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Prieksvardi

Si gramata ir domata tadiem lasitajiem, kam nelielas zinasanas kimija
jau ir, vismaz tik daudz, cik ir palicis atmina no lekciju noklausiSanas ne-
organiskaja kimija. Bet ja $as zinasanas izraditos par mazam, tad lasitajs
varés tas papildinat ar zinam, kas ievietotas gramatas III dala. Esmu gan
ievietojis teksta ari pavisam elementaras lietas; pa dalai tas bija vajadzigs
iekSeja sakara de], ka ari tade], ka gramata uz tam bija jaatsaucas.

Gramatas | dalas noluks ir apgaismot un sistematizeét kimiskas pa-
radibas no teorijas viedokla. Te ir sakopotas nodalas no fizikas, fizikalas
un vispargjas kimijas un neorganiskas kimijas. Katra nodala ir pilnigi
patstaviga; tomer apceréto jautajumu rinda ir tada, ka katrs turpmakais
balstas uz ieprieksejiem. Esmu meginajis Sai gramatas dala dot grutako
no ta kursa, ko no studenta prasa dazados seminaros, kollokvijos un ten-
tamenos pirms iestasanas kvalitativas analizes laboratorija.

Gramatas II dala ir kvalitativas kimiskas analizes gaitas apraksts. Ta
iznemema laboratorija kopa ar praktiskiem darbiem kvalitativa analize.
II! dala ir 1sas zinas par elementiem, to atraSanos daba un iegusanas veidu
un par tiem elementu savienojumiem, kam kvalitativa analize ir lielaka
nozime. Analitiski svarigakas ionu reakcijas katram ionam ir sakopotas
atsevi¢ka nodalijuma, atzimejot ar zvaigzniti * tas reakcijas, kas ieteicamas
iona pieradisanai.

Sai Il izdevuma esmu centies noverst I izdevuma noveérotas kludas
un nepilnibas. Tekstu vietam esmu papildinajis, bet seviski esmu pa-
plasinajis analitisko dalu, ievedot pie parastakajiem ioniem vienkarsakas
mikroreakcijas, vismaz pa vienai pie katra iona.
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Pirma da]a.

Teoretiska dala

I. Tevads

Vielu raksturigas un neraksturigas ipasibas. Materija,

i. § Daba ir daudz dazadu vielu. Viena no otras tas atskiras ar
savam ipasibam: krasu, smaku, garzu, kuSanas un virSanas temperatiru
u. t. t Tas ir vielu raksturigas ipasibas. Katrai vielai ir daudz
dazadu ipasibu, bet ne visas ipasibas ir raksturigas. Vielas daudzums,
temperatura, aréja forma (gars, tievs, resns, smalks, rupjS u. t. t) ir ne-
raksturigas ipasibas. Visas tas ipaSibas, ko vielai var pielikt vai atpemt,
it neraksturigas ipasibas. Bet kristallu forma, kura viela kristallize-
jas, ir raksturiga ipasiba, jo ta ir dabas dota.

Daudz ir tadu ipasibu, kas vienas paSas par sevi ir neraksturigas, jo
sastopamas pie daudzam vielam, bet ir gan raksturigas, ja atrodas kopa ar
citam ipaSibam. Balta krasa nav raksturiga vilnai, jo vilna var buit ari
citada krasa, bet pienam, sniegam un cukuram ta ir raksturiga. Vielas
pazist ne péc kadas vienas ipasibas, bet pec vairaku ipaSibukopibas.

Kimija vielas raksturojuma parasti ietilpst: vielas kimiskais sastavs, ku-
Sanas un virsanas temperatura, kristallu sistema un forma, kura viela kri-
stallizejas, krasa, smaka, garza, attiecibas pret citam vielam u. c.

Visas vielas kopa apzimé ar vardu materija.

Vielu dalamibas robeZa. Molekula.

2. §. Vielas sadalisanas pakape, piem., graudu lielums, nav tas rakstu-
riga ipasiba, jo So ipasSibu var pielikt vai atgemt. Tadg] vielas mecha -
niska sadaliSana neietekmé tas raksturigas ipasibas. Varamas sals sala
garza piemit tiklab lielam, vairak kilogramu smagam gabalam, ka ari sikam
sals puteklisam, ko tikai mikroskopa var saskatit. Rodas jautajums: vai
vielas mechanisku daliSanu varetu turpinat lidz bezgalibai ar nosacijumu,
ka vielai vél paliek tas raksturigas ipasibas, piem., salij sala garza?



10 Molekula. Materijas nezudibas likums.

Vielas mechaniska dalisana lidz bezgaligi mazam dalipam nav iespe-
jama, jo visam vielam ir graudaina uzbuve. Neviena viela nepartraukti ne-
piepilda to telpu, ko ta aizpem. Visblivakas vielas, ka zelts un platias,
temperatiirai kritoties, pamazina savu tilpumu; ari mechaniski tas var sa-
spiest. Sadalot vielu arvienu mazakas dalinas, beidzot butu janonak pie
robezas, kur talaka daliSana ar nosacijumu, ka vielai paliek tas raksturigas
ipaSibas, nebuitu vairs iespéjama. Si robeza butu sasniegta, ja daliSanas
rezultata rastos atseviSskas molekulas.

Molekula ir vielas vismazaka dalina, kurai vel pie-
mit dotas vielas raksturigas ipasSibas: kimiskais sastavs, smaka,
garza, noteikta iedarbiba uz citam vielam u. c.

Talaka vielas daliSana, kad saskelas molekulas, pie saliktam vielam
art ir iespéjama; tadu daliSanu sauc par kimisku. Bet tad dota viela
zaudeé savas raksturigas ipasibas un sadaloties parverSas par citam vielam ar
citadam raksturigam ipaSibam. Kimiski sadalot varamas sals molekulas,
piem., ar elektrolizi, dabt gazi chloru un metallu natriju, kas nemaz nav
lidzigi salij, no kuras tie radusies.

Vienal vielai visas molekulas ir vienadas, bet katrai vielai citadas. Visas
molekulas ir Joti mazas, caurmera 10-6—10—7 mm, ta ka 1 miljons mo-
lekulu, ja tas saliktu vienu pie ofras, aizpemtu mazak neka 1 mm garu
gabalu. Viena kubikcentimetra jebkuras gazes pie 0° un 760 mm spie-
diena atrodas 27.10'8 (27 triljoni) molekulu.

Materijas nezudibas likums.

3. §. Gandriz visam vielam piemit ipasiba kimiski iedarboties ar kadu
citu vielu un parversties: dotas vielas pazud, to vieta rodas citas vielas ar
citam raksturigam ipasibam. Visas Sadas kimiskas parmainas jeb reak -
cijas vienmer ir saistitas ar siltuma (energijas) atdaliSanos no materijas
vai pievienosanos materijai. Rodas jautajums: vai materijas daudzums, kas
atrodas izejvielas, pilnigi pariet péc notikusSas parmainas iegutajos produk-
tos, vai varbut dala materijas parmainas laika parvérSas par siltumu un iz-
klist? Un otradi: vai siltums (energija), pievienojoties materijai, nepalie-
lina tas daudzumu? Par materijas daudzumu spriez pec tas svara (masas),
tade] So jautajumu meginaja atrisinat ar svariem un sverSanu. Krievu ki-
mikis Lomonosovs laikmeta no 1756.—1760. g., francu kimikis L a -
vuazje (Lavoisier) no 1770.—1789. g. un velaka laika Landolts no
1890.—19007. g. u, c. ar meéginajumiem pieradija, ka izejvielas nemtais svars
sversanas klodu robezas vienmer ir atrodams iegtito vielu svara. Landolta
sversanas kludas neparsniedza 0,03 mg. Tagad ar parastajiem mikrosva-
riem var svért ar pareizibu lidz 0,002 mg, bet ar seviski jutigiem svariem
pat lidz 0,000002 mg.



Kimiska energija. Energijas nezudibas likums. 11

Pec tagadejiem uzskatiem ari visjotigakie svari materijas nezudibas
likuma parbaudiSanai ir parak rupja ierice. Piem., ja kada reakcija ar
sverSanu butu japarbauda, vai tidens molekulas neiet zuduma, tad sver-
Sanas klodu robezas, proti 0,000002 mg udens, butu 67 biljoni molekulu.
Sads milzigs molekulu skaits nepamanits varétu pazust vai ari rasties [lat.
Toms3r praktiskam vajadzibam, piem., kimiskai analizei, ari sversanas kladu
robezas pieraditais materijas nezudibas likums ir bezgaligi svarigs.

Kimiskas reakcijas materija neiet zuduma un nero-
das ar1 klat. Izejvielas nemtais materijas daudzums vienmer pilnigi
ir atrodams reakcijas produktos.

Enerdijas veidi. Kimiska energija. Energijas nezudibas likums.

4. §. Ka materija ir visu vielu kopgjais apziméjums, ta energija ir
vistt energijas veidu kopejais apzimejums. Pazistamakie energijas veidi
ir: siltums, gaisma, mechaniska energija, kimiska energija u. ¢. Kimiska
energija ir potencialas energijas veids, kas atrodams visas vielas, kas rea-
gejot un parversdamas var radit gaismu, siltumu, elektribu vai kadu citu
energijas veidu. Degvielas sadegot rada siltumu, tade] var sacit, ka deg-
vielas, piem., malka un akmenoglés, ir kimiska energija. Kad degvielas deg,
kimiska energija parverSas par gaismu un siltumu. Degvielas perkot, maksu
aples peéc energijas daudzuma, kas tanis atrodas, parasti péc kaloriju skaita,
ko sadegot rada 1 kg degvielas. Tade] kimiskas energijas daudzumu pa-
rasti izteic siltuma kalorijas.

Daba degvielas rodas tada kimiska reakcija, kura energija pievienojas
materijai no arienes. Piem., koksne (celluloza) rodas no udens, oglskabes
gazes un saules gaismas un siltuma.

No visiem energijas veidiem kimiska energija visvieglak ir uzkrajama
un uzglabajama. Citi energijas veidi izklist daudz atrak. Tade] tirdz-
nieciba pérk un pardod galvena karta kimisko energiju. Akmenogles, malka,
nafta, petroleja, benzins, labiba, uztura vielas ir kimiskas energijas krajuini,
kas sadegot rada siltumu un citus energijas veidus.

Energijas veidi var parversties viens otra: elektriba par mechanisko
energiju, gaismu, siltumu vai kimisko energiju; kimiska energija par elek-
tribu, gaismu vai siltumu w. t. t. Visi energijas veidi loti viegli parversas
par siltumu, bet siltums par citiem energijas veidiem tikai ar grutibam un
nepilnigi. Tade] siltums ir visparastakais un ari visletakais energijas veids.
Ari kimiskas reakcijas visbiezak norit ta, ka kimiska energija atdalas un
izklist siltuma veida.

Energijas veidi, parvérsdamies viens otra, parversas noteiktas daudzumu
attiecibas. Tade] jasecina, ka energija nevar rasties no neka un nevar
iznikt. Energijas daudzums ir pastavigs. Tas ir energijas nezudibas likums.



Materijas un energijas ipaSibas. Energijas izkliSanas likums.

5. §. Materijai piemit ipasiba savilkties kopa viena vieta, Atse-
viSkas materijas dalas (masas) pievelk viena otru ar spéku, kas ir propor-
cionals to masu reizinajumam un pretéji proporcionals attaluma kvadratam
starp masu smaguma centriem. Tas ir Nutona (Newton) 17. g. s. at-
rastais gravitacijas likums, péc kura savstarpigi pievelkas lielas ma-
terijas masas pasaules telpa un mazas materijas dalinas, vienalga kur tas
atrodas. Zemes virsit §1 gravitacija izpauzas ka vielu un kermenu svars.

Turpreti energija visos tas veidos izklist. Sasildits kermenis at-
dziest, ndeni satek jura, mechaniska energija ar berzi parversas par siltumu
un izklist; vielas, kas ir bagatas ar kimisko energiju, tiecas iedarboties ar
citam vielam, pie kam energija atdalas siltuma veida un izklist. Sai zina
energija ir tieSs materijas pretstats.

Visas vielas bez izpemuma lielaka vai mazaka daudzuma ir saistita
energija. Tas redzams no tam, ka vielu ipaSibas izpauzas ener getiski:
svars, nokrasa, temperatura, kimiska energija u. c. ipasSibas nojausamas
tikai no kadas energetiskas iedarbibas, kam par céloni ir kads energijas veids.
Ja vielai pievieno vai atpem energiju, tad mainas ari vielas ipasSibas. Si
ipasibu maina var but parejosa, kad mainas kada neraksturiga ipasiba,
pien., viela no siltuma pievadiSanas kiist un klust skidra, pec tam atkal at-
dziest un saciete. Tadu parmaigu sauc par fizikalu. Bet parmaiga var
but ari paliekosa, piem., baltais fosfors, atdalidams energiju, parvérSas par
sarkanc. Te mainas vielas raksturigas ipasibas, Tadu parmaigu sauc par
kimisku paradibu. Visos gadijumos, kad mainas kadas vielas raksturi-
gas ipaSibas, mainas ari Sas vielas kimiskas energijas daudzums, un ar to
atSkiras kimiskas paradibas no fizikalajam. Daudz tomeér ir tadu paradibu,
kas reize ir fizikalas un kimiskas; tade] asi norobezot vienu paradibu grupu
no otras nav iespéjams.

Materijas nezudibas un energijas nezudibas likumi neka nesaka par
to, kas daba notiek vai var notikt. Tie tikai ierobezo visas dabas paradibas
tai zina, ka rada, kas nevar notikt. Proti, materija (masa) un energija
nevar rasties no neka un nevar iet zuduma. Visas paradibas, kas notiek
pasas no sevis vai cilveka vaditas, notiek ta, ka abas §is esibas (substan-
ces) — materija un energija — var gan bezgaligi parveidoties, bet katra no
tam kopsumma paliek nemainiga daudzuma.

Bet cita zina dabas paradibas tomeér ir saskatama kada noteikta liku-
miba: visas paradibas norit tikai viena virziena. Cilveki, kustoni un
augl rodas, pieaug, noveco un nomirst. Udeni tek no kalna leja. Malka
un citas degvielas sadeg uguni vai citadi leni oksidejas. Metalli korrodejas
(sariis) u. t. t. Neviena no $am paradibam nekad nenorit pretéja virziena.
Cilveks ar savu gribu dazas no tam gan var vadit preteja virziena, it ka
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preteji dabas likumam, piem., udeni ar siitkni uzcelt kalna. Bet paradibas
dzilaka analize rada, ka ari $ai gadijuma te viss notiek péc ta pasa dabas
likuma. Udens uzcelSanai kalna ir vajadziga energija, kas janem no kada
cita dabas procesa, kur ta izklist, piem., no kada cita tdens krajuma, kas
tek no kalna leja lielaka daudzuma, neka ar sukni tiek uzcelts kalna.

Visas paradibas bez izpémuma ir saistitas ar energijas izkliSanu. Ja
ari kada procesa energija tiek uzkrata, tad §i uzkrajama energija nak no
kada cita procesa, kur energija izklist lielaka daudzuma, neka pirmaja vieta
tiek uzkrata, ta ka kopsumma parsvara ir izkliSanas process. Visi energijas
veidi, ari kimiska energija, parveidodamies un slidédami no augstaka po-
tenciala uz zemaku, parveido ari vielas, ar kuram energija ir saistita, pie
kam dala energijas parveidojas par siltumu. Bet siltums ir visnevertigakais
energijas veids, jo to nekad nevar pilanigi parvérst par citiem energijas vei-
diam. Viena dala siltuma vienmer paliek neparversta un izklist pasaules
telpa. Tapat vielas, kas bagatas ar kimisko energiju, nav pastavigas; tas
parvér§as par citam vielam, kam kimiskas energijas jau mazak u. t. t,
Gala rezultata visi ndeni satek pasaules okeana, visas vielas parveérSas par
tadam, kam maz kimiskas energijas. Organiskas vielas oksidéjas par ne-
organiskam — udeni, og]skabes gazi un brivu slapekli. Neorganiskas vielas
sairst par karbonatiem un neitraliem oksidiem. Saules energija gan S$o
devalvacijas procesu palénina, veidodama no mazvertigam neorganiskam vie-
lam augstvertigas, ar kimisko energiju bagatas organiskas vielas. Bet
arl saules energija pamazam, kaut ari Joti lenam, izklist. Energijas kop-
daudzums gan ir pastavigs, bet pati energija laika maina izklist, klast maz-
vertiga. Ta energijas izkliSanas likums noteic visa esoSa neatvairamo lik-
teni.

Energijas izkliSanas likumu pirmais formuléja lords Kelvins (toreiz
vel W. Thomson‘s) 1856. g. Kopa ar materijas nezudibas un energijas
nezvdibas likumiem tas ir visu noteikto jeb eksakto dabas zinatgu pamats.

II. Vielas gazveidigais agregatveids

6. §. Vielas agregatveids ir atkarigs no siltuma daudzuma, kas ar
vielu ir saistits. Mechaniska siltumteorija maca, ka vielas temperatara
ir molekulu kustibas energijas izpausme. Ja temperatara ir — 273° (ab-
solnta nulle), tad molekulas atrodas miera, bet katra augstaka temperatara
tas atrodas pastaviga kustiba. Temperatarai pieaugot, pieaug ari mole-
kulu kustibas energija, un katrai vielai ir tada raksturiga temperatora, kura
molekulas var atstat savu vietu, slidet viena gar otru, parvietoties. Ta ir
vielas kusanas temperatar a. Latentais jeb apsléeptais kuSanas sil-
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tums, kas vielai japievada, lai ta no cieta agregatveida parietu skidra ar
tadu pasu temperaturu, tiek paterets, lai pieskirtu molekulam vajadzigo
energijas daudzumu. Ja Skidrai vielai vel pievada siltumu, tad molekulu
kustibas energija arvienu pieaug un virsanas temperatura sasniedz
tadu lielurnu, ka var parspet Skidruma pievilksanas speku un arejo spie-
dienu. So pretspeku parvareSanai iziet latentais jeb apsléptais virSanas
siltums, kas vajadzigs vielas parejai no skidra stavok]a gazveidiga. Ta fad
vielas cietu, Skidru vai gazes veidu raksturo kustibas energijas daudzums,
kas piemit vielas molekulam. Dazadam vielam Sie energijas daudzumi ir
dazadi; tade] kusanas un virsanas temperatura ir vielas raksturigas ipasibas.

Vielas gazes veids ir visvienkarSakais. Gazveidigas vielas mole-
kulas atrodas pastaviga kustiba pa taisni, lidz kamér molekula atduras
pret otru molekulu vai trauka sienu. Molekulu atsitieni pret trauka sienam
izpeuzas ka gazveidigas vielas spiediens. Gazveidiga stavokli molekulas
atrodas talu viena no otras. Udens pie 100° parejot gazveidiga stavokli
zem areja atmosferas spiediena, palielina savu tilpumu gandriz 1700 reiz.
Tade] molekulu savstarpejie pievilkSanas speki gazveidiga stavokli vairs ne-
ietekmé molekulu kustibu. Gazveidigo vielas stavokli raksturo dazi loti
vienkarsi likumi. :

Boila-Mariota un Ge-Lisaka likumi. Absoluta nulle.

7. §. Lielais ang]u zinatnieks Roberts Boils (Boyle) 1660. g., un
velak, neatkarigi no viga, ari francu abats Edmunds Mariots (Mariotte)
atrada gazveidigam vielam Sadu likumibu: kadam dotam gazes dau-
dzumam tilpuma reizinajums ar aréjo spiedienu ir pasta-
vigs lielums, ja nemainas temperatara. Vel agrak, 1802. g., francu
kimikis Ge-Lisaks (Gay-Lussac) bija atradis likumibu, kas nosaka gaz-
veidige vielu tilpuma atkaribu no temperatoiras, ja nemainas argjais spie-
diens. Ikviena gaze, ja tas temperatoira celas vai kritas
par 1°C, izpleSas vai saraujas par 1/,;3 dalu no ta tilpuma,
kads tai ir 0° temperatura. Ja gaze nevar izplesties, tad, tempera-
tarai celoties vai kritoties par 1°C, saskana ar Boila-Mariota likumu, palie-
linas vai pamazinas tas spiediens par 1/,,5 daJu no ta spiediena, kads gazei
butu bijis pie 0°. Apzimegjot pie 0° gazes tilpumu ar V , spiedienu ar P,
un gazes izpleSanas koeficientu «=1/,.;5, kada cita temperatara t dabn 3a
gazes daudzuma tilpumu V, un spiedienu P, péc formulam:

V.=V (1+-at), ja nemainas spiediens, un
P,=P,(1-}-at), ja nemainas tilpums.

Ja ir dots gazes tilpums V,, temperatura t, un spiediens P;, un jaunos
apstaklos ta paSa gazes daudzuma tilpums ir V,, temperatura t, un spie-
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diens P,, tad sakaribu starp Siem lielumiem var atrast sada karta. Piegemot,
ka spiediens nemainas, bet mainas tik temperatura no t; uz t,, dabu starp-

tilpumu V.. T N\
- ¢ \._--\ W .u V¢ pl ‘\
V,=V,(1+ «t,), no kurienes VO:I_:F}OI' 5\
Lo : V,(1+aty)
Vi =V (U + at) job Vo= —23 772

Ja tagad pastaviga temperatura t, mainitos spiediens no P, ilz, Py
tad tilpums V_ parvérstos par V, péc Boila-Mariota likuma: 5

Vx.P,

Vi B =N iPamansV, —
P,

leliekot V_ vieta ta agrak atrasto nozimi, dabti V, nozimi, izteiktu
at Vi, Po Botun 1

Py(1+ aty)
Ve Yoparat)

Ja a=1/5.5 tad V, dabti Sadu izteiksmi:
Vi Mws_ P, (273 1 t,) .

L PEE g 3 T i Py
273 4 t,
Y Fess Yk 273‘1:?

Lords Kelvins 1849. g. ieteica temperatiiras skaitiSanu sakt aevis
no ledus kusSanas punkta, bet no kada cita punkta, kas atrodas 273° ze-
mak par parasto nulli, nosaucot so punktu par absoltato nulli, un tem-
peraturu, kas tiek skaitita no sas nulles, par absoluto temperatuaru.
Absolutas nulles punkta vielu molekulam vairs nav nekadas kustibas ener-
&ijas, ta tad ta ir viszemaka iespéjama temperatura. Visas temperaturas,
ja tas skaita no absoliitas nulles, iznak pozitivas. Ofra jaunas skalas prieks-
rociba ir ta, ka gazes nolidzinajumu formulas, ja tanis parastas tempera-
taras vieta liek absoluto, iznak Joti vienkarSas. lkkatru temperaturu péc
parastas skalas var parverst par absoluto, pieskaitot tai 273. Temperatura
t, un t, péc absolutas skalas ir 273-+t;, =T; un 273--t,=T,. Ileliekot
gazes nolidzinajuma parastas temperaturas vieta absoluto, dabu:

i.,ir&; NP =N P, g ; V%‘PQZV}FPI.
2 1

CGazes tilpums mainas pretéji proporcionali spiedie-
nam un tieSi proporcionali absolutai temper atarai.
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Vienam un tam pasam gazes daudzumam jebkuros ap-
stak]os spiediena un tilpuma reizinajums, dalits ar ab-
soltito temperaturu, ir pastavigs lielums.

EY——: R (konstanta); PV =RT.

4
P, V un T te ir gazes stavoklam atbilstoSie spiediens, tilpums un ab-
solita temperatira, bet R ir t. s. gazes konstanta, kuras skaitliska
nozime ir atkariga no vienibam, kadas izteic P, V un T. (36%). Parasti R
attiecina uz 1 grammolekulu gazes (21).

Uzdevumi. 1) Dots 1 litrs gazes pie t, = 20°, P, = 749 mm. Kads
bus sas gazes tilpums V, pie t; = 0 un Py = 760 mm?
Te Vi=1000 cm?;, T:=t; 4 2i3 = 20 4+ 273 =293; T.—=t:+ 273 =0 273 = 273.
ViPi V. P; 740.273__

— ,dabu V.=1000 -~ =_-=918,25cm?®.
T, T, 760. 293

[eliekot Sos skaitlus nolidzinajuma

2) Noverots kadas gazes tilpums V, — 1234 cm?® pie t;, = 25° un P; = 749
mm. Jaunos apstaklos pie Py, = 751 mm, Vy, = 132,3 cm®. Kada bija t,?
. Atbilde: 47,3

Daltona likums.

8 § Ja kada slegta telpa kopa atrodas vairakas gaz-
veidigas vietas, tad maisijuma aréjais spiediens ir 11-
dzigs atsevisko daJu spiedienu (parcialo spiedienu) sum-
mai. Par dalas jeb parcialo spiedienu te sauc to spiedienu,
kads butu katrai atseviSkai sastavdalai uz arieni, ja ta viena pati iepemtu
visu to telpu, kadu ienem maisijums. Citiem vardiem So likumu vel iz-
teic ta: kada gaze izplatas telpa, kuru jau iepem kada cita gaze ta, it ka ta
batn tuksa telpa. Protams, S§i izplatiSanas nenotiek ar tadu atrumu, ka
tuksa telpa; bet daudzuma zina ta ir tada, it ka telpa, kuru jau aiznem
kada cita gaze, batu tuksa. Maisijuma sastavdalam vajaga but tadam, kas
viena ar otru neiedarbojas kimiski.

Eksperimentali $o likumu var parbaudit ar 1. zim. paradito aparatu.
Divi trauki savienoti sava starpa un ar arieni ar trisvadu aizgriezni. Izstuicot
gaisu, piepilda augsejo trauku, kura tilpums lai ir v cm?, ar gazi A, un apak-
sejo trauku, kam tilpums V cm3, ar gazi B. Gazes spiediens abos traukos
ir vienads =— P. Nostada aizgriezni ta, lai abi trauki buitu savienoti sava
starpa, bet noslégti no arienes. Pec ilgaka laika atrod, ka abos traukos
atrodas vienads abu gazu maisijums.

*) Skait]i iekavas apzimé paragrafu, kur par So jautajumu var atrast tu-
vakas zigas.



17

Gazes parcialais spiediens.

Ta ka abos traukos ir vienads spiediens, tad péc trauku savienoSanas
sava starpa spéja gazes parpliSana no viena trauka otra nav noveérojama.
Bet gazes A molekulas sava nerimstosa kustiba pamazam iespiezas starp
gazes B molekulam trauka B, un gazes B molekulas tada pasa daudzuma

A

)
B
U

\_/

1, ZTm,

(jo spiediens abas pusés paliek nemainigs) iespiezas starp gazes A mole-

kulam trauka A. Tada abpuséja difuzija norit tik ilgi, lidz kamér abos

traukos rodas vienads maisijuma sastavs. Tad gaze A vienmeérigi

piepilda abus traukus, un, aiznemot tilpumu v-}-V, atrodas zem parciala
spiediena:

A

pa=t v o

: Tapat gaze B vienmeérigi aizgpem to pasu tilpumu Vv un
zem parciala spiediena:

. A%
Benhirpnr g



18 Piesatinata udens tvaika spiediens.

Kopéjais maisijuma spiediens ir abu parcialo spiedienu kopsumma un

ir lidzigs aréjam spiedienam P. :
v+V

Ve A S

W & Dl

+ P

pPa+ ps =P 'V—lv

Tapat ka gaze izturas ari tdens un citu Skidrumu tvaiks. Tas izplatas
telpa vienada daudzuma, neatkarigi no ta, vai tai telpa jau atrodas kada gaz-
veidiga viela vai ne. Viena litra ar gaisu pilditas telpas, ja ta ir piesati-
nata ar ndens tvaiku, atrodas tikpat daudz udens, ka viena litra telpas,
kur bez udens tvaika citas gazes nav, ja temperatira ir vienada.

So likumu atrada anglu fizikis un kimikis J. Daltons 1801. g. Kimi-
kiem tas ir seviski svarigs tos gadijumos, kad janosaka ar udens tvaiku pie-
satinatas gazes daudzums. Udens tvaika spiedienu noteikta temperatura
picsatinaSanas punkta viegli var izmeérit, ielaizot barometra caurule virs
dzivsudraba dazus pilienus udens (2. zim.). Udens izgaro, un no tvaika spie-
diena dzivsudrabs slid uz leju. Péc kada laika, kad ir izlidzinajusies tempera-
tiras starpiba, var nolasit tvaika spiedienu. Tvaika spiediens - dzivsud-
raba staba spiediens tad ir vienads ar aréjo spiedienu, jeb tvaika spiediens
ir vienads ar arejo spiedienu bez dzivsudraba staba spiediena. SekojoSa
tabula ir sakopoti dazadam temperaturam atbilstosi piesatinata ndens tvaika

spiedieni.
£, —=RH0I1 12 713 14 15% 16 1 LS 820
mm = 92 98 10,6 11,2 120 128 136 14,5 155 165 17,5

{2 =121 92 123 24..25 26.27.28:29 30
mm = 18,7 198 21,0 224 238 252 267 284 300 318

Ja kada gaze atrodas ilgaku laiku sakara ar tideni, tad ndens tvaiks to
piesatina. Zinot temperataru, no tabulas atrod tidens tvaika spiedienu; at-
nemot udens tvaika spiedienu no aréja (barometriska) spiediena, atrod
gazes parcialo spiedienu. No gazes tilpuma un temperaturas tad aples
gazes svaru. Lai aplesums butu pareizs, izdaritie skaitju nolasijumi daz-
reiz ir jakorige.

Korekturas.

: 9. §. Barometra korektura. Pareizu spiedienu barometrs rada tikai
0° temperatura. Ar temperaturas celSanos dzivsudrabs izpleSas un klust

“ivieglaks, bet staba augstums pie ta pasa spiediena iznak lielaks. Izplesas
ari stikls. Tade] katra cita temperatiira nolasitais spiediens jakorige. Ba-
rometriem ar iedalam uz stikla korekturas nemamas no sekojoSas tabulas,
atvelkot tas no nolasita spiediena.
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OSSN0 Vel Ol 2O 30 e 40 2150 3 A6y Etgsts" 119 20"
mmE 13 N1 6L LT 18 200 21 22 24w 2526

T TN R S L L 1 L LR s
mm28.0:29 30,82 + 334,34 35,487 158,89

Limenu starpibas korektnira vajadziga tikai tad, kad stobru,
kura sakrata gaze, nav iespéjams iegremdet tik dzi]i ndens trauka, ka ndens
limenis iekSpusé un arpusé butu vienada augstuma. Tad ndens staba
spiediens jaizteic ar lidziga svara dzivsudraba stabu, kura augstumu atrod,
dalot nidens staba augstumu milimetros ar 13,6 (dzivsudraba ipatng&jo svaru).

Uzdevumi. Atrast eudiometra virs udens sakrata sla-
pekla svaru, ja nolasitais barometra spiediens pie t° = 22° ir
753,7 mm, slapek]a tilpums 46,3 cm® un udens limenis eudio-
metra augstaks neka areja trauka par 36 mm, un 1 cm?® N,
sver 1,250 mg.

Barometra korektura pie 22° 2,9 mm -
Piesatinata udens tvaika spiediens pie 22° 19,8 mm
Limenu starpiba: 36:13,6 = 2,6 mm

Visas korekturas kopa 25,3 mm

Si korekturu summa atvelkama no nolasita spiediena:

753,7— 25,3 =728,4 mm. Tads ir parcialais slapekla spiediens.
Nolasitais N, tilpums japieved normaliem apstakliem (07 un 760 mm). 443

To var izdarit péc Boila-Mariota un Ge-Lisaka likumiem:
Vi=463 cm® P,=7284 mm; T,=273 - 22°—=2950;
Va =12 P. =760 Ts = 278 - (%= 273"%
P, T 7284 . 273

e e e T e _
7284 . 273 2.l

Slapekla svars S = 1,250.46,3 60 905 51,3 mg.
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Avogadro likums (hipoteze).

10. §. Italietis Amadeo Avogadro 1811. g. izteica apgalvojumu, ka
visam gazém vienados apstak]os (temperatara un spiediens) vie -
nados tilpumos ir vienads molekulu skaits. So hipotezi ar
meégirajumiem mnav iespéjams ne pieradit, ne apgazt. Bet tai ir netieSi
pieradijumi un tas lietoSana kimija ir bijusi tik augliga un secinajumiem
bagata, ka tagad to piepem par likumu, uz kura balstas daudzi kimijas
pamatjédzieni un skait]li. Tomer $o hipotezi var piemérot gazveidigam vie-
lam tikai tad, kad tas seko Boila-Mariota un Ge-Lisaka likumiem. Zemas
temperaturas un zem lieliem spiedieniem, kad neder citi gazveidiga sta-
vokla likumi, neder ari §i Avogadro hipoteze.

2:’:
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III. Kimiskas paradibas

11. §. Eksotermiskas un endotermiskas reakcijas. Ja divas vielas
viena ar otru kimiski iedarbojas, rea ge, tad mainas abu So vielu rakstu-
rigas ipaSibas. Sakuma pemtas vielas kimiski parmainas, it ka pazod, to
vieta rodas viena vai vairakas citas vielas ar citadam raksturigam ipasSibam.
Sadu paradibu sauc par kimisku reakciju. Reizé ar vielu ipasibam
vienmér mainas ari reagéjosas vielas saistitais kimiskas energijas daudzums.
Lielais vairums reakciju norit ta, ka kimiska energija, kas atrodas sakuma
nemtajas vielas, tikai pa dalai pariet reakcija iegtitajas vielas, bet otra ki-
miskas energijas daja siltuma veida izklist. Tad reagéjosas vielas sakarst.
Sadas reakcijas, kas norit ar siltuma atdaliSanos, sauc par eksotermis-
kam. Daudz mazak ir tadu reakciju, kas norit ar siltuma vai cita kada ener-
Fijas veida uznemSanu. Tad no arienes pievadita energija reak-
cijas gaita parversas par kimisko energiju. Tadas reakcijas sauc par endo -
termiskam. Reakcijas produktos iegiuitas vielas tad ir bagatakas ar
kimisko energiju neka sakuma pemtas. Ka piemérus eksotermiskam reak-
cijam var minét: dazadu vielu degSanu gaisa skabekli, baribas vielu deg-
sanu cilveka un kustonu organismos, metallu oksidesanos u. d. c. Endo-
termiskas ir reakcijas: augSanas process augu valsti, kur saules energija
parverSas par kimisko energiju; skabekla parverSanas no gaismas un elek-
tribas par ozonu; dzivsudraba oksida sadaliSanas karstuma par skabekli uin
brivu dzivsudrabu; slapek]a savienosanas ar skabekli voltas loka tempe-
ratord par slapekla oksidu u. c.

Mechanisks maisijums un kimisks savienojums.

2. §. Samaisa 7 svara dalas dzelzs pulvera (viles skaidu) ar 4 svara
dalam smalki saberzta sera. Sada mechaniska maisijuma abas vielas atrodas
gan kopa, bet katra no tam ir paturejusi savas raksturigas ipasibas. Viena
no raksturigakam dzelzs ipaSibam ir ta, ka to pievelk magnets. Tuvinot
magnetu maisijumam un pielipusas dalinas atkal nokratot, pamazam var
atskirt dzelzi no sera. Sera raksturiga ipasiba ir ta, ka tas $kist seroglekli.
Ja maisijumu ieber seroglekli, izSkist tikai sers; dzelzi, kas paliek pari, filtre-
jot var atdalit. Valeja trauka serogleklis atri izgaro, paliek pari sera kri-
stalli. Ta ar vienkarSiem mechaniskiem lidzekliem mechanisku maisijumu
var sadalit, atSkirt vienu maisijuma sastavdalu no otras un tas atkal iegnt
kimiski neparveidotas. Lai cik smalks butu tads maisijums, mikroskopa var
saskatit atseviSkas séra un dzelzs dalinas. Tada maisijuma dzelzs un sers
kimiski nav savienoti.



Analize un sinteze. Saliktas vielas un elementi. 21

Ja Sadu maisijumu ieber stobrinpa un mazliet pakarsg, tad starp dzelzi
un séru sakas kimiska reakcija: maisijums bez talakas karsesanas sak
kvelot (eksotermiska reakcija) un atdala daudz siltuma. Reakcijas produkts
péc atdzisanas ir melna masa, ko sauc par dzelzs sulfidu jeb seér-
dzelzi. Serdzelzij vairs nav to raksturigo ipasibu, kadas piemit dzelzij
un séram- magnets to nepievelk, un ta neskist ari seroglekli. Mikroskopa
ari nevar saskatit atseviSkas séra un dzelzs dalinas. Serdzelzij ir citas
raksturigas Ipasibas: ta ir melna krasa, un ja to aplej ar atSkaiditu skabi,
ta viegli izskist un atdala gazi, kas oz péc sapuvusam olam. So gazi sauc
par sérundenradi. Serdzelzi sérs un dzelzs ir kimiski savienoti; tos
nevar atdalit vienu no otra ar mechaniskiem lidzekliem, bet var gan at-
dalit kimiskiem Ilidzekliem.

Kada cita stobrina stipri karsé dzivsudraba oksidu. Sarkanais pulveris
klost tumsaks un it ka pazid. Stobriga augsgala, kur aukstaks, uz stikla
rodas peleks uzsodréjums. Ja pa karseSanas laiku stobrina iebaz skalinu,
kam gala ir kvelojoSa oglite, tad skalipS uzliesmo. Tas rada, ka stobrina
ir sakrajies skabeklis. Pelekais uzsodréjums stobrina augsgala ir brivs,
metallisks dzivsudrabs mazu lodisu veida, ko viegli var saskatit.
Abas iegntas vielas — skabeklis un dzivsudrabs — ir radusas no dziv-
sudraba oksida kimiskas sadaliSanas. Sakuma nemta viela — dzivsudraba
oksids — savas raksturigas ipasSibas. nav lidziga ne skabeklim (gaze), ne
dzivsudrabam (Skidrs metalls). Dzivsudraba oksida sadaliSanas reakcija ir
endotermiska. Lai atdalitu skabekli no dzivsudraba, energija japie-
vada no arienes; tade] reak'cija notiek tikai tik ilgi, kamer dzivsudraba ok-
sidu karse.

Analize un sinteze. Saliktas vielas un elementi.

13. §. Stipri karsejot, dzivsudraba oksidu var sadalit: rodas skabeklis
un brivs dzivsudrabs. Skabekli un dzivsudrabu ne ar kadiem lidzekliem
talak sadalit vairs neizdodas. Tade] saka, ka dzivsudraba oksids sastav
no skabekla un dzivsudraba. Ja karsé cukuru slegta telpa, tas sadalas:
rodas ogle, tidens un gazes. Udeni var talak sadalit ar elektribu, dabu
skabekli un udenpradi. Ari gazes var talak sadalit. Galu gala cukura
sadaliSanas rezultata dabu tris vielas: oglekli, skabekli un tdepradi. Tas
ir cukura sastavdalas, kuras talak sadalit vairs nav iespéjams. Sadu kimisku
vielu sadaliSanas procesu sauc par analiz i, Vielas, kuras ir iespé&jams
sadalit, sauc par saliktam vielam. Dzivsudraba oksids, cakurs, ndens ir
saliktas vielas. Tas, kuras vairs nav iesp&€jams sadalit, sauc par pamat-
vielam jeb elementiem. Ogleklis, skabeklis, tidenradis, dzivsudrabs
ir elementi.

No elementiem, liekot tiem savienoties, var iegut saliktas vielas. Ja
dzivsudrabu meéreni karsé skabekla atmosfera, tas savienojas ar skabekli,
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rodas dzivsudraba oksids. Udenradis paaugstinata temperatura savienojas
ar skabekli, rodas udens, Sadu procesu, kad no elementiem vai vispar
vienkarsakam vielam rodas komplicétakas, sauc par uzbuivi jeb sintezi.
Serdzelzs iegniSama no dzelzs un sera ari ir sinteze. Sinteze ir analizei
pretéis process.

Sos klasiskos analizes un sintezes jédzienus tagad saprot daza zina
citadi. Par analizi tagad sauc katru tadu kimisku darbibu, kuras noluks
ir no nepazistamas vielas iegnit pazistamu; dazreiz tas vieglak panakams
ar sintezi. Tapat par sintezi tagad sauc tadu darbibu, kuras noluks ir
iegiit kadu vajadzigu vielu, un biezi vien to iegust, noardot kadu kompli-
cétaku vielu.

Viss vajrums daba sastopamo un laboratorija ieguito vielu ir saliktas
vielas. Elementu ir tikai ap 90. Lielaka dala no tiem sastopama daba
tikai savienojumos ar citiem elementiem, visvairak ar skabekli un seru.

14. §. Allotropija. Ari pamatvielas var kimiski parveidoties, nemaz
nesavienojoties ar citiem elementiem. Skabeklis, elektrisko ladinu vai ultra-
violetas gaismas ietekmeéts, parverSsas par ozonu. Ozons atskiras no pa-
rasta skabekla ar smaku, ipatnéjo svaru, lielaku kimiskas energijas daudzumu
un citam raksturigam ipasibam. Un tomeér tas ir tas pats elements ska-
beklis, jo vielas svars, ozonam parverSoties par skabekli un otradi, nemai-
nas. Ogleklis pazistams ka dimants, grafits un parasta ogle. Siem trim
oglekla veidojumiem ir dazads ipatnéjs svars, dazads kimiskas energijas dau-
dzums un dazadas kimiskas ipasSibas; tas ir tris dazadas vielas, bet visu
triju pamata ir viens un tas pats elements ogleklis. Savienojoties ar ska-
bekli visas tris vielas, ja tas ir nemtas vienada svara, dod vienadu dau-
dzumu oglskabes gazes. Ari pie citiem elementiem ir sastopami sadi
veidojumi, kas atskiras viens no otra ar dazadam ipasibam. So paradibu,
ka viens un tas pats elements var izveidoties par kimiski dazadam vielam,
sauc par allotropiju.

Allotropiskos veidojumos vienam un tam pasam elementam ir daza-
das molekulas, jo molekula ir vielas raksturigo ipasibu neséja. Tade] ja-
pienem, ka elementu molekulas nav elementu vismazakas dalipas un ka tas
sastav no vél mazakam. Elementu vismazakas dalinas Sauc par atomiem
(nedalamie, sk. 15). Molekulas sastav no atomiem, Atomiem dazadi sa-
grupéjoties, rodas allotropiskie veidi.

Sakara ar to elementiem dod Sadu definéjumu: par elementiem
sauc tadas vielas, kas visas kimiskas reakcijas dod vai
nu lielaku svarw, vai ari tadu pasu svaru, kads sakuma
nemts. Lielaku svaru elementi dod tad, ja reakcija tiem pievienojas kada
cita viela; to pasu svaru, ja notiek allotropiska parveidoSanas.
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Kimiski simboli un nolidzinajumi.

15. §. Kimiskas reakcijas var izteikt ar piegemtam zimeém jeb sim-
boliem. Elementus jeb vienkarsas vielas apzimé ar vienu vai diviem bur-
tiem, kas nemti no elementu latinu vai grieku nosaukumiem. Ja starp
simboliem stav saskaitiSanas zime ,plus‘“ (-}-), tad tada izteiksme apzimé
mechanisku maisijumu, bet ja simboli stav viens otram tiesi blakus, tad —
kimisku savienojumu. Ar simboliem kimiskos nolidzinajumos var izteikt
nupat apcerétas reakcijas, apzimejot séru ar S (Sulfur), dzelzi ar Fe
(Ferrum), dzivsudrabu ar Hg (Hidrargyrum) un skabekli ar O (Oxyge-
nium):

Fe — S — FeS - siltums.
dzelzs 7 da]as sers 4 dalas serdzelzs 11 dalas
mechanisks maisijums kimisks savienojums
2HgO —Fsiltums = 2Hg  —+ O,.
dzivsudraba oksids dzivsudrabs skabeklis
4,32 dalas 4 dalas 0,32 dalas
kimisks savienojums mechanisks maisijums

Lidzibas zime starp nolidzinajuma kreiso un labo pusi izteic, ka sa-
kuma nemto vielu svars ir vienads ar reakcija ieguito vielu svaru un ka
elementu atomu skaits nolidzinajuma abas pusés ir vienads. Lidzibas zimes
vieta biezi lieto Sautru ar nozimi: rodas.

Atomi. Simboli Fe, S, Hg un O apzimé elementu atomus, vis-
mazakas elementu dalinas, kas ka nedalamas svara vie-
nibas visas kimiskas reakcijas pariet no vienas vielas
otra. Tade] visos nolidzinajumos katra elementa atomu skaits kreisaja
un labaji pusé ir vienads. Sie simboli apzimé vienu atomu. Savieno-
damies pa divi un vairak kopa, atomi veido molekulas, piem., FeS ir sér-
dzelzs molekula, HgO un O, dzivsudraba oksida un skabek]a molekulas.
Brivi, molekulas nesaistiti atomi sastopami Joti reti. Metallu molekulas
gazes veida sastav no viena atoma, tade] nolidzinajumos metallus raksta
ka atomus, piem., 2Hg. Turpreti nemetallisko elementu molekulas sastav
no divi un vairak atomiem, piem., O, N, u. c. (19). Ja molekula ir vairak
vienadu atomu, tad to skaitu apzimé ar indeku aiz elementa simbola
apaksa. Simbols O, nozimé, ka skabekla molekula sastav no divi kopa
savienotiem atomiem.

Ta ka molekulas un atomi ir bezgaligi mazas vienibas, tad daudzuma
apzimésanai praktiskam vajadzibam ir izveidoti jedzieni ,,grammolekula‘
un ,,gramatoms‘ (21). Kimiskos nolidzinajumos atoma simbols un mo-
lekulas simbols apzimé ari noteiktu gramu skaitu no simbolizétas vielas.
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Veselo skaitlu likums.

16. §. Ja kads elements Arada ar otru elementu B vai-
rakus kimiskus savienojumus, tad B elementa daudzumi,
kas savienojas ar vienu un to pasu A elementa daudzumu,
attiecdas sawa starpd k1 mazi veselivslait]li So likumu
formuleja Daltons 1808. g.; to sauc arl par rejzinato proporciju
likumu, Ta noluks ir pieradit, ka elementi sastav no atomiem. So likumu
var ari izmantot, lai noteiktu, vai divi elementi tieSam dod vairakus kimis-
kus savienojumus, jeb vai tikai maisijumus un sakausejumus.

Svins ar skabekli rada vairakus savienojumus. Analizejot atrasts, ka
tie satur:

Vienkarsotie Veselie

Pbo/o 090 O:Pb skait]i skait]i
1 2 3 4 5
| 02,83 717 0,0773 1 2
[1 80,61 10,39 0,1159 1.5 3
I11 86,62 13,38 0,1545 2 4

Dalot otras ailes skaitlus ar pirmas ailes skaitliem, atrod, cik svara
daJu skabek]a savienojas ar 1 svara dalu svina. Atrastie skait]i ir ierakstiti
tresaja aile. Lai atrastu vienkarsakus skaitlus, kas sava starpa attiecas
tapat ka iegutie daJu skait]li, dala tresas ailes skaitlus ar vismazako no
tiem — 0,0773, un dabu ceturtas ailes skait]us, kas gan nav vél veseli skaitli.
Reizinot pedejos ar 2, dabu veselos skaitlus 2, 3, 4.

So skaitju nozime ir tada. Ja svins un skabeklis sastav no atomiem,
elementu vismazakam nedalamam vienibam, tad sagaidams, ka vienam vai
diviem Pb atomiem pievienosies veseli O atomi maza skaita. Ja ir
vairaki savienojumi, tad ari pievienoto O atomu skaits buis dazads. Ta ka
visi O atomi ir vienadi, tad dazados savienojumos vienam un tam paSam
svina daudzumam pievienoto skabek]a atomu svars attieksies sava starpa ka
So atomu skait]i, t. i. ka veseli skaitli. Sai pieméra npemtie svina oksidi
ir PbO, Pb,0O3 un PbO,, kur ar 1 atomu svina ir savienoti 1, 115 un
2 atomi skabekla, jeb ar 2 atomiem svina 2, 3 un 4 atomi skabek]a.

Ja divi elementi veido daudz savienojumu (piem., N ar O), tad visai savieno-
jumu rindai atrastie veselie skait]i var ari neiznakt mazi, bet ja $ai rinda nem
jebkurus divus savienojumus, tad tie dod mazwus veselus skaitjus, un tas jau
pierada, ka savienojumi, kas rodas no diviem elemcutiem, veido molekulas ar mazu
atomu skaitu. Oglekla un udegraza savienojumi, kuru skaits sniedzas tnkstoSos,
protams, nevar dot mazus, bet gan tikai veselus skaitjus.
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IV. Kimiskas vienibas

Kimiska tieksme.

17. §. Ja divi elementi var kimiski savienoties un radit jaunu vielu,
tad saka, ka starp tiem ir kimiska tieksme jeb afinitate. Kimiskas
tieksmee celonis ir kimiska energija, kas elementiem piemit un kas pa dalai
izklist, ja elementi iedodas kimiska savienojuma. Skabeklim ir liela tieksme
savienoties ar citiem elementiem un to savienojumiem, ka to var novérot
degsanas un oksidéSanas procesos. Ogleklis, sers, fosfors, ndepradis u. c.
savienojas ar skabekli, un kimiska energija, kas atrodas skabekli un elemen-
tos, ar ko tas savienojas, pa dalai izklist siltuma veida. Skabeklis savie-
nojas ari ar saliktam vielam: metanu, seértidegradi u. c., kuras divi vai
vairaki elementi jau ir kimiski savienoti sava starpa, sadala tos un veido
citus savienojumus. Gaze metans, CH,, savienojoties ar skabekli, veido
oglskabes gazi, CO,, un udeni, H,O; tas nozime, ka starp skabekli un
oglekli un skabekli un ndegradi ir lielaka kimiska tieksme neka starp oglekii
un udenpradi, kas redzams no tam, ka metans, savienojoties ar skabekli, rada
siltumu.

Elementu kimiskai tieksmei ir individuals un selektivs (izveles) rak-
sturs. Skabeklis viegli savienojas ar utidepradi un ari ar magneziju, bet
magnezijs nesavienojas ar tidegradi, lai gan abiem Siem elementiem briva
veida ir daudz kimiskas energijas. Kimiska tieksme ir liela starp elemen-
tiem ar pretéju kimisko dabu: pozitivie elementi (53) Na, K, Mg,
Ca, Al u. c. viegli savienojas ar negativajiem elementiem (54) F,
L0, Cl Br; |, N u-c
Tadi elementi, kam briva veida piemit daudz kimiskas energijas un kam
ir liela tieksme savienoties ar citiem elementiem, daba briva veida nav
sastopami, bet tikai savienojuma ar citiem elementiem. Izpémums ir ska-
beklis, un tam par celoni ir divi apstak]i: 1) daba skabek]a ir tikpat daudz,
cik visu parejo elementu kopa, un visi citi elementi, kam ir tieksme sa-
vienoties ar skabekli, ar to jau ir savienojusies, ja vien tie ir bijusi ar ska-
bekli sakara; 2) Skabekli pastavigi atbrivo no og]skabes gazes augi sava
aug$anas procesa. Energiju sai endotermiskai reakcijai piegada saule gais-
mas un siltuma veida. Tade] skabekla daudzums gaisa ir pastavigs: cik
skabek]a pateré dazadi oksidesanas procesi, tik ta atbrivo augu valsts sava
augsanas procesa.

Udens analize.

18. §. Salikta viela elementu atomi turas kopa ar kimiskas tieksmes
jeb afinitates speku. Lai atbrivotu ndeni saistito skabekli un tdegradi,
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japievada energija no arienes (endotermiska reakcija). Visizdevigakais ener-
gijas veids Sini gadijuma ir elektribas lidzstrava.

Blodina, kura atrodas ar serskabi paskabinats udens, ir ievietoti divi
ar ndeni pilditi apgazti stobrini ar iedalam (eudiometri).  Caur blodinas
dibenu ir izlaisti izoleti elektrodi, kas nobeidzas stobrinos ar platina skar-
diniem. Elektrodus pievieno akumulatoram vai
lidzstravas apgaismoSanas tiklam. Pedeja gadi- [
juma jaiesledz kede pretestiba, piem. 15 vatu ’{T’
lampina, jo udens sadaliSanai ir vajadzigs pavi- %
sam mazs spriegums, ap 2 volti. Kad iesledz
stravu, stobrinos pie elektrodiem sSak atdalities
gazes burbulisi. Pec kada laika partrauc stra-
vu, izlaiz gazes no stobriniem un meéginajumu
atkarto. Pareizus skaitlus var iegut tikai tad, \
ja udens un elektrodi ir piesatinati ar gazem.
Kad tas ir noticis, lauj stobrinos sakraties lie-
lakam gazes daudzumam, partrauc stravu un
nolasa, cik kura stobrina gazes ir sakrajies.

{:lI!lHlﬂ')i

Pie negativa pola atdalas udenradis, pie
pozitiva skabeklis. Ja stobrigus nostada ta (ci-
ta trauka), ka ndens limenis stobrina iekSpuse un
arpus¢ ir vienada augstuma, un tad nolasa tilpumus, tad rupigi izdarita megi-
najuma iznak, ka tndenraza tilpums ir taisni divreiz lielaks
neka skabek]a tilpums. Nemot véra Avogadro hipotezi, ka vienados
arejos apstaklos visam gazem vienados tilpumos ir vienads molekulu skaits,
jasecina: udeni sadalot elektribas strava reize ar katru skabekla molekulu
atbrivo 2 molekulas tdenraza.

4. zim.

Elektriska energija, kas japatere udens sadaliSanai, parverSas par Kki-
misko energiju. Si kimiska energija atrodas atbrivotaja skabekli un oden-
radi. Tada karta endotermiska reakcija, pievadot energiju no arienes, no
mazvertigas vielas — udens — var iegnt ar kimisko energiju bagatus pro-
duktus, skabekli un udenradi.

Udens sinteze.

Udenradi un skabekli iegnst elektrolizeéjot nideni, pie kam abas gazes
salaiz kopa, izzave un ievada stikla caurule virs dzivsudraba. No iepriek-
S€ja meginajuma ir zinams, ka So gazu mechaniska maisijuma udenpraza péc
tilpuma ir divreiz vairak neka skabekla. Sintezi izdara 100° temperatara
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L ! ar noluku, lai reakcijas produkts — udens
tvaiks — butu gazes veida, jo tad varetu

R : . » : .

%% /ﬂ /4 lietot Avogadro hipotezi reakcijas izpratnéi.
Udenradis ar skabekli 100° temperatura vel

M nesavienojas. Maisijumu aizdedzina ar elek-

trisku dzirksteli, kurai liek parlekt starp
diviem caurules augSgala ickausétiem pla-
tina stiepules galiem (zim. nav paraditi).
Pastavigu temperataru 100° dabu, laizot
tvaiku no verdosa udens trauka, kas ar

Sluteni ir pievienots stobra apvalkam.
Elektriska dzirkstele aizdedzina maisi-
jumu, notiek mazs spradziens. No reak-
cijas siltuma sakarsuSais udens tvaiks iz-
plesas, un dzivsudraba stabs slid uz leju.
Bet driz vien tas sak atkal celties uz aug-
Su, jo reakcijas siltums pamazam izklist
un temperatira nostabilizéjas pie 100°. Ie-
gremdéjot cauruli dzilak trauka (5. zim.)
nostada dzivsudraba stabu tada pasa augs-
tuma, kada tas bija pirms reakcijas, un no-
5. zim. pirms un péc lasa ndens tvaika tilpumu. Tas ir par 13
SENIELOSS AR mazaks neka tas bija skabekla un uden-
raza maisijumam. No 2 tilpumiem uden-

raza un 1 tilpuma skabek]a rodas tikai 2 tilpumi tdens tvaika.

Elementaro gazu molekulas sastav no divi atomiem.

19. §. Udeni sadalot ar elektrisko stravu, dabu 2 tilpumus tdenraza
un 1 tilpumu skabek]a. Sintezéjot tdeni, no 2 tilpumiem udenraza un
1 tilpuma skabekla dabu 2 tilpumus tdens tvaika. Ta ka tilpumi meriti
vienados aréjos apstaklos, tad peéc Avogadro hipotezes vienados tilpumos
atrodas vienads molekulu skaits. Piepemot, ka viena tilpuma ir n moleku-
las, var rakstit:

oden- _I_ uden- + ska- udens iidens

radis radis beklis tvaiks tvaiks
O bios. Dalsis 20 L R
——— e

2 n mol. ndepraza -{- n mol. skabekla — 2 n mol. udens tvaika.
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Izdalot nolidzinajuma abas puses ar n, dabui, ka 2 mol. Gidenraza -
- 1 mol. skabekla rada 2 mol. adens tvaika. Iznak, ka 1 molekula ska-
bek]a, savienodamas ar 2 mol. udenraza, rada 2 mol. tidens tvaika. Ta ka
skabeklis ir katra udens tvaika molekula, iznak, ka reakcija skabek]a
molekula dalas divi dalas. Tade] japienem, ka skabekla mole-
kula sastav no 2 atomiem un apziméjama ar simbolu O,.

Ari udenraza, chlora un slapekla molekulas sastav no 2 atomiem. To
var pieradit ar chloriidenraza, HCl, un ammonjaka, NH;, sintezem.

1 tilp. adegraza -~ 1 tilp.. chlora dod 2 tilp. chlortidenraza.

1 mol. 1 mol. 2 mol.
3 tilp. udegraza —+ 1 tilp. slapekla dod 2 tilp. ammonjaka.
3 mol. 1 mol. 2 mol.

Apzimeéjot elementu molekulas ar H,, O,, Cl; un N,, dabn nolidzi-
najumus: :
2H--0,—2 H,0;

H,—+-Cl, = 2 HCI;
3 H,+N, =2 NH,.
Visos Sos gadijumos nolidzinajuma labaja pusé ir 2 molekulas resp.

2 tilpumi. Grafiski, piem., ammonjaka sinteze, var atteélot molekulu Skel-
Sanos un atomu parvietosanos Sada karta:

H, H
H—H N
H
H—H + N—N| —
N
H—H N
H

i

3 tilp. ndegraza -~ 1 tilp. slapek]la — 2 tilp. ammonjaka.

Tapat no 2 atomiem sastav ari broma un joda molekulas gazveidiga stavokli.
DaZi nemetalli, kas parasta temperatuara ir cieti, gazveidiga stavokli veido molekulas
no vairakiem atomiem: sérs no 8, fosfors un arsens no 4. Tam preti célgazeéem,
kam pavisam maz kimiskas energijas, molekulas sastav no viena atoma.

Secinajumi. 1) No Avogadro hipotezes izriet veselo tilpumu
likums, ko Ge-Lisaks 1808. g. atrada eksperimentala cela: ja kada
kimiska reakcija gazveidigas vielas rodas vai znd, tad
So gazveidigo vielu tilpumi attiecas sava starpa ka mazi
veseli skait]i. Udens sinteze gazveidigo vielu tilpumu attiecibas ir
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2:1:2, chlorudenraza sinteze 1:1:2, ammonjaka sinteze 3:1;2. Nav zi-
nams neviens gadijums, kur $is likums butu nevieta. Tas ir viens no ne-
tieSiem Avogadro hipotezes pieradijumiem.

2) Gazveidigas vielas tilpums ir proporcionals molekulu skaitam. Re-
akcijas, kur darbojas gazveidigas vielas, nolidzinajuma koeficients pie So vielu
simboliem, kas rada, cik molekulu reakcija nem dalibu, rada ari cik til-
pumu gazveidigas vielas rodas vai iet zuduma, piem.,

C‘{'"Oz == C02

rada, ka 1 tilpums skabek]a, savienodamies ar oglekli (cieta viela), rada
1 tilpamu oglskabes gazes.  Tilpumi pirms un péc reakcijas, protams,
mérijami vienados ar€jos apstaklos. Tapat nolidzinajuma

3 Hz“i‘Nz == 2 NHs

koeficienti 3, 1 un 2 rada, ka 3 tilpumi tdenraza, savienodamies ar 1 til-
pumu slapekla, rada 2 tilpumus ammonjaka gazes.

Molekulsvars un atomsvars,

20. §. Viens litrs skabek]a normalos apstaklos (0° un 760 mm) sver
1,429 g, viens litrs nidepraza 0,089087 g. Peéc Avogadro hipotezes viena
litra skabek]a ir tikpat daudz molekulu ka viena litra ndegraza. Ja til-
puma vieta liek svaru, iznak, ka 1,429 gramos skabek]a ir tikpat daudz mo-
lekulx ka 0,08987 g ndenraza. No ta var secinat, ka viena skabekla mo-

429
lekula ir 6,168987 — 15,90 reiz smagaka par vienu udepraza molekulu.

Nemeot vera, ka skabek]la un udenraza molekulas sastav no 2 atomiem,
iznak, ka ari skabek]a atoms ir 15,90 reiz smagaks par udenpraza atomu.
Tada pasa ce]a var izzinat, cik reiz smagaki par udepraza atomu ir sla-
pekia, chlora un citu gazveidigo elementu atomi. Ta iegiitos ralativos skait-
lus, kas rada, cik reiz kada elementa atoms ir smagaks par kadu citu, kura
svaru piegem par 1, sauc par atomsvariem. Cik patiesiba sver abso-
lutas svara vienibas pats bezgaligi mazais atoms, tas Sos skaitlus atrodot
nemaz nav jazina.

Agrak elementu atomus salidzinaja ar fidenraza atomu, piepemot to,
ka vismazako, lidzigu 1. Relativie atomsvari daudziem elementiem tad
iznaca dalu skaitli: skabeklim 15,88, * slapeklim 13,9, ogleklim 11,9 u. t. t.
Tagad pienem skabekla atomsvaru 16,000; tad tidepradim iznak atomsvars
1,008, jo 15,88 :1=16,000:1,008. Slapeklim iznak vesels skaitlis 14, og-
lekliin 12; daudziem citiem elementiem ari iznak veseli skait]i daJu skaitju

*) Agrak H litra svars bija noteikts lidzigs 0,08@05 g.



30 Gramatoms un grammolekula. Nemainiga sastava likums.

vieta. Tada karta par atomsvaru vienibu ir izraudzita !/,; dala no ska-
bekla atomsvara. Par atomsvaru sauc skaitli, kas rada, cik
reiz dota elementa atoms ir smagaks par 1/, dalu ska-
bekla atoma.

Molekulsvaru dabu, salidzinot citu gazveidigo vielu litra svaru ar ska-
bek]a litra svaru (26). Vieniba ir ta pati, kas atomsvaram — 1/, dala no
skabekla atomsvara jeb 1/, dala no molekulsvara, jo molekula sastav no
2 atomiem, un skabekla molekulsvars ir 32. Tada karta no litra svara atrod
molekulsvaru un no ta aple§ gazveidigas vielas formulu (29). Ja for-
mula kadai vielai jau iepriek$ zinama, tad molekulsvaru atrod, saskaitot
molekula ietilpstoSo atomu atomsvarus. Ammonjaka, NH,;, molekulsvars
ir 3x1,008--14,01 =17,03; udens, H,O, 18,02, oglskabes gazes, CO,, 44,
udenraza, H,, 2,016.

Par molekulsvaru sauc skaitli, kas rada, cik reiz do-
tas vielas molekula ir smagaka par 1/3,b daJu skabek]a mo-
lekulas. Par atomsvara un molekulsvara noteikSanu sk. -26.

Gramatoms un grammolekula.

21. §. Molekulas un atomi ir parak mazas vielas dalinas, lai to realo
svaru un lielumu varetu lietot praktiskas apleses. 1 cm?® jebkuras gazes
normalos apstaklos satur 27.10'% (27 triljoni) molekulu. Praktiskam va-
jadzibam ir piepemtas citas daudzuma vienibas: gramatoms un gram-
molekula.

Par gramatomu sauc tadu elementa daudzumu, kas sa-
tur tikdaudz gramu, cik vienibu ir elementa atomsvara.
1 gramatoms udenraza ir 1,008 g, skabekla — 16 g, chlora — 35,46 g
Wastaits

Far grammolekulu sauc tadu kadas vielas daudzumu,
kas satur tikdaudz gramu, cik vienibu ir §as vielas mole-
kulsvara. Viena grammolekula udenraza, H,, ir 2,016 g, skabek]a, O, —
32 g, udens, H,O — 18,02 g, serskabes, H,SO, — 98,00 g u. t. t. Gram-
molekulu saisinati sauc ari par molu. Vel lieto daudzuma vienibas
gramionu (ljona svars gramos) un gramekvivalentu.

Nemainiga sastava likums. Gramekvivalents.

22. §. Kimiskie elementi savienojas viens ar otru noteiktas svara
attiecibas. Udeni, vienalga kur tas nemts, vienmer 2,016 svara dalas
udengraza ir savienotas ar 16,000 svara dalam skabek]a, jeb 1,008 g uden-
raza (== 1 gramatoms) ar 8,000 g skabekla (= 15 gramatoma). Ja adeni
sintezejot nemtu vairak udenraza, tad udenradis paliktu pari, ja nemtu vai-
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rak skabek]a, tad tas paliktu pari. Ari visam citam vielam atseviSku ele-
mentu svaru attiecibas ir pilnigi noteiktas un pastavigas. To sauc par
nemainiga sastava likumu.

Tas pats daudzums ndegraza (1,008 g), kas savienojas ar 8,000 g ska-
bekla, savienojas ari ar 35,46 g chlora, 79,96 g broma, 16,03 g séra u. t. t.
Visi Sie stingri noteiktie elementu daudzumi savienojas ar vienadu (1,008 g)
daudzumu udenraza, tade] Sos daudzumus sauc par ekvivalentiem jeb
lidzvertigiem. Pec savas kimiskas darbibas 8,000 g skabek]a, 35,46 g
chlora u.. t. t. ir lidzvertigi: visos savienojumos tie var staties viens otra
vieta, .

Tapat skabeklis, savienojoties ar citiem elementiem, spej saistit stingri
noteiktus $o elementu daudzumus: 8,000 g skabekla savienojas ar 23 g
natrija, 39,10 g kalija, 20 g kalcija u. t. t. Ari Sie elementu daudzumi,
kas savienojas ar 8,000 g skabekla, ir ekvivalenti jeb lidzvertigi: kimiskos
savienojumos tie var staties viens otra vieta.

To paradibu, ka noteikts daudzums kada elementa
spéj savienoties ar stingri noteiktu otra elementa dau-
dzumu vadi ari apmainit to kada savienojuma, sauc par
kimiskas ekvivalences likumu. Sakara ar to ir piegemta ekvi-
valences vieniba gramekvivalents.

Par gramekvivalentu sauc tadu elementa vai vielas
daudzumu, kas savienojas ar 1,008 g ndengraza vai 8,000 g
skabek]a, vai ari spej veikt tadu pasu (reducesanas vai oksidéSanas)
darbu ka 1,008 g udenraza vai 8,000 g skabek]a.

Elektrokimiskais gramekvivalents.

23. §. Ja udeni vai citu kadu vielu sadala ar elektrisko stravu, tad
1 gramekvivalenta (1,008 g) udenraza atbrivoSanai caur elektrolitu jaizlaiz
96500 kulonu elektribas. Ja stravas stiprums buitu 1 ampers, tad Sada
fidepraza daudzuma atbrivosanai stravai butu jadarbojas 96500 sekundes.
Tai pasa laika pie pozitiva pola atbrivotos ari 8,000 g skabekla. Tads pats
kulonu skaits ir vajadzigs ari 1 gramekvivalenta citu elementu atbrivosanai:
23 g natrija, 39,1 g kalija, 36,46 g chlora u. t. t. Tade] no elektrokimiska
viedokla par gramekvivalentu sauc to vielas daudzumu, kas
atdalas pie elektrodiem (iet Skiduma, oksidéjas, reducejas vai citadi ka
parmainas), ja caur eletrolitu iztek 96500 kulonu elektribas.

Gramekvivalenti dazadas vielas ir dazadi saistiti un to atbrivoSanai
japatere dazadi energijas daudzumi. Raksturigs elektrolizes procesa ir tas
apstaklis, ka 1 gramekvivalenta atbrivoSanai, vienalga no kada savienojuma,
vienmer vajadzigi 96500 kuloni jeb ampersekundes. Viena elektriskas ener-
gijas komponente — stravas stiprums (amperi) X laiks — visos gadijumos
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ir viena un ta pati. Otra komponente — spriegums (volti) — turpreti
mainas atkariba no ta, kads savienojums tiek sadalits. Tas norada, ka
visu vielu gramekvivalenti nes vienadus elektribas ladinus. Sk. Elektrolize
un Faradeja likumi.

Elementu vertibas jeb valences.

24. §. Ar analizi un sintezi noskaidrojas, ka tidens molekula sastav
no 3 atomiem: 2 ndenpraza un 1 skabekl]a atoma. Sie tris atomi ir saistiti
sava starpa ar kimiskas tieksmes jeb afinitates speku. Péc tagadé@jiem uz-
skatiem kimiska tieksme jeb afinitate ir elektrostatiska pievilkSanas starp
atomiem, kas nes pretejus elektribas ladinus. Ladipa lielums ir zinams:
1 gramekvivalents nes 96500 kulonus, jo tik daudz elektribas japatere, lai
atomu ladinus iznicinatu un atbrivotu 1 gramekvivalentu jebkuras vielas.

Udenradis elektrolizé vienmer atdalas pie negativa pola, skabeklis pie
pozitiva. No ta var spriest, ka udens molekula udenpradim ir pozitiva
elektriba, bet skabeklim negativa. Ta ka pie viena skabek]a atoma saistas
2 atomi ndenpraza, tad skabeklim ir divreiz lielaks negativas neka utden-
radim pozitivas elektribas ladigS. Elektribas ladins, kas saistits ar 1 gram-
atomu undegraza, ir vismazakais., Citiem elementiem ir vai nu tads pats,
vai divreiz, trisreiz, Cetrreiz u. t. t. lielaks ladins. Tade] to ladigu, ko nes
1 gramatoms udenraza, pienem par valences jeb vertibas vienibu un saka,
ka indenradis ir pozitivi vienveértigs. Skabeklis tad iznak ne-
gativi divvertigs, jo ta gramatomam ir 2 X 96500 kulonu negativas elek-
tribas un tas saista pie sevis 2 nidenraza atomus. Citi elementi savienojumos
var bt ar dazadiem ladigiem, pozitiviem vai negativiem, bet ladinu lie-
lums vienmer ir tads, kas ietver 1, 2, 3, un t. t. veselus ndegraza la-
dinus. Tade] vertibas jeb valences jédziens viegli izprotams no elektroki-
mijas viedokla. Saka, ka elementam dota savienojuma ir 1, 2, 3, u. t. t.
pozitivie vai negativie ladini, vai ari ka elements ir pozitivi vai negativi vien-
vertigs, divvertigs vai trisvertigs.

Par elementa vertibu jeb valenci savienojuma sauc
ladinu skaitu, ko elementa atoms Sai savienojuma nes.

No ta izriet otrs valences defingjums: par elementa valenci
sauc skaitli, kas rada, ar cik idenraza atomiem savieno-
jas dota elementa atoms vai stajas to vieta.

Elektrokimiskais gramekvivalents un ar to saistitais ladins 96500 k-
loni ir praktiska vieniba, tapat ka gramatoms vai grammolekula. Tas bez-
galigi mazais ladigs, ko nes viens reals ndenpraza atoms, praktiskam aple-
sem ir parak neérta vieniba. Viena gramatoma udenraza ir 6,06.1023 ato-
mu. Lai dabuitu So elektribas vienibu, kas ari ir nedalama, tapat ka afoms,
06500 kuloni jadala ar skaitli 6,06.1025.
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Kimisko savienojumu formulas.

25. §. Kimiskos savienojumus apzimé trejadam formulam. Empi-
riskas formulas rada, kadi elementi un cik atomu no kura ieiet dota
savienojuma molekula, piem. C,H,0, Ny,H,03; CaO,H, Sadas formulas
ir grati lasamas; nenakas viegli izprast, ka $as tris formulas apzimeé etik-
skabi, ammonija nitratu un kalciju hidroksidu. Tadé] empiriskas formulas
lieto reti. Racionalas formulas izce] atseviSkas atomu grupas jeb ra-
dikalus, kas raksturo savienojuma piederibu pie kadas lielakas savieno-
jumu rindas. Etikskabes formula, CH;COOH, tada ir karboksilgrupa —
COOH, kas raksturo organiskas skabes. Ammonija nitrata, NH,NO,, ir
divas raksturigas grupas, NH,- un -NOj: pirma rada, ka savienojums ir
ammonija sals, otra, ka $i sals ir célusies no slapek]skabes, un no so grupu
nosaukumiem sastadas savienojuma nosaukums ,,ammonija nitrats‘‘. Kal-
cija hidroksida, Ca(OH),, raksturiga ir hidroksilgrupa, -OH, kas savieno-
juma ar metalla atomu raksturo neorganisku bazi.

Bet ari racionalajas formulas tikai pa dalai ir redzams, kada kartiba
atomi ir saistiti viens pie otra un kada kuram ir vértiba. Pilnigu molekulas
uzbuvi rada struktarformulas. Organiskaja kimija struktarformulu
sastadiSanai pem par pamatu oglekla atoma Cetrvértibu, tuvak neskirojot,
kadas §is vertibas ir — pozitivas vai negativas. Ar So vienu principu Or-
ganiskaja kimija pilnigi pietiek. Bet neorganiskaja kimija struktarformulu
sastadiSanai jazina ne tikai atomu veértibu skaits, bet ari zime.

Vertibu aplesanai piepem, ka savienojuma udenradis vienmeér ir po-
zitivi vienvertigs atoms, skabeklis vienmeér negativi divveértigs un ka pozitivo
un negativo vertibu skaits molekula ir vienads. Savienojumus, kas sa-
stav no 2 elementiem, no kuriem viens ir ndegradis vai skabeklis, otra ele-
menta vertiba redzama tieSi. Chloradenradi, HCI, chlora atoms ir nega-
tivi vienvertigs, jo tas ir saistits ar pozitivi vienvértigu ndegradi. Ammoin-
jaka, NHg, slapekla atoms ir negativi trisvertigs, jo tam ir pievienoti 3 po-
zitivi vienvertigi tidepraza atomi. Kalcija oksida, CaO, kalcijs ir pozitivi
divvertigs, jo tas atrodas savienojuma ar negativi divvertigu skabekli. Sla-
pekla trioksida, N,O,, abi slapekla atomi ir pozitivi trisvertigi, jo tiem
te ir piesaistiti 3 skabekla atomi, kas katrs nes 2 negativus ladinus, kopa
6 negativus ladinus jeb vertibas, kuras atsver 6 pozitivas vertibas pie 2 sla-
pekla atomiem, pie katra pa 3.

Gratak ir noteikt vertibu pakapi, ja savienojums sastav no trim vai
vairak elementiem. Tada gadijuma dazu elementu vertibu var noteikt
tieSi, ja Sie elementi savienojuma ir aizstajusi nidepradi vai skabekli. Po-
zitivo ndenradi var aizstat tikai pozitivi elementi, negativo skabekli tikai
negativi. Natrija sulfaty, Na,SO,, divi natrija atomi ir apmainijusi divus

3
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tidegraza atomus sérskabes molekula, H,SO,, tade] natrijs te ir pozitivi
vienvertigs., Centrala (85) seéra atoma valenci tad atrod Sada karta: mo-
lekula atrodas 4 skabek]a atomi, kas kopa nes 8 negativas véertibas; po-
zitivu vertibu skaits art ir 8, bet 2 no tam pieder 2 natrija atomiem,
ta tad sera atomam palieck 6 pozitivas vertibas. Kalija chlorata, KCIOs,,
kalijs ir pozitivi vienvertigs, jo savienojums celies no chlorskabes, HCIO;,
apmainoties H atomam pret K atomu; centralais Cl atoms ir pozitivi
piecvertigs, tade] ka 3 skabekla atomiem ir 06 negativas vertibas, kuram
stav preti 1 kalija un 5 chlora pozitivas vertibas.

Kad izzinata visu molekula iefilpstoSo atomu vertibas, var staties pie
struktaras formulas sastadiSanas. lesak ar centralo atomu. Na,SO, for-
mula sérs ir pozitivi seSvertigs. Ap séra simbolu savelk 6 svitras, kas katra
simbolizé viena pozitiva ladina pievilkSanas speku ar tikpat lielu negativo
ladipu pie kada cita atoma. Pozitivi ladétais Na nevar saistities pie S,
jo pozitivie ladini viens otru atgruz, bet gan pie skabekla. Tade] molekula
japaredz 2 tadi skabekla atomi, kas ar vienu savu veértibu turas pie Na,
ar otru pie S. Parejie 2 skabekla atomi turas pie sera ar abam savam
vertibam.
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Tapat atrodam, ka KCIO; molekula pozitivi ladetais K turas pie O
atoma, un Sis O atoms ar otru savu vertibu turas pie Cl atoma. Pargjie
divi O atomi turas pie Cl atoma ar abam vértibam.

Lidziga karta var aplest elementu vertibas ari tados savienojumos, kur
skabek]a atoms ir ticis apmainits pret negativi divvertigu séra atomu. Natrija
sulfoantimonata, Na;SbS,, var domat visus 4 sera atomus skabek]a vieta
savienojuma NazSbO,, tade] séra atomi te ir negativi divvertigi. Ta ka Na
ir pozitivi vienvertigs, antimons iznak pozitivi piecvertigs. Struktoras for-
mula 3 Na atomi turas pie 3 S atomiem, kas ar savu otru valenci turas
pie Sb. Ceturtais S atoms ar abam savam valencém turas pie Sb atoma.

Ar Sadu papemienu tomeér nevar sastadit struktoras formulas vielam,
kam ir kompleksa uzbave, piem., ammonija chloridam, NH,CI. (Sk. 87).
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V. Atomsvara un molekulsvara noteikSanas
principi

26, §. Dilonga un Pti (Dulong un Petit) likums. Dilongs un
Pti 1819. g. atrada, ka elementu ipatnéjais siltums, pareizinats ar atom-
svaru, ir pastavigs, lielums, apm. 6,4, Ta ka ipatngjo siitumu Joti precizi
var noteikt kalorimetriski, tad atomsvaru atrod, dalot 6,4 ar ipatnéjo sil-
tumu. Ta iegntais atomsvars ir aptuvens. Elementiem ar mazu atom-
svaru, piem., Li, Be, C un ari Si, Sis likums neder. Skaitlis 6,4 jau
tadel vien nevar but pastavigs, ka ipatnéjais siltums ir temperaturas funkcija
un mainas lidz ar temperatoru. Dilongs un Pti domajusi ipatnéjo siltumu
starp 0° un 100°.

Tomer ari aptuvena atomsvara zinasana elementiem ar lielu atom-
svaru — metalliem — ir Joti svariga. Isto atomsvaru tad var aplést no
ekvivalentsvara, ko dabu Joti precizu no savienojuma kvantitativas
analizes. Gramatoma vienmer ir vesels ekvivalentu skaits 1, 2, 3, 4,u.t. t.
Dalot aptuveno atomsvaru ar ekvivalentsvaru, dabn valenci jeb ladigu skaitu,
ar kadu elements ir bijis savienojuma.

Piemeri. Ag ipatngjais siltums ir 0,0559 cal/g. Dalot 6,4 ar 00559, dabn
aptuvenu atomsvaru 1145. Analizéjot AgCl, atrod 75,26¢% Ag un 24,74/, ClI.
Chlora gramekvivalents ir 35,460 g, jo tads daudzums Cl savienojas ar 1,008 g H.
No proporcijas x :75,20 = 35,46 : 24,74, kur x ir Ag gramekvivalents, atrod x=—
= 107,88 g. Dalot 114,5: 107,88 =~ 1, atrod, ka 1 gramatoma Ag ir 1 gramekviva-
lents. Tade] Ag atomsvars ir 107,88.

Alvas ipatnéjais siltums ir 0,0535 cal/g. Aptuvenais atomsvars ir 6,4 :0,0535 =
— 119,6. Alvas ekvivalentsvaru atrod no SnO, analizes; tas satur 78,77% Sn un

21,23% O, kur ar 8 g skabek]a ir saistiti 29,675 g Sn. Viena gramatoma Sn ir
g)%g ~ 4 gramekvivalenti. Istais alvas atomsvars ir 429,675 = 118/7.

Molekulsvaru gazveidigam un viegli gaistoSam vielam var no-
teikt uz Avogadro hipotezes pamata. Vajaga tikai izzinat kada noteikta gaz-
veidigas vielas tilpuma svaru noteikta temperatira un zem noteikta spie-
diena. Skidram, viegli gaisto§am vielam to izdara ta, ka nosvertam vielas
daudzumam liek izgarot noteikta temperatira un zem noteikta spiediena
un izmeri to tilpumu, kadu Sis vielas daudzums iepem gazveidiga stavokli.
No Siem datiem tad aples gazveidigas vielas litra svaru normalos apstak]os.
Tas apstaklis, ka viela normalos apstaklos (0° un 760 mm) nav gazveidiga,
bet Skidra, nav vera pemams, jo normalie apstakli ir patvaligi izveleti
apléses vienadoSanas noluka. Tadu pasu rezultatu dabutu, ja aple-
ses pamata liktu litra svaru kada augstaka temperatara, kad Skidra viela,
kam noteicams molekulsvars, atrodas gazveidiga stavokli. Protams, ari
grammolekulas tilpums tad buitu attiecigi lielaks.

3*
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Grammolekulas tilpums vienados aréjos apstaklos visam ga-
zem ir vienads. Tas izriet no Avogadro hipotezes. Ja vienados tilpumos
visam gazem ir vienads molekulu skaits, tad divu gazu vienadu tilpumu
svari attiecas viens pret otru ka $o gazu molekulsvari, un otradi: ja gaz-
velidigas vielas nem to molekulsvaru attiecibas, tad to tilpumiem vajag biit
vienadiem. Skabekla grammolekulas tilpums ir tas tilpums, ko normalos
apstaklos iegem 1 grammolekula jeb 32 g O,. Skabekla litra svars ir
1,429 g; dalot ar So skaitli 32 g, dabn 32 g: 1,420 g — 22,304 (litri). Uden-
raza grammolekula ir 2,016 g, litra svars 0,08987 g, grammolekulas tilpums
2,016 g :0,08087 g = 22,432 (litri). Slapek]a grammolekula ir 28,02 g, litra
svars 1,2505 g, grammolekulas tilpums 28,02¢g :1,2505 g — 22,407 (litri).
Caurmera piepem par grammolekulas tilpumu mazliet noapalotu tilpumu
22,4 litri.

Aptuvenu molekulsvaru gazveidigai vielaidabm, ja tas
litra svaru normalos apstaklos pareizina ar 224.

Piemeri. Ammonjaka litra svars normalos apstaklos ir 0,771 g. Aptuvens
molekulsvars ir 0,771x224 — 17,27.

1 litrs ndens tvaika pie 100° un 760 mm sver 0,6058 g. Litra tilpums, redu-

0 ‘ R
cets no 100° lidz 0°% ir (11((,8”1:5’;2;: 1672$ﬁ =0,7310 litri. Normalos apstak]os
0,7310 litri udens tvaika sver 0,6058 g. Viena grammolekula jeb 224 litri sver
0,6058
0,7319
kulsvarus var koriget ar aplestas formulas palidzibu. Sk. 31.

- X 224=1854 g. Tas ir udens aptuvens molekulsvars. Aptuvenus mole-

Cietam, negaistoSam vielam aptuvenu molekulsvaru noteic péc para-
dibam Skiduma: osmotiska spiediena, virSanas punkta pacéluma un sasal-
Sanas punkta depresijas.

Osmotiskais spiediens.

27. §. Skidumu difuzija. Saura cilindra ielej piesatinatu CuSO, 3ki-
dumu un virs ta, ta ka lai nesamaisas, tiru ttdeni. Starp abiem Skidrumiem
redzama diezgan asa robeza. Cilindru atstaj mieriga vieta, kur to bez
kustinaSanas var novérot. Péc dazam dienam var redzet, ka CuSO, dali-
nas ir izplatijusas virs abu skidrumu robeZas. RobeZlinija, kas $kir abus
skidrumus, ar katru dienu izplast vairak un vairak. Péc dazam nedelam abi
Skidrumi ir pilnigi samaisijusies.

Izskaidro So paradibu ar kinétisko siltumteoriju. Udens un CuSO,
“dalinas atrodas pastaviga kustiba. Tas CuSO, dalinas, kas atrodas uz abu
Skidrumu robezas, sava kustibas gaita iespraucas starp tira nidens dalipam.
Ta ka pievilkSanas speki starp ndens molekulam un CuSO, molekulam ir
lielaki neka starp divam CuSO, molekulam (ja tas ta nebutu, tad CuSO;
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tdeni neskistu!), tad CuSO, dalinu atgriesanas CuSO, S$kiduma ir ap-
gritinata. Tapat ndens molekulas par robezliniju pariet CuSO, skiduma,
jo pievilkSanas starp divam tudens molekulam ir mazaka neka starp udens
un CoSO,; molekulam. Tadu Skidrumu samaisiSanos sauc par Skidru vielu
difuziju. Ta norit tik ilgi, lidz kamer abi $kidrumi ir pilnigi samaisiju-
sies un CuSO, koncentracija viscaur ir vienada.

Difuzija caur Skerssienu. Dialize. Ja robeza starp abiem
skidrumiem atrastos Skeérssiena, kuras poras butu diezgan lielas, lai caur
tam varetu ‘izspiesties cauri visas Skiduma esos$as molekulas, tad difuzijas
gala rezultats buitu tads pats ka bez Skerssienas, tikai ar to starpibu, ka difu-
zija noritetu daudz lenaki un abi Skidrumi pilnigi samaisitos pec daudz
ilgaka laika. Bet ja poras butu mazas, caur kuram lielakas dalinas netiktu
cauri, bet mazakas tiktu, tad notiktu dalinu atlase jeb dialize. Tadu
iekartu lieto, kad kolloidus, kuru dalinas saméra ar kristalloidiem ir
lielas, grib atdalit no kristalloidiem. Starpsienu, kas dialize lielakas da-
linas no mazakam, sauc par puscaurlaidigu (semipermeablu) plévi
jeb membranu. Pleves ar tadam ipasSibam ir dzivnieku puslis, augu Sani-
nas, kollodija kartiga u. c.

Osmoze. Var pagatavot puscaurlaidigas pleves ar tik mazam poram,
ka tam iet cauri tikai tidens, bet neiet cauri tideni izskidusas vielas molekulas.
Noverojumi rada, ka tada gadijuma difuzija notiek tikai viena virziena
— no tira tdens uz vielas Skidumu udeni. Udens molekulas gan izspie-
zas caur; pléevei un ieklut Skiduma, bet preteja virziena no Skiduma udent
neiet. Tade] Skiduma tilpums no klatpienako$am udens molekulam pama-
zam palielinas. Ja telpa, kura atrodas Skidums, ir aprobezota, tad spie-
diens sai telpa celas lidz noteiktam lielumam, kas ir atkarigs no tempera-
tauras un Skiduma koncentracijas (izskidinatas vielas dalipu skaita tilpuma
vieniba), bet nav atkarigs no dalinpu lieluma un svara. So spiedienu satc
par osmotisko spiedienu.

Trauka A, kura apaksgals ir noslegts ar puscaurlaidigu plevi, bet
virsgals nobeidzas ar Sauru garu cauruli, atrodas koncentrets cukura vai
citas vielas Skidums (6. zim.). Trauks A ir iegremdets tira udeni. Udens
molekulas spiezas caur puscaurlaidigo plevi un palielina $kiduma tilpumu
trauka A, kade] celas Skiduma limenis caurulité arvienu augstak un peéc
dazam stundam jau iet pari virsgalam. Ja caurulite ir pietiekosi gara, tad
limena celSanas beidzot apstajas. Tas notiek tad, kad Skidruma staba
spiediens ir vienads ar osmotisko spiedienu. Sa spiediena precizai izme-
riSanai ir vajadzigs specials aparats.

Tads aparats ir schematiski attelots 7. zim. Trauks A ir apdedzinats,
bet neglazets mala cilindrs ar lielam poram. Puscaurlaidiga pleve atrodas
cilindra sienu vidao; zimeéjuma ta ir attelota ar raustitu liniju. Tadu plevi
legnst kimiska cela. Cilindra ielej kalija ferrocianida $kidumu, bet pasu
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cilindru iegremde vara sulfata Skiduma. Abas vielas caur lielajam poram
difunde viena otrai preti un sienas vido, kur tas sastopas, notiek kimiska
reakcija:

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

N
= 1 i
B l‘ ¢
| =
— | 1 |
] | |
' @ I
Cunrna i !
5;7:&. i i
A [
I )
ﬁ.clm.s
6. zim. ‘ 7 Zim.

Sienas vidin rodas vara ferrocianids, kas udeni nesSkist un kam piemit
puscaurlaidigas pléves ipasibas. Paréjas vielas, kas ndeni Skist, viegli iz-
skalojas no poram, ja cilindru ilgaku laiku tur tira adeni.

Osmotiska spiediena noteiksanai trauku A aiztaisa ar stipru aizbazni, caur
kuru iet divas caurules. Pa cauruli C trauka iepilda to Skidumu, knra
osmotisko spiedienu grib noverot; pec tam caurules galu aizkause. Caurule
B ir augsSgala noslégts manometrs, kas pildits ar gaisu un uz apaksSu pret
skidumu nosledzas ar dzivsudraba stabu. Osmotiskais spiediens spiez dziv-
sudrabu caurulé B; no spiediena gaisa tilpums samazinas péc Boila-Mariota
likuma. No gaisa tilpuma, ko nolasa pec iedalJam uz stikla, var aplést
osnictisko spiedienu, kas var but vairak desmit atmosferu liels.

Osmotiska spiediena atkariba no Skiduma koncent-
racijas un temperatiiras. Osmotiskais spiediens ir proporcionals
Skiduma koncentracijai, ja nemainas temperatora. Ja 1 1 izSkidina 10 g
cukura, tad pie 0° Skiduma osmotiskais spiediens ir 0,65 atmosferas; ja iz-
Skidina 20 g, tad 1,3 atm., 60 g — 3,9 atm. Bet ja izSkidina 1 litra
1 grammolekulu jeb 342 g C,,H,,0,; (cukura formula), tad osmotiskais
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spiediens ir 22,4 atmosferas. Te redzams sakars starp osmotisko spiedienu
no vienas un Boila-Marjota gazu likumu no otras puses. 1 grammolekula
jebkuras gazes normalos apstaklos, t. i. pie 0° un 1 atm. spiediena ienem
tilpumu lidzigu 22,4 litriem. Ja So grammolekulu saspiestu lidz 1 litra
tilpumam, tad gazes spiediens buitu 22,4 atmosferas.

Temperatiiras maina ari ietekmé osmotisko spiedienu gluzi tapat ka
gazes spiedienu: ja temperatiora celas vai kritas par 1°C, tad osmotiskais
spiediens pieaug vai pamazinas par 1/,;5 daJu no ta spiediena, kads Skidu-
mam butu pie 0°, Cita formuléjuma So atkaribu var izteikt, ka Skidumu
osmotiskais spiediens, ja nemainas koncentracija, ir proporcionals absolutaj
temperaturai. Ta tad osmotiskais spiediens seko ari Ge-Lisaka likumam.

Osmotisko spiedienu petija Pfeffer‘s 1887. g. un velak van t‘Hoff's.
Visas osmotiskas spiediena paradibas var sakopot van t‘Hoff‘a likuma for-
muléjuma: katra viela, kas bez sadaliSanasietskiduma, rada
tadu osmotisko spiedienu, it ka ta batu gazes veida un
tai pasa temperatiora iegpgemtu Skidumam lidzigu tilpumu.
Osmotiska spiediena butibu var izprast, ja ie-

domajas, ka izSkidusa viela, budama it ka gaz-

. veidiga stavokli, molekulu kinetiska kustiba bom-

REEEE barde $kiduma robezas. Skiduma robezas ir ftrau-

i = ka sienas un Skiduma virsma augSa. IzpleSanas
v 2y ir iespejama tikai viena virziena, kur to nekavé cie-
‘-8"‘1‘*“"‘5: tas trauka sienas. Si izpleSanas tomeér var notikt
T tikai kopa ar $kidinataju. Osmotiskais spiediens,
T atbididams Skidruma virsmu uz augsu, it ka iestic

Wil Skidinataju caur puScaurlaidigas pleves poram. So

sticoSo darbibu var lidzsvarot ar spiedienu no aug-
Sas uz Skiduma virsmu, lidzigu un pretéji verstuosmctiskajam spiedienam.

Aptuvena molekulsvara noteikSana pec osmotiska spiediena.

28. §. Piepemot, ka izSkidinata viela skidinataja atrodas it ka gazvei-
diga stavokli un seko Boila-Mariota un Ge-Lisaka likumiem, no osmotiska
spiediena, $kiduma koncentracijas un temperatoras var aplest izSkidinatas
vielas aptuvenu molekulsvaru.

Piemers. 0 g urinvielas, CO(NHy),y, 1 litra $kiduma rada pie 20°C osmotisko
spiedienu 2,39 atm. Kads ir wurinvielas aptuvens molekulsvars? Ja temperatura

batu 0°C, tad osmot. spiediens butu — 2,39 X% atm. Ja izSkidinata butu 1 g mol.
(= M g) litra, tad pie 0° osmot. spiediens butu 22,4 atm. Tade] M:6=1224:
; 273 B x22.4>(293 ©

'2’39><293 e 2,39 < 273 =

No formulas apléstais molekulsvars ir 60,05.
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Molekulsvara noteikSana péc osmotiska spiediena ir neerta aparatoras
zina, Tade] tagad to vairs nedara., Tai vieta ir izveidotas divas citas me-
todes: ebullioskopiska, péc Skiduma virsanas punkta pacéluma, un
krioskopiska, péc sasalSanas punkta depresijas. Abam tam pamata
ir paradiba, kas ir saistita ar Skidumu osmotisko spiedienu.

Molekulsvara noteikSana péc sasalSanas punkta dep-
resijas. Tirs ndens sasalst pie 0°C, Ja udeni ir izSkidinata kada viela,
tad Skidums nesasalst vis pie 0°C, bet ledus sak rasties zemaka tempera-
tira. Ledus pie tam nesatur izSkidinato vielu. To sauc par
tira Skidinataja izkristallizeSanos no Skiduma. Ta ka os-
motiskais spiediens, kas tiecas palielinat Skiduma tilpumu, ir versts tiesi
preti kristallizacijas spekam, kur$ skiduma tilpumu samazina (atdala tiru
skidinataju no Skiduma), tad Skidumam jaatpem vairak siltuma, lai saktos
fidens sasalSana (izkristallizeSanas), neka tad, kad sasalst tirs ndens. Tade]
vielu tidens Skidumi sak sasalt zemaka temperatara neka tirs nidens. Jo
vairak Skiduma ir izskidinatas vielas, jo zemaka ir Skiduma sasalSanas tem-
peratira. SasalSanas punkta depresija (pazeminajums) ir proporcionala
iz€kidinatas vielas koncentracijai. Skidums, kas satur

10 g CO(NH), litra, sak sasalt pie — 0,308°,
20 g — 0,616°,
30 g — 0,924°.

Tada pati proporcionalitate starp izSkidinatas vielas koncentraciju un
sasalSanas punkta depresiju ir novérojama pie visiem Skidinatajiem.

Molekulara depresija. Ja viena litra ndens Skiduma atrodas
1 grammolekula izskidinatas vielas, tad tads skidums sak sasalt par 1,860°
zemak neka tirs idens. So skaitli, 1,860°, sauc par tidens sasalSsanas punkta
molekularo depresiju. Ikvienam Skidinatajam $1 depresija ir rak-
sturigs lielums: anilinam ta ir 5,87°, benzolam 5,12°, benzofenonam 9,8,
kamparam 40,0°, ndenim 1,860°. Molekulara depresija ir skait-
lis, kas rada, par cik gradiem zemak sak sasalt Skidums,
ja viena litra ir 1 grammolekula iz§kidinatas vielas, ne-
ka tirs Skidinatajs.

Ja izskidinata ir nevis 1 grammolekula, bet vairak vai mazak, tad
ari depresija ir proporcionali lielaka vai mazaka. So apstakli izmanto iz-
skidinatas vielas aptuvena molekulsvara noteiksanai. Piepemot, ka depre-
sija ir proporcionala Skiduma koncentracijai (izskidinatas vielas molekulu
skaitam tilpuma vieniba), péc novérotas depresijas un izSkidinatas vielas
daudzuma var aplest vielas aptuvenu molekulsvaru,

Piemers. Ja 1 litra udens ir izSkidinati 20 g urinvielas, CO(HN,),, tad tads
gkidums sak sasalt pie —0,6016°.
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Ja Skiduma butu 1 grammolekula, tad depresija butu 1,8609.. Grammolekulas
svars, M, ir tikreiz lielaks par 20, cik reiz molekulara depresija, 1,8060°, ir lielaka

par 0,616°. M :20=—1,860:0,616; M = ?_U_()}(&:LO: 60,4. Urinvielas pareizais mo-
lekulsvars ir 60,05. )
Molekularais vir$anas punkta pacélums. Skiduma os-

motiskais spiediens, kas tiecas palielinat §kiduma tilpumu, pievelk un kon-
dense Skidinataja tvaiku, kas atrodas $kiduma tuvuma. Tade] tvaika spie-
diens virs Skiduma ir mazaks neka tada pasa temperatura virs tira Skidi-
nataja. Ja zem stikla kupola novieto blakus 2 traukus, vienu ar firu
skidinataju, otru ar kadas vielas Skidumu S$kidinataja, tad var noverot,
ka tirais Skidinatajs izgaro un kondensejas sSkiduma. No ta var spriest,
ka Skidums cieSak tur $kidinataja molekulas neka tirs Skidinatajs. Ja grib
dabot tadu pasu tvaika spiedienu virs Skiduma, kads ir virs tira skidinataja,
tad Skiduma temperatura japace] augstak. Tade] Skidumi verd augstaka
temperatira neka ftiri Skidinataji. VirSapnas punkta pacelums ir propor-
cionals izSkidinatas vielas koncentracijai (molekulu skaitam tilpuma vieniba).
VirSanas punkta paceélumu, ko rada 1 grammolekula izSkidinatas vielas 1
litra Skiduma, sauc par molekularo pacelumu. Katram Sskidinata-
jam tas ir raksturigs lielums: anilinam 3,69°, benzolam 2,57°, idenim 0,511°.

Aptuvena molekulsvara apleSanu no virSanas punkta paceluma izdara
tapat ka no sasalSanas punkta depresijas.

Aptuvena molekulsvara noteikSana ar Siem papémieniem, kuru pamata
ir osmotiskais spiediens, ir iespéjama tikai tadam vielam, kas kimiski ne-
iedarbojas ar Skidinataju vai Skiduma citadi ka neparveidojas. Sos pané-
mienus lieto visvairak pie organiskiem savienojumiem. Lielakai dalai neor-
ganisko savienojumu, kuru molekulas tidens Skiduma saskaldas, Sie paneé-
mieni dod nelietojamus skaitlus. Bet tad ar Siem papémieniem var dabut
kadas citas paradibas skaitlisko novertejumu: var noteikt izSkidinatas vielas
elektrolitiskas disociacijas pakapi. Sk. 37.

Vielas procentuala sastava apleSana no formulas.

29. §. Ja ir dota savienojuma formula, piem., H,O, tad atseviSku ele-
mentu procentualo daudzumu atrod no elementu atomsvariem un vielas
molekulsvara.  Molekulsvaru dabi, saskaitot. molekula ietilpstoso atomu
atomsvarus. Udens molekula ir 2 atomi tidepraza un 1 atoms skabela, ta
molekulsvars ir 2x1,008--16,000=18,016. Tas nozimé, ka 18,016 svara
dajas ndens ir 2,016 sv. d. iidegraza un 16,000 sv. d. skabekla. Vispar, jeb-

2,016 16,000
kuya tidens daudzuma ir 18016 SV- d. tdenpraza un 18,016 SV: d. skabekl]a.

: - ; 2,016 d : _ 16,000
Piem., 1,465 g udens ir 1,465X 18016 & tudenraza un 1,465x< 18016 ¢
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skabekla. Ja grib udenpraza un skabela daudzumu udeni izteikt simtdalas
(procentos), tad jaaples, cik svara dalu skabekla un ndegraza atrodas 100

svara dajas iidens. To dabu, pareizinot 100 ar attiecigo dalu skaitli, proti:
1 _2£1,6# £ 190 1 ; 16’.090_,_ 8810/, O

00><18,016 =11,199% H un 100X 18016 = 88,810/ O.

Dazadam vielam var bnt vienads procentualais sa-
stavs. Ja divas vielas sastav no vienadiem elementiem un $o elementu
atomu skaitu attiecibas abas vielas ir vienadas, tad So vielu procentualais sa-
stavs ari ir vienads, lai gan kimiska ziga tas ir dazadas vielas. Ka pieméru
var minet gazi acetilenu, C,H,, un Skidru vielu benzolu, C;H;. Pirmaja
viela oglekla atomu skaits attiecas pret tidenraza atomu skaitu ka 2:2=1,
otraja ka 6:6=1. Procentualais sastavs acetilenam ir Qéi)éllﬁ" 100=

2,016 : .
=02,250p0 C un 96.016 * 100=17,759 H. Benzola procentualais sastavs ir

72 6,048 0
78.048 100 =92,250/, C un 78;07487'100:7’75% H. Tade] no pro-
centuala sastava vien vel nevar aplest vielas formulu. Pareizas formulas
atrasanai vel ir jazina vielas aptuvens molekulsvars.

Vielas procentuala sastava noteiksSana.

30. §. Ja nav zinama vielas formula, tad procentualo sastavu noteic
ar vielas kimisko analizi. Organiskam vielam, kas sastav no C,H,Oun N,
So elementu saturu atrod ar t. s. elementaranalizi, sadedzinot no-
svertu daudzumu analizéejamas vielas un uztverot degSanas produktus. C
sadeg par CO,, H par H,O; tos uztver un noteic péc svara. N atbrivojas
par N,, to uztver un noteic péc tilpuma. Bet nav vél nevienas metodes,
ar ko varetu kvantitativi noteikt skabekla daudzumu savienojumos. Tade]
skabekla daudzumu pienem ka iztrukumu lidz 10006, kad citu elementu
procentualais daudzums jau ir zinams. Neorganiskas vielas visiem ele-
mentiem, iznemot skabekli, ir diezgan precizas kvantitativas noteikSanas me-
todes, ar kuram var atrast analizéjamas vielas procentualo sastavu.

Piemers. Kada viela, kas satur C, H, O un N, tika analizeta ar sadedzinasanu
un degSanas produktu uztversanu. 0,6458 g wvielas deva 0,4688 g CO, un 0,3982 g
H:0. '

Reakcija C-O,=C0O, 12 g oglekla savienojas ar 32 g skabek]a un doed 44 g
oglskabes gazes. Ta tad 44 g og]skabes gazes satur 12 g oglekla, un Kkatrs cits
CO, daudzums satur '%/y, dalas no sava svara oglekla. Uztvertie 0,4688 g CO, sa-

tur 0,4688 < 12 g oglekla, kas ir 0,685 10 AN = 19,8000 C no sadedzinata vielas
44 44 01,6458 2016
daudzuma. Tapat atrod, ka 0,3982 g H,O satur 0,3982%%-0—16:@ ndenraza, kas ir

0,3982><2,016< 100

—lgj(jfﬁxﬁ’mw—:ﬁ,%% H no sadedzinata vielas daudzuma.
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Slapekla satura noteikSanai jaizdara atseviSka sadedzinaSana, uztverot N, se-
viSka pipeté — azotometra. Slapekli parasti uztver virs KOH skiduma, kas uzsiic
CO,; gazi. Ja KOH skiduma koncentracija nav zinama, tad nav zinams ari parcialais
udens tvaika spiediens virs ta. Tada gadijuma N, parvieto cita birete, kur tas at
rodas virs tira udens, un nolasa ta tilpumu.

0,1156 g vielas deva 48,7 cm® N, pie t=23° un 756,5 mm nolasita barometra
spiediena. Atpempt barometra temperaturas korekturu 3,0 mm un udens tvaika

spiedienu 21,0 mm, dabn pasa slapekla spiedienu — 732,5 mm. Normalos apstak]os
l'.) . 0
slapekla tilpums buatu V,=48,7 X E&#xé% cm?, un ta svars
i
s = V, % 1,2505 mg— 48,7 X 1,2505 X Qggxgimun mg — 005414 g.
i

Slapekla procentualais daudzums analizeta viela ir

0,05414 s
0115 < 100=46,830% N.

Formulas atra$ana no procentuala sastava un aptuvena molekulsvara.

31. §. 1. Analizéjot kadu nezinamu vielu, ir atrasts, ka ta satur 19,800/
C, 6,9000 H un 46,8306 N, kopa 73,539 no analizetas vielas. Atlikums
lidz 1000/, proti 26,4706, tad ir skabeklis, kura daudzumu tiesa analizes
cel]a nav iesp€jams noteikt. Ja buitu bijis 100 g vielas, tad Sini daudzuma
péc analizes datiem atrastos 19,80 g C, 6,90 g H, 46,83 g N un 26,47 g
O. lzdalot katru no Siem skaitliem ar attieciga elementa atomsvaru, dabi
§a elementa gramatomu (gr. at.) skaitu 100 gramos vielas.

1980 e 0,90 5 o4 :
190 — 1,650 gr. at. C; 1,008 = 6,845 gr. at. H;
46,83 2647 e 5

1?1,'0*1*_3’343 gr. at. N; 160 = 1,654 gr. at. O.

Ta tad 100 gramos vielas atrodas 1,650 gr. at. C, 6,845 gr. at. H,
3,343 gr. at. N un 1,654 gr. at. O, Ja butu ne 100 g vielas, bet taisni
1 grammolekula, tad atrastie gramatomu skait]i bitu mazi veseli skaitli. Ta-
de] ari atrastaji'em dalu skaitliem vajaga attiekties sava starpa ka maziem
veseliem skaitliem. Ja pienem, ka savienojuma formula ir Cx Hy Nz Ot
tad atrasto elementu gramatomu skaitli C:H:N:O=x:y:z:t, kur x, y,
z un t ir mazi veseli skait]li. Lai Sos skaitlus atrastu, attieciba 1,650 :
:0,845 :3,343 : 1,654 =x :y :z:t, dala kreisaja pusé visus skaitlus ar vis-
mazako no tiem, proti ar 1,650. Tad daba 1:4,15:203:1=x:y:z:t.
Si attieciba norada, ka analizetas vielas molekula sastav no 1 atoma C,
4 atomiem H, 2 atomiem N un 1 atoma O, un ka tas formula ir CON,H,
jeb CO(NH,)4, kas apzimeé arinvielu ar molekulsvaru 60,05 un teoretisko
procentualo sastavu 19,980 C, 26,0500 O, 46,6000 N un 0,71°/, H. Ka $i
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formula tieSam ir pareiza, to parbauda ar aptuvena molekulsvara noteik-
Sanu, piem., ar krioskopisko metodi, un atrod 60,4, kas ]oti tuvu stav
teoretiskajam skaitlim 60,05. |

2. Kadas skidras vielas — benzola — elementaranalize deva: 92,120/
C un 7,900 H. Parlesot Sos skaitljus par gramatomiem, dabu, ka 7,678
or. at. C ir savienoti ar 7,688 gr. at. H, kas attiecas sava starpa (pielaizamo
analizes kludu robezas) ka 1:1. Iznak, ka benzola formula ir CH ar
teoretisko molekulsvaru 13,008 un procentualo sastavu 92,2509 C un 7,75%
H. Atrasto formulu parbaudija, nosakot benzola aptuvenu molekulsvaru
péc gazveidigas vielas litra svara, un atrada, ka 1 litrs benzola tvaika pie
100° un 758 mm korigeta spiediena sver 2,557 g. No Siem datiem ap-

, ; 760,373
lestais molekulsvars ir M = 22,4x2,557X ?5§X§-

i
; 78,46 ;
ka benzola formula ir (CH),, kur x =13008 = 0. Benzola formula ir

CgHg, un teoretiskais molekulsvars ir 613,008 = 78,05.

78,46. No ta redzams,

VI. Paradibas udens skidumos

32. §. Vielu skiSanas procesu fizika izskaidro ar dalipu savstarpéju
pievilkSanos. Ja pievilkSanas speks starp vielas paSas molekulam ir ma-
zaks neka starp vielas un Skidinataja molekulam, tad viela Skist. No §ki-
dinamas vielas atdalas atseviskas molekulas, aplip ar $kidinataja mole-
kulam un difuzijas cela izklist pa visu skidinataju. Noveérojumi par osmo-
tisko spiedienu (27) rada, ka izskidinatas vielas molekulas Skiduma izturas
ta, it ka tas butu gazveidiga stavokli. Viena no gazveidiga stavok]a ipatni-
bam ir ta, ka gazes molekulas tiecas attalinaties viena no otras, un tadej
gaze vienmerigi piepilda visu to telpu, kura ta atrodas. Tapat izski-
dinatas vielas molekulas vienmerigi sadalas pa visu skiduma tilpumu. Ja
pievilkSanas speks starp vielas paSas molekulam ir lielaks neka starp vielas
un Skidinataja molekulam, tad viela neskist. Kimija Joti svarigi ir vielu
Skidumi ndeni. '

Elektroliti un neelektroliti.

33. §. Daudzas vielas ndens Skiduma dabn kadu ipaSibu, kas nepie-
mit ne vielai pasai par sevi, ne tidenim, proti ipaSibu vadit elektrisko stravu.
Ciets sauss NaCl praktiski nevada elektrisko stravu, tirs wudens ari ne-
vada. Bet NaCl skidums udeni labi vada elektrisko stravu. Visas tas
vielas, kas tidens Skiduma vada elektribu, sauc par elektrolitiem. Te
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pieskaitamas visas skabes, bazes un salis. Starp neorganiskam vie-
lam maz ir tadu, kas tidens Skiduma elektribu nevada. Tas sauc par ne-
elektrolitiem. Tadas ir urinviela, CO(NH,),, dzivsudraba cianids,
Hg(CN),, un vél dazas citas. Starp organiskam vielam turpreti ir vairak
neelektrolitu ka elektrolitu. Cukurs, spirts, acetons ir neelektroliti, lai gan
labi 8kist tideni.

Elektrolitu ipasibas. Elektrolitiem, bez sp&jas vadit elektrisko
straviy, tidens Skiduma ir veél citas raksturigas ipasibas: elektrolitu skidumu
osmotiskais spiediens ir daudz lielaks, neka tam vajadzétu but saskana
ar iz8kidinatas vielas koncentraciju (dalipu skaitu tilpuma vieniba). Sakara
ar nenormali lielo osmotisko spiedienu ari sasalSanas punkta depresija un
virSanas punkta pacelums elektrolitu Skidumiem ir nenormali lieli. Tade]
no elektrolitu Skidumiem twideni nav iespéjams noteikt aptuvenu molekul-
svaru ne no osmotiska spiediena, ne no virSanas punkta pacéluma vai sasal-
Sanas punkta depresijas. Vel raksturiga ipasiba ir ta, ka elektrolitu ski-
dumos visas apmainas reakcijas norit gandriz momentani, bet neelektrolitu
skidumos tas norit léni.

Arrhenius‘s 1887. g. noskaidroja, ka visas minétas elektrolitu 1pa-
Sibas celas no So vielu elektrolitiskas disociacijas tidens Skiduma.

Elektrolitiska disociacija.

34. §. Elektrolitiska disociacija norit idens skidumos.
Par celoni tai nav elektriba. Elektrolitu molekulas fidens $kiduma saskal-
das: afinitates jeb kimiskas tieksmes saites starp atomiem partritkst, un ta ka
molekula atomi turas kopa ar elektrostatisko pievilkS8anas speku, tad péec
molekulas saskaldisanas vienai pusei paliek brivs negativs, otrai brivs po-
zitivs ladins. Sadas elektriski ladetas atomu grupas vai atomus sauc par
ioniem (t. i. celotajiem), jo elektriska lauka starp diviem elektrodiem
ioni virzas pozitivais uz negativo elektrodu jeb katodu, negativais uz po-
zitivo elektrodu jeb anodu. Tade] nosauc pozitivos ionus par kationiem
(virzas uz katodu), negativos par anioniem (virzas uz anodu).

Elektrolitiskas disociacijas céloni ir: 1) nidens molekulu
mechaniska kustiba, 2) izSkidinatas vielas uzbuve un 3) udens arkartigi liela
izolesanas spéja (liela dielektriska konstanta). Udens molekulas mechaniska
kustiba atsitas pret izSkidusas vielas molekulam. Ja izSkidusas vielas mo-
lekula ir kada nestipra vieta, tad no atsitiena molekula var saSkelties.
Tadas nestipras saites starp atomiem atrodas skabju,bazu un salu mo-
lekulas. Udens $kiduma tas partrikst, un molekula saskaldas divas vai
vairakas elektriski ladetas dalas jeb ionos. Sadu nestipru, viegli parrau-
jamu saitt sauc par ionogenu, t. i. ionu raditaju.
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Dielektriska konstanta. Kad molekula ir saskaldita un ioni
ir radusies, tad tie pretéjo ladinu ietekmeé tiecas atkal savienoties par ve-
selu molekulu. So atkalsavieno$anos kave udens izolejoSa ipasiba. Ik-
katra cieta vai Skidra viela, ievietota starp diviem pretejiem elektribas ladi-
niem, pamazina $o ladinu pievilkSanas speku. Ja pievilksanas speku starp
diviem ladiniem gaisa apzimeé ar 1, tad ievietojot starp tiem kadu cietu vai
Skidru vielu (dielektriki jeb izolatoru), So pievilkSanas speku var pamazinat
divreiz, trisreiz u. t. t. Skaitli, kas rada, cik reiz pamazinas pievilksa-
nas speks starp diviem ladigiem, ja starp tiem ievietota kada viela, saméra
ar So ladinu pievilkSanas speku gaisa, sauc par $as vielas dielektrisko
konstantu.

Dazu vielu dielektriskas konstantas:

Gaiss, vakuums 1 Ebonits 2.5
Petroleja 2 Kvarcs 3,8
Chloroforms 5 Zimoglaka 5
Etilalkohols 27 Vizla 7,5
Udens 81 Stikls 5,5—09

No Siem skaitliem ir redzams, ka udenim ir vislielaka dielektriska kon-
stanta. Divu pretgji ladetu ionu pievilkS8anas speks, ja starp tiem atrodas
iidens, ir 81 reiz mazaks neka tad, ja starp tiem atrodas gaiss. Udens Ski-
duma ioni, ja tie reiz jau radusies, tikai tad var atkal savienoties, ja tie sava
kustiba nonak viens otra tuvuma.

Elektrolitiskas disociacijas produkti. Vielai Skistot, tas
molekulas aplip ar ©idens molekulam. Ja notiek disociacija, tad molekulas
saskelas, un katra atseviSka dala — ions (atoms vai atomu grupa), kas
tagad nes brivus ladinus, ari aplip ar ftidens molekulam. Elektriskie la-
dini pie ioniem ir tie pasi, kas nedisocieta molekula satur kopa atomus,
to zime un lielums ir pilnigi noteikti, proti 1 gramekvivalents nes 96500 ku-
lonus pozitivas vai negativas elektribas (23, 24). Ja elektrolitiski diso-
cigjas NaCl molekula, kura Na ir pozitivi vienvertigs un Cl negativi vien-
vertigs atoms, tad ari iona stavoklt Na ir pozitivi ladéts un Cl negativi
ladets ar to pasSu elektribas daudzumu, kas Siem atomiem bija nedisociéta
molekula, tikai tagad Sie ladini ir brivi un elektrostatiski iedarbojas uz citiem
elektriski ladetiem atomiem un atomu grupam. Rakstiba ionus apzimé
ar tiem pasiem simboliem ka atomus, pieliekot tiem klat pa labi augsa
elektriska ladina zimi - vai —, vai arl rakstiSanas ertibas labad punktu vai
kommatu, piem., Na® vai Na’ un Cl~ vai Cl. Tapat dara, ja ladini pie-

er veselai atomu grupai, piem., NH,* vai NH," un SO,= vai SO/".
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Ja ionam ir vairak ladinu, tad ladipa zimi atkarto tik reiz, cik ir ladiqu, vai
arl pirms ladina zimes liek koeficientu, piem., Sn™~ jeb Sn'", PO, jeb
PO 5. :

Skiduma vielas molekulas ir aplipuSas ar udens molekulam, tas ir
hidratizetas; tapat ioni, kas rodas molekulam saske]oties, ir hidra-
tizéti. Ja reakciju nolidzinajumos So apstakli grib nemt véra, tad rakstiba
péc molekulas un ionu simboliem liek vardu ,,aqua‘ (uidens).

Na ¢ —© Cl aqua > Na@ aqua + Cl& aqua.

Tas nozimé, ka pirms disociacijas katra NaCl molekula bija ietita ndens
molekulas, péc disociacijas katrs ions ir ietits tidens molekulas. Parasti
gan iztiek bez ndens apzimeS$anas, un molekula neapzime ari ladigus,
bet tos piedoma klat. Tad raksta vienkarsi.

Na Cl>Na' + Cl'; (NH,), SO, =2 NH,' + SO,”.

Tomer art Sada vienkarSota rakstiba vienmeér japiedoma klat, ka starp
preteji ladeétiem ioniem atrodas tudens molekulas, kas ar savam augstajam
dielektrika spé&jam samazina pievilkSanas speku starp ioniem un kave to
atkalsavienoSanos. Elektrolitiskas disociacijas reakcija ir apgriezeniska: kad
ioni sava kustiba nonak viens otra tuvuma, tie atkal savienojas un rada
nedisociétu molekulu. Molekulas atkal disocigéjas u. t. t. Udens Skiduma
molekulas un ioni atrodas pastaviga kustiba, raSanas un sairSanas stavokli,
ka saka, atrodas dinamiska lidzsvara stavokli.

Disociacijas produkti — ioni nav iegiistami atseviski: tie vienmeér at-
rodas kopa tada daudzuma, ka pozitivo ladigu skaits lidzinas negativo
ladinpu skaitam. Ioni nav vielas, kas varétu patstavigi eksistét. Ar to
elektriska disociacija atSkiras no termiskas disociacijas.

Termiska disociacija.

35. §. Daudzas vielas, ja tas karsé pasas par sevi (ne Skiduma!), saskaldas
par vienkar$akam un atdziestot atkal veidojas no skaldiSanas produktiem. Sadu ap-
griezenisku reakciju, kas norit siltuma ietekmé, sauc par termisku disociaciju.
Tas celonis ir siltums, kas pievienojas vielai un to saske]. Disociacijas reakcija ir
endotermiska: siltums parvérSas par kimisko energiju; reakcija preteja virziena, kad
radusas vielas atkal savienojas, ir eksotermiska.

NH,Cl + siltums :NH;; + H CL
H.SO, + siltums > H.0 + SOs.
CaCOs + siltums > Ca0 + COe..
Termiska disociacija radusas vielas var pastavet pasas par sevi, neatkarigi viena
no otras, jo tas nav elektriski ladetas; ar to termiska disociacija atSkiras no elektra-

litiskas, kas norit ndens Skiduma wun rada elektriski ladetus ionus, kuri var pa-
stavet tikai kopa udens Skiduma. Vienas un tas pasas vielas, kas spej disocieties
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gan termiski, gan elektrolitiski, katra disociacija dod citadus produktus. Ammo-
nija chlorids, NH,Cl, termiska disociacija dod elektriski neitralas vielas — ammon-
jaku, NH;, un chloridenradi, HCI, bet elektrolitiska disociacija elektriski ladétus am-
monija ionu, NH,’, un chlorionu, Cl’. Tapat serskabe, H,SO,, termiski saskalda:
par udeni, H,O, un seéra trioksidu, SO;, bet elektrolitiski par ndenraza ionu, H, un
sulfationu, SO,”.

Elektrolitu nenormalais osmotiskais spiediens.

36. §. Visi elektrolitu Skidumi rada daudz lielaku osmotisko spiedienu,
neka tam vajadzetu but saskapa ar Skiduma koncentraciju. Tapat virSanas
punkta pacelums un sasalSanas punkta depresija elektrolitu Skidumiem
ir lielaki neka tadas pasas molaras koncentracijas neelektrolitu Skidumiem,
Tade] ari molekulsvari, ja tos noteic krioskopiski, ebullioskopiski vai no
osmiotiska spiediena, elektrolitiem iznak daudz mazaki, neka tiem vaja-
dzetu but saskapa ar savienojuma formulu.

Osmiotiskais spiediens ir proporcionals izskidinatas vielas koncentra-
cijai; koncentracija Sini gadijuma ir jasaprot ka vielas atseviSku dalinu
skaits tilpuma vieniba. Ja viela tidens Skiduma elektrolitiski disocigjas,
tad dalipu skaits tilpuma vieniba pieaug, tade] japieaug ari osmotiskajam
spiedienam. Ja tilpuma vieniba ir izSkidinatas 100 molekulas un 80 no
tam saskaldas katra divas dalas (ionos), tad kopgjais dalinu skaits tilpuma
vieniba ir 100 — 80 -2 < 80=180. No 100 dalipam iznak 180, tade] ari
osmotiskajam spiedienam vajaga palielinaties 1,8 reiz. Ja litra izskidina
1/,o grammolekulas cukura (neelektrolits), tad pie 0° osmotiskais spiedieis
ir 2,24 atmosferas. Bet ja izSkidina 1/,, grammolekulas NaCl (elektrolits),
tad pie 0° var novérot osmotisko spiedienu 4,12 atmosferas. Tadu pasu
likumibu var noverot pie virSanas punkta pacéluma un sasalSanas punkta
depresijas: ari Sie lielumi mainas proporcionali dalipu skaitam tilpuma
vieniba. Tadeé] no noverota osmotiska spiediena var aplest izskidinatas
vielas elektrolitiskas disociacijas pakapi, kas labi sakrit ar skaitliem, kuri
iegtiti ar citam metodém; un otradi, no elektrolitiskas disociacijas paka-
pes var aplést Skiduma osmotisko spiedienu.

Neelektrolitu skidumos osmotiska spiediena atkariba no izSkidi-
natas vielas koncentracijas un absolutas temperaturas ir izteicama t. s.
gazes nolidzinajuma

BV.— RT,

kur P ir noverotais spiediens, V Skiduma tilpums, kura atrodas 1 gram-
molekula izSkidinatas vielas, T absoluta temperatira un R t. s. gazes
konstanta, kuras skaitliskais lielums ir atkarigs no vienibam, kadas iz-
teic P, V un T. Ja P meéri atmosféras, V litros un T Celsija grados,
skaitot no absolutas nulles, tad R = 0,0821, un PV =0,0821T Ilitrat-
mosferam.
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Elektrolitu Skidumiem P ir palielinats, un tade] reizinajums PV ir
lielaks par RT. Lai pielidzinatu RT reizinajumam PV, tas japareizina ar
kadu koeficientu i, kas vienmeér ir lielaks par 1, un tad dabui nolidzina-
jumu

PV . — iR,

kas izsaka osmotiska spiediena atkaribu no koncentracijas un absolutas
temperatiiras elektrolitu $kidumos. Koeficients' i rada, cik reiz osmo-
tiskais spiediens elektrolitu Skidumos ir lielaks par osmotisko spiedienu ta-
das pasas molekularas koncentracijas neelektrolitu $kidumos, jeb cik reiz
dalinu skaits tilpuma vieniba elektrolitu Skidumos ir lielaks par dalinu
skaitu tadas pasas molekularas koncentracijas neelektrolitu Skidumos.

Piemers. NaCl !/;, grammolekulas litra pie 0° rada osmotisko spiedienn
P=4,12 atm. Ja butu izSkidinata !/;, grammol. neelektrolita, tad pie 0° osmotis-

kais spiediens butu 2,24 atm.; i= 3152:1,84.
Koeficients i ir atkarigs 1) no ta, cik ionos saskaldas elektrolita mo-
lekula, un 2) no elektrolita disociacijas pakapes.
37. §. Disociacijas pakape. Par clektrolita disociacijas pakap:
sauc skaitlisko attiecibu starp vielas disociéto dalu un visu izSkidinatas
vielas daudzumu. Ja ir izSkidinatas m molekulas, no tam ir disociétas n

n : :
molekulas, tad disociacijas pakape a=[—n; to parasti izteic procentos (simt-
dajas) no izSkidinatas vielas daudzuma. Piem., ja no 100 molekulam
(1 vesela) disocietas ir 84, tad disociacijas pakape jeb grads ir « = —=10,86

100
jeb 860. -

Koeficienta i atkariba no disociacijas grada.

Ja Skiduma ir m molekulas un no tam disociétas ir n molekulas,
kas katra saskaldita r dalas (ionos), tad kopgjais dalinu skaits Skiduma ir
m—n-}-tn jeb m-rn—n. Palielinatais (no disociacijas) osmotiskais spie-
dieas tikreiz ir lielaks par normalo, ko var pielidzinat 1 (koeficients pie
RT, ja disociacijas nav), cik reiz dalinu skaits elektrolita ir lielaks par daligu
skaitu m tadas pasSas koncentracijas neelektrolita:

l:m—l—nr—n’ jeb i=m—|—n(r—1)___1_{_£(r_1)'
m i fom m

1
1 TP AL e
Nemot vera, ka p— ir disociacijas grads «, dabi
ety R
T T r—1
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No Siem nolidzinajumiem var aplest i, ja ir zinams o, un «, ja ir
zinams 1i.

Piemeri. Ja elektrolita molekulas, disociejoties, parvérSas par 2
ionien. ka, piem., NaCl, tad r=2. Decimolars NaCl skidums pie 0° rada
osmotisko spiedienu 4,12 atm. 2,24 atm. vieta, Tad

412 Bl 3 b y [
=~ 294 = 1,84. Disociacijas pakape ¢ =_——

r — 1
—=1,84—1 = 0,84 jeb 84/,.

Ja elektrolita molekulas parvérsas par 3 ioniem, tad r=3. Piem.,
H,SO, =2~ H" 4+ H' + SO,”. Decinormals (!/5, grammolekulas litra)
sérskabes Skidums pie 0° rada osmotisko spiedienu 2,46 atm. 1,12 atm.

: ; 2,46 i i—1 2,20 —1
vieta, 1n 1— 112 — 2,20. Disociacijas grads a« = —— = ==
— L)

r—1 = 2
ST — 0,60 jeb 600).

Disociacijas gradu tagad nenoteic no osmotiska spiediena, bet daudz
atraka un ertaka ce]a no Skiduma elektrovadspéjas.

Skabes un bazes jedziens no elektrolitiskas disociaciias viedokla.

38. §. Raksturiga ipasiba visam skabem ir ta, ka no skabes moleku-
las ndens skiduma atSkelas idenraza ions H'. Tas nozime, ka ska-
bes molekula nestipra ionogena saitina atrodas starp nidepradi un molekulas
paréjo daJu — anionu, ko citadi sauc par skabes radikalu. Tapat no visam
udeni SkistoSam bazem atSkelas hidroksilions OH’. Bazes molekula
ioncgena saitina atrodas starp hidroksilgrupu un metallu. Simboliski to
var attelot strukturformula, velkot ionogeno saitipu garaku neka citas sai-
tinas, jo pievilkSanas speks starp pretéjiem ladiniem ir pretéji proporcionals
attaluma kvadratam:

ol e EBN 8 Ne e s)e—o F

Ho— o060 e o0 C o>—o00Qoc—aH
=i =i () *o—oc0coH

Skabes molekulas. Bazes molekulas.
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No elektrolitiskas disociacijas viedokla izriet $ads skabes un bazes de-
fingjums. Par skabeém sauc vielas, kuru molekulas sasta-
va ir tads ndenradis, kas ndens $kiduma var atSkelties
fidenraza iona veida; par bazem sauc vielas, kuru moleku-
las sastava ir tada hidroksilgrupa, kas adens Skiduma var
atskelties hidroksiliona veida.

Skabes: Bazes:
HNO, ZH 4+ NO,’ NaOH > Na'+ OH'’
H,SO0,>2H'+ S0O,” Ca(OH), =~ Ca"{20H'’
HCl1 ZH + Cl’ Ba(OH), .~ Ba" + 20H’
CH,COOH ZH + CH,COO’ NH,OH > NH, 4+ OH'.
Skabes.

39. §. lkvienas skabes molekula atrodas udenradis. Ja skabe S3kist
iideni, tad udenpraza atomi pa dalai atskaldas un pariet ionu stavokli. Srie
ndenraze ioni tad pieskir Skidumam skabu garzu un kraso lakmusu sar-
kanu. Atskaldito tdenpraza atomu vieta skabes molekula var ievest citus
atomus vai atomu grupas ar pozitiviem ladigiem. Tad rodas sals. Piem.,
no HCI var iegut NaCl, apmainot tidepraza jonu pret Na' ionu, Salij vairs
nav skaba garza; ari lakmusu ta nekraso.

Visam skabem raksturigas kopéejas reakcijas ir ndegraza iona
reakcijas. Jo lielaka mera kada skabe udens sSkiduma ir disociéta, jo
stipraka (skabaka) ta ir. Ja skabes molekula ir vairaki ndenpraza atomi,
kas var atsSkelties nidepraza ionu veida, tad disociacija norit pakapeniski:
sakuma atSkelas viens udenraza ions, lielaka atSkaidijuma, otrs u. t. t.

H,SO, Z H + HSO,'>H +H + S0,”.
H,PO, > H+H,PO,’ >H +H +HPO,” >H +H +H +P0,”

Pirmas pakapes disociacijas grads ir daudzreiz lielaks neka otras un
tresas pakapes disociacijas grads. Ja viens H' jau ir atskaldijies, tad ne-
gativi ladetais skabes atlikums ar lielaku speku pievelk atlikuSos H' atomus.

Disociacijas grads, t. i. ionizeétas dalas attieciba pret visu izSkidinatas
vielas daudzumu, ir atkarigs ne tikai no elektrolita kimiskas dabas, bet ari
no sSkiduma koncentracijas. Tade] salidzinasanai nem ekvinormalus
Skidumus, kas satur 1 litra skiduma vienadu gramekvivalentu skaitu iz-
skidusas vielas. Ja litra Skiduma atrodas 1 gramekvivalents vielas, tad
tadu skidumu sauc par normalu un apzimé ar n, ja 2 gramekvivalenti, tad
par divnormalu, 2n, ja 1/,, gramekvivalenta, tad par decinormalu 0,1 .
Skabes gramekvivalentu aples pec to ndegrazu atomu skaita, kas

4;\'
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no molekulas var atskelties ionu veida. Ja skabes molekula ir divi tadi
fidegrazi, tad 1 grammolekula satur 2 gramekvivalentus, piem., H,SO,
grammolekula jeb 98 gramos ir 2 gramekvivalenti, un 49 g serskabes ir
1 gramekvivalents. Etikskabes molekula, CH;COOH, ir 4 ndenraza ato-
mi, bet tikai viens no tiem var atSkelties ionu veida, tade] 1 grammolekula
etikskabes (60 g) ir tikai 1 gramekvivalents. Bazes gramekvivalentu ap-
les péc to hidroksilgrupu skaita, kas no molekulas var atSkelties OH’ ionu
veida. 1 grammolekula natrija hidroksida, NaOH, (40 g) ir viens gramek-
vivelents, 1 grammolekula kalcija hidroksida, Ca(OH),, (74 g) ir divi gram-
ekvivalenti, Sals gramekvivalentus apleS péc kationa vai aniona
ladinu jeb vertibu skaita. NaCl grammolekula ir 1 gramekvivalents, FeCl,
grammolekula tris gramekvivalenti, Na,PO, grammolekula ari tris.

Skabes péc to disociacijas grada 0,1 n skiduma iedala stipras (diso-
cietas vairak par 5005), vidéjas (no 1—500/) un vajas (mazak par 10)).

Stipras skabes.
disoc. gr. %o disoc. gr. %
HI jodudegraza skabe 05 HCNS rodanudegnraza skabe *)

|
HBr bromudenraza skabe 94 | H,[Fe(CN)4] ferrocianudenraza skabe *)
HCI chloridepraza skabe 93 | Hj[Fe(CN)y] ferricianidenraza skabe *)
|

HCIO, chlorparskabe 03 H,|SiF.| silicijfluorndenraza skabe. 70.
HMnO, manganparskabe 93 H|BF,] borfluoriidegraza skabe *).
HNO; slapek]skabe 03

HCIO; chlorskabe DT

HBrO; bromskabe 87 |

HJO; jodskabe : 70 |

H,SO, serskabe 60

Videjas skabes.
disoc gr. % disoc. gr. %
|

H,CrC, chromskabe ap 45 | H;AsG; arsenskabe 11
HyCr,O, dichromskabe ap 45 = HF fluoriidenraza skabe 10

H;JO, #*) jodparskabe 36 | [H,S;,05]%) tioserskabe —
H,SO, serpaskabe 33 | HNO, slapek]paskabe 6,5
H,C,0, skabenskabe 31 HCOOH skudrskabe 4,5
H,C,H,O, vinskabe 13 CH,;COOH etikskabe %5
H,PO, fosforskabe 125

*) Dazam skabem ir apgrutinata disociacijas grada noteikSana, jo tis sadalas.
Par to stiprumu spriez no salu hidrolizes grada (77).
**) Aplesta ka vienbaziska skabe.
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Vajas skabes.

HCN ciantdenraza skabe 0,007
H;BO;*) borskabe 0,007

FH,MnO., manganpaskabe
H,0O, udepraza peroksids

disoc. gr. %o disoc. gr. %o
H,CO, oglskabe 0,12 : H,SiO; silicij- jeb kramskabe
H.S sérndegraza skabe 0,01 | HSbO; antimonskabe =
HCIO chlorapskabe 0,03 | H,SnO, alvskabe =
H,AsO4*) arsenpaskabe 0,008 I H,PbO, svinskabe :
[ 7]
|

Vajam skabém (un tapat ari vajam bazém) pieskaitami amfoterie
hidroksidi:

Sn(OH), stannohidroksids, Pb(OH), svina hidroksids,

Zn(CH), cinka hidroksids, i AI(OH), aluminija hidroksids,
\
Sb(OH), antimona hidroksids, | Cr(OH); chroma hidroksids.

Bazes.

40. §. Bazes molekula atrodas viena vai vairakas hidroksilgrupas, kas
udens Skiduma var atSkelties hidroksilionu, OH’ veida. Hidroksilions
parvei§ sarkano lakmusu zila krasa. Visam bazem kop@jas ipasibas ir
hidroksiliona ipasibas. Bazes galvena karta ir pozitivo elementu me-
tallu hidroksidi. Natrija un kalija hidroksidu $kidumus tideni sauc par
sarmiem.

Ja bazes molekula ir vairakas hidroksilgrupas, kas var atSkelties OH’
ionu veida, tad disociacija notiek pakapeniski.

Ca(OH), > CaOH" + OH' ZCa”+ OH' - OH".

NeitralizeSana. Hidroksilioni tiecas savienoties ar tdenraza io-
niem par nedisociétu tideni. Ja skiduma ieved ekvivalentus daudzumus
bazes un skabes, tad ari hidroksilioni un ntidenraza ioni ir ekvivalenta dau-
dzuma, t. i. katram OH’ ionam atbilst viens H" ions; tie savienojas par
nedisociétu udeni:

H |+ OH’ —» H,O.

Tada gadijuma nepaliek pari ne hidroksilioni, ne udepraza ioni. Tads
skidums neparvers ne sarkanu lakmusu par zilu, ne zilu lakmusu par sar-
kanu. Skiduma tomer atrodas ioni: bazes kations, ar kuju bija savienots
hidroksilions, un skabes anions, ar kuru bija saistits fidenraza ions.

*) Aplesta ka vienbaziska skabe.
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Tadu Skidumu, kura gan varbnt ir kationi un anioni, bet kura nav
ne hidroksilionu, ne udenpraza ionu un kas neiedarbojas uz lakmusu, sauc
par ncitralu. (Tuvak par So jautajumu sk. 76.) Skabes un bazes sav-
starpeju iedarbibu var izteikt ar Sadiem nolidzinajumiem:

Baze: 2NaOH_> 2Na -+ 2OH'’

Skabe: H,S0, > 2H' + SO,”

Kopa: 2NaOH + H,80,—2 Na'+S0,” {2 H,0.
Na,SO,

Reakcija 2H' + 20H' notiek talin, tiklidz sajaucas skabe ar bazi: ta
ir bazes un skabes savstarpéja neitralizésanas. Kad tas ir noticis, Skiduma
vel arvienu ir brivi 2Na'--SO,” ioni. Tie savienojas un rada sali tikai
tad, kad Skidums izgaro un rodas cieta viela Na,SO,. Parasti tomér saka,
ka, neitralizejot skabi ar bazi, dabn sali. Jo tads pats stavoklis rastos, ja
tira udeni izSkidinatu cietu sali Na,SO, kura tad elektrolitiski disociétos
un dotu 2Na'}-SO,” ionus. :

So bazes ipasibu — neitralizéet ndenraza ionus — var izmantot bazes
definesanai tos gadijumos, kad baze neskist ndeni vai ari Skist tik maza
mera, ka hidroksilioni praktiski nav noverojami. Tadas Joti vajas bazes
Skist skabes: ndenraza ioni tiek neitralizéti, un rodas sals.

Baze: Cu(OH).*) udeni neskist:
Skabe: H,SO, ~>2 H + SO,”
Kopa: Cu(OH)2+HgsO;Cu"—|—SO4" + 2H,0.
S ———— e
CuSO,

Bazei Skistot, notiek reakcija starp cietu vielu un udenraza ioniem:
Cu(OH), - 2H' — Cu” 4 2H,0, Sals CuSO, rodas velak, kad Skidums
izgaro. Sads sals Skidums ndeni gan nerada pilnigi neitralu, bet vaji skabu
reakciju, jo vaja baze nespé€j pilnigi neitralizet stipru skabi. Tapat ari
vaja skabe nespej pilnigi neitralizet stipru bazi. (Sk. hidrolize, 77.) Uz
skabes un bazes savstarpejas iedarbibas pamata skabes var raksturot
par vielam, kas ar bazém spéj radit salis, un otradi — bazes
par vielam, kas ar skabém var radit salis, pie kam rodas
ari andens.

Bazes molekula, atkariba no bazes individualas dabas, hidroksilions ir
ciesak vai vajak saistits. Tade] dazadam bazem ir dazads disociacijas
grads. Bazes, kam 0,1 n skiduma disociacijas grads ir pari par 500, pie-

*) Ar trekniem burtiem iespiesta formula apzimeé cietu vielu.
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der pie stipram, no 1—500 pie vidéjam, un mazak par 10 pie va-
jam bazem. Stipras bazes ir alkaliju hidroksidi (sarmi) un sarmzemju
metallu hidroksidi.

Stipras bazes. Videéjas bazes.
disoc. gr. %o disoc. gr. %o
CsOH cezija hidroksids =92 | Ag,O sudraba oksids 39

RbOH rubidija hidroksids 02 NH,OH ammonija hidroksids 1,4
KOH kalija hidroksids 92

NaOH natrija hidroksids 00
LiOH litija hidroksids 86
TI(OH) tallohidroksids 80

Ba(OH), barija hidroksids 81
Sr(OH),stroncija hidroks. 72
Ca(OH), kalcija hidroksids —>72

Pic vajam bazém pieskaitami visu citu metallu oksidi un hidroksidi,
kas neskist nideni, bet $kist skabés un rada salis. Ja vienam metallam
ir vairaki baziski hidroksidi, tad augstaka oksidacijas pakape ir vajaka baze
neka zemaka. Fe(OH); ir vajaka baze neka Fe(OH),. Pie vajam bazéem
pieder ari visi amfoterie hidroksidi (39).

Salis.

41, §. Salis rodas no skabes un bazes savstarpéjas neitralizesanas.
Skabes tidenraza ions savienojas ar bazes hidroksilionu par tdeni, bet skabes
anions ar bazes kationu veido sali:

Baze: Ca(OH), >Ca” + 2OH'’
Skabe: 2HClI >2H + 2 Cl’

Kopa: Ca(OH),-+2HCl=Ca"+2Cl’ -+ 2H,0.
N ————

Pec irdens izgaroSanas: Ca Cl,

Ja baze udeni neskist, bet Skist skabés, tad vispirms no metalla oksida
vai hidroksida un skabes udenraza ioniem veidojas sals kations, kas tad
savienojas ar skabes anionu par sali. Zn0O + 2 HNO; =Zn0O + 2 H" +
+ 2NO,' =Zn" + H,0 + 2 NO,;' = Zn (NO,),+ 2H,0.

Sals var rasties ari, ja metalls izspiez tidepradi no skabes un stajas
ta vieta.

Mg + H,S0, =Mg + 2H' + S0,” = Mg" -+ H, + SO,” =MgS0, + H,.
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Salis var uzskatit par skabém, kuras tidegradis ir apmainits pret kadw
metallit vai kadu pozitivu atomu grupu, vai ari par bazém, kam hidroksil-
grupa apmainita pret skabes anionu. Tade] visam salim nestipra ionogena
saitina atrodas starp kationu, kas nacis no bazes, un anionu, kas nacis no
skabes.

SaJu disociacijas grads galvena karta atkarajas no kationa
un aniona ladinu skaita, mazak no ionu dabas, Vai sals celusies no stipras
vai vajas skabes resp. bazes, tam $e nav nozimes. NaCl un CH;COONH, —
abi ndens Skiduma ir disociéti vienada mera, kaut gan pirma sals ir celusies
no stipras skabes un stipras bazes, bet otra no vidéjas skabes un vidgjas
bazes. SaJu disociacija valda Sada likumiba. Ja sals sastav no vienvér-
tiga kationa un vienvertiga aniona, tad 0,1n Skiduina ta ir disociéta 86904 ;
ja sastav no divvertiga kationa un vienvértiga anicna, vai divvértiga aniona
un vienvertiga kationa, tad ta ir disocieéta 720; ja no divvertiga kationa
un divvertiga aniona, tad disociacijas grads ir 459o. Salis, kas satur trisver-
tigus ionus, ir disociétas vel mazak, tomér to disociacijas grads 0,1n gki-
dumos ir lielaks par 100/, Visuma var teikt, ka 0,In Skidumos salis ir
stipri vai videji disocietas. Schematiski salu disociaciju 0,1n Skidumos var
attelot, apziméjot kationu ar K un anjionu ar A.

1) K"+ A’ ka NaCl, NH/NO, KCN, KMnO, 86,
9) K"-2A’ ka CaCl,, Zn(CH,CO00), Cu(NO,), 72°,
3) 2K+ A” ka (NH,),S, Na,SO,, K,CO, 720/
4) K"+A” ka CuSO,, CaCrO,, MgSO, 45°/,

V aji disocietas salis sastopamas ka rets izpémums: tadas ir HgCl, —
0,019 un Hg(CN), nemaz nav disociéta. Izpémums ir ari daudzas kadmija
salis, kas ir disocietas mazak neka tas atbilst formulai, piem., CdCl, tikai
470/p, vajadzetu but 720).

Disociacijas grada atkariba no $kiduma koncentracijas un temperaturas.

42. §. Viens no disociacijas celoniem ir tidens molekulu iedarbiba uz
izskidinato vielu. Viegli saprotams, ka lielaka tidens daudzuma viens un
tas pats izskidinatas vielas daudzums ir vairak disociets. AtSkaiditaka Ski-
duma ioni atrodas talak viens no otra un tiem ir grotak savienoties. Kon-
centrétos Sskidumos disociacijas grads ir mazaks neka at-
Skaiditos. Ja Skidumu atSkaida ar undeni, tad disociacijas grads pama-
zam pieaug. Loti atS8kaiditos Skidumos (apm. 0,001 normalos) gandriz
visas salis un stipras un vidéjas bazes ir pilnigi (1000/) disocietas.

Lai gan disociacijas grads ar Skidumu atSkaidiSanos pieaug, tomeér
ionu koncentracija, t. i. ionu daudzums tilpuma vieniba pamazi-
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nas. Divnormala slapek]skabe, kuras disociacijas grads ir 689, viena litra
skiduma satur 2(1x0,68—1,36 g H' ionu, bet decinormala, kuras diso-
ciacijas grads ir 9309j, tikai 0,1%x1x0,93—0,093 g H" ionu.
: No Skiduma temperaturas disociacijas grads ir atkarigs maza
mera. Pie salim un dazam skabem (H,PO,, CH,CICOOH, H,F,) ar tem-
peraturas celSanos lidz 100° ir novérojama disociacijas grada pamazinasa-
nas par dazam simtdalam. Pie citam skabem (H3;AsO,, H3;BO;, HCN,
CH,;COOH, H,CO,) ar temperatiras celSanos maza méra pieaug ari disocia-
cijas grads. Visuma var teikt, ka élgiduma temperaturas maina manami
neietekmé elektrolitu disociacijas gradu. Izgpemums ir tikai tidens, kura diso-
ciacijas grads ar temperatiiras maigu no 0°—100° palielinas 22 reiz. Sk. 76.
Lai gan disociacijas grads ar temperattiras celSanos manami nemainas,
tomer elektrolitu Skidumi karstuma reagé daudz atrak un vada elektribu
labak neka auksta. Tas celas no tam, ka karstos Skidumos ioni parvie-
tojas daudz atrak neka aukstos.

Elektrolize.

43. §. Elektribas vaditajus iedala 2 klases. Pirmas klases vaditaji
ir metalll un arf nemetalls grafits. Elektriska strava (negativo elektronu
pliisma) parvietojas pa pirmas klases vaditajiem ar lielu atrumu. Pats va-
ditajs pie tam kimiski neparmainas.

Otras klases vaditaji ir elektroliti. Elektrolitos elektriska strava
parvietojas kopa ar vielas dalipam — ioniem. lonu parvietoSanas atrums
ir niecigs: tikai dazas tukstoSdalas milimetra sekundg, ja potenciala kritums
uz 1 cor ir 1 volts., Kad ioni nonak pie elektrodiem, kur nobeidzas un sakas
pirmas klases vaditaji, tad notiek kimiska reakcija: anions atdod savus brivos
elektronus pozitivajam polam jeb anodam, kations tai pasa laika spridi
sapem no negativa pola jeb katoda negativos elektronus tada pasa dau-
dzuma, cik anions pie otra pola ir atdevis. Otras klases vaditajs pie tam
kimiski parveidojas. Sadu procesu, kur no elektriskas stravag
notiek elektrolita parveidoSanas (sadaliSsanas, oksideSanas, re-
ducesanas u. c¢.) saucpar elektrolizi.

Elektrolita sadaliSanas elektriskas stravas ietekmé& notiek uz reizi divas
vietas: pie negativa elektroda jeb katoda un pie pozitiva elektroda jeb anoda.
Abas Sas vietas var atrasties talu nost viena no otras, pat dazados traukos,
ja tikai Sie trauki ir savienoti ar kadu elektrolitu, pa kuru var parvietoties
stravac parneséji ioni.  Tiklidz ka caur elektrolitu sak plast strava, ioni,
kas pirms tam atradas nekartiga molekulara kustiba, nokludami elektriska
lauka starp pozitivo un negativo polu, sak kusteties noteikta virziena:
kationi virzas uz negativo polu, katodu, anioni tapat uz
pozitivo polu, anodu. No 8as celoSanas noteikta virziena ioni ir da-
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bujusi savu nosaukumu, kas tulkojuma nozimeé ,,celotaji‘‘. Pieskaroties elek-
trodiem, ioni neitralizéjas un kimiski parveidojas. Tada karta viena
laika norit divas reakcijas divas dazadas vietas: pie katoda un pie anoda.
Abas reakcijas kimiski parverstais vielu daudzums ir savstarpigi lidzvertigs
(abas vietas viena un tai pasa laika spridi parversas vienads gramekvivalentu
skaits), jo caur abiem elektrodiem plast viena un ta pati elektriska strava.

Udens skiduma chlorudegradis, HCI, elektrolitiski disocigjas.
H Cl aqua > H" aqua + Cl’ aqua.

HCI molekulas hidratizejoties saskaldas un veido hidratizetus H™ un CI’
ionus. Tiklab ioni ka nedisocietas molekulas, kopa ar tiem aplipusam
tudens molekulam, piedalas visas Skiduma masas molekulara kustiba visos
iespejamos virzienos. Ja trauka iegremdeé divus elektrodus, kas ir savienoti
ar akumulatora pozitivo un negativo polu, tad starp abiem elektrodiem iz-
veidojas elektriskais lauks. Pozitivais pols pievelk negativi ladetos Cl’ ionus,
negativais pols pievelk pozitivi ladetos H' ionus. Tade] visi ioni, tiklidz ka
strava ir ieslegta, sak kusteties noteikta virziena. Pozitivie H" ioni plust lena
gaita uz katodu, negativie Cl’ ioni uz anodu.

Apzimejot ar € brivus elektronus, kas pa mefaila — H, P
vadu plust uz elektrolitu vai prom no ta, kimiskaz [ ]
reakcijas pie abiem elektrodiem var izteikt ar Sadiem o |4
nolidzinajumiem. el pElice Soiel

L e 211

Pie katoda Pie anoda _-‘_H, ARk F

e —C- 9,

2H'+2¢— 2H; C2CI"' — 2 — 2(l,; s g A
2H — H.,. 2CI—=Cls: | T
7 I =HeR

Pieskardamies katodam, H' ions dabui 1 brivu U *L
elektronu e, kas neitralize H' iona pozitivo ladinu 9. zim.

un parvers ionu par brivu, nesaistitu atomu. Uden-

raza atomi briva veida nepastav; tie sakeras kopa pa divi un veido mole-
kulu H,. Molekulu veida gaze H, mazos burbulisos atdalas gar katodu
un izplust gaisa. Pie anoda notiek pretéjs process. Kad negativie CI
ioni pieskaras pozitivi ladetam anodam, anods norauj tiem negativos ladinus
uin aizvada tos uz akumulatoru. No ladiniem atbrivotie Cl’ ioni parversas
par briviem Cl atomiem, kas pa divi sakeras kopa un burbulidu veida gar
anodu izplust gaisa. Elektrolizes procesa katods pievada elektrolitam ne-
gativo elektronu plusmu: pie katoda Sie elektroni kimiski reage ar kat-
ioniem un tos parveido. Tai pasa laika anods, kimiski parveidodams anionus,
atnem elektrolitam tadu pasu daudzumu elektronu un aizvada tos uz aku-
mulatoru. No ta redzams, ka negativie elektroni reakcija piedalas ka viela,
ka reagents.



Elektrolize. 59

Lai atdalitu 1 gramatomu udenpraza (1,008 g jeb 1 gramekvivalents), caur
elektrolitu jalaiz 96500 kulonu elektribas. Ja stravas stiprums butu 1 am-
pers, tad vajadzetu -elektrolizét 06500 sekundes. Tai pasa laika ta pati strava
pie anoda atdalitu ari 1 gramekvivalentu jeb 35,46 g chlora. Visu procesu,
apvienojot abas reakcijas viena, var izteikt Sados nolidzinajumos:

2HCI Z2H + Cl/;
2H +e—>2H—>H,;
2Cl'—2:—2Cl—CL,.

2HCL’ +2¢—2e—H,-+CL,
2% 96500 kul.

[zteiksmi - 2e—2¢ nevar pielidzinat nullei, jo ta te simbolizé noteikta
elektronu daudzuma pievadiSanu elektrolitam pa katodu un tikpat liela citu
elektronu daudzuma aizvadiSanu no elektrolita pa anodu: reakcija norit uz
reizi divas dazadas vietas. Skaitli 96500 kulonu, ko nes gramekvivalents
viclas, sauc par faradeju un apzime ar ¢§ vai ©. Tada gadijuma HCI
elektrolizes reakciju raksta ta:

9H Cl+ 2% —H, -+ Cl,, vai 2HCl+26—H, + CL,

J1 elektrolizes reakcija rodas vielas, kas kimiski iedarbojas ar udeni vai
citam ndeni izSkidinatam vielam, tad notiek otrejas jeb sekundaras reak-
cijas, kas kvantitativi atbilst elektrolitiski neitralizétiem ionu daudzumiem
pie katoda un anoda. Ja elektrolize serskabes Skidumu, tad pie negativa
pola neitralizéjas tudenraza ioni un atdalas H, gaze. Pie pozitiva pola sul-
fationi, SO,”, zaudé savus brivos elektronus, kas pa vadu aiztek uz akumu-
latoru. Grupa SO, bez elektroniem nevar pastavét: ta sairst, atdalot ska-
bekli, un ar udeni refenere serskabi tada pasa daudzuma, cik elektrolizes
procesi ir sadalits. Koprezultata sadalas udens.

2H,S0,.74H +280,”;

4H +4:—>4H—>2H, (atdalas pie katoda);

250,” —4:—280,;

280, +2H,0—-»2H,S0, + O, (atdalas pie anoda).
Kopa: 2H,0 + 4¢e—4:—>2H,+ O, jeb

2H,0 4§ —2H, + 0O,.

Ja par elektrolitu butu natrija sulfats, Na,SO,, tad pie pozitiva pola,
kur vajadzétu atdalities metalliskam natrijam, notiktu sekundara reakcija:
2Na--2H,0—2NaOH--H,, kuras rezultata atdalitos udegpradis, bet $ki-
duma pie katoda rastos NaOH; tai pasa laika pie anoda no neitralizétiem sul-
fationiem un udens rastos sérskabe. Tada karta no sals elektrolizes pie
katoda rodas baze, pie anoda skabe.
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So apstakli izmanto vada pola uzzinasanai. Saslapinatam lakmusa pa-
piritim pieskaras ar abiem vadiem reizé: strava tad plust caur mitro pa-
piriti, kura maza daudzuma atrodas salis. Pie negativa pola paradas zils,
pie pozitiva sarkans plankums.

Faradeja likumi.

44. §. Faradejs (Faraday) 1836. g. atrada Sadu sakaru starp stravas
stiprumu, laiku un elektrolizétas vielas daudzumu: 1) pie elektrodiem
atdalitas (oksidetas, reducetas vai citadi ka parverstas) vielas dau-
dzumi ir proporcionali laikam un stravas stiprumam;
2) vielu daudzumi,kasreagé ar vienu un to pasu elektribas
daudzumu, ir proporcionali §o vielu ekvivalentsvaram.

Ju caur elektrolitu plust 1 amp. stipra strava, tad katra sekundé darbojas
1 kulons, stunda 3600 kulonu. Viena gramekvivalenta, piem., 1,008 g
adengraza atdaliSanai ir vajadzigi 96500 kuloni, Viena stunda atdalita aden-
raza deudzums tad ir 1,008x 96500 — 37,59 mg. Ja stravas stiprums
boitu bijis 2 amperi, tad ari atdalita nidepraza daudzums butu bijis divreiz
lieiaks, ja 3 amperi, tad trisreiz lielaks. Oftrai elektriskas energijas kompo-
nentei — spriegumam (voltiem) te nav nozimes. Tapat divreiz ilgaka laika,
ja nemainas stravas stiprums, atdalas divreiz vairak vielas, trisreiz ilgaka —
trisreiz vairak u. t. t.

Ja sasledz virkne vairakus elektrolizes aparatus ar dazadiem elektrolitiem
ta, ka strava, kas iet caur pirmo aparatu, iet ari caur otro un treso, tad
viena ua tai pasa laika spridi ar visiem trim elektrolitiem reagé viens un tas
pais elektribas daudzums. Ja par elektrolitiem ir H,SO,, CuSO, un AgNQO;,
tad p'e katodiem atdalas H,, Cu un Ag, bet pie anodiem visos trijos elektro-
litos atdalas skabeklis. Reakdijas, kas norit pie elektrodiem, ir Sadas:

pie katodiem: pie anodiem:
2H 4 2 —» 2H—H,

R SRERAaR A gty st D ety e S0
Cu”+2& — Cu 2
2Ag +2:—>2Ag | ‘ 2N03'—-28+H20—>2HN03—|—0—>%

Visos trijos aparatos pie anodiem atdalas skabeklis vienada dau-
dzuma. Tam ta ari vajaga but, jo caur visiem trim aparatiem iet viens
un tas pats elektribas daudzums. Pie katodiem atdalitas vielas H, Cu
un Ag ir dazada svara. So svaru attiecibas sava starpa un pret skabek]a



Elementu periodiskas sistemas vésture. 61

svaru, kas atdalijies viena aparata, ir proporcionali to gramekvivalentu
svariem, proti:

107,88 . 16,000
H, svars: Cu svars: Ag svars: O, svars = 1,008 , 63,57 . . 3

s e e o o
ioh H, svars _ Cusvars _ Agsvars __ O, svars
IS Gog e T eRaET ST OTRE . 1,. 16,000

Tas nozimée, ka viens un tas pats elektribas daudzums atdala no visiem
elektrolitiem vienu un to pasu gramekvivalentu skaitu.

Ja kadam elementam ir ioni dazadas oksidacijas pakapes, tad ari So
ionu gramekvivalenti ir dazadi. Divvertiga Sn™ iona gramekvivalents ir
118,7 Taiad 180

5 =-59,35 g, bet cCetrvertiga Sn™

pats elektribas daudzums atdala no divvertiga Sn™* pec svara divreiz vairak
Sn neka no Cetrvertiga Sn .

— 20,675 g." Viens un tas

VII. Elementu periodiska sistema

45. §. Vesture. Ja elementus sakarto rinda pec to atomsvara, sakot
ar visvieglako, nidegradi, un beidzot ar vissmagako, uranu, tad var noveérot,
ka elementi ar lidzigam ipaSibam periodiski atkartojas péc noteikta ele-
mentu skaita. Jau Nulendss (Newlands) 1864. g. aizradija, ka ele-
menti ar lidzigam ipasibam atkartojas péc 8 elementiem. Dazus gadus
velak L. Meijers (1868.) un I. D. Mendelejevs (1860.), neatkarigi viens
no otra, publicéja elementu periodisko sistemu, kur visi elementi bija sa-
kartoti 8 grupas, nemot par pamatu elementu fizikalas un kimiskas ipa-
sibas, galvena karta elementu savienojumus ar skabekli un udepradi. To-
reiz vel nebija pazistami daudzi elementi, ko atrada velak, un periodiskaja
sistema palika daudz tukSu vietu, Mendelejevs tuksSajas vietas paregoja
jaunus elementus un péc apkart stavoSo elementu ipasSibam meginaja no-
teikt vel neatrasto elementu atomsvaru, blivumu un dazu savienojumu ipa-
Sibas. Kad atrada galliju, indiju un skandiju, izradijas, ka Mende-
lejeva paregojumi bija attaisnojuSies. Velakos laikos periodiska sistema
vairakkart ir papildinata un parkartota, seviSski pec celgazu atraSanas. Ta-
gad elementu simboliem periodiskaja sistema kopa ar atomsvaru vél pie-
vieno vietas numuru jeb kartibas skaitli (ta nozime buis apceréta
velak); bet pamata tomeér paliek tie paSi vecie principi. Tabulu sk. grama-
tas beigas.
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46. §. Vaditaji prircipi. Elementu periodiskas sistemas tabulu sa-
stadot, nem vera elementu au gstak o vertibu attieciba pret skabekli. Vien -
veériigie elementi ir ievietoti pirmaja grupa, divveértigie otraja,
trisvertigie tresaja u. t. t un beidzot astonpvertigie asto-
taja grupa. Grupas numurs sakrit ar elementa augstako vertibu savieno-
juma ar skabekli, So principu gan nav iespejams viscaur ieverot. VII gru-
pa elements fluors nerada septipvertigus savienojumus ar skabekli; bro-
mam augstaka vertiba savienojuma ar skabekli ir 5 {(bromatos), un no asto-
tas grupas metalliem tikai rutenijs un osmijs ir astonvertigi, bet pargjie
ir tikai seSvertigi, Cetrvertigi val trisvertigi. Tomeér pec citam pazimém
fluors un broms ir ievietojami septitaja grupa, un ari astotas grupas metal-
liem nav citur labakas vietas ka tur, kur tie tagad atrodas.

Otrs vaditajs princips, sakot ar IV grupu, ir elementu veértiba savieno-
jumos ar udepradi. Ar udepradi gan nesavienojas visi elementi, tikai
dazi, tomer Sos savienojumos ir saskatama stingra likumiba. Ceturtas
grupas elementi savienojumos ar tudenradi ir Cetrveértigi, piektas trisvertigi,
sestas divvertigi, septitas vienvertigi, bet astotas grupas elementi ar tden-
radi noteiktus savienojumus nerada. Ja no skaitla 8 atpem grupas nu-
murit, tad dabti elementa vertibu savienojuma ar udenradi, vai ari, ja sa-
skaita elementa vertibas skaitli attieciba pret skabekli ar ta pasa elementa
vertibas skaitli attieciba pret tdepradi, tad (nepemot veéra vertibas zimi!)
dabu skaitli 8. Sers savienojuma SO, ir seSvertigs, savienojuma H,S —
divvertigs; 6-12—8. Uz $a pamata fluors un broms, kas attieciba pret
ndenradi ir vienvertigi, jaievieto septitaja grupa, bet skabeklis ka divvertigs
sestaja. I, Il un IIl grupas elementiem Si likumiba neder; péc jaunaka
laika teorijam tam ta ari vajaga but. (Kossela teorija, sk. turpmak.)

Katra periodiskas sistemas grupa vel ir divas apakSgrupas a un b, jo
vienas grupas elementi izveido it ka divas atseviskas saimes, kur katrai
ir citadas raksturigas ipasibas., Ta pirmas grupas sarmu metalli Li, Na,
K, Rb un Cs nemaz nav lidzigi smagajiem metalliem Cu, Ag un Au. Sarmu
metallu oksidi skist nideni un veido visstiprakas bazes, turpreti Cu un Au
oksidi udeni neskist, bet Ag oksids skist maza mera. Tapat ari citas
grupas- ir verojama zinama izSkirtba starp a un b apakSgrupu elemen-
tiem. Vislielaka 81 izSkiriba ir astotaja grupa, vismazaka IV grupa.

Celgazes, kas kimiski nesavienojas ne ar vienu elementu, agrak iedalija
atseviska nullgrupa. Tagad Sos elementus ievieto astotaja grupa. Ja ele-
mentus novieto rinda pec kartibas skaitliem, tad celgazes katrreiz iekrit starp
kadu VII un kadu I grupas elementu. Celgazes ta tad ir it ka pareja
no VII uz I grupu. Pec Kossel‘a teorijas (52) iznak, ka celgazes ir
VIII grupas galvena apaksgrupa.

Periodiska sistema eiementi bez tam ir iedaliti 7 periodos, kas sa-
kartoti 10 horinzontalas rindas., Katrs periods sakas ar sarmu metallu
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un nobeidzas ar celgazi. Pirmais periods un pirma rinda nav pilni: tur
ir tikai 2 elementi H un He, pie kam ndegradi tagad ievieto VII grupa virs
halogeniem un tie$i pirms helija. Otraja perioda no Li lidz Ne ir astoni
elementi, kas aizypem 2. rindu, un treSaja perioda no Na lidz Ar art ir
8 elementi, kas aiznem 3. rindu. Tos sauc par isajiem periodiem. Abos
periodos grupas atrodas viens virs otra lidzigi elementi, kas pieder pie vienas
apak$grupas un kuru kartibas skaitli atSkiras par 8 vienibam. Ceturtais pe-
riods no K lidz Kr aptver 18 elementus un aizgem ceturto un piekto rindu.
Te periods iznak tik gar$ tade], ka sakot ar 4. rindu paradas divas apaks-
grupas, un elementi ar vienadam ipasibam atkartojas tikai peéc 18 vietam.
NakoSais elements, kas ir lidzigs K, ir Rb; tas atrodas 37. vieta. Tapat Br
atrodas 18 vietas aiz Cl un Se 18 vielas aiz S. Piektais periods no Rb
lidz X ari aptver 18 elementus un aiznem sesto un septito rindu. Sestais
periods ir vel garaks: no Cs lidz Rn (radonam) tas aizpem 32 vietas; pie
parastajiem 18 elementiem, kas aizpem 8. un 9. rindu, te vel nak klat
14 retzemju elementi (58.—71. vietas), kam tabula nav vietas. Beidzot sep-
titais periods, kas sakas ar vel neatrastu elementu 87. vieta un beidzas ar U,
nav pilns; tas aptver tikai 6 elementus, kas novietoti pédéja 10. rinda.

Periodiska sistema ir sastadita atomsvaru pieaugsanas kartiba un pec
elementu ipasSibam. Elementi ar lielaku atomsvaru ir novietoti aiz ele-
metiem ar mazaku atomsvaru. Tomer ir tris vietas, kur Sis princips nav
ieverots. Argons (39,94) ir novietots pirms kalija (39,10), kobalts (58,94)
pirms nikela (58,69) un tellurs (127,5) pirms joda (126,93). Te elementi
ar lielaku atomsvaru stav pirms elementa ar mazaku atomsvaru. Tadu
novietojumu tomeér prasa So elementu kimiskas ipasibas. Ja par vaditaju
principu gem ne atomsvaru, bet kartibas skaitli (sk. 49), tad te nav
nekadu pretrunu: tad tagadgjais So elementu novietojums izradas pareizs.

Elementu periodiskai sistemai ir liela nozime elementu ipasibu iz-
pratné, ka art vispar kimiskc paradibu apvienoSana un sistematizésana.
Ir daudz vieglaki paturét atmina veselu elementu grupu ar lidzigam formu-
lam un pakapenisku ipasibu maigu neka kada atseviSka elementa ipaSibas
un formulas. Peéc analogijas no pazistamu elementu savienojumu ipasibam
var spriest ar1 par citiem tas pasas grupas elementu savienojumiem. Ele-
mentu periodiskaja sistema izteicas kads plass dabas likums, kura pamata ir
atomu uzbuve.

Atoma wuzbitive.

47. §. Katoda stari. Hittorf‘s 1809. g. atrada t. s. katoda starus.
Tie rodas evakueta caurulé, kad caur to plust augsta sprieguma strava.
Tie plast tikai viena virziena perpendikulari no katoda virsmas un taisna
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linija, neatkarigi no tam, kur atrodas anods. Ja staru celam abas puses
nostada elektriski ladetas plates, tad katoda stari noliecas uz pozitivas plates
pusi. Tapat magneta lauka stari maina savu virzienu ta, it ka tie sastavetu
no negativi ladetam atseviSkam dalipam, kam piemit masas ipasibas.
Staru atrums ir atkarigs no stravas sprieguma, pie Joti augsta sprieguma
tas tuvojas gaismas atrumam. Katoda stari nak no katoda materiala, bet
to butiba un ipasSibas ir vienadas, neatkarigi no tam, no kada materiala ir
taisits katods. J. J. Thomson‘s un Kaufmann‘s 1897. g. noteica ka-
toda staru dalipu masu un ladipu. Masa ir 1800 reiz mazaka par visma-
zakas iesp€jamas materijas dalinas masu — udenraza atoma masu. Ladins
péc lieluma ir tads pats ka udenraza ionam, tikai ar pretéjo zimi. Katoda
staru dalinas ir negativas elektribas vismazakas nedalamas vienibas, elek -
tribas atomi; tos sauc par elektroniem un apzimé ar simboliem ¢
vai & . Katoda stari ir negativas elektribas pliusma, briva un neatkariga no
materijas atomiem, jo vismazaka iesp€ama materijas dalina ir H atoms,
kuga masa ir 1800 reiz lielaka par elektrona masu.

Elektriba ir materijas sastavdala. Pozitiva elektriba pa-
rasti ir sastopama tikai kopa ar materiju, piem., ionos H', Na’, Ca",
Al'" w. t. t. lonu pozitivie ladini péc lieluma ir lidzigi negativo elektronu
ladiniem, bet preteji péc zimes. Tade] elektriski neitralas materijas da-
lipas — elementu atomi — jaiedomajas ka ionu savienojumi ar elektro-
niem. Tada karta katrs neitrals atoms sastav no negativajiem elektroniem
un pozitiva kationa. Tadu uzskatu apstiprina gazu ionizacija, radioaktivo
vielu staru butiba, vielu optiskas un elektriskas ipaSibas, Izdarot pétijumus
ar o-stariem, radas parlieciba, ka atoma masa, kas nes pozitivu elektribu,
ir sakopota atoma centra t. s. ,kodola® un aiznem niecigu daJu no tas
telpas, ko skietami aizpem viss atoms. Negativie elektroni sastada atoma
,Caulu‘, bet telpa starp Caulu un kodolu ir tukSa. Sai telpai var izskriet
cauri a-daligas, kas ir pozitivi ladeti helija atomi. Sakara ar to Ruther-
ford‘s 1911. g. izdomaja atoma modeli, kas kvalitativi noskaidroja daudzas
lidz tam laikam neizprotamas paradibas atomu fizika. Bohr‘s 1013. g.
papildinraja so modeli, pieskanojot to kvantitativi uzstaditam prasibam, un
Kossel's un Lewis 1916. g. no ta pasa modela atvasinaja elementu ki-
miskas 1pasibas un elementu periodicitati.

48. §. Atoma modelis. Atoma masa, kas ir saistita ar pozitivo elek-
tribu, atrodas atoma kodola. Apkart kodolam relativi liela attaluma jono
negativie elektroni, kuru skaits ir lidzigs kodola pozitivo ladinu skaitam; ta
uz arieni atoms ir elektriski neitrals. Kodola caurmeérs ir apm. 10" cm,
bet elektronu attalums no kodola apm. 10™° em. Elektroni jono ap kodolu
ka planetas ap sauli un 1 sekunde apskrej to 10! reiz. Tada karta kva-
litativi atoma modelis atgadina saules sistemu.



Atoma numurs jeb kartibas skaitlis 65

Vismazakais atoms ir H atoms. Ta kodols nes tikai 1 pozitivo ladinu,
un ap kodolu griezas tikai 1 elektrons. Udenraza atoma kodolu sauc par
protonu un piegem to par vienibu, no kadam iedomajas sastavam citu
atomu kodolus. Udenraza ions, kads rodas skabju disociacija, ir protons,
tikai Skiduma tas ir aplipis ar ndens molekulam, hidratizejies. Ja protonam
pievieno negativo elektronu, ka tas notiek elektrolize, tad protons parvérSas
par brivu H atomu. Udenraza ioni jeb protoni ir visu to molekulu sastav-
dala, kur ndenpraza atoms ir pozitivi vienvertigs.

Nakosais péc atomsvara ir helija atoms. Tam ir divi kodola ladini, un
ap kodolu jono 2 elektroni. Sie divi kodola ladini ir saistiti ar masu, kas
ir Cetrreiz lielaka par protona masu. Abi elektroni helija atoma ir tik ciesi
saistiti pie kodola, ka kimiska cela nav iesp&€jams tos atSkelt, tade] helijs
ir celgaze. TreSais péc atomsvara lieluma ir litija atoms. Tam kodola ir
tris pozitivi ladini, ar masu, kas ir septinreiz lielaka par protona masu. Ap
kodolu griezas 3 elektroni. Kimiska reakcija var atSkelt tikai 1 elektronu,
bet pargjie 2 litija atoma ir tikpat stipri saistiti ka helija atoma. Tade] litijs
savienojumos ir pozitivi vienvertigs. Talak berillijam, boram, ogleklim
u. t. t. ir 4, 5, 6 u. t. t. kodola ladini un tikpat daudz elektronu Caula.
Katram turpmakajam atomam periodiskaja sistema ir par 1 ladipu kodola
un par 1 elektronu caula vairak neka iepriekSejam. Vislielakais kodola
ladinu un Caulas elektronu skaits 92 ir uranam. Kimiska reakcija no ele-
menta atoma elektronu caulas var atSkelties tik daudz elektronu, kads ir
grupas numurs, kura elements atrodas: no IV grupas elementiem atskelas
4 elektroni, tade] Sie elementi savienojumos var but pozitivi Cetrvertigi, no
V grupas elementiemy 5 u. t. t. Pargjie Caulas elektroni ir cieSi saistiti un
neatskelas.

49. §. Atoma numurs jeb kartibas skaitlis. Pozitivo ladinu skaitu
kodola un reize ar to ari elektronu skaitu Caula katra elementa atomiem var
noteikt ar Rentgena spektriem. Sarindojot elementus péc to ladinu skaita
un liekot pirmaja vieta H, kam kodola ir 1 ladips, otraja He ar 2 ladigiem,
tresaja Li ar 3 ladipiem u. t. t. lidz uranam, kam kodola ir 92 ladini,
dabtt elementu rindu, kura katram elementam ir pilnigi noteikta vieta. Ta
Cl, kam kodola ir 17 ladigu, iepem 17-to vietu. Ta rodas iesp&ja apzimét
elementus ar numuriem, kas rada, kadu vietu elements iepem rinda, un
reizé ar to ari rada, cik ladinu ir $a elementa atomu kodola un cik elektronau
Caula. Si rinda pilnigi sakrit ar elementu kartibu periodiskaja sistema un
noskaidro ari, kade] Co jaievieto pirms Ni, Ar pirms K un Te pirms I.
Co nes 27 ladinus, bet Ni 28, Ar 18, K 19 un Te 52, bet I 53. Tada
karta ladinu skaits nosaka ari elementa vietu periodiskaja sistema. Vietas
numuru jeb kartibas skaitli tagad ievieto ari periodiskas sistemas tabula
elementa simbola prieksa.
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50. §. Savienojumu rasanas no atomiem. Ja divi elementi kimiski
savienojas, tad starp tiem notiek elektronu parvietosanas. Metallisks Na,
savienojoties ar brivu chloru, uzlad€jas pozitivi vienvertigs, bet chlors uz-
ladejas negativi vienvertigs. So ladigu izcelSanos var iedomaties ta, ka
1 elektrons no Na atoma atskaldas un pievienojas Cl atomam. Na kar-
tibas skaitlis ir 11; tas nozimé, ka Na atoma kodola ir 11 pozitivas' elektri-
bas ladipu un Caula 11 elektronu. Ja 1 elektrons aiziet, tad Caula paliek
vairs tikai 10, kas nevar neitralizét 11 kodola ladinus. Tade] uz arieni
sads Na atoms darbojas ta, it ka tam butu 1 pozitivs ladinS. Kimiski ne-
saistitam chloram atoma kodola ir 17 ladigu un caula 17 elektronu (kar-
tibas skaitlis 17). Ja pienak klat Caula veél 1 elektrons, kad chlors savie-
nojas ar natriju, tad tam caula ir 18 elektronu. Uz arieni tads chlora atoms
darbojas ta, it ka tas butu uzladets ar 1 negativu ladinu. Negativi lade-
tais Cl atoms pievelk pozitivi ladéto Na atomu, un ta rodas molekula NaCl.

Na—e=Na’
i = — S ClL
Cld-e=Cl’ jeb Na+4 Cl=Na @ C

Tada elektrona parvietoSanas no Na atoma uz Cl atomu un NaCl mo-
lekulas raSanas ir saistita ar kimiskas energijas parversanos par siltuma
energiju un izklisanu.

Elektriski ladeétus atomus, vai atomu grupas, ja tie tidens Skiduma at-
skelas no molekulas, sauc par ioniem. Bet tagad iona nosaukumu lieto
ari cietos savienojumos, ja grib uzsvert, ka atomi ir elektriski ladeti. Tade]
var teikt, ka cieta natrija chlorida Na' ions pievelk Cl’ ionu.

51. §. Valences elektroni. Na atomam ir 11 elektronu, bet tikai 1 no
tiem var atdalities. Parejie 10 ir tik cieSi saistiti pie kodola, ka neviena
kimiska reakcija neatdalas. Tadeé] Na visos kimiskos savienojumos ir po-
zitivi vienvertigs. Sis viens elektrons, kas var atdalities, rinko pa atsevisku
orbitu talu nost no atoma kodola un no citu elektronu ¢aulas. Kalijam,
kura vietas numurs ir 19, Caula ir pavisam 19 elektronu, bet no tiem ari
tikai 1, kas ripko pa argéjo orbitu, var atdalities. Pargjie 18 ir tik ciesi
saistiti pie kodola, ka ar kimiskiem lidzekliem nav iesp€jams tos atskaldit.
Tade] ari kalijs visos savienojumos ir pozitivi vienvertigs. Kalcija ato-
mam ir 20 elektronu, bet kimiskas reakcijas atskaldas tikai 2, tade] kal-
cijs savienojumos ir pozitivi divvertigs. TreSas grupas elementiem ir 3
tadi elektroni, kas var atskaldities, ceturtas 4, piektas 5 u. t. t. Ikvienas
grupas elementiem atomu aréja Caula ir tikdaudz elektronu, kas var atskal-
dities, kad elements savienojas ar citiem elementiem, kads ir grupas nu-
murs. Sos elektronus, kas rinko pa Caulas ar€jo orbitu un var atskaldities,
atSkiriba no parejiem, sauc par valences elektroniem.
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Ja valences elektronu ir vairak, tad tie var ari pakapeniski atdalities:
sakuma viens, tad otrs u. t. t.; atoms savienojuma tad ir pozitivi vienver-
tigs, divvertigs u. t. t. atkariba no atdalito elektronu skaita. Slapek]a ato-
mam briva veida ir 7 elektroni (kartibas skaitlis 7), no tiem 5 var atSkelties,
tade] slapeklis atrodas V grupa. Sie 5 valences elektroni var atSkelties pa-
kapeniski, ka tas redzams savienojumos N,O, NO, N,Oj; NO, un N,Oj;,
kur N atomam ir visas pozitivas vertibas no 1 lidz 5. Citos gadijumos
nav iespejams atdalit visus valences elektronus, bet tikai kadu mazaku
skaitu, Bromam ir 7 valences elektroni, bet reakcijas ir iesp&jams atdalit
tikai 5, piem., savienojuma KBrOj; broms ir pozitivi piecveértigs, un nav
pazistams neviens savienojums, kur broms butu vairak neka piecvertigs.

52. § Kossel’a teorija. Ceturtas, piektas, sestas un septitas grupas
elementi var ne tikai atdot savus valences elektronus, bet ari pievienot sev
elektronus no citiem elementiem un uzladéties negativi. Slapekla atoms
ammonjaka, NH;, ir negativi trisvertigs, séra atoms seéradegradi, H,S, ir
negativi divvertigs un chlora atoms chlorudenradi, HCI, ir negativi vienvér-
tigs. Jai. Abegg’s 1904. g. noradija uz to apstakli, ka, saskaitot kada
elementa augstako vertibu skaitu attieciba pret skabekli (valences jeb po-
zitivas vertibas) ar augstako vertibu skaitu attieciba pret tdegradi (kontr-
valencém jeb negativam veértibam), dabu skaitli 8.

iy gy 4V —1I +VI = +VII 21 L VIII
Co, CH, N,0, NH, SO, H,S ClL,0, HCI @x0%=
4 + 4 Bl 3 G i 7 e 8+ 0

Kossel’'s 1916. g. izteica domas, ka si Abegg’a likumiba stav sa-
kara ar seviski stabilu elektronu sakartojumu, ja elektronu areja caula atro-
das § elektroni. Ja ar€ja caula ir mazaks elektronu skaits, tad tadu nepil-
nigu Caulu var noardit, un elementa atoms, veidodams kimisku savieno-
jumu, dabu tikdaudz pozitivo ladinu, cik elektroni ir aizgajusi, vai ari
tadu nepilnigu Caulu var papildinat Iidz 8 ar elektroniem, kas nak no citiem
elementiem, un tad atoms dabu tikdaudz negativo ladigu, cik elektroni ir
nakusi klat. Bet ja argja Caula jau ir 8 elektroni, tad tads elements vis-
par kimiski nereag€ un nesavienojas ar citiem elementiem.

Tadi elementi, kam areja caula ir 8 elektroni un kas nesavienojas ar
citiem elementiem, ir celgazes: 2He, 10 Ne, 18 Ar, 36Kr, 54X, 86 Rn
(skait]i pirms atoma simbola rada vietas numuru un kopégjo elektronu skaitu
atoma caula). Pirma celgaze ir helijs, kura caula gan ir tikai 2 elektroni,
bet ari $i Caula ir Joti pastaviga. Aiz helija nak elementi: 3Li, 4 Be, 5B,
Par litiju, berilliju un boru ir zinams, ka tie visos savienojumos ir tikai
ar pozitivam vertibam, un proti, litijs ir vienvértigs, berillijs divvertigs, bors
trisvertigs. Litija elektronu caula ir 2 pastavigie (helija) -- 1 valences

5*
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elektrons, berillija caula 2 pastavigie -|- 2 valences elektroni, bora caula 2 pa-
stavigie - 3 valences elektroni, Ta tad Sie elementi noarda savu elektronu
Caulu lidz tadam skaitam, kads ir helijam, bet nekad to nepapildina lidz
8 elektroniem. Tapat tie elementi, kas nak aiz neona, kuram ir 10 elektronu:
11 Na (10 pastavigie elektroni - 1 valences elektrons), 12Mg (10-2),
13 Al (10 3) savienojumos pazistami tikai ka pozitivi. Gluzi ta pati aina
redzama péc 18 Ar: 19K (18 pastavigie - 1 val. elektr.), 20Ca (18-{-2),
21Sc (18} 3). Ari Sie elementi savienojumos ir pazistami tikai ka po-
zitivi. Tapat tas ir ar elementiem, kas nak péc kriptona, ksenona un ra-
dona. Elementi, kas atrodas nakamas trijas vietas aiz kadas celgazes, ir
pazistami tikai ka pozitivi, jo, iedodoties kimiska savienojuma, tie
noarda savu valences elektronu Caulu. Atlikusie elektroni tad ir tada pasa
skaita un sakartojuma ka celgazei, aiz kuras tie atrodas elementu periodis-
kaja sistema. Li" un Be" ioniem un bora atomam savienojuma B,O; pa-
liek tikai 2 elektroni tapat ka He atomam. Na', Mg™” an Al ioniem ir
10 elektronu, kas sakartoti divas caulas (2-1-8), tapat ka Ne atomam, u. . t.

Ceturtas, piektas, sestas un septitas grupas elementiem ir 4, 5, 6 un 7
valences elektroni. Ari Sie elementi var noardit savu valences elektronu
Caulu un ieiet savienojuma pozitivi uzladéti. Savienojumos CO,, N,O;,
SO; un Cl,0; ogleklis ir pozitivi Cetrvertigs, slapeklis pozitivi piecveér-
tigs, sérs pozitivi sesvertigs un chlors pozitivi septinvertigs. Ari Siem ele-
mentiem, ja tie ieiet savienojuma, ar augstako valenci, péc valences elek-
tronit caulas noardisanas palikuso elektronu skaits un sakartojums ir tads
pats ka celgazei, aiz kuras tie atrodas. Cetrvertigam C un piecvertigam N
paliek tikai 2 elektroni, tikpat, cik to ir helijam; sesverticam S un septig-
verticam Cl atomam paliek 10 elektronu, cik to ir neonam. Saja ziga ce-
turtas, piektas, sestas un septitas grupas elementi neatSkiras no pirmo
triju grupu elementiem; tie noarda savu valences elektronu Caulu un savie-
nojuma ieiet ar tadu elektronu skaitu un sakartojumu, kads ir tai celgazei,
aiz kuras tie atrodas periodiskaja sistema. Bet izSkiriba redzama tai ap-
stakli, ka ceturtas, piektas, sestas un septitas grupas elementi, ja tie at-
rodas 1—4 vietas pirms kadas celgazes, var papildinat savu valences elek-
tronu skaitu lidz 8 un ieiet savienojuma ar negativam vertibam, piem., sa-
vienojumos ar udenradi: CH,, NH;, H,S, HCIL. Te ogleklis pie saviem
4 valences elektroniem ir dabnjis klat veél 4 no pievienotiem udenraza ato-
miem, slapeklis pie 5 elektroniem veél 3, sérs pie 6 veél 2 un chlors pie
7 vel 1. Tada karta visiem tiem areja valences elektronu caula ir papildinata
lidz 8 elektroniem. Reizé ar to So negativi saistito elementu atomi ir da-
bujusi tadu pasu elektronu skaitu un tada pasa sakartojuma, kads ir cel-
gazei, kas stav aiz tiem periodiskaja sistema. Negativi Cetrvertigam oglek-
lim un negativi trisvertigam slapeklim ir neona elektronu skaits un sakar-
tojums (2-}-8); tapat negativi divvertigam séra un negativi vienvertigam
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chlora atomam ir tikpat daudz elektronu un tada pasa sakartojuma ka cel-
gazei argonam (2-818).

Sakara ar apceretam paradibam rodas Kossel’a teorijas formuléjums:
1) Kimiskie elementi, kas periodiskaja sistema atrodas
1—7 vietas pec kadas celgazes, iedodoties kimiska saviz-
nojuma, var noardit savu valences elektronu cCaulu un
uzladéeties pozitivi; tad atlikusSie elektroni ir tada skai-
ta un sakartojuma ka celgazei, aiz kuras tie atrodas.
2) Elementi, kas atrodas 1—4 vietas pirms kadas celgazes,
iedodoties kimiska savienojuma, var papildinat savu va-
lences™elektronn’ skaitu'lidz 8 un“uzladeties negativi;
tad kopejais elektronu skaits un sakopojums tadiem ne-
gativi saistitiem elementiem ir tads pats ka celgazei,
pirms kuras tie atrodas periodiskaja sistema.

Tie elementi, kas atrodas garo periodu vidi, var gan noardit savu va-
lences elektronu caulu un uzladeties pozitivi, saskana ar grupas numuru
(ne visi!), bet nevar uzgemt elektronus no citiem elementiem un uzladeties
negativi. Ta Cr rada oksidu CrO,, kur tas ir pozitivi seSveértigs, un ar
tadu pasu elektronu skaitu un sakartojumu ka celgazei argonam, jo Cr
stav 6 vietas aiz argona. Bet Cr nesavienojas ar fidepradi un neuzladejas
negativi, jo nakosa celgaze kriptons, Kr, atrodas 12 vietas aiz chroma. Pec
Kossel’a teorijas tikai tadi elementi pievieno sev elektronus no citiem
elementiem, kas stav 1—4 vietas pirms kadas celgazes un kuriem iztrikst
tikai 1—4 elektroni lidz celgazes elektronu skaitam un sakartojumam.

Peé. Kossel’a teorijas iznak, ka celgazes ir astotas grupas elementi,
jo tam argja ,,valences‘‘ elektronu Caula ir 8 elektroni. Tada caula ir loti
stabila; celgazes nevar atdot elektronus un nevar ari tos uzgemt no citiem
elementiem. Tade] celgazes nevar savienoties ar citiem elementiem. Bet
astoraja grupa veél atrodas elementi, kas stav lielo periodu vidi. No tiem
tikai divi sp&j noardit arejo elektronu caulu ar 8 elektroniem, tie ir rutenijs
un osmijs; savienojumos RuO, un OsO, tie ir pozitivi astopveértigi. Ru-
tenijam tad ir kriptona un osmijam ksenona elektronu skaits un sakarto-
jums, Pargjie astotas grupas elementi savienojumos ar skabekli un citiem
negativiem elementiem sp€j radit tikai Cetr- lidz seSvértigus savienojumus.
Ar udepradi tie noteiktus savienojumus nerada.

53. §. Pozitivie elementi. Kossel’a teorija izskaidro ne tikai Ki-
misko savienojumu raSanos, bet ari dazas elementu un savienojumu ipa-
Sibas ar elektrostatisko pievilk§anas speku. Elementa atoma pozitivi la-
detais kodols pievelk elektronu caulu. Elektrostatiskais pievilkSanas speks
starp diviem pretéjiem ladigiem ir preteji proporcionals attaluma kvadratam,
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tade] valences elektroni, kas veido elektronu aréjo Caulu, tiek vajak pievilkti
un vieglak atskaldas. Viegli saprotams, ka tie elementi, kam ir liels ato-
ma caurmérs, vieglak atdod savus valences elektronus neka tie, kam
atoma caurmérs ir mazaks. Par atoma caurméru var spriest no atom-
tilpuma. Atomtilpums ir skaitlis, ko dabu, kad izdala elementa atom-
svaru ar ta ipatnéjo svaru; tas rada, cik lielu tilpumu iepem 1 gramatoms
elementa briva veida. Ta ka 1 gramatoms visiem elementiem satur vienadu
atomu skaitu, tad atomtilpums ir atkarigs no atoma caurmeéra. Vislielakais
atomtilpums ir sarmu metalliem, pie tam tas palielinas ar atomsvaru. Ta-
de] sarmu metalli vieglak atskalda savu valences elektronu neka visi citi
elementi un uzladejas pozitivi. Tadus elementus, kas viegli atdod savus
valences elektronus, sauc par pozitiviem. Ta ka elementu atomu caur-
meérs viena apakSgrupa pieaug ar atomsvaru, tad viena un tai pasSa
apakSgrupa elementu pozitivas ipaSibas pieaug no aug-
Sas uz leju. Tade] vispozitivakais elements atrodas sarmu metallu gru-
pas apak$a; tas ir cezijs, kam ari ir vislielakais atomtilpums. Vards ,,po-
zitivs“ te apzimé elementa tieksmi parveérsties par pozitivi ladetu atomu
jeb ionu, ka tas redzams reakcijas, kur brivs cezijs izspiez no savienojumiem
visus citus pozitivi ladeétus elementus, t. i. visu citu elementu pozitivi
ladeti atomi atpem cezijam ta valences elektronu.

Cs + KCl — CsCl + K, jeb Cs + K' —» Cs” + K.

NakoSa péc atomtilpuma lieluma grupa ir sarmzemju elementu grupa
Ca, Sr un Ba. Starp Siem trim vislielakais atomtilpums ir barijam, un tas
Sai grupa ir ari vispozitivakais. Tapat citas grupas elementu pozitivais
raksturs pieaug virziena no augsas uz apaksu.

Izneémums no §as likumibas ir I grupas smagie metalli Cu, Ag un
Au, un II grupas smagie metalli Zn, Cd un Hg. Sinis apakSgrupas ele-
mentu pozitivas ipasSibas pieaug no apaksas uz augSu. Vars izspiez no
savienojumiem sudrabu, sudrabs izspiez zeltu; tapat cinks izspiez kadmiju,
un kadmijs izspiez dzivsudrabu. Ari astotas grupas metalliem pozitivais
raksturs pieaug virziena no apaksas uz augsu.

Otra paradiba, kas ir saistita ar atomtilpumu un iona caurmeéru, ir
bazes stiprums. lons ar lielaku caurméru vajak pievelk hidroksil-
grupu, tade] ndens skiduma Si grupa vieglak atSkelas. Ja salidzina sava
starpa sarmus: LiOH, NaOH, KOH, RbOH un CsOH, tad izradas, ka
no tiem visstiprak ir disociets CsOH, jo Cs ionam ir vislielakais caurmers.
Tapat sarmzemju metallu grupa no hidroksidiem Ca(OH),, Sr(OH), un
Ba(OH), visstiprak disociéts ir barija hidroksids, jo starp tiem Ba®™ ionam
ir vislielakais caurmeérs.
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54. §. Negativie elementi. Elementu pozitivas un negativas ipasibas
pericdiskaja sistema mainas ari virziena no I uz VII grupu jeb, ka saka,
no kreisas uz labo pusi. Reizé ar valences elektronu skaita jeb veértibas
piezugSanu ir novérojama atomtilpuma samazinasanas un negativo ipasibu
piezugSana. Vards ,,negativs‘* te apzimé elementa tieksmi ieiet kimiska
saviencjuma ar negativu ladinu. Ogleklim IV grupa vel parsvara ir pozi-
tivais raksturs, jo CO, ir pastavigaks neka CH,. Tam preti V grupas
slapeklim jau visi oksidi ir endotermiski, bet NHj ir eksotermisks. VI gru-
pas skabeklis pazistams tikai ka negativs elements, tapat VII grupas fluors
nespéj radit neviena savienojuma, kur tas butu pozitivs. Vispar elementu
negativais raksturs periodiskaja sistema pieaug no kreisas uz labo pusi
lidz VII grupai, bet atseviSskas grupas no apaksas uz augsu, VIII grupu
veéra nenemot.

Ja tieksmi uzladeties negativi izskaidro ar atomu tieksmi papildinat savu
valences elektronu Caulu lidz 8 elektroniem, tad negativam ipasibam seviski
spilgti jaizpauzas pie VII grupas halogeniem, kas stav tikai 1 vietu pirms cél-
gazeém. Starp halogeniem visnegativakam vajaga buit tam, kam ir vismazakais
atomtilpums, jo ta kodols ar lielaku speku pievelk iztriktoso elektronu. Starp
halogeriem fluoram ir vismazakais atomtilpums, un tiesam, fluors ir vis-
negativakais elements, jo brivs fluors izspiez no savienojumiem visus citus
negativos elementus un atpem tiem negativo ladinu.

2F, -+ 2H,0 —2H,F, + 0,.
K, L2HCl->2HF-LCL jeb E-2CI' 2B 1LCl,.

Péc spejas, atpemt citiem elementiem negativos ladinus, aiz fluora
nak skabeklis, chlors, broms, slapeklis.

55. §. Kur pieskaitams udenradis? Udenradi var pieskaitit pie po-
zitiviem elementiem, jo tas viegli atskalda savu vienigo elektronu un par-
veérsas par pozitivi ladétu H' ionu jeb protonu. Bet ndenpradim piemit ari
negativa elementa ipasibas, jo ar sarmu metalliem un sarmzemju metalliem
tas savienojas, pievienojot sev 1 elektronu un wuzladgjoties negativi.
Tadus tidegraza savienojumus sauc par hidridiem. Savienojumos LiH,
CaH, un citos hidridos udegnradis ir anions, H’, un tad tam ir 2 elektroni,
tikpat daudz ka helijam. Tada karta hidridos ndepraza atomam ir cél-
gazes elektronu skaits un sakartojums. So iemeslu dé] udenradi var pie-
skaitit gan pie pozitiviem, gan pie negativiem elementiem. Ta pozitivas
ipasibas tomér ir parsvara.

Periodiskaja sistema udenradi agrak ievietoja I grupa virs litija. Visi
citi I grupas elementi ir metalli, kuru molekulas gazes veida sastav no
1 atoma, bet nidenraza molekulas sastav no 2 atomiem un ari cieta veida
tas ir tipisks nemetalls.
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Jaunakaja laika ndepradi ievieto VII grupa virs fluora, jo tam ar halo-
geniem ir kopgja ipaSiba radit salis ar sarmu metalliem un sarmzemju me-
talliem: hidridi ir salis. Tad ndepradis atrodas tieSi blakus helijam, kam
kartibas skaitlis ir 2 un kas atrodas VIII grupa. Tada karta periodiska
sistema iesakas VII grupa ar tdenradi un nobeidzas VI grupa ar uranu.

VIII. Oksidesana un reducesana

56. §. Oksidesanas jedziens. Gandriz visi elementi savienojas ar
skabekli jeb oksidejas. Oksidos skabeklim ir negativas, bet elemen-
tam, ar ko tas ir savienojies, pozitivas vertibas. Savienojoties ar skabekli,
elementa atoms uzladéjas pozitivi, tade] ka skabeklis, kam ir liela tieksme
uzladeties negativi, atpem oksidéjamam atomam valences elektronus un

tos pievieno savai elektronu caulai. To pasu darbu — atpemt oksidéja-
mam atomam valences elektronus — var izdarit ari citi negativie ele-
menti:

+1I I +11 —I +I1I —1II

2Cu+0, +2Cu0 Cu+Cl—>Cu(,lz, Cu+S—Cu S

Tade] skabek]a vai cita kada negativa elementa pie-
vienoSanu sauc par oksidesanu. Pievienojot sev skabekli, chloru,
sérit vai kadu negativu elementu, oksidéjamais elements uzladéjas pozi-
tivi. OksideSana ir pozitivo ladinu skaita palielinasana.

ReduceésSanas jedziens. Skabekla atpemSanu sauc par reduce-
Sanu. To var izdarit ar kada cita elementa palidzibu, kas skabekli pievieno
sev. Reizeé ar skabek]a atSkelSanos elements zaude ari savas pozitivas
vertibas. Reducétajs atdod savus valences elektronus tam elementam, kam
tas atgpem skabekli, un pats uzladejas pozitivi. Tas pats notiek, ja ska-
bek]a vieta ir kads cits negativs elements. ReduceSana ir oksidesanai pre-
t€js process.

+II —II Vara -+ —II (0] +I —II vara
26u+0,2000 | Gl Gu0 +H>Catd0 | R
Cu + Cl,— Cu Cl, Sana Cu ClL,+ H — Cu +2HCl Sana

Par reducéSanu sauc skabekla vai cita kada negativa
elementa atnpemsSanu. Par reducéSanu sauc pozitivo ladinu skaita
pamazinasanu.

Oksidésanas un reducésanas jedzienu paplasinasana.
Dazi picktas, sestas un septitas grupas elementi kimiskos savienojumos var
but gan ar pozitivam, gan ari negativam veértibam. Slapek]a trioksida,



Oksidesanas un reduc. jedzienu paplasinasana. 73

N,O;, slapeklis ir pozitivi trisvertigs, bet ammonjaka, NHj, tas ir nega-
tivi trisvertigs. Atnpemot skabekli trioksidam ar tidepradi, izdara slapek]a
atoma reducésanu no pozitivi trisvertiga lidz nullvertigam. Bet brivs sla-
peklis var saistities ar tidepradi par ammonjaku un uzladéties negativi tris-
vertigs. Ari te notiek pozitivo ladinpu skaita pamazinasana (jeb negativo
ladinu skaita palielinasana, kas ir viens un tas pats), ta tad reducésana.
Ar1 pretejais process — oksideSana — rada to pasu. Oksidejot ammoa-
jaku ar skabekli, dabit brivu slapekli; brivu slapekli var oksidet vel talak
par slapekla trioksidu.

11 0 )
N,0, + 3H, — N, + 3H,O0

0 I slapekla reducesana.
N, + 3H, - 2NH,
—1III

(0]
4 NH 3 N 6H,0
NH; 430, "*21“2 i ~ slapek]a oksideSana.

Q ==
ON,-L'80, S 2NO,

/

Par oksidéSanu sauc skabek]a vai cita kada negativa
elementa pievienoSanu vai kada pozitiva elementa at-
nemsanu. ParreducéSanusaucskabek]a vaicitakadane-
gativa elementa atpemsSanu vai kada pozitiva elementa
pievienosSanu. No ladinu teorijas viedokla par cksideSanu sauc pozi-
tivo ladinu skaita pavairoSanu vai negativo ladinu skaita pamazinaSanu; par
reduceSanu sauc pozitivo ladinu skaita pamazinasanu vai negativo ladinu
skaita palielinasanu.

OksideSana un reduceésana ir divpusigs process. Tas elements, kas
zaude savus valences elektronus un uzladgjas pozitivi, oksidéjas; tas ele-
ments, kas sev pievieno elektronus un uzladéjas negativi, reducéjas. Abi
procesi notiek viena laika, tade] katra oksideéSanas reakcija ir ari reducesa-
nas reakcija.

Cu—2e—Cu” £ 21 vars oksidejas

b Gl ~ C@l, 7 a0 Fant i
Bl o2 ol O Slm oot chlors reducgjas.
H,—2:e—>2H . e tdenradis oksidéjas,
S+2e—>8" L ik sers reducejas.

Oksidesanas un reduceéSanas procesa parvietojas elektroni. Tas ele-
ments, kas oksidéjas, atdod elektronus; tas, kas reducejas, tos pievieno sev.
Elektriska strava sastav no elektronu plusmas, tade] to var lietot ka
oksidetaju un reducetaju. Katrs elektrolizes process ir oksideésanas un redu-
céSanas process. Ja sadala tideni ar elektrisko stravu, tad tudenradis redu-
c€jas no pozitivi vienvertiga par nullvertigu, bet skabeklis oksidéjas no ne-
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gativi divvertiga par nullvértigu. Reduce katods, oksidé anods. Elektroni
plust no akumulatora pa katodu un pievienojas elektrolita kationiem: ta
ir reducésana, jo negativie elektroni pamazina kationa pozitivo ladigu
skaitu. Tai pasa laika anods aizvac no elektrolita tadu pasu daudzumu
elektronu, kurus atpem anioniem: ta ir oksidesana.

57. §. Status nascendi. Liela loma oksidéSanas un reducéSanas pro-
cesos ir tam apstaklim, ka gazveidigie elementi skabeklis, chlors, broms,
slapeklis un tdegradis kimiski darbojas nevis molekulu, bet brivu atomu
veida. Brivi atomi Siem elementiem parasti nepastav, bet savienojas pa
divi molekula. Molekulu rasanas no atomiem ir saistita ar siltuma at-
dalisanos. Tas nozimée, ka atsevisku atomu veida elementiem piemit daudz
vairak kimiskas energijas neka molekulu veida. Visos oksideéSanas un re-
lucesanas procesos elementi sakuma atdalas no savienojuma brivu atomu
veida, ka saka, rasanas stavokli, in statu nascendi, un tad tie
ir seviski bagati ar kimisko energiju un sp€j radit tadus savienojumus, ko
nespeéj molekulu veida. Ja caur paskabinatu permanganata Skidumu liek
burbulot tidepradim, tad nekada parmaina nenotiek. Bet ja skiduma iemet
cinka gabalinu, kas ar skabi attista tndepradi in statu nascendi, permanga-
nats tolip reducéjas. Tapat karsta sarmaina NaNOj; Skiduma parastais
molekularais tidenradis nerada nekadas parmainas. Bet ja Skiduma ieber
cinka putek]us, kas ar sarmu dod udepradi in statu nascendi, nitrations,
NOy’, tulip reducgjas. Reakcija norit divas pakapés: sakuma udenradis in
statu nascendi atpem nitrationam skabekli un atbrivo slapekli in sta-
tu nascendi. Otra pakape slapeklis un udenpradis, abi in statu nascendi,
savienojas par ammonjaku. Ja slapekli un tdenpradi nem molekulu veida,
tad tie savienojas tikai zem liela spiediena un ar katalizatora palidzibu. Ta-
pat visi citi elementi, ja tie rodas kada kimiska reakcija, rasanas momenta
darbojas daudz energiskak neka velak, kad no atomiem jau ir radusas
molekulas.

58. §. Oksidetaji. Par oksidétajiem lieto vielas, kas spej uzpemt
elektronus un pasas reducéties. Visspecigakie oksidétaji ir negativie ele-
menti in statu nascendi F, Cl, Br, O vai ari Sie elementi briva veida F,,
Cl,, Br,, O,. Pirmais no tiem — fluors — kimiska cela nav ieguistams,
jo tas ir visnegativakais elements. Fluorionu spg&j oksidet tikai elektriska
strava, tade] fluoru lieto par oksidetaju zinatniskos darbos un tikai izpemi-
ma gadijumos. Turpreti chlors un broms ir Joti parocigi, tapat skabeklis
in statu nascendi. Visas vielas, kas kimiska reakcija sp&j atbrivot skabekli
in statu nascendi, ir spécigi oksidetaji: Oz, H,0,, K,Cr,0O,;, KMnO,, KCIOj,,
KBrO,, HNO;, HNO,, KNO,;, Na;0,, BaO, u. ¢, Vispar, par oksidétaju
var but visas vielas, kas pasSas spej reduceties, t. i. spej saistit negativos
elektronus.
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59. §. Reducetaji ir pozitivie eclementi briva veida: Na, K, Ca,
Mg, Al, Zn, Fe, Sn, udepradis in statu nascendi; HJ, H,S, metallu sulfidi,
H,SO,, SnCl,, FeSO, u. c¢. Vispar, par reducetaju var but ikviena viela
vai elements, kas pats spej oksideties, t. i. sp&j atdot citam vielam negativos
elektronus.

Dazi oksidetaji var darboties ari ka reducétaji, ja tie nak sakara ar
vel specigakiem oksidetajiem. H,O, un HNO,, kas spej oksidet daudzus
reducetajus, oksidejas pasi, ja tie skaba skiduma nak sakara ar KMnO,.
H,0, atskalda 2H atomus un oksidéjas par brivu O,; HNO, pievieno sev
skabekli in statu nascendi un oksidéjas par HNO,.

60. §. Oksidesanas un reduceSanas nolidzinajumu sastadiSana. Noli-
dzinajumus sastadot, janem vera, ka reducetaja atdotais un oksidetaja uz-
pemtais elektronu skaits ir vienads, jeb, citiem vardiem sakot, cik veértibu
iegnist reducetaja atomi, tikpat vértibu zaude oksidétaja atomi. Pie oksi-
detaja un reducétaja atomiem janem tadi koeficienti, lai
zaudeéto un iegnto veértibu skaits butu vienads.

Pieméri. 1) Karaludeni (3 dalas HCl -+ 1 dala HNO;) Skidina
dzivsudraba sulfidu, HgS. Rezultata daba HgCl,, §, NO un H,O, ko var
izteikt nolidzinajuma bez koeficientiem:

—1 +v 0 I
Hg S* +~ HNO, + HCl — HgCl, + S* 4+ NO -+ H,O0.

Vertibu maina te ir notikusi pie S un N atomiem. Nolidzinajuma krei-
saja pusé S atoms ir negativi divvertigs, labaja pusé nullvertigs. S atoms
ir oksidgjies: zaudejis 2 negativas vertibas jeb zaudgjis 2 elektronus. N
atoms slapek]skabé kreisaja pusé ir -V-vertigs, labaja pusé slapekla ok-
sida. — -{-Il-vertigs. N atoms ir reducgjies: zaudejis 3 pozitivas vértibas
jeb uzpémis 3 negativos elektronus. Lai zaudéto un iegtito veértibu skaits
butu vienads, pie reducétaja S atoma jaliek koeficients 3, bet pie okside-
taja N atoma koeficients 2, jo 32 iegutas vertibas — 2«3 zaudeétam ver-
tibam. Ta tad janem 3 HgS un 2HNO; molekulas. Tad labaja puse
iznak 3 HgCl,, 3S un 2NO molekulas, jo Hg un N atomu skaitam no-
lidzinajuma abas pusés vajaga buit vienadam. Talak, no 3 HgCl, labaja
pusé atrod, ka Cl atomu skaits ir 6, tade] kreisaja pusé ir vajadzigas 6 HCI
molekulas. Kreisaja pusé tagad ir visi koeficienti, bet labaja puse vel
trilkst pie H,O. To atrod, saskaitot kreisaja puse H vai O atomus:
8H rada 4H,O molekulas.

3HgS+2HNO,+6HCI—-3HgCl,+2NO+3S+ 4H,0.
2) NaNO; reducé ar Zn putekliem un NaOH par NH,.

—III

+v 0 +II
NaNO, + Zn + Na OH — NH, + Na, Zn O, 4 H,0.

*) Cietas vielas un nogulsnes nolidzinajumos ir iespiestas trekni.
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N atoms te reducéjas no --V-vertiga lidz —IlI-vertigam, zaudejot
8 pozitivas vertibas (uznemot 8 elektronus), bet Zn atoms oksidéjas no
O-vertiga lidz —HIl-vertigam (zaude 2 elektronus). Nolidzinajuma kreisaja
pusé janem 4Zn, jo 4X2 iegutas vertibas — 8 vertibam, ko zaude N
atoms. Pie NaNOj; paliek koeficients 1. Tad labaja pusé iznak 1NHg
un 4 Na,ZnO,, kas rada, ka nolidzinajuma ir 8 Na atomi. Kreisaja pusé
1 Na atoms jau ir NaNO; molekula, tade] ir vajadzigas 7 NaOH molekulas.
Koeficientu pie H,O labaja pusé atrod, saskaitot kreisaja puse H vai O
atomus: no 7H atomiem 3 jau atrodas NHj; molekula, bet pargjie veido
2H,0O molekulas.

NaNO, + 4 Zn + 7 NaOH — NH, -t 4 Na, ZnO, + 2 H,0.

lonu nolidzinajumi. OksideSanas un reducésanas reakcijas var
iedomaties skirtas vienu no otras, jo tas ir divas atseviSskas reakcijas: re-
ducetaja oksideSanas un oksidetaja reduceéSanas. Telpa Skirtas Sas abas
reakcijas ir elektrolize ka katoda un anoda reakcijas. Biezi rodas vajadziba
izteikt nolidzinajuma oksidétaja darbibu neatkarigi no reducétaja un redu-
cétaja darbibu neatkarigi no oksidétaja. Tad lieto ionu nolidzinajumus,
kuros ieiet ari elektroni.

1) HgS + HNO, + HCl—Hg Cl, 4+ NO + S + H,0.
[zsakot to ionu nolidzinajuma
HgS +H +NO,” +H +Cl'->Hg" 4+ 2Cl" 4+ NO +S + H,0

un svitrojot no abam pusém tos ionus, kas neparveidojas, dabi

=M TV

I (0]
HgS + NO,’ + H'—>Hg" -+ NO + S - H,0.

Oksidetajs NOj" ions, reagejot ar H' ioniem, parverSas par NO un
H,O. Lai atpemtu NOj" ionam 2 skabekla atomus, ir vajadzigi 4 H® ioni;
bet tada reakcija var notikt tikai tad, ja slapekla atoms no —-V-vértiga par-
vérSas par -}ll-vértigu, uzpemot 3 elektronus.

NO,’ +3¢--4H —>NO -+ 2H,0.

Nolidzinajumu sastadot, janem veéra ari ladipu skaits: abas pusés tam
vajaga but vienadam. Elektronus skaita par negativiem, ja tiem prieksa
ir plus (--) zime, jo tie jau péc savas dabas ir negativi, un par pozitiviem
ladipiem, ja tiem prieksa ir minus (—) zime. Sini nolidzinajuma kreisaja
pusé ir 4 negativie un 4 pozitivie ladini, kopsumma nulle. Labaja puse
ladigu nav.
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Reducetajs HgS, parversdamies par Hg™ un S, zaude 2 elektronus,
jo S atoms oksidejas no —II-vertiga par O-vertigu.

HgS —2¢:—>Hg" + S.

Ari te ladinu skaits abas puses ir vienads, jo — 2¢ lidzinas 2 pozitiviem la-
digiem.

Kopéja nolidzinajuma atdoto un uzpemto elektronu skaitam vajaga put
vienadam, tade] oksidetaja nolidzinajums jareizina ar 2 un reducétaja no-
lidzinajums ar 3. Saskaitot abus nolidzinajumus, dabu kopgjo, kur elek-
troni vairs neieiet.

2NO,'+6¢+8H —-2NO-+4H,0

SHgS —6¢ —3Hg"+38
2NO : +3HgS+8H —>2£\O—|—‘3Hg + 3S+4H,0 jeb
2HNO3—}— 3 HgS+6 HCl—>2NO + 3 HgCl, - 3S+44]JL,0.

2) NaNO, -+ Zn + NaOH — NH, +4- Na,ZnO, -+ H,O0.
Ioau nolidzinajums ir

Na'-+NO,’ +Zn + Na'+ OH' —NH, + 2Na’ + Zn0,” + H,0.

Péc Na' iona nosvitroSanas, kas Sini reakcijﬁ nedarbojas, paliek
—1II

NO '—|—Zn + OH' —NH, +Zn0 " + H,0.

Oksidetajs NO,’ ions, parversdamies par NH; molekulu, uznpem 8 elek-
tronus, jo slapekla atoms reducgjas no -}-V-vertiga par —IIl-vértigu. Tas
var notikt tikai tad, ja slapekla atomam var pievienoties ndenradis resp.
tidenraza ijoni, bet tadu nolidzinajuma nav. Reakcija butu viegli sapro-
tama, ja Skidums butu skabs. Tad ar NO,’ reagetu H" ioni.

0,’ + 8¢+ 9H — NH, + 3HO.

Meginajumi rada, ka sSada reakcija viegli norit art baziska Skiduma.

H' ioni atrodami ar1 baziska Skiduma, kaut gan Joti maza daudzuma (81),
tomer reakcijas nolidzinajuma tos nevar ievest, Izpalidzéties Sai gadijuma
var ta, ka pieskaita atrastajam nolidzinajumam skaba Skiduma abas pusés
tikdaudz OH’ ionu, ka lai visi H' ioni tiktu saistiti.

NO," +8¢<+9H—>NH,+ 3H,0

+90H' 9 OH*

NO;' +8¢+9H,0—~NH, + 3H,0 4 90H'

jeb NO,"+8¢:+6H,0—->NH,+90H"’.

Atrastais nolidzinajums rada, ka baziska Skiduma H™ ionus atskalda udens
molekulas, pie kam pari paliek OH’ joni.
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Rcducetajs Zn oksidéjas par ZnO,”, zaudgjot 2 elektronus un pievie-
nojot skabekli. Reakcijas gaitu var iedomaties tadu, ka sakuma Zn, at-
skaldot 2 elektronus, parversas par Zn' ionu, kas baziska skiduma talin
reage ar 20H’ ioniem un rada Zn(OH),. Amfoterais Zn(OH),, stiprai
bazei NaOH klatesot, reagé ka skabe un ar turpmakiem 2 OH’ rada cin-
kationu, ZnO,”. Visas reakcijas fazes kopa sagemot, dabti nolidzinajumu

Zn—2¢ 1 40H’ —>Zn0,” + 2 H,0.

Sa nolidzinajuma abas puses vél jareizina ar 4, jo oksidétaja reakcija
darbojas 8 elektroni.

NO,’ + 8¢+ 6H,0— NH, + 9 OH'
47Zn — 8¢ +16 OH' —4Zn0,” +8H,0

NO," +4Zn+ 70H' -NH;+4Zn0,"” + 2H,0 jeb
NaNO, + 4Zn + 7NaOH—>NH, + Na,ZnO, + 2 H,O.

61. §. Oksidetaju ionu reakciju schemas.
Skaba &kiduma.

MnO,’ +5:+8H —Mn" +4H,0
MnO, +2¢+4H —>Mn™ +2H,0
Cr,0,” +6¢+14H —2Cr"+7H,0
ClO% -G LEH T el LS H O
Cl0' -+2¢+2H —ClI! 4+ HO
H,0, +2:+2H —2H,0

PbO, -+2:+4H —>Pb" +2H,0
NO,” +38c¢+4H —NO +2H,0
NO,’ = e9H N0 -1 H;0

Gl =il g =, 2Cl
Br, +2¢ —>2Br’
Fe™™ —f— € —Fe”

Baziska Skiduma.

MnO,’ +3¢+2H,0—>MnO,+ 40H'
Cl0' +42¢+4+H,0 —Cl'4+20H’

H, 0, -+ 2e —20H'
O, (no gaisa) +4:+2H,0— 40H’
Cl, + 2¢ —2Cl’

PbO, 2 —>Pb0,”
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62. §. Reducetaju ionu reakciju schemas.
Skaba skiduma.
H,S—2:—>2H 4+ S Sn® —2—>Sn™"

Fe —2ec¢— Fe” ZIn —2e—7Zn”
Fe"— «—Fe™ S0,”—2¢+H,0—»S0,"” +2H’
Sn —2:—Sn" 2HJ —2:—Jd,+2H’

Baziska skiduma.

S” —2e —S

Sn0,” —2e¢+20H’ —-8Sn0,” +H,0
Zn —2¢+40H' —»Zn0,” 4+ H,0
Al —3¢+40H' — AlO,’ +2H,0

Cr(OH), —3:+50H’—>Cr0,” +4H,0
Fe (OH), — =+ OH'—>Fe(OH),
Mn (OH), — 2¢ + 20H’ — H,MnO, + H,0

IX. Kimiskais lidzsvars

63. §. Apgriezeniskas reakcijas var vadit divos pret€jos virzienos.
Apstakli, kas nosaka reakcijas virzienu, var but dazadi: reag€joSo vielu
koncentracijas, temperaturas, areja spiediena maigas u. c¢. Ja nemainas
apstakli, kados norit kada apgriezeniska reakcija, tad ta galu gala nonak
lidzsvara stavokli. ‘

Lidzsvara stavoklis. Ja KCI aplej ar HNO; skabi, tad pa dalai
notiek apmainas reakcija: rodas KNO3; un HCI, bet dala KCl un HNO; pa-
liek neparmainijusies. Tade] Skiduma atrodamas 4 vielas: sakuma nem-
tas KCI un HNO; un reakcija iegiitas KNO3; un HCI. Gluzi tas pasas
vielas rodas, ja sakuma nem KNO, un HCI; tad no apmainas rodas KCI un
HNO;. Abas §as reakcijas virziena zipa ir pretejas, tade] vienu sauc par
reakciju, bet otru par pretreakciju un simboliski apzimé ar divam
vienotrai preti vérstam Sautram.

KCl 4+ HNO, <~ KNO, + HCL

Ja nemainas apstak]i, tad iestajas lidzsvars starp reakciju un pretreak-
ciju. Sakuma, kad abas vielas KCI un HNO; vel nav sajaukusas, nav ari
reakcijas. Kad sastopas KCl molekulas ar HNO; molekulam, notiek ap-
maina, un Skiduma rodas KNO; un HCl molekulas. Jo talak iet reakcija
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virséjas Sautras virziena, no kreisas puses uz labo, jo vairak rodas KNOg
un HCI molekulu un jo mazak paliek sakuma nemto vielu KCl un HNO;,
molekulu, Reizé ar to sakas pretreakcija, kas norit apaksejas Sautras
virziena, no labas puses uz kreiso: KNOj; molekulas, sastopoties ar HCI
molekulam, veido atpaka] sakuma pemtas vielas KCl un HNO;. Sakuma,
kad KNO; un HCI molekulu vel ir maz, pretreakcijas atrums ™) ir mazs,
bet ar laiku tas pieaug. Turpreti reakcijas atrums pastavigi pamazinas sa-
kara ar sakuma nemto vielu parveidoSanos. Viegli saprotams, ka beidzot
starp reakciju un pretreakciju iestajas lidzsvars: cik molekulu kada no-
teikta laika spridi no katras vielas reakcija sairst, tikpat to atkal rodas pret-
reakcija. Tad reakcijas un pretreakcijas atrums ir vienads. So stavokli,
kad reakcijas atrums ir vienads ar pretreakcijas atrumu, sauc par dina-

miska lidzsvara stavokli.

Koncentracijas ietekme uz lidzsvara stavokli. Par kon-
centraciju sauc vielas daudzumu tilpuma vieniba, piem., grammolekulu,
gramekvivalentu vai gramionu skaitu 1 litra. Ja sistema KCI-HNO; *,
< KNO,- | HCI atrodas dinamiska lidzsvara stavokli, tad noteikta tilpuma
vieniba, piem., 1 cm?, atrodas ari noteikts visu 4 sastavdalu molekulu
skaits. Un lai gan pastavigi, molekulam sastopoties, notiek apmainas reak-
cijas un no KCI--FHNO,; molekulu sair§anas rodas jaunas KNO; un HCI
molekulas, tacu tai pasa laika spridi no KNO3; un HCl molekulu sastapsa-
nas rodas atpaka] tikpat daudz KCl un HNO; molekulu.

Lidzsvara stavoklis mainas, ja palielina vai pamazina koncentraciju
kadai no lidzsvara esosam vielam. Ja Skiduma ievestu vel HNO; skabi,
tad tilpuma vieniba, piem., 1 cm?3, palielinatos art HNO; molekulu skaits,
un KCIl molekulas biezak sastaptos ar HNO,; molekulam, neka tas bija prieks
tam, tade] reakcija k]utu specigaka par pretreakciju (reakcijas atrums
butu lielaks par pretreakcijas atrumu) un viena dala KCI vel parverstos par
KNO,; un HCI, lidz kameér iestatos jauns lidzsvara stavoklis. Jaunais sta-
vcklis atSkirtos no iepriekséja ar to, ka tagad tilpuma vieniba butu mazak
KCI, bet vairak HNO3, KNO3 un HCI molekulu, No ta redzams, ka HNO;
koncentracijas palielinaSana veicina reakciju virziena no kreisas puses uz
labo, parbida Iidzsvaru uz labo pusi, t. i. veicina labaja pusé rak-
stito vielu rasanos. Gluzi tas pats notiktu, ja palielinatu KCI koncentraciju.

Pretreakciju, t. i. virziena no labas puses uz kreiso, var veicinat,
ja palielina labaja puse rakstito vielu koncentraciju. Vispar, jebkuras lidz-
svara esosas vielas koncentracijas palielinasana veicina reakciju virziena uz
otru pusi.

*) Par reakcijas atrumu sauc reakcija parveidotas vielas daudzuma attiecibu
pret laiku, kura reakcija ir notikusi.
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Reakcijas vai pretreakcijas pastiprinaSanu vai pavajinaSanu var pa-
nakt arf ar kadas lidzsvara esosSas vielas koncentracijas pamazinasSanu.
Ja pamazina koncentraciju kadai vielai, kas nolidzinajuma ir rakstita la-
baja pusé, tad ar to tiek pavajinata pretreakcija, tade] reakcija radisies vél
kiat labaja pusé rakstitas vielas; ja pamazina koncentraciju kadai vielai krei-
saja puse, tad ar to tiek pavajinata reakcija, un pretreakcija radisies klat
vielas, kas rakstitas nolidzinajuma kreisaja puse. Vispar kadas lidzsvara
esosas vielas koncentracijas pamazinasana veicina reakciju no otras puses.

64. §. Darbigo jeb aktivo masu likums. Apcerétas paradibas par
lidzsvara parbidiSanos atkariba no reagejoso vielu koncentracijas maigas var
izteikt matematiska formulejuma ar t. s. darbigo jeb aktivo masu likumu:
apgriezeniska reakcija lidzsvara stavokli radusSos vie-
lu koncentraciju reizinajums, dalits ar izejvielu koncen-
traciju reizinajumu, ir pastavigs skaitlis jeb konstanta.
Parasti labaja pusé rakstito vielu koncentraciju reizinajumu dala ar krei-
saja puse rakstito vielu koncentraciju reizinajumu un nolidzinajumu raksta
ta, lai reakcija butu eksotermiska un pretreakcija endotermiska. Vielu kon-
centraciju simboliski medz apzimeét ar kantainam iekavam [ | ap vielas
kimisko simbolu. Reakcijai KCI{-HNO; > KNO;--HCI darbigo masu li-
kuma izteiksme ir

[KNO,] . [HCI]

[KCI] . [HNO,] — &

kur simboli [KNOjs], [HCI] u. t. t. ir mainigi algebriski lielumi, kas apzimé
iekavas nemto vielu grammolekulu skaitu tilpuma vieniba, bet K ir pa-
stavigs skaitlis, kas nemainas, ja mainas vielu koncentracijas, bet mainas, ja
mainas temperatira. Lai varétu spriest, ka jarikojas, kad grib KCl ar
HNO, parverst par KNOj, no darbigo masu likuma izteiksmes atrod [KNO;]|
lielumu:

__[KC1] . [HNO
I (e

[KNO;| lielums pie dota KCI daudzuma pieaug, ja pieaug [HNOj;]| vai pama-
zinas [HCI|. ParverSanas reakciju var sekmeét, ja palielina HNO; kon-
centraciju vai pamazina HCI koncentraciju, piem., ar iztvaicéSanu, TieSam,
iztvaicgjot vairak reiz KCl ar HNO;, to pilnigi var parvérst par KNO..

Ja apgriezeniskas reakcijas nolidzinajuma kada viela npem dalibu ar
vairakzm molekulam, tad koeficienti pie $am molekulam darbigo masu
izteiksm€é nemami par pakapes raditajiem pie So vielu koncentracijam. Vis-

i s i [C]® . [D]?
par, ja mA+4nB _~pC--qD, tad [A]=. [B]' — K, kur A, B, C un D ap-

]k

zimé darbigas vielas, bet m, n, p un q So vielu molekulu skaitu reakcijas
nolidzinajuma un K konstantu.
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Darbigo masu likumu atrada Guldberg’s un Waage 1867. gada.

65 §. Argja spiediena ietekme uz lidzsvara stavokli ir manama apgrie-
zeniskas gazveidigo vielu reakcijas un tikai tad, ja reakcija norit ar til-
puma mainu. Spilgts piemérs tam ir ammonjaka sinteze no elementiem.

N, + 3H, > 2 NH; + Q kcal
N—— o p—
4 tilpumi 2 tilpumi

Tz ka reakcija norit ar tilpuma samazinasanos, bet pretreakcija ar til-
puma palielinasanos, tad aréja spiediena pieaugums sekmé un parbida lidz-
svaru no kreisas uz labo pusi. Turpreti areja spiediena pamazinasanas
sekmé pretreakciju un parbida lidzsvaru no labas puses uz kreiso. Tas re-
dzams no tabulas, kur 500° temperatura lidzsvara stavokli ir dotas skaitliskas
attiecibas procentos starp kreisaja un labaja pusé rakstitam vielam.

Spiediens N.+3H: NH,
atm. 0/o 0/o
1 09,87 0,13
100 89,6 10,4
200 82,4 17,6
600 57,9 42,1

Ja reakcija nenorit ar tilpuma mainu, tad aréja spiediena maina reakcijas
lidzsvaru neietekme.

66. §. Temperaturas ietekme wz [idzsvara stavokli. Katra kimiska
reakcija energija atdalas vai ari tiek saistita. Ja reakcija ir eksotermiska, tad
pretreakcija ir endotermiska. Ja kada sistema atrodas lidzsvara stavokli
pastaviga temperatira, tad temperatoiras mainga lidzsvaru izjauc. Ja reak-
cija ir eksotermiska, tad tas norise prasa tadus apstaklus, lai reakcija at-
dalitais siltums varetu izklist, tade] temperatiras pazeminasSana veicina ekso-
termisku reakciju; zemaka temperatiira reakcijas siltums vieglak var iz-
klist neka augstaka. Lai noritetu pretreakcija, kas ir endotermiska, vielam
siltums ir jauznem no arienes, kas vieglak notiek augstaka temperatira.
Tade] temperatiiras celSanas veicina pretreakciju. Vispar, temperaturas
pazeminaSana parbida lidzsvaru eksotermiskas reakci-
jas uz labo pusi, bet temperatuiras paaugstinasana — pre-
téja virziena. So likumibu labi raksturo ammonjaka sinteze no ele-
mentiem, kas ir eksotermiska; preteja reakcija — ammonjaka sadaliSanas
par brivu slapekli un ndepradi ir endotermiska. Lidzsvara skaitlus pie
mainigas temperaturas un nemainiga spiediena atrodam sekojosas tabu-
las I, IT un III vertikalajas ailés, kas atbilst spiedieniem 1 atm., 100 atm.
un 200 atm.
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Tempera- I(1 atm.) IT (100 atm.) I (200 atm.)
tura N:+3H. NH; N: 4 3 H. NH; N. 4 3 H: NH;
O/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/

200° 84,7 15,3 19,4 80,6 14,2 85,8
300° 07,8 2,2 47,9 511 312 62,8
400° 09,56 0,44 74,9 251 03,7 36,3
500° 90,87 0,13 89,6 10,4 82,4 17,6
600° 09,95 0,05 05,5 4,5 01,7 8,3
700" 009,98 0,02 97,9 2:1 95,9 4,1

Ja temperatura ir 200°, tad zem 1 atm. spiediena lidzsvara stavoklim
atbilst maisijums ar 15,300 NH; un 84,706 N, -~ 3 H,; ja temperatora celas
lidz 700° tad zem ta paSa spiediena maisijuma lidzsvara stavokli ir tikai
0,026/ NHj;.

Temperaturas maina parbida lidzsvaru ne tikai gazveidigo vielu reak-
cijas, bet visas bez izpeémuma apgriezeniskas reakcijas.

67. §. Lidzsvara jestasanas atrums atkariba no temperaturas. Reak-
ciju atrums pieaug ar temperatiiras celSanos. Istabas temperatiira norit loti
leni ari eksotermiskas reakcijas, daudzas pat nemaz nenorit. Tade] biezi
reakciju gaitu ievada ar sildiSanu. Temperatorai celoties par 10 gradiem
apmeéram divkarsojas ari reakcijas atrums.

Ta ka lidzsvara iestasanas apgriezeniskas reakcijas ir atkariga no
reakcijas atruma, tad istabas temperatara, kur reakcijas atrums ir bez-
galigi mazs, daudzas vielas un to maisijumi var atrasties stavokli, kas ne-
atbilst lidzsvaram. Sa paSa iemesla de] daudzas rupnieciba svarigas ekso-
termiskas reakcijas izdara paaugstinata temperatora, kur lidzsvara apstakli
gan ir nelabveligaki, bet kur reakcija norit ar praktiski izmantojamu atrumu.
Tadas reakcijas ir NH; iegtiSana no elementiem (pie 500°), SO, oksidésana
ar gaisa skabekli par SO; (pie 380°) u. c. Istabas temperatara $as reakcijas
nenorit, jo lidzsvara stavoklis varetu iestaties tikai bezgaligi ilga laika.

Lidzsvara ,jesaldesana‘. To apstakli, ka zemas temperatiuras
reakcijas norit ar mazu atrumu un ka lidzsvars iestajas Joti leni, var derigi
izmantot dazas endotermiskas reakcijas. Ja lidzsvars iestatos momentani
visas temperaturas, tad endotermisko reakciju produktus zemas tempe-
ratiras nemaz nevarétu iegnt, jo temperaturai kritoties tie atkal sadalitos.
Bet tia ka reakcijas atrums pamazinas apméram divreiz, ja temperatiira kri-
tas par 10° tad zemas temperattiras lidzsvars iestajas loti leni. Ja kadas
endotermiskas reakcijas produkti, kas ieguiti augsta temperatiira, atdziest
atrak neka spéj iestaties lidzsvars, tad, temperaturai vél vairak pazeminoties,
sisterma nonak tada temperatora, kur ta vispar vairs nespgj lidzsvaroties, jo
reakcijas atrums ir bezgaligi mazs. Temperatuirai kritoties, pretreakcija
paliek arvienu gausaka, un ja istabas temperatiira ta vairs nav novérojama,
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tad endotermiskais reakcijas produkts var pastavet gadiem ilgi. Tadu strau-
ju endotermiskas reakcijas produktu atdzeseSanu, kam nespej sekot lidz-
svara stavoklis, sauc par lidzsvara iesaldéSanu. Klasisks piemérs tam ir
slapekla oksida iegtiSana no gaisa. Reakcija norit Joti augsta temperatnra
un ir endotermiska.

N, +0,+ Qkeal =2 NO.

Lidzsvars iestajas pie 2500° 0,01 sek., 2100° 5 sek., bet pie 1500° 11/,
dienas. Reakcijas produktus leni atdzesgjot, dabu atpaka] brivus slapekli
un skabekli, bet atri atdzesejot var iegut 1,5—206 NO no teoretiska daudzu-
ma. Istabas temperatora NO ir pilnigi stabils, lai gan ta sadaliSanas re-
akcija ir eksotermiska.

68. §. Katalizatori. Par katalizatoriem sauc vielas, kas ar savu klat-
buti paatrina kadas reakcijas gaitu, bet kas pasas pie tam neparmainas un
neietilpst reakcijas produktos. Katalizatoru darbibu lidz Sim vél nav
izdevies pilnigi noskaidrot. Visticamaks liekas wuzskats, ka katalizatoriem
piekrit starpnieku loma: tie uznem kadu vielu vai elementu un talin to at-
dod otrai vielai parveidotu vai in statu nascendi, vai ari atdala to briva veida.
Ta MnO, un citi oksidi veicina skabek]a atskaldisanos no KCIO;. Var iedo-
maties, ka sakuma KCIO; okside MnO, par kadu augstaku mangana oksidu,
kas paaugstinata temperatura tulin saskaldas par brivu O, un MnO,. Pla-
tina putekli veicina skabekla pievienosanos SO, gazei. Te var iedomaties,
ka Pt izskidina sevi skabekli un to atdala atomu veida. Tapat dzelzs,
urans, osmijs katalizé ammonjaka sintezi no elementiem. Katalizatori, pro-
tams, veicina lidzsvara iestasanos un ar to pace] réakcijas atrumu. Ir ari
vielas, kas daudzas reakcijas padara gausakas; tas sauc par antikatali-
zatoriem.

69. §. Le Satelig (Le Chatelier) jeb spaida mazinasanas li-
kums. Ja kadai lidzsvara eso$ai sistemai, kas var par-
veidoties, uzliek kadu spaildu, tad sistemas lidzsvars par-
vietojas ta, ka uzliktais spaids k]last mazaks. Ar ,spaida
uzlikSanu‘‘ te apzimé apstaklu maigu, kados sistema pirms tam atradas
lidzsvara stavokli, proti: temperaturas, spiediena vai ari kadas
koncentracijas maigu. Visu So apstaklu mainas ietekme uz sistemu ir
jau apcereta, Temperaturas celSanas veicina endotermisko reakciju, kri-
Sanas eksotermisko. Ja pekspi pace] temperaturu kadai lidzsvara esoSai
sistemai, tad sakas endotermiska reakcija, un lidzsvars parbidas ta, ka
daja siltuma tiek saistita (66) un parversta par kimisko energiju, kade] sis-
temas temperatiira, jaunam lidzsvaram iestajoties, kritas. Pekspa tempe-
ratiiras pazeminasana, turpreti, ierosina eksotermisku reakciju, un siste-
mas temperatiora, iestajoties jaunam lidzsvaram, mazliet atkal pacelas. Ta-
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pat aréja spiediena pacelSana gazveidigo vielu reakcija sekme tadu reakciju,
kas ir saistita ar tilpuma samazinaSanos, bet spiediena pamazinasana vei-
cina reakciju, kuras rezultata ir tilpuma palielinasanas. Abu So apstaklu —
temperatiiras un spiediena ietekmi var atrast tabula (606). Ari koncentra-
cijas maina ietekmeé lidzsvara parbidiSanos tada virziena, ka jaunam lidz-
svaram iestajoties péeksni pacelta koncentracija pamazinas, bet péksni pa-
mazinata palielinas. Visos gadijumos apstaklu maigai no arienes szko
tada lidzsvara parbidisanas sistema, kas ir savienota ar izdaritas mainas skait-
liskas vertibas samazinasanos. Sis likums paredz ikviena apstakla mainas
rezultatu. Tas dod iesp€ju visos gadijumos viegli orientéties, ka ietekmes
apgriezeniskas reakcijas gaitu viena vai otra apstakla maina.

Disociacijas konstanta.

70. §. Visas ionizésanas reakcijas tidens $kiduma ir apgriezeniskas
lidzsvara reakcijas. Nedisocieta dala te atrodas lidzsvara ar disociéto, piem.:

CH,COOH > CH,C00’ + H..

Piemérojot Sai reakcijai darbigo masu likumu, dabu izteiksmi

[CH,CO0'] . [H] _
[CH.COOH] T <

kur simboli [CH,COO’], [H'l un [CH,COOH] skaitliski apzime iekavas
gemto kimisko individu koncentraciju, t. i. gramionu un grammolekulu
skaitu 1 litra Skiduma. Konstantas K skaitlisko nozimi var atrast, ja ir
zinams etikskabes disociacijas grads kadas noteiktas koncentracijas Skiduma.
Etikskabes disociacija 0,1n skiduma ir 0,013 jeb 1,306. Tas nozimé, ja
1 litra skiduma atrodas 0,1 dala gramekvivalenta CH;COOH, tad no $as
desmitas dalas ionu veida ir 0,1<0,013=0,0013 gramekvivalentu. Tada
tad ir CH3;COO’ iona un ari H" iona koncentracija, jo abi Sie ioni rodas
vienada daudzuma: [CH;COO’] — [H?] = 0,0013 gr. ekv./l. Nedisociéta
daja tad ir atlikums no 0,1-—0,0013 = 10,0987 gr. ekv. 1. (jeb 0,1 < 98,70/ —
— 0,0897). leliekot Sos skaitlus darbigo masu likuma izteiksmée, dabu

g — [CH,CO0"] . [H]_ 0,0013.00013 o 0 5
=~ [CH,COOH] T s ey

So lidzsvara konstantu ionizeSanas reakcijas sauc par disociacijas
konstantu. Ta raksturo skabes vai bazes stiprumu, un ar tas palidzibu
var aplest dazadus lidzsvara parbidijumus disociacijas reakcijas. Tacu ja-
nem vera, ka tada konstanta ir tikai vidéjiem un vajiem elektrolitiem un
ne parak koncentretos Skidumos. Stipri disociéti elektroliti ne-
seko darbigo masu likumam.
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71. §. Ka var pamazinat H" un OH’ ionu koncentraciju. Analitiska
praksé biezi ir japamazina Skiduma skabums vai baziskums, neatskaidot
to parak daudz ar udeni un nepieliekot tam sarmu vai skabi.

Ja skidums ir skabs no kadas stipras skabes, tad H' ionu koncentraciju
var pamazinat, pieliekot tam kadas vajas vai videjas skabes sali. Tad stip-
raka skabe izspiez no sals vajako. Tas notiek uz lidzsvara pamata. Ja
HCI skabei pieliek natrija acetatu, CH;COONa, tad skiduma atrodas 4 ioni:
H', CV, Na' un CH4;COO’. Visi Sie ioni péc so vielu disociacijas grada
ieict Skiduma ar lielu koncentraciju, jo abas vielas ir stipri disocietas.
No So ionu citadas kombinacijas var rasties NaCl, kas ari ir stipri disociéts,
un CH,COOH. Pedeja atrodas uz robezas starp videjam un vajam skabem.
Tadeé]l H' ioni, sastopoties ar CH3;COO’ loniem, savienojas par nedisociétut
etikskabi tik ilgi, lidz kamer rodas lidzsvara stavoklis starp H® un CH;COO’
ionu koncentracijam un nedisocietas CH;COOH koncentraciju, kuru izteic
disociacijas konstanta K — 1,8.10-5. Tade] pirmatneja H" koncentracija
stipri samazinas, un ja abas vielas ir nemtas ekvivalentos daudzumos, tad
Skidurna skabums ir tads, kads ir ekvivalentas koncentracijas etikskabei.
Reakciju, kas te norit, var izteikt ar nolidzinajumu

HCl + CH,COONa > NaCl + CH,COOH,

jeb ionu nolidzinajuma
H -+ Cl’ + CH,CO0' + Na' < Na’ + Cl’ + CH,COOH.

Nemot vera, ka CH;COOH ir daudzreiz mazak disocieta neka HCI, ta se
ir ievesta nolidzinajuma nedisociéta veida. Acetationi, kas Skiduma ienak
stipri disocieta CH;COONa veida, saista H" ionus un ta pamazina Skiduma
skabumu.

Skaitliski H' ionu koncentracijas samazinaSanos var aplest no abu
skabju disociacijas pakapem. HCI skabe 2n Skiduma ir disocieta 669,
bet CH3COOH tikai 0,20/. Ja divnormala HCI skabé butu ievesti 2 gram-
ekvivalenti litra CH3;COONa, tad HCIl skabes vieta skiduma buatu div-
normala CHz;COOH, un H" ionu koncentracijas samazinasanas butu 66 :
:0,2=—330 reiz. Bet ja operétu ar 0,1n Skidumu, tad samazinasanas butu
93 :1,3 = 70 reiz

Lidziga karta var pamazinat OH’ ionu koncentraciju, ja Skidumam,
kura atrodas stipra baze, pieliek kadas videjas vai vajas bazes sali. Tad
stipraka baze izspiez vajako no sals uz lidzsvara pamata, kas iestajas starp
OH’ ioniem un vajakas bazes kationiem.

NaOH -+ NH,Cl <> NaCl - NH,OH, jeb
Na' + OH’ + NH," + Cl'ZNa'+ Cl’ -~ NH,OH.
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NH,OH saméra ar NaOH ir maz disociets (o =1,490), tade] OH’ ionu
koncentraciju maisijuma noteic NH,' ionu koncentracija lidzsvara reakcija

NH,OH  NH," + OH'.

‘Ta ka NH,;" no NH,CI ieiet $kiduma ar lielu koncentraciju, tad NH, un
OH’ tik ilgi savienojas par nedisocietu NH,OH, kamer iestajas lidzsvars,
kas atbilst NH,OH disociacijas gradam un darbigo masu likumam. Skait-
liski OH’ ionu koncentracijas samazinasanos var aplest tapat ka sistema
HCl -I- CH;COONa, pienemot, ka 0,1 n Skiduma NaOH disociacijas grads
ir 909 un NH,OH — 1,49). .

Turpmaka H' un OH’ ionu koncentracijas samazina-
Sana. Kopéja iona ietekme. H’' ionu koncentraciju kadas vaji
vai videéji disociétas skabes skiduma var pamazinat, ievedot Skiduma kadu
sas skabes sali. Salis vispar ir stipri elektroliti. K’ Na' un NH, salis,
arl tad, ja to sastava ir divvertigs anions, 0,1 n skiduma ir disociétas pari par
700/. levedot sali ar lidzigu anionu vajas vai vidéjas skabes skiduma, var
dabut sas skabes anionu koncentraciju, kas 100 un vairak reiz ir lielaka
par aniona koncentraciju tiras skabes Skiduma. Palielinata koncentracija
veicina pretreakciju no labas puses uz kreiso. Ja etikskabes Skidumam
pieliek CH3COONa, tad reakcija

CH,COOH Z”CH,CO0’ +H'

no CH3;COO" koncentracijas palielinasanas norit pretreakcijas virziena no
labas puses uz kreiso tik ilgi, kameér iestajas jauns lidzsvars starp CH3;COO’
un H' ionu koncentracijam no vienas un nedisocietas CH;COOH koncentra-
ciju no otras puses. Sa lidzsvara matematisko izteiksmi péc darbigo masu
likuma dabfi no tiras etikskabes disociacijas tuidens skiduma.

[CH,CO0'] . [H]
[CH, COOH]

Ta paliek speka ar1 tad, ja [CH;COO’], [H'] un [CH;COOH] mainas jeb-
kuras robezas. Tade] to var lietot H® ionu koncentracijas apleSanai ari tad,
ja Skiduma ir klat CH;COONa, kas liela méra paaugstina CH,COO’ ionu
koncentraciju.

RO ] RN ()0

[CH,COOH]
SCH 00T
Tira etikskabe 0,1 n skiduma [H'] — [CH,COOQO’] = 0,0013 gr. ekv./l. (70).
Piclickot Skidumam 0,1 gramekvivalenta litra sausa (lai nemainitos til-
pums un lai vienkarsaka butu aplése) CH3;COONa, kas tad ari batu 0,1n
skiduma, un ar disociacijas gradu 869/, dabutu CH3COO’ ionu koncentraciju

[H] =K.
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-O,IXTO—O — 0,086 gr.ekv./l. PasSas etikskabes anionus CH,COO’ var véra
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nepemt: te sameéra ir maz, un tie pazind no Skiduma, savienojoties ar H"
ioniem. Pretreakcijai piepemoties, palielinas nedisociétas etikskabes koncen-
tracija. Ta var pieaugt no 0,0087, kada ta ir tira 0,1n etikskabe, lidz 0,1
gr.ekv./l. (70). Pedeja gadijuma visi H' ioni biitu saistit:
nedisocieta CH;COOH, un [H'] butu nulle. Tai laika, kad [H'] mai-
nas no 0,0013, kada ta ir tira 0,1n etikskabe, lidz bezgaligi mazam lielu-
mam, [CH;COOH)] var mainities tikai par 1,30. Sa iemesla dg], nenodarot
lielu klodu, darbigo masu likuma izteiksmé var piepemt [CH3;COOH] par
pastavigu lielu:nu, pielidzinot to visas etikskabes koncentracijai, Sini ga-

dijuma — 0,1 gr.ekv./l. Tad dabu, ka H' ionu koncentracija ir pretgji
proporcionala CH3;COO’ ionu koncentracijai.
. 0,1
KLt [CH,CO0']

Tira 0,1n etikskabe [CH;COO’] — 0,0013; kopa ar 0,1n CH;COONa ta
ir 0,086 jeb 86:1,3 — 66 reiz lielaka. Tade] [H'] ir 66 reiz mazaka neka
tira 0,1 n etikskabe, proti 0,0013 : 66 — 0,00002 gr. ekv./l.

Tadu piepemumu, ka nedisocieta dala ir pastavigs lielums, var pie-
laist tikai tad, kad skabe vai baze ir disocieta ne vairak par 204. Preteja
gadijuma jagem vera arl nedisociétas dalas koncentracijas mainz, o tad
[H'] ir apleSama no otras pakapes nolidzinajuma.

Pieliekot etikskabei vel vairak CH3;COONa, H® ionu koncentraciju var
samazinat 500 un vél vairak reiz. To pasu var teikt par visam citam vi-
déjam un vajam skabém.

Lidziga karta var samazinat OH’ ionu koncentraciju vidéjas un
vajas bazes, pieliekot kadu 8Sas bazes sali. Ja pie NH,OH, kas 0,1n
Skiduma ir disociets 1,49, pieliek ekvivalentu daudzumu NH,CI, tad OH’"
ionu koncentracija samazinas apm. 06 reiz, jo abas vielas ir gandriz tapat
disocietas ka CH3;COOH un CHZ;COONa. Pieliekot vel lielaku daudzumu
NH,Cl, OH’ ionu koncentraciju NH,OH s§kiduma var samazinat 500 ua
vel vairak reiz. To pasu var teikt ari par citam vidéjam un vajam bazem.

72. §. Buiferu Skidumi. Vidéju vai vaju skabju maisijumus ar So
skabju salim un videju vai vaju bazu maisijumus ar $o bazu salim sauc par
buferu skidumiem. Tadus skidumus ar noteiktu sastavu un zinamu H’
un OH’ ionu koncentraciju lieto par standartSkidumiem analitiskaja praksé
salidzinasSanai, kad eksperimentali janosaka H’ un OH’ ionu koncentracija
kada skiduma.

Skidibas jeb ionu reizinajums.

73. §. Elektrolita lidzsvars piesatinata Skiduma atrodas ipateja
stavokli. Lai Skidums butu piesatinats, tam vajaga bat lidzsvara ar to
cieto vielu, ar kuru tas ir piesatinats. Ja Skiduma vielas koncentracija ma-
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zinatos un tas vairs nebuitu piesatinats, tad dala cietas vielas izSkistu, lidz
Skidums atkal klotu piesatinats. Bet ja koncentracija augtu, un skidums
klutu parsatinats, tad dala izSkidinatas vielas izkristallizetos uz cietas vielas
virsmas, un Skidums atkal buitu piesatinats. Cietas vielas klatbute re-
gulée koncentraciju ta, ka Skidums vienmeér paliek piesatinats ar So vielu.
Lidzsvara attiecibas Skiduma, kas, piem., piesatinats ar NaCl, var izteikt
sada nolidzinajuma:

NaCl > NaCl = Na’ -} CI".

ciets izSkidis  disociéts
Lietojot Sai reakcijai darbigo masu likuma izteiksmi, dabu ¥)

[Na'].[C1'] _
NaCl >

Nemot veéra, ka piesatinata Skiduma nedisocietas dalas koncentracija ir
pastavigs lielums, sauceju par pielidzinat kadam pastavigam skaitlim:
[NaCl] = K, un to parnest nolidzinajuma labaja puse.

[Na']. [Cl'] =K, .K, = K (konstanta).

Nolidzinajuma kreisas puses izteiksme ir izskidinatas vielas kationa
un ariona koncentraciju reizinajums, bet labaja pusé ir pastavigs skaitlis.
No ta izriet, ka kationa koncentracija piesatinata $kiduma ir pretéji propor-
cionala aniona koncentracijai. Pastavigais skaitlis ir katrai salij raksturigs
lielums, un to sauc par ionu reizinajumu jeb skidibas reizi-
majumu, kas nosaka So ionu koeksistenci piesatinata skiduma. Ja pie-
augtu kationa koncentracija, bet aniona koncentracija paliktu tada pati ka
piesatinata Skiduma, tad ionu reizinajums resp. Skidibas reizinajums iznaktu
lielaks par S$ai salij raksturigo skaitli; tas nozimétu, ka Skidums ir par-
satinats, tade|] dala izSkidinatas vielas izkristallizétos. Tas pats notiktu,
ja pieaugtu aniona koncentracija. Par to var eksperimentali parliecinaties,
pielejot piesatinatam NaCl Skidumam koncentrétu NaNO;: talin rodas NaCl
nogulsnes; tapat, ja pielej konc. HCI skabi, ari rodas NaCl nogulsnes. Pir-
maja gadijuma pieaug Na’, otraja Cl’ koncentracija, un ionu reizinajums
abos gadijumos kluast lielaks par konstantu K. No ta izriet likumiba:
vielas Skidiba pamazinas, ja skiduma ieved kadu citu
vielu, kurai ir kopéjs ions ar izS§kidinato vielu. Tade] NaCl
neskist konc. HCIl skabé, bet NaNO,; neskist konc. HNO, skabe. Tam
ir liela nozime - analitiskaja praksé: nogulsnésSanas reakcijas re-
agenta parakums sekmé pilnigaku nogulsnéSanos.

¥) Cieta viela ar savu masu lidzsvara nepiedalas; ta tikai palidz uzturet lidz-
svart.
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74. §. DaZu vielu Skidiba udem un to Skldlbas relzmagums.

For- Skidiba Skidibas For- Skidiba Skidibas
mula 211000 em? :ﬁflill)mc)lnﬂ'ﬂ reizinajums mula /1000 cn131 “000‘1}153 reizinajums
AgCl 15.10-3 | 1,1.10-5 | 1,2.10—-10 J CaCOs 1.3.10-2 | 1,3.10—4 | 1,7.10-8
AgBr 11,104 | 5910-7 | 35.10-13 | SrCO; 1.010—2 | 6,8.10-5 | 4,6.10-9
AgJ 3,0.10~6 | 1,8.10~8 | 1,7.10~16 | BaCO; | 1.7.10-2| 86.10-5 [ 7,4.10-9
AgCN 43.10-5 | 3210-7 | 1,0.10-13 | Ag.CrO, | 255.10-2| 7,5.10-5 | 1,7.10-12
CasSO, | 20. | 1510-2 | 295.10-¢ |Bacro, | 38.10-3| 1,5.10-5 | 2,25.10~10
SrS0; 1,1.10-1 | 6,0.10-4 | 36.10—7 JCaC.O. | 8,0.10-3 | 6,2.10-8 | 3,8.10-9
BaSO. | 2510-3 | 1.1.10-5 | 1.210—-10 {BaC.0, | 92.10-2| 41.10-¢ | 1,7.10-
PbSO. | 4,210-2 | 1,5.10—-4 | 2,2510-8 |SrC.0. | 6,6.10 2| 38.10—4 | 1,4.10—7
AgCNS | 1,4.10—4 | 8,4.10-7 | 7.1.10—13 | CaF. 1,6.10-2 | 2.0.10-4 | 8,2.10—1
PbCO; | 1,1.16-3 \ 4,1.10-6 | 1,7.10-11 | BaF. 1.3 75,103 | 1,7.10-6

75. §. Ka var parverst BaSO, par BaCO;. Tira ndeni BaSO, Skist
loti maz, tikai 1,1.10=% gr. mol. litra. BaSO, Skidibas reizinajums ir
[Ba}.[SO,”] = [1;1, 1052 — 1.2 1019, BaCO, Ekist 8.6 1072 gr1. . mak
litra (apm. 8 reiz vairak neka BaSO,), un ta Skidibas reizinajums ir [Ba”]
[CO3"] — [8,6.1075]2 = 7,4.1079. Visos gadijumos no ionu kombina-
cijam Skiduma stabilaka ir ta viela, kura mazak Skist; ta pirma rada parsa-
tinatu Skidumu un pirma ari izkristallizéjas. Tade], lai panaktu BaSO,
parversanos par BaCO,, jarada tadi apstak]i, kur BaCO; 8kist mazak neka
BaSO,. Tadi apstak]i ir koncentreta Na,CO; skiduma (apm. 4-normala),
kur COj3” iona konc. ir liela, apm. 1 gramions litra. Ieliekot So skaitli
BaCO, $kidibas reizinajuma, dabu

[Ba"].[CO,”]=74.10-%; [Ba"].[1]=74.10-9,

no kurienes dabu

74.10-9  74.10°9
[Basl= Sy

Tira ndeni no izSkidusa BaCO;4 [Ba'] — 8,6.10=° gramioni litra, bet
Na,CO, skiduma [Ba'] — 7,4.10~". No kopeja COy” iona ieveSanas Ski-
duma BaCOj; Skidiba ir pamazinajusies 8,6.10~5:7,4.10—? — 11600 reiz.
Turpreti BaSO, skidiba Na,CO; skiduma ir tada pati ka tira udeni, jo
tam ar Na,CO; nav kopé€ja iona. Tade] koncentréeta Na,CO; skiduma
BaSO, pamazam parversas par BaCOs.

CO,”+ BaS0,*) > CO,” + BaSO, -~ BaCO, -+ S0,” .~ BaCO, + SO,”
Ciets BaSO, izskist, ionizéjas, Skidibas reizinajums [Ba'’].[CO4”] pieaug
Skidums klust parsatinats ar BaCO,, tade] tas izkristallizejas, bet Skiduma
paliek SO,” ioni. Tas turpinas tik ilgi, lidz kamer SO,” ionu koncentra-
cija pieaug tik liela, ka nospiez BaSO, Skidibu lidz BaCO; Skidibai. Tad

=14 0=

*) Trekni iespiestie savienojumi apzimé cietu vielu vai nogulsnes.
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iestajas lidzsvars starp BaSO,-CO;” no vienas un BaCO4 -SO,” no otras
puses. Ja Na,CO,; skidumu, kas satur kaitigos SO,” ionus, bet gandriz
nemaz nesatur Ba™, nolej un tai vieta gpem jaunu Na,CO, skidumu, tad
BaSO, parverSanas par BaCO, turpinas, lidz kamer skiduma atkal sakra-
jas SO,” ioni. Atkartojot So operaciju katrreiz ar jaunu Na,CO Skidumu,
visu BaSO, var parverst par BaCO,. Lai atrak iestatos lidzsvars, maisi-
jumu vara 15—20 min., to biezi saskalojot.

Ar 100 cm? 4n Na,COj; Skiduma vienreiz novarot var parvérst apm.
1 g BaSO, par BaCO,.

Vel gludak norit parverSana, ja BaSO, sakausé ar 4 reiz lielaku dau-
dzumu NaKCO; platina tigeli: te abas vielas ir Skidra veida, tade] par-
verSanas norit vieglak. Sakauséjumam npem nevis tiru Na,COj; un ne tiru
K,CO,, bet abu $o vielu maisijumu, jo tad kuSanas punkts ir zemaks,
ap 700°. Katra no tam atseviski kust virs 800°.

76. §. Udens disociacija.
Ari kimiski tirs tidens saskaldas ionos, tikai loti maza mera.
H,0C H 4 OH'.

Si disociacija ir tik maza, ka 1 grammolekula odens (18 g) atrodas ioau
veidi 10.000.000 litru udens jeb 1 litra 10~7 grammolekulas. So skaitli
atrod no kimiski tira tidens elektrovadiSanas spejas, ja ta temperatura ir
+23° Udens molekulas disociacija rodas H®' un OH’ ioni, skabe un
baze, abas vienada daudzuma. Kimiski tira udens reakcija ir neitrala,
tade] neitralureakciju ar skaitliem apzimé ar idenraza ionu koncentra-
ciju, kas ir lidziga tai, kada ir kimiski tira adeni, ‘proti [H'] = 10—7.
Udens disociacijas konstanta jeb ionu reizinajums ir

[H].[OH']=10-7. 10~7 = 10-14,

Sis skaitlis, 10~14, nosaka H' un OH’ ionu koeksistenci (kopa sadzivoS$anu)
jebkura Skiduma. Ja mainas viena udens iona koncentracija, tad tilin
mainas pretéji proporcionali ari otra iona koncentracija ta, ka abu ionu
koncentraciju reizinajums ir 10-14 Pietiek zinat tikai H® vai OH’ iona
koncentraciju; otra iona koncentraciju var atrast, dalot 10~!* ar zinama iona
koncentraciju.

Viena no udens savadibam ir ta, ka udeans disociacijas grads ir joti
atkarigs no temperaturas. Kameér citi elektroliti maina savu disociacijas
gradu temperataras robezas no 0° lidz 100° tik par dazam simtdalam, tdens
disociacijas grads tai pasa temperataras intervala mainas liela mera: pie
100° tas ir 22 reiz lielaks neka pie 0°. Pie 0° [H]=[OH/]=10"""
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pie 18° 1072 pie 23° 107, pie 50° 10 ~*% un pie 100° 10~%"*. Disociaci-
jas konstanta jeb ionu reizinajums dazadas temperaturas ir [H].[OH']=
=[HJP> Pie 100° tauri1073128q -1 =—a (=1L

Hidrolize.

77. §. Tas apstaklis, ka ari udens elektrolitiski disociéjas un rada
H* un OH’ ionus, ietekmé lidzsvaru dazu saju elektrolitiskaja disociacija.
Udens ioni nostajas lidzsvara ar izSkidinatas sals kationu un anionu. Ap-
zimgjot sals kationu ar Me' un anionu ar A’, dabii Sadas Cetras savstarpigt
saistitas lidzsvara reakcijas:

Me A ”Me + A’ H +A' ZHA
H,0 < H'--OH' Me’ + OH' . MeOH.

Tada karta, udens ionu ietekméta, sals pa dalai hidroliz&jas par
brivu bazi un brivu skabi, un lidzsvara piedalas cCetras vielas un
cetri ioni. Cik atrodas Skiduma brivas skabes un brivas bazes, atkarajas
galvena karta no brivas skabes un brivas bazes stipruma (disociacijas
grada), pa dalai arf no Skiduma koncentracijas un temperaturas.

Attieciba uz hidrolizi salis iedala 4 grupas.
1. Ja sals sastav no stipras bazes kationa un stipras skabes aniona,
tad hidrolizes praktiski nav.

NaClZNa'4Cl’| _ Na + OH’

H.Q0 &H L OH i 4Cl
Sini gadijuma udens Skiduma gan sastopas Na' ioni ar OH’ ioniem un H’
ioni ar Cl’ ioniem, bet ta ka NaOH wun HCI, kas te varétu rasties, ir
stipri disociéti, tad nedisocieta baze un nedisocieta skabe nerodas, tade]
lidzsvars starp H® un OH’ ionu koncentracijam, kads tas ir tira udeni,
netiek traucets. Tadas sals skiduma H® un OH’ ionu koncentracija ir
tada pati ka tira ndeni. Tade] Skiduma reakcija ir neitrala.

2. Ja sals sastav no videjas vai vajas bazes kationa un stipras skabes

aniona, tad sals ir maz hidrolizéta.

ZnCl, ZZn" +2Cl’ }_> Zn"+20H’ ZZn (OH), _
SH,0 221 L2017 | 2 o] C e i G

Sini gadijuma OH’ joni, sastopoties ar Zn"" loniem, veido nedisocietu bazi
Zn(OH),: pamazinas OH’ ionu koncentracija, un zid lidzsvars udens diso-
ciacijas reakcija. Lai atkal iestatos lidzsvars, jaunas tdens molekulas sa-
skaldas, jo pec dinamiska lidzsvara principa te tiek sekméta reakcija no
kreisas puses uz labo. Tas norit tik ilgi, kamer atkal iestajas lidzsvara
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stavoklis starp H' un OH’ ionu koncentracijam. Rezultata skiduma rodas
daudz vairak H' ionu neka OH’ ionu, tade] skidumam ir skaba reakcija.
Hidrolizes tieSais celonis ir vajas bazes kations Zn", kas, saistidams OH’
ionus, traucé lidzsvaru un sekmé udens molekulu disociaciju. Sai gadi-
juma hidrolizes reakcijas nolidzinajumu var rakstit ari ta:

Zp -2 H,0TZn (OH), +2H.

Hidrolizes grads (hidrolizetas dalas attieciba pret visu izsSkidinato vielu
procentos) sai saJu grupa ir mazs, bet dazos atseviskos gadijumos, kad
hidrolizé atbrivota baze izkrit nogul$nu veida, tas var but ari |oti liels,
piem., pie Bi™', Sb™, Sn™" un Hg" salim.

3. Ja sals sastav no stipras bazes kationa un vidéjas vai vajas skabes
aniona, ari tad sals ir maz hidrolizeta.

Na, CO, < 2Na' + CO,” } {2 Na' -+ OH' Z2Na' + OH'
H,0 <~ H' + OH' H' 4 €O,” ZHCO,'

=
e

Sini gadijuma hidrolizes celonis ir CO,;” ions. Sastopoties ar H' ioniein,
tas rada nedisocieétu bikarbonationu, HCO;’. Skiduma pamazinas H' ionu
koncentracija, bet OH’ ionu koncentracija pieaug no H,O molekulu diso-
ciacijas.

CO0,” -+ H,0 Z HCO,' + OH".

Skidumam ir baziska reakcija no OH’ ionu parakuma. Hidrolizes grads ir
mazs, iznpemot gadijumus, kad vaja skabe izkrit nogulspu veida, ka piem.,
HSbO,, vai paliek skiduma ka kolloids, ka piem., H,Si03. Tad hidrolizes
grads var but ari liels.

4. Ja sals sastav no vidéjas vai vajas bazes kationa un videjas vai vajas
skabes aniona, tad hidrolizes grads ir liels, dazos gadijumos lidz 1000/.
Dazas tadas salis, idenim klatesot, nemaz nav ieguistamas. Sini gadijuma
par hidrolizes celoni ir abi sals ioni: kations saista OH’ ionus, anions H'
ionus., Ta ka udens disociacijas reakcija H,O . H'-}-OH’ labaja puse abu
ionu koncentracijas pamazinas, tad reakcija norit no kreisas puses uz labo
tik ilgi, kamer Skiduma sakrajas H' un OH’ ioni tada daudzuma, ka to
koncentraciju reizinajums atbilst konstantai K (79).

NH, CN NH," + CN’ }_>| NH," -+ OH'’ > NH,OH
H,0 > H'+ OH’ “|H' 4+ CN’ ZHCN.

Kada bus Skiduma reakcija uz lakmusu, nosaka hidrolizé atbrivotas bazes
un skabes relativais stiprums. Sini gadijuma baze NH,OH ar disociacijas
gradu 1,49, ir 200 reiz stipraka par skabi HCN, kuras disociacijas grads
ir 0,0070/; tade] reakcija ir stipri baziska.
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Ja hidrolizes rezultata rodas produkti, kas nogulSpu veida vai gazes
veida aiziet no lidzsvara sferas, tad hidrolize gandriz vienmér ir pilniga
(1000/). Tadas salis, kam Sada hidrolizes gaita, var iegnt tikai sausa
cela un sausuma uzglabat, piem., Al,S; var iegut, ja uz sakarsetam alumi-
nija skaidipam iedarbojas ar seru. Udeni Al,S; pilnigi sadalas.

ALS, + 6H,0—>2AI1(OH), + 3 H,S.
Tapat izturas ari chromisulfids, Cr,S;.

Temperatuiras un atSkaidijuma ietekme uz hidrolizes
gradu. Temperaturai celoties pieaug ari H" un OH’ ionu koncentracija
tideni; reizé ar to pieaug ari hidrolizes grads. Aluminija un dzelzs acetati,
kas istabas temperatura gan ir stipri hidrolizéti, bet nogulsnes nerada,
100" tempenatura nogulsnéjas pilnigi, jo OH’ ionu koncentracija tad ir
diezgan liela, lai rastos oksiacetati.

Fe (CH, COO), + 2 H,0 < Fe (OH), CH, COO -+ 2 CH, COOH.

Lielaka atSkaidijuma ari hidrolizes grads ir lielaks. Lielaka ndens dau-
dzumad uz vienu un to pasu sals daudzumu iznak lielaks skaits H® un OH’
ionu, kas reage ar izSkidinatas sals anionu un kationu.

78. §. DaZu saJu hidrolizes grads. Pirmas grupas salim, kas sa-
stav no stipras bazes kationa un stipras skabes aniona, hidrolizes grads ir
lidzigs ndens disociacijas gradam: 1 litra skiduma hidrolizétas ir tikai 10—7
grammolekulas. Skiduma reakcija ir neitrala ari tad, ja ir starpiba bazes
un skabes disociacijas grados, piem., Na,SO, Skiduma (H,SO, 600o, NaOH
0004}, jo tik liela atskaidijuma ari H,SO, ir pilnigi disociéta.

Otras un tresas grupas salis, kur viens no ioniem pieder stiprai bazei
vai skabei, bet otrs vajai, hidrolizes grads ari nav liels. Pat tad, ja otrs
ions pieder loti vajai skabei vai bazei, hidrolizes grads 0,1n Skiduma ne-
parsniedz 10/, piem.,

NH,Cl 0,008/, CH,COONa 0,008/,
Co Cl, Diksee KCN 110034,
Ni Cl, 03 .0, Na,B,0, 05 1%

Ari paaugstinata temperatura S§im salim hidrolizes grads nav liels: NH,CI
pie 100° tikai 0,140/, CuCl, pie 85° 0,30o.

[znemums ir salis ar trisvértigiem kationiem. Jau istabas temperatiira
tas ir stipri hidrolizetas pirmaja pakape, piem., FeCl;-}-H,O = Fe(OH)Cl,}-
-+~ HCI Iidz 37¢6. Bi'*~ un Sb™™ salis nehidrolizejas tikai stipri skabos
Skidumos. '

Visstiprak ir hidrolizétas ceturtas grupas salis. Te hidrolizes grads
ir liels, bet vienmer atkarigs no bazes un skabes stipruma. Ja celas tem-
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perztora, tad diezgan atri pieaug ari hidrolizes grads. CH3;COONH, 0,in
Skiduma istabas temperatara ir hidrolizets 0,370, bet pie 100° jau 99.
NH,CN istabas temperatara ir hidrolizéts ap 3006, bet paaugstinata tem-
peratiira pilnigi sadalas. Tapat AlI(CH,;COO); istabas temperatira pirmaja
pakapé¢ ir hidrolizets 480/, bet pie 100° pilnigi.

Japiegriez veriba ari tam apstaklim, ka hidrolizétas sals Skiduma ska-
bums vai baziskums nav atkarigs vienigi no ta, cik stipri sals ir hidrolizéta,
bet ari no ta, cik stipra ir atbrivota skabe vai baze. NH,CN ir hidrolizéts
ap 3000, bet KCN tikai 190. Tomeér KCN sSkidums ir daudz baziskaks,
jo visa hidrolize atbrivota baze KOH ir disocieta. Bet NH,OH baze, kaut
gan ir atbrivota 30 reiz lielaka daudzuma, ir disociéta tikai 1,400, t. i. tikai
0,429/ no visas sals. So skaitli vel daudzreiz pamazina NH,' ioni, kas
liela daudzuma atrodas Skiduma; turpreti KOH disociaciju K' ioni nepa-
mazina.

SaJu hidrolizes gradu noteic eksperimentala ce]a ar dazadam reak-
cijam. Binaram salim to viegli var aplést no Ilidzsvara un disociacijas
konstantam.

Skabes un bazes stipruma apzimeSana skaitliem.

79. §. Laboratorija skabju un bazu koncentraciju parasti apzimé pec
normalitates: 2n, 1n, 0,1n, apziméjot tada karta gramekvivalentu
skaitu 1 litra skiduma. Peéc Sada apzim€juma iznak, ka 0,1n CH;COOH
skabe ir tikpat stipra ka 0,1 n HCI skabe, jo abas tas, nemtas vienada dau-
dzuma, spéj neitralizét vienadus daudzumus bazes. Tam apstaklim, ka
HCI ir disocieta 939/, bet CH;COOH tikai 1,306, te nav nozimes, jo
etikskabes disociacijas reakcija CH;COOH =~ CH;COO’ - H', H" ioniem
neitralizéjoties ar bazes OH’ ioniem, nepartraukti norit no kreisas uz
labo pusi, lidz kameér visa skabe ir neitralizéta. To paSu var teikt par
bazéem: 0,1n NaOH un 0,1n NH,OH, ja tas nemtas vienada tilpuma, spgj
neitralizet vienadus skabes daudzumus. Sadu skabes un bazes stipruma
apzimejumu péc normalitates sauc par titrimetrisko jeb potencialo
stiprumu. : i

Turpreti, ja salidzina H' ionu koncentraciju, kada ta ir 0,1 n HCI skabeg,
ar 0,1n CH;COOH skabes H' ionu koncentraciju, tad iznak, ka HCI ir
93:1,3 =70 reiz stipraka par CH;COOH skabi. Visas tas reakcijas, kas
norit atkariba no H' ionu koncentracijas, norit HCI skabé ar citadu atrumu
neka tadas pasas normalitates CH;COOH skabe. Metallisks Zn izskist
normala HCI skabé atri; pie kam reakcija iet lidz galam; normala etikskabe
tas jau sakuma Skist léni, un reakcija driz vien apstajas. Tas pats sakams
par bazéem. NaOH sarma var izskidinat Al(OH);, bet NH,OH skiduma
ne. Daudz ir tadu reakciju un paradibu, kas ir atkarigas no pasSreizéja
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jeb aktuala skabes vai bazes stipruma, t. i. H' un OH’ ionu koncentra-
cijas. Tade] ir vajadzigs vel otrs skabes un bazes stipruma apziméjums
skait]os.
Piepemot, ka aktualais skabes un bazes stiprums ir tieSi proporcionals
H' resp. OH’ ionu koncentracijai, Skiet, visparocigak biitu izteikt H' un OH’
ionu koncentraciju skaitjos ikkura atseviska gadijuma. Patiesiba vajaga
apzimet tikai viena, piem., H" iona koncentraciju; OH’ iona koncentraciju
tad var atrast no ndens disociacijas konstantas (76):
—14
K =[] [OHS] =105 [OH’]:-%%-
Apzimejot Sada veida visas koncentracijas no vislielakas lidz vismazakai,
butu jaraksta skait]i, kas sastav no 1 lidz 14 cipariem. Tas nav iesp€jams,
un peéc tik sika koncentracijas apzim€juma nav nekadas vajadzibas. Pil-
nigi pietiek, ja koncentracijas apzimésanai nem pakapes raditaju pie 10,
citiem vardiem sakot, koncentracijas vieta liek tas logaritmu. Ja logarit-
mam nem vienu ciparu, tad dabu 14 dazadas koncentraciju pakapes, ja 2,
tad 140, ja 3, tad 1400 u. t. t. Sikaku koncentracijas apziméjumu kura
katra gadijuma var dabut, palielinot logaritma ciparu skaitu.

80. §. Pg™). Reti kad gadas vajadziba apzimet H' ionu koncentra-
ciju, kas buntu lielaka par 1 gramekvivalentu litra. Sadas koncentracijas
logaritms ir 0, jo 10°=—1. Visas citas koncentracijas, kas ir mazakas
par 1, apziméjas ar negativu pakapes raditaju. Lai vienmér nebutu
jaraksta ,minus‘‘ zime, ir piegpemts péc Sorensen‘a (1909. g.) prieksli-
kuma apzimet H' iona koncentraciju ar pozitivu skaitli, lietojot specialu
simbolu Py. P te apzimé pakapes raditaju ar pretéju zimi, bet indeks H
rada, ka tiek apziméta H' iona koncentracija. Pieliekot pie P citu indeku,
tada karta var apzimét ari citu ionu koncentracijas, piem., Pogy nozimétu
OH’ ionu koncentracijas pakapes raditaju (logaritmu) ar pretéju zimi.

Piemeri. [H]=10-5, Pu=5; Pon=3,7, [OH’] = 10—37. Vispar Py = —Ig [H],
PoH = — 1g [OH"].

Sakars starp Py un Pgy. Udens ionu reizinajums, kas nosaka
lidzsvaru starp H' un OH’ koncentracija, ir

[H] G [OHY ] = K= 105
Logaritmejot nolidzinajuma abas puses, dabu

lg[H']+ 1g[OH'] = — 14.
Ja tagad apmaina zimes pie visiem nolidzinajuma locekliem pret prete-
jam, tad labaja puseé iznak pozitivs skaitlis 14, bet kreisaja pusé loga-
ritmi ar negativam zimém.

—Ig[H’] 4 (—1g[OH')=14.

*) Ertibas de] tagad $o simbolu raksta un iespiez ari pH veida.



Ph dazados $kidumos. Indikatori. 97

Ta ka — Ig[H] = Pax un —Ig [OH'] = Poy, tad Pua + Pox = 14.
Ja ir zinams Py, tad Poy ir skaitlis, kas papildina Py lidz 14. Tada
karta ar Py var apzimet ari OH’ koncentracijas, jo H' ioni ir sasto-
pami ari baziskos Skidumos, tikai to koncentracija ir maza. Tapat
OH’ ioni ir sastopami skabos Skidumos tada daudzuma, ka Py Pog= 14.

81. §. Py daZados skidumos. Ja Skidums ir neitrals, piem., kimiski
tirs udens, tad [H]=[OH’]|=10-7. Skaba skiduma [H'] ir lielaka
neka [OH’]. Piem., 0,1 n HCI skabe (¢ =930p) [H']=10,1x0,93 =10 ~ "%,
Py =1,038. Pog=14 —1,03=12,97, Ja Skidums ir skabs, tad Py <Poy.
Vienmer, kad Skidums ir skabs, Py< 7. Otradi, ja Skidums ir bazisks, tad
Py >7. Ja skidums ir

skabs neitrals bazisks,
g { [H]>10-7  [H]=10-"7 [H]< 107 un
Phi== it Pa=17 Pan =7

Py aplesanu skabes var izdarit, zinot skabes koncentraciju un disociacijas
gradu. Ja HCI skabe ir 0,01 normala, tad disociacijas grads japienem 1000/ ;
tad [H]=0,01 un Py =2, jo 10-2=0,01. Ja stipras skabes kocentra-
cija ir 0,001 n, tad Pu=—3, u. t. t. Ja skiduma ir dota 0,1n CH;COOH
skabe, tad [H']=0,1.0,013 = 0,0013. Py= —Ig 0,0013= — 311 = 2,89. 3i-
ni gadijuma talaka atSkaidijuma nevar piepemt, ka skabe ir pilnigi disociéta,
jo etikskabe vispar ir maz disocieta; disociacijas grads un [H'] te jaaples
no disociacijas konstantas.

Ja Py jaaples baziskam skidumam, tad vispirms jaatrod Ppy. 0,1n
NaOH s8kiduma ar disociacijas gradu 900, [OH’l=0,1.0,00=—=0,09. Lg
0,00— 2,05 — —1,05; [OH]=10""% un Poy=1,05. Pg—=14 1,05 =
==12,95. Viens gramekvivalents H" ionu 0,1 n NaOH Skiduma atrodas 10
biljonos litru Skiduma.

Indikatori.

82. §. Par indikatoriem sauc vielas, kas piegem raksturigu nokrasu
atkariba no tam, vai uz to iedarbojas skabe, vai baze. Plasi pazistamais
indikators lak muss baziska skiduma ir zila, skaba Skiduma sarkana krasa.
Laboratorija loti biezi veél lieto par indikatoriem fenolftaleimnu, kas
skabe ir bez krasas, bet bazé sarta krasa, un metiloranzu, kas skabe
ir sarkans un baze dzeltens. Katram indikatoram ir noteikts Py inter-
vals, kura var kopa pastavet abas ta krasainas formas. Sini krasas par-
ejas intervala indikatora nokrasa ir nenoteikta.
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MetiloranZzam l 31—44
Lakmusam ir nenoteikta nokrasa, ja Pu= { 6 —8
Fenolftaleinam I 82—10

Sie skait]i rada, ka metiloranzs ir noteikti sarta krasa, ja Py<3,1, un
noteikti dzeltena krasa, ja Py —>4,4; bet ja Py atrodas starp 3,1—4,4, tad
metiloranza nokrasa nav ne sarta, ne dzeltena, bet parejas nokrasa, sarta
un dzeltena maisijums. Tapat lakmuss ir noteikti sarkans, ja Py<T6, un
noteikti zils, ja Py >8; starp Py=—=06 lidz 8 lakmusam ir parejas nokrasa,
ne zila, ne sarkana. Beidzot fenolftaleins ir noteikti bez krasas, ja Py<(8,2,
uan noteikti sarta krasa, ja Py >10. Neviens no Siem indikatoriem nerada
noteikti neitralu reakciju, kad Py=—=7. Vistuvak neitralai reakcijai stav
lakmuss; to tad ari lieto kvalitativaja analizé. Bet kvantitativaja tilpum-
analizé dazkart ir nepiecieSams ari fenolftaleins un metiloranzs.

X. Koordinacijas formulas

83. §. Pirmas pakapes savienojumi. Tie ir tadi, kas sastav tikai no
2 elementiem, piem., H,O, NH;, SO;, HCl. So savienojumu rasanos no
elementiem izskaidro ar kimisko tieksmi jeb afinitati. Speki, kas liek di-
viem elementiem savienoties un satur divu dazadu elementu atomus kopa,
ir atomu valenCu spéki. Divvertigais skabekla atoms saista pie sevis di-
viis vienvértigus tdepraza atomus; tapat trisvertigais slapekla atoms sais-
ta 3, vienvertigais chlora atoms 1 tidegraza atomu. Ta ka skabek]a atomam
ir 2 valences, tad sesvértigais séra atoms var saistit 3 divvertigus skabekla
atomus. Sadu atomu savstarpeju saistibu kvalitativi un kvantitativi iz-
teic ar Kekulé ievestam struktiras formulam, kur katra svitripa apzimé
vienua veselu, nedalamu veértibu jeb valenci.

H )

| |
H—O0—H H—N—H H—Cl O=n=1)

Skabek]a, slapek]a, chlora un séra atomiem te ir vislielakais iespéjamais va-
lencu skaits, jo nav pazistams neviens pirmas pakapes skabekla savienojums,
kur pie viena atoma biuitu saistiti vairak neka 2 nidepraza atomi; tapat nav
pazistams neviens pirmas pakapes slapekla savienojums, kur pie viena ato-
ma butu vairak neka 3 udenraza atomi, un nav ari tadu séra savienojumu,
kura S atomam butu vairak neka 6 valences. Sadus savienojumus, kuros
ir aiznemtas visas iespéjamas valences, sauc par piesatinatiem. Bitu
jadoma, ka piesatinatos savienojumos vairs nav brivu valentu spéku un
ka tie nevar pievienot sev veél kadus citus savienojumus. Tacu tas ta nav.
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84. §. Augstakas pakapes savienojumi. Daudzi piesatinati pirmas pa-
kapes savienojumi var savienoties sava starpa un veidot augstakas pakapes
savienojumus, kas sastav no 3 un vairak elementiem, ka tas redzams no
sadam reakcijam.

SO, + H,0 »H,S0,; CaO+ CO,— CaCO,;
NH,+ HCl1—-NH,Cl; CaCl,+ 6H,0— CaCl,.6H,O.

Visas Sas reakcijas ir eksotermiskas, tade] japienem, ka te darbojas
valenC1 speki, un ka kimiska energija parverSas par siltumu. Reakcija
iegiitas vielas nav mechaniski maisijumi, bet vielas, kas ar daudzam rakstu-
rigam ipasibam atSkiras no sakuma gpemtam vielam. Sis paradibas bija
gruti izskaidrot.

Tapat nevaréja izskaidrot Sadas pievienoSanas reakcijas:

SiF, I 2HF > H,SiF,; Fe (CN), + 4KCN —> K,Fe(CN),;
Cu SO, + 4 NH, — CuSO, .4NH,; SnCl, + 2 HCl - H,SnCl; u.d.c

Visi Sie savienojumi ir augstakas pakapes savienojumi. To rasanos
nevaréja izskaidrot ar veco valencu teoriju un nevarcja ari sastadit Siem
savienojumiem struktaras formulas. Tadu savienojumu bija vairak tok-
stosu.

85. § Vernera koordinacijas teorija. Sveices kimikis A. Verners
(Werner) piegéma, ka piesatinatos pirmas pakapes savienojumos visi va-
lencu speki netiek pilnigi saistiti, bet ka dala kimiskas tieksmes paliek pari,
kas var iedarboties, saistot citas piesatinatas molekulas. So pari palikuso
speku dalu nosauca par papildvalencéem. Agraka teorija piepéma, ka va-
lences spéks ir nedalams un ka tas atrodas noteikta atoma vieta un darbojas
noteikta virziena. Jauna teorija turpreti pielaida valences speka dalamibu
uin piepéma, ka valences var darboties visos virzienos. Jaunie principi iz-
radijas Joti augligi. Velaka laika gntas atzinas par materijas uzbuvi, kas
izvirzija teoriju, ka valencu speki ir elektrostatiski pievilkSsanas speki starp
pretéji ladetiem atomiem, So Vernera uzskatu papildinaja un padzilinaja.
Papildu valencu jedziens reizé ar to kluva lieks un nevajadzigs.

Kaveidojas koordinacijas savienojumi. HCl molekula po-
zitivais H' ions pievelk CI’ ionu; abi ladini, pozitivais un negativais, péc
lielums ir vienadi un atrodas tuvu kopa, tadé] molekula ir elektriski
neitrala un uz arieni nedarbojas. Tacu $1 elektriska neitralitate jasa-
prot ta, ka HCI molekula nedarbojas uz citiem elektribas ladiniem tikai
tad, ja tie atrodas relativi talu nost. Bet liela tuvuma, kur jau jzpauzas
attaluma nozime starp HCI molekulas -~ un — ladiniem, molekula darbo-
jas ari uz arieni. Tapat NH; molekula 3 negativie N ladini pievelk 3 po-
zitivi ladetos H atomus, un uz arieni, attieciba pret citam molekulam, kas

7*
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atrodas relativi talu nost, NH; molekula ir elektriski neitrala. Bet ja NH;
molekulai tuvojas HCI molekula vai H" ions, tad liela tuvuma sak darboties
pievilkS§anas un atgriSsanas speki starp abu molekulu ladiniem. Abu mo-
lekulu savienoSanas var notikt tad, ja pie tam var izklist energija. Energija
izklist, ja tuvojas viens otram pretéji pec zimes ladini, un tiek saistita, ja tie
attalinas.

Uzrakstot struktura NHj; molekulu, var iedomaties tadu atomu sagru-
péjumu. ka 3 H atomi iesledz N atomu no trim pusém, bet ceturta paliek
briva. Ja no ceturtas brivas puses N atoma spéku lauka ienak HCi
molekula, tad liela tuvuma sak darboties ladigu pievilkS§anas un atgrusanas
speki. Vispirms HCI molekula tiek orienteéta; ta nostajas ar H' ionu
pret ;negativi ladeto N atomu un CI’ ionu nost no ta. Pozitivi ladéto
H" ionu pievelk negativi ladetais N atoms ar 3 ladipiem, bet to atgrnz 3
pozitivi ladetie H atomi. Ta ka N atoms ir tuvak H' ionam neka jebkurs
no H atomiem, tad pievilkSanas speks ir lielaks par atgriisanas speku. Ta-
de] H™ ions tuvojas N atomam. Reizé ar to tiek vajinata saite starp H’
ionu un Cl’ ionu, jo negativi ladétais N atoms atgriiz negativo Cl’ ionu.
Ari visi tris H atomi NHj; molekula atiet mazliet talak nost no N atoma,
jo peédejais tagad pievelk 4 H atomus triju vieta, ta tad katru iepriekséjc
ar mazaku speku. Jaunpienakusais H atoms aizsedz N atomu no ceturtas
puses. Ta izveidojas jauns kimisks individs: ap negativi trisvértigu N
atomu ir sagrupé&juSies 4 pozitivi vienvertigi H atomi, tie visi pieci kopa
veido ammonija ionu, kam uz arieni ir viens plus ladips (algebriska
summa). Cl’ ions ir atbidits talak nost; ar savu minus ladigu tas lidz-
svaro ammonija iona plus ladinu. CI’ ions nav saistits ne pie viena H ato-
ma, ne ari pie N atoma, bet pie visiem pieciem kopa; ta saistiSanas vieta nav
noteikta, jo tas var brivi kustéties ap visu ammonija ionu. Simboliski to
izsaka ar skautnainam iekavam ap ammonija ionu.

H H
+ -

H+—N—H+—Cl->| H4+—N—-+H | +—Cl jeb NH,+ HCI - [NH,]CL
- -
H H

To, kas atrodas iekavas, sauc par ieksejo sferu. Ar to ir pasacits, ka
atomi iekSeja sfera atrodas tuvu viens pie otra un ir stipri saistiti. Cl
ions ir atgrusts aréja sfera; tas atrodas relativi talu nost, tade] starp
ammonija lonu un CI” ionu ir vaja ionogena saitina. Telpa [NH,]" iona
konfiguraciju var iedomaties ka tetraedru, kura centra atrodas N atoms,
bet cetros kaktos 4 H atomi.
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Savienojumus ar molekulas uzbuovi divas sferas, kur ieksejas sferas
atomi ir cieSi saistiti pie kada centralatoma, bet arejas sferas atomi
ir vaji saistiti pie iekSejas sferas, sauc par kompleksiem savienojumiem,
un formulas, kas rada, ka sferas veidojas, par koordinacijas formulam.

86. §. Koordinacijas skaitlis. Ja pielaiz, ka valen¢u speki var darbo-
ties visos virzienos, tad japielaiz ari, ka vienai pirmas pakapes savienojuma
molekulai var pievienoties vairak citu molekulu. Bet cik tad isti?

Pie vienas NH; molekulas pievienojas viena HCI molekula, bet pie vie-
nas SnCl, molekulas divas HCI molekulas. Pie vienas Fe(CN), mole-
kulas pievienojas 4 KCN molekulas. CrCl; var pievienot 6 H,O vai
6 NH,. Skait]i ir dazadi. Katram centralatomam (pareizak centralionam)
ir tads raksturigs skaitlis, kas rada, cik citu atomu vai atomu grupu (ionu)
~var tam pievienoties kada noteikta savienojuma; to sauc par koordina-
cijas. skattli,

Koordinacijas skaitla lielumu var izskaidrot ar telpas tilpumu ap cen-
tralatomu, ap kuru koordingjas pievienotie ioni un molekulas. Ap lielaku
atomu var sastaties vairak neka ap mazu. Ari pasu ligandu, t. i. to ionu
vai molekulu lielumam, kas pievienojas centralatomam, ir nozime. Savie-
nojuma CCI, cetri Cl atomi jau aizpem visu telpu ap C atomu, tade]
CCl, nevar sev pievienot kadus citus ionus vai atomu grupas. Tadg]
saka, ka attieciba pret chloru oglekla koordinacijas skaitlis ir 4. Savieno-
juma CCIl, ogleklis ir koordinativi piesatinats; te visas koordina-
cijas vietas ir aizypemtas. Sn™" ions ir lielaks par pozitivi cetrvertigo C
atomi; ap Sn’" ionu var sastaties 6 Cl” ioni, jo SnCl, pievieno vel 2 HCI
un veido kompleksu alvas chloriidegraza skabi, H,[SnCl;]. Sn™" koor-
dinacijas skaitlis attieciba pret Cl” ir 6; tade] savienojums SnCl, nav koor-
dinativi piesatinats. Ap Si"" atomu var sastaties 4 Cl’ ioni, bet ne vai-
rak, tade] SiCl, sev nepievieno HCI molekulas. Attieciba pret Cl’ ionu
pozitivi Cetrvertigam Si atomam ir koordinacijas skaitlis 4. Bet mazakie
F’ ioni ap to pasu Si""" var sastaties 6, ka tas redzams no savienoju'ma
H,[SiF¢]. Ja telpa ap centralatomu visa ir aiznemta, tad savienojums ir
koordinativi piesatinats; tada savienojuma molekula nevar sev pievienot
vel kadu citu ionu vai atomu grupu. Ja telpa ap centralo atomu nav visa
aiznemta, tad savienojums nav koordinativi piesatinats un tad ir iesp&jama
vel citu ligandu pievienosanas. Ceélonis, kadé] savienojas divi
pirmas pakapes savienojumi un veido augstakas pakapes
savienojumu, ir apstaklis, ka viens no Siem pirmas paka-
pes savienojumiem ir koordinativi nepiesatinats.

Tade] var teikt, ka SO; pievieno H,O aiz ta iemesla, ka tas nav koordi-
nativi piesatinats un ka 3 skabekla atomi neaiznem visu telpu ap S ato-
mu, jo seSvertiga sera koordinacijas skaitlis attieciba uz skabekli ir 4.
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Pozitivi ladetais S atoms ievelk iekseja sfera veél ceturto O atomu no tudens
molekulas, bet abus ndenraza atomus izgruz areja sfera, kur tie ir Joti
vaji saistiti pie kompleksa iona un tade] viegli atSkelas nost.

O "
SO,=H,0>|0 S 0| +2H
0

Mazakajam C un tapat ari N atomam attieciba pret skabekli ir koor-
dinacijas skaitlis 3. Tade] CO, var vel pievienot vienu O atomu, piem.,
no CaO molekulas: veidojas iek$eja sfera [COs]”, kurai pievienots Ca™
iois, kas atrodas areja sfera. Dzelzs atomam Fe'" attieciba pret CN’ ionu
ir koordinacijas skaitlis 6, tade] ap Fe™ ionu sastajas 6 CN’ ioni un veido
kompleksa iekSejo sferu [Fe(CN)g]””, bet arpuse paliek 4K" ioni. Cr™
ionam attieciba pret H,O un NHj; molekulam ir koordinacijas skaitlis 0,
ka tas redzams savienojumos [Cr(NH;);]Cl; un [Cr(H;0)|Cls.

No koordinacijas formulam izriet sledziens, ka visam kompleksajam
skabém vajaga but stipri disocietam, jo udenraza ioni atrodas argja sfera
un tade] ir vaji saistiti. Un tieSam visas pazistamas kompleksas skabes
ir stipras, ari tas, kas ir radusas no vajam skabém: H;[Fe(CN)],
H, [Fe(CN)g], H,[SiFg], H[BF,]. No otras puses molekulas uzbuvi divas
sferas var iedomaties ari tadam skabém, kuru strukturas formulas varéja
sastadit ari péc vecas valencu teorijas un kuras ir stipri disociétas, ka
H,[SO,], H[NOs], H[MnO,], H[CIO,|. Ari daudzos citos gadijumos koor-
dinacijas formulas labak izskaidro savienojumu ipasSibas neka vecas va-
lené¢u formulas.

Kompleksie savienojumi un divkarsas salis.

87. §. Kompleksie ioni rodas no vienkarSu ionu savienoSanas vai arli
no vienkarsa iona un kadas neitralas vielas molekulam. Fe(CN);” ions
ir Fe'" un 6 CN’ ionu savienojums. K;Fe(CN), skiduma nav brivu Fe'™
un CN’ ionu, bet ir vienkarSais K' ions un kompleksais Fe(CN),” ions.
Par to var parliecinaties ar reakcijam. Natrija hidrotartrats dod ar
KsFe(CN), skidumu kalija hidrotartrata nogulsnes, kas pierada, ka kalija
ions te darbojas. Bet ammonija hidroksids nogulsnes nerada, tadel ja-
pienem, ka Skiduma Fe'™ iona nav. Sudraba nitrats rada sarkanbra-
nas nogulsnes, kas satur ari visu dzelzi; nogulsnes viegli Skist ammon-
-jaka. Ja skiduma buatu bijusi CN’ ioni, tad rastos baltas AgCN no-
gulsnes, kas gruti Skist ammonjaka. Tas rada, ka Skiduma nav ari CN’
ionu. Ta ka sarkanbruinajas nogulsnés atrodas visi CN’ ioni un visa dzelzs,
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kas vienmeér izkrit kopa, tad japienem, ka kalija ferricianida disociacija norit
Sada karta:

K,Fe (CN), <~ 3K -+ Fe (CN),"

Otrs piemers, kas rada, ka kompleksa iona savienoto vienkarSo ionu
raksturigas ipasibas ir gajusas zuduma vai vismaz ir pavajinatas, ir komp-
leksais kalija chromioksalats, KCr(C,0,),. Tas viegli Skist nideni, un Ski-
dums dod gan K' iona reakcijas, bet nedod Cr™ un C,0,” ionu reakcijas.
Ammonjaks ar $o Skidumu nerada raksturigas chromihidroksida nogul-
snes, tapat kalcija chlorids nedod kalcija oksalata nogulsnes. Tas rada,
ka skiduma nav brivu ne Cr'", ne C,0,” ionu. Tade] ir japiepem, ka
kompleksa kalija chromioksalata disociacija norit Sadi:

KCr (C 04)2 K ke C1 (C 04)3

Tapat kompleksaja [Co(NH;)4|Cl; sali ar reakcijam nevar pieradit ne
Co'™"iona, ne NH; klatbuti. Sas sals Skidumam tideni ir gandriz neitrala
reakcija, kas nevaréetu but, ja NH; molekulas butu brivas. Stipras skabes
art neiedarbojas uz sali saistitajam NHj; molekulam un tas neneitralizé. Ja
so sali karseé ar H,SO, skabi, tad atdalas HCIl, un chlorids parveérsas par
sulfatu, bet visas seSas NHj; molekulas paliek ka bijusas. Tade] japiepem,
ka NH; molekulas atrodas iekséja sfera cieSi saistitas pie Co'" iona; tas
neatskaldas un reakcija nedarbojas. Turpreti CI” un SO,” ioni dod visas
raksturigas reakcijas. Saskana ar to kompleksa kobaltiheksamminchlorida
disociaciju var izteikt ar nolidzinajumu

[Co (NH,);] Cl; <~ [Co(NH,),] + 3 CL".

Sini pieméra ir redzams, ka kompleksa iekSeja sfera saistitie Co™ ions un
elektriski neitralas NH; molekulas ir zaudgjusas savas raksturigas ipasibas

Citos gadijumos vielas, kas sastadas no 3 dazadiem ioniem, izturas
citadi. Ta kalija aluminija sulfats jeb alauns rada visu triju tani ietilpstoso
ionu reakcijas: natrija hidrotartrats nogulsné kalija hidrotartratu, ammon-
jaks nogulsne aluminija hidroksidu un barija chlorids nogulsné barija sul-
fatu. Saskana ar $Sam reakcijam ir japiepem, ka alauna disociacija norit péc
nolidzinajuma

KAL(80,), oK AT 2S0,”.

Sadas salis medz saukt par divkars$am; tas atS8kiras no kompleksa-
jam ar to, ka divkarSajas salis visi ioni patur savas raksturigas ipaSibas.
Tomeér $ads Skirojums nav iespé&jams, un robeza starp kompleksam un
divkarsam salim nav asi novelkama. Augstak apcerétie piemeéri ir nemti
no divam galéjibam. Ir pazistami tadi kompleksi ioni, kas disociacijas re-
akcija pa dalai saskaldas savas vienkarSajas sastavdajas. Tadi ir daudzi
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kompleksie ammini, kas pastav tikai baziska vide: Cu(NH;),”, Ag(NH;),',
Ni(NH;)," u. c., un kompleksie cianidi, kas skaba vide saskaldas: KAg(CN),,
K,Ni(CN), u. c. Ari K;Fe(CN); reage ar HgO, pie kam Fe ™ ions
zaudé visas ciangrupas un parvérsas par vienkarSu Fe' ionu. Tas rada,
ka kompleksais Fe(CN),” ions tomeér ir disociéts, kaut ari maza mera.
Tapat sadalas kompleksais Cr(C,0,)," ions, ja tam reizé pielieck NH,OH
un CaCl,, t. i. ja reizé nogulsné abas kompleksa sastavdalas. Tade] ir
japienem, ka kompleksais chromioksalations maza meéra ir disociéts:

Cr(C,0,),’ < 0r " +2C,0,"

Abi labaja puse rakstitie ioni nogulsnéjas un aiziet no lidzsvara sferas, ta-
de] disociacijas reakcija norit no kreisas puses uz labo, kameér visa sals
sadalijusies:

K Cr(C,0,), - 3 NH, OH + 2 Ca Cl, > Cr (OH), + 2 Ca, C, 0, +
+ KCl + 3 NH, CL

Tapat ir pazistamas tadas divkarsas salis, kuras ionu raksturigas ipa-
Sibas ir stipri novajinatas. Kalija antimoniltartrats, K(SbO)C,H,O; gan
rada Sb'" reakcijas ar H,S un NH,OH, bet tideni 81 Sals Skist bez redza-
mas hidrolizes, lai gan ta satur Joti vajas bazes kationu un vidéjas skabes
anionu., Turpreti vienkarsas antimona salis Skist tikai stipras skabes, bet
tideni pilnigi hidrolizéjas. Te ir stipri novajinata viena no raksturigaka-
kajam antimona ipaSibam, tieksme hidrolizéties. Tade] kalija antimonil-
tartratu var pieskaitit tiklab pie divkarso, ka ari komplekso salu grupas.

XI. Vielas kolloidais stavoklis

88. §. Anglu kimikis T. Graham‘s (lasi Greems) 1861. g. pétija iz-
skidinatu vielu difuziju caur pergamenta papiru, lietojot aparatu, ko sauc
par dializatoru. Petijamas vielas skidumu ievietoja zvanveidiga trau-
ka, kas no apakSas bija noslégts ar pergamenta papiru. So trauku ievie-
toja otra lielaka trauka, kura atradas tirs nidens. Graham‘s novéroja, ka
kristalliskas vielas: cukurs, NaCl un dazadas salis viegli difundéja caur
pergamenta papiru, bet nekristalliskas jeb amorfas: zelatins, kramskabe,
albumini, dzelzshidroksids tam negaja cauri. Sakara ar to vip$ iedalija
vielas 2 klases: kristalloidos un kolloidos (kolla griekiski — lime).
Reizeé ar to bija atrasta metode, ka atdalit kristalloidus no kolloidiem, ja tie
atrodas kopa Skiduma. To nosauca par dializi, bet pasu iekartu par
dializatoru.



Dispersas sistemas. Hidrofobi un hidrofili. 105

Tagad tadam vielu iedalijumam vairs ir tikai vesturiska nozime. Dau-
dzas vielas, ko agrak uzskatija par kolloidam, tagad ir iegutas kristalliska
veidi uan otradi: ar seviSkiem papémieniem kristalliskas vielas var dabat
kolloida stavokli. Tagad valda uzskats, ka ikviena viela var but ka kri-
stalliska, ta kolloida veida. Tagad runa nevis par kolloidam vielam, bet
par vielu kolloido stavokli.

Dispersas sistemas. Kolloidos skidumus tagad pieskaita dis-
persani sistemam. Tas ir sistemas, kuras viena viela sika sadalijuma ir
izkliedeta jeb dispergeta otra viela. Sadalijuma smalkums var but dazads.
Viena gal€ja robeza ir rupjas suspensijas, kuras atseviSkas dalinas var sa-
skatit parastaja mikroskopa; otra robeza ir t. s. istie Skidumi, kur
izSkidinatas vielas dalinas ir molekulas vai ioni. Starpa starp Sam galgji-
bam atrodas kolloidie Skidumi. Vai dispersa sistema ir rupja suspensija,
kolloids vai ists Skidums, tas nav atkarigs no vielas dabas, bet gan no
dalinu lieluma skiduma. Rupja iedalijuma dispersas sistemas ir Sadas:

1. Suspensijas un emulsijas, kuras dispergéto dalinu caur-
mers ir lielaks par 0,1 w.

2. Kolloidie §kidumi jeb soli, kuros dispergeto dalinu caur-
mers ir starp 0,1 u un 1 mp.

3. Istie Skidumi jeb molekularas dispersijas, kuros iz-
skidinato vielu dalinas ir mazakas par 1 m .

Dispersa faze var but cieta, Skidra vai gazveidiga. Tapat ari vide,
kura viela ir dispergéta, var but visos trijos agregatveidos. Piem., diami
ir cieta viela, kas ir dispergeéta gazveidiga vide gaisa. Migla ir Skidras
vielas dispersija gazé. Analitiska prakseé svarigi ir soli jeb kolloidie $ki-
dumi, kuros cieta viela ir dispergéta ndeni. Te izskir divas klases: hidro-
fobos un hidrofilos kolloidus.

Hidrofobi. Pie tiem pieder tadi soli, kuri veido cietu vielu, ja tdens
izzoist, bet péc tam udeni vairs neizSkist un neveido atpaka]l sakuma sta-
vokli. Tade] tos sauc ari par irreversibliem soliem. Agrak tos sauca
par suspensoidiem. Tadi ir arsena trisulfida, Berlines zilumu, dzelzs ok-
sida, sudraba halogenidu soli. Sadi soli ar viskositati un virsmas spraigumu
maz atSkiras no tidens. Tos var iegiut tikai ar specialiem panémieniem.

Hidrofili. Pie Sas grupas pieder zelatina, stérkelu, albuminu un citu
organisku vielu soli. To viskositate ir daudz lielaka neka tdenim. Tie ir
reversibli tai zina, ka péc ndens izztiSanas tie uzgpem udeni atkal no jauna
un veido atpaka] tadu pasu solu, kads bija sakuma. Tade] ka tie viegli
uzsitc tudeni, tos sauc par hidrofiliem jeb reversibliem soliem.
Agrak tos sauca par emulsoidiem. Parasti tos pagatavo visus vienadi:
iedarbojoties ar karstu oideni uz vielu. Hidrofilos solus var pagatavot stipri
koncentretus. Ja tads sols atdziest, tad tas parvérSas par recekli jeb gelu.
Ari ar to tie atSkiras no hidrofobiem soliem.
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89. §. DaZas kolloido Skidumu ipaSibas. Ja caur kolloidu Skidumu
horizontali laiz Sauru gaismas staru kali, tad tumsa, skatoties no augsas,
var saredzet $a staru kula celu. So paradibu sauc par Tindala efektu.
Ja So staru ce]u apluko no augSas zem taisna lepka caur mikroskopu, tad
ir saredzamas mazas apgaismotas dalinas pastaviga kustiba, kas celas no
tam, ka ndens molekulas bombardé kolloidas dalinas. To sauc par Brau-
na (Brown) kustibu. Sadu mikroskopa iekartu, kura apluiko no saniem
apgaismotas dalipas uz tumsa pamata, sauc par ultramikroskopu.
Ar to var konstatét daudz mazakas dalinas neka ar parasto mikroskopa ie-
kartu. Dalipu forma gan nav saskatama.

Kolloidas dalinas nes vienadus péc zimes elektribas ladinus, tade] tas
atgriz viena otru un nevar savienoties sava starpa jeb, ka saka, koagulet.
Elektriskos ladingus un to zimi kolloidu dalinas var konstatet ar t. s. kata-
foreézi. U-veidiga caurule apaksa ielej, piem., As,S; solu un virst katra
dilb1 tdeni. Abos dilbjos ievieto lidzstravas elektrodus. Ja iesledz stravu,
tad kolloidais Skidums léni parvietojas uz to pusi, uz kuru to velk elek-
triskie ladini: ja solam ir pozitivie ladini, tad tas iet uz negativo polu, un
otradi. Lielakai kolloidu dalai ir negativi ladini: tadi ir sulfidu, metallu,
kramskabes un alvskabes soli. Bet metallu oksidu un hidroksidu soliem
ir pozitivi ladini. Ir gan ari iespéjams vienu un to pasu vielu disperget
ar pozitivo vai negativo ladinu, atkariba no iegusanas apstakliem.

Par ladigu izcelSanos doma, ka kolloidas dalinas parasti rodoties ap
kadu ionu, ko turot ieslegtu sava vidi. Ta ka dalinu lielums var but da-
zads, tad ari masas attieciba pret ladigu ir nenoteikta. Ladina lielumi attie-
ciba pret dalipu masu ir niecigi saméra ar to, kadi tie atrodami pie isto
skidumu ioniem.

Kolloidu nogulsnéSana. Lai kolloidi nogulsnétos, ir nepiecieSams, lai
mazas dalinas savienotos sava starpa, koaguletos. Bet tadai dalipu asocia-
cijai pretojas dalinas ieslégtie elektriskie ladini. Lai notiktu nogulsnésa-
nas, ladini jaiznicina. Ka 8$ads uzskats ir pareizs, pierada tas apstaklis,
ka koagulaciju var panakt, ja samaisa pareizas attiecibas divus kolloidos
Skidumus ar pretejiem ladigiem, piem., As,S; ar Fe(OH);: tad koagulgjas
abi soli un nogulsnéjas abas vielas.

Parasti kolloidus koagulé, pieliekot tiem kadu elektrolitu. Tad kol-
loido dalinu ladini neitralizéjas, savienojoties ar pretéjas zimes ioniem.
HCIl skabe koagule As,S; solu, jo negativas As,S; dalinas pievelk H°
ionus. loniem, kam ir lielaks ladigu skaits, piemit ari lielakas koagulesa-
nas speéjas. Loti lielas koaguléSanas spejas piemit trisvertigajam Al™
ionam.

Ar elektrolitu palidzibu var koagulet tikai hidrofobos kolloidus (suspen-
soidus). Hidrofilie kolloidi (emulsoidi): Zelatins, albumini u. ¢. nekoagu-
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lejas. Tos var atdalit no Skiduma ar t. s. ,izsaliSanu®, piesatinot Skidumu
ar kadu sali.

Aizsargkolloidi. Ja kadam hidrofobam solam maza daudzuma pieliek
kadu hidrofilu solu, tad hidrofobais sols stabilizéjas, t. i. to vairs nevar
koagulet ar elektrolitu palidzibu. Doma, ka $ada gadijuma rodas plana
aizsargpleve uz hidrofobo dalipu virsmas, kas nelauj tam savienoties liela-
kos agregatos. Tade] tadas vielas, ka Zelatinu, albuminus un sterkeles,
kas stabilizeé hidrofobos solus, sauc par aizsargkolloidiem. Ja AgNO;
skidumam, kas satur 10/ zelatina, pielej NaCl Skidumu, tad nerodas vis
parslainas nogulsnes, bet AgCl paliek skiduma ka kolloids: rodas opalisce-
joss AgCl sols. Sadiem aizsargkolloidiem klatesot, nav iespéjamas daudzas
nogulsnésanas reakcijas kimiska analize.

Kolloidu nozime kimiska analizé. Ta ka kolloidais vielas stavoklis at-
rodas vido starp rupjam suspensijam un istiem Skidumiem, tad katrreiz,
kad Skidina kadu vielu, skiSanas gaita iet par kolloido stavokli. Un otradi:
ja no Skiduma izkrit nogulsnes, tad, moiekulam asocigjotics, nogulsnésa-
nas gaita ari iet par kolloido stavokli. Laimiga karta neorganisko vielu
analize vienmeér ir klat elektroliti, bet paSas vielas ir hidrofobas. Ja nav
klat aizsargkolloidu, tad kolloidais stavoklis nav stabils. Tomeér oti biezi
gadas, ka, izmazgajot nogulsnes, aizskalo visus elektrolitus; tad nogulsnes
peptizéjas un iet caur filtru. Tas biezi notiek ar daudziem hidroksidiem un
sulfidiem, seviSki ar arsena, kadmija, alvas, nikela, kobalta, molibdena un
volirama sulfidiem. No ta var izvairities, ja nogulsnes izmazga nevis ar
tiru uideni, bet ar tadu, kas satur apm. 10p ammonija nitrata. Si sals
tad gan paliek nogulsnés, bet ta parasti netraucé turpmako analizes gaitu.

XII. Nomenklatura

90. §. Binarie savienojumi, kas sastav no 2 elementiem, dabu galotni
-ids, ko piekar negativa elementa latipu nosaukumam. Pozitiva elementa
nosaukumu izruna pirmo, tam seko negativa elementa nosaukums ar ga-
lotni -ids. KCI ir kalija chlorids, CuS vara suifids, CaO kalcija oksids,
Mg,;N, magnezija nitrids, CaH, kalcija hidrids. Ja oksidam ir pievienojies
tidens, tad ir hidroksids. Daziem savienojumiem ir parasti ar1 citadi veidoti
nosaukumi, kur negativais elements stav pirms pozitiva; galotne -ids tad
atkrit, jo pozitiva elementa nosaukumam to nevar piekart. KCI tad ir chlor-
kalijs, FeS serdzelzs, CaCl, chlorkalcijs. Sie nosaukumi ir neveikli, neko
neizsaka par savienojumu dabu un ne katrreiz ir atvasinami no savieno-
juma formulas, piem., CaO nesauc par ,skabek]kalciju’, bet tikai par kal-
cija oksidu.
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Galotni -ids piekar savienojuma nosaukumam ari tad, ja kads no
savienojuma ioniem, kas pats jau sastav no 2 vai 3 elementiem, ir dabujis
ipasu, no sastava neatvasinatu nosaukumu. Tadi ir ammonija, NH, , ioas,
ciana, CN’, ions un rodana, SCN’, ions. Ja ar Siem ioniem savienojas kads
cits elementars ions, vai ari, ja Sie ioni savienojas sava starpa, tad ari savie-
nojuina nosaukums beidzas ar galotni -ids. NH,Cl ir ammonija chlorids,
KCN kalija cianids, NH,SCN ammonija rodanids.

Grutibas rodas, ja binaros savienojumos viena vai abas sastavdalas var
buit ar dazadam vertibam, un divi elementi, savienojoties sava starpa, var
veidot vairakus savienojumus. FeO un Fe,O; abi ir dzelzs oksidi, bet katrs
ar citadam raksturigam ipasibam. Vecaka nomenklatura pozitiva elementa
rakstura izcelSanai te bija paredzeta gradacija ar piedekliem pie negativa cle-
menta nosaukuma. Fe,Oj3 sauca par dzelzs oksidu, bet FeO par oksidulu.
Galotne -uls vienmér apzimé zemako oksidacijas pakapi. Vai ari lieto
latipu nosaukumu un augstakai oksidacijas pakapei piekar burtu i, zemakai
o; tad Fe,O4 ir ferrioksids, bet FeO ferrooksids. Citos gadijumos, kad
divi elementi veido 3 un vairak savienojumu, nem paliga grieku skait]us
mono- (viens), di- (divi), tri- (tris), tetra- (Cetri) u. t. t. un tos liek par
priedekli pie negativa elementa nosaukuma, kas rada, cik $a elementa ato-
mu ir molekula. Ta veidojas slapekla oksidu nosaukumi. N,O ir slapekla
oksiduls, NO monoksids jeb vienkarsi oksids, NO, dioksids, N,O; trioksids,
N,O, tetroksids un N,O; pentoksids. Ka Sada raiba nomenklatura dazos
gadijumos var biit ar1 nenoteikta, redzams no Cr,0O; un CrO3 nosaukumiem,
jo tic abi butu jasauc par chroma trioksidu. Lai atskirtu Sos dazados
savienojumus, tad Cr,O; sauc par chroma trioksidu, bet CrO; par chrom-
skabes anhidridu. -

Jaunaka Stock‘a ieteikta nomenklatira nem par pamatu pozitiva
elementa oksidacijas pakapi, ko izteic ar romieSu ciparu iekavas péc pozitiva
elementa nosaukuma. Cr,O3 ar trisvertigu chromu sauc par chroma(lll)-
oksidu (izruna chroma-tris-oksidu) un CrO; par chroma(VI)-oksidu. Te vél
dazi citi piemeri:

FeCl, dzelzs(II)-chlorids NO, slapekla(IV)-oksids
SnO,, alvas(IV)-oksids N,O, slapek]a(IV)-oksids
FeS dzelzs(II)-sulfids Co(OH)g kobalta(Ill)-hidroksids

Cr(SCN); chroma(lll)-rodanids PbO, svina(IV)-oksids.

Ari jauna nomenklatara pilnigi nenover§ visus parpratumus. No mi-
netiem piemériem ir redzams, ka NO, un N,O, dabn vienadus nosaukumus,
bet te kimiska zipa izSkiriba starp Sam vielam nav liela, jo N,O, ir NO,
polimérs — 2NO,. Tade] jauno nomenklaturu lieto tur, kur veca ir
neskaidra. Citos gadijumos, kur veca ir pilnigi skaidra, to lieto vel jopro-
jam. Ta PbO ir svina oksids un PbO, svina dioksids.
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Ir gadijumi, kur neviens no binara savienojuma elementiem nav no-
teikti pozitivs vai negativs. Metans, CH,, nav ne udegraza karbids, ae
oglekla hidrids. Tade] ipasSvards metans te ir isti vieta. Tapat visai
noderigs ir ammonjaka, NH;, nosaukums, lai gan to varetu saukt ari par
fidegraza nitridu, un tdens nosaukums H,O molekulai wudenraza oksida
vieta. H,S joprojam sauc par seérodepradi un (NH,),S par sérammoniju,
lai gan noteiktaki te butu udegraza sulfida un ammonija sulfida nosaukumi.

Peroksidi jeb parskabli. Par peroksidiem sauc tadus oksidus, kas sa-
tur peroksida grupu -O-O-. Peroksidi ir udegraza peroksida, H,O,, salis.
Tadi peroksidi ir BaO,, Na,O, u. c., kas ar skabem rada tdenraza peroksidu.
Turpreti PbO,, MnO,, NO,, ko agrak sauca par peroksidiem, ir tipiski
dicksidi.

Skabju mnosaukumi. LatvieSu valoda skabju gradacijas, atkariba no
centralatoma oksidacijas pakapes, izsaka ar priedekliem pie varda ,,skabe‘‘.
Vardu ,,skabe‘ bez priedekla lieto tad, kad centralatomam ir visaugstaka
oksidacijas pakape. Visaugstaka oksidacijas pakape allaz sakrit ar gru-
pas numuru, kura elements atrodas. Slapeklis atrodas periodiskas sistemas
V grupa un augstakaja oksidacijas pakape tas ir piecvertigs. Skabi, kura
slapeklis ir piecvertigs, sauc par slapekl]skabi. Ari fosfors atrodas V
grupa, un skabe, kura fosfors ir piecvértigs, ir fosforskabe. Sestas grupas
sérs ir seSvertigs serskabe.

Ja elementam ir divas vai tris oksidacijas pakapes, kas veido skabes,
tad gradacija ir Sada: péc ,skabes‘‘ nak ,paskabe‘, tad ,apskabe‘“. Pa-
skabes un apskabes centralatoma vértiba nestav nekada sakara ar grupas
numuru, bet paskabé ta ir zemaka neka skabé, un apskabe zemaka neka
paskabé. Te dazi piemeri:

v

HySO, serskabe (S atrodas VI gr.).
+IV

H,SO; serpaskabe.

E) |

H,S,0, serapskabe.

+IV

H,CO; oglskabe (C atrodas IV gr.).
+1u

H3BO; borskabe (B atrodas III gr.).
+V

HNO, slapeklskabe (N atrodas V gr.).
4111
HNO, slapek]paskabe.

+v

- H3PO, fosforskabe (P atrodas V gr.).
+111
H PO3 fosforpaskabe.

H PO2 fosforapskabe.
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Par parskabem sauc tadas skabes, kuru molekula atrodas peroksida
grupa -O-O-. Tadas ir serparskabe, H,S,0g, sulfomonoparskabe, H,S0;,
chromparskabe HyCr,O,5 u. c.

[znémums no Sas likumibas ir VII grupas elementi. Skabes ar septiy-
vertigiem centralatomiem te sauc par parskabém, kaut gan molekula nav
-O-O- grupas un pasam skabém ari nav parskabju ipasibu. HCIO, ir
chlorparskabe, H;10; jodparskabe un HMnO, manganparskabe. ,,Skabes‘
nosaukums tad paliek sekojo$ai zemakai oksidacijas pakapei: pie haloge-
niem ta ir piecvertiga, pie mangana sesvertiga. HCIO; ir chlorskabe,
HBrO3; bromskabe, HIO; jodskabe un H;MnO, manganskabe. Tam se-
ko paskabes HCIO, un Hy;MnOj; un apskabes HOCI, HOBr un HOJ.
Tada nepareiza nomenklatura ir izveidojusies jau sen, kad vél nebija
periodiskas sistemas, un palikusi visas valodas lidz Sai dienai. Tikai krievu
valoda no Mende]ejeva laikiem ari te ir pareiza ar elementu periodisko sis-
stemmu saskanota nomenklatiira.

Jaunakaja laika istas parskabes, kas satur peroksida grupu -O-O-,
sakusi saukt par peroksiskabem un to salis par peroksisalim. H,S,04
sauc par peroksiseérskabi un K,S;,0g4 par peroksisulfatu.  Neistajam par-
skabem paliek vecais nosaukums.

Anjonu nosaukumi. Anionu nosaukumus veido péc skabju gradaci-
jam. ,,Skabei‘‘ atbilst aniona nosaukums ar galotni -ats, ko piekar central-
atoma latipu nosaukumam. Parskabes anionam tad pienakas tas pats no-
saukums tikai ar priedekli ,,per un peroksi‘‘. Paskabes anionam dod ga-
lotni -its, bet apskabes anionam vél liek priek$a hipo-.

Peroksiskabes anions ir peroksi — ats,
parskabes per — ats,
skabes — ats,
paskabes — 1ts,
apskabes hipo — its.

Piemers
KyS,0¢ kalija peroksisulfats,
KCIO, kalija perchlorats,
KClO; kalija chlorats,
KCIO, kaljja chlorits,
KCIO = kalija hipochlorits.

Amfotero elektrolitu anioniem dod nosaukumus péc tas paSas liku-
mibas. Na,ZnO, ir natrija cinkats, jo Zn te ir divvertigs, un ta oksida-
cijas pakape sakrit ar Il-grupas numuru, kur cinks atrodas. H,ZnO, jeb
Zn(OH), butu cinkskabe, ja to par skabi sauktu. NaAlO, ir natrija alu-
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minats, bet ar lidzigu formulu NaCrO, ir natrija chromits. AlO,” dabn
galotui -ats, tade] ka 1II-vertigs Al atbilst III grupai, kur Al atrodas. HAIO,
jeb AIOOH butu aluminijskabe, ja to par skabi sauktu. Turpreti III-vér-
tigs Cr sestaja grupa ir nakosa pec augstakas oksidacijas pakape: ga-
lotne -ats te pienakas anionam ar VI-vértigu Cr atomu, piem., Na,CrO,
ir natrija chromats. Skabe, no kuras NaCrO, rodas, buitu chrompaskabe;
tade] anionu CrO," sauc par chromitionu.

Kationu nosaukumi. Ja kationam ir divas oksidacijas pakapes, tad aug-
stakai dod galotni i, bet zemakai o, ko piekar kationa latipu nosaukumam.
Fe,(SO,), ir ferrisulfats, FeSO, ferrosulfats. Kationiem, kam ir tikai viena
oksidacijas pakape, seviskas galotnes nav, un tad to apzimé ar latvisku
nosaukumu, piem., ZnCl, ir cinka chlorids. Dazas baziskas salis, kur
kations kopa ar skabekli veido raksturigu grupu, Sai grupai dod galotni
-il, ko piekar kationa latipu nosaukumam. SbOCI ir antimonilchlorids,
BiONO; ir bismutilnitrats.

Komplekso savienojumu nosaukumus veido no to vienkar$o ioau un
molekulu nosaukumiem, kas ietilpst kompleksa. K;Fe(CN), ir kalija ferri-
heksa-cianids, K3Co(NO,); kalija kobalti-heksa-nitrits, Cu(NH;),SO, vara
tetramminsulfats, H,SiF; silicij-heksa-fluoruidenpraza skabe. Grieku skaitla
vardus pa laikam neizruna, un tad nosaukumu saisina: kalija ferricianids, ka-
lija kobaltinitrits. Galotnie i vai o pie centralatoma rada, kada oksidacijas pa-
kape ir centralatomam. Sikaku un noteiktaku komplekso savienojumu no-
menklatiiru ir izstradajis A. Werner’s bet ta nav vel ieviesusies.  Sk.
ar1 185.



Otra dala.

Kwvalitativa analize

Vielas iedalijums.

Analizéjamo vielu sadala trijas dalas. Vienu daju izlieto kationu
analizei, otru anionu analizei, bet treSo lielako daJu atstaj specialam reak-
cijam, priekSméginajumiem un atkartojumiem. Apstradasanai ieteicams nemt
tikdaudz vielas, ka lai parastas operacijas varétu izdarit méginama stobrina,
t. i. 0,2—0,5 g sausas vielas 10—20 cm® Skiduma.

Kvalitativa analize sadalas sekojosas dalas:

1) priekSméginajumos,

2) vielas sagatavoSana analizei slapja cela,

3) kationu jeb elektropozitivo sastavdalu uzmekléSana, un
4) anionu jeb elektronegativo sastavdalu uzmeklésana.

I. PriekSmeginajumi

91. §. PriekSméginajumu noluks ir — atri un ar vienkarSiem lidzek-
lJiem izzinat analizéjamas vielas varbutéjo sastavu un tada karta paredzét
un noverst traucéjumus un sarezgijumus slapjas analizes gaita. PriekSme-
ginajumus izdara galvena karta ar sausu analizéjamo vielu. Ja analize
ir dots Skidrums, tad viena Skidruma dala ir jaiztvaicé un priekSmeéginajumi
jaizdara ar sauso atlikumu.

[eteicami sekojoSie priekSmeginajumi:

1) karseSana karsejama stobrina,

2) reducesana ar sodu uz ogles,

3) krasainas boraka vai fosfata pérles pagatavosSana,

4) meéginajums nokrasot tumsu liesmu,

5) uzsodréjums uz aukstas porcelana blodinas,

6) sakausejums ar sodu un salpetri,

7) apstradasana ar NaOH sarmu un

8) apstradasana ar H,SO, skabi.
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Bunzena deglis.

92. §. KarseSanai analitiskas operacijas visvairak lieto Bunzena degli
(10. zim.). Ar degla ieksejo konstrukciju vislabak var iepazities, to iz-
jaucot un atkal saliekot. Vairak vai mazak atgriezot aizgriezni, deglim var
pievadit lielaku vai mazaku gazes plusmu. Gaisa piepladumu var regulet,
vairak vai mazak nosledzot gaisa pievada caurumus,

A 4 ko izdara, griezot aptveri, kas atrodas stobra apak-
S€ja gala. Ta sauc. taupibas deglim stobra ir
vel tieva gazes pievada caurule, kas nenosledzas, kad

- T pilnigi aiztaisa aizgriezni. To lieto tad, kad deglis

A 5:; kadu laiku nav vajadzigs un kad to negrib izdzest.

e Kad aptvere nostadita ta, ka abi gaisa caurumi
o a

ir cieti, tad deglis deg ar gaisu liesmu. Gaismu iz-
staro cietas sakarsetas oglekla dalinas, kas rodas
no deggazes pakapeniskas sadegSanas. Ja gaisa cau-
rumi ir vala, liesma ir tums$a, jo pietiekama ska-
bekla daudzuma deggaze sadeg tieSi par oglskabes
gazi, neradot cietas oglekla dalinas. Ja gaisa cau-
© rumi ir vala un gazes plusmu pakapeniski samazina,
tad liesma ,,sitas atpakal]*, ieraujas stobra un deg pie
caurumina, pa kuru gaze ieplust degli. Deglis tad
D: @ stipri sakarst. Tada gadijuma gaze janosledz, japa-
gaida, kamér deglis atdziest, jaaiztaisa ar aptveri gaisa
caurumi un tad deglis jaaizdedzina. Vispar, katrai
gazes plusmai japierégulé ari gaisa plusma, attiecigi
nostadot gaisa caurumu aptveri.

10. zim.

Tumsa liesma ir karstaka neka gaisa. Ja gaiSa liesma, nemainot gazes
plasmu, atverot gaisa caurumus, ievada gaisu, tad reizé ar spidesanas iz-
beigSanos samazinas art liesmas augstums. Tas pats gazes daudzums tad
sadeg mazaka telpa, tade] temperatora ir augstaka. Tums$a liesma var
saskatit tris joslas ar dazadu temperaturu. Iekséja kona aba, kas at-
rodas talin virs degla stobra, ir viszemaka temperatura. Te vél neno-
tiek gazes degsana. Degkocins, ievadits Sai kona, neaizdegas. Nakosa
josla acaba ari nav visai karsta. Te gazes sadegsana nav pilniga, jo
pievaditdh gaisa plasma ir par mazu. Visaugstaka temperatiira ir argja
da]a adaca, kur karstas gazes sajaucas ar aréjo gaisu un kur sadegSana
ir pilniga. Te temperatura sniedzas pari 1500°, jo tieva dzelzs stiepule
te sakuist. Dazreiz ir vajadziga Saura plakana liesma. To daba, ja degla
stobram uzbaz uzgali ar Sauru spraugu.

Bunzens, kas So degli ieveda laboratorijas lietosana, ieteic Sadas reak-
cijam noderigas vietas liesma:
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1) Liesmas pamats degla tuvuma. Te temperatiira ir zema, jo auk-
stais gaiss no arpuses un metalla stobrs no apaksas atvelk liesmai siltumu.
Te ievada liesma tadas vielas, kas loti atri izgaist, kad grib noverot to
speju krasot liesmu.

2) Visaugstaka temperatura ir liesmas dala mazliet augstak par 1/3 dalu
no visas liesmas un vida starp ieksejo konu un aréjo malu. Te izmegina
griiti sakauséjamu vielu kustamibu un gaistamibu.

3) Apakseja oksidejosa dala atrodas talin zem (2) liesmas argja
mala. Te temperatira ir zema un skabeklis parakuma. Te ir noderiga
vieta perliSu oksidesanai.

4) Augseja oksidejosa da]a atrodas liesmas nespidigaja virsgala. Ok-
sidesanas te norit specigi tik tad, ja gaisa caurumi ir pilnigi vala.

5) Apakseja reducéjosa dala atrodas uz robezas starp iekSéjo un
aréjo joslu. Te nereducéjas dazas gruti reduceéjamas vielas, kas gan re-
ducéjas augséja reducejosa dala.

6) Augséja reducéjosa dala atrodas iekséja kona virsgala, ja liesmu
samazina un gaisa pliismu, griezot aptveri, ierégulé ta, ka kona virsgals
sak spidet. Tacu nedrikst par daudz samazinat gaisa plasmu: auksta ar
tideni pildita porcelana blodina, nostadita uz liesmas kona gala, nedrikst
parklaties ar kvepiem. Sai vieta reduce metallu oksidus (sk. 99), ja grib
dabiit metallu uzsodréjumu uz blodinas dibena.

PuSama jeb lodejama caurule.

93. §. Ta sastav no koka piemutpa a, metalla caurulites b, cilindra c
un tievas caurulites d. Visas dalas viegli nonpemamas vie-
na no otras, jo tas nav saskruvetas, bet tikai iebaztas viena a
otra. Ja pusamo cauruli ilgi lieto nepartraukti, tad cilindra
¢ sakrajas mitrums, kas jaizvac. PuSamo cauruli lieto gaisa
pusanai caur degla liesmu, lai So liesmu novaditu vajadziga
vieta. Atkariba no liesmas dabas un no ta, kada liesmas b
dala ievada caurules galu, var dabut oksidéjosu vai redu-
cejoSu liesmu. Var lietot ne tikai gazes, bet ari petrolejas
un sveces liesmu.

Ja ir vajadziga oksidéjo$a liesma, tad samazina
degla liesmu lidz pusei no normala augstuma, ievada pu-
samas caurules galu lidz liesmas vidum vai vel talak un,
stipri pusot gaisu caur liesmu, novada to vajadziga vieta.
Oksidejamo vielu tad tur pie paSa liesmas gala, lai ari
gaisa skabeklis varétu tai piek]at.

Ja ir vajadziga reducéjo$a liesma, tad nosledz |¢ —F—
degla gaisa caurumus, caurules galu ievada tikai mazliet 11. zim.
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liesma un pu$ ne visai stipri, tikai tik stipri, lai gai$a liesma klatu tumsa,
un veérojot, lai liesma pilnigi apklaj reducéjamo vielu.

Visos gadijumos, kad strada ar puSamo cauruli, vajadziga vienmeériga
nepartraukta liesma puSamas caurules gala. Tadu var dabat tikai tad,
ja iemacas pa pusSanas laiku ieelpot gaisu, izlietojot vaigu dobumus par
gaisa rezervuariem. Kamer praktikants to nemak, pusama caurule nevar
dot, ko no tas sagaida.

KarseSana karsejama stobrina.

94. §. Sausu analizéjamo vielu pa sarulletu papira cauruliti ievada
Saura meginama vai seviski pagatavota karsejama stobrina, vérojot, ka
neaptaskas stobrina sienas. Ja tas tomeér gadas, tad stobrina sienas notira
ar sarulletu filtrpapira gabalipu. Vielu karse samazinata degla liesma,
stobrinu turot ieslipi, sakuma pamazam, tad arvienu stiprak, lidz sarkanai
kvele;.. Ja analizéjama viela satur mitrumu, konstitticijas vai kristalludeni,
tad stobrina sienas driz vien parklajas ar sikam tdens pilitém. Stobrinu
izslauka ar sarullétu filtrpapira gabalipu un karsésanu turpina. Pa kar-
sésanas laiku var novérot sadas parmainas ar analizéjamo vielu:

‘a) Karséjama viela sublimeéjas.

Balts sublimats norada uz ammonija salim, arsena un antimona trioksidu
un dzivsudraba salim.

Dzeltens sublimats: arsena trisulfids, dzivsudraba jodids, sers.

Peleks un tumss sublimats: brivi elementi: dzivsudrabs, arsens, jods.

Krasas mainga noverojama pie daudzam smago metallu salim un pie
vielam ar organiskam sastavdalam; peédéja gadijuma atdalas ari
gazey ar smaku .

b) Karséjama viela pilnigi izgaist.

Pilntgi 1zgaist: skabenpskabe, visas ammonija salis, izpemot halo-
genidus (tie subliméjas) un savienojumus ar uguni stipriem anioniem
(borati, chromati, fosfati).

c) Karséjama viela atdala gazes un garainus.

O, atdalas no visiem peroksidiem, HgO, nitratiem un chloratiem. Stobrina
iebazts skalips ar kveélojosu ogliti uzliesmo.

CO, atdalas no daudziem karbonatiem, visiem oksalatiem un daudzamn
organiskam vielam; peédejas paroglojas, un sajutama stipra gruzduma
smaka.

NO, atdalas no daziem nitratiem un nitritiem: sarkanbruni garaini ar asu
smaku.

8*
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Reducesana uz ogles.

95. §. Sausu analizéjamo vielu saberz ar ogles pulveri un divkarsu
sodas daudzumu. Vienu naza galu no Sada maisijuma ievieto maza bed-
rité uz cietas bérza vai liepas ogles un karsé, uzpusot reducéjosu liesmu
(sk. 03) ar pusamo cauruli. Ja viela ir viegla un no pusmas aizskrien
(MgO!), tad to saslapina un ciesi iespiez bedrité. Reduc€Sana neizdodas,
ja vielas gem par daudz un to visu nevar apklat ar liesmu. Pusana ja-
turpina bez partraukuma 2—3 minites.

Liesmas gazes un ogle reducé dazu metallu oksidus par brivu me-
tallu, kas paliek uz ogles ka smilSveidigi sarni vai ari sakaost par graudu.
Dazu metallu oksidi karstuma izgaist un nosézas uz ogles raksturiga uz-
sodréjuma veida. Dabuto metalla graudu izskidina slapeklskabe vai
karaludeni un slapja cela izzina, kas tas par metallu.

Graudu dod sekojoso metallu savienojumi:

Ag Spozs, balts metalla grauds.
Cu Sarkani smilSveidigi sarni, reti kad saktist par graudu.

Pb Miksts grauds; spozs, kameér to apklaj liesma; gaisa atdziestot oksi-
déjas un parklajas ar blavu oksidu kartipu. Uz ogles dzeltens- uz-
sodréjums.

Bi Trausls, nespodrs grauds. Uz ogles dzeltens uzsodréjums.
Sb Trausls, nespodrs grauds. Uz ogles liels balts uzsodrejums.

Sn Reducegjas Joti gruti. Ieteicams nemt sodas vieta natrija oksalatu.
Dod nespodru, mikstu graudu un lielu, baltu uzsodréjumu.

Dod tikai uzsodré&jumu.

Zn Nereducgjas; dod tikai lielu, baltu uzsodrejumu, Karstuma ZnO
dzeltena krasa, atdzisis — balta.

Cd Dod tikai bronu uzsodré&jumu.

As Tikai retumis dod niecigu uzsodréjumu. Pa KkarseSanas laiku attista
stipru kiploku smaku.

Fe-, Co-, Ni- un Mn- savienojumi dod pelekus vai melnus neknstoSus
sarnus.

Ca-, Sr-, Al- un Mg- oksidi karstuma stipri spid.

Reakcijas. Augsta temperatura metallu salis reagé ar sakususu
sodu divkarSas apmainas reakcija:

PbSO, + Na,CO, = PbCO, - Na,SO.,.
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Natrija un kalija salis sakfist un pa dalai iesticas ogle. Citu metallu
karbonat. karstuma sadalas, un ja ogle spej reducet radusos oksidu, rodas
brivs metalls.

PbCO, + siltums —PbO + CO,;
PbO + C—Pb - CO.

Ja metalla oksids subliméjas, rodas uzsodrejums. Ari tad, ja subli-
mejas brivs metalls, rodas oksidu uzsodréjums, jo metalla tvaiki arpus
liesmas sadeg gaisa skabekli.

Anionu reduceSana. Heparreakcija.

96. §. Ar skabekli bagatas vielas: nitrati, nitriti, perchlorati, chlorati,
bromati, jodati, chromati, sulfati un visi parskabli karstuma uz ogles
reducejas ar sSpakonu, seviski tad, ja tos karsé nesamaisitus ar .sodi.
Nitrati un nitriti reducéjas lidz brivam slapeklim, halogenu skabekla savie-
nojumi par halogenidiem, sulfati par sulfidiem, chromati par chromoksidu.
Svarigs ir tas apstaklis, ka visi savienojumi, kuru sastava ir sérs, péc re-
ducesanas uz ogles rada sulfidu reakciju, ko izdara ar sarpiem, kas pa-
liek uz ogles. Mazu gabaligu sargu (t. s. hepar sulfuris, séra aknas) uz
spodra sudraba naudas gabala saberZ un saslapina ar tdeni. Gadijuma,
ja analiz€éjama viela ir sérs, vienalga kada savienojuma, uz naudas gabala
paliek melns plankums (heparreakcija). Te tomeér janem vera, ka sérs
var biit nacis no deggazes, kas gan visal reti gadas. Bez tam ari jodidi
lidzigos apstaklos sp€j radit tumsSu plankumu. Turpreti, ja plankums ne-
rodas, tad analizé séra savienojumu nav.

Reakcijas.
Na,SO, -+ 2C—Na,S + CO.,.
2Na,S +4Ag + 2H,0 4 O, (no gaisa) >2Ag.,S+ 4NaOH.
plankums
4NaNO, + 5C—2Na,CO, + 3CO, + 2N, (sadeg ar Spakonu).
2K,Cr,0. + 3C — 2K,CO, + CO, 4 2Cr,0, (reducejas par oksidu).
KClO, +2C—>KCl+ 2CO, (sadeg ar Spakonu un reducejas par chloridu).

Krasainas perles pagatavoSana.

97. §. Metafosfatiem un bora trioksidam piemit spéja karstuma, Skidra
stavokl:, savienoties ar metallu oksidiem: rodas ortofosfati un metaborati;

NaPO, + MnO —>NaMnPO,.
B,0, + CoO—Co(BO,)..
Sie savienojumi sakauséta veida ir caurspidigi ka stikls. Dazu me-
tallu oksidi pieSkir stiklainam vielam raksturigu nokrasu, pec kuras
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Oksidetas un reducetas perlites.

var noteikti spriest, ka analizé ir klat mekléta metalla savienojumi. Sakau-
séjumu izdara degla liesma platina stiepules austina, iegiuistot skaistu apalu
perliti. Perlites pagatavoSanai lieto boraku un natrija ammonija hidro-
fosfatu. Boraks ir poliborats: Na,B,0; — 2NaBO, | B,O;. Natrija am-
monija hidrofosfats karstuma sadalas, pari paliek natrija metafosfats:

NaNH,HPO, > NaPO, -+ NH, + H,0.

Metalliem, kam karstuma ir stabilas dazadas oksidacijas pakapes, pér-
lites var but ar dazadu nokrasu, atkariba no ta, vai pérlite ir izkarseta oksi-
dejosa vai reducejosa liesmas dala.

Pérli gatavo platina stiepules austipa. IepriekS sakausé mazu fosfata
vai boraka loditi un tad tai pievieno niecigu daudzumigu analizes. Ja ana-
lize ir sausa, tad ar saslapinatu perliti pieskaras analizes pulverim ta, ka

tai pielip dazi pulvera graudini.
Iiti iemérc analizé un izkarse.
vajadzigo krasas spilgtumu.

Ja analize ir Skidrums, tad aukstu pér-
So operaciju atkarto, kamer pérlite dabu
Parak stipri krasotas pérlites ir grati noverot.

Oksideto perli gatavo degla liesma pie 3, reducéto pie 5 vai 6. Sk.

105 ;2Im:

Oksidetas perlites:

Ni
Co
Cr

Fe

Cu

Sn

(ar mazu Cu
piemaisijumu)

Mn

v

Mo

W

briina
zila
zala

«arsta briina
auksta zala

karsta zala
auksta zilgana

bez krasas
vai zilgana

violeta

brungani
dzeltena

bez krasas

bez krasas

Reducetas perlites:
peleka
zila

zala

zala

sarkana, necaurspidiga

rubinsarkana, péc ilgas
karseSanas caurspidiga
bez krasas

karsta broingani zala
auksta zales zaluma

auksta zales zaluma vai
zilgani zala

auksta zila, bet ja ir klat
Fe, tad sarkanbriina.

Silikati (ne visil) fosfata perle dod t. s. skeletu: tie pilnigi
neizskist; paliek pari labi saredzamas graudinu kontiras.
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Meginajumi ar tumsas liesmas nokrasoSanu.

98. §. Pt stiepules notirisana un uzglabasana. Liesmas nokraso$anai
lieto to pasu Pt stiepuli, ar ko gatavo krasainas pérlites. Tade] stiepule
péc lietoSanas katrreiz rupigi notirama. Perlites atliekas, kas piekususas
stiepulei, notira ar boraka peérliti. Ja perliti karse liesmas mala ta, ka tai
viena puse ir karstaka neka otra, tad perlite slid pa stiepuli uz auksto
pusi. Parbidot pérliti pa stiepuli no viena gala uz otru vairak reizes, var
savakt visas iepriek§€jo perliSu atliekas stiepules gala un nokratit. Paliek
tikai niecigi boraka atlikumi. Tos izkarse pleSu liesma, kameér pazad
dzeltena natrija krasa, Pt stiepuli uzglaba atseviska stobrina konc. HCI
skabeg, izlaizot caur aizbazni stiepules stikla katigu.

Liesmas kraso$ana. Analizéjamo vielu vienu pasu vai kopa ar
konc. HCI skabi uz Pt stiepules ievada tumsSa degla liesma. Dazas vielas
pieskir liesmai raksturigu nokrasu. Vislabak to var novérot tumsa vieta.
Dienas laika liesma vismaz jaaizklaj no tieSas dienas gaismas.

Na Spilgta dzeltena liesma, neredzama caur 2 kobaltstikliem, kas
natrija gaismu nelaiz cauri. Liesmas apspidéti kalija dichromata kri-
stalli skietas bali; cilveka miesa izskatas zilgana ka mironim. Na at-
rodas gaisa puteklos un ka niecigs piemaisijums gandriz visas vielas;
bet mazi Na daudzumi atri izgaro, un Na krasojums izzod. Ar savu
lielo spilgtumu Na gaisma dazkart aizklaj citu elementu krasojumus.

K Violeta liesma. Na liesma to pilnigi aizsedz. Caur 2 kobaltstikliem,
kas Na gaismu nelaiz cauri, K liesma redzama sarta krasa.

Ca Kiegela sarkanuma
Sr Karminsarkana

Ba Dzeltenzala

H;BO, Zala.

Sb

As Zilganbala, redzama ari caur 2 kobaltstikliem.
Pb

Cu Zilganzala.

Liesmas nokrasa nav saredzama caur
2 kobaltstikliem.

Ba- un Sr- sulfatus, kas neSkist HCI skabe, ieteicams ieprieks re-
ducét par sulfidiem, karsejot liesmas reducéjosa dala pie 6 (sk. 10. zim.),
saslapinat ar konc. HCI skabi un tad izméginat uz liesmas nokrasoSanu.

Dabi§ki silikati, piem. laukSpats, nekraso liesmu, kaut gan sa-
tur K un Na. Tos vajaga ieprieks reducét ar Hempel’a pagémienu, kar-
sejot ar metalliska magnezija pulveri. Sk. 103.
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Uzsodrejums uz porcelana blodinas.

99. §. Analizéjamo vielu uz garas as-

besta Skiedras ievada degla liesma un karse. %/
Oksidu uzsodrejumu dabu, ja karseSanu

izdara augs$eéja oksidejosa dala (12. zim.) ——==%
un blodinu ar udeni nostada 1—1,5 cm virs
liesmas. Metallu uzsodréjums rodas, ja
analizi karsé augsSeja reducejosa dala un
blodinu ar udeni novieto zemak, ta ka tas
dibens skaras pie liesmas iekséja kona virs-
gala. Blodinas dibenam vajaga but glaze-
tam. Degla liesmu pamazina uz pusi; me-
tallu uzsodréjuma dabuiSanai samazina gaisa
caurumus, kamer liesmas iekséja kona virs-

: ksid tall
gals sak spidét, tomer ne ta, ka blodinas S zsotrejome
dibens varetu parklaties ar kvepiem. 12. zim.

Oksidu uzsodréjums. Metallu uzsodréjums.

As Briuns vai melns uzsodre-

As Balts uzsodréjums; apgarots ar _ . :
jums; pazuad, ja to apslapina ar

NH;, dod ar AgNO; dzel-

tenu plankumu (Ag;AsO;), NaOCl.
kas pazud, ja to stipri apgaro
ar NH;.
Sb Balts uzsodrejums; apgarots Sb M elns uzsodréjums; nepazud,
~ar NH;, dod ar AgNO; mel- ja to apslapina ar NaOCI.

nu plankumu (Ag), kas nepa-
ziid no talakas apgarosanas ar
NH,.

Bi ledzeltens oksidu uzsodrejums; dod melnu plankumu (Bi), ja
to saslapina ar Na,SnO, Skidumu.

Cd Bruns oksidu uzsodrejums; dod melnu plankumu (Ag), ja to sa-
slapina ar AgNO,, bez ammonjaka.

OksideSana sakausejuma ar sodu un salpetri.

100. §. To dara noluka izzinat, vai analize ir klat Cr un Mn savie-
nojumi. Cr oksidejas par chromatu dzeltena krasa, Mn par man-
ganatu zala krasa. Ja klat ir abi divi, tad manganats aizsedz chromatu:
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pédejo gruti saskatit ar1 tad, ja analize ir klat tadi kationi, kas rada oksidus
tumsa krasa. Tada gadijuma sakausejumu izvelk ar siltu ndeni, paska-
bina ar etikskabi un chromatu nogulsné ar barija chloridu. Zalo manga-
nata nokrasu vienmeér var viegli saskatit. Reakcijas sk. pie Cr un Mn.

101. §. Apstradasana ar serskabi un natrija hidroksidu.
(PriekSméginajums uz anioniem.)
a) Ar atsSkaiditu serskabi attistas:
Gazes bez krasas:

CO, — no karbonatiem; bez smakas; sadulko Ba(OH), pilienu stikla
irbula gala, ja to tur stobripa.

SO, — no sulfitiem un tiosulfatiem; gaze ar asu smaku, oz péc
degosa sera; ari sadulko Ba(OH), pilienu.

HCN — no cianidiem; oz péc rugtam mandelém; ari sadulko
Ba(OH), pilienu. Loti indiga!

Hy;S — no sulfidiem; oz pe&c sapuvusam olam. Svina acetata papiriti

kraso melnu.

O, — no peroksidiem, bez smakas. Kvelojoss skalin§ uzliesmo, ja

to iebaz stobripa.
CH;COOH — karstuma no acetatiem; oz péc etika.

Krasaini garaini:

NO, — no nitritiem; sarkanbriini garaini ar asu smaku. Kraso jod-
kalija sterkelu papiriti zilu.
Cl, — no hipochloritiem; za]gandzeltena gaze. Ari kraso jodkalija

sterke]u papiriti zilu.

b) Ar koncentretu serskabi attistas:
Gazes bez krasas:

HF un SiF;, — no fluoridiem un fluorsilikatiem; gaze ar dze-
ligu smaku; sadulko nd ens pilienu stikla irbula gala un saed stiklu:
stobrina sienas k]iist blavas.

HCl — no chloridiem; gaze ar asu smaku, gaisa kap; sadulko AgNO,
pilienu stikla irbula gala.

CH3;COOH — no acetatiem; oz pec etika.

SO, — no rodanidiem. Ja analizé ir klat reducetaji (C, S, HgCN,
Hg,Cl, un brivi metalli), tad SO, var celties ari no pieliktas konc.
serskabes reducesanas.
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CO — no oksalatiem, tartratiem un cianidiem; deg ar zilu
liesmu.
O, — nochromatiem, permanganatiem un peroksidiem.

Krasainas gazes un garaini:
NO, — no nitratiem; sarkanbruni garaini.
CrO,Cl, — no chloridiem, ja klat ir ari chromati; brani garaini.
Br, un HBr — no bromidiem; brani garaini.
J, un H] — no jodidiem; violeti garaini; kraso sterkelu papiriti zilu.
ClIO, — no chloratiem; dzeltena gaze. Karstuma dazreiz eksplode.
Viela k]Just melna: organiskas vielas (tartrati) karstuma ar konc. sér-

skabi paroglojas.

Tai pasa reizé ieteicams izméginat ar atseviskam analizéjamas vielas
porcijam uz boratiem un acetatiem.

Borati un H3BOj;. Porcelana tigeli samaisa vienu naza galu ana-
lizéjamas vielas ar spirtu, pieliek 5—10 pilienus konc. serskabes, labi sa-
maisa, mazliet uzsilda un tums$a vieta aizdedzina. Spirts deg ar zalu
liesmu (216).

Acetati. Sausu analizéjamo vielu samaisa ar spirtu un konc. sér-
skabi. Ja maisijumu silda, attistas patikama etiletikestera, CH;COOC,Hj,
smaka.

Apstradasana ar NaOH sarmu.

(PriekSmeginajums uz NHj; un dzelzscianidiem).
Sausu vai skidru analizéjamo vielu vara ar NaOH sarmu. Ja analize

ir klat ammonija savienojumi, tad ir sajutama stipra NH; smaka. Sar-
kanais lakmusa papiritis garaigos klast zils; HgNO, papiritis klast melns.

Ta klat ir ari kompleksi dzelzscianidi, tad NaOH sarms tos
sadala: nogulsne metallu hidroksidus resp. oksidus, bet natrija dzelzscianidi
paliek Skiduma.

Cu,[Fe(CN),] - 4NaOH =2Cu0 -+ 2H,0 -+ Na,[Fe(CN),].

(Ar trekniem burtiem nolidzinajuma ir apziméta cieta viela, nogulsnes).
Filtre, filtratu paskabina ar atSkaiditu HCI skabi un dala uz pusém.
Vienai pusei pielej FeCl,: tumszilas nogulsnes — Berlines zilums —
norada uz ferrocianidu klatbati. Otrai pusei pielej FeSO,; tumszilas
nogulsnes — Turnbula zilums — norada uz ferricianidu klatbati.
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II. Vielas sagatavoSana analizei slapja cela

102. §. Ja analizéjama viela ir skidra, tad ta jau ir gatava analizéSanai
slapja cela; atliek tikai parliecinaties, vai nav klat vielas, kas traucé slapjas
analizes normalo gaitu (110). Ja analizéjama Skiduma ir klat daudz brivas
skabes, tad to vajaga atSkaidit ar tideni, vai ari brivo skabi aizdzit ar iz-
tvaicesanu (108). Parak atSkaiditi Skidumi, piem., dabiskie ndeni, pirms
stajas pie izSkiduso cieto vielu meklesanas, iepriek$s jakoncentre.

103. §. SasmalcinaSana. Sausas vielas iepriek$ jasasmalcina, tad ja-
skidina. Gruti sasmalcinami ir dazi rupniecibas razojumi: ferrosilicijs, bal-
tais kets u. c. metallurgijas pusfabrikati, ka ari dazi dabas iezi un minerali.
Trauslas vielas sadauza un saberz piestina. Lielus gabalus ietin raksta-
ma papira (lai varetu savakt smalkumus) un sa-
dauza ar specigiem vesera sitieniem. Talaku sa-
smalcinasanu izdara Joti cieta térauda cilindra
(,,dimantmiezeri‘‘), kas iestiprinams teérauda plate
un nosledzams ar térauda piestalu (13. zim.). Sa-
smalcinasanu izdara, sitot ar veseri uz piestalas.
Galigo saberSanu izdara porcelana vai achata
piestina. Gruti Skistosas vielas jasasmalcina, lidz
kamer pirkstos vairs nevar sajust atseviskus grau-
dinus. Parastas salis, oksidi un sulfidi, kas saméra

AN
\ \

13. zim. viegli Skist tideni vai skabeés, nav tik smalki jasa-
berz; pietiek, ja sadauza lielos gabalus, lai pa-
atrinatu sSkiSanu. Sikstas vielas — metallus sasmalcina ar vili. No lie-

liem gabaliem ar urbi izgriez skaidas vajadziga daudzuma.

104. §. Skidinasana. Vielas S$kidinot, Skidinataji lietojami Sada kar-
tiba: 1) udens, 2) HCI skabe, atskaidita un koncentréta, 3) HNO, skabe,
atSkaidita un koncentréta, un 4) karaludens (1 d. HNO; - 3 d. HCI).
Skidina sakuma auksta skidinataja, ja nesSkist, tad pamazam sasilda lidz
virsanai. Ja udeni Skidinot paliek pari niecigs vielas daudzums, tad at-
likuma péc skiduma nolieSanas meégina izSkidinat maza daudzuma skabes;
ja skist, abus skidumus savieno.

Ja analizi Skidina HNO, skabé vai karaludeni, tad janem vera, ka no
sulfidiem paliek pari sers, kas izSkist tikai pec ilgas varisanas. Bet
nav vajadzigs to izSkidinat; pietiek, ja parliecinas, ka tas ir sérs (deg ar
zilganu liesmu, degosa séra smaka un viegli Skist seroglekl).

Vielas, kas neskist neviena S$kidinataja, jasadala un japarver§ Skistosa
veida. Vertigus aizradijumus te var dot priekSméginajumi.
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105. §. NeskistoSu savienojumu sadaiiSana.

Viela un ka to atrod

SadaliSanas panémieni.

1. Silikati un SiO..

SiO. atrod:

1) Vielu karsé ar CaF, - konec.
H,SO, platina vai svina tigeli:
atdalas SiF,, kas sadulko udens
pilienu stikla irbuja gala (186).

2. Sulfati: BasSO,, SrSO,,
PbSO, un CaSQ0O,. Séru atrod
ar heparreakciju; Na,CO,

novarijuma atrod SO,” ionu. Pb |
atrod ar reducesanu uz ogles. Ba, |

Sr un Ca atrod ar liesmas reak-
ciju. Mazu vielas daudzuminu uz
platina stiepules reducé degla lies-
ma, saslapina ar konc. HCI un

izmeédina uz liesmas nokrasoSa-
nu (98).
3. Fluoridi un fluorsilikati

Fluorionu atrod, analizéjamo vielu
karséjot ar konc. H,SO, skabi
un Si0O,: atdalas SiF,, kas sadul-
ko udens pilienu stikla irbula ga-
la (186).

4. Sudraba
AgBr un Ag].

Sudrabu atrod, reducejot uz
ogles.

Halogenus atrod: analizéjamo
vielu samaisa ar Zn putekliem,
aplej ar atsk. H,SO, skabi un uz-
vara; péc dazam minutém filtre

halogenidi: AgCl,

HJ.

5. Dabiski minerali un stipri iz-
karseti oksidi ALOG, un Cr,0,.
Aluminiju atrod ar
reakciju, chromu, sakauséjot ar
Na,CO;-KNO; un pérles reak-

ciiu,

6. SnQC,.

Alvu atrod reducéjot uz ogles.
Metalla graudu iz8kidina Kkarsta
puskoncentreta HCI skabe.

Tenara

un filtrata mekle HCIl, HBr un

Sakausé labi sasmalcinatu analizi ar 4—0 reiz
lielaku daudzumu NaKCOj; (Na,CO;—-K,CO,) pla-
tina tigeli, kameér masa klast mieriga. Kause-
jumu vara udeni, pieliekot HCI lidz skabai reak-
cijai, un beidzot iztvaicé sausu, aplej ar 2—3
ccm kone. HCI skabes un atkal iztvaicé sausu.
To atkarto 3 reizes, lai SiO,, kas sakuma Skist,
parietu neskistosa veida. Beidzot sauso atliku-
mu izvelk ar konc. HCI skabi, atSkaida ar udeni
un filtre. Pari paliek SiO,, kas neSkist. Fil-
trata atrodas kationi. Sk. ari 221.

a) Vara ar konc. Na,CO; skidumu (apm. 1
g vielas uz 100 cm?), pastavigi saskalojot, 15—
20 minutes un karstu filtré. Ja analizé ir BaSO,,
tad So operaciju izdara divreiz, katrreiz nemot
jaunu Na,CO; &kidumu (sk. 75). Beidzot filtre
un nogulsnes izmazga, kameér motekosa filtra-
ta vairs nav SO,” iona. Tad nogulsnes izskidina
atsk. HCI skabe.

b) Sakausé ar 4—6 reiz lielaku daudzumu
NaKCO; platina tigeli, kauscjumu izvelk ar
karstu ndeni un filtré. Filtrata ir anioni. Nogul-
snes mazga ar siltu ndeni, kamér notekosa fil-
trata vairs nav SO,” iona, tad izSkidina atsk.
HCI skabe. )

Karsé ar konc. H,SO, skabi, kameér izgaist
viss fluors ka HF un SiF,, platina vai svina
blodina. Ja rodas neskistosi sulfati, tos sadala,
ka augstak aizradits.

a) Vara 5—10 min. ar 2-norm. KOH sar-
mu - 250-igu Na,S,0; Skidumu lidzigos til-
pumos, piesatina ar H,S gazi, pieliek NH,Cl
un tad filtre. Nogulsnes izskidina verdosa atsk.
HNO, skabé un izmekle uz kationiem. Filtratu
paskabina, un ja izkrit nogulsnes, tad tas iz-
mekle uz Il B grupas kationiem.

b) Sakausé ar NaKCO,; porcelana tigelj,
kauséjumu izvelk ar karstu udeni. Filtratu iz-
meklé uz anioniem. Nogulsnes (ja sudrabs vien,
tad metallisks grauds) iz8kidina karsta HNO,
skabé un izmeklé uz kationiem.

Sakausé ar 3—4 dalJam NaKCO; vai 6 dalam
Ky5,0;; kauséjumu izSkidina at$k. HCI skabe
un izmekleé parasta karta uz anioniem un katio-
niem.

Sakause slegta porcelana tigeli uz mazas lies-
mas ar Na,CO; S, kamer izdeg viss liekais
sérs, kas atdalas garainu veida gar tigela vaciga
malu. Kauséjumu, Na,SnS,, izSkidina adeni un
izmekle ka II B grupas Skidumu sérammonija.
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ReduceSana ar Hempel’a panemienu.

106. §. Sausu sasmalcinatu analizéjamo vielu samaisa ar aluminija
vai magnezija pulveri, maisijumu izbarsta plana karta uz filtrpapira
gabalina vienas puses. Otru, brivo pusi uzloka un parklaj ar pulveri ap-
bertai pusei, tad aba: puses kopa sarulle. Papira rulliti aptin ar mikstu
tievu dzelzs stiepuli, vérojot, ka tinumi iznak tuvu viens pie otra. Beigas
atstaj 5—10 cm garu stiepules galu brivu. Turot aiz stiepules gala, papira
rulliti aizdedzina pie gaiSas degla liesmas. Tualin sakas reakcija, kas
norit dazas sekundés. Aluminijs resp. magnezijs reducé smagos metallus,
ari SiO, un B,Og4 par brivu Si un Bwvieglie metalli nereducejas. Sulfati
parversas par sulfidiem, fosfati par fosfidiem. Tiklidz ka iesakas reakcija,
spirali iegremdé degla stobra, lai nenotiktu oksideSanas, un lauj tur at-
dzist gazes atmosféra. Atdzisuso spirali attaisa un vielu skidina HCI skabe.
Sulfidi attista H,S, fosfidi PH; ar kiploku smaku. Reducetie Si un B,-
ka ari ogle no filtrpapira neskist. Sis panémiens ieteicams tad, kad no da-
biskiem silikatiem jaatbrivo K un Na un kad sakausesana ar NaKCO, nav
pielaujama.

Metallu un to sakauséjumu skidinasana.

107. §. Parastais metallu Skidinatajs ir konc. HNO; skabe (ip. sv. 1,2)
ar udeni uz pusém. Bet ja Skidina Sb un Sn un to sakauséjumus, tad pa-
liek pari balta neskistosa masa (Sb,O; un SnO,). Tada gadijuma to
vara ar HNO, skabi, kameér vairs neattistas brani garaini, iztvaicé sausu un
atlikumu karsé vel dazas minates pie 120°. Pe&c tam saslapina sauso
vielu ar konc. HNO, skabi, atskaida ar tdeni un filtré. Filtrata atrodas
visi metalli, kas skist HNO; skabé; nogulsnés SnO, un Sb,O;. Balto at-
likuumu izmazga un sakausé ar Na,CO,-+S slegta porcelana tigeli uz
mazas liesmas un izSkidina ndent.

Beigas var palikt pari Si, SiO, un metalli, kas neskist un neoksidéjas
HNO,; skabeé (Au, Pt u. c.).

No negativam sastavdalJam metallu sakauseéjumos var but Si, S, C
un P. Ogleklis oksidéjas un aiziet ka CO,, sers un fosfors slapek]skabe
oksidejas par H,SO, un H4;PO,, Si par SiO,, kas paliek pari.

Reakcijas.

28b,0, -+ 158 —>28b,S, + 5S0.,.

Sn0, -+ 38 —SnS, + SO,.

2Na,CO, + 38 —>2Na,S -+ SO, -+ 2CO0.,.

Sb,S, + 3Na,S—>2Na,SbS,; SnS, +Na,S— Na,SnS,.
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Dazu metallu sakausejumi ar siliciju, ja pedeja saturs ir liels, neskist
ne skabés, ne karaJudeni. Tadi ir dzelzs un vara silicidi, Lai pieraditu
tanis Si, tos sakausé ar NaOH vai KOH, beigas pieliekot ari Na,O,, lai la-
bak oksidetos metalls. Si izspiez H no NaOH un veido silikatu, metalls
oksidejas par oksidu. SakauséSanu izdara sudraba vai dzelzs tigeli.

Si-+ 4NaOH — Na,SiO, + 2H,;
2Fe + 3Na,0,—~Fe,0, 4 3Na,0.

Sakauséjumu apstrada ar atsk. HCl - H,SO, un iztvaice, lidz kamer
sak paradities balti H,SO, garaini, tad izvelk ar udeni un beidzot ar konc.
HCI. Neizskidusaja atlikuma mekle SiO,.

108. §. Skabes jztvaiceSana. Ja analize izSkidinata koncentréta skabe
~vai karaliideni, briva skabe atkal jaiztvaiceé, jo parak skabos skidumos pa-
rastas analitiskas reakcijas neizdodas; tade], analizi skidinot, vajaga nemt
péc iespejas mazus skabes daudzumus.

]

=

: : (i

14. zim. 15. zim.

Skabus gkidumus iztvaicgjot, janem vera, ka no atSkaiditiem ski-
dumiem sakuma iztvaiceéjas gandriz tirs udens. Skabe lielaka daudzuma
sak iztvaiceties tikai tad, kad tas koncentracija pieaugusi lidz noteiktai ro-
bezai: HCI lidz 20046 (188), HNO; lidz 6896 (169). H,SO, sak iztvaiceties,
kad viss udens jau aizgajis un Skidrums sak kupet. HCI un HNO, skabes
parasti iztvaice lezenas porcelana blodinas vai kristallizacijas traukos uz
tidens vannas vai uz liesmas virs asbesta sietina. Karsejot uz liesmas, ja-
raugas, lai Skidums nesak virt un neiz§lakstas. IztvaiceSanu turpina lidz
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sausam atlikumam. H,SO, iztvaiceSanu izdara maza porcelana blodina uz
sietipa ar liesmu, lidz kameér vairs nekop. Sauso atlikumu nedrikst stipri
karsét: no sulfatu un nitratu sadaliSanas var rasties oksidi, kas péc tam gruti
izskidinami.

Sauso atlikumu pec skabes iztvaiceSanas izSkidina udeni, pieliekot,
ja vajadzigs, dazus pilienus skabes.

Ja jaiztvaice lieli Skidruma daudzumi, kas velkas Joti ilgi, tad pa tvai-
céSanas laiku analize iek]ust putekli no gaisa. Lai tas nenotiktu, iztvai-
céSanu izdara zem iztvaicéjamas piltuves (14. zim.). Piltuves vietd
var lietci ari slegtu konisku kolbu, kam caur aizbazni izlaista lika, gala
saSaurinata caurule (15. zim.). Sadu kolbu var diezgan stipri karsét; tvaiks
mierigi plast pa cauruliti, bet skidrums nevaras. Stipras skabes tomeér
saéd ka korka, ta gumijas aizbazni. Nav groti pagatavot kolbu ar piesli-
peétu stikla aizbazni, kas nobeidzas ar liku saSaurinatu cauruli. Kolbu pie-
pilda ar- iztvaicéjamo S$kidrumu ne vairak ka 1/;; ja Skidruma daudz, to
pielej atkal, kad pirma porcija jau iztvaicéta. Beigas, kad skidrums vairs
tikai apklaj kolbas dibenu, atlikumu parlej maza blodipa un iztvaicéSanu
nobeidz valeja trauka.

109. §. Izkupinasana ar konc. H,SO,. Sadalot fluoridus, ciani-
dus, tartratus, oksalatus un vispari organiskas vielas ar konc.
H,SO,, iesacgji nem parak daudz H,SO,. Pietiek, ja sausu analizéjamo
vielu tikai saslapina ar konc. H,SO,. Izkaipinasanu izdara maza porce-
lana blodina vai tigeli uz asbesta sietipa lena gaita. Kad vairs nekup, tad
ar degla liesmu aizdzen serskabi, kas kondensejusies uz trauka malam. Ja
izkupinami fluoridi, tad jalieto platina vai svina trauks, jo por-
celanu HF sagd.

Vielas, kas trauce slapjas analizes normalo gaitu.

110. §. Fluora savienojumi. No fluora savienojumiem skaba Skiduma
rodas HF, kas saed stiklu. Stikla sastavdalas Na, K, Ca un SiO, u. c.
piejaucas analizei. Tade] fluora savienojumi jasadala jau pirms slapjas ana-
lizes sakuma, karsgjot ar konc. H,SO, skabi: atdalas HF. Ja sadalianu
izdara porcelana vai svina tigeli, tad janem véra, ka ari no Siem traukiem iz-
skidis neliels daudzums vielas un piejauksies analizei. Ja fluoridi paliktu
neatdaliti, IV grupas kationi izkristu Il grupa.

2) Fosforskabe un fosfati. Trauce III grupa, jo baziska vide
PO,” nogulsné IV grupas kationus un Mg, kas izkrit III grupa. Atdali-
sanu izdara no II grupas filtrata ar papémieniem, kas apceréeti Il grupas
gaita.
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3) Vinskabe un tartrati, skabenskabe un oksalati. Ra-
da kompleksus savienojumus ar daudziem smagajiem metalliem, bet galvena
karta ar trisvertigiem kationiem AlI'", Cr" un Fe ; Sie kompleksi viegli
Skist adeni, NH,OH tos nesadala, (NH,),S sadala tikai Fe kompleksus. So
vielu klatbute Al un Cr nenogulsnéjas III grupa. Bez tam Ca, Sr un Ba
tartratu un oksalatu klatbute izkrit III grupa.

Tartratus un oksalatus sadala, analizi vai I1I grupas filtratu iztvaicgjot
sausu un izkarsejot lidz sarkanai kvelei; tad tie parveérsas par karbonatiem.
SadaliSanu var izdarit ari, karséjot analizi ar konc. H,SO, skabi. Tad var
rasties neSkisto$i Ba, Sr un Ca sulfati, bet tartrati un oksalati oksidcjas
par CO, un pa dalai ari paroglojas.

4) Cianidi vienkars§i un kompleksi. Dazi vienkarsSie cianidi,
ka AgCN, grati Skist; dazi kompleksie turpreti Skist viegli, pie kam me-
talls ir aniona sastava un nedod parastas nogulsnésanas reakcijas. Citi
kempleksie cianidi groti Skist.

Cianidus sadala, vielu karsejot ar serskabi. Atskaidita seérskabe no
daziem vienkarSiem un kompleksiem cianidiem izspiez HCN. Koncentrgta
seérskabe saskalda CN grupu par CO un ammonija sali (151, 152, 155).

ITII. Analize slapja cela

Visparigie aizradijumi.

111. §. NogulsneSana. Pirms stajas pie kadas grupas nogulsneSaaas,
japarliecinas, ka $i grupa analizé tieSsam ir klat, izpemot tos gadijumus,
kad no priekSméginajumiem tas jau noteikti zinams. Mazu analizes dau-
dzumu (0,5 cm? vai tikai dazus pilienus) sajauc ar reagentu: ja rodas
nogulsnes, atdaliSanu izdara ar visu sSkidumu, kas paredzéts apstradasanai;
ja nogulSpu nav, tad talin stajas pie nakamas grupas mekléSanas tada pasa
ceja. Ta var izvairities no lieku, nevajadzigu reagentu ieveSanas analize.

Nogulsnejot kadu grupu vai atsevisku sastavdalu, reagentu pielej pa-
mazam, 2—3 pilienus uzreiz, lidz kameér nogulsneSana ir pilniga. Katrreiz
péc reagenta pielikSanas analizi labi saskalo un uz liesmas uzsilda, ja ino-
gulsneSana nav izdarama aukstuma. NogulsneSana ir pilniga, ja reagents
ar analizes Skidumu vairs dulkes nerada.

Reagenta parakuma pielik§ana péc dinamiska lidzsvara principa (63)
sekmeé pilnigaku nogulsnesanos. Bet ne katrreiz tas ta ir; dazreiz liels
reagenta parakums klast kaitigs; tas notiek tad, kad reagents ar nogulsném
veido labi SkistoSus kompleksus, piem., kad nogulsne Pb', Hg™, Bi'7,
ar KJ (265, 268).
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112. §. Ipatngja ir nogulsneSana ar H,S. Ja seviSki apstakli (As!) to
neprasa, tad nogulsnéSana izdarama ar H,S-udeni. To pielej karstai ana-
lizei mazam porcijam (1—2 cm?), lidz kameér péc saskaloSanas jutama stipra
H,S smaka. Ja lieto H,S gazi, tad analizes piesatinasana
izdarama koniska kolbina ar aizbazni, caur kuru izlaista
H,S pievada caurule (16. zim.). Sakuma pace] aizbazni,
lai H,S izspiez gaisu no kolbinas, tad blivi nostiprina
aizbazni un kolbinu krata, lidz kamer analize zem spie-
diena piesatinas ar H,S gazi. Tada pasa karta var paga-

-----

ciala aparata.

113. §. Reducesana analizes gaita. Ja analizeé ir klat
oksidetaji (MnO,’, Cr,O.”, ClOz, NO,’ u. c), tad H,S
tos reduce, atskaldot savus H atomus. No H,S oksidesa-
nas tad analizé rodas daudz séra, kas pa dalai ir Skiduma
kolloida stavokli, paj dalai cieta veida nogulsnés, kopa ar
sulfidiem. Ja sera ir daudz un sulfidu maz, tad nogul$pu

16. zim. talaka apstradasana ir stipri apgrutinata. leteicams tada

gadijuma  izdarit reduceéSanu ar metanolu (metilalko-
holu, CH3;OH, pirms sulfidu nogulsnésanas. Metanols skaba vide
iznicina MnO,’, Cr,O,”, ClO3’ un NO, ionus (ar NO, tas gan rada
esteri; sk. 168), pie kam pats oksidejas sakuma par skudrskabes aldehidu,
HCHO, talak par skudrskabi, HCOOH, un beidzot par COs,.

CH,OH + O —HCHO -+ H,0;
HCHO + O —>HCOOH:
HCOOH 4 0—> CO, + H,0.

Metanola parakumu pé&c tam aizdzen ar iztvaicesanu.

114. §. FiltreSana. Analitika lieto tikai gludos filtrus. Filtra lielums
japieskano no gul§npu daudzumam, ne filtrégjama Skidruma tilpumam. Filtra
malai vajaga atrasties vismaz 5 mm zem piltuves malas un labi piegulet
piltuvei, lai starp filtru un piltuvi nestuktos gaiss. Ja filtrs labi piegu] pil-
tuvei, tad piltuves katins pa filtréSanas laiku vienmeér ir pilns ar Skidrumu,
un Sis Skidrums ar savu svaru stic un veicina filtreSanos. Tade] ir izde-
vigi lietot piltuves ar garu katipu. Bet ja filtrs labi nepiegu] piltuvei un
laiz garam gaisu, tad garais katin$ nepalidz. Karsti Skidrumi filtrejas atrak
neka auksti, Skidrumu ar nogulsném lej uz filtra gar stikla irbuli tada
daudzuma, lai filtrs nekad nebutu gluzi pilns. Pavisam aplam ir liet piltuve
tikdaudz vielas, ka ta apsedz filtra malu.

115. §. NoguBnu izmazgasana uz filtra. Kad filtreSana pabeigta un
viss filtrats jau notecgjis, nogulsném uz filtra uzS]ac siltu destilletu ndeni
9



130 Nogul$nu izmazgaSana, parvieto$ana un $kidinasana.

no mazgajamas kolbas, laizot striiklu ta, lai nogulsnes atlobitos no filtra
malam un ieskalotos filtra dibena. Kad pirma udens porcija notecgjusi,
uzlej otru u. t. t. Pirmo udens uzlejumu, kas pa pusei sastav no anali-
zes filtrata, pievieno analizei, par€jos laiz baterijas glazé un met projam.
Izmazgajot nogulsnes uz filtra, janem veéra, ka seviski dazi sulfidi un hidr-
oksidi un ari dazas citas vielas, kad no tam izskalojas visas ionizétas vielas,
tiecas pariet kolloida stavokli un sak iet cauri filtram. To var no-
verst, pieliekot mazgajamam udenim kadu sali, vislabak NH,NOj, kas ne-
traucé analizes turpmako gaitu (89).

Kristalliskas nogulsnes filtrejas un mazgajas atri, glotainie geli leni,
dazreiz stundam ilgi. IzmazgaSsanu var paatrinat, lietojot karstu mazga-
jamo tdeni un piltuvi ar garu katu (114). IzmazgaSana ir pabeigta, ja no-
tekoSa ndeni analitiski vairs nav atrodama izmazgajama viela. Te janem
vera, ka izmazgajama viela medz iestukties filtra augséja malina, ko udens
parasti neapklaj: to var izmazgat, pilinot tideni no pipetes uz filtra malas.
Tada pilniga nogulSnu izmazgaSana vajadziga kvantitativa analize; kva-
litativa analizé pietiek, ja nogulsnes 2—3 reiz aplej ar udeni un lauj tam
notecet. :

116. §. Nogulsnu nopemsana no filtra. Nogulsnes nevar ilgaku laiku
atstat uz filtra: tas sazost un maina savas ipasibas; sulfidi dazreiz oksidejas.
Talakai parstradasanai tas parasti parvieto blodina. Nogul$nu nonemsSanu
no filtra var izdarit dazadi: nobraucit ar lapstinu, noskalot ar udens struklu,
novilkt ar blodinas dibenu. Ja nogul$npu nav parak daudz, tad tas visas
apstradajamas talak: tad vieglaka ir to analizes sastavdaJu atrasana, kas
anaii7ze ir klat maza daudzuma. Noskalojot ar tideni, atvertu filtru izklaj
uz plaukstas, ko tur slipi pie blJodinas malas, otra roka sanem mazgajamo
kolbu un ar spécigu struklu megina atlobit nogulsnes no filtra un ieskalot
blodina. Kopa ar nogulsném blodina satek ari daudz udens, kas atSkaida
skidinasanai pielejamo skabi, kade] skabes janem vairak, neka butu bijis
vajadzigs, ja Sa ndens nebutu. No lieka tidens var izsargaties, ja no-
gulsnes novelk no filtra ar blodinas dibenu. Atvertu filtru ar nogulsném
uz apakSu ieliek sausa lezena blodina un viegli piespiez pie dibena, lai
nogulsnes pielip, tad leni atdala filtru no nogulsném, sakot no vienas
malas. Ja kada vieta nogulsnes veél nav pilnigi atdalijusas no filtra, tad
to velreiz piespiez blodinas dibenam cita vieta, kur nogulSnu vel nav.
Ja nogulSnu ir maz un filtrs liels, tad tas ievelkas filtra poras un nav ne
noskalojamas, ne novelkamas; tada gadijuma nogulsnes Skidinamas uz
filtra vai kopa ar to ievietojamas skabe (117).

117. §. Nogulspu SkidinaSana. Blodina nogulsnes aplej ar vajadzigo
skidinataja daudzumu un izSkidina péc priekSraksta. Iesaceji dara k]aduy,
nemot parak daudz Skidinataja. Parastas atSkaiditas skabes ir 2-normalas;
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apmainas reakcija 10 cm?® no tam teoretiski var izskidinat 0,02 gram-
ekvivalentus. Ja Skidina sulfidus at§k. HNO,, tad oksideSanas reak-
cija 10 cm?® spej izskidinat 0,03 gramekvivalentus resp. 1,4 g CuS, 3,5 g
PbS, 2,5 ¢ Biy,S; un 2,1 g CdS. Tik lielus vielu daudzumus kvalitativa
analizeé parasti neapstrada, un 5 cm?® atSk. skabes ir pietieko$s daudzums.
Skidinot sulfidus HNO; vai karaludeni, janem vera, ka tad paliek pari
brivs sérs, kas no ieslegtiem piemaisijumiém ir peleka krasa. Tira
atsk. HNO; sakuma nedarbojas ka oksidetajs (autokatalize, 173); bet
reakcija sakas talin, ja skabeé ievada drusku NaNO,.

Nogulsnes, kas viegli skist, var Skidinat ari piltuvé uz filtra. Mazu
skidirataja daudzumu sasilda un ar pipeti pilina uz filtra malam; notekoso
filtratu uztver stobripa, atkal uzsilda un atkal pilina uz filtra malam, lidz
kamér nogulsnes pilnigi izSkidusas. Uz filtra nogulsnes S$kidinamas ari
tad, ja to ir tik maz, ka nav iesp€jams tas no filtra nogpemt. Bet ja no-
gulsries Skist tikai koncentreta skabe vai karaludeni, kas saéd filtru, un to
ir tik maz, ka no filtra nevar nongemt, tad izples to filtra daJu, uz kugas
atrodas nogulsnes, un tas Skidina kolbina val blodina kopa ar filtru. Péc
izSkidinasanas atSkaida ar tdeni un nofiltré filtra pluksnas.

118. §. Vienas skabes apmaina pret otru. Analizes gaita dazreiz
rodas vajadziba atsvabinaties no kadas gaistoSas skabes klatbutes; ta fos-
forskabes atdaliSanas gaita ar bismuta oksinitratu nepiecieSams atsvabinaties
no Cl' iona. To panak, analizi vairakkart iztvaicejot ar konc. HNOj. Iz-
tvaiceSanu parasti izdara lézena blodina. Bet ja analizé ir klat trisvertigie
kationi Al'", Cr™ un Fe ™, ar ko Cl' ions veido kompleksus, tad CI
iona aizdziSana leézena trauka labi neizdodas. Daudz atrak var to panakt,
ja iztvaiceSsanu izdara maza koniska kolbina uz asbesta sietina, nore-
gulgjot liesmu ta, ka kolbipa tikko koipp. Tad HNO, garaini sabiezé un
notek atpaka] gar kolbinas sienam, bet HCIl resp. Cl, izgaro. Ievadot
irbuli ar AgNO,; pilienu kolbinas kakla, var konstatet, kad Cl’ iona aiz-
dziSana nobeigta.

IV. Kationu analize
119. §. Kationus iedala 5 analitiskas grupas.

l grupa: Ag’, Pb", Hg' (vienveértigs). So triju kationu chloridi neskist
tident un atskaiditas skabes. Tikai PbCl, maza mera Skist auksta udent
(ap 190) un mazliet vairak karsta tideni (ap 50o). Tade] Pb' ‘ons pa
dalai pariet art Il grupa.

Il grupa: Hg™ {divvertigs!), Pb" (atlickas no I grupas), Bi"™, Cu™,
Cd”, Sn™, Sn™", Sb™", Sb™", As'", As”"" (AsO,). Skabos Skidumos
Sos kationus nogulsné seérudenradis ka sulfidus.

9*
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Il grupa: AI'", Cr™, Fe”,Fe™, Co™, Ni", Mn™, Zn™. Baziskos
Skidumos Sos kationus nogulsné ammonija sulfids, pirmos divus ka hidr -
oksidus, jo to sulfidi udeni hidroj}izéjas, pargjos ka sulfidus.

IV grupa: Ba™, Sr", Ca". Baziskos Skidumos chlorammonija klat-
biite Sos kationus nogulsné oglskabais ammonijs ka karbo-
natus.

V grupa: Mg™, K', Na', NH,'. iepriekSejo grupu reagenti Sos kat-
ionus nenogulsneé.

1 grupa.

120. §. Grupas reagents: chloridenraza jeb salskabe (Cl'ions)
I grupu nogulsné skaba wvide. Ja analize nav skaba, to paskabina
ar daziem pilieniem atS8k. HNO; skabes. Aukstai analizei pa pilienam
pieliek atSkaiditu HCI skabi. Ja rodas nogulsnes, tad HCI pielikSanu tur-
pina, analizi labi saskalo un Jauj nogulsnem nostaties dibena. Dzidraja
skiduma virs nogulsném ielaiz vel dazus pilienus HC]l. Ja nogulsnes vairs
nerodas, analizi labi saskalo un aukstu filtre. Nogulsnes uz filtra 3 reiz
aplej ar aukstu nideni un izmazga. Pirmo mazgajamo udeni pievieno filtra-
tam. Filtratu parbauda, vai 1 grupa ir pilnigi nogulsnéta, pieliekot tam
vél dazus pilienus HCIl skabes, tad stobrinu nosledz ar aizbazni, apzimée
ar uzrakstu ,,I grupas filtrats‘“ un uzglaba.

Nogulsnes apstrada péc tabulas I.

Traucejumi un sareZgijumi 1 grupa.

1. Ja analizé ir daudz Bi vai Sb, tad no atSkaiditas HCI skabes, kas
satur daudz tdens, izcelas hidrolize: izkrit baltas nogulsnes BiOCl
un SbOCL Tadas paSas nogulsnes veél lielaka daudzuma rodas, ja ana-
lizei pielej nideni. Konc. HCI skabé nogulsnes izskist.

2. Ja analizei ir stipri sarmaina reakcija, tad no paskabinasanas var
izkrist:

a) Baltas nogulsnes AIl(OH);, Zn(OH),, Pb(OH),, Sn(OH), no
aluminatiem, cinkatiem, plumbitiem, stannitiem; HNO; vai
HCI parakuma nogulsnes atkal izSkist.

Baltas nogulsnes Sn(OH),, Sb(OH);, HSbO; un As,0;, no stan-
natiem, antimonitiem un antimonatiem un arsenitiem. No-
gulsnes neizskist HNO, parakuma, bet izSkist HCl skabe. Skidumu pie-
vieno | grupas filtratam.

Baltas nogulsnes 8i0,-H,0 no udeni SkistoSiem alkaliju silika -
tiem. S no polisulfidiem, tad atdalas ari H,S; no tiosulfatiem, tad
atdalas ari SO,. Nogulsnes skabes neskist, Tas atstaj neieveérotas.
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I tabula.

Baltas nogulsnes AgCl, PbCl, un HgCI ieskalo stobrina, vara udeni
Karstu filtre.

dazas minutes: PbCIl, izsSkist; AgCl un HgCl neskist,

Nogulsnes izmazga ar karstu udeni.

Filtrats

PbCl, skiduma. To sa-
dala atseviSkas dalas un
izdara parliecinasanas re-
akcijas:

HgCl, AgCl ieskalo

Nogulsnes

ar Br,-udeni kolbina, pieliek

Brs-nideni parakuma (dzeltena nokrasa), vara lidz ka-
mér Br, parakums izgaist un karstu filtre.

o e Filirats —— —— Nogulsnes
1. K,CrO, dod dzelte-| HgBr, Skiduma; ar to| AgCl mazga uz filtra ar kar-
nu PbCrO,. izdara parliecinasanas re- | stu udeni, tad taple] vairak
akcijas. reiz ar vienu un to pasSu por-
2. H,SO, dod baltu | 2¥¢! ¥ : :
PbSO,. 11850 duisnattas) 1. NELEENQ: SEIEES (0D,
ng KJ dod dzeltenu go%ﬂsn-es_ HgCl, kai psc; |Ag(NH,)|,Cl, sadala vairakas
i mneInZs parakuma _klu ' dalas un izdara parliecinasanas

Citas reakcijas sk. pie | reakcijas:

Pb (205). ., 2. Notirita Al stiepule | | popapingt ar HNO,, da-
Skiduma parklajas ar Hg | po " paltas nogulsnes AgClL
un peéc tam gaisa ar =
|Al(OH)3. 2. K] dod dzeltenu Ag].
| Citas reakcijas sk. pie 3. HsS dod melnu Ag.S.
Hg (209). Citas reakcijas sk. pie Ag

(279).
w Otrs AgCl un HgCl atdaliSanas panémiens.

Nogulsnes péc PbCl, atdaliSanas aplej ar siltu atsk. NH,OH, un ilgi skalo. Ja
klat ir HgCl, nogulsnes klust melnas: rodas HgNH,Cl-|-Hg, bet AgCl izskist
ka [Ag(NH;),]Cl. Filtre.

__ Filtrats
| Satur [Ag(NH;);[Cl;to |

apstrada tapat ka pirma- |
. ja atdaliSanas pagémiena.

Nogulsnes

HgNH,Cl- - Hg izSkidina karaludeni, Skidumu iztvai-
cé gandriz sausu un at$kaida ar udeni. Ar Skidumu,
kas satur HgCl,, izdara parliecinasanas reakcijas ka pir-
maja atdaliSanas panémiena.

Piezime. Ja analizé ir daudz Hg' un maz Ag’, tad ir jeteicams pirmais at-
daliSanas panpémiens; ja maz Hg" un daudz Ag’, tad otrais atdaliSanas panemiens.

b) As-, Sb- un Sn- sulfidi dzeltena vai iesarkana krasa no sulfo-
salim; tad atdalas ari H,S. Nogulsnes izSkidina ammonija polisulfida
un izmekle péc tabulas II B.

c) No ammonjakala $kiduma, ja to paskabina, var izkrist baltas no-
gulsnes AgCl, AgBr, AgCN, kas neizSkist skabe@s, bet iz8kist ammonjaka.
Nogulsnes samaisa ar Na,CO; un reducé uz ogles: balts, spozs metalla
grauds norada uz Ag. To izskidina HNO; skabeé un izmekle slapja cela.
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Il grupa.

121. §. Grupas reagents seriidegradis H,S (8” ions) skabos ski-
dumos nogulsné Sas grupas kationus ka krasainus sulfidus.

PriekSmeéginajums uz Il grupu. Mazai dalai no I grupas
filtrata (vai ari ar HCIl paskabinatas pirmanalizes, ja I grupas nav Kklat)
pic apm. 70° pielej dazus ecm® H,S tdens, stobrinu aizbaz un liek stavet.
Ja 10—15 minutes nerodas krasainas nogulsnes, tad var domat, ka II gru-
pas nav klat (bet As? sk. turpmak). Tad pargjo filtrata daju tuolin izmekle
uz Il grupu.

Bet ja rodas krasainas nogulsnes vai mainas analizes nokrasa, tad
visu filtratu sagatavo Il grupas atdaliSanai.

Skabes daudzumam analizé vajaga but piemerotam: ja skabes kon-
centracija ir mazaka par 0,4n brivas HCI, tad nevieta var izkrist Zn; bet
ja ta ir lielaka par 2n, tad nepilnigi izkrit Cd, Sn un Pb. Turpreti As
izkrit pilnigi tikai no stipri skabiem Skidumiem (sk. turpmak). Nogulsne-
Sanu izdara 60—70° temperatura ar H,S tideni vai H,S gazi. Ja neitralai
pirmanalizei pieliek 1/ tilpuma at§k. HCI (ta ir 2n), tad skabes koncentra-
cija ir pietiekosa nogulsnésanai ar H,S gazi; bet ja lieto H,S tdeni, tad
HCI daudzums japalielina attiecigi tilpuma pieaugumam. Janem véra ari
tas skabes daudzums, kas analizei ir pieliets, nogulsngjot I grupu. H,S
fideni pielej karstai analizei mazam porcijam, to stipri saskalojot un sildot,
lidz kamer sulfidu nogulsnéSana ir pilniga un skidums virs nogulsném no
H,S pielikSsanas vairs nesadulkojas. H,S gazi ievada karsta analize ar
sevisku cauruliti, kam gala ir Slatene (112). Pec izdaritas nogulsnésanas
analizei lieck 15—20 minfites stavét un tad filtre.

Ja analize ir klat As (tas jaizzina ar priekSmeéginajumiem), tad tai pie-
lej lidzigu tilpumu konc. HCI skabes, uzsilda lidz apm. 70° piesatina ar
H,S gazi, aiztaisa ar aizbazni un liek 3 Stundas stavet. Pec tam analizi
pamazam atSkaida ar cetrkartigu tilpumu H,S udens, vélreiz piesatina ar
H.,S gazi un péc 15—20 minuteém filtre.

Nogulsnes uz filtra izmazga ar siltu udeni, kas satur H,S un apm. 10/
NH,NO;. Pirmo mazgajamo udeni pievieno filtratam. Filtratu uzglaba
slegta trauka ar attiecigu uzrakstu III grupas analizei. Nogulsnes ap-
stradd ar ammonija polisulfidu (tabulas II A un II B), vai KOH sarmu
(tabula II C).

Nogulsnes: HgS, PbS, Bi,S,, CuS, CdS, SnS, SnS,,

melnas melnas tumsbriinas melnas dzeltenas tumsbriinas dzeltenas
Sb,S, un Sbh,S., As,S,, un As,S,.

oranzsarkanas gaisdzeltenas
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Baltas nogulsnes var bat: S no H,S, ja ir klat oksidétaji (Fe'",
CrO,”, MnO,’ u. c¢.) un ZnS (no III gr.), kas izkrit mevieta, ja Skidums
nav diczgan skabs. '

Pirmie 5 sulfidi (HgS, PbS, Bi,S;, CuS un CdS) ir ar bazisku
raksturu; tie neSkist ammonija polisulfida un kalija hidroksida un sastada
apaksgrupu Il A. Pedegjie 6 (SnS, SnS,, Sb,S;, Sb,S;, As,S; un As,S;) ir
ar skabu raksturu (293); tie izSkist ammonija polisulfida un kalija hidr-
oksida un sastada apaksgrupu II B.

Ammonija polisulfidu taisa no ammonija sulfida, izSkidinot tani smalki
saberztu séru:

(NH,),S + Sx—1 = (NH,),Sx

Tas darbojas ka oksidetajs: izSkidinatais sers pievienojas SnS, Sb,S; un
As,S; un oksideé tos par SnS,, Sb,S; un As,S..

Apaksgrupas II A atdaliSana no apak3grupas IIB ar ammonija polisulfidu.
Ar H,S dabiuitas nogulsnes izmazga, ievieto stobrina, aplej ar siltu (bet
ne karstu!) ammonija polisulfidu un ilgi skalo. Apaksgrupa IIB izSkist
(SnS sSkist Joti leni!). Filtre.
Nogulsnes izmazga un izmekle péc tabulas II A.

Filtratu izmekle péc tabulas II B.

Otrs atdalisanas panemiens ar KOH sarmu.

122. §. Il grupas sulfidus izmazga ar udeni, kas satur H,S un NaCl
(ap 19%), ievieto porcelana blodiga un aplej ar apm. 10—15 cm?® 2n KOH
sarma. Blodinas saturu pastavigi maisa ar stikla irbuli un silda uz kras-
ninas, bet ne lidz virSanai. Skiduma pariet arsena, antimona un alvas sul-
fidi ka sulfosalis un oksosulfosalis; maza mera var izSkist ari HgS ka
K,[HgS,|. Skidumu nolej caur filtru, un ja ir vajadzigs, $kidinaSanu izdara
velreiz ar jaunu porciju KOH. NeizSkiduSos sulfidus, kas var but HgS,
PbS, Bi,S;, CuS, CdS un maza meéra ari SnS, uz filtra izmazga ar udeni,
kas satur ap 19 NH,NO;, un talak apstrada pec tabulas I A. Skidumam
KOH sarma pieliek NH,Cl un labi saskalo; ja izkrit melnas nogulsnes HgS,
tad tas pievieno neizskidusajiem sulfidiem. Filtratu apstrada péc tabulas
€.
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Tabula II A.

Sulfidus: HgS, PbS, Bi,S;, CuS un CdS péc skalo$anas ar (NH,),S, izmazga ar udeni, kas satur ap 19

NH,NO;, un porcelana blodina vara atsk. HNO; skabe.
sérs ka netiri peleka masa.

Filtre.

Visi sulfidi, iznpemot HgS, izSkist; paliek pari ari

Nogulsnes.
HgS un sers.

Iz8kidina 2—3 cm® karal-
fidens (seérs neskist), iztvai-
cé gandriz sausu, atSkaida
ar udeni un atfiltré no sera.
Ar Skidumu izdara parlie-
cinaSanas reakcijas.

1. SnCl, dod sakuma bal-
tas nog., kas no parakuma
klust tumsSas.

2. Notirita aluminija stie-
pule $kiduma parklajas ar
Hg, peéc tam gaisa ar
Al(OH);.

3. NH,OH dod baltas no-
gulsnes. Citas reakcijas sk.
pie

Hg (209).

i

loti maz

(atliekas no

I grupas),

skidumam

Filtrats.

Skiduma atrodas Pb(NO,),, Bi(NO,);, Cu(NOg), un Cd(NO;),. Lai atdalitu Pb™, kura parasti ir
atsk.  H,SO,

pielej

skabi *), labi saskalo un

kars¢ lezena trauka, kamer izgaist visa HNO, skabe un sak paradities balti H,SO, garaini; tad
atSkaida ar daziem cm® udens un filtre.

Nogulsnes.
Balts PbSO,.
Izmazga un iz-
Skidina etikskaba
ammonija. idu-
mam pielie
K;Cr,0;, rodas
dzeltenas  nogul-
snes, Otrai porcijai
pieliek H.S, rodas
melnas  nogulsnes
vai briina nokrasa,

Citas  reakcijas
sk. pie
Pb (205).

|

Filtrats.

Skiduma atrodas Bi,(SO;);, CuSO, un CdSO,. Pielej NH,OH parakuma.

Izkrit balts, parslains Bi{(OH)SO,;vars$
ka kompleksi [Cu(NHj),SO, un [Cd(NH,),|SO,. Filtre.

Nogulsnes.
Bi(OH)SO,.

Izmazga un skidina ats8k. HCI
skabé. Skidumu sadala vaira-
kas dalas.

1. Dazus pilienus Skiduma
pielej pie svaigi pagatavota
Na=Sn0., tilin rodas melnas
nogulsnes Bi.

2. Stipri at8kaida ar udeni:
notiek hidrolize un izkrit balts
BiOCl.

3. Skidumam pielej Na,HPO,:
rodas baltas nogulsnes BiPO,.

Reakcijas sk. pie Bi. (271).

un kadmijs paliek Skiduma

Filtrats.

Ja skidums nav zila krasa, tad Cu nav Kklat
un tad Cd mekle, pieliekot H,S udeni. Ja Ski-
dums ir zila krasa, tad to dala divas dalas.

Vienu daju |

paskabina ar
atsk. HCI1 ska-
bi un pielej
K,Fe(CN)s:
sarkanbriinas
nogulsnes
Cu, Fe (CN)g
norada uz Cu.
Citas reak-
cijas sk. pie
Cu (279).

Otrai dalai pa pilienam pieliek KCN, lidz
kamér zila krasa pazid. Var$ reducéjas par
vienvertigu un ka komplekss K;[Cu(CN)s] pa-
liek skiduma. So kompleksu nesadala ari H.S.
Kadmijs ar KCN rada kompleksu Ko[Cd(CNs],
ko H.S sadala. Pieliek H.S tdeni. Izkrit gais-
dzeltens CdS. To iz8kioina daZos pilienos
konc. HCl skabes, atSkaida ar tdeni un ar
gkidumu izdara parliecin8$anas reakcijas.

Sk. pie
Cd (277).

*) Te ir ieteicams Sads Pb atdaliSanas variants: nitratu $kidumu uzvara, lai aizdzitu H.S, un pamazam neitralizé ar KOH
sarmu; péc tam pielej 3—5 cm?® divnormala KOH parakuma (uz apm. 30 cm® §kiduma) un uzvara. Pb pariet Skiduma ka plum-
bits, bet Bi, Cu un Cd paliek nogulsnés ka oksidi vai hidroksidi. Péc atdziSanas filtré. Filtratu paskabina ar etikskabi un ar
K:CrO,, meklé Pb. — Nogulsnes izmazga un uz filtra iz8kidina silta at§k. HNOs skabé. So nitratu skidumu talak apstrada tapat

ka sulfatu skidumu tabula péc PbSO, atdaliSanas.
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Tabula 11 B.

Arsena, antimona un alvas sulfidu Skidumam daudzsérainaja ammonija,
kura atrodas sulfosalis (NH,);AsS,, (NH,);SbS, un '(NH,),SnS;, pielej
ats8k. HCI skabi lidz skabai reakcijai. Ja skidums klust balts ka piens
(peleks, ja analizé ir Cu), tad As, Sb un Sn nav klat; pretéja gadijuma
izkrit krasainas nogulsnes As,S;, Sb,S; un SnS,. Labi saskalo, sa-
silda un filtre. Filtrats nav vajadzigs! Nogulsnes izmazga un vara ar
puskoncentretu (1:1) HCI skabi, kameér vairs neatdalas H,S (parliecinaties
ar svina acetata papiriti!). Filtre. {

Nogulsnes. | Filtrats.

As,S; un sers. Porcelana | Skiduma atrodas SbCl; un SnCl,. Iztvaice lie-
blodina nogulsnes oksidé ar | ko skabi un 1 pilienu Skiduma uzlick uz alvas
konc. HNO, skabi, kamer vairs | papiriSa: tumSs plankums (metallisks Sb) norada
neatdalas brani garaini, tad iz- | uz Sb. Stipri sakoncentrétu Skidumu vara ar dzelzs
tvaicé gandriz sausu, neitralizé | putekliem 10—15 min. Dzelzs izspiez antimonu mno
ar NH,OH un izdara parlieci- | Skiduma (melnas nogulsnes) un reducé SnCl; par
nasanas reakcijas. SnCl,. Atskaida ar udeni un filtre.

1. MgCl, -~ NH,OH--NH,ClI B s 4
B ax lad Bl balas: nogul- | Nogulsnes: Sb (- graﬁtS‘ Filtratam SnCl, pie-

snes no dzelzs). lej HgCl,: rodas bal-
MgNH,AsO,; Iz8kidina daZos pilienos | tas nogulsnes, Kkas
9. AgNO, neitrala 8ki- karalidens un parliecinas; | klust tumsas, ja Sn
duma c%od ntlanbitines & fos 1. Atskaidot ar ndeni ro- | ir daudz; |
: das baltas nogulsnes (NH,);MoO,—{
ulsnes 2
E SbOCl; NH,CN

qu A504 ’

4
" | skaba vida 1
3. (NH,);MoO, - HNO, dod 2. H,S dod oranzsarka- | skaba vide dod ar

nas nogulsnes Sb.S;; pilienu SnCl, sarkanu

ar analizi pie apm. 00° dzel- 8 S s T | krasojumu
: papira piliens | ] .
keaas ﬁlﬁgﬂsnes S§kiduma rada melnu plan- | Reakcijas sk. pie
(NH/)A;50, . 1ZM00:. kumu Sb. | Sn (283)
Reakcijas sk. pie Reakcijas sk. pie ‘ i
As (294). Sb (288). |

Otrs atdalisanas panémiens,

kad ir klat daudz As.

Visus tris sulfidus As,S;, Sb,S;, un SnS, ilgi skalo ar siltu (NH,),CO,
skidumu *). As,S; pariet Skiduma ka (NH,)3AsS; un (NH,);AsO;S;
Sb,S;, SnS, un sers neskist. Filtre.

Filtratu paskabina ar atsk. HCI] Nogulsnes Sb.S;, SnS, un sérs. IzSkidina pus-
skabi: izkrit dzeltens As,S;. To | koncentreta HCIl skabe; atdalas H,S un paliek
okside ar konc. HNO; skabi un | pari seérs. Skidumu iztvaiceé lidz mazam tilpu-
ar Skidumu izdara parliecinaSanas | mam, reducé ar dzelzs putekliem un talak ap-
reakcijas ka augstak aizradits. strada ka augstak aizradits.

*) Ammonija karbonata vieta vel labak var lietot maisijumu: 1 tilp. 2n NH,OH,
2 tilpumi 2n NH,Cl un 1 tilpums udens.
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Tabula 1 C.

Arsena, antimona un alvas sulfidu Skidumam KOH sarma mazam por-
cijam pielej etikskabi lidz skabai reakcijai: izkrit izSkiduSie sulfidi: As,S;,
As,S., Sb,S;, Sb,S;, SnS, un SnS. Tos izmazga ar udeni, kam pielikts
NH,Cl. Péc tam sulfidus 5 min. stipri skalo ar maisijumu, kas satur
1 tilp. 2n NH,OH, 2 tilp. 2n NH,CI un 1 tilp. ndens. Izskist tikai arsena
sulfidi.  Filtre.

|

Filtratu paskabina ar | Nogulsnes Sb- un Sn- sulfidus izmazga ar udeni un

etikskabi: ja As ir Klat, | iz8kidina pec iespejas maza tilpuma karsta KOH sirma
izkrit gaiSdzeltens As,S;, | un ar H,O, oksidé, lidz kamer sulfidi pilnigi parver-
resp. As,S;. Nogulsnes | Sas par suiiatiem (mazu daJu paskabina ar etikskabi: ja
rupigi izmazga ar udeni, | nerodas nogulsnes, oksideSanas ir pilniga). H,O, para-
kas satur ap 19 NH,NO,, ‘ kumu sadala ar variSanu. Skidumu paskabina ar HCI.
un izskidina maza dau- | Svarigi ir, lai $kiduma tilpums butu mazs.
dzuma KOH un, pieliekot | IER1LE e . e

mazam porcijam HyOs, | Ppilienu $kiduma uzliek} Skidumu vara ar Fe pulve-
okside par arsenatu un | uz spoza Pt vai Cu skar- | ri. Sb izkrit ka melns metalla
sulfatu. H,O0, parakumu | 4, un ieliek piliena grau- ‘ pulveris, bet Sn™" reducéjas
sadala ar variSanu. Ski- dinu Zn: Sb metalls ka | par Sn™. Filtre. Filtratam pie-
dumu neitralizé ar HNO; | e ns plankums nogul- ‘ lej dazus pilienus HgCl,: bal-
un izdara parliecinasanas snejas uz skarda. Jaski- | tas nogulsnes HgCl, kas k]ust

reakcijas uz duma butu tikai Sn, tad | tumsSas, ja Sn™ ir daudz, no-
AsO,” (204). plankums baitu peleks un | rada uz
tas rastos daudz lenak. | Sn (283).
Sb  (288). ‘

Traucéjumi un sareZgijumi II grupa.

123. §. 1, Ja analize ir klat daudz acetatu vai citas kadas videjas
vai vajas skabes sals, tad, paskabinot ar HCI skabi, notick apmainas reakcija:

CH,COONa + HCl —- CH,COOH + NaCl.

Stipras HCI skabes vieta stajas vaja vai videja skabe un Skidums
vairs nav diezgan skabs, lai aizkavetu ZnS izkrisanu nevieta Il grupa. Ja
no priekSmeginajumiem ir zinams, ka klat ir acetati, borati, tartrati u. c.
vaju vai videju skabju salis, tad pirms II grupas nogulsnéSanas japieliek
vairak HCI skabes.

2. Ja analize ir klat chromati un permanganati, kas ar H,S
reducejas, tad nogulsnés rodas daudz sera, kas nepatikami apgratina sul-
fidu nogulSpu talaku apstradasanu. Reizé ar to analizé samazinas ari
skabes koncentracija.

2K,Cr0, + 3H,S + 10HCI — 2CrCl, + 4KCl + 38 + 8H,0.
2KMnO, + 5H,S + 6HCI —»2KCl -+ 2MnCl, - 58 - 8H,0.
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Tada gadijuma brivas skabes analizeé var pietrokt; tad analize dabu
bazisku reakciju, un II grupa nevieta izkrit ari citi III gr. kationi, Lai no
ta izvairitos, ieteicams chromatus un permanganatus reducét pirms sul-
fidu nogulsnesanas, karsejot stipri paskabinatu analizi ar metilalkoholu (113),
tad to iztvaicét gandriz sausu un no jauna izSkidinat udeni un paskabinat
ar HCI skabi.

3. Veca ammonija polisulfida grati $kist SnS un Sb,S;. Tas ir ta-
de], ka serammonijs viegli oksidéjas no gaisa skabekla un saskaldas par
NH,OH-}-S. Svaiga (NH,),S, SnS un Sb,S; skist labi. Maza daudzuma svaigu
(NH,),S, var pagatavot ta: 5 kub. cm puskoncentréta (1:1) ammonjaka
piesatina ar H,S, nelaujot tam sakarst, un iegtto ammonija hidrosulfidu
neitralizé ar 5 kub. cm tada paSa ammonjaka. Beidzot Skidumam pieliek
vel 2—3 kub. ecm 306 H,0,, kas to pa dalai okside par (NH,),S,.

NH,OH + H,S —~ NH,HS + H,0;
NH,HS + NH, OH — (NH,),S -+ H,0;
2(NH,),S + H,0, — (NH,),S, + 2NH,OH.

Il grupa.

124. §. Grupas reagents ir (NH,),S (S” ions); baziska skiduma, kur
S” iona koncentracija ir liela, tas nogulsne III grupas kationus ka hidr-
oksidus un sulfidus. NogulsneSanu izdara NH,CI klatbute, jo citadi
[II grupa nevieta varetu izkrist Mg(OH),. Liela NH,  iona koncentra-
cija no stipri disocieta NH,Cl tik liela méra pamazina OH’ iona koncentra-
ciju (sk. 71), ka tas nesp€&j nogulsnet Mg™ ionu. Grupas reagents ammo-
nija sulfids (NH,),S satur diezgan daudz briva NH,OH, kas rodas no
hidrolizes. Svaigs (NH,),S ir bezkrasas; ilgaku laiku stavejis, tas
oksidejas, parversSas pa dalai par (NH,),S, un klast dzeltens. (NH,),S vieta
analizei var pielikt NH,OH maza parakuma un piesatinat ar H,S gazi.

Il grupas filtrata sagatavosana IIl grupas kationu nogulsnéSanai.

Il grupas filtratu, kas pec I un Il grupas kationu nogulsneéSanas ir
stipri atSkaidijies, ietvaice lidz tilpumam, kads analizei bija sakuma. Ja ro-
das dulkes (S no H,S oksideéSanas), nofiltre. Ar mazu filtrata dalu izme-
gina uz PO,” un C,0O,” ionu klatbuti.  Art C,H,0;” ions trauce IIl grupas
gaitu, bet to parasti atrod prieksmeginajumos.

PO,” jona (fosforskabes) uzmekleSana. Mazu daju no Il grupas filtra-
ta, no kura ar variSanu ir izdzits viss H,S, paskabina ar konc. HNO; skabi
un sajauc ar vairakkarteju (NH,),MoO, Skiduma tilpumu: dzeltenas no-
gulsnes, kas rodas pamazam, norada uz PO,” iona klatbuti. So reakciju
traucé dazas citas vielas, ja tas atrodas analize. Sk. 213.
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C,0,” iona (skabenskabes) uzmeklesana. Mazu dalu no II grupas
filtrata pa pilienam pieliek verdosam Na,CO; S§kidumam, vara 5—10
minttes un filtre. Filtratu paskabina ar etikskabi un pielej tam CaCl,:
baltas sikkristalliskas nogulsnes CaC,0, norada uz C,0,” ionu. Tadu pasu
reakciju dod ari F’ ions, ja tas jau pasa analizes sakuma nav atdalits. Re-
akcijas sk. 147.

Ja nav klat vielu, kas trauce Il grupas gaitu, tad sk ab o filtratu neitra-
lize¢ (apmeram!) ar NH,OH. No tam skiduma rodas ammonija salis;
liet vel klat NH,Cl tada gadijuma nav vajadzigs. Bet ja I un II grupas
kationu nav klat un pirmanalizi izmegina tieSi uz Il grupas kationiem, tad
dazu cm® NH,CI pielikSana ir nepiecieSama. No NH,OH pieliksanas pa-
rakuma var izkrist A(OH),, Fe(OH), un Cr(OH),;. Tada gadijuma tulip
pielej ari (NH,),S.

PriekSmeginajums. No pienacigi sagatavota Il grupas filtrata pem mazu
dalipu un sajauc ar (NH,),S un labi saskalo. Ja nogulsnes nerodas, tad
ta ir zime, ka IIl grupas kationu nav klat; tad galveno filtrata da]u talin
izmégina uz IV grupu.

Ja ar NH,OH vai (NH,),S rodas nogulsnes, tad visu filtratu sasilda
un, pastavigi skalojot, pa pilienam pieliek (NH,),S, kamer vel rodas no-
gulsnes. Jasargas pieliet lielu (NH,),S parakumu, jo tad nogulsnes gruti
filtrejas.

Nogulsnés var but:

hidroksidi: AfOH); zelatinveidigs, caurspidigs; Cr(OH);
zilganpeleks; dazreiz nevieta izkrit art Mg(OH),, ja skiduma ir par
maz NH,' ionu; '

sulfidi: FeS, Fe,S;, NiS, CoS, visi melni; ZnS balts un MnS
miesas krasa.

Nofiltre. Filtratu sagatavo IV grupas analizei. Nogulsnes apstrada
péc tabulas III A.

Otrs IIl grupas atdaliSanas panemiens ir attelots tabula IIIB. To
lieto tad, kad analizé nav kobalta (II grupas filtrats nav sarkans, perle nav
zila). Mazi kobalta daudzumi var but. Sis panemiens paredz divus grupas
reagentus: NH,OH nogulsné tikai trisvertigos kationus ka hidroksidus
Fe(OH);, Cr(OH); un AI(OH),. Sai operacija tiek lidzi rauti Co(OH); un
MnO(OH), tada meéra, cik tie baziska Skiduma no gaisa skabekla paspgj
oksideties. Pret MnO(OH), ir labs lidzeklis hidroksilamins, kas baziska
vide okside dzelzi un reduce manganu (160). — Otrs reagents (NH,),S
nogulsné paréjos Il grupas kationus ka sulfidus: CoS, NiS, ZnS un MnS.
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Ar (NH,),S dabutas nogulsnes izmazga divreiz ar siltu (NH,),S saturo$u adeni un vienreiz ar tiru adeni.
Nogulsnes ievieto blodina, aplej ar 10 ccm aukstas atSk. HCI skabes, maisa ar stikla irbuli apm. 10 minates

un aukstu filtre.

Nogulsnes: CoS, NiS.
Nogulsnes ievieto bjodina, aplej ar 2—3 cm?
karallidens, iztvaic® gandriz sausu, atdkaida
ar lideni un Skidumu dala divas dalas.

Filtrats: FeCl,, AlICl;, CrCl;, MnCL. ZnCl,, (un zimes no Ni un Co).

Filtratu bJodipa vara. lidz pazid H,S smaka, atdzes@&, neitralizé ar NaOH un péc tam pieliek vél 20 em3 NaOH
parakumu: izkrit Fe(OH)., Mn(OH),: iz8kist Al, Cr (pa dalai) un Zn ka NaAlO,, NaCrO: un NaHZnO,. Maisijumu
oksidé ar H,0, vai Br. Gdeni un viegli sasilda, kamér zalais NaCrO, oksidéjas par dzelteno Na,CrQ,, un filtre.

Vienai dalai pieliek
Na,COz, lidz paradas
mazas nogulsnes, pec
tam daudz CH;COOH
un konec. KNO: skidu-
mu: pamazadm rodas
dzeltenas nogulsnes

K;[Co(NO,)s].
Péc divim stundam

filtre un filtrata mekle
nikeli.

Nogulsnes parbauda
ar perles reakciju: zila
pérle norada uz

Co (250).

Ja Co nav klat, tad
otra dala tulip mekle
Ni; pretéja gadijuma
nem filtratu no

K5[Co(NO.)q],
neitralizé ar
NH,OH
un vara ar daZiem kri-
staliem dimetilgliok-
sima: gaissarkanas
nogulsnes norada uz

Ni (252)

Nogulsnes: Fe(OH); un MnO(OH);
dala divas dalas.

Vienu dalu izski-
dina atsk. HCI ska-
bé un izmégina uz
Fe.---

1. Ky[Fe(CN);]
dod tumszilu

Fes[Fe(CN)s:
2. NH,CNS dod

asinssarkanu Ski-
dumu.

Fe (248).

Otru daju izme-

gina uz Mn:

1) vieuu naza ga-
lu nogulsnu sakau-
sé ar

NaBCO,; 4+ KNOa:
za]$§ sakauséjums

Na,MnO,;

2) mazu daudzu-
mu nogulspu izski-
dina konc. HNO;
skabé (ja neskist,
pieliek daZus pilie-
nus H,S0;). pieber
PbOs; un vara. Kad
nogulsnes nostajas,
redzams sarts £ki-
dums HMnOj,.

Mn (259).

Filtrats: Na,CrO,, NaAlO: un NaHZnO,.

Filtratam pielej HCI, lidz kamér izkrituSas nogulsnes atkal iz8kist,
tad pieliek daudz CH;COONH, un BaCl,, labi saskalo un filtré vairak
reiz caur vienu un to pasu filtru, lidz kamér notekosSais filtrats ir pil-

nigi dzidrs.
Nogulsnes: Filtrats: AICI,, ZnCl;, CH;COONH; un BaCl, pa-
BaCr0, rikums. Piesdtina ar HoS un péc briZa filtré.

Nogulsnes apstra-
dd ar aukstu atsk.
HsSO, un reagé ar
H,0, un &teri: zila
nokrasa norada uz

Cr (244).

Nogulsnes: ZnS,

Baltas nogulsnes iz-
skidina atSk. HCIl skabe
un Skidumam pielej

Ki[Fe(CN)s]:
izkrit baltas nogulsnes
Zn,[Fe(CN)g].
Zn (261).

Filtrats: AlCl;.
Filtratam pieliek
NH,0H

parakuma un wuzvara:
caurspidigas Zelatinvei-
digas nogulsnes

Al(OH),.

Tas parbauda ar Te-
nara reakciju un aliza-
rina reakciju.

Al (239).

54!
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Tabula 111 B.

(Kad Co ir klat maza daudzuma vai nemaz nav klat.)

Sagatavotam 1l grupas filtratam pielej neliela daudzuma konc. HNO;, skabi un uzvara, lai
par Fe'™", tad karseé vel kadu bridi, lai aizdzitu slapek]a oksidus.

leni neitralize ar NH,OH, turot to visu laiku karstu.

oksidetu Fe"
Pieliek vel NH,Cl (sausa veida)
Kad sak paradities nogulsnes, tad ieteicams pielikt ana-

un analizi

lizei vienu naza galu hidroksilamina hidrochlorida, NH,(OH) . HCI (nepiecieSams tas nav), un neitralizeSanu turpina

lidz vaji baziskai reakcijai. Karstu filtre.

Nogulsnes: Fe(OH); Cr(OH);, Ai(OH),, arl Co un Mn zimes.

Nogulsnes izSkidina mazd daudzuma kone. HCI, atSkaida ar tdeni, | Filtratam pieliek (NH,;):S maza parakuma, sasilda un filtré.
Skidumu neifralizé ar NaOH un pieliek vél 5—10 cm? parakumu, uzvara

un filtre.

Nogulsnes: Fe(OH); Cr(OH),.
Nogulsnes dala divas dajas.

Vienu daju izskidina !
atsk. HCl skabé un
parbauda uz Fe::

1. Ky[Fe(CN);] dod
tumszilas nogulsnes.

2. NH4;CNS dod sarka-
nu ka asins nokrésu.

Fe (248).

Otru daju sakausé ar
Na,CO3+KNO; un izvelk
ar siltu udeni: Skidums
dzeltend krasa,; to par-
bauda uz CrOs”:

Paskabina ar
skabi:

1) BaCl, dod dzeltenu
BaCrOy;

2) Pb(CH3;CO0); dod
Gzeltenu PbCrOy;

3) AgNO; dod sarkan-
brinu Ag,Cr0O;.

Cr (244).

etik-

Filtrats: NaAlO,.
Paskabina ar HCI un

. ———| ar NH,OH neitralizé;

izkrit zelatinveidigs
Al(OH);. To parbauda
ar Tenara reakciju un
alizarinu.

Al (239).

|

Filtrats: CoCl,. NiCl;, MnCis, ZnCl, un 1V un V grupa.

Nogulsnes:

CoS, NiS, MnS, ZnS ievieto bJodipa, aplej ar

10 cm® aukstas atik. HCl skabes, maisa 10 minutes un aukstu

filtre.

Nogulsnes:
CoS, NiS.

Apstrada talak
péc tabulas II[ A.

Filtrats. ZnCl,, MnCl> un NiCl, zimes,

Skidumu vara, kamer pazid H.S smaka, tad |

neitralizé ar NaOH un pieliek veél lielu para- |

kumu un aukstu filtra.

Nogulsnes:
Mn(OH)s.
1. Vienu da]u izski-
dina kone. HNO,, pie-
liek vienu naZa galu |

Filtrats: NaHZnO..

Neitralize ar etik-
| skabi un piesatina ar
HsS: baltas nogulsnes
ZnS. Tas nofiltré un

PbO,, uzvara un at- | iZ5Kidina atsk. HCI
skaida ar udeni; kad Sk&bé un Skidumam
nostdjas, violeti sar- | Piele] K,[Fe(CN),]:
kans Skidums rodas baltas nogul-
HMAO 8nes
n0;.
* Zns[Fe(CN)].
2. Otru daju sakausé
ar Zn (261).
Na:;COa+KN03:
za]§ sakau-éjums
Nﬂgh‘lﬂo.;.
Mn (259).

Filtrats:

IV un V gr. ka-
tioni; to uzglaba.
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PO,” 1ona atdalisana.

Traucejumi III grupa.

125. §. Ja analize ir klat traucetajas vielas: fosfati, oksalati un
tartrati (fluoridus, dzelzscianidus un silikatus atdala no pirmanalizes,
jo tie trauce jau iepriekSejas grupas), tad III grupas analize nav iespejama
parasta karta (110).

Oksalatus un tartratus sadala, II grupas filtratu iztvaicgjot
sausu un atlikumu, gaisam pieklastot, karsejot lidz sarkanai kvelei. Oksa-
lati un tartrati tad oksidejas par karbonatiem. Péc izkarseSanas atli-
umu iz8kidina konc. HCl skabe. Nevelama ‘paradiba var but ta, ka iz-
karsetie Al un Cr oksidi vairs neizskist. Oksalatu un tartratu sadaliSanu
var panakt ari, karsejot analizi ar konc. serskabi. Bet tad IV grupas kationi
parverSas par sulfatiem, kas ari neSkist. PriekSmeéginajumi te var dot
noradijumu, kuru panémienu lietot.

PO,” ionu atdala ka BiPO, vai FePO,. Vispirms izzina, vai analize
ir klat dzelzs. Sim nolukam dazus pilienus no skaba II grupas filtrata
sajauc ar K;[Fe(CN);| resp. K;[Fe(CN);|: tumszilas nogulsnes vai nokrasa
norada uz dzelzs klatbuti.

Ja PO,” ionu atdala ka BiPO,, tad janem vera, ka atdaliSanu trauce
Cl', SO,” un Fe'" ioni, ja tie ir klat liela daudzuma. BiPO, skist HCI
un H,SO, skabes, bet no Fe™" atdaliSana neizdodas. No Siem ioniem
var atbrivoties Sada karta.

Sagatavotam II grupas filtratam pieliek NH,OH lidz baziskai reakcijai,
tad (NH,),S un (NH,),COg, lai nogulsnétu visus II un IV grupas kationus.
Ja PO,” analize ir daudz, tad izkrit art Mg~ ka MgNH,PO,. Nogulsnes
izmazga uz filtra ar siltu ndeni, kam ir pielikts ap 19 NH NO; (ne NH,CI!).
Filtrata paliek K', Na' un varbut ari Mg™; to péc attiecigas sagatavoSanas
izmekle uz V grupas kationiem. Nogulsnes, kas satur III un IV grupas
kationus, izSkidina 15 ccm aukstas at§k. HNO, skabes®). Ja analize ir
klat Fe, tad HNO;,; skabi ieprieks piesatina ar H,S, preteja gadijuma tas nav
vajadzigs. Skiduma tagad atrodas visi IIIl un IV grupas kationi, bet nav
Cl' un SO/” ionu, un dzelzs ir reduceta par Fe™. Aukstam Skidumam pie-
ber 1—2 g sausa BiONO; un stipri skalo, péc tam leni silda. BiONO;
izSkist un talip nogulsne PO,” ka BiPO,. Dala Bi'" izkrit art ka Bi,S;;
tas sarga Fe' no oksideSanas par trisvértigu Fe'™. Analizi leni sildot,
pamazam to atSkaida ar karstu triskarteju fidens daudzumu, un beidzot
uzkarsé gandriz lidz virSanai. Ja analizé ir Fe, tad laiku pa laikam japie-
lieck ari pa ccm H,S udens, lai lidz beigam nogulsnes butu Bi,S;. Filtre.
Nogulsnes nav vajadzigas. No filtrata atdala Bi'" parakumu ar H,S un

*) Te varetu neizSkist NiS un CoS melna krasa. Sos sulfidus tiesi izmekle
uz Ni un Co.
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talak nogulsne III grupu normala gaita. Bez III un IV grupas kationiem
filtrata jamekle ari Mg, ja tas nav jau atrasts pirmaja filtrata, kur paliek
K' un Na’.

Ja analize butu bijis C,0,” ions kopa ar PO,” ionu, tad atdalot PO,
ionu ar BiONOg, kopa izkrit ari C,0,” ions ka Bi(OH)C,0,. SeviSka ope-
racija C,0,” iona sadaliSanai tad nav vajadziga. Tartrations, turpreti,
pirms PO,” atdaliSanas butu jasadala, karséjot analizi ar konc. H,SO,
skabi vai iztvaicgjot sausu un karsejot atlikumu lidz sarkanai kvelei.

PO, jona atdaliSana FePO, veida. Sagatavota Il grupas filtrata Fe"
iepricks okside par Fe'™ (ja Fe ir klat) ar Br, udeni, vara, lai aizdzitu Br,
parakumu, tad neitralizé ar (NH,),CO,, pielieckot to pa pilienam, kameér
paradas mazas nogulsnes, kas peéc saskalosanas vairs neizSkist. Nogulsnes
atkal izSkidina, pieliekot dazus pilienus atsk. HCl skabes. So operaciju
izdara ar noloku neitralizet licko skabi. Tad pielej analizei 5—10 ccm
FeCl; Skiduma, ari tad, ja analizé dzelzs jau ir, un daudz CH3;COONH,
Skiduma. Lielaka dala PO,” tulip izkrit ka bali dzeltens FePO,. Tagad
analizi stipri atSkaida ar tdeni un vara 5—10 minates: dzelzs, alumi-
nijs un chroms izkrit ka oksiacetati. Nogulsném vajaga but sarkan-
brina krasa; pretéja gadijuma vel japieliek FeCl;. Analizi karstu filtre
un apstrada péec tabulas III C. Nogulsnés mekle Al un Cr, filtrata paréjos
III grupas kationus un visu IV un V grupu. To apstrada talak normala
gaita.

IV grupa.

126. §. Grupas reagents (NH,),CO; (CO,” ions) baziskos
Skidumos chlorammonija klatbute nogulsné Sas grupas kationus Ba™, Sr*
un Ca"™ ka karbonatus. Grupas reagents ammonija karbonats dazreiz
satur daudz bikarbonata un karbamminskaba ammonija (tie rodas techniski
iegtistot ammonija karbonatu no NH; un CO,), kas Ba™, St un Ca™ ne
nogulsné. No Siem piemaisijumiem var atsvabinaties, ja techniskajam am.
monija karbonatam pieliek NH,OH un mazliet pasilda.

NH,HCO, + NH,0H — (NH,),CO, -+ H,0;
NH,0CONH, + H,0 — (NH,),CO..

Abi piemaisijumi tad parvérSas par ammonija karbonatu.

IIl grupas filtrata sagatavoSana IV grupas analizei.

[II grupas filtratu, kura ir serammonija parpalikums, talin pec nofiltre-
Sanas paskabina ar CH;COOH vai HCI un liek iztvaiceties uz tidens vannas
vai Ostvalda krasnipas. Kad Skiduma tilpums jau stipri samazinajies, ir
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Il grupas filtratu,

kura Fe™

Tabula III C.

ir oksideta par Fe', eitralize ar
CH3;COONH,, atSkaida ar udeni un vara 5—10 minutes.

Nogulsnes:

FePO,, Fe(OH),00CCH,, Al(OH),00CCH, un
Cr(OH),00CCH,.

Izmazga ar karstu ndeni un dala divas dalas.

Vienu daju vara ar
NaOH sarmu un filtre.
Filtrata atrodas AIOONa,
Na,PO, un daudz

CH,COONa;

tam pieliek daudz sausa
NH,Cl un vara, lidz pa-

zud NH,; smaka: izkrit
balts

AIPO,,
kas neskist etikskabe,

bet viegli $kist mineral-
skabes.

Al (239).

Otrai dalai piemaisa
| PbO,, aplej ar NaOH
| parakuma, ilgs skalo, tad
| uzvara un filtre. Filtratu
paskabina ar etikskabi:
izkrit dzeltens

PbCrO,.
Cr (244).

Neitralizé ar

NH,;OH,
kationus, sasilda un fxltre Filtratu uzglaba 13V grupdb analizei.

Karstu filtre.

(NH,),CO;, tad samaisa ar FeCl; un
Filtrats:
tad ar (NH,;),S nogulsné parejos III grupas

Nogulsnes:

saskalo un filtre.

CoS, NiS, ZnS un MnS. Nogulsnes labi izmazga,
to stobrina, aple; ar etllgskabl

ievie-

kas iepriekS ir piesatinata ar HS labi

Filtrats:

tvaice gandriz sausu, un
vienu daju vara ar konc.
HNO; un PbO,: violet-
sarkans Skidums
HMnO,.
Otru daJu sakausé ar
Na,CO;-{-KNO;,:
tumszalS Na,MnO,.
Mn (259).

Nogulsnes: CoS, NiS un ZnS skalo ar auk-
stu atSk. HCl skabi un aukstu filtre.

Filtrats satur ZnCl, un Nogulsnes: CoS
CoCl; un NiCl, zimes. un NiS.
To uzvara, lai aizdzitu Tos apstrada

H,S smaku, tad neitrali-
zé ar NaOH un pieliek
vél parakumu, kamer iz-
kritusas nogulsnes gan-
driz izSkist, un filtre, lai
atsvabinatos no piemai-
sijumiem. Filtratu pa-
skabina ar etikskabi un
ar H,S nogulsné baltu
ZnS. To parbauda ar
parliecinasanas reakci-
jam.

péc tabulas III A.

Zn (261).

Gr1



146 IV grupas nogulsnéSana.

ieteicams to velreiz nofiltrét, lai atsvabinatos no séra dalinpam, kas rodas
no H,S oksidesanas. Ja no iepriekSeéjam operacijam analizé ir sakrajies
daudz ammonija salu, kas redzams no tam, ka sak kristallizeties NH,Cl, tad
jaatsvabinas ari no tam. Tas jadara tade], ka IV grupas nogulsnésanas
reakcija

CaCl, + (NH,), CO, < CaCO, -+ NH,C],

ja analize ir daudz NH,Cl, maza meéra ir apgriezeniska. Mazi IV grupas
kationu daudzumi tad var ari neizkrist.

Lai aizdzitu ammonija salis, vislabakais lidzeklis ir analizes iztvaicéSana
un sausa atlikuma karseSana, kameér tas vairs nekiip. Tad atlikumu iz-
Skidiana tideni, kam pielikti dazi pilieni atS8k. HCIl skabes, un filtreé; tas
vajadzigs tade], ka ammonija salis dazreiz satur aminbazes, kas no iz-
karsesanas paroglojas.

So garlaicigo ammonija saju izkopinaSanas operaciju var apiet tada
karta, ka III grupas filtratu ietvaicé lidz pusei no ta tilpuma, kads bija
pirmanalizei, tad atdzesé un Jauj ammonija chloridam izkristallizéties, filtre
un filtratu izmeégina uz IV grupu. Ja ammonija chlorids nekristallizgjas,
tad ta nav par daudz.

Priek§méginajums. Nelielu daJu no skaba III grupas filtrata sajauc
ar lidzigu tilpumu gipsudens (piesatinatu CaSO,.2H,O skidumu): ja ta-
lin rodas baltas dulkes, tad ir klat Ba' ions un varbut art Sr" un Ca™
ions. Ja dulkes rodas tikai péc kada laika, tad Ba' :iona nav klat, bet
ir klat Sr'" ions un varbut ari Ca" ions. Ja ar gipSudeni vispar dulkes
nerodas, tad jadoma, ka ari Sr’" iona nav klat, lai gan pilnigi droSi uz
to nevar palauties. Tada gadijuma ar citu mazu filtrata dalu izmeégina
uz Ca™ ionu, to sajaucot ar NH,OH lidz baziskai reakcijai un pieliekot
(NH,)3C50,: baltas sikkristalliskas nogulsnes CaC,0, norada uz Ca™ jonu,
bet var but klat maza daudzuma ari Sr' ions.

Ja gipsudens un ammonija oksalats nogulsnes nedod, tad IV grupas
nav klat; tada gadijuma galvena filtrata dala tulin meklée magneziju.

Ja IV grupa ir klat, tad pienacigi sagatavotam III grupas filtratam
pieliek NH,OH lidz stipri baziskai reakcijai. Ja no NH,OH izkrit no-
gulsnes, tas varetu but Mg(OH),, bet tikai tada gadijuma, ja analize
ir par maz NH,Cl. No ammonija chlorida pielikSanas tad nogulsnes atkal
izSkist. Analizi sasilda lidz 60 vai 70°, mazam porcijam pieliek (NH,),COj,
kamer visa IV grupa ir nogulsnéta, liek britinu stavet un filtre. Karbonatu
nogulsnes, kas dazreiz sakuma izskatas Joti lielas, it ka saplok un nokrit
trauka dibena: tas parverSas kristalliska veida. Nogulsnes apstrada pec
IV tabulas.
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Tabula 1IV.

NH,/CI klatbute ar (NH,),CO; dabutas nogulsnes BaCOj;, SrCO; un
CaCQ; labi izmazga ar siltu udeni, kas satur (NH,),CO;, un uz filtra aplej
vairak reiz ar vienu un to pasu daudzumu siltas etikskabes (3—5 ccm), uz-
tverot to zem filtra stobrina, kameér viss izskidis. Ja ir klat Ba™, tad 8ki-
dumam pieliek K,CrO,, sasilda un filtre.

Nogulsnes: Filtrats.
7 s BaCrO.. Izmaz- Filtratam pieliek NH,OH parakuma un ar (NH,),COs
gaelﬁﬁn izgggilg'l Si]f;‘l at- | atkal nogulsgé Sr un Ca" ka karbonatus. Filtre. Fil-
§k. HCI skabe un ar §ki- = trats nav vajadzigs. Nogulsnes uz filtra izSkidina silta
dumu izdara parliecina- | atSk. etikskabe. Mazai filtrata dalai pieliek CaSO; udeni
Sanas reakcijas. un uzvara. Ja Sr ir klat, péc dazam minatem rodas
b dulkes. Tada gadijuma visam filtratam pieliek atsk. H,SO,
1. CaSO, udens dod | skabi, uzvara un tur karstu 10—15 min., pec tam filtre.

baltas dulkes; " Ja Sr* nav klat, tad $kiduma talip mekle Ca".
2. H,SO, nogulsne
baltu Nogulsnes: SrSO,. Filtrats.
BaSO,; (Var ‘but ari CaSO,). Picliek NH,0H lidz bazis-

3. Liesma dzelten- kai reakcijai, tad (NH),CyOy,

Parliecinas ar liesmas

zala reakciju: karminsar- uzvara: Baltas nogulsnes
Ba (237). kana liesma CaC,0,.
| Sr (235). Parliecinas ar liesmas reak-
i ciju: liesma kiegela sar-
} kanuma
| | Ca (234).
V grupa.

127. §. Pie Sas grupas pieder kationi Mg™, K', Na' un NH,", kas ne-
nogulsnejas ar iepriek$éjo grupu reagentiem. Viena visiem tiem kopeéja
grupas reagenta nav.

IV grupas filtrata sagatavoSana V grupas analizei.

IV grupas filtrata paliek mazi daudzumi Ba™, Sr" un Ca™, kas V grupa
varétu nogulsneties Mg™ vieta. No Ba™ un Sr™ paliekam var atsvabinaties,
picliekot filtratam H,SO, skabi, no Ca™, pieliekot (NH,),C,0,. Abus re-
agentus pieliek reize, un ja Skidums ir palicis skabs, tad ari vel NH,OH
lidz baziskai reakcijai, uzvara un liek stavet 20 min. Filtre, ari tad, ja nav
radusas saredzamas nogulsnes. Ta sagatavotu filtratu apstrada pec ta-
bulas V. '

10*
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i

Analizejot V grupu, janem véra, ka PO, ions, ko lieto Mg aoguls-
nésanai, nogulsné ari gandriz visus ieprieksejo grupu kationus; tade] ja
tie butu nonakusi lidz V grupai, kaut ari maza daudzuma, tos varétu
noturet par Mg™. Tade] katrreiz japarliecinas par Mg™ klatbuti ari ar
citam reakcijam, VisvienkarSakais lidzeklis ir MgNH,PO, nogul$pu apska-
tisSana mikroskopa.

Tabula V.

Pienacigi sagatavotu IV grupas filtratu dala divas dalas.

Vienai dalai pieliek‘ Otru daju iztvaice sausu un maza blodina vai tigeliti
NH,OH liela paraku- | izkarse, kameér vairs nekup, lai aizdzitu ammonija salis.
ma, tad (NH,),HPO, Ja.lzkarse lidz sarkanai kvelei ari blodinas augsejas malas,
vai Na,HPO, un labi | kur pa izkupinaSanas laiku uzsodréjas ammonija salis. Sau-

|
|

saskalo: baltas kris- | so atlikumu izSkidina adeni un izmegina liesmas reakcija.
talliskas, nogtisnes K dod violetu liesmu, kas caur diviem Kobaltstikliem

MgNH,PO,. izskatas sarta (229).

Piarliecinasana - ‘Na dod spilgtu dzeltenu liesmu, kuras gaisma
nogullsneinasan;;skgf:} K;Cr;O, kristalli Skietas bali un cilveka miesa zila ka miro-
mikroskopa nim. Caur diviem kobaitstikliem natrija liesma nav redzama

: (227).
Mg (232).

NogulsnéSanas reakcijas:

K etikskaba Skiduma ar Na,JCo(NO,)s] dod dzeltenas no-
gulsnes K,;Na[Co(NO,);]; Mg™ to netrauce.

Na etikskaba skiduma ar magnezija uranilacetatu dod
dzeltenas Kkristalliskas nogulsnes (227).

Ammonija ions meklejams tieSi no pirmanalizes, to varot ar NaOH:
atdalas NHj, kas kraso mitru lakmusa papiriti zilu, filtrpapira sloksniti,
kas samerceta HgNO; $kiduma, melnu. Ja NH," ions ir analize klat lie-
laka daudzuma, tad pec NaOH pielikSanas to var atrast pec NH,; smakas.

V. Anionu analize.

128. §. Anionu uzmeklesanu parasti izdara péc pabeigtas kationu ana-
lizes slapja cela. Péc atrastiem kationiem dazreiz var spriest, kadi anioni
nevar but klat. Ja kada ndeni vai skabes izSkidinata viela ir atrasti Pb",
Ba™ wvai Sr” ioni, tad tai pasa viela nevar bat SO,” ions; tapat, ja ir
atrasts Ag’, tad mevar bat: Cl’, Br, }J', CN’, [Fe(CN)]s"”, [Fe(CN)¢]”. Ci-
tos gadijumos var spriest, kadi anioni ir klat. Ja kationu analizé ir atrasts
As, tad ari anionu sastava bus AsO;” vai AsO,”. Tomeér nav nekadu
Skers]1 tam, ka anionu analizi izdara pirms kationu analizes.
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Anionu analizei nem sevisku daJu no analizejamas vielas. Ta ka kat-
ionu klatbute, izpemot tikai Na', K' un NH,’, dazkart traucé anionu atra-
Sanu, tad kationus nogulsne ar Na,CO,. So operaciju var neizdarit tikai
tad, ja analizejama viela ar Na,CO; nedod nogulsnes.

Novarijuma pagatavoSana ar Na,CO;.

Cietu vai $kidru analizéjamo vielu aplej ar Na,CO; skidumu, pie-
liekot pedejo tada daudzuma, lai maisijuma reakcija ar lakmusa papiriti
biitu stipri sarmaina. Maisijumu vara 5—10 minates un filtre. No-
gulsnes vienreiz izmazga un mazgajamo udeni pievieno filtratam. Filtrata
atrodas anioni, vismaz pa dalai, ka natrija salis. Nogulsnés ir visi kationi,
iznemet Na’, X' un NH,. Nogulsnes nav vajadzigas, tas met prom.

Ja analize ir klat var$ vai sudrabs kopa ar ammonija salim, tad tie
pa dalai pariet filtrata ka kompleksi savienojumi. Tos var nogulsnéet
ar H,S, filtratu ieprieks paskabinot ar etikskabi. Bet tada gadijuma péc
suli‘du nofiltresanas no filtrata ar variSanu jaizdzen ari H,S. Ari amfo-
terie elektroliti (Zn(OH),, Sn(OH),, Sb(OH); u. c.), ja tos vara ar Na,CO,,
nelicla daudzuma pariet novarijuma; bet filtratu neitralizejot tie atkal iz-
krit un tos nofiltre.

Analizes novarijumu ar Na,CO; rupigi neitralize. To izdara
tada karta, ka novarijumu péc filtreSanas vispirms viegli paskabina ar atsk.
HNO; vai CH3;COOH skabi, lai sadalitos Na,CO; parakums, tad ar sil-
diSanu aizdzen CO,; pec tam neitralizé ar Joti atskaiditu NaOH sarmu. Ar
neitralizetu skidumu, lietojot to pa dalam, vispirms izzina, kadas anionu
grupas ir klat, pec tam uzmekle atseviSkus anionus.

Anionu iedaliSana grupas.

129. §. Anionu uzmeklesana nav izdarama tik sistematiski ka kationu
analize. Anionu uzmekléSanai gandriz katram anionam pem atseviSku
novarijuma daJu. ledaliSanai grupas ir ta nozime, ka ar vienu vai diviem
grupas reagentiem var izzinat, ka veselas grupas nav klat. Turpreti, ja
grupas reakcijas rada, ka mekleta grupa ir klat, tad jaizdara visu grupa
ietilpstoSo anionu meklesana, nemot katram atseviSku novarijuma daju.
Sk. tabulu.

DaZas anionu atdaliSanas schemas.

130. §. 1) SO,” un SiF;”. Abi Sie anioni Na,CO; novarijuma kopa
nevar but, jo baziska vide SiF” sadalas (219); bet tie var bat kopa meitrala
vai skaba pirmanalize. Pirmanalizi paskabina ar HCI, uzsilda un ar BaCl,
nogulsne sulfatu wun fluorsilikatu. Nogulsnes izmazga un izzave. Mazu



150

No analizéjamas vielas pagatavo novarijumu ar Na,COj,.

HNO, skabi.

Anionu iedaliana grupas.

Filtratu rupigi neitralize (128) ar atsk.

1

Mazu novarijuma daju
paskabina ar atsk. HNO;
skabi.

AgNO; nedod nogulsnes.
BaCl; dod nogulsnes, kas
neskist auksta ats§k. HNO,
skabe.

§
BaSO0y;, baltas. 181
BaSiF;, baltas. 220

Ja 1 grupa i- klat, tad
pielej reagentu paraku-
ma, peéc briza filtré un
filtratam pieliek

CH3COONa:

ja rodas nogulsnes, tad ir
klat ari II grupa.

Grupu raksturojums attieciba pret BaCl: un AgNO; Skidumu.

II
Mazu novarijuma daju, ja I grupas nav
klat, paskabina ar CH;COOH skabi. BaCl,
un AgNO; abi dod nogulsnes. Ab&jus no-
gulsnes skist aukstd atsk. HNO; skabs, bet
neskist CH;COOH skabs.

§
BaC,0, baltas. 147 Ag,C.0,, baltas.
BaF,, baltas. 186 NogulSpu nav.
BaCr0O,, dzelte- Ag,Cr0,, sarkan-
nas. 244 brunas.
BaS0;. baltas. 178 Ag,S0,, baltas.
BaS,0;, baltas. 182 Ag.S,0, baltas,
klust dzeltenas,
péc tam melnas.

Ja Il grupa ir klat, tad Ba- un ari Ag-
nogulsnes (reagents parakuma!) uoofiltre,
rupigi neitralize abus filtratus ar atsk.
NH4OH, to pieliekot pa pilienam. Ja rodas
nogulsnes, tad arl 111 grupa ir klat.

V grupa: NOy* (174),

111 £
Neitralizets novarijums, ja I un II grupas

nav klat, dod nogulsnes ar BaCl; un AgNO,.
Abg€jas nogulsnes §kist CH,COOH skabe.

§
BaHPO,, baltas. 213 Ag;PO;, dzelte-
nas.
BaHAsO,, baltas. | 294 | Ag;AsO,, sarkan-
briinas.
BaHAsOg, baltas. | 294 Ag;As0,, dzelte-
tikui no kone. nas, kj]ust lie-
gkidumiem. lakas no NaOH
piliena.
Ba(B0)., baltas, | 216 AgBO, baltas,
klust lielakas klust lielakas no
no NH,OH pi- NH;OH  pilie-
liena. na.
BaC;H,0, baltas. | 148 Ag,C.H,0;, bal-
tas.

* Sai grupa ietilpst vél CO,”, (145) un
Si0, (222); tie meklgéjami ar priekSmégina-
jumiem.

v

Mazu novarijuma daju paskabina ar

HNO; skabi. BaCl,

vedod nogulsnes.

AgNO,; dod nogulsnes, kas neskist auk-

sta atsk. HNO, skabé.

NO.»' (168), CH,COO’ (146),

C105' (195),

Cl0y (198) un MeO,’ (268).

Sie anioni nedod nogulsnes; tie mekl@jami ar specialam reakcijam.

AgCl, baltas.

AgBr, gaiSdzeltenas.

AgJ, dzeltenas.
AgCN, baltas.

Ag,[Fe(CN)y], baltas.
Ags[Fe(CN)s], sarkanbriinas.
AgClO (AgCl), baltas.

AgSCN, baltas.
AgBroO;, baltas.
AgJO,, baltas.
Ag,S. melnas.

189
200
204
153
156
157
192
154
202
207
176
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nogulspu daju uz ogles reducé un ar heparreakciju pierada SO, (96). Otru
nogulSnu daju svina tigeli saslapina ar konc. H,SO, un uzsilda: no BaSiFg
sadaliSanas rodas gaze, kas sadulko udens pilienu stikla irbuja gala (220).

2) C,0,”, FF un C,H,0,”. Oksalatu un fluoridu nogulsné ar §ips-
fideni etikskaba vide karstuma. Ja klat butu ari SO,”, tad tas ieprieks
ir jackside ar J,. So abu anionu nogulsnéSanai vajaga but pilnigai. Ja
analize ir maz oksalata vai fluorida, tad nogulsné$anu ar gipsuideni izdara ba-
ziska vidé un tad nogulsnes apstrada ar siltu etikskabi. Etikskabeé neizSki-
dusos kalcija oksalatu un fluoridu labi izmazga ar tideni un vienu dalu iz-
skidina karsta atSk. HCI skabe. Sis skidums atkraso permanganatu, ja
klat ir oksalats (147). Otru nogulsyu dalu izzaveé, samaisa ar smalku
SiO,, saslapina ar konc. H,SO, un izmégina uz F’ jonu (186). Filtratu, no
kura ir atdalits oksalats un fluorids, neitralizé un ar CaCl, nogulsné tartratu.
Ar dabutam nogulsném izdara parliecinasanas reakcijas (148).

3) S0O,, SO,”, S,0;” un S§”. Neitralam vai vaji baziskam anionu
novarijumam pieliek konc. ZnCl, vai Zn(NOj), skidumu: nogulsnéjas ZnS.
No nogulsnem atrod S” parasta karta (176). Filtratam pieliek SrCl, un uz-
vara: izkrit SrSO, un SrSO,;. Nogulsnes izmazga un apstrada ar karstu
atsk. HCI skabi: izskist SrSO;, un péc smakas atrod SO, (178). Neizski-
dusais atlikums ir SrSO,. Fitrata pec SrSO, un SrSO; atdalisanas mekle
S,05” (182).

4) CI) Br un J. J atrod ar Cl,-ideni un CS, pilienu. Ja pieliek
Cly,-ideni liela parakuma, J, oksidéjas par JO;’, un CS, piliena paradas
Br,, ja ir klat bromions. Lai atrastu Cl’, jaunu novarijuma daju etikskaba
vide karstuma oksidé ar KMnO,, lidz kamer vairs nav dabtijjama Br’ reak-
cija. J, un Br, pa oksidéSanas laiku izgaist no verdosa Skiduma. Tad
KMnO, parakumu sadala ar daziem pilieniem metilalkohola, filtre un filtrata
mekle Cl’ parasta karta.

CI’ var atrast ari tieSi no sausas analizes, iepriek$S neatdalot B’ un J’.
Analizi sajauc ar K,Cr,O; pulveri, saslapina ar konc. H,SO, un maza
destillacijas aparata pardestille CrO4Cl,, ko uztver NaOH S§kiduma. CrO,”
ions, kas rodas no chromilchlorida sadali$anas, ir pieradijums, ka analizée
ir klat Cl' ions.

5) NOj3" un NO,. Sk. 168.

06) CI’ un SCN’. Rodanu nogulsné ar CuSO, un H,S ka Cu,(SCN),
(154). Filtrata mekle Cl’ jonu.

7) Br’ un SCN’. Rodanionu oksidé ar Cl,-tideni, bet ja ta analize
ir daudz, tad ar KMnO, skaba vide. Kad viss rodanions jau ir oksidéts,
oksidejas ari Br’ par Br,, kas pieradams ar CS, pilienu. Var ari rodanu
nogulsnet ar CuSO, -+ H,S, ka pie atdaliSanas no CI’, un Br’ meklet
filtrata.
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8) J, JO; NO, un CO;”. Sada anionu kombinacija var but tikai
baziska vai neitrala vide. Ja to paskabina, tad no J" un JO,’ rodas J,. Ana-
lizi (vai anionu novarijumu) nepaskabinot, vispirms nogulsné karbonatu ar
Ca-acetatu, tad jodidu un jodatu ar Ag-acetatu. Dabuatas Ag- nogulsnes
izmazga un Skidina ammonjaka: izSkist tikai jodats. Skiduma pierada jo-
datu ar HySO; (207). Ammonjaka neizskiduSo dalu sadala ar Zn pu-
tekliem un atsk. H,SO,, filtré un filtrata atrod ]’ ionu. Pirmaja filtrata
pec Ag] un Ag]JO; nogulsnésanas vél paliek jodata zimes; tas nogulsne,
pieliekot filtratam dazus pilienus H,SO;. Tad ar H,S atdala Ag para-
kumu, filtratu koncentré un parasta karta pierada NOj" ionu.

0) [Fe(CN)y|”” un [Fe(CN)y|"” atdaliSana no halogenioniem. Paska-
binata anionu novarijuma ar H,SO; reduce ferricianionu par ferrocianionu
un ar ZnSO, nogulsné abus ka Zny[Fe(CN)g]|.

10) CO;”, SO;” un CN’. Cianionu un sulfitionu atrod parasta karta.
Grutibas rodas pie karbonationa, jo abi iepriekSejie ari sadulko Ba(OH),
skidumu. Tada gadijuma CN’ ijonu saista ar HgCl, par nedisocietu
Hg(CN),, bet SO;” ionu okside ar J, par SO,”. Karbonatu sadaliSanu
ir ieteicams izdarit ar atSk. etikskabi.

VI. Mikrokimiskas reakcijas

Liels atbalsts kvalitativa analizé ir mikrokimiskas reakcijas. Kad ana-
lizéjamas vielas ir maz, tad vispar dodama priekSroka mikroreakcijam; bet
tas ir loti noderigas ari tad, kad vielas ir papilnam, seviski Saubu gadi-
jumos. Mikroreakcijas prasa maz laika, izdaramas viegli un érti; par re-
agentiem var lietot visdargakas vielas — zelta, platina, rubidija un cezija
salis, jo reagenta paterin$ ir niecigs, parasti miligrama dalas viena reakcija.
Nav vajadzigi ari dargie platina trauki; visas sakauséSanas un uzslégsanas
mikroreakcijas izdara Pt stiepules cilpina. Bet ir gan vajadzigs vidéja
labuma mikroskops, ar lielu gaismas speju pie 100 lidz 200 x palielinajuma.

131. §. Mikrokimisko reakciju tipi. 1) Kristallu reakcijas. Lai
pieraditu kadu ionu, analizes pilienu novieto uz priekSmeta stiklina, ievada
tani reagentu, kas ar meklejamo ionu rada parsatinatu skidumu: ro-
das kristalliskas nogulsnes, ko novéro mikroskopa, parasti 50—100 x pa-
lielinajuma, neparklajot pilienu ar segstiklinu. Te svarigi ir izvéle-
ties tadas nogulsnésSanas reakcijas, kas dod labi veidotus kristal-
lus. Kiristallus mikroskopa pazist pec areja izskata, dazreiz ari péc sa-
grupéjuma. Skatoties mikroskopa nebut nav janoteic, pie kadas singoni-
jas kristalli pieder; pietiek, ja acs saskata pazistamu ainu, kas raksturo
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mekléjamo icnu. Labi veidoti kristalli rodas tad, kad tie rodas lzai no
skidumiem ar mazu parsatinajumu. Tade] tadas nogulsné$anas reakci-
jas, kur nogulsném ir maza Skidiba un tas atri rodas, mikroanalize ir
maz noderigas, jo kristalli nepaspej izveidoties. Piem., SO,” ionu mikro-
analizée nogulsn¢ nevis BaSO, (8kidiba 1:400000), bet CaSO,.2H,O (ski-
diba 1:500) veida. BaSO, izkrit acumirkli un ta nogulsnés mikroskopa neka
raksturiga nevar saskatit; turpreti CaSO,.2H,0O rodas lenam, kad pilienu
koncentré: ta kristalli ir skaistu, garu adatu veida un raksturiga sagrupé-
jumia gar piliena malam. Reakcijas jutiba no tam daudz necies, jo pilienu
viegli var sakoncentret, lidz tas k]ust parsatinats.

2) Pilienu reakcijas. Mikroskops te nav vajadzigs. Reakcijas
izdara uz filtrpapira strémelz2z, porcelana vai ari stikla plates, paliekot zem
tas, pec vajadzibas, baltu vai melnu papiru. Pilienu reakcijas izvelas (a-
das, kur rodas lab: saskatama nokrasa vai krasainas nogulsnes.
Piemeérs: Bi'" ion& nogulsnésana ar K] un cinchoninu. Uz filtrpapira uzliek
analizes pilienu un tam virsii reagenta pilienu: rodas sarkans plankums.

3) Luminiscences jeb spiguloSanas reakcijas. Tas ir loti
retas. Attiecigi sagatavotu preparatu, kas satur analizi, tuvina liesmai;
pieskarSanas momenta paradas spilgta liesmiga. Sk. pie Bi'" (271.).

4) Liesmas nokrasosanas reakcijas, ko jau lieto makroanali-
zeé, pec butibas ari ir mikroreakcijas.

132. §. Mikroreakciju jutibu apzimé divéjadi. 1) Apzimé to visma-
zako vielas daudzumu, kas ar kadu reakciju vismazaka analizes piliena
(1 mm3) konstatejams (tveramais daudzums). Par svara vienibu parasti
lieto mikrogramu, pg jeb y (=0,000001 g). b) Apzimé to vismazako
Skiduma koncentraciju (robezkoncentraciju), kura kada mikroreak-
cija ir iespeéjama. Piem. SO,” ionu var noteikt CaSO,.2H,O veida, ja Sa
iona daudzums analizes piliena (1 mm3) ir vismaz 0,6 pg SO,”. Sadam tve-
ramanm daudzumam atbilst robezkoncentracija 1:1660.

133. §. Mikrokimiskas operacijas. Analizes pilienu novieto uz prieks-
meta stiklinpa dazadi: ar stikla irbuli, Pt stiepules cilpinu vai ar kapillaro pi-
peti. Stikla irbuli iemérc analizé un daju no piekérusos skidruma megina
parnest uz stiklina, pieskaroties tam ar irbula galu. Tapat rikojas ari ar
Pt stiepuli, kam gala maza cilpina: to iemérc analizé un cilpina ietverto
pilienu parnes uz stiklina. Visertak tomeér ir darboties ar mikropipeti.
To pagatavo no stikla caurulites (5—7 mm caurméra), izvelkot tai vieau
galu par kapillari. Kapillaré iestic analizi, tad, turot to gaisa, izpuS no ka-
pillares analizes Skidumu mazas bumbinas veida un pieskaras tai ar prieks-
meta stiklipu. Tapat parvieto ari Skidru reagentu. Ka likums jaievéro no-
teikums, ka kristallu reakcijas analizes pilienu nedrikst samai-
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sit ar reagenta pilienu (gluzi pretéji tam, ka to dara makroanali-
ze!), bet tos novieto uz stiklipa vienu otram blakus ta, ka tie tikai sa-
skaras. Tad analize un reagents difundé viens otram preti un izveido
koncentracijas joslas, starp kuram vienmeér var atrast joslu ar labi veido-
tiem nogulSnpu kristalliem. Ja reakcijas noteikumi prasa, ka analizei pie
Skidra reagenta vajaga but cietai vielai, tad analizes pilienu uz priekSmeta
stiklipa iztvaicé sausu un sausam atlikumam uzliek Skidru reagentu, at-
kal rikojoties ta, lai reagents apklaj ne visu sauso atlikumu, bet tikai
daJu no ta, un mikroskopa novéro robezu, kur sastopas sausa analize
ar Skidro reagentu. Ja reagents ir sausa viela, tad to uzliek uz stiklina,
ar spiedienu sasmalcina un ar saslapinatu Pt stiepuli izpem vienu kadu
kristallipu un to ievieto analizes piliena mala. Tad ap cieto reagentu
izveidojas koncentracijas joslas, kuras veidojas nogul$pu kristalli: pie pa-
Sa reagenta tie rodas tulip, bet mazi un nepilnigi izveidoti; talak no
reagenta tie rodas velak, ir lielaki un labak izveidoti.

Analizes skiduma sildisanu un koncentrésanu izdara uz prieks-
meta stiklina. Uzlikto pilienu sasilda uz mikrodegla, stiklipu kustinot
virs liesmas, lai tas viemmeérigi sasiltu un neplistu. Pilienu nedrikst kar-
sét lidz virsanai, jo tad tas acumirkli izgaist. Temperataru nedrikst celt
pari tai, kadu var paciest plana ada rokas virspuse, kurai laiku pa lai-
kam ar stiklinu pieskaras. Visa koncentréSana norit apméram minutes
laika. Mikrodegli izveido no taupibas degla, aizgriezot degla galveno
gazes pievadu, vai ari no parasta Bunzena degla, noskriivéjot tam stobru
un samazinot liesmu pie caurumina degla pamata lidz 5—7 mm augstu-
mam.

No skidinasanas, oksidéSanas, reducéSanas, nogulSnu atdaliSanas un
citim operacijam, kas ertak izdaramas makroanalizé, mikroanalize, cik talu
to uzskata par paliglidzekli, parasti izvairas, lai gan ari te ir izveidoti
aspratigi panémieni. Tikai sakauséSanas reakcijas, kas makroanalizé prasa
platina traukus, mikroanalize izdara Pt stiepules cilpina.

Sai kursa esmu uzpemis tikai vienkarSakas mikroreakcijas biezak sa-
stopamo ionu raksturosanai un pieradisanai.



Tresa dala
Elementu ipasibas un ionu reakcijas
I. Nemetalli

134, §. Par nemetalliem sauc visus tos elementus, kam trikst rak-
sturigo metallu ipasibu. Tie ir gazveidigie elementi H, F, Cl, O un N,
Skidrais Br un cietie elementi J, S, Se, Te, P un C. Nemetalliem nav ko-
pigu fizikalu ipaSibu. Agrak nemetallus sauca par ,metalloidiem‘; ta-
gad Sis nosaukums ir atmests, jo tam trukst nozimes. Nemetalli cieta
veida ir trausli, dazi ir ari caurspidigi, slikti vada siltumu, vel sliktak
elektribu. Dazi nemetalli Skist saliktas skidras vielas un no Skidumiem
atkal izkristallizejas kimiski neparveidoti. Gazveidiga stavokli nemetallu mo-
lekulas sastav no 2 vai vairak atomiem. Elementu periodiskaja sistema ne-
metalli ienem 1 lidz 4 vietas pirms celgazem. Sis apstaklis nosaka ne-
metallu ipaSibu, ka savienojumos tie var uzgemt elektronus no elektro~
pozitiviem: elementiem un uzladéties negativi (52). Jo mazaks ir neme-
talla atomsvars un jo tuvak tie stav celgazei periodiskaja sistema, jo
lielaka ir to tieksme wuzladeties negativi. Izgpémums no S$as likumibas ir
odegradis, kas vieglak atdod savu vienigo elektronu un klast pozitivs
neka uzpem vel otru elektronu un klast negativs. Savienojumos ar me-
talliem un ar udepradi nemetalli ir negativi, savienojumos ar skabekli un
fluoru pozitivi. Zemakas oksidacijas pakapes nemetallu oksidi pa liela-
kai dalai ir neitrali vai vaji skabi. Augstakas oksidacijas pakapes neme-
tallu oksidi ir skabi. Nemetalliem ar lielu atomsvaru negativais raksturs
ir pavajinats, bet pozitivais pastiprinats. Nemetallu negativais raksturs
pavajinas un pozitivais pastiprinas ari ar attalinaSanos no celgazes perio-
diskaja sistema.

Skabeklis. O — 16,000.

Kartibas skaitlis 8. Vertiba —II. Simbols O no oxygenium —
skabes raditajs. ‘

135. §. Daba skabeklis briva veida ir atrodams gaisa ap 2104; sa-
vienojumos: iezos 44—480/, udeni 890/, bet caurmera zemes garoza
ap 5000, tik pat daudz, cik visu citu elementu kopa (17).



156 Ozons. Udenraza peroksids.

legusana. 1) Karse lidz 300° kalija chloratu jeb t. s. Bertoleja (Ber-
thollet) sali, KCIO;, kam par katalizatoru ir piejaukts MnO,: atdalas
O,, pari paliek KCI (194). 2) Paskabinatu ndeni sadala ar elektribu:
pie katoda atdalas H,, pie anoda O,. 3) Rupnieciba to iegust, destille-
jot Skidru gaisu: pirmais izgaro slapeklis (v. p. —1967), pari paliek gan-
driz tirs skabeklis (v. p. —183°).

IpasSibas. Skabeklis ir gaze bez krasas un smakas. Normalos ap-
staklos 1 | sver 1,4200 g. K. p.*) —219° v. p. —183°. Uztur degsaau.
Visas degvielas, kas deg gaisa, tira skabekli sadeg ar lielu gaismas un
siltuma efektw; terauda atspere sadeg ar spozam dzirkstelem.

Pec fluora skabeklis ir visnegativakais elements. Tiesi vai netie$i
tas savienojas ar visiem elementiem, izgpemot tikai celgazes. Skabek]a
savierojumus ar citiem elementiem sauc par oksidiem.

Analitiski brivu skabekli atrod: 1) skalip§ ar kvelojosu ogliti
kcncentreta skabekli uzliesmo; 2) ja sajauc NO gazi ar brivu skabekli,
ta kluost bruna (164). Kimiski saistitam skabeklim Ilidz Sim vél analitisku
reakciiu nav.

136. §. Ozons ir skabekla allotropisks veidojums. Ozons ro-
das no kimiskiem savienojumiem, ja tie atdala skabekli in statu nascendi
kepa ar lielu energijas daudzumu; no skabekla, ja tas okside mitru
fosforu; no KMnO,, ja to aplej ar konc. sérskabi; no briva skabekla,
ja caur to raida klusus elektribas ladinus: 30,69 kcal Z205. Te elek-
triska energija pievienojas skabeklim un parvérsas par kimisko energiju
un reizé ar to samazinas skabek]a tilpums: no 3 tilpumiem skabekla
rodas 2 tilpumi ozona. No ta izriet, ka ozona molekula sastav no 3
atomiem.

Ozons ir zilgana gaze ar asu smaku, no kuras tas ir dabujis savu
nosaukumu. Normalos apstaklos 1 1 sver 2,144 g. K. p. —250° v. p.
—78°. Ozons ir viens no visenergiskakiem oksidétajiem; energiskaks par
to ir tikai brivs fluors. Reakcijas tas darbojas tikai ar 1 savu skabek]a
atomu, kas atskaldas in statu nascendi. Raksturigaka ozona reakcija ir
ar kalija jodidu baziska Skiduma: 2K]--O,;-+H,O — J,4-0O,--2KOH. Atbri-
voto jodu pierada ar sterkelu Skidumu.

Sadu reakciju baziska skiduma dod vel tikai hipochloritions, ClO’.

137. §. UdenraZa peroksids, H,0,. leguSana. 1) Barija oksidu,
BaO, karse gaisa lidz 600°: pievienojas.skabeklis un rodas peroksids
BaO, (230). To sadala ar aukstu atSk. serskabi un atbrivoto H,O, at-
dala ar destilleSanu zem pamazinata spiediena. 2) ' Hidrolitiski sadala
peroksiserskabi, H,S,0g5, ko savukart ieguist ar elektrolizi.

* K.p. = kuSanas punkts, v.p. = virSanas punkis.
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(1) BaO,- H,S0, »BaS0, + H,0.,.
@ H,S,0,-2H,0—>2H,S0, + H,0..

Ipasibas. Tira veida H,O, ir sirupveidigs Skidrums bez krasas
un smakas. K. p. —2° v. p. 169° zem 26 mm spiediena. Ipatnejais svars
pie 0 ir 1,458. H,O, ir viegli gaisto§s un Joti eksplozivs. Tade] to
laiz pardoSana at$kaidijuma ar udeni, kas satur ne vairak par 3000 HyO,;
no ta pagatavo otru preparatu, kas satur tikai 390 H,O,. Dazas vielas, ka:
alkalijas, platina putek]i, MnO, u. c. metallu oksidi to katalitiski sadala;
dazas citas, ka: acetanilids, urinviela, fosforskabe, barbiturskabe to stabi-
lize. H,O, satur 040/ skabekla, vairak neka jebkurs cits savienojums.
To lieto medicina, laboratorija oksideSanai un rupnieciba balinasanai.

Oksidesanas reakcijas tas saskelas par H,O un O in statu nascendi.
Ar daziem specigiem oksidetajiem H,O, darbojas ka reducetajs: atske]
2 H in siatu nascendi, kas reducé oksidetaju, bet pats oksidejas par O,
molekulu. Skaba skiduma tas reducé MnO,” par Mn", Cr,O;” par Cr'™”
un PbO, par Pb"; baziska Skiduma [Ag(NH;),|" par metallisku Ag un
CIO” par CI'. H,O, ir loti vaja skabe, kura grupa O,” ir anions. Perok-
sidi ir Sas skabes salis. Baziska skiduma abus H atomus var apmainit
pret dazu metallu kationiem; ta var iegut peroksidus CaO,, SrO, un
BaO,. Sarmu metallu peroksidus' var iegut tieSa sintezé, sadedzinot bri-
vus metallus gaisa skabekli: 2 Na--O,— Na,O,. Ar dazam skabem H,O,
veido 1stas parskabes jeb peroksiskabes, kuru molekula at-
rodas divveértiga grupa —O—0O—.

Neistajas parskabes HCIO,, H;JO, un HMnG, tadas grupas nav.
Reakcijas. 1) Skaba skiduma K,Cr,O; dod ar H,O, peroksi-
chromskabi, kas skist eteri ar zilu krasu.
H,Cr,0, + 7H,0,— 2H,CrO, + 5H,0.

2) Ti(SO,), skaba Skiduma dod ar H,O, dzeltenu peroksititanser-
skabi Hy[TiO4(SO,),]-

138. §. Hidroksilions, OH’, ir visu bazu nepiecieSama sastavdala. Ja
baze Skist udeni, tad OH’ ions elektrolitiska disociacija atSkelas un pie-
skir Skidumam bazisku reakciju: kraso lakmusu zilu, metiloranzu dzel-
tenu un fenolftaleinu sartu. OH’ ions nogulsné daudzu metallu hidroksi-
dus, kas neskist ndent.

Udenradis. H — 1,008.

Kartibas skaitlis 1. Vertiba -}-I un. —I. Simbols H no hydroge-
nium — udens raditajs.
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139. §. Daba udepradis briva veida ir atrasts dazu vulkanu ga-
zés. Udeni savienojuma ar skabekli tidenpraza ir 1104o. Udenradis ir ne-
piecieSama sastavdala ari organiskajas vielas dzivaja daba. Caurmeéra ze-
mes garoza ta ir ap 10).

legudana. Laboratorija iegnist ndegradi no Hy,SO, vai HCI skabes,
kurai maza daudzuma ir pielikts Cu'" ions, izspiezot tidepradi ar metallisku
cinku. Tirs cinks gruti 3kist, tade] japieliek Cu™ ions. Rupnieciba nden-
radi ieguist ka blakus produktu, kad ar elektrolizi iegnst NaOH vai KOH
(226), vai ari, sadalot parkarsetu ndens tvaiku ar ogli vai metallisku
dzelzi.

Ipasibas. Udenradis ir gaze bez krasas un smakas. Ta ir vis-
vieglaka no visam vielam. Normalos apstaklos 1 1 sver 0,08987 g. K. p.
—250° v. p. —253°. Udegradis viegli difundé caur porainam vielam un
daziem metalliem. Labi vada siltumu un skangu (molekulas Joti atri kustas).
Savienojoties ar skabekli, nidenradis sadeg bez gaismas, bet attista lielu
karstumu. To lieto karstas liesmas dabusanai, kas vajadziga metallu grie-
Sanai un metinasanai. Ar udenradi pilda balonus un gaiskugus. Kimijas
ritpnieciba udepradi liela daudzuma lieto dazadam hidreSanam, reducesa-
nam un ammonjaka sintezei.

[stabas temperatara H ir inerta gaze. Metalli Pt, Os, Fe, Ni u. c.,
bet seviski palladijs Pd (lidz 900 tilp.) to wuzstic un atdala in statu
nascendi. Sos metallus lieto par katalizatoriem dazadas hidresanas reak-
cijas un sintezés. Uzsuktais tdenradis neatrodas noteikta kimiska sa-
vienojuma ar metallu, bet it ka cieta skiduma, jo uzsuktais daudzums
ir atkarigs no temperatiiras un spiediena. Karstuma ari molekulars nden-
radis darbojas ka spécigs reducetajs. Tas reducé lidz brivam metallam
gandriz visu metallu oksidus, nitratus, karbonatus un oksalatus, iznpemot
sarmu un sarmzemju metallus, Al, Mn un dazus retus metallus. Uden-
radis savienojas arl ar visiem nemetalliem, ar fluoru, chloru un bromu
jau istabas temperatura. Gandriz visi Sie savienojumi ir gazveidigi un
ar skabu vai neitralu raksturu; savienojumiem ar slapekli NH; un N,H,
ir bazisks raksturs. Visos Sais savienojumos udenradis ir pozitivi vien-
vertigs. '

140. §. Hidridi. Udenradis tieSi savienojas ar sarmu un sarmzemju
metalliem, pie kam rodas cietas salis, kur ndepradis ir negativi vien-
vertigs ka hidridions H’. Vispastavigakie ir litija hidrids, LiH,
un kalcija hidrids, CaH,. Ar adeni hidridi sadalas, atbrivodami divreiz
vairak ndenpraza neka ta ir pasa hidrida. Reakcija saprotama ta, ka ne-
gativi ladetais ndenpradis no hidrida savienojas ar pozitivi ladeto H' ionu,
kas rodas no udens molekulas disociacijas, un veido H, molekulu, kur la-
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dini izlidzinas, un abi H atomi klust vienadi; tdens hidroksilgrupa sa-
vienojas ar metallionu un veido hidroksidu.

CaH, + 2 HOH— 2H, 4 Ca(OH),.

Par hidridiem daZreiz nepareizi sauc ari gazveidigos udenraza savie-
nojumus, piem. NHj; patiesiba tas ir nitrids.

141. §. UdenraZza ions H" ir visu skabju nepiecieS$ama sastavdala.
No skabem tas atskaldas elektrolitiska disociacija tidens $kiduma un pie-
Skir Skidumam skabu garzu; kraso zilo lakmusu sarkanu.
H' ions S$kidina gandriz visus metallu hidroksidus, kas nideni neskist,
neitralizéjot ar metallionu saistitas hidroksilgrupas, piem.,

Fe(OH), - 3H —Fe™ + 3H,0.

H® ions ir vismazaka iespéjama materijas dalina, saistita ar 1 pozi-
tivo ladinu. Teoretiski to piepem par vienibu, no kadam vajadzétu but
sastaditiem citu elementu atomu kodoliem. Tade] to sauc par protonu.

Analitiski brivu un saistitu tidepradi atrod, to sadedzinot un
nosakot ndens veida.

Ogleklis. C — 12,00.

Kartibas skaitlis 6. Vertiba —II, 4-IV un —IV, Simbols C no
latinu carboneum — ogleklis.

142. §. Allotropiskie veidojumi. Ogleklis ir pazistams divas kris-
talliskas modifikacijas: ka dimants un ka grafits. Dimants ir vis-
cietaka viela, ar ip. sv. lidz 3,49 un lielu gaismas staru lauSanas SpejiL.
Pilnigi tirs dimants ir bez krasas; elektribu tas nevada. Karstuma virs
850° tas savienojas ar skabekli par CO,. Grafits ir miksts, necaurspidigs,
peleki melns, diezgan labi vada siltumu un elektribu; ip. sv. 2,1—2.3.
Virs 700° tas savienojas ar skabekli par CO,. No abam formam pastavi-
gaka ir grafits, Parasto amorfo ogli pa laikam min par treSo oglek]a
allotropiskc veidojumu. Bet tai nav noteiktu ipasibu, un pilnigi tira ta
nav iegustama. Rentgena spektri rada, ka parasta ogle sastav no Joti si-
kiem grafita kristallipiem. Ogleklim ir ari visaugstakie kuSanas un vir-
Sanas punkti, ap 4000°.

Daba dimantus atrod retas vietas: Transvale (Afrika), Indija un
Brazilija. Grafitu atrod Vacija, Austrija, Cechoslovakija, Sibirija, Ceilonas
sala u. c. Akmenogles, brinogles un kudru atrod daudzas vietas. Daudz
oglekla atrodas dazados karbonatu mineralos (krits, marmors, kalkakmens,
dolomits u. c¢.) un organiskos savienojumos dzivaja daba un CO, veida
gaisa un joras ftdeni. Oglekla savienojumi daba sastopami visur; to-
mér ta daudzums izpétitaja zemes garozas dala un gaisa caurméra ir
tikai 0,20/ no kopsvara.
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143. §. Oglekla (II) - oksids, ogloksids, CO; to sauc ari par tvana
gazi. Tira veida to var iegut, ja skudrskabei atnem udeni ar kond.
serskabi-

HCOOH — CO + H,O0.
Rupnieciba to ieguist endotermiska reakcija kopa ar udenradi, laizot par-
karsétu ndens tvaiku par kvelojosam oglem:
C + H,0 + 28,6 keal - CO - H.,.

Tvana gazes un udegpraza maisijumu sauc par adens gazi. To lieto
par kurinamo, kad ir vajadzigs sasniegt augstas temperaturas. Oglok-
sids reodas ari tad, ja caur kvelojoSam oglem laiz oglskabes gazi, COs,.
Ar1 s1 reakcija ir endotermiska.

CO, -+ C -+ 388 kcal —» 2 CO.

Tada karta ieguist generatorgazi, kas bez CO satur vel liela dau-
dzuma slapekli. CO ir ari deggazé; pedeja tade] ir indiga. Rupnieciba
lieto CCO liela daudzuma ka kurinamo, bez tam ari metilalkohola un sin-
tetiska benzina razosanai.

Cgloksids ir viens no tiem retajiem savienojumiem, kuros ogleklis
ir divvertigs. Ta ir gaze bez krasas um smakas. Normalos apstaklos
1 1 sver 1,250 g. K. p. —205° v.p. —191°, Istabas temperatura CO
ir diczgan neaktivs, paaugstinata temperatura turpreti spécigs reducétajs:
lielako dalu metallu oksidu, to starpa ari dzelzs oksidus, karstuma tas
reduce par brivu metallu. Saules gaisma CO savienojas ar Cl, un rada
fosgenu, COCl, loti indigu gazi, ko lieto kimiska rtipnieciba dazadam
sintezém wun ari kara vajadzibam ka kaujas gazi. Zem spiediena CO
savienojas ar stipriem sarmiem un rada skudrskabes salis jeb formia-
tus:

CO + NaOH — HCOONa.

CO savienojas ari ar daziem metalliem, ja tie atrodas [oti smalka
veida u1 rada t. s. karbonilus, piem., nikela un dzelzs karbonilus
Ni(CO);, un Fe(CO);. Ileelpots CO darbojas ka spéciga inde.

Analitiski CO atrod, laizot to caur palladija chlorida, PdCl, $ki-
dumu: rcdas melnas nogulsnes — brivs palladijs:

PdCl, + CO + H,0 —Pd - CO, -+ 2 HCL

144. §. Oglskabes anhidrids jeb oglekla dioksids, CO,. Parasti to
sauz par oglskabi, jo pati skabe H,CO, nav pastaviga. Oglekla dioksids
ir gaze bez krasas un smakas. Normalos apstaklos 1 1 sver 1,98 g.
K. p. —57°. Skidra veida CO, ir jegustams tikai zem paaugstinata spie-
diena. Zem parasta spiediena ciets CO, sublimgjas, t. i. pariet no cieta
agregatveida tieSi gazveidiga. CO, ir visstabilakais oglek]a savienojums;
tade| visi citi oglekla savienojumi, ja tos neietekmé& energija no arienes
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un ja tiem var pieklat skabeklis, laika gaita pamazam parverSas par CO,.
Oglekla dicksida raSanas no ogles un skabekla ir savienota ar lielu siltuma
atdzliSanos:
C+0,—CO,+ 94,2kcal.
Augsta temperatura virs 1700° CO, termiski sadalas:
2C0, -+ 1356 keal. =2 CO + O,

Iecust CO, laboratorija no marmora, aplejot to ar HCl skabi (a);
riipriieciba to iegust, sadedzinot koksu un karséjot kalkakmeni (b un c);

(a) CaCO, -+ 2HCIl—CaCl, + H,0 + CO.,.
(b) C-+ O,—CO, + siltums.
(¢) CaCO, -+ siltums <~ CaO + CO.,,.

Cglskabes gazi lieto oglskabo dzerienu — zeltera, limonades, augl-
fdenu u. c. pagatavoSanai, cukura sulas piesatinaSanai cukura fabrikas,
sodas iegnsanai, uguns dzeSanai, saldejamas masinas siltuma atpemsanai.
CO, ir plasa tirgus prece. Tirgnn to laiz saspiestu teérauda pudeles, kur
CO, atrodas skidra veida.

145. §. Oglskabe un karbonations, CO,”. CO, gaze S§kist ndeni
pie 0° 2 tilpumi viena tilpuma udens. Skidumam ir skaba reakcija; tas
satur ogl]skabi, kas briva veida nav iegtistama.

C0,+H,0 ZH,C0, < H 4 HCO,".
Elektrolitiska disociacija norit tikai pirmaja pakapeé: rodas bikarbo-
nations, HCO4. Oftras pakapes udenradis sak atskaldities tikai tad,
ja skidumu neitralize. NaOH un KOH sarmi uzsiic og]skabes gazi un
veido karbonatus Na,CO; un K,COj; un bikarbonatus NaHCO; un KHCOs.
Bikarbonatus sauc ari par hidrokarbonatiem.

2 NaOH -+ CO, — Na,CO, + H,O0.
Na,CO, 4 CO, + H,0 =2 NaHCO.,,

Karstuma bikarbonati saskaldas: atdala oglskabes gazi un tudeni un par-
versas par karbonatiem. Na- un K- karbonatiem tidens $kiduma no hidro-
lizes ir baziska reakcija, bikarbonatiem gandriz neitrala. Karbonations,
CO.", ir pazistams tikai baziska vide.

Udeni s$kist tikai natrija, kalija un ammonija karbonati un bikarbo-
nati. Maza daudzuma Skist ari divvertigo metallu bikarbonati. Gandriz
visu avotu udeni satur magnezija un kalcija, dazrez ari dzelzs bikarbonatus.
Tie rodas, kad udens, kas satur oglskabi, tek caur kalkakmens un dolo-
mitu slapiem:

CaCO, + CO,=H,0 Z Ca (HCO,),.
Tadu udeni sauc par cietu udeni. Vel viena cieta tidens sastavdala ir
- fipsis, CaSO,. Cieta ndeni neputo ziepes.

11
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Analitiski karbonationu atrod no pirmanalizes, izspiezot CO, no
sals ar kadu stipru skabi un uztverot to Ba(OH), vai Ca(OH), skiduma.
CaCO, + 2HCl — CaCl, + H,0 4 CO,1;

Ba(OH), + CO,— BaCO, + H,0.

So reakciju medz izdarit ta, ka stobrina, kur attistas CO, gaze, ie-
baz stikla irbuli ar Ba(OH), pilienu gala: piliens sadulkojas. Bet labo-
ratoriias gaisa parasti atrodas daudz CO,, kas var So reakciju padarit
nedroSu. Tade] labak ir to izdarit atseviska aparata, ko sastada no 2
isiern stobriniem wun divas vietas saliektas stikla caurules, kas izbazta
caur 2 aizbazpiem. Viena stobrina ievieto apm. 2 cm? nofiltréta dzidra
Ba(OH),. Nosledz $o stobrinu ar aizbazni, kam sanos ir iegriezta rie-
vina, pa kuru var iziet gaiss. Otra stobrina ievieto sausu vai skidru ana-
lizi, to aplej ar atSk. HCl skabi un atri savieno abus stobrinus ar sa-
liekto cauruli. Gazveidigo CO, pardzen no analizes stobrina reagenta
stobriga, sildot uz degla liesmas. Dulkes Ba(OH), S§kiduma norada uz
CO,. So reakciju traucé SO;” un CN’ ioni: tie ari rada dulkes.

146. §. Etikskabe, CH;COOH, un acetaiions, CH,COO’. Tira (le-
dus) etikskabe ir cieta kristalliska viela, bez krasas, ar asu smeldzoSu
smaku. K. p. 16°, v. p. 118° Ta ir vidgji stipra skabe. No 4 H atomiem,
kas atrodas molekula, elektroiitiska disociacija atsSkelas tikai viens, tas,
kur$ ir saistits karboksilgrupa -COOH. Anionu CHZ;COO’ sauc par acetat-
ionu. FEtikskabe un acetations ir Joti izturigi pret oksidétajiem: HNOj,
KMnG,, K;Cr,O; u. c. spécigi oksidétaji to neokside. Ar to etikskabe
atSkiras no daudzam citam organiskam skabem. Visas etikskabes salis
labi Skist ndeni, grutak Skist tikai CH;COOAg un CH3;COOHg.

Acetationam nav labu analitisku nogulsnésanas reakciju. To atrod
péc smakas.

1*. Serskabe koncentréta un atskaidita izspiez etikskabi no tas sa-
lim: sajotama etika smaka.

2%., Spirts |- konc. sérskabe rada ar sausiem acetatiem etikska-
bes etilesteri ar patikamu smarzu.

C,H,0OH + H,SO,— C,H,HSO, + H,0;
C,H,HSO, 4+~ HOOCCH, — C,H,O00CCH, + H,SO,.

etikskabes etilesteris

3*. Kakodila reakcija. Sausi alkaliju acetati, ja tos karsé ar ar-
sena trioksidu, As,O,;, rada kakodiloksidu: Joti indigu gaistoSu vielu
ar nepatikamu smaku.

4 CH,COONa + As,0, > G > As— 0 —As { gH? + 2Na,CO, +2CO,.

So reakciju izdara velkmes skapi ar mazu vielas daudzumu.

*) Ar * ir apzimetas pieradiSanas reakcijas.



Oksalationa reakcijas. 163

147. §. Skabenskabe, H,C,0,, un oksalations, C,0,”. Beziidens ska-
benskabe ir balta kristalliska viela; sublimejas pie 150°. No udens Ski-
dumiem ta kristallizejas ka dihidrats H,C,0,.2H,0; k. p. 98°. Ta ir
videji stipra skabe; izspiez no salim daudzas vajas un videjas skabes,
bet daZreiz ari stipras mineralskabes, ja sals kations veido ar oksalationu
nogulsnes. C,0,” rada salis ar visiem metallu kationiem, Trisvertigie
kationi Fe', AI'"" un Cr'" rada ar oksalatiem viegli SkistoSus komplek-
sus. Ari dazi divvertigie kationi rada Skistosus kompleksus ar Na’, K
un NH,' oksalatiem. Ba™, Sr" un Ca’™ nogulsngjas ar C,0,” ionu vi-
sos gadijumos ka vienkar$i oksalati. Etikskabe, kas ir daudz vajaka neka
skabenpskabe, oksalati neskist, ja tie neSkist ar1 adeni.

Skabenskabe viegli oksidéjas par CO,, oksalati par karbonatiem. Konc.
sérskabe skabenskabi un oksalatus saskalda par CO un CO,. C,0,” ions
ir diezgan spécigs reducetajs. Daudzu metallu oksalati, ja tos karseé slegta
telpa, reducejas lidz brivam metallam, bet C,0,” ions oksidéjas par CO,.

FeC,0,— Fe + 2CO,.
Karstuma, gaisam piek]astot, oksalati oksideéjas par karbonatiem:

9 Na,C,0, -+ 0, — 2 Na,CO, + 2 CO,.
Reakcijas. '

1. Sudraba nitrats etikskaba un neitrala Skiduma dod baltas kris-
talliskas nogulsnes. '

2 AgNO, + Na,C,0, — Ag,C,0, + 2 NaNO,.

Sauss sudraba oksalats ir eksplozivs: no sitiena un karstuma tas
sadalas ar spradzienu:

Ag,C,0,—>2Ag + 2 CO, + siltums.

2. BaCl, dod baltas nogulsnes BaC,0,, kas grati Skist etikskabe.
. 3* CaCl, dod baltas nogulsnes CaC,0,, kas neskist etikskabe, bet
Skist atsk. HNO; skabe.

Tadu pasu reakciju dod F’ ioms. Lai tos atSkirtu vienu no ofra,
dabntas nogulsnes nofiltre, izmazga un izSkidina silta atsk. H,SO, ska-
be. Skidumam pieliek 1—2 pilienus atd8k. KMnO, skiduma un silda.
Ja ir klat C,0,” ions, tad pirmie KMnO, pilieni atkrasojas léni, bet
turpmakie atri, lidz kamer viss C,0,” ir oksidéts par CO,.

5H,C,0,+ 2KMnO, + 3H,SO, —
— K,SO, + 2MnSO, 4- 8 H,0 4 10 CO,.
Ja nogulsnés butu radusas no F’ iona, tad KMnO, neatkrasotos.

Skabenskabi parasti mekle II kationu grupas filtrata.

11%
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148. §. Vinskabe, H,C,H O, un tartrations, C;H,0;". Vinskabe ir
cieta kristalliska viela, bez krasas; k. p. 168°, Ta sastopama dazados
auglos, seviski vinogas, ka skaba kalija sals KHC,H,O,. Ta ir videja
stipruma skabe. Elektrolitiska disociacija atskaldas tikai 2 H atomi:
H,C,H,04 > 2H - C,H,04”., Vinskabes anionu sauc par tartrationu. Ar
dazu metallu hidroksidiem tartrations baziska Skiduma veido stabilus kom-
pleksus, kas viegli skist ndeni; tadi ir Cu-, Pb-, Al-, Cr- un Fe-kompleksi.
Karstuma vinskabe saskaldas; ari konc. sérskabe to paroglo: H,C,H,O;—
3H,0-+CO,+4CO-+-2C. Gaisa karseti, tartrati oksidéjas par karbonatiem:

CaC,H,0, + 2!/, 0, CaCO, + 2H,0 + 3 CO,.

Reakcijas.
1*, CaCly, neitralos Skidumos dod baltu kalcija tartratu.
CacCl, + Na,C,H,0, -~ CaC,H,0, + 2 NaCl.

Ja dabutas nogulsnes aplej ar konc. sérskabi un pasilda, tas klost
briinas (paroglojas).

2%, Sudraba nitrats neitrala vide dod baltas nogulsnes, kas Skist
etikskabé un ammonjaka.

2 AgNO, - Na,C,H,0, > Ag,C,H,0, + 2NaNO,.

Nogulsnes izskidina ammonjaka, izvairoties no NH,OH parakuma, ski-
dumu ielej rupigi ar NaOH sarmu izmazgata stobripa, stobrigu ielieck 60—70°
karsta ndeni. Peéc dazam minutém uz stobripa sienam paradas sudraba
spogulis: tartrations reduce Ag" ionu par metallisku sudrabu.

Tadu pasSu reakciju dod ari arsenitions, AsOj;"’.

3. BaCl, neitrala vide dod baltas nogulsnes, kas diezgan gruti Skist
etikskabe. Ja analizé ir daudz tartrata, tad BaCl, dod tartrata nogulsnes
ari etikskaba vide. Tas jagem vera grupu reakcijas uz anioniem.

4*, Tartrations kopa ar NaOH sarmu izSkidina Cu(OH), un rada
t. s. Fehling’a Skidumu koSi zila krasa. Piegem, ka vara hidroksids
te reageé ar divam tartrationa hidroksilgrupam.
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Lidziga karta reage ari Al(OH);, Cr(OH); un Fe(OH); ar divam
tartrationa hidroksilgrupam.

Komplekso vara tartratu var izmantot ka reakciju tartrationa piera-
diSanai. Analizei (vel labak CaC,H,O; nogulsnem) pieliek NaOH un da-
zus pilienus CuSO, Skiduma, aukstu ilgi skalo un filtre. -Filtrats ir zila
krasa, ja klat ir tartrations. Ja krasa ir vaji zilgana, tad filtratu paskabina
un pieliek tam dazus pilienus K,Fe(CN);: bruna nokrasa vai nogulsnes
norada uz tartrationu.

Janem vera, ka ari citas organiskas oksiskabes var dot lidzigu reak-
ciju, ja to izdara ar pirmanalizi. Etikskabe un skabenskabe tadu reak-
ciju nedod. Ammonija salis un arsenitions ari Skidina vara hidroksidu.

5. Kalija salis etikskaba vide dod baltu kalija bitartratu, KHC,H Oj.
Nogulsnes rodas tikai tad, ja tartrationa ir daudz.

CianudenraZza skabe, HCN, un cianidi.

149. § Daba briva HCN nav sastopama, bet savienojumos ar ci-
tam vielam ta ir atrodama kirSu, plumju, aprikozu un citu kaulinaug]u
kaulinu kodolos.

legust HCN no udeni SkistoSiem cianidiem, tos sadalot ar atsk.
serskabi un brivo HCN atdestillejot.

Ipasibas. Briva bezidens HCN ir Skidrums bez krasas ar rak-
sturigu rugto mandelu smarzu. Loti indiga. K. p. —13° v.p. $26°
Deg ar zilsarkanu liesmu un sadeg par H,O, CO, un N,. HCN ir endo-
termisks savienojums un Joti bagats ar kimisko energiju, Brivu skabi
sauc ari par zilskabi. Udens skiduma HCN leni sadalas: triskarteja sai-
tipa starp C un N pievieno udens ionus, rodas ammonija formiats.

C—H=N - 2H,0 > HCOONH.,.

So reakciju veicina gaisma. Ari konc. sérskabe sadala HCN: ro-
das CO un ammonija ions; HCN-|H*}-H,0 — NH,"4CO. Udens ski-
duma HCN ir Joti vaja skabe. Tas salis sauc par cianidiem. Na’, K’
un NH, " salis viegli Skist ndeni. Udens sSkiduma salis ir stipri hidroli-
zetas, tade] to Skidumi oz peéc roigtam mandelem. Ciansavienojumi rodas
akmenoglu sausa destillacija ka kaitigi piemaisijumi deggazei. Tirot deg-
gazi, ieginist kalija ferrocianidu, K,Fe(CN),; to sauc ari par dzelteno asins
sali. Ja to karseé slegta dzelzs tigeli lidz sakuSanai, rodas kalija cianids,
KCN.

K,Fe(CN), >4 KCN-+}FeC,+ N,.

Alkaliju cianidi ir Joti specigi reducetaji. Daudzu metallu oksidi, ja
tos sakauseé ar KCN slegta tigeli, reducéjas par brivu metallu, bet cianids
oksidejas par cianatu.

SnO, - 2KCN —> Sn -+ 2 KCNO.
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150. §. Dicians, (CN),. Cianions CN’ daudzas reakcijas ir lidzigs
halogenu Cl’, Br’ un J' ioniem. Ka halogenu molekulas briva veida sa-
staiv no 2 atomiem, tapat cianions CN’ var veidot briva ciana molekulu
(CN), jeb N=C —C=N, ko sauc ar1t par dicianu. Dicians ir gaze;
k. p. —34° v. p. —21°; deg ar zilsarkanu liesmu. Tas ir tikpat in-
digs ka zilskabe, Diezgan labi Skist tideni. Dicianu iegust, karsejot
sausu dzivsudraba cianidu. (CN), tapat reage ar NaOH ka Cl, un Br,.

Hg(CN),—~Hg + (CN),.
Cl, +2NaOH —>NaCl + NaOCl1-H,O0.
(CN), +2NaOH —>NaCN + NaOCN + H,0.
Na-cianids Na-cianats

151. §. VienkarSie cianidi. Labi pazistami ir sarmu un sarmzemju
metallu cianidi. Tie labi skist ndeni, izpemot Ba(CN),, kas Skist maza
mera. Skidumiem no hidrolizes ir stipri baziska reakcija. No vienkar-
Sajiem smago metallu cianidiem udeni Skist tikai Hg(CN),. Tas ir inte-
resants tai zina, ka ndens Skiduma tas nav elektrolitiski disociets. Hg(CN),
ir tik stabils, ka stipras skabes to nesadala un neizspiez no ta HCN skabi;
turpreti Hg™ ions atpem CN’ ionus daudziem ]Joti stabiliem komplek-
siem cianidiem. Sadalit tdens skiduma Hg(CN), var ar serudenradi.

Hg(CN), - H,S->HgS + 2HCN.

152, §. Kompleksie cianidi. Ar kimisko energiju bagatajam CN’
ionam piemit tik lielas kompleksu veidosanas spéjas, kadu nav nevienam
citam ionam. Ja kadai smaga metalla salij pieliek kalija cianidu, tad
sakuma rodas vienkarSs cianids, kas izkrit nogulSpu veida. Ja pieliek
vél vairak cianida, tad nogulsnes atkal izSkist; rodas komplekss cianids,
kas labi Skist tideni. Tadu kompleksu cianidu ir Joti daudz. Vieni no
tiem ir pastavigi baziska vide, bet skaba atskalda HCN. Tadi ir Ag(CN),/,
Hg(CN),”, Cu(CN),””, Cd(CN),”, Au(CN),’, Ni(CN),”, Zn(CN),” u. c¢. Tie
visi ir tadi, kas molekula satur 4 vai mazak CN’ ionus.

K,Ni(CN), -- 2HCl—>2KCl -+ Ni(CN), - 2HCN.

Citi kompleksie cianidi, kam grupa ir 6 CN’ ioni, ir pastavigaki:
stipras skabes tos nesadala vai sadala loti leéni. Tadi ir
Fe(CN)GJH’ FE(CN)G”“, CP(CN)G”‘, CO(CN)GIH, MH(CN)G“’-
Piem.,

K,Fe(CN); +4HCl—H,Fe(CN), +4KCl.

Te rodas brivas kompleksas skabes.
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153. §. Analitiski CN’ ionu atrod:

1*. Pec smakas: viegli paskabinats analizes $§kidums oz péc rnog-
tajam mandelem, ja klat ir kads vienkarS$s cianids. Hg(CN), nesadalas
un ir bez smakas:

2%, Parversot cianidu par ferrocianidu. Mazai analizes dalai pieliek
dazus pilienus FeSO, un NaOH lidz baziskai reakcijai un labi saskalo.
Tad pieliek dazus pilienus FeCls, saskalo un paskabina, lai izSkistu dzelzs
hidroksids. Zils Skidums vai zilas nogulsnes norada uz CN’ ionu (155).

3*. ParverSot cianionu par rodanienu, SCN’. Analizi karsé uz tdens
vannas ar daziem pilieniem ammonija polisulfida, (NH,),S,, lidz kameér
maisijums k]ust bez krasas un viss sulfids ir sadalijies. Tad analizi viegli
paskabina un reagé ar FeCl;. Sarkana nokrasa norada uz CN’ ionu.

KCN + (NH,),S,—KSCN + 2 NH, + H,S.
FeCl, + 3KSCN <~ Fe(SCN), + 3KCL

4. AgNO, neitrala vai vaji skaba vide dod baltas parslainas nogulsnes
(Hg(CN), nedod), kas viegli Skist ammonjaka. Ja nogulsnes nofiltré ua
izkarsé, dabii brivu sudrabu.

AgNO, + KCN —> AgCN -+ KNO,;
2 AgON — 2 Ag -+ (CN)..

5. BaCl, vaji baziska skiduma dod baltas nogulsnes, kas viegli Skist
etikskabe.

BaCl, + 2KCN — Ba(CN), + 2KCL

Kompleksos cianidus atrod ar specialam reakcijam, kas uzrada visu
kompleksu kopa ar centralatomu.

154. §. Rodaniidenraza skabe, HSCN, un rodanions, SCN’. Istabas
temperatira rodantdenpraza skabe ir gaze. Ta ir nepastaviga un par-
veidojas. Skist ndeni; Skidums ir stipra vienbaziska skabe.

Rodantdenraza skabes salis — rodanidus iegtist no cianidiem, tos sa-
kausgjot ar seru.

Rodanidi viegli Skist udeni, iznemot sudraba, svina, vienvertiga tallija
un vienvértiga vara rodanidus; bet visi tie skist rodanida parakuma ka
kompleksas salis.

Specigi oksidetaji: HNO,, Br,, NaBrO; u. c. okside rodaniona séru
par Hy,SO, un oglekli par CO,. Reducetaji, piem., Zn-+HCI rada H,S.
Kvantilativi rodanidi sadalas, ja tos vara ar Al4-HCIl: rodas ammonija
sals, H,S un C,

3KSCN +4Al1+418HC1->3KCl + 4 AICl, 4+ 3NH,C1+3H,S 4 3 C.
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Sausi rodanidi, ja tos karsé pasus par sevi, ari sadalas. KSCN karstuma,
gaisam piekl]astot, oksidéjas par sulfatu un cianatu, atdalot ari SO,. Sma-
go metallu rodanidi karstuma rada metalla sulfidu, CS,, Ny, un (CN),.
Karsta konc. H,SO, skabe ari sadala sausus rodanidus: rodas ammo-
nija sals un oglekla oksisulfids COS, gaze, kas deg ar zilu liesmu.

KSCN -+ 2H,S0, -+ H,0 — KHSO, + NH,HSO, + COS.

Reakcijas.

1. AgNO,; dod baltas biezpienveidigas nogulsnes, kas neskist atsk.
HNO; skabe, gruti ammonjaka, bet viegli kalija cianida.

AgNO, + NaSCN — AgSCN —+ NaNO,.

Ja sausu sudraba rodanidu viegli karsé, rodas sudraba sulfids:
2AgSCN + 0, — Ag,S + SO, + (CN)..

Ja karse stipri, pari paliek metallisks Ag.

2%, Trisvertigas dzelzs salis skaba Skiduma dod sarkanu ka asins
nokrasu, kas pieder nedisocietam dzelzs rodanidam, Fe(SCN),;. Ja S8ki-
dumam uzlej eteri un saskalo, tad sarkana nokrasa pariet eteri. Sarkanu
nokrasu ar Fe'" ionu var radit ari acetati un slapekla oksidi, bet tad ta
nepariet eterr.

3. Divvertigas vara salis dod melnas nogulsnes Cu(SCN), koncentre-
tos Skidumos. Bet ja pieliek kadu reducetaju (H,SO;, H,S), kas varu
reducé par vienvértigu, tad rodas balts kuprorodanids, Cuy(SCN),, kas
neskist atSkaiditas skabes. Ta kvantitativi var nogulsnét visu rodanidu.

9 KSCN + 2CuSO0, + H,0 + H,S0, — Cu,(SCN), + K,SO, + 2H,S0,;
2 KSCN - 2CuSO0, + H,S —>Cu,(SCN), + K,SO, + H,SO, -+ S.

Ja reducesanai lieto H,S, tad vispirms japieliek CuSO, parakuma,
labi jasaskalo un tad Skiduma jaievada H,S gaze, lidz kamér melnas
nogulsnes kl]ast baltas un zilais Skidums brons; liek stavet 30 mi-
nates un filtre. H,S vispirms darbojas ka reducetajs un tad tikai ka
nogulsnétajs, 'CuS zimes (briina nokrasa) rada, ka reduceSana ir pa-
beigta. Ar so reakciju var atdalit rodanionu no chloriona un bromiona.

155. §. FerrocianudenraZa skabe, H,Fe(CN),, wun ferrocianions,
Fe(CN),"".

Beznidens skabe ir balta kristalliska viela, sausa gaisa pastaviga. Mit-
ra gaisa, seviSski paaugstinata temperatira, gaisa skabeklis to okside;
atdalas HCN, rodas ferriferrocianids, un viela k]ust zila. H,Fe(CN), viegli
Skist adeni; Skidums ir stipra Cetrbaziska skabe. Parasta sals ir K,Fe(CN),.
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To iegiist ki blakus produktu deggazes tiriSana. Laboratorija maza dau-
dzuma to var iegut, ja pie FeSO,, kam mazliet pielikts sarms, pielej KCN,
lidz kamer sakuma izkritusas nogulsnes atkal izskist.

FeSO, + 2 KCN — Fe(CN), + K,SO,;
Fe(CN), + 4 KCN — K ,Fe(CN),.

Stipras mineralskabes udens $kiduma pa dalai sadala komplekso fer-
rocianidu: Skidums oz pec HCN (rogto mandelu smarza). Atskaidita
H,SO, skabe karstuma pa dalai izspiez HCN skabi, bet konc. H,SO,
skabe karstuma sadala visus kompleksos cianidus:

K,Fe(CN), +6H,S0, + 6H,0 — FeSO0, + 2K,S0, + 3(NH,),S0, + 6CO.

Kompleksais Fe(CN),”” ions saskaldas ari, ja to vara ar HgO wun
atsk. H,SO, skabi:

Cu,Fe(CN), -+ 3HgO -+ 3H,S0, — 3Hg (CN), + 2CuS0, + FeSO, + 3H,0

Reakcije saprotama ta, ka Hg™ ions, kas rodas skaba vide, atpem kom-
pleksam CN’ jonus un saistas ar tiem nedisocieta Hg(CN), molekula.
Analizes gaita sadaliSsana ar konc. H,SO, ir parocigaka, jo ar to CN’
ions tiek iznicinats, bet te tikai saistits un paliek analize.

Salis, ko veido kompleksais Fe(CN)y”” ions, pa lielakai dalai ir ne-
Skistosas. Udeni labi s$kist tikai sarmu metallu un sarmzemju metallu
ferrocianidi, Bet ari to starpa ir tadas, kas Skist maz, proti, kad sals
ir ar diviem val vairak kationiem molekula, piem., Ca (NH,), Fe (CN),
~ (Skist 0,26°/,), Mg(NH,), Fe(CN), (0,25°/,', MgK,Fe(CN), (0,19%/,).

Oksidetaji skaba videé okside ferrocianidus par ferricianidiem.

Reakcijas.

156. §. 1%. AgNO; neitralos un skabos Skidumos dod baltu Ag ,Fe(CN)j,
kas neSkist at§k. HNO; skabe un ammonjaka, bet viegli Skist kalija
cianida.

2*. CuSO, skaba skiduma dod brunu kupriferrocianidu, Cu,Fe(CN)s.

3*. FeCl; skaba skiduma dod zilu ferriferrocianidu (Berlines zilu-
mus): '

4FeCl, + 3K,Fe(CN), — Fe,[Fe(CN),], + 12KCL

4. FeSO, (ja tas nesatur Fe'" iona!) dod baltas nogulsnes Fe,[Fe(CN);]
vai FeKy[Fe(CN)g|, kas driz vien klust zilas, oksidejoties no gaisa ska-
bek]a. '

5. ZnCl, skaba skiduma dod baltas nogulsnes Zn,Fe(CN);, kas ne-
skist atSkaiditas skabes.
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157. §. FerricianudenraZa skabe, H,Fe(CN),, un ferricianions, Fe(CN),”’ .

Brivu skabi iegust, ja aukstu piesatinatu Kj;Fe(CN),; Skidumu samai-
sa ar konc. HCIl skabi. Ta ir cieta zilzala kristalliska viela, kas udeni
Skist ar brunu nokrasu. Udens Skidums ir stipra trisbaziska skabe. Kar-
stuma briva skabe viegli sadalas. Pret skabem, bazém un HgO Si skabe
un tas salis izturas tapat ka H Fe(CN); un tas salis. Uden1 skist sarmu
un sarmzemju salis. Smago metallu salis neskist.

legust ferricianidus, oksidéjot ferrocianidus. Reakcija starp FeCly
un KCN rezultatu nedod. Ferrocianiona, Fe(CN),””, Fe atoms ir div-
vertigs, bet ferricianiona, Fe(CN),””, tas ir trisvertigs. Tade] oksidetaji
parvers Fe(CN);”” par Fe(CN)y”, bet reducétaji darbojas preteja vir-
ziena.

2K, ,Fe(CN), -+ Cl,— 2K,Fe(CN), - 2KCl;
2K ,Fe(CN), -+ 2HJ — 2K,HFe(CN), -+ J..

Reakcijas.

1. AgNO; neitralos un skabos skidumos dod sarkanbrunu Ag,Fe(CN),,
kas negkist atsk. HNO; skabé bet viegli Skist ammonjaka un ciankalija.

2*. FeSO, neitralos un skabos skidumos dod zilas nogulsnes (Turn -
bula zilumu): ferroferricianidu.

3FeSO, + 2K,Fe(CN), — Fe,[Fe(CN),..

3. FeCl; nogulsnes nedod.

4. Cinka salis, reducetajiem (H,SO;, H,S) klatesot, nogulsn& baltu
cinka ferrocianidu, kas neskist atsSkaiditas skabes. Ar So reakciju atdala
ferrocianidus un ferricianidus no halogenidiem un nitratiem.

5. Konc. H,;SO, skabe karstuma sadala ferricianidus tapat ka ferro-
cianidus.

Slapeklis. N — 14,01.

Kartibas skaitlis 7. Vertiba —III, II, --III, --IV un --V. Simbols N
no nitregenium — salpetra raditajs.

158. §. Daba slapeklis pa lielakai dalai atrodas gaisa briva veida, maisi-
juma ar skabekli, 780/ pec tilpuma un 750 péc svara. Visi slapek]a savieno-
jumi satur vairak kimiskas energijas neka brivs N,, tade] tie pamazam par-
verSas par brivu slapekli. Saistita veida slapeklis atrodas Ciles salpetri,
NaNQ,, akmenogles, kiidra un dzivaja daba, kur tas ir olbaltumvielu nepie-
cieSama sastavdala.
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legtist brivu slapekli: ripniecibas vajadzibam, destillejot Skidru gaisu;
maisijuma ar nidegradi to iegtist no t. s. sicamas gazes (generatorgazes un
tidens gazes maisijuma); maza daudzuma laboratorijas vajadzibam slapekli
iegust, karséjot kalija nitrita un ammonija chlorida maisijumu, vai ammonija
dichrematu pasu par sevi.
KNO, + NH,Cl -NH,NO, + KCl— 2H,0 + N, + KClI { siltums;
(NH)),Cr,0,— N, + 4H,0 + Cr,0, + siltums.

Izlieto slapekli roipnieciba ammonjaka un slapek|skabes sintezei.

IpaSibas. Inerta gaze bez krasas un smakas. Normalos apstaklos
11 sver 1,2505 g; k. p. —211°, v. p. —196°; nedeg un neuztur degSanu.
Briva veida slapeklis satur maz kimiskas energijas, tade] tieSi tas savieno-
jas tikai ar tadiem elementiem un savienojumiem, kas paSi satur daudz ki-
miskas energijas. Tas savienojas un veido nitridus ar metalliem: Li, Mg,
Ca, Sr, Ba, Al, Ta u. c. un nemetalliem B, Si un H. Ari kalcija karbids,
CaC,, kas ari ir bagats ar kimisko energiju, spgj saistit brivu slapekli ekso-
termiské reakcija, pie kam rodas kalcija cianamids, CaCN,+{-C. Brivs sla-
peklis savienojas ari ar brivu skabekli, bet $1 reakcija ir endotermiska un
norit tikai loti augsta temperattura. Aplinkus ce]a var iegnt slapekla sa-
vienojumus ar halogeniem, bet S$ie savienojumi ir arkartigi nepastavigi.

Savienojumi ar tidepradi ir ammonjaks, NHj, hidrazins, No,H,, un sla-
peklidenraza skabe, HNs.

159. §. Ammonjaku, NH;, iegtist no akmenoglem sausa destillacija,
kur tas rodas ka blakus produkts deggazes un koksa razosana. Liela dau-
dzuma to tagad iegtuist ari sintetiski no tidepraza un gaisa slapek]a. Abu
elementu savienoSanos veicina katalizatori Fe, Os u. c. un liels argjais spie-
diens (65). Reakcija ir eksotermiska.

3H, -+ N, < 2NH, - 22 keal.

Laboratorija maza daudzuma ammonjaku ieglist no ammonija salim, tas
sadalot ar kadu negaistoSu bazi:
2NH,Cl + Ca(OH), — CaCl, +- 2NH, + 2H,0.

IpasSibas. Ammonjaks ir gaze bez krasas, bet ar asu smaku. Nor-
malos apstaklos 11 sver 0,7717 g; k. p. —78°% v. p. —33° Skist udeni
vairak neka jebkura cita gaze: pie 0° 1 tilpuma udens izskist ap 1200 til-
pumu NHj, istabas temperatira ap 700 tilpumu. Udens Skiduma NHg mo-
lekulai pievienojas vel 1 H® ions, kas nak no uidens molekulas, un rodas
komplekss [NH,]', kam uz arieni ir viens pozitivs ladin$; arpusé paliek
OH’ ions, kas var atskaldities; tade] ammonjaka Skidums tideni ir baze.
Reakcija ir apgriezeniska: ja Skidumu vara, viss NH; atkal iziet gaisa.

NH, + H,0 <~ [NH,]OH —+ siltums;
[NH,]JOH CNH,” + OH'.
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Kantainas iekavas, kas norada, ka grupai NH, ir kompleksa uzbuve,
parasti neraksta, lai gan tas butu velams. Tapat NH; pievieno sev H’
ionu no skabem un veido ammonija salis.

NH, 4 HC1—> [NH,]CI jeb NH, + H + Cl’ —[NH,] -+ Cl'.

Jaatzimeé vel viena ammonjaka raksturiga ipasiba: tas var pievienoties
daudziem metallu ioniem un veidot kompleksus kationus, t. s. amminus
jeb ammoniakatus: [Ag(NH,),]’, [Cu(NH,)]|", (Cd(NH,),]", [Zn(NH,),]",
[Co(NH,):]™ u. c.

Reakcijas. Ammonija ionu meklé no pirmanalizes.
1%, Stipras bazes izspiez NH; no ammonija salim.

NH,Cl1 + NaOH — NH, 4+ NaCl 4 H,0.

Ja maisijumu (pirmanalize - NaOH) karse, atdalas NH;, ko sajut pec
smakas. Mitrs sarkana lakmusa papiritis garainos klust zils; HgNO, pa-
piritis klost melns (269).

2*. Neslera reagents, K,HgJ,--KOH, sarmainos (!) skidumos dod
briinas nogulsnes vai brinu nokrasu. Arkartigi jutiga reakcija.

NH,OH -+ 3 KOH -+ 2 K,HgJ, > [OHg,NH,]J + 3H,0 + 7KJ.

So reakciju trauceé smago metallu kationi, kas ar reagentu ari dod
nogulsnes. Tade] reakciju izdara ta, ka NH; destillé no analizes un ga-
rainus ielaiz reagenta Skiduma.

Ammonija ionam dazas nogulsneSanas reakcijas ir kopéjas ar K' ionu.
3. Na;Co(NO,); etikskabos skidumos dod dzeltenu
(NH,),NaCo(NO,),.

4*. Mikroreakcija ar chlorplatinatu vai tripelnitritu. Sis reakcijas ir
lidzigas kalija reakcijam, tade] tas nevar izdarit tieSi ar analizes pilienu, bet
NH; ieprieks jaizspiez no analizes un jauztver reagenta piliena, lietojot divus
prickSmeta stiklinus un no korka vai gumijas izgrieztu rigki (augstums apm.
3 mm, caurm. 8 mm). Analizes pilienu vai sausu analizi sajauc ar pi-
lienu Joti koncentreta NaOH, uzliek rinki un parsedz ar otru stiklipu, kam
apaksa karajas reagenta piliens (17.zim.): 100,-1gs H,|PtCl;| Skidums, vai

Na,Pb|Cu(NO,),| skidums (265). NH; difun-

: = " de no analizes reagenta piliena bez sil-

% ) % disanas. Pec 1sa briza nonem virsgjo stik-
BT — lipu un apskata reagenta pilienu mikroskopa.
Ar chlorplatinatu NH," veido citrondzel-

tenus oktaedrus un ta kombinacijas, ar tripelnitritu tum$brunus,
gandriz melnus kubus. Tveramais daudzums 1y NH,.

17. zim.
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Bet HCIO, un H,SiF; nogulsnes nedod (atskiriba no K' iona).

160. §. Hidroksilamins, NH,OH, ir ammonjaks, kura viens H atoms
ir apmainits pret hidroksilgrupu -OH.

Brive NH,OH ir balta, kristalliska viela; k. p. 33°, v. p. 58° zem 26 mm
spiediena. Udens $kiduma NH,OH ir baze, vajaka par NH,OH; nav
pastavigs un leni sadalas jau istabas temperatura. Ar stipram skabém rada
salis un, tapat ka NHj, pievienojot H" ionu, veido hidroksilammonija ionu:
NH,OH + H — [NH,OH]. Salis [NH,OH]Cl (pa laikam to raksta
NH,OH.HCI), [NH,O0H],SO, un [NH,OH]NO, ir pastavigas.

NH,OH ir specigs reducetajs, jo pats tas viegli oksidejas par N,.
slapek]a oksidiem vai HNO,, atkariba no apstakliem. Ag’, Hg"™ un Au™
ionus tas reduce lidz brivam metallam, Cu’ par Cu,O (Fehling’a Skiduma).
Dazos gadijumos NH,OH darbojas ari ka oksidetajs un tad tas pats redu-
cejas par NH;. Raksturiga ir NH,OH reakcija ar dzelzs salim: skaba ski-
duma tas reduce Fe'" ionu par Fe™ ionu, bet baziska vidé oksidé Fe(OH),
par Fe(OH);.

4FeCl, + 2NH,0HHCI - 4FeCl, + N,0 + H,0 + 6 HCI;
2Fe(OH), - NH,OH + H,0 —>2Fe(OH), + NH,.

Turpreti mangana dioksidu, MnO,, tiklab skaba ka baziska vide tas re-
ducg par Mn™" ionu un parved atpakal] skiduma.

MnO, -+ 2 NH,0H.HCl—> MnCl, -+ N, + 4H,0.

So hidroksilamina ipasibu izmanto analitiska prakse dzelzs atdaliSanai
no mangana.

Analitiski atrod hidroksilaminu: 1) Fehling’a Skidums dod no-
gulsnes:

4CuSO0, +2NH,0H -+ § NaOH —2 Cu,0 + N,O -+ 4Na,S0, -+ 7H,O0.

2) (NHy),S, ar NH; un NH,OH klust sarkans, ja tam pieliek dazus
pilienus mangana sulfata, MnSO,.

161. §. Hidrazins, N,H,- Briva veida hidrazins, N,H,, ir Skidrums
bez krasas, bet ar ipatnéju smaku; k. p. 1,4° v. p. 114°. Ar udeni tas
rada hidroksidu: NyH,--H,O —[N,H;]"--OH’. Udens Skidumam ir va-
jas bazes raksturs. Ar stipram skabém hidrazins rada divas salu rindas, at-
kariba no tam, vai H" ions koordingjas pie vienas vai pie abam NH, -
grupam, piem. [NyH;]Cl un |[N,H;|Cl,, [NyH;]NO; un [NyHg](NO3), u. c.
Atskaiditas skabes veido vienbaziskas salis. Parasti So saJu formulas raksta
bez iekavam, piem., NyH, . HCI, un tad Sadu formulu lasa: hidrazina hidro-
chlorids.
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Ja raksta ar iekavam, tad ar to rada, ka sals ir atvasinata no ammo-
nija, [NH,]', iona; tada gadijuma formulu [NyH;]CI lasa: hidrazinija chlo-
rids un [N,H]Cl, ir hidrazinija dichlorids. Brivs N,H;OH karstuma sa-
dalas par NH,;, N, un H,O; salis turpreti ir pastavigas lidz 300°.

Analitiska prakse hidrazina salis lieto ka spécigu reducétaju; pats tas
oksidejas par N, molekulu. Skidumos tas nogulsné Ag’, Hg" un Au™
ionus brivu metallu veida; skaba vide reduce Cu' par Cu’, bet baziska
par metallisku Cu. Savada karta tadi specigi oksidetaji ka ClO,’, BrO,’
un JOj;" ioni pat karstuma nereagé ar hidrazinu; bet ja pieliek CuO, kas
darbojas ka katalizators, reakcija norit Joti strauji jau istabas temperatura.

2KCIO, + 3[N,H,]NO, >3N, -+ 6 H,0 + 3HNO, +- 2KCL.

Raksturiga ir hidrazina reakcija ar slapeklpaskabi, HNO,; ta norit kvan-
titativi visatSkaiditakos Skidumos: rodas slapekludenraza skabe, HNj, kas
savukart reagé ar HNO, un to sadala. Galu gala visa HNO, (un ari visi
slapek]a oksidi, izpemot N,O) kvantitativi reducéjas par N, un N,O (168).
Tade] hidrazina salis lieto NO,’ iona un slapekla oksidu iznicinasanai.

162. §. Slapekludenraza skabe, HN;, un azidions N,. Briva skabe
ir Skidrums bez krasas, bet ar asu smaku; stipri dedzina adu. V. p. --37°.
Viegli eksplode ar lielu brizanci: 2 HN;—H,+3 N,+123 kcal. Skist adenit
un alkohola. Udens Skiduma ir disociéta ap 10. Salis sauc par azidiem.
Tas ir pastavigas, bet no karstuma eksplode, seviSki sudraba azids AgNs,
un svina azids, Pb(Nj3),; tas abas eksplodé ari no sitiena. Laboratorija
azidus (parasti NaN;) lieto par reducetaju NO,’ iona iznicinasanai. Reak-
cija ir kvantitativa visatSkaiditakos skidumos.

HN, 4+ HNO,—H,0 + N,O + N,.
Specigi reducetaji: H,S, H in statu nascendi, HJ u. c¢. reduceé HN; par

NHz; un N,. Briva skabe, lai gan ta ir maz disociéta, diezgan labi Skidina
daudzus metallus, atdalot tidepradi.

Analitiski azidionu, Ng’, atrod, atdestillejot no paskabinatas ana-
lizes HN; un uztverot to AgNO,; Skiduma: rodas baltas AgN, nogulsnes;
vai ari CuSO, Skiduma, tad rodas glotainas tumsbruinas Cu(N;), nogulsnes.

Savienojumi ar skabekli.
163. §. Slapekla oksiduls, slapekla (I)-oksids, N,O. To iegtst, kar-
séjot ammonija nitratu virs 200°. SadaliSanas reakcija ir eksotermiska.

NH,NO, — N,O + 2H,0 -+ 71,8 keal.

Ta ir gaze bez krasas ar vieglu saldenu smarzu. Pie 0° un 3 atm. spie-
diena ta saskidrinas. Neliela daudzuma ieelpota, ta patikami uzbudina
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nervu sistemu, tade] to sauc ari par ,jautribas gazi‘. Viena tilp. odens
§kist 3 tilp. N,O, bet Skidumam nav skaba reakcija. Visas vielas, kas
deg gaisa, vel labak deg ari N,O atmosfera. N,O ir endotermisks, ar Ki-
misko energiju bagats savienojums. No elektriskas dzirksteles tas eksplode
ar liela troksni; Skidrs N,O daZreiz eksplodeé pats no sevis.

2N,0—>2N,+ O, + 40 kcal.

Pec formulas abi N atomi molekula iznak --I-vienvertigi. Bet ir
iespéjama ari tada formula, kura viens N atoms ir negativi trisvertigs, bet
otrs pozitivi piecvertigs, kadi tie ir ammonija nitrata:

Sy
N=N=0.
Tagad So formulu uzskata par pareizaku.

164. §. Slapekla (II)-oksids, slapekla oksids, NO. To iegust, redu-
cgjot slapek]skabi ar vara skaidipam.

3 Cu + 8HNO, — 3 Cu(NO,), + 2NO + 4 H,O.

Rupnieciba to iegust, karsejot gaisu seviskos elektriskos ceplos pari
2500°. Tad slapeklis savienojas ar skabekli. Reakcija ir endotermiska un
apgriezeniska. Atri atdzesgjot, izdodas ,,iesaldet‘‘ lidzsvaru (67) un saistit
ap 29 no sakarséta slapekla par NO.

Ipasibas. NO ir gaze bez krasas. Udeni $kist maz (ja no udens
ir izdzits viss skabeklis). Samera labi tas skist FeSO, skiduma, kur veido
briinu nestabilu savienojumu FeSO,.NO. Pie 1000° NO atkal sadalas.
NO neuztur degSanu, jo skabekli tas sak atdalit tikai virs 900°; bet ja
degviela ir bagata ar kimisko energiju un sadegot attista lielu karstumu,
tad ta deg. Ja samaisa seroglekla CS, tvaiku ar NO un aizdedzina, tad
maisijums sadeg ar lielu spozumu. Abas $as vielas ir endotermiskas.

2NO->N, + 0,4 42 keal,
CS, +30,—>280, + CO, 4 265 kcal.

Zemaka temperatura (<600°) NO pats pievieno gaisa skabekli ekso-
termiska reakcija un oksidéjas par brunu dioksidu NO.,.

2NO -+ 0,—>2NO, + 27 keal.

165. §. Slapekla trioksids, slapekla (II1)-oksids, N,O;. Istabas tempe-
ratiira tas ir briina gaze; pie —10° sabiezeé par indigozilu Skidrumu, pie
—102° sasalst. Jau zemas temperatuiras viegli sadalas:

N,0, — NO, + NO.

So gazu maisijums pret stipram bazém izturas ta, it ka tas sasta-
vétu no tira Ny,Oj: rodas nitriti.

N,O, + 2NaOH —2NaNO, + H,O.
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N,O,; skist ari tira udeni pie 0° ar iezilganu nokrasu, bet no Skiduma
atdalas NO; skiduma paliek slapek|skabe, kas rodas no trioksida dispro-
porcionésanas:
3N,0, + H,0 -2HNO, + 4NO.
Bet ja ir klat gaiss vai tirs O,, tad rodas tikai slapek|skabe:
N,O, + O, + H,0 —2HNO,.

166. §. Slapekla dioksids, NO,, un tetroksids, slapekla (IV)-oksids,
N,0,. Dioksidu iegust, termiski sadalot svina nitratu.

2Pb(NO,), + siltums —2 PbO 4 4NO, +- O..
Garaigus uztver U caurule, kas tiek dzeseéta ar ledu.

IpasSibas. Pie —10° tas sasalst par baltu kristallisku masu. No
—10° lidz -}-21° tas ir Skidrums, zemas temperaturas iedzeltens, augstakas
arvien tums$aks un pie —-21° tas ir tumssarkans. Virs 21° ta ir tumSsar-
kana gaze, kuras ipatnejais svars atbilst formulai N,O,. Ja temperatura
celas, Ipatnéjais svars pamazinas un pie 150° tas atbilst formulai NO,.
Ja temperatura kritas, notiek polimerizéSanas, un visas parmainas norit
pretéja kartiba.

N,O, + siltums <~ 2 NO,,.

Ja temperatura celas virs 200°, tad sak atskaldities skabeklis; pie 650°

pastav tikai NO.
2NO, + 27 kecal. Z2NO + O,

Stipras bazes NO, un N,O, skist ta, it ka tie butu slapek|skabes un
slapek]paskabes kopigs anhidrids: rodas nitrats un nitrits.
N,O, + 2NaOH — NaNO, -+ NaNO, + H,O.
Udeni tie S§kist ar zajzilu nokrasu. No Skiduma atdalas NO, bet Ski-
duma paliek slapek]skabe.
3NO,+ H,O0 —-2HNO, + NO + siltums.
Ja sSkidumam var piek]at gaisa skabeklis, tad rodas tikai slapek|skabe:
4NO,+ O, -+ 2H,0 -4 HNQ, + siltums.

Slapek]a dioksids ir ]oti spécigs oksidetajs. lzskidinats konc. slapekl-
skabe tas tai pieskir brunu nokrasu un lielas oksideSanas spejas.
167. §. Slapekla pentoksids jeb slapekl|skabes anhidrids, N,O,. To

iegiist no slapek]skabes, tai atnemot tideni ar fosfora pentoksidu un maisi-
jumu destillejot zem pamazinata spiediena istabas temperatara.

2HNO, + P,0, > 2HPO, + N,O.,.
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Tvaikus uztver ar ledu dzesinama trauka. Destillats sastav no 2 slaniem:
virséjais oranza krasa ir slapekla pentoksids, bet apaksejais slapek|skabe.
To atSkir ar dalitaju piltuvi. Atdzesets lidz 0° pentoksids parvérsas par
caurspidigiem kristalliem, ar k. p. --29,5°. Gaisma to sadala, atskaldot
skabekli. Viegli eksplode. Udeni tas skist ar diezgan lielu siltuma atda-
lisanos; rodas slapek]skabe.

N,O, + H,0 — 2HNO, + 16,7 kecal.

168. §. Slapeklpaskabe, HNO,, un nitritions, NO,. Briva paskabe
ir pazistama tikai stipri atSkaiditos tidens $kidumos, bet ari te ta sadalas:
rodas slapeklskabe un atdalas NO (165). Ta ir videja stipruma skabe.
Sarmit un sarmzemju metallu nitriti tdens 3kiduma ir hidrolizeéti un rada
bazisku reakciju. Rupnieciba lieto kalija un natrija nitritus dazadas sintezés.
Sos nitritus iegist no nitratiem, tos reducejot ar svinu vai oglekli. Visi
nitriti lab: Skist ndeni, gruti Skist tikai sudraba nitrits, AgNO,. Slapek]-
paskabe ndens skiduma ir oksidetajs; ta okside ]’ ionu par J,, Fe'' ionu
par Fe'™ jonu. Bet ta var but arl reducétajs, jo citi speécigaki oksidétaji
to okside par slapek|skabi resp. par nitrationu, NO;’. Tadi ir skaba S$ki-
duma: permanganations, MnO,’, dichromations, Cr,0;”, bromations, BrOs’,
chlorations, ClOy’, -jodations, JO,’; to okside ari hipochloritions, ClO’,
natrija bikarbonata, NaHCOgj, klatbuite. Pasi Sie oksidétaji ioni tad re-
ducéjas par manganoionu, Mn", chromijionu, Cr™, brivu Br,, Cl,, J, un
Cl' ionu.

Nitritions, NO,/, ar lielu tieksmi reage ar tadiem reducetajiem, kas satur
slapekli un rezultata dod N, vai N,O molekuju. Tadas vielas ir ammonija
salis, hidrazins, slapekludenraza skabe, hidroksilamins, urinviela.

NaNO, + NH,Cl > NaCl +2H,0 + N,.
N,H, + HNO, —»HN,+ 2H,0.

HN, + HNO, -»N,-+ N,0 -+ H,0.
CO(NH,), +2HNO, > CO, + 2N, -- 3 H,0.

slapek]apskabe

Otra NO,' iona ipatiba ir ta, ka vaji skabos Skidumos tas ar ionu reak-
cijas atrumu reage ar visiem vienveértigiem alkoholiem (t. i. tadiem, kuru
molekula ir viena OH grupa) un rada esterus. Metil- un etilesteri istabas
temperatura ir gazveidigas vielas, kas atdalas no analizes Skiduma.

matilalkohols metilesteris
12
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Nitritiona, NO,’, reakcijas.

1. AgNO; neitralos skidumos dod baltu AgNO,, kas viegli izSkist
skabes un ar1 karsta ndeni (1 :300).

2%, K] ar etikskabi paskabinata skiduma dod brivu J,. Ja nitritiona
ir maz, tad analizei pieliek pilienu seéroglekla CS, un saskalo. Atbrivotais
J, tad izskist seroglekla piliena ar sarkanvioletu nokrasu.

9 KJ - 2KNO, + 4 CH,COOH —> J, + 2NO + 4 CH,COOK - 2H,0.

3*. FeSO, ar atsk. H,SO, skabi dod brinu krasojumu, kas rodas
no nestabila savienojuma FeSO,.NO.

2FeSO, + 2HNO, + H,S0, — Fe,(S0,), + 2NO + 2H,0;
FeSO, - NO > FeS0, . NO.

Nitrations Sadu reakciju dod tikai tad, ja analizi samaisa ar konc. sérskabi.

4*.  Mikroreakcija ar sulfanilskabi, HSO;.C;H,.NH,, un «-naftil-
aminu, C;,H;.NH,, (péc Feigl‘a). Reagenti: 1) 0,1 g sulfanilskabes sil-
dot izskidina 10 cm?®-os 300/-igas etikskabes; 2) 0,03 g «-naftilamina uz-
vara ar 7 cm?®-iem udens, liek nostaties un dekante no zili violeétajam no-
gulsném. Dzidro bezkrasas Skidumu samaisa ar 3 cm? ledusetikskabes.

Reakciju izdara uz baltas porcelana plates. Neitralu vai etikskabu
analizes pilienu samaisa ar 1 pilienu sulfanilskabes un 1 pilienu a-naftil-
amina: sarkana nokrasa norada uz NO,’ ionu. NO, ions netrauce. Tvera-
mais daudzums 0,01 ¥y; robezkoncentracija 1 :500.000.

Atdalisana no nitrationa, NO,'. Nitritions, NO,’, traucé dazas nitrat-
iona, NO,’, reakcijas, tade] to atdala vai sadala. AtdaliSanu izdara ar
metilalkoholu, CH;OH, (a), sadaliSanu ar hidrazinijsulfatu, |[N,H;|HSO,, (b).

a) Neitralai analizei pielej lidzigu tilpumu metilalkohola, maisijumu
paskabina un liek caur to burbulot gaisam vai CO, gazei, Metilalkohola
parakumu péc tam iztvaice.

b) Neitralai analizei pieliek sausu hidrazinijsulfatu, paskabina ar atSk.
serskabi un uzvara. Reakcijas sk. augstak.

Pec atdaliSanas resp. sadaliSanas ir japarliecinas ar KJ, vai reakcija
ir pilniga.

Slapeklskabe, HNO,, un nitrations, NO,’.

169. §. Ipasibas. Tira slapek|skabe ir Skidrums bez krasas; gaisa
kup; verd pie 86° un sasalst pie —41° par baltiem ka sniegs kristalliem.
Ir pazistams monohidrats HNO;3;.H,O ar k. p. —38° un trihidrats HNO, .
.3H,0 ar k. p. —18,5°. Ar udeni slapek|skabe maisas visas attiecibas.
Ja vara atSkaiditu Skidumu, tad tas koncentrejas, jo izgaist galvena karta
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dens, lidz kameér HNO, koncentracija pieaug lidz 680 peéc svara. Sads
maisijums partvaicejas pastaviga 120,5° temperatura un ta sastavs vairs ne-
mainas, To paSu dabu, ja vara skabi ar lielaku koncentraciju. Tad sa-
kuma izgaist HNO,; skabe, lidz kamer atlikuma paliek 680o-iga skabe,
kuras sastavs turpmaka partvaices gaita vairs nemainas. Sadas 089/p-igas
skabes ipatnejais svars ir 1,4, un tirgih to sauc par koncentretu HNO;
skabi. Ta ir bez krasas un gandriz nesatur slapekla oksidu. Atskaidot
ar ftideni, no tas iegust otru tirgus Skirni ar ipatnéju svaru 1,2, ko laborato-~
rijas ari sauc par koncentrétu, atskirtba no atskaiditas, kas laboratorijas
parasti ir 2-normala. Bez tam oksideSanas reakcijam un dazadam sintezém
tirgnt laiz sarkano kuposo HNO,; skabi ar ipatnejo svaru lidz 1,54. Ta
satur liela daudzuma izSkidinatu slapekla dioksidu, NO,, un darbojas ka
Joti spécigs oksidetajs. Parasta 68¢/-iga slapekl|skabe, kas ir bez krasas,
gaismas ietekmé un ari paaugstinata temperatura sadalas un klast dzel-
tena. Ir ieteicams to wuzglabat sarkana stikla pudelées un tumsa vieta,
jo apgriezeniska sadaliSanas reakcija

2HNO, > 2NO, +H,0+ O

tumsa iet atpaka], un dzeltena nokrasa pazitd. Raksturigs ir tas ap-
staklis, ka tira bezidens HNOj skabe verd pie 86°, bet 680/-iga pie 120,5°.
Ja tas buitu vienkarss HNO; un H,O maisijums, tad virSanas temperatiirai
vajadzetu bat starp 86” un 100°. Tade] ir japiepem, ka Skiduma atrodas
HNO; un H,O kimisks savienojums, proti hidrati. Pe&c procentuala sa-
stava iznak, ka tam vajaga but monohidrata un trihidrata maisijumam.

170. §. Pseidoskabe wun ista skabe. Spriezot pec HNO; skabes, tas
esteru un saJu absorpcijas spektriem, japiepem, ka konc. HNO; skabei un
tas esteriem Ir citada NOj-grupas struktora neka atSkaiditai skabei un
salim. Ari kimiskas reakcijas ar konc. HNO, skabi norit pa dalai citadi neka
ar atSkaiditu. Konc. skabe daudzkart reage ta, it ka ta saturetu OH-grupu,
piem., nitréSanas reakcijas ar organiskiem aromatiskiem savienojumiem.

benzols slapeklskabe nitrobenzols

Atskaidita HNO; skabe sSadu reakciju nedod. Tade] piepem, ka HNO,
skabei var but divas tautomeras formas, kas viegli parveidojas viena
otra, ko izteic ar Sadam struktaras formulam.

H—O-N§82H'+[OI§)O ;
1l

Pirmo formu, kura H atoms ir saistits pie viena noteikta O atoma, sauc par
pseidoformu; otro, kur ndegradis ir saistits pie visas [NO;]’ grupas un

12%
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var ap to brivi kustéties, sauc par isto jeb ionogeno formu. Pirma
struktiras formula ir veca valentu formula, otra jauna koordinacijas for-
mula. No ta ir redzams, ka abas Sis formulas ir derigas, katra sava vieta.
Kone. HNO; skabe ta tad satur galvena karta pseidoskabi, bet atSkaidita
isto skabi. Visi nitrati ir atvasinati no istas skabes, bet esteri no pseido-
skabes.

Tada pseidoforma un ista forma var but ari citam skabem, kas satur
skabekli.

171, §. legust slapek|skabi no Ciles salpetra, NaNO,, to sadalot ar
konc. sérskabi.
NaNO, + H,SO, -~ NaHSO, + HNO,.

Lai nebatu stipri jakarse, uz 1 molu NaNO; nem 1 molu H,SO,; tad pa-
liek pari natrija bisulfats, ko izlieto sodas fabrikas. Slapeklskabes partvai-
césanu jaunaka laika izdara zem pamazinata spiediena.

Otrs iegniSanas veids ir ammonjaka, NHj, oksideSana ar gaisa ska-
bekii katalizatoriem klatesot. Par katalizatoriem lieto platinu un dzelzi
ar bismuta piemaisijumu. Oksidésanas reakcija ir stipri eksotermiska, ta-
de] aparati, kuros ta norit, jadzese.

9NH, + 2!/,0,—2NO + 3H,0 + 107 keal.

Ka blakus produkts rodas ammonija nitrits, NH,NO,, un N,. OksidéSana
iegtitais slapek]a (Il)-oksids pazeminata temperatura ar gaisa skabekli ok-
sidejas talak par dioksidu NO, un slapek]skabi.

172. §. Slapeklskabes kimiska daba. Karsta konc. HNO; skabe ir
spécigs oksidetajs. Nemetallus C, P, S, Se un Te ta oksidé lidz augstakai
vertibu pakapei, ] par J,05 Ta iedarbojas uz visiem metalliem, iznemot
-Au, Ir, Pt un Ta. Koncentréta skabe neoksidé ari Cr un Fe: tie pasive-
jas (laikam parklajas ar planu oksidu kartipu, kas tos aizsarga), bet at-
skaidita HNO; tos okside. Ari Al neskist auksta skabe, bet karsta Skist.
Pati HNO; skabe pie tam reducejas. Ja oksid€jamais metalls ir celaks
par udenradi (neizspiez udenradi no skabes: Pd, Ag, Hg, Cu, Bi), tad
rodas NO, kas ar gaisa skabekli rada brunus tvaikus N,O,; bet ja oksideja-
mais metalls ir necelaks par udenradi (izspiez udenpradi no skabes: Zn,
Fe, Ni, Co, Sn u. c.), tad HNO; reducésanas produktos ir ari hidroksila-
mins, NH,OH, un ammonjaks, NH;. Ja NO," iona reduceSanu izdara ba-
ziska vide, tad vienmér rodas ammonjaks.

3 Cu-8HNO, — 3 Cu(NO,), + 2NO + 4H,0.

3Sn + 4HNO, + 8H,0 — 3Sn(OH), -+ 2[NH,0H]NO,.
47n + 10HNO, —> 4 Zn(NO,), + NH,NO, + 3 H,0.
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173. §. Autokatalize. Ja metallus, kas ir celaki par ndegradi, vai to
sultidus okside ar aukstu vai karstu 2-normalu HNOj; skabi, tad var no-
verot raksturigu paradibu; sakuma reakcija it ka nemaz nenorit, tad ta
leni sakas un speji pienemas atruma. To izskaidro ar slapek|paskabes un
slapek]a oksidu katalitisko darbibu, Tira atSkaidita HNO; skabé So kata-
lizétaju piemaisijumu nav, bet tie rodas reakcijas gaita. Oksidéjamais me-
talls atpem HNO,; molekulai vienu O atomu un reducé to par slapek]-
paskabi, HNO,, kura saskaldas. HNO, un slapekla oksidi pievienojas
HNO; molekulam un katalizé to saskaldiSanos. Piegem, ka te rodas
kads nestabils starpprodukts (varbut HyN,O;?) ar lielam oksidetaja spejam.
Ja slapek]skabei jau iepriek$ pieliek slapekla oksidus, tad oksideSanas reak-
cija ar metallu ir strauja jau no paSa sakuma. Turpreti, ja HNO,; skabe
ieved vielas, kas iznicina HNO, wun slapekla oksidus, piem., NaN; vai
N,H,, tad oksideSanas reakcija nenotiek stundam ilgi. Tadu reakciju, kuras
gaita rodas vielas, kas reakcijas atrumu palielina, sauc par autokata-
litisku.

Tira atSkaidita (2 n) HNO; istabas temperatiira neoksidé tadus spé-
cigus reducétajus ka H]J, H,S un H,SO,;, ko viegli okside citi okside-
taji. No ta var secinat, ka slapeklskabe bez slapekla oksidiem ir vajs
oksidetajs.

174. §. Nitrationa, NO,’, reakcijas- Visi nitrati labi Skist tudeni,
tade] NO," iona atraSanai nav nevienas neorganiskas nogulsnéSanas reak-
cijas. Visas NO;" iona pieradiSanas reakcijas pamatojas uz ta reduceSanu.
Nogulsnésanas reakciju dod kada organiska viela ,nitrons‘‘; ta ir vaja

organiska triazolbaze C,,H,;N,, kas vaji skaba vide pievieno vienu mole-
kulu HNO3; un rada grati SkistoSu (1 :60000) sali.

1*. Nitrena reafents (1 g nitrona uz 10 cm?® 50)-igas etikskabes)
rada analizes Skiduma, kas paskabinats ar daziem pilieniem atSk. sér-
skabes, baltas nogulsnes Cy,HzN,.HNOs,.

So reakeiju trauce  NO,’, Br/, J’, Cr0,”; ClO,’', ClO,’, SCN’
Fe(CN),, Fe(CN),” un C,0,"ioni; tie ari rada baltas nogulsnes.

2%. FeSO, - konc. H,SO, skabe. Dazus cm? analizes novarijuma
ar sodu (pirms neitralizésanas ar HNOj skabi!) paskabina ar ats§k. HCI
skabi, tad samaisa ar konc. FeSO, Skidumu un labi saskalo. Maisijumam
uzmanigi pielej konc. H,SO, skabi, stobrinu turot ieslipi, lai skabe te-
cetu gar stobrina malu un sakratos apak$a zem analizes un ar to ne-
sajauktos. Ja klat ir nitrats, tad starp abiem Skidumiem rodas melns
vai bruns rigkis.

6FeSO, + 2 ANO, + 3H,SO, > 3Fe,(SO,), - 2NO + 4H,0.
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NO ar vel neoksidetu FeSO, rada nestabilu FeSO,.NO. So reak-
ciju trauce NO;’, Br', J% 010, Br0,";:J0,", Cr;0". SCNESEe(lUh) .
un Fe(CN),”. Ja Sie ioni ir klat, tad vispirms aizdzen nitritu ar metil-
alkoholu un atsk. H,SO, (168), tad reduceé parejos anionus ar H,S un
nogulsné (pec H,S izdziSanas!) ar sudraba acetatu. Péc tam mekle NOj
ionu parasta karta. :

3*. Zn-putekli ar NaOH sarmu reduceé NO;" ionu par NHj;. Anali-
zéjamo vielu vai tas anionu novarijumu sajauc ar NaOH sarmu liela pa-
rakuma. Ja klat ir ammonija salis, tad vara, kamér viss NHj ir izdzits;
tad pieliek Zn-putek]us un vara atkal: ja klat ir nitrats, tad atdalas NH,,
ko atrod parasta karta.

NaNO, - 4Zn + 7NaOH —> NH, + 4Na,ZnO, -+ 2 H,0.

Nitriti dod tadu pasu reakciju. NO,’ ionu atdala ar metilspirtu un
atsk. H,SO, skabi. Bet ari citi anioni, kas satur slapekli (SCN’, Fe(CN)y"”,
Fe(CN).”, CN’), var attistit NH;, ja tos vara ar NaOH sarmu un Zn-
putekliem. Tos var nogulsnét ar sudraba acetatu.

4*, Difenilamins, (C;H;),NH, dod ar HNO; zilu nokrasu. Dife-
nilaminu (dazus kristallinus) izSkidina 1—2 cm?® kone. H,SO, skabes un
Skidumam piepilina ar etikskabi neitralizétu anionu novarfjumu. Si reak-
cija ir loti jutiga, bet to dod visi oksidetaji. Bet tos var ieprieks
reducet, piesatinot paskabinatu analizi ar H,S val pielejot H;SOs.

5. Brucina, C,;H,;N,O,, Skidums konc. sérskabe dod ar Skidumu,
kas satur tikai nitrata zimes, intensivu sarkanu nokrasu, kas velak
klast dzeltensarkana. So arkartigi jutigo reakciju lieto mazu nitrata dau-
dzumu kvantitativai noteikSanai, piem., dzerama udeni; bet iepriek§ ja-
parliecinas, vai pasa seérskabé nav nitrata zimes. Brucina skidums (0,020/)
katrreiz pagatavojams svaigs. Brucins ir spéciga inde. Lidzigu reakciju
dod nitriti un chlorati; tie ieprieks reducejami.

Mikroreakcija uz nitrationu ir ta pati brucina reakcija, izdarama ar
pilieniem wuz baltas porcelana plates. Tveramais daudzums 0,06y NO,,’
robezkoncentracija 1:800000.

Sers. S — 32,06.
Kartibas skaitlis 8. Vertiba —II, IV un -LVI.

175. §. Daba seérs atrodams ka tirradnis vulkaniskos apgabalos: Ei-
ropa Sicilijas sala vulkana Etnas apkartne, Kaukaza, Japana, Amerika Lui-
ziana un Teksasa (kur gan vulkanu nav). Saistita veida seérs atrodas
sulfidu mineralos, visbiezak pirita, FeS,, galenita, PbS, u. c.; tad sulfa-
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tos gipsi, CaSO,.2H,0, anhidrita, CaSO,, smagaja Spata, BaSO, u.c.
Dzivaja daba saistits sers atrodas olbaltumvielas. Gada ieguist un izlieto
ap 6.500.000 tonnu sera, galvena karta pirita veida. Tris ceturtdalas no
sa daudzuma iziet seérskabes razoSanai, par€jais kauluka vulkanizéSanai
un citam vajadzibam.

Ipasibas. Ciets sérs ir trausls un viegli saberzams pulveri. Tas slikti
vada siltumu un mnevada elektribu. Sers ir pazistams vairakas allotro-
piskas modifikacijas. Rombiska modifikacija jeb «-sérs ir pastavigs
lidz 96°; ta ip. sv. ir 2,06, k. p. 113°. Lielus kristallus var iegut, ja
seru kristallize no seroglekla, CS,, $kiduma. Monoklina modifikacija
jeb B-sérs ir pastavigs virs 96°; ta ip. sv. ir 1,96, k. p. 119° Lielus
kristallus garu adatu veida var iegut, ja sakausetam seéram Jauj leni sa-
cietet virs 96°. Skidrs sérs k. p. tuvuma ir gaiSdzeltens, kustigs (lais-
tigs) Skidrums. Ja sakauséta séra temperaturu paaugstina, tad tas klast
briins, stigrs, un pie 200° to vairs nevar izliet no trauka. Ja tempera-
tiuru pace] vel augstak, tad nokrasa klust vel tumsSaka, bet stigriba pa-
mazinas., Pie 445° sers verd. Ja skidru seru, kas sakarséts gandriz lidz
virSanas punktam, tieva struikla izlej auksta tideni, tad dabu t.-s. amorfo
seru. Tas ir miksts, brina krasa un elastigs ka gumija. Tas neskist
seroglekli, CS,. Péc dazam stundam amorfais sérs istabas temperatira
parvérSas par rombisko séru.

Sera molekula séroglek]a skiduma ir S;. Ari séra tvaiks virSanas
punkta tuvuma sastav no Sg molekulam ar mazu.S; molekulu piemaisi-
jumu. Pie 800° sera molekulas ir S,, bet pie 2000° tas saskaldas par
atseviskiem: atomiem. Ja seéra tvaiku laiz liela telpa, kur nav skabekla,
un tur atdzesé, tad rodas t. s. séra ziedi, t. i. sérs smalku puteklu
veida. Sera ziedi ar dazam ipaSibam atskiras no sasmalcinata séra. Tie
ir labs dezinfekcijas ‘lidzeklis, laikam tade], ka maza daudzuma tie sa-
tur SO,

Zem liela spiediena sérs jau istabas temperatura savienojas ar me-
talliem Pb, Sn, Sb, Bi, Cu, Cd, Zn, Fe un veido sulfidus. Karstuma
sérs savienojas gandriz ar visiem metalliem. Ar. balto fosforu sérs sa-
vienojas ar spradzienu un veido P,S; vai P,S;.

Seru okside visi specigi oksidetaji, Karsta konc. HNO; to pama-
zam oksidé par H,SO,, tapat Cl, un karaludens. Gaisa sérs aizdegas
pie 250° un sadeg par SO.,.

176. §. Serudenradis, H,S. Ar udenradi sérs savienojas tieSi 300°
temperatira. Reakcija norit loti leni, jo atdalitais siltuma daudzums ir
mazs: H,+S— Hy,S-4-3 kcal. Parocigak ir iegnit H,S no dzelzs sulfida,
FeS, un H,SO, vai HCIl skabes: FeS-|2HCI— FeCl,-{-HS,S.
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Ipasibas. Istabas temperatura H,S ir gaze bez krasas, ar riebigu
sapuvusti olu smaku; Joti indiga. Normalos apstaklos 1 1 sver 1,539 g.
K. p. --83% v.p. —60°. Gaisa deg ar zilganu liesmu un sadeg par
H,O uia SO,. Udeni Skist pie 15° 3 tilpumi 1 tilpuma udens. Skidumam
ir vaji skaba reakcija. Skabos Skidumos sériidenradis darbojas ka joti
speécigs reducétajs; reduce pat konc. H,SO, skabi par brivu séru un
H,O, bet nereduce atskaiditu H,SO, skabi. Ar sausu svina dioksidu, PbO.,
H,S gaze tulip aizdegas. Udens S$kiduma, kura var ieklat gaiss, H,S
oksidéjas par brivu S. Skaba vide H,S reducé visus kationus un anionus,
kas var reduceties: Fe(CN),” par Fe(CN)y””, HNO, par NO, H,O, par
H,O, . HCIO, . par .HCL, , HBrOs par HBr, JHJQ; "par: H}: Fe " “pariles
Pats F,S pie tam oksidejas par S un H,O. Baziska vide S” ions viegli
oksidejas par SO,” ionu.

Sulfid: ir H,S skabes salis. Tos viegli var iegiit no salim, nogulsné-
jot kationu ar H,S (§8” ionu) skaba vai baziska vide. Udeni Skist tikai
sarmu metallu un ammonija sulfidi un sarmzemju metallu hidrosulfidi.
CryS; un Al,S; nav ieguistami ndens Skiduma, jo tie viegli hidrolizgjas;
tos iegnist tieSa sintezeé, sakauséjot séru ar metallu.

Sulfidiona, S§”, reakcijas.

1%, Sausu vai skidru analizi aplej ar puskoncentrétu (1:1) HCI skabi
un maisijumu pasilda: atdalas H,S gaze, ko pazist pec smakas; to var
veél sajust, ja 700.000 dalas gaisa atrodas 1 dala H,S. Ja papiriti, kas
samercéts svina acetata, tur stobrina gala, kur atdalas H,S, papiritis k]ost
melns vai briins.

2*%.  Nitroprusidnatrijs, Na, Fe(CN);NO]|.2H,0, baziska vide dod ar
S” ionu sarkanvioletu nokrasu. ;

3. Skabes neskistosus sulfidus (HgS, As,S;, Ag,S) sajauc ar Zn pu-
tekliem un aplej ar atSk. HCIl skabi: attistas H,S, ko atrod pec smakas
vai ar svina acetata papiriti.

HgS -+ Zn + 2HC1 > ZnCl, + H,S + Hg.

Visi citi savienojumi, kas satur séru (rodanidi, suliiti, tiosulfati u. c.)
ka ari brivs sers, bet ne sulfati, ari dod Sadu reakciju.

b

4*.  Mikroreakcija. Katalize. Brivs jods neiedarbojas uz azidiem; bet
ja ir klat S” ions, tad notiek reakcija

J,+ 2NaN, —»2NaJ -+ $N,.

Te §” jons darbojas ka Kkatalizators. Reakciju izdara uz pulkstena stik-
lina. Reagenta (3 g NaNj izskidina 100 cm? 0,1 n J, $kiduma Kkalija
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jodida) pilienam pievieno analizes pilienu: atdalas N, burbuli. Reakcija
labi izdodas ari ar cietu sulfidu, ja reagenta pilienu ievieto smailstobrina,
to apgriez ar smaili uz augSu (18. zim.) un no apak-
Sas ievada cietu analizes graudinu reagenta: sikie
gazes pusliSi sakrajas smailes aug$gala. Tveramais
daudzums 0,3 Yy Na,S, robezkoncentracija 1 :166000.

Sadu reakciju dod ari: rodanidi, tiosulfati,
sulfosalis un vispar visi savienojumi ar negativi div-
vertigu séra atomu.

Sera savienojumi ar skabekli.

Ar skabekli sérs veido divus oksidus: séra diok-
sidu jeb sérpaskabes anhidridu, SO,, un séra trioksidu
jeb serskabes anhidridu, SO;. Siem oksidiem atbilst
sérpaskabe un serskabe.

18. zim.

177. §. Sera dioksids, SO,, rodas, ja sadedzina seru vai sulfidus.
Ta ir gaze bez krasas, ar asu, elpu aizraujosu smaku; k. p. —73° v. p.
—10°. Normalos apstaklos 1 | sver 2,93 g. Briva gaze darbojas antisep-
tiski; ta ir kaitiga ari lieliem organismiem. Ja gaisa ir 0.050b SO,,
tad to vairs nevar ieelpot, 0,0030/0 gaisa ilgaka laika nokauj kokus, zali,

' labibu.

Rupnieciba SO, iegnist, sadedzinot seru vai piritu, FeS,. Labora-
torija maza daudzuma to iegust, reducgjot karstu koncentrétu serskabi
ar Cu skaidipam.

4FeS, +110,—>2Fe,0, - 8S0,.
Cu + 2H,S0, — CuSO, + SO, -+ 2H,0.

Izlieto SO, galvena karta serskabes razo$anai, audumu balinasanai:
mitra SO, gaze ir labs balinatajs zidam, vilnai, spalvam, salmiem. Cellu-
lozas ropnieciba SO, gazi, izSkidinatu kalku piena, lieto koksnes sadali-
Sanai: tani izSkist lignins un citas inkrustacijas vielas, bet neSkist celju-
loza. Laboratorija lieto SO,, izSkidinatu udeni, par reducétaju. Istabas
temperatira 1 tilpuma wudens Skist 35 tilpumi SO, gazes.

178. §. Serpaskabe, H,SO;, un sulfitions, SO;". SO, gazes skidu-
mu tdeni sauc par sérpaskabi. Ta ir pazistama tikai ndens sSkiduma ka
vidéja stipruma skabe. Ja skidumu vara, viss izSkiduSais SO, atkal iz-
gaist.

S0, + H,0 <= H,S0, + siltums.

Udens skiduma, ja tam var piek]at gaiss, seérpaskabe pamazam oksi-
dejas par serskabi. Dazu metallu ioni (Cu™, Co") So procesu katalitiski
paatrina. Udens Skidums ir spgjigs reducét gandriz visus oksidétajus.
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Savukart citi spéecigaki reducetaji, piem., Zn-}-HCI, reducé serpaskabi
par H,S:

H,S0; 4+ 3Zn + 6 HCl - H,,S 4 3 ZnCl, + 3 H,0.
Tapat darbojas konc. SnCl, Skidums; tad nogulsnéjas SnS.

Serpaskabe veido divas salu rindas: pirméjas un otréjas salis. Pir-
meéjas salis sauc par bisulfitiem jeb hidrosulfitiem, otrgjas par
sulfitiem. NaHSO; ir natrija bisulfits, Na,SO; natrija sulfits. Sar<
mu metallu un ammonija salis Skist udeni; citas neskist ndeni, bet
skist stipras atskaiditas mineralskabes. Parasti seérpaskabe un tas salis
satur ne tikai sulfitionu, SO3”, bet ari sulfationu, SO,”, kas rodas no sul-
fitiona oksidéSanas ar gaisa skabekli.

Ja sausus sulfitus karsé ta, ka tiem nevar piek|ut gaiss, tad tie sa-
skaldas par sulfidu un sulfatu:

4 Na,SO, —3Na,SO, 4 Na,S.

Sulfitiona, SO,”, reakcijas.

1*. Stipras mineralskabes no visiem sulfitiem izspiez SO,, ko sajut
péc smakas. Jodata sterkelu papiritis no SO, klust zils, bet pec ilga-
kas iedarbibas zila nokrasa atkal paznd, jo atbrivotais J, reducejas par
J’ ionu.

KJO, + 3S0,+ 3H,0 — KJ 4+ 3H,SO,;
5KdJ + KJO, + 3H,S0, »3K,SO, +3H,0 +3J,

(sterkeles krasojas zilas).
J, +S0,+ 2H,0 > H,S0,+ 2HJ (zila nokrasa pazud).

2% Nitroprusidnatrijs, Na, Fe(CN);NO|.2H,0, (dazi pilieni!) neitra-
la skiduma dod iesarkanu nokrasu, kas ar konc. ZnCl, vai ZnSO, k|nst
intensivaka. Ja pieliek vel dazus pilienus K, Fe(CN), Skiduma, tad izkrit
sarkanas nogulsnes. Tiosulfats So reakciju nedod.

3. Sudraba nitrats nogulsné baltu sudraba sulfitu Ag,SO,, kas ne-
skist atsk. etikskabe. Karstuma nogulsnes pa dalai reducejas par brivu
Ag metallu un klost pelekas, bet dala sulfita oksideéjas par sulfatu. No
skiduma atdalas SO,, ko sajot péc smakas.

2 Ag,S0, — Ag,S0, + 2Ag + SO,.

4%, Stroncija chlorids neitrala Skiduma nogulsne baltu kristallisku
stroncija sulfitu (atSkiriba no tiosulfata).

SrCl, + Na,SO,— SrSO, + 2NaCl.
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5. Barija chlorids neitrala Skiduma nogulsné baltu barija sulfitu, kas
grati Skist etikskabe.

6. Joda sSkidums zaude savu nokrasu: sulfits oksidéjas par sul-
fatu. Ja analizes Skidums pirms tam ir bijis neitrals, tad péc oksidésanas
tas ir skabs.

Na,SO, + J, + H,0 — Na,SO, 4 2HJ.

179. §. Sera trioksids jeb serskabes anhidrids, SO, rodas no dioksi-
da, ja to okside ar skabekli, katalizatoram (Pt putekli, Fe,O3) klatesot.
Reakcija ir eksotermiska un apgriezeniska.

280, 4+ 0, <& 280, + 45 kcal.

Zemas temperaturas lidzsvars parbidas uz labo pusi, bet reakcijas
atrums ar1 katalizatoram klatesot ir tik mazs, ka to nevar praktiski iz-
mantot. Tade] strada augstakas temperaturas. Ja par katalizatoru lieto
platina putek]us, tad reakcija norit ap 380° ar gandriz 1000/-igu iznakumu;
ja par katalizatoru ir Fe,O,, tad ir jastrada pie 700°, un tad izdodas ok-
sidet tikai 7004 no teoretiska daudzuma. Vel augstakas temperatiiras
iznakums ir vel mazaks. SO; lieto galvena karta kuposas, t. s. Nord-
hausenas sérskabes un kimiski tiras serskabes razoSanai. Sadu sér-
skabes razoSanas veidu sauc par kontaktpagpeémienu.

Séra trioksids istabas temperatora ir Skidra viela bez krasas, kas sa-
cieté pie 17° un verd pie -}46°. Ja klat ir mitruma zimes, tad SO,
polimerizejas par (SOj),. Si viela ir baltu pavedienu veida ar zida spi-
dumu un augstaku kuSanas punktu. Ap 50° S§1 polimerizéta viela subli-
méejas, un gazveidiga stavokli tas molekulu sastavs atkal ir SO;. SO, Skist
konec. seérskabeé; tad rodas kupoSa Nordhausenas seérskabe, ko tirdznie-
ciba sauc ari par ,oleumu‘‘ tas ellaina izskata del. Oleums ar 4590
lieka SOj ir cieta viela, kas kuist pie --35°. Ta sastavs atbilst formulai
H,S,0,, un to sauc ari par pirosérskabi.

180. §. Serskabe, H,SO,, ir dzidrs, e]lains Skidrums ar ip. sv. 1,84; ta
sasalst pie -10° un verd pie |-338°, pa dalai termiski disociejoties:

H,S0, + siltums <~ H,0 + SO,.

- Ar udeni ta jaucas visas attiecibas un ar lielu siltuma atdaliSanos. Ja
tideni lej konc. sérskabe, tad no liela karstuma udens pa dalai izgaro un
iz§lakstas kopa ar skabi un var radit nelaimes gadijumus. Tade] vien-
mér skabi lej udeni, bet ne otradi. Ar udeni sérskabe rada vai-
rakus hidratus: dihidratu, H,SO,.2H,0, ar k. p. -8 un tetrahidratu,
H,SO, .4H,0, ar k. p. —40°.

Kimiska ziga konec. H,SO, izturas citadi neka atskaidita. Konc. ska-
be karstuma ir diezgan spécigs oksidetajs. Ta okside metallus, kas ce-
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laki par udegradi, brivu séru, oglekli un citus reducetajus, un pati redu-
cejas par SO, -H,O. Ar aromatiskiem oglodenraziem ta reageé ta, it ka
tas sastava butu OH grupa.

2H,S0, + Cu—> CuSO, + SO, + H,0.

benzols sérskabe benzolsulfoskabe

‘Turpreti atskaidita serskabe ir Joti pastaviga. Udens Skiduma to
nespej reducet visspecigakie reducetaji. Tas izskaidrojams ar to, ka sér-
skabes molekula var but divas dazadas tautomeras formas ar dazadu
kimiskas energijas saturu. Ja koncentretu skabi atS$kaida ar udeni, tad
atdalas daudz siltuma, t. i. izklist kimiska energija un reizé ar to mai-
nas daudzas raksturigas ipasibas. Piegem, ka koncentrétai skabei Ir psei-
doforma, bet atSkaiditai istas skabes forma (170).

H—-O0— =0 ->H @SR
koncentreta skabe atSkaidita skabe
(pseidoskabe) (ista skabe)

So uzskatu vel pastiprina tas apstaklis, ka konc. H,SO, vaji vada elek-
tribu (nav disociéta), bet atSkaidita vada |oti labi.

Serskabe rada divas saJu rindas. Pirmejas salis jeb bisulfati, piem.,
KHSO,, udens Skiduma rada stipri skabu reakciju; otréjas salis jeb nor-
malie sulfati ar kationiem no stipram bazeém, piem., K,SO,, rada neitralu
reakciju, bet ar kationiem no vajam un vidéjam bazeém, skabu reakciju,
piem., ZnSO,.

181. §. Suliationa, SO,”, reakcijas.

1%, Barija chlorids skabos Skidumos dod baltas kristalliskas nogul-
snes, kas neSkist atSkaiditas skabes.

Na,SO, + BaCl, - BaSO, 4+ 2NaCl.

2%, Svina acetats vai nitrats skabos Skidumos dod baltas kristallis-
kas nogulsnes, kas nesSkist attSkaiditas skabes.

H.,SO, 4 Pb(NO,), —>PbSO, + 2HNO..
3*. Heparreakcija pozitiva (atSkiriba no SiFy” iona).

4. Mikrokimiski SO,” ionu noteic CaSO,.2H,0 veida. Vaji skaba
analizes piliena uz priekSmeta stiklina ievada CaCl, pilienu un maisijumu
koncentre uz mikrodegla, lidz kamer gar piliena malam sak paradities
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kristalli; tos apluko mikroskopa: tievas garas adatas, visvairak gar pi-
liena malam, no stipri skabiem Skidumiem wun plataki kristalli ar no-
Skeltu vai ieskeltu galu no mazak skabiem Skidumiem. Daudz Na un
K padara reakciju nejutigu; trisvertigiem kationiem un H3;BO; klatesot
rodas kroplas kristallu formas. Tveramais daudzums 0,6 Y SO,”; robez-
koncentracija 1 :1660.

182, §. Tiosuliations, S,0,”. Tiosulfati rodas, ja sulfitus vara ar
sasmalcinatu séru. Ta ir oksideSanas reakcija, lidziga tai, ja sulfitus ok-
side ar skabekli.

Na,SO, + O —>Na,SO, (sulfits — sulfats).
Na,SO, + S — Na,SO,S jeb Na,S,0, (sulfits — tiosulfats).

Tade] tiosulfata molekulas struktora ir lidziga suliata struktarai. Tio-
sulfatu var iedomaties atvasinatu no sulfata, apmainot vienu O atomu
pret S atomu.

Na.+[OSO] Na."‘IOSS]
Na O O Na {0, =10

No struktiras formulas ir redzams, ka tiosulfata molekula abi S
atomi nav vienadi: viens no tiem ir centralatoms un pozitivi sesvertigs;
otrs aiznem viena skabekla atoma vietu un ir negativi divvertigs. Briva
tiosérskabe, ka visas sulfoskabes, nav pastaviga ari udens Skiduma; ta
sadalas par SO,, H,O un S; bet dazas tas salis ir pastavigas. Paras-
taka sals ir natrija tiosulfats, Na,S,0,.5H,0. Tiosulfats ir specigs re-

ducétajs. Atkariba no oksidétaja ipasibam tas oksidéjas par sulfatu vai
tetrationatu.

Na,S,0, + 5H,0 + 4Cl, —>2NaHSO, + 8HCl.
2Na,S,0, -} J, —2Nad + Na,S,0, (Na-tetrationats).

Ticsulfats viegli saista brivu chloru, tade] balinasanas technika to
lieto par antichloru, kas pe&c balinasanas iznem no audekla Skiedram
peédejas chlora atliekas. Otra raksturiga tiosulfata ipasiba ir, ka tas vieg-
i Skidina visas sudraba salis, iznemot tikai Ag,S, un veido ar tam kom-
pleksus, kas viegli Skist ndeni.

AgBr + Na,S,0, —>Na[AgS,0,] 4 NaBr.

Tade] to lieto fotografija péc negativa attistiSanas par nostiprinataju (fik-
sazu), kas izSkidina vel nesadalito AgBr un padara filmu nejutigu pret
gaismu.

Tiosulfati diezgan viegli Skist tdeni. Mazak skist Pb-, Ba- un Ag-
tiosulfati.
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Reakcijas.

1%. Stipras mineralskabes tiosulfatus sadala: atdalas SO, smaka, un
Skidums sadulkojas (atskiriba no SO4” iona).
Na,S,0, + 2HCl —~2NaCl + SO, + S 4 H,0.

2. Barija chlorids istabas temperatura dod baltas nogulsnes BaS,0,
kas vicgli skist atsk. HCI skabe, bet gruti Skist etikskabe. Ba-tiosulfats
viegli rada parsatinatus Skidumus, tade] dazreiz nogulsnes nerodas.

3%, Sudraba nitrats neitralos Skidumos dod baltas nogulsnes, kas
driz vien klust dzeltenas, briunas un beidzot melnas no sudraba
tiosulfata sadalisanas. Neitralais Skidums klast skabs.

Ag.S,0, + H,0 —> Ag,S + H,SO0,.
balts melns

4%, Joda skidums, ja to pieliek pa pilienam neitralai analizei, zau-
dé savu nokrasu: tiosulfats oksidejas par tetrationatu; Skidums nek]ast
skabs (atSkiriba no SO;” iona).

2 Na.S,0, + J,— 2Nad + Na,S,O,.

Halogeni.

183. §. Par halogeniem (sajraziem) sauc tos nemetallus, kas ele-
mentu periodiskaja sistema stav vienu vietu pirms kadas celgazes. Ir
pazistami tikai 4 halogeni: F, Cl, Br un J. Piektais, kas stav 85. vie-
ta, pirms Rn, nav vel atrasts. Ari udepradi, kas stav pirms He, péc
dazam pazimém (rada salis hidridus ar sarmu un sarmzemju metal-
liem), pieskaita halogenu apakSgrupai; bet tas atSkiras no halogeniem ar
citam ipasibam.

Halogenu elektronu caula ir 7 valences elektroni. Uznemot veél vie-
nu elektronu, tie klust negativi vienveértigi; noardot savu valences elek-
tronu Caulu, tie klust pozitivi septipvertigi. Tikai Cl un ] spej atskaldit
visus 7 valences elektronus, Br tikai 5, bet F neviena. Nosaukums ,,sal-
razi‘ ir celies no So elementu ipaSibas radit salis, tieSi savienojoties ar
metalliem, bez skabekla starpniecibas.

Fluors. F — 19,

Kartibas skaitlis 9. Veértiba —I. K. p. —94° v.p. -}-20°

184. §. Daba fluors sastopams mineralos fluorita, CaF,, un krio-
lita, NagAlF;. Bez tam fluors atrodams ka piemaisijums daudzos citos
mineralos; mazos daudzumos tas ir Joti izplatits. Tas atrodas dzivnieku
kaulos (zobos) un dazos augos. Berzu lapu pelnos fluora ir ap 0,10).
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legiisana. Brivu F var iegut tikai elektrolitiski, elektrolizéjot bez-
ndens H,F, skabi vai sakausetu KHF, sali platina, vara vai sudraba ftrau-
kos ar grafita anodu. '

Ipasibas. Briva veida fluors ir dzeltenzala gaze. Skidrs un ciets
fluors ir dzeltena krasa. Fluors ir visnegativakais elements, jo tas iz-
spiez visus citus negativos elementus no to savienojumiem. Udenim tas
atpem udenradi un atbrivo skabekli.

9H,0 + 2F, > 2H,F, + 0,.

Ar udenpradi fluors savienojas viszemakas temperaturas. Istabas tempera-
tura tas savienojas gandriz ar visiem metalliem un nemetalliem, iznemot
tikai Pb, Cu un celmetallus un Cl, N un O. Ari dimantu un stipri
izkarsetu maksligo grafitu fluors saed tik leni, ka tos var uzskatit par
pastavigiem. No citiem halogeniem fluors atskiras ar to, ka fluors ne-
rada salis ar skabekla starpniecibu un vispar nerada savienojumus, kur
tas butu ar pozitivam vertibam. Ari fluora saJu — fluoridu skidiba udeni
ir otrada neka parejo halogenidu skidiba. Sudraba fluorids, AgF, viegli
Skist, turpreti AgCl, AgBr un Ag] neskist. Talak Ca, Sr, Ba, Cu, Cd,
Al, Fe, Ni, Co, Mn, Mg, Li un Na fluoridi neskist tideni vai Skist
loti maz, turpreti to pasu metallu salis ar citiem halogeniem tdeni Skist
loti viegli.

185. §. Fluorudenradis, H,F,. To iegust no kalcija fluorida, to
karsejot ar konc. serskabi. Istabas temperatura H,F, ir gaze vai Skid-
rums bez krasas; k. p. —94° v.p. -F20°. Ja temperatora ir 32°, tad
molekulas sastavs ir HyF,, bet jau pie 80° tas ir HF. Udeni H,F, Skist
katra daudzuma; udens Skidumu sauc par fluoriidenraza skabi. Atski-
riba no citam halogentidenraza skabem ta ir vidéji disocieta skabe (39).
H,F, skabei piemit izcilas ipasSibas, kadas nav nevienam citam savieno-
jumam: ta Skidina stiklu, porcelanu un visus savienojumus, kas satur
SiO,. Tade] to iegust vara traukos un uzglaba specialos kauCuka ba-
lonos. Izlieto Hy,F, un fluoridus kimiska analize SiO, aizdzisanai no
analizejamas vielas SiF, gazes veida (221), talak, grave$anai uz stikla un
dezinficesanai. Brivas skabes vieta var lietot ari tas salis, vislabak bi-
fluoridus NH,HF; un KHF, kopa ar serskabi.

Fluorionam, F’, piemit ipasiba daudzas skabés un salis apmainities
ar skabekli: viena negativi divvertiga O vieta stajas 2 F" joni. Tad ro-
das kompleksi savienojumi.

H,SiO; silicijskabe, H,SiF; heksafluorsilicijskabe,
HBO, metaborskabe, HBF, tetrafluorborskabe,

H,TiO; titanskabe, H,TiF; heksafluortitanskabe,
H,SnO; alvskabe, HoSnF, heksafluoralvskabe,

Naj;AlO; Na-aluminats, NazAlF; Na-heksafluoraluminats (kriolits).
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Vispar F’ ionam piemit lielas kompleksesanas sp€jas; tas redzams
jau tai apstakli, ka H,F, molekula ir divkarSota un no H,F, skabes at-
vasinas divas saju rindas: fluoridi un bifluoridi.

186. §. Reakcijas.

1#, Sausu vai Skidru analizi samaisa ar konc. sérskabi un karse:
stobrina sienas virs Skiduma klast blavas. Vel labak reakcija izdodas, ja
to izdara svina tigeli, kas parklats ar stikla gabaligu: stikls klast blavs.

2. Barija chlorids dod baltas nogulsnes BaF,, kas gruti Skist etik-
skabe, bet saméra viegli Skist HNOj; skabe. Ja nogulsnes ilgaku laiku
ir stavejusas, tad tas gruti Skist ari HNOj skabé.

3. AgNO; nedod nogulsnes.

4*, CaCl, dod baltas glotainas nogulsnes, kas neskist etikskabg,
bet skist atSkaidita HNOj; skabe.

5%. 8i0, - konc. H,SO,. Svina tigeli sausu pirmanalizi samaisa
ar SiO, (sasmalcinatam smiltim), saslapina ar konc. Hy,SO, un Kkarse:
atdalas gaze SiF,, kas sadulko udens pilienu, ja to tur virs reagejosa
maisijuma, tam nepieskaroties.

2 CaF, + Si0, + 2H,S0, - SiF, + 2CaS0, + 2H,0;
3SiF, + 4H,0 — Si(OH), + 2H,SiF,.

Pedeja reakcija norit tdens piliena stikla irbula gala: heksafluorsilicijskabe,
H,SiF,, izskist tndens piliena, bet kramskabe, Si(OH), (patiesiba SiO,.
.xH,0!), parklaj pilienu ar baltu plevi.

6. Mikroreakcija Na,SiF; vai BaSiF; veida. Neitralizetu analizes
pilienu iztvaicé sausu maza Pt vai Pb tigeli, sauso atlikumu apber ar
smalku SiO, un saslapina ar 2 pilieniem konc. sérskabes. Tigeli sasilda,
lIidz sak paradities garaini, un apklaj ar priekSmeta stiklinu, kam apaksa
piliens atSk. HCI ar mazu NaCl kristallipu, un atstaj 15 sekundes. SiF,
gaze kondens€jas HCI piliena un veido mazas seSstiifainas plaksnites
vai rozetes Na,SiF;, ko apliiko mikroskopa. NaCl vieta var nemt ari
BaCl, . tad rodas kristalli taisnu stabinu vai vitola lapu veida (ja daudz
F’), bet tad jasilda vajak, lai piliena neieklutu H,SO, garaini. Reakcija
ne katrreiz izdodas, tade] jaatkarto vairak reizes.

Fluoridi trauce slapjas analizes gaitu (110). Tade] tos sadala jau
pirmanalizé, karséjot to ar konc. seérskabi.

Chlors. Cl — 35,46.

Kartibas skaitlis 17. Vertiba —I, -1, -1II, -V, 4-VII. K. p. —102°,
V. p. —38° :
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187. § Daba chlors atrodas tikai saistita veida galvena karta jo-
ras udeni ka NaCl, MgCl,, un mineralos, kas izkristallizejusies juram
izzustot; tadi ir akmenssals, NaCl, silvins, KCI, karnalits, KCl.MgCl,.
L0H0 0. e

Chloru iegnist galvena karta ka blakus produktu, elektrolizéjot KCI un
NaCl, kur galvenais produkts ir NaOH un KOH. Laboratorija maza dau-
dzuma chloru iegiist no konc. HCI skabes un MnO, vai no chlorkalkiem
un HCI skabes. Abos gadijumos atbrivojas tikai puse no reagéjosa chlora.

MnO, + 4 HCl — MnCl, -+ Cl, + 2H,0.
CaOCl, -+ 2HCl - CaCl, + Cl, + H,0.

Laboratorijas tagad plasi lieto ari rupnieciba razoto chloru, ko laiz tirgii
Skidra veida zem spiediena teérauda balonos. Sauss gazveidigs un skidrs
chlors teraudu nesaed. Chloru izlieto ka Joti specigu oksidetaju galvena
karta balinasanas procesos.

Ipasibas. Chlors ir dzeltenzala gaze ar raksturigu, elpu aizraujosu
smaku. Istabas temperatura tas saskidrinas zem 6 atm. spiediena par
dzeltenzalu Skidrumu. Skist ndeni pie 20° 3 tilp. viena tilp. tidens. Ta-
du Skidumu laboratorija lieto par oksidétaju. Zema temperatura no chlor-
udens kristallizéjas hidrats Cl, .8 H,O, kas ir gandriz bez krasas.

Kimiska zinpa chlors pieder pie visenergiskakiem elementiem, tikai
fluors un skabeklis to daza zina parspej. Mitrs chlors savienojas ar visiem
metalliem un nemetalliem, izpemot tantalu, fluoru, skabekli un slapekli.
Ar udenradi tieSa saules gaisma tas savienojas ar spradzienu, ja abu gazu
tilpumuv  attiecibas ir ka 1:1. Visos Sos savienojumos, ko rada brivs
chlors, iedarbojoties uz kadu citu elementu, chlors ir negativi vienveértigs.

188. §. Chlorudenradis, HCl. To iegust, karsgjot NaCl ar konc.
serskabi, Viens H atoms sérskabeé apmainas jau istabas temperatiora, bet
otrs tikai karstuma. Reakcija norit pec dinamiska lidzsvara principa: ma-
zak gaistoSa viela (serskabe) izspiez no savienojuma vairak gaistoso (HCI),
kas aiziet no lidzsvara sféras.

NaCl -+ H,S0, <> NaHSO, + HCI (istabas temp.).
NaHSO, + NaCl = Na,SO, + HCI (karstuma).

Reakcija norit no kreisas uz labo pusi, ja HCI lauj aizplast.

HCl ir gaze bez krasas ar asu smaku. K. p. —111°) v. p. —85°.
Normialos apstaklos 11 sver 1,639 g. Skist tideni pie 0° viena tilpuma
fidens ap 500 tilp. HCl gazes. Skidumu sauc par chloriidepraza jeb sal-
skabi. Ta ir Joti stipra skabe. Pilnigi sausa HCIl gaze nav skabe un
lakmusa krasu nemaina. Piesatinats ar HCI gazi, udens pie 15° satur
apm. 400p; Skiduma ip. sv. tad ir 1,20. Parasta konc. HCl skabe ir ar
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ip. sv. 1,18 un satur 360 HCI. Ja HCI skabi partvaice, tad atlikuma
paliek skabe, kas partvaicéjas pie 110° un satur 2000 HCI. Ja partvaice
stipraku skabi, tad sakuma aiziet vairak HCI, bet ja partvaiceé vajaku skabi,
tad sakuma aiziet vairak ndens: atlikuma katrreiz paliek skabe ar 200/
HCI, kas partvaicejas ar nemainigu sastavu. HCI skabe ir labakais Ski-
dinatajs visiem metallu oksidiem (izpemot Ag,O un Hg,O) un ari visiem
tiem metalliem, kas skabes §kist ar H, atdaliSanos.

Chloriidengraza skabes salis chloridi pa lielakai dalai viegli Skist tideni.
Neskist AgCl, Hg,Cl,; grati skist TICl, PbCl, un Cu,Cl,.

189. §. Chloriona CI’ reakcijas. Chlorions parasti pariet analizes
novarijuma ar sodu. Tikai tad, ja analize ir klat art1 Ag" ions, Cl’ ions
var ari nebuit analizes novarijuma ar sodu.

1*. Sudraba nitrats. dod baltas biezpienveidigas nogulsnes, kas ne-
Skist HNO; skabg, bet viegli izSkist ammonjaka. Sal. Ag reakcijas (279).

2*. K,Cr,0; - konc. H,SO, ar sausiem chloridiem rada chromil-
chloridu, CrO,Cl,, ko ar destilleSanu var atdalit (v. p. 120°) no pargjam
vielam. Garaigus uztver NaOH skiduma, kura péc tam mekle CrO,” ionu
(ne Cl ionu, jo pardestillejas art HBr un HJ u. c. gaistoSas vielas). Gais-
toSs chroma savienojums rodas tikai tad, ja ir klat CI’ ions. Bromidi un
jodidi Sadu reakciju nedod.

K,Cr,0, + 4KCl+ 8 H,S0, —3K,S0, + 2 Cr0,Cl, + 3 H,0;
Cr0,Cl, - 4NaOH —» Na,CrO, -+ 2NaCl + 2 H,0.

Ja chlorions ir saistits pie Ag® vai Hg", tad reakcija neizdodas.

3. Svina acetats dod baltas nogulsnes PbCl,, kas izSkist karsta tident.

4. Merkuronitrats dod baltas nogulsnes, kas neskist atSkaid. HNO,
skabe.

Visas $is reakcijas, iznemot (2%), dod ari Br/, J SCN’ u. c¢. IV anionu
grupas anioni vai traucé tas.

5%. Mikroreakcija ar Pt(SO,), un K,SO,. Sk. 205.

190. §. Chlora oksidi un skabes, kas satur ari skabekli. Ir pazistami
Cl,O, ClO, un ClyO;; jaunaka laika ir vel atrasts Cl,O,, bet tas vel maz
izpetits. Visi chlora oksidi ir endotermiski savienojumi un bagati ar ki-
misko energiju. Tie ir nepastavigi: mazliet paaugstinata temperatura tie
sadalas ar spradzienu. Tade] tos nevar iegit tiesa sinteze, oksidejot chloru
ar skabekli; tos ieguist aplinkus cela, sadalot tadus savienojumus, kas jau
ir bagati ar kimisko ener@iju, vai ari ar t. s. sajugtam reakcijam.
Ta sauc reakciju pari, kur divas reakcijas norit kopa; viena no tam ir ekso-
termiska, otra endotermiska un endotermiska dabu tai nepiecieSsamo kimisko
energiju no eksotermiskas reakcijas.
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No ¢etram chlora skabem, kuru sastava ieiet skabeklis, tikai divam ir
pazistami ari $o skabju anhidridi; tie ir monoksids Cl,O un heptoksids
ClL,O-. Visas Sis skabes ieguist aplinkus cela.

Skabes nosaukums; anhidrids; sals un iona nosaukums.
HCIO chlorapskabe, CLO, NaClO Na-hipochlorits,
[HCIO,! chlorpaskabe —  NaClO, Na-chlorits,

(loti nepastaviga)

HCIO; chlorskabe —  NaClO4; Na-chlorats,

HCIO, chlorparskabe Cl,0;, NaClO, Na-perchlorats.

191. §. Chlora (I)-oksids, monoksids Cl,O un chlorapskabe, HOCI.
To iegust sajugta reakcija, iedarbojoties uz sausu dzivsudraba oksidu HgO
ar gazveidigu chloru. Tad rodas HgCl, (eksotermiska reakcija) un Cl,O
(endotermiska reakcija).

2 Cl, -+ HgO — HgCl, + CLO0.

Cl,O ir dzeltenbruna gaze, kas pie -}-4° saskidrinas par brunu Skid-
rumu, Viegli eksplodé un sadalas par Cl, un O,.

21,0 —2Cl, + 0, + 124 keal.

Udeni Cl,O skist un rada chlorapskabi. Reakcija ir apgriezeniska, tadel
Skidums oz pec Cl,0.

CL0 + H,0 < 2HOCL

Chlonapskabi iegust tapat ka tas anhidridu, tikai tad HgO suspendé
adeni, kura ievada Cl, gazi. Tad nogulsnés paliek bazisks dzivsudraba
chlorids, bet Skiduma chlorapskabe.

2Cl, - 2HgO —» Hg,0Cl, - 2HOCL

Chlorapskabe ir pazistama tikai auksta atSkaidita ndens Skiduma. Pa-
augstinata temperatora ta viegli sadalas. Ta ir specigs oksidéetajs un ba-
linatajs. Tas salis, hipochloritus, kam ari piemit lielas oksideSanas
un balinasanas spéjas, lieto papira un tekstilripnieciba. Maza daudzuma
chlorapskabe atrodas ari Cl,-tideni.

Gl -EH.05" HOEL - HCL

Reakcija ir apgriezeniska, jo HOCI ka specigs oksidetajs okside HCI par
Cl,. SI pati reakcija klust vienpusiga, ja labaja pusé rakstitas vielas aiziet
no lidzsvara sféras. To panak ar abu skabju neitralizéSanu: tad ro-
das reize chlorids un hipochlorits.

Cl, + H,0 Z HCl-+HOCI
2NaOH —>NaOH + NaOH

Cl, + 2NaOH —» NaCl + NaOCl + H,0.

13*
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Tira hipochlorita vieta parasti lieto Sadu chlorida un hipochlorita mai-
sfjumu, jo ta iegniSana ir loti vienkarsa: piesatina bazi ar Cl, gazi zema tem-
peratura. Rupnieciba visvairak lietota sals ir chlorkalki, kas satur chloridu
un hipochloritu viena molekula. Tos iegust, piesatinot veldzetus (dzéstus)
ka]kus ar Cl, gazi zem 25°

ol
Ca(OH), + Cl, > Ca{  +H0.
0Cl

192. §. Hipochloritiona, CIO’ reakcijas. Hipochloriti, sakara ar to
iegnisanas veidu, parasti satur ari chloridus. Tade] skaba vide tads mai-
sljums atdala Cl,: CIO’ |- CI" 4~ 2H" — Cl, + H,O. Visi hipochloriti
skist ndeni. Ja analize ir cieta, tad taisa utdens izvilkumu. Ja tomeér
lieto sodu kationu nogulsnéSanai, tad jaizvairas no sildiSanas: labi saskalo
un filtré un filtrata meklé anionus. Neitrala un vaji skaba vide hipochloriti

viegli disproporcionéjas par chloridiem un chloratiem, ja temperatura celas
yirs: 25%

1%. Plaskabinot pirmanalizi, sajut raksturigu Cl, vai Cl,O smaku.
Lakmusa papiritis 1sa laika tiek izbalinats.

2. Sudraba nitrats dod baltas nogulsnes AgCl, kas rodas no hipo-
chloritam piemaisita Cl’ iona. Svaigi pagatavots tirs hipochlorita Skidums
sakuma ar AgNOj nogulsnes nerada, bet nogulsnes rodas velak no AgOCI
disproporcionésanas.

3Ag0Cl—>2AgCl + AgClO,.

3*. Svina acetats neitrala Skiduma dod baltas PbCl, nogulsnes, kas
karstumi oksideéjas par svina dioksidu un klast bruinas; reizé ar to skidums
klust skabs.

PbCl, + NaOCl 4+ H,O — PbO, + NaCl 4 2HCL

4%, Ja ar pilienu hipochlorita saslapina cietu K] graudigu, tad pi-
liens klust briins no atbrivota J,; ja pieliek vel sterkelu skidumu, tad rodas
zila nokrasa.

2KdJ + NaOCl + H,0 — J, + NaCl 4+ 2KOH.

Baziska vide S1 reakcija ir Joti raksturiga CIO’ ionam, jo citi oksidetaji,
iznemot vienigi ozonu, Oj, (136), to nedod. Skaba vide $i reakcija ir daudz
jutigaka, bet tad to dod art citi oksidétaji:

Or,0,”, NO,’, ClO,*, BrO,’, JO,, H.O, u. c,

5. Indigo Skidums vaji sarmaina (ar Na,CO; vai NH ,OH) vide k|ast
dzeltens.
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193, §. Chlordioksids, ClO,, rodas, ja ar konc. sérskabi sadala kalija
chloratu jeb Bertholet (Bertole) sali. Te -|-V-vertigais chlors dispropor-
cionejas par -{-IV-vertigu un —VIl-vertigu.

Ay +IV +VII
3KCl0, + H,80, > 2Cl0, -+ KCl0, -+ K,SO, + H,0.

Tirs chlordioksids viegli eksplodé, dazreiz bez kada redzama celona. Ista-
bas temperatura ClO, ir sarkandzeltena gazeé; pie -|-10° ta sabiezé par
smagu e]lainu Skidrumu iesarkana krasa un pie —78° kristallizeéjas. Skist
ndeni, bet udens Skidums nav skabs. Bet ja to izSkidina sarmos,
tad —-IV-vertigais chlors disproporcionéjas par -HllI-vertigu un -}-V-vér-
tigu: rodas chloriti un chlorati.

2 C10, + 2KOH — KC10, + KC10,-+ H,0.

Chiorati un chlorskabe, HCIO..

194, §. Chlorati rodas no hipochloritiem, ja tie disproporciongjas.
Divi atomi -I-vértiga chlora reducejas par —I-vertigiem un oksideé treso
atomu par --V-vertigu. Citadi to sauc ari par autoredukciju un autook-
sidaciju.

+I —I +Vv
3NaOCl— 2 NaCl + NaClO,.

Reakciju sekme paaugstinata temperatura un H® ionu koncentracija (pH).
Jo baziskaks ir Skidums un jo zemaka ir temperatora, jo lenak norit
parversanas reakcija. Neitrala un vaji skaba Skiduma hipochloriti loti
atri parversas par chloridiem un chloratiem. Tade] piegem, ka autooksi-
dacija notiek HOCI skabes ietekme, kas hidrolitiski atbrivojas no hipo-
chlorita. Ja vide ir neitrala vai vaji skaba, tad parveérsanas ir pilniga pie 60°.

2NaOCl 4+ 2H —2Na" 4+ 2HOCI;
NaOCl -+ 2HOC1— NaClO, + 2HCI u.t.t.

Visi chlorati viegli Skist tideni. Vismazak skist KClO4: 6,6 g/100 cm?
pie 18°. Ja sausus chloratus karse, tie disproporcionéjas par chloridiein
un perchloratiem, pie kam pa dalai atdalas O,. Katalizatori MnO,, Co,04
u. c. sekmeé skabek]a atdaliSanos jau pie 200°. Chlorati ir speécigi oksi-
detaji un bagati ar kimisko energiju; ja klat ir kads reducetajs (ogleklis,
putekli, organiskas vielas, sérs), tad tie sadalas ar spradzienu.

2KCl0, 30, 2KCl + 238 keal.

Atbrivotas energijas daudzums vel daudzkart palielinas, ja atbrivotais ska-
beklis okside kadu citu vielu. Tade] KCIO; meédz piemaisit spridzinamam
vielam, lai palielinatu to speku.



198 Chlorationa reakeijas.

Chlorskabi, HCIO,, iegust no barija chlorata, Ba(ClO,),, to sadalot
ar ekvivalentu daudzumu H,SO, skabes.

Ba(Cl0,), + H,S0, — BaS0, + 2HCIO,.

Nogulsnes nofiltré un filtratu koncentré zem pamazinata spiediena zema
temperatara. Var iegut Skidumu, kas satur 4000 HCIO;. Beziidens skabi
nav izdevies iegut. Ari 400/-igs Skidums pamazam sadalas par HCIO,,
ClO,, O. un HCI. Mazak koncentréti Skidumi istabas temperatira ne-
sadalas. tie ir bez krasas un bez smakas. Salis — chlorati istabas tem-
peratira ir Joti pastavigas un sak atdalit skabekli tikai virs 200°.

HCIO, ir stipri disocieta skabe. Ta ir spécigs oksidetajs, bet ne tik
specigs ka HOCI. Reducétaji to reduce par HCI. Kopa ar HNO,, HCIO,
spéj oksidet MnSO, par MnO, (ar to ta atskiras no HBrO; un H]JO,).
Indigo Skidumu HCIO; atkraso tikai skaba vide, bet HOCI to atkraso
arl vaji baziska vide.

195. §. Chlorationa, ClO,’, reakcijas.

1. AgNO, un BaCl, nogulsnes nerada.

2*. AgNO; { H,S0;. Ar HNO, paskabinatam analizes Skidumam
pielick AgNO,. Ja rodas nogulsnes, tad ir klat IV grupas anioni. No-
gulsnes nofiltré un filtratam pielej vel AgNO,, lai parliecinatos, ka visi
IV grupas anioni ir nogulsnéti. Tada gadijuma pielej analizei 1—2 ccin
H,SO; skiduma. Ja klat ir ClOj, tad talin rodas baltas nogulsnes AgCl,
kas neskist atSk. HNO;, skabe, bet skist ammonjaka. H,SO; reduce ClO,’
par CI.

KClO, + AgNO, + 3H,S0, — AgCl + KNO, + 3H,SO,.

So reakciju izdarot, janem vera, ka ari H,SO; dod baltas nogulsnes ar
AgNO;, kas neskist etikskabe un var neizskist ari Joti atSkaidita HNO,
skabé. Lai parliecinatos, lauj nogulsném nostaties dibena, Skidumu de-
kante un nogulsném uzlej atsk. HNO; skabi: AgCl neskist, bet Ag,SO;
izskist.

H,SO; vieta par reducetaju var pemt Zn--H,SO,; taa 1eteicarms
péc ClO;" reduceSanas vel pieliet AgNO,.

3. Konc. H,SO, skabe sadala sausus chloratus, pie kam rodas sarkan-
dzeltena gaze CIO, ar raksturigu smaku, kas dazreiz atdalas ar spradzie-
niem.

3KCl0, + H,S0, > K,S0, + KCIO, + 2Cl10, + H,0.

4. Mikroreakcija. Lezena porcelana blodina vai tifela vacipa ana-
lizes pilienu samaisa ar pilienu konc. sirupveidigas fosforskabes un pi-
lienu piesatinata mangana sulfata Skiduma un viegli (ne lidz vir§anai!)
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uzsilda uz mikrodegla. Tulin, vai atdziestot, no ClO;" paradas violeta
nokrasa. Ja nokrasa ir vaja, to var pastiprinat ar pilienu 10/ difenilkarba-
sida, CO.(NH.HNC;H;),, Skiduma alkohola. Tveramais daudzums 0,05y
ClO;’, robezkoncentracija 1 :1 000 000.

Violeta nokrasa rodas no Mn™ oksideSanas par Mn™, kas ir ar lielu
krasainibu un koncentreta H;PO, skiduma veido saméra pastavigu
kompleksu anionu [Mn(PO,),|"”.

KClO, + 6MnSO, + 12H,PO, —>
> 6H,[Mn(PO,),]--6 H,SO, - KCI + 3 H,0.

Atskaidita skiduma kompleksais anions saskelas un Mn™" disproporciongjas
par Mn” un MnQO,.

Lidzigos apstaklos tapat reagé ari persulfati un perjodati.

196. §. Perchlorati un chlorparskabe, HCIO,. Perchlorati rodas, ja
chloratus karse bez katalizatora lidz temperaturai, kura tie knist. Parasti
lieto KCIO,, kas kust virs 350°. Skidra stavokli chlorats atdala skabekli,
kas pa dalai pievienojas vél nesadalitam chloratam un to oksideé par per-
chloratu, pa dalai atdalas briva veida.

2 KCl0,—KClO, + 0, + KCL

Otrs perchloratu iegtiSanas veids ir chloratu elektrolitiska oksidesana kon-
centréta, mazliet paskabinata Skiduma zem 25°. Skabeklis in statu nas-
cendi, kas atdalas pie anoda, okside chlorationu par perchlorationu; pie
katoda atdalas tidegpradis.

KCI10, + H,0 + 2 % 96500 kulonu — KCl1O, + H,.

Perchlorati ir vel daudz stabilaki neka chlorati. Chlorati ir endoter-
miski savienojumi;, tie var eksplodét no sitiena. Perchlorati turpreti ir
eksotermiski savienojumi; tdens Skiduma tos nereducé H in statu nascendi
un citi spécigi reducetaji, ko lieto kvalitativa analizeé. Tikai hiposulfiti, piem.,
Na,S,0, un trisvertiga titana salis, piem., Ti,(SO,)s, sp&j reducét perchlorat-
ionu par chlorionu. Ja karsé sausu KClO,, tad tas atskalda O,, bet si
sadaliSanas reakcija ir endotermiska.

KC10, + 7,8 keal > KCl + 20,.

Visi perchlorati skist tideni. No parastajam salim. vismazak skist
KClO,: istabas temperatura 1,670b. Sas sals veida dazreiz noteic K’
un CIO," ionus.

Chlorparskabi, HCIO,, iegist no perchloratiem, iedarbojoties ar konc.
H,SO, skabi un maisijumu destillejot zem pamazinata spiediena, vai ari
oksidéjot ammonija perchloratu ar karaludeni un maisijumu destillgjot.
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KCI10, + H,SO, -~ KHSO, 4 HCIO,.
3HCl 4+ HNO, —> NG + 2H,0 + 3Cl in statu nascendi,
karaludens

NH,CI0, + 3 C1—>8HC1 - HC10, + V/,N,.

Tira beziidens skabe ir e]lains Skidrums bez krasas, kas sasalst pie
—112°, Jau istabas temperatura konc. HCIO, léni sadalas, bet paaugsti-
nata temperatura ta sadalas ar spradzienu. Bezndens skabe ir Joti specigs
oksidétajs. Ja to atSkaida ar udeni, tad atdalas daudz siltuma un reize
ar to HCIO, zaudé savas oksidétaja ipasibas un k]ust arkartigi stabila.

HCI1O, + aqua— HCI10, . aqua -+ 20,3 kcal.

Ta ka kimiska energija, kas atrodas konc. chlorparskabeg, izklist, ja to at-
Skaida ar udeni, tad atskaidita skabe klust tikpat stabila ka perchlorati, un
parastie reducetaji to vairs nespej reducet. Saja zipa chlorparskabe ir Ii-
dziga seérskabei (180). Tada raksturigo ipasSibu maina, protams, stav
sakara ar molekulas uzbuves parveidoSanos: pseidoskabe parvérSas par
isto skabi (170). Pseidoskabe ir oksidetajs, ista skabe ne.

Kada cita raksturiga chlorparskabes ipasiba paradas, ja vienu gram-
molekulii beziidens skabes samaisa ar vienu grammolekulu tdens: tad
rodas menohidrats, cieta viela, kas izskatas salij lidziga un kaost pie —-50°.
Tira beziidens chlorparskabe kiist pie —112° Ari Sini reakcija, kad no
beztidens skabes rodas monohidrats, atdalas stipri daudz siltuma.

HCIO, -+ H,0 — [H,0][C10, + 12,6 keal.

So mcnohidratu uzskata par sali, kuras kations ir ndegraza komplekss ar
adens molekulu: H™ 4+ H,O — [H3O]"; to sauc par hidroksonija ionu.
Ari citam skabem udens skiduma H icns ir hidratizets ar vienu mo-
lekulu udens. Ar perchlorationu tads hidratizets H™ ions spej radit sta-
bilu sali.

Ja atSkaiditu chlorparskabi destille, tad sakuma partvaicejas tirs udens,
un skabes koncentracija atlikuma pieaug. Pie 203° sak destilleties ndens.
un skabes maisijums ar pastavigu sastavu; tas satur 72,50 chlorparska-
bes un atbilst dihidratam HCIO,.2H,0. Tas kust pie —18°.

197. §. Chlorheptoksids, chiora (VII)- oksids, Cl,0;. Ja bezudens chlorpar-
skapni sajauc ar P,0; maisijumam istabas temperatiara liek ilgaku laiku stavet un
tad destilie zem pamazinata spiediena, tad partvaicéjas e]lains Skidrums bez kra-
sas. Tas varas pie —}-83°, un ta sastavs ir Cl,O;. Tas ir Joti eksplazivs. Cl,O;
ir chlorparskabes anhidrids, jo ar ndeni tas veido chlorparskabi.

198, §. Perchlorationa, ClO,/, reakcijas.

1. KCI vai KNO; koncentréetos perchlorata $kidumos aukstuma no-
gulsne baltu kristallisku KCIO,, kas izskist, ja pasilda. Reakcija nav jo-
tiga, jo KClO, istabas temperatira skist 1,670).
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2¥, Jutigaku reakciju dabu, ja perchloratu parver§ par chloridu. Tada
gadijuma iepriek$s janogulsné visi anioni, kas reage ar sudraba nitratu.
Ar atSk. HNO; neitralizetu sodas novarijumu reduce ar H,S gazi, izdzen
H,S parakumu un ar AgNO, nogulsné visus IV grupas anionus un nogulsnes
nofiltre. Peéc tam ar H,S nogulsne ari Ag’ parakumu un nofiltre. Perchio-
rations visas minétas operacijas nemainas. Filtratu iztvaice sausu un at-
likumu izkarse. Karstuma perchlorats atskalda skabekli un parverSas par
chloridu. Karsgjuma atlikumu izvelk ar tideni un paskabina ar atsk. HNO;
skabi un Skiduma mekle CI’ ionu.

3. Daii alkaloidi, piem., strichnins, rada ar ClO,” jonu gruti SkistoSas
‘'salis.

4. Mikroreakcija. Metilenzilas skidums tdeni (0,290) nogulsne ClO,”
ionu zilu, kristallisku adatu veida. Analizes pilienu uz priekSmeta stiklina
sasilda uz mikrodegla, sajauc ar reagenta pilienu, Jauj atdzist un novéro
zem mikroskopa: zilas vai violetas adatinas blakus plankumiem. SO,” un
CH,COQ’ netrauce. Tveramais daudzums 3 y ClO/, rcbezkoncentracija
1:17000. Var lietot ari ka makroreakciju.

Broms. Br-— 79,92.

Kartibas skaitlis 35. Vertiba —I, I un V. Ip. sv. 3,2; k. p. —75,
v. p. —-+59°

199, §. Diaba broms sastopams tikai saistita veida un vienmér kopa
ar chloru. Juras udeni tas atrodas ka Br’ ions 0,190o. Ari akmensals
raktuves atrodas broma minerali, kur tas ir savienojuma ar kaliju un mag-
neziju. Visur, kur iegust kalija salis, iegtist ari bromidus.

legust brivu bromu, izspiezot to no savienojumiem ar brivu chloru,
vai ari oksidgéjot bromidus ar MnO,, K,Cr,O,; vai KMnO, un konc. H,SO,
skabi; to iegust ari elektrolitiski.

2KBr + Cl,— Br, + 2KCI.
2KBr + MnO, + 2H,S0, - K,SO, 4+ MnSO, + Br, + 2H,0.
2NaBr + 2H,0 + 2 <96500 kulonu — Br, 4 2NaOH + H, .

Gada iegust ap 6000 tonnu broma. To izlieto organiskas krasvielas
chlora vieta, jo broms padzilina krasas toni. Fotografija lieto bromsudra-
bu filmu un plasu izgatavosanai. Medicina broma preparatus lieto nervu
nomierinasanai.

Ipasibas. Broms ir brunsarkans Skidrums; tas izgaro jau istabas tem-
peratora un smird daudz stiprak neka chlors; tvaiki stipri iedarbojas uz
glotadu. Skidrs broms saéd adu un rada dzilas brioices. Ja gaisa ir
0,0010/, broma, tad tas jau ir kaitigs. Gazes veida broma molekula sa-
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stav no 2 atomiem. Virs 1000° broma molekulas sak saSkelties par briviem
atomiem. Istabas temperatiira 1 litra tidens $kist 35 g broma; tadu brom-
tideni laboratorija lieto par oksidétaju. Ja broma Skidumu uadeni stipri
atdzese, tad kristallizéjas hidrats Br,.10H,0. Vairak neka udeni broms
skist chloroforma, CHCI,;, oglek]la tetrachlorida, CCl,, un séroglekli, CS..

Kimiska zina broms ir stipri lidzigs chloram. Ari broma savienojumi
ne tikai péc formulas; bet ari péc ipasibam stipri atgadina atbilstoSos
chlora savienojumus. Broms Joti energiski savienojas ar nemetallu fosforu
un pusmetalliem boru, siliciju, arsenu un antimonu un visiem parastajiem
metalliem.

200. §. Bromudenradis, HBr. Saules gaismas ietekmé broms savie-
nojas ar udenradi, bet bez spradziena. Savienosanas notiek ari paaugstina-
ta temperatura pie 200°—300°; platins So reakciju katalizée. Ertak brom-
fidenradi var iegut, ja bromam liek iedarboties uz fosforu un tad ar adeni
sadala radusos PBry vai PBr;.

PBr, -+ 3H,0 — H,PO, - 3HBr.
PBr, - 4H,0 — H,PO, - 5 HBr.

HBr rodas ari, ja bromidus sadala ar konc. sérskabi.
KBr -+ H,SO, - KHSO, + HBr.

Bet konc. serskabe pa dalai okside atbrivoto HBr, seviski tad, ja maisijumu
karse, tade] iegutais HBr ir dzeltena krasa. To tira, laizot par sarkano
fosferu.

Ipasibas. HBr ir gaze bez krasas, ar asu smaku. Mitra gaisa rada
miglu. K. p. —87° 'v. p. —68°. Udeni Skist liela daudzuma. Istabas
temperatura piesatinats Skidums satur ap 5000 HBr. Skidums, kas sa-
tur 480/ HBr, partvaicéjas ar nemainigu sastavu pie 126°. Ja udens Ski-
dumu stipri atdzese, var iegut kristallisku dihidratu HBr.2H,O ar k. p.
—11° un tetrahidratu HBr.4H,O ar k. p. —56°, Udens skidums ir
stipra skabe; tas kimiska darbiba ir lidziga HCI skabei.

Bromiona, Br’, reakcijas.

1*. Sudraba nitrats neitralos un skabos Skidumos nogulsné gais-
dzeltenu AgBr, kas neskist atskaiditas skabeés, bet Skist ammonjaka.

2*. Chlorudens neitrala vai skaba vidé oksidé Br’ ionu par Br,. Ja
skidumam pieliek dazus pilienus CS, (vai CCl;) un labi saskalo, tad atbri-
votais broms sakrajas CS, piliena un nokraso to brtina krasa.

3*. Fluoresceina papiritis, ja to tur broma garaigos, nokrasojas sarta
krasa: rodas tetrabromfluoresceins jeb eozins. Br, garainus dabii, ja sausu
analizi sajauc ar PbO, un etikskabi un maisijumu pasilda.

4. Mikroreakcija ar Pt(SO,), un K,SO,. Sk. 205.
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201. §. Broma savienojumi ar skabekli. Broma oksidi nav pasta-
vigi, bet ir skabes un salis, kuras broms atrodas savienojuma ar skabekli.
Péc formulas, iegtisSanas veida un ipasibam, Sie savienojumi ir lidzigi at-
bilstosiem chlora savienojumiem.

Bromapskabe, HOBr, un hipobromiti. Brivu bromapskabi iegtust ta-
pat ka chlorapskabi reakcija starp brivu bromu un dzivsudraba oksidu,
kas atrodas tidens suspensija.

9Br, + HgO - H,0 — HgBr, + 2HOBr.

Loti atSkaiditu HOBr, dzesgjot to ar ledu, zem pamazinata spiediena var
destillet un sakoncentret lidz 696. Ja koncentracija ir augstaka, vai ari,
ja temperatura celas pari 30° ta disproporciongjas. Si skabe ir vél nepa-
stavigaka neka HOCI. Ta ir spécigs oksidétajs un balinatajs, un tadas
ir ari tas salis — hipobromiti.

Hipobromitus iegtist, ja brivam bromam liek iedarboties uz stipram
bazém; kopa ar hipobromitiem rodas ari bromidi.

Br, + 2NaOH — NaBr + NaOBr -+ H,O.

Hipcbromiti ir nepastavigi un karstuma disproporcioii€jas.
Bromati un bromskabe, HBrO,. Bromati rodas, ja hipobromiti kar-
stuma disproporciongjas, vai ari, ja hipobromitus vaji paskabina.

3NaOBr—NaBrO, | 2NaBr.

Reakcija norit tapat ka pie chloratu rasanas no hipochioritiem. Bromatus
var iegnt ari tieSi, iedarbojoties ar brivu bromu uz karstu sarmu.

3Br, + 6NaOH —NaBrO, + 5NaBr + 3 H,0.

No barija bromata, to sadalot ar ekvivalentu daudzumu sérskabes, var
iegnt bromskabi.

Ba(BrO,), + H,SO, — BaS0, + 2HBrO,.

Briva skabe ir pazistama tikai udens skiduma. Karstuma ta sadalas par
skabekli, bromu un wdeni. Bet to var destillet zema temperatura zem
pamazinata spiediena un sakoncentrét lidz 500/. Tads Skidums istabas tem-
peraturé ir bez krasas un bez smakas. Bromskabe un tas salis — bromati
ir spécigi oksidétaji. Bromati viegli skist tideni. Istabas temperatira maz
Skist: sudraba bromats, AgBrO,, 0,200, tallobromats, TIBrO,;, 0,359,
barija bromats, Ba(BrO,),, 0,700 un svina bromats, Pb(Br0O,),, 1,35%.
Bromparskabe un tas salis nav pazistamas.

Bromatisna, BrO;’, reakcijas.

202. §. 1. BaCl, un Pb(CH,COO), atskaiditos bromata Skidumos
nedod nogulsnes, bet dazreiz rada nelielas dulkes.
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2*. AgNO,; dod baltas nogulsnes, AgBrO;, kas neskist atsk. HNO,
skabe, bet viegli izSkist ammonjaka. Ja Skidumam pieliek dazus pilienus
H,SOs, tad izkrit iedzeltenas nogulsnes AgBr, bet tikai tad, ja Skidinasanai
nav lictots ammonjaks parakuma. Reakcijas pamata ir apstaklis, ka AgBr
grutak Sskist ammonjaka neka AgBrO;, un ja ammonjaka koncentracija nav
par lielu, tad AgBr nogulsué&jas.

[Ag(NH,),] BrO, + 6 NH,0H -+ 3H,S0, >
> AgBr -3 (NH,),SO, + 2NH, OH + 4H,O.

3. MmnSO, ar bromationu, ja paskabina ar H,SO,, dod sartu nokrasu;
ja skidumu vara, rodas bruinas nogulsnes. Sarkana nokrasa pieder tris-
vertigam manganiionam Mn'", brunas nogulsnes ir MnO,, Chlorati un
jodati Sadu reakciju nedod.

4. NaOH karstuma sadala sudraba bromatu par Ag,O un NaBrO,.
Ar So reakciju atdala bromatu (un ari jodatu) no AgCl, AgBr un Ag],
ja tie visi ir kopa.

Jods. J] — 126,93.
Kartibas skaitlis 53. Vertiba —I, (-I), -V un -VIL
Ipatn. svars, 4,9; k. p. --114° v. p. -}-183°.

203. §. Daba jods sastopams ka chlora un broma pavadonis juras
fideni, 2—3 mg litra; Ciles salpetri jods sastopams ka jodats lidz 0,19.
Mazos daudzumos jods atrodas ari augos un dzivniekos, kur tam, Skiet,
ir liela funkcionala nozime.

Iegust jodu no Ciles salpetra jodata, pedejo reducejot ar natrija bi-
sulfitu, Laboratorija jodu iegust, oksideéjot jodidu ar chloru vai citu
kadu oksidetaju.

ORI Ll ~>l, L 2KCL;
2 KJ -+ MnO, -+ 2H,S0, > J, + K,S0, + MnSO, -+ 2H,0.

Izlieto jodu galvena karta medicina ka joda tinktoru un dazadu sa-
vienojumu veida. Laboratorija brivu jodu un jodkaliju lieto par reagen-
tiem kvalitativa un kvantitativa analize.

Ipasibas. Jods ir cieta kristalliska violetmelna viela ar metallisku spi-
dumu. Jau istabas temperatura tas atdala garainus, kas stipri kairina glot-
adu. Paaugstinata temperatura joda tvaika spiediens jau ir tik liels, ka
jods viegli sublimejas, un pie 183" tas sasniedz 1 atm.: tas ir joda vir-
Sanas punkts. Skidru jodu var dabut tikai zem paaugstinata spiediena. Zem
parasta spiediena jods nekust, bet sublim&jas; $o ipaSibu izmanto joda
attiriSanai no piemaisijumiem, kas nesublimeéjas, Lidz 600° joda molekula
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sastav. no 2 atomiem, bet augstakas temperataras molekulas sak
saskaldities par atseviSskiem atomiem, un pie 1500° saskaldi$anas ir
pilniga Udeni jods Skist maz, tikai 0,030, bet ja udeni izSkidina kadu
jodidu, tad ari jods S§kist lielaka daudzuma. Pienem, ka ar jodionu, [,
joda molekula ], veido nepastavigu kompleksu J;’, piem., KJ;, kas viegli
atkal sairst. Seroglekli, CS,, oglekla tetrachlorida, CCl;, un chloroforma,
CHCI;, jods skist liela daudzuma, un Siem Skidumiem ir raksturiga sar-
kanvioleta nokrasa, ko izmanto kvalitativa analize joda pieradiSanai.

Briva veida jods ir vaj$ oksidetajs: baziska un neitrala vide tas okside
sulfitus un arsenitus par sulfatiem un arsenatiem un pats reducéjas par
jodionu, J’. Skaba vide, turpreti, jodions, t. i. H] skabe, ir spécigs redu-
cétajs, kas tiecas oksidéties par brivu jodu. Ar Joti spécigiem reducetajiem
brivs jods darbojas ka oksidetajs ari skaba vide: H,S tas okside par brivu
seru, ndenradi in statu nascendi par HJ un natrija tiosulfatu, Na,S,0,, par
natrija tetrationatu, Na,S,O,. Si pedgja reakcija ir Joti svariga kvantitativa
analize. Specigi oksidetaji, ka Cl,-iidens un karsta konc. HNO; skabe,
okside jodu par jodskabi, HJO,.

Analitiski brivu jodu atrod ar stérke]u reakciju: sterkelu Ski-
dums istabas temperatura dod adsorpcijas savienojumu raksturiga zila
krasa; karstuma nokrasa pazod, bet aukstuma atkal paradas. Otra, |oti
raksturiga reakcija ir briva joda Skidums CS, piliena: ja analizi, kura mekle
brivu jodu, saskalo ar pilienu CS,, tad jods sakrajas Sai piliena, un jau
niecigs joda daudzums to nokraso sarkanvioleta krasa.

204. §. Jodudenradis, HJ, un jodidi. Jods savienojas tieSi ar nden-
radi platina putek]u klatbuite, bet sads ieguSanas veids nav parocigs. Vis-
tirako H] dabi, ja ar brivu jodu iedarbojas uz tideni suspendétu sarkano
fosforu. Tad rodas starpprodukts — fosfora pentajodids, PJ;, kas ar tideni
saskelas par fosforskabi un H]J.

P,+5J,—>2PJ,; 2PJ,-+8H,0->2H,PO,+ 10HJ.

legiit H] no jodidiem, izspiezot to ar konc. sérskabi (ka HCl un HBr),
nav iespéjams, jo konc. sérskabe pa dalai oksidé HJ par brivu jodu.

2KJ + 2H,80, < K,SO, + H,S0, -+ d, + H,O.

Udens Skiduma H]J var iegut, ja uz udeni suspendétu jodu iedarbojas
ar H,S un atbrivoto séru atdala ar filtréSanu.

e Mt Ol o T )

Ipasibas. H]J ir gaze bez krasas, ar asu smaku; gaisa rada miglu.
K. p. =51° v. p. —35° Gazveidigs HJ karstuma virs 200° sak saskal-
dities par H, un J, un dabti violetu nokrasu. Udeni H]J skist liela dau-
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dzuma; istabas temperatura 1 tilp. tdens 400 tilp. HJ. Skidums udeni
ir stipra skabe. Skabe, kas satur 570%o H]J, varas pastaviga temperatira
pie 127° un partvaicéjas ar nemainigu sastavu. HJ udens Skiduma ir
specigs reducetajs. Spécigus oksidetajus:
Cr, 0.7, " MnQ,", ClO." BrO:" J0O5 - INO; " H 08

u. c. tas reduceé kvantitativi.

Jodudenraza skabes salis — jodidi viegli Skist ndeni. Neskist: Ag},
Cu,)., Pd),, TlJ, PbJ, un HgJ,. Dazi no tiem $kist K] $kiduma un
veido kompleksus, piem. K,JPbJ,l, Ky[HgJ,]. Kalija merkuritetrajodidu

Ky[Hg]J,l, kopa ar KOH sauc par Neslera reagentu, ko lieto ammonjaka
atrasanai (159).

Jodiona, J’, reakcijas.

1*. Sudraba nitrats dod dzeltenas nogulsnes AgJ, kas neSkist am-
monjaka, gruti Skist natrija tiosulfata skiduma, bet viegli KCN sSkiduma.
Te rodas kompleksi, kur Ag ir aniona sastava.

AgJ + 2Na,S,0, — Na,[Ag(S,0;).].
AgJ 4+ 2KCN — K[Ag(CN),] + K.

2. CuSO, dod brunas nogulsnes, kas sastav no tumsa J, un balta
Cu,Jy;. ]’ ions reducé Cu™ par Cu un pats oksidejas par J..

4NaJ -+ 2 CuSO, — Cu,J, + J, + 2Na,S0,.

3*. Chlorudens oksidé jodionu par J,. Ja analizé ielaiz pilienu CS,
(vai CCi,) un labi saskalo, tad jods izSkist seéroglekli ar sarkanvioletu no-
krasu. Loti jutiga reakcija.

9 NaJ + Cl,—>2NaCl +-J,.

Ja chlorudens pieliek daudz un stipri skalo, tad J, oksidejas par jodskabi,
HJOj, un nokrasa pazud.

J,+5Cl, - 6H,0 > 2HJO, + 10HCL

Si oksideSanas reakcija neizdodas, ja analizeé ir klat daudz jodida un
kad chlorndens ir atSkaidits.

4. Konc. H,8O, skabe no sausiem jodidiem atdala J, un HJ.

5. Mikroreakciia. Ar H,SO, paskabinatu analizes pilienu novieto uz
priekSmeta stiklina; tani ielaiz dazus sterke]u graudinus, cik to piekeras
sausai Pt stiepulei, un piliena mala mazu KNO, graudinu. Mikroskopa
var redzet, ka sterkelu graudini klust zili un beidzot gandriz melni. Tve-
ramais daudzums 0,2 y J'.
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205. §. Mikrokimiska CI’ Br’ un J' pieradiSana. Visi tris halogen-
ioni veido ar Cetrvertigo platinu kompleksu anionu [PtX;]”. Peédgjais ar
kationiem NH,, K, Rb’, Cs" un 'TI' rada salis, kas gruiti Skist un
kristallizejas labi veidotos oktaedros. Par reagentiem lieto platinisulfata,
Pt(SO,),, skidumu (25 mg uz 5 ecm?® H,0) un K,SO, graudigu.

Ja nav klat ]’ iona, tad reakcija ir Joti vienkarS$a. Neitralu vai vaji
skabu analizes pilienu ved sakara no vienas puses ar Pt(SO,), pilienu, no
otras ar sausu K,SO, graudinu un novéro mikroskopa. Ja klat ir Cl’ ions,
tad driz vien rodas dzidri citrondzelteni oktaedri.

6NaCl + Pt(SO,), + K,SO, — K,[PtCl,] { 3Na,SO,.

Br’ ions dod Ilidzigu reakciju, bet K,[PtBrg] oktaedri ir dzelten-
bruni un peéc mazas ievingrinasanas mikroskopa labi atSkirami. Reak-
cija vel labi izdodas ar abiem ioniem, ja attieciba Cl': Br’ ir ka 2 :100 vai
otradi. Tveramie daudzumi 0,7 y Cl’ un 0,3 y Br’.

J’ ions rada mazus K,[Pt];] oktaedrus grafita krasa, bet dala oksi-
dejas par J,, kas traucé noveroSanu. OksidéSanos var aizkavét, ja ana-
lizes pilienu ieprieks apgaro ar NHj;, novietojot priekSmeta stiklipu ar pi-
lienu apaksa dazas sekundes uz konc. NH,OH pudeles kakla un péc tam
ievadot piliena reagentus. Sados apstaklos K,[Pt]s] vairs nekristallizejas
oktaedros, bet raksturigas plaksnés; turpreti chlora un broma savienojumi
oktaedra formu nezaudé. Tada karta ar vienu reakciju var pieradit visus
halogenionus reizé. Tveramais daudzums 0,2 vy J'.

Joda savienojumi ar skabekli.

206. §. Zemakie oksidi un tiem atbilsto$as skabes nav pastavigi. Hi-
pojoditi, kas rodas, ja jodu izskidina sarmos, karstuma disproporcio-
néjas par jodidiem un jodatiem. Vel nepastavigaka ir jodapskabe,
HO]J; ta jau istabas temperatiira disproporciong&jas par H] un H]JOs.

Joda (V)-oksids, pentoksids, J,O;, un jodskabe, HJO,;. Labi pazistams
ir tikai viens joda oksids — pentoksids, J,O;. To var iegiit, ja brivu
jodu okside ar karstu konc. (ip. sv. 1,5) HNO; skabi. Te vispirms rodas
jodskabe, kas karstuma zaudeé udeni.

J,+ 10HNO, - 2HJO,+ 10NO, + 4H,0;
2HJO, <~ J,0,+H,0.
Ar So reakciju jods atskiras no citiem halogeniem. Ta rada, ka jo-
dam jau liela mera piemit pozitiva elementa ipaSibas. Pats oksids J,Oj

ir eksotermisks savienojums un tade|] Joti stabils. Ta sadaliSanas reakcija ir
endotermiska; pie 300° tas sadalas par brivu jodu un skabekli.

J,0, + siltums —J, + 2'/,0,.



208 Jodationa reakcijas. Perjodati. Fosfors.

Joda pentoksids ir balta kristalliska viela; Skist tideni un rada jod-
skabi. Jodskabe ir stipra skabe, bet vajaka neka HCIO; un HBrO, lai-
kam tade], ka koncentrétos Skidumos tai ir divkarSa molekula H,],O,. No
divkarsas molekulas ir atvasinamas divas saJu rindas: jodati, Me]Oj, un
bijedati, MeH],O; jeb MeJO3.H]JO,. Jodati mazak S§kist ndeni neka
atbilstosie chlorati un bromati: istabas temperatura 100 cm?® udens Skist
Pb(JO;); 3 mg, Ag]JO; 6 mg, Ba(JOj), 22 mg, TIJO, 58 mg.

207. §. Jodationa, JO., reakcijas.

1. Barija chlorids dod baltas nogulsnes Ba(JO;),, kas gruti Skist
atSkaidita, bet viegli konc. HNO4 skabe.

2. Svina acetats dod baltas nogulsnes Pb(JO,),, kas diezgan viegli
skist HNO, skabe.

3*. Sudraba mitrats dod lielas baltas nogulsnes, kas gruti Skist at-
skaidita HNO, skabe, bet viegli skist ammonjaka. Ja tadam Skidumam
ammonjaka piepilina H,SO, skabi, kas jodatu reduce par jodidu, tad iz-
krit dzeltenas Ag] nogulsnes, kas ammonjaka neskist.

AgNO, 4+ NaJO, —> AgJO, 4 NaNO,.
|Ag(NH,),]JO, 4+ 3S0,” - Agd +3S0,” + 2NH;.

Sudraba jodatu sadala karsti sarmi: izSkist alkaliju jodats, pari pa-
lick sudraba oksids.

4*, K] neitrala Skiduma nekadas parmainas nerada. Bet ja skidumu
viegli paskabina ar etikskabi, talin rodas J,, ko var pieradit. ar CS, pi-
lienu vai sterkelu Skidumu. Sadu reakciju dod ari citi speécigi oksidetaji:
Cr,0;”, NO,', HyO, u. c.

5J’' +J0O," +6H —~>3J,+ 3H,0.

208. §. Jodparskabe un perjodati. Jodparskabe atskiras no atbilstosas chlorpar-
skabes ar to, ka tas molekula ir H;JO; kura vairakus H atomus var apmainit
pret metallu. Brivu skabi var iegut, ja jodu oksidé ar konc. chlorparskabi.

Js -+ 2HCIO, 4 4 H,0 —> 2 HyJOg -+ Cl.

Ta ir cieta kristalliska viela, kas nezaudeé udeni lidz 100°. Udens Skiduma ta ir
videji disocieta; darbojas ka specigs oksidetajs. Salis, piem., Na,H;JO;, var iegat,
ja Jo NaOH §kiduma karstuma okside ar specigu Cl, stravu. Salis nav pastavigas.

Fosfors. P — 31,02.

Kartibas skaitlis 15. Vertiba —III, --III un -+-V.

209. §. Daba fosfors sastopams mineralos fosforita, Ca;(PO,);, un
apatita, 3 Cay(PO;),.Ca(Cl, F),, dzivaja daba Suninu kodolos, augu sekias
ua dzivnieku kaulos. Neliela daudzuma fosfora savienojumi ir augsna;
fosfors ir augu baribas nepiecieSama sastavdala.
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legust fosforu no trikalcijfosfata, Cas(PO,),, to sadalot ar smiltim,
SiO,, un reducejot ar oglekli elektriska cepli.

Ca,(PO,), + 3Si0, >3 CasSiO, + P,0,;
92P,0, +10C— P, + 10CO.

Abas reakcijas norit kopa viena laika. Fosfora garainus, kas partvaicgjas
no elektriska cepla, atdzese telpa, kur nav skabekla, un fosforu uzglaba
zem udens.

Ipasibas. Allotropiskie veidi. Fos

Bifazkr e o el foram ir 3 a!lotrf:piski kveidi, ku-
= ) rus apzimé peéc to nokrasas par
DEY ]’8?; el g bezkrasaino jeb balto (ari
K. p. 44 593" dzelteno), violeto (ari sarkano)
V. p. 281° un melno fosforu.

Bezkrasainais jeb baltais rodas, ja sabiezé fosfora garaini. No
elektriska cepla iegutais ir bezkrasainais fosfors. Svaigi parkausets tas ir
gandriz caurspidigs, bet driz vien top blavs, necaurspidigs, wun no izskata
balts, un tade] to sauc ari par balto fosforu. Ar laiku tas no arpuses par-
klajas ar dzeltenu kartinu, tade] agrak to sauca par dzelteno fosforu. Gaz-
veidiga stavokli fosfora molekulas sastav no 4 atomiem (P,), virs 800" tas
sak saskaldities par P,. Bezkrasainais fosfors neSkist fideni, bet viegli
Skist seroglekli un dazos organiskos S$kidinatajos; ari skiduma molekula
ir P,. Gaisa bezkrasainais fosfors aizdegas, ja temperatira celas virs 60°,
bet smalka sadalijuma tas aizdegas jau istabas temperatora; tas ir oti
aktivs; mitra gaisa, leni oksidejoties, tumsa spid. No Sas spidéSanas tas
ir dabtjis savu nosaukumu (griekiski phosphoros — gaismas nesgjs).
Lai izsargatu mo oksideéSanas, bezkrasaino fosforu uzglaba zem udens.
Si fosfora modifikacija ir Joti indiga.

Violetais fosfors leni rodas no bezkrasaina gaismas ietekme, bet
parversanas norit atri, ja bezkrasaino karsé slegta trauka lidz 250°; par-
vérsanos katalitiski paatrina niecigs ], daudzums, ko piemaisa fosforam.
Dazi piemaisijumi pieskir violetajam fosforam iesarkanu vai broinu no-
krasu, tade] to sauc ari par sarkano. Violetais fosfors neskist ne seroglekls,
ne ari kada cita skidinataja un nav indigs. Gaisa tas ir pastavigs, un
to var uzglabat parastajas stikla bundzas. Tas aizdegas tikai pie 440°, un
ari kimiska aktivitate tam ir daudz mazaka neka bezkrasainajam. Melno
fosforu dabii no bezkrasaina, ja to zem 4000 atm. spiediena karse lidz 200°.
Ta kimiska aktivitate ir vél mazaka. No violeta tas atSkiras galvena karta
ar nckrasu un lielaku ipatnéjo svaru.

14
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210. §. Fosfora savienojumi ar uidepradi. Ir pazistami 2 savienojumi ar uden-
radi: gazveidigais fosfins PHj; (kas atbilst ammonjakam, NH;) un S$kidrais P,H,
(atbilst hidrazinam, N,H,). Svarigakais no tiem ir fosfins.

Fosfins rodas, ja kads fosfids hidrolitiski saskaldas:

Cas P: -+ 6 HOH — 3 Ca(OH). } 2 PHs.

To var ari iegnt, ja uz bezkraaino fosforu karstuma iedarbojas ar konc. KOH
sarmul.

P. + 3KOH + 3H.0 — 3 KH:PO: —I— PH,.

Reizé ar fosfinu rodas ari kalija hipofosfits (fosforapskabs kalijs). Fosfina P atoms
ir negativi trisvertigs, hipofosfita molekula tas ir -I-vertigs. Sini reakcija P,
molekula izturas ta, it ka viens P atoms butu —III- vertigs, bet paréjie tris
—-1- vertigi. Bet ja pienem, ka molekula visi 4 atomi ir vienadi, tad te motiek
autoredukcija un autooksidacija (disproporcionéSanas).

Fosfins ir gaze ar nepatikamu smaku. K.p. —133°% v.p. —87°. Tas neSkist
odeni un nereage ar sarmiem. Fosfinam piemit Joti vajas bazes ipasibas: ze-
mas temperaturas ar stipram skabem tas veido (tapat ka NH,) fosfonija salis. Bet
visas $is salis termiski disocieéjas jau istabas temperatura, iznemot vienigi fosfonija
jodidu, PH,]J.

Skidrais P,H, rodas ka piemaisijums pie fosfina. Tas gaisa aizdegas. Analitiska
praksé fosfora udepraza savienojumiem nav nozimes.

211. §. Fosfora oksidi. Pazistamakie fosfora oksidi ir P,Oj;, P,O,
ua Py,0,.

Fosfora (III)-oksids, trioksids, P,0;. Tas rodas ka balta sniegvei-
diga masa, ja fosfors leni oksidejas gaisa. K. p. -22° v. p. 176°. Gaz-
veidiga stavokli ta molekula ir P,O4 Tas viegli oksidgjas, izstarojot
gaismu, par pentoksidu, P,O;. Reaggjot ar udeni, P,O; neveido vis fos-
forpaskabi, bet veselu rindu dazadu sadalisanas produktu. Tas notiek ta-
de], ka reakcijas siltums, kas te rodas, sadala nepastavigo fosforpaskabi.

Fosfora (V)-oksids, pentoksids, P,0,. To iegnst, ja sadedzina fos-
foru pietiekama skabekla daudzuma. Rodas balta, sniegam lidziga masa.
Pie 250° pentoksids sublimgjas. Gazveidiga stavokli molekula ir P,O,.
Tas kari uzsiic iideni; ta widens atgems$anas spéjas ir tik lielas, ka pat konc.
serskabe, ja to sajauc ar fosfora pentoksidu, atdod tam savu tdeni un
parversas par anhidridu. Tade] to lieto gazu ZzaveSanai. Ar udeni P,O;
veido fosforskabes.

Fosfora (IV)-oksids, tetroksids, P,0, rodas, ja P,O; un P,O; mai-
sijumu zem pamazinata spiediena sublimé pie 200°. Tas ir kristallisks
un stabils paaugstinata temperatura. Ar udeni savienojoties tas veido fos-
forskabi un fosforpaskabi.

P,0, + 3H,0 - H,PO, + H,PO,.

Ir pazistama ari skabe, kas atbilst Sim tetroksidam, ta ir fosforieskabe,.
H,P,O4; bet to iegiist citada cela, ne no tetroksida.
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212. §. Fosfora skabes. No daudzajam fosfora skabem analitiska
nozime ir tikai tam, kas ir atvasinatas no -IIll-vertiga un -}-V-vertiga
fosfora.

Fosiorpaskabe un fosfiti. Fosforpaskabi, H3;PO,, iegust no fosfor-
trichlorida, to sadalot ar tdeni.

PCl, -~ 3H,0 —> H,PO, + 3HCL.

Ta ir cieta kristalliska viela bez krasas; k. p. 73°. Karstuma ta sadalas
par fosforskabi un fosfinu.

4H,PO, > 3H,PO, + PH,.

Fosfcrpaskabe udens Skiduma ir vaji disocieta. No 3 udepraza atomiem
tikai 2 var apmainit pret metallu, bet treSo ne. So paradibu izskaidro ar
fosfitiona koordinativo uzbuvi, proti, ka P atoms te ir ar koordinacijas
skaitli 4, un tresais H atoms ir saistits iekSéja sfera un tade] nevar at-

Skelties.
H OO
H3P03 e H'—’_ [HPO]

Tade] ir pazistamas tikai pirméjas un otréjas salis, piem., NaH,PO; un
Na,HPO,.

Udens skiduma fosforpaskabe un tas salis, fosfiti, ir specigi redui-
cetaji. Sudraba un dzivsudraba salis tie reducé par brivu metallu. Visi
specigi oksidétaji, iznemot tikai HNO; skabi, tos okside par fosforskabi
un fosfatiem.

Na,HPO, + 2 AgNO, + H,0 — H,PO,+ 2NaNO, + 2 Ag.
Na,HPO, -~ HgCl, + H,0 —» H,PO, + 2NaCl + Hg.

Speécigi reducetaji, piem. Zn -+ HCI, tos reducé par fosfinu, PH;.

Fosforskabes. No anhidrida P,O; var atvasinat 3 dazadas skabes, kas
atskiras ar dazadu pievienota tidens daudzumu. Tas ir ortofosforska-
be, H3;PO, pirofosforskabe, H;P;O;,, un metafosforskabe,
HPO,. Analitiska prakseé svarigaka no tam ir ortofosforskabe.

Ortofosforskabi, H3PO,, iegiist, ja fosforu oksidé ar kadu specigu ok-
sidetaju ndens Skiduma, ar konc. HNO; skabi vai Cly,, un Skidumu iz-
tvaice. Ta rodas ari tad, ja pentoksidu, P,O;, izSkidina tdeni; tikai tad
janem vera, ka sakuma pievienojas tikai viena molekula tdens un rodas
metaskabe, bet otra udens molekula pievienojas tikai péc ilgaka laika.

Briva beznidens ortofosforskabe ir. cieta viela; k. p. -{-38°. Udens
skiduma ta ir videji disocieta. Ta veido 3 salu rindas: pirméjos fos-
fatus, kad apmainas viens H atoms, otrejos, kad apmainas divi, un
tre§eéjos, kad apmainas visi tris H atomi, piem., NaH,PO, ir pirmejais

14*



212 Fosfationa reakcijas.

natrija fosfats, Na,HPO, otrgjais un NayPO, tresejais. Apzimejums ,,ska-
ba sals‘“ te neder, jo udens Skiduma pirmeja sals, NaH,PO,, rada neitralu
reakciju (ar metiloranzu! sk. 82), bet otreja, Na,HPO,, rada vaji bazisku
(no hidrolizes); treseja sals, NasPO,, rada stipri bazisku reakciju. No ci-
tam fosforskabem ortoskabe atSkiras ar to, ka neitralos Skidumos ar
sudraba salim ta dod dzeltenu tresejo sudraba ortofosfatu, Ag;PO,.

Pirofosforskabe, H;P,O;, rodas no ortofosforskabes, ja to karse
pari 160°, bet reizé ar to pa dalai rodas art metafosforskabe. Tiru piro-
skabi var iegut no tas salim — pirofosfatiem, bet salis var iegut no otre-
jlem ortofosfatiem, tos stipri karsejot.

2Na,HPO, -+ siltums — Na,P,0, + H,O.

Izkarseto natrija pirofosfatu izSkidina tdeni un ar svina acetatu no fa
iegiist svina pirofosfatu, Pb,P,0,. Pedeéjo var sadalit ar H,S un no-
gulsneto PbS nofiltret. Skiduma paliek H,P,O;, kura istabas temperatura
ir stabila. Skidumu koncentréjot zem pamazinata spiediena, iegust cietu
kristallisku pirofosforskabi, kas kust pie 61°.

Kaut gan pirofosforskabe ir 4 H atomi, tomeér pazistamas ir tikai
2 salu rindas: ar diviem apmainitiem H atomiem un ar 4 apmainitiem H
atomiem, piem., Na,H,P,O; un Na,P,O;. Atskiras pirofosforskabe no
ortofcsforskabes ar to, ka sudraba sals, kas ar AgNO; izkrit no neitraliem
Skidumiem, ir balta krasa un ka smago metallu pirofosfati viegiak
skist nideni neka atbilstosSie ortofosfati.

Metafosforskabi, HPO,, ieguist no ortoskabes, ja to karsé pari
300°.

H,PO, + siltums — HPO, + H,0.

Ta ir stiklaina masa, kas viegli Skist ndeni. No citam fosforskabem ta
atSkiras ar savu sp€ju sarecinat olbaltumu. Tas molekula ir polimera
(HPOgj),. No metafosforskabes ar karseSanu uideni vairs nevar atdalit;
sarkana kvele ta sublimeéjas bez sadalisanas.

Pirofosforskabe un metafosforskabe udens S§kiduma pamazam par-
veérsas par ortofosforskabi. Parversanas notiek atri, ja Sis skabes vai to
salis vara ar kadu stipru skabi, piem., HNO; skabi. Kvalitativa un kvan-
titativa analizé parasti mekle un noteic ortofosforskabi, ko vienkarsi sauc
par fosforskabi.

213. §. Fosfationa, PO,”, reakcijas.

1. BaCl, neitralos skidumos dod baltu amorfu otrejo fosfatu, kas
Skist etikskabe.
Na,HPO, + BaCl, > BaHPO, -+ 2NaCl.

Sarmaina Skiduma rodas treSeja sals Bay(PO,),.
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2. Sudraba nitrats neitralos skidumos dod dzeltenu tresejo sali; PO,"”
ions nogulsnéjas tikai pa dalai, jo Skidums k]ast skabs.

2 Na,HPO, - 3 AgNO, > Ag,PO, + NaH,PO, + 3NaNO;.
Na,HPO,+ 3 AgNO,  Ag,PO, -+ 2NaNO, + HNO,.

Nogulsnes skist etikskabe un ammonjaka.

3*. Ammonija molibdats ar konc. HNO; skabi paskabinata skiduma
dod lielas dzeltenas ammonija fosformolibdata nogulsnes, kas izkrit pa-
mazam, Karset lidz virSanai nedrikst, jo tad molibdats viens pats dod
balganas nagulsnes, bet uzsildiSana lidz 60° reakciju paatrina.

H,PO, + 12(NH,),M00, - 21 HNO, —> (NH,), PO, . 12MoO, |
+ 21NH,NO, + 12H,0.

Nogulsnes viegli Skist ammonjaka un sarmos.

So reakciju trauce ferri- un ferrocianidi; tie rada nogulsnes ar molibdatu;
jodidi un bromidi un visi reducetaji, jo tie reducé molibdatu.

Lidzigu reakciju ar molibdatu dod ari arsenations, AsO,”.

4.  Magnezija chlorids - NH,Cl stipri ammonjakalos Skidumos no-
gulsné baltu kristallisku magnezija ammonija fosfatu, kas viegli Skist etik-
skabe.

Na,HPO, + NH,OH + MgCl, - MgNH,PO, 4 2NaCl + H,O.

NH,CI te liek klat tade], lai magnezija ions, Mg™, nenogulsnetos ar NH,OH,
ka to dara ari kationu analizé pirms III un IV grupas nogulsnésanas.

Tadu pasu reakciju dod ari arsenations, AsO,”. Ja klat ir arsens,
tad PO,” ionu mekle II kationu grupas filtrata, kur arsenam nevajaga
but; vai ari iepriek§ ar serudenpradi nogulsne As no paskabinata analizes
anionu novarijuma.

5%. Mikroreakcija. Brivu molibdatu ir daudz grutak reducet neka
fosfcrmolibdenskabes kompleksa saistito. Var izveleties tadu reducetaju,
kas reduce kompleksa saistito, bet nereduceé brivo; tads ir organiska ami-
nobaze — benzidins, NH,.CiH,.C;H,.NH,. No molibdata reducésSanas
rodas molibdenzilums, no benzidina oksidéSanas — benzidina zilums: ta
Sai oksideSanas un reduceSanas reakcija rodas divas zilas vielas, abas ar
lielu krasainibu, un to vismazakie daudzumi labi saskatami.

Uz bezpelnu (lai nebutu klat SiO,!) filtrpapira uzlick analizes pi-
lienu, tam virs skabu molibdata pilienu un beidzot benzidina pilienu;
tad papiriti tur virs trauka, kura ieliets NH,OH. Reakcija sakas, kad lielaka
dala mineralskabes ir neitralizejusies: PO,” iona klatbute uz papira pa-
radas zils plankums. Tveramais daudzums 1 y PO/”, robeZzkoncentracija
1 : 33000.
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So reakciju dod ari arsemata un silikata kompleksa saistitais
molibdats; bet abus tos var padarit nekaitigus, ievedot molibdata Skiduma
vinskabi, kas aizkavé arsenata un silikata kompleksu rasanos.

Reagenti: 1) 5 g (NH,),MoO, -- 15 g H,C,H,O; iz8kidina 100 cm?

auksta tdens un ielej 35 cm® HNO; (ip. sv. 1,2);

2) 0,05 g benzidinchlorhidrata izSkidina 10 cm?® konc. etikskabes un

atSkaida ar tdeni lidz 100 cm?;

3) ammonjaks.

Bors. B —10,82.

Kartibas skaitlis 5. Vertiba -FIII. Ip. sv. 2,3; k. p. ap 2500°.

214. §. Daba B ir sastopams juras undeni 0,2 g/m3 un daZos minera-
los, kas raduSies juram izzustot; tadi ir: boraks, Na,B,0O;.10H,O, boracits,
Mg(BO,), . MgCl, . B,Os, boronatrokalcits, CaNaB;O,.6 H,O, kolemaaits,
Ca,B40O4, .5 H;0O. Dazu karstu avotu udeni (Italija) satur borskabi, H;BO;.
[zlieto bora savienojumus trauku emalam un glaztiram, ka piekausejumu
stiklam; boraku lieto cieta tidens mikstinaSanai un borskabi medicina ka
vieglu antiseptisku lidzekli. Brivam B lhidz Sim vel izlietojuma nav.
- legusana. Trioksidu reduce ar metallisku magneziju.

B,O, + 3Mg = 2B + 3MgO.

Ipasibas. Brivs elements ir pazistams tumsa kristalliska un za]gani
britaa veida. Kristalliskais ir gandriz dimanta cietuma, trausls un vaji
vada elektribu. Karstuma B viegli savienojas ar gaisa slapekli par bor-
nitridu, BN, baltu vielu, kas ir Joti pastaviga; tira skabekli sadeg par
trioksidu, B,O4. Brivs B ir izturigs pret atSkaiditam skabém un bazém;
konc. HNOj skabe to oksidé par borskabi, H;BO;; sakausétos sarmos tas
izskist, atdalot H,, pie kam rodas borati.

2B -+ 6NaOH— 2 Na,BO, -+ 3H,.

Boru pieskaita pie pusmetalliem, jo tas vada elektribu un iepem treso
vietu aiz celgazes He; tomeér ta metalla pazimes maza atomsvara de] ir
loti vajas. Daudz tuvak tas stav nemetalliem, uz ko norada bora ipaSiba
veidot gazveidigus savienojumus ar udepradi un nespgja veidot elemen-
taru kationu.

215. §. Bora (Ill)-oksids, trioksids, B,O;. To iegust, atyemot bor-
skabei tideni ar izkarsesanu. Sakauseéta veida tas ir stiklam lidziga viela;
leni pievieno tideni un parversas par borskabi. Analitiska praksé izmanto ta
ipaSibu, sakauseta veida Skidinat metallu oksidus, pie kam caurspidiga,
stiklaina masa jau no niecigiem dazu metallu piemaisijumiem dabn rakstu-
rigu nokrasu.
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Borskabe, H;BO,, ir sastopama daba dazu karstu avotu udeni Italija,
Toskana. Laboratorija to iegist no boraka, Nay,B,0;.10 H,O, to sadalot ar
kadu stipru skabi.

Na,B,O, + 2HCl + 5H,0 - 4H,BO, 4 2NaCl.

Borskabe kristallizejas baltas taukainas plaksnités ar perlamutra spidumu;
auksta udeni ta $kist maz, ap 39o. Udens $kidumam ir vaji skaba reak-
cija, un skiduma ta ir vienbaziska skabe.

H,BO, Z”H + BO,’ + H,0.

Karstuma virs 100° ta zaudé 1 molekulu tdens un parvérSas par meta-
borskabi, HBO,. Vel augstaka temperatura rodas piro- jeb tetrabor-
skabe.

4HBO, - H,B,0, + H,O.

Sas tetraborskabes sals ir boraks jeb natrija tetraborats, Na,B,O;.10H,O.
Pazistamas ir ari salis ar anionu B,O,”, kuras sauc par biboratiem. Sarkana
kvele borskabe zaude visu udeni, paliek pari anhidrids B,Oj, kas sakiist
par stiklainu masu.

H;BO; viegli esterificéjas. Ta sauc reakciju, kad briva skabe
ua alkohols, atskaldot tideni, veido esteri, savienojumu, kas pec for-
mulas atgadina sali, kam kationa vieta ir kads organisks radikals. Esteri
nav elektroliti. Udeni tie pamazam pievieno tdeni un hidrolitiski saskal-
das par brivu skabi un alkoholu, ka saka, ,parziepojas‘‘. Esterus rada
ortoborskabe ka trisbaziska skabe ar trim alkohola molekulam.

,0—H H—O —CH, ,O—CH, |
B<o- v+ #5-0 —cH, ~B%-0- CH+HO.
el gl ion Hiow, O~ CH,
borskabe fﬁéﬁiélkohoh borskabes trimetilesteris

Viegli gaistoSiem borskabes trimetil- un trietilesteriem ir analitiska no-
zimé 8o esteru visniecigakie daudzumi spéj nokrasot tumso degla liesmu
zala krasa.

Otra borskabes raksturiga ipasiba ir, ka ta viegli savienojas ar daudz-
vertigiem alkoholiem un rada vienveértigu esterskabi, kas ir daudz stipraka
par borskabi. Ja vaji skabam borskabes Skidumam pielej neitralu vielu
glicerinu, Skidums k]ust stipri skabs, un tad borskabi var noteikt (kvauntita-
tivi) ar titréSanu.

Borskabe un borati fidens Skiduma savienojas ari ar fluoriidenraza
skabi, HyF,, un rada kompleksus fluorboratus.

9H,BO, | 3H,F,”2BF,|-6H,0 ;
9BF, - H.F, <~ 2H[BF,].
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Kompleksa tetrafluorborskabe ir pazistama tikai udens sSkiduma; ta ir
stipri disocieta skabe. Ja udeni iztvaice, izgaist ari abas gazveidigas sa-
stavdalas BF; un H,F,. Sas skabes salis — tetrafluorborati — ir pasta-
vigas, piem., K[BF,].

216. §. Borskabes un boratu reakcijas.

1*. Liesmas reakcija. Ja sausu boratu aplej ar maisijumu, kas sa-
tur 5 tilp. dalas metilalkohola un 1 tilp. daJu konc. sérskabes, samaisa un
péc dazam minutem tumsa vieta aizdedzina, tad viegli gaistosais borskabes
trimetilesteris sadeg ar liesmu, kurai ir apkart za]$ vainags. So reakciju

var traucet Cu un Ba salis un iluoridi, ja tie Tl p oty
e

ir analize. Tie netrauceé, ja lieto aparatinu, kads

attelots 19. zimejuma. Stobriga ievieto sausu ana- ﬁ
lizi, aplej ar alkohola un serskabes maisijumu,
saskalo un wuzsilda lidz apm. 60°. Ja pa ga- )
rako cauruliti pus gaisu, tad pa otru isako cau- U
ruliti izplust borskabes esteris; to ievada tum-
Sa degla liesma: ta nokrasojas zala, ja ana-
lize ir klat kaut niecigas borskabes zimes. Lai
netiktu rautas lidz sikas Skiduma pilites, 1sakas
caurules gala viegli iebaz mazu vates kuskiti.

Borskabi ar liesmas reakciju parasti mekle
no pirmanalizes. Liesmas reakcijai var pemt ari \L)
daJu no neitralizéta anionu novarijuma, to iz- 19. zim.
tvaiceét un reakciju izdarit ar sauso atlikumu.

2%,  Kurkumpapirs, ja to saslapina ar anionu novarijumu, kas paska-
binats ar HCI, un izzave, klust brans. Ja tagad to saslapina ar atsk. NaOH,
tas klost zals.

So reakciju trauceé titanskabe un molibdenskabe, kas rada briinu
nokrasu jau skaba Skiduma; to trauceé ari visi spécigi oksidetaji.

3. Barija chlorids neitralos Skidumos, kur gandriz visa borskabe
ir briva veida un nav disocieta, nogulsnes nedod; bet ja analizei pieliek
dazus pilienus ammonjaka, tad skiduma rodas BO,’ ioni un izkrit diezgan
lielas baltas nogulsnes.

2NaBO, - BaCl, > Ba(BO,), - 2NaCl.

Nogulsnes viegli izSkist atsk. skabes un ari konc. NH,Cl $kiduma. Li-
dzigas reakcijas ar BO," ionu dod ar1 Sr**, Ca™ un Mg" ioni.

4., Sudraba nitrats neitralos Skidumos dod niecigas baltas no-
gulsnes, kas paliek lielakas, ja pieliek dazus pilienus (ne par daudz!) am-
monjaka.

NaBO, + AgNO, —~ AgBO, + NaNO,,.
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Karstuma nogulsnes klust briinas; tas hidrolitiski saskaldas par sudraba
oksidu un brivu borskabi.

2AgBO, +3H,0 ~ Ag,0 + 2H,BO,.

' Silicijs. Si— 28,06.

Kartibas skaitlis 14. Vertiba -IV. Ip. sv. 2,3; k. p. 1450°.

217. §. Daba silicijs atrodams silikatu mineralos un iezos, seviski
gneisa un granita. leziem un mineraliem sairstot, ir radusas smiltis,
SiO,. Kiristallisks SiO, ir kvarcs un kalnu kristalls. Zemes garoza Si
ir ap 259 péc svara.

legusana. Elementaru Si iegnst, reducejot SiO, ar Mg metallu; Si
reakcija ir tik liela mera eksotermiska, ka reduceétais Si izgaro un arpus
tigela atkal sadeg. Lai tas nenotiktu, piemaisa lieku MgO, kas uznem
dalu no reakcijas siltuma.

SiO, + 2Mg — Si 4+ 2MgO -+ siltums.

Pec tam MgO izskidina HCIl skabé, pari paliek brivs Si amorfa veida ka
bruns pulveris. To var parkristallizet, izSkidinot izkauseta cinka; tad iegiist
melnus, Joti cietus kristallus ar metallisku spidumu, kas vada ari elektribu,
kaut gan Joti vaji. Rupnieciba siliciju ieguist sakausejuma ar dzelzi, ko
sauc par ferrosiliciju. To lieto dazu terauda skirgu razosSanai.

IpaSibas. Istabas temperatura Si ir Joti pastavigs. Pie 400—500°
tas savienojas ar halogeniem, virs 600° sadeg skabekla atmosfera par SiO,,
virs 1000° savienojas ari ar slapekli un rada nitridu, bet virs 2000° savienojas
ar oglekli un rada karbidu SiC, ko sauc par karborundu. Karborunds
ir gandriz dimanta cietuma; to lieto par slipéjamo materialu. Si savieno-
jas ari ar metalliem, tad rodas silicidi, piem., magnezija un Kkalcija silicidi,
Mg,Si un Ca,Si. Ja Sos silicidus sadala ar atSk. HCI skabi, rodas silicij-
udenrazi — silani, kas gaisa aizdegas. Si neSkist skabes, iznemot HyF,;
loti viegli tas izskist HNO; un H,F, skabju maisijuma; sSkidinataja te ir
H,F, skabe, jo silicijam piemit liela tieksme veidot kompleksu savienoju-
mu ar F’ joniem. Samera viegli Skist Si alkaliju sarmos, izspiezot uden-
radi.

Si + 2NaOH + H,0O — Na,SiO, + 2H,.

218. §. Silicijadioksids, SiO,, ir plasi sastopams daba dazados veidos.
Kristalliska veida tas ir kalnu kristalla un kvarca, nekristalliska veida
krama, opala, chalcedona, agata u. c.

SiO, ir skabs oksids. Tas redzams no tam, ka ar baziskiem oksidiem
tas sp&j veidot salis silikatus. Daba Sadi silikati kristalliska veida ir sasto-
pami liela daudzuma un ar dazadu uzbuvi, bet laboratorija tos iegnt neiz-
dodas.
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Udensstikls. Ja sakausé SiO, ar Na,COj; vai K,COj, tad negaisto3ais
SiO, izspiez gaistoso CO, un veido silikatu.
Na,CO, + SiO, — Na,SiO, 4 CO,.
Na,CO, + 28iO, — Na,Si,O, 4+ CO,.

Sakausejums ir caurspidigs un izskatas lidzigs stiklam. To var izSkidinat
ndeni un tade] sauc par udensstiklu, t. i. tdeni Skistosu stiklu. Patiesiba
tas nav stikls un ta sastavs neatbilst kadai noteiktai formulai.

Udeni1 alkaliju silikati ir stipri hidrolizéti; to baziskas ipasibas ir gan-
driz tikpat stipras ka briviem sarmiem. Tie sadala ammonija salis, pie
kam nogulsnéjas silicijskabe (kramskabe).

Na,SiO, 4+ 3H,0 > 2NaOH -+ Si(OH),.
Na,SiO, + 2NH,Cl 4+ 3H,O0 —»2NaCl + 2NH,OH + Si(OH),.
Tade] alkaliju silikatus tdeni sadala visvajakas skabes, ari CO, gaze.
Na,SiO, + 2H,O + CO,->Na,CO, + Si(OH),.

Udeas skiduma stipraka H,COj; skabe izspiez silicijskabi H,SiO,, turpreti
sakausejuma (kur udens nav) negaistosais SiO, izspiez gaistoSo CO.,.

219. §. Silicijskabe. Gels, kas rodas, kad udeni izskidinatu silikatu
sadala ar kadu skabi, satur daudz udens, ka jau visi geli. Gaisa un pa-
augstinata temperatura gels pamazam zaudé udeni; karsgjot, tam var
atnemt visu udeni un to parverst par SiO,. Tomer nekad neizdodas iegut
vielu ar pastavigu sastavu, kas atbilstu formulam H,SiO;, H,SiO,; vai
citai kadai silicijskabei. Kimiskos nolidzinajumos §is formulas tomer raksta
aiz ta iemesla, ka daba pastav salis, kas no tam ir atvasinatas. Pareizak
gan butu rakstit visur tur, kur silicijskabes gels rodas no Skiduma, formulu
(Si0y), . (H,0)y, bet tada rakstiba ir neparociga.

Silicijskabes gels Skist sarmos un Skist ari skabeés; tomeér tas nav
amfoters. Skidums sarmos ir stipri hidrolizets silikats, kas maza daudzuma
satur art SiO;” vai S1,0;” ionus. Bet ja to izskidina skabe, piem., konc.
HCI skabe, tad tas pariet kolloida stavokli. Ja no nogulsnéta gela
atdala elektrolitus ar dializi (88), tad gels izSkist ari udeni; rodas kolloids
silicijskabes Skidums udeni. Ja Skidumam pieliek kadu elektrolitu, gels
atkal izkrit.

Ja nogulsnétu gelu vairak reiz iztvaiceé sausu ar konc. HCI skabi, tad
tas skabes vairs neskist; bet sarmos tas vel Skist.

Heksafluorsilicijskabe, H,[SiF;|. SiO, skist H,F, skabe. Vispirms ro-
das silicija tetrafluorids, kas tad ar H,F, skabes parakumu rada komplekso
H,[SiF,! skabi.

SiO, + 2H,F, — SiF, + 2H,0;
SiF, + H,F, < H,[SiF,].
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Heksafluorsilicijskabe (ari silicijfluorudenraza skabe) ir pazistama tikai
odens $kiduma, Ta ir stipri disociéta skabe. Ja .udeni iztvaice, tad
kompleksa skabe sadalas par gazveidigo SiF, un gazveidigo H,F,. Bet Sas
skabes salis, fluorsilikati, labi kristallizejas un ir pastavigas. Baziska vide

SiF” ions saSke]as par silicijskabi un fluorionu.

Na,[SiF,] -+ 4NaOH —> 6 NaF + Si(OH),;
[SiF,]” + 40H' —>6F’ - Si(OH),.

Silicija tetrafluorids, SiF,. Ja uz SiO, iedarbojas ar HyF, vai ari
ar kadu fluoridu konc. serskabei klatesot (kas atpem udeni), tad nerodas
vis Ho[SiFg], bet silicija tetrafluorids, kas ka gaze atdalas no maisijuma.

Si0, 4 2H,F, 4+ H,SO, —» SiF, + H,S0, . 2H,0.

Silicija tetrafluorids ar tideni viegli hidrolizéjas; rodas silicijskabes gels un
heksafluorsilicijskabe. So reakciju lieto SiO, un ari F’' iona pieradisanai
(186).

220. §. Fluorsilikationa, SiF;”, reakcijas. Fluorsilikationu mekle tiesi
no analizes, jo sodas novarijuma tas saskaldas. Ja analizé ir klat SiFg”
ions, tad anionu novarijuma atrod fluorionu un silicijskabi. Ja pirmanalize
nav Skidra, tad to izskidina atSk. HCI skabeé vai taisa ar to izvilkumu, no-
filtrejot neizSkiduso da]u.

1. Barija chlorids dod baltas kristalliskas nogulsnes, kas neskist atsk.
HCIl un HNO; skabe.

BaCl, -- Na,[SiF,] -> Ba[SiF,] + 2NaCl.

2%, Kalija salis dod caurspidigas nogulsnes bez krasas, kas gruti
saskatamas (atSkirtba no SO,” iona).

2KCl + Na,[SiF,] - K,[SiF,;] + 2NaCl.

Ammonija salis So reakciju netrauce.

3*. Konc. serskabe no sausiem fluorsilikatiem karstuma atdala gaz-
veidigu SiF,. Reakciju izdara svina vai platina tigeli, jo porcelana vai
stikla trauka ari F’ ions dotu tadu pasu reakciju. Ja tigeli parklaj ar cel-
luloida (filma) gabalu, kam apakSpuse karajas tdens piliens, tad piliens
sadulkojas.

K,[SiF,] - H,SO, -» K,SO, -+ H,F, 1 SiF,.
3SiF, --4H,0 —2H,[SiF,] + Si(OH),.

Heksafluorsilicijskabe, kas ari rodas no SiF, hidrolizes, izSkist tidens
piliena, bet silicijskabes gels to sadulko.
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4, Mikroreakcija ar NaCl vai BaCl.. Ar HCIl paskabinatu analizes
pilienu uz priekSmeta stiklina ved sakara ar mazu NaCl vai BaCl, (ja nav
klat SO,”) kristallipu un novero mikroskopa. Nay|SiF, kristallizéjas gruti
saskatamu (jalieto maza diafragmal!) sessturainu plakspu vai rozetu veida.
Ba[SiFg, kristallizejas vitola lapu vai taisnu stabinu veida.

221. §. Silikatu wuzslegsana. Par uzslegsanu sauc neskistoSa savie-
nojuma sadaliSanu tadas sastavdalas, kuras ir iespejams izskidinat. Ir divi
silikatu uzslegSanas pagemieni: 1) silikatus sakausé ar Na,COj (laboratorija
lieto maisijumu NaKCO,, sk. 73); 2) silikatus karse ar HyF, - konc.
H,SO, skabe.

Ja silikatus sakause ar Na,COj, tad rodas Na,SiU;, bet silikata kations
parveérsas par karbonatu vai oksidu; amfoterais Al-oksids rada aluminatu.

CaSiO, + Na,CO, — CaCO, + Na,SiO,.
Al,8i,0. + 3Na,CO, -2 Na,SiO, + 2NaAlO, 4+ 3CO,.

Sakausejumu vispirms Skidina karsta udeni, kam pielikts NaOH. Tas ie-
teicams tade], lai parliecinatos, vai sakausejums ir labi izdevies. To dalu,
kas neskist ndeni, izskidina atSk. HCIl skabe: ja viss izSkist, tad sakau-
sejumse ir izdevies. Parasti gan sakausejumu tulinp Skidina HCI skabeg,
iztvaice sausu, aplej ar konc. HCI un atkal iztvaice sausu. So operaciju
atkarto 3 reiz, lai SiO, parverstu neskistosa veida. Pec tam atlikumu
apstrada ar atsk. HCI skabi un atdala SiO, ar filtreSanu.

Otrs uzslegsanas veids ar H,F, un konc. H,SO, skabi ir parocigaks,
bet te ir nepiecieSams platina tigelis vai blodiga. Kvalitativa analizé gan
var iztikt ari ar svina blodinu.

KAISi,O, + 6 H,F, -+ 2H,S0, — KAI(SO,), -+ 3 SiF, - 8 H,0.

Te silicijs aiziet SiF, veida. Lai uzslegSsana butu pilniga, to izdara div-
reiz, katrreiz iztvaicéjot analizi ar H,F, un H,SO, sausu. Beigas atli-
kumu izskidina atsk. HCl skabé. Ja neskistosa silikata jamekle Na vai
K, tad var lietot tikai So pédejo uzslegSanas veidu.

222, §. Silikatu un silicijskabes reakcijas.

1*. CaF, |- konc. H,SO, skabe. To pirmanalizes dalu, kas neiz-
skist ari konc. HCI skabe, izzave un sajauc ar CaF,, ievieto svina vai pla-
tina tigeli, saslapina ar konc. H,SO, skabi un viegli silda. Atdalas SiF,
gaze, Ja tigeli parklaj ar celluloida (filma) gabalinu, kam apakSa karajas
tdens piliens, tad SiF, So pilienu sadujko (186).

2, Perles reakcija. Rupji sasmalcinata analize fosfata perle neizskist;
graudinu konturas palick redzamas. Dazi silikati tomér izskist.
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3. Silikati maza daudzuma izSkist ari sodas novarfjuma. Kad nova-
rijumu neitralizeé, izkrit silicijskabes gels. :

4. NH,CI neneitralizeta novarijuma nogulsne silicijskabes gelu (202).

5. Cinka heksamminsals ar nencitralizetu novarijumu dod baltu cinka
silikatu. Heksamminsali dabu, ja Zn(NO,), vai ZnCl, Skidumam pielej
NH,OH, lidz kamer sakuma izkrituSas nogulsnes atkal izskist.

Na,SiO, + [Zn(NH,),]J(NO,), — ZnSi0, + 2NaNO, + 6 NH,.

6%. Ammonija molibdats - Na-stanniis. Neneitralizetam anionu no-
varifjumam pielej dazus ecm?® 100p-iga molibdata un tad pa pilienam atsk.
HCI skabi lidz vaji skabai reakcijai; tad maisijumam pielej dazus cm?
tikko pagatavota Na-stannita (265). Ja klat ir silikats, tad dzidrais ski-
dums klust zils, bet zila nokrasa driz pazud un paradas nenoteicama ao0-
krasa. Zila nokrasa rodas no kompleksas silicijmolibdenskabes reduce-
Sanas, kas dod zilu piecvertigu molibdenu. Arkartigi jotiga reakcija.

7. Mikroreakcija. Ja nav klat PO,” un AsO,”, tad skiduma esoSai
silicijskabei deriga ta pati reakcija, kas PO,” ionam (212); bet tad molib-
data skidumu gatavo bez vinskabes.

Uz bezpelnu filtrpapira uzliek analizes pilienu, tam virsu skabu
molibdata pilienu, papiriti uz sietina mazliet pasilda, lai rastos silicijmolib-
denskabes komplekss; tad uzliek vel benzidina pilienu un papiriti tur virs
trauka ar ammonjaku. Skabei neitralizéjoties rodas zils plankums, kas
norada uz SiO,. Tveramais daudzums 1 y SiO,, robezkoncentracija 1:50000.

Cietus, skabes neskistosus silikatus sakausé ar sodu Pt stiepules cil-
pina, saberz un izvelk ar udeni.

II. Metalli.

223. §. Visparigas ipasibas. Metalliem ir dazas kopigas raksturi-
gas 1pasSibas. Metalli ir necaurspidigi, vairak vai mazak siksti, kalami,
stiepjami un velmeéjami. Metalli vada elektribu un labi vada siltumu.
Svaiga griezuma metalliem ir ipatnejs metallisks spidums. Daudziem me-
talliem istabas temperatura ir metalliska skana; citiem, kam ir zems kuSanas
punkts, metalliska skana ir zemas temperaturas. Visi metalli istabas tem-
peratira ir cietas vielas, vienigi dzivsudrabs, Hg, ir Skidrs. Starp me-
talliem ir atrodami ari vissmagakie elementi Os, Ir un Pt. Tomer ir
arl metalli, kuru ipatnejais svars ir mazaks par 1, un tie peld tdenim pa
virsu, Metalli ka tadi neskist neviena skidinataja, ja tas ir salikta viela,
bet tie var Skist otra metalla, ja tas ir skidra stavokli. Gazveidiga sta-
vokll metallu molekulas sastav no viena atoma. Savienojumos metalli
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ieiet tikai ar pozitivam vertibam. Tieksme atskaldit valences elektronus
un uzladeties pozitivi ir jo lielaka, jo tuvak metalls stav aiz celgazes un jo
lielaks ir ta atomsvars. Pozitivais raksturs vislielaka meéra piemit sarmu
metelliem un starp tiem vispozitivakais ir cezijs, Cs. So metallu hidroksidi
ir ari visstiprakas bazes. Metallu oksidu un hidroksidu baziskais raksturs
pavdjinas un skabais pieaug, ja pamazinias atomsvars un paaugstinas ok-
sidacijas pakape. Vienvertigo metallu oksidi un hidroksidi ir bazes, div-
vertige pa lielakai dalai ari ir bazes, trisvertigo metallu hidroksidi ir am-
foteri, Cetrvertigiem parsvara ir skabais raksturs, bet piecvertigie jau ir
noteikti skabi. Viena un ta pasa metalla zemakie oksidi var but baziski,
bet augstakie skabi.

Sarmu jeb alkaliju metalli.

224. §. Elementu periodiskaja sistema sarmu metalli atrodas vienu vietu
aiz celgazem; tie ir Li, Na, K, Rb, un Cs. Tiem ir tikai 1 valences elektrons,
kas viegli atskaldas. Sarmu metalli ir loti nepastavigi: visi tie loti ener-
giski sadala udeni, izspiezot no ta tadenradi, un veido hidroksidus.

2Me + 2H,0 —>2MeOH -+ H,.

Tiem visiem ir ari zems kuSanas punkts. To hidroksidi ir visstiprakas ba-
zes, un hidroksidiem nav iespéjams atpemt tideni ar karseSanu. Ari kar-
bonati karstuma nesadalas. Briva veida sarmu metallus var iegut, elektro-
lizejot to sakausétas salis vai hidroksidus. Istabas temperatiira sarmu me-
talli ir miksti un tos viegli var sagriezt ar nazi. Tie viegli oksidejas, tade}
tos uzglaba petroleja. Gaisa sadegot, sarmu metalli neveido vis oksidu,
bet peroksidu; tikai litijs sadeg par oksidu. Visas sarmu metallu
salis ar maz iznémumiem viegli Skist tideni, tade] to ionu analitiskai atrasa-
nai ir tikai neliels skaits noderigu nogulsnésanas reakciju. Visu sarmu
metallu salis karstuma izgaist un kraso tumsSu degla liesmu raksturiga
krasa; So ipaSibu izmanto analitiskas reakcijas.

Litijs. Li— 6,94.

Kartibas skaitlis 3. Vertiba --I. Ip. sv. 0,534; k. p. 186°.

225. §. Daba litijs ir sastopams dazos diezgan retos silikatos: lepi-
dolita (Li,K),F,.AlLSi;Oy, spoldumena LiAl(SiOg), un ambiglo-
nita AIPO,.LiF. Maza daudzuma litijs ir atrodams ari augsna, no ku-
ras to uznem dazi augi, piem., tabaka. Brivu metallu iegust, elektrolizejot
sakausetu litija chloridu, LiCl.

Ipasibas. Litijs ir visvieglakais metalls: ta ip. sv. ir 0,534 un tas peld
pa virsu pat petrolejas eterim. Metallisks Li ir diezgan siksts; to var iz-
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vilkt par stiepuli un izvelmet par skardu. Mazi Li daudzumi, piekauséti ci-
tiem metalliem, piem., svinam un kalcijam, uzlabo to mechaniskas ipaSibas.
Udeni Li sadala daudz lenak neka Na un gaisa sadegot veido oksidu. Li
viegli savienojas ar H, par hidridu, LiH, un ar N, par nitridu, Li;N. No
citiem sarmu metalliem Li atSkiras ar to, ka litija karbonats un fosfats griti
skist ndeni.

Reakcijas.

1. Na,CO, neitrala vai baziska skiduma dod baltas nogulsnes, Li,CO,,
kas paliek lielakas, ja $kidumu uzvara, jo karsta udeni litija karbonats
Skist mazak neka auksta. Ja klat ir liela daudzuma citi anioni (nitrats,
sulfats, chlorids), tad litija karbonata Skidiba palielinas, un reakcija klust
nejutiga. Pie 0° Li,COjz; skist 1,5 g/100cm® adens.

2*. Na,HPO, dod ar litija salim baltas nogulsnes, tresejo litija fos-
fatu. Karstuma reakcija ir jutigaka.

3LiCl+ 2Na,HPO, —> Li,PO, + NaH,PO, + 3NaCl.

Pec reagenta pielikSanas ieteicams analizei piepilinat ammonjaku lidz vaji
baziskai reakcijai. Pie 0° Li;PO, skist 0,04 g/100 cm? nidens.
3*. Liesmas reakcija. Sarkana liesma.

Litiju var atdalit no citiem sarmu metalliem, ja to salis parver§S par
chloridiem un sausus chloridus apstrada ar absoluta alkohola un étera
maisijumu, LiCl izSkist, citu sarmu metallu chloridi neskist.

Natriijs. Na— 23,0.
Kartibas skaitlis 11. Vertiba —-I. Ip. sv. 0,97; k. p. 98°.

|

226. §. Daba natrijs ir [oti izplatits laukSpata albita, NaAlSi,Og,
veida. LaukSpatiem sairstot, Na ir pargajis Skistosa veida un ka NaCl
ar lietus tideniem ieskalots jura, kur NaCl saturs ir ap 30o. Otrs [oti iz-
platits Na minerals ir akmensals, kas radusies NaCl izkristallizejoties no
juras udens. Zemes garoza Na ir ap 2,750 no kopsvara.

legist metallisku Na, elektrolizéjot sakausetu NaOH. To lieto da-
zadam reduceSanam, natrija amida, NaNH,, un natrija peroksida razosSanai.

IpaSibas. Istabas temperatira Na ir miksts metalls; to var viegli
saspiest ar pirkstiem. Svaiga griezuma tam ir metallisks spidums, bet
gaisa tas driz oksidejas. Labi vada siltumu un elektribu. Loti energiski
sadala udeni, dazreiz aizdegdamies ar liesmu. Gaisa sadegot, Na rada per-
oksidu. Metallisku Na uzglaba petroleja vai parafine]la.

Svarigakie Na savienojumi ir dabas produkts varama sals, NaCl, natrija
hidroksids, NaOH, natrija karbonats jeb soda, Na,COj;, un natrija per-
oksids. Na,0O,.
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NaOH iegust, elektrolitiski sadalot NaCl udens Skiduma. Pie katoda
tad atdalas Na, kas tulin reageé ar udeni, izspiezot tdenradi. Pie anoda
atdalas brivs chlors. Udepradis un chlors ir izmantojami blakus pro-
dukti, kas samazina NaOH razosanas izdevumus.

2NaCl + 2.96500 kuloni —2Na + Cl,;
2Na + 2H,0 —»2NaOH -+ H, -+ siltums.

Agrak NaOH ieguva, reagejot ar Ca(OH), uz Na,COs.
Ca(OH), + Na,CO, — CaCO, + 2Na OH.
Peéc CaCO, nofiltresanas skiduma paliek NaOH.

NaOH ir cieta balta viela. No gaisa NaOH pievelk udeni un og]ska-
bes gazi, tade] tas uzglabajams labi noslégtos traukos. Kimiska rtipnieciba
un laboratorija to lieto ka stipru bazi. To lieto ari ziepju varisanai un
tade] tauta sauc par ziepju zalem.

Sedu, Na,CO,, lieto kimiska rupnieciba ka letu bazi, bez tam rup-
niecitba un majturiba to lieto ka mazgasSanas lidzekli.

Natrija peroksidu, Na,0,, iegust no Na metalla, to sadedzinot ar
gaisa skabekli. Ta ka Na metalls ir Joti bagats ar kimisko energiju, tad
viena dala no degsSanas siltuma iziet endotermiska peroksida veidoSanai.

2Na + O, — Na,O, - siltums.

Blakus peroksidam neliela daudzuma rodas ari Na oksids. Oksidam nav
nekadas praktiskas nozimes. Peroksids ir dzeltena krasa. To lieto ka
specigu oksidetaju, Vienu dalu natrija peroksida parstrada par aden-
raza peroksidu, to sadalot ar atSk. sérskabi un destillejot zem pamazinata
spiediena.

Na,O, 4+ H,SO, - H,0O, 4+ Na,SO,.

227. §. Reakcijas. Na’ ionam nav labu nogulsnésanas reakciju. Ja
analizeé ir daudz Na, tad izdodas Sadas reakcijas.

1. Kalija heksahidroksoantimonats (287), K[Sb(OH).|, baziskos &ki-
dumos nogulsne baltu kristallisku Na[Sb(OH),|. Ja analizes Skidums ir
skabs, to neitralize un pataisa bazisku ar KOH. Ammonija saJu klatbute
trauce, jo tad reagents sadalas, un nogulsnéjas antimona pentoksida hidrats,
Sb,O; . xH,O. Ammonija salis aizdzen ar izkarsesanu. Litija ions ari dod
So reakciju.

Reagentu sagatavo Sadi: 0,5 g KISb(OH),| vara ar 10 cm3 n KOH un
daziem cm?® Hy0,, lauj atdzist un filtre. Laba tiesa nemtas sals paliek
neizé€kidusi. Reagentu var uzglabat ilgaku laiku.
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2. Magnezija uranilacetats ar Na® Skidumiem dod iedzeltenas kris-
talliskas mogulsnes — triskartéju natrija magnezija uranilacetatu.

2 NaCl + 6 UO,(CH,CO0), -+ 3 Mg(CH,CO0), —
—2NaMg(UO,),(CH,CO0), + MgCl,.

Reafentu pagatavo, izSkidinot 3 g uranilacetata un 6 g magnezija ace-
tata 100 cm® atSk. etikskabes. NeizSkiduSo atlikumu nofiltre. Reagentu
var uzglabat ilgu laiku.

3%, Liesmas reakcija. Visas natrija salis, izpemot tikai dazus da-
biskus silikatus, kraso tumso degla liesmu raksturiga dzeltena krasa. Si
nokrasa rodas ari no visai niecigiem Na piemaisijumiem, kas atrodas
visdas vielas un ar1 gaisa puteklos. Bet ja Na ir maz, tad liesmas dzeltena
nokrasa driz pazod; turpreti, ja Na analize ir klat vera nemama daudzuma,
tad liesma paliek spilgta ilgaku laiku. _

Lai noverotu Na ari dabiskos silikatos, tos samaisa ar tiru CaSO,,
kas nesatur Na, un uz Pt stiepules liesma sakausé. Ca izspiez Na no
silikata, un liesma klust dzeltena.

4*, Mikrokimiska reakcija ar bismuta sulfatu. Analizes pilienu uz
priekSmeta stiklina sajauc ar pilienu 2n serskabes un iztvaicé sausu, lai
natrijs butu sulfata veida. Sauso atlikumu saslapina ar pilienu 2n ser-
skabes un pilienu vaji skaba Bi-nitrata $kiduma (1 g BiONO,; izSkidina
péc iespgéjas maza 2n HNO; daudzuma un atSkaida ar udeni lidz 100 cm?)
tun léni koncentré uz mikrodegla: kristallizéjas divkarSais natrija-bismuta
sulfats, 3 Na,SO, .2 Bi,(SO,);.2H,0, tievu taisnu stabigu veida, ko no-
vero mikroskopa. Kristallu forma, atkariba no natrija koncentracijas, mai-
nas: koncentrétos skidumos rodas tievi un gari, atSkaiditos 1saki un resnaki
kristalli, bet vienmer ar raksturigu izskatu. Tveramais daudzums 0,04 y Na.

Ja klat ir arf kalijs, tad kristallizéjas ari tas ka divkarSa sals ar lidzigu
sastavu, bet kalija sals kristalliem ir seSsturainu lapinu forma, kas viegli
atSkirama no natrija kristalliem. Ta ar vienu reakciju var atrast abus kat-
ionus visas to daudzumu attiecibas starp 1:100 un 100:1. Tveramais
daudzums 0,2 y K.

Magnijs So reakciju traucé tikai tad, ja ir klat visi tris kationmi
liela daudzuma: tad rodas Cetrkarteja sals, natrija-kalija-magnija-bis-
muta sulfats, kas kristallizéjas lecu veida. Ja analizi atSkaida, dabu atkal
raksturigos natrija un kalija kristallus atseviski.

Kalijs. K—39,10.
Kartibas skaitlis 19. Vertiba 1. Ip. sv. 0,86; k. p. 63°.

228. §. Daba K ir sastopams kopa ar Na. Pirmatnejie K iezi ir
laukSpats ortoklass, KAISi;Og, un biotits. Sie iezi pamazam sairst,
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un kalijs pariet tdeni SkistoSos savienojumos. Tikai dala no izSkidusa
K kopa ar Na ir ieskalota jura; lielaka dala ir absorbeta zemes virskarta
augsna, no kuras to ir uzpémusi augi, jo K ir nepiecieSama augu sastav-
dala. No juras ndens K ir izkristallizéjies pec Na; tade] virs akmensals
slaniem atrod K mineralus silvinu, KCI, kainitu, KCl.MgSO,.3H,0,
karnallitu, KCI.MgCl,.6H,O, u. ¢. Lieli K mineralu slani atrodas Vacija
Stasfurté, Francija, Krievija Uralu kalnos un Z, Am. Savienotajas valstis.
Gada iegust ap 2.000.000 tonnu, leSot ka K,O, kalija mineralu. Visvairak
to izlieto lauksaimniecibas vajadzibam par maksligiem meésliem. Zemes
garoza K daudzums ir aplests ap 2,580).

Iegust brivu K metallu, tapat ka Na, elektrizejot sakausetu KOH.
Praktiskas nozimes metalliskam kalijam nav.

IpasSibas. Svaiga griezuma K ir balts ka sudrabs ar iezilganu nokrasu.
[stabas temperatura tas ir vasku mikstuma, viegli stiepjams un kalams.
K daudz energiskak sadala udeni neka Na un, nakot sakara ar udeni,
talin aizdegas.

Oksids un peroksids. Kalija oksidu iegtist, oksidejot K metallu ar
saistitu skabekli, piem., ar KNO4: 2KNO,; -+ 10K — 6 K,O | N,. Oksids
ir balta krasa un |oti higroskopisks. Ja K metallu sadedzina gaisa, tad rodas
tetroksids, K,O,, kas sastav no peroksida un skabekla molekulas savieno-
juma KyO, .0, Praktiskas nozimes ne oksidam, ne peroksidam nav,
jo visas oksidéSanas var izdarit ar tikpat spécigu, bet daudz letaku natrija
peroksidu.

Kalija hidroksidu, KOH, iegust tapat ka NaOH: 1) elektrolitiski sa-
- dalot KCI, pie kam blakus produkti ir H, un Cl,, un 2) iedarbojoties ar
Ca(OH), uz K,CO,. Kalija hidroksidu laiz tirgn cieta veida, izlietu stan-
dzinas. To lieto laboratorijas ka CO, un H,O uzstuiceju un stipru bazi.
Rupnieciba to lieto tikai tur, kur to nevar aizstat ar daudz letako NaOH,
piem,, miksto ziepju variSanai.

229. §. Reakcijas. Kalija salis viegli Skist ndeni. Gruti Skist tikai
perchlorats, KCIO,, bitartrats, KHC,H O, chlorplatinats, K,PtCl; un ko-
baltinitrits, K;Co(NO,);.

1%, Natrija kobaltinitrits, Na;Co(NO,),;, ja to pieliek sausa veida,
neitralos un etikskabos Skidumos nogulsne dzeltenu kristallisku kalija natrija
kobaltinitritu.

2KCl -+ Na,Co(NO,), -~ K,NaCo(NO,), + 2KCl.
Stipras mineralskabés nogulsnes skist; baziska vide sadalas reafents.
Tadu pasu reakciju dod ari ammonija salis.

2. Chlorparskabe, HCIO,, nogulsné baltu kristallisku KCIO,, kas maz
skist tndeni un neskist alkohola. Ammonija ions netrauce.
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3%. Heksailuorsilicijskabe, H.SiF;, nogulsne baltu Skietami amoriu
K,SiF;. Ammonija ions netrauce.

4, Natrija bitartrats, NaHC H,O;, neitralos $kidumos nogulsné baltu
kristallisku bitartratu, KHC,H,0,. Reagentu pagatavo, samaisot ekviva-
lentos daudzumos vinskabi un natrija tartratu. Reakcija nav jutiga, jo rodas
parsatinati Skidumi.

5*. Liesmas reakcija. Gaistosas K salis nokraso tumsu degla liesmu
violetsartu, Ja klat ir art Na, tad Na dzeltena nokrasa to parsedz. Tada
gadijuma liesmu apluko caur 2 kobaltstikliem; tad K liesma izskatas sarta.

Mikroreakcijas. 6*.Bismuta sulfata reakcija. Sk. 227.

7. Chiorplatinata reakcija. Siltu analizes pilienu ved sakara ar 100/ -igu
H,[PtCl;| pilienu un novero mikroskopa. K,[PtCl,! kristallizejas dzidros
citrondzeltenos oktaedros. Lidzigu reakciju dod ari NH,’, Rb’, Cs’
un TI'. Tveramais daudzums 0,01 y K.

8. Tripelnitrita reakcija. Siltu, sakoncentréetu analizes pilienu ved sa-
kara ar Na,Pb[Cu(NO,),| pilienu (sk. 265) un novéro mikroskopa.
KyPb/Cu(NO,)g| kristallizéjas tumsbriinu, gandriz melnu kubu veida. NH,,
Rb*, Cs* un TI' dod tadu pasu reakciju. Tveramais daudzums 0,2 y K.

Sarmzemju metalli.

230. §. Ta sauc metallus, kas peéc savam kimiskajam ipaSibam stav
vidi starp sarmu metalliem no vienas un istiem zemes metalliem, kuru
tipiskakais parstavis ir aluminijs, no otras puses. So metallu hidroksidi,
iznemot Mg(OH),, ir stipras bazes, tomeér udeni $kist maz; to karbonati
ir Joti pastavigi zemas temperaturas, bet augstas temperaturas sadalas.
Turpret: sarmu metallu karbonati nesadalas ari augstas temperaturas, bet
Al karbonats nemaz nav iegtistams ari zema temperatura. Sadas ipaSibas
gan piemit tikai kalcijam, stroncijam un barijam, pa dalai ari magnezijam;
tomér Sai grupai pieskaita art berilliju, kas pec savam ipasSibam, tuvak
stav aluminijam. Visi Sie metalli — (Be, Mg, Ca, Sr un Ba) savienojumos
ir pozitivi divvertigi; visi tie briva veida ir loti bagati ar kimisko energjju.

Magnezijs jeb magniis. Mg — 24,32.
Kartibas skaitlis 12. Vertiba -|-II. Ip. sv. 1,75; k. p. 651°.
231. §. Daba magnezija savienojumi ir loti izplatiti. Pazistamakie
minerali ir dolomits, CaCO5;.MgCQO,, magnezits, MgCQO;, kainits, KCI.

.MgSO, .3H,0, karnallits, MgCl, .KCIl.6H,O, un silikati talks, asbests,
serpentins u. c. Zemes garoza magnezijs ienem 2,240 péc svara.

legnst brivu Mg metallu, elektrolitiski sadalot bezndens MgCl,.
15*
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IpaSibas. Mg ir balts ka sudrabs metalls, cietaks par alvu. Paaugsti-
nata temperatiira tas ir stiepjams un kalams. Gaisa tas parklajas ar planu
oksida kartigu, kas to pasarga no talakas oksidesanas. Udeni tas ne-
Skist, bet ar mazu daudzumu J, to var aktivet, un tad tas sadala ndeni
un darbojas ka specigs reducetajs. Sausa pulvera veida Mg lieto par
reducetaju tad, kad jareduce tadi oksidi, ko ogleklis nespéj reducét, piem.,
SiO,. Sadegot ar gaisa skabekli vai ar citu elementu oksidiem, Mg at-
tista daudz siltuma un izstaro Joti spozu gaismu, kas ir bagata ar kimiski
aktiviem stariem; tade] to lieto maksligas gaismas radiSanai fotografejot
tumsi vieta. Mg viegli savienojas ari ar slapekli un rada nitridu, Mg3N,.

Magnezija oksids, MgO, rodas, ja Mg metallu sadedzina gaisa. Reak-
cija attistas daudz siltuma.

2Mg + O, —>2MgO + 288 kcal.

Parasti MgO iegust, karséjot mineralu magnezitu, MgCO,, kas saméra
zema temperatura zaude CO, un parvérsas par MgO. Tas ir irdena baita
viela ar Joti augstu (ap 3000") kuSanas temperaturu. Sakauséta veida tas
neskist pat stipras skabeés; no ta gatavo magnezija irbujus, ko lieto labo-
ratoriia platina stiepules vieta. Ar ndeni MgO savienojas |oti léni.

Magnezija hidroksidu, Mg(OH),, dabu, ja kadu ndeni izSkidinatu mag-
nija sali sadala ar sarmu.

MgCl, + 2NaOH —» Mg(OH), + 2NaCL

Tas Skist ndeni loti maz, un Skidums ir vaja baze, vajaka neka NH,OH,
jo pedejais pa dalai nogulsné Mg(OH), no Mg salu Skidumiem. No Mg
salim ieverojamakas ir chlorids, MgClL,.6 H,0; So pasu sali iegust bez
kristallizacijas nidens, karsejot kopa ar NH,Cl, un izlieto Mg metalla razo-
Sanai. Sulfatu, MgSO,.7H,0, ko sauc par rugto sali, un bazisko Kkar-
bonatu, 3MgCO; MgO.3H,0, ar nosaukumu magnesia alba lieto me-
dicina.

232. §. Reakcijas.

1. Alkaliju sarmi un Ba(OH), kvantitativi nogulsne Mg ionu ka
baltu Zelatinveidigu hidroksidu, Mg(OH),. Nogulsnes neizkrit, vai izkrit
nepilnigi, ja klat ir ammonija salis, kas samazina OH’ ionu koncentraciju (71).

2. NH,OH tikai pa dalai nogulsne Mg" ionu ka hidroksidu, jo reak-
cija ir apgriezeniska. Ja analizei pielieck kadu ammonija sali, nogulsnes
atkal izSkist.

MgCl, + 2NH,OH > Mg(OH), + 2NH,CI.

MgCl, skidumu, kas satur tikdaudz NH,Cl, ka NH,OH vairs nerada
nogulsnes, sauc par magnezija mikstaru. To lieto fosforskabes un
arsenskabes nogulsnéSanai un kvantitativai noteikSanai.
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3. K,Fe(CN); neitrala vai baziska Skiduma rada baltas kristalliskas
nogulsnes, MgK,Fe(CN),. Ja Skiduma ir klat ari NH,  ions, tad rodas
triskarteja sals, MgKNH, Fe(CN),. Mg" ijona nogulsnéSana nav pilniga.

4*, Na,HPO, vai (NH,),HPO, skidums, kas satur NH,OH un daudz
NH,Cl, nogulsné baltu kristallisku magnezija ammonija fosfatu. No Joti
koncentretiem Mg™ jona Skidumiem izkrit amorfas nogulsnes.

MgCl, -~ NH,OH - Na,HPO, > MgNH,PO, - 2NaCl+H,O.

Nogulsnes viegli izSkist etikskabe.

5%. Chinalizarins. Analizi, no kuras jau atdaliti iepriek$ejo grupu
kationi, iztvaicé sausu, un atlikumu, péc ammonija saju izkupinasanas, iz-
skidina dazos pilienos at§k. HCI skabes, atSkaida ar tideni un, ja vajadzigs,
filtre. Skabam filtratam pieliek dazus pilienus reagenta (15 mg chinaliza-
rina 100 cm3-os alkohola) un péc tam NaOH parakuma. Parslainas no-
gulsnes rudzu puku krasa norada uz Mg™. Traucé PO,”.

6. Na,CO; karstuma nogulsné baltu bazisku karbonatu.
2MgCl, + 2Na,CO, + H,O —>Mg,(0H),CO, + 4NaCl 4 CO,.

7*.  Mikroreakcija ar NaNH HPO,. Siltu, neitralu un sakoncentretu
analizes pilienu (vai ta sauso atlikumu) ved sakara ar 0,10/-igu NaNH ,HPO,
pilienu, apgaro acumirkli ar NH; virs 2n (!) NH,OH pudeles kakla un no-
vero mikroskopa. Mg NH,HPO, .6 H,O sakuma paradas sparnainu kristallu
veida, kas velak piepem trapezu un X formas. Liels Li daudzums trauce;
tada gadijuma Mg'" ieprieks janogulsné ar Ba(OH),. Tveramais daudzums
0,02, ¥ Mg,

Kalcijs. Ca— 40,08.

Kartibas skaitlis 20. Vertiba --II. Ip. sv. 1,55; k. p. 810°.

233. §. Daba Ca sastopams ka kalcija karbonats, CaCOj, (kalkak-
mens, krits, marmors), gipsis, CaSO,.2H,0, anhidrits, CaSO,, dolomits,
CaCOg . MgCO,, fosforits, Ca;(PO,)s, fluorits, CaF,, u. c¢. Dzivnieku kau-
li satur kalcija karbonatu un fosfatu.

leguist metallisku kalciju, elektrolizéjot sakausétu beziidens kalcija chlo-
ridu kopa ar fluoridu. Metalla veida to maz lieto. Loti maza daudzuma
piekauséts svinam (0,0400), tas stipri palielina svina izturibu.

Ipasibas. Ca ir balts ka sudrabs metalis, mazliet cietaks par svinu,
bet péc izskata lidzigs aluminijam. Gaisa tas ir stabils, jo parklajas
ar planu oksida kartinu, kas to sarga no talakas oksideSanas. Udeni tas
Skist, izspiezot ndegradi; oksida kartina to te nesarga; jo CaO Skist ndeni.
Metallisks Ca karstuma savienojas ar H, par hidridu, CaH,, un ar N, par
nitridu, CasN,.
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Kalcija oksids, Ca0Q, ir balta viela ar Joti augstu kuSanas temperattiru
ap 2500°. To iegust termiska disociacija no kalcija karbonata, karsejot
to pari 800°.

CaCO, + 42 keal. .~ CaO + CO.,.

Reakcija ir apgriezeniska, jo zema temperatura CO, atkal pievienojas CaO
un veido CaCO,. Kalcija oksidu sauc par nedzestiem jeb nevel-
dzetiem kalkiem. Gaisa CaO kari uzsuic udeni un CO,. Ja CaO aplej
ar udeni, tad rodas hidroksids, Ca(OH),, pie kam atdalas siltums.

CaO + H,0 <~ Ca(OH), + 15.2 kcal.

Ja ndens nav pemts par daudz, tad apdedzinatie kalkakmeni sairst par
sausu baltu pulveri, ko sauc par dzestiem jeb veldzetiem kalkiem.

Ca(OH), skist udeni neliela daudzuma: pie 0° 0,13 g/100 cm® adeas,
bet pie 100° tikai 0,06 g; karsta adeni ta Skidiba ir mazaka. Udens ski-
dums ir stipra baze. '

Giipsis ir kristallisks kalcija sulfata hidrats, CaSO,.2H,0. Laborato-
rija piesatinatu gipsa Skidumu t. s. gipSudeni lieto ka reagentu, kas satur
noteiktu daudzumu SO,” ionu. Laboratorija vel lieto kalcija chloridu,
CaCl,. Tas kristallizejas ar 6 molekulam udens. Sauss, beziidens CaCl,,
ko dabn, ja izkarse kristallizeto hidratu, kari pievelk udeni. To lieto ka
neitralu susinamo lidzekli gazes un Skidrumu Zzavesanal.

234. §. Reakcijas. Nc kalcija salim udeni neskist oksalats, karbo-
nats, fluorids un fosfats, maz Skist sulfats (gipsis), tikai 0,208 g 100 cm?
ndens istabas temperatura. Udeni, kas satur CO, gazi, neliela daudzuma
skist CaCO,, parversoties par bikarbonatu Ca(HCO,),, (ciets udens). Atsk.
HCI un HNO; skabés skist visas kalcija salis.

1. Ammonija karbonats neitrala un baziska Skiduma rada lielas bal-
tas nogulsnes, kas karstuma klust kristalliskas un mazas.

CaCl, + (NH,),CO, -> CaCO, + 2 NH,ClI.

Ja Skiduma ir daudz ammonija saJu, tad nogulsné$ana nav pilniga, jo
CaCOj neliela daudzuma Skist karsta koncentreta NH, Cl skiduma. Tapat
ka (NH,),CO; reage ari Na,COj,.

2. Serskabe un sulfati nogulsne CaSO,; skiduma vel paliek tik daudz
Ca™ jona, ka to var pieradit ar citam nogulsneSanas reakcijam.

3*. Ammonijja oksalats nogulsne kristallisku kalcija oksalatu ari no
loti atSkaiditiem Ca'' iona Skidumiem.

CaCl, + (NH,),C,0, — CaC,0, - 2NH,Cl.

Nogulsnes neskist etikskabe; tomer reakcija ir jutigaka ammonjakalos
skidumos. Stipras mineralskabés nogulsnes izskist.
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4%, K, ,Fe(CN); neitralos un baziskos skidumos karstuma nogulsné
fedzeltenu CaK,Fe(CN),. Ja Skiduma ir klat ammonija salis, tad rodas
triskarteja sals, CaKNH Fe(CN),. Tadu paSu reakciju dod art Mg' ions.

5% Liesmas reakcija. GaistoSas kalcija salis kraso tumsu degla liesinu
kiegela sarkanuma. Izdarot So reakciju, janem vera, ka Ca zimes ir at-
rodamas gandriz visos Skidumos, kas apstradati stikla traukos; ari putekii
gaisa satur kalciju.

6*. Mikroreakcija ar H,SO,. Analizes pilienu uz prieksmeta stiklina
leni iztvaice, sauso atlikumu saslapina ar pilienu 2n H,SO,; un pilienu 2n
HCI un atkal leni koncentre, lidz gar piliena malam sak paradities kristalli,
tad novero mikroskopa. CaSO,.2H,O kristallizejas garas adatas, kas
sakuma sagrupétas gar piliena malam; atkariba no Ca' koncentracijas
kristalli var but art isaki un plataki, bet tad dvigformas ar slipi uz abam
pusém noskeltiem vai ieskeltiem galiem. Reakciju var traucét trisvertigie
kationi, ja tie ir klat liela daudzuma. SrSO, un BaSO, nekristallizéjas ada-
tas, tade] viegli atSkirami. Tveramais daudzums 0,4 y Ca.

Stroncijs. Sr— 87,63.

Kartibas skaitlis 38. Vertiba —II. Ip. sv. 2,6; k. p. 752°

235. §. Daba stroncija savienojumi sastopami Joti reti. Visbiezak
sastopamie minerali ir celestins, SrSO,, un stroncianits SrCOs;
tie abi lielaka daudzuma atrodami Anglija. Atseviski celestina gabalipi
ir sastopami ar1 Latvijas gipSa atradneés.

legust metallisku Sr, elektrolizéjot SrCl, un KCl sakausejumu.

Ipasibas, Sr ir balts ka sudrabs metalls, miksts ka svins. Gaisa atri
parklajas ar oksida kartipu. Skist ndeni, izspiezot udenradi. Metallam
praktiskas nozimes nav.

Stroncija savienojumiem ari nav lielas praktiskas nozimes. Stroncija
chloratu un nitratu lieto krasainam ugunim.

Stroncija savienojumus pagatavo no celestina (tas' no piemaisijumiem
ir zila krasa), to reduceéjot ar ogli par sulfidu, SrS, un peédejo izSkidinot
skabeés un parkristallizejot.

SrSO, +2C — SrS + 2 CO,;
SrS -+ 2HNO, — Sr(NO,), + H,S.

Stroncija salis péc kimiskam ipasibam ir lidzigas kalcija salim, tikai
tas ir pastavigakas un to Skidiba ir lielaka vai mazaka.

Oksidu, SrOQ, iegust no karbonata, SrCOj, to karsejot kopa ar oglekli,
jo CC, atdalas augsta temperatura un tade] to iepriekS reduce par CO,
lai nebutu pretreakcijas. ‘

SrCO, + C + siltums — SrO + 2CO.

SrO gaisa vel stiprak pievelk udeni un oglskabes gazi neka CaO.
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Hidroksids, Sr(OH),. Ja udeni izSkidinatai Sr salij pielej NaOH,
tad no Skiduma kristallizejas stroncija hidroksida oktohidrats, Sr(OH},.
.8H,0. Udeni skist vairak neka Ca(OH),; istabas temperatura piesati-
nats Skidums satur 0,700, bet pie 100° 18,690 SrO. Skidums ir Joti stipra
baze.

Reakcijas. Udeni neSkist karbonats, SrCOj, un oksalats, SrC,O,
(1:17000); maz Skist sulfats, SrSO,, (1:8000) un chromats, SrCrO,,
(1 : 830).

1. Ammonija karbonats nogulsné kristallisku SrCO,. Ja klat ir daudz
ammonija saju, tad nogulsnésana ir nepilniga.

2%, QipSudens (piesatinats CaSO,.2H,0O skidums). Ja neitralam
analizes Skidumam pieliek lidzigu tilpumu gipsudens un maisijumu sa-
karse lidz virSanai, tad SrSO, dulkes paradas ne vélak ka péc 1 minntes.
Reakcija norit uz sulfatu skidibas starpibas pamata.

CaSO, + Sr” 4 Ca” — SrSO,.
skist 1:500 skist 1:8000

3%. Serskabe un sulfati nogulsne SrS8O,. Istabas temperatura no-
gulsnésana ir nepilniga; bet ja analizi (vislabak neitralu) karse pie 100°
15 mintaites ar SO,” ionu parakuma, tad Sr’' iona nogulsnéSana ir gandriz
kvantitativa. Tas janem veéra Sr atdalot no Ca.

4, K,CrO, neitrala skiduma nogulsné iedzeltenu SrCrO, kas
viegli izSkist etikskabe. K,Cr,O,; nogulsnes nerada.

5%, Liesmas reakcija. Karminsarkana liesma.

6%. Mikroreakcija ar Na-rodiconatu. Ba™ un Sr” neitrala skiduma
rada bruinsarkanas nogulsnes ar Na-rodiconatu,

CO—CO—-C—ONa

| |
CO—CO—C—ONa

Ca ne. Loti atSkaidita HCl skabe (1:20) Sr nogulsnes zaud& savu nokrasu,
Ba nogulsnes ne, tikai piepem gaiSsarkanu toni. No otras puses var izslegt
art Ba'® iedarbibu, ja neitrala Skiduma ievada CrO,”: tad BaCrO, neskist,
bet SrCrO, Skist pietickama daudzuma, lai vel reagetu ar rodiconatu.

Uz filtrpapira uzliek neitralu analizes pilienu, tam virsu 59/-igu
Na-rodiconata pilienu. Ja briinsarkana nokrasa neparadas, tad nav klat
ne Ba™, ne Sr”. Ja nokrasa paradas, tad var but klat abi. Tad brunsar-
kanajam plankumam uzliek pilienu atSk. HCl: ja nokrasa pazad, tad ir
klat tikai Sr™'; bet ja nokrasa klust gaiSsarkana, tad ir klat Ba™, un Sr™
vel jamekle citos apstaklos, izsledzot Ba™ ar K,CrO,.
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Sr'* mekle uz filtrpapira, kas piesiicinats ar K,CrO, un izzavéts.
Neitralu analizes pilienu uzliek uz tada filtrpapira un tam virsi, pec
1 minutes, pilienu rodiconata: bruonsarkans plankums norada uz Sr”". So
reakciju trauceé visi smagie metalli. Rodiconata Skidums katrreiz jagatavo
svaigs. Tveramais daudzums: Ba™ 0,6 y, robezkoncentracija 1 :90 000, Sr*
4 v, robezkoncentracija 1 :12000.

Bariis. Ba — 137,36.

Kartibas skaitlis 56. Vertiba —-II. Ip. sv. 3,5; k. p. 850°.

236. §. Daba galvenais barija minerals ir barits jeb smagais
spats, BaSO,; retak ir sastopam; viterits, BaCOs,.

Ieguist brivi metallu, elektrolizejot karstu BaCl, skidumu ar Hg ka-
tcdu: rcdas Ba amalgama, ko sadala ar destilleSanu; pari paliek brivs
barijs.

IpaSibas. Ba ir balts ka sudrabs miksts metalls. Gaisa viegli oksidéjas;
loti energiski sadala udeni, izspiezot H,, un parverSoties par Ba(OH),.
Jau zemas temperaturas, starp 150—250° tas savienojas ar H, un veido
hidriau, BaH,. Starp 350—550° tas saistas ar N, par nitridu, Ba;N,. Me-
talliskam Ba praktiskas nozimes nav.

Oksids un peroksids. Oksidu BaO iegust, stipri karsejot nitratu.
2 Ba(NOg), | siltums — 2BaO +4NO+-30,,

No karbonata ar karseSanu oksidu nevar iegtit, jo ta disociacijas
temperatura ir virs 1300°, kad BaO jau sakust. Bet ja karbonatam piemai-
sa oglekli, kas reduceé CO, par CO, tad oksidu var iegut ari no karbonata,
tapat ka pic stroncija (235). Ari hidroksidu, Ba(OH),, neizdodas sadalit
ar karseSanu.

BaO ir balts, smags, kristallisks pulveris. Gaisa tas kari uzstic tdeni
un oglskabes gazi, un parverSas par hidroksidu un karbonatu. To var
lietot gazu zZavesanai.

Loti raksturiga ir BaO ipasiba, ka karstuma starp 500—600° tas uz-
nem skabekli un veido peroksidu. Si reakcija ir stipri eksotermiska.

2BaO |0, = 2Ba0, 2% 25 keal.

Pec Le Satelje likuma (69) reakcijas gaitu no kreisas uz labo pusi
veicina areji spiediena pacelSana. Augstaka temperatara, pari 800° un
zem pamazinata spiediena, reakcija norit pretéja virziena. Barija perok-

O
sida Ba ir -|II-vertigs; ta strukturas formula ir Ba<| , kur abi ska-
O

bekla atomi ir saistiti sava starpa.
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Hidrcksidu, Ba(OH),, ieguist ne no oksida BaO (tas ir stipri dargs),
bet no sulfida, BaS. Sulfidu razo no minerala barita, BaSO, to redu-
cejot ar oglekl:.

BaSO, +4C — BaS-+4CO.

Karsta ndeni BaS hidrolitiski saskaldas. Lai reakcija butu pilniga, hidro-
litiski atdalito H,S saista ar vara oksidu, CuO, par CuS.

BaS + 2H,0 Z Ba (OH), + H,S;

CuO + H,S— CuS -+ H,O0.

Ba(OH), daudz vairak Skist udeni neka Ca(OH), un Sr(OH),. Ista-
bas temperatura piesatinats Skidums satur ap 309, pie 100° ap 5000 BaO.
No Skiduma kristallizeéjas oktohidrats, Ba(OH),.8H,O. Sadu preparatu
laiz tirgu. Ba(OH), Skidums udeni ir Joti stipra baze; to lieto kvalita-
tiva ua kvantitativa analize.

97]

237. §. Reakcijas. No barija salim nesSkist udeni sulfats, BaSO,,
chromats, BaCrO,, karbonats, BaCO,, oksalats, BaC,O,, fluorsilikats,
BaSiF;, jodats, Ba(JOj),, sulfits, BaSO,, tiosulfats, BaS,0O;, fosfats,
Bas(PO,),, fluorids, BaF,. Stipras mineralskabes neSkist BaSO; un
BaSiF,.

1. (NH)),CO,; un alkaliju karbenati nogulsne baltu BaCO,;. Nogul-
sneSana nav pilniga, ja analizé ir daudz ammonija salu.

2% QipSudens (piesatinats CaSO,.2H,O skidums) tolin dod baltas
dulkes, kas rodas no CaSO,; un BaSO, skidibas starpibas udeni.

CaSO, -+ Ba” — Ca" 4 BaSO,
Skist 1 :500 skist 1 :400 000

3.% Serskabe un sulfati nogulsné baltu sikkristallisku BaSO,, kas
neskist atskaiditas skabes, bet neliela daudzuma izskist konc. HCI un
karsta konc. H,SO, skabe.

4% K,CrO, un K,Cr,0. neitralos un etikskabos skidumos nogulsne
dzeltenu BaCrO,.

Ba(Cl, 4 K,Cr,0, + H,0 - BaCrO, + 2KC1+ H,CrO,.

5. Liesmas reakcija. Dzeltenzala liesma, Ja liesmas reakcijai lieto
BaSO,, tad tas iepriek$S jareduce par BaS (08).

Mikroreakcijas. 6. Ar Na-rodiconatu. Sk. 237.

7.* Ar (NH)),[SiF;]. Neitrala vai skaba analizes piliena uz prieks-
meta stiklina ievada mazu Kkristallipu ammonija fluorsilikata un novero
mikrcskopa. Ba|SiFg| kristallizéjas no koncentrétiem Skidumiem lecu vei-
da, kas saaug pa vairakam kopa; no atSkaiditiem Skidumiem taisnu sta-
binu veida. Ca"™ un Sr" netrauce. Tveramais daudzums 0,5 y Ba',
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Aluminigs. Al — 26,97.

Kartibas skaitlis 13. Vertiba |III. Ip. sv. 2,7; k. p. 639"

238. §. Daba aluminija savienojumi ir Joti izplatiti. Pec skabekla
un silicija daudzuma zina zemes garoza tas iepem treSo vietu ar 7,8%
péc svara. Svarigakie Al minerali ir laukS$pati, (K,Na)AlSi;Og, (granita
un gneisa sastavdala), kaolins un mali, Al,O;.28i0,.2H,0, boksits,
AIO(OH), kriolits, NagAlF,, korunds un $Smirgelis AlLO; u. c.

leguist metallisku Al, elektrolizejot kriolita, NajAlIF;, izskidinatu oksidu
Al,O; ar grafita elektrodiem: pie katoda atdalas Al metalls, pie anoda
skabeklis, kas okside grafitu par CO un CO,. Gada iegust ap 270.000
tonnu metalla.

Ipasibas. Al ir balts metalls, viegli kalams un stiepjams, istabas tzm-
peraturd diezgan miksts. Labi vada siltumu un elektribu. Gaisa par-
klajas ar planu Joti blivu oksida kartinu, kas to pasarga no talakas oksi-
desanas; tade] gaisa tas ir pastavigs. Bet Al metalls ir Joti jutigs pret
dzivsudrabu un ta salim: rodas Al amalgama, kas parrauj oksida kar-
tipu; no vienas puses amalgama skist Al metalls, otra pusé amalgama
izskidusais metalls oksidejas ar gaisa skabekli; ta tas turpinas, lidz ka-
mer viss metalls ir oksidejies. Oksida kartina, kas sarga Al metallu no
gaisa, sarga to ari no SkiSanas tadas skabes, kas satur skabekli. Tade]
Al neskist HNO,; skabe un gruti skist H,SO, skabe, bet viegli skist
HCl skabe. Al 8kist ari alkaliju sarmos, izspiezot udenradi, jo tie ski-
dina oksida kartipu. Al metalls ir Joti bagats ar kimisko energiju un
sadegot attista daudz siltuma.

2 Al + 1'/,0, — AL,0, + 3758 keal.

Pulvera veida to lieto gruti reducejamu metallu ieguSanai (Cr, Mo,
Mn) un augstas temperaturas dabuSanai. Al pulveri samaisa ar redu-
céjama metalla oksidu vai ar Fe;O,, ja jadabu tikai augsta temperatira,
un maisijumu aizdedzina.

3Mn,0, + 8 Al 4 Al,0, -~ 9Mn -+ 846 keal.
3Fe,0, +8Al—>4Al,0, + 9Fe + 706,7 kecal

To sauc par termita pagemienu un maisijumu 3Fe;O, | 8Al par ter-
mitu. Ar termitu briva daba var sakauset lielus metalla gabalus, piem.,
dzelzcelu sliezu galus.

Aluminija oksids, Al,O;, ir balta viela. Daba ir sastopams kristallisks
ALLO; ka minerals korunds; tas ir Joti ciets; ari termita procesa ie-
gutais ir Joti ciets, tade] to lieto ka slipejamo materialu. Al,O3 kust, pie
2050° bet sakep jau virs 1800°. Tadu sakepinatu Al,O; lieto tigelu iz-
gatavosSanai, kas panes temperatoiru lidz 1700°. Aluminija oksids ar udeni
nesavienojas.
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Hidroksidu, AI(OH);, iegust no Al salim, tas sadalot ar NH,OH,
vai ari no aluminatiem, sadalot tos ar hidrolizi.

AICL, + 3NH,OH — A1(OH), + 3NH,CL
NaAlO, + 2H,0 > Al(OH), + NaOH.

Al(OH); ir balta, Zelatinveidiga, amorfa masa; udeni neskist. Gai-
sa tas pamazam zaude ndeni un parverSas par metahidroksidu, AIO(OH).
Al hidroksids skist skabés un sarmos, tas ir amfoters. Var iedomaties,
ka maza meéra tas ir divejadi disocieéts: ka skabe un ka baze.

H -+ AlO,’ +H,0Z Al1(OH); ~ Al""4-30H'.

Joti vaja skabe loti vaja baze

Ja uz AI(OH); iedarbojas ar kadu skabi, tad skabes H" ions iznicina
OH’ ionu, kas rodas no Al hidroksida disociacijas, un tade] reakcija péc
dinamiska lidzsvara principa norit no kreisas puses uz labo: rezultata
rodas H,O un AI'" sals ar skabes anionu. Turpreti, ja iedarbojas ar
stipru bazi, tad bazes OH’ ioni iznicina H" ionus, kas rodas no Al(OH);
disociacijas, tade] reakcija péc dinamiska lidzsvara principa norit no labas
puses uz kreiso: rodas udens un sals, kas sastav no bazes kationa un
aniona AlO,’, ko sauc par aluminationu; sali sauc par aluminatu.

Al(OH), +3H +3Cl’' -3H,0 4 AI'" +3Cl".
(rodas Al-chlorids)

Al(OH), + OH' 4+ Na'—2H,0+ Na' + AlO,’,
(rodas Na-aluminats)

Aluminati ir Joti nepastavigi: udens Skiduma tie ir stipri hidroli-
zeti; visvajakas skabes, ari CO,, tos sadala un nogulsne AlI(OH),;. Daba
ir sastopami minerali, Spinellu grupa, kurus var uzskatit par aluminatiem.
Tadi ir Mg(AlOy),, Zn(AlOy),, Fe(AlOg), u. c¢. Tie udeni neSkist un
ir loti pastavigi. Laboratorija lidzigu savienojumu var iegut, ja Al,O4
vai Al(OH)j; saslapina ar Co(NOj), un stipri izkarsé; tad dabu savie-
nojumu zila krasa Co(AlO,),, ko sauc par Tenara (Thenard) zilumu.

239. §. Reakcijas. Visas aluminija salis, izpemot tikai fluoridu, AIF,,
un fosfatu, AIPO,, §kist tdeni. Bez tam neskist oksids, hidroksids un
dazas baziskas salis.

1. NH,OH, Na,CO; un (NH,).,S nogulsné baltu, Zelatinveidigu, gan-
driz caurspidigu hidroksidu, kas neskist So reagentu parakuma.

2 AI(NO,), - 3Na,CO, - 3H,0 — 2 AI(OH), + 6 NaNO, + 3 CO,.

2. Alkaliju sarmi ari nogulsné hidroksidu, bet tas izskist sarmu pa-
rakuma ka aluminats. Reakciju sk. augstak.
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Ja aluminata Skidumam pieliek NH,Cl un vara, tad no Skiduma atda-
las. NH;, un Skiduma rodas nogulsnes Al(OH)s;.

NaAlO, + NH,CI -+ H,0 — A1(OH), + NH, + 3 NaCl

3. Ammonija vai natrija acetats stipri atSkaiditos Skidumos karstuma
dod baltas nogulsnes, bazisku acetatu jeb oksiacetatu, kas ro-
das no hidrolizes.

AICl, 43 CH,CO0 Na I Al(CH,COO), + 3NaCl;
Al(CH,C00), + 2H,0 < A1(OH),CH,COO + 2 CH,COOH.

Visas Sis reakcijas (1., 2. un 3.) nenotiek, ja analize ir klat tartrati
(vinskabe) un oksalati (skabepskabe): ar tiem AI'" jons rada Jloti pa-
stavigus kompleksus savienojumus, kas viegli skist udent.

4.* Alizarins S. AIl(OH), izskidina atSk. HCI skabe, skidumam pie-
liek dazus pilienus alizarina S Skidumu alkohola (0,100), ruipigi neitralize
ar NH,OH, sakarsé lidz virSanai, atdzese un paskabina ar etikskabi:
spilocta gaiSsarkana nokrasa vai gai$sarkanas nogulsnes norada uz Al klat-
biti.

5.* Mikroreakcija ar cezija bisulfatu. Ar HCI stipri paskabinatas
analizes pilienu uz priekSmeta stiklina piesatina ar graudipu KHSO, un
tad tani ievada loti mazu graudinu CsHSO, vai CsCl un novero mikroskopa.
AI'" kristallizejas ka cezija aluminija alauns, CsAI(SO,),.12H,0, oktaed-
ros, Fe'" un Cr’™" netrauce. Tveramais daudzums 0,4 v Al'", robezkon-
centraciju 1 :500.

6.* Sausa reakcija. Ja aluminija oksidu vai hidroksidu saslapina ar
at8k. kobalta nitratu un stipri izkarsé sarkanas kveles temperatura (por-
celana blodina vai Pt stiepules gala kopa ar filtrpapiru, kameér papirs pil-
nigi sadeg), tad rodas zila nokrasa — Tenara zilums:

A1,0, + Co(NO,),— Co(AlO,) ,+ 2NO + 11/,0,.

Jasargajas nemt par daudz kobalta nitrata, jo tad nesaistitais kobalta
oksids melna krasa aizsedz zilo savienojumu.

Chroms. Cr —: 52,01.
Kartibas skaitlis 24. Vertiba -II, -FIII un VI Ip. sv. 7,2; k. p.
S LT00

240. §. Daba chroma savienojumi sastopami chroma dzelzs ruda,
FeG.Cry05; retaks minerals ir sarkana svina rnida, PbCrO,.
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Hidroksidu, AI(OH),, iegist no Al salim, tas sadalot ar NH,OH,
vai ari no aluminatiem, sadalot tos ar hidrolizi.

AICL, + 3NH,OH —> A1(OH), + 3NH,CL
NaAlO, + 2H,0 > Al(OH), ++ NaOH.

Al(OH); ir balta, zelatinveidiga, amorfa masa; udeni neskist. Gai-
sa tas pamazam zaudeé ndeni un parversas par metahidroksidu, AlIO(OH).
Al hidroksids $§kist skabes un sarmos, tas ir amfoters. Var iedomaties,
ka maza mera tas ir divejadi disociéts: ka skabe un ka ' baze.

H' + Al0,’ + H,0 > A1(OH); > A1'"{+30H'.

Joti vaja skabe loti vaja baze

Ja uz Al(OH); iedarbojas ar kadu skabi, tad skabes H' ions iznicina
OH’ ionu, kas rodas no Al hidroksida disociacijas, un tade] reakcija pec
dinamiska lidzsvara principa norit no kreisas puses uz labo: rezultata
rodas H,O un AI'" sals ar skabes anionu. Turpreti, ja iedarbojas ar
stipra bazi, tad bazes OH’ ioni iznicina H" ionus, kas rodas no Al(OH);
disociacijas, tade] reakcija péc dinamiska lidzsvara principa norit no labas
puses uz kreiso: rodas utdens un sals, kas sastav no bazes kationa un
aniona AlO,’, ko sauc par aluminationu; sali sauc par aluminatu.

Al(OH), +3H + 3Cl’ -3H,0 4+ AI'" +3Cl".
(rodas Al-chlorids)

Al(OH), + OH’ 4+ Na'—2H,0+ Na' -+ AlO,’,

(rodas Na-aluminats)

Aluminati ir Joti nepastavigi: udens Skiduma tie ir stipri hidroli-
zeti; visvajakas skabes, ari CO,, tos sadala un nogulsné AI(OH);. Daba
ir sastopami minerali, Spinellu grupa, kurus var uzskatit par aluminatiem.
Tadi ir Mg(AlO,),, Zn(AlO,),, Fe(AlO,), u. c¢. Tie udeni neSkist un
ir Joti pastavigi. Laboratorija lidzigu savienojumu var iegut, ja Al,O4
vai Al(OH)j saslapina ar Co(NOsj), un stipri izkarsé; tad dabu savie-
nojumu zila krasa Co(AlO,),, ko sauc par Tenara (Thenard) zilumu.

239. §. Reakcijas. Visas aluminija salis, iznemot tikai fluoridu, AlF,,
un fosfatu, AIPO,, Skist ndeni. Bez tam neskist oksids, hidroksids wun
dazas baziskas salis.

1. NH,OH, Na,CO; un (NH,),S nogulsne baltu, zelatinveidigu, gan-
driz caurspidigu hidroksidu, kas neSkist So reagentu parakuma.

2AI(NO,); + 3Na,CO, +3H,0 -2 Al(OH), + 6 NaNO, + 3 CO,.

2. Alkaliju sarmi ari nogulsne hidroksidu, bet tas izSkist sarmu pa-
rakuma ka aluminats. Reakciju sk. augstak.



Chroms. 237

Ja aluminata Skidumam pieliek NH,Cl un vara, tad no Skiduma atda-
las NH;, un skiduma rodas nogulsnes Al(OH)s,.

NaAlO, - NH,Cl + H,0 —> Al(OH), - NH, + 3 NaCl.

3. Ammonija vai natrija acetats stipri atSkaiditos Skidumos karstuma
dod baltas nogulsnes, bazisku acetatu jeb oksiacetatu, kas ro-
das no hidrolizes.

AICl, + 3 CH,CO0 Na > Al(CH,C00), + 3 NaCl;
Al(CH,COO0), + 2H,0 <~ Al(OH),CH,COO + 2 CH,COOH.

Visas §is reakcijas (1., 2. un 3.) nenotiek, ja analize ir klat tartrati
(vinskabe) un oksalati (skabepskabe): ar tiem AI'" ions rada loti pa-
stavigus kompleksus savienojumus, kas viegli Skist tdent.

4.* Alizarins S. Al(OH); izskidina atSk. HCIl skabe, skidumam pie-
liek daZus pilienus alizarina S Skidumu alkohola (0,190), roipigi neitralize
ar NH,OH, sakarseé lidz virSanai, atdzesé un paskabina ar etikskabi:
spilota gai$sarkana nokrasa vai gai$sarkanas nogulsnes norada uz Al klat-
biti.

5% Mikroreakcija ar cezija bisulfatu. Ar HCIl stipri paskabinatas
analizes pilienu uz priekSmeta stiklina piesatina ar graudipu KHSO, un
tad tani ievada loti mazu graudinu CsHSO, vai CsCl un novero mikroskopa.
AI'" Kkristallizejas ka cezija aluminija alauns, CsAI(SO,),.12H,0, oktaed-
ros, Fe'™ un Cr’" netraucé. Tveramais daudzums 0,4 y Al'", robezkon-
centracija 1 :500.

6.* Sausa reakcija. Ja aluminija oksidu vai hidroksidu saslapina ar
atSk. kobalta nitratu un stipri izkarsé sarkanas kveles temperatura (por-
celana blodina vai Pt stiepules gala kopa ar filtrpapiru, kamer papirs pil-
nigi sadeg), tad rodas zila nokrasa — Tenara zilums:

A1,0, + Co(NO,),— Co(Al0,) ,+ 2NO + 11/,0,.

Jasargajas nemt par daudz kobalta nitrata, jo tad nesaistitais kobalta
oksids melna krasa aizsedz zilo savienojumu.

Chroms. Cr —: 52,01.
Kartibas skaitlis 24. Vertiba +II, --III un VI Ip. sv. 7,2; k. p.
=700

240. §. Daba chroma savienojumi sastopami chroma dzelzs ruda,
Fe(G.Cry03; retaks minerals ir sarkana svina riida, PbCrO,.
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I¢gusana. Tiru Cr metallu iegust ar termita papemienu (238), redu-
cejot oksidu, Cr,O,4, ar aluminija pulveri. '

Cr,0, + 2A1—>Al,0, 4 2Cr - siltums.

Ipa§ibas. Chroms ir balts ka sudrabs metalls; tas nemaina savu
izskatit ne gaisa stavot, ne udeni; tade] tagad to lieto citu metallu
priekSmetu parklasanai ar chromu, chromesSanai. Cr ir trausls, nav ne
- kalams, ne stiepjams. Skabes, kas satur skabekli, chroms pasivéjas,
t. i. zaude ipaSibu izspiest no skabes udepradi un vispar skabes vairs
neskict. Pasivais Cr stavoklis izzad, ja to iesledz elektriska kede ka ka-
todu. Pasivo Cr stavokli izskaidro ar planas oksida kartinas raSanos uz
metalla virsmas.

Chroma savienojumus iegust no chroma dzelzs riidas. To samaisa
ar kalcijy oksidu (visletaka stipra baze) un karsé gaisa skabekli. Cr,O,
oksidejas par CrOg, kas ar CaO veido CaCrO,. Tas viegli skist udeni.

2Fe0.Cr,0, + 4Ca0O + 3'/,0, - Fe, O, + 4 CaCrO,.

No ieguta kalcija chromata raZzo visus citus chroma savienojumus.

Ir pazistamas tris chroma oksidacijas pakapes: 1) zilivioletas div-
vertigas chromosalis, piem. CrCl,.2H,O; tas nav pastavigas; uz-
stic skabekli no gaisa un oksidéjas; analitiska praksé tam nav nozimes;
2) trisvertiga chroma savienojumi, kas atvasinami no amfotera chromi-
hidroksida, Cr(OH);: chromisalis ar kationu Cr'™ un chromiti ar
aniow CrOy vai CrOj”; 3) sesvertiga chroma savienojumi: salis
ar anionu CrO,” un Cr,0,” — chromati un dichromati.

241. §. Chroma (lIlI)-cksids, chremioksids, Cr,0,, zala krasa, ir vis-
pastavigakais chroma savienojums. To var iegtit no visiem chroma sa-
viencjumiem ar gaistosam sastavdalam, ja tos karse.

(NH,),Cr,0. — Cr,0, +4H,0 + N, - siltums.

ammonija dichromats
2CrO,—Cr,0,; -+ 1'/,0,-+ siltums.

Cr,O, neskist udeni, atSkaiditas skabeés un sarmos, bet to var iz-
Skid.nat karsta koposa serskabe. Tas kiist loti augsta temperatara, pie
1990°. Ja sakause K,Cr,O; ar borskabi un kauséjumu izvelk ar udeni,
tad paliek pari 2Cr,0O;.3H,0, ko lieto par zalu krasvielu (chroma zala).
Karstuma baziska vide Cr,Oj viegli oksidéjas pat ar gaisa skabekli.

Chrema (lII)-hidroksids, chromihidroksids, Cr(OH);, rodas, ja udeni
iz€kidinat.1 chromisali sadala ar sarmu vai NH,OH.

CrCl, -+ 3NH,0H —> Cr(OH), -- 3NH,Cl.
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Tas ir netira pelekzila krasa. Gaisa zaude udeni un pamazam par-
versas par oksidu. Cr(OH), ir amfoters: ar stipram skabem tas reage
ka baze, ar stipram bazem ka sabe; pirma gadijuma rodas chromisalis,
otra chrcmiti.

Cr(OH), - 3HCl - CrCl; -3 H,0, jeb
Cr(OH), +3H — Cr™ + 3H,O0.
Cr(OH), 4+ NaOH <~ NaCrO, + 2H,0, jeb

Cr(OH), - OH' ZCrO,’' + 2H,0.

Parastakas chromisalis ir chlorids, CrCly.6H,O, nitrats, Cr(NOj);.
. 6 Hy0, sulfats, Cry(SO,); . 12 H,O, un ammonija chromlalaum NH,Cr(SO,), .
.12H,0. Visas tas ir za]a vai ztla krasa.

Chromiti ir spilgta zala krasa. Tie nav pastavigi un karsta udeni
pilnigi hidrolizéjas: atbrivojas baze un nogulsnéjas Cr(OH),. Specigi ok-
sidetaji (ClO’, BrO’, MnO,, H,0, PbO,) okside zalos chromitus par
dzelteniem chromatiem.

242. §. Chromati un dichromati. Baziska vidé spilgti zalie chro-
miti diezgan viegli oksidéjas par dzelteniem chromatiem, salim, kuyu anions
ir chromations, CrO,”; oksidejas ari chromihidroksids Cr(OH)s,.

2NaCrO, + 2NaQH + 3H,0, — 2Na,CrO, 4 4 H,0.
2 Cr(OH), + 4NaOH + 3 CaOCl,— 2Na,CrO, + 3 CaCl, + 5 H,O.

No koncentrétiem chromatu skidumiem kristallizéjas normalie chromati.
Kalija un ammonija salis kristallizéjas bez tudens: K,CrO,, (NH,),CrO,;
tas tad ari lieto visam aunalitiskam operacijam. Natrija sals kristallizéjas
ar udeni: Na,CrO,.10H,0. (Gluzi tapat, ka atbilstosie sulfati) Udent
un etikskabé neskist svina un barija chromati, PbCrO, un BaCrO,, abi
dzeltena krasa, un sudraba un vienveértiga dzivsudraba chromati, Ag,CrO,
un Hg,CrO,, abi sarkana krasa.

Ja dzelteno chromata Skidumu paskabina, ta nokrasa klast oranzsar-
kana; jo stiprak paskabina, jo tumsSaka k]ast nokrasa. No tadiem ska-
biem Skidumiem kristallizéjas oranzsarkanas salis, dichromati, kuru anions
ir dichromations, Cr,0;”. Parastakas salis ir kalija un ammonija dichro-
mati, K,Cr,O; un (NH,),Cr,O,. Udens Skiduma dichromatiem ir skaba
reakcija, ta tad tie pieder pie skabam salim. Citos gadijumos skabas
salis vienmeér satur H' ionu, piem., bisulfats, KHSO,, bet pie dichroma-
tiem Sadas skabas salis ar H' ionu formula nepastav. Patiesiba dichro-
mati atbilst pirosulfatiem, kas rodas, ja bisulfatus izkarse; tade] dazi au-
tori tos sauc par pirochromatiem.

2KHSO, - siltums — H,O -+ K,S,0, (pirosulfats).
K,;Cr,O; (dichromats jeb pirochromats).
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Skaba dichromatu reakcija tdens Skiduma rodas no tam, ka di-
chromati pa dalai saskelas par chromatiem un chromskabi.

2K,Cr0, + 2 HC1Z K,Cr,0, + 2KCl+ H,0.
K,Cr,0, = 2K + Cr,0.”; Cr,0,” + H,Q< Cr0,”+ H,Cr0,.

Ja Skidumu neitralizé ar sarmu, oranzsarkana nokrasa, kas pieder di-
chromationam, pamazam izziid, un paradas gaiSdzeltena chromata nokra-
sa; ua otradi: ja dzelteno chromata Skidumu paskabina, tas klost oranz-
sarkans. Chromati pastav baziska un neitrala $kiduma, dichromati skaba
Skiduma.

2K,Cr0, + 2HCI  K,Cr,0, + 2KC1 + H,0.
K,Cr,0, + 2KOH — 2K,CrO, + H,0.

Ar daziem kationiem dichromations skaba Skiduma reage ka chro-
mations, piem., ar Ba” un Pb" ioniem.

K,Cr,0, + BaCl, + H,0.-> BaCr0, + H,CrO, + 2KCl.
K,Cr,0, + Pb(NO,), + H,0 - PbCr0, + H,CrO, + 2KNO,.

Chroma (VI)-oksids, chromskabes anhidrids, CrQ;. Ja konc. K,Cr,0O;
Skidumu samaisa ar konc. H,SO, skabi, tad izkristallizéjas karminsarkanas
adatas, kuru kimiskais sastavs ir CrOj;. Si viela ir Joti higroskopiska.
Udeni ta sSkist ar oranzsarkanu nokrasu, kas rada, ka Skiduma ir dichro-
mations, resp. dichromskabe, H,Cr,O,. Ja Skidumu stipri atSkaida, tas
pienem dzeltenu nokrasu: dichromskabe parveidojas par chromskabi H,CrO,.

2Cr0, + H,0 > H,Cr,0,; H,Cr,0, -+H,0—2H,CrO,.

Ne chromskabi ,ne dichromskabi iegiit bez udens nav izdevies. Briva
veida ir pazistams tikai to anhidrids CrO,.

Karstuma pie 200° CrOj; kust un vel augstaka temperatura sadalas
par CryO; un O,; Si reakcija norit strauji ar siltmma atdalisanos. CrO,
un dichromati skaba Skiduma ir specigi oksidetaji. Dichromations okside
HCl, HBr un HJ par Cl,, Br, un J,. Skaba vide H]J kvantitativi reduce
CrO,” un CryO;” par chromiionu, Cr'". So reakciju plasi lieto kvanti-
tativa analize.

243. §. Peroksichromskabe un peroksichromati. Ja aukstam ar H,SO,
paskabinatam chromata skidumam pielej H,O,, tad Skidums dabu zilu
nckrasu: rodas peroksichromskabe, H,;CrOg Ja Skidumam pielej eteri
un saskalo, tad zila viela pariet @teri, jo tur ta labak skist. Pec kada
laika zila nokrasa pazud, jo peroksichromskabe nav pastaviga un sadalas
par Ci'" ionu un O, Ja sarmainam K,CrO, Skidumam pielej H,O,, ro-
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das sarkanbrana nokrasa; no Skiduma var izolet sali, sarkanu ka-
lija peroksichromatu, K,CrOg. Ne skabes, ne sals strukturformulas vel nav
pietieckami izpetitas; ir zinamas tikai peroksichromskabes un peroksichro-
matu empiriskas formulas.

H,Cr,0, + 7H,0, - 5H,0 + 2H,CrO,.
(percksichromskabe zila krasa).
2K,CrO, + 2KOH + 7H,0, —~8H,0 4+ 2K,Cr0s.¥)

(peroksichromats sarkana kr.).

L]

Skaba skiduma peroksichromskabe sadalas, atdalot skabekli.
2K,CrO, + 6 H,80, > 3K,SO, + Cry(S0O,), +6H,0 + 5 0,.

Rezultata iznak, ka H,O, reducé Cr,O;” ionu par Cr' ionu; per-
oksichrcmiskabe rodas tikai ka nepastavigs starpprodukts.

244, §. Reakcijas. Tresas kationu grupas analizes gaita chroms allaz
ir ka trisvertigs chromiions**), bet aniona novarijuma tas var bat ari ka chro-
mations, ja analizé ir dots chromats vai dichromats. Visas pieradiSanas
reakcijas ir chromationa reakcijas. !

1. NE ,OH, Na,CO; un (NH,),S nogulsne Cr'" ionu ka zilganpeleku
hidroksidu, Sulfids, Cr,S;, tdenim klatesot, nav pastavigs (74).

2 CrCl, 4 3Na,CO, + 3H,0 —>2Cr(OH), -+ 6 NaCl + 3 CO,.
Cry(S0O,), + 3 (NH,),S + 6 H,0 — 2 Cr(OH), 4 3(NH,),SO, + 3H,S.

2. NaOH un KOH ari nogulsné hidroksidu, bet tas izSkist auksta
reagenta parakuma ka spilgti zal]§ chromits, NaCrO,. Ja skidumu uz-
vara, chromits hidrolizéjas, un atkal nogulsnéjas hidroksids.

NaCrO, 4+ 2H,0 > Cr(OH), + NaOH.

3. CH,COONa un CH;COONH, ar chromisalim nedod nogulsnes
n2 aukstuma, ne karstuma (atSkiriba no Fe'™ un Al'"). Bet ja kopa ar
chromu atrodas daudz dzelzs, tad ta, nogulsnéedamas oksiacetata veida, aiz-
rauj sev lidzi nogulsnés ari visu chromu, un otradi: ja Skiduma ir maz
dzelzs un daudz chroma, tad hidrolizéjoties tie abi nogulsnéjas tikai pa
dajai: chroms aiztur dzelzi Skiduma.

* Ir ari zili percksichromati ar formulu Me,Cr,O... Tie rodas pie O° no
dichromatiem un konc. H,O,, un ir Joti nepastavigi. Tiem atbilstosa skabe H,Cr;0,.
nav izoleta.

**)  Chromatus un dichromatus reducé Il grupa seéradepradis un III grupa
sérammonijs.

16
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Chrcmiiona, Cr'", oksidésana par chromationu, CrO/”,
un ta pieradisana. ’

4" Ar Br,-udeni. Iz8kidina Cr(OH); natrija sarma un Skidumam
pieliek Bry-udeni, lidz kamer skidums klust dzeltens. Viegla sildiSana,
veicina reakciju. Skidumu paskabina ar etikskabi, uzvara, lai aizdzitu Br,
parakumu. Reagéjot ar BaCl,, dabu dzeltenas nogulsnes. Br,-udens vie-
ta par oksidetaju var lietot ari H,O.,.

2NaCrO, +3Br, + 8 NaOH —2Na,Cr0O, 4 6 NaBr +4H,0;
Na,CrO, + BaCl,—BaCrO, + 2NaCl.

5% Ar PbO,. Nogulsnes vai skidumu, kur mekléjams chroms, sa-
maisa ar vienu naza galu svina dioksida, aplej ar NaOH, saskalo un uz-
vara; kad atdzisis, filtre. Filtrata atrodas Na-chromats un Na-plumbits;
ja to paskabina ar etikskabi, izkrit dzeltens Pb-chromats.

2 Cr(OH), -- 3PbO, -+ 10 NaOH —» 2Na,Cr0, -+ 3Na,Pb0, + 8H,0;
Na,Cr0, - Na,PbO, - 4 CH,COOH —> PbCrO,+ 4 CH,COONa -+ 2H,0.

6.* Ar KNO;-|-Na,CO,. Pirmanalizi vai Il kationu grupas no-
gulsnes (daJu) sakause porcelana tigeli vai uz tigela drumstalas ar KNO; -
-~ Na,CO;3. Kad sakausejums atdzisis, to izskidina tideni un filtre. Filtra-
tu paskabina ar etikskabi un chromatu nogulsné ar BaCl,.

2 Cr(0H), + 3 KNO, + 2Na,C0, — 2Na,Cr0, + 3 KNO, + 3H,0 + 2CO,.

7% H,0,. Skidumu, kura mekle CrO,” ionu, paskabina ar atsk.
H,SO, skabi, pielej H,O, un dazus pilienus étera un saskalo. Rodas
chromparskabe, H;CrOg, zila krasa, kas izskist eteri un sakrajas virsi.
Pec kada laicina zila nokrasa atkal paziid. Reakcijas sk. augstak.

8. Mikroreakcija ar benzidinu. Neitralu analizes pilienu uz priekSmeta
stiklina paskabina ar pilienu 0,2 n etikskabes, sasilda uz mikrodegla un
iebida piliena péc iesp€jas mazu kristallipu benzidina hidrochlorida,
NH,.C¢H,.C¢H,.NH,.HCI, un novero mikroskopa. Ja klat ir CrO,”,
tad ap kristallinu rodas zila josla un sak veidoties zilas kristallu adatinas,
kas saaug kopa par zvaigznitéem un kamoligiem. Tveramais daudzums
0,01 y Cr. Tikpat jutiga ir ari makroreakcija (7*) ar H,O,, sérskabi un
eterl.

9. Perle zala.

Dzelzs (Ferrum). Fe — 55,84.

Kartibas skaitlis 26. Vertiba —-II, -1II, 4-VI. Ip. sv. 7,93; k. p. 1533°.

245. §. Daba dzelzs sastopama ka magnetiska dzelzs ruda, Fe,O,,
sarkana dzelzs ruda, Fe,O;, bruna dzelzs ruda, 2 Fe,O4 .3 H,O, siderits jebr
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dzelzs Spats, FeCO,, pirits, FeS, u. ¢. Briva veida dzelzi atrod meteori-
tos. Pec daudzuma dzelzs iepem ceturto vietu zemes garoza, ap 5% no
kopsvara.

legusana. Dzelzi iegust milzigos stavceplos, reducejot dzelzs oksidus
ar CO un cietu oglekli (koksu). Gada ieguist ap 75 milj. tonnu.

Ipasibas. Kimiski tira dzelzs ir balta ka sudrabs krasa un diezgan
miksta. Loti smalka sadalijuma ta aizdegas jau istabas temperatura (pi-
roforiska dzelzs). Lielos gabalos ta leni oksidejas, sarus, seviski tad, ja
ta atrodas mitra gaisa. No visiem kalamiem metalliem dzelzs ir vis-
sikstakais un cietakais; Saja zipa to parspej tikai retie Ni un Co. Rak-
sturiga dzelzs ipasiba ir tas arkartigi lielais paramagnetisms: nostadita
magnetiska lauka, ta savelk sevi magnetiskas speka linijas un pati klust
uz laiku par magnetu; bet tiklidz lauks izbeidzas, zud ari dzelzs magne-
tiskas ipasibas. Tade] dzelzi lieto par magnetu serdi dazadas -elektris-
kas masinas.

Dzelzs skist visas stipras skabes un izspiez udenradi vai savienojas
ar skabes skabekli. Konc. HNO,; skabe dzelzi pasivé, un tad ta vairs
neskist.

246. §. Oksidi un hidroksidi.

Dzelzs (Il)-oksids, ferroksids, FeO, ir melns. To iegtist, ja uz sa-
sinalcinatu Fe iedarbojas ar ndens tvaiku pie 600°, vai ari, ja karsé Fe,Oq
tidegraza atmosfera pie 300°,

Fe + H,0 —>FeO + H,; Fe,0,+ H,—2Fe0 4 H,0.

Tas nekad nav pilnigi tirs un satur Fe vai Fe;O, ka piemaisijumu.

Dzelzs (III)-oksids, ferrioksids, Fe,0,;, rodas, ja dzelzi sadedzina ska-
bekli vai ja stipri izkarse Fe(OH);, Fe,(SO,);, Fe(NO;);. Tas ir tums-
sarkans, un to lieto par krasvielu. Stipri izkarsets, tas gruti skist skabeés.

Dzelzs (ILIlI)-oksids, ferro-ferrioksids, Fe,0,, ir FeO un Fe,O; ki-
misks savienojums. Daba tas sastopams ka magnetiska dzelzs roda. To
var legut, ja par sasmalcinatu dzelzi laiz nidens tvaiku zem 570° vai ari
ja karsé Fe,O; zem pamazinata spiediena pari 1000°. Tas ir gandriz
melna krasa un Joti izturigs pret skabem. Sakauseta veida to lieto par
elektrodu materialu.

Dzelzs (II)-hidroksids, ferrohidroksids, Fe(OH),. To iegust, ja tiru
Fe" sali sadala ar NaOH no gaisa skabekla noslegta telpa (ndenraza
atmosfera). Tas ir balts, kristallisks. Gaisa skabeklis to okside, un
tad tas piegpem za]ganmelnu nokrasu; nokrasa rodas no Fe(OH), un
Fe(OH); kimiskas savienosanas. Tade|] Fe salis, ja tas sadala ar sarmu

16*
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gaisam klatesot, nogulsné S$adu zali melnu hidroksidu. Pilnigi oksideé-
joties par Fe(OH),, tas klust dzeltenbruns.

Dzelzs (I1I1)-hidroksids, ferrihidroksids, Fe(OH);, rodas, ja okside ferro-
hidroksidu, vai ari, ja sadala ar bazi Fe'" salis. Tas ir dzeltenbriina kra-
sa. Gaisa tas zaudeé udeni un parversas par metahidroksidu, FeO(OH),
bet karstuma zaude visu udeni un parvérsas par Fe,O;. Ferrihidroksids,
ka ari Fe,O;, maza mera ir amfoters: virs 800° tas sadala Na,CO,
izspiezot CO,, un veido ferritu, NaFeO,. Udeni ferriti pilnigi hidroli-
Zéjas.

247. §. Salis. Dzelzs veido divas saJu rindas, kas atbilst divvertigai
un trisvertigai oksidacijas pakapei; pirmas sauc par dzelzs (II)-salim jeb
ferrosalim, otras par dzelzs (Ill)-salim jeb ferrisalim.

Divvertigas jeb ferrosalis rodas, ja Fe metallu izskidina skabe.

Fe -+ H,S0, > FeS0, + H,.

leguito sali, kas kristallizejas lielos za]ganbalos kristallos FeSO,.7H,0,
sauc par ferfrosulfatu (ari par dzelzs vitriolu). Lidziga karta no Fe un
HCI skabes iegust ferrochloridu, FeCl,.4H,O. Ferrosalis nav pastavigas;
tas gaisa oksidejas, seviSki, ja tas atrodas skiduma; So salu Skidumi maza
daudzuma vienmeér satur ari ferrisali. Pastavigaka par citam ir kompleksa
ammonija ferrosulfata sals ar formulu (NH,),/Fe(SO,),].6H,O (Mohr‘a
sals). To lieto kvantativa analize. Plasi pazistamo ferrosulfidu, FeS, ko
parasti sauc par sérdzelzi un lieto H,S gazes iegusSanai, pagatavo, sakause-
jot ekvivalentos daudzumos dzelzi un seru.

Trisvertigas jeb ferrisalis iegust, oksidejot ferrosalis skaba Skiduma.

2FeCl, + Cl,—»2FeCl,.
2EeS80, 4 H,80, + H,0, — Fe,(S0,), + 2 H,0.

Pazistamakas ir ferrichlorids, FeCl,, ferrisulfats, Fe,(SO,);, ammonija dzelzs
alaung, NH,Fe(SO/),.12H,0, u. c¢. Tas Skist nideni ar iedzeltenu kra-
su un stipri skabu reakciju, jo ir stipri hidrolizéetas.

Kompleksas salis dzelzs veido ar CN’ ionu; tadas ir kalija ferrocia-
nids, K;Fe(CN);, jeb dzeltena asinssals (155) un kalija ferricianids,
Ks;Fe(CN)g, jeb sarkana asinssals (157). Te dzelzs atrodas kompleksa
aniona.

248. §. Ferroiona, Fe'", reakcijas.

1. NH,OH nepilnigi nogulsné mainigas krasas (no Fe'" iona klat-
butes) hidroksidu, kas no gaisa skabekla pamazam klust zalgani melns.

FeCl, + 2NH,0H > Fe(OH), + 2NH, CL
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2., NaOH un KOH pilnigi nogulsneé visu dzelzi ka hidroksidu.

3. Na,CO; nogulsné baltu ferrokarbonatu, FeCO;, kas karstuma ok-
sidejas ar gaisa skabekli un hidrolitiski saskaldas par CO, un ferrihidr-
oksidu.

FeSO, 4 Na,CO,—>FeCO, + Na,SO,;
4FeCO,; + O, +6H,0 - 4Fe(OH), + 4 CO,.
4. (NH,),S nogulsné melnu ferrosulfidu, FeS, kas viegli izSkist auk-
sta atsk. HCI skabe.

5%, K;Fe(CN), skaba $kiduma nogulsné tumszilu ferroferricianidu, t. s.
Turnbulla zilumu.

3FeS0, + 2K,Fe(CN), — Fe,[Fe(CN),], + 3 K.SO, .

6. K,Fe(CN); nogulsné baltu (ja nav klat ari Fe'™ iona!) ferroferro-
cianidu, kas ar gaisa skabekli oksidéjas un klust zils.

2 FeS0, + K,Fe(CN), — Fe,[Fe(CN),] + 2K,S0,.

7. Oksidetaji Cl,, Br,, HNO; (karstuma) u. c, viegli oksidé divvértigas
dzelzs savienojumus par trisvertigiem.

Ferriiona, Fe''', reakcijas.

1*. NH,OH, NaOH un Na,CO; kvantitativi nogulsné dzeltenbriinu
ferrihidroksidu.
FeCl, + 3NH,OH — Fe(OH), + 3NH,CL
Fe,(SO,), + 3Na,CO, + 3 H,0 -~ 2Fe(OH), + 3Na,SO, 4 3 CO,.

2. Na,HPO, no etikskabes skidumiem acetata klatbuté nogulsne dzel-
tenbaltu ferrifosfatu, kas neskist etikskabe, bet skist atSk. HCl skabe.

FeCl, + Na,HPO, { CH,CCONa —FePO, + 3NaCl + CH,COOH.

Ar So reakciju atdala fosforskabi no Il kationu grupas filtrata. Natrija fos-
fata un acetata vieta var pemt ammonija fosfatu un acetatu.

3*. Acetati aukstuma dod sarkanbrinu nokrasu. Ja stipri atSkaiditu
analizi, kura atrodas daudz acetata, vara, kvantitativi nogulsnejas bazisks
ferriacetats (oksiacetats).

FeCl, + 3 CH,COONH, .~ Fe(CH,C00), + 3NH,Cl;
Fe(CH,C0O0), +2H,0 ~ Fe(OH),CH,COO0 + 2 CH,COOH,

4%, NH,SCN vaji skaba skiduma dod sarkanu ka asins nokrasu, kas
pieder nedisociétam ferrirodanidam (Joti jutiga reakcija).

FeC]3 + 3NH,SCN Fe(SCV)g -+ 3NH,CL
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5. K, Fe(CN); vaji skaba Skiduma nogulsné zilu ferriferrocianidu, t. s.
Berlines zilumur

4FeCl, + 3K,Fe(CN),—> Fe,[Fe(CN),], + 12KCL

6. K ;Fe(CN), nogulsnes nerada; $kidums klust bruns.

7. Ammonija sulfids nogulsne melnu ferrisulfidu, Fe,S;, kas izSkist
auksta atsk. HCI skabe.

8. H.S un citi reducetaji skaba Skiduma reducé trisvertigas ferrisalis
par divvértigam ferrosalim.

2 FeCl, + H,S —» 2FeCl, + S+ 2HCL

Kobalts. Co — 58,94,
Kartibas skaitlis 27. Vertiba --II un --IUI. Ip. sv. 8,8; k. p. 1480°.

233. § Daba briva veida kobaltu atrod tikai meteoritos. Galvenas
riidas ir smaltits, CoAs,, un kobaltits, CoAsS. Ka piemaisijumu Co atrod
visas nikela rudas. Zemes garoza kobalts ir rets elements, turpreti meteori-

tos ta ir daudz.

leguiSana. Rudas, kas satur kobalta arsenidu un sulfidu, apdedzina
gaisa skabekli un parvers par oksidu. Oksidu reduceé ar oglekli par metallisku
kobaltu.

Ipasibas. Kobalts ir cietaks un sikstaks neka dzelzs. Gaisa, mitruma
un organiskas skabes tas ir izturigaks neka nikelis, tade] ar kobaltu parklaj
auglu griezamos nazus. [oti smalka sadalijuma kobalts gaisa skabekli
aizdegas (piroforiskais kobalts). Skist karstas atsk. HCl un H,SO, skabés,
izspiezot ndenradi, un karsta puskoncentreta HNO, skabe.

Oksidi un hidroksidi. Savienojumos ar skabekli kobalts ir divvertigs
un trisvertigs. Kobalta (II) - oksids, kobalteksids, CoO, za]ganpeleka krasa
paliek pari, ja, nelaujot pieklut gaisam, stipri izkarse sulfatu, CoSO,, vai
karbonatu, CoCOj;. Ar udeni nesavienojas; Skist stipras skabes. Kobalta
(IT) - hidroksids, kobaltohidroksids, Co(OH),, ir sarkana krasa; tas rodas, ja
adeni izSkidinatu Co™ sali sadala ar sarmu, nelaujot pieklut gaisa skabeklim.
Ka starpprodukts te rodas zilas baziskas salis, piem. Co(OH)CI, kas no sarma
parakuma sadalas. Gaisa skabeklis Co(OH). pamazam okside, bet specigi
oksidetaji to parvers par braunu kobalta (IIT) - hidroksidu (kobaltihidroksidu),
Co(OH);. Bet ja kobalta (II) -salij jau ieprieks pieliek kadu specigu ok-
sidetaju, (Cl,, Bry,, NaOCl) un tad to sadala ar sarmu, tad izkrit melnas
nogulsnes, kas satur vairak skabekla neka atbilst formulai Co(OH),; tadél
jadoma, ka te rodas, vel kads augstaks, nepastavigs oksids. Kobalta
(IIT) - oksidu, kobaltioksidu, Co0,0,, iegust, ja izkarse nitratu, Co(NO,)s,
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vai kobaltihidroksidu, Co(OH)s;. Tas ir bruns pulveris. Liela karstuma
tas atskalda skabekli un parverSas par Co,0, un CoO. Co,0; neskist at-
Skaiditas skabes, bet koncentretas skist ar sadaliSanos.

Salis. Visas vienkarsas kobalta salis ir atvasinatas no divveértiga
kobalta. Tas viegli skist udeni, izpemot sulfidu, CoS, oksalatu, CoC,O,.
.2H,0, karbonatu, CoCOj, un fosfatu. Visvairak lietotas salis ir: nitrats,
Co(NOg), . 6 HyO, kas istabas temperatura kristallizejas lielas sarkanas plaks-
nes; sulfats, CoSO,.7H,0, kristallizéjas sarkanas prizmas, un chlorids,
CoCl,. 6 H,0, ari sarkanas prizmas. Divvertigo salu raksturiga ipasiba ir, ka
koncentrétos Skidumos tas ir zilas, atSkaiditos sarkanas. Krasas parmaina
notiel; ari, ja Skidumu sasilda. Visas kobalta beznidens salis ir zilas, tade]
japiegem, ka zila krasa rodas, ja no hidrata atskaldas udens. Pie divvér-
tigam salim veél jamin kobaltosilikats, CoSiO4, ko lieto ka zilu krasvielu
smalti un kas ir zila kobaltstikla sastavdala.

Ja stipras skabes skidina kobaltihidroksidu, Co(OH)s, vai oksidu, Co,0O3,
tad tie skist ar sadaliSanos un veido divvertigas salis.

2C0,0, 1 4H,S0, — 4C0S0, + 4H,0 + O,
2 Co(OH), 1 6HCl — 2 CoCl, + 6 H,0 + Cl,.

Vienkarsas trisvertiga kobalta salis nav pastavigas.

Kompleksas salis. Loti viegli kobaltoions veido kompleksus ar NHj3 un
H,O molekulam un NO,” un CN’ ioniem. Visi Sie kompleksi ir pastavigaki
tad, ja centralatoms ir trisvertigs Co'" ions. Visas komplesas kobalta salis
ar divvertigu Co™ centralatomu ir nepastavigas: tas oksidéjas jau ar gaisa
skabekli un parverSas par kobaltisalim. Analitiska prakseé vairak pazistami
ir Sadi kompleksi kobalta savienojumi: natrija (un kalija) kobaltinitrits,
Na;Co(NO,),, kompleksie kobalto- un kobalticianidi, K,Co(CN); un
K;Co(CN), (kas atbilst ferro- un ferricianidiem), kobaltoheksamminions,
Co(NH,),"", kas rodas, kad Co™ salim pielej daudz ammonjaka, un kom-
pleksais kobaltotetrarodanions, Co(SCN),”.

250. §. Reakcijas.

1. NH,OH nogulsné zilu bazisku sali, piem. Co(OH)CI; nogulsnes
nerodas, ja klat ir daudz ammoniia salu.

2. Alkaliju sarmi nogulsné gai$sarkanu kobaltohidrosidu, Ce(OH),, kas
ar gaisa skabekli oksidéjas par brunu kobaltihidroksidu, Co(OH);.

3*.  Oksidetaju Cl,, Br, klatbute alkaliju sarmi nogulsne melnu hidr-
oksidu, kura galvena sastavdala ir Co(OH);, bet kas satur ari augstakus
oksidus

2 CoCl,+- Cl, + 6NaOH —» 2 Co(OH), - 6 NaCl.
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Tadu pasu reakciju dod ari Ni™" ions.
4. Na,CO; nogulsné bazisku sali ar mainigu sastavu.

5. (NH,),S nogulsné¢ melnu sulfidu, CoS, kas nesSkist atskaiditas
skabeés.
6*. KNO, etikskaba Skiduma nogulsné dzeltenu, kristallisku, kompleksu

kalija kobaltinitritu ar trisvertigu kobaltu. Nogulsnes rodas pamazam; sa-
kuma NO,’ ions okside Co' par Co'™, kas tad veido kompleksu.

Co"-- NO,’ + 2H'— Co™" ++NU + H,0;
Co™ 4+ 6N0, + 3K — K,Co(NO,),.
CoCl, + 7KNO, + 2CH,COUH —
—» K,Co(NO,), + NO + 2KCl + 2 CH,COOK -+ H,0.

7. KCN nogulsné sarkanbriinu kobaltocianidu, kas izSkist reagenta
parakuma un veido briinu kompleksu kobaltocianidu. Oksidetaji Cl,, Br, to
okside par kobalticianidu (ar trisvertigu Co'"), ko sarmi nesadala (atski-
riba no Ni).

CoCl, + 2KUN — Co(CN), -}- 2KCl;
Co(CN), +4 KCN— K,Co(CN),; (briins Skidums);
2K,Co(CN), + Br,—2KBr + 2 K,Co(CN), (dzeltens Skidums).

9%, Konc. NH,SCN dod ar kobaltosalim kompleksu savienojumu
(NH,)s[Co(SCN),] zila krasa. Atskaiditi Co" Skidumi no rodanida zili ne-
klust; bet ja pielej dazus pilienus amilalkohola un labi saskalo, tad kom-
pleksais savienojums izSkist amilalkohola un pedejais uzpeld virsii ar
zilu krasu.

Ja analize kobalta ir maz, tad to iztvaicé sausu, rodanidu uzlej sausam
atlikumam un tad pielej amilalkoholu. Loti jutiga reakcija.

10%. Mikroreakcija ar (NH,),|Hg(SCN),|. Reagentu pagatavo, izski-
dinot 3 g HgCl, un 3,3 ¢ NH,SCN 5 cm?3-os udens. Sis arkartigi koncen-
trétais Skidums, ari maza daudzuma (piliein§ 1 mm? lieluma), ievadits
neitrala vai vaji skaba analizes piliena, liek kristallizeties pat stipri atSkai-
ditos Co" skidumos kompleksam dzivsudraba-kobalta rodanidam,
Hg[Co(SCN),|, kas savas intensivi zilas krasas de] mikroskopa viegli sa-
skatams. Kristalli rodas gan ka atseviSkas adatas, gan arl saaugusi kopa,
radiali ap vienu centru. Ja analizé Co ir Joti maz, tad ieteicams iztvaicet
analizes pilienu sausu un reagentu vest sakara ar sauso atlikumu. Si reak-
cija ir arkartigi jutiga: tveramais daudzums 0,001y Co. Apgriezta veida ta
der ari Hg pieradiSanai. i
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Arl citi divvertigie kationi: Cu, Cd un Zn medz kristallizeties kopa ar
Co; tad kristallu forma ir citada un nokrasa nav vairs spilgti zila. Ari Ni
trauce. Tade] Co iepriek§ nogulsnéjams K;[Co(NO,),] veida un nogulsnes
iz8kidinamas 2 n HCI skabe.

11. Perle zila.
Nikelis. Ni— 58,69.

Kartibas skaitlis 28. Vertiba II un {II. Ip. sv. 9,04; k. p. 1450°.

251, §. Daba galvenas nikela riidas ir dzelzs-nikela olis, NiS.
.2FeS, ko atrod Kanada, un minerals garniérits, (Ni, Mg)H,SiO,, ko
ved no Jaun-Kaledonijas salam. No tiem iegiist nikela gada ap 48.000 tonnu.

Iegust Ni metallu no oksida, to reducejot ar oglekli.

Ipasibas. Ni ir balts metalls, cietaks un sikstaks par dzelzi, kalams
un stiepjams. Tas ir izturigs pret gaisu un mitrumu; tade] dzelzs un citu
metallu priekSmetus parklaj ar nikeli, nikele, lai tos pasargatu no koro-
zijas. Nikelis Skist visas stipras skabés; maza daudzuma tas skist ar1 vajas
organiskas skabes, un tade] nikela traukos nevar varit skabus edieaus: ni-
kela salis ir indigas. Ja nikela oksidu reduceé ar H,, tad dabu piroforisku
nikeli, kas gaisa aizdegas. Nikelim piemit ipasiba uzsukt udepradi un to
atkal atdalit in statu nascendi; $as ipasibas de] Ni lieto par katalizatoru
dazadas reducesanas un hidresanas. '

Oksidi un hidroksidi. Attieciba pret skabekli Ni var but divvertigs
un trisvértigs. Nikela (II)-oksidu, NiO, dabf, ja izkarsé kadu Ni'" sali ar
gaistoSu anionu, piem. nitratu vai karbonatu. NiO ir zal$ pulveris; viegli
skist skabes. Divvertiga Ni hidroksidu, Ni(OH),, iegust, ja tden1 izSkidi-
natu Ni'" sali sadala ar sarmu. Tas ir zala ka abols krasa un gaisa neoksi-
dejas (atskiriba no Co(OH),); tikai Joti spécigi oksidetaji, piem. ClO’ ions,
to spej oksidet. Ni(OH), skist ammonjaka un veido kompleksu nikela
tetramminkationu, Ni(NHj),™, kas ir spilgta zila krasa un atgadina at-
bilstoso vara kationu. Trisvertiga nikela hidroksidu, Ni(OH),, dabu, ja tideni
izSkidinatai nikela salij pieliek oksidétaju un tad to sadala ar sarmu. Ni(OH),
ir melna krasa; tas satur vairak skabekla neka atbilst formulai; to izkarsgiot
dabit oksidu Ni,Os, ari melna krasa. Trisvertigie nikela oksids un hidr-
oksids neveido salis; tie skist tikai konc. skabés, pie tam ar sadaliSanos,
gluzi tapat ka atbilstoSie kobalta savienojumi (249).

Visas nikela salis, vienkarsas un kompleksas, ir atvasinatas no divver-
tiga nikela; tikai oksids un hidroksids var but ari trisvertigi. Nikela salis
kristallizeéjas ar adeni: sulfats, NiSO,.7H,0, nitrats, Ni(NOj;),.6H,0,
chlorids, NiCl,.6H,O. Ar kristallideni tas ir zala krasa, un tada pat
krasa ir So salu Skidumi ndeni. Izkarsetas, bez kristalludens Ni salis ir
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dzeltenas. Interesanta krasu spele iznak, ja samaisa nikela sals Skidumu ar
kobalta sals $kidumu: ja ionu attieciba ir 3Ni"" pret 1Co™, tad Skidums
ir bez krasas,

Sulfids, NiS, ir melns. Tas nerodas skaba Skiduma; bet ja tas ir
radies baziska Skiduma, tad skabes tas vairs neskist. Tapat izturas ari ko-
balta sulfids, CoS. Pietiekama izskaidrojuma Sai paradibai vel nav.

252. §. Reakcijas.

1. Alkaliju sarmi nogulsné zaJu ka abols nikelohidroksidu; to var
oksidet par melnu nikelihidroksidu tikai ar Joti spécigiem oksidetajiem
(ClO%, B, 'B.0", bet ne HJO,).

NiClL, + 2NaOH — 2NaCl 4 Ni(OH), (zalas nogulsnes).
2NiCl, 4+ Br, + 6 NaOH —
—> 4 NaCl + 2NaBr + 2Ni(OH), (melnas nogulsnes).

2. Na,CO; nogulsné za]u nikela karbonatu.

3% NH,OH nogulsné zaJu bazisku sali. Ammonija saJu klatbute
nogulsnes var ari nerasties. Nogulsnes izSkist reagenta parakuma ar zilu
nokrasu (lidziba ar Cu™ ionu) ka kompleksa nikela tetramminsals.

NiCl, -~ NH,0H — Ni(OH)CI + NH,CI;
Ni(OH)Cl + NH,CI -+ 3NH, — [Ni(NH,),Cl, + H,0.

4. Ammonija sulfids nogulsné melnu sulfidu, NiS, kas neskist atsk.
skabes.

5%, KCN nogulsné gaiszaJu cianidu, kas izskist reafenta parakuma
ka komplekss kalija nikela cianids.

NiCl, + 2KCN —» Ni(CN), + 2K(l;
Ni(CN), + 2 KCN —s K,[Ni(CN),].

Ja pieliek skidumam NaOH vai KOH un daudz Br,-tdens, tad kom-
pleksais cianids sadalas, un izkrit melns nikelihidroksids.

2 K,[Ni(CN),] + 9Br, + 6 KOH — 2Ni(OH), + 10 KBr + 8 CNBr.

Reakcija neizdodas, ja sakuma analizei pielej daudz lieka cianida, jo tas
reduceé Br,-udeni. Citadi $i reakcija ir Joti jutiga un ar to var atrast
nikeli, kobaltam klatesot.

6%. Dimetilglioksims. Ja pie vaji baziska analizes $kiduma pieliek

dazus kristallipus dimetilglioksima un uzvara, tad nikeja klatbute rodas gais-
sarkanas nogulsnes, Ni(C,H;N,O.,)..
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Kobalta salis dod ar dimetilglioksimu branu Skidumu. Ja klat ir Joti
daudz kobalta un maz nikela, tad ir icteicams iepriek$ nogulsnet kobaltu
ka K;Co(NO,),; un tad meklet nikeli.

7. Mikroreakcija ar dimetilglioksimu. Vaji amoniakalu vai etikskabu
analizes pilienu uz priekSmeta stiklipa sasilda uz mikrodegla, ieliek tani
mazu kristallipu dimetilglioksima un novéro mikroskopa: gaissarkanas ada-
tas ap dimetilglioksima kristallipu rodas tikai loti atskaiditos
(<. 0,0690) Ni'" skidumos; koncentratakos paradas sarkani plankumi un
joslas. Ja klat ir daudz Co™, tad ieteicams to iepriek$ atdalit kalija kobalti-
nitrita veida. Tveramais daudzums 0,01 g Ni*".

Mangans. Mn — 54,93.

Kartibas skaitlis 25. Vertiba II, III, IV, VI un VII. Ip. sv. 7,03;
k. p. 1260°.

253. §. Daba. leverojamakas mangana rudas ir piroluzits, MnO,,
braunits, Mn,0O;, manganits, Mn,O;.H,O, hausmanits, Mn;O, un man-
gana Spats, MnCOj;. Gada izmanto ap 3.000.000 tonnu ruidas.

legusana. Tiru manganu jegust ar termita panémienu, reducejot
Mn3O, ar aluminiju (238).

Ipasibas. Mn metalls ir terauda pelekuma, Joti ciets un trausls. Maz-
liet paaugstinata temperatura tas izspiez tdegradi no tdens; skist visas ska-
bés. Gaisa sadeg par Mn;0,.

Oksidi. Manganam ir daudz oksidu: MnO, Mn,O3, MnO, un Mn,Oy;
bez tam vel maisits oksids Mn;O, — MnO,.2MnO. Divvertiga un tris-
vertiga mangana oksidi ir baziski, pargjie divi MnO, un Mn,O, skabi.
Gandriz visas salis, kur Mn ir kations, ir atvasinatas no divvertiga ok-
sida.

254, §. Divvertiga mangana savienojumi.

Mangana (II)-oksids, manganooksids, MnO; to iegust, ja kadu aug-
staku Mn oksidu reduceé ar udenradi sarkanas kveles temperatura. Tas ir
zalpeleks pulveris; viegli Skist skabeés; ar udeni nesavienojas.

Hidroksids, Mn(OH),, rodas ka baltas nogulsnes, ja kadu mangana
(IT)-sali sadala ar sarmu, nosargajot to no skabekla piek|nsanas. Gaisa
nogulsnes atri oksidéjas par brinu manganihidroksidu, Mn(OH)s,.

Mangana (II)-salis, manganosalis iegust no dabiskajam radam, ski-
dinot tas skabeés kopa ar kadu reducétaju, piem., skabenskabi.

MnO, -+ 2HCI 4 H,C,0, —» MnCls + 2H,0 + 2C0,.
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Salis cieta veida un ari Skiduma ir iesarta krasa. So salu kations, div-
vertigais manganoions skaba vide ir visstabilakais mangana ions; tade]
art divvertigas salis ir pastavigas udens Skiduma, jo Skiduma reakcija
no hidrolizes ir vaji skaba. Parastakas salis ir sulfats, MnSO,.5H,0,
chlorids, MnCl, .4 H,0O, nitrats, Mn(NO;),.H,O. Visas tas skist udent.
Udeni neskist mangana borats, karbonats, fosfats, oksalats un sulfids;
bet Sis salis Skist skabés.

255. §, Trisvertiga mangana savienojumi.

Mangana (IIl) - oksids, manganioksids, Mn.,O.. To iegust ka brunu pulveri,
ja mangana dioksidu izkarse skabekla atmosfera, pie kam atdalas skabeklis. Daba
tas sastopams ka minerals braunits. Skabes tas Skist tikai pa dalai, ar dispropor-
cionéSanos: viena dala reducejas par divvertigu, ta izSkist; otra dala oksidéjas ¢{par
cetrvertigu, ta paliek pari.

Mn.O; + H.S0; — MnSO;, + MnO. + H.O0.

Ja Mn,O, gaisa stipri karsg, tas zaudé vel skabekli un parverSas par Mn;Oy;
Sis pedejais ir 2 MnO un  MnO, kimisks savienojums. Trisvertigais hidroksids MnO (OH)
daba ir sastopams ka minerals manganits.

Trisvertigas mangani salis ir bruna vai violeéta krasa., Tas nav pastavigas. Udens
skidumos tas disproporcionéjas par divvertigam manganosalim un <detrvertigo ok-
sidu MnO,. 8is salis ir pastavigas tikai tad, ja trisvertigais mangani ions Mn"
ir saistits pie trisvértiga aniona, piem., mangani fosfats, MnPO, . 2 H,O, violeta krasa,
vai ari kompleksa savienojuma, piem., ka kompleksais kalija mangani cianids,
K,;Mn(CN),. Trisvertigi mangana violeta nokrasa ir loti jutiga reakcija uz manganu
boraka vai fosfata pérleé oksidéjosa liesma.

Cetrvertiga mangana savienojumi.

256. §. Salis, kur mangans butu ka cetrvertigs kations, nav pazis-
tamas. Pazistams ir tikai dioksids, MnO,, kas daba ir sastopams ka mi-.
nerals piroluzits. Laboratorija to var iegut, ja divvertigas manganosalis
karsta konc. HNO;,; skabe okside ar KCIOj, vai ari neitrala vai baziska
vide tas okside ar Cl,, Br,, H;O, u. c. Baziska vide rodas hidrats,
H,MnO,, t. i. MnO,.H,0.

3MnSO, + KC10, + 3H,0 — 3MnO, + 3H,SO, - KClI,;
MnCl,+ Cl, + 4NaOH — H,MnO, + 4NaCl + H,O.
Mangana dioksids neskist atSkaiditas skabes. Konc. HCl skabe tas
ist ar Cly atdaliSanos un reducejas par divvertigu manganochloridu. Ta-
de] to biezi lieto chlora iegiiSanai laboratorijas vajadzibam.

MnO, 4 4 HCl — MnCl, + Cl, + 2H,0.

Skaba vide MnO, ir specigs oksidetajs. Tas okside skabenskabi par
H,O-+CO,, HCl par C12 un HEOE par brivu skabekli O,

15

b, — MnS0, + 0, + 2H,0.



Manganati un permanganati. 253

Mangandioksida hidrats ir vaja skabe, manganpaskabe, H,MnO;. Ta
skabas ipasibas paradas tai apstakli, ka nogulsnédamies no Skidumiem
tas vienmeér rauj sev lidzi vienvértigos un divvertigos kationus. Ir pazis-
tami ari savienojumi CaMnOj;, BaMnO; u. c.

257. §. Sesvertiga mangana savienojumi ir manganati ar anionu
MnO,”. Manganations ir spilgta zaJa krasa. Manganats rodas, ja kadu
mangana savienojumu baziska vide karse gaisam klatesot, vel atrak,
ja klat ir kads oksidetajs.

MnSO, + 2KNO, -} 2Na,(C0, — Na,MnO, -+ Na,SO, + 2KNO,+2 CO.,.

Manganati ir pastavigi tikai baziska vide. Skaba vide tie sadalas,
disproporciongjoties par Cetrvertiga mangana dioksidu (manganpaskabi) un
permanganatu, kur Mn ir septinvertigs. Pati manganskabe (H,MnO,) un
tas anhidrids (MnO,) nav pazistami. Zala manganationa nokrasa, kas
labi saredzama visniecigaka daudzuma, ir Joti jutiga reakcija uz manganu,
jo visi mangana savienojumi, ja tos baziska vide karsé kopa ar oksidetaju,
parverSas par manganatu.

Udens skiduma manganati diezgan stipri hidrolizejas: hidrolitiski at-
brivota manganskabe tulin sadalas (disproporcionejas) par manganpaskabi
un mangaunparskabi; pedeja ir pastavigaka.

3 K,MnO, + 6H,0 .= 6 KOH + 3H,MnO;

3 H,MnO, —> H,MnO, 4+ 2HMnO, -+ H,0;
2HMnO, + 2 KOH — 2 KMnO, + 2 H,0. o
3 K,MnO,-+3H,0 .~ H,MnQ,+2KMnO,+4KOH.

Atbrivota baze, KOH, ierobezo sadaliSanas procesu, jo ta aizkave
hidrolizi; bez tam baziska vidé pastavigs ir ari manganats. Ja Skidu-
mu paskabina, Sie kavekli zoid, un reakcija pilnigi norit no kreisas puy
ses uz labo, lidz kameér viss manganats ir sadalijies: zalas manganata kra-

sas vieta stajas sarkanvioleta permanganata nokrasa, un rodas nogulsnes
HEMHO?,.

Septinpveértiga mangana savienojumi.

258. §. Manganparskabe, HMnO, un permanganati ir raksturiga
'sarkanvioleta nokrasa. Nokrasa pieder permanganationam MnO,’, kur Mn
ir septinvertigs. Permanganatus ieguist, oksidéjot manganatus ar Cl,; tie
rodas ari, ja manganati skaba vidé disproporcionéjas. Parasta sals ir
kalija permanganats, KMnO,, ko lieto analitiskas reakcijas ka arkartigi
specigu oksidetaju. Permanganata Skidumu nevar filtret caur papira fil-
tru, jo papirs to reduce, seviSki baziska skiduma, par zalu manganatu.
Skaba Skiduma permanganats okside ari H,O, par brivu O,.

9KMnO, - 5H,0, + 3H,80, — K,SO, + 2MnS0,+5 0,8 H,0.
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Udens Skiduma ir pazistama ari pati manganparskabe, HMnO,. To
var sakoncentret lidz 200-igam $kidumam, tad ta sak sadalities par brivu
skabekli un manganpaskabi, H,MnO;. Ari atSkaiditos skidumos ta pa-
mazan: sadalas.

Raksturiga permanganationa nokrasa ir Joti jotiga reakcija uz man-
gana savienojumiem.

Mangana (VII) - oksids, hepioksids, Mn,Q;, ir manganparskabes anhidrids. Tas
atbrivojas ka tums$s Skidrums ar metallisku nokrasu, ja sasmalcinatu kalija perman-
ganatu aplej ar konc. serskabi. Mazliet paaugstinata temperatara tas atdala violetus
garainus un ozona smaku: tas sadalas par MnO, un O;. Terpentina sameércéta

vate aizdegas, ja to tuvina Skidrumam. Ar udeni manganheptoksids veido atkal
manganparskabi.

259. §. Reakcijas.

1. Alkaliju sarmi nogulsné manganoionu, Mn™, ka baltu mangano-
hidroksidu, kas ar gaisa skabekli oksideéjas par brinu manganihidroksidu.

MnCl, -+ 2NaOH —s 2NaCl -~ Mn(OH), (balts):
2 Mn(OH), + 0,—> 2MnO(OH), (bruns).

Oksidetaji Cl,, Bry,, H,O, to oksidé par tumsbrunu (melnu) mangan-
paskabi.

Mn(OH), + 2NaOH + Cl, — H,MnO, + 2NaCl + H,0.

2. Na,CO; nogulsné Mn™ ionu ka baltu karbonatu. Karstuma tas
oksidejas ar gaisa skabekli par H,MnOsj.

2MnCO, + 0, + 2H,0 — 2H,MnO, + 2CO0,.

3. NH,OH nepilnigi nogulsné Mn"" ionu ka baltu manganohidroksidu;
ja klat ir daudz ammonija salu, nogulsnes nerodas. Bet ja analizei pie-
klust gaisa skabeklis, pamazam izkrit brunais manganihidroksids.

4. (NH,).S nogulsné manganosulfidu, MnS, miesas krasa, dazreiz
arl gaiSzala krasa. Sulfids viegli izSkist atSkaiditas skabes, ari etikskabe.

5.* Svina dioksids, PbO,, verdosa konc. HNO, skabe okside visus
imangana savienojumus par manganparskabi sarkanvioleta krasa. Daudz
ClI'y Br’ un J” So reakciju trauce.

2Mn(NO,), + 5Pb0, + 6HNO, — 2HMnO, -+ 5 Pb(NO,), + 2H,0.

Reakcija neizdodas ari tad, ja analizejama viela ir MnO,, kas neskist HNO,
skabe. Tada gadijuma analizi izSkidina atSk. HNO, skabe, pielickot ma-
zu . kristallipu skabenskabes un tad no $a Skiduma nem 1—2 cm?® un
sajauc ar 3—4 cm? konc. HNOj; skabes. PbO, pem vienu naza galu.



Cinks. 255

Pec uzvariSanas maisijumu atSkaida ar udeni un gaida, lai PbO, no-
stajas dibena. Sarkanvioleta Skiduma nokrasa norada uz Mn Kklatbuti.
Loti jutiga reakcija.

6.* Visi mangana savienojumi, ja tos sakausé ar sodu un salpetri,
oksidejas par manganatu, Na,MnO,, tumsSzala krasa. Ja sakausejumu iz-
velk ar udeni un Skidumu paskabina ar etikskabi, zala nokrasa pazod
un paradas sarkanvioleta permanganata nokrasa. Reakcijas sk. augstak.

7. Mikroreakcija ar persulfatu. Istabas temperatura Mn™ salis ar
persulfatu nereage, paaugstinata temperatura noguisngéjas MnO,. Bet ja
ir klat maza daudzuma Ag" ions, kas reakciju katalizeé, tad rodas mangan-
parskabe, HMnO,, kas ar savu sarkanvioleto nokrasu saskatama vismaza-
ka daudzuma.

9 MnSO, - 5 (NH,),S,0, - 8 H,0 — 2HMnO,+5 (NH,),S0,+7H,S0,.

Reakciju izdara porcelana tigeli. Vaji skabu analizes pilienu, kas ne-
satur ClI” un Br’, sajauc ar pilienu 10p-iga AgNO;, maisijumam pieber
vienu naza galu ammonija vai kalija persulfata un viegli uzsilda uz mikro-
degla: sarkanvioleta nokrasa norada uz Mn. Tveramais daudzums 0,2 ¥
Mi, robezkoncentracija 1 :100 000.

8. Perle oksidejama liesma violeta, reducéjama bez krasas.

. Cinks. Zn — 65,38.
Kartibas skaitlis 30. Vertiba II. Ip. sv. 7,1; k. p. 419°; v. p. 918°.

260. §. Daba cinka savienojumi ir minerali cinka mans, ZnS,
palmejs, ZnCO;, 1w ¢

legust metallisku cinku, reducejot cinka oksidu ar oglekli slegta cepli
pic 1200°. Reducetais cinks tada temperatura ir gazveidiga stavokli; to
ievada vesaka telpa, kur nav skabekla un kur tas zem 900" klast Skidrs.
Ja gareinus atri atdzese, dabu t. s. cinka puteklus, ko lieto par spécigu
reducetaju. Loti tiru cinku iegust, ja elektrolitiski sadala cinka sulfatu,
ZnSO,, udens skiduma. Gada iegust ap 1.500.000 tonnu cinka.

IpaSibas. Cinks ir zilganbalts metalls; istabas temperatura tas ir
diezgan trausls; pie 150° to var velmet par skardu, bet pie 200° tas at-
kal ir trausls un to var saberzt par pulveri. Skist visas skabeés un ari al-
kaliju sarmos, izspiezot udepradi.

Vis~s savienojumos cinks ir divvertigs. Tas veido kationu Zn™ un
anioaun ZnQ,”, ko sauc par cinkationu. Cinkions, Zn™", ar NH, spgj vei-

dot kempleksus  tetrammin- un heksammincinkionus, [Zn(NH,),|" un
| Zn(NH;3)gl™.
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Oksids un hidroksids. Raupnieciba cinka oksidu, ZnO, iegnst, sade-
dzinot cinka garaigus ar gaisa skabekli; tad rodas loti smalks, balts pul-
veris, ko sauc par cinka baltumu un lieto par baltu krasvielu. Cinka ok-
sids ndeni nepievieno. Tas skist visas stipras un videjas skabés un
veido salis.

Hidroksidu, Zn(OH),, dabn, ja udeni izSkidinatu cinka sali sa-
dala ar sarmu. Hidroksids viegli atdala ndeni un parvérSas par oksidu.
Zu(OH), ir amfoters: Skist skabes un veido cinka salis ar kationu Zn™
un Skist ari alkaliju sarmos un veido cinkatus ar anionu ZnO,”.

Zn(OH), 4+ 2HC1—2H,0 + ZnCl, jeb
Zn(OH),+2H —2H,0 4 Zn".

Zn(OH), + 2NaOH —2H,O + Na,ZnO, jeb
Zn(OH), + 20H’' - 2H,0 + ZnO,".
Zn(OH), + NaOH — H,O + NaHZnO, jeb
Zn(OH), + OH' — H,0 + HZnO,'.

2

Cinkati var rasties ari ar citam bazém, kas udeni neskist. Tos iegust,
karsejot cinka oksidu kopa ar bazi. Tads ir Rinmana zaJums, CoO .2 ZnO,
ko lieto par zalu krasvielu; analitiska praksé to izmanto ka reakciju
cinka pieradiSanai.

Cinka hidroksids sSkist ari ammonija hidroksida; bet tad nerodas
vis cinkats, bet komplekss cinka tetramminions (ari heksamminions).

Zn(QH), + 4NH, — [Zn(NH,),]” +2 OH".

Tadi kompleks: cinka tetramminioni rodas ari tad, ja tdeni izSkidinatam
cinka salim pielej ammonija hidroksidu parakuma, lidz kameér sakuma
izkritusas nogulsnes atkal izSkist.

7ZnCl, - 2 NH,OH —> Zn(OH), + 2NH,Cl;
Zn(OH), + 2NH,Cl + 2NH,0H — [Zn(NH,),]Cl, + 4 H,0.

Salis iegust, skidinot cinka oksidu, ZnO, skabes. Udeni $kist sulfats,
ZnSO,.7TH,O (to sauc ari par cinka vitriolu), chlorids, ZnCl,.3 H,O, nit-
rats, Zn(NO;), .6 H,0, acetats, Zn(CH3;COO),.7H,0 u. c. Udeni neskist
karbonats, fosfats, oksalats, sulfids. Cinka sulfids, ZnS (balta krasa), ne-
Skist ar1 etikskabe. Stipras mineralskabes neskist ari cinka ferrocianids,
Zn,Fe(CN),

261. §. Reakcijas.

1. Alkaliju sarmi nogulsné baltu zelatinveidigu hidroksidu, Zn(OH),,
kas izskist reagenta parakuma ka cinkats. Reakcijas sk. augstak.
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2. NH,OH nepilnigi nogulsné hidroksidu, kas Skist reagenta para-
kuma ka kompleksa cinka tetramminsals. Reakcijas sk. augstak.

3. Na,CO, nogulsné bazisku karbonatu ar mainigu sastavu.

4.% Serudenradis no neitraliem un vaji skabiem Skidumiem nogulsne
baltu cinka sulfidu, kas Skist stipras mineralskabés, bet neskist etik-
skabe.

7n(CH,COO0), - H,S > ZnS -+ 2 CH,COOH.

5. (NH,),S nogulsné baltu cinka sulfidu.
6.* K,Fe(CN), nogulsneé baltu cinka ferrocianidu, kas neskist atsk.

HCl skabe. Konc. HCl nogulsnes pamazam klust zilas no ferrocianida
sadaliSanas.

7.* Rinmana zalums. Ja cinka oksidu vai hidroksidu saslapina ar
atS8k. Co(NO,), Skidumu un izkarseé sarkanas kveles temperatura (porce-
lana tigeli vai uz Pt stiepules), tad pari paliek zala masa, kobalta cinkats,
Co0O. 2 ZnO. '

8. Mikroreakcija ar piridinu un bromidu vai rodanidu. Siltam vaji
skabam analizes pilienam uz prieksSmeta stiklinpa piejauc mazu pilienigu pi-
ridina, mala ieliek mazu KBr vai NH,SCN kristallipu un novéro mikrosko-
pa. Ja ir klat Zn', tad kristallizéjas bromids resp. rodanids ar kompleksu
cinka-piridina kationu.

7ZnGl, + 2C.H.N + 2KBr —> [Zn(C,H,N),]Br, + 2KCL.

No koncentrétiem Zn™ Skidumiem sakuma izkrit Joti sikas kristallu
adatinas, bet velak izaug lielaki spalvveidigi kristalli; no atSkaiditiem ro-
das taisnas, vienkarSas prizmas. Tveramais daudzums ar bromidu 1 v,
ar rodanidu 0,1 y Zn"".

Lidzigu reakciju dod ari Cd", bet ar SCN’ vel ari Cu".

Svins (Plumbum). Pb — 207,2.
Kartibas skaitlis 82. Vertiba Il un IV. Ip.sv. 114; k.p. 327°

262. §. Daba svins sastopams savienojuma ar séru ka minerals ga-
lenits, EbS.

legusana. Galenitu apdedzina gaisa; tas oksidéjas pa dalai par ok-
sidu, PbO, pédeéjo reduce ar oglekli par metallu.

IpaSibas. Svins ir zilganpeleks metalls. Istabas temperatura tas ir
miksts, viegli griezams un plastisks: no ta var izspiest caurules, plates,
dazadas figuras, Svaigs griezums gaisa atri oksidéjas un klast blavs.
Svins viegli skist karsta atS§k. HNO, skabe.

17



258 Divvertiga un cetrvertiga svina savienojumi.

Svinam ir divas oksidacijas pakapes: divvértiga un cetrvertiga. Lie-
laka dala svina savienojumu pieder pie divvértigiem. Visi svina savieno-
jumi ir indigi.

263. §. Divveéertiga svina savienojumi.

Svina (II)-oksids, plumbooksids, PbO, ir dzeltena vai iesarkana kra-
sa. Tas rodas, ja svinu sadedzina gaisa skabekli. No ta iegiist visus
citus svina savienojumus. Tas $kist visas stipras un vidgéjas skabes. PbO
neuzger: udeni.

Svina (II)-hidroksids, plumbohidroksids, Pb(OH),, rodas, ja udeni iz-
skidinatu svina sali sadala ar alkaliju sarmu. Tas ir balta krasa; gaisa
stavot, tas pamazam zaudé udeni un parvérSas par oksidu, PbO. Svina
hidroksids ir amfoters; tas $kist skabes un veido salis ar kationu Pb™;
tas Skist ari sarmos un veido plumbitus, salis, kur anions ir PbOy”, plum-
bitions.

Pb(OH), -+ 2HNO, —2H,0 + Pb(NO,), (svina nitrats).
Pb(OH),+ 2NaOH —» 2 H,0 + Na,PbO, (natrija plumbits).

Baziskais raksturs svina hidroksida tomeér ir liela parsvara par skabo.

Divvertiga svina salis, plumbosalis. Udeni $kist nitrats, Pb(NOj),,
un acetats Pb(CH,COO),.3H,0; pedejam ir saldena garza, tade] to
sauc ari par svina cukuru. Maz Skist tideni istabas temperatira chlorids,
PbCl, (1,19), bromids, PbBry, (19%), un jodids, PbJ, (0,100); karsta
ndeni tie skist 3—4 reiz vairak. Neskist adeni sulfats, PbSO,, chro-
mats, PbCrO,, fosfats, Pby(PO,),, oksalats, PbC,O,, sulfits, PbSOj;, kar-
‘bonats, PbCO,, un sulfids, PbS. Bazisko karbonatu, Pb;(COs),(OH)s,,
sauc par svine baltumu un lieto par krasvielu. AtSkaiditas skabes ne-
skist svina sulfats un sulfids, bet tie Skist konc. HCl skabe. Visas svina
salis, iznemot PbS, Skist alkaliju sarmos, pie kam skiduma veidojas plum-
bits, un ammonija tartrata -~ NH,OH; pedeja gadijuma veidojas ba-
zisks svina tartrata komplekss. Svina salis $kist ari etikskaba ammonija.

Cetrveértiga svina savienojumi.

264. §. Svina (IV)-oksids, svina dioksids, PbO,, ir tumsbriins pul-
veris. To iegust, oksidéjot svina salis ar hipochloritu (192), vai elektro-
litiski — pie anoda. Svina dioksids pieder pie visspecigakiem oksidéta-
jiem: konc. HNO; skabes Skiduma tas oksidé mangana savienojumus par
manganparskabi (259); baziska vidé tas okside chromitus par chroma-
tiem. PbO, ir skabs oksids: tas neSkist skabes un neveido salis ar
Cetrvertigu svina kationu. Ari sarmos tas Skist gruti, daudz grutak neka
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Pb(OH),, bet koncentreta NaOH un KOH neliela daudzuma tas skist
un veido plumbatus. Vieglak ir iegnt plumbatus, ja sakause bazi ar PbO,
vai PbO, gaisa skabeklim klatesot.

PbO, + 2NaOH — Na,PbO, (natrija plumbats).
2PbO + 2Ca0+40,— 2CaPbO, (kalcija plumbats).

Plumbatus atvasina no hipotetiskas svinskabes, H,PbO;, un ortosvinska-
bes, H,PbO, jeb Pb(OH),; atas skabes nav pazistamas, bet tam at-
bilstoSie plumbati ir iegiistami. Par ortoplumbatu uzskata miniju, PbsO,,
sarkanu krasvielu, ko iegnst, oksidejot PbO ar gaisa skabekli pie 500°:
Pb,PbO,. Plumbatos svins ir anionu PbOs” un PLO,”” sastava. Udeni
Skist fikai Na- un K-plumbati; udens $kiduma tie hidrolitiski saskaldas.

265. §. Reakcijas.
1. Alkaliju sarmi nogulsné baltu svina hidroksidu, kas Skist sarma
parakuma ka plumbits. Reakc. sk. augstak.

2. Na,CO; nogulsné bazisku karbonatu ar mainigu sastavu.

3. HCI skabe un chloridi nogulsné baltu PbCl,, kas izskist karsta
iideni. Kad ndens atdziest, PbCl, kristallizéjas baltas adatas.

4* K] nogulsne dzeltenu PbJB, kas izSkist K] parakuma un veido
kompleksu kalija jodidu, kas ir bez krasas.

PbJ, + 2KJ = K,[PbJ,].

Ja skidumu atSkaida ar tdeni, komplekss disociéjas, un atkal izkrit dzel-
tens svina jodids.

5% H,S0, un suliati nogulsné baltu svina sulfatu, kas neskist at-
Skaiditas mineralskabes, bet Skist konc. HCI skabé un konc NaOH sar-
ma; peédeja gadijuma skiduma veidojas plumbits.

PbSQ, - 4NaOH —> Na,SO0, -+ Na,PbO, -+ 2H,0.

6.* K,CrO;, un K,Cr,0, nogulsné dzeltenu svina chromatu, kas ne-
Skist etikskabe un gruti Skist atsk. HNO,; skabe.

Pb(NO,), + K,Cr,0. + H,0 - PbCr0, + 2KNO, + H,CrO,.

7. Serudenradis nogulsné melnu svina sulfidu PbS, kas neSkist am-
monija polisulfida, bet $kist karsta atSk. HNO, skabe.

3PbS -+ 8HNO, — 3Pb(NO,), + 2NO + 3 S + 4H,0.

PbS skist ari konc. HCI skabg, atdalot H,S; tade] H,S nenogulsne
svinu no stipri skabiem Skidumiem.

17*



260 Dzivsudrabs.

8. Mikroreakcija ar tripelnitritu.  TriskarSie nitriti  ar formulu
Me,Pb/Cu(NO,);| maz skist udeni un etikskabe, ja vienvertiga Me vie-
ta ir NH,', K', Rb’, Cs" un TI'; tade] ar tripelnitrita reakciju var piera-
dit visus Sos 5 kationus, bet nevar pieradit Li° un Na’. Tapat ar So
reakcij 1 var pieradit ari Pb"” un Cu”. Tripelnitriti kristallizéjas tumsbru-
nu, gandriz melnu kubu veida. Reagents vienvertigo NH,", K°, Rb’, Cs’
un TU pieradiSanai ir ar Sadu sastavu: 2 g natrija nitrita, 0,0 g vara
acetatr un 1,6 g svina acetata izSkidina 12 cm’-os udens. Pirms lieto-
Sanas 3 dalas no $a Skiduma samaisa ar 1 daJu 2 n etikskabes; maisi-
jumu nevar ilgi uzglabat; etikskabes ietekme no ta pamazam aiziet NO,’
ions.

Ja reagentu gatavo Pb' vai Cu" pieradisanai, tad to gatavo bez
mekléjama iona un NaNO, vieta nem atbilstoso daudzumu KNO,. Pb™
un Cu"’ pieradisanai labi var lietot ari 3 d. piesatinata KNO, ar 1d. 2 n
etikskabes, ko samaisa pirms lietoSanas, bet Cu" resp. Pb™ ionu ie-
vada reagenta piliena kristallina veida.

Reakcija. Vaji skabu vai neitralu analizes pilienu (vai sauso atli-
kamu no ta iztvaicéSanas) uz priekSmeta stiklipa ved sakara ar reagenta
pilienu un péc britina novéro mikroskopa: tumsbruni vai melni kubi lie-
cina, ka reakcija ir pozitiva. Ja analizé ir PbSO,, tad to Skidina ammo-
nija acetata. Tveramais daudzums 0,03 v Pb™".

Dzivsudrabs (Hydrargirum). Hg — 200,6.

Kartibas skaitlis 80. Verttba I un II. Ip. sv. 13,6; k. p. —39°
V. p. -+357°.

266. §. Daba dzivsudrabs ir sastopams savienojuma ar séru ka mi-
nerals cinobrs, HgS, sarkanbruna krasa.

Iegust brivu metallu, oksidéjot sulfidu ar gaisa skabekli un karsgjot
oksidu, lidz kameér tas atskalda skabekli (15). Hg metallu atdala no pie-
maisijumiem ar partvaicesanu. Gada iegust ap 4000 tonnu dzivsudraba.

Ipasibas. Dzivsudrabs ir vienigais metalls, kas istabas temperatura
ir Skidrs (k. p. —39°). Dzivsudraba skist gandriz visi citi metalli, un
Skidumus sauc par amalgamam; neskist dzelzs un platins. Gaisa ista-
bas temperatira Hg ir pastavigs, bet sakarsets lidz virSanas temperatu-
rai, tas pamazam oksidejas ar gaisa skabekli par sarkanu HgO, bet vel
augstaka temperatura atskalda skabekli. Hg skist HNO, skabe un karsta
koac. H,SO, skabe.

Hg veido divas savienojumu rindas: vienvertiga dzivsudraba jeb mer-
kurosavienojumus un divvertiga dzivsudraba jeb merkurisavienojumus. Pa-
stavigaki ir divvertigie savienojumi.
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Vienveértiga dzivsudraba savienojumi.

267. §. Dzivsudraba (I)-oksids, merkurooksids, Hg,0. Tas rodas,
ja vienvertigo nitratu, HgNOj, sadala ar NaOH vai KOH: nerodas vis
hidrcksids, jo tas nav pastavigs, bet merkurooksids.

9 HgNO, - 2NaOH — Hg,0 - 2NaNO, + H,0.

Tas ir tumspeléka krasa un nav pastavigs; gaismas ietekmé& tas pama-
zam sadalas par HgO un brivu Hg. Pastavigakais vienvértiga dzivsudra-
ba savienojums ir merkuronitrats, HgNO,. To iegnst, ja Hg metallu
izSkidina auksta HNO; skabe.

3 Hg -~ 4HNO, —>3HgNO, + NO + 2H,0.

Tas viegli Skist tdeni, bet viegli ari hidrolizéjas un veido baziskas salis,
kas nogulsnejas; ja Skidumam pieliek HNO, skabi, nogulsnes izSkist.
Merkurochlorids, HgCl, rodas ka baltas nogulsnes, ja HgNO,; Skidumam
tdeni pielej HCI skabi. To sauc ari par kalomelu (= melna krasa),
jo ar NHj; tas klast melns. Citi vienveértiga dzivsudraba savienojumi:
sulfids, jodids un cianids sadalas jau rasanas momenta par divvertigu
sali un brivu dzivsudrabu.

2HgNO, + H,S —» HgS -+ Hg -+ 2HNO, .

Visu vienvertiga dzivsudraba savienojumu molekulas ir divkarSotas:
Hg,(NOj),, Hg,Cl,; tomer vienkarSibas labad tas raksta ka vienkarsas.

Divvertiga dzivsudraba savienojumi.

268. §. Dzivsudraba (II)-oksids, merkurioksids, HgO. Tas ir dzel-
tena krasa; rodas, ja ndeni izSkidinatu divvertigu sali sadala ar NaOH.
Hidroksids, kam te vajadzetu rasties, nav pastavigs: atskalda udeni un
parvérsas par oksidu. HgO sarkana krasa dabu, ja Hg metallu karse
gaisi ap 350°; nokrasas izSkiriba rodas no graudigu lieluma. HgO Skist
skabés; bet ari cieta veida tas reageé ar daudzam salim, seviski ar jodi-
diem un cianidiem.

No divvertiga Hg salim tudeni vislabak skist nitrats, Hg(NO,),. To
ieguist, ja karsta konc. HNO; skidina Hg metallu. No citam salim ie-
verojama ir merkurichlorids, HgCl,, jeb sublimats. Tas diezgan maz
skist udeni (790), bet ta Skidiba palielinas, ja klat ir kads cits chlorids,
piem., NaCl; tad Skiduma veidojas komplekss, Na,/HgCl,|. Udens ski-
duma (0,1 n) HgCl, ir disociéts tikai 0,010/0; tads mazs disociacijas grads
norada uz to, ka Skiduma ir asocietas molekulas (HgCl) .. Sublimatu
lieto medicina ka antiseptisku lidzekli. Vel mazak Skist ndeni bromids,
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HgBr,, (0,600). Jodids, HgJ,, ir sarkana krasa (otra dzeltena modifi-
kacija ir pastaviga tikai virs 120°); tas neSkist ndent un atSkaiditas ska-
bes, bet skist KJ Skiduma un veido kompleksu, Ky/Hg]J,|. Sis komplekss
ir tik pastavigs, ka NaOH un KOH sarmi to nesadala un nenogulsné
dzivsudraba oksidu. K,[HgJ,] maisijumu ar KOH sauc par Neslera re-
agentu. Ammonjaks ar to dod briinas nogulsnes: oksi-merkuri-amido-
jodidu vai oksi-merkuri-ammonija-jodidu.

 Hg—NH, _ [ , Heg H]
S Hel vai O\\HgN J.

Dzivsudraba (II)-cianids, Hg(CN),, ir raksturigs ar to, ka tas labi
Skist nideni (citu smago metallu vienkarSie cianidi neskist), bet nav ne-
maz disocieéts. To nesadala ne stipras skabes, ne sarmi, bet sadala vie-
nigi H,S, nogulsnédams HgS. Sis ipasibas dg], veidot ar CN’ jonu ne-
disocietu cianidu, Hg' 1ons ka ari HgO cieta veida sadala visus kom-
pleksos cianidus, atraujot tiem CN’ ionus (155). '’

Interesantas ir ammonjaka reakcijas ar divvertiga Hg salim. Te ro-
das kompleksi, kuros viens ammonjaka H atoms ir apmainits ar vienu
Hg iona vertibu (Y2 Hg atoma), rodas vienvértiga amidogrupa — NH,.
Visu kompleksu var saukt par merkuriamidosali.

_/NH,
HgCl, + 2NH, - Hg< ¢ *+ NH,CL.

Bet ja pemtas Hg sals aniona sastava ir skabeklis, tad tas ieiet ari
veidota kompleksa sastava: rodas oksi-merkuri-amido-sals.
(B8N | 3 NH,NO,+3H,0
\Hg"'—'NO3 + 4 3+ P

Dzivsudraba sulfids, HgS, ir pazistams divas modifikacijas: melna un
sarkana. Melna rodas, kad no skiduma nogulsné Hg™ ionu ar H,S.
Si modifikacija maza daudzuma S$kist natrija sulfida Na,S un no 3kiduma
kristallizeéjas ka sarkana modifikacija. ParverSanu var izdarit ari vel ci-
tada karta. Ta maksligi razo sarkano krasvielu cinobru. HgS neskist
ari konc. HNO, skabg, bet Skist karaludeni.

2Hg(NO,), + 4NH,0H— O

Merkuroiona, Hg", reakcijas.

269. §. 1. NaOH un KOH nogulsné peleku merkurooksidu Hg,O,
jo hidroksids nav pastavigs.

2. Na,COj; nogulsne netiru dzeltenu karbonatu, Hg,CO,, kas pa-
augstinata temperatura sadalas par Hg, HgO un CO.,.
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3.* HCI skabe un chloridi nogulsne baltu merkurochloridu, kas ne-
skist atskaiditas skabes.

- 4% NH,OH dod tum$pelekus savienojumus, pat ar cietam salim. No-
gulsnes sastav no baltas merkuri-amido-sals un melna briva Hg (smalka
sadalijuma metalli izskatas melni).

2HgCl -+ 2NH,0H — N}lI)zHgCl + Hg ++ NH,C1 + 2H,0.

alts melns
Te viens Hg atoms oksidéjas par divvertigu, otrs reducgjas par brivu
Hg.
5. H.S nogulsné maisijumu, kas sastav no HgS un Hg.
6.* SnCl, reduceé merkurosalis par brivu dzivsudrabu melna krasa.

2HgCl + SnCl, — 2Hg + SnCl,.

7.% Oksidetaji (Cl,, Br,) oksidé neSkistoso merkurochloridu (ua ari
citas salis) par tdeni skistoSu merkurichloridu vai bromidu.

2HgCl + Br, — HgCl, 4 HgBr,.

Merkuriiona reakcijas.

1. NaOH un KOH nogulsneé dzeltenu oksidu, HgO, jo hidroksids,
kam te vajadzétu rasties, nav pastavigs.

2. Na,CO; nogulsné bruinu bazisku karbonatu (apm. HgCOj;.3HgO),
kas karsta Skiduma pilnigi hidrolizéjas par HgO un COs,.

3. H,S nogulsné melnu HgS. Koncentrétos skidumos dazreiz ro-
das balts starpprodukts Hg,S,(NO;), vai Hg,;S,Cl,, kas no turpmakas
HyS iedarbibas parversas par melnu sulfidu, HgS. Tas skist kara]udent.

3HgS - 2HNO, + 6 HCl— 3HgCl, + 2NO + 3S -+ 4H,0.

4% 8nCl, pakapeniski reduce divvertigos dzivsudraba savienojumus
par vienvértigiem un brivu Hg: sakuma rodas baltas nogulsnes, kas no
reagenta parakuma klast melnas.

2HgCl, + SnCl, - SnCl, 4+ 2HgCl (baltas nog.).
2HgCl + SnCl, — SnCl, 4- 2Hg (melnas nog.).

5. NH,OH dod ar divvertiga Hg salim baltas nogulsnes, kuru sa-
stavs var buit dazads. Reakcijas sk. augstak.

6.* Aluminijs (skards vai stiepule). Ja Al metallu, kas notirits ar
NaOH vai HCI, iemérc uz laiku Hg sals Skiduma, tad uz aluminija virs-
mas rodas plana kartipa amalgamas. Ja aluminiju péc tam noskalo un
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liek stavet, tad tai vieta, kur ir radusies amalgama, norit Al oksidesanas:
rodas hidroksids, AI(OH);, kas ka iepelekas Skiedras aug auguma. Ja
dzivsudraba savienojums ir cieta viela (HgCl, HgS, HgO), tad to var
uzlikt uz Al skarda un saslapinat ar pilienu NaOH. Loti jotiga reakcija,
deriga visiem Hg savienojumiem.

7.* Mikroreakcija ar (NH,),/Co(SCN),|. Si ir apgriezta Co™ piera-
diSanas reakecija (250). Vaji skabu analizes pilienu (vai ta sauso atlikumu
péc iztvaicesanas) uz priekSmeta stiklipa ved sakara ar reagenta pilienu
un novéro mikroskopa: zilas adatas, izkaisitas pa visu pilienu vai radiali
sakcpotas ap vienu centru, norada uz Hg™ vai Hg'. Tveramais daudzums
0,04 v Hg.

Reafentu gatavo no Pb-rodanida, to udens suspensija sadalot ar
H,S un filtratu neitralizejot ar CoCO; un piesatinot ar NH,SCN sali. Ta
vieta var lietot ari piesatinatu NH,SCN $kidumu, ievadot reagenta pilie-
na uz stiklipa CoCl, kristallinu. Iztvaicejot analizes pilienu nedrikst stipri
karsét, jo Hg savienojumi sublimegjas.

8. Sausa reakcija. Hg savienojumi karséjama stobrina subliméjas.
Ja analizi sajauc ar izkarsetu Na,COg, tad sublim&jas brivs Hg, kas ka
sikas, pelekas pilites sakrajas karséjama stobrina augSgala.

Bismuts. Bi — 209,0.
Kartibas skaitlis 83. Vertiba III un V. Ip. sv. 9,8; k. p. 271°.

270. §. Daba bismutu atrod ka tirradni un savienojuma ar séru ka
bismuta spidi, Bi,S;. Bismuts ir maza daudzuma sastopams =zle-
ments.

Iegust Bi metallu no oksida, to reducgjot ar oglekli.

Ipasibas. Bismuts ir trausls metalls, lielos kristallos ar iesarkanu
spidumu. Sameéra ar citiem metalliem vaji vada siltumu un elektribu.
Gaisa karseéts sadeg par oksidu, Bi,Oj; Skist karsta at§k. HNO, skabe.

Savienojumos Bi ir trisvertigs un piecvertigs. Trisvertiga pakape {as
veido bismutionu, Bi'", un bismutilionu, BiO. Grupa BiO- ir vienvér-
tiga, un ta ir raksturiga baziskam bismuta salim. Piecvertiga pakape bis-
muts veido anionu, BiOj’, bismutationu. Piecvertiga pakape nav pasta-
viga, ta viegli reducejas; analitiska praksé tai nav nozimes.

Oksids un hidroksids. Oksids, Bi,0;, rodas, kad sasmalcinats Bi

metalls karstuma oksidéjas ar gaisa skabekli. Tas ir tumsdzeltens pulve-
ris; Skist visas skabes.
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Hidroksids, Bi(OH);, rodas, ja kadas Bi-sals skidumu sadala ar NaOH
vai KOH, nemot sarmu liela parakuma. Tas ir balts; pie 100° tas pa
dalai zaude udeni un parversas par BiO(OH); vel augstaka temperatuira
tas parversas par oksidu, Bi,Os.

Salis, kur Bi ir kations, iegust no oksida, to Skidinot skabes. Visas
bismuta salis udens Skiduma un pat atSkaiditas skabes stipri hidroli-
zejas, pie kam rodas kristalliskas baziskas salis; pedejam par kationu
ir vienvertiga bismutilgrupa, BiO', tade] ari paSas salis sauc par bismutil-
salim, piem., BiOCIl ir bismutilchlorids; dazreiz gan tas sauc ari par
oksisalim wun saka ,bismuta oksichlorids‘. Normalas salis bez sadali-
Sanas Skist tikai stipri skabos $kidumos. Parastas laboratorijas salis ir
nitrats, Bi(NO,)4 .5 H,O, chlorids, BiCl;.H,O, un baziskais nitrats, BIONO;,
ko lieto ari medicina. Sulfids, Bi,S;, ir tumsbruna krasa; to var iz-
Skidinat karsta atSk. HNO, skabe. Fosfats, BiPO,, gruti Skist HNO, ska-
be, tade] to lieto fosforskabes atdalitanai. Bet fosfatu BiPO, sadala halo-
genioni Cl’, Br’, JJ un SO,” ions: rodas bazisks bismutilhalogenids resp.
sulfats, un atbrivojas H3PO,:

BiPO, -+ Cl’ -+ H,0 —» BiOCl -+ 2H,PO,.

No piecvertiga bismuta savienojumiem pazistama ir bismutskabe,
HBiO;. Ta rodas, ja baziska vidé hidroksidu okside ar Cl,; tad no-
gulsnes klust sarkanas un, péc izmazgasanas ar HNO; skabi, satur bismut-
skabi. Ta ir specigs oksidetajs un viegli reducejas par oksidu, Bi,O;.

271. §. Reakcijas.

1. Hidrolize. Visas bismuta salis viegli hidrolizejas: ja skabe iz-
skidinatu analizi stipri atSkaida ar udeni, izkrit baltas nogulsnes — ba-
ziska sals. Seviski stipri hidrolizéjas chlorids.

BiCl, +H,0 7= BiOG1 -+ 2HCl.
Reakcija ir apgriezeniska: pielejot skabi, nogulsnes var izSkidinat.

2. Alkaliju sarmi, ja tos pielej parakuma, nogulsné baltu Bi(OH),.
3. NH,OH nogulsné baltu bazisku sali ar mainigu sastavu, ne hidr-

4. Na,CO; nogulsné bazisku karbonatu ar mainigu sastavu.
5. Ky,Cr,0; un K,CrO, nogulsng dzeltenu bismutildichromatu.

2 BiCl, + 2K,Cr0, + H,0 = (Bi0),Cr,0,+4KCl } 2HGL

6.* Na,HPO, nogulsne baltu BiPO, kas neSkist atsk. HNO, skabe.
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7.% Natrija stannits stipri baziska skiduma reduce Bi(OH); par bri-
viu Bi, kas izkrit melnu nogul$nu veida.

BiCl, + 3NaOH — Bi(OH), + 3NaCl;
2 Bi(OH), -+ 3 Na,Sn0, —> 2 Bi + 3Na,Sn0, +3H,0.

Na-stannits Na-stannats

Reakciju izdara ta, ka analizi (apm. 1 cm?) pielej pie reagenta &ki-
duma (apm. 5 cm?), ne otradi. Tad reagents ir liela parakuma, un
Skidums stipri sarmains. Stannita Skidumu pagatavo no SnCl,, pielejot
tam NaOH sarmu, lidz kamer sakuma izkrituSas nogulsnes atkal iz-
skist (281).

8. H,S nogulsné tumsbrinu Bi,S;, kas neSkist ammonija polisulfi-
da, bet iz8kist karsta atSk. HNO, skabe.

Bi,S, + 8HNO, — 2Bi(NO,), + 2NO + 3S + 4H,0.

9. Kristallu reakcija ar K,SO, vai Na,SO,. Ta ir apgriezta Na' un
K® pieradiSsanas reakcija (227). Analizes pilienu, kura nedrikst but CI’
ions, uz priekSmeta stiklipa ved sakara ar pilienu 2n H,SO, un mazu
kristallipu K,SO,; vai Na,SO, un péc briza novéro mikroskopa. Div-
karsic sulfati: 3K,SO, . Bi,(SO,); sesstiyainu plaksgu un 3 Na,SO, . Bi,(SO,);
taisnu stabigu veida kristallizéjas pamazam, pilienam izzuistot. Reakciju var
paatrinat, pilienu pasildot uz mikrodegla. Tveramais daudzums 0,1 y Bi.

10. Pilienu reakcija ar cinchoninu un KJ. Bi"" salis vaji skabos
Skidumos veido ar dazam organiskam bazém un ]’ ionu divkarSus jodidus,
no kuriem dazi ir krasaini. Ar alkaloidu cinchoninu rodas oranZsar-
kanas nogulsnes, kas mneskist atSk. skabeés. Reagents: 1 g cinchonina
izskidina 100 cm3-os silta, ar daziem pilieniem HNO; paskabinata udens;
kad atdzisis, pieliek 2 g K]J. Reakcija: uz filtrpapira uzliek pilienu rea-
genta un tam virstt pilienu vaji skabas analizes. Oranzsarkans plankums
norada uz Bi. Tveramais daudzums 0,2 y Bi, robezkoncentracija 1 : 300 000.
Trauce FHeg'', Pb. un Cu,

11. Luminiscences reakcija. Pt stiepules cilpipa ienem saslapinatu
CaCO, pulveri un viegli izkarse, lai tureétos kopa. Dabutai loditei uzliek
pilieninu analizes un atkal izkarse, Soreiz stiprak, tdenraza mikroliesma.
Udenradi nem no Kipa aparata un to sadedzina mazas porcelana cailru,f
lites gala tumSa apm. 5 mm gara liesmina. Ja atdzesetu CaCO, loditi
ar analizi, kas satur Bi, tuvina tadai H, liesmai, tad pieskarsanas mo-
menta pie lodites paradas cianzils uzliesmojums, luminiscence. Kad
lodite sakarst, un sak spidet Ca liesma, luminiscence paziid, bet paradas
no jauna, ja loditi atdzese un atkal tuvina liesmai. Ja meginajumu izdara
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tumsa istaba, tad ar luminiscenci vel var atrast 0,0001 y Bi. Lidzigos ap-
staklos luminiscences reakcijas vel dod Sb ar zalganzilu, Mn ar dzel-
tenu nokrasu; tie var traucet.

, Var§ (Cuprum). Cu — 63,57.
Kartibas skaitlis 29. Vertiba I un II. Ip. sv. 8.93; k. p. 1083°.

272. §. Daba vars pa retam sastopams ari ka tirradnis, biezak sa-
viecojuma ar seru un skabekli; ar seru ka minerals chalkopirits,
CuFeS, un CuzFeS;; ar skabekli ka kuprits, Cu,0O, malachits,
CulOs  Cil(OFDs, "us e

legiiSana. Sulfidu ruodas apdedzina un iegoto oksidu reducé ar og-
lekli. Pilnigi tiru metallu, kads ir vajadzigs elektriskiem vadiem, iegnst,
varu rafinejot ar elektribu. Vanna, kur par elektrolitu ir CuSO,|-H,SOy,
par anodu iekar netira vara plaksni, par katodu tira vara skardu. Pie
anoda netirais varS iet skiduma, pie katoda atdalas tirs Cu; piemaisi-
jumi paliek Skiduma vai izkrit ka dulkes pie anoda. Gada ieguist ap
1.100.000 tonnu vara.

Ipasibas. Tirs var$ ir sarkana krasa. Tas ir saméra ciets, tomer
kalams, stiepjams un velméjams. Pec sudraba tas ir labakais siltuma un
elektribas vaditajs. Sausa gaisa tas ir pastavigs, bet mitra gaisa par-
klajas ar kartipu pelekzala baziska karbonata, kas to pasarga no talakas
oksidesanas. Var$ Skist karsta atSk. HNO; skabé un karsta konc. H,SO,
skabe, reducgjot pedejo par SO, Gaisam klatesot, tas Skist ari ammoni-
ja hidroksida un veido intensivi zilu vara tetramminhidroksidu (274).

Vars veido 2 savienojumu rindas: vienvértiga vara jeb kupro-
savienojumus un divvértiga vara jeb kuprisavienojumus.

Vienveértiga vara savienojumi.

273. §. Vara (I)-oksids, kuprooksids, Cu,0, ir sarkana krasa. Tas
rodas, ja metallu karse skabek]am klatesot pari 800°. Ari vara (II)-oksids,
CuO, ja to karseé pari 800° atskalda skabekli un parverSas par Cu,O.
To var iegiuit ari, ja Fehling‘a Skidumu (148) karstuma reducé ar gli-
kozi vai hidrazinu. Cu,O gruti skist HCl skabé un tad veido kuprosali.

Vienvertiga vara salis ir baltas, izpemot kuprosulfidu, Cu,S, kas ir
melns. Kuprosulfidu ieguist no kuprisulfida, to reducejot ar udegradi pie
400—500°. Ar daziem anioniem vars veido tikai kuprosalis; tadas ir kup-
rojodids, CuJ, kuprocianids, CuCN; ari kuprorodanids, CuSCN, ir daudz
pastavigaks neka kuprirodanids. Vienvértigas vara salis iegust ar redu-
ceSanu no divvertigam, piem., no CuCl, ar SnCl, var dabut baltu kupro-
chloridu, CuCl.



268 Kompleksas vara salis. Cu" iona reakcijas.

Divvertiga vara savienojumi.

274. §. Vara (II)-oksids, kuprioksids, CuQ, ir melna krasa. Tas
rodas, ja Cu metallu gaisa karsé ne augstak par 800°. Tas diezgan viegli
atdod savu skabekli gazveidigiem reducetajiem, tade] organiska elemen-
taranalizé to lieto par oksidetaju.

Vara (II)-hidroksids, kuprihidroksids, Cu(OH),, rodas ka gaiszilas no-
gulsnes, ja kadu kuprisali ndens S$kiduma sadala ar sarmu. Mazliet pa-
augstinata temperatura tas atdala tdeni un parverSas par oksidu, CuO.
Maza mera kuprihidroksids ir amfoters, jo to var izSkidinat Joti konc.
sarma.

Divvertiga vara salis ir zilas, ja tas satur kristalludeni, un baltas, ja
kristalludens ir aizdzits ar izkarseSanu. Kuprisulfats, CuSQ, .5 H,0, kristalli-
zejas lielos triklinos kristallos; to sauc ari par vara vitriolu. Citas laboratorija
bieZi lietotas salis ir nitrats, Cu(NQ,),.6 H,0, un chlorids, CuCl,.6 H,0.
Visas tas viegli skist ndeni. Normalais karbonats nav pazistams, bet gan
dazi baziski karbonati (malachits). Kuprisulfids, CuS, ir melns; tas rodas,
ja Cu’" ionu nogulsné ar H,S.

Kompleksas salis var$ veido ar ammonjaku un CN’ ionu. Ammoanija
hidroksida $kist visas salis, ari hidroksids; neskist tikai sulfids. Divvertigais
kupriions, Cu®’, koordiné ap sevi 4 (ari 6) NH; molekulas un veido kom-
pleksu kupritetramminionu, [Cu(NH3),|""; tas ir rudzu puku krasa, un ta
krasoSanas speja ir tik liela, ka ar So reakciju var atrast Joti niecigus vara
daudzumus. Vara tetramminhidroksids, [Cu(NH;),|(OH),, ir t. s. Svei-
cera reagents, kura skist celluloza, piem. filtrpapirs.

Ar ciangrupu kompleksu veido tikai vienvértigais kuproions, Cu’. la
pieliek Kkalija cianidu, KCN, kadai divvertiga vara salij, tad atskaldas di-
cians, (CN),, un vars reducejas par vienvertigu, pie kam zila krasa pazud.
Krasas maina ir seviski liela, ja KCN pielej zilajam vara tetramminskidu-
mam; tad neatdalas ari indiga diciana, (CN),, gaze; ta reage ar NH,OH
(150). .

2 [Cu(NH,),]SO, +8H,0 + 4KCN — 2 Cu(CN), + 2K,SO, - §NH,OH;
2 Cu(CN), — 2 CuCN - (CN),;
(CN), + 2NH,OH —> NH,CN - NH,OCN + H,0;
2 CuCN + 6 KCN —> 2K,[Cu(CN),].

(Baziska vide So kompleksu H,S nesadala; atSkiriba no Cd.)

275. §. Reakcijas. Kvalitativa analize ir dariSana gandriz vienigi ar
divvertiga vara savienojumiem.
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1. Alkaliju sarmi nogulsne zilu hidroksidu, kas karstuma zaude& udeni
un parversas par melnu oksidu.

CuSO, + 2NaOH —.(CuOH), + Na,SO,;
Cu(OH),— CuO + H,0.

2. NH,OH, ja to pielieck pa pilienam, nogulsné gaiszalu bazisku sali,
kas reagenta parakuma izSkist ka kompleksa vara tetramminsals ar rudzu
puku zilu krasu.

2CuSO, +2NH,OH — Cu,(0OH),SO, -+ (NH,),S0,;
Cu,(OH),SO, + (NH,),SO, + 6 NH,OH — 2[Cu(NH,), ]SO, + 8H,0.
zila krasa
3*. K,Fe(CN); skaba vide nogulsne sarkanbrunu vara ferrocianidu.

2 Cus0, + K,Fe(CN), — Cu,Fe(CN), - 2K,S0,.

4. Seriidenradis nogulsné melnu CuS, kas Skist karsta atSkaidita
HNO; skabe.

5. Na,CO,; nogulsné gaiSzaJu bazisku karbonatu, CuCO,.Cu(OH),,
kas karstuma sadalas par CuO, H,O un CO.,.

6. Mikroreakcija tripelitrita K,Pb[Cu(NO,);| veida. Reakcijas ap-
rakstu sk. 265. Tveramais daudzums 0,03 y Cu.

Kadmijs (Cadmium). Cd — 112,41.
Kartibas skaitlis 48. Vertiba II. Ip. sv. 8,6; k. p. 321°

276. §. Daba kadmijs ir sastopams ka cinka pavadonis cinka sul-
fida. Pasa kadmija minerali ir reti un maza daudzuma; tads ir greno-
kits, CdS, ko atrod Grenlande un Skotija.

legusana. Kadmiju iegust kopa ar cinku. Ta ka kadmijs vieglaks
un partvaicejas zemaka temperatura neka cinks, tad tas pirmais atdalas no
cinka roidas. So pirmo frakciju, ko iegust puteklu veida, samaisa ar oglekli
un partvaicé véelreiz pie 800°: partvaicejas tikai kadmijs.

Ipasibas. Kadmijs ir balts metalls, cietaks par cinku, bet nav tik
trausls; tas ir kalams un stiepjams. Bet jau pie 80° tas klust trausls. Ista-
bas temperatura tas ir diezgan izturigs pret gaisu un mitrumu. Karstuma
tas sadeg gaisa skabekli par oksidu, CdO. Kadmijs skist visas stipras skabes.

Savienojumos Cd ir divvertigs. Ir gan pazistams ari oksiduls, Cd,O,
zala krasa, bet nav saJu, kas no ta butu atvasinatas. Kadmija (11)-oksids,
kadmija oksids, CdO, ir dzeltenbruins pulveris (nokrasa ir atkariga no iegu-
sanas veida). To dabn, ja sadedzina Cd metallu vai izkarse kadmija salis ar
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gaistosiem anioniem. CdO skist visas stipras un videjas skabes, bet nesa-
vieriojas ar tdeni. Kadmija hidroksids, Cd(OH),, ir balta krasa. Tas ro-
das, ja udeni izSkidinatu kadmija sali sadala ar alkaliju sarmu. Cd(OH),
nav amfoters un neskist sarma parakuma, bet Skist ammonija hidroksida
un veido kompleksu kadmija tetramminhidroksidu, [Cd(NH;),/(OH),.

Salis. Udeni skist sulfats, CdSO,.8/3H,0, nitrats, Cd(NO3),.4H,0,
chlorids, CdCl,.2H,0. Sis salis, iznemot nitratu, ttdens Skiduma ir mazak
disocietas neka tam vajadzetu but pec visparéjas likumibas (41), kas no-
veérojama pie citu metallu salim. Piepem, ka kadmija salis ir autokom-
pleksas; t. i. pasas ar sevi veido kompleksu, piem. Cd/Cd],|, kur dala
metalla ir kationa, dala aniona sastava. Udeni neskist kadmija karbonats,
fosfats, oksalats un sulfids; bet Sis salis skist atSk. HCl un HNO; skabes
un ari ammonija hidroksida, izpemot tikai CdS, kas neskist. Skidums
ammonjaka satur kompleksu kadmija tetramminionu, [Cd(NH;),"""; skaba
vide tas atkal izirst. Visas kadmija salis ir baltas, skiduma bez krasas; tikai
sulfids, CdS, ir dzeltens.

277. §. Reakcijas.
1. Alkaliju sarmi nogulsn€ baltu hidroksidu.
CdSO, + 2NaOH — Cd(OH), + Na,SO,.

2. NH,OH ari nogulsné hidroksidu, bet tas izskist reagenta para-
kuma ka komplekss kadmija tetramminsavienojums.

CdSO, + 2NH,0H —s Cd(OH), - (NH,),S0,;
Cd(OH), + (NH,),S0, + 2NH,0H —> [Cd(NH,),]SO, + 4H,0.

Na,CO, nogulsne baltu bazisku karbonatu.
2CdS0O, + 2Na,CO, + H,0 —CdCO, . Cd(OH), + 2Na,SO, + CO,.
4*. H,S nogulsné dzeltenu vai iesarkanu sulfidu.
CdCl, 4+ H,S — CdS + 2HCl.

CdS skist stipras skabes, atdalot H,S; tade] no stipri skabiem S$kidu-
miem tas neizkrit. Skist karsta atsk. HNO, skabe tapat ka citi sulfidi.

§*. KCN nogulsne baltu cianidu, kas izSkist reagenta parakuma un
veido kompleksu kalija kadmija tetracianidu.

CdCl, + 2KCN — Cd(CN), + 2KCl.
Cd(CN), + 2KCN — K,[Cd(CN),].

Ammonjakala skiduma HyS So kompleksu sadala un nogulsne dzeltenu
CdS (atskiriba no Cu).

K,[Cd(CN),] + 2 NH,0H + H,S — CdS -+ 2KCN--2NH,CN + 2H,0.
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6*. Ammonija perchlorats (vai HCIO,--NH,OH) no ammonjakala
Skiduma nogulsné visu kadmiju ka kompleksu kadmija tetramminper-
chloratu.

[Cd(NH,),]SO, -+ 2NH,C10, — [Cd(NH,),](C10,), + (NH,),S0,.

7%, Piridins, C;H.N --KBr dod ar Cd" ionu baltu kompleksu kad-
mija dipiridinbromidu.

CdCL, -+ 2C,H,N 4 2KBr —> [Cd(C,H,N),]Br, + 2KCL.

No vaji skabas (gandriz neitralas) analizes nem apm. 1 cm?, ielaiz tani
2—3 pilienus piesatinata KBr $kiduma un 2—3 pilienus piridina un labi sa-
skalo, bet nesilda. Ja analize Cd nav mazak par 0,1 mg/cm3, tad rodas
baltas kristalliskas nogulsnes, kas viegli Skist atSkaiditas skabés un ammon-
jakd. Ta ir ari laba mikroreakcija uz Cd (sk. 261). Tveramais daudzums
1 v, robezkoncentracija 1:10000. Lidzigos apstaklos reageé ari Zn.

Reakcija ir jutigaka, ja bromida vieta gem rodanidu; bet tad, ari Cu™
ions radn lidziga sastava nogulsnes zala krasa.

Sudrabs (Argentum). Ag — 107,88.
Kartibas skaitlis 47. Vertiba I. Ip. sv. 10,49; k. p. 961°.

278. §. Daba sudrabu atrod ka tirradni un savienojuma ar séru
ka mineralus argentitu jeb sudraba spidi, Ag,S, (daZreiz kopa ar
PbS), pirargiritu, Ag,SbS;, un raga sudrabu, AgCl. Ka piemai-
sijums sudraba savienojumi ir ari vara, svina un cinka rudas.

No rudam, kas satur Ag,S, sudrabu var izvilkt ar NaCN, kura Ag,S
Skist.

Ag,S + 4NaCN =2Na[Ag(CN),] + Na,S.
No skiduma to atdala ar elektrolizi. Gada iegiist ap 8000 tonnu sudraba.

Ipasibas. Sudrabs ir balts metalls ar vislielako siltuma un elektribas
vadisanas spéju. To viegli var kalt, stiept un velmet. Gaisa tas neoksidec-
jas aril karstuma un tade] to pieskaita pie célmetalliem; bet sudrabs viegli
savienojas ar séru un no virspuses klust melns. Sakauséts Ag uzstc lidz
20 tilpumiem skabekla un atdziestot to atkal atdala, bet neuzstic tdenradi
un slapekli. Skist karsta atsk. HNO; skabe un karsta 800p-ga H,SO,
skabé. Visos savienojumos sudrabs ir vienvertigs.

Sudraba oksids, Ag,0, ir melns pulveris; tas rodas, ja pie udeni iz-
skidinatas sudraba sals pielej alkaliju sarmu: hidroksids, kam te vajadzetu
rasties, tulin sadalas. Ag,0O maza mera skist tdeni (1:2000) un pieSkir
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skidumam bazisku raksturu. Skiduma Ag.O ir spécigs oksidetajs: okside
H,O, par O,.

Ag,0 +H,0, — 2A¢g + 0, + H,0.

Paaugstinata temperatura Ag,CG atdala skabekli; pie 200° sadaliSanas ir
pilniga.

Salis. Visparastaka sudraba sals ir nitrats, AgNO,. To sauc ari par
welles alkkmeni‘, jo tas saed (okside, sadedzina) dzivnieku audus. To iegust,
oksidejot Ag metallu ar karstu HNO; skabi.

3Ag + 4HNO, — 3 AgNO, +NO + 2H,0.

Sudraba nitrata kristalli gaisa ir pastavigi, bet sadalas gaisma, un tadel
sudraba nitratu uzglaba sarkana stikla bundzas un tumsa vieta. No nitrata
pagatavo visas sudraba salis. Analitiska prakse dazreiz ir vajadzigs sudraba
acetats; to iegust Sada cela: no nitrata ar Na,CO; dabu karbonatu,
Ag,CQO5 (bez sildiSanas!); to izmazga un izSkidina silta atSk. etikskabe.

Lielaka dala sudraba salu neskist udeni. Udeni Skist nitrats (216 da-
las AgNO; 100 dalas H,0), fluorids (172 :100), acetats (1 :100) un sul-
fats (0,8 :100). Loti daudz sudraba saJu neSkist ar1 atskaiditas mineral-
skabes: tas, kas satur IV grupas anionus. So salu Skidibu udeni sk. 74.

Kempleksie savienojumi. Sudraba ionam, Ag’, piemit Joti lielas spé&jas
veidot kompleksus ar cianionu, CN’, tiosulfationu, S,05”, un ammonjaku, NH,.
Visi Sie kompleksi viegli skist ndeni. Visvieglak rodas un vispastavigakais
ir sudraba diciankomplekss, [Ag(CN),!’, kur Ag ir aniona sastava. Tade]
visas sudraba salis, art Ag,S, Skist kalija cianida (reakciju ar Ag,S sk. aug-
stak). Ammonjaka komplekss, [Ag(NH,),!", kur Ag ir kationa sastava,
sadalas jau vaji skaba vide. Ammonija hidroksida skist visas sudraba
salis, iznemot tikai jodidu, Ag]J, un sulfidu, Ag,S; gruti skist ferrocianids,
Ag,[Fe(CN);|, un rodanids, AgSCN. Natrija tiosulfata S$kist ari tas salis,
kas neskist ammonija hidroksida, iznemot Ag,S. Sudraba tiosulfata kom-
plekss ir [Ag(S,03)!" un (Ag(S,03)5)”, kur Ag ir aniona sastava. Skaba
vide Sie kompleksi sadalas atri, neitrala un baziska pamazam un atdala
sulfidu, Ag,S.

279. §. Reakcijas.

1. Alkaliju sarmi nogulsne peleku sudraba oksidu, Ag,O; hidroksids
nav pastavigs. Neliela daudzuma (1:2000) tas Skist ndeni ar bazisku
reakceiju. A

2. Na,CO; nogulsné baltu karbonatu, Ag,CO,, kas karsta udeni
sadalas.

2AgNO, + Na,CO, — Ag,CO, + 2NaNO,;
Ag,CQ, + siltums — Ag,0 + CO.,.
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3*. HCI un chloridi nogulsné baltu biezpienveidigu sudraba chloridu,
kas neSkist atSkaidita HNO, skabe, bet viegli izSkist ammonija hidroksida
un amironija karbonata ka komplekss sudraba diamminchlorids;

AgCl - 2NH,OH —> [Ag(NH,),]Cl + 2 H,0.
AgCl 4 2(NH,),CQ, —> [Ag(NH,),C1 + 2NH,HCO,.

Sis komplekss viegli sadalas, ja Skidumu paskabina; tad atkal no-
gulsnejas AgCl. Ari H,S to sadala un nogulsné Ag,S.

4%, K] nogulsné dzeltenu sudraba jodidu, kas neskist ammonija hidr-
oksida, gruti Skist tiosulfata, bet viegli kalija cianida ka komplekss kalija
sudraba dicianids.

Agd + 2KCN — K[Ag(CN),] -+ KJ.

Stipras skabes So kompleksu sadala un nogulsné sudraba cianidu.

5. Mikroreakcija ar K,Cr,0.. Analizes pilienu uz priekSmeta stiklina
sajauc ar pilienu 2n HNO;, iebida tani mazu kristallipu K,Cr,O; un novero
mikroskopa. Ag,CrO, kristallizéjas tumssarkanu cetrsturu veida. Mazi kri-
stallini, no kuriem tiek reflekteta visa gaisma no apaksas, izskatas melni.
Dazreiz kristalli izaug lieli un gari, grupéjoties ap vienu centru, dazreiz tie
tie ir atsevisku izstieptu rombu veida. Reakciju trauce daudz Hg™. Tve-
ramais daudzums 0,2 v Ag.

Alva (Stannum). Sn — 118,70.

Kartibas skaitlis 50. Vertiba II un IV. Ip. sv. baltai alvai 7,3, pelekai 5,8;
k. p. 232°.

280. §. Daba alva sastopama savienojuma ar skabekli ka minerals
kasiterits jeb alvas akmens, SnO,, ko atrod Bankas sala pie Ma-
lakas pussalas Azija; savienojuma ar séru alva ir vara-alvas pirita,
Cu,FeSnS, un (Fe, Sn)S,.

legusSana. Sulfidu radas oksideé ar apdedzinasanu. Alvas oksidu reduce
ar oglekli un ieguto alvu rafine ar parkausesanu vai elektrolitiski. Gada iegtist
ap 180.000 tonnu alvas.

Ipasibas. Istabas temperatura alva ir balts ka sudrabs metalls ar iezil-
ganu spidumu, gaisa pastavigs. Alva ir mikstaka neka cinks, bet cietaka
neka svins; to viegli var kalt. Pie 100° alvu var izvilkt par stiepuli un iz-
velmet planas lapinas, bet pie 200° ta top trausla un tad to var saberzt
par pulveri® Alvai ir divas allotropiskas modifikacijas: balta un peleka
alva. Parasta balta alva ir pastaviga virs --18° bet zemakas temperaturas
pastaviga ir peleka alva. Parvérsanas atrums 18° tuvuma ir loti mazs,
tade] ari balta alva var but zem 18° un peleka virs 18°. Peleka alva uz

18
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baltas paradas tikai stipri liela aukstuma: ta ir peleka krasa un pulver-
veidiga. Ja parverSanas reiz ir sakusies, tad ta leni turpinas ari tad, ja
temperatura ir tikai nedaudz zem 18°. Peleka alva ir sastopama uz ve-
ciem alvas priekdmetiem ka peleki plankumi, ko sauc par ,alvas meri‘ jeb
,muzeju slimibu‘, jo ar tiem parasti ir parklati muzejos uzglabatie alvas
priekSmeti.

Alva §kist karsta konc. HCIl skabe, izspiez ndegradi un veido stanno-
chloridu; ta S$kist ari konc. sarmos un tad ari izspiez udenradi un
veido stannatu.

Sn -} 2HC1— H, + SnCl, .
Sn + 2NaQH  H,0 — 2H, -+ Na,SnO, (Na-stannats).

Karsta konc. HNO,; skabe okside Sn metallu un visus alvas savieno-
jumus par alvas dioksidu, SnO,.

- Alvai ir divas savienojumu rindas: divvertigas alvas savienojumi ir
stannosalis un stanniti, Cetrvertigas alvas savienojumi ir stanni-
salis un stannati.

Divvertigas alvas savienojumi.

281. §. Alvas (II)-oksids, stanne-oksids, SnO, rodas no Sn metaila
lenas oksideSanas paaugstinata temperatura. To var iegut ari, ja kadu div-
vertigas alvas sali tidens Skiduma sadala ar sarmu un iegnto hidroksidu
karse pie 110°. Tas ir kristallisks pulveris; ta nokrasa ir dazada atkariba
no iegiisanas veida no pelekas lidz zili violetai. Karstuma ar skabekli tas
oksidejas par baltu dioksidu, SnO..

Alvas (II)-hidroksids, stannohidroksids, Sn(OH),, izkrit ka baltas no-
gulsnes, ja stannochloridu, SnCl,, udens Skiduma sadala ar sarmu vai
Na,CO;. Tas ir amfoters: Skist skabes un sarmos. Skistot skabes, tas
veido stannitus, kur alva ir aniona stannita, SnO,” sastava.

Sn(OH), -+ 2HCl— 2H,0 -+ SnCl, (stannochlorids).
Sn(OH), + 2NaOH — 2H,0 -+ Na,SnO, (Na-stannits).

Sarmaina vidé stanniti ir specigi reducetaji. Stannitu Skidumus nevar
uzglabat; istabas temperatura pamazam, bet karstuma atri stanniti dispro-
porcicnéjas par stannitu un metallisku alvu.

2Na,Sn0O, + H,0 — Na,SnO, + Sn 4+ 2NaOH.

stannits stannats

Alvas (II)-chlorids, stannochlorids, SnCl,.2H,0. To var iegnt, izski-
dinot Sn metallu karsta HCl skabe. Kristallizejas lielas caurspidigas
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plaksnes; viegli $kist ndeni; bet skidums pec kada laika klast dulkains:
divvertiga sals ar gaisa skabekli oksidejas par Cetrvertigu un hidrolizgjas.
Labak to var uzglabat, ja Skidumam pielej HCI skabi.

Skabos $kidumos stannochlorids ir specigs reducetajs; to plasi lieto
laboratorija.

Alves (II)-sulfids, stannosuifids, SnS, rodas, ja skaba divvértigas alvas
skiduma ievada H,S. Tas ir tumsbruna krasa; Skist karsta atSk. HCI skabe.
SnS ir bazisks sulfids, tade| tas neskist ammonija sulfida un neveido sulfo-
sali, bet Skist ammonija polisulfida.

Citas divvertigas alvas salis: sulfats, SnSO,, bromids, SnBr,, un jodids,
SnJ,, ari viegli skist udeni. Oksidetaji Cl,, Br, u. c. okside divvertigas
alvas salis par cetrvertigam.

Cetrvertigas alvas savienojumi.

282. §. Alvas (IV)-oksids ,alvas dioksids, SnO,. Tas rodas, ja Sn
metallu okside, karsejot gaisa, vai ari ar konc. HNO; skabi.

3Sn + 4HNO, — 3Sn0, + 4NO + 2H,0.

SnO, ir balta krasa; neskist atsk. skabés un atSk. sarmos; leni- Skist konc.
HCI skabé un veido heksachloralvskabi, H,[SnClg]; Skist ari konc. sarmos
un veido stannatus.

Alvskabe, H,[Sn{OH);| jeb SnO,.4H,O rodas ka baltas nogulsnes,
ja Cetrvretigas alvas sali sadala ar sarmu.

SnCl, + 2H,0 + 4NaOH— H,[Sn(OH),] + 4NaCl.

Svaigi ieguta alvskabe viegli Skist HCl skabe un sarmos; bet ar laiku,
seviski, ja to pasilda, ta zaude ndeni un parvérsas par metaalvskabi,
H,SnO,, un alvas dioksidu, SnO,, kas neskist atSk. HCI skabe un atsk.
sarmos. Alvskabe un metaalvskabe biezi pariet kolloida stavokli.

Na-stannats. Ja alvskabi izSkidina NaOH sarma, rodas sals Na,Sa(OH),
jeb Ha,SnO,;.3H,0. No udens skiduma to var iegnt caurspidigu kri-
stallu veida.

Alvas (IV)-chlorids, tetrachiorids, SnCl,. Udens skiduma to var iegut,
ja okside dichloridu, SnCl,, ar chloru.

SnCl, 4 Cl, — SnCl,.
Skiduma S§i viela nav pastaviga: ta hidrolizéjas: rodas alvskabe un heksa-
chloralvskabe. '
| SnCl, + 6 H,0 <~ 4HCI -+ H,[Sn(OH),];
SnCl, 4 2 HC1 Z H,SnCl,.
18%
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No tdens $kiduma kristallizejas ne skabe, bet sais SnCl,.5H,O. Ar kar-
seéSann no $as sals nevar aizdzit udeni: karstuma atdalas HCI, pari pa-
liek SnO,.

SnCl, bez udens var iegut tieSa sintezé no Sn metalla un gazveidiga
chlora. legutais tetrachlorids ir $kidrums (v. p. 114°), un tam nav sals rak-
stura. Tas kari pievieno udeni, garaini gaisa rada miglu. Pievienojot udeai,
SnCl, dabu sals resp. skabes raksturu. Ja SnCl, izskidina konc. HCI skabe,
rodas heksachloralvskabe, H,SnCl,. Sas skabes sali, ammonija heksachlor-
stannatu, (NH,),SnCl;, razo liela daudzuma un lieto krasoSanas techaika
par kodni.

Alvas (IV)-sulfids, alvas disulfids, SnS., rodas, ja skaba CcCetrvertigas
alvas Skiduma ievada H,S. Tas ir tumsdzeltena krasa; Skist karsta atSk.
HCI skabe, atdalot H,S, un veido SnCl,. Kristallizeta veida to lieto par
krasvielu zelta imitacijai. SnS, ir skabs sulfids; tas Skist ammonija sulfida
un veide ammonija sulfostannatu ar anionu SnS;” (293).

283. §. Stannoiona, Sn'’, reakcijas.

1. Na,CO; nogulsné baltu stannohidroksidu.
SnCl, + Na,CO, + H,0 — Sn(OH), + 2NaCl + CO,.

2. H,S mereni skaba sSkiduma nogulsné tumsbrionu stannosulfidu,
kas gruti Skist ammonija polisulfida, iepriek§ oksidejoties par cetrvertigu.

SnCl, + H,S->SnS + 2 HCI,;
SnS + (NH,),S,— SnS, + (NH,),S — (NH,),SnS, .

Lai SkiSanu veicinatu, nogulsnes ilgi jaskalo ar siltu, bet ne verdosu
polisulfidu. Svaigi pagatavota polisulfida SnS Skist atrak.

Atsk. skabes sadala sulfostannatu: izkrit dzeltens (Cetrvertigs)
disulfids.

(NH,),SnS, 4+ 2HCl—2NH,Cl 4+ H,S + SnS, (dzeltens).

3*. SnCl, un Na,SnO, ir specigi reducetaji. Sk. Hg un Bi reakcijas.

4. Mikroreakcija ar HgCl, un anilinu. Sn™" ions skaba vide reduce
HgCl, par baltu HgCl, bet baziska par brivu metallu Hg, kas smalka sa-
dalijuma ir melna krasa. Brivas skabes saistiSanai jalieto loti vaja baze —
anilins, CgH;NH,, kas ir ammonjaka atvase un daudz vajaka par NH,. Ja
lieto NH, tad ar1 Sb™" ions, kas varetu but kopa ar Sn", reduce Hg" par Hg.

Reakciju izdara uz filtrpapira, kas samercets piesatinata HgCl, $kiduma
un izzavets, Vaji skabu analizes pilienu uzliek uz $ada filtrpapira un tam
virsu pilienu anilina, Atkariba no Sn' daudzuma rodas brins vai melns
plaikums. Tveramais daudzums 1 Yy Sn, robezkoncentracija 1 : 80000.
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Stanniiona, Sn'*", reakcijas.

1. Na,CO, nogulsné baltu stannihidroksidu, Sn(OH),, kas karstuma
atskalda udeni un parverSas par metaalvskabi, H,SnO;. Neliela daudzuma
stanpihidroksids izSkist un ka Na-stannats pariet anionu novarijuma.

H,Sn0O, + 2Na,CO, — Na,Sn0O, + H,0 + 2NaHCO,.

2. H,S no mereni skabiem $kidumiem nogulsne dzeltenu alvas disul-
fidu, kas diezgan viegli Skist ammonija sulfida.

SnCl, + 2H,S > SnS, + 4HCI;
SnS, - (NH,),S — (NH,),SnS, .

3. Dzelzs pulveris, ja nav klat daudz liekas HCIl skabes, reduce cetr-
vertigo alvu par divvertigu.

SnCl, + Fe —> SnCl, + FeCl,.

4. Metallisks cinks (grauds) reduce tiklab cetrvertigo ka divvertigo
alvu par brivu Sn metallu.

SnCl, + 2Zn — Sn +. 27ZnCl,.

5%.  Mikroreakcija ar rubidija chleridu. Stipri skabos HCI sSkidumos
Sn™" ions ir kompleksas H,|[SnCl,| skabes veida. Kalija grupas kationi:
NH,", K°, Rb', Cs" un TI' rada ar [SnCl;|” labi veidotus oktaedrus. Visla-
bak kristallizéjas Rb,[SnCl].

Skabu analizes pilienu uz priekSmeta stiklipa sajauc ar pilienu konc.
HCI skabes un maisijumu ved sakara ar RbCI kristallipu. Sn™"" iona klat-
buté pamazam rodas caurspidigi oktaedri, ko labi var novérot mikroskopa.
Sb netrauce. Tveramais daudzums 0,1 Yy Sn.

6.* Liesmas reakcija. Sausu vai Skidru analizi samaisa ar konc. HCI,
iemet tani gabalinu Zn metalla un maisa ar stobrigpu, kas pildits ar auk-
stu udeni. ~So stobrigu ar slapjo galu ievada tumsa degla liesma: liesmas
un Skidruma saskarsanas vieta rodas islaicigs cianzils krasojums, ja klat
ir Sn kopa ar chlorionu. Te laikam rodas SnH,, kas ir nestabils un, tem-
peratiirai celoties, atkal sadalas, pie kam rodas cianzils uzliesmojums.
Reakcija ir Joti jutiga.

Antimons (Stibium). Sb — 121,76.

Kartibas skaitlis 51. Vertiba —III, -+III un ---V. Ip.sv. 6,7; k.p. 630°

284. §. Daba antimons ir sastopams galvena karta savienojuma ar
séru ka minerals antimona spide, Sb,S;. Citi mazak svarigi mi-
nerali ir sarkana sudraba ruda, Ag;SbS;, un antimona ok-
sids, Sby,Os,.
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legiist metallu, reducejot trioksidu Sb,Os, ar oglekli.

Ipasibas. Sb ir balts ka sudrabs metalls ar iezilganu spidumu. Va-
da elektribu. Istabas temperatura tas ir tik trausls, ka piestipa to var sa-
berzt par pulveri. Gaisa karsets, tas sadeg pie 700—800° par oksidu. Sal-
skabe neskist, bet Skist konc. serskabe un HCl un HNO,; skabju maisi-
juma (karaludeni). Bez parastas modifikacijas, kas ir vispastavigaka, ir
pazistamas vel vairakas citas antimona allotropiskas modifikacijas, to star-
pa ari viena dzeltena nemeftalliska, kas atgadina dzelteno arsenu.
To ieguist, ja antimonudenradi, SbH;, zema temperatura okside ar ozonu.
Si modifikacija ir- Joti nepastaviga un viegli parverSas par metallisko an-
timonu.

Elementu periodiskaja sistema Sb stav 3 vietas pirms celgazes kse-
nona, tade] antimonam piemit ipasiba uzladéties negativi un veidot diez-
gan pastavigu udegraza savienojumu, SbHj. Sis ipaSibas, ka ari ta ne-
metalliskas modifikacijas dé], antimonu sauc par pusmetallu. Ar to
ir pasacits, ka Sb ir parejas elements no metalliem uz nemetalliem un

ka tam piemit reizé metallu un nemetallu ipaSibas. Metalliskas ipasibas
pie antimona tomer ir liela parsvara.

Negativi trisvertiga (—IIlI) antimona savienojumi.

285. §. Antimonudenradis (stibins), SbH,, rodas, ja uz Sb savie-
nojumiem iedarbojas ar udenpradi in statu nascendi. Liela daudzuma to
var iegut, ja ar HCI skabi sadala antimona un magnezija sakauséjumu,
magnezija antimonidu, Mg;Sb,, kur Sb ir negativi trisvertigs.

Mg,Sb, + 6 HC1—3 MgCl, + 2SbH, (stibins).

SbHj ir gaze; k.p. —90° v.p. —17°. Udeni $kist maza daudzuma,
bet labi Skist seroglekli. Saskaroties ar Sb metallu, viegli sadalas, pat ar
eksploziju; tas ir endotermisks savienojums.

2SbH, —»2Sb -+ 3H, + 68 keal.

Vel vieglak tas sadalas karstuma: rodas Sb metalls ka spogulis uz stikla,
tade] visi Sb savienojumi dod Marsh‘a reakciju (290). SbH; iedarbojas
ari uz AgNO; un dod Gutzeit‘a reakciju (288). SbH; ir loti indigs.

Trisvertiga (4 IlI) antimona savienojumi.

286. §. Trisvertiga Sb savienojumos visspilgtak izpauzas $a elemen-
ta metalliskais raksturs; te veidojas kations Sb'".
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Antimona (Ili)-oksids, trioksids, Sb,0;, rodas, ja Sb metallu sade-
dzina gaisa skabekli, vai ari, ja atnem udeni hidroksidam, Sb(OH);. Tas
ir balts kristallisks pulveris, karstuma dzeltens. Pie 700° tas sakust un
vel augstaka temperatura izgaro. Tvaika blivums atbilst formulai Sb,Og.
Tas neskist HNO,; skabe, bet diezgan viegli izSkist HCl un H,C,H,Oq
skabeés un ari sarmos.

Antimona (1I1)-hidroksids, antimonpaskabe, Sb(OH),, rodas, ja kali-
ja antimoniltartratu pie 0° sadala ar atsk. HCl vai H,SO, skabi.

K(SbO)C,H,0, + H,S0, + 2H,0 - Sb(0OH), -+ H,C,H,0, + KHSO,.

Sb(OH); ir amfoters: ar stipram skabem tas rada salis, kuras kations
ir Sb™" vai antimonilions, SbO" (vienvértigo grupu SbO sauc par antimo-
nilgrupu jeb antimonilionu); ar stipram bazém tas rada antimonitus, kur
anions ir SbO,’. Antimoniti ir pazistami ndens Skiduma. Cieta kristalliska
veida ir ieguts natrija metaantimonits, NaSbO, .3 H,0.

Antimona trichlorids, SbCl;, istabas temperatara ir pusSkidra, gan-
driz caurspidiga viela; k.p. 73° v.p. 223°. To iegust, ja konc. HCIl skabe
izSkidina antimona (IlI)-oksidu vai sulfidu un Skidumu destille; ta to
var iegut Joti tiru. Udeni SbCly hidrolizéjas par antimonilchloridu.

Antimona (IIl)-sulfids, trisulfids, Sb.S., nogulsnejas, ja skaba Sb'™
sals Skiduma ievada H,S. Tas ir spilgta oranzsarkana krasa; nokrasa
ir tik raksturiga, ka noder antimona pieradiSanas reakcijai. Daba sasto-
pamais trisulfids ir tumspeleka krasa; te antimona trisulfidam ir Ccita,
kristalliska struktura. Ari laboratorija var iegtt tumspeleko kristallisko
trisulfidu, ja to nogulsné ar H,S karstuma no stipri skaba skiduma. Sb,S;
pieder pie skabiem' sulfidiem (293): tas skist ammonija un alkaliju sul-
fidos un sarmos un veido sulfoantimonitus.

3 Na,S +- Sb,S, —2Na,SbS; (Na-sulfoantimonits).

Pie trisvertiga Sb savienojumiem jamin kalija antimoniltartrats,
K(StO)C,H,0;,. Tas rodas, ja trioksidu Sb,O; izSkidina karsta kalija
hidrotartrata (bitartrata); kristallizejas rombiskas plaksnes. Ta ir vieni-
ga antimonilsals, kas Skist ndeni; tai ir kompleksa uzbuve.

Sb,0, -- 2 KHC,H,0, — 2 K(Sb0)C,H,0, . H,O.

Skidumam .udeni ir vaji skaba reakcija no hidrolizes.

Piecveértiga antimona savienojumi.

287. §. Antimona (V)-oksids, pentoksids, Sb,0;, ir gaisdzeltens pul-
veris, ko iegust, ja Sb metallu okside ar konc. HNO; skabi un skidumu
iztvaicé sausu, Tas atSkiras no As,O, un P,O; tai zina, ka neuzsuic tudeni
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no gaisa. Udeni tas skist Joti maz, tcmer tada daudzuma, ka kraso lak-
musu sarkana krasa; tas ir skabs oksids. Karstuma pie 500° tas at-
skalda skabekli un parversas par tetroksidu, Sb,O,. Tetroksids ir balta
viela, kas nekuist un neizgaist ari sarkana kvele; tas ir pastavigakais
antimona oksids karstuma un rodas ari tad, ja karsé trioksidu skabek]am
klatesot. Peéc savas kimiskas dabas tetroksids ir trioksida un pentoksida
savienojums: ja to izSkidina sarma, Skiduma rodas antimonits un anti-
monats.

Antimona (V)-chlorids, pentachlorids, SbCl,, rodas, ja sadedzina Sb
metallu chlora atmosfera, vai ari, ja piesatina sakausétu trichloridu, SbCls,
ar Cl, gazi. Tas ir Skidums; k.p. --4° v.p. zem 68 mm spiediena 102°.
Paaugstinata temperatura tas atSke] Cl, un parversas par trichloridu.

Kone. HCI $skiduma SbCl; veido kompleksu heksachlorantimonskabi,
H{SbCI,|: pati skabe briva veida nav pazistama; tas vieta no HCI skidu-
ma kristallizéjas pentachlorida tetrahidrats SbCl;.4 H,O. Bet ir pazista-
mas $as skabes salis, piem., K[SbCl;]|.H,O.

Antimonskabe un antimonati. Ja pentachloridam, SbCl;, udeni liek
hidrolizeties, tad izkrit balts pulveris ar nenoteiktu un nepastavigu udens
saturu, ko parasti sauc par antimonskabi.

2SbCl, + aqua <> 10HC1 4 Sb,0,.x H,0.

Sim pentoksidia hidratam ir amfoters raksturs: tas Skist HCl skabe un
sarmos. Ar sarmiem tas veido heksahidroksoantimonatus, Me' [Sb(OH)g].
Kalija sals labi Skist nideni, natrija ne, tade] K[Sb(OH),| lieto par reagentu
Na' nogulsnésanai. Agrak So sali, kad vel nebija noskaidrota tas struk-
tira, sauca par piroantim onatu. Citus antimonatus, kas atbilst orto-,
piro- w1 metasalim, var iegnt, sakausejot Sb,O, ar sarmiem attieciga
daudzuma, bet pasSas skabes tudens Skiduma nav pazistamas.

Antimona (V)-sulfids, pentasulfids, Sb,S,, rodas, ja skabu pentachlo-
rida, SbCl;. skidumu piesatina ar H,S gazi. Tas ir tada pasa raksturiga
oranzsarkana krasa ka ftrisulfids. Pie 200° tas atskalda seru un parver-
Sas par trisulfidu. Sb,S; ir skabs sulfids. Ar ammonija un alkaliju sul-
finiem tas veido sulfosalis, sulfoantimonatus.

288. §. Trisvertiga antimona reakcijas.

1. Hidrolize. Antimona salis, kas satur Sb'" ionu, hidrolizejas, ja
to Skidumus stipri atSkaida ar udeni: rodas baziska sals.

SbCl, + H,0 ZSbOCl+2HCL.

Baziska sals, antimonilchlorids atkal izskist, ja pielej HCI skabi.
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2. Alkaliju sarmi un karbenati nogulsné baltu hidroksidu, kas pa
dalai Skist reagenta parakuma ka metaantimonits.

92SbCl, -+ 3Na,CO, + 3H,0 —>2Sh(0H), + 6NaCl+ 3CO,;
Sb(0H), 4 Na,C0, < NaSb0, + NaHCO, + H,0.

3. Serudenradis mereni skabos Skidumos nogulsné oranzsarkanu tri-
sulfidu, kas Skist ammonija sulfida un veido sulfoantimonitu (sulfoanti-
monpaskabu ammoniju). Ja trisulfidu $kidina ammonija polisulfida, tad
tas oksidejas par piecvertigu un Skiduma veido ammonija sulfoanti-
monatu.

2SbCl; + 3 H,S — Sb,S, 4 6 HCL.
Sb,S, + (NH,),Sx — Sb,S; + (NH,),Sx—;
Sb.S, + 3 (NH,).S->2(NH,),SbS,.

Atskaiditas skabes sadala sulfosalis; atbrivota sulfoskabe talin sada-
las par H,S-}Sb,S;, kas nogulsngjas.

2 (NH,),SbS, + 6 HCl > 6 NH,Cl + 3 H,S + Sb,S, .

4. Sb,S, skist karsta puskoncentreta (1:1) HCI skabe, pie kam Sb
reducéjas par trisvertigu, bet dala H,S, kas pie tam atdalas, oksidejas
par S.

Sb,S, + 6 HCl - 2SbCl, + 3H,S 4 28.

5% Metalli Zn, Fe, Sn reducé visus antimona savienojumus par bri-
vu Sb. Ja sakoncentreta SbCl; skiduma, kur nav daudz brivas HCI
skabes, ieber Fe skaidinpas un pasilda, tad Fe izspiez Sb no skiduma:
rodas melnas nogulsnes. Ja wuz alvas papira (stanniola) uzliek pilienu
SbCl;, rodas melns plankums, Sb metalls.

2SbCl; + 3Fe —2Sb + 3FeCl,.
2SbCl; + 3Sn — 2Sb + 3 SnCl,.

6. Mikroreakcija ar CsCl un KJ. Trisvertigais Sb™ ions skabos
skidumos veido divkarsas salis ar alkaliju halogenidiem. Maz S§kist un
labi kristallizejas savienojumi ar ceziju. Ja skiduma vel ievada ]’ ionu,
tad kristalli ir sarkanbruana krasa un mikroskopa labi saskatami; rei-
z€ ar to piecvertigais Sb reducejas par trisvertigo.

Vaji skabu analizes pilienu uz priekSmeta stiklinpa ved sakara no
vienas puses ar KJ, no otras ar CsCl graudinu. Sakuma rodas lieli bez-
krasas cezija-antimona chlorida seSsturi, kas driz vien, kad nak sakara
ar ]’ ionu, sadraop un parveidojas par mazakiem sarkanbroiniem ses-
stiriem un zvaigznitem. Bi"" dod lidzigu reakciju; tas iepriek$ atda-
lams, Tveramais daudzums 0,1 ¥y Sb.
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-

i. Alkaliju sarmi, karbonati un NH,OH nogulsné baltu antimona
pentoksida hidratu, SbyO;.x H,0.

2SbCl, 4 5Na,CO, + x H,0 —> Sb,0,.x H,0 -+ 10NaCl + 5 CO,.

Nogulsnes var izSkidinat konc. HCI skabé un sarmos; bet tas neskist
ammonija hidroksida.

2. H,S nogulsné oranzsarkanu pentasulfidu, kas izskist ammonija
sulfida un polisulfida, ari sarmos un veido sulfosali, bet neskist ammo-
nija karbonata (atskiriba no As,S;).

3.* Udenradis in statu nascendi (Gutzeit‘a reakcija). Stobrina ie-
vieto analizi, aplej ar H,SO, (1:4), piemet dazus graudinus Zn metalla
un piepilina dazus pilienus CuSO,, stobrinu aizbaz ar vates kuski un
parsedz ar  filtrpapiru, kas saslapinats ar AgNO;. Maisijumu pasilda, lai
labi atdalitos udenradis. Visi bez izypémuma Sb savienojumi $ados ap-
stak]os rada stibinu, SbHj, kas reage ar AgNO;: rada dzeltenu plankie-
mu, kas péc tam klust melns.

SbH, + 3AgNO, — Ag,Sb + 3HNO, .

Ja analizé butu klat arsena savienojumi, tie dotu tadu pasu reakciju.
Ar1 séra savienojumi, iznemot atsk. H,SO, skabi, ar udenpradi in statu
nascendi attista H,S, kas iedarbojas ar AgNO,. Lai novérstu varbuteju
HoS reakciju, vates kuski, kas atrodas stobrina augs$gala, ielaiz pilienu
svina acetata.

Arsens. As — 74,96.

Kartibas skaitlis 33. Vertiba —III, --III un V. Ip. sv. 5,7; k. p. 818°
zem 36 atm. sp.

289. §. Daba arsens ir Joti izplatits sulfidu mineralos, seviski pirita,
kur tas pa dalai aizstaj séru; tadu piritu sauc par mispikelu, FeAsS,
Citi arsena minerali ir arsena sulfidi: realgars, As,S,, un puripigments,
As,S;. Ari cinka un citu metallu dabiskos suifidos atrodas arsens. Ja no
sadiem sulfidiem razo serskabi, tad As iek]ust ari serskabé ka arsen-
skabe un talak HCI skabe ka AsCl;, ja ar Sadu netiru seérskabi razo
HCI skabi. '

legusana. Brivu As var iegut, ja trioksidu, As,O;, karse kopa ar
oglekli, nelaujot pieklat gaisa skabeklim; vai ari, ja karse mispikelu vienu
pasu. Abos gadijumos karstuma sublimejas brivs arsens.

2As,0,+3C—As,+ 3CO,.
4FeAsS— As, + 4 FeS.
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Ipasibas. As var but divas allotropiskas modifikacijas: metalliska an
nemetalliska. Metalliska modifikacija ir peleka krasa, trausla, vaji
vada elektribu un siltumu. Ja peleko arsenu karse, tad tas sublimejas
un pie 633° ta tvaika spiediens ir 1 atm. Tvaika blivums lidz 800° at-
bilst formulai As,, bet virs 1700° formulai As,. Ja As tvaiku peksni
atdzese ar Skidru gaisu, tad dabu dzelteno arsenu. Tas nevada elek-
tribu, Skist seéroglekli un no Skiduma izkristallizéjas kimiski neparveidots.
Ta ir arsena nemetalliska modifikacija. Tumsa pamazam, bet gaisma atri
dzeltenais nemetalliskais As parversas par peleko metallisko As, kas ir
ta parasta, pastaviga modifikacija. Arsenu pieskaita pie pusmetalliem.
Elementu periodiskaja sistema As atrodas 3 vietas pirms celgazes kripto-
na, Kr; tade] tas var uzpemt 3 elektronus no citiem metalliem,. uzladéties
negativi un veidot arsenidus. As savienojas ari ar udegradi un veido
gazveidigu arsinu, AsH;. As ir parejas elements no metalliem uz ne-
metalliem.

Negativi trisvertiga (—II}) arsena savienojumi.

290. §. Arsenudenradis, arsins, AsH,, rodas, ja uz arsena savieno-
jumiera iedarbojas ar udenradi in statu nascendi. Lielaka daudzuma to
var iegut, ja ar atSk. HCI skabi sadala cinka arsenidu, ZnsAs,. Pedgjo
pagatavo, sakauséjot ekvivalentas attiecibas abus metallus Zn un As. Ta-
pat var pagatavot ari Mg un Na arsenidus. Tos sadala jau udens.

As,0,+6Zn + 6 H,SO, —~2AsH, + 6ZnSO, -+ 3 H,O0.
Zn,As, + 6 HC1 - 3ZnCl, + 2 AsH,.

AsH, ir gaze bez krasas, ar kiploku smaku; Joti indiga. K. p. —114°,
v. p. —55°;, deg ar bali zilganu liesmu, Tas ir endotermisks savie-
nojums un tade] viegli saskaldas savas sastavdalas; virs 400° sadalisa-
nas notiek acumirklr

2 AsH, — As, + 3 H, + 88,4 keal.

Atbrivoto As var nogulsnét uz stikla vai porcelana ka As spoguli. So
apstakli izmanto Marsh‘a reakcija vismazako As zlm]u (0,0001 mg As)
pieradiSanai tiesas kimija.

Pczitivi trisvertiga (-IlI) arsena savienojumi.

. §. Arsena (IlIl)-cksids, (arseniks), As,0;, rodas ka balts pul-
veris, ju gaisa skabekli sadedzina As metallu. As,O, tvaika spiediens pie
800° atbilst formulai As,Ogz pie 1800° formulai As,O;. Udeni tas Skist
maza meéra: pie 0° 1,200, pie 75° 60o. Skidums ir |oti vaja skabe. Hidrok-
sids H3AsO, (arsenpaskabe) briva veida nav pazistams.
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As,O, ir amfoters: tas Skist skabes un veido kationu As™, ko
sauc par arsenoionu, un Skist ari sarmos un veido arsenitus. Sarmu
metallu arseniti viegli Skist udeni; tos atvasina no metaarsenpaskabes,
HAsO,, pieni., natrija metaarsenits, NaAsO,. Sarmzemju un smago me-
tallu arceniti ndeni Skist maz. Sudraba arsenits, Agy;AsO,, ir pazistams
tikai ka ortoarsenits. Tas ir gaiSdzeltena krasa.

Arsena (IIl)-chlorids, trichlorids, AsCl;, ir Skidums bez krasas; gai-
sa kap, k. p. —16° v. p. 130°. To dabn, ja As metallu sadedzina CJ,
atmosfera, vai ari, ja As,O; 180—200° temperatura apstrada ar HCI ga-
zi. Konc. HCI skabe tas skist bez sadaliSanas, bet udeni hidrolizejas.

AsCl, + 3H,0 <~ H;AsQ, + 3HCIl;
2H,AsO, < As,0,+ 3H,0.

Ari citi halogeni veido ar arsenu lidzigus savienojumus.

Arsena (IlI)-sulfids, trisulfids, As,S;, ir gaiSdzeltena krasa. Tas ro-
das, ja konc. HCI skabes $kiduma sadala AsCl; ar H,S gazi. Daba tas
ir sastopams ka minerals auripigments. Tas neskist konc. HCI skabe,
bet Skist alkaliju un ammonija sulfida un veido sulfoarsenitu.

Piecvertiga arsena savienojumi.

292. §. Arsenskabe, H;AsO,, rodas, ja As,O; okside ar konc. HNO;
skabi un Skidumu koncentré uz udens vannas; tad skabe kristallizéjas
liclos caurspidigos kristallos ar formulu H3AsO,.15H,0. Zema tempera-
tara pie —30° arsenskabe kristallizejas ar lielaku udens daudzumu, un
tad tas formula ir H;AsO,.2H,O jeb H; AsO4|. No pedejas formulas
atvasina kompleksas arsenmolibdenskabes (un ari fosformolibdenskabes)
formulas. Arsenskabe ir higroskopiska, ta pievelk tdeni no gaisa, bet
paaugstinata temperatura ta atskalda visu tideni (atSkiriba no fosforska-
bes) u.r parverSas par anhidridu, As,O;. |

Arsena (V)-oksidu, arsenskabes anhidridu, As,O;, var iegut tikai no
arsenskabes, to izkarsejot lidz sarkankvélei, bet nevar iegut, sadedzinot As
skabekli. Tas ir balts amorfs pulveris; no gaisa tas uzsuc udeni un
parversas par arsenskabi.

Arsenati. H;AsO, ir videja stipruma skabe. Divus H atomus viegli
var apmainit pret metallioniem ar neitralizéSanu, bet treSais apmainas ti-
kai stipri baziska vide. Tade] parastas salis ir otrejie arsenati, piem.,
Na,HAsO,, (NH,),HAsO,. Udeni tas Skist ar vaji bazisku reakciju (no
hidrolizes). Tikai Ag’ ions ari neitrala videé veido tresgjo sali, Ag;AsO,,
brina krasa (pirmeja un otreja sals nav pazistamas). Sarmzemju un sma-
go metallu arsenati udeni nesSkist, bet Skist atSkaiditas mineralskabes, ari
etikskabe.
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Arsena (V)-chlorids, AsCl, bez udens ir nepastavigs; tas atskalda
chloru un parverSas par AsCl,. Konc. HCI skabes Skiduma tas atrodas
lidzsvara ar arsenskabi.

AsCl, + 4H,0 2 H,AsO, + 5 HCI;
As™ L 4H,0 AsO,” + 8H'.

Pec dinamiska lidzsvara principa (63) iznak, ka skabaka Skiduma ir vai-
rak arseniionu, As™"'™, bet mazak skaba vairak arsenationu, AsO,”. Tie-
Ssam, no vaji skabiem s$kidumiem H,S arsenu nenogulsné, bet no koac.
HCI skidumiem tulinp nogulsne pentasulfidu, As,S;, gaisdzeltena krasa. Tas
neskist konc. HCI skabe, bet $kist sarmos, ammonija sulfidos un veido
sulfosalis, sulfarsenatus. Arsena pentasulfids ir skabs sulfids.

293. §. Skabi un baziski sulfidi. Sers var aizstat skabekli gandriz
ikviena oksida, piem., H,O un H,S, CO, un CS,, As;O3; un As,S; u. t. t.
Tada karta ikvienam oksidam atbilst sulfids ar lidzigu formulu. Savie-
nojuma ipasibas oksida, protams, ir citadas neka sulfida, bet visparigais
savienojuma raksturs pa dalai paliek, ja oksids parversas par sulfidu.
Ka ir skabi un baziski oksidi, ta ir ari skabi un baziski sulfidi. Bazisks
oksids vai hidroksids, savienojoties ar skabu oksidu,
veido sali

Bazisks oksids -+ sk@bs oksids —» sals
vai bidroksids

Na,O + SnO, — Na,Sn0O, Na-stannats.
3Na,0 4 Sb,0, — 2Na,Sb0O, Na-antimonats.
6NH,OH -+ As,O; — 3H,0 + 2(NH,),AsO, NH, -arsenats

Gluzi tapat bazisks sulfids var savienoties ar skabu sulfidu un vei-
dot sulfosali.

Bazisks sulfids - skabs sulfids —> sulfosals

Na,S -+ SnS, — Na,SnS,; Na-sulfostannats.
3Na,S -+ Sb,S; — 2 Na,SbS, Na-sulfoantimonats.
3(NH).,S + As,S, — 2(NH,);AsS; NH,-sulfoarsenats.

Sulfosalis, kuru kationi ir K', Na' un NH, ioni, viegli Skist udeni,
tade| skabie sulfidi skist alkaliju un ammonija sulfidos, bet baziskie ne-
skist: So apstakli izmanto kationu analizé. Teoretiski sulfosalis var at-
vasinal no parastajam jeb oksosalim, apmainot negativi divvértigos ska-
bekla atomus pret negativi divvertigiem séra atomiem; baziska vide Sada
apmaina ar1 faktiski ir iespejama. Pasas skabes briva veida nav pa-
zistamas pat udens Skidumos; tas tulip saskaldas: atdalas H,S un no-
gulsnéjas sulfids, piem.,

2(NH,),AsS, + 6 HCl 6 NH,C1 + 3 H,S + As,S, (= 2H,AsS,).
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Karstuma gluzi tapat sadalas (okso) arsenskabe.
2H,AsO, + siltums —»>3H,0 -+ As,O..

Skabie sulfidi ta tad ir sulfoskabju anhidridi, gluzi tapat ka skabie oksidi
ir oksoskabju anhidridi. Ir iespejamas ari tadas sulfosalis, kuras tikai
dazi skabekla atomi ir apmainiti pret negativi divvertigiem séra atomiem.
Tadas maisitas okso-sulfosalis rodas, ja skabos sulfidus Skidina alkaliju
sarmos vai ammonija hidroksida.

Analitiska prakse ir dariana ar $adiem skabiem sulfidiem: SnS,, Sb,S;
Sb,S;, As,S;, As,S., WS,, V,S;; visi tie Skist ammonija sulfida.
Skabs nav SnS; tade] tas Skist tikai polisulfida, kas to iepriekS okside
par SnS,.

Trisvertiga arsena'reakicijas

294. §. 1. H,S skaba Skiduma nogulsne gaiSdzeltenu trisulfidu;
neitralos un baziskos Skidumos nogulsnes nerodas, jo tad veidojas udent
skistoss sulfoarsenits. Arsena trisulfids neskist HCIl skabe, bet viegli iz-
Skist ammonija karbonata (atSkirtba no Sn un Sb sulfidiem), sar-
mos, ammonija sulfida un polisulfida; pedeja gadijuma tas oksidejas par
piecvertigu un veido ammonija sulfoarsenatu.

2 AsCl, + 3H,S — As,S, + 6 HCL.
Aszs:; = (NH‘1)2SX = 1 ASZS5 + (NH4)ZSK—'2;
As,S. + 3 (NH,),S — 2 (NH,),AsS,.

Atsk. skabes sadala So sulfosali un nogulsné pentasulfidu, As,S;.

2. AgNO,; neitrala vai vaji baziska skiduma nogulsné dzeltenu
Ag;AsO,, kas viegli izSkist skabés un ammonija hidroksida. '

3.* Udenradis in statu nascendi baziska vide rada gazveidigo arsinu,
AsHj, (atSkirtba no antimona). Stobriga kopa ar - analizi ievieto dazus
graudigus Zn vai Al metalla, aplej ar NaOH un uzvara: atdalas H, kopa
ar AsHj;. Ja stobrinu parsedz ar filtrpapiru, kas sameércets AgNO,; Ski-
duma, tad uz papira sakuma rodas dzeltens plankums, péc tam melns
(Fleitman‘a reakcija).

6 AgNO, + AsH, >3 HNO, + Ag,As.3AgNO, (dzeltens);
Ag.,As.3AgNO, 4 3H,0 ->H,AsO, + 3HNO, + 6 Ag (melns).

So reakciju nedod Sb savienojumi un piecvertiga As savienojumi.

Piecvertiga arsena reakcijas.

1. H.S loti skabos Skidumos nogulsné dzeltenu pentasulfidu, kas ne-
skist konc. HCI skabe, bet Skist ammonija karbonata (atSkirtba no
SbyS; un SnS,), sarmos, sarmu metallu un ammonija sulfidos.
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2 AsCl, + 5H,S — As,S; -+ 10HCI;
As,S, + 3(NH,),CO, — (NH,),AsS,+ (NH,);As0,S +3CO,.
Ja Skidumu paskabina, sulfosalis sadalas, un atkal izkrit As,S;.
(NH,);AsS, + (NH,),AsO,S -+ 6 HCl — As,S; 4 6 NH,Cl 4 3H,O0.
2. Konc. kuposa HNO,; skabe okside As,S, par arsenskabi un sér-
skabi.
As,S, + 10HNO, —»2H,AsO, +10NO, + 2H,0 +58S;
S +6HNO,-»H,SO, + 6 NO,+-2H,0.
Skidumu iztvaicé gandriz sausu, atlikumu uzgpem ar udeni, neitralizé ar
NH,OH un izdara Sadas reakcijas:
3. MgClL,--NH,Cl--NH,OH (magnezija mikstira, 232) neitrala un
baziska vide nogulsné baltu magnezija ammonija arsenatu.

(NH,),HAsO, - MgCl, -- NH,0H —> MgNH,AsO, + 2NH,Cl +H,0.

Nogulsnes skist skabés. Ja nogulsnes nofiltre, vienreiz izmazga ar ude-
ni un uz filtra aplej ar AgNO,, tas klast brunas.
MgNH,AsO, + 3AgNO, —> Ag.AsO, + Mg(NO,), + NH,NO,.

4.* AgNO; neitrala vai vaji baziska skiduma nogulsné bruinu tre-
S€jo sudraba arsenatu, kas Skist skdabes un ammonija hidroksida.

2(NH,),HAsO, + 3AgNO, > Ag,AsO, -+ NH,H,AsO, + 3 NH,NO;.

5. Udenradis in statu nascendi skaba vide (Zn-HCI) ar visiem ar-
sena savienojumiem rada arsinu, AsHj,; 1o konstate ar AgNO; skiduma
saslapinatu filtrpapiru, ko parklaj par stobripu. Sakuma rodas dzeltens
plankums, kas driz klust melns (Gutzeit‘a reakcija, 272).

H;AsO, + 4Zn + 8 HCl — AsH,; 4 4 ZnCl,+ 4 H,O.
Skaba vide Sadu reakciju dod ari Sb savienojumi.

6.* Konc. SnCl, skidums konc. HCI skabé reduce visus arsena sa-
vienojumus par brivu As, kas pamazam izkrit ka brunas nogulsnes (Bet-
tendorf‘a reakcija).

2 AsCl, + 5SnCl, — As, + 5SnCl,.
Reakcija izdodas tikai tad, ja lieto konc. SnCl, $kidumu, ko pielej liela

parakuma. Mazi As daudzumi paradas tikai péc dazam minatem. Anali-
zes maisijums jauzkarse.

7. Sausa reakcija. Ja sausu analizi karsé ar sodu uz ogles, rodas
kiploku smaka.
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Molibdens. Mo — 96,0.

Kartibas skaitlis 42. Vertiba II, I1I, IV, V un VI Ip. sv. 10,2; k. p:
2620°,

295. §. Daba Mo sastopams ka molibdena spide, MoS,, retak ka
vulfenits, PbMoO,.

legust Mo metallu no dioksida, MoO,, to reducgjot ar termita pane-
mienu (238).

Ipasibas. Mo ir balts ka sudrabs metalls, Joti ciets un siksts. Ista-
bas temperatira tas ir pastavigs, bet pie 600° tas sadeg ar gaisa skabekli
par dzeltenpeleku trioksidu MoOs;.

Vispastavigakie ir seSvertiga Mo savienojumi. Visi citi savienojumi,
ja tos karsé gaisa vai okside ar HNO,, parversas par MoO,, molibden-
skabi vai molibdatiem. MoO, ir skabs oksids; neskist ndeni, bet skist
ammonjaka un sarmos. Parasta laboratorijas sals ir ammonija heptamo-
libdats, (NH,);Mo;0,,.4H,0O, kas kristallizéjas no neitraliem Skidumiem.
Ja molibdata skidumu udeni paskabina ar kadu stipru mineralskabi, tad
izkrit balta amorfa molibdenskabe, H,;MoO,, kas izSkist mineralskabes
parakuma. No konc. HNOj Skiduma kristallizéjas molibdenskabes mo-
nohidrats, H,MoO, .H,0O, kosi dzeltena krasa, kas gruti skist konc. mi-
neralskabes, bet viegli skist ammonjaka un sarmos.

Reakcijas.

1. Reducetaji Zn, Sn, Sn™’, Fe" un Hg' skabos Skidumos reduce
sesvertiga molibdena savienojumus par piecvertigiem zila krasa un ta-
lak par trisvértigiem bruna krasa.

2. H,S skabos Skidumos sakuma dod zilu nokrasu, péc tam ne-
pilnigi nogulsné molibdenu ka branu MoS;, kas pa laikam satur ari
MoS,. Pa dalai sulfidi pariet kolloida stavokli un paliek Skiduma.

3. (NH,)),S parvers molibdatus par sulfomolibdatiem tums$bruna kra-
sa, kas vienmer ir atrodami III grupas filtrata, ja analize ir klat Mo. Ja
So filtratu paskabina, nogulsnéjas MoS,.

4. Molibdena sulfidi Skist ammonija polisulfida un veido sulfosali,
(NH,)sMoS,. Skaba vide sulfosalis atkal sadalas.

MoS, + MoS, + 2(NH,),S + S —> 2(NH,),MoS, :
(NH,),MoS, + 2HCl—>2NH,Cl + H,S + MoS,.

5. MoS; neskist puskonc. HCI skabe, bet Skist KOH sarma, tade]
kationu gaita tas paliek kopa ar As,S;, un konc. HNO, skabe to okside
par molibdenskabi. Ja Skidumu iztvaicé lidz mazam tilpumam, atlikumam
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pielieck NH,OH parakuma, tad ar Mg mikstaru (232) var nogulsnét ar-
senztionu ka MgNH,AsO,; $kiduma paliek molibdats. Ar filtratu var iz-
darit sadas parliecinasanas reakcijas.

6. Na,HPO, (tikai 1—2 pilieni) Skiduma, kas satur HNO; un NH;NO;,
dod dzeltenas nogulsnes (NH,);PO,.12 McO;.

7.* K,Fe(CN); skaba $kiduma dod broinu nokrasu vai lielas sarkan-
briinas nogulsnes, kas viegli iz8kist sarmos.

8.%* KCNS skaba $kiduma dod ar molibdenskabi sarkanu nokrasu,
ja pieliek klat kadu reducétaju, piem., SnCl,. Nokrasa pieder kompleksam
piecvértica molibdena rodanidam, kas Skist ari éteri.

9% Konc. H,80,. Ja molibdena savienojumus iztvaice ar konc.
H.,SO,, tad atlikums péc atdziSanas ir zila krasa.

10. Pb", Hg un Ag' joni neitralos molibdata Skidumos dod no-
gulsnes, kas Skist atSk. HNO, skabe.

Volframs. W — 184,0.
Kartibas skaitlis 74. Vertiba II, IV, V un VI Ip. sv. 19,3; k. p. 3380°.

296, §. Daba W sastopams ka minerali Selits, CaWO,, voliframits,
(Fe, Mn)WO,, u. c, kur W ir pozitivi seSvertigs.

Tegust W metallu, reducejot oksidu ar udenradi pie apm. 1000° pul-
vera veida, ko sapresé stabinos un sakausé, laizot caur tiem stipru elek-
tribas stravu.

Ipasibas. W ir terauda pelekuma, trausls metalls. Karstuma sadeg
ar gaisa skabekli par dzeltenu trioksidu, WO,.

Vispastavigakie ir sesvertiga W savienojumi ar skabekli. Visi citi
savienojumi, gaisa karséti, parvérSas par WO; vai volframatiem. WO,
ir skabs oksids, Skist sarmmos; 'bet ja tas ir stipri izkarsets, tad to
var parvérst Skiduma, tikai sakausgjot ar Na,COs.

Reakcijas.

1. Stipras mineralskabes HCl, HNO; un H,SQ, aukstuma nogulsine
no volframatu Skidumiem baltu volframskabes monohidratu, H,WO,.H,O,
kas neskist So skabju parakuma. Karstuma tas zaudé udeni un parvér-
§as par dzeltenu volframskabi, H,WO,. Ja Skiduma atrodas metavol-
framats, piem., Na,W,O,;, tad nogulsnes rodas tik péc ilgakas va-
risanas. Tartratu klatbuté rodas kompleksi, un tad nogulsnes neizkrit.

2. H,S skabos skidumos nogulsnes nedod.

19
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3. (NH,),S ari nedod nogulsnes, bet parvers volframatu par sul-
fovolframatu citrondzeltena krasa, kas paliek Il grupas filtrata. Ja S$ki-
dumu paskabina, izkrit gaisbruns WS, bet pa dalai paliek art Skiduma
ka kolloids.

Na,WO, + 4(NH,),S + 4H,0 > Na,WS, + 8 NH,OH;
Na,WS$, + 2HCl —>2NaCl + H,S + WS;.

Ja WS; karsé valeja tigeli, tad gaisa skabeklis to okside par WO,.

4. FeSO, ar volframatiem dod brunas nogulsnes, WO,, bez ie-
prieksejas zilas nokrasas (atskiriba no molibdata).

5. SnCl, sakuma dod dzeltenu nokrasu, bet ja pé&c tam paskabina
ar HCl un uzvara, rodas skaistas zilas nogulsnes. Loti jutiga reakcija.

6. Specigi reducetaji ka Zn un Sn skaba skiduma reduce volfram-
skabi par zilu piecvértigu savienojumu.

7. Svina acetats un merkuronitrats neitralos Skidumos dod baitas

nogulsnes. Sis nogulsnes nevar izskidinat atSk. mineralskabeés, jo pa-
liek pari volframskabe, kas neskist.

Vanadijs. V — 50,96.
Kartibas skaitlis 23. Vertiba II, III, IV un V. Ip. sv. 3,8; k. p. 1720°.

297. §. Daba V ir sastopams ka minerals vanadinits, Pb;(VO,);Ci,
un patronits, kas satur V,S;. Maza daudzuma V atrodams ari augsna.
Iegiist V metallu no oksidiem, reducejot ar termita panemienu.

Ipasibas. V ir Joti ciets pelekbalts metalls. Gaisa Joti pastavigs.
Baltas kveles temperatiira savienojas ar C par karbidu, VC, un ar sla-
pekli par nitridu, VN.

V veido savienojumus, kur tas ir div- lidz piecvértigs. Augstakais
skabek]la savienojums, V,0;, sarkanbruna krasa ir vandijskabju (orto-,
piro- un meta-) anhidrids; udeni tas Skist maz, bet viegli Skist bazes.
Neitralos Skidumos pastavigi ir metavanadati. Parastie laboratorijas sa-
vienojumi ir ammonija metavanadats, NH,VO,, un pentoksids, V,O.. Pen-
toksids skist arr stipras skabes, bet tad tas darbojas ka specigs okside-
tajs. Karsta konc. HCI skabé V,0; reducejas par zilu cetrvertigu va-
nadilsali, pie kam atdalas brivs Cl,.

V,0, + 6 HC1—2VOCL, ++ 3 H,0 + Cl,.

Cetrvertigas vanadilsalis ir amfoteras: skabés tas skist ar zilu
krasu, pie kam rodas vanadilions, VO''. Ja skidumu neitralize, izkrit
iepelekas nogulsnes, V;0,(OH),, kas stipras bazes S§kist ar branu no-
krasu un veido vanaditus, piem., Na,V,0;.
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Atkariba no reducetaja dabas un stipruma, skaba vidé vanadija sa-
vienojumi var reduceties par za]am {trisvertigam vanadisalim vai
divvertigam vanadosalim violeta krasa. Divvertigie un trisvertigie va-
nadija savienojumi ir spécigi reducetaji. Skaba vide gaisa skabeklis tos pa-
mazam okside par zilam vanadilsalim, bet baziska vide par vanadatiem bez
krasas.

Reakcijas.

1. H,S skabos S$kidumos reducé vanadatus par vanadilsalim: Ski-
dums klost zils.

2. (NH)),S parver§ vanadatus par labi SkistoSiem sulfovanadatiem
kirsSu sarkana krasa:

NH,VO, + 3(NH,),S + 3H,0 — NH,VS, + 6 NH,OH.

Kad IIl grupas filtratu paskabina, tad izkrit V,S;. Sulfovanadata sa-
dalifanas tomeér ir nepilniga, un vanadijs pa dalai paliek skiduma.
Kcne, HNO; skabe karstuma okside pentasulfidu par vanadijskabi.

3. H,0, skabos Skidumos dod ar vanadija savienojumiem rakstu-
rigu sarkanbrunu nokrasu, kas pazitd no reagenta parakuma.

4. Specigi reducetaji ka Zn, Cd, Al skabos skidumos reducé va-
nadijskabi- pakapeniski par zilu vanadilsali, za]u vanadisali un beidzot
par violetu vanadosali.

5. NH,Cl, ja to pielick sausa veida, ar koncentrétiem vanadatu ski-
dumiem dod baltas nogulsnes — ammonija metavanadatu, NH,VOs,.

6. HgNO; neitralos un vaji slapek]skabos Skidumos nogulsné baltu
HgVO,.

7. Pb(NO,), neitralos skidumos nogulsné dzeltenu svina metavanadatu.

8. BaCl, (bet ne Ca- vai Sr-chlorids) nogulsné neitralos $kidumos
dzeltenu barija metavanadatu, kas karstuma klust balts.

Zelts (Aurum). Au — 197,2.
Kartibas skaitlis 79. Vertiba I un III. Ip. sv. 19,3; k. p. 1063°.

298. §. Daba zelts ir sastopams |oti reti, ka tirradnis kvarca dzislas.
Tur, kur kvarcs ir sairis, zelts ir nokluvis starp valejam smiltim.

IpaSibas. Zelts ir dzeltena krasa, miksts, viegli kaJams un ar Joti lielu
Ipatngjo svaru. Zeltu var izspiest 0,2 u biezas lapinas. Elektribu tas vada
gandriz tikpat labi ka varS. Gaisa ir pastavigs, ari paaugstinata tempera-
tara. Visi zelta savienojumi karstuma sadalas, atbrivojas Au metalls. Zelts
ir visu celmetallu paraugs, metallu karalis; tade] HNO; un HCI skabju
maisijumu, kura zelts Skist, sauc par karaJudeni. Istabas temperatura sa-

19+
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smalcinats zelts Skist alkaliju cianidos, ja klat ir kads oksidetajs, piem.
gais1 skabeklis. Paaugstinata temperatura pie 100° zelts savienojas ari ar
gazveidigu chloru un veido zelta trichloridu, aurichloridu.

9 Au - 3Cl, -2 AuCl,.

Pie 200° trichlorids atskalda chloru un reducejas par aurochloridu, bet vel
augstaka temperatira aiziet viss chlors un rodas brivs Au metalls.
AuCl, - AuCl + Cl,;
2AuCl—2Au -+ Cl,.
AuCli; ir dzeltena krasa; tas ir Joti higroskopisks; tideni Skist ar skabu
reakciju, ne no hidrolizes, bet tade], ka rodas kompleksa trichloro-okso-
zeltskabe, jo AgNO; no skiduma nenogulsné viss AgCl, bet Ag,/AuC],O
Visi tris chlora atomi te ir saistiti kompleksa iekseja sfera un ionu veida
neatskaldas.

AuCl, 4- H,0 - H,[AuCL,0] < 2H" + [AuC1,0]".
2 AgNO, + H,[AuC1,0] — Ag,[AuCl,Q] + 2HNO,.

Ja AuCl; izskidina HCIl skabé, rodas kompleksa tetrachlorzeltskabe.
AuCl; + HC1—-H[AuCl,].

Ta rodas ar1 tad, ja Au metallu izSkidina kara]Judeni.
Au + HNO, + 4 HC1 - H[AuCl,] + NO + 2 H,O.

Ir pazistamas $as skabes salis, piem. K[AuCl,]. 1H,0.

Ja AuCly izskidina sarma, tad sakuma rodas nogulsnes, aurihidr-
oksids, Au(OH),, kas viegli atskalda nideni un veido metaformu, AuO(OH).
Tas ir amfoters: skist HCI skabeé un veido AuCls resp. H[AuCl,|, un skist
ari sarma un veido auratu ar anionu AuO,’, piem. KAuO, .3 H,0O.

Vispar var teikt, ka trisvértiga zelta savienojumi Skiduma neveido ele-
mentart: kationu, bet veido kompleksus, kur Au atrodas aniona sastava.

A:1 vienvertiga zelta savienojumi Skiduma neveido elementaru kationu,
bet kompleksus. Vienvértigie savienojumi nav pastavigi: tie viegli dispro-
porcionéjas par trisveértigiem un brivu zeltu. Analitiska prakse ir dariSana ar
trisvértiga zelta savienojumiem.

299. §. Reakcijas.

1. Alkaliju sarmi no koncentretiem skidumiem nogulsné sarkanbriinu
amfoteru aurihidroksidu, kas izsSkist reagenta parakuma ka aurats,
H[AuCl,] + 4KOH > Au(OH), + 4KCl +H,0;
Au(OH), + KOH — KAuO, + 2H,0.
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2. Ammonija hidroksids nogulsné savienojumu netira dzeltena krasa
ar formulu AuN,H,.3 H,0; sausa veida tas ir eksplozivs un sadalas no
sitiena. :

3. . Reducetaji: Fe», Sn*, H,C,0;, H,S0; un metalli Zn, Cu u. c. re-
duce zelta savienojumus par brivu zeltu.

SeviSki raksturiga un Joti jotiga ir reakcija ar stannoionu, Sn™. Tas
reduce zelta savienojumus par brivu metallu, kas paliek Skiduma kolloida
stavokli, pie kam Sn'* oksidejas par Sn™" un hidrolizejas. Abu kolloidu
maisijums atkariba no Au koncentracijas ir sarta vai purpursarkana krasa.

2H[AuCl, ] + 3SnCl, 4+ 12H,0 —>2Au + 3Sn(0H), + 14 HCL.

4. Bazisks H,0, skidums attista O,, pie kam zelta savienojumi redu-

cgjas par brivu zeltu (melnas nogulsnes vai tumszils Skidums).
H[AuCl,]+ 4NaOH —> Au(OH), + 4NaCl + H,O;
2Au(OH), + 3H,0,—2Au+ 30, + 6H,0.

5. Serudenradis. Ja H|AuCl,| skiduma ievada H,S gazi, tad istabas
temperatiira rodas melnas aurosulfida nogulsnes, bet paaugstinata tempe-
ratora H,S reducé zelta savienojumus par brivu metallu.

2H[AuCl,] +3H,S- - Au,S+ 2S +8HCL
2H[AuCl,] 4+ 3H,S—2Au+3S 4 8HCL

Aurosulfids neskist karsta HNO; skabg, bet skist karaJudeni un ammo-
nija polisulfida, pie kam oksidéjas par ftrisvertigu aurisulfidu un Skiduma
pariet ka ammonija sulfoaurats.

Au,S + (NH),Sx — Au,S; + (NH,),S:—.
Au,S, 4 (NH,),S — 2NH,AuS,.

Ja so sulfoaurata sSkidumu paskabina, tad atkal izkrit vienvértigais
aurosulfids, un atskaldas brivs sérs.

2NH,AusS, -+ 2HCl — 2NH,Cl -+ Au,S + 2 -+ H,S.

Platins. Pt — 195,2.

Kartibas skaitlis 78. Galvenas vertibas II un IV. Ip. sv. 21,5; k. p.
1770°.

_ 300. §. Daba platins ir sastopams ka tirradnis, bet vienmer sakau-
s€juma ar citiem metalliem: palladiju, Pd, rodiju, Rh, osmiju, Os, ruteniju,
Ru, un iridiju, Ir. Sos pavadonus sauc par platina metalliem; tie
ir vél retaki neka platins.

Tiru platinu iegust, izSkidinot platina rodu karaludeni un ar anali-
tiskam reakcijam atdalot platinu no citiem metalliem.
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Ipasibas. Platins ir pelekbalts metalls, viegli kalams, sametinams un
stiepjams; labi vada elektribu un siltumu. Istabas temperatura un ari kar-
stuma ir pastavigs pret skabekli, mitrumu un H,S. Istabas temperatura
to leni okside tikai karaludens. Paaugstinata temperatura ar platinu savie-
nojas seérs un ogleklis; baziska vide karstuma to okside gaisa skabeklis, vel
vieglak skabeklis in statu nascendi (no sakauséta KNO; un peroksidiem).
Ari karsta |oti koncentreta serskabe to leni okside. Sarkana kvele ar sa-
smalcinatu platinu savienojas ari gazveidigs chlors. Tomeér pret kimisko
iedarbibu platins ir visizturigakais metalls; no ta izgatavo tigelus, blodinas
un elektrodus laboratorijas un rupniecibas vajadzibam.

Platins (un ari citi platina metalli) ir pazistami ka vertigi katalizatori.
Platins uzsuic tdegradi un skabekli un atdaia tos in statu nascendi. Savieno-
jumos platins parasti ir divveértigs vai Cetrvertigs. Pastavigaki un svarigaki
ir Cetrvertigie savienojumi. Abas oksidacijas pakapes platins veido kom-
pleksus anionus, bet neveido elementarus kationus. Koordinacijas skaitlis
Cetrvertiga platina savienojumiem ir 6, divvertiga 4.

Cetrvertiga platina savienojumus iegust, Skidinot Pt metallu ka-
ralundeni: rodas kompleksa heksachlorplatinskabe.

3Pt + 4 HNO, -+ 18 HCIl — 3 H,[PtCl,] + 4NO + 8H,0.

Brivu skabi var iegut kristallizeta veida ka heksahidratu, H, PtClg!. 6 H,O,
oranzdzeltena krasa. Karsejot var atdalit 4 molekulas udens un tad paliek
dihidrats Hy[PtCl;|.2H,O jeb [H30],.[PtCls], ko uzskata par hidrokso-
nija chlorplatinatu. Ja meégina atgemt vel vairak udens, tad sadalas viss
savienojums par PtCl,, HCl un H,O. Ar kalija un ammonija ioniem chlor-
piatinskabe veido citrondzeltenas salis Ky[PtClg] un (NH,),[PtCl;], kas
gruti Skist odeni un atskaiditas skabes. Ammonija chlorplatinata veida
platinu atdala no citiem metalliem. Ja So sali sausu stipri izkarsé, ta sa-
dalas, un pari paliek brivs platins melna pulvera veida, ko var sakauset par
kompaktu metallu.

Platina tetrachloridu, PtCl,, ieguist no heksachlorplatinskabes,
to sadalot ar karsésanu chlora atmosfera lidz 350°. Tas ir sarkanbruns pul-
veris. Ja to Skidina HCI skabe, tad atkal rodas H,[PtCl;], bet udeni rodas
tetrachlordihidroksoplatinskabe, H,|PtCl,(OH),!.

No divvertiga platina savienojumiem svarigakie ir tetrachlorplatin-
skabe un no tas atvasinatie tetrachlorplatiniti. Tos iegtist, ja heksachlor-
platinskabi vai chlorplatinatus skaba vide reduceé ar SnCl..

[PtCI,]” 4 SnCl, — [PtCL,]” + SnCl, .

Parastaka sals ir kalija tetrachlorplatinits, K,[PtCl,], kas kristallizejas skaistas
granatsarkanas prizmas un nav higroskopiska. No tas var pagatavot citus
divvertiga platina kompleksus. Techniski svarigs ir barija tetracianplati-
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nits, Ba[Pt(CN),].4H,0. To lieto par ekrana materialu rentgenotechnika,
jo Rentgena staros §i viela spid.

Reakcijas. Kvalitativa analizeé parasti dariSana ir ar Cetrvértiga platina
savienojumiem, ar chlorplatinatiem.

1. Seriidenradis aukstuma leni, bet paaugstinata temperatura talig
nogulsné tumsbriinu platina disulfidu.

K,[PtCl,] + 2H,S — PtS, 4 2KCl + 4 HCI.

PtS, neskist mineralskabes, bet viegli Skist kara]udeni, pie kam rodas
heksachlorplatinskabe; gruti $kist ammonija sulfida, vieglak polisulfida, pie
kam rodas kompliceta sastava sulfosals. Ja sulfosali paskabina, ta sa-
dalas, un atkal izkrit platina disulfids.

2. Kalija un ammonija salis no chlorplatinata skidumiem nogulsné
citrondzeltenu kalija resp. ammonija chlorplatinatu.

Na,[PtCl,] + 2KCl — K,[PtCl;] + 2NaClL
Stipras mineralskabés nogulsnes pa dalai Skist, bet skidiba pamazi-
nas, ja pielej alkoholu.
3. FeSO, nereduce chlorplatinatus skaba vide (atSkiriba no zelta);

bet ja pielej FeSO,, skidumu neitralizé ar Na,CO; un uzvara, tad viss Pt
reducéjas par metallu un nogulsnéjas ka pulveris.

[PtCl;]” + 4Fe” + 6 CO,” 4+ 6 H,0 — Pt + 4Fe(OH), +-6 Cl' + 6 CO,.
4. SnCl, skaba vide reduceé chlorplatinatu par chlorplatinitu.

5. KJ ar chlorplatinatiem rada tumSbriinu nokrasu: jods apmaina
chlorut kompleksa iekSeja sfera.

[PtCL]” + 6J’ —» [PtJ]" -+ 6 CL-

Titans. Ti — 47,90.
Kartibas skaitlis 22. Vertiba III un IV. Ip. sv. 4,49; k. p. ap 1800°.

301. §. Daba Ti ir sastopams ka TiO, mineralos rutila un anatasa un
ka FeTiOj ilmenita. Maza daudzuma TiO, atrodas visos silikatu iezos, kur
tas aizstaj SiO,. Latvijas mali satur ap 160 TiO,. Zemes garoza Ti ir ap
0,60 pec svara.

legust Ti metallu no chlorida, TiCl, to karséjot ar natrija hidridu, NaH.

Ipasibas. Amorfs Ti ir peleks pulveris; sakauséts izskatas teraudam
lidzigs. Istabas temperatura Ti ir Joti trausls, bet sarkana kvele kalams
un stiepjams. Diezgan labi vada elektribu. Pie 600° savienojas ar skabekli
par TiO,, pie 800° ar slapekli par nitridu, TiN.
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Visparastakais Ti savienojums ir TiO,. Tas ir amfoters. TiO, Skist.
konc. H,SO, (stipri izkarsétu TiO, sakausé ar KHSO, un izSkidina auksta
adeni) un veido titanisulfatu, Ti(SO,),. Ja TiO, sakausé ar sarmiem, rodas
ortotitanati, piem. Na,TiO,. Abi savienojumi udeni hidrolizéjas: aukstuma
rodas titanskabe, H,TiO, (pareizak TiO,.x H,0!), karstuma metatitanskabe,
H,TiO4. Titanskabe vieglak skist atSk. mineralskabés neka sarmos, ta-
de] japiepem, ka parsvara ir bazes raksturs. Metatitanskabe Skist gruti ari
atSk. mineralskabeés.

Bezudens TiCl, ir Skidrums; v. p. 136°, k. p. — 23°. Ar udeni tas hidro-
lizejas. TiF, ir cieta viela. Udeni ta veido kompleksu skabi, Hy|TiF,(OH),],
ar HyF, kompleksu heksafluortitanskabi, H,[TiF¢], kuras kalija un ammo-
nija salis maz skist audeni un labi kristallizejas.

Ir pazistamas ari baziskas titanilsalis, piem. titanilsulfats, TiOSO,.
Spécigi reducetaji (Zn, Sn) skaba vide reducé Cetrvertigas titanisalis, kas
ir bez krasas, par violetam trisvertigam titanosalim. Pedejas var ari iegit,
ja Ti metallu izskidina auksta atSk. H,SO, vai HCIl skabe. Trisvertigas
salis ir spécigi reducétaji, piem. speéj reducet perchloratus. Tas lieto kvan-
titativa analizé (titanometrija) un rupnieciba krasosanas technika.

Reakcijas.

Analizes gaita Ti izkrit III kationu grupa. No citiem sas grupas ka-
tioriem to var atskirt, karstuma hidrolizéjot ar ilgu variSann loti atSkaiditu
(0,1 gr TiOy uz 300—400 cm?® udens) sulfatu Skidumu (Fe ™ iepriek$ ja-
reduce par Fe™): izkrit metatitanskabe, H,TiO3. To izskidina dazos pilienos
konc. H,SO, skabes, atskaida ar tideni un ar Skidumu izdara parliecinasanas
reakcijas.

1*. H,0, serskabes videé dod peroksititanserskabi, H,/ TiOy(SO,),!, kas
atSk. Skiduma ir dzeltena, koncentreta oranzsarkana. So reakciju var izdarit
ari ar II grupas filtratu. Vanadijskabe dod tadu pasu reakciju.

2. Sarmi nogulsné baltu titanskabi, kas gandriz nemaz neskist reagenta
parakuma, bet $kist mineralskabes.

3. Na,CO;, NH,OH un (NH,),S ari nogulsné baltu titanskabi.

4. Reducetaji Zn, Sn reduce cetrvertigas Ti salis (vislabak atsk. HCI
skabes Skiduma) par violetam trisvertigam titanosalim.

Vinskabe un tartrati veido kompleksus ar Ti savienojumiem. Nogulsné-
Sanas reakcijas tartrata iona klatbuté neizdodas.
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E]ementu perlodieka Qistema, sakartota grupas rmdas un perlodos

I 1 11 1V v VI Vil T
a b a b a b a b a b a b a b
1 | 1H | 2 He
| 3 _ 1,008
2 3 Li 4 Be 5B 6C 7N 80 9F 10 Ne
o) 6,94 9,02 | 10,82 12,00 14,01 16,000 19,00
3| 11Na | 12 Mg 13 Al 14 Si 15 P 16 S 17°C1 | 18 Ar
23,00 24,32 26,97 28,06 31,00 32,06 35,46‘ 39,94
4 19K ! 20 Ca ! 21 Sc 22 Ti ‘ 23 V 24 Cr ‘ 25 Mn 26 Fe 27 Co 28 Nl
39,10 40,07 45,10 47,90 50,95 52,01 54,93 55,84 5804 5860
5/20Cu 30Zn | 31Ga 32 Ge 33 As 34 Se 35 Br 36 Kr
| 6857 65,38 69,72 72,60 74,93 79,0 79,92| - 887
6! 37 Rb 38Sr |  30Y |40Zr 41 Nb 42Mo | 43 Ma 44 Ru 44 Rh 46 Pd
| 845 87,63, 88,93 91,22 929 96,0 | 98(?) 101,7 1029 106,7
7)47 Ag 48Cd | 491In 50 Sn 51Sb | 52Te B 53 J 54 X
| 10788 1124 | 1148 | 118,7 12 1276 126,9| 131,3
8| 55Cs | 56Ba | 57Laiv| 72 HI 73Ta | 74W E75f:h 76 0s 771Ir 78 Pt
| 132,8| 1374 1389! | 1786 | 1810 | 1840 | - 1863 | 1915 1931 1952
9/79Au |80Hg [stT1 | 82Pb 83Bi | 84Po | 85— 86 Rn
‘. 197,2 | 2006 2044 | 207,2 209,0 210(9)\ X o
0] 87— | s8Ra | 89Ac |90Th 91Pa | 92U |
| | 296,0 287" 2Rl |l M@ E | ess ]

*) 1 58—71 retzemju elementi, kam tabuld nav vietas

!



