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1. SVARI UN SVERSANA

1.1. TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Masa ir fundamentals lielums fizika, kas atbilst pamatidejai ,,cik daudz vielas ir
objekta?”. Parasti masu apzimé ar simbolu m, kuras mérvieniba SI sistema (Starptautiska
meérvienibu sistéma) ir kilograms [kg]. Visi ar analitiskam metodém noteiktie lielumi ir
balstiti uz masas meérjjumiem. Tiek izmantoti arT citas masas mérvienibas, tadas ka grams —
10° kg [g], miligrams — 10 kg [mg], mikrograms — 10” kg [pg], tonna — 10° kg [t] vai
atommasas vieniba u.c.

Sveérsana ir objekta masas noteikSana, izmantojot svarus. Laboratorija biezi lieto
tehniskos svarus, kas atbilsts , klasiskajai” svaru konstrukcijai. Sie svari salidzina paraugu,
kas novietots svaru kausa un piekarts viena sviras gala, ar standarta masu — atsvaru vai
atsvaru kombinaciju, kas novietots svaru kausa otra sviras gala. Lai nosvertu objektu,
atsvari tiek pievienoti svaru kausa lidz bridim, kad svira atrodas maksimali lidzsvara ar
svaru kausiem. Svaru galvena sastavdala ir vienadplecu horizontala svira, pie kuras
piestiprinata Sautra, kas rada iesp&ju noverot sviras svarstibas. Tas nosaka aiz Sautras pie
sviras atbalsta statna piestiprinata skala ar iedalam. Sviras galos iekarti svaru kausi. Sviras
vidii atrodas t€rauda prizma, kuras asa Skautne ir sviras atbalsta vieta. Lai prizmas Skautne
nenodiltu, svariem pierikota pasa ierice, ko sauc par aretieri. To darbina, grozot skrivi.
Areteta stavokli svira ir pacelta uz augSu un nesvarstas. Kaut ko uzlikt uz svariem, ka art
nonemt no tiem drikst tikai tad, ja svari aretéti. Pie svariem atrodas atsvaru komplekts.
Atsvarus atlauts nemt tikai ar pinceti. Pirms katras sv€rSanas janosaka svaru nullpunkts,
t.1., Sautras stavoklis uz skalas, kas, nenoslogojot svarus, atbilst to lidzsvaram. Svaru
nullpunkta noteikSanai ar skriivi uzmanigi nolaiz aretieri, lai svira svarstitos, un atzimeé
Sautras novirzi uz labo un kreiso pusi. Svari ir lietoSanas kartiba, ja §1 novirze uz abam
pusém ir vienada vai atSkiras par 1 vai 2 iedalam. Ja novirze uz abam pusém nav vienada,
tad jaraugas, lai arT nosakot vielas masu, svari lidzsvarotos tada pasa stavokli. Ja novirze uz
kadu pusi ir lielaka par 2 iedalam, tad svari janoregulé. Cietas vielas sveérSanai lieto
pulkstenstiklus vai sverglazites. Skidrumus sver varglazés vai kolbinas. Uz svaru kausiem
nedrikst izbert vai izliet vielas. Karsti priekSmeti pirms svérSanas jaatdzes€. Sveramo
priekSmetu novieto uz kreisa svaru kausa, uz laba ar pinceti liek atsvarus, kamér svari ir
lidzsvara. Péc sv€rSanas svarus areté, nonem atsvarus un sveramo priekSmetu, tad svaru

kausus noslauka ar sausu lupatinu vai filtrpapira gabalinu.
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Korekta svérSanas tehnika nodroSina precizu kimisko eksperimentu iznakumu.
Misdienas ir pieejams plass klasts dazadu svérSanas ieri¢u — sakot ar kompaktiem,
parn€sajamiem precizitates svariem dabas zinatn€m, lidz pat augstas izSkirtsp&jas
analitiskiem svariem ar automatisku kalibréSanu. Vielas, kas paredz€tas kimijas
eksperimentiem, sver uz laboratorijas svariem. Ar Siem svariem var mé&rit masu, nepar-
sniedzot £0,01 g (10 mg) lielu klidu. Veicot kvantitativo analizi, sveérSanu izdara uz
analitiskajiem svariem, un tad kliida neparsniedz £0,0001 g (£0,1 mg). Jaunas paaudzes
rupnieciskie un platformu svari atbilst riipniecibas sektora prasibam. SvérSanas diapazons
no 6 kg lidz 300 kg ar 3 dazadiem platformu izmériem. Svaru platformam ir izturiga
konstrukcija un parslodzes aizsardziba. Svaros iebiivétas aplikaciju programmas, kuras var
viegli izveleties nospiezot vienu taustinu, ka pieméram, skaitiSana, kontrolsvérSana, masas
vienibu parrékins un parslégsanas starp parauga un kopg&jo svaru. Laboratorijas tiek lietoti
dazadi svari, kas atSkiras péc maksimalas sv€rSanas masas (kapacitates) un sverSanas
precizitates. SverSanas precizitate vienmer ir tiesi apgriezti proporcionala svaru kapacitatei

(1. tab.).

1.tab.
Svari Maksimala Precizitate
sverSanas masa
Tehniskie svari Dazi kilogrami Dazi grami

Precizitates svari Dazi kilogrami 1 mg

~ —— ﬁ- .
W -

[idz daziem

gramiem
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Analitiskie svari 200-100 g ~0,1 mg
Mikroanalitiskie svari Dazi grami vai 10-1pg
mazak
Ultramikrosvari Dazi miligrami ~0,1 pg
val mazak

L emmane
BN S

Pamatprincipi, lietojot jebkurus laboratorijas svarus:

1. Nekad nelietojiet svarus, lai nosvértu objektu ar lielaku masu, kada ir svaru kapa-

citatei. Informacija par svaru kapacitati ir noradita svaru tehniskaja specifikacija.

2. Pirms analitisko svaru lietoSanas, izmantojiet precizitates svarus, lai noteiktu objekta

masu ar ~ 1 mg precizitati.

3. Pirms sveérSanas, sveéru platformai jabiit tukSai, tirai. Svaru iekSpuse un platforma

janotira ar dabigu saru birstiti.

4. Parbaudit, lai svari biitu nulles pozicija.
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5. Analitisko svaru augstas precizitates (0,1 mg vai vairak) sveérSanas platforma ir izo-
|eta ar stikla sienam; svaru durvim vienmér ir jabiit noslégtam, lai nekratos putekli
un gaisa plisma neietekméetu svaru radijumus. Sveramajam objektam ir jabiit ista-
bas temperattra, lai noveérstu dabisku konvekciju — gaisa apmainu, kas ietekmé
svérSanu. Nekad nenovietojiet reagentus vai mitrus objektus tieSi uz svaru
platformas.

6. Sversanai paredz€tos objektus uz svariem novieto uz filtrpapira vai sverSanas trauka:
pudelité, merglaze, uz pulkstenstikla. Pirms objekta ievietoSanas trauka, filtrpapiru
vai sverSanas trauku nosver, tad veic ,taréSanu” (svari tiek nostatiti nulles punkta;
sveérSanas trauka svars paliek svaru atmina; sverot objektu sv€rSanas trauka, uz
svariem paradas tikai objekta svars)!

7. Péc svérSanas beigSanas, svaru platformai jabiit brivai un tirai, svariem noli-

menotiem.

Analitisko svaru novietoSanas pamatprincipi (adaptéts no analitisko svaru KERN 770
[precizitate 0,1/0,001 mg] lietoSanas instrukcijas):

Analitisko svaru sastavdalas (1. att.):

| 17

1.att. Analitiskie svari KERN 770

1 — svérSanas platforma;

2 — svérSanas platformas turétajs;

3 — metrologiskas identifikacijas uzlime;
4 — parslégSanas sleédzis;

5 — nolimenoSanas ,,kajina” (pamatne);
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6 — taras taustinS TARE;

7 — datu izvadiSanas taustin§ PRINT;

8 — funkeciju taustins F;

9 — kalibrésanas taustins§ CAL;

10 — dzesanas funkcijas taustins CF;

11 — ieslegSanas/izslegSanas taustin§ ON/OFF;

12 — informacijas ekrans;

13 — sertifikacijas identifikacijas uzlime ar metrologiskajiem datiem, kas iegiiti, lietojot
legalas mériSanas ierices;

14 — svaru ligzda (baroSanas tikla pieslégSanai);

15 — riipnicas uzlime ar atbilstibas zimi;

16 — funkciju kopa, kas nodro$ina datu apmainu starp divam iericém;

17 — Iimenos$anas indikators.

Lai nodrosinatu visu funkciju atbilstoSu darbibu, jaievero svaru novietosanas kritériji:

1. Svari tiek novietoti uz plakanas, stabilas virsmas netie$a intensivas gaismas un
siltuma ietekmé. Analitiskajiem svariem ir paredzets specials sveérSanas galds, kas
paredze€ts tikai analitisko svaru novietoSanai un svérSanai.

2. Jaaizsarga svari no netirumiem, kas nokliist telpa caur atvértu logu un durvim, un
agresivam kimiskam vielam. Sim nolikam paredz&ts svaru futlaris, kas tiek no-
nemts no svariem uzsakot darbu.

3. Svari janovieto istabas temperatiira, nenovietot telpa, kura ir paaugstinats gaisa
mitrums.

4. Svarus nedrikst novietot speciga elektriskaja un magnétiskaja lauka.

5. Ja svari tiek ienesti no siltakas telpas aukstaka (vai otradi), nepiecieSams pirms
svaru lietoSanas nodroSinat divu stundu uzglabaSanu pie attiecigajiem apstakliem,
atsledzot baroSanas tiklu.

LimenoSana:

Lai svari funkcioné€tu pareizi, tiem jaatrodas precizi horizontala stavokli. Svariem ir [ime-
noSanas indikators un divas grozamas kajinas limena regul€Sanai. Ar to iesp&jams
kompensét nelielas virsmas novirzes. Ar skrivéjamo kajinu palidzibu japanak, lai limeno-
Sanas indikators atrastos indikatora lodzina ieziméta apla centra. LimenoSana javeic katru
reizi, ja iekarta tiek parvietota cita vieta. Vienmer uzsakot darbu ar analitiskajiem svariem

ir japarbauda, vai IimenosSanas indikators atrodas pareiza vieta indikatora lodzina (2.att.).
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2.att. Limenosanas indikatora lodzins ar indikatoru (,, burbuli”)

Uzsakot sverSanu:

1. Uzlikt svérSanas platformas turétaju un sveérSanas platformu.

2. Pievienot ierici, kas nodroSina sadarbibu starp divam atSkirigdm iekartam un
sisttmam. Svaru pieslégsanai lietot tikai originalos stravas parveidotajus.

3. Pievienoto ierici pieslégt baroSanas stravas tiklam (stravas parveidotaju savienot ar
tuvako kontaktligzdu).

4. Vismaz 30 miniites pec pieslégsanas baroSanas tiklam svariem jauzsilst.

5. Izmanto ON/OFF taustinu, lai ieslegtu/izsl€gtu svaru informacijas ekranu.

6. lesledzot svarus, notiek to automatiska paStesteSana — sist€éma parbauda savu
darbibu, lai konstatetu, vai ta var izpildit paredz€tas funkcijas (p€c tam informacijas
ekrana paradas 0.0000 g).

7. Nospiezot taustinu ,,TARE”, tiek veikta tar€Sana, informacijas ekrana paradas
0.0000 g. Materiala svars, uz kura tiks sveérts, netiek ieverots!

Kalibrésana:

1. Svaru kalibréSanu var veikt uzstadiSanas vieta pec uzsilSanas perioda un péc pirmas
sverSanas, ka ari, ja svari tiek novietoti cita telpa vai apkart€jie apstakli izmainas
(1pasi temperatiira).

2. Svaru kalibréSanas veidi:

Svaru iek$éja kalibréSana ar iebiivétajiem kalibréSanas atsvariem — kad
informacijas ekrana radijums ir 0.0000 g, tiek nospiests taustin$ ,,CAL”, lai
aktivizétu kalibréSanas funkciju. Ja dazadi traucgjumi ietekmé kalibréSanas
procesu, tad informacijas ekrana paradas kludas kods ,,Err 027, Saja gadijuma
velreiz spiest taustinu ,,CAL”. KalibréSanas laika svaru platformai jabut tuksai!

Svaru aréja kalibréSana — argjas kalibréSanas atsvars ir standarta piederums
analitiskajiem svariem. Kad informacijas ekrana radijums ir 0.00 g, tiek nospiests
taustins ,,CAL”, lai aktivizétu kalibréSanas funkciju. Ja dazadi trauc€jumi ietekmé
kalibréSanas procesu, tad informacijas ekrana paradas kliidas kods ,,Err 027, Saja
gadijuma ve€lreiz spiest taustinu ,,CAL”. KalibréSanas atsvars janovieto svaru

platformas centra.
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1.2. LABORATORIJAS DARBS ,,ANALITISKIE SVARI”

1.dala ,,Objekta masas noteikSana”
Darba uzdevums:
1. Pirms un péc katras sveérSanas, parbaudit nulles punktu.
2. Noteikt svaru tiram, sausam sveérSanas traukam (bez vaka) ar precizitati + 0,1 mg.
3. Noteikt svaru svérSanas trauka vakam ar precizitati + 0,1 mg.
4. Noteikt sveérSanas trauka kop€jo svaru ar precizitati + 0,1 mg.
5. Atkartot 2-4 punktam 2 reizes, lai parliecinatos par svérSanas meérijumu atkar-

tojamibu.

2.dala ,,Apkart&jas vides ietekme uz objekta masas noteikSanu”

Objekta, kas ir nozimigi aukstaks vai karstaks par apkart§jas vides temperatiiru, masas

noteikSana — svérSana vienmer ievie$ kludu, tieSi tapat ka sverot paraugu uz analitiskakiem

svariem ar atvértam svaru durtinam. Kludas raSanas iemesls ir vienads — gaisa plismas

iedarbojas ar augSupejoSiem vai lejupejosiem spekiem uz svaru platformu. Objekta svars ir
mazaks vai lielaks par patieso svaru, atkariba no gaisa pliismas virziena. Apkartgjais gaisa
mitrums vai parauga mitrums var izmainit parauga masu.
Darba uzdevums:
1. Karsét sveérSanas trauku mikrovilnu krasni 2 min vai zavet zavskapi 110°C 1-2 h.
Nosvert karstu svérSanas trauku un atzimét sakotn€jo trauka masu.
2. Karstu svérSanas trauku nonemt no svariem un novietot eksikatora atdziSanai uz
10 min. P&c trauka atdziSanas, atkal to nosvért uz analitiskajiem svariem ar
precizitati +0,1 mg.
3. Nonemt svérSanas trauku no svariem un pavilat to plaukstas. Atstat sveérSanas trauku
dazas miniites uz laboratorijas galda un tad nosvert.
4. Nolikt sveérSanas trauku tuvu mutei un uzpiist tam vairakas reizes. Atkartoti nosvert
trauku.
Noteikt, kura no visiem sverSanas rezultatiem ir precizaka sverSanas trauka masa.
Salidzinat trauka masas, kas noteiktas dazados apstaklos. Izskaidrot atSkirigo sv€rSanas

rezultatu c€lonus.
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1.3. NOGULSNESANA UN FILTRESANA (skat. arT Gravimetrija)

Vielu koncentrésana un atdaliSana. Popularakas atdaliSanas, t.sk. fizikalas atdaliSanas.
un koncentrésanas metodes ir atdestiléSana, nogulsnésana, elektrolize, sublimacija, centri-
fugeSana, filtréSana, ekstrakcija un hromatografija. Ja atdalamas sastavdalas sakuma atro-
das viena faze, censas izveidot divfazu sist€ému ta, lai §is sastavdalas atrastos katra sava
faze, kuras mehaniski viegli varétu atdalit. Ta, pieméram, no cietas vai Skidras fazes nosa-
kama sastavdala var pariet gazveida faze (atdestileSana, sublimacija), no Skidras fazes —
cieta fazé (nogulsnéSana, lidzgulsnésana, elektrolize) vai cita Skidra faze, kas ar ieprieksgjo
nesajaucas (ekstrakcija). Pirms atdaliSanas sastavdalas biezi vien iepriek§ kimiski
japarveido. AtdaliSanu var veikt, izmantojot termodinamisko un kimisko lidzsvaru.

Nogulsnésana (kristalizacija) ir otra senaka metode aiz atdestiléSanas. Viena pakapé
atdaliSanu var realizét tad, ja atdalamo binaro elektrolitu Skidibas konstantes atSkiras
vismaz par 6 pakapém. (sk. Frakcion€to nogulsnéSana). Ta, pieméram, ar sudraba joniem
viegli var atdalit jodidjonus no hloridjoniem, bet griiti atdalit bromidjonus ka no hlorid-
joniem, ta ar no jodidjoniem, ka to var secinat, salidzinot So savienojumu Skidibas kon-
stantes (Kagc1 = 1,8-10"10, Kagpr = 5,3-10']3, Kagr = 8,3'10"17). AtdaliSanu, nogulsné&jot ar
vaju skabju anjoniem, var realizét, regul€jot vides pH. Piem., nogulsngjot ar H,S no
Skiduma, kura pH 0,5 var izgulsnét loti mazskistoSos sudraba, dzivsudraba, vara, kadmija,
bismuta, svina, arséna (IIL,V), antimona (IILV) un alvas sulfidus. Sada vide [S*] = 107"
mol/l. Daudz labak SkistoSie dzelzs, kobalta, nikela un mangana sulfidu kvantitativi
izgulsngjas tikai pie pH 9...10, kad sulfidjonu koncentracija $kiduma sasniedz 107*...107
mol/l. Kvalitativaja analizé nogulsnéSanu plasi lieto jonu atdaliSanai. To izmanto ar1
kvantitativaja analizé. Pieméram, Fe’" jonus atdala no Cu’", Zn’", Ni’" Mg’ un citiem
joniem, nogulsnejot Fe(OH); vieda. Parasti kvalitativaja analize izmanto gravimetrisko
nogulsnésanas metodi, kura ietver sekojoSus solus:

1. 1zzave un nosver analiz€jamo paraugu uz analitiskajiem svariem.

2. Izskidina analiz€jamo paraugu.

(98]

. Nogulsné analiz€jamo sastavdalu zinama kimiska savienojuma veida, izmantojot
piemérotus reagentus.

. Atdala nogulsnes no Skiduma filtrgjot.

. Mazga nogulsnes no piemaisjjumiem.

. Zave nogulsnes lidz konstantai masai, lai iegitu analitiski masu zinamai vielai.

N N D B

. Procentuali aprékina vélamo sastavdalu no parauga un nogul$nu masas.
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Var apskatit divu vielu atdaliSanu, vienu no tam nogulsngjot. Sakotngji abas §is vielas
ir Skiduma. P&éc nogulsnétaja ievadiSanas otra viela izveido nogulsnes, t. i., cietas vielas
fazi. Pirmajai vielai Skidibas konstante nav parsniegta, un ta paliek skiduma. P&c lidzsvara
iestaSanas aina atbilst: Skiduma ir palikusi pirma viela un nogulsnés atrodas otra viela.
Nieciga otras vielas dala atrodas arT Skiduma. To nosaka §is vielas Skidibas konstante. Jo
mazaka ir $kidibas konstante , jo pilnigak otra viela ir pargajusi nogulsnés. Pirma viela
ideala gadijuma atrodas tikai Skiduma. Tacfu realos apstaklos ta vairak vai mazak
joni, un tad notiek kopiga nogulsnésSanas. Tacu, ja Skidibas konstantes pietickami atskiras,
tad ir iespejama frakcionéta nogulsnéSana. Sads nogulsné$anas piemérs ir mazskisto$o
sulfidu sadaliSana divas grupas, tas nogulsn&jot tad, kad pH 0,5 un kad pH 9-10. Ja pH 0,5
un séridenraza summara koncentracija ir 0,1 mol/l, tad nogulsnétaja, t.i., sulfidjonu
koncentracija ir aptuveni 10" mol/l, bet, ja pH 9, ta ir aptuveni 10 mol/l/. Frakcionéta
nogulsnéSana notiek art tad, kad §kiduma, kas satur hloridjonus (0,1 mol/l) un jodidjonus
(0,1 mol/l) pa nelielam porcijam ievada sudraba jonus. Vispirms gulsn&jas Agl, Skiduma
jodidjonu koncentracija mazinas un sudraba jonu koncentracija aug.

Frakcionéta nogulsné$ana. Par frakcionétu nogulsnéSanu devé tadu nogulsnésanu,
kad noteiktos apstaklos ar vienu un to paSu reagentu, lickot to klat nelielas devas, secigi
vienu péc otra nogulsné divus (vai vairakus) Skiduma esoSus jonus. Tas iesp€jams tados
gadijumos, ja nogulsn&jamo savienojumu $kidiba (Skidibas konstantes) ievérojami atskiras.
Ta, piemé€ram, binaru savienojumu gadijuma Skidibas konstansu skaitliskajam ve&rtibam
jaatskiras ne mazak par 5...6 pakapem.

Nogulsnésanas reakcijas. Ja savieno divus dazadu jonu saturoSus Skidumus, var
veidoties cieta viela nogul$nu forma. Tas notiek tada gadijuma, ja pozitivs katjons no viena
Skiduma un negativs anjons no otra Skiduma veido neskistoSu savienojumu. PievilkSanas
speks starp preteji ladétiem joniem ir daudz stipraks ka pievilkSanas speks starp
individualiem joniem ar polaram tidens molekulam — Skidumu S$kidinatajiem. Rezultata
veidojas nogulsnes, kas nogulsn€jas no Skiduma. Piem., ja AgNO; un NaCl savieno, notiek
aizvietoSanas reakcija un veidojas baltas nogulsnes — AgCl:

Ag'"NO3" g + Na''CI™ gy — Ag"'Cl" ) + Na'NO3™ 5
vai
Ag @ + Clgy — AgCle

Ja starp joniem neeksisté neskistoSa kombinacija, tad nogulsnes neveidojas. Ta vieta visi

joni paliek Skiduma un nekada reakcija nenotiek. NogulsnéSanas reakcijas visbiezak
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izmanto neorganiskus katjonus un anjonus. Pazistamakie neorganiskie savienojumi —
nogulsnétaji un nogulsngéjamas formas apkopotas 2.tabula.

2.tab. Nogulsnésanas reakcijas

Nosakamie joni Nogulsnétajs Nogulsngjama Sverama forma
forma
Ba®" (NH4)2CrO,4 BaCrO, BaCrO,
Pb> K>CrO,4 PbCrO, PbCrO,
Ag’ HCI AgCl AgCl
Hg,™ HCI Hg,Cl, Hg,Cl,
A" NH; Al(OH); AlLO;
Be’" NH; Be(OH), BeO
Fe' NH; Fe(OH); Fe,0s
Ca2+ (NH4)2C204 CaC204 CaC03 or CaO
Sb** H,S Sb,S; Sb,S;
ASSJr HZS ASQS?, ASQS?,
Hg*" H,S HgS HgS
Ba®" H,S0y BaSO, BaSO,
Pb> H,S0y PbSOy PbSOy
Sr** H,S0y SrSOy SrSOy
Be’" (NH4),HPO, NH,BePO, Be,P,0;
Mg (NH4),HPO, NH;MgPO, Mg,P,0;
Zn*" (NH4),HPO, NH,ZnPO, Zn,P,0;
SI‘ZJr KH2P04 SI‘HPO4 SI’2P207
CN™ AgNO;3 AgCN AgCN
I AgNO; Agl Agl
Br AgNO; AgBr AgBr
Cl’ AgNO; AgCl AgCl
ClO;~ FeSO,/AgNO; AgCl AgCl
SCN™ SO,/CuSOy CuSCN CuSCN
SO.* BaCl, BaSO, BaSO,

FiltréSanas procesa raksturojums Kimijas tehnologija. Filtr€Sana — viens no izpla-
titakiem kimijas tehnologijas procesiem, t.sk., partikas ripnieciba. FiltréSana ir mehanisks
vai fizikals process, kuru izmanto cietu vielu (cietu dalinu) atdaliSanai no Skidrumiem
(Skidumiem vai gazém), radot atdaliSanas procesu ar porainu Sk€rssienu, kura aiztur
suspensijas cieto fazi un izlaiz tas Skidro fazi. Filtré€Sana ir viens no Skidro neviendabigo
sisteému atdaliSanas veidiem. Suspensijas atdaliSanai filtr&jot lieto porainu slani, kas aiztur
disperso fazi un laiz cauri Skidrumu. Ripnieciski So procesu veic dazadas konstrukcijas
aparatos (iekartas, kuras atdala suspensiju filtr§jot), kurus sauc par filtriem. Ripnieciba
pielietojamiem filtriem nav vienotas klasifikacijas, tos iedala péc vairakam pazimém:

1. Pe&c darbibas veida- periodiskas un nepartrauktas darbibas.

2. Pec darba spiediena- hidrostatiska, vakuuma, spiediena.

3. Pec filtréjosa slana rakstura- graudains, cieta auduma, porainu slani.
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4. Pec dispersas fazes kustibas virziena attieciba pret filtr&joSo slani- uz 1&ju, uz augsu
un sanis.
5. Pe&c konstruktiva izveidojuma — plaksnu, cilindriskie, diska, lentu, un tml.

FiltréSanas iekarta un tas ekspluatacija izmaksa dargi. Tapéc tehnologisko noriSu gaita
jacensSas iegt labi filtr€jamas suspensijas. Suspensiju filtréSanas praks€ sastopamies ar
diviem raksturigiem filtréSanas veidiem.

Pirmais filtréSanas veids saistits ar nogul$nu slana izveidoSanos. Parasti to novéro,
filtrejot koncentrétas suspensijas ar nelielu Skidras fazes viskozitati. FiltréSanas sakuma
dala nogul$nu izklust cauri filtra poram, jo filtra slana poras ir lielakas par dispergéto
dalinu izme&riem. Ar laiku virs filtr§josa slana kapilara valgjiem galiem izveidojas nogul$nu
velves, kas nelauj stkajam dalinam ieklit kapilaros. Un virs filtr§josa slana rodas nogul$nu
karta, kurai talakaja filtréSanas gaitd ir svariga nozime, jo ta aiztur cieto fazi. Turpinot
filtréSanu, nogul$nu slana augstums nepartraukti aug, vienlaicigi palielinas ta pretestiba un
samazinas filtréSanas atrums.

Otrs filtréSanas veids saistits ar sikdispersu atSkaidito suspensiju vai suspensiju ar lielu
Skidras fazes viskozitati filtréSanu. Minéta gadijuma dispergéto dalinu nogulsné$anas
atrums ir mazs un nogul$nu slanis neveidojas. Tapéc cietas dalinas ieklust filtr§josa slana
kapilaros un tur pielip sienam vai paliek kapilaru pagriezienu vietas. Dala dispergéto
dalinu var izkliit cauri. Ari $aja gadijuma, aizser€jot filtréjoSam slanim, picaug ta pretestiba
un samazinas filtréSanas atrums.

FiltréSanas reZims atkarigs no nogul$nu veida. 1zskir divus nogul$nu veidus:

1) kristaliskas nogulsnes, kas sastav no nedeform€jamam dalinam, apzimé par
nesaspiezamams;
2) amorfas nogulsnes, kas mainot spiedienu, deformgjas, sauc par saspiezamam.

Nesaspiezamas nogulsnés ipatn€jo poru tilpumu neietekmé spiediens un slana
biezums.

Saspiezamam nogulsném, paaugstinot spiedienu, kapilari deforméjas, un lidz ar to
filtréSanas atrums samazinas.

Filtréjosais slanis. Filtr€Sanas procesa suspensija iet caur filtru, kuram ir poraina Sk&rs-
siena no cieta materiala. TukSumi starp filtra dalinam veido kanalus ar nepareizo formu, pa
kuriem plast Skidums. FiltréSanas procesa nosvertas Skiduma cietas dalinas veidojas
nogul$nu veida, pakapeniski aizpildot filtra poras. Nogulsnes no suspensijas var veidot
slani uz filtra Sk€rssienas vai pasa Skérssiena. Filtr&josais slanis var biit graudaina materiala

karta (vai arT nogulSnu slanis, kas izveidojies filtréSanas gaitd), audums, metala sieti,
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poraini keramikas, metalkeramikas, stikla izstradajumi, porainas plastmasas, gumijas un
citi materiali.

Nogul$nu mazgasanas process. FiltréSanas process parasti beidzas ar suspensijas atda-

I1Sanu no nogulsném uz filtratu. Nogulsnes biezi vien parmazga, izpus vai izzave.
Nogul$nu mazgaSana var veikt divos veidos:

a) IzstumS$anas panémiens — izskaloto Skidumu lej uz nogulsném slana veida vai

padod dispergéta stavokli no smidzinamam iekarta. Tadgjadi Skidums tiek izska-
lots zem spiediena, un tad iet caur nogul$nu poram, izstumjot no tam Skidro fazi
un samaisot to.

b) SkaidiSanas panémiens — nogulsnes nonem no filtra §k€rssienam un samaisa

tvertn€, kas aprikota ar maisitaju un izskalo Skidumu, péc ka iegiita suspensija
dalas uz filtratu.
Filtrésana kimijas laboratorija (skat. ari Gravimetrija) ir process, kura rezultata nogul-
snes tiek nodalitas no Skidruma, izmantojot filtrpapiru vai kadu citu porainu materialu.
1. Filtra lielumam jaatbilst nogulSnu daudzumam: jo mazak nogul$nu, jo mazakam jabiit
filtram un otradi.
2. Pirms nogul$nu parneSanas uz filtra tas divas vai tris reizes jaskalo péc dekanté€Sanas
metodes, bet péc tam pilnigi jaizskalo uz filtra.
3. Filtra limenim piltuve jaatrodas zemak par piltuves malam, bet nogulsnes drikst aiznemt
ne vairak ka pusi no filtra.
4. Stradajot ar smagam nogulsném, jalieto filtréSanas konuss.
5. Filtrgjot loti sikas nogulsnes, jalieto loti blivi filtri (barita filtri); ne katrs filtrpapirs
derigs jebkuru nogul$nu filtréSanai.
6. Skidrums uz filtra jalej tikai gar stikla niijinpu, $kidruma limenim jaatrodas 3 — 5 mm
zem filtra malas.
7. Silts Skidrums filtr&jas labak.
8. Mazgajot nogulsnes uz filtra, katru jauna tidens vai cita Skidruma porciju pielej tikai tad,
kad ieprieks€ja porcija ir pilnigi iztec€jusi. Nogulsnes ieteicams mazgat ar nelielam
Skidruma porcijam.
9. Filtrésanu var paatrinat, pagarinot piltuves cauruli, lietojot pazeminatu spiedienu un
Bihnera piltuvi.
10. Salokot filtru, jaraugas, lai nesapléstu ta virsotni. Filtram labi japiegulst piltuves

malam, bet piltuves galam jaskaras pie varglazes sienas.
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11. Pirms filtréSanas filtrs uz piltuves jasamitrina ar filtréjamo Skidrumu; samitrinaSanai
jalieto tikai tirs Skidrums.

12. Filtrgjot ugunsnedrosus Skidrumus, tuvuma nedrikst atrasties degosi degli.

13. Filtréjot pazeminata spiediena, jaraugas, lai kolba neuzkratos parak daudz filtrata;
nedrikst pielaut, ka filtrata Itmenis sniedzas lidz atzarojumam, kas kolbu savieno ar
vakuumsiikni.

14. Sastadot ierici filtréSanai pazeminata spiediena, starp kolbu un vakuumsiikni jaievieto
drosibas pudele.

15. Stradajot ar preséta stikla filtriem, nedrikst tos aizblivet, jo péc tam filtrus vairs nevar
izmazgat. Preseta stikla filtrus nedrikst tirit ar sarmu skidumiem.

Filtrpapirs (skat. ari pie Gravimetrijas). [zSkir vairakus filtrpapiru veidus, kuri paredzeti
filtréSanai laboratorijas apstaklos. Filtrpapirs kvalitativai analizei razots no rafintas
celulozes (satur vairak ka 95 % alfa celulozes), pieskir papiram iesp&ju lietot to plaSam
nogul$nu klastam. So filtru pelnu saturs ir < 0.1% un tie parasti tiek lietoti kvalitativai
analizei. Atkariba no filtrpapira blivuma, tiek piedavats vesels klasts dazadu filtrpapiru ar
atSkirigu filtréSanas atrumu un pielietoSanas iesp&jam (2.tab.)

2.tab. Filtrpapiru iedalijums (dati no razotaja)

Blivums, Filtresanas Filtrpapira 1pasibas Pielietojums
g/m’ laiks, s
80/84 10 lielas poras, miksts parslveida un rupjas nogulsnes,
papirs, atrai filtréSanai | xoloidi, metalorganika
80/84 20 vidgji porains, liels augstas dispersijas nogulsnes, loti
filtréSanas atrums plass pielietojums analitiskaja
darba
80/84 100 Sauras poras, blivs, smalku nogul$nu filtréSanai:
lena filtréSana barija sulfats, svina molibdats,
svina dioksids, kalcija hidroksids,
kalcija fluorids u.c.
80/84 180 smalkas poras, loti smalkam nogulsném: auksta
blivs, loti Ieéns barija sulfata izgulsnéSana, vara
filtr€Sanas atrums nogulsnes u.c.
87/84 45 vidgji blivs, videjs smalku nogul$nu atra filtréSana:
filtréSanas atrums magnija amonija fosfats, magnija
amonija arsenats u.c.
97 60 vidgji blivs, normals | smalku nogul$nu filtréSana
filtréSanas atrums
80 300 pats mazakais 1pasi smagiem filtréSanas
filtréSanas atrums, 1pasi | apstakliem, smalkam nogulsném:
smalkas poras un liels barija sulfatam, vara nogulsném
bltvums, efektiva u.c., biezi izmanto dzidrinasanai
smalku nogul$nu filtrgjot
filtréSana
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Noguls$nu filtréSana (skat. ar1 pie Gravimetrijas). Péc nogulsné$anas, nogulsnes atdala
no Skiduma ar filtréSanas palidzibu. Klasiska filtréSanas metodg€ tiek izmantots filtrpapirs,
kur§ tiek klasificets pec ta filtréSanas atruma, izméra un pelnu satura taja. Filtrpapira iz-
mers ir ta diametrs. Filtrpapira izmérs var bit: 4.25 cm, 7.0 cm, 11.0 cm, 12.5 cm, 15.0 cm,
un 27.0 cm. Filtrpapira izmers jaizv€las pec piltuves izméra. Tipiskai 65 mm stikla
garkakla piltuvei labaka izvéle ir 11,0 un 12,5 c¢m filtrpapirs. Atrums, ar kadu $kidums
izies caur filtrpapiru, ir funkcija no filtrpapira poru izméra. Lielas poras lauj Skidumam loti
atri iziet cauri filtrpapiram, bet nenodroSina siku dalinu savakSanu uz filtrpapira virsmas.

Filtrpapiri tiek noverteti pec to filtréSanas atruma:

ka atri (notur dalinas, kas lielakas par 20-25 mm),

ka videji atri (notur dalinas, kas lielakas par 16 mm),

ka videji (notur dalinas, kas lielakas par 8 mm),

ka 1eni (notur dalinas, kas lielakas par 2—3 mm).

Piemérota filtréSanas atruma izvéle ir Joti svariga. Ja filtré€Sanas atrums ir par atru, var
nesavakt kadu dalu no nogulsném, kas novedis pie negativas kliidas kvantitativaja analizg,
piem., gravimetrija nogulsnéjot nosakamo komponentu mazskistoSas vielas veida. No otras
puses, nogulsnes var aizsprostot poras, ja tiks izmantots filtrpapirs, kas filtré 1e€ni. Ta ka
filtrpapirs ir higroskopisks (tads, kas absorb& gaisa mitrumu), to nav vienkarsi izZzavet ar
konstantam svaram. Ja ir svariga precizitate (kvantitativa analize), filtrpapirs ir jaaizvac
pirms tiek noteikta nogul$nu masa. Péc nogul$nu un filtrpapira parneSanas tigeli ar vaku,
tigelis tiek karséts kv€les temperatiira, kas parvers filtrpapiru (lai filtrs mineralizétos) CO,1
(gaze) un H,O1 (gaze). So procesu sauc par izkarsesanu. Karsgjot zemas kvalitates
filtrpapiru, nogulsnés paliek neorganiski pelni. Kvantitativaja analiz€ vienmér izmantojiet
filtrpapiru ar zemu pelnu saturu vai bezpelnu filtrpapiru. Bezplenu filtrpapiri tiek apstradati
ar HCl un HF skabju maisjjumu, lai aizvaktu neorganisko dalu. Kvantitativaja analizé

parasti izmanto filtrpapiru ar pelnu saturu, kas mazaks par 0,010 % no svara.

Klasiskaja filtréSanas procesa filtrpapirs tiek salocits konusa un ieklats stikla
piltuve (skat. 3.att.). Izolacija starp filtrpapira konusu un piltuvi tiek panakta, vienmerigi
samitrinot filtrpapiru ar destilétu fideni vai Skidumu, vienlaicigi piespiezot filtrpapiru pie
piltuves sienam. Ja izolacija ir pareizi veikta, piltuves kakls piepildas ar Skidumu,

paaugstinot filtréSanas atrumu.
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(f)

(d) ()

3.att. Filtrpapira konusa izgatavosSana. IzStancetais filtrpapirs apla forma (a) tiek salocits
uz pusém (b) un vélreiz salocits uz pusém (c). Salocitais filtrpapirs tiek atdalits (d) un mazs
stiritis noplésts (e). Filtrpapirs tiek atverts konusa forma un ieklats piltuve (f).

Nogulsnes tiek parnestas uz filtrpapira vairakos

etapos. Pirmais soli ir izliet lielako dalu no Skiduma caur
filtrpapiru, neaiztickot nogulsnes (4.att.). Tas novérsis stiklaspiekitis
filtrpapira aizs€réjumu/ aizsprostojumu rasanos filtréSanas
procesa sakuma. Nogulsnes tiek skalotas ar nogul$nu o

nogulsnes
mazgatajSkiduma NogulSnu Skidums tiek pilniba noliets
caur filtrpapiru, kamér varglazgé paliek tikai nogulsnes.
Beigas nogulsnes tiek parnestas uz filtrpapira ar nogul$nu

mazgatajskiduma striklu.

Nogul$nu atdaliSanu no varglazes sienam veic ar
gumijas lapstinu.

Alternativa metode noguls$nu filtréSanai ir stikla vai
porcelana filtréSanas tigelis (filtrtigelis). Klasiska varianta 4.att. Nogulsnu skiduma
tas ir stikla filtrtigelis, kuram viena gala iekauséta poraina  pdarnesana filtrpapira konusa
stikla plaksnite. Stikla filtrtigeli tick klasificéti péc to porainibas:

* rupjporaini (notur dalinas, kas lielakas par 40—-60 mm),
* vidgji poraini (notur dalinas, kas lielakas par 10—15 mm),
* smalkporaini (notur dalinas, kas lielakas par 4-5,5 mm).
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Cita veida filtrtigeli ir porce-

Lo filtrtigelis | @
lana filtrtigeli, ar caurumotu g

apaksu. Stikla Skiedras plaksnite
ir iestiprinata filtréSanas tigeli, lai
savaktu nogulsnes. Abu veidu D ¢

filtrésanas tigelos nogulsnes tiek @

parnestas uz filtrpapiru tada pasa

vakuums
e

D e 1y Skidums
manieré ka aprakstits ieprieks.

Pretstata  klasiskai filtréSanai,
Skidums tiek izvilkts no filtr-

‘ S.att. Filtrésanas process filtréjot
tigela ar vakuuma stkna pali-

nogulsnes caur porcelana filtrtigeli
dzibu (5.att.).

Parasti laboratorijas filtréSanas iekarta sastav no porcelana Bthnera piltuves, kuru
izmanto kopa ar Bunzena kolbu (vakuumkolbu) vielu paatrinatai filtréSanai (6.att.). Starp
kolbas kaklinu un Bthnera piltuves kajinu jabiit gumijas blivei (aizbaznim). Filtrpapirs tiek
izklats Bihnera piltuve pa tas poraino perimetru aplveida forma un piesticinats ar destiléti
fideni, lai nodrosinatu labaku izolaciju starp filtrpapiru un Bihnera piltuvi. Bunzena kolba

tiek pievienojama tidenstruklas vakuumstknim.

6.att. Laboratorijas filtrésanas iekartas sastavdalas:

Bunzena kolba (pa kreisi), Bihnera piltuve (pa labi)

Noguls$nu skaloSana/mazgasana (skat. arl pie Gravimetrijas). Ta ka nogul$pu Skidums ir
Skiduma piemaisTjumus. Biezi tiek izmantoti auksti $kidinataji vai mazgatajskidumi, kas
satur organiskus Skidinatajus tadus ka etanols. Mazgatajskiduma pH ir kritisks, ja

nogulsnes satur skabes vai bazes jonus. Pievienojot mazgatajskidumam viegli gaistosu
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inertu elektrolitu, tiek noversts nogul$nu parveérsanos smalkakas dalinas, kas var izklut caur
filtru. Smalko dalinu atgrieSanas procesu sauc par peptizaciju. Viegli gaistoSs elektrolits

tiek aizvakts — izgaist nogul$nu ZaveSanas laika.

NogulSnu zavesana. P&c nogul$nu atdaliSsanas no Skiduma, nogulsnes tiek zavéetas, lai
aizvaktu atliku$o mazgatajskidumu un citus gaisto$us piemaisijumus. Zavésanas tempe-
ratiira un metode ir atkariga no filtréSanas metodes un nogul$nu vélamas kimiskas formas.
Novietojot nogulsnes laboratorijas krasni un karsgjot 110°C, tiek aizvakts tidens un viegli
gaisto$i piemaistjumi. Augstakam temperatiram ir nepiecieSama mufelkrasns, Bunzena
deglis, lai veicinati nogul$nu termisko sadaliSanos pirms sverSanas (gravimetrijas metode).
Ta ka filtrpapirs absorb€ gaisa mitrumu, tas ir jaaizvac pirms nogulS$nu sveérsanas. Nogul-
snes kopa ar filtrpapiru tiek ievietotas porcelana vai platina tigeli un viegli karsétas,
sakuma izzavejot un tad paroglojot filtrpapiru. Kad filtrpapirs ir sacis parogloties, tempe-
ratiira tiek Iénam paaugstinata lidz piemaisijumi — atlikusa ogle no filtrpapira oksid€jas par

f— v —

Stikla Skiedras plaksniti, kuru izmanto porcelana filtrtigélos, var karsét Iidz 500°C.

1.4. LABORATORIJAS DARBS ,,FILTREgANA”

Kad divas vai vairakas vielas ir ,fizikali kombinétas”, rezultata veidojas maisijums. Ja
cukuru iz8kidina Gideni, veidojas homogens (viendabigs) Skidums. Pretstata apelsinu sula ir
heterogéna sisteéma, kas satur saskatamas dalinas. Ja dalinas, kas atrodas maisijuma ir
saskatamas mikroskopa, tad $1s Skidumu maisijums ir heterogéns.

Darba uzdevums: Iepazities ar vienu no fizikalas atdaliSanas metodem.

Darba gaita:

1. Salocit uz pusém filtrpapiru, noplest mazu gabalinu no filtrpapira viena stiira un
salocit vélreiz uz pusém.

2. Atvert filtrpapiru, lai tas veidotu konusveidigu formu, ielikt to stikla garkakala
piltuve (kas ievietota 150 ml varglaze) un vienmerigi samitrinat ar destilétu tideni,
lai tas vienmérigi pieliptu pie piltuves sieninam.

3. 150 ml varglaze pievienot 10 ml 1,0 M natrija karbonatu (Na,COs, ,,dzerama soda”)

un tad 10 ml 1,0 M kalcija hloridu (CaCl,, ,,partikas sals™).
. Samaisot abus reagentus, péc dazam sekundém jasak veidoties nogulsném.
. Skidumu maistjumu nofiltré, nogulsnes ar stikla spiekiti parnes uz pulkstenstiklinu.

. Nofiltrétajam nogulsném izmantojot pipeti, strauji pievienot 10 pilienus 6 M HCI.

N SN D b

. Pierakstit novérojumus.
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1.5. PRAKTISKAIS UZDEVUMS ,,BARIJA SULFATA
NOGULSNESANA”

Udeni neskisto$o barija sulfatu (BaSQ,) lieto papira razo$ana. To var iegiit, barija hlorida
Skidumam (BaCl,) pievienojot natrija sulfata (Na,SO4) Skidumu. Notiek reakcija, kuru
apraksta kimiskas reakcijas vienadojums: BaCl, + Na,SO4 = BaSO4 |+ 2NaCl.
Eksperimenta veikSanai dotas cietas vielas: BaCl, un Na,SOs.
Eksperimenta darba gaitas posmi:
1. Saber kopa abas vielas.
2. Barija hloridu un natrija sulfatu ieber 2 atseviskas varglazes.
3. Skidumus salej kopa un iegiito vielu maisfjumu filtre.
4. Pielej tdeni un samaisa.
5. legiito vielu maistjumu ietvaicg.
Izvelies 3 eksperimenta darba gaitas posmus no dotajiem un sakarto tos tada seciba, lai
iegiitu barija sulfatu:

A.1.,4.3.

B.1.,4.,5.

C.2,4.,3.

D.2.,4.5.

1.6. LABORATORIJAS DARBS ,,BARIJA SULFATA
NOGULSNESANA UN FILTRESANA”

Saja eksperimenta sulfata saturs tiek noteikts, nogulsngjot barija sulfatu (BaSO,). Sulfata
pievienots, lai izgulsnétos sulfata sals. Nogulsnes tiek ietvaicétas, filtrétas, mazgatas no
piemaisijumiem un zavetas pirms precizas svara noteikSanas — sveérSanas. Lai iegiitu
precizu nogulSnu svaru, jariipgjas, lai darba procesa nogulSnu zudumi nebiitu lielaki par
10%. BaSO4
Darba gaita:
1. Skidumu sagatavosana.
. Nogulsnésana.
. Filtrésana.

2

3

4. Nogul$nu mazgasana.

5. Nogul$nu zavésana (karseSana).
6

. Nogul$nu sveérsana.
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Paraugu sagatavoSana un nogulsnéSanas process: Nosveért uz svariem 0,5 g nezinama
destileta tideni un 3 ml 6 M HCI. Skidumu karsé tuvu varisanas temperatiirai. Nepartraukti
maisot varglaze 1eni pievieno 70-80 ml 0,05 M BaCl. Nogulsnes karsé vaja liesma 30 min
tuvu variSanas temperatirai. Lai parbauditu, vai sulfats ir pilniba pargajis nogulsnés:
nostadina nogulsnes (ta lai nogulsnes atrastos varglazes apaksa), pievieno dazus pilienus
BaCl dzidraja Skiduma virs nogulsném. Ja paradas dulkes, tas liecina par sulfata jonu
klatbiitni Skiduma. Tada gadijuma Skidumam pievieno vél 5-10 ml 0,05 M BaCl un atkarto
kars€Sanas proceduru.
Nogulsnu filtréSana un karsésana:
Samont€ laboratorijas filtréSanas iekartu, ka paradits attéla:

nofiltrétas

nogulsnes

, | filtrpapirs
Bihnera piltuve
-

gumijas aizbaznis

didens
= vakuumsiknpa
~—
T caurulite

nofiltrétais
—  skidums

Sakuma caur filtru nolej Skidumu, kas atrodas virs nogulsném varglazé. Parnes nogulsnes
pilniba filttigeli. [zmantojot destilétu tideni, noskalo un parnes visus nogul$nu parpalikumus no
varglazes filtrtigeli. Vairakas reizes mazga nogulsnes ar daziem ml destiléta tdens. Lai
parbauditu, vai nofiltrétajas nogulsnés nav $kisto$o salu (BaCl) — 5-10 ml nogulsnes parnes
mégeng, pievieno 1 ml 0,1 M HNO; un dazus pilienus AgNOs. Ja hlorids atrodas
nogulsnés, nogulsnésies ciets AgCl. Tad nogulsnes filtrtigell ir nepiecieSamas mazgat
velreiz ar destiletu Gideni. Nogulsnes parnes uz pulkstenstiklina, ieliek zavskapi un zave

110°C paris stundas. 1zzavetas nogulsnes nosver.
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