka sarma (KOH vaj NaOH) klatbiitné:
Na, SO, + 2KMnO, + 2KOH = Na,S0, 4 2K,MnO, + H,0
(za]§ Skidums)
2) neitrala vide:
3Na,SO; 4 2KMnO, + H, O = 3N2,80, + 2KOH + 2Mn0O,
3 (bnms nogulsnis)

3) liekas skabes (H,S0,) klatbiitng:

5Na,SO, 4+ 2KMnO, + 3H,SO, = 5Na,SO, + K,S0, +
+2MnSO, + 3H,0.
(roZains Skidums)

Aiz $am daZado krasu maigam reducejoties, kalija perman-
ganats ieguvis chameleona nosaukumu. Parasti oksideSanu
izdara skaba vide, un proti: aiSkaiditas serskabes klatbutne.
Sajos apstaklos mangans no septipvertiga stavokla pariet
divvertiga un atdod 5 ekvivalentus, resp. 2'/2 atomus skabekla
reducetajam, t. i

2KMnO,’ + 3H,S0, = K,SO, + 2MnSO, -+ 50.

Bet 36. lekcija redzejam, ka oksideSanas process ir — jonu
pozitiva ladipa pavairoSana (jeb negativa ladigpa pa-

N & apzimé pozitivo elektrisko ladigu, t. i. 96540 kulonus uz 1 ekvi-
valentu (L. s. 282. 1p. p.).
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mazinaSana). Tapéc no jonu feorijas viedokla, oksideSanai ar
permanganatu nolidzinajumu varam rakstit ari $adi:

MnO,’ + 8H'=Mn"" 4+ 4H,0 + 55
vaj MnO,’ 4 8H® + 55 = Mn " 4 4H,0.

Katjonu oksideSana ir vigu pozitiva ladipa pavairoSana,’
piemeram: ’

MnO,’ 4+ 8H* 4 5Fe'* =Mn-* + 4H,0 + 5Fe""",
bet anjonu oksideSana — vigu negativa ladipa pamazinaSana,
piem€ram:
MnO,’ 4 8H* + 5}’ = Mn** 4 4H,0 4-5J.

Ta ki chameleonam reducejoties, ¥kiduma vijoleta krasa
paziid, tad Sa ir visai jiitiga reakcija, un to lieto tilpumanalize
reducetaju (piem. ferosavienojumu, nitritu, jodidu u. c.) kvanti-
tativai noteikSanai (,oksidimetrija®).

Mangana salidzinajums ar halogeniem.

i : < Pozitivais
Kaut gan mangans p&c atomsvara lieluma, bez Saubam, aksturs.

pieder pie periodiskas sistemas septitas grupas, tom€r pirma acu-
mirkli liekas, ka starp to un parejiem 33s grupas elementiem
(halogeniem) nav neka kopiga. Mangans ir metals, nesavienojas
ar fidegradi un vispar nedod vienvertigus savienojumus, ka
chlors, broms vaj jods. Atceresimies tomer, ka ne mazak star-
pibas mes noverojam ari citu grupu paralelas apakSgrupas, piem.
starp fosforu un vanadiju, vaj starp s€ru un chromu. Vispar at-
zimejams, ka, sakot no ceturtas grupas, paralelas apak3Sgrupas
uzrada metalisku raksturu un nesavienojas ar Tdegradi, piem.:
titans, vanadijs, chroms un-to analogi. Saja zipa mangans,
ka vienigais ofras (paralelas) apakSgrupas priekSstavis septita
grupd, nav izgémums. -
{ Mangana analogija ar halogeniem skaidri izpauZas augstakas Mangan-

skab&s: manganparskabe, HMnO,, ki péc strukturas, ta ari okside- parskabe.
joSam ipaSibam lidziga chlorparskabei, HCIO,. No otras puses,
mangans pieklaujas saviem kaimigiem pa labi un pa kreisi, t. i
chromam un dzelzij. Chromam tas lidzigs seSvertigos savieno-
jumos, piem. manganskabe, H,MnO,, péc sastava atgadina
chromskabi. Analogija ar dzelzi izpauZas divvértigos un tris-
vertigos salos, kaut gan mangana divvertigie sali oksidejas griitak
neka ferosali, un trisvertigie mangana sali hidrolizejas vairak neka
attiecigi trisvertigas dzelzs sali. ;

Seit mes atkal vérojam vispariga likuma apstiprinajumu, ka Zemakas

= . 3 : d gl : £ . valences.
dota elementa savienojumu ipaSibas nosaka viga valence. Div- savienojumi



Politopi.

Atrasanas.
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vertigais mangans it k& parcelas uz otro periodiskds sistemas
grupu un klast magnija analogs, piem. rada - dubultfosfatu
NHMnPO,. Trisvertigs mangans atgadina tre$as grupas ele-
mentus, piem. aluminiju. Seit pieminams, ka ta hidroksids ne-
Skist fideni, bet sali hidrolizejas. Cetrvértigais mangans dioksida

‘MnO, un manganpaskabé (H,MnO,) atgadina siliciju un alvu,

Beidzot, seSvertigais mangans lidzigs seSvértigam chromam. Tikai
visaugstakds valences savienojumos mangans izrada savu isto
kimisko raksturu, kuru noteic ari ta stavoklis septita periodiskas
sistemas grupa.

Acimredzot, Seit mums dariSana ar \nspangu paradibu, kas
izpauZas tama, ka viens un tas pats elements iepem vietu vai-
rakas periodiskds sistemas grupas. So paradibu, kas uzliikojama
it ka izotopijas (160. Ip. p.) pretstats, nosaucam par poli-
topiju. Politopi visbieZak sastopami elementos, kuru valence
augstaka par 4, t. i. piekia, sesta, septita un seviSki astota grupa,
kuru apliikot saksim nako3a lekcija.

Piecdesmita lekcija.

Astota grupa. Dzelzs apaksgrupa.

D zelzs. — Afra¥anas. — Dzelzs iegiifana. — Cuguncep]u darbiba. —
Besemera process. — Pudlingprocess. — Simensa un Martena metode.
— Dzelzs techniska iedaliana. — Dzelzs un t€rauda metalografija. — Dzelzs
kimlskas ipafibas. — Divvértigie dzelzs siji. — OksideSanas reakcijas. — Tris-
vertigas dzelzs sali. — Trisvertigas dzelzs saju hidrolize. — ReduceSanas reak-
cijas. — Sedvertigas dzelzs savienojumi. — Kompleksie ferociana savienojumi.
— Kobalts. — AlraSan3s. — Metals. — Divvertigie kobalta savienojumi. —
Trisvertigie kobalta savienojumi. — Kompleksie kobalta aminsavienojumi. —
Kobalta izlietoSana. — Nikelis. — AtraSanas. — leguSana. — TiriSana. —
ipadibas. — IzlietoSana. — Nikela savienojumi. — Cugajeva reakcija. —
Dzelzs apakSgrupas elementu salidzinajums. — Fizikalas ipaSibas, — Kimiskas
ipaSibas. — Valence. — Tieksme.

Dzelzs, Fe (Ferrum).

Astota periodiskas sistemas grupa atSkiras no visam parejam
grupam ar to, ka katra tas riitiga atrodas tris elementi. Pirmie
tris no tiem péc savam fizikalam un kimiskam ipaSibam iegem_
izcilus stavokli un atdaliti seviSka apakSgrupa. Visvairak izplatits
pirmais ¥3s grupas priekSstavis, dzelzs. Ta sastopama daba
galvena-karta ka oksidi un sulfids.

Metaliska dzelzs atgadas daba reti, jo ta oti atri oksidejas.
To satur daZi meteoriti (,sideriti*). VisbieZak sastopams dzelzs
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sulfids, FeS,, ko sauc par dzelzni jeb piritu (dzelzs kolCedans).
Bet tas dzelzs izstradaSanai neder, jo s€rs piejaucas dzelzij un
kaité tas ipaSibam. Tap&c dzelzi galvena karta iegiist no Ja
metala oksidiem. Pa lielakai dalai dzelzs riidas satur dzelzs
oksidu, Fe,0,, gan reti briva veida (sarkana dzelzni), bieZaki
ka savienojumu ar fideni — briino dzelzni — kura sastavs
tuvu formulai 2Fe,0,.3H,0. Pec firibas un praktiskas nozimes
seviSki svariga loma piekrit magneta dzelzsriidai, Fe,O,,
kurai magneta ipaSibas. Ta daZreiz sastopama lielas masas, ka
piem. Krievija, Magneta kalns un Blagodatj Uralos. Vispar Krie-
vijai Uralos, Sibirija, Kaukaza un Dopgeca apgabala pieder baga-
takds dzelzs riidas. Dzelzs atrodas ari citos savienojumos, piem.
t. s. Spata dzelzsruida ka karbonats, FeCO,, bet ari ka sili-
katu, fosfatu u. c. savienojumi.

Dzelzs, ka nepiecieSama sastavdala, atrodas visos orga-
nismos. Augiem ta vajadziga chlorofila attistiSanai (L s. 284,

Ip. p.), bet dzivniekiem — asigu sarkanis substances, t. i. hemo-
globina sintezei (L. s. 36. Ip. p.).

Tas, ko dzives ikdieniba mes saucam par dzelzi, no kimiska
viedok]a nebiit nav elements. Kimiski tira dzelzs — diezgan _Dzelzs
rets preparats, ko iegiist seviskim metodem, un praktiskiem no- g,
likiem maz noderiga (tapat ka daudzi citi tiri metali, piem.
aluminijs). Ta iegiistama:

1) reducejot tiru dzelzs oksidu #Hdepraza straumé (sal. L s.

85. Ip. p.); Saja gadijiena dzelzs rodas ka peleks pulveris, kas
gaisa aizdegas (,pirofora dzelzs*) un

2) ferosajus (FeCl,,
FeSO0,) elektrolizejot;
elekirolizes produkts
parasti satur iidep-
radi un Joti trausls.
~ Tira dzelzs kiist
pie 1510°, Ta ir
miksta un nenorii- °
dama. Atri riis€ un
maz noderiga tech-
niskiem  nolikiem.-
Ta sastopama fri-
jos polimorfos
veidos. No izkau-
setas masas pie 1510°
atdalas y-ferits, kas
pie 910° parversas T e, Y
aferita. Pedejs pie Zim. Ne 371. a—i;i;%o lepG%t:I evr:gfna, palielinajums;

Neorganiskas kimijas kurss, 1L s. il
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process.

780° parversas a-feritd, 'veida, kas parasta temperaturd stabils.
Tikai a-feritam piemit magnetiskas ipaSibas (zim. 371). .

Techniska dzelzs visdaZzadakos veidos: no Cuguna lidz
kajamai dzelzij, ir maisijumi, kas bez ferita satur oglekli, fos-
foru, siliciju un manganu, No tiem galvena loma  piekrit
ogleklim. ]
Ogleklis iek]ust dzelzi,
kausejot ,fugunu® no
dzelzs ridam. So procesu
izdara Tugunceplj
kads redzams 372. zime-
juma, Sads ceplis sa-
stdv no diviem noskel-
tiem konusiem, kas sa-
vienoti savam bazem. Pa
cepla augSejo caurumu
& ieladeé rudas maisi-
jumu ar ogli un kaus-
ni. Ogle vajadziga dzelzs
reduceSanai (skat. turp-
mak), bet kausni pieliek, okl
lai daZadi riidas piemai- -
sijumi  (mali, smiltis,
kalkakmens u. t. 1) sa-
kustu viegli kiistoSos
sargos. No apakSas pa
cauruli p pus sasilditu
gaisu, kas nepiecieSams
oglu degSanai. Cepla
apakS8a deg ogle, pie
kam gandriz vienigi ro-
das oglekla oksids:
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. Zim. Je 372 - Cugunceplis.

2C 4.0, =200

Cepla vidus da]a oglekla oksids reduc€ dzelzs oksidu (apm.
pie 900°): -

Fe,04 4-3C0O = 2Fe + 3CO,.
Fe,O, + 4CO = 3Fe + 4CO,.

Aiz dzelzs oksidu nepilnigas reduceSanas rodas oglekla
oksida un dioksida - maisijums, ko izsiic pa cauruli 4 un lieto
ievadama gaisa iepriekSejai sasildiSanai, motoru dziSanai u. t. L
nolitkiem, | T : :
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Lidz ar dzelzs oksida reduceSanu cepla reducejosa josla no-
risinas oglek]a oksida reduceSana:

2€0. X COS P 6

aiz ko atdalas ogleklis. Sis ogleklis Skist dzelzi un pazemina
pédejas kuSanas temperaturu. legfitais Skidums, ko sauc Cu-
gunu, izkiist cepla apakSjosla un kopa ar sarpiem tek Ilejup,
To izlaiZ no cepja un atlej formas. :

Cuguns satur apm. 10°, piemaisijumu, un proti: 2,3—59,
oglekla, bez tam v€l manganu, siliciju, fosforu un s€ru. SeviSki
fosfora un s€ra saturs atsidj uz dzelzs ipaSibam nelabveligu
iespaidu, jo ta klist trausla. So piemaisijumu novérianai Cugunu
vél pa dalai okside konvertora, kads redzams zimejuma 373.

Zim. ;e 373. Besemera konvertors.

Izkausetu Eugunu lej tigeli (bumbieri) 4, kas grieZas ap hori-
contalu asi 4. Pa cauruli D pu§ saspiestu gaisu. Gaisa ska-
beklis oksidé dalu dzelzs, visu siliciju, fosforu un s€ru, ka ari
lielako dalu oglekla un mangana. Siem elementiem sadegot,
atdalas siltums, kas ievErojami pace] kausejuma temperaturu,
Sis pan€miens technika pazistams ka Besemera process. Fos-
fora oksideSanas produktu (P,0,) novérSanai, konverturu iekSpusé
izliek ar dolomitu, kas ar fosfora pentoksidu rada kalcija un
magnija fosfatus - (Tomas’a un Gilchrist’a metode). Sadi
26*

Besemera
process.
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legiitam zilganam chroma dichlorida 3Skidumam pielejam
natrija acetata Skidumu. Tad izkrit chroma acefats ka sarkani
kristali, gruti SkistoSi auksta fideni:
CrCl, 4 2CH,COONa = 2NaCl + Cr(CH,CQO),.

Sos kristalus sausé bezgaisa telpa un uzglaba traukd, kura
slapeklis vaj oglekla dioksids. Sausi kristali — stabili, bet
mitruma energiski uzsiic skabekli.

Trsvértiga *~  Chrolma oksids, Cr,0,, iegustams - ka tumSi-zal]i kristali
W‘E;‘j,‘;,’lh ja karsejam kalija bichromata un natrija chlorida viemadu dav-

dzumu maisijumu: :
2K,Cr,0, = 2K,CrO0, 4 Cr,0; -+ 30.

Tas ieiet ka sastavdala zala krasa (guinetzalums), ko pa-
gatavo kalija bichromata un borskabes maisijumu karsejot:

K,Cr,0; + 4H,BO, = K,B,0, +'Cr0, + 6H,0
2Cr0, + 2H,0 = Cr,0,.2H,0 + 30. 2

Borskabe vispirms izvieto chroma trioksidu (chromsk#es
anhidridu), CrO,, kas savukart sadalidamies atdala skabekli. No
kausejuma ar karstu fideni atskalo boraksu. Pari paliek spitiga
zala krasa, kuras sastavs: Cr,0,.2H,0.

Trisvertigi chroma sali tidens Skiduma rada katj¢nus
Cr. Tie, lidzigi aluminija saliem, tideni hidrolizejas, ar to pie-
radidami, ka trisvertigs chroms, ka baze, ir vajs. Sie safi ar
skabju anjoniem rada kompleksus, par ko runasim vélak.

Pielejot amonjaka vaj sarma Skidumu, izkrit zal$ agorfs
chromihidroksida nogulsnis:

Cr* -+ 30H’ — Cr(OH),.

Sis nogulsnis viegli 3kist skabes, bet ari lieka sarma:
Cr(OH); + OH' = CrO,” + 2H,0.
Pedgja gadijiena rodas chrompaskiabes, HCrO,, anjons:
HyCrO; — H,0 = HCrO,.

Sas skabes salus sauc par chromitiem. Tieiegiistami ari
chroma oksidu ar metalu oksidiem sakausejot elektriska kisni,
 un augsta temperaturd Joti stabili. Bet fidens Skiduma tie hiiro-
lizejas, atdalot atkal chroma hidroksidu. Ta, piem. Skidums, kas
iegiits liekam sarmam iedarbojoties uz chroma hidroksidu, at-
dala jau variSanas temperatura Cr(OH); nogulsni. Ari dabigais
chroma dzelznis uzliikojams ka dzelzs oksidula chromits: Fe(CrC,),.
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molibdena un vanadija t€rauds (384. Ip. p.), chroma
t€rauds (375 Ip. p.), volframa t&rauds (384.lp. p.), man-
gana t€rauds (394 Ip. p.) un nike]a t€rauds, Sas térauda
Skiras cietuma ziga parspgj parasto teraudu.

.Dzelzs* un terauds ir oglekla Skidumi dzelzi. So Skidumu
saturs un stavoklis liela m&rad noteic So materialu ipaibas. Dzelzs un
Sie Eﬁdumi daudzkart atgadina salu Skidumu :pasubas, kuras m:f;,'::gi,
aplilkojam pirma s€juma (sal. L s. 139. Ip. p.). Sa lidziba re-
dzama diagrama, kas paradita zimejuma 374. un kura att€lo pa-
radibas, kadas norisinas Skidumos ar daZadu’ oglekla saturu, kad
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Zim. No 374, Dgzelzs un oglekja savstarpejo kausejumu kuSanas diagrama.
Sie Skidumi atdziest. Sos pétijumus SimbriZam izdara, nové-
rojot mikroskopa noslipetu metalu virsmas, kas iz€dinatas attie-
cigiem reagentiem, kuri ta sastaditi, ka izSkidina tikai zinamas
sastavdalas, parejas atstajot neaizskartas, Tas patlaban ir fizikalas
kimijas? atseviSkas nozares — metalografijas — pétijumu
priekSmets. '-g_hsajé nozaré seviSki daudz stradajusi Osmonds,
Roberts Ostens, Le Sateljg, Kurgakovs u. c. Bet visu
atseviSko rezultatu sintezi pirmais izdarija holandiesu -fiziko-
kimikis Rozebums (Roozeboom), kura vards jau vairakkart
minets 3ajas lekcijas sakara ar faZu teorijas pielietojumu.

Likne ABD (zim. 374) norada kuSanas temperaturas dzelzs
kausejumos ar oglekli, kuri satur 0°,—6,0°,C. Ta lidziga AgNO,
tidens Skidumu sasalSanas liknei, kas paradita zimejuma 83
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(I. s. 126. Ip. p.). Tapat ka sals fidens Skiduma rada sasalSanas
temperaturas = pazeminaSanos, ari ogleklis, dzelzi izSkidinot,
rada pedejas sacieteSanas temperaturas pazeminaSanos. Tada
karta iegiist Cugunu, kas satur 4,3°/C un kiist pie 1130°,
Starp sdla Skidumu un  dzelzs  kausejumu ar og-
lekli starpiba ir ta,
ka no sala skiduma
atdalas tirs fidens
(ledus), bet nodzelzs
kausejumiem atda-
las ciets oglek]a
Skidnms dzelzj,
ko sauc marten-
zitu. Ta mikro-
struktura  paradita
zimejuma 375.
Dzelzs (ferits). iz-
Skidina oglekli ap-
robezotos daudzu-
mos (ne vairak ka
2°/).  Kausejumi,
kas ' satur | mazak
I]Ek'ﬂ- 20/0(:’ sacietet Zim, 375. Martenzits.
sak likne AB’, bet sacieteSanas process beidzas likné AE, pie
kam no 3kidras masas kristalizejas cieti Skidumi. Kausejumi, kas
satur vairak neka 2°,C, beidz sacietet eitektiska temperatura:
1130°, atdalot maisijumu, sastavoSu no cieta Skiduma un eitek-
p tikas. Beidzot, no kau-
sejumiem, kas satur
vairak neka 4,3%,C,
tiem sacietejot, atdalas
oglekla savienojums
ar dzelzi (FeyC), ko
sauc cementitu, Tas
atdalas ka garas ada-
tas, kadas redzamas
zimejuma 376, So ,hi-
pereitektisko* kause-
jumu sacieteSana bei-
dzas - likn& EC’
(11309, t. i. eitekliska
temperatura. Augstak

3 < _ aizradits, ka ¥ - ferits,
Zim. Ne 376. Cementita adatas (Fe;C) eitekiika Kk 2
(stipra palielinajuma). kas atfistas no dzelzs
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ias sacieteSanas temperaturd, talak atdziestot, v€l parve&rfas:
vispirms §-ferita, p€c tam a-feritd. Aiz to zem 900° sakas vesela
rinda turpmako . parvérSanos, kas mnorisinas ‘jau sacieteju3os
dzelzs kausejumos. :
Ogleklis neskist a-ferita un §-ferita. Tad®] oglekla cietiem
Skidumiem dzelzi atdziestot, tiilip p&c ferita parvérSanis notiek
cieta Skiduma sabrukums feritd un ceméntita, Abas sastav-

" dajas atdalas ka blivs mechanisks maisijums, kam saliem lidziga

struktura, p&c areja izskata atgadino3a perju strukturu. So mai-
sijumu sauc perlitu (zim. 377). Cieto kausejumu parvérianas
sakas likn€ GOo un beidzas uz linijas PK, kas atbilst 700°.

Zim. Ne 377. Perlits.

Tada karta parasta temperatura tikai perlits uzlikojams ka
stabila faze. Tomeér p€ksSpi atdzesejot (noriidinot), §as parver-
Sanas nepagiist notikt, kap@c ieglistamas un parasta temperatura
.uzglabajamas ari citas, nestabilas fazes. Praktika tas nak prieksa,
teraudu apstradajot. Teérauds, atri atdzesets (noriidits), satur
oglekla cietu Skidumu y-ferita (martenzita). Sads tErauds ciets
un elastigs. Tas parasta temperafura parvérSas |oti Ieni. Bet
ilgaku laiku karsejot temperatura, kas zemaka neka ta parver-
Sanas temperatura (900°), terauds ,atlaidinas®: y-ferits par-
verSas a-ferita, un lidz ar to izSkiduSais ogleklis atdalas ka ce-
mentits. Atlaidinats t€rauds kliist miksts un ieglist magnetiskas
ipasibas.

Beidzot jaaizrada, ka ari dzelzs savienojums. ar oglekli, ko
nosaucam cementitu, nav pilnigi stabils, bet sadalas virs 1000°
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elementos. Tom@r ari $a parv&rSanas, kurd atdalas grafits,
norisinas tikai Iéni dzesejot. Peleka Cugund grafits atdalas
nepilnigi, k@ tas redzams zim. 378. Bet balta fugun3, ko

Zim. Ne 378. Pelekais fuguns: melnas grafita dziles un gai3as cementita
adatas iespieduSas perlita.
iegiist gausi dzesejot, ogleklis atdalas ka melni puduri, ap kuriem
atrodas gaidi ferita rinki (sal. zim. 379). .
- Tas dzelzs un té-

rauda Skiras, ar kuram
prakiika sastopamies,
satur bez oglek]a vél
citus piemaisijumus.
Divi elementi bez iz-
pémuma Kkaitigi. Tie
ir — s€rs un fos-
fors, kurus pec iespé-
jas jacenSas atdalit
(sal. 292 Ip. p.). Si-
licijs un mangans
sastopami visas uguna
Skiras. Vigu iespaids
izpauZas divos prete-
jos virzienos. Silicijs,
Zim. Ne 379, Baltais fuguns; pie 9000 karsets un K@S parsvara peleka
leni atdzesets. Melnie grafita puduri, ap kuriem guguna, paatrina dzelzs

gaiSs ferits vispareja perlita masa. karbida sadaliSanos un
tAdejadi veicina grafita atdaliSanos. Turpretim mangans, kas ar
oglekli dod karbidu Mn,C, lidzigu dzelzs karbidam, bet tikai
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stabilaka nekd p&dejs, paaugstina cementita (kas parsvara balta
Cuguna) stabilitati. Citi metali, piem. nikelis, rada ar y-feritu
~stabilus cietus Skidumus, tadejadi paplaSinot martenzita stabili-
tates robezas. Sads térauds nepavisam nav atlaidinams un se-
viski ciets.

Apskatot vel reiz visparigo ce]u, kas novedis pie biitibas
noteikSanas kausejumiem, ko saucam par dzelzi un te€raudu, mes
redzam, ka 3ajd ce]d ka izejas punkis bij faZu lidzsvara teore-
tiskie p@tijumi, kas vispirms izdariti idens Skidumos.

Tikai fidens Skidumos konstateto faktu pakapeniska apvie-

noSana un to attiecinaS8ana uz sareZgitakiem lidzsvara gadijieniem ¢

metalu kausejumos, deva materialu kausejumu teorijas visparigam
planam., Uz §iem pamatiem dzima jauna kimijas nozare: me-
talografija, kas technologa rokas ielika svarigu lidzekli — ne
tikai technikas raZojumu pareizai kontrolei, bet ari to uzlabo3anai.

Un ne tikai dzelzs un {€rauda technologija, bet ari visas
citds kimiskds technologijas nozarés mes pastavigi manam to
lielo iespaidu, kadu atstaj Sa kimijas jauna nozare, ko saucam
par fizikalo kimiju. Izskaidrojot noveroto, vadot pretim jau-
niem atradumiem, fizikala kimija SimbriZam ir nepiecieSams pa-
liglidzeklis ne tikai kimikim - teoretikim, bet ari kimikim - techno-
logam.

Dzelzs pieder pie necéliem metaliem. Ta gaisa (:mtrum')
riisé un virs 200° sadala iidens tvaiku:

2Fe + 3H,0 = Fe,0; + 3H, (sal. L s. 66. Ip. p.).

Ta Skist atSkaiditas serskab€ un salsskab€, radot divvertiga
jona Fe'* salus:

H,SO, + Fe = FeSO, + H,
9HCI + Fe = FeCl, + H,.

Ja dzelzs satura oglekli (ka karbidu), tad lidz ar fidegradi
atdalas ogliidegraZi, kas #depradim pieSkir nepatikamu smaku.
Koncentreta slapek|skdbe dzelzi neSkidina, bet noved to pasiva
stavokli (lidzigi chromam, 375.1p. p.). Pasiva dzelzs uzrada po-
zitivaku elektrisko spraigumu neka parasta dzelzs (t. i. ta kluvusi
c€laka) un neSkist atSkaidita s€rskabe,

Dzelzs rada divas salu rindas: viena rinda ta ir div-
veértiga un lidziga otras grupas metaliem, piem. magnijam un
cinkam. Otra rinda — ta trisvE€rtiga un lidziga aluminijam
un trisvértigam chromam. Mazak stabili ir dzelzs seSvertigi
savienojumi, un proti: dzelzsskabe, H,FeO, un tas sali, kas
atgadina pec sastava chromskabi un manganskabi un to sajus.
Augstakas valences dzelzs savienojumi nav pazistami, kaut gan

Dzelzs
kimiskas
ipadibas



Divvéertigie
dzelzs sali
(ferosali).
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péc $a elementa stavokla astold grupa bitu sagaidams, ka tas
spej radit astopvertigus savienojumus ar skabekli un halogeniem.

Divvertigas dzelzs sali iidens Skiduma rada katjonu Fe':,
nokrasotu gaiSi-za]a krasa. Tie rada ar kodigiem sarmiem baltu
nogulsni Fe(OH),: ;

Fe'* -} 20H’ *— Fe(OH),

Amonija salu klatbfitn€ nogulsnis rodas nepilnigs, jo 3ki-
duma aftistas vaji disociets amonija hidroksids, NH,OH (ka pie
magnija, sal. 107. Ip. p.). Ferohidroksids gaisa viegli oksidejas,
piepemot briinu krasu un parverSoties ferihidroksida:

2Fe(OH), + O + H,0 = 2Fe(OH),.

Amonija sulfids no ferosalu ¥kidumiem nogulsné dzelzs
sulfidu, FeS, kas Skist skab€s, pat loti vajas, k3, piem. etikskabe:

Fe': 4 S” = FeS.

Tapéc tas neizkrit, ja s€rtidepradi laiZam neitrala dzelzs
salu Skiduma, bet rodas tad, kad Skidumam pieliekam natrija
acetatu (tapat ka cinka sulfids, sal. 173 Ip. p.). Sis sulfids sausa
veida pagatavojams karsejot dzelzs skaidinas kopa ar s€ru. Saja
reakcija atdalas loti daudz siltuma, kap€c visa masa, viena vieta
sasildita, sak kvelot. Reakcija iegiito vielu laboratorijas lieto
seriidepraZa pagatavoSanai: :

FeS + 2HCI = FeCl, + H,S (sal. 342 Ip. p.).
Dzelzi iz8kidinot 'ss‘ﬂsskébe‘, dabon ferochloridu, kas no

Skiduma kristalizejas kd hidrats: FeCl,. 4H,0. Beziidens sali
iegiist ar tidegradi reducejot beztidens ferichloridu: ;

9FeCl, 4 H, = 2HCI + 2FeCl,.

Ferokarbonats (oglskabais dzelzs oksiduls), FeCO,, no
divvertigu dzelzs salu Skidumiem izkrit ka balts nogulsnis, pe-
dejiem pieliekot sarmu metalu karbonatus:

Fe': 4 CO,” = FeCO,.

Tas Skist uideni, kas satur oglekla dioksidu, parvérSoties
bikarbonata:

FeCO, 4: CO, + H,0 = Fe'* - 2HCO,’, .

bet skabekla klatbiitn€ oksidejas un hidrolizejas, radot briinu
ferihidroksida nogulsni :

4FeCO; 4 6H,0 + O, = 4Fe(OH), - 4CO,.
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Ferosulfats kristalizejas no Skiduma ka hidrats FeSO,.
7TH,0, ko sauc dzelzs vitriolu. Tas izomorfs ar magnija uncinka
sulfatiem un lofi labi 3kist ideni (skat. tabeli 360).

Tabele 360,
FeSO,.7H,0 Skistamiba 100 da]as idens.

Temperatura : 100 gramos uidens 3kist:

10° 61,0
15° 69,9
25° 115
32,5° 151
46,0° 227

- 60° 263
849 270.
90° 370
100° 333 gr. FeSO,.7H,0.

Ferosulfats ar amonija sulfatu rada divsali (NH,),Fe(SQ,),.
6H,0, ko sauc Mora sali

Divvertigas dzelzs savienojumi pariet trisvertigos mne tikai pe.- jopa
zem gaisa skabek]a iespaida, bet ari daudzu. citu oksidetaju, ka: oksideSanas
chlora, broma, slapek|skabes, fidepraza peroksida u. c. klatbiitng, “***
OksideSana seviski gludi norisinas ar kalija permanganatu skaba
§kiduma. Liekas s@rskabes Kklatbiitng ferosa]u oksideSana
notiek p&c 3ada nolidzinajuma:

10FeSO, + 8H,SO, + 2KMnO, = K,SO, + 2MnSO, -+
—+ 5Fe,(SO,); + 8H,0.

So reakciju apliikojot ‘no jonu teorijas viedokla, varam
rakstit:
Fe'* 4 8H' -+ MnO,’ = Mn"* 4 5Fe*'* + 4H,0.
Ta ka Sa reakcija saistita ar chameleona atkrasoSanos, to
izdevigi lietot dzelzs oksidula tilpumanaliz€. Turpretim_fero-
sajus, seviSki augstak mineto Mora sali, lieto chameleona Ski-
dumu titra noteikSanai.
Dzelzs vitriolu karsejot, lzdalas serskabe un s€rskabes an- rggyertigas
hidrids (,Nordhauzenes s€rskabe“, (sal. 359 Ip. p.), un atliekas dzelzs sai
sarkans dzelzs oksids, Fe,O, kuru senak sauca ,caput (edtbl)-
mortuum* (jo tas vairs nesp€j reaget un neSkist skabes). To
lieto ka sarkanu krasu. Starpoksids, Fe;O,, kas daba atrodas ka
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magneta dzelzsriida un attistas dzelzij sadegot, uzlﬁkojams
ka hidroksida FeO(OH) apmainas produkts:

; O
0] Z
2Fe -{/: OH Fe O>Fe

_ Ferihidroksids, Fe(OH);, xz!mt ka briins nogulsmsg ;a
. ferisaliem pxelejam sarmu vaj amonjaku:

** 4 30H’ = Fe(OH),. :

- Tas viegli §kist skﬁbés, bet meSkist lieka sarma, caur ko
.atsklras no alummua un chroma hidroksidiem.

Amonija sulfids no ferisdlu Skidumiem nogulsné mellm

dzelzs sulfidu, Fe,S, kas viegli slpst skab8s un tapéc ne-

1zknt seridegradi laiZot skabos un pat neitralos  dzelzs saiu
Skidumos:

Fe** + 358" = Fe,S,.

Ferichlorids, FeCly, beziidens stavokli rodas laiZot chloru
par nokarsetu dzelzi. Tas sublimejas pie 280° un ka tvaiks rada
molekulas Fe,Cl,. Beziidens ferichlorids energiski uzsfic no gaTSa
mitrumu un izplist. No tidens Skiduma, atkariba no -atsalpa
temperaturas un koncentracijas, kristalizejas daZadi hidrati, - kuru
raSanas apstakjus vispusigi izp@tijis Rozebums (Roozeboom).
To sastavs 3ads: _ 7

Fe,Cl;. 12H,0: kuSanas temp. = 37,0°;
Fe,Cl;. THO: 2 Raviiah = 32,5“;
FelCle. - OIL0  a= OB
Fe,Cly: 4H.0: . S 0

Sarmu karbonati nogulsné briinu fenh:droks:du, kas rodas
aiz ta iemesla, ka ferik arbonat{ s pilnigi hidrolizejas: :

e + 3CO,” = Fe,(CO,)s
Fe,(CO,); + 3H,0 = 2Fe(OH), + 3CO,.

Kalija (vaj amonija) rodanids ar ferisaliem dod tidens 3ki-
duma dzelzs rodanidu, kas nokrasots tumsn-sarkana, asigu
krasa:

+ + 3CNS’ = Fe(CNS),.

Sis savienojums fidens Skiduma gandriz nemaz nav dnsocxets
kap€c nupat minetd reakcija norisinas gandriz tikai viena vir-
ziend, Ta ir visjlitigaka reakcija uz ferisajiem. Ski-
dumam pielejot eteri, dzelzs rodamds panet etera slam un’ no—

kraso to sarkanu. : R 3 B sl



Natrija fosfats ar Fe' ' joniem dod iedzeltenu feri-
fosfata nogulsni, kas viegli Skist stipras skab€s, bet sarmos
sadalas radot briinu ferihidroksidu:

“ 4 PO," = FeyPO,.

: Ferisuliats, Fe,_.(SO.,),, rodas oksidejot ferosulfatu (piem.
ar slapeklskabi). Tas ar amonija sulfatu rada divsali: (NH)Fe(SO,)..
.12H,0, ko sauc dzelzs-amonija alaunu. Sis alauns izo-
morfs -ar aluminija alaunu (223. Ip. p.).

. Dzelzs trisvertiga stavokli rada vajaku bazi neka divvertiga Ferisaju
stavokli, un ferisali fideni liela mera hidrolizejas, visvairak — Mhidrolize.
sildot. Hidrolizé bieZi rodas koloidals ferihidroksids, kas
nogulstas tikai Skidumu varot. Ta, piem., 1 litru destileta tidens
sasildot lidz 100° un pielejot tam 10 cm® koncentreta ferichlorida
Skiduma, viss Skidums klast sarkans. Taja rodas koloidals feri-
hidroksids, kas no brivas salsskabes atdalams dializejot

(I. s. 130. 1p. p)
FeCl, 4+ 3HOH  Fe(OH), + 3HCL

Vel vieglak hidrolizejas dzelzs sali, kas satur kadas vajas
skabes anjonu, piem., feriacetats, Fe(CH;COQ),. Ferisala
Skidumam pielejot natrija vaj amonija acetatu, ' Skidums krasojas
tumsi-sarkans, jo taja rodas dzelzs baziskais acetats:

3FeCl, + 9CH,COONa + 2H,0 = 2CH,COOH ~ 9NaCl 4

T (CHyCOO),
g TR 17T

»

| COOCH,

‘Varot hidrolizé turpinajas un no 3kiduma atdalas briins
oksiacetata nogulsms

. (CH,CO00) 7
F (Cﬂ(sgg)?)s | CH,COO + 8H,0 = | Fe, ((3)(1;1); 5
' ) i 3 -

+6CHSCOOH (Weinland un Gussmann).
Tikpat viegli ka-Fe' " jonu oksideSana, norisinas ari pretejs re--- jonu
process, t. i. trisvertigas dzelzs salu reduceSana divvertigos sajos, reducelanas

ReduceSana norisinas udegraZa ,in statu nascendi“ klatbiitng, reakcijas.
plem cinku 1emercot skaba ferisala Skiduma:

4+ H=Fe" 4H-
SEmdegradls reducé ferisajus, atdalot baltu s€ra nogulsni:
* + H,S =2Fe'* 4+ 2H' + S.

- Kalija jodids liekas salsskabes klatbiitng reducg kvan-
titativi ferijonus, atdalidams brivu jodu:

e s+ 2)' = 9Fe*+ + I,



Sedverligas

savienojumi.

Kompleksie
ferociana
savienojumi,
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So reakciju izlieto, kvantitativi noteicot dzelzi ferisajos p&c
jodometriskas metodes. 4

Dzelzs, parejot seSvertiga stavokli, pilnigi zandé sava
bazisko raksturu un kjiist seSvértiga chroma analogs. Tas izpauZas
tds sp&ja radit dzelzsskabes sdlus jeb t. s, feratus. Kalija
ferats, K,FeO,, rodas laizot chloru kodiga kalija Skiduma, kas
samaisits ar ferihidroksidu :

2Fe(OH) + 3Cl, + 10KOH = 6KCl + 2K,FeO, + 8H,0.

Tas kristalizejas sarkanas rombiskas prizmas, kas izomorfas
ar kalija sulfatu un chromatu. Udeni tas pa dajai hidrolizejas,
atdalot ferihidroksidu un brivu skabekli, kas liecina par dzelzs-
skabes vajumu: pati Sa skabe briva stavokli nestabila un tap&c
sadalas:

K,FeO, + 2H,0 = 2KOH + H,FeO,
2H,FeO, + H,0 = 2Fe(OH), + 30.

Ciankalijs ar divvertigas dzelzs sdliem fdens 3ki-
duma rada sarkanu ferocianida, Fe(CN),, nogulsni, kas sildot
Skist lieka ciankalija, radot kompleksu ferocianskabes anjonu
(sal. L s. 292 Ip. p.):

Fer 4 2CN’ = Fe(CN),
Fe(CN), + 4CN’ = Fe(CN),""

No 3kiduma kristalizejas dzeltens kalija ferocianids,
K,Fe(CN),, ko bieZi sauc par dzelteno asinssiali (jo 3o savie-
nojumu senak ieguva karsejot asinis, kd ari adu, ragus u. c.
dzivnieku atkritumus kopa ar potaSu). Simbrizam 3o sili pa-
gatavo no t. s. laminga masas (dzelzs vitriola un dzesto
kalku maisijuma), ar ko no deggazes adsorb€ cianiidegradi. Sausa
ogles destilacija lidz ar oglidegraZiem attistas ari ciantidegradis,
kura daudzums neattirita deggaze sastada 0,1—0,20/,. So cian-
iidegradi adsorb& ferohidroksida un kalku maisijums, radot kalcija
ferocianidu (pec augstak pievestiem nolidzinajumiem). So sali
péc tam divkar3a apmaiga ar chlorkaliju parvers kalija ferocianida,
kas no tidens Skiduma labi kristalizejas.

Briva ferocianiidegrazZa skd@be rodas koncentretai sals-
skabei iedarbojoties uz K,Fe(CN),, un no 3kiduma nogulsnejama ar
eteri: vispirms ka tas savienojums ar eteri, kas, mazliet uzsildot,
tomér atkal eteri atdala. Skabe H,/Fe(CN), ir balts kristalisks
pulveris, kurS gaisa atri sadalas.

Ferosdli ar dzelteno kalija ferocianidu rada baltu fero-
ferocianda nogulsni: :

9Fe-* + Fe(CN),"” = Fe,[Fe(CN),}.
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{ Bet ferisali ar dzelteno sali rada tums3-zilu ferifero-
cianida nogulsni, ko sauc par Berlines lazuru:

4Fe*+ + 3Fe(CN);"” = Fe JFe(CN)g)s-

Ta ir loti jutiga reakcija un top lietota trisvertigu dzelzs
salu atSkirSanai no divvertigiem. Berlines lazura neSkist skabgs,
bet sarmu klatbiitn€ sadalas:

Fe,[Fe(CN)); + 12KOH = 3K, Fe(CN); + 4Fe(OH),.

Tajos pat apstaklos, kados divvertigie dzelzs sali rada
komplekso dzelteno sali, trisve@rtigas dzelzs sali ar liekn
ciankaliju rada sarkanu kalija fericianidu, ko sauc par sar-
kano asinssali:

' Fe'-* + 3CN’ = Fe(CN),

Fe(CN); + 3KCN = K,Fe(CN),.

Sis savienojums rodas ari, kad dzelteno asinssali oksidejam
ar chloru vaj kalija permanganatu:

9Fe(CN),"" + Cl, = 2CI’ + 2Fe(GN),".

Kalija fericianids ar ferosaliem rada zilu nogulsni, sauktu
Turnbules zilumu:

3Fe " + 2Fe(CN)y" = Fey[Fe(CN)g],.

Bet ferisali ar sarkano asinssali nogulSga nedod, un no-
kraso tikai Skidumu tumSi-briinu:

Fe'* - Fe(CN)," = Fe[Fe(CN),].

Sas reakcijas atkal dod iesp@ju  divvertigas dzelzs savie-
nojumus atdkirt no trisvértigiem. ;

i

Kobalts, Co.

Kobalts sastopams daba galvena karta savienojumos ar
~arsenu un séru, un proti: ka 3peisa kobalts: CoAs, un
kobalta spidums: CoAs,. CoS,.

Kobalta riidas apdedzinot, iegiist oksidu Co,O,, ko reducé
ar udegradi. Parkausetam metalam ir poletas dzelzs krasa, tas
ir ciets un sam@ra izturigs pret -gaisa skabekla un mitruma
iedarbibu. Lidzigi dzelzij, tam magnetiskas ipaSibas. Tas griiti
Skist salsskabé un sérskab®, daudz vieglak — slapek]skabe,

Stabili ndens Skiduma ir tikai divvertigie kobalta sali,
kas rada roZainas krasas Co'" jonu.

Kobalta oksiduls rodas sildot karbonmatu — ka briins
pulveris, kas gaisa karsejot parvérSas augstaka oksida Co,0,
(skat. zemak).

Ahaianés.

Metals.

Kobalta

divvertigie
savienojumi.
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Kobaltohidroksids, Co(OH), izkrit no kobalta saju

Skidumiem ka zils nogulsnis, ja Siem Skidumiem pielej sarmu:
' Co** + 20H’ = Co(OH), :

Sis nogulsnis lieka sarma klatbiitng klist sarkans, bet
koncentretd sarma Skidumd Skist, pie kam rodas kobaltita
Skidums, kuram zila krasa. Tomér Sis Skidums nav stabils: to
atSkaidot, atkal rodas kobaltohidroksids. P&dejs gaisa oksi-
dejas un, mainidams savua krasu, parvérSsas briina kobalti-
hidroksida:

2Co(OH), + H,0 + O = 2Co(OH),.

Ja Skiduma parsvara atrodas ari amonjaks, kobaltihidrok-
sids atkal iz3kist, nokrasojot Skidumu dzelteni-zaju. Saja gadi-
jiena rodas kompleksi kobaltiamonjaka joni:

Co(OH), + 4NH; = Co(NH,), - 4 30H’.
Kobaltosulfids, CoS, izkrit k3 melns nogulsnis kobalta
saliem pielejot amonija sulfidu:
Co'' 4+ §” = CoS.

Kobalta sulfids neSkist atSkaiditas skabes, bet tikai koncen-
treta slapek|skab& un ,karaludeni.* Neraugoties uz to, tastomer
neizkrit noskaba Skiduma, taja laiZot sériidegradi. Sada pretruna
izskaidrojama ta, ka nogulsnejot sakuma izkrit nestabila kobalta
sulfida modifikacija, kas skab®s Skist viegli. Pac tam ta Joti atri par-
verias stabilaka un griitaki SkistoSa forma (péc Ostvalda »pa-
kapju likuma*®, sal. I. s. 337.1p. p.).

Kobalta chlorids kristalizejas no iidens Skiduma ka
iesarkans hidrats: CoCl,.6H,0. Drusku pasildot, tas kliist tum§i-
zils, Uz to pamatota t. s. simpatijas tintes lietoSana. Ve&-
, stulé, kas ar kobalta chloridu rakstita, parasta temperatura raksts
nav redzams. Bet papiri drusku pasildot, raksts ,atﬁstas' un
klast redzams.

Ciankalijs no kobalta saju sl,udmmem nogulsné briinu
kobalta cianidu:

Co** 4 2CN’ = Co(CN),,
kas, lieka ciankalija Skistot, rada kompleksu kalija kobalto-
cianidu, K,Co(CN),):
Co(CN), + 4CN’ =[Co(CN)g]"".

Sis kobalta oksidula kompleksais sals, kas krasots briins
un péc sastava lidzigs kalija ferocianidam (414. Ip. p.), gaisa
viegli oksidejas un klust dzeltens:

4[Co(CN),]"" -+ 2H,0 + O, = 4[Co(CN),]" + 4OH",
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Broma un sirma, ka ari perhidrola un cilu oksidetaju klat.
biitn€, kobaltocianids oksidejas kobalticianida vel atraki.

Lidzigs sastavs ir kalija kobaltinitritam, K;Co(NO,),
kas rodas kd dzeltens kristalisks nogulsnis, kobalta saja Skidumam
pielejot kalija nitrita un etikskabes maisijumu (sal. 56. Ip. p)
Sakuma divveértiga Co katjons oksidejas trisveértiga Co'-
katjona:

-Co'*+ NO,’ 4+ 2H" = HQO 4+ NO -+ Co-,

kas p&c tam savienojas ar slapek]paskabes anjoniem un rada kom-
pleksn anjonu:

0" + 6(NO,)" = [Co(NOy,]".

Kobalta nitrats kristalizejas ka hidrats, kas p&c sastava
lidzigs kobalta chloridam. Co(NO,),. 6H,0 — ir sarkani kristali;
tie labi 8kist fideni, krasojot Skidumu roZaina krasa (t. i. Co*"
jonu krdsa). Elgdumu sildot, roZaina krasa parverSas zila. Sada
krisas maiga noverojama ari tad, kad roZainam Skidumam pie-
. lejam konmc. salsskabi vaj spirtu. Domajams, ka krasas maiga
stav sakara ar kompleksu an;onu raSanos (ka pie kobalta chlo-
rida), piem.:

Co* + 3Cl' = CoCly’ vaj

roZains zils .
Co*+ 4 4CU — CoCl.”
roZains zils

Kobaltosulfats kristalizejas ka hidrats: CoSO,.7H,0, kas
izomorfs ar dzelzs vitriolu.

Kobaltihidroksids, Co(OH),, rodas oksidejot kobalto- . = .
hidroksidu (sal. 416. Ip. p.). Karsejot lidz sarkanai kvelei, fas vértigie
zaude fideni un parvérSas briind kobalta oksida, Co,O,, bet savienojumi.
Vel augstaka temperatura — videja oksida Co;O, (magneta dzezs-
riidas, Fe,O,, analoga).

Trisvértiga kobalta sali nestabm un sadalas, atdali-
dami skabekli. Tapec kobalta oksids, slpsdams salsskabe, atdala
chlorn

Co,0, + 6HCl = 2CoCl2 + 3H,0 + Cl,,
bet 3kisdams serskabe, atdala skabekli:
2C0,0; + 4H,80, = 4CoS0O, + 4H,0 + O,.
Kobaltisulfats, Co,(SO,);, rodas pie 0° uz anoda, liekas
" sBrskabes klatbuitn€, ka kobaltosulfata elektrolitiskas oksideSanas
produkts; bet fideni Skistot, tas atkal sadalas, atdalot skabekli,
pec augstak pievesta nolidzinajuma.
Neorganiskas kimijas kurss. IL s, DSBS : 27
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No ta sprieams, ka Co(OH), daudz vajaka baze neki
Fe(OH),. Tikai kompleksos savienojumos trisvertigais kobalts
pietiekoSi stabils, t. i. tados, kuros tas ir k2 komplekso anjonu -
vaj katjonu sastavdala. No pedejas Skiras saliem m&s jau semak
iepazinamies ar kobalticianidu, K,Co(CN),, un kobalti-
nitritu, K,Co(NO,);. Daudz raibaki ir kompleksie kobalta sa-
vienojumi ar amonjaku, kurus izp@tijis Jergensons (Jorgenson)
un seviski Verners (Werner). P€dejam mums japateicas par
So daudzo saviemojumu klasifikaciju, kurai pamatos likta Ver-
nera radita koordinacijas valencu teorija, ar kurn iepazisimies
nako3a lekcija. Seit minesim 5o savienojumu svarigakos veidus.

Heksaminkobalta sali, piem. Co(NH,)Cl,, ir dzelteni
(kap€c tos sauc luteokobalt-savienojumus). Tie uzliikojami ka
Hhidratu* analogi, t. i. amonjaks tajos izpilda tadu pat lomu, ka
Jkristalizacijas Tidens“ hidratos. Udeni 3kistot, tie pilnigi atdala
visu skabes atlieku ka anjonu:

Co(NH,)sCls > [Co(NH,)g] "~ + 3CI".

»Amonjakatu“ analogija ar hidratiem izpauZas ari tama, ka
amonjaka grupas tajos pakapeniski apmainamas pret tideni, pie
kam rodas §ada apmaigas rinda (rozeokobalta sali):

[Co(NHy)5(H,0)ICly , [Co(NH,),(H,0),]Cly , [CoNHy)s(H;0)5]Cly
[Co(NHy),(H,0),]Cl;.

Otra rinda rodas trisveriiga kobalta saliem pievienojot
piecas molekulas amonjaka. Tie ir pentaminokobalta sali
(saukti ari purpureckobalta sali, jo tiem purpura krasa). Ka
piemérs minams Co(NH,),Cl,. Sie sali atdala tikai 2/, skabju
atliekas ka anjonu:

[Co(NH,),ClICl, = [Co(NH,),Cl]** + 2CI".

Amonjaku apmainot pret iideni, dabonmam atkal kobalta
.akvaaminsalu“ rindu:

[Co(NHy),(H,O(CIICl,, [CO(NHa)a(HaO)sCl]CIa s
[Co(NHy),(H,0),Cl|Cl ...

Sali ar Cetram amonjaka grupam (tetraminokobalta
sali) fidens $kiduma atdala tikai vienu vienvertign anjonu. Sai
rindai pleskaltarm »prazeokobalta“ sali, piem. Co(NH,)‘CI,, kas
disoci€ péc nolidzinajuma:

[Co(NH,),ClL,]Cl — [Co(NH,),Cly} - 4 CI’.
Ari 3aja rinda pastav savienojumi, kas rodas amonjaku

apmainot pret fideni (f. s. akvaaminsali), pie kam negativa chlora
atlicka apmainama ari pret citam skabju atliekam, piem@ram:
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[Co(NHy)(NO,),JX  (nitritotetramina sali) un [Co(NH,),(COgJX
(karbonatotfetramina sali).

VEél vienu amonjaka molekulu atl;.emot, mes nonakam pie
triaminkobalta savienojumiem, kas mesp€j elektrolitiski
disociet, piem, triaminokobaltnitrats:" [Co(NH;) (NO,),].

‘Kobalta savienojumi, saturoSi tikai divas amonjaka grupas,
kobaltu atdala ka kompleksu katjonu, piem.
K[Co(NH,)o(NOy),] 7> K - [Co(NH,),(NO,),}’. Tie sasﬁdapﬁr-
eju vz iepriekS aplikotiem kobalta kompleksiem savienojumiem,
kuru molekula satur seSas negativas atlickas, ka, piem&ram,
kobalticianidi:

K4[Co(CN)g] = 3K" + [Co(CN)g]"
un kobaltinitriti: ‘
Ky[Co(NOy)s] = 3K* -+ [Co(NO,)e]".

Beidzot, p&c analogijas varam piegemt ari kobalta normaliem
saliem hidratu strukturu un jedomat, ka So salu Skidumos rodas
hidratizeti joni, piem.

Co(H,0)6Cly; > [Co(H,0)g] * + 2C1’ vaj
Co(H,0)(NOy), T [Co(H,0),] - + 2NO,’".

Loti ticams, ka krasu maina, kas notiek Sos Skidumus sildot,
celas no tam, ka fidens aiziet nmo kompleksa katjona un fa vieta
stajas negativas skabju atliekas, ka to redzejam chroma saju
piemera (sal. 379.1p. p).

Visi Sie piem@ri norada, ka udens un amonjaks, pievieno-
damies piesatinatiem savienojumiem, rada kompleksus jonus.
Vienu fidens (vaj amonjaka) molekulu apmainot pret vienvertigu
negativu atlieku (Cl, NOg, NO, u. t. t.), kompleksa jona pozitiva
valence pamazinas par vienu. Sie fakti kjuva pamats Vernera

koordinacijas valences teorijai, ar kuru iepazisimies turpmak.
: Kobaltu galvena karta lieto kobalta stikla izgatavoSanai,
kam zila krdsa (sal. 242, lp. p.), ka ari zilai kobalta krasai, kas
~ sastav no kobalta aluminata: CoAlO,. ;

Nikelis, Ni.

leZlgl kobaltam, nikelis sastopams daba ka arsena savie-
nojums, NiAs, saukts knpferml,(ehs un ka ml,(e]a spidums,
NiAsS. Ka loti svariga nikela riida minams divkarss nikela un
magnija silikats (garnierits), kura sastavs: (Ni,Mg)H,SiO,. Loti
daudz Sa minerala atrodas Jaun-Kaledonija.

Nikela riida metalurgija Ilidziga vara iegiiSanas metalur-
giskiem procesiem (sal. 73. Ip. p.). Sakuma, nikela ridas Kar-

’ 27*

Kobalta -
izlietoSana.

AtraSanas.

legusana.
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sejot, nikeli koncentr€ ka divkarSu nikeja un dzelzs sulfidu, t. s.
nike]a akmeni, ko p€c tam apdedzina konvertora (sal. zim. 252,
73. Ip. p.). Dzelzs pie tam pariet sarpos ka dzelzs silikats, bet
nike]a sulfids oksidejas mikela oksidula, NiO. Pedejo samaisa ar
ogli un reduc sarkanas kveles temperatura.

TiriSana. Nikeli tira no citiem metaliem (galvena karta no vara)
péc Monda (L. Mond) metodes ar oglekja dioksidu. Sa gaze
savienojas ar nikela pulveri, radot nike]a tetrakarbonily,
Ni(CO),, bezkrasainu Skidrumu, kas varas pie 46° un sadalas
virs 180° oglekla oksida un tird nikeli:

Ni+ 4CO — Ni(CO),.

Ipasibas. Nikelis ir balts, spidigs un visai ciets metals. Ta ipatnejais
- svars 9 un kuSanas temperatura 1480°. Tas gaisa neoksidejas,
bet skab®s, pat atSkaiditas, tas sildot izSkist.

IzlietoSana. Pateicoties nikela kimiskai izturibai pret gaisa un iidens
iedarbibu, ar to parklaj t€rauda, vaja un misiga priekSmetus —
pedejo izsargaSamai no riisas. Tos parasti nikelé galvaniska ce]a
(sal. 98 Ip. p.). Nikela kausejumi ar t€raudu ir Joti cieti un
no tiem izgatavo lielgabalus un kara kugu brugas. Ar fidegradi
reduceto nikeli lieto organiska kimija ka katalizatoru tdenraZa
pievienoSanas reakcijas.

Nikeja Nikelis sajos ir divvértigs. Vipa katjoniem zala krasa. Ar
savienojumi. sgrmy metalu hidroksidiem tie rada zaJu nikela hidroksida
nogulsni:

Ni 4 20H’ = Ni(OH),.
Nike]a hidroksids oksidejas gritaki neka dzelzs un kobalta

oksidula hidroksidi, bet tom&r broma sarms to parvers tris-
vertiga nike]a hidroksida, Ni(OH),, kam melna krasa:
Ni(OH), + Br + OH’ = Ni(OH); 4+ Br’.

Sildot nike]a oksidula hidroksids zaud® fideni un parv&rias
zaja nike]la oksidula, NiO.

Ari amonjaks nogulsn€ no saju Skidumiem nikela oksiduja
hidroksidu, bet p€dejs iz3kist lieka amonjaka, radot zilganu
Skidumu, saturoSu nike]a kompleksus katjonus: Ni(NH,)'"
un [Ni(NHy),(H,0)].

Amonija sulfids nogulsn€ no nikela salu Skidumiem melnu
nikela sulfidu:

Ni** 4+ §” = NiS§,
kam attieciba pret skabem gluZi tadas pat ipaSibas, ka kobalta
sulfidam (sal. 416. Ip. p.).
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Nikela chlorids kristalizejas k3 hidrats NiCl,.6H,0, kas
pec sastdva lidzigs ferochlorida un kobaltochlorida hidratiem. Ar
amonjaku tas dod zilu kompleksu sali: [Ni(NH,),]ClL,.

Ciankalijs nogulsn€ no Skidumiem, kuros nike]a joni, zalu
nikela cianida nogulsni:

Ni** 4 2CN’ = Ni(CN),.
. Tomer lieka reaktiva Sis nogulsnis atkal izSkist, radot kom-
pleksu kalija nikelcianidu, K,Ni(CN),:
Ni(CN), + 2CN’ = Ni(CN),”

Broma sarmains Skidums So komplekso sali okside, atdalot
melnu nike]a hidroksida nogulsni:

Ni(CN),” + 9Br = Ni" - + 5Br + 4CNBr
Ni‘** 4+ 30H’ = Ni(OH),.

Nikela sulfatu, NiSO,.7H,O, lieto metalu galvaniskai
nikeleSanai. Tas rada ar amonija sulfatu divsali: (NH,),Ni(SO,),.
6H,0, kas péc sastava lidzigs Mora salim (sal. 411. Ip. p.).

Nike]a saliem raksturiga ir Cugajeva (Yyraeen) reakcija: ¢, gajeva

§ie sdli ar a-dimetilglioksimu, lieka amonjaka klatbiitng,
rada sartu nogulsni:
_CH;—C = N—OH

cus—(l: =N—OH HO—N = C—H,C
|
CH,—C = N—O 0—N = C—H,C

\Ni/

Dzelzs apak3grupas elementu salidzinajums.

Sas apaksgrupas elementu fizikalas ipaSibas pievestas seko-
josa tabelg.

Tabele 361.
Dzelzs apak3grupas elementu ipaSibas.

Fe i Co [ Ni
Atomsvars . . . . . 55,84 58,97 | 58,68
BUVIIRE . s e 7,87 886 8,8
Atomfilpums.. . . . . 7,09 6,85 6,67
KuZanas temperatura. . 15200 . 14900 14520
VariSanas - 24500

Ipatn. elekfr. vaditspgja . || 9,3 10400) | 8,33 1041009 | 14,4 ¢ 10%(00)
Magnetiskiis piesatina-
najums e 1706 1412 479
RS e e 23,76 23 2(3)8

reakcija.

Fizikalas
ipaSibas.



Kimiskas
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Vispariga 33s apak3grupas elementu ipaSiba ir — to spgja
magnetizeties. P&deja visspilgtak izpauZas dzelzi, visvajak —
nikeli. So metalu elekiribas vaditsp&ja vispar nav liela: pa-
kapeniski pieaug no dzelzs lidz nikelim, tapat ka metalu blivums.
Turpretim atomtilpumi un kuSanas temperaturas pakapeniski
pamazinas.

Tada karta uz fizikalo ipaSibu sahdzma]uma pamata, kobalts
ievietojams starp dzelzi un nikeli, kaut gan kobalta atomsvars
drusku mazaks neka nikela atomsvars.

Ta tad Seit sastopamies ar vienu no tiem elementu seko-
Sanas kartibas - izp€mumiem periodiska sistema, par kuriem jau
runajam L s. (385. lp. p.) un kuri izskaidrojami ar izotopiju.
Kimisko ipaSibu salidzinajums noved pie tadiem pat sl€dzieniem.

Saskapa ar So metalu atraSanos astota grupd, dzelzij un

tas homolog:em vajadzetu biit astopvértigiem. Bet §is uzskats

CO

apstiprinas tikai nikela karbonila N:\\\\ GO Tomer dzelzs rada

THCO

citada sastava karbonilus, un proti: pentakarbonilu, Fe(CO), un
nonokarbonilu, Fe(CO),;, kuru sastavs nekadi neapmierina va-
lences prasibas. Kobalis dod ,normalu“ karbonilu Co(CO),, kas
tomer, sildot sadalidamies, parvérSas trikarbonila Co(CO),.

Politopijas paradiba, uz ko aizradits iepriek3eja lekcija
(400. Ip. p.), Saja apak3grup@ izpauZas seviSki spilgti. Dzelzs,
kobalts un nikelis divvertiga stavokli stipri lidzigi otras grupas
elementiem un seviSki cinkam, ar kuru tos vieno daZu salu
izomorfisms un analitiskas reakcijas, piem. nogulsneSana ar
sarmiem un amonija sulfidu, ka ari hidroksidu Skistamiba lieka
amonjakid. So metalu trisvértigiem savienojumiem analogija
atrodama tre3a grupa. Trisvertiga dzelzs Joti tuva aluminijam
ka pec alaunu izomorfisma, ta ari s@ju hidrolizes. Pareju no
trisveértigas dzelzs uz nikeli raksturo vigu savienojumu stabilitates
pakapeniska pamazinaSanas. Un tieSam, kamer trisvertigas dzelzs
sa]i hidrolizejas tikai neliela mera, trisvertiga kobalta sali fidens
Skiduma pilnigi sadalas, atdalidami hidroksidu Co(OH),, un tikai
kompleksie trisvértiga kobalta savienojumi ir stabili aiz
ta iemesla, ka Co'‘- katjoni pariet stabilakos kompleksos kat-
jonos. Bet no nikela trisvertigiem savienojumiem pazistami tikai
Ni,O; un Ni(OH),. Pat kompleksais cianids K,Ni(CN), okside-
joties - sadalas, atdalot, ka redzejam 421. Ip. p., hidroksidu
NI(OH)s : BiF
SeSvertigi savienojumi zinami tikai dzelzij. Tie ir ferati,
Me,FeO,, kas tomer fideni pilnigi sadalas, atdalidami skabekli.
Kobalts un nikelis Sadus savienojumus vispar nedod.
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Salidzinot So metalu absolutos -elektriskos spraigumus,
redzam, ka visnec@&lakais no tiem ir dzelzs, bet viscélakais
— nikelis (sal. 199. Ip. p.):

et e Cae e N
—0,43 voltu —0,29 voltu —0,22 voltu.

Sakard ar to nov€rojama ari So metalu savienojumu ar ne-
gativiem elementiem (un negativ. radikaliem) raSanas sil-
tumu kriSanas, ko skaidri-pierada skaitli, kas pievesti sekojosa
tabele. :

Tabele 362.

Oksidu un chloridu raSanas siltumi.

FeO: 65700 cal.
FeCl,: 82200 ,
FeCly: 96040

CoO: 57500 cal.
CoCl,: 76480

NiO: 57900 cal.
NiCl,: 74500

Piecdesmit pirma lekcija.
Astota grupa (turpinajums). Platinas metali,

Koordinacijas valences teorija.

Platinas metalu un to savienojumu. visparigs raksturo-
jums. — AtraSanas. — AtdaliSana. — Metalu ipaSibas. — Valence. — Oksidi-
— Savienojumi ar halogeniem. — Platinas metalu sali. — Platinas metalu
skabes. — IzlietoSana. — Platina, IpaSibas. — lzlietoSana, — Melna platina.
— Koloidala platina. — Platinas divvertigie savienojumi. — Platinas &etr-
vertigie savienojumi. — Platinas seSvértigie savienojumi. — Kompleksie savie-

nojumi. — A. Vernera valences koordinacijas teorija. — Valences
nepastaviba. — Augstakas kartibas savienojumi. — Galvends un papildsaites.
— Hidrati. — Acidosavienojumi. — Skabekli saturoSas skabes. — Hetero-

poliskabes. — Stereoizomerija.

Visparigs platinas metalu un to savienojumu raksturojums.

Sas grupas metali atrodas daba vienigi k3 tirradpi. Lidzigi
zeltam, tie sajaukti ar smiltim, no kuram atdalami skalojot ar
ideni. Visbagatakie dabigie platinas un tas analogu krajumi
-atrodas Uralos, kas pirms kara deva 95“[0 no So metalu vis-
pasaules ieguvuma.

Tieksme.

Atra§én§s.
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Platinas metali, aitieciba uz to ipatnejiem svariem, iedalami
divas ,apakSgrupas“: pie pirmas pieder- vieglie platinas
metali ar ipatnejo svaru 11,9—12,6:

rutenijs (Ru), rodijs (Rh), paladijs (Pd),

pie otras pieder smagie platinas metali, kurn ipatnejais svars
= 21,4—-225:
osmijs (Os), iridijs (Jr) un platina (Pt).

Tie visi sastopami kopa platinas smiltis, bet visvairak iz-
platits no tiem ir platina, kas sastada 90°/,, visretakais ir rutenijs.

Tos atdala citu no cita $ada ce]a. Platinas metalu maisijumu
sakausé ar cinku un izSkidina karalideni. Pie tam iz3kist tikai
rutenijs, rodijs, paladijs un platina, bet osmijs un iridijs paliek
neskistosas atliekas. Platina un iridijs rada ar amonija chloridu
(sal. 59. Ip. p.) griti SkistoSus kompleksus chloridus: (NH,),PtCl
un (NH,),JrCl;, kas, karsejot sadalidamies, dod Sos metalus ka
siicekni. Sakausejot fidegraZa-skabekla liesma, platinas sticekni

_parvér§ bliva metala. Rutenijs un osmij$ atdalami, pamatojoties

uz to, ka abi Sie metali rada gaistoSus tetroksidus: RuO, un
Os0O,, kurus sublimejot var atdalit.
Platinas metalu fizikalas ipaSibas pievestas tabele 363.

Tabele 363,

Platinas metalu fizikalas ipaSibas.

I Ru } Pd Os | J Pt
Atomsvars. . : 101,7 {lO?g 106,7| 190,9 [193,1| 195,2
Blivums . . .| 1206 [126|11,9]| 22,48 |224| 214
Atomtilppms. .| 8,43 !8,17 897 | 849 |862| 9,12
KuSanas temper. | =>1950° [1970°1549°% 2500° |2360° 1750°
| Valence . . .[23467,8(234| 24 2,468 |234| 246

No 3as tabeles redzams, ka visu platinas metalu atom-
tilpumi diezgan tuvi viens otram, tapat ka to kuSanas tempera-
turas. Pedejas katra atseviSka grupa kritas atomsvaram palieli-
noties. Viszemaka kuSanas temperatura paladijam, visaugstaka
— osmijam. :

Visi Sie metali, izpemot osmiju, kimiska zipa Joti stabili,
kapec tie pieskaitami pie c€lmetaliem. Sa. stabilitate seviski
verojama tama, ka tie gaisa neoksidejas ne parastd, ne paaug-
stinata temperatura. Tikai osmijs gaisa sadeg, parversdamies
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gaisto§a tetroksida: OsO, Tie neSkist skab®s, bet Skist karal-
fideni. Tikai paladijs 3kist karstd slapek|skab€, radot paladija
nitratu: PA(NO,),. Bet sarmi, ka izkauseti, ta ari konc. Skidumi,
iedarbojas uz platinu un citiem platinas metaliem, p€dejos oksi-
dejot. Raksturiga platinas metaliem ir ipaSiba izSkidinat
sevi gazes, ka skdbekli un ifdegradi. UdegraZa Skistamiba
platina pieaug lidz ar temperaturn. Aiz to nokarseta platina
brivi laiZ cauri fidegradi. Turpretim fidegraZa Skistamiba paladija
sildot pamazinas.

Platinas metali savos savienojumos ir divvertigi un Cetr- Valence.
vertigi. . Vienigi rutenijs un osmijs sasniedz oksidos RuO, un
OsQ, maksimalo valenci 8, atbilstoSu to stavoklim periodiska
sistema. :

Ta ka platinas metali gaisa vispar neoksidejas, to oksidus Oksidi.
iegiist atiidegojot hidroksidus, iegiitus ar sarmu vaj zodu noguls- '
nejot no platinas metalu sa}iem. Tie sildot sadalas, atdalot
skabekli, un atstaj metalu ka smalku pulveriti.

Osmija tetroksids, OsO, rodams karsejot ostm;u ska-
bekla straum® Sasmalcinats osmijs pie tam pat aizdegas. Osmija
tetroksids ir balts kristalisks pulverits, kas viegli sublimejas un ’
kiist zem 100° Tas izgaist pat parastd temperatura, ar pretigu
smaku, stipri iedarbojas uz acim un Joti navigs. Sis savienojums
Skist ideni, bet fidens Skidumam neitrala reakcija. Aiz 3a
iemesla nepareizi ir, ka bieZi dara, to nosaukt par ,osmijpar-
skabi.* Tas ir stiprs oksidetajs. Organiskas vielas reducé osmija
tetroksidu, atdalot melnu metala pulven Tap&c mikroskopija ar
to m&dz krasot preparatus..

Rutenija tetroksidu pagatavo sakausejot ruteniju ar
kodigo kaliju un zalpetri. Sajos apstakjos rodas rutenijskabes
kalija sals, K,RuO,, pe€c sastava lidzigs kalija manganatam,
K,MnO, :

Ru 4 2KOH + 3KNO; = K,RuO, + HQO -+ 3KNO,

Chloru laiZot kalija ruteniata Skiduma, sakuma rodas kalija
perruteniats, KRuO, (permanganata, KMnO,, analogs):

2K RuQ, 4+ Cl, = 2KRuO, + 2KCl,
kas tdlak oksidejas rutenija tetroksida:

2KRuO, + Cl, = 2KCI + 2Ru0,.

~ Pedejs kristalizejas rombiskas prizmas, kas kiist pie 45°
parivaicejas virs 100° ar asu smaku, aigddinoSu ozonu. Tas
griiti Skist ideni un nerada skabi.
Vispilnigak ir izp@titi platinas metalu savienojumi Savienojumi
ar chlofu, kas rodas metalus izSkidinot karalideni. Augstaka h,k,g”m,m_
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valénces pakdpe atbilst Cetriem chlora atomiem uz vienu metala
atomu, piem.: PdCl, OsCl,, JCl,, PiCl,. Sos chloridus redu-
cejot, rodas ftrisvertigi un divvertigi sawenoluml RuCl,, RhCl,,
JeCl,, PdCl,, PtCl,.

Paladija jodids, PdJ,, izkrit ka melns nogulsnis, jod-
kalija Skidumu pielejot divvertiga paladija salu Skidumiem. Tas
neSkist fideni un sdrmos, bet ar lieku kalija jodidu dod viegli
SkistoSu kompleksu sali, K,PdJ,. 4

Vispar platinas metalu halogensavienojumi viegli sev pie-
vieno halogeniidegradi, radot kompleksas skabes. Ka tadas _
minamas: y

(NH,)sRhClg,H,JrCly, H,PtClg, H,PdClg, H,PiCl,.
Labi pazistami tikai divvértiga paladija sali, piem:, nitrats:
Pd(NO,), un snifats: PdSO,, kas rodas paladiju izSkidinot sa-
silditas skab&s.

Skabekli saturoSas skabes un to salus radit spgj rutenijs
un osmijs. Ruteniju ar kodigo kaliju un zalpetri sakausejot,
ka jau augstak minets, rodas rutenijskabes, H,RuQ,, un rutenij-
parskabes, HRuO,, sali, kas péc sastava un ipaSibam lidzigi man-
ganskabes (K,;MnO,) un manganparskabes (KMnO,): saliem.
Lidziga karta, metalisko osmiju sakausejot ar kodigo Kkaliju
un zalpetri, rodas kalija osmiats: K,0sO, kas kristalizejas
ka vijoleti oktaedri.

Rodija kausejumu ar platinu lieto Le Satelj& termo-
elementa augstu temperaturu m@roSanai. Smalks paladijs, pa-
teicoties ta ipaSibai adsorbet fidegradi un skabekli, ir energisks
katalizators organisku vielu reduceSanas un okside3anas reakcijas
(Vilands). Osmiju, kam, ka aizradits augstak, Joti augsta
kuSanas temperatura, ar volframu sakausetu, litto elektrisko lampu
(t. s. osramlampu) kveldiegu izgatavoSanai. Sasmalcinata sia-
vokli tas stipri paatrina slapekla savienoSanos ar iidegradi (sal.
1. s. 142. Ip. p.). Iridijs no visiem platinas metaliem ir vis-
cietakais un izturigakais pret kimisko reagentu iedarbibu. No
kausejuma, saturo§a 10°%, iridija un 90°, platinas, izgatavo ki-
miskus traukus: tifelus, blodigas, retortas u. t. . No 3a kau-
sejuma izgatavoti ari starptautisko me€ru un svaru etaloni, kuri
glabajas Bureau international des mésures et poids,

Parizé. Tome@r izlietoSanas zipd no visiem Siem metaliem vis-

svarigakais ir:
Platina, Pt, : T

kas kiist ne visai augsta temperaturd, viegli izstiepjama, velme-
jama un d€jama (csapka, Schweissung). Ta neSkist koncentretas
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skibes (pat fluoriidepraZa skabg), izpemot karaliideni. Bet kodigie

sarmi, k& ari sarmu un sarmzemju metalu nitrati platinu oksid€

un saéd. Ta ka platina karsejot dod ar metaliem, piem. alvu,
svinu, cinku u. c., kausejumus, platinas traukos nedrikst karset
ne Sos metalus, ne ari to sadlus reducetaju klatbiitn€. = Prieks
platinas bistami ir ari fosfors, s€rs un ogleklis, jo tie, savieno-
damies ar So metalu, dtri boja platinas traukus. Aiz to nedrikst
platinas traukos sildit fosfatus un sulfidus apstaklos, kuros §i§
savienojumi varetu reduceties vaj sadalities. Nekada zigd nav
pielaiZama ari platinas karseSana kfipo$a liesma, jo liesmas
ogleklis, savienodamies ar platinu, rada arkartigi trauslu sa-
vienojumu.

Katram kimikim platma ka slldlsana un pret shpram skabem
izturiga, ir mo liela svara. V€l bez traukiem no platinas pagatavo
elektrodus elektrokimiskam riipniecibam, jo platinas anodi elektro-

Izlietoiau.

litos pa lielakai dajai nebojajas. Lidz Sam vél platinas elektrodi -

nesamainami chloratu (I. s. 331. Ip. p.), persulfatu (359. Ip. p.)
u. ¢. produktu izgatavoSana. Loti daudz platinas patéré zobarst-
nieciba plombu izgatavoSanai, ka ari elektrotechnika stravas par-
traucejiem un kveldiegiem. Platinas izpleSanas koeficients Joti
tuvs stikla izpleSanas koeficientam un aiz 3a iemesla senak
elektriskas lampipas iekauseja platinas drati — kv€ldiegu savie-
noSanai ar arejo armaturu. SimbriZam tajas platinas vietu izpilda
nikela un dzelzs kausejums. Beidzot, diezgan daudz Sa c€lmetala
izlieto juvelieri dazadam greznuma lietdm un sewskl briljantu
armaturai.

Pateicoties lielajiem platmas pieprasijumiem, kas tadusnes
sakara ar elektrotechnikas un elekirokimijas attistibu, platinas
cena pedejos gadu desmitos pastavigi pieaug. Sa metala iegii-
Sanas pamazinaSanas Krievija pédejos gados vel vairak to sadar-
dzinajusi pasaules tirgi.

Platinas tetrachloridu, PtCl,, reducejot ar formaldehidu sar-
maind Skiduma, platina atdalas ka smalks melns pulveris, ko
sauc par melno platinu. Sis pulveris adsorbé Joti daudz ska-
bekla un f#idegraza un darbojas ka katalizators loti daudzas
oksideSanas reakcijas. Ta, piem. melnas platinas kiatbiitng fdeq-
radis savienojas ar skabekli jau parasta temperatura (sal. I s.
78. ip. p.).

Vel lielaka mera $adas katalitiskas ipaSibas piemit koloi-
dalai platinai, kuras Skidums viegli pagatavojams péc Brediga
metodes, elekiriska loka fideni sasmidzimot platinas drati (sal.
L s. 129. Ip. p.), vaj reducejot platinchlortidegraza skabi ar brenc-
katechinu vaj formaldehidu sarmaina Skiduma (Zsigmondy).

Melna
platina.

Koloidala
platina.
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Platinohidroksids, Pt(OH),, rodas kodigam natrijam
iedarbojoties uz kalija chlorplatinitu, K,PtCl,, (skat. zemak) bez-
skabekla atmosfera:

K,PtCl, + 2KOH = 4KCl + Pt(OH),.

Tas ir amorfs melns pulveris, kas energiski uzsiic no gaisa
skabekli.

Platinas dichlerids (platinochlorids), PiCl, rodas tieSi
no elementiem, sausu chloru laiZot par platinas siicekni, sasilditu
lidz 250° vaj karsejot platinchloriidegraza skabi lidz 230°:

H,PiCl; = 2HCI + Cl, 4 PiClL,

Tas neSkist fideni, bet viegli Skist karsta salsskab€, par-
verSoties kompleksa skabe: H,PtCl,.

PlatinchloriidegraZza skabes Skidumu karsejot kopa ar zodas
Skidumu, izkrit dzeltens platinas oksida nogulsnis, PtO,, kas

. Skist salsskab€ un sarmos. P€deja gadijiena rodas platinskabes,

Platinas
selvertigie
saviénojumi.

Platinas
kompleksie
savienojumi.

H,[Pt(OH),}, sali.

Platinas tetrachlorids (platinichlorids), PiCl,, rodas
platinchloriidegraZa skabi chlora straumé& karsejot pie 360°
Tas viegli Skist tideni un kristalizejas ar 5 iidens molekulam.
Udens 3kiduma rodas kompleksa skabe: Hy[PtCl,(OH),].

Platinas trioksids, PtO; rodas ka sarkani-briins pul-
veris, platinas dioksida Skidumu kodiga sarma elektrolitiski
oksidejot. Tas viegli atdala skabekli un salsskab& attista brivu
chloru.

Platina nesp& patstavigi radit katjonus. Tomer tas sali
var sev pievienot amonjaku un citus baziskus savienojumus
(piem. etilendiaminu). Tie atSke] tados gadijienos kompleksus
katjonus. Platinas tetrachlorids savienojas (lidzigi kobalti-
chloridam, sal. 418. Ip. p.) ar seSam amonjaka molekulam un
rada kompleksu sali:

[P{NHy),ICl, 7= [PUNH,);] -+~ + 4CV,

kas elektrolitiskds disociacijas procesa rada Cetrveértigu kat-
jonu (ka redzams augstak pievesta nolidzinajuma). Pakapeniski
atSkelot vienu, divas, tris un Ceiras amonjaka molekulas, no
augstak pievestas heksaminplatinas sala molekulas rodas sekoSa
platinaminsavienojumu (jeb ,platiaku*) rinda:

[PUNH,),CIICl, — [P{NH,),Cl] "+ + 8CI’,
[PNH),CloICl, == [PINHg),Cly]* + 2C1,
[PHNH,);CL,]Cl — [PHNH),Cly] + Cl’ un
[PENH),Cl]. | :



Ay, Y

P&dejs no 3iem savienojumiem nav elektrolits un eloktro-
litiski nedisocie. Ja Sam diaminoplatinsavienojumam atgemam’
veél vienu amonjaka molekulu, rodas monoaminsavienojums, kas
atkal vada elektrisko siravu, bet elekirolitiska disociacija platinu
atske] ka vienvertiga kompleksa anjona sastavdaju:

[PtNHy)CLJK — K- + [P{(NH,)CL,]’.

Beidzot, at3kirot pédejo amonjaka molekulu, rodas mums
jau pazistama platinchloriidegraza skabe, kas rada divveértigu
anjonu PiCl": '

[PICLIK, = 2K" + [PICL,]"
un ir reagents uz kalija jonu (sal. 59. Ip. p.).

Tada karta heksaminplatinas radikala [Pt(NH,);] amonjaka
molekulas p€c kartas apmainamas pret negativo chlora jonu, un,
katru atseviSku amonjaka molekulu pret chloru (vaj citu kadu
vienvertigu anjonu) apmainot, kompleksa katjona valence pama-
zinas par vienu. Sada pakdpeniska apmaiga Cetrvértigais p ozi-
tivais katjons [Pt(NH,)s] "> pamazam zaud€ sava pozitivo la-
digu, pec Cetru amonjaka molekulu apmaigas klust neitrals, bet
turpmaka apmaiga paliek negativs un beigas parvérSas nega-
tiva anjona [PtClg]”. Lidzigu iespaidu atstaj amonjaka mainga
pret hidroksilu, NO,; SO, u. c. sekoSos savienojumos:
[PtCI,(OH),lH, un [PH(OH),JH,. _

Pievienojot Cetras amonjaka molekulas un pedejas
apmainot pret chloru, no platinas dichlorida iegtistama se-

koSa platozoaminsavienojumu rinda (divvertigas
platinas kompleksie savienojumi):

[PH(NH,),JCl, —> [Pt(NHy),]* + 2CV’,
[P(NHy);CI]Cl > [Pt(NH;),Cl]" + CI’,
[Pt(NH,),Cl,] = neelektrolits,
[PtNH,)CI]JK —> K" + [Pt(NH,)Cly]’ un
[PICLIK, T 2K* + [PCL]".

Pédejs no Siem savienojumiem, un proti: K,PtCl,, rodas ka sar-
kani kristali no kalija chlorplatinata, to reducejot ar kalija oksalatu.
To lieto fotografija, uzg€mumu kopijam pieSkirot skaistu melnu
_ nokrasu (toni).

Saja savienojuma chlorn apmainot pret cianu, rodas plato-
zociana savienojumi. Barija platozocianids, Ba[Pt(CN),], at-
Skiras af to, ka tas zem Rentgena staru iespaida fluoresce
(izstaro zalu gaismu). Ekranus, parklatus ar 3a saja kartu, rent-
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genoskopijd lieto €nu tieSai nove@roSanai, kddas rodas Rentgena
stariem ejot cauri necamspldnglem l;ermeglem (kauliem, meta-
liem u. c.).

Valences ne- A. Vernera valences koordinacijas teorija.

st = Apliikojot periodiskds sistemas p&dejo grupu (s@kot ar 5)
savienojumus, mes redzejam, ka Sajas grupas elementi pa lielakai
dajai daudzv@rtigi (multivalentigi). Tas nozimg, ka Sie ele-
menti bez augstakas valences savienojumiem rada ari savienoju-
mus ar zemakam valencem. Ta, piem. mangans bez septigvérti-
giem savienojumiem, atbilstoSiem oksidem Mn,0,, rada ari div-
vertigus, trisvertigus, Cetrv@rtigus un seSvertigus savienojumus,
kas atvasinami no oksidiem: MnO, Mn,0,, MnO, un MnO,.
Starp astotas grupas elementiem tikai divi, rutenijs un osmijs,
dod astopvertigus savienojumus un tikai fo augstakos oksidos:
RuO, un 0s0,.

Vispar savienojumi, kuru valence zemaka neka tai va]adzetu
biit péc dota elementa stavokla periodiska sistema, uzliikojami ka
nepiesatinati, t. i. blitu piegemams, ka Sajos savienojumos
elementiem piemit brivas saites, nepiesatinatas ar citiem ele-
mentiem 49. lekcija (400. lp. p.) aizradits, ka Sadi nepiesatinati
elementi it ka pariet cita, zemaka periodiskas sistemas grupa, un
to nepiesatinatie savienojumi pe€c sava rakstura lidzigi attiecigiem
§as zemakas grupas elementu savienojumiem (politopijas paradiba).

Augstakas Lidz ar Siem valences teorijas izp€@mumiem, kas izpauZas
kartibas g : ; 2 = ; 2
savienojumi. Zémakas kartibas savienojumos, mes tomer sastapamies ari ar
prefejas dabas izg€mumiem, kuros starp piesatinatiem savienoju-
miem rodas augstakas kartibas savienojumi. Ka 3adu savie-
nojumu labi izp@tits piemers — ir salu savienojumi ar amonjaku (t.
s. amonjakati). Ta, piem. chlorsudrabs ar amonjaku rada
sekoSu amonjakatu: Ag(NH,),Cl, vara sulfats rada amonjakatu:
Cu(NH,),SO,. Sajos gadijienos divi piesatinati savienojumi
savienojas viens ar otru. Seviski svariga loma 3adu augstakas
kdartibas savienojumu kimija piekrit chfoma, kobalta un
platinas amonjakatiem. - Sajos savienojumos neitrals sils sa-
vienojas ar seSam amonjaka molekulam: :

[Cr(NHg)g]Cly, [Co(NH;)6]Cly, [PH(NH,)6]Cl,.

Galvenas un So savienojumu strukturas noskaidrofanai Verners pie-
papildsaites. yama  ka 3eit pievestiem elementiem, Cr, Co, Pt, bez galve-
nam saitem; Kkas izpauZas to vienkarSos savienoiumos, CrCl,,
CoCly, PtCl,, piemit vel papildsaites, ar kuram tie pievieno
amonjaka molekulas. Augstak pievestos savienojumos ir’seSas
papildsaiies (Vernera koordinacijas skaitlis). Tad
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amon]akatn atomu un molekulu savstarpiga saiste izteicama §adis
formnlas-

I NH, . oNgla TN ol
NHS ..‘::‘ Cr ;3;'. ....... Nl"‘g —CI NHS Co NH —'-Cl'
iR Pl BB R YT ~NH, |-G’
[ NH - L
NHB.........::-_: Pt ........... NHB _CI

kuras punktiem apzimetas papildsaites. Daudzos gadijienos pa-
pildsaiSu skaits mazaks. Ta, piem. vaja, ka ari divvertigas pla-
tinas salu amonjakatos tas ir Cetri:

[NHg .. pg . .NHg]
| Nhy . P NH:_ICL-*

Me@s jau redzejam kobalta komplekso savienojumu pie-
meros, ka amonjaka molekulas amonjakatos pa dalai, vaj pilnigi
apmainamas pret idens molekulam (sal. 419. Ip. p.). Pie tam
rodas akvosavienojumi: :

P&dejs savienojums nav nekas cits, ka3 parastais kqbalti-
chlorida hidrats, CoCl,.6H,O. Tada karta rodas iespEja iz-
skaidrot ar koordinacijas skaitli ari saJu hidratus. Isténiba
- daudzu hidratu sastavs atbilst centrala elementa valences koordi-

nacijas skaitlim, piem. MgCl, .6H,0, FeCl;.6H,0, CrCl,.6H,0-
Tomer lielaka dala salu hidratu neietilpst Saja Séma. Japiegem,
ka ne visas iidens molekulas ieiet centrala kodola, bet dala to
atrodas arpus kodola, kas rada kat]onu, piem. [Zn(H,0),]SO,.H,0
vaj [Cu(H;0),]SO,.H,0.

Komplekso katjonu valence visos augstak pie-
vestos savienojumos nemainas, amonjaka moleku-
las apmainot pret neitralam idens molekulam (vaj

NH-o o oNmla [N o onm o
NH Go*"~NHy |-Cl § | NHy * Co==*H,0 | -Cl;
NH, - HO0|-Cl |NH; “H,0 |~Ci’
[NHy- o HOl¢ [NH B0 |-C
NH, - €~ Hy0 |~Cl § | NHy~- Co < H,0 |—Cls
NH - “HO |-C | B0 - H,0 |-ClI
Nl—ls _~HO|-a Hgo»- nola
O Cot—H0 |-Cl sy | HO -+ Go % HyQ |=Cl,
HQO-..---- “H0 |-Ci HO---" “H,0 |-’

Hidrati.

Acidosavie-
nojumi.
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citim neitralim molekulam). Tom& m& redzejam kobal-
tiaku un platiaku piemeros, ka amonjaka molekulas apmai-
- namas ari pret chloru un citiem negativiem anjoniem: CN’,

NO,’, NO,’, SO,” u. c.

Tada gadijiena tom&r molekulas cen-

tralais kodols zaud€ tik daudz pozitivo ladigu, cik vien-
veértigo anjonu iek]uvis kodola. Tada karta dabonam $adas sa-

vienojumu rindas:

HyO-...

H,0

_HHO‘- cr ._--

[H,0..
H, 0.

Skses

—Cl
—Cl ;
—Cl

—Cl ;

—Cl ;

HO-..
[&83’:‘“

.cl|-H
........... Cl H
el

£
........... cl

. Cl

....‘.---.}iso _—Cl
=;1~.::Zl:f.':.lélf0j|_c‘ ;

2

—K
i
K

—Cl
—Cl ;
1+—Cl
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Atzimejams, ka papildsaiSu skaits (t. s. koordinacijas
skaitlis) tieSi neatkarajas no centrala atoma wvalences. Tas ir
vienads trisvertigam chromam un Cetrvértigai platinai. . Tas neat-
karajas ari no ta radikala valences, kas saistits ar centralo atomu:
ta, piem. katra papildsaite piesatinama ar vienu NH, vaj
H,O grupu, vaj vienvértigam atliekam: Cl', NO,’, OH’, vaj ar
divvertigu atlieku SO,”. Ar to papildsaites sava biitiba
atSkiras no galvenam saitem.

Valences koordinacijas teorija dod iesp&u uzstadit kom- Skabekli

plekso skabju un saju strukturu, piem.: s:ﬁf‘f:.s
P e 3 B ~—F L H
et - et ]—-H, N B T use o :
F.. - F o e —H;
78 Jels o A tpita. s
b Txdin TR o O R A . h iy
Gl S H; Cl. ~Cl}—K;
CN - e i CN]|
I:CN Pt ---- CN I—Baa
— ___H — E 3 —_—
CN -~ CN|_y CN-. _.—-CN}|—H
it Flely et CN| g un CN.....:Fe=l.CN|—H;
CN..~ CNl_g . CN.—~ ..CN|—H
NO,- 2 Co+r- NO, |-K
NOQ.-"'.-. -‘."‘-4 N02 _"K-

So uzskatu piemerojot vienkar$am, skabekli saturo$am ska- -
bem, piem.: H,S0, H,PO, u. c., varam tas uzliikot ki otras
_kartibas savienojumus, kas rodas anhidridiem pievienojot
tideni, — un tam uzstadit strukturformulas, kas lidzigas iepriekSejam.
Tada karta iegiistam:

O it O] R Lt
sérskdbe ¥ =
fosforskabe
@] —H | e —H -
[O ......... c O]_H ’ [0 _______ - Si O H
oglskae ; silicijskabe
OH ~OH|_y
OH .- = Pf'-';]" . OH _H
Qi s o T TOR
hidroksiplatinskabe

Neorganiskds kimijas kurss. IL s. 28
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Sis viedoklis ne tikai nodibina sakaru starp skabekli satu-
roSam skabem un kompleks@m skabem, bet tadu norada ari
viena un ta pa¥a elementa daZadas skabes, piem.:

[0':':_'1:':- s 8 :H - [0 g]“‘H i

serskabe serpaskabe

g St e
chlorsulfonsk@be sulfinskabe

- —H
O i i) O+ o 5.2 0)=H
|;) P et 0 g [0 P H]—H —
fosforpaskabe

fosforskabe

s [0 P .,.H]_H
fosforapskabe

0. O s Of 0.
'-..c;' kg - c B e c

{10 - H- -
oglskabe skudru skabe skudru skabes aldehids.

ki dtnsns Sas formulas, starp citu, norada uz s€rpaskabes un fosfor-
poliskabes. paskabes nesimetrisk o uzbiivi un izskaidro, kapec fosforpa-
skabe ir divvertiga, neskatoties uz to, ka ta satur tris udepraZa
atomus, bet fosforapskabe elektrolitiska disociacija atSke] tikai
vienu fidegraza jonu.
Sai teorijai liela nozime ari k3 mnemonikas lidzeklim he-
teropoliskabju klasifikacija.” Ka jau 45. lekcija aizradits
(334. 1p. p.), 3as skabes atvasinamas no skabekli saturoSu skabju
hidratiem ar se§iem skabek]a atomiem (Miolati):

[POGJH,, [JO4H, [SiOgHs [BOgJH, un c.

Saskapa ar koordinacijas teoriju, Sie seSi skabekla atomi
pilnigi, vaj ari pa dajai apmainami pret dazadiem radikaliem.
Speja apmainit skabeli seviSki liela méra piemit molibdenskabes,
volframskabes un vanadijskabes atliekam: Mo,O,, W,0; un VO,
Sada karta atvasinamas sekoSas kompleksas heteropoliskdbes un

to sali:
[P(M0,O,)e]H;, [Rs(M0,0,)]H;, JP(W,0;)]H,, [Si(W,0,)e]H; u. c.
fosformolibden-  arsenmolibdenskabe fosforvolfram- silicijvoliramskabe

skabe skabe
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Kaut gan augstak pievestds kompleksas skabes, saskapi at
to strukturformulam, ir septigpvErtigas un astopvertigas, tomer
visus fidenraZza atomus nav iesp€jams apmainit pret metaliem.
Ta, piem. to amonjaka saliem, kas no skiduma izkrit,Tfosforskabi
un arsenskabi nogulsnejot ar amonija molibdatu, ir $ads sastavs:
[P(M0,0,)s]H,(NH,) un [As(Mo,0,)JH,(NH,),. Tomer, noteicot 3o
skabju elektribas vaditsp&ju, Rozenheims (Rosenheim) atrada,
. ka tas ir septipvertigas.

Bez augstak pievestiem piem@riem, kuros visas papild-
saites piesatinatas ar atliekam (Mo,0;), (W,0;) u. ¢, pazi-
'stamas ari nepiesatinatas saliktas skabes, t. i. tadas, kuras
atlieku skaits mazaks par seSi, piem. [As(MoO,);O]H,.

Acimredzot, Sis viedoklis noderigs ari tadu poliskabju
un to salu sastava ,izskaidroSanai“, kuras tik viegli rada tie pasi
elementi: Si, Mo, W, V u. c. Sam noliikam pietiek ,normalo*
skabju skabekli apmainit pret to paSu skabju atliekdm (anjoniem).
Ta, piem. normalai chromskabei mes piegemam formulu [CrO,]H,,
kura Cetri skabekla atomi saistiti papildsaitem ar centralo
chroma atomu. P& Kkartas apmainot skabekla atomus pret
chromskabes anjoniem CrQO,”, dabonam sekoSu skabju rindu:

[CrO,H, —> [CrO4(CrO)H, —> [CrO4(CrO,),H, —>
norm. chromskabe dichromskabe trichromskabe
—> [CrO(CrO,),H,.
tetrachromskabe
Heksavanadijskabe atvasinama no orfovanadijskabes,

apmainot tris skabekla atomus pret vanadijskabes atliekam, un
vienu skabekla atomu pret fidegradi:

[VOJHy — [V(V;0,),(VO,)H]H, (sal. 333. Ip. p.).
ortovanadijskabe * heksavanadijskabe
Metavolframskabe atvasinama no normalas voliram-
skabes tada pat cela, ka tetrachromskabe no norm. chromskabes:
[WO,JH, —> [WO(WO,)s]H,
norm. voliramskabe metavolframskabe (sal. 385. lp. p.)
Tomer 3ajos gadijienos jaatzist, ka anjona iekliSana cen-
trala kodola nemaina ta elektrisko ladiqu. Tas runa pretim no-
. verojumiem pie amonjaka apmaipas pret negativam atliekam
amonjakatos (sal. 432. Ip. p.). Gan ari ne visas poliskabes
ietilpst Saja $€ma, un daudzam japielaiZ papildpiegemumi, kas
patlaban nav vEl eksperimentali pamatoti.
Lielakai dalai centralo atomu, ka redzejam, koordmacqas
skaitlis ir se$1, . i. viens centralais atoms saistits papild-
28*%

Izopoli-
skabes.

Stereoizo-
merija.
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saitem ar se§iem citiem atomiem (vaj radikaliem). Skaidrs, ka
visam tam janotiek telpa. VisvienkarSaki piepemt, ka visi sesi
atomi (vaj radikali, piem. s,

NH,) atrodas pareiza okta-

edra se§ds virsotn€s, bet
centralais atoms (piem. Co
atoms) — oktaedra centra,

ka redzams 380. zimejuma. M
Tad rodas iespgja iegiit tel-
piskus izomerus, no kuriem
daziem vajaga griezt pola-
rizetas gaismas plaksmi, ka

tas noverojams attieciba uz
oglekla savienojumiem (sal,

L s 216. Ip. p.). Un ftie- NH,y
sam, Verneram izdevas = zim e 380. Papildvalentu iekirta ap
iegit Sadus optiski ak- centralo kobalta atomu.

tivaus kobalta, chroma,
dzelzs un platinas savienojumus un ar to pievienot jaunu argu-
mentu viga uzstaditai valentu koordinacijas teorijai par labu.

Piecdesmit otra lekcija.
Celgazes. Materijas evolucija.

Atmosferas jaunas gazes. — To atraSanas. — Vispé’riés raksturo-

" jums. — Atdalifana, — Helijs. — Neons. — Argons. — Emanacijas. —

AtraSands.

Materijas evolucija. — Materijas neizniciba. — Entropijas pieaugSana. —
Materija zaudé savu vertibu. — Elementu dezagregacija. — Kosmogonija. —
Radioaktivo procesu apgriezeniba. — ZvaigZgu izcelSanas. — Apkartripkojums
daba. — Dzivibas izcel¥anas. — Oglekla seviskais stivoklis. — Dzivibas
izceldanas virs zemes. — Generatio spontanea. — Vaj planetas apdzivo-
jamas? — Marsa iedzivotaji.

RAtmosferas jaunas gazes.

Jau 12. lekcija iepazinamies, kada ce]a lords Re lejs (Ray-
leigh), precizi noteicot slapekla blivumu, ierosinaja Ramseju
un viga lidzstradniekus uz jauniem p@tijumiem, kuri noveda pie
jaunu gaZu atraSanas atmosfera. Sa@s gazes ir: helijs, neons,
argons, kriptons, ksenons un jaunaka laika atklaia emanacija.
Visas §as gazes sastada veselu periodiskas sistemas grupu, kura
bij janovieto pirmai grupai priek3a. Aiz 3a iemesla to no-
sauca par nulles grupu. Ta ka $as grupas priekSstavji ir pil-
nigi inaktivi, t, i. nesavienojas ar citiem -elementiem, ne ari



sava starpa, tad So nosaukumu attaisno ari apstaklis, ka to va-
lence (kuras lielums, k@ redzejam, parasti sakrit ar grupas no-
saukumu) faktiski ir nulle.

No otras puses, 3as gazes tikpat labi ierindojamas ari astota
grupa, seviski starp platinas metaliem, kuriem ari nav liela tiek-
sme uz citiem elementiem. Pgc analogijas ar Siem metaliem,
gaisa retas gazes sauc ari c€lgazes.

Nemot vera elementu parvietosands likumus to radioaktiva
sabrukuma (164. Ip. p.), Fajanss ievietoja c€lgazes astotd
grupd, t. i. savienoja astoto grupu ar nulles grupu viend
grupa aiz ta iemesla, ka radijs (otras grupas elements), a-starus
izstarojot, rada nulles grupas elementu: emanaciju, bet pedeja,
a-starus izstarojot, parverSas sestas grupas elementa: radija A.
Istenibd no jaunas Kosse]a valences teorijas viedokla, starpiba
starp astoto un nulles grupu pilnigi atkrit, jo So abu grupu ele-
mentu atomiem (izpemot heliju) raksturiga pazime ir arejas or-
bitas piesatinajums ar astopiem elektroniem. Tomér dzila
starpiba So elementu fizikala un kimiska rakstura liek ieturet
veco sadalijumu un c€lgazes ievietot atseviSka nulles grupa,

Nulles grupas elementi ir gazes; to kritiskas un variSanas
temperaturas, ka ari to blivumi pieaug pakapeniski lidz ar atom-
svariem (sal. tab. 364.).

- Ta ka celgazes nesavienojas ar citeem elementiem, to atom-
svarus nav iespejams tieSi noteikt parastam metodem. Merojot
S0 gazu ipatnejo siltumu attiecibu pie pastaviga spiediena
un pie pastaviga tilpuma, noskaidrojas, ka :

L 5 2

Ev — 1s661
t. i. ja attieciba vienada ar skaitli, kads p&c kinetiskas gaZu teo-
rijas raksturigs gazem, kuju molekula sastav no viena atoma
(piem. dzivsudraba tvaiki, sal. 179. lp. p.). Cg&lo gazu mole-
kularsvari aprékinami p€c to blivuma, lietojot visparejo formulu,
kas izvesta I. sgjuma, 210. lp. p.:

M = 22420 X d,
pie kam d apzimé gazes absoluto blivumu pie 0° un 760 mm.
Ta, piem. argona blivums (skat. tab. 364.) ir 0,0017838; ta tad
viga molekularsvars:
M = 22420 >< 0,0017838 = 39,99,
resp. vienads ar ta atomsvaru. Sada cela tad ari aprékinati visu
nulles grupas gazu atomsvari. :

Apstaklis, ka c@lgaZu molekulas satur tikai vienu atomu,
acimredzot, stav sakara ar to, ka Sajos atomos iztriikst jebkura
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Tabele 364.
Celgazu fizikalas ipaSibas.
He Ne A Kr X. RaEm
|
KIoWMavars o b st A 4,00 20,2 39,88 | 82,9 130,2 222
Blivums gézejada stavokli (1 cm?® R
svars) pie 0° un 760m|, . . 10.1786)(10—9 0,9002><10-8/1,7838<10~8| 3,708 10—* | 5,851 X108 | 9,73>X10—2
Blivums 8kidra stavokli 0,122 (—268°) — 1,212 (—185% 2,155 (—146%)| 3,52 (—1029) —
ViriSanas temperatura . . . . —268,820 —230° —185,849 —151,7° —106,9° —65°
Ku3anas B —272,1° —2500  |—189,30(516m|m)  —169° —140° 719
Kritiska 3 —267,9° —228,35° —122 4° —62,5°, +16,6° (104,5%
Kritiskais spiediens 2,25 atm. 26,85 atm. 48 atm. = ‘54,3 atm. 58,2 atm. (62,4 atm.)
Kritiskais blivums . . . . . . 0,065 0,456 0,5308 0,775 1,15 —_
Skistamiba fideni pie 0° . . 0,00967 0,0114 0,0578 0,1105 0,242 0,510
Videjs cela garums (Is 223 Ip. p.) |
centimetros . . .. L0 1798X10~% | 1258108 | 635)10—2 | 487X10~% | 501X10—* —
Molekulas diametrs centimetros 19102 | 2310~ 28><10-° 32310+ 3510+ —_
Atomu skaits molekula. . 1 ; 1 ) 1 1 (1)
NReReE: 7 5 oy 0 | 0 0 : 0 0 0

Visparigs
raksturojums,
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tieksme. Aiz to atseviSki atomi nesp@j viens ar otru savienoties
un radit saliktakas dalipas. '
Visas celgazes atrodas gaisd, bet — izpemot argonu — Atdalifana,
loti niecigos daudzumos (sal I. s. 135. Ip. p.), ka tas redzams
sekojo3a tabele:

Tabele 365.
CE€lgaZu saturs gaisa.

|r Tilpuma procenti. Svara procenti.
A 0,932¢/0 1,285%,
Ne 0,0015°/° 0,001/,
He 0,0005%/, 0,00007°/,
Kr 0,000005%, 0,000014°/,
X 0,0000005°/, 0,0000025°/,

Emanacijas gaisa videji nav vairak, ka 1-—2 atomi uz
1 cm?® gaisa.

Argonu (technisko) iegiist no gaisa:

. 1) p&dejo frakcioneti destilejot (sal. I. s. 29. Ip. p.) vaj

2) citas gaisa sastavdalas adsorbejot ar attiecigeem reak-
tiviem: oglekla dioksidu — ar kodigo natriju, skabekli — ar
nokarsetu varu un, beidzot, slapekli — ar metaliska magnija un
kalku maisijumu (vaj ar kalcija karbidu).

Talako célo gazu atdaliSanu izdara techmisko argenu vel
otru reizi frakcioneti destilejot, vaj ari adsorbejot ar izkarsetu
koksa ogli. P&deja adsorb& parasta temperatura argonu, kriptonu
un ksenonu, bet Skidra gaisa temperatura — tikai neonu. Pari
paliek helijs.

. 1868. gada Jansens (Janssen), pec tam Lokejers (Lockyer) Helijs.
un Franklands (Frankland) ieveroja ‘saules spektra raksturigu
dzeltenu liniju, un to pieSkira jaunam elementam, helijam
(,helios* — griek. saule). Péc tam Ramsejs S0 elementu atrada
ari virs zemes, un prot: gaze, kas atrodas radioaktiva minerala:
kleveita.

Helijs rodas sabriikot radioaktiviem elementiem, t. i. visiem
tiem elementiem, kas radioaktiva sabrukuma izstaro e - starus.
Sie stari sastdv no helija joniem, kas pieladeti divkarSu pozitivo
ladipu un top izsviesti ar atrumu 10000—20000 kilometru sekundg.
Cela zaudejot savu pozitivo ladigu un kustibas atrumu, tie par-
vérsas viénkarSos helija atomos (144. 1p. p.). Aiz to helijs lielaka



Neons.

A

vaj mazaka méra atrodas visos radioaktivos mineralos, un' péc ta
satura iesp&jams diezgan pareizi noteikt o mineralu vecumu. Sadi

* iegiitie skaitli d aZa di e m mineraliem sastada 1—700 miljoni gadu.

Jaunaka laika konstatets, ka dabigas gazes, kas izplist no
zemes, naftas avotu apkartng, Ziemelamerika (Ontario u. c.), satur
diezgan daudz helija (1°/)). So gazi miisu dienas jau iegiist
techniski, frakcioneti kondensejot dabigo gazi Lindes maSinas.
Ar 3adi ieglito gazi pilda aerostatus. Kaut gan ta divreiz sma-
gaka neka fidepradis (sal. I. s 72. Ip. p.), tomer fai liela prieks-
rociba taja zipd, ka ta nedeg.

Kaut gan atmosferas zemakos slagos helija Joti maz (sal.
tabeli 365), tom@r tas visaugstakos slagos helija saturs visai liels.
Ziemelblazmas spekira petijumi pierada, ka atmosferas augstakie
slﬁi;ni sastav no fidepraZa maisijuma ar heliju. Miisu planetas
gazejadai sferai attistoties, gazes ir ia nokartojusas, saskapa ar
to blivumu, zem pievilkSanas spgka iespaida.

Helijam viszemaka kritiska temperatura: mno visam gazem
ta ir vispastavigaka. Aiz to tas saSkidrinaSana bij visai
grita. To izdevas panakt tikai Kamerling-Onsam (Kamer-
lingh-Onnes) 1911. gada, speciali biiveta saldeSanas labo-
ratorija, Leideng. Helijs varas pie — 269° (t. i. pie 4° absol.
temp.). Pazeminot arejo spiedienu, ta variSanas temperaturu
iespéjams pazeminat lidz — 272° (t. i. lidz 1° absol). Tada
celd Leideng izdevas mnoklut tuvu absolutai nullei un izpetit
miklaino stavokli, kura materija mirusi, jo tas molekulu un atomu
kustibai jaapstajas (I. s. 221. Ip. p.). Interesanti, ka daudzu me-
talu (alvas, svina u. c.) elektriskd pretestiba $3adas temperaturas
tuvojas nullei, ta ka Sie metali k|ust ideali elektribas vaditaji.

Helija atoms sastdv no pozitiva divvertiga kodola un no
diviem, ap kodolu rigkojoSiem elektroniem (sal. L s. 395. 1p. p.)
Bet helija kodols, acimredzot, ieiet ka sastavdala daudzu
elementu kodolos (sal. 152. Ip. p.). Uz to norada daZadi apstakli,
piem. helija (¢ — dalinu) raSan@s radioaktiviem elementiem sa-
britkot. Tapec domajams, ka Sis elements izpildis svarigu lomu
kimijas jaunako virzienu turpmaka attistiba.

Caurules ar jekausetiem elektrodiem, pilditas ar neonu. zem
8—10 mm spiediena, jau pie 220 voltu spraiguma elektriska iz-
ladé izstaro stipru dzeltenu gaismu. Neona lampigas lieto
signalizacijai un apgaismoSanai. Lidzigas lampipas leeto ari
radiotelegrafija ka elektrisko vilpu indikatorus. Neona lampipas
laiZ maipas strava cauri tikai viena virziend un tapéc tas jaunaka
laika lieto ka mainas stravas izlidzinatajus.

Kanalu staru petijumi neona veda Tomsonu un Astonu
(Thomson un Aston) uz domam, ka neons sastav no diviem
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izotopiem: viena ar atomsvaru 20 un otra (metaneona) ar
atomsvaru 22,

Argonu pirmais atrada Kevendi§s (Cavendish) 1785. g.;
§is pe€tnieks nove€roja, ka elektriskam dzirkstelem ejot caur sia-
pekla maisijumu ar skabekli, 3as abas gdzes sava starpa savie-
nojas un rada slapekla oksidus. Tom@&r viena dala gazes, ap-
meéram 1%, no iepriekSeja maisijuma, pie tam nesavienojas un
rada atlikumu, kas neSkist kodigd kalija. Bet KevendiSs.neuz-
saka sikakus Sa atlikuma p@tijumus, kas nogrima aizmirstiba
lidz 1894. gadam, kad lordam Relejam (Rayleigh) uzkrita
blivuma starpiba starp slapekli no gaisa un slapekli no kimiskiem
savienojumiem (sal. . s. 135. Ip. p.). Tikai tad Ramsejs at-
dalija argonu no gaisa un pieradija ta elementaro dabu.

Bez tam argons atrodas daZos retos mineralos, no kuriem
tas sildot atdalas, un avotu udegos, seviSki tados, kas verd no
dzilakiem zemes slagiem,

Argonu lieto elekirisko kvellampigu riipnieciba. Jaunas
.ckonomiskas“ lampas (t. s. pusvata lampas) pilditas ar argona
un slapekla maisijumu, kas aiztura metala diegu sasmidzinajumu
zem stravas iespaida.

Pedejais, vissmagakais nulles grupas elements, emanacija
rodas radioaktiviem elementiem (radijam, aktinijam un forijam)
sabriikot. Ta, savukart, sadalas talak ar lielaku vaj mazaku
atrumu, figuredama tadejadi ka starploceklis radioaktivu elementu
sabrukuma frijas galvenas rindas. Aiz to Saja periodiskas siste-
mas vieta mums dariSana ar trim izotopiskiem elementiem, kuru
kartibas skaitlis 86: radija emanaciju, RaEm, aktinija ema-
naciju, AcEm un torija emanaciju, ThEm. (Jaunaka laika
proponets tos nosaukt par radonu, aktinonu un toronu). - To ipa-
Sibas, ka tas vispar nov€rojams pie izotopiem, ir vienadas. Tie
atSkiras viens no ofra ar atomsvariem un radioaktivam konstantem,
kas pievestas tabeleé 366.

Tabele 366.

Radioaktivo emanaciju ipaSibas.

Ra Em Ac Em Th Em
Atomsvars . . . 222 — 220
Izstarojums . . . a a a
SniegSanas talums || 3,91 cm. 5,49 cm 4,80 cm.

Videjs dzives
ilgums (periods) || 5,56 dienas.| 5,66 sek. |§78,7 sek.

Pusperiods . . .| 3,8 , 3,92 sek. 54,5 sek.

Kartibas skaitlis . - 86 86 86

Argons.

Emanacijas.



Materijas
neizniciba.

Entropijas

pieaugSana.

Materija
zaud@ savu
vertibu. |
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Gaisa normalos apstak]os atrodama emanacija (sal. 439. lp. p.)
pastavigi attistas no zemes Caulas radioaktivam sastavdalam un
pastavigi fet zuduma. Visai iesp€jams, ka ta sastav no visiem
trim izotopiem, kuros tom@r parsvara radija emanacija, ka vis-
pastavigaka. :

Materijas evolucija.

Kad Lavuazjé izsacija pirmo reizi materijas neiznicibas
likumu: la nature ne fait rien de rien, et la matiére ne se perd
point, — kadu laiku vareja domat, ka daba nekas cits nenotiek,
ka tikai elementu parieSana no viema savienojuma otra. Vel
18. gadusimtepa beigas lielais vacu filosofs Kants rakstija:
,Dodat tikai man materiju, un es radidu pasauli.* Jau daudz
velak Klauziuss (Clausius) noradija, ka, kaut gan visparigs
energijas daudzums visos daba norisinoSos procesos ne-
mainas, tom@r vispdrigais brivas energijas daudzums
pie tam pastavigi kritas, t. i. citiem vardiem: pastavigi pamazinas
tas enerfijas daudzums, ar kuru varam rikoties p€c savas véle-
Sanas. Totiesu pakdpeniski pieaug otra energijas dala, kas nav
vairs parvérSama lietderiga darba, ta energija, ko termodinamika
sauc par entropiju.

»Pasaules entropija cenSas sasniegt maksimumu.“ .
Saja zimigaja frdzé Klauziuss izteica draudus, kurus
cilvecei pauZz nelokamie termodinamikas likumi, — draudus, kas
pastav iekS ta, ka reiz piendks laiks, kad aiz ,brivas energijas®
triitkuma pasaulé apstasies visas paradibas, iesta@sies absoluts miers
un nave ne tikai dziva daba, bet ari nedziva, neorganiska pasaulg.

Siem draudiem miisu pasaulei ir tas pamats, ka visu ener-
getisko parvertibu (skat. I s. 273. 1p. p.) rezultata rodas silfums,
resp. tads energijas veids, kas nav talak parvérSams darba, vaj —
ja parverSams — tad tikai pa dalai. Tap€c sagaidams, ka visi
darba spejigie sp€ki ar laiku izzudis un visas redzamas kustibas
pasaulé apstasies.

Tomeér, no otras puses, zinams, ka visas kimiskas parver-
tibas, kas norisinas daba, rodas darbs, kas vispedigi parverias
siltuma. Tapec, ja més gribam Jos dabigos kimiskos procesus
apgriezt preteja virziena im nostadit pasauli tas pirmatneja
stavokli, Sads apkartrigkojums iesp€jams tikai pat@rejot misu
riciba esoSo brivo darbu. Ta, degSamas un elpoSanas procesu
apgrieSanu, resp. oglskabes reduceSanu izdara zalie augi tikai
pateicoties saules staru energijas iedarbibai; no briva slapekla,
skabekla un tdens zem elekiriskas izlades iespaida gaisa rodas
slapekla savienojumi.



Pt VT i

Pamatojoties uz Siem faktiem, P. Valdens naca pie slé-
dziena, ka ari materija pamazam zaud®& savu veértibu.
Nemainidamas sava vispariga un katra atseviSka elementa dau-
dzuma, ta tomer pariet tadas formas, no kurdm to nav iesp€jams —
bez lielaka darba patéripa — parverst iepriekSeja stavokli. Sadu
parverSanu izdara dabas faktori: oksideSana, og]skabes un fidens
iedarbiba, ka ari fidens un v&ju mechaniskais darbs. Sadus pro-
cesus izdara ari technika, kur bieZi pateéré brivos sp@kus, kas
slépjas vield, tadejadi pEdejo parvedot no stavokla ar lielaku
kimisko tieksmi stavokli ar mazaku tieksmi, kura pareja otrada
virziena klust neekonomiska un tap€& — no miisu redzes
stavokla — neiesp€jama. Beidzot, materija Joti daudz kritas sava
vertiba izklisdama, resp. no viegli iegiistama koncentreta veida
pariedama putekjos, skiduma, nokl|iidama up@s, juras un dzili zemge.

Jau Joti isd8 vE@sturiska laikmeta v@sture maca, ka jau
cilveces kulturas pastiveSanas perioda daZos apvidos izsikuSi
cilvecei |oti v@rtigie izrakumi. Vidus Azija, Egipt€ un Afrikas
ziemejos kadreiz bij bagatas zelta raktuves, kuras dzimusi legenda
par cilveces zelta laikmetu. SimbriZam par $am bagatibam atli-
kuSies tikai nostasti. -Ari citu vertign zemes bagatibu krajumi ta
izbeigudies zem kulturas iespaida. Ta tie izsikst vl tagad
ar pieaugoSu atrumu. Ta izsikst augsne zem ikgadigiem s&ju-

miem, izbeidzas zalpetra krajumi, kurus lieto maksligai méslo- .

Sanai. Oglraktuves un dzelzs riidas slani arvienu kliist nabadzigaki.

Visai interesantus datus sniedz prof. P. Valdens isa, bet
iespaidiga raksta: ,Materijas veértibas izniciba.“ Pec Siem datiem,
vispasaules dzelzs krajums sastada 1300 miljonus tonnu. Bet
ja dzelzs paterip$ tuvakd nakotn€ pieaugs tados pat apmeros, ka
lidz $im, tad 3o milzu krajumu pietiks tikai 60 gadiem, t. i. lidz
1975 g. Vispasaules ogles krajumi sastada 716154 miljonus
tonnu. Sa kurinama patéripam uz priekSu pieaugot, ta krajumu
pietiks 75 gadiem, t. i. lidz 1985 g.! Talak geologi dara miis
uzmanigus, ka naftas krajumu Ziemelamerika pietiks 50—60 ga-
diem, bet Cilizalpetra krajumiem jaizbeidzaas jau 1931. gada,
Sadu piem€ru, protams, varetu pievest neskaitami daudz.

Ta mes redzam, ka, kaut gan materija neiznikst, ta tomér
zaud® savu vErtibu, resp. izklist vaj pienem talakai lietoSanai
nenoderigus veidus (ka piem. ogleklis, kad tas oksidejies par CO0,).
Un jau tagad, kamér vél nav par vélu, mums nopietni japardoma,
kada cela Sis izkliSanas process novedams lidz minimumam un
kadam jaunam vielam apmainamas tas, kuru driza nakotn& mums
pietriiks.-

Mes lidz $im runajam tikai par materijas parastiem ki-
miskiem prpcesiem, resp. tadiem, kuros katra atseviSka

Elementu

. dezagre-

gacija.
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elementa daudzums nemainas. Tomé€r radija, urana un citu
radioaktiva elementu piem@ri maca, ka ari elementi var ,zaudet
savu vertibu“: smagaku elemenfu atomi parverSas vieglaku
elementu atomos. Ta, urans 1&ni parverias radija, bet radijs visu
savu parvertibu beigas dod svinu un . . . heliju.

Elementa urana videjais dzives ilgums ir 7 miljardi gadu.
Péc svina un urana daudzumu sam@ra vecos mineralos, mes ap-
rekinajam So mineralu vecumu un atradam 1—1,5 miljardu gadu
(sal. 391. Ip. p.). Tas nozim€&, ka tik daudz laika pagajis no ta
briza, kad zemes lode, kas senak bij ugunsSkidra, bij atdzisusi
tik talu, ka ‘uz tas saka attistities cieta Caula, no kuras atdalijas
pirmie minerali. Lidz tam laikam urans un ta savienojumi at-
radas Skidra vaj gazejada stavokli. Nernsts aprékinajis, ka no
ta momenta, kad zeme ka ,miglajs* atravusies no saules, lidz
cietas Caulas attistibas bridim pagdjis tik pat daudz laika, t. i.

_apm. 1,5 miljardu gadu. Tada karta visparigs miisu planetas, ka

individa, pastaveSanas ilgums r€kinams apm. 3 miljardi gadu.
Daudzi fakti liecina, ka Sis skaitlis apm&ram atbilst ari ,saules
vecumam®, ja to skaitam no ta momenta, kad 3is spideklis radas
no ,miglaja“, p&deja materijai sabiezejot. Saja laika uranam,
ka elementam, jau vajadzeja eksistet, kas nebiit neruna ari pretim
ta dzives ilgumam (7 miljardi gadu).

Kosmogonija. Celas jautajums: ,Kas bija senak?* Viens no diviem. Vaj

Radioaktivo
procesu
apgriezeniba.

nu mums japiegem, ka tad urans un citi kimiskie elementi radas
no vispasaules ,chaosa“, neizprotamam apekam nejausi iedarbo-
joties, kas pec tam pazuda. Tad mums japielaiz vel talak, ka
visai miisu pasaulei, sastavoSai no 87 mums pazistamiem elemen-
tiem, ir aprobeZots dzives ilgums, p€c ka ta atkal izput€s
.Chaosa® (kas sastaves, varbiit, no tdegraZa kodoliem un no
elektroniem). Tada gadijiena fakts, ka m&s eksistejam, uzlikojams
vienkarSi kd nejausiba.

No dabas zinatpu viedokla daudz piegemamaka ir otra
hipoteze: ka lidz ar elementu sabrukumu, resp. dezagregaciju
pasaulé norisinas ari pretejs process: lielaku atomu attistiSanas
no vienkarSakiem, varbiit, no fidegraza kodoliem un no briviem
elektroniem. L8 :

Vaj elementu radioaktiva sabrukuma process apgriezenisks?
Lik, problems, kas jaatrisina nako$am paaudzem. Viens ir
skaidrs. Ja smago radioaktivo elementu atpakal iegtiSana no to
sabrukuma produktiem ir iesp&jama, — tad priek§ tam japatér€
milzigi daudz energijas, jo, Siem elementiem sabruikot, atdalas
milzigi energijas daudzumi ka siltums. Tajak, pamatojoties uz
dinamiska lidzsvara principa (. s. 96. Ip. p.), varam noteikti
sacit, ka — ja elementu radioaktiva sabrukuma process ir ap-
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griezenisks — tad Sa reakcija manami apgrieZama tikai ]oti
augstas temperaturas.
- Kadas 3as temperaturas — to SimbriZam ve&l nezinam.

Nernsts interesanta gramatina ,Das Weltgebdude im Lichte der
neueren Forschung“ izsaka domas, ka Sa temperatura r€kinama
vairakos desmitos miljonu gradu. Bet tik augsta temperatura,
peéc astrofizikaliem petijumiem, nav pasaulé sastopama. 1)

Ja nu tom@r pielaiZam, ka pasaules telpa satur materiju,
kaut ari arkartigi liela atSkaidijuma, un ka pasauleé pastav ap-
stak]i, kuros pa laikam viena vaj otra vieta var kodoli un elek-
troni kondenseties lielakos atomos, — no ta varam spriest, ka
lidz ar materijas dezagregaciju daba norisinas ari elementu atomu
attistiba. Un ja ari Sis process norisinas loti reti, tas tomer spgj
kompenset smago elementu pastavigo pamazinaSanos un veicinat
milsu pasaules atjaunoSanos. Videjs materijas blivums piena
cela sistema atbilst viema urana atoma sadalijumam
100 litros. Ja 3aja tilpuma viena miljarda gados rastos tikai
viens urana atoms, tad, péc Nernsta aprékiniem, ta pietikiu
materijas zuduma segSanai, kas rodas tai sabrikot.

Kadi sie apstakli, kuros tas varetu notikt, mes nezinam.
Mes nezinam pagaidam, kads energijas veids izdara So konden
saciju. Nernsts doma, ka materijas atomi izcelas no ,etera®,
kas pilda pasaules telpu, un piegem, ka Sis eters satur seviSku
energijas krajumu, ko tas nosauc par ,nulles energiju“ (jo ta
" paliek materija pat péc materijas atdzeseSanas lidz absolutai
nullei). Bet iesp€amas ari citas varbiitibas. Var piem. pielaist,
ka pasaulé pastav brivi kodoli un elektroni, kas kustas daZadiem
atrumiem. Sie kodoli un elektroni pie zinama atruma un kustibas
virziena var savienoties atomos.

No visam kosmogoniskam hipotezem miisu uzskatus par
pasaules €kas vésturi SimbriZam visvairak apmierina ta hipoteze,
kas, lidz ar materijas dezagregaciju, pielaiZ elementu pastavigu
attistiSanos. M@&s varam pat pielaist, sekojot Saja zina. Nern-
stam, ka paSa sakuma no ,pirmmaterijas“ radas elementi,
kuru atomsvari parsniedz urana atomsvaru. Siem elementiem
jabiit arkartigi radioaktiviem, jasabriik daudz atraki neka uranam
un torijam. Virs zemes tie sen jau pazuduSi un tapéc mums
nav pazistami. Sie smagie elementi rada vispirms Smiglajus®,
bet péc tam kondensejoties — visspoZakas baltas zvaigznes.
Balta gaisma liecina par So spideklu augsto temperaturu, kura

1) Pec Eddington’a petijumiem, pastavigo zvaigZgu ko dolu tempera-
tura sasniedz vairak miljonu gradu, kamér arejas caulas temperatura nav
augstaka par 120009, uz saules ta ir tikai 60000,

Zvaiginu
izcelSanas,



rodas siltumam atdaloties stipri radioaktivo elementu sabrukuma.
Dala Sa siltuma caur izstarojumiem izklist pasaules telpa, zvaigigu
temperatura pamazam kritas un baltas zvaigznes klist dzel-
tenas. Sada stavokli atrodas patlaban miisu saule, kuras ieksien€,
domajams, vel tagad notiek radioaktivu elementu sabrukums
(kaut” gan stipri radioaktivie elementi, kuru kartibas skaitli par-
sniedz 92, acimredzot, jau pazududi). Talak Sas zvaigznes, pa-
mazam atdziestot, kl]ust sarkanas un ar laiku nodziest. Ta ka
lidz ar sistemas energijas pamazinaSanos ari tas masa pamazinas,
tad Seit ari meklejams iemesls zvaigZnu materijas izkliSanai telpa.
Sis periods, pec astronomu aprékiniem, aptver 107 lidz 10'® gadu.
Apkartrigko- Debess spidekii tada karta pasaulé pastavigi piedzimst un
jums dabd. nastavigi mirst. Pastavigi rodas telpa radioaktivi atomi. No
atomiem attistas miglaji, no miglajiem — zvaigznes. Un lidz ar
atomu raSanos izcelas jauni energijas sakraSanas centri, Siltums,
kas atdalas radioaktiviem elementiem sadaloties, ir jauns neiz-.
sikstoSs kustibas un darba avots, un attalina pasaules naves
draudus, kas pamatojas uz debess spideklu atdziSanu. Patiesiba
pasaules entropijas pieaugSana nav nekas cits, kd masu kustibu
pakapeniska parver3anas nekartiga molekulu, atomu un elektronu
kustiba. Un nekas nenorada, ka Sai kustibai jak]ist vienm &-
rigai. Gluzi ofradi: gaZu kinetiskd teorija pielaiZz, ka dota
gazes tilpuma pat pastaviga temperatura molekulas un
atomi kustas dazadiem atrumiem. Un te nu, lik, japie-
laiZ, ka daba pastav apstakli, kuros atomi un to sastavdalas
(kodoli un elektroni) ar lielakiem atrumiem neka videjiem, var
sakraties, radot augstaka potenciala energijas centrus. Un tapéc
lidz ar materijas un energijas izkliSanu, neatkarigi no mums, var
norisinaties energijas regulacija un augstakas vertibas materijas
tapSana. Ar to draudi par ,pasaules siltuma navi“ tiek aizbiditi
bezgaliba. Misu elementu pasaulei nav sakuma un nav ari gala.

Dzivibas izcél!anis.

Oglekla No visiem 87 pazistamiem elementiem tikai vienam pie-
:&‘,"Eﬁ;’ mit seviSka spéja radit Joti saliktas molekulas, sastaditas no 3a
elementa garam virknem, kas savienotas vairakiem citu elementu
atomiem. Sis elements ir ogleklis. Domajams, 3a izcilus
spéjé, kas nav sastopama neviena citd elementa, ir svarigakais
faktors visu to vielu uzbiive, kuras atrodas dziva Siinipa. Gan
patiesiba Sada ipaSiba piemit ari tuvakam oglek]a analogam — sili-
cijam. Tapec daZi zinatnieki pielaida, ka iesp&jams realizet dzivu
materiju, kura ka sastavdala atrastos silicijs. Toméer 40. lekcija
més redzejam, ka silicija sp&ja radit saliktus savienojumus attie-
cinama tikai uz tiem skabekla savienojumiem, kuri ar savu stabi-
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litati un kimiski inerto raksturu nav noderigi to procesu realize-
Sanai, kurus esam paradudi saukt par dzivi. Un tapc hipoteze
par silicija organiskas pasaules iesp€jamibu pagaidam atmetama,
ka parak talu stavoSa no patiesibas.

Nav tom@r jaSaubas, ka ogleklis, ka sastavdala atrodas, ne
tikai virs zemes, bet ari uz citam planetam. To pierada meteoru spektro-
skopiski petijumi un analize. Aiz 3a iemesla dabigi rodas jau-
tajums, vaj ari uz citaim planetam pastav dzivas biitnes, varbiit
ari cilveki un pat vél augstaki radijumi nekd més?

Sads jautajums vl jo vairak tapéc pamatots, ka dziviba
virs zemes vareja paradities sam€ra vela perioda, un proti: péc
tam, kad zemes virsa bija atdzisusi zem 100° jo ir zinams, ka
augstaka temperatura neviens dzivs radijums nesp€j dzivot. Péc
zemes lodes atdziSanas atruma Nernsts aprekinajis, ka tas va-
rejis notikt ne atraki, ka 600 miljonu gadu atpaka]. Geologi
rekina, ka dziviba uz misu planetas pastav 400 miljonu gadu.
Talak, lai dziviba varetu rasties, bij nepiecieSama ciana, oglekla,
oksida, s@riidegraZa un citu navigo gaZu izzuSana, kuras toreiz
atmosiera bij parsvara, bij nepiecieSams brivs skabeklis lielakos
daudzumos. Senak skabeklis atmosfera iztriikka, jo p&deja atradas
reducejo3as gazes.

Bez Saubam, dziviba vispirms radas iideni: jiiras un oke-
anos. Varbiit, ka visvienkarSakas biitnes: algijas un amebas.
Bet ki ta radas? Seit atkal iesp&amas divas hipotezes. Péc
vienas — dziva materija c€lusies no nedzivas jeb, citiem vardiem,
notikusi paSdzim3§ana (generatio spontanea). Kaut ari Saja
hipotezé nav neka neiespg€jama, tomeér to nevar izskaidrot, kapec
3ada paSdzimSana SimbriZam nekad un nekur nav novérota. Ne
tikai daba, kur patlaban, varbiit, nav tadu apstaklu, kas 400,000,000
gadu atpaka] nedzivo materiju parverta dziva, — bet ari zinatnieku
laboratorijas, kur Sa problema atrisinaSanai ziedots daudz piiu.
Acimredzot, jaatzist, ka Sada pareja vareja notikt tikai seviSkos
apstaklos, kadus miisu laikos nav iespgjams realizet. Vaj ari
japienem otra hipoteze: omne vivum e vivo (viss dzivajs c€lies
no dziva). . .

Zinatnes paSreizeja stavokli otra hipoteze jauzliko ka -pa-
reizaka, kaut Saja zipa fmums riigti atzities miisu pilniga bezspe-
ciba. Tad nu celas otrs jautajums: no kurienes radas virs zemes
pirmas dzivas biitnes?

Lords Kelvins (Kelvin) izsaka domas, ka pasaulé ir daudz
planetu tados klimatiskos apstaklos, kuros dzive iespejama, un
telpa klejo bezgala daudz meteoru, kas lidzi nes augu un dziv-
nieku s€klas. NokluvuSas virs zemes, 3as s€klas radija pirmas
dzivas biitnes, kas talaka evolucija izveidojas augstakas stadu un

Dzivibas
izcelSanas
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Vaj planetas
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dzivnieku sugas, p&dejas’ ieskaitot ari cilveku. Uz to Areniuss
aizrada, ka meteori, atmosferas augstakiem slapiem cauri skrejot,
stipri nokaist, kapéc séklam (sporam) jaaiziet boja. "Vip$ uzskata
par piegemamaku, ka s€klas lido telpa ka kosmiski putekli.

Areniuss piegem, ka zemako organismu mikroskopiskas
sporas zem saules spiediena atdalas no planetam. Pasaules
telpa klejojot, 3as sporas atrodas loti zema temperatura — 220°
un zemak. Tomer biologiskie petijumi pieradijudi, ka bak-
teriju sporas nezaudé augSanas un vairoSands spEjas pat
pie — 252° (Skidra tidegradi). Nav izsledzama pat varbiitiba,
ka 3ada zema temperatura labveliga sporu uzglabaSanai ilgus
gadus, kam€r, nokludamas uz citu planetu, kur dzivam biitnem
piemeroti apstakli, tas sak vairoties. Tada karta domajams, ka
ari uz miisu planetu nokluva pirmie dzivibas elementi no arie-
nes. bdie elementarie organismi ilgos geologiskos periodos pa-
kapeniski attistijas un radija to lielo sugu daZadibu, kadu pat-
laban noverojam miisu augu un dzivoieku valsii.

Otrs jautajums: vaj iesp€jams pieradit, ka ari uz citam pla-
netam pastav dzivas biitnes? DaZi astronomi, piem. pazistamais
§as zinatnes popularizetajs, Flamarions (Flammarion) — no-
teikti apgalvo, ka uz Marsa dzivo cilveki un pat v&l augstakas
biitnes ar Joti lielu inteligenci. Sada parlieciba dibinata uz to,
ka teleskopa uz Marsa redzams |oti daudz pareizu liniju, kas iet
taisni un Sk€rsam. Tas ir — pazistamie Marsa kanali, kurus
turienes iedzivotaji it ka esot radijusi satiksmes uzlaboSanai.

Tomér loti riipigi petijumi un fotografiskie uzg@mumi Sadu
uzskatu apgaza. Vispirms izrddijas, ka Siem ,kanaliem* nebiit
nav tik pareiza struktura, kadu to izi€loja pirmie p@tnieki. Ir
pieradams, ka $adu ainu dotu ari zeme, ja to novérotu no Marsa.
Péc jaunakiem uzskatiem, Sie kanali nav nekas cits, ka platas un
dzilas garozas plaisas, kas radu¥as planetai pamazam atdziestot,
zemes tris€s, kuras iziet no noteiktiem centriem.

Pamatojoties uz Marsa un zemes atmo$feru mitrumu salidzi-
najumu (spektralanalizes c€]a), astronoms Ke mpb e 1s (Campbell)
naca pie sledziena, ka Marsa videja temperatura nav augstaka
par — 40° Ta vasara uz ekvatora sasniedz tikai — 27°. Aiz
Sa iemesla griiti iedomat, ka Sados klimatiskos apstakjos varetu
pastavet augi un augstakie dzivnieki. Tikai polaros apga-
balos, kur temperatura vasara pacelas virs 0° var vél mitinaties
zemaki stadi un dzivmieki, kuri parejos gada laikus pavada
.Ziemas miega“. '

V@l Jaunaki klimatiskie apstakli ir uz citam planetam un uz
méneSa. MeEnesis ir milzigs tuksnesis, parklats apdzisuSiem vul-
kaniem, kam nemaz nav atmosferas. Dziviba uz ta nav iesp€jama.
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Tikai vienai no visam saules sistemas planetam ir tadi
klimatiskie apstakli, kuros iesp&jama dziviba. Ta ir — Venera,
kuras videja temperatura augstaka par misejo (479). Kads 3ai
temperaturu starpibai iespaids uz stadiem — Simbrizam gpiti
pateikt.

Pirma palidziba nelaimes gadijumos
laboratorija.*)
Acu ievainojumi: Katra gadijuma vispirms ieteicams aci iz-
skalot ar tekoSu tideni; Sam nolitkam lietojama ari Slirckolba.
Ja uz miesu vaj drébem uzlist kodigais sarms vaj skabe,
vispirms aplieta vieta atri janoslauka ar sausu lupatu un tilig
zem Tidens krana janoskalo ar wdeni.

Apdegumu briices: Aptinamas ar spirta samé@rcetu tiru
drébi, iesm€rejamas ar kalka linimentu vaj borvazelinu. Mazakos
apdegumos pamazina sapes un Iabu iespaidu atstaj kalija per-
manganata tidens Skidums.

Kalka linimenta pagatavoSana.
) R S AR S e [ 1Y 1)
Kalktideni . . . . . 100,0
samaisa stipri saskalojot.
Borvazelina pagatavoSana.
Pulveri sasmalcinata borskabe . . . . . 10,0
Baltais vazelins . . . ilatie s 0,0

Briices, kas rodas apdedzmotles ar fosforu, ]otl sapigas un
ari bistamas, ja tajas iek]ust fosfors. SekoSs maisijums, briice
iesmerets, pamazina sapes un atstaj labu iespaidu:

Sudraba nitrats . . . 3,0
Destilets fidens . . . 4,0
Terpentina ella . . . 4—6 pilieni.

Talak ieteicams aluminija metala aptinums, péc tam bor-
vazelins. 5
Aluminija acetata Skiduma pagatavoSana.

Aluminija sulfats. . . . 100,0
Kalcija karbonats. . . . 46,0
AtSkaidita etikskabe. . . 120,0
Udens . . . . . pec vajadzibas.

Aluminija sulfatu tzslﬁdma (bez sildiSanas) apm. 270 dalas
idens, Skidumu filtr€ un atSkaida ar #ideni lidz ipatnejam
svaram = 1,152. Caurspidiga Skiduma (367 da]as) lej, pastavigi
maisot, ar 60 da]am iidens samaisitu kalcija karbonatu, un pec
tam maisijumam pamazam pielej atSkaiditu etikskabi. So maisi-

¥) Pec proi. Vanino, Handbuch der priparativen Chemie, 1921,
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jumu valeja trauka, pa laikam apmaisot, tura tik ilgi, kamer vairs
nav novérojama gazes burbuliSu atdaliSands. Tad nogulsni at-
dala no 3kiduma, p&dejo nofiltre un atSkaida ar fideni lidz bli-
vumam: 1,044—1,048.

Saspiedumu briices: Saspiesto vietu (kas nav pusu) aptin
ar svina iideni-samé@rcetu drébi.

Svina idens pagatavoSana.
Svina -acetats . . . . 1,0
Destilets idens . . . 49,0.

Pirms lieto3anas saskalot.

legriezumi: legriezumu briices ieteicams apliet ar jod-
tinkturu.

Jodtinkturas pagatavoSana.
Jods: o waan w0
Alkohols (90%,) . . 100,0.

Ari sublimata $kidums $3dos gadijumos ir noderigs un
dzelzs chlorida vate,. ko pagatavo tiru vati samercejot konc, feri-
chlorida tidens Skiduma.

Sublimata Skiduma pagatavoSana.
Merkurichlorids . . . 1,0
Destilets fidens .- . , 1000,0. :

Asipojumi: Lielakos asipojumu gadijumos vispirms jame-
gina asigoSanu apturet, ar tiru kabatas dranu stipri uzspieZot uz
asigojoso vietu. levainotais loceklis japace] augstak un cieSi
japarsien. Kadu lielaku dzislu ievainojot {(asinis pulsejosi nak
no briices), nepiecieSams elastigs pars€jums (gumijas S[tutene,
elastigi bikSturi u. t. t.) virspus asigojuma, t. i. starp briici un
sirdi. Pareizi, pietiekoSi cie§i un vairakkart aptinot, asigojumam
tulip jaapstajas. P&c tam jagrieZas pie arsta, jo nedrikst ta
nosietu locekli ilgak par 3—4 stundam atstat. '

Pretlidzekli.
Antidota.

Pret amonjaku: etikiidens, sastdavo3s no 20 dalam galda
etika un 200 dajam tdems. Jarij ledus gabaligi.

Pret kodigiem sarmiem: ka pret amonjaku, vaj 19, vin-
skabes Skidums. Pec tam mandeju ella.

Pret antimona preparatiem: tanina Skidums (apm. 3 dalas
uz 160 dalam tdens). lepemt pa €damai kagotei.

Pret antimonldegradi: ka pret arsenfidegradi.

Pret arsenu: kupga pamatiga izskaloSana, jalieto t. s. anti-
dotum arsenici, ko pagatavo no ferisulfata un magnija oksida:
ferisulfata Skidums (Liquor ferri sulfurici oxydati) 100,01pat.sv.=1,43)
fidens'y juesl i ; Al e e T
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AtseviSki samaisa -

dedzinato magneziju . . . . 15,0

destileto iideni . . . . . . 2500. :
So maisijumu nelielam porcijam lej dzelzs 3kiduma, pedejo
" dzesejot. No 3adi iegiita Skiduma dod 2—4 €damas kayotes silta
fideni p&c katram Cetram stundam.

Péc austrieSu farmakopejas prieksrakstiem lietojama tikai
dedzinata magnezija, iemaisot 1o silta destileta iideni (75 dalas
MgO uz 500 dalam iidens).

Pret arsenldepradi: Svaigs gaiss. Skabek]a ieelpo3ana.
Naveklis iedarboties sak pec dazam stundam.

Pret broma tvaikiem: leoZams atSkaidits amonjaks, alkohols.
Ar bromu sanavejoties iek3kigi, ieteicams iegpemt dedzinatas
magnezijas maisijumu tideni. Skatat skabes!

Pret chlora tvaikiem: ka pret broma tvaikiem.

Pret chlorGidepraZza tvaikiem: ka pret broma tvaikiem.

Pret cianidiem un zilskabi: Svaigs gaiss; maksliga elpo-
§ana, ja iespgjams, ieelpot skabekli. Auksti apléjumi vaj miesas
masaZza; melna kafeja.

Pret dzivsudraba savienojumiem: Vemzales, olbaltums, dzelzs
pulveris (Ferrum reductum), piens, tanina Skidums.

Pret fosforu: vara sulfats (1 daja) uz 500 dajam fidens.

Pret fosgenu: skabekla ieelpoSana.

Pret fosforidenradi: ka pret arseniidegradi. :

Pret nitro-gazem: jadzer chloroformiidens: 3—5 pilieni uz
1 tidens glazi un vislielakais 3 reizas p&c katram 10 minutem.
leelpojams skabeklis. ;

Pret skabem: ieteicams magnija oksida maisijums ar fideni
(10,0 MgO un 150H,0). Pirms lietoSanas sakratams.

Pret sudraba preparatiem: varama saja Skidums.

Pret serudenradi: Seriidepradis, lielos vairumos ieelpots, no-
navé gandriz tik pat atri ka zilskabes gaze. Ka pretlidzeklis
noder skabek]a maksliga ieelpoSana.

Pret tvana gazi: svaigs tirs gaiss; maksliga elpoSana;
melna kafeja.

Piezime: Ileelpojama skabekli nedrikst atrasties chlora un
slapekla savienojumi. Sam noliikam skabekli, ko pagatavo no
kalija chlorata un mangana peroksida vienadu daudzumu mai-
sijuma, laiz caur natrija tiosulfata Skidumu.

Dupont’s sava laika ieteica arstniecibas noliikkiem skabekli
pagatavot no perhidrola, tira mangana peroksida klatbiitng,
aukstuma, :
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Tabele 367,

Sdlsskabes tidens Skidumu blivumi

100 grami satur

~,

Blivums
pie 15° HCI:

1,000 0,1
1,007 1,5
1,014 2.9
1.022 45
1,029 5,8
1,036 1.3
1,044 89
1,052 10,4
1,060 12,0
1,067 13,4
1,075 15,0
1,083 16,5
1,091 18,1
1,100 19,9
1,108 21,56
1,116 23,1
1,125 24,8
1,134 26,6
1,143 28,4
1,152 30,2- ,
1,157 352
1,161 32,0
1,166 33,0
1,171 339
1,175 34,7
1,180 35,7
1,185 36.8
1,190 37,9
1,195 39,0
1,199 39,8
1,205 41,2
1,21(_) 42,4
1,212 42,9 gr.




T e

Tabele 368

S€rskabes fidens Skidumu blivumi.

100 grami satur | Bli- | 100 grami satur | Bli- | 100 grami satur
vums | vur;:sso

% 8O3 % HaSO, ple i " | %0 SOs{ts HaSO, P 1 0 5040 H,SO4
1,000 | 0,07 | 0,09 | 1,275 "2062 | 3629 | 1550 | 5246 | 64,26
1,005 0,68 0,83 1,280 | 30,10 36,87 1,555 | 52,79 64,67
1010 128| 157 | 1985|3057 | 3745- | 1560 | 5312 | 6508
1,05 | 1,88 | 230 | 1,200 | 31,04 | 3803 | 1365 | 5346 | 6549
1020 | 247 | 303 | 1,205 {3152 | 3861 | 1570 3380 | 6590
1025 " 307 | 376 | 1,300 | 3199 | 3919 | 1575 | 5413 | 6630
1030 | 367 | 449 | 1305|3286 | 3977 | 1580 | 5446 | 6671
1035 | 427 | 593 | 1310|3294 | 4035 | 1585 | 5480 | 6713
1,040 | 487 |- 596 | 1315|3341 | 4093 | 159 |/5518 | 6759 .
1045 | 545| 667 | 1320|3388 | 4150 | 1595 | 5555 | 68.05
1,050 | 6,02 7,37 1,325 | 3435 42,08 | 1,600 | 5593+ 6851
1055 | 659 | 807 | 1330|3480 4266 | 1605 | 5630 | 6897
1,060 716 8,77 1,335 | 35,27 4320 1,610 | 56,68 69,43
1065 | 773 | 947 | 1380 | 3571 | 4374 | 1615 | 5705 | 69389
1,070 8,32° 10,18 1,345 | 36,14 4428 1,620 | 57,40 70,32
1075 | 890 | 1090 | 1350 | 3658 | 44382 | 1625 | 57.75 | 70,74
1080 | 947 | 11,60 | 1,355 | 3702 | 1535 | 1630 | 5809 | - 71.16
1,085 | 10,04 | 1239 | 1,360 | 3745 | 4588 | 1,635 | 5843 | 71,57
1,080 | 10,60 12,99 1,365 | 37,89 46,41 1,640 | 58.77 71,99
1005 | 1106 | 1367 | 1370 | 3832 | 4go4 | 1645 | 5910 | 7240
1100 | 1171 | 1435 | 1375 | 3875 | 47.47 | 1650 | 59.45 | 7282
1106 | 1227 | 1503 | 1.380 [ 3918 | 4800 | 1655 | 5078 | 7323
1110 (1282 | 1571 | 1,385 [ 3962 | 4853 | 1660 | 60,11 | 7364
1,115 | 13,36 | 1636 | 1,390 | 4005 | 4906 | 1,665 | 60,46 | 74,07
1,120 | 13,80 17.01 1,395 | 40,48 f 49.59 1,670 | 60,82 74,51
1125 | 1442 | 17,66 | 1,400 [ 40,91 | 50,11 | 15675 | 61,20 | 74.97
1130 | 1495 | 1831 | 1405 | 4133 | 5063 | 1680 | 6157 | 7542
1135 | 1548 | 1896 | 1,410 | 4176 | 5115 | 1,685 | 61,93 | 7586
1,40 | 1601 | 1961 | 1415 | 4217 | 5166 | 1690 | 6225 | 76.30
1145 [ 1654 | 2096 | 1420 | 4257 | 5215 | 1,695 | 6264 | 7673
1,150 | 17,07 20,91 1,425 ;- 42956 52,63 1,700 | 63,00 i 7717
1,155 | 1756 | 2155 | 1430 | 4336 | 5311 | 17705 | 63135 | " 77.60
1160 | 1811°| 2219 | 1,435 {4375 | 35359 [ 1710 | 6370 | 78,04
1,165 | 18,64 29283 1,440 | 4414 54,07 1,715 | 64,07 78,48
1170 | 1916°| 2347 | 1,445 | 3453 | 35455 | 1720 | 64.43 | 782
1175 | 19,60 | 2412 | 1450 | ang2 | 5503 | 1725 | 6478 | 79.36
1,180 | 20,21 24,76 1,455 | 45,31 55,50 | 1,730 | 65,14 79,80
1,185 | 20,73 2540 | 1,460 | 45,69 55,97 | 1,735 | 65,50 80,24
1190 | 2126 | 2604 | 1465 | 8607 | 56.43 | 1740 | 65.86 | 80,68
1,195 | 21,78 | 26,68 | 1,470 | 46,45 | 56,90 | 1,745 | 66,22 | - 81,12
1,200 [ 2230 | 2732 | 1475 | 4683 | 5737 | 1750 | 6658 | 8156
1,205 | 2282 | 2795 | 1480 | 4721 | 5783 | 1755 | 66.94 | 8200
1210 | 2333 | 2858 | 1485 | 4757 | 5828 | 1760 | 67.30 | 8244
1,215 | 23,84 29,21 - 1,490 | 4795 | 58,74 | 1,765 | 67,65 82,88
1,220 | 24,36 20,84 1,495 | 48,34 59,22 1,770 | 68,02 83,32
1,225 | 2488 | 30,48 | 1,500 | 4873 | 59,70 | 1,775 | 68,49 | 8390
1230 | 2530 | 3111 | 1505 | 4912 | 6018 | 1.780 | 6898 | 8450
1,235 | 2588 | 31,70 | 1510 | 49551 | 6065 | 1785 | 69.47 | 8510
1,240 | 2635 | 3298 | 1515 | 4989 | 6112 | 1.790 | 69,96 | 85.70
1,245 | 96,83 | 3286 | 1520 | 5028 | 6159 | 1.795 | 7045 | 86,30
1250 | 2720 | 3343 | 1525 | 5c66 | 6206 | 15800 | 70,94 | 86.90
1,255 | 27,76 34,00 1,530 | 51,84 62,53 | 1,805 | 71,50 87,60
1260 | 2822 | 3457 | 1535 | 5143 | 6300 | 1810 | 7208 | 8830
1265 | 2860 | 3514 | 1540 | 5178 | 63143 | 1815 | 7269 | 89,05
1,270 | 2915 | 3571 | 1545 | 5212 | 6385 | 1820 | 7351 | 9095

l L
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Tabele 369.

Slapek]skabes fidens Skidumu blivumi.
Blivums 8 Blivums ( 4 Blivums o
pie 15° HNO, pie 15° | HNO, pie 15° | HNO,

B |

1,000 0.10 1,205 | 33,09 1,410 67,50
1,005 1,00 1,210 33,82 1,415 ‘68,63
1,010 - 1,90 1,215 34,55 1,420 69,80
1,015 2,80 1,220 -35,28 1,425 70,98
“ 1,020 | 3,70 1225 36,03 1,430 p o 1y 1
1,025 . 4,60 1,230 36,78 1,435 73,39
1,030 5,50 1235 37,53 1,440 74,68
1,035 6,38 1,240 38,29 1,445 75,98
1,040 7.26 1,245 39,05 1,450 77,28
1,045 |- 813 1,250 39,82 1,455 78,60
1,060 | 8,99 1,255 40,58 1.460 79,78
1,066 | 9,84 1,260 41,34 1,465 81,42
1,060 | 10,68 1,265 42,10 1,470 82,90
1065 .} 11,51 1,270 42,87 1,475 84,45
1,070 | 12,33 1.275 = 43,64 1,480 86,05
15075 - 1345 1,280 44 41 1,485 87,70
1,080 | 13,95 1,285 45,18 1,490 89.60
1,085 | 14,74 1,290 45,95 1,495 91,60
1,090 1 15,53 1,295 46,72 1,500 94,09
1,095 1 16,32 1,300 47,79 1,501 94,60
L100 | 17,11 1.305 48,26 |- 1,502 95,08
1,105 | 17,89 1,310 49,07 1,503 95,55
1110 j 1867 | 1315 | 49.80 | 1504 | 9600
1,115 ] 19,45 1,320 50,71 1,505 96,39
1,120° | 20,23 1,325 b8 1,606 96,76
L1254 20,00 1,330 52,37 1,607 97,13
1,130 21,77 1335 53,22 1,508 97,50
1185 a5 1,340 54,07 . 1,509 97,84
13405 e 9%y 1,345 54,93 1,510 98,10
1,145 24,01 1,350 55,79 1,511 98,32
1,150 | 24,84 1,855 56,66 1,512 98,53 |
1,156 -} - 2560 1.360 57,57 1,513 98,73
1,160 26,36 1,365 58,48 1,514 98,90
1165 1 2D 1,370 59,39 1,615 99,07
1,170 27,88 1,375 60,30 1,516 99,21
L7538 68 1,380 61,27 1,517 99,34
1,180 4 29,38 1,385 62,24 1,518 99,46
1,18 | 30,13 % 1,390 63,23 1,619 99,57
1,190 30,88 1,395 .| 64,25 1,520 99,67
1,195 31.62 1,400 1 65,30
1,200 32,36 1,405 66,40
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Tabele 370.

Amonjaka iidens Skidumu blivumi.

Blivums pie 15°

Blivums pie 15° | %o NHs /o NHs
1,000 0,00 0,940 15,63
0,998 0,45 0,938 16,22
0,996 0,91 0,936 - 16,82
0,994 1,37 0,934 17,42
0,992 1,84 0,932 18,03
0,990 2,31 0,930 18,64
0,988 2,80 0,928 19,25
0,986 3,30 0,926 1987
0,984 3,80 0,924 20,49
0,982 4,30 0,922 21,12
0,980 4,80 0,920 21,75
0,978 5,30 0,918 22,39
0,976 5,80 0,916 23,03
0,974 6,30 0,914 23,68
0,972 6,80 0,912 24,33
0,970 7.31 0,910 24 99
0,968 7,82 0,908 25,65
0,966 8,33 0,906 26,31
0,964 8,84 0,904 26,98
0.962 9,35 0,902 27,65
0,960 9,91 0,900 28,33
0,958 10,47 0,898 29,01
0,956 11,03 0.896 2969
0,954 11,60 0,894 30,37
0,952 12,17 0,892 31,05
0,950 12,74 0,890 31,75
0,948 13,31 0,888 32,50
0,946 13,88 0,886 33,25
0,944 14,46 0,884 34,10
0,942 15,04 0,882 34,95
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Tabele 371.

Natrija hidroksidafidens Skidumu blivami.

Blivums %/ Blivams | % Blivums %o

pie 15 | NaOH| pie 15° | NaOH | pie 15° | NaOH
1,007 0,61 1,142 12,64 1,320 | 2883
1,014 1,20 1,152 | 1355 1,332 | 29,93
1,022 2,00 1,162 | 14,37 1345 | 8122
1,029 2,71 1,171 | 1513 1.357 32,47
1,036 3,35 1,180 1591 1,370 33,69
1,045 4,00 1,190 16,77 1,383 34,96
1,052 4,64 1,200 17,67 1,397 36,25
1,060 5,29 1,210 18,58 1,410 37,47
1,067 5,87 1,220 19,58 1,424 38,80
1,075 6,55 1,231 20,59 1,438 39,99
1,083 7,31 1,241 | 21,42 1,453 41,41
1,091 8,00 1,252 | 2264 1,468 42 83
1,100 868 | - 1263 | 23567 1,483 44,38
1,108 9,42 1,274 | 24,81 1,498 46,15
1,116 10,06 1,285 25,80 1,514 47,60
1,125 10,97 1,297 | 26,83

1,134 11,84 1,308 | 27,80

Tabele 372

Kalija hidroskida idens Skidumu blivumi.

Blivums % Blivums | % Blivums | %o

pie 15° = KOH pie 15° | KOH pie 15° KOH
107 | 09 1,162 18,6 iS4 ey 36,9
10 a7 1,171 19,5 1,383 37.8
1022 | 26 1,180 205 1,397 38,9 |
1029 |. 3 1,190 21,4 1,410 39.9
1,037 45 1200 924 1,424 40,9
1045 | 56 1210 233 1,438 | 42,1

1,052 6,4 1,220 24,2 1,453 | 434
1060 | 74 1,231 25,1 1,468 44,6
1067 | 82 1,241 2,1 | 1,483 458
1075 | 92 1,252 270 1,498 47,1
1083 | 10,1 1,263 280 1,514 | 483
1,091 1‘ 10,9 1,274 28,9 1,530 494
1100 | 120 1285 998 1546 | 50,6
1,108 | 1129 1,297 30,7 1,663 . 51,9
1,116 | 138 1,308 31,8 1,580 53,2
1125 | 148 1,320 327 | 1,597 | 545
1134 | 157 1,332 | 337 1615 | 559
1142 {165 - 1,345 34,9 1,634 57,5
1,152 | 17,6 1,357 | 35,9
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Degsana slapek]skabe I, 194.
Dekante3ana 1., 13.
Detonators 1. 162.
Destilacija 1., 12., 13.
Dializators 1., 130.
Dialize I., 130.
Dilatometrs L., 339.
Dimants 1., 235., 237., 274.

Dinamiska lidzsvara princips I,
96

Disilans I, 238.

Disociacija. 1., 99.,
212., 262!

Disociacijas pakape 1., 176., 212.

Divvarianta sistema 1., 128.

Djuara traunki I, 255.

Dolomits II., 105.

Dolomita ieZi I., 235.

Dubultsali II., 48.

Duralijs 1., 217.

Dzeltenais asins sals I,
I 4190

Dzelzs 1I., 400.
Dzelzs chlorids 1., 317.
Dzelzs degSana I., 33.

101., 159,

266.;
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" Dzelzs hidroksids 1., 130., 350.
ipaSibas II., 401., 409.

» kalama II, 404.

. karbids 1, 239,

» kolcedans II., 401.

.  metalurgija II., 405.

» -~ oksids I, 33., 66, 69.,
85., 129., 251.

Dzelzs oksida reduceSana I, 89.
.  oksiduls L, 312.

» Oksidula savienojumi II,
410.

Dzelzs rodanids 1., 269., 290.;
1L, 412, :
Dzelzs savienojumi (skat. feri-

un ferosavienojumus).
Dzelzs silicids II., 236.
» silikats IL, 73., 249,
Dzelzsskabe II., 409.
Dzelzs sulfids IL, 410.
.  vitriols 1. 69.
Dzesejosi maisijumi 1., 125.
Dzivsudraba baziskais karbonats
I, 187.
Dzivsudraba cianids 1., 265.
= fizikalas ipaSibas II.,
188.

Dzivsudraba fiziologiska darbiba
1L, 180.

Dzivsudraba iegtisana II., 177.

" ipaSibas II., 179.

» IzlietoSana I, 179.

% oksids L., 21.. 311,
326.; 1L, 183.

Dzivsudraba oksiduls II., 181.

s salu reduce3ana IL
188.

Dzivsudraba tiriSana IL., 178.

Dzivsudrabs 1., 236,; 1. 177

&
Ebulioskopija L., 214.
Eitektiskie punkti 1., 193.
Eka-aluminijs 1I,, 224,
Ekvimolekularie daudzumil., 213.
Ekvivalents, kimiskais 1., 53., 54,

Ekvivalentsvars L, 54.
Ekzoelektriskie procesi 1., 282.
Ekzotermiskie savienojumil., 105.,
273,275,
Elektribas atomi 1., 230.
Elektrodi 1., 339.
Elektrokimiskaisekvivalents].,341.
Elektroliti, amfoterie 1L, 41.,218.
Elektroliti 1., 339; 1L, 27.

Elektrolize 1., 283., 308., 327,
331., 335., 338, 341.. 344.

Elektroni L, 204., 229, 230.
Elementi:
alkimiku L, 15.
amfoterie 1., 44, 45., 71.
Aristotela L, 9.
atraSanas daba L, 40.
definejums I, 26.
skaits I., 40.
Elements (galvan.), Klarka IL., 200.
Elementu dezagregacija II., 443.

. radioaktivais sabrukums
1., 226.; 1L, 149.
Elementu spektri 1., 63.
Emulsija I, 201.

Endotermiski savienojumi L., 105.,
273., 275., 344.

Entropija II., 442.
Etans 1., 244.
Etikskabe 1., 236.
Etilalkohols 1., 244.
Etilens ., 244., 246.

: F.
Fazu likums 1., 127.
Felinga Skidums 1L, 81.
Fenolftaleins II., 42.
Fenols 1., 112.
Fenomens, Leidenfrosta I, 256
Fenomens Tindala I, 130.
Feriacetats II., 413.
Ferichlorids II., 413.
Feriferocianids II., 415.
Ferifosfats II., 413.
Ferihidroksids II., 410., 412.
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Ferikarbonats II., 411.
Ferirodanids II., 56.
Ferisalu hidrolize I1., 413.
Ferisulfats 11, 73.
‘Fermenti I, 37.

X neorganiksie 1., 107.
Ferochlorids II., 410.
FerocianiidepraZa skabe Il., 414.
Feroferocianids II., 414.
Ferohidroksids 1I., 410.
Ferokarbonats IIL., 410.
Feromolibdens 1I., 384.
Ferosali 1., 410.

Ferosulfats II., 410.
Ferovolirams 1., 384.
Filosofu akmens 1., 10. _
FiltreSana 1., 14.

Flintglas 1I., 242,

Flogistons 1., 18,
Fluoresceins 1., 218.

Fluors 1., 292.

FluorSpats 1., 293., 294., 296.

= 11, 110.

Fluoriidegradis 1., 294.; 295, 296.
Folija L., 309.
Fotografija II., 91.
Formulas, kim. L., 59.
Fosfati:

difosfati II., 305.
Fosfina iegtiSana II., 294.

. ipaSibas IL, 295.

. jodids IL, 296.
Fosfins II., 294, :
Fosfora bromidi 11., 309.

-, chloroksids H., 308., 309.

. iegiana 11, 290,

. jodids L, 361; I, 309.

., pentachlorids II., 308.

»  pentoksids 1, 32, 100,

177; 11. 300.
Fosfora skabes II.:
— apskabe 302.
— ijeskabe 303.
— paskabe 300., 302.

- Gazejadu - elementu

— piroskabe II., 306.
Fosfora sulfidi II., 307.

, tetroksids I, 299.

» trichlorids 1L, 307.

. [Irioksids I, 299.
Fosforescence 1I., 139.
Fosfori 1L, 127. :
Fosformolibdenskdbe 1L,

385. :
Fosfors 1I., 289,

»  baltais IL, 291,
Fosforskabes anhidrids II., 300.
Fosforskabes reakcijas 1I., 305.
Fosfortidegradis 1II., 115.

3 cietais '1I., 298.
Fosforudegrazi 1., 294.
Fosforvanadijskabe “1I., 334.
Fosforvoliramskabe 1l., 386.
Fumaroli II., 207.

G.

Gaisa degSana L., 168.

,  mitrums L, 133.

. .sastavs L, 29., 132133,

135,136,

Gaisa saunseSana [, 75., 76.

» - Skidrinasana 1., 28.
Gaismas spiediens 1., 137.
Gallija chlorids I1., 224,

»  hidroksids H., 224,
Gallijs 11, 224,
Galvaniskais elements I1., 192.

334,

- Galvanoplastika 1L, 98.
- Galvanostegija IL., 98.

,Gama* stari Il., 147.
Gausmanits II.. 395.

molekulas
L., 207. ;

- Gaze, uzjautrinosa 1., 166.

Gazes I, 31.

Cazes spiediena formula I, 221.
Gazes tidens L., 147.

Gazu elektrodi II., 201.

Gazu jonizacija 1., 140.
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GaZu kinetiska hipoteze 1., 219,
.» . molekularsvars un blivums
I, 209.

Gazu Skistamiba 1., 109.

4 . uzglabaSana I., 31.

Gei-Lisaka tornis 11, 353.

Generatorkrasnis I.. 249.

Germanija dioksids II., 257.

* hidrids 1I., 257.
; savienojumi ar halo-
geniem 1L, 258.

Germanijchloroforms II., 258.

Germanijs, atraSanas un iegu-
Sana Il., 257.

Gipsis I, 101; IL, 110., 119,

Glaubersals I, 102., 103., 115;
K, 23

Glicinijs II., 104.

Glovera tormis I, 353.

Grafits 1., 234, 237., 274; 1. 408.

Gramekvivalents 1., 340.

Grenjara reakcija Il., 106.

H.

Halogeni 1., 292,, 346.
HalogentidegraZi 1., 370.
Heksaminokobalta sali II., 418.
Heksavanadijskabe II., 333.
Helijs 11, 436., 439,
Hemoglobins 1., 36., 252,
Heterogeni maisijumi L., 125.
Heterogeni Skidumi L, 130.
Heterogenas sistemas L., 202.
Heteropoliskabes I1.,. 334., 434.
Hepar sulfuris II., 55.
Hidratacija I, 177.

Hidrati 1., 42., 100,

Hidratu disociacija L, 101.
Hidratu parverianas L, 103.
Hidrodisulfids I1., 344.
Hidrogels L, 131; 11, 240.
Hidroksilamins L., 180.
Hidroksilskabe I., 262.
Hidroksiplatinskabe 1I., 433.

Hidrolitiska disociacija 1L, 42.

Hidrolize 1., 262; 1L, 41., 42,

Hidrotrisulfids II., 344,

Hidrozols II., 240.

Hipochloriti I, 326, 329, 330.,
331. :

Hiposulfits I, 103.

Hofmaga aparats L, 298., 340.

Homogenas sistemas 1., 202.

Ideala gaze I., 221.

Indija oksids IL, 224,

Indijs, atraSanas 1L, 224,

Indigo 1., 329.

Indikators 1., 43.

Indikatoru teorija Il., 42.

Indukcijas periods I, 70.

Infuzoriju zeme II., 236.

Invarianta sistema 1., 98.,
128. :

Ipatnejais siltums 1., 56.

Iridijs 11., 424.

Itrijs 1I., 231.

Izomerija, optiska I., 216.

Izotoniski Skidumi L, 121., 214.

Izotopi 1., 382,; II, 160.

127,

Izotopija II., 192.
Izopoliskabes II, 435.

Izplisana 1., 102., 204.

B p i
Jatrokimiki I., 15.
Jaunsudrabs II.;, 76.
Jenas stikls II., 242.
Joda monochlorids I., 368.
Joda oksidi‘l., 364.
Joda pentafluorids ., 368., 369.
Joda pentoksids 1., 364., 366.,
371,

_ Jodapskibé. I, 364.

Jodati 1., 364.
— reakcijas 1., 365.
Joda trichlorids 1., 368,
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Joddzivsudrabs 1, 46, 47.

Jodidu reakcijas I, 362.

Jodkalijs 1., 46., 47.,. 107., 328,
356,; II., 53.

Jodoforms 1., 368.

Jodometrija 1., 359.

Jodparskabe 1., 366.

Jods 1, 292, 328, 346, 355,
356., 357., 358., 359.

Jodslapeklis 1., 366.

Jodsudrabs II., 89

Jodiidenradis 1., 359., 360.

JodiidepraZza skabe I, 362.
Joni 1., 226., 227.
Jonu krasa I, 45.
Jonu reakcijas IL, 45., 48,
Jonu teorija IL., 26.
Jiiras putas II., 105.

K‘
Kadmija chlorids IL, 176.

. cianids 1II., 177.

. hidroksids IL., 175.
s jodids IL, 176.

< oksids 11, 175.
= sulfats 11, 177.
sulfids II., 176.

Kadmus, atraSanas I, 175.
Kainits IL, 50., 105.
Kalcija atra§an§s IL, 110.

» bikarbonats II., 117.

» chierids 1., 307., 317,
331.; 11, 116.
Kalcija cianamids 1., 147; 11, 118.

Kalcija fluorids 1., 295.
» fosfats IL, 119.
» fosfids II., 115,
» hidrids I, 111.
» hidroksids II., 113.
»  hipochlorits II., 121.

» iegiisana IL, 110.
karbids 1, 147, 244,
245 II. 114,
Kalcija karbonats II., 19., 117.

Kalcija manganits 11, 394
nitrats 1., 190.; IL, 119,
nitrids I, 155.; IL, 115.
nitrits 1., 190.
oksalats I, 118.
oksids II., 112.
ortoplumbats II., 272,
peroksids IL, 114.
salu fiziologiska darbiba
02121 7%
Kalcija sulfats II, 119,
» sulfids II, 18., 115.
» tiosulfats II., 362.
Kalcijs 1., 310,; 1L, 110,
Kalija bichromats 1.. 307., 321,
0225 332
Kalija bikarbonats II, 54.
» Dbisulfats II., 58.
»  bitartarats II., 56.
bromats I., 354.
» bromids II., 52
chlorats 1., 307.
334 -1I., 58.
Kalija chlorids L, 334.: 1., 52.
»  Chlorplatinats II., 59.
. cianats 1.,"268.5 11, '65:
»  Ccianids IL, 55.
»  cirkonofluorids II., 282.
. ferats IL, 414.
» ferocianids I., 267; Il. 414.
» Huorsilikats II., 56.
» fHuortantalats II., 333.
, fluortitanats II., 280.
»  hidrids II., 51.
hidroksids 1.,
l[ 51;
Kalija hidrosulfids II., 343,
» ipaSibas un izlietoSana II,
50. :
Kalija jodats II., 53.
» jodids II., 53.
» karbonats II., 53.
»  kausejumi ar
5T

a9 ¥ 8

, 330., 331,

43., 330;

metaliem
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Kalija kobaltinitrats 1I., 417.
»  kobaltinitrits II., 56.
» kobaltocianids IL, 416.
» kuprocianids II., 78, 98.
»  —magnija dubultkarbonats
R T '

Kalija manganats II., 398.

»
81.
Kalija nitrats 1., 44., 114; 11, 57.
nitrids I., 155
nitrits II., 56.
oksids IL., 51.
pentasulfids II., 55,
perchlorats 1., 335,; IL., 59.
permanganats 1, 307.; IL,
348, 398. °
Kalija peroksids II., 51.
» persulfats I, 359,
. rodanids II., 55.
» S3Ju fiziolog. darbiba IL,

Kalua salu radioaktivitate IL, 60.
. silikats IL, 56., 239.
.  stikls 11, 241.
»  sudrabcianids II., 98.
. sulfats IL, 58.
tetroksids 1II., 61.
» tiosulfats II., 55.
zalpetris 11, '58
Kall]s 1., 49.
Ka!k_qrona Ii., 337.
Kalomels II.,_ 181.
Kalki, dedzinatie I, 113.
Kalki, miirnieku IL, 113. ’
Kalku piens [, 64.
Ka]kslapeklis I , 147.; 11,118,
Kalkiidens 1., 43 '
Kaolins II., 214.
Kara]iidens L, 367.
Karbids 1., 237., 238., 239,, 245,
246.
Karborunds 1., 253.
Karnalits II., 50., 105.
Neorganiskds kimijas knrss IL. sgj.

~— natrija kupritartarats IL,

' Klinkers II.,
- Kobalta akvaaminsali 1L, 418.

Kassija purpurs IL, 95.

Katalizators L., 240., 302.,311., 336.

Katalizatoru nond@veSana I, T78.,
106., 145.

Katalize L., 31., 70., 78., 106.

Katjoni L, 339.

Katods 1., 339.

Katoda stari 1., 229.

Kaula ogle ., 286.

Keramika IL., 245.

| Kimija:

analitiska 1., 14.
nozime kulturas vesturé 1., 7.
pneimatiska 1., 17
sintetiska 1., 15.
varda nozime L, 8.
Kippa aparats I, 253., 254.
Kizerits II., 105.
Kleveits 1., 186.
246.

Kobalta chlorids II., 416.
cianids 1L, 416.

iegtiana L., 415.
izlietosana II., 419.
oksids I, 415.
oksiduls L, 311;

Kobaltxhldroksnds IL.,
Kobaltisulfats II., 417.
Kobaltohidroksids I1., 416.
Kobaltonitrats II., 417.
Kobaltosulfats 11, 417.
Kobaltosulfids IL, 416.

Kobalts 11, 415.

Koka ogle 1., 235.

Koka spirts I, 236.

Kokss 1., 235.

Koloidi 1., 129., 130., 202., 225.
Kompleksie anjoni II., 47., 189.
Kompleksie katjoni IL, 190.
Kondensetas sistemas I, 112.
Kontakta metode II., 355.
Koronijs I, 65.

Korundi 11, 214.

L] L] ¥ 3

IL., 415.
416., 417.
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Kosmogonija L., 444,
Kramainis L, 237.; 11, 239.
Kriohidrats L., 125.

Kriolits L., 293; 1L, 5., 214.
Krioskopija 1., 214.
Kriptons 1, 136.; II, 436.
Kristalizacija 1., 14.
Kristaloidi 1., 131.

Kritiska temperatura L, 113.
.Kronglas“ II., 241.
Ksenons L, 136.; I, 436.
Kiidra 1., 234.

Kupriacetats 1L, 81.
Kuprichlorids II., 80.
Kuprichloriidegraza skabe II., 80.
Kuprikarbonati, baziskie II., 81.
Kuprinitrats I, 81.
Kuprisulfats II., 81.
Kuprisulfids II,, 80.

Kupriti IL, 79.
Kuprochlorids IL, 77.
Kuprocianids II., 78.
Kuprojodids 1L, 78.
Kuprorodanids II., 78.
Kuprosulfats IL, 79.
Kuprosulfids 1I., 72., 77,
Kvarca stikls 1L, 239.
Kvélsietigi LI, 283.
Kvintesence I., 9.

ks

Lakmuss L., 33.
Lantans II., 231.
Lauk3pats I, 200, IL, 214., 236.
Leblana metode II, 17, 115.
Ledus izgaroSana L, 96.
Ledus, karstais 1., 95.
Ledus ku$ana L, 95.
Leidenfrosta fenomens ., 256.
Leklan3g elements II., 203.
Lidzsvars, kimiskais I, 81., 82,

83., 128.
Lidzsvars, metastabilais L, 115.
Lidzsvara parvietoSana 1., 86.

Lidzsvara (dinamiska)

 +f

96.,°144.

Liesma, apgriezta L, 76.
Likumi:
aktivo masu likums [, 84.

Archimeda *

Boila »

Dilonga un Pti ,

Faradeja 2
340.

fazu i

gazu SkiSanas
Gei-Lisaka ,

kimisko ekvivalentu ,

206. :

princips

L, 264.
1, 220.
I, 56.
1,339,

L, 128.
L, 110.
L., 220.
5

konstanto attiecibu , I, 48,

49., 205.
masas pastavibas.
205.

Mozli

oktavu

Ostvalda

»parvietojumu“

Raula

Skidrumu izgaroSan.

Valdena .

vienkarSu skaitu
51., 205.

vienkarSu tilpumu
61, 77., 207.

L, 46,

L. 392.
L, 374.
I, 238.
IL,164.
I, 120.
L, 133.
L, 36.
L, 50,

L, 60,

Lipovica kausejums II., 324.
Litija bikarbonats -II., 5. -

citrats IL, 5..

fiziologiska darbiba IL, 5.

fosfats II., 5.
hidrids II., 4.
hidroksids II, 4.
iegiSana IL, 3., 4.

karbonats II., 4, 5.
nitrids L, 155.; IL, 4.

oksids II, 4.

saju reakcijas II., 4.
Litijs, atraSanas IL, 3,
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Lo3mita skaitlis I, 224., 225,
226., 228.
Luminescencija L, 34, 79.

Magnalijs IL. 216.

Magnezijas mikstura II, 109.
Magnezija-amonija fosfats 1., 109.
Magnija chlorids IL., 108.

& degSana l., 13.,22,,33.,48.
hidroksids IL., 107.
izlietosana II., 106.
karbonats IL., 108.
nitrids I, 135., 141.,155,;
1L, 108. .
Magnija oksids I, 33, 65.; 11.,107.

»  perhidrols II., 107.

» _ peroksids IL, 107.

v pirofosfats IL, 109.

& reakcija ar tideni 1., 65.

< sulfats 1., 108., 109.
Magnijs 1L, 105.

Maksligais dimants 1., 238.

= grafits 1., 237.
Mils I, 236., 245.
Mangana chlorids II., 396.

o dioksids II., 393.

E fosfats 1I., 396.

7 hidroksids I,

IL., 396. 4

hidroksiduls 1., 350.
iegiiSana II., 393.
manganits II., 395.
oksids II., 394.
oksiduls I., 306.
peroksids I, 305., 313.
Spats II., 393.
sulfids 1L, 396.

: terauds IL, 405.

¥ tetrachlorids IL., 397.
Manganits 1., 306.; II., 394.
Manganisulfats I, 397.
Manganosulfats 1., 108,

IL., 396.

350.;

¥ = ¥ w 3 3 3 3

312:

Manganparskabe II, 399.
Manganparskdbes anhidrids 1L,

395.
Manganpaskabe IL, 393.
Mangans IL, 393.
Maisits anhidrids L, 177.
Maisita gaze L, 67.
Malachits 1L, 72., 81.
Marmors II., 110.
Mar3a reakcija Il., 312.
Masas neiznicibas princips L, 25.
Materijas daliSana L, 218.

.  evolucija IL, 442.

Melna platina 1L, 427.
Merkuribromids 1L, 186.
Merkuricianids 1., 187.
Merkurijodids IL, 186.
Merkurinitrats 1, 188.
Merkurirodanids 11., 188.
Merkurisulfats II., 188.
Merkurisulfids IL, 184.
Merkurochlorids II., 181.
Merkurojodids 1L, 182.
Merkuronitrats 1., 287.,
IL., 182.

Merkurosulfats 1L, 182.-
Merkurosulfids II., 181.

ael;

Méslosana I, 139., 155.

Metaantimonpaskabe IL, 320.
Metaarsenskabe IL., 316.
Metaborskabe IL., 210., 211,
Metacirkonats IL, 281.
Metafosforskabe I1., 300., 306.
Metahemoglobins 1., 334,
Metali I., 42.
Metalografija 1., 201.
Metaloidi I, 42.
Metaloidu chloridi L, 322.
Metalu chloridi 1., 322,
» Spraigumu rinda IL, 199.
» sulfidi II., 343.
Metans L, 239, 240., 246,
Metastabils lidzsvars I, 115.

Matavanadijskabe II., 322,
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Metavolframati 1I., 385.
Metavolframskabe II., 435
Metilens 1., 244.
Mezotorijs II., 284.
Micerlicha reakcija IL, 292,
Mikrons I, 217.
Mikromikrons 1., 217.
Minerajavoti 1., 88.
Minera]udepi 1., 88.
Minijs IL, 273.
Misips 1II., 75.
Mitrums L, 133.
Molekula 1., 205. _
Molekulu absol. atrums 1., 222,
& cela garums I, 223.
: skaits viena cm® 1,
228, 229. ‘
Molekulu uzbiive 1., 215.
3 videjais atrums I., 223.
Molekularsvara aprékins 1., 210,
214.
Molekularsvars 1., 59., 159., 209.
Molekularsvara nozime 1., 211.
Molibdatu reakcijas IL, 38@
Molibdena halogensavienojumi
II., 385. : :
Molibdena iegiiSana II., 384.
: ipaSibas II.. 384.
5 spidums II, 384.
,, terauds 11, 405.
Molibdens 1., 384.
Mols L., 209.
. Monofosfats Il., 305.
Mora sals 11, 411.
Miirnieku kalki 1L, 113.

Nafta 1., 234.; 236.
Naftalins 1., 236.
Natrija amalgama II., 8.
. amids I, 154.
»  atraSamas IL, 5.
,  aurociamids 1I., 95.
» azids 1, 12,

Natrija bikarbonats L, 286., 328;

iL,. 19, 21. :
Natrija bisulfats L, 190; IL, 24.

» bisulfits IL, 23.

, borats 1., 287.

» bromids L., 16, _

» . chlorids IL, 14.

.  hidrids II, 8.

. hipochlorits L, 160, 327.
ieghisana IL, 6. =
ipaSibas I, 7.
izlietoSana II., 8.
jodats 1., 356.
jodids II., 16.
kalkis 1., 146.
kausejumi I, 8.

» kodiga pagatav. un izlie-

tosana IL, 11, 12,

Natrijs kodigais L, 342; 11, 6., 7.
Natrija nitrats L, 138; IL, 22.

» . mitrids 1L, 12.

. nitrits L, 129; 21, 22,

. oksids 1L, 9, 10.

»  perborats IL, 211.

. peroksids 1, 104., 329; I,

Natrija piroantimonats II., 23.
.,  silikats 1L, 21.,239."
o shikls W ~24%.
.+ sulfats 1., 342; 11, 13.,23.
sulfhidrats 1L, 13.
., sulfids 1L, 13.,17.
sulfits 1L, 23.
» tiosulfats 1., 103, 359; IL,
13., 24. ;
Natrija tiriSana I, 15.
» zalpetris I, 138.
Natrijs 1., 309., 342; IL,, 5.
Natrons IL., 5.
Nebullijs II., 65.
Neitralizacija L., 44., 71.,108; IL,, 39.

‘Nemetali 1542

Neons 1., 136; I, 436., 440,
Neo-ozons Il., 107.



Neosalvarsans 11, 318,
Nepiesatinats savienojums I.,
Nernsta teorija II, 194.
Neslera reaktivs I, 187.
- Nikela akumolators IL, 204.
Nikela atraS8anas un iegtiSana IL,
419.
Nikela chlorids lI 420
cianids II., 420.
“fizikalas ipaSibas I1., 421.
hidroksids 1., 420.
izlietoSana II, 420.

z ® 3 2 ¥ 3

oksiduls II., 420.
sulfats IL, 420.
sulfids 1L, 420.
. tetrakarbinols II., 420.
» terauds IL., 405.
tiriSana II., 420.
leehs] 240; 1L, 419.
Niobija atdaliSana IL, 330.
Niobijs 1., 330.
Niobijskabe 1II., 333. .
Nitridi L, 135., 141., 147., 155.
Nitrifikacija 1., 138. :
Nitritu pagatavosana L, 183.
NogulsneSana I, 13.
Nolidzinajumi, kimiskie L., 48

»  sastadiSana I, 59.
Normalais fidepraZza elektrods I,

198.

Normalie elementi II., 200.
2 Skidumi 1., 49.

Normalsvars 1, 73., 209.

Nulle, absoluta 1., 72.

(o)

Ogle 1., 32, 60.
, amorfa L, 236, 237,
, briina 1, 234,
» retortu _I 235.
lekla dioksids L,
753, 955, -

172.

kimiskas ipaSibas IL, 422.

32, 235,

-

Oglekla oksids L, 66., 239., 240,

77248, 249,250, 251, 252.

Oglek]a tetrabromids L, 368.

S tetrachlorids 1., 312., 367.

E tetrafluorids L., 367.

, tetrajodids L, 386.
Ogleklis 1., 233., 235., 236., 237.,

238., 239.
Ogles iedarbiba uz tideni 1., 66.
Oglhidrati 1., 259.
Og]skaba:s barijs 1., 261. :
= kalcijs 1., 235., 253.,
260., 261; 1L, 17.
Oglskabais kalijs IL, 49., 50., 53.
i magnijs 1., 235., 253.
> natrijs 1L, 17.
Oglskabe L., 133., 235., 260., 261.,
262; 1L, 433.
Oglskabes izcelianas gaisa 1., 134.
Ogludengrazi L, 69., 71.,135., 234,
239.
Oksidazi 1., 37.
OksideSana 1., 68., 312.
E lena 1., 104.
Oksidejosie elektrodi 1L, 203.
£ spraigumi IL, 206.
Oksidetaji 1., 332.

— definejums 1L, 205.
Oksidi 1., 32., 43.
Oksihemoglobins L, 36.
Oksisilidins 1II., '256.

Oksilikvits 1., 38.
Oligoklas IL, 236.

- Optiska izomerija 1., 216.
' Ortofosforskabe II.,

304. .
Ortosilicijskabe 1II., 245.
Ortovanadijskabe 1I., 332., 435.
Osmija tetroksids II., 424.

. Osmijs 1L, 424.

Osmotiskais spiediens ' L, 115,
116., 130,,:213., 215., 225.
Ostvalda atSkaidiSanas likums

IL, 37., 39.
Ostvalda elektrods 1L, 197
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QOzona atraSanas 1., 38.
» fiziologiska darbiba L, 39.
» ipasibas L, 39.
,  izlietoSana 1., 40.
» pagatavoSana I., 39.
Ozons 1., 38., 294,
Ozamais spirts 1., 43., 147., 149.

P

Pakapeniska disociacija IL, 43.
. Paladija jodids IL, 426.
Paladijs II., 424.
Palingenezija L, 12.
Paravolframati II, 385. =~
Parcialais spiediens I, 101.
ParkristalizeSana L., 114.
Parsatinats Skidums 1., 115.
Pasivitate 1., 70.
PasSreduceSana 1., 108,
Peleka alva II., 260,
Pelekais ¢uguns 1L, 404.
Pentaminokobalta sali 1., 418.
Pentationskabe II., 364.
.Perhidrols 1., 104., 107.
Peroksidi L., 108.
Perpetuum mobile I, 121; 1L,

141., 192.
Piesatinati savienojami 1., 173.
Pirits IL, 73., 401.
Piroantimonskabais natrijs II., 23.
Piroarsenskabe IL, 316.
Pirofora dzelzs L., 85.
Piroforie metali II., 232.
Pirofosforskabe 1., 306.
Piroluzits II., 393.
Pirosérskabe IL., 318.
Pirosulfati 1., 358.,
Pirotechnika 1., 334.
Pirovanadati 1., 333.
Pirovanadijskabe II., 332.
Planetu sastavs ., 41.
Platiaku rinda II., 428.
Platina II., 424., 426.

» koloidala II., 427.

Platinas dichlorids IL, 428,

. ipaSibas IL, 426.

5 izlietoSana II., 427.

P katalitiskais iespaids I,

78. :
Platinas metali 11, 423.
metalu oksidi II. 425,

& » sali 1L, 426.

.,  oksids II., 428.

»  tetrachlorids IL, 428.

,  trioksids IL, 428.
Platinohidroksids 1L, 428.
Plazmolize 1., 118.
Plumbisulfats II., 273.

Plejades II., 164.
Plumbati II., 272.
Pneimatiska vanna I., 21.
Polarizacija (elektrodu) I, 343;
1., 203.
Polimerizacija 1., 176., 268.
Polisulfidi IL., 13.
Politionskabes II., 363.
Polonija izotopi II., 370.
Polonijs IL, 136., 160., 370.
Polonijiidegradis II., 370.
Porcelans IL, 245. -
Portlandcements II., 247.
Pota3s II, 49.
Prazeokobalta sali Il., 418.
Precipitacija—nogulsneSana
Protaktinijs 1., 335.
Pseidoskidumi L, 202.
Pudlingprocess 1L, 404.
Pulveris, bezdimu I, 195.
Purvu gaze 1, 239.
Puscaurlaido$a membrana 1., 116.
Putekli 1., 137.

Radija atomsvars IL, 137.
» dzives periods II., '155.
» elektr. darbiba IL, 139.
» emanacija IL, 149.
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Radija fiziologiska darbiba 1L,
138.
Radija fotografiska darbiba II,,
139.
Radija ipaSibas IL, 137.
. izcelSanas 1L, 161.
» Kkimiska darbiba I,
» - sali IL, 137.
Radijs 1L, 133., 136.,
Radikals 1., 156.
Radioaktivais lidzsvars IL, 162.
Radions 1., 217.
Radiosvins I, 160., 274.
Radiotorijs II., 284.
Radons IL., 441.
Raga sudrabs IL, 84.
~ Reakcijas, apgriezeniskas 1., 82,
87., 152.
Reakciju aiztureSana 1, 36.
Reakciju atrums [, 34., 35, 82,
~ 106.
Realgars 1L, 310., 314.
Rece3ana 1., 131.
Reducejosie elektrodi IL, 206.
ReduceSana 1, 20., 50., 68., 81.,
87., 161.
Relativitates princips 1., 48.
Retzemju elementi IL, 229.
Rodanskabe 1., 268., 269.
Romancements II., 248.
Rozeokobalta sali II., 418.
Rozes kausejums II., 324.
Rubidija bitartarats IL, 61.
& chlorplatinats IL.; 61. .
5 hidroksids II., 61.
»  jodtetrachlorids IL, 62.
s perchlorats IL, 61.
»  polihalogeni IIL, 62.,
- sali IL, 61.
z tetroksids I, 60.
Rubidijs 1L, 60.
Rubini I, 214.
RuseSana 1., 65.
Rutenija tetroksids II., 424.

138.

Rutenijs 11, 424.
S

Saldesanas maSinas L., 155.
Sali 1, 43., 71; 1L, 334.
Salicilskabais litijs IL., 5.
Sajrazi 1., 292.
Salsskabe 1., 302., 315.
Salu hidrati 1., 100.
. izpluSana I, 102.
» kompleksi II.; 48.
» reducesana l., 87.,
» truseSana I, 102.
Salvarsans II., 318.
Sarkanais asins sals I, 415.
Sarkana sudraba riida 11, 84.
Sarmi 1., 33., 43,, 158.
Sarmu disociacijas pakape 1L, 69.
.. metali IL, 49.
» -~ metalu analogijas II., 65.
= » fizikal. ipaSibas
I, 66.
Sarmu metalu karbonatu disoc.
spied. I, 68.
Sarmu metalu salu radanas sil-
tums II., 66.
Sarmu metalu saju Skistamiba
IL., 66.

- Sarmu stiprums 11, 69,

Saturna koks 1., 287.
Saules sastavs II., 65.
»  spektrs IL, 62.
Savienojumi, nepiesatinatie I,
3
Savienojumi, piesatinatie I., 173.
Savieno3anas svars [., 54., 207.
Scintilacija L, 227.
Selena dioksids II., 368.
,  halogensavienojumi I,
369.
Selena ipasibas IL., 367.
Selenpaskabe II., 368.
Selens II., 367.
Selenskabe II., 369.
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Seleniidegradis II., 368.

S&les zajums IL, 83.

Salits 11, 384.

Senjeta sals Il., 81.

Séra alotropiskie veidi IL., 338.
» Chlorids IL., 365.
» degSana I, 20., 60.
» dioksids 1., 32; IL., 344.
» heksafluorids II., 364,

Séra iegiiana Il., 337.

Sérainais spidums II., 84,

Séra ipaSibas II., 338.
. molekularsvars II., 341.
» piens IL, 55,

Serapskabe (hidrosérpaskabe): II.,
350.

Seéra savienojumu strukturformu-
las IL, 360.

S€ra tetrachlorids II., 365. .
» trioksids 1L, 100.,348., 350.
» politionskabes II:

ditionskabe, 363.

tritionskabe, 363.

tetrationskabe, 364.

pentationskabe, 364.
Seérogleklis 1., 263.

Seérparskabe 1L, 359
Seérpaskabais natrijs 1L, 23.
Serpaskabe I, 351.
Serpeka mctode IL, 220.
Sers II., 336.

Sérskabais jods II., 386.

$ natrijs 1L, 23.
Serskabe II., 317.

— piro II.; 358.
Serskabes izlietosana I, 358.
Sers, valkanais I, 340.
Sériidegradis II., 341.

— . ipaSibas IL;
Silani II., 236.
Silicidi 1L, 236.
Silicija dioksids II;, 239.
Silicija fluorids IL, 254.
SilicijafluortidegraZa skabe IL.,255.

342,

Silicija tetrachlorids IL, 254.
Silicijchloroforms 1I., 254.

Silicijs 1L, 235.
Silicijskabe, II., 239., 297., 433.
— heksa IL, 241.

S koloidala II., 240.
Silicijidenrazi 1L, 236.
Silicijvoliramskabe 1L, 386.
Silikati II., 236.

» dabigie IL, 248.

Silikatu hidrolize 1II., 240.

» iedalijums I, 249.

»  strukturformulas IL, 250.
Siltums ka kustiba 1., 221.
Silunds IL.," 254.

Silvins II., 50. -

Simboli, kimiskie L, 41, 59.

Simens-Martena metode 11,
404.

Skiabekla atomsvars L, 55.
P> ekvivalenisvars 1., 54.
A iegiisana L, 21.
,  ipadibas L, 22,31, 32.
. izlietosana 1., 38.
pagatavo3ana L, 27.,
Skabeqskabals kalcijs IL, 118
Skabepskabe I., 250.
Skabes 1., 33., 42., 43., 68, 71.,
100; 1L, 338.
Skabes definejums L., 37
Skabju disociacija II., 36.
Skabo salu disociacija 1L, 43.
Skandijs 1L, 231. :
Skidrie depolarizatori IL, 205.
Skidrumu 3kiSana L, 111.
Skidumi, koncentreti L., 123,
Skidums, parsatinats 1, 115.
Skidumu = sasalana un ku3ana
L, 123. ;
SkiSanas koeficients I, 111.
Skistamiba 1., 109.
Skistamibas reizinajums 1L, 46.
SkistoZais stikls I, 239.
Slapekla aktiveSana I, 197., 198.
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Slapekla apskabe L, 183
.»  dioksids L, 168., 172.
»  ipaSibas 1, 140., 141.

» -mozime l., 196.

- oksideSana I, 172.
5 oksids L, 141., 167.
" oksiduls L, 165.

= pagatavosanal.,132.,139.

& parskabe 1., 196.
paskabe [, 151., 173,
174 183.

Slapekla pentoksids L, 177.
% sadaliSana L., 198.
3 sulfids L., 364.
- trioksids L, 173.
Slapeklis 1., 131.
— aktivais 1., 141.
—  augsné L, 138.
— dzivas biitn€s 1., 138.
kalka 1., 147.
Slapek]parskabel 196.
Slapeklpaskabais natrijs IL, 21.
Slapek]paskabes anhidrids 1., 174.
Slapeklskabais kalcijs II., 119,
o natrijs IL, 5., 22.
P sudrabs 11, 261.,
287.
Slapek|skabe I, 151, 173., 186.
i ka oksidetajs 1., 193.
% kiiposa 1., 190.

& no gaisa I, 187,
188., 189.
Slapeklskabes hidrati 1., 192.
= ilgiiSana péc O st-
valda metodes
L1875
= ipaSibas L, 190.
» salu reakcijas I,
194,

Slapeklidenradis 1., 162,
Smagais Spats I, 123.
Smaragds 11., 102.
Solveja metode II, 116,
Spektralanalize II., 62.

163.

Spekiri, debess spidekju i, 64.
Spide3anas spiediens L, 36.
Spido3as masas IL, 127.
Spintariskops 1., 227.
Spogultuguns 1L, 404.
Spradziens L, 77., 78.
Spragstosa gaze l., 76.
SpragstoSais antimons II., 319.
Spragstoias gazes kéde I, 202.
Spridzinamas vielas 1., 195.
Stadu barofanas L, 138.
Stalagmiti IL, 118.
Stalaktiti I, 118, .
Stannisulfids II., 265.
Stannohidroksids II.,  263.
Stannosulfids 1L, 265.
Stereokimija L, 216.
Sterilizacija 1., 40..
Stikli, krasaini II., 242.
Stikls, optiskais I, 241.

» pudelu I, 241,
Stiklu pagatavosana IL, 241., 244.
Stroncianits IL, 122.
Stroncija chromats IL, 126.

= hidroksids II., 123.
Stroncija ipasibas II., 122.

3 izlietoSana 1., 123.
5 karbonats I, 122., 123.
i sulfats 1., 122, 123.

Stroncijs 1L, 122.
Strukturformulas L, 163.
Sublimacija 1., 13.
Sublimats II., 185.
Sudraba bromids II., 89. p
»  chlorids L., 321; IL, 84.,
89.
Sudrabchloriidegraza skabe I,
89.
Sudraba chromats Il., 383.
o cianids IL., 90.
Sudraba ciankalijs 11., 90.
Sudraba elektrolitiska nogulsne-
sana I, 86.
Sudraba fluorids II., 89.



Sudraba hidroksids 1., 87.
5 hiponitrits 1., 183.
% ipaSibas II., 86.
2 izlietoSana II., 87.
5 jodids II., 89.
5 karbonats II., 90.
+ metaborats 11, 212.
4 metalurgija 11., 84.

< nitrats 1., 321., 1L, 87,

Sudraba oksids II., 87.
o peroksids 1II., 88.

. persulfats II., 88.

< rafineSana IL, 85., 86.
rodanids II., 90.
riida (bala) II., 84
sulfats 1I., 91.
silfids IL,- 86.
tiosulfats 1II., 91.
titreSana 1II., 90.
Sudrabo§ana 1., 87.

Sudrabs 11, 71., 83.

s koloidals II., 87.
Sulfaurati I1., 98.
Sulfiti 1I., 351.
Sulfoantimonskabe 1II.,
Sulfomerkurati 11, 184.
Sulfomolibdats IL., 386.

" Sulfoperskabe II., 359.
Sulfurilchlorids II., 365.
Superfosfats 1L, 119., 306.
Svars un masa I, 47.
Svars, negativais 1., 23.
Sveicera reaktivs 1L, 80.
Svesie elementi II., 65.
Svina acetats 1., 261,

329; 1L, 270.

Svina akumolators II., 203.

» azids L, 162.

. baltums 1L, 269.

¥ Owe S NeE

323.

,  baziskie karbonati II., 269.

»  borats 1L, 212.

297., 321.,

— chloriidegraZa skabe II.,

Svina chromats II., 271.,
dioksids II., 271.
fluorids 1, 297.
hidroksids II., 268.
hipofosfats II., 304.
hiponitrits 1.; 183.
ipaSibas I, 267.
izlietoSana II., 267.
izotopi II., 274.
jodids II., 268.

382.

' “karbonats I, 268
» metalurgija I1., 266.
. nitrats II., 270.

S oksidsF L 13105 1K, 267
, sulfats IL., 271.
. sulfids II., 268.

, tetrachlorids IL, 273.
. trioksids IL, 273.

Svins 1L, 266.
koloidals IL, 267.
svelnfurtes zalums IL., 83.

T.

Talks II., 105.

Tallija alauns IL, 225.
chlorplatinats II., 226.
halogenidi II., 225.
izotopi IL., 226.
oksids II., 226.
sulfids 1II., 225.

3 3 3 =

: Talh]s 1L, 224,

Tallichlorids 1., 226.
Tallohidroksids 1I1., 225.

- Tallojodids 1I., 225.

Tallokarbonats II., 225.
Tallosulfats II., 225.
Tantals II., 330.
Tantalskabe II., 333.
Tautomerija 1., 269.
Tellura dioksids 1I., 368.

.  1paSibas IL, 367.

»  savienojimi ar haloge-

niem L, 369.

Tellurpaskabe II., 368.



Tellurs 1., 367.

Tellurskabe II., 369.

Telluriidegradis 1L, 368., 372.

.Temperatura, kritiska 1., 113.

Temperaturas iespaids uz reak-
cijas atrumu I, 77.

Termits II., 217.

Termokimija L, 272., 275.

Terauda metalurgija 11, 405.

Térauds II., 404.

» chroma IL, 405.
Tetraborskabe II., 210.
Tetrabromacetilens 1., 245.
Tetrachromskabe Il., 435.
Tetrafosforheptasulfids I1., 307.
Tetraminokobalta sali II., 418.
Tetrasilans IL., 238.
Tetrationskabais natrijs 1., 25.
Tetrationskabe ., 364.
Tinkals IL., 208.

Titana dioksids 1., 107.; 1L, 280.

,  hidroksids II., 280.

» tetrachlorids IL, 280.
Titanati 1L, 280.
Titanichloriidegraza skabe II, 280.
TitanifluortidegraZa skabe II., 280.
Titans II., 279.

Tionila chlorids II., 365.
Tiooglskabe I., 264.
Tios€rskabais natrijs I, 25.
Tioserskabe II., 362.
Tombaks H., 75.

Torija chlorids 1L, 282. .
dioksids II., 282.
emanacija I, 284.
hidroksids II., 282.
izlieto$ana II., 283.
izotopi. II., 286.
nitrats II., 282,

. sulfats IL, 283.
Torijs 1L, 282.

Torijs X II., 284.
Toriosvins II., 275, 286.
Torons II., 441.

Triaminokobaltnitrats II., 419.
Trietilamins L., 114.
Trichromskabe 1I., 435.
Trijodudepraza skabe 1., 363.
Trisilans II., 238.
Triskartigie punkti L, 97, 98, 127.
Trisvariantas sistemas I., 128, 129.
Tritionskabe II., 363.

Truse3ana I., 102.

TriadesSana 1., 38.

Turnbules zilums II., 415.
Tvaika spiediens I., 93, 101, 102.

u.
Udepi, dabigie 1., 88.
Udegradis 1, 62; I, 334.
Udenradis ka reducetajs 1., 81.
,. ka skabju pamatele-
ments L, 71.

| UdenraZa degSanas produkts1., 75.

s difuzijas atrums 1., 73 74.
F fizikalas ipasibas I., 71.,
72.
Udepraza izlietoSana 1., 79.
e kimiskas ipaSibasl., 75.
= normalsvars 1., 73.
» pagatavosana 1., 66, 68.
69,71
Udegraza peroksida - fiziologiska
darbiba 1., 108.
Udegraza peroksida ipaSibas 1.,
105.
Udegraza peroksida konserveSana
I, 107.
Udenraza peroksida pagatavoSana
L, 104.
Udegraza = peroksida ' sadaliSanas
katalize 1., 106.
Udegraza peroksids 1, 103; IL,
51, 125.
UdegraZa peroksids ka oksidetajs
15 107,
UdegraZa peroksids ka reducetajs
L, 107.
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Udenraza peroksids ka skabe I,
108.
Udegraza siltumvaditsp€ja L, 74
Udepraza SkiSana paladija L., 75.
Udens, akas 1., 89. ‘
w20 clets 1896 siniiig
. elektriska vaditsp€ja l.; 91.
elektrolize 1, 62, 63.
» elektrolit. disociacija II., 40.
» fizikalas ipaSibas L, 92.
Udens gaze L, 66, 67, 129.
» gazes lidzsvars 1., 83.
w-anpas 4590, 5
» ka Skidinatajs 1., 109, 129,
» katalitiskais iespaids I,
154, 160, :
Udens kimiskas ipaSibas [, 98.
»parbaudiSana 1., 90.
raSanas no elementiem I,

208.

Udens sadali3ana ar metaliem I..
64.

Udens sadaliSana elektriska loka
I., 66.

Udens - savieno3anas ar melalu
oksidiem 1., 100, '

Udens savienoSanas ar nemetalu
oksidiem 1., 100.

Udens tiriSana 1., 89. ‘

, tvaiku disociacija L, 98.
Ultramikroskops L, 130, 219.
Urana atraSanas Il., 386.

» o dioksids II., 386.

» dzives periods II., 162
. iegusana IL, 386.

» Oksidi IL., 386.

»  pentachlorids 1I., 388.
4 ~rida ;- 185.

»  sabrukSana II., 390.

» sulfats II., 388.
,  trichlorids IL, 388.
trioksids II.. 386.
Uranats 1I., 388.

Uranila difosfats II., 388.

Uranila ferocianids II., 389, °
» peroksids IL, 389.
» . sdli IL, 388. :
»  sulfids IL, 389.
Uranilchlorids H., 388.
Uranilnitrats II., 1388.
Uranilsulfats II., 388.
Uranouranats 11, 387.
Urans IL., 386. . .
Urinviela L., 185, 197.
Uzjautrino3a gaze I, 166.

v“

Valence L., 55. .
Vanadija dichlorids IL. 33k
% JizlietoSana II., -331.

o oksiduls I, 332. o
i pentasulfids II., 333.
5 ‘pentoksids 1., 333, 7
skabes II.,:332. ',
trichlorids 1L, 331.
Vauadumolzbdenskabe IL. 334.

- Vanadijs IL.; 330.

Vanadijskabes reakcijas' Il., 333,
Vanadila trichlorids I, 331.
Vara akmens IL, 73. ;

» atraSanas Il., 71.

» dzelznis I, 72;

» lferocianids 1., 116, -

» fiziolog. darbiba IL, 83..

»  hidroksibikarbonats 1I.; 81

, hidroksids I 79.

» hidroksiduls IIL, 76. _
» hidroksimonokarbonats 1II.,

Vara iegiiSana’ 1L, 72, 73.
» 1padibas IL, 75.
. izlietosana II., 75.
» kausejumi IL,; 75.
, lazura IL; 72, 81.
» melna ruda IL, 72.
» metalurgija 1L, 72,
oksids ‘1., 132, .140, 161;
ll 72, 79, 311. ]
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Vara oksiduls 1, 161; IL, 76.

. rafineSana IL, 74.

» sarkana riida II, 72.

» sulfats II., 73.

» sulfids II., 72, 73.

» vitriola iegu3ana IL, 82.

. vitriols L, 100, 116; IL, 81.

zalums IL. 81.
Va;s I, 239; 11, 71.

. cementets IL. 74.
Vemakmens II.. 322.
Ventilacija 1., 133.

Vernera teorija IL., 430
Vertiba, skat. valenci. -
Vestona elements II., 200.
Vienvarianta sistema 1, 128.
Vinakmens II., 56.
Vizla 11, 214, 236.
yiterits ik, 123
Vitrioli 1., 101.
Volframa atraSanas II., 384.
3 halogensavienojumi II.,
385.
Volirama iegiiSana II., 384.
3 ipasibas 11, 384.
= skabes II., 385.
terands II., 405.
Volframatu reakcijas 1I.,, 386.
Volframs 1II., 384.
Vuda kausejums II, 324.

Vulfenits 11., 389.
Z
Zafiri 11, 214.
Zalmiaks L., 44, 49.
Zalpetris 1, 138.
Zelta atraSanas IL., 93.
» chlorids II., 96.
. hidroksids-Il., 97.
». hidroksiduls II., 96.
. legiiSana IL, 93.
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