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Priekšvārds III izdevumam. 
Kad šīs grāmatiņas II izdevuma krājums tuvo­

jās beigām, tās autors P a u l s N u k a beidza šīs 
zemes gaitas (1938. g. 12. jūnijā). 

Uzņemdamies III izdevuma sagatavošanu, kā ne­
laiķa tuvākais darba biedrs, ceru izdarīt pakalpo­
jumu to fakultatu studentiem, kam kvantitatīvās 
analizēs pamati nepieciešami viņu studiju gaitās. 

Visumā grāmatiņas saturs palicis tas pats, klāt 
nākuši tilpumanalizes aplēses piemēri, dažu darbu 
apraksti pārstrādāti un ionu nolīdzina jumi moder­
nizēti. 

Ķīmijas fakultātes analitisko laboratoriju vadī­
tājam ārk. profesoram Dr. chem. M. S t r a u m a -
n i m liels paldies par manuskripta caurlasīšanu un 
vērtīgajiem aizrādījumiem. 

J. K r u s t i ņ s o n s . 

Rīgā, 1939. g. februārī. 
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Atomsvaru tabula. 
Ag — sudrabs — 107,88 
Al — aluminijs — 27,0 
As — arsens — 74,96 
Au — zelts — 197,2 
B — bors — 10,82 
Ba — bārijs — 137,4 
Bi — bismuts — 209,0 
Br — broms — 79,92 
C — ogleklis — 12,00 
Ca — kalcijs — 40,08 
Cd — kadmijs — 112,4 
Cl — chlors — 35,46 
Co — kobalts — 58,94 
Cr — chroms — 52,0 
Cu — varš — 63,57 
Fe — dzelzs — 55,84 
F — fluors — 19,00 
H — ūdeņradis — 1,008 
Hg—dzīvsudrabs — 200,6 

Mg — magnēzijs — 24,32 
Mn—mangāns — 54,93 
Mo — molibdens — 96,0 
N — slāpeklis — 14,01 
J — jods — 126,92 
K — kālijs — 39,10 
Na — nātrijs — 23,00 
Ni — niķelis — 58,68 
O — skābeklis — 16,00 
P — fosfors — 31,02 
Pb — svins — 207,2 
P t — platina — 195,2 
S — sērs — 32,06 
Sb—antimons—121,8 
Si — silicijs — 28,06 
Sn — alva — 118,7 
Sr — stroncijs — 87,6 
Ti — titans — 47,90 
Zn — cinks — 65,38 
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Ievads. 
Ķ ī m i s k ā s k v a n t i t a t ī v ā s a n a l i z ē s 

uzdevums ir noteikt analizējamās vielas atsevišķo 
sastāvdaļu daudzumus pēc tam, kad kvalitatīvās 
analizēs gaitā ir atrasts, kādas sastāvdaļas ir anali­
zējamā vielā, un kuras mazākos, kuras lielākos dau­
dzumos. Atkarībā no vielas kvalitativā sastāva 
kvantitatīvā analizē izdarāma pēc kādas no kvanti­
tatīvās analizēs metodēm, starp kurām galvenās ir 
s v a r a a n a l i z ē un t i l p u m a n a l i z e . 

S v a r a a n a l i z ē jeb g r a v i m e t r i j a no­
teic kādu analizējamās vielas sastāvdaļu, to ar node­
rīgu reaģentu pārvēršot savienojumā, kura sastāvs 
ir noteikti zināms, šo savienojumu nosverot un pēc 
atrastā svara aplēšot sastāvdaļas daudzumu. Pie­
mēram, lai noteiktu sudraba saturu sudraba un vara 
kausējumā, vajadzētu zināmu kausējuma daudzumu 
izšķīdināt slāpekļskābē, nogulsnēt sudrabu ar sāls­
skābi un iegūto sudraba chloridu n o s v ē r t . Zinot 
sudraba un chlora atomsvarus, ir iespējams aplēst 
sudraba daudzumu iegūtās nogulsnēs un pēc tam 
sudraba saturu kausējumā. 

Noteicot kādu vielas sastāvdaļu t i l p u m a n a ­
l i z e s jeb t i t r ē š a n a s ceļā, tai liek reaģēt ar 
noderīga reaģenta noteiktas koncentrācijas šķīdumu, 
novērojot pēdējā t i l p u m u , kas vajadzīgs, lai 
reakcijā piedalītos visa noteicamā sastāvdaļa. Su­
draba daudzumu šķīdumā var noteikt, pilinot tam 
klāt atšķaidītu sālsskābi, kamēr vairs nerodas no­
gulsnes. Zinot, cik sudraba nogulsnē katrs sālsskā­
bes kubikcentimetrs un cik sālsskābes pavisam pie­
liets, var aplēst sudraba daudzumu. 
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Tilpumanalize atšķiras no svara analizēs ar savu 
vienkāršību, jo tanī, neskaitot analizējamās vielas 
iesvēršanu un šķīdināšanu, bieži vien izdarāma tikai 
viena operācija — klātlejamā reaģenta tilpuma no­
teikšana, kurpret im svara analizē vēl izdarāmas da­
žādas blakusdarbības, kā: nogulsnēšana, filtrēšana, 
skalošana, karsēšana u. t. t. Tamdēļ arī t i lpumana-
lizes metodes it sevišķi lieto laboratorijās, kurās jā­
izdara daudz vienādu analižu un rezultāti jāatrod 
pēc iespējas ātrā laikā. Vairāku vielu maisījuma 
pilnīga analizē šimbrīžam ir veicama tikai svara 
analizēs ceļā; tomēr tilpumanalize var šo darbu 
ievērojamā mērā saīsināt, ātri noteicot dažas sastāv­
daļas. 

Svēršana. 
Svēršanai s tarp visām kvantitatīvās analizēs 

operācijām piekrīt izcila nozīme, jo no svēršanas 
noteiktības atkarājas analižu rezultātu pareizība kā 
svara analizē, tā arī tilpumanalize. Svēršanas no­
teiktību savukārt noteic svaru u n atsvaru pareizība 
un svērēja svērt prašana. Parast ie analitiskie svari 
tiek gatavoti nelielām uzkrāvām — līdz 200 gra­
miem, bet toties to jutība ir liela: tie spēj norādīt 
jau dažus decimiligramus — 2, pat 1. Arī atsvaru 
pareizība tiek piemērota svaru jutībai, tā ka pa­
rastos analitiskos darbos to pārbaude nav vajadzīga. 
Ir tikai jārūpējas, lai, nekārtīgi ar svariem un at­
svariem rīkojoties, nebojātu tos un nemazinātu to 
jut ību un pareizību. Tādēļ uz analitiskiem svariem 
sverot jāievēro sekojošie aizrādījumi: 

1. Pirms katras svēršanas jāpārliecinās, vai 
svari ir kārtībā, noteicot svaru n u l l e s p u n k t u . 
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Nolaiž svaru durvtiņas, un ar kreiso roku l ē n i 
atgriež afetieri (apturi); ja svaru rādītājs kustas 
tikai gar 1—2 iedaļām uz skalas, kas piestiprināta 
svaru kolonnas apakšā, tad uzmanīgi, svarus netri-
cinot, atver sānu durvtiņas vai mazliet paceļ priek­
šējās un ar labo roku pavēdina gaisu zem labā 
svaru kausa, lai svari svārstītos vairāk un rādītājs 
staigātu gar 5—10 iedaļām. Pēc 2—3 svārstībām, 
kad svari jau kustas vienmērīgi, novēro uz skalas 
triju, vienu otrai sekojošu svārstību galējos punktus, 
skaitot iedaļas no skalas vidējās (nulles) iedaļas. Ja 
divu sekojošu svārstību galējie punkti pa kreisi no 
vidējās iedaļas bija 3 un 2, bet pa labi — 4, tad 
svaru nulles punkts, t. i. tā skalas vieta, ap kuru 
svārstās rādītājs, atradīsies vidū starp vidējo kreiso 
svārstību un labo svārstību, lielākās svārstības (šai 
gadījumā — labās) pusē no vidus iedaļas. Atņemot 

no lielākas svārstības (4) vidējo mazāko I——- = 2,5 

sim, ka svaru nulles punkts atrodas 0,8 iedaļas pa 
labi no vidējās iedaļas. Ja svaru nulles punkts 
atrodas vairāk par 2 iedaļām sāņus no skalas vidē­
jās (nulles) iedaļas, tad svari ir jāregulē. Vēlāk, 
priekšmetu sverot, jātnieks tikmēr jābīda pa jāt-
nieksviru vai svārstekli, kamēr no jauna noteiktais 
svārstību centrs sakrīt ar iepriekš noteikto svaru 
nulles punktu. 

2. Svari apturami vienmēr lēnā gaitā, lēni pie­
griežot atslēgu, nevis acumirklī, ar rāvienu, lai svari 
netiktu stipri satricināti, jo no satricinājumiem 
atbalstu prizmas top neasas un svaru jutība mazi­
nās. Ja svaru svārstības ir lielas, tād pirms aptu-

un izdalot atl ikumu ar divi ( — ~ - = 0,8ļ, atradi 
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rēšanas ieteicams tās samazināt, vajadzīgā brīdī ar 
roku vēdinot gaisu zem viena svaru kausa. 

3. Sveramos priekšmetus vai atsvarus uzlikt un 
noņemt, likt klāt vai ņemt nost vielu no sveramā 
trauka, bīdīt jātnieku drīkst tikai i e p r i e k š s v a ­
r u s a r e t ē j o t . 

4. Sveramo priekšmetu parasti liek uz kreisā 
kausa, atsvarus — uz labā. Sveramo vielu n e ­
d r ī k s t l i k t t i e š i u z s v a r u k a u s a , bet 
tā sverama noderīgā traukā: tiģelī, sveramā glāzītē, 
stobriņā vai uz pulksteņstikla. 

5. Gramu, decigramu un centigramu atsvarus 
liek uz svaru kausa, miligramus un decimiligramus 
uzliek, novietojot uz svārstekļa vai jātnieksviras, 
t. s. jātnieku — 10 mg smagu drāts gabaliņu. Lai 
svēršana veiktos ātrāki, ieteicams atsvarus likt zi­
nāmā kārtībā. Ja, piemēram, kādu priekšmetu sve­
rot atrod, ka pirmais atsvars — 5 O g — ir par 
smagu, tad jāliek ir nākošais mazākais — 2 O g 
(nevis 45, 40 vai 10,5); ja 20 g ir par daudz, jāliek 
atkal nākošais mazākais — 10 g (nevis 15 vai 5); 
ja 10 g ir par maz, jāpieliek nākošais mazākais — 
5 g (nevis 2 vai 1); ja 15 g ir par daudz, ņem 
nost 5 g un uzliek nākošo mazāko — 2 g u. t. t. 
Tā, atsvarus pēc zināmas kārtības liekot, iespējams 
nosvērt ātrāki, nekā liekot atsvarus uz labu laimi. 

6. Svēršanas sākumā, kad starpība starp at­
svaru un priekšmeta svaru ir liela, ieteicams, svaru 
taupīšanas labā, aretieri neatgriezt līdz galam, bet 
tikai tikdaudz, cik vajadzīgs, lai būtu iespējams no­
vērot, uz kuru pusi novēršas rādītājs. Pilnīgi līdz 
galam aretieri var atgriezt, kad jau lieto jātnieku, 
miligramu noteikšanai. 

7. Strādājot ar jātnieku, jānolaiž svaru durvt i-
ņas, lai gaisa kustības no garāmejošiem, durvju 
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i 

virināšanas u. t. t. netraucētu svārstekļa vienmērīgu 
svārstīšanos. . 

8. Svari un atsvari vienmēr turami tīri. S v a ­
r o s i z b ā r s t ī t ā s v i e l a s t ū l ī t i z s l a u k ā ­
m a s . Lai atsvari nemainītu svaru, tie ņemami 
t i k a i a r p i n c e t i , nevis ar pirkstiem. 

9. Nosvērtā priekšmeta svars vispirms pierak­
stāms pēc tukšām vietām atsvaru kastītē un pēc tam 
pārbaudāms, atsvarus no svaru kausa noņemot. Pēc 
svēršanas jātnieks jānoceļ no jātnieksviras. 

10. Svērt var tikai tādus priekšmetus, kuriem 
ir istabas temperatūra. Karsēti priekšmeti vispirms 
jāatdzesina dažas minūtes gaisā, pēc tam tie nolie­
kami eksikatorā — vismaz 30 minūtes. Siltus priekš­
metus sverot, nav iespējams dabūt pareizus rezultā­
tus, jo virs siltā priekšmeta rodas sasilušā gaisa 
strāva, kamdēļ svārstekļa kreisā puse sasilstot top 
garāka, svaru kastē sākas gaisa riņķošana un svār-
steklis liecas uz leju. 



a I. Svara analizē 

I. Svara analizē. 
Svara analizē analizējamās vielas sastāvdaļas tiek 

svērtas noderīgu savienojumu veidā. Šos savieno­
jumus visbiežāki iegūst ar nogulsnēšanu, retāki — 
ar iztvaicēšanu. Lai analizēs rezultāti būtu pareizi, 
vajadzīgs, lai v i s a noteicamā sastāvdaļa tiktu 
svērta un lai sveramais savienojums būtu t ī r s , bez 
citu vielu piemaisījumiem. Tamdēļ arī svara ana­
lizē, bez analizējamās vielas iesvēršanas un šķīdinā­
šanas, izdarāmas vēl citas operācijas, kurām vaja­
dzīgi piemērota veida, no noderīga materiāla paga­
tavoti trauki. 

Operācijas un trauki. 
Šķīdināšana. Analizējamā viela šķīdināma pēc 

iespējas tai pašā traukā, kurā izdarāma nākošā ope­
rācija. Ja vielai šķīstot atdalās gāzes (CO 2 , H 2 , NO), 
tad trauks apsedzams — kolbas ar piltuvīti, kuru 
ieliek kolbas kaklā, vārglāzes — ar pulksteņstiklu, 
bļodiņas — ar piltuvi, kuras caurmērs ir mazliet 
mazāks par bļodiņas — caurmēru, — lai gāzes bur-
bulīši neaizrautu līdz arī šķidruma pilienus. Kad 
viela izšķīdusi, šķidruma pilieni, kas atrodas uz 
pulksteņstikla vai piltuves, jāpieskalo pie šķīduma. 
— Jāievēro, ka cietas vielas šķīst jo ātrāki, jo smal­
kāki tās saberztas, kas izdarāms porcelāna vai agata 
berzenēs un tērauda piestiņā, ja viela ir ļoti cieta. 

Šķidrumu iztvaicēšana izdarāma porcelāna bļo-
diņāsT kuras sildāmas uz ūdens vai smilšu vannas 
jeb virs Ostvalda krāsns liesmas, atkarībā no tem­
peratūras, kurā šķidrums vārās. Iztvaicējamais 
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šķidrums nedrīkst tomēr vārīties, lai tvaiku burbuli 
neaizrautu līdzi šķidruma pilienus. 

Nogulsnēšana izdarāma vārglāzēs, smailkolbās 
vai bļodiņās. Nogulsnēšana ar alkaliju hidroksīdiem 
vai karbonātiem izdarāma tikai porcelāna bļodiņās. 
Reaģentu lej nogulsnējamā šķīdumā gar stikla irbuli, 
ar kuru pēc tam šķidrumu apmaisa. Irbuļa galiem 
jābūt apkausētiem. Ir ieteicams vienmēr pārlieci­
nāties par nogulsnēšanas pilnīgumu, ļaujot noguls­
nēm nosēsties un tad dzidram šķidrumam pielejot 
vēl reaģentu, lai redzētu, vai vēl nerodas nogulsnes. 
— Lai iegūtu pareizus rezultātus, nogulsnēšanai jā­
izvēlas tāds reaģents, kas, nereaģēdams ar citām 
šķīduma sastāvdaļām, nogulsnētu pēc iespējas visu 
noteicamo sastāvdaļu. Lai pamazinātu nogulšņu 
šķīstamību, nogulsnējošo reaģentu parasti pielej pā­
rākumā un dažreiz liek vēl klāt citas nogulšņu 
šķīstamību mazinošas vielas. Nogulšņu šķīstamība 
pa lielākai daļai palielinās līdz ar temperatūras cel­
šanos, tomēr nogulsnēšanu bieži vien izdara karstu­
mā, jo karstumā radušās nogulsnes ir blīvākas, rup­
jākas, kādēļ tās daudz ātrāk var izskalot un nofiltrēt. 
Daudz gadījumos ir svarīgi, kā liet klāt nogulsnējošo 
reaģentu — pamazām vai daudz vienā laidā: ja lejam 
klāt reaģentu pamazām, šķīdumu apmaisot, tad r a T 

dušās nogulšņu daļiņas ātri aug, top rupjākas; ja 
pielejam uz reizi daudz reaģenta, iegūstam daudz 
sīku daļiņu, kuras savas lielākas virsmas dēļ adsorbē 
daudz vairāk citu šķidrumā esošo vielu. Tamdēļ 
lēni nogulsnējot iegūsim tīrākas un rupjākas no­
gulsnes. 

Filtrēšana un skalošana. Nogulsnes visbiežāki 
filtrē caur papīra filtru vai caur t. s. Guča tiģeli. — 
Kvantitatīvā analizē lietojamais filtrpapīrs ir t. s. 
bezpeļņu papīrs, kas ir mazgāts ar chlorūdeņraža un 
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fluorūdeņraža skābēm. Parastākais filtra caurmērs 
ir 9 cm. Filtra caurmērs ir jāizvēlas tāds, lai filtrs 
būtu pildīts ar nogulsnēm tikai līdz pusei, jo citādi 
nogulšņu skalošana uz filtra nav kārtīgi izdarāma. 
Divkārši salocītais filtrs rūpīgi jāpielāgo ar sērskā­
bes un nātrija chromata maisījuma labi izmazgātai 
un ar ūdeni izskalotai piltuvei, tā ka lai filtrs cieši 
piegultos piltuves sienām un nesamestos krokās. 
Starp fil tru un piltuves augšmalām jāpaliek apm. 
1 cm platai malai. Pirms filtrēšanas filtrs jāapsla­
pina ar ūdeni un rūpīgi jāpiespiež pie piltuves ,sie­
nām, lai gaiss nevarētu tikt garām starp piltuvi un 
filtru un piltuves caurule būtu pilna ar ūdeni. Fil­
trēšanas ā t rumu var palielināt, pagarinot cauruli ar 
apm. 3 mm resnu stikla cauruli, ko pievieno piltu­
ves galā ar gumijas šļūteni. Lai filtrēšanu pār t rau­
cot šķidrums neiztecētu no piltuves, gumijas šļūte­
nei uzliek aizspiedni. Filtrēšanas laikā piltuves 
caurules apakšgals ir jā tur pie t rauka sienas, kurā 
tiek uztverts filtrats, lai filtrata pilieni krītot neva­
rētu izlēkt no trauka. 

Pirms filtrēšanas nogulnes ir pienācīgi jāizskalo. 
Vispirms skalo ar noliešanu (dekantaciju) — noguls­
nēm ļauj pilnīgi nogulties dibenā, pēc tam uzmanīgi 
nolej (dekantē) dzidro šķidrumu gar stikla irbuli 
filtrā, pielej pie nogulsnēm ap 25—50 ccm skalojamā 
šķidruma, cieši maisa kādu minūti, ļauj atkal no­
gulsnēm nosēsties, atkal nolej šķidrumu u. t. t. Šo 
operāciju atkārto 4—5 reizes. It sevišķi rūpīgi ar 
noliešanu ir skalojamas gļotainas un recekļainas 
nogulsnes, jo tādas uz filtra ir grūti izmazgājamas. 

Lai ieskalotu nogulsnes filtrā, ņem kreisajā rokā 
vārglāzi vai bļodiņu līdz ar stikla irbuli, labajā — 
mazu (250 cm) strūkleni (šļirckolbu) ar grozāmu 
snīpi, kas pievienots stikla caurules galam ar gurni-



Operācijas un trauki 15 

jas šļūtenes gabaliņu, un, vārglāzi uz filtra pusi 
slīpi turot, ar skalojamā šķidruma strūklu ieskalo 
nogulsnes gar irbuli filtrā. Filtrā vajaga liet tikai 
tik daudz šķidruma, lai tā līmenis stāvētu par vis­
maz V2 cm. zemāk nekā filtra mala. Nogulšņu daļi­
ņas, kuras stipri pieķērušās trauka sienām, var 
noberzēt ar gumijas šļūtenes gabaliņu, kas uzmaukts 
irbuļa galā, vai ar bezpeļņu filtra gabaliņu, kas vēlāk 
sadedzināms kopā ar filtru. 

Nogulšņu pilnīga izmazgāšana notiek uz filtra. 
Noguslnēm uzlej skalojamo šķidrumu, ļauj tam pil­
nīgi notecēt, un tad uzlej atkal jaunu daudzumu. 
Sādi nogulsnes var izmazgāt ar mazāku šķidruma 
daudzumu, nekā nogulsnes pastāvīgi turot apklātas 
ar šķidrumu, kas gan dažos gadījumos, kad gaiss var 
ietekmēt nogulsnes, ir vajadzīgs. Ja gļotainās no­
gulsnēs ir radušās plaisas, caur kurām skalojamais 
šķidrums varētu notecēt, tad tās sajauc ar smaili 
izvilktu stikla irbulīti vai ar skalojamā šķidruma 
strūklu, ko pūš no šļirckolbas. Kad nogulsnes 4—5 
reizes ir aplietas ar skalojamo šķidrumu, ar šļirckol­
bas palīdzību noskalo nogulšņu daļiņas filtra dibenā 


