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KVANTITATIVA ANALIZE

Kvantitativa analize nosaka analiz€jama parauga sastavdalu daudzumu.

[ KVANTITATIVA ANALIZE ]
[ GRAVIMETRIJA ] [ TILPUMANALIZE ]
GRAVIMETRIJA

Gravimetrija ir vielu kTmiska sastava kvantitativa analizes metode, kura méra masu mazskistosai vai
gaistosai vielai.
Gravimetrijas pamatmetodes:

1. IzdaliSanas metode. Nosakamo vielu izdala briva veida un nosver.

2. NogulsnéSanas metode. Lai iegiitu analiz§jamo sastavdalu, noteiktu daudzumu parauga
iz8kidina atbilstosa $kidinataja. Pievieno reagentu, lai izgulsnétu analiz€jamo sastavdalu.
Radusas nogulsnes filtré, mazga, zave, atdzes€ eksikatora un nsver. P&c neSkistoSas
sastavdalas masas aprékina vielas(sastavdalas) saturu analiz€jama parauga.

3. Iztvaic€Sanas metode. Nosakamo vielu (sastavdalu) izdala ka gaistoSu savienojumu.

Gravimetrijas mériekarta ir laboratorijas (analitiskie) svari.

Masas mériSana ar elektroniskajiem laboratorijas svariem:
1. lesleédz svarus.

Gaidi, kameér displeja redzama nulle.

2
3. Novieto sverglazite uz svaru platnes.
4

Y] Nospied taustinu ,tara” un pagaidi, kamér displeja
redzama nulle.
& 5. lIeber nepiecieSamo vielas daudzumu sverglazite.
' J 6. lIzsledz svarus.

1. att. Laboratorijas svari
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Laboratorijas darbs
KRISTALIZACIJAS UDENS
NOTEIKSANA KRISTALHIDRATA

Uzdevums

1. Eksperimentali noteikt:

a). vara(Il) sulfata kristalhidrata formulu

b). magnija sulfata kristalhidrata formulu

¢). barija hlorida kristalhidrata formulu

2. Salidzinat aprékinato kristalhidrata formulu ar patieso kimisko formulu.

3. Izanalizet kltidu c€lonus (ja rezultati nesakrit).

Darba piederumi, vielas

Kristalhidrats, sverglazite, svari ar precizitati £0,1 g, karotite vielu nemsanai, eksikators, zaveSanas

skapis, aizsargbrilles.

Darba gaita

1. Nosver ar vacigu noslégtu sverglaziti.

2. Sverglazite ievieto ~3 - 5g kristalhidrata un nosver vélreiz. Sverot sverglazite ir noslégtu ar
vacinu!

3. Valgju sverglaziti ar iesverto kristalhidratu ievieto zavéSanas skapi. Ari sverglazites vacinu
ievieto zavskapi.

4. Kristalhidratu zavé 120+10 °C temperatiira!

5. Péc 40 minutém iznem izkarsétos paraugus no zZavésanas skapja uzliek sverglazitém vacinus
un ievieto eksikatora.

6. Nosver sverglazite ar kristalhidratu.

7. Atkal ievieto kristalhidratu Zavésanas skapi un jakarsé lidz nemainigai masai!

8. Atdzisusu sverglaziti ar izkarséto vielu iznem no eksikatora un nosver.

9. Aprékina izkarsétas vielas masu un atdalita ddens masu.

10. Apreékina beztdens sals un atdalita adens daudzumu.

11. Aprékina kristalhidrata kimisko formulu.
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legiito datu registréSana un apstrade
Kristalizacijas uidens noteiksanas eksperimentalie dati

1. tabula

Sverglazites masa, g

Sverglazites un kristalhidrata masa, g

Kristalhidrata masa, g

Sverglazites un izkarsétas vielas masa, g

Izkarsétas vielas masa, g

Atdalita idens masa, g

Bezudens sals daudzums, mol

Udens daudzums, mol

Sals un udens daudzumu attieciba

Kristalhidrata formula

Aprekinu formulas:

m m
. _ Mewsos . Myro _
Necusos : Nizo = : : =

CuSO4 MH20

Eksperimenta izvérteSana

Izvérté eksperimenta trokumus un ierobezojumus. lerosina realus uzlabojumus attieciba uz
identificétajiem trikumiem un ierobezZojumiem.

Rezultatu analize, secindajumi

Eksperimentali noteikta ................... kristalhidrata kimiska formulair ........................

Petama ........ccoeevvee kristalhidrata patiesa formula ir .........ccceevvvieiiiieeiiieeeieeeiens

Izverte iegiitos rezultatus.

Laboratorijas darbs
BARIJA MASAS DALU(%)
NOTEIKSANA KRISTALHIDRATA

Uzdevums
Noteikt barija masas dalu(%) barija hlorida kristalhidrata, nogulsngjot ka barija sulfatu BaSO,.
Darba piederumi un vielas
Darba gaita
1. Uz pulkstenstikla iesver 0,5-0,7 g BaCl,-2H,0
2. Nosvérto paraugu ripigi ieskalo 250 — 300 ml varglaze. Skidumu atskaida lidz 100 — 150 ml
ar dest. ideni un samaisa ar stikla niijinu.
3. Pielej 2- 3 ml atsk. salsskabes (~2N) un uzkars€ gandriz Iidz variSanas temperatirai.
4. Megeng uzkarsé 5 — 7 ml atsk. (~2N) H,SO,. Nepartraukti maisot, karstam BaCl, skidumam

1eni pa pilienam pielej uzsildito sérskabi.
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5. Varglazi ar nogulsn€ém novieto uz karstas tidens vannas un lauj nogulsném nostaties.
Parliecinds par nogulsnésanas pilnigumu. Skidumam gar glazes malu pielej 2-3 pilienus
H>SO4. Ja skabes pilienu krisanas vieta nerodas dulkes, nogulsnéSana jauzskata par
pabeigtu. Pretéja gadijuma skidums jauzkarsé un japielej 1-2 ml karstas H>SOy.

6. Varglazi apklaj ar mitru filtrpapira gabalu un lauj stavét 3—4 stundas vai lidz nakoSai dienai.

7. Dekanté dzidro Skidrumu virs nogulsném, lejot to gar nijjinu. Dekantgjot cenSas nogulsnes
nesadulkot.

8. Nogulsnes izmazga ar karstu tideni, kas paskabinats ar daziem pilieniem H,SO4. P&c katras
mazgasSanas lauj nogulsném nostaties un Skidumu dekanté. Mazga, lidz mazgajama tdeni
vairs nevar konstatét CI” (ar AgNOs nerodas dulkojums).

9. Izmazgatas nogulsnes parnes uz filtra. Nogulsnes uz filtra mazga ar karstu tGdeni, kamér
filtrats vairs nesatur SO4> (ar AgNO; nerodas dulkojums).

10. Filtrpapiru ar nogulsném Zavé zavéjama skapi pie 110+5 °C.

11. Nosver tigeli.

12. Filtru ar sausajam nogulsném saloka un ievieto tigeli.

13. Tigeli ievieto mufela krasni.

14. Karstu tigeli ievieto eksikatora, kur to atdzes¢ lidz istabas temperatiirai, un nosver.

15. Nogulsnes atkartotu karsé 15 — 20 min., atdzes€ un sver, kameér sasniegta konstanta masa.

16. Pec iegutajiem datiem aprékina Ba masas dalu(%) analiz€jama parauga.

legiito datu registréSana un apstrade
Barija masas dalas(%) noteikSanas eksperimentalie dati

2. tabula

BaCl; - 2H,0 masa, g

Tigela masa, g

Tigela un izkarsétas BaSO4 masa, g

BaSO4 masa, g

Barija masas dala, %

Aprekinu formulas:

I M,, .
Ba M BaSO4
BaSO4
m
Op.= B 100%
M p,s504

Eksperimenta izvérteSana

Rezultatu analize, secindajumi
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TILPUMA ANALIZE

Tilpuma analize ir kvantitativas analizes metode, kur analiz€jamas vielas daudzumu nosaka péc
zinamas koncentracijas regenta Skiduma tilpuma, kas patéréts reakcijai ar pétamas vielas Skidumu.
Skidumus ar zinamu koncentraciju sauc par darba §kidumiem vai standart§kidumiem.
Pamatoperacija tilpuma analize ir titréSana.
TitréSana ir pakapeniska darba Skiduma pielieSana noteiktam p€tamas vielas Skidama tilpumam.
Darba $kidumu pievieno tik ilgi, kamér darba Skiduma daudzums kliist ekvivalents pétamas vielas
daudzumam.

Momentu, kad Sis vielas daudzumi ir ekvivalenti, sauc par ekvivalences punktu jeb titréSanas
beigu punktu (petamas vielas daudzums ir ekvivalents darba Skiduma vielas daudzumam).

Ekvivalences punkta noteikSanai izmanto indikatorus — organiskas vielas ar vaji izteiktam
skabes vai bazes 1paSibam.

Indikatori ir vielas, kas reakcijas beigas ar nelielu reagenta parakumu maina krasu.

Par indikatoriem licto vielas, kas dazadi nokrasojas ar abam reag€josam vielam. Piem&ram,
fenolftaleins skaba vide ir bezkrasains, sarmaina — avensarkans (titréjot skabi ar sarmu un otradi).

Indikatora krasas maina nenotiek uzreiz pie kadas noteiktas tidenraza jonu koncentracijas, bet
pakapeniski noteikta pH intervala — piem., indikatoriem, kurus ieto neitralizacijas metode. To sauc
par indikatora krasas mainas intervalu. Intervala ir pH, pie kura indikatora krasa ir visintensivaka,
fenolftaleinam tas ir pie pH=9.

Neitralizacijas metodes indikatori

3. tabula
Indikatora Nokrasojums Nokrasojums Indikatora krasas
nosaukums skaba vide sarmaina vidé mainas intervals
Fenolftaleins bezkrasains sarkans 8,0-9,8
Metiloranzs sarts dzeltens 3,1-44
Metilsarkanais sarts dzeltens 42 —-6,2
Lakmuss sarkans zils 5,0-8.0
Neitralsarkanais sarkans dzeltens 6.8 -8.0

Dazreiz ka indikators darbojas kada no reaggjosam vielam, piem. KMnOs.

TitréSanas process notiek ta: Panem noteiktu daudzumu nosakamas vielas Skiduma, tam pievieno
indikatoru un pilina klat reagentu ar zinamo, precizo koncentraciju. Kad mainas indikatora krasa
(t.i., sasniegts titréSanas beigu punkts), tad parstaj pievienot reagentu. Nosaka reagenta daudzumu
un to pieraksta. Preciziem mérjjumiem to atkarto vairakas reizes, aprékina vid€jo un nosaka

Skiduma koncentraciju.
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Laboratorijas trauki skidumu tilpuma mérisanai
4. tabula

Nosaukums Trauki, Skiduma tilpuma meériSanai

a. Mérkolba Lieto precizas koncentracijas (molaras, normalas) Skidumu pagatavoSanai

Pipete ar lodveida paplasinajumu vidd, un ar vienu noteikta tilpuma atzimi

1b. M ' dala i 1za ki i eriSanai
b. Mora pipete augsdala. To lieto preciza Skiduma tilpuma mériSanai.

Merpipete ir graduéta pipete. Merpipetes ir gradu€tas mililitru desmitdalas vai
2b. Mérpipete simtdalas. To izmanto preciza $kiduma tilpuma mériSanai.. Mérpipetes tilpumi
ir dazadi.

Graduéta caurule ar saSaurinatu apaks$€jo dalu ar kranu vai aizspiedni.

c. Birete Paredzéta titreSanai.

d. Mercilindrs Izmanto Skidumu tilpumu mériSanai, ja nav nepiecieSama seviska precizitate.

P—
|

/

¢ ufiifn]

) ()

[ finfnfing

>

=

N\,
250 ml
20°C '
1.
a) b) c)

2. att. Laboratorijas mértrauki
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Preciza tilpuma mérisana ar pipeti:

1. Ar gumijas uzgali pipete iepildi tik daudz Skiduma, lai ta Iimenis biitu virs pipetes tilpuma
atzimes.

2. Pipete turi vertikali un noregulé Skiduma Itmeni Iidz tilpuma atzimei.

Nolasot no pipetes tilpumu, Skiduma meniskam ir jabit acs limeni, lai nerastos merijuma kliida.

3. att. Skiduma menisks

3. Piepildito pipeti parnes uz konisko kolbu un lauj Skidumam iztecét, turot pipetes galu pie

koniskas kolbas kaklina sienas.
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4. Kad skidums iztec€s, pipete nav jaiztukSo — pipetes saSaurinajuma var palikt 1 — 2 Skiduma
pilieni.

Darbs ar bireti:

1. Biret€ ievieto piltuvi, zem biretes novieto varglazi.

2. Ugzpildi bireti ar Skidumu ta, lai Skiduma Iimenis biitu nedaudz virs nulles atzimes.

3. Izpem piltuvi no biretes.

4. Nedaudz atver biretes kranu un I€ni izlaid $kidumu varglaze ta, lai Skiduma Itmenis bireté biitu
uz nulles atzimes.

Skiduma limeni nolasa péc meniska zemaka punkta! (3. att.)

5. Pimo reizi titrg§jot, Skidumu no biretes izlaiz pa vienam mililitram, lai uzzinatu titréSanai
nepiecieSamo Skiduma tilpumu. Kolbas saturu energiski maisa.

6. Kad aptuvenais $kiduma tilpums ir zinams, tad sakuma reagentu var pievienot straujak. Titre-

Sanas beigu dala Skidumu no biretes pievieno pa vienam pilienam, ikreiz kolbu saskalojot.

-
;

AN
||
- $rrrrrrree”

-t
~
&
¥

]

L ‘ | | & ]

4. att. Biretes, titresana

MOLARA KONCENTRACIJA

______

n
c=—
%
c= m V= m m=M-cV
M-V M-c

¢ — molara koncentracija, mol/l, saisinati M;
V — 8kiduma tilpums, I;
m — vielas masa, g;

M - vielas molmasa, mol/l.
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Uzdevumi.

1. Aprekiniet natrija hidroksida molaro koncentraciju, ja 2 1 Skiduma satur 8 g natrija hidroksida!
(0,1M).

Aprékiniet magnija nitrata molaro koncentraciju, ja 450 cm® §kiduma satur 2 ¢ magnija nitrata!
Apréekiniet masu barija nitratam, kas jaizskidina lai pagatavotu 21 0,08M Skiduma!

Apréekiniet masu kalija nitratam, kas jaizSkidina lai pagatavotu 400 ml 2M Skiduma!(80,8 g).
Aprekiniet masu natrija hloridam, kas jaizskidina lai pagatavotu 620 cm’® 0,4M $kiduma!
Aprékiniet, cik lielu tilpumu 0,1M natrija sulfata Skiduma var pagatavot no 40 g natrija sulfata!
Aprékiniet, cik lielu tilpumu 0,05M vara sulfata var pagatavot no 800 mg vara sulfata!

Aprekiniet 24% natrija hlorida Skiduma molaro koncentraciju, ja tas blivums 1,18 g/ml.

A A o B

Aprekiniet 20% salsskabes §kiduma molaro koncentraciju, ja tas blivums 1,098 g/cm’.

—
o)

. Aprékiniet 30% slapeklskabes skiduma molaro koncentraciju, ja tas blivums 1,18 g/ml!

[
[

. Cik ml 56% sérskabes Skiduma (blivums 1,46 g/ml) nepiecieSams, lai pagatavotu 3 1 IM
sérskabes skiduma.

12. Aprékiniet natrija hidroksida molaro koncentraciju, ja ta masas dala Skiduma ir 0,2!

13. Apréekiniet kalija hidroksida molaro koncentraciju, ja ta masas dala Skiduma ir 0,16!

14. Aprekiniet kalija hidroksida masas dalu(%) 3M skiduma, kura blivums ir 1,138 mg/I!

15. Aprekiniet kalija hidroksida masu, kas jaizlieto, lai neitralizétu 300 ml 0,5M serskabes Skiduma!

16. Aprekiniet tilpumu 2M kalija hidroksida Skiduma, kas nepiecieSams lai neitraliz€tu

a) 49 g sérskabes; b) 200g 24% serskabes; ¢) 300 ml 0,8M sérskabes.

NORMALA KONCENTRACIJA
(ekvivalenta molara koncentracija)

Ekvivalenta molmasa
1. Elementa ekvivalenta molmasa
Elementa ekvivalenta molmasu aprékina, dalot elementa molmasu ar elementa vertibu.

Me=%
Z

Me — elementa ekvivalenta molmasa, g/mol
M — elementa molmasa, g/mol

Z — elementa veértiba

2. Skabju ekvivalenta molmasa
Skabem ekvivalentu molmasu aprékina, dalot skabes molmasu ar aizvietoto fidenraza atomu skaitu.

3. Hidroksidu ekvivalenta molmasa
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Hidroksidu ekvivalentu molmasu aprékina, dalot hidroksida molmasu ar aizvietoto hidroksidgrupu

skaitu.

4. Salu ekvivalenta molmasa

Salu ekvivalentu molmasu aprékina, dalot salu molmasu ar aizvietoto metala jonu ladinu skaitu.
M
DE:

Normala koncentracija rada izSkidusas vielas ekvivalentu daudzumu viena litra Skiduma.

MEgais =

- _™ m=Cn-Me-V v=_"
Me-V Cn-Me

Cn

Cn — normala koncentracija, mol/l;

m — iz§kiduSas vielas masa, g;

V — skiduma tilpums; 1

Me — iz8kidusas vielas ekvivalentu molmasa, g/mol.

Vielas savstarp&ji reagé ckvivalentas attiecibas. Tapéc vienadas normalitates vienada tilpuma
Skidumi savstarp€ji izreagé bez atlikuma.

Ja Skidumiem ir atSkiriga normala koncentracija, tad reaggjoSo Skidumu tilpumi ir apgriezti

proporcionali Skidumu normalitatei:

Uzdevumi

1. Apréekiniet masu natrija karbonatam, kas jaizlieto, lai pagatavotu 500 ml 0,1N skiduma.

2. Aprekiniet masu aluminija sulfatam, kas jaizlieto, lai pagatavotu 700 cm® 0,06N $kiduma.

3. Aprekiniet, cik lielu tilpumu 0,5N kalija hidroksida Skiduma var pagatavot no 84 g kalija
hidroksida!

Aprékiniet, cik lielu tilpumu 0,2N barija hlorida var pagatavot no 950 mg barija hlorida!
Aprékiniet, cik lielu tilpumu 0,8N kalija ortofosfata var pagatavot no 0,12 kg kalija ortofosfata!
Aprékiniet kalija hlorida normalo koncentraciju, ja 1,2 1 Skiduma satur 45,8 g kalija hlorida!

Aprékiniet kalcija nitrata normalo koncentraciju, ja 700 cm® $kiduma satur 12 g kalcija nitrata!

®© Nk

Apréekiniet ortofosforskabes normalo koncentraciju, ja 300 ml Skiduma satur 9,5 g ortofosfor-
skabes!

9. Aprekiniet slapek]skabes normalo koncentraciju, ja tas §kiduma blivums 1,18 g/cm’!

10. Aprekiniet sérskabes normalo koncentraciju, ja tas $kiduma blivums 1,080 g/cm’!

11. Aprekiniet 22% salsskabes normalo koncentraciju!

12. Cik lielu tilpumu 0,1N salsskabes var pagatavot no 50 cm3 0,3N salsskabes skiduma!

13. Neitraliz€jot 20 ml natrija hidroksida izlietoja 18 ml 00,095N salsskabes skiduma! Apréekiniet

natrija hidroksida Skiduma normalitati!
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Laboratorijas darbs
PAGATAVOSANA SKIDUMU AR NOTEIKTU MOLARO
KONCENTRACILJU

Uzdevums

1. Pagatavot no NaOH — 200 ml 0,15M NaOH skiduma.
Pagatavot no KOH — 250 ml 0,08M KOH skiduma.
Pagatavot no NaCl — 500 ml 0,05M NaCl skiduma
Pagatavot no Na,SO4 — 100 ml 0,12M Na,SO, Skiduma
Pagatavot no Na,CO3 — 200 ml 0,06M Na,CO; skiduma
Pagatavot no NaNO; — 250 ml 0,12M NaNO; Skiduma
Pagatavot no CaCl, — 100 ml 0,09M CacCl, skiduma

S A e

Darba piederumi, vielas

Darba gaita

1. Apréekina Skiduma pagatavoSanai nepiecieSamo vielas masu.

2. Vielu nosver sverglazite vai uz pulkstenstikla.

3. Vielu parnes mérkolba: no sverglazites vai pulkstenstikla vielu caur piltuvi ieber mérkolba un
ieskalo, izmantojot strikleni ar destiletu tdeni.

4. Sverglaziti vai pulsktenstiklu vairakkart izskalo ar tideni un So tGideni ielej mérkolba.

5. Meérkolbu Iidz pusei piepilda ar destilétu fideni un skalina, kamér viela izSkidusi.

6. Mérkolbu uzpilda ar destilétu tideni Iidz atzimei un noslédz ar aizbazni.

Kad lidz atzimei palicis =0,5 cm, uideni piepilina uzmanigi pa vienam pilienam ar pilinamo pipeti!
Meérkolbas atzimei ir jabiit acs limeni, lai nerastos nolasijuma klida.

7. Mérkolbu ar pagatavoto Skidumu 10 11dz 15 reizes apvers, lai Skiduma koncentracija visa tilpuma

butu vienada.

legiito datu registréSana un apstrade

Aprekini Skiduma pagatavoSanai nepiecieSamo vielas masu, aizpildi tabulu!

Skiduma pagatavosana
5. tabula

¢ (Skidumam), V (skidumam), n (vielai), m (vielai),
mol/l 1 mol g

Rezultatu analize, darba izvertéSana un secinajumi
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Laboratorijas darbs
SKIDUMA ATSKAIDISANA

Uzdevums

Pagatavot ......... m/......... M skiduma, ja dots ............ M skidums.

Darba piederumi, vielas
Mora pipete, mérkolba ar aizbazni, ierice pipetes uzpildiSanai, pilinama pipete, aizsargbrilles,

striiklene ar destilétu tideni, Skidums ar noteiktu molaro koncentraciju.

Darba gaita
1. Veic nepiecieSamos aprekinus.

2. Mora pipete iesiic tik daudz skiduma, lai ta [imenis biitu virs pipetes atzimes.
Uzmanibu! Nedrikst Skidumu iesiikta ar muti!

3. Pipeti tur vertikali un noregulé skiduma Iimeni lidz atzimei.

4. Piepildito pipeti parnes uz mérkolbu un lauj Skidumam iztecét mérkolba, turot Mora pipetes galu
pie mérkolbas kaklina sienas.

5. Mérkolbu uzpilda ar destilétu tideni Iidz atzimei un noslédz ar aizbazni.

6. Kolbu ar pagatavoto Skidumu 10 Iidz 15 reizes apvers, lai izlidzinatu Skiduma koncentraciju.

legiito datu registréSana un apstrade

Atskaidita Skiduma koncentracijas vai tilpuma aprékinasanai izmanto formulu:
Cdotais Skidums ° Vdotais skidums — Catskaiditais $kidums Vatélgaithais skidums

Dota skiduma tilpums:

% _ Cats“[ctﬂcaidis Skkidum 'Vatmgcaicﬁs Skkidum
dotais Skidums —

Cdolais Skkidum

Aprekini Vaouis skiaum, , Kas bus nepiecieSams  Vagyaiditais skidums pagatavosanai!

Skiduma atskaidisana
6. tabula

Catél,(aiditais skidumss Vatélgaiditais skidumss Cdotais $kidums » mol/l Vdotais skidums » ml

mol/l
ml

Rezultatu analize, darba izvertéSana un secinajumi
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Laboratorijas darbs
PAGATAVOSANA SKIDUMU AR NOTEIKTU NORMALO
KONCENTRACILJU

Uzdevums
1. Pagatavot no CaCl, — 200 ml 0,05N Skiduma
2. Pagatavot no Na,COs3 — 100 ml 0,8N skiduma
3. Pagatavot no K,Cr,07 — 250 ml 1,2N $kiduma
4. Pagatavot no Alx(SO4); — 100 ml 1,IN Skiduma
5. Pagatavot no ZnSO4 — 200 ml 0,06N skiduma
6. Pagatavot no 96%H,SO4 — 500 ml 0,IN Skiduma

Darba piederumu, vielas

Darba gaita

legiito datu registréSana un apstrade

Aprekini Skiduma pagatavoSanai nepiecieSamo vielas masu!

m=Cn-Me-V

Rezultatu izvéerteSana un secina@jumi

NEITRALIZACIJAS METODE

Neitralizacijas metodi lieto skabju koncentracijas noteikSanai ar zinamas koncentracijas sarmu

(acidimetrija), vai otradi (alkalimetrija) . Abos gadijumos skabju tdenraza joni reag€ ar sarmu

hidroksidjoniem un reakcija rodas tidens — neitrala, praktiski nedisociéta viela.

H + OH > H,O

14 14
13 113
12 12
"nr /_- "
10 10
9 19
pH 8 8
7r Equivalence point—@ 17
6 6
5F 15
4 ‘ 4
af | 13
2 2
1 ‘ 11
0 ' 0
0 10 20 30 40 50 60

mL 0.100M NaOH added to 50.00mL 0.100M HCI

pH

Neitralizéjot, pieméram, skabi ar sarmu,
pakapeniski palielinas pH, kamér Skidums
kluvis neitrals un nakamais sarmu piliens
jau dod sarmainu reakciju. Tas nozime, ka
reaggjosie skidumi satur ekvivalentus vielu
daudzumus un indikators maina krasu.

Titrgjot stipru sarmu ar stipru skabi vai
stipru skabi ar stipru sarmu, pH mainas
nevienmerigi. TitréSanas sakuma pH maina
ir nieciga. Visstraujaka koncentracijas

maina notiek neitrala punkta tuvuma.

5. att. Skiduma pH maina 0,1M HCI titréjot ar 0,1M NaOH

Irina Vdovica. Praktisko darbu materials ,Analitiska kimija. Kvantitativa analize.”

13



Laboratorijas darbs
BAZES NORMALO KONCENTRACIJU NOTEIKSANA
TITREJOT AR SKABI

Uzdevums
1. Noteikt natrija hidroksida (kalija hidroksida) normalo koncentraciju dotaja Skiduma.
2. Noteikt natrija hidroksida (kalija hidroksida) masas koncentraciju dotaja Skiduma.

Darba piederumu, vielas

Darba gaita

1.  Izmantojot pipeti, panem noteiktu natrija hidroksida (kalija hidroksida) Skiduma tilpumu un
ielej koniskaja kolba.
Pievieno 2 pilienus fenolftaleina Skiduma.

3. Titre ar salsskabes $kidumu. Salsskabes $kidumu no biretes izlaiZ pa pilienam. Skidumu kolba
energiski maisa!

4. Kad skidums atkrasojas, no biretes skalas nolasa izlietotas salsskabes tilpumu. Rezultatu

ieraksta tabula.

TitréSanu atkarto vel divas reizes.

Aprékina vidg€jo aritmeétisko titréSanai patéréto salsskabes tilpumu.

Aprekina natrija hidroksida (kalija hidroksida) normalo koncentraciju.

® =N oo

Aprekina natrija hidroksida (kalija hidroksida) masas koncentraciju.

legiito datu registréSana un apstrade

Titresanas dati
7. tabula

Canl, mol/l

VNaon, ml

Vi(HCI), ml (1. eksperiments)

V,(HCI), ml (2. eksperiments)

V3(HCI), ml (3. eksperiments)

Vvidgjais(HCl)

CnNaOH, mol/l

Y NaoH, &/1

Kimiskas reakcijas vienadojums:
NaOH + HCI -» NaCl + H,O

Apréekinu formulas: Cnnaor * Vaorn = Chuct - Ve
Chinaon = Crcr Ve
a
NaOH

Myaorr = Myaor “Caonr *Vivaon

_ Myon
YNaOH = ————

NaOH

Rezultatu analize, darba izvertéSana un secinajumi
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Laboratorijas darbs

SALSKABES SKIDUMA NORMALO KONCENTRACIJU NOTEIKSANA AR

NATRIJU KARBONATU

Uzdevums

Noteikt natrija hidroksida normalo koncentraciju dotaja skiduma.

Darba piederumu, vielas

Darba gaita

1. Izmantojot pipeti, panem noteiktu natrija karbonata Skiduma tilpumu un ielej koniskaja kolba.

2. Pievieno 2 pilienus metiloranza skiduma.

3. Titré ar salsskabes $kidumu. Salsskabes $kidumu no biretes izlaiz pa pilienam. Skidumu kolba
energiski maisa!

4. Kad skidums maina krasu, no biretes skalas nolasa izlietotas salsskabes tilpumu. Rezultatu
ieraksta tabula.

5. Titrésanu atkarto vel divas reizes.

6. Aprekina vid€jo aritmetisko titréSanai patereto salsskabes tilpumu.

7. Apréekina salsskabes normalo koncentraciju.

8. Aprekina salsskabes masas koncentraciju.

legiito datu registréSana un apstrade

Titresanas dati
8. tabula

Vvidgjais(HCl)

VO\IaQCO3), ml

V1(HCI), ml (1. eksperiments)

V,(HCl), ml (2. eksperiments)

V3(HCI), ml (3. eksperiments)

Cn(Na,COs3), mol/l

Kimiskas reakcijas vienadojums:

Na,COs3; + 2HCI » 2NaCl + H,O + COxt

Aprekinu formulas:

Cn(HCI) -V, (HCI)
V(Na,CO)

Cn(NagC03) =

Rezultatu analize, darba izvertéSana un secinajumi
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Laboratorijas darbs

HCO; KONCENTRACIJAS NOTEIKSANA MINERALUDENI

Uzdevums

Noteikt HCOs™ koncentraciju mineraliident.

Darba piederumu, vielas

Darba gaita
1. 50 ml mineraliidens ar Mora pipeti parnes 250 ml koniskaja kolba.
2. Pielej destiletu tideni lidz 100 ml.

3. Piepilina ~3 pilienus metiloranza.

4. Titré ar salsskabes $kidumu. Salsskabes $kidumu no biretes izlaiz pa pilienam. Skidumu

kolba energiski maisa!

5. Titre, kamer Skiduma krasa mainas no dzeltenas lidz balaki roza.

6. Titre tris reizes un aprékina nem vidgjo salsskabes Skiduma tilpumu, kas pateréts titréSanai.

7. Aprekina HCOj3; koncentraciju mineraliident.

legiito datu registréSana un apstrade
Titrésanas dati

8. tabula

Canl, mol/l

Vanalize, Ml (mineraltidens)

Vi(HCI), ml (1. eksperiments)

V,(HCI), ml (2. eksperiments)

V3(HCI), ml (3. eksperiments)

Vvidgjais(HCl)

CHC03-, mg/dm3

Kimiskas reakcijas vienadojums:
HCO; + H' > COQT + H,O
HCOj;™ koncentraciju aprékina péc formulas:

Wwid. e, - Cnye - M 1000

HCO3~
4

an.

mg/dm’

CHCO3— =

Vi — salsskabes skiduma tilpums, kas pat€réts mineraliidens titréSanai, ml;
Cnpc; — salsskabes Skiduma normala koncentracija,

Mycos- - hidrogénkarbonata jona molmasa, g/mol;

V analize — analizei nemtais mineraltidens tilpums, ml.

Rezultatu analize, darba izvertéSana un secinajumi
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OKSIDIMETRIJA
Oksidimetrija ir tilpumanalizes metode, kas pamatojas uz vielas oksidéSanu vai reducéSanu.

Parastakas oksidimetrijas metodes ir permanganatometrija un jodometrija.

Permanganatometrija

Permanganatometrija par oksidétaju lieto kalija permanganata Skidumu. Kalija permanganats ir
specigs oksidetajs gan skaba un neitrala vide, gan ar1 baziska vide, tade] ar to var titrét daudzus
reducétajus.

Ar netieSu titréSanu permanganatometrija var noteikt arT daudz oksidetaju, ka art tadas vielas, kuras
titréSanas apstak]os pasas nespé€j ne oksideties, ne reduceéties.

Permanganatometrija visbiezak titre stipri skabus Skidumus.. Skaba vidé permanganata joni
reducgjas par Mn”" joniem:

MnO4 + 5e + SH™ > Mn*" + 4H,0

KMnO, $kidums ir sarti violets, bet MnSQO,, kas rodas reducgjoties ir bezkrasains. Reducesanas
procesa kalija permanganata Skidums atkrasojas un, kad viss analiz€amais Skidums (reduc€tajs)
oksidets, pedgjais kalija permanganata piliens vairs neatkrasojas un titréjamais Skidums kluist sarts.

Titrgjot vaji skaba, neitrala vai baziska vide, rodas tumsi briinas MnO, nogulsnes un reakcijas

beigas neliels KMnOy parakums ir griiti noveérojams.

Laboratorijas darbs
KALIJA PERMANGANATA SKIDUMA NORMALO KONCENTRACIJU
NOTEIKSANA AR SKABENSKABES SKIDUMU

Uzdevums

Noteikt kalija permanganata Skiduma normalo koncentraciju ar skabenskabes Skidumu.

Darba piederumu, vielas

Darba gaita

1.  Noteiktu daudzumu(20 ml) 0,1N skabenskabes Skiduma ar Mora pipeti parnes 250 ml
koniskaja kolba.

2. Ar meércilindri pielej 20 — 30 ml 2N sérskabes Skiduma.

3. Reakcijas paatrinasanai kolbas saturu uzsilda 1idz 60 — 70°C temperatiirai. Nedrikst $kidumu
karset lidz variSanai, tas izsauc dal&ju skabenskabes sadaliSanos.

4.  Karstu Skidumu titré ar kalija permanganata Skidumu lidz bali roza krasojumam.. Sakuma

kalija permanganata Skiduma atkrasoSanas notiek 1eni.
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5. Katru nakoso pilienu drikst pieliet tikai péc tam, kad izzudusi krasa no ieprieks¢ja. Lidz bali
roza krasojumam. Skidumu kolba energiski maisa!

6. Kad Skiduma uzkrajas zinams daudzums mangana(Il) jonu, talaka atkrasoSanas notiek
praktiski momentani. Titré tik ilgi, kamér pedg&jais kalija permanganata Skiduma piliens dod
bali roza krasu, kura neizziud minites laika.

7. Titr€ tr1s reizes un aprekina nem vid€jo skabenskabes skiduma tilpumu, kas pat€réts titréSanai.

8.  Aprekina kalija permanganata normalo koncentraciju.

legiito datu registréSana un apstrade
Titrésanas dati
10. tabula

Cn(H2C204), mol/l

V(H2C204), ml

V1(KMnOy), ml (1. eksperiments)

V,(KMnOy), ml (2. eksperiments)

V3(KMnOy), ml (3. eksperiments)

Vvidgjais(KMnO,)

C,(KMnOy)

Kimiskas reakcijas vienadojums:

2KMnO4 + 5H,C,04 + 3H,SO4 > 2MnSO4 + 10C02T + &H,O + K»SO4

Aprekinu formulas:
V(H,C,0,) Cn(H,C,0,)

Cn(KMnOy) =
Wid (KMnO,)

Rezultatu analize, darba izvertéSana un secinajumi
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Laboratorijas darbs
DZELZS(II) JONU MASAS NOTEIKSANA
ANALIZEJAMA SKIDUMA

Praktiski permanganatometrija liela nozime ir dzelzs(II) jonu noteikSanai. Darba analizé Mora sals
Skidumu - 10(NH4),Fe(SOs), -6H,0. Titreé sérskabes vide.
10(NH4)2Fe(SO4), + 2KMnOy4 + 8H2SO4 > SFex(SO4)3 + 2MnSO4 + 8H,0 + 10(NH4)2SO4 + KoSO4
S5Fe*" + MnOy4 + 8H;0" > 5Fe’" + Mn®" + 12H,0

Skaba vide dzelzs joni oksidgjas:

Fe’" -e¢ > Fe'
TitréSanas gaita Skiduma uzkrajas dzelzs(III) joni, kuri apgriitina ekvivalences punkta konstatéSanu.
Lai to noveérstu pievieno nedaudz ortofosforskabes, kura ar dzelzs(Il) joniem veido stabilu
bezkrasainu komplekso savienojumu.

Fe’™ + 2H;PO4 > Hi[Fe(PO4),] + 3H"

Ekvivalences punkta skiduma krasa mainas no dzeltenas uz roza.
Uzdevums
I. Noteikt kalija permanganata Skiduma molaro koncentraciju ar skabenskabes skidumu.
II. Aprekinat dzelzs jonu masu analizéjama skiduma
Darba piederumu, vielas
Darba gaita
I. dala KMnO4 molara koncentracija

1. Noteiktu daudzumu(20 ml) 0,05M skabenskabes Skiduma ar Mora pipeti parnes 250 ml
koniskaja kolba.

2. Ar mércilindri pielej 20 — 30 ml 2N sérskabes Skiduma.

3. Reakcijas padtrina$anai kolbas saturu uzsilda lidz 60 — 70°C temperatiirai. Nedrikst $kidumu
karset Iidz variSanai, tas izsauc dal&ju skabenskabes sadaliSanos.

4. Karstu Skidumu titré ar kalija permanganata Skidumu Iidz bali roza krasojumam. Sakuma
kalija permanganata §kiduma atkrasosanas notiek 1eni.

5. Katru nakoso pilienu drikst pieliet tikai pec tam, kad izzudusi krasa no ieprieks¢ja. lidz bali
roza krasojumam. Skidumu kolba energiski maisa!

6. Kad skiduma uzkrajas zinams daudzums mangana(ll) jonu, talaka atkrasoSanas notiek
praktiski momentani. Titre tik ilgi, kamer pedg&jais kalija permanganata Skiduma piliens dod
bali roza krasu, kura neizzid minutes laika.

7. Titré tris reizes un aprékina nem vid€jo skabenskabes Skiduma tilpumu, kas pateréts
titréSanai.

8. Aprekina kalija permanganata molaro koncentraciju.
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II. dala
1. Analiz€jamo skidumu ~15 — 25 ml (NH4),Fe(SO4), sanem 100 ml mérkolba. Analiz€jamo
Skidumu atSkaida ar destiléto Gideni [idz zZimei un labi sajauc.
TitréSanai ar pipeti pem 20 ml analiz€jama Skiduma un parlej koniskaja kolba.
Ar mércilindru pielej 20 ml 2N H,SOy4. Saskalo.
Ar mércilindru pielej 30 ml 1N H3;PQOyq. Saskalo.

wok wn

Titre ar 0,1N KMnO, $kidumu lidz vaji roza krasai, kura neizziid miniites laika! Skidumu

kolba energiski maisa!

6. Titre tris reizes un aprékina nem vidg€jo kalija permanganata Skiduma tilpumu, kas pateréts
titréSanai.

7. Apréekina dzelzs jonu masu analiz€jama Skiduma.

legiito datu registréSana un apstrade
Titrésanas dati
11. tabula

C(H2C204), mol/l

V(H2C204), ml

V1(KMnOy), ml (1. eksperiments)

V,(KMnOy), ml (2. eksperiments)

V3(KMnOy), ml (3. eksperiments)

Vvid€jais(KMnO,)

C(KMnOy)

Titresanas dati
12. tabula

Vkolb., ml

Van., ml

Ckmno4, g/mol

Vi KMnOjy (1. eksperiments), ml

V, KMnOy (2. eksperiments), ml

V3 KMnOy (3. eksperiments), ml

V, vid. KMnQy4, ml

Kimiskas reakcijas vienadojums:

2KMnO4 + 5H,C,04 + 3H,SO4 > 2MnSO4 + 10C02T + &H,O + K»SO4
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Aprekinu formulas:

Kalija permanganata molaras koncentracijas aprékinasana

2/5-C(H,C,0,) V(H,C,0,)
Viia. (KMnO, )

CKMn04 =

Dzelzs jonu masas(mg) aprékinasana:
5-C(KMnOy) -V, (KMnO,)-M-V,,,
V

an.

M per+ =

V| vid.XMnoO,- kalija permanganata $kiduma vidgjais tilpums, kur§ patéréts skabenskabes skiduma
titréSanai, ml

V5 vid.KMnO, - kalija permanganata $kiduma vidgjais tilpums, kur§ patéréts analiz&jama $kiduma
titreSanai, ml;

V H,0,04— skabenskabes tilpums, ml;

CHyC,04 — skabenskabes molara koncentracija, mol/l;

CkMno, - kalija permanganata §kiduma molara koncentracija mol/l;

Van.— titré$anai nemta analizéjama $kiduma tilpums, ml;

Vkolb. - mérkolbas tilpums ar analizéjamo $kidumu, ml;
Mg — dzelzs molmasa, g/mol;

MFe* - dzelzs jonu masa, mg;

Rezultatu analize, darba izvertéSana un secinajumi
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JODOMETRIJA
Jodometrija ir tilpuma analizes metode, kuras pamata ir sekojoSa apgriezeniska oksidéSanas —
reducé€Sanas reakcija:
Ih+2e>21 (1)
Jodometrijas metodé nosaka pateréta vai izdalita joda daudzumu saskana ar reakcijas
vienadojumu(1).
Jodometriski var noteikt ka oksidetajus, ta reducétajus.
Brivais jods izdalas oksid€jot skaba vidé jodidus. Ka oksidétajus var lietot kalija permanganatu
KMnOy, kalija dihromatu K,Cr,O7 un citus.
Oksidetajam vispirms pieliek parakuma kalija jodidu, no kura izdalas oksidétajam ekvivalents joda
daudzums, pieméram:
10KJ + 2KMnOj4 + 8H2SO4 > 2MnSO;4 + 5J, + 6K2SO04 + 8H,0 (2)
2MnOy4 + 10J + 16H" > 2Mn*" + 51, + 8H,0

6KJ + K,Cry07 + TH2SO4 > Cra(SO4)3 + 4K,S04 + 3J, + 7HL0 (3)
Cr,0,” + 6] + 14H" > 3], + 2Cr’" + TH,0
IzdalijuSos jodu péc tam titré ar natrija tiosulfata Skidumu;
Jo + 2Na,S,03 > 2NalJ + NaS40¢ (4)

28,05" + I, > 2 + S$40¢”
Saskana ar reakcijas vienadojumu(4) izlietotais tiosulfata daudzums ir ekvivalents izreaggjusam
joda daudzumam, bet izdalijusais joda daudzums reakcijas (2) un (3) ir ekvivalents Skiduma esosa
oksidétaja daudzumam (KMnO,, K,Cr,07), tad tiosulfata daudzums ir ekvivalents Skiduma esosa
oksidétaja daudzumam. Tapec péc titréSana patéreta tiosulfata var aprékinat oksidetaju.
Reducetajus jodometriski nosaka tiesi titr&jot ar joda Skidumu, pieméram,
Na,S +J, > 2Nal + S (5)
L+S">2I+8S
Jodometriski nosakot sulfidus, sulfitus, rodanidus un citus reducétajus, biezak lieto attitrésanas
metodi: noteiktam reduc€taju daudzumam pieliek zinamu tilpumu noteiktas koncentracijas joda
Skidumu un joda parakumu atttr€ ar natrija tiosulfata Skidumu.
Jodometrija izmanto natrija tiosulfata un joda standartSkidumus.
Par indikatoru jodometrija parasti lieto cieti, kura ar brivu jodu veido savienojumu, kur§ Skidumu

nokraso intensivi zila krasa.
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Laboratorijas darbs

NATRIJA TIOSULFATA SKIDUMA NORMALO KONCENTRACIJU

NOTEIKSANA
Uzdevums
Noteikt natrija tiosulfata Skiduma normalo koncentraciju ar titr&jot kalija dihromatu.
Darba piederumu, vielas

Darba gaita

Ar mércilindru panem 15 ml 10% KJ §kiduma un ielej 500 ml koniskaja kolba.

1

2 Ar mércilindru pievieno 40 ml 2N H,SO, skiduma.
3. Ar pipeti pievieno 20 ml 0,1N K,Cr,O7 skiduma.
4

Kolbas saturu saskalo, nosedz ar Petri traucinu un atstaj stavét 10 — 15 min. Tumsa vieta, lai

jods pilnigi izdalitos.

5. Skidumu atskaida ar dest. @ideni Iidz 150 ml un izdalfjudos jodu titré ar natrija tiosulfata
Skidumu.

6. Tiosulfata Skidumu jalej klat mazam porcijam, lai tiosulfats nesadalitos par s€rpaskabi.

7. Sakuma titré bez indikatora, kamér Skidums kluist gaisi dzeltens, kas liecina, ka joda palicis
maz.

8. Pielej 2 — 3 ml cietes Skiduma.

9. Turpina titrét 11dz gaisi zilganzalai krasai.

10. TitréSanu atkarto tris reizes.

11. P&c titréSanas rezultatiem aprékina natrija tiosulfata normalo koncentraciju.

legiito datu registréSana un apstrade
Titrésanas dati

13. tabula

C,K>Cr,04; mol/l

V K,Cr,0O7; ml

V| Na,S,05; ml

V)5 Na,S,05; ml

V3 Na,S,0;; ml

Vyid NayS:03; ml

C,Na,$,05; mol/l

Aprekinu formulas:

P&c titréSanas rezultatiem aprékina natrija tiosulfata Skiduma normalo koncentraciju:
CnKZCr207 : VK2C7’207 = CI’Z N(IQS203 : de NaZS203

C,(K,Cr,0,) - V(K,Cr,0,)
Vs (Na,S,0;)

Cl’l Na2S203 =

Rezultatu analize, darba izvertéSana un secinajumi
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Laboratorijas darbs
JODA DAUDZUMU NOTEIKSANA
ANALIZEJAMA SKIDUMA

Uzdevums
1. Noteikt joda Skiduma normalo koncentraciju.
2. Apréekinat joda masu dota analiz€jama Skiduma tilpuma (100 ml).
Darba piederumu, vielas
Darba gaita
1. Koniskaja kolba ar pipeti ielej 20 ml analiz€jama joda Skiduma.
2. Pielej 2 — 3 ml cietes Skiduma. Kolbas saturu saskalina.
3. Titr€ ar natrija tiosulfata Skidumu lidz izzid zilais krasojums. Ekvivalences punkta Skidums
klust bezkrasains.
4. TitreéSanu atkarto tris reizes.
5. Pec titréSanas rezultatiem aprékina joda Skiduma normalo koncentraciju.
6. P@&c normalitati, aprékina joda masu (gramos) dota analiz€jama skiduma tilpuma.

legiito datu registréSana un apstrade
Titrésanas dati
14. tabula

CnNa2$203, mol/l

V Na,S,05, ml

V] Jz, ml

Vz Jz, ml

V3 Jz, ml

Viid. J2, ml

C, J2, mol/l

mJ2ag

Aprekinu formulas:

P&c titréSanas rezultatiem aprékina joda Skiduma normalo koncentraciju:
~ C,(Na,S,0;) - V(Na,S,0;,)

_ Va ()

CJ2

Zinot joda Skiduma normalo koncentraciju, aprékina joda masu dota analiz€juma Skiduma tilpuma

(100 ml).
m=M - Cn - Vsk.
Rezultatu analize, darba izvertéSana un secinajumi
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KOMPLEKSONOMETRIJA
Kompleksonometrija — tilpuma analizes metode. Tas pamata ir reakcijas starp analiz€jamo katjonu
un standartSkiduma vielu, kuras rezultata rodas stabils, tident SkistoSs kompleksa savienojums.
Kompleksonometrija ka standartsSkidumus lieto kompleksonus.
Kompleksoni ir aminopolikarbonskabes.

CH COOH

/2

R—N\
cuzcoou

Svarigakie kompleksoni ir etiléendiamintetraetikskabi(kompleksons II) vai tas dinatrija

sali(kopleksons III — trilons B).

CH,COOH ~_CH,COOH
CHs__ CH— N__
CH,COOH CH,COONa
- 2H,0
CH,COOH CH,COOH
CH N CH,—N
“CH,COOH T~CH,COONa
(H:Y) (Na,H,Y-2H,0)

Mazas skidibas d€] paSu etiléndiamintetraetikskabi praksé parasti nelieto, bet lieto tas dinatrija
sali(trilons B). Lai nebiitu vienmér jaraksta pilna struktiirformula, sals formulu apzimé — Na,H,Y.
Trilons B veido stabilus, tident $kistoSus kompleksu savienojumus ar sarmzemju metalu, mangana,
hroma un citu metalu joniem. Metala joni aizvieto trilona B molekula esoSos tidenraza jonus
saskana ar vienadojumu:

Mg*" + Na,H,Y < Na,MgY + 2H"
Lai Iidzsvaru nobiditu pa labi, kompleksa savienojuma rasanas virziena, jaatbrivojas no udenraza
joniem. To panak ar amonjakala buferskidumu (NH4OH + NH4Cl).
Ekvivalences punkta noteikSanai lieto indikatorus eriohrommelno, hromtumsi zilo, mureksidu.
Tas ir organiskas vielas, kas ar metalu joniem veido krasainus kompleksa savienojumus. So

komplekso savienojumu krasa atSkiras no indikatora krasas.
MgSO4 + HyR(indikators) > MgR + H,SO4

Kompleksi, ko indikatori veido ar metala joniem ir nestabilaki par attieciga metala
kompleksonatiem. Tapéc titréSanas gaita trilons B noarda Sos kompleksus un veido stabilus metala

kompleksonatus.

MgR + Na,H,Y > NazMgY + H,R
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Ekvivalences punkta notiek krasu pareja.
Eriohrommelno ka indikatoru lieto intervala no pH~7,3 lidz pH~10,5. Biezak titréSanu izdara
amonija buferskiduma klatbiitne pie pH=10.

. . 24 . v . . . . e .
Eriohrommeln3 vietd Ca®" un Mg®" jonu noteik3anai var lietot indikatoru hromtumsi zilo.

Laboratorijas darbs
UDENS CIETIBAS NOTEIKSANA

Udens cietibu ir piepemts izteikt ar Ca*", Mg®" un Fe*" jonu milimolu skaitu viena litra adens

(mmol/1) jeb ar molu skaitu viena kubikmetra Gidens(mol/m?).

Udens klasifikacija péc cietibas

15. tabula
Cietiba, mmol/l Cietibas novertejums
<2 Miksts tidens
2-10 Vidgji ciets tidens
> 10 Ciets tidens

Ciets Gidens ir kaitigs veselibai. Var radit dazadas saslim$anas (rosinat nierakmenu veidoSanas). Lai
neraditu trauc€jumu cilvéka veselibai, dzerama tidens kop€ja cietiba nedrikst biit > 7 mmol/l.

Ir vairaku veidu tidens cietiba.

Karbonatu cietiba.

Ja tdent iz8kidusi kalcija, magnija vai dzelzs (II) hidrogénkarbonati, tad tadu tidens cietibu sauc
par karbonatu cietibu jeb parejoso cietibu. Novers tideni varot.

Me(HCO3)2 — MCCO3l + COzT + H,O

Nekarbonatu cietiba.

Ja Gident iz8kidusi kalcija un magnija sulfati un hloridi, tad tadu Gidens cietibu sauc par nekarbonatu
cietibu jeb pastavigo cietibu. Sads Gidens varot neparvérias par mikstu Gideni.

Kopgja cietiba.

Udend ir iz8kidusi kalcija un magnija hidrogénkarbonati, un ari §o metalu sulfati un hloridi, tadu
tidens cietibu sauc par kop€jo tidens cietibu.

Cietu udeni nevar izmantot ne majsaimnieciba, ne riipnieciba. Cieta tideni ziepes slikti puto, tadel,
ka Ca’" un Mg”" ar tam veido neskistosus savienojumus. Nedrikst lictot centralapkures iekartas,

tdens silditajos, tapec, ka veidojas katlakmens, kas rada milzigus zaud&jumus.
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Uzdevums

Noteikt Gidens parauga kop€jo cietibu

Darba piederumu, vielas

Darba gaita
1. Koniskaja kolba ar Mora pipeti ielej 50 ml analiz€jama tidens.
2. Pievieno 5 ml amonija buferSkidumu un Y karotites indikatora eriohrommelna. Kolbas
saturu saskalina.
3. Titr€ ar trilona B Skidumu, kamér tumsi sarkano krasu nomaina zila krasa.
4. TitréSanu atkarto tris reizes.
5. Aprékina trilona B vidgjo tilpumu.
6. Aprekina tidens kopgjo cietibu.

legiito datu registréSana un apstrade

Titresanas dati

16. tabula

V, ml

C(trilons B), mol/l

V(trilons B), ml

V(trilons B), ml

Vj(trilons B), ml

Vyiq. (trilons B), ml

C kop. , mmol/l

Aprekinu formulas:

_ C(trilonsB) - Vvid (trilonsB) -1000

Cko
P %

C — udens kopégja cietiba, mmol/I

C(trilons B) — trilona B koncentracija, mol/l

Vvid.(trilons B) — patéréta trilona B vidgjais tilpums, ml

V —iidens parauga tilpums, ml

Rezultatu analize, darba izvertéSana un secinajumi
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