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Предварительныя евЪд'Ьш.я.

Хпдпя изучаете ташя явления, при которыхъ про­
исходите изм'Ьнеше состава веществъ. Определеше со­
става представляете всл'Ьдств1е этого главнейппй методъ 
этой науки. Изучешемъ этого метода занимается отд4лъ, 
называемый аналитической хим1ей. Определеше состава 
можете быть, какъ качественное, такъ и количественное. 
Соответственно этому аналитическая хим1я подразде­
ляется на качественный и колгшественпыгь анализъ.

Определите количества составныхъ веществъ воз­
можно только после того, когда известны качества ихъ. 
Поэтому количественному анализу всегда предшествуете 
качественный. Этой последовательности практическаго 
применешя химическаго анализа отвечаете и порядокъ 
ознакомлешя съ аналитической хим1ей. Сначала обыкно­
венно изучаютъ качественный анализъ, а после него и 
количественный.

Составь веществъ химия определяете входящими 
въ нихъ элементами. Къ определенно последнихъ и 
сводится задача качественнаго анализа.

Наиболее обпцй и простой способъ состоите въ 
определеши элементовъ въ ихъ соляхъ. Въ нихъ эле­
менты находятся въ металлической или въ металлоидной
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частяхъ, соответственно чему ихъ н подразд'Ьляютъ н& 
металлы н металлоиды. Подразд'Ьдеше это, однако, нельзя 
провести строго въ виду того, что одиаъ и тотъ же- 
элементъ нередко можетъ входить составной частью- 
солей какъ металлъ и какъ металлоидъ. Такъ, метал- 
личесий хромъ даетъ—СгО и Cr2Og—основные окислы, 
способные сг кислотами образовать соли, наир., C rS04 
и Cr2(S04)3, но въ то же время этотъ элементъ даетъ и 
хромово-кислыя соли, напр., К 2С г04, где хромъ входитъ 
въ кислотныя части солей, такъ какъ въ нихъ—СгО:)— 
кислотный или ангидридный окиселъ, образующих соли 
со щелочами и основатями. Точно также металлоидный 
элементъ— азотъ даетъ азотно-п азотистокислыя соли, 
напр. K N 03 и 1Ш 02, где, какъ видно изъ самыхъ 
назвашй, азотъ находится въ кислотной части. Но въ то­
же время онъ даетъ амм!ачныя соли, въ которыхъ на­
ходится въ виде металлической или основной группы, 
называемой аммошемъ, напр. хлористый аммошй—NH4C1. 
Вследсгае этого есть соли, въ которыхъ азотъ одновре­
менно входитъ и въ металлическую, и въ металлоидную 
части, наир.,

азотноаммошевая соль—NH4N 0 3 и 
азоъистоаммоиевая—NH4N 0 2.

Въ виду этого, классификащя элементовъ на метал­
лы и металлоиды въ аналитической химш не имеетъ 
существеннаго значешя и не редко, по аналитическими- 
прпзнакамъ, металлоиды, какъ мышьякъ и сурьма, от­
носятся въ металлами, а некоторые металлы изучаются- 
въ аналитической химш вместе съ металлоидами.



Къ сказанному слгЬдуетъ добавить, что одинъ и 
тотъ же металлъ можетъ входить въ соли въ виде 
резко различныхъ оспован:Ш, наир., железо даетъ соли 
закиси и окиси.

сернокислая соль закиси железа— FeSO, и 
сернокислая соль окиси железа— Fe2(S O j3.

Точно также и металлоиды, наир., хлоръ, образуете 
хлористыя и оксихлористыя соли

хлористый ка.пй— КС1, 
хлорноватистокал1евая соль—КСЮ, 

хдорноватокал1евая соль— КСЮ3.

Соли закиси и окиси железа, а также хлористыя 
и оксихлористыя соли различаются между собой даже 
въ большей степени, чемъ соли разныхъ, но сходвыхъ 
между собой, металловъ и металлоидовъ.

На осеованш всего этого ясно, что элементы долж­
ны определяться по анадитическимъ признакамъ своихъ 
основанш и кислотъ.

Аналитическое изучеше этихъ двухъ многочислен- 
ныхъ классовъ веществъ чрезвычайно упрощается темъ, 
что полная характеристика ихъ возможна при помощи 
очень небольшого числа строго определенныхъ веществъ, 
называемыхъ реагентами.

Большинство реагентовъ представляютъ вещества, 
выделяющая изъ солей данный элементъ въ виде осно- 
вашя или кислоты, или же, въ виде какой нибудь 
характерной соли, согласно общему правилу превраще- 
шя солей.
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Это общее правило состоитъ въ томъ, что при 
действие на соли металловъ и металлоидовъ, а также 
основание и кислотъ выделяются одноименный состав- 
ныя части. Такимъ образоыъ металлы выделяются 
металлами, металлоиды—металлоидами, основашя—осно- 
вашями и кислоты —  кислотами. Словомъ, химическая 
превращена при обм’Ьнныхъ реакщяхъ совершаются съ 
coxpanenieM'b характера взаимод'Ьйствующихъ веществъ, 
на основанш чего, при взаимодействие солей, должны 
образоваться соли оке. Единственнымъ нсключешемъ изъ 
этого правила является реакщя иейтрализацш кислотъ 
щелочами и основашями, когда продуктами взапмод'М- 
CTBia этихъ резко протпвоположныхъ по свойствамъ 
веществъ получаются средшя или иейтральныя веще­
ства—соль и вода, напр.,

КОН +  H N 0 ,= K N 0 3 +  Н20  
Ca(0H )2 +  H sS 0 1= C a S 0 4 ч-2НгО и т. д.

Такимъ образомъ имеется полная возможность, выбо- 
ромъ подходящихъ реагентовъ, получить изъ любой 
соли любую изъ составныхъ частей, т. е. элементы въ 
свободеомъ-ли впд'Ь, въ виде основанш пли кислотъ, пли 
же въ виде какой либо характерной, для даннаго эле­
мента соли.

Примерами укажемъ несколько случаевъ.
Изъ сулемы—HgCl2 ртуть выделяется медыо

HgCl, -t- C u =  CuC]2 +  Hg, 

а изъ шдистаго ка.ия— K J шдъ— хлоромъ 

K J +  C1=KC1 +  J,
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т. е. металлъ выделяется металлом!., а металлоядъ— 
мегаллоидонъ.

При д'Ьйств1и на соли кислотъ образуются кислоты

2NaCl +  HiS 0 4 =  NaIS 0 4 +  2 НС1— соляная,
2N aN 03 + H 2S 0 4— Na„S04 -+- 2H N 03— азотная.

Также точно действуете кислая натр1евая соль 
серной кислоты въ твердомъ виде на твердый соли

NaCl +  H N aS04= N a eS 0 4 +  HCl,
N aN 03 +  H N aS04= N a ,S 0 4 +  Ш 0 3.

При действш на соли щелочами получаются осно- 
Baeia, при чемъ для реакцШ между твердыми веще­
ствами всего удобнее брать едкую или гашеную известь. 
Съ нею получаются

2 A gN 03 +  Са(ОН), =  Ca(N 03)2 +  2AgOH, 
Fe2(S04)3 +  3Ca(0H )2"= 3C aS 04 +  2Fe(OH),.

Такимъ образомъ, пзъ одной п той же соли, напр., 
хлористаго аммошя—NH+C1 могутъ выделяться обе со- 
ставныя части

NH4C] +  H NaS04= N H 4N aS04-i-HCl— соляная кислота и 
2"NH4Cl +  Ca(OH)s=C aC I, -ь 2NH4OH—едкШ амм1акъ. 
а пзъ него NH.(0 H = H 20  + N H ,— свободный алшакъ.

Наконедъ, взаимодейств1емъ двухъ солей могутъ 
образоваться вовыя дв'Ь соли. Такъ. шдистый калй съ 
каломелью и сулемой даетъ

HgCl ч- К J=K C 1 +  HgJ —зеленаго цвета 
HgCl, +  2K J=2K C 1 ч- H gJ2 —краснаго —
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Об£ реакц]‘и происходятъ между твердыми солями 
уже при одвомъ соприкосновенш, равно какъ и следу­
ющая реакдш бромистаго натр1я

CuS04 +  ‘2NaBr=]Sra2S 0 4 +  CuBr2—красно-бураго цв. 
Fe2(S04)3-t-6NaBi'=3Na,,S04 +  2FeBr3 „ „ „

Этп реакдш, а также реакщя Ee2(S 04)3, въ внд’Ь 
квасдовъ, съ хлористымъ натр1емъ

Fe.,(SOJ3 +  6N aC l=3N a2S 04 +  2FeCI3—желтаго цв4та,

являются характерными только для реакцш между 
твердыми вегцествами.

СлгЬдуетъ пм'Ьть въ виду, что химичесюя превра­
щ ена вообще требуютъ самыхъ ра8нообразныхъ условш. 
Въ однихъ случаяхъ реакцш происходятъ при одномъ 
соприкосновен1и взаимод'Ьйствующихъ веществъ. Въ 
бодынинств'Ь же случаевъ простого соприкосновешя 
бываетъ не достаточно и необходимо учасые внешней 
энергш, обыкновенно въ вяд'Ь теплоты, посредствомъ 
ум^реннаго нагр^ватя или же прокаливашя при высо­
кой температур^.

Проще всего осуществляются гЬ реакцш, который 
идутъ при обыкновенной температур^. При этомъ пред­
ставляется два случая. Во первыхъ, мнопн вещества 
реагируютъ между собой въ однородномъ твердомъ состоя- 
ши. Во вторыхъ, несравненно большее число веществъ 
вступаетъ въ реакцш въ бол'Ье подвижномъ—жидкомъ 
состоянш, которое достигается при обыкновенной тенпе- 
paTypF растворешемъ. Самымъ обыкповеннымъ раство- 
рителемъ является, конечно, вода,, а потому, посл'Ь-
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реакпдй между твердыми веществами; наиболее простымъ 
случаемъ будетъ изучеше аналитическихъ признаковъ 
основанШ и кислотъ въ отдЬлъныхъ соляхт. раствори- 
мыхъ въ ВОД'Ь.

Предлагаемый начальный упражнешя въ аналитиче­
ской хиы1и им'Ьютъ въ виду ознакомлев1е съ аналити­
ческими признаками важнЬйшихъ и наиболее часто' 
встр'Ьчаемыхъ основашй и кислотъ. Знакомство это не­
посредственно приводить къ возможности опред'Ьлев1я 
въ неизвестной соли содержашя основашя и кислоты, 
во нервыхъ, когда эта соль способна реагировать въ 
твердомъ состоянш, во вторыхъ, когда она растворима-- 
въ вод'Ь. Первый случай— самый простой, при немъ 
изучеше химическихъ признаковъ основашй и кислотъ,. 
а также примЬвев1е ихъ къ открытию въ неизвестной- 
соли можно вести безо всякой лабораторной обстановки. 
Во второмъ случае хотя и требуются некоторый лабо­
раторный приспособлен!я, но самыя простая, доступный: 
при самыхъ ограничевныхъ средствахъ.



Анализъ солей въ твердомъ еоетоянш. 
Slpieivibi получена реанщй между твердыми веществами.

Для всякаго химическаго взаим одМ стя сущест­
венно необходпмымъ ус.лов1емъ представляется возможно 
т'Ьсное соприкосновеше раэнородныхъ веществъ. Въ 
твердомъ еоетоянш это достигается лучше всего, когда 
вещество находится въ вид'Ь наиболее мелкаго порошка. 
Измельчен ie твердыхъ веществъ является поэтому очень 
важной операщей. Лучше всего производить это сна­
чала разбивая и разминая крупные куски, завернутые 
вт. буыаНз, а зат'Ьмъ растирая пестикомъ въ ступк'Ь. 
Услов1я проявлешя химическихъ реакцШ очень разно­
образны. Въ однихъ случаяхъ бнваетъ достаточно про­
стого соприкосновешя, какъ, напр., яодистаго кал!я— K J 
съ каломелью— HgCl, сулемой—HgCl2, м'Ьдныыъ купо- 
росомъ— CuS04. 5Н ,0  и железными квасцами, напр. 
амм!ачными,— F 2(S04)3. (NH4)2S 04. 24Н20 . Въ другихъ 

случаяхъ бываетъ необходимо применить усиленное 
сближен1е реагирующихъ веществъ путемъ растирашя.

Большею частью реакцш проявляются при расти- 
раши порошковатыхъ веществъ на писчей бумаг4, глад- 
кимъ скошеннымъ концомъ деревянной палочки, величи­
ною въ. тонк1й карандашъ. Неровная, шероховатая по­
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верхность палочки быстро протираетъ бумагу. Поэтому 
необходимо брать палочку изъ мягкого дерева, напр., 
липоваго, которое острымъ ножемъ срезывается гладко, 
если ср'Ьзъ делается cpasy. Цв'Ьтныя реакцш записы­
ваются на бумаге сами собой и полученное окрашиваше 
можетъ сохраняться неопределенно долгое время, если 
продукты реакщи не летучи и не изменяются на 
воздухе.

Въ техъ случаяхъ, когда требуется более сильное 
растираше, приходится производить это пестикомъ въ 
фарфоровыхъ ступочкахъ или въ чапгечкахъ, употребляе- 
мыхъ для разведешя туши и акварельныхъ красокъ. 
Шероховатая, неглазированная нижняя поверхность этихъ 
чашечекъ даетъ возможность достигать сильнаго расти- 
рашя реагирующихъ веществъ и при помощи деревян­
ной палочки.

Указашемъ того, что реакщя совершается служатъ 
различные признаки: изменеп1е цвета, выделеше запаха,, 
а при сильныхъ летучихъ кислотахъ и дымлее1е съ 
амм1акомъ, когда подносится отверсНе пробирки съ 
углеамм1ачной солью— (ШГ4)2С 03.

При появленш окрашивашя, оно не всегда полу­
чается того цвета, какой свойственъ образующемуся 
продукту реакщи. Такъ, напр.,- при действ1и сернистаго- 
кал]‘я—K2S на медный, купоросъ—C uS04. 5Н30  полу­
чается бурое окрашиваше, съ течешемъ времени пере­
ходящее въ черное. Чтобы ускорить этотъ переходъ,. 
бываетъ достаточно дохнуть на полученное пятно, т. е-„ 
подействовать на него влажностью.
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При неполученш заметной реакщи растирашемъ 
■на бумаге, вовсе еще нельзя заключать, что она со- 
всгЬмъ не обнаруживается. Не редко реакщя вызывается 
при более сильномъ растиранш пестикомъ или деревян­
ной палочкой на шероховатой поверхности фарфоровой 
чашечки. Это сл’Ьдуетъ применять при всЬхъ реакщяхъ 
съ кислой сернокислой солью натр1я—HNaS04, когда 
требуется произвести испыташе кислоты на дымлеше 
съ углеамм1ачной солыо.

Напротивъ, сильное растираше не применимо во 
всехъ техъ случаяхъ, когда можетъ получиться взрыв­
чатая смесь, какъ, наир,, Бертолетова соль— КС103 съ 
горючими органическими веществами, напр., съ саха- 
ромъ.

Точно также не применимо сильное растираше 
при веществахъ разлагающихся при этомъ. Такъ, кало­
мель при растираши чернеетъ, вследств!е разложения

2HgCl—-HgC]2 +  Hg,
т. е. отъ образовашя .сулемы и выделешя при этомъ 
-свободной ртути.

Химические признаки основами м кисдотъ въ со-
ляхъ реагирующихъ въ твердомъ состояши сопоставлены 
далее въ двухъ таблицахъ. Въ верхнихъ строкахъ 
этихъ таблицъ,— съ римскими.цифрами,r-чобозначены фор­
мулы реагентовъ, .въ первомъ щертикаяьномъ столбце— 
съ арабскими цифрами—формулы солей съ теми осно- 
вашями и кислотами, реакщи .на ваторыя указываются 
въ таблицахъ.
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Формулы. I
К.,8

И
Оа(ОН).,

III
Ха,С03

IT
БаВг

V
к г

VI
К,Сг04

VII
K,FeCy0

VIII
KCyS

1
Pb(NOa)2 Черн. — — — Желт. — - —

2
•CiiSO, Бур. — — Красно-

бур.
ВыдФл.

]'ода. . — Розов. Ф10Л.-
черн.

3
AffNO, Черн. Бур- Желт. Желт. Оранж. — —

4
HgCl Черн. Черн. — . — Желто*

зелен. — — Черн.

5
HgCl3 Черн. ■ — Краспо-

бур. — Красн. — — —

6
Bi(0H)„N03 Черн. — — — Оранж. — — —

7
PeSO, Черн. Бур. Бур. — — — Медл.

син. Розов.

S
Pea(SOA Черн. Бур. Бур. Красно­

бур.
ВыдФл.

йда. — Син. Красно-
бур.

9
CoSO, Черн. Син. — — — Зелен. Голуб.

10
NiSO, \ Черн. — — — — Желто­

зелен.

11
MnSO, — БУР- —

■ ; 1
■ ” — Бур. — —

12
Cr„(S04)3 Зелен. Белен. Зелен. ■— ’ ' — — — —

13
AmCl —■ ЗапаххаымУака — ' — — —

* )  Необходимо пмФть вх виду, что, црп растпранш на бумаг$, 
EJ еаагь но себФ со временем^ даетъ красно-бурое пятно, быстро 
проявляющееся при джханш на него.
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Р е а к ц i и на  к и с л о т ы .

Формулы.
IX

ICpacH.
лавм.

X
CnS04

XI
Agi\03

XII
FeS04

XIII
Fea(S04)a

XIY
MaSO.,

XY
Ат2С03

J-i !
NaCl ' — Желти-

зелен. — — Желт. Выд4д. 1101 Дым л.
to i 

NaBr i — Красни-
бУР,- — — KpacllU-

бур. ВыдФд. ИВг Дымл.
i (i | 
HJ —

Быд.
1ода. Желт. Быд’Рл.

)ода. ВндФл. 11.7 Дымл.
17 i

кою., ; — — — — Запахъ С10„ Дымл.

lb
EN03 — - — - -- — — съ bvso4 

зап. М0„ Ды мл.
19 j 

Na„S03 I
Си-

н'Ьетъ.
Желто-
зелен. — Желт. Бур. Запахъ SO. —

20
Na2S.,0s ! — OGed- 

\ двйч. Черн. — Бур. Запахъ йи„ и! _
выд4л. clipk. j

21 J
K..S 1

vJu-
н^етъ. Бур. Черн. Черн. 1 Черн.1

Запахъ 11.. S 
" —

22
УаС,Н,0,

Си-
irfcerb. — — —

Краоно-
бур.

Заяах*ь ук­
суса. Дымл.

23
' Na„C03

Ои-
нйетъ. — — Бур. Бур. — —

24
АтгСг04 — — — —

Желто­
зелен. — —

25
Na„HP04

С и -
•н$етъ. ' — Шелт. — • Желт. — —

26
E3AsO,

Cu-
п’Ьетъ.

Желто-
зелен. - - — —

1

1 -

27
Na,HAsOj

Ou-
н$етъ. ■ —

Крася.
бУр. — Желт. — —

2 S
EoCrOt — —

оран­
жев..* — — Красн4етъ. 11режн.

цв!тъ.
2D

ECy
С я -

П 'Ь й т ъ .
Желт. — Желт. Син. Запахъ НСу —

31)
ECyS —

<Мил.
черн РоЭОВ. •Красно­

бур. '
—

31
E4FeCy„ — Розов. —  ■ МеДЛ. . 

син. Спн. -  — '' ' ■

32
E,PeCy„ — — Бур. Син. - — —
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За недостаткомъ места въ таблицахъ, вещества 
обозначены сокращенными формулами и А т  вы. Ш14, а 
также Су вм. CN. Поэтому предварительно приводятся 
реагенты и соли съ подробными формулами ихъ и съ 
назвашями.

Формулы и названа реантивовъ, а также солей основа­
ны и кислотъ, лриведетнныхъ въ таблицахъ.

I — K3S—сернистый калШ, въ виде серной печени.
II—  Са(ОН)2— едкая или гашеная известь.

I I I— Ха,СО3.10Н2О —углекислая соль Harpia или сода.
IV—  NaBr.2H20 — бромистый натрШ. •
V— K J—Шдистый калШ.

VI— К 2С г04— хромовокислая соль кал1я.
VII—  K'.Ee(CNV.3g„Q—желтая кровянай- соль.

V III—KCNS— роданистый или серощанщстый калШ.
IX—  красный лавмусъ.
X—  CnS04.5H20 —медный купоросъ.

XI—  AgNOg—азотнокислая соль...серебра или ляписъ.
XII—F eS 04.(NH4)2,S04.6H20  —  сернокислая соль за­

киси железа и аммошя.
XIII—  Fe2 (S 04 )3. (NH4)2 S 0 4.2 4На О— железно-амм1ач ные

квасцы. .
XIV—  H N aS04—кислая сернокислая соль натр!я.
XV—  (NH4)2 СОа — углекислая солЬ' аммошя.

1— Pb(N 03)2— азотнокислая ■ сбль свинца.
2—  CuS0 4.5H20 —медный кудорбсъ.
3—  AgNOg— азотнокислая'соль серебра или ляписъ.
4—  HgCl— хлористая ртуть или каломель.

о
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5— HgCl.,— хлорная ртуть или сулема.
6— Bi(0H )2N 0 3—основная азотнокислая соль вис­

мута (magisterium bismuthi).
7— FeS04.(NH4)2S 04.6H20 —сернокислая соль за­

киси железа и аымошя.
8— Fe2(S 04)3.(NH4)2S 0 4.24H30 —железно-амы1ачяые 

квасцы.
9—  CoS04.7H30 —сернокислая соль кобальта.

10— № S 04.7 Н2 О —сернокислая соль ииккеля.
11—  M nS04.4H20 — сернокислая соль марганца.
12—  Cr2(S04)3.K2S 04.24H ,0— хромо-кал1евые квасцы.
13— NH4C1—хлористый аммошй или нашатырь.
14— N a d — хлористый натрШ или поваренная соль.
15— N aB r.2H ,0— бромистый натр1й.
16—  K J—щдистый калШ.
17— KCK?fg— Бертолетова соль.
18— K N 03—калШная или обыкновенная селитра.
19— Na2S 03.7H20 — сернистокислая соль натр1я.
20— Na2S20 3.5H20 — серноватистокислая соль натрия.
21— K2S—сернистый кал1й, вт. виде серной печени.
22—  NaC,H30 2—уксуснокислая соль натр1я.
23—  Na2CO3.10H2O—углекислая соль натр1я или сода.
24—  (NH4)2Cs0 4— щавелевокислая соль аммомя.
25—  N a,H P 04.12H20 — фосфорнокислая соль натр1я.
26— K3A s03—мышьяковистокислая соль кал]'я.
27— Na2HAs04.12H20 —мышьяковокислая соль натр!я.
28—  К ,С г04—хромовокислая соль кал1я.
29— KCN— щанистый кал1й.
30—  KCNS—роданистый или серощанистый калШ.
31—  K4Fe(CN)6.3H20 —желтая кровяная соль.
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32—KsFe(CN)e— красная кровяная соль.
Необходимо указать на особенности свойствъ н*Ь- 

воторыхъ реагентовъ и солей, им'Ьющихъ значеше для 
пользовашя ими и сохранешя.

Хотя для взаимод,Ьйств1я твердыхъ веществъ лучше 
всего употреблять ихъ въ видЗ> возможно ыелкаго по­
рошка, но для веществъ сильно, гигроскопическихъ, 
легко расплывающихся и изменяющихся при этомъ, 
какъ сернистый калШ, даже въ виде серной печени, 
■следуетъ предночигатв иметь ихъ въ мелкихъ кусоч- 
кахъ и измельчать въ порошокъ только передъ самымъ 
употреблетемъ. Само собой понятно, что расплываю- 
шдяся вещества надо сохранять въ плотно закупорен- 
ныхъ небольшихъ дилиндрическихъ сосудахъ, называе- 
мыхъ пробирками1), заткнутыхъ обыкновенными корко­
выми или— еще лучше— каучуковыми пробками. Посл'Ьд- 
шя следуетъ предпочитать для хранетя едкой или 
гашеной извести, которая жадно притягиваетъ угле­
кислоту изъ воздуха, превращаясь въ углекислую соль— 
СаС03, после чего становится не годной къ,употребле­
ний, какъ реактивъ.

Предпочтете водныхъ; и двойныхъ солей безвод- 
нымъ и простыми солямъ обусловливается темъ, что 
химическая однородность веществъ легче всего дости­
гается въ ихъ кристаллическомъ состоянш. Мнопя же 
вещества кристаллизуются; лучше всего съ такъ назы-

’) Для портатпвиаго набора 1а реатентовъ, а также и солен, 
удобнее всего цилиндрики или пробирочки, употребляемый для 

■цв'бточных'ь бутопьерокъ и гомеопатическидя, аптечекъ.
9*
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ваемой кристаллизащонной водой, напр., сернокислая 
соль меди кристаллизуется съ пятью молекулами воды — 
CuS04.5Ho0 , сернокислыя соли закиси железа, ко­
бальта и никкеля съ семью молекулами— F eS 04.7H20 , 
CoS 0 4.7H20  и № S 04.7H20 . Кроме, того, сернокислыя 
соли окисей железа и хрома отлично кристаллизуются 
въ виде двойныхъ солей, называемыхъ квасцами, иаир.

Fe2(S 04)3.(N H j2S 04 -ь 24Н20  — желгЬзиоамм1ачныя
квасцы,
Ci\2(S04)3.K2S 04 +  2 4 Н ,0 —хромока.(певыя квасцы.
Наконецъ, железный куиоросъ—FeS04.7H20  на 

воздухе быстро окисляется, постепенно окрашиваясь въ 
зеленый цветъ, давая сернокислую соль окиси железа. 
Между т*мъ двойная сернокислая соль закиси железа 
съ сернокислой солью- аммошя и съ шестью молекулами 
воды— FeS04.NH4S 0 4.6H20 —  оказывается на воздухе 
постоянной, не изменяющей своего состава.

Объяснешя нъ реакщямъ твердыхъ веществъ.

Къ приведеннымъ таблицамъ наосновашя и кисло­
ты необходимы следующая примечания:

1. —Черточками въ таблицахъ обозначается не только 
отсутств1е реакщй, но также и те случаи, когда реакщя 
не обнаруживается изменешемъ цвбта реагирующихъ 
веществъ, а также другими заметными признаками.

2 . — Большинство реакцШ солей закиси и окиси же­
леза одинаково. Зависитъ это отъ того, что закись же­
леза, быстро окисляясь на воздухе, яереходитъ въ
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окись, а съ другой стороны, соли окиси при возстано- 
влевш переходят® въ соль закиси. Таким® образом®, 
при действш с'Ьрнистаго кал1я, сернокислая соль окиси 
переходить въ соль закиси

Fe'"2(S04)3 +  K2S = K 3S 0 4 +  S +  2Fe"S04.

Последняя и даетъ съ сернистым® кал1емъ сернистое 
железо—FeS, отвечающее соли закиси,

Fe"S04 4-K2S = K 2S 0 4 +Fe*S.
При действш же едкой извести, а также угле- 

кислаго натра, соль закиси железа должна дать по 
реакцш двойного обмена

FeS04 +  Ca(0H )2= C a S 0 4 +  Fe(sQH)3 н4
FeS04 +  Na3C 03= N a 2S 0 4- ■FeCOj.

Но закись железа на воздухе окисляется и дри  ̂
участш влажности даетъ бурый гидрат® окиси .^ /

2Fe"(OH)2 +  О + H 30 = 2 F e '" (0 H )3. 4 . ■

Точно также углекислая^;закись железа—FeCO.,, 
окисляясь теряет® углекислоту, вследств1е непрочности 
даже при обыкновенной температуре углекислой соли 
полутораокиси (двутрехокиси) железа—Fe20 3

2Fe"C03 +  0  +  ЗН30 = 2 С 0 3 + 2Fe'"(OH)3.

Окисляемость на воздухе свойственна всем® солям® 
закиси железа, а след, и F eS 04 + 7H20 — железному 
купоросу. Поэтому и берут® обыкновенно двойную соль— 
FeS04.(NH4)2S 04 +  6H20 — голубого цвета. Этот® цвет® 
и надо считать свойственным® сернокислой закиси же-



лЬэа. Зеленый же цвЬтъ желЬзнаго купороса зависитъ 
отъ примЬси сЬрнокислой окиси желЬза.

Медленнымъ окислешемъ объясняется постепенное 
усилеше синяго окрашивашя продукта взаимодЬйствгя 
двойной соли закиси железа съ желтой кровяной солью.

Накоиецъ, розовое окрашиваше отъ роданистаго 
кал1я есть результата чувствительности этого реактива. 
Саыыя ыалыя количества соли окиси железа ул^е обна- 
рузвиваются этимъ реактивомъ.

3 — въ ХУ столбца реакщй на кислоты указывается 
дымлен1е, когда къ отверстно сосуда съ А т 3С 03 под­
нести на конц'Ь палочки или пестика продуктъ послЬ 
растирашя соли съ твердыыъ кислымъ сЬрнокислымъ 
натромъ. Желто-зеленый цв’Ьтъ К 2С г04 отъ H X aS04 
переходить въ красный, вслЬдств1е образовашя К 2Сг20 7. 
Красный цвЬта послЬдняго отъ Ага2С 03 переходить въ 
желто-зеленый, свойственный К 2Сг04 и Ага2С г04.

4 —  Для взаимодЬйств!я твердыхъ веществъ, ихъ 
надо брать въ возможно менынемъ количествЬ. Коли­
чество опредЬляемое какъ на кончикЬ перочиннаго ножа 
бываетъ для этого совершенно достаточно. Брать же 
перочинныыъ ножомъ не слЬдуетъ,' а лучше всего произ­
водить это осторожнымъ стряхивашемъ порошковатыхъ 
веществъ изъ пробирокъ или же брать совочкомъ изъ 
полоски чистой писчей бумаги. Кончикъ полоски съ 
нриставшимъ къ нему порошкомъ необходимо обрывать 
передъ доставашемъ новаго вещества.

5 — Взятия порцш реагирующихъ веществъ лучше 
не насыпать одну на другую, а помЬщать рядомъ, отдЬль- 
но, и смЬшивать ихъ въ промежуткЬ. При такихъ уело-
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В1яхъ легко получается взаимодействие при избытке 
одного и другого вещества. А при этихъ условхяхъ 
могутъ получаться разные продукты. Такь, при избытке 
каломели— HgCl(4) съ й)дистыыъ кал1емъ— KJ(V) полу­
чается одноюдистая ртуть зеленаго цвета

HgCl +  KJ=HgJ+KO].
При избытке же юдистаго кал!я, одноюдистая ртуть 

чернеетъ, отъ выделешя металлической ртути съ образо- 
вашемъ красной дву1одистой ртути— H gJ2, которая съ 
избыткомъ юдистаго кал1я обезцвечивается, вследств1е 
образовашя почти безцветной двойной соли

2HgJ +  2 K J= H g  + H gJ?.2KJ.
Другимъ примеромъ зависимости реакцщ огъ

.1 V,отиосительныхъ количествъ реагирующихъ веществъ мо- 
жетъ служить взаимодейс'ше щаниетаго ка.Пя на соль 
окиси железа. При избытке щаниетаго кал!я получается 
желтобурый продуктъ, при избытке же железной соли 
окиси—сишй, берлинской лазури. Реакщя объясняется 
сдедующимъ образомъ.

j
По реакции двойного обмена должно получиться 

трехщан истое железо , /

Fe2(SO J 3 +  6K C y=3K 2S 0 4 +  2FeCy3.
Но последнее распадается съ образовашемъ дву- 

щавистаго железа
FeCy3 — FeCv, -ь Су,

подобно реагацямъ
C u J ,= C u J  +  J  и 
FeJ3= F e J ,  +  J.
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Двущанистое железо съ щанистымъ кал1емъ даетъ 
железистосинеродистое железо—K4FeCy6, а оно (УП) 
съ окисною солью железа—Fe2(S O J3(8) даетъ синюю 
берлинскую лазурь

2Fe2(S 04)3 + 3K4FeCy6= 6 K 3S 0 4 +  Fe4(FeCyG)3.
СлЛздуетъ заметить, что реакщя эта свойственна 

взаимодействии только въ твердомъ состоянш. Водный 
растворъ щанистаго кал1я въ растворахъ соли окиси 
железа осаж,даетъ гидратъ окиси—Fe(OH)3, т. е. дейст- 
вуетъ, какъ едкое кали—КОН. вслгЬдств1е разложешя 
щанистаго калы! водой

КСу +  Н .О = К О Н  +  НСу.
Еъ особеннымъ реакщямъ твердыхъ вещество надо 

отнести и реакцш бромистаго натр1я къ серномедной 
соли (У, 2 и X. 1-5Д, (а также сернокислой окиси железа 
(XIII) къ солямъ хЛоро - и бромоводородныхъ кислотъ 
(14 и 15).

Реакщя бромистаго натр1я съ ы'Ьднымъ купоросоыъ 
даетъ безводную двуброыистую медь— CuBr,— теынаго 
краснобураго, почти чернаго цвета

C uS04 +  2NaBr =  N a,S 04 +  CuBr2.
Бромная ы^дь, подобно хлорной—СиС1а, въ кр-Ьп- 

кихъ растворахъ бураго желто-зеленаго цвета, а въ 
разведенныхъ— голубого. Изъ водпыхъ растворовъ хлор­
ная м'Ьдь въ безводноыъ виде получается только при 
действш большого избытка концентрированной серной 
кислоты.

Кристалличесие железные квасцы — фшлетоваго 
цвета, а потому образоваше желтаго хлорнаго железа—
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FeCl3 съ хлористыми солями и красно-бураго, почти чер- 
наго,— бромиаго железа—FeBr3 съ бромистыми солями, 
даетъ очень чувствительный реактивъ на хлоръ и на 
бромъ.

Въ водныхъ растворахъ окисныя соли железа во­
обще желто-бураго цвета и не представляютъ того 
р^зкаго разлпч!я, какое иыЗ>ютъ т§ же соли въ твер- 
домъ состоянш.

Открытие основашй и нислотъ.

Огкрыпе основашй и кислотъ, нриведенныхъ въ 
таблпцахъ. когда ихъ сл'Ьдуетъ определить въ неизвест­
ной соли, удается легко.

Прежде всего следуетъ определить, не воспламе­
няется ли тлеющая спичка при соприкосвовенш съ 
порошкомъ определяемой соли. Въ случае воспламенешя, 
получается указаше на сильно окисляющее вещество, 
какимъ можетъ быть Бертолетова соль—К 0103, селитры 
калШвая—K N 03 и натронная—NaNOw азотносеребряная 
соль или ляписъ—A gN 03. Съ такими ̂ веществами нельзя 
прибегать къ сильному растиранш с|ъ горючими веще­
ствами, во избежаше взрыва. ДальнМшш ходъ анализа 
состоитъ въ систематическомъ применешп реактивовъ, 
въ порядке указанномъ въ верхнихъ рядахъ римскими 
цифрами. На • основашй прямыхъ указашй реакщй и 
путемъ исключешя, можно придти къ определенно со- 
ставныхъ частей солей, когда последшя способны реа­
гировать въ твердомъ состояши.

Необходимо иметь въ виду, что реакщй между 
твердыми веществами не исчерпываются только приве­
денными въ таблицахъ.
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Каждое основаше, какъ и каждая кислота могутъ 
давать самыя разнообразный соли. Приведенный въ 
таблпц'Ь реакщи для какого нибудь освовашя принад­
лежать ему не только въ видг£ соли данной кислоты, 
но и разныхъ другихъ кислотъ, такъ какъ соли кислотъ 
галоидныхъ, азотной и серной, въ большинства случаевъ, 
относятся къ реагентамъ одинаково. Нерастворимость 
солей нс препятствуешь взаимод/ысствгю твердыхъ ве­
щество, какъ это мы видимъ на реакщяхъ шдистаго 
калдя—K J съ хлористыми: свияцомъ—РЬС)2, серебромъ—  
AgCl и ртутью— HgCl.

Еще мен'Ье различаются между собой соли данной 
кислоты, но разныхъ металловъ, а потому указанныя 
въ таблидахъ реакщи па кислоты принадлежать солямъ 
и мвогихъ другихъ металловъ.

Резкое различ1е въ соляхъ разныхъ кислотъ можно 
указать въ отношенш шдистаго кал1я къ углекислымъ 
солямъ свинца и висмута, съ которыми не получается 
шдистыхъ металловъ. Чтобы ихъ получить, надо взаимо- 
д4йств1е вести въ присутствш какой нибудь амм1ачной 
соли, напр., NH4Cl. щогда

К ^ ф 4С1=КС1+ЛтН41,
а шдиетый аммошй реагируетъ съ углекислыми солями 
свинца и висмута. Этой реакщей свинецъ определяется 
въ свинцовыхъ б'Ьлилахъ и последшя легко отличить 
отъ цинковыхъ бйлилъ.

Вообще основные и кислотные окислы для своего 
определешя должны быть переведены въ соли. А для этого 
основные окислы должны быть обработаны кислымъ 
сернокислымъ натромъ, а кислотные окислы щелочью—
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Са(ОН)3 пли содой, т. е. углекислыме натромъ— 
N a,C 03 -ь 10HsO. Такимъ образоме, съ м'Ьдныме купо- 
росоме мышьяковистый ангидриде—A s,0 3 не реагируете. 
Но стоите только перевести его ве соль, напр., д'Ьйствьеме 
соды, каке посдЪ этого медный купоросе даете желто- 
зеленое окрашиваше, характерное для мышьяковистом'Ьд- 
ной соли. Точно также углекислыя соли свинца и вис­
мута реагируюте се шдистыме калтеме посл'Ь обработки 
кислымъ с^рнокислымъ натроме.

Изложенный методе анализа твердыхъ вещество 
необходимо строго отличать оте анализа сухимъ путемъ. 
Посл'Ьднш предполагаете отсутств1е воды, что требуете 
участия высокой температуры. Такове старинный анализе 
при помощи паяльной трубки.

Анализе твердыхе веществе характеризуется твер- 
дымг состоятет реатрующшъ вещество, подобно газо­
вому анализу, применяемому къ веществами газообраз- 
нымъ.

Уступая ве общности анализу мокрыме путеме, 
анализе твердыхе веществе, прр >легкости и быстрот^ 
выполнешя, ве многочисленныхе едучаяхе приводите ке 
такиме же строгиме выводаме, каке и анализе мокрыме 
путеме. Ве этихе случаяхе реакцш твердыхе веществе 
им^юте такое же значеше, каке реакцш окрашивала 
пламени летучими веществами и получеше цв'Ьтныхъ 
стеколе се расплавленною бурою.



Анализъ солей въ водныхъ раетворахъ.
(Авализъ мокрымъ путемъ).

Ilpieivibi анализа мокрымъ путемъ. Взаимодейоше 
въ раетворахъ производится обыкновенно въ сосудахъ. 
При изучеши аналптическихъ признаковъ веществъ упо­
требляются тонкостенные стекляные цилиндры, назы­
ваемые пробирными цилиндрами иди просто пробир­
ками. Чистота пробирокъ внутри составляете перв'Ьй- 
шее услов1е для производства всякой реакцш. Поэтому 
передъ каждой реакщей пробирка очищается отъ прп- 
ставшихъ твердыхъ частицъ деревянной палочкой, обер­
нутой полоской пропускной бумаги, а загЬмъ промы­
вается обыкновенной питьевой водой и, наконецъ, дистил­
лированной водой. Следуете иметь въ вилу, что при 
ополаскиваши не столько имеете значеше количество 
воды, сколько число ополоскивашй, поэтому не следуете 
брать воды бол'Ье половины пробирки, но ополаекпваше 
производить до трехъ разъ.

Для производства реакщй съ растворомъ соли, надо 
брать его не много, не более 1— 2 кубическихъ санти- 
метровъ. Необходимо взять за правило приливать реа­
генте небольшими порщями, начиная съ капель, и после 
каждаго приливангя перемешивать, боковымъ встряхи-
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ватемз пробирки, а не сверху внизъ, такъ какъ въ 
посл'Ьднеиъ случай жидкость пзъ пробирки можетъ 
выплескиваться.

Реагенты лучше всего употреблять въ растворахъ 
не только определенной крепости, но и соответствую­
щей концентрации, такъ, что бы въ равныхъ объемахъ 
растворовъ разныхъ веществъ были эквивалентный коли­
чества. При такихъ услов!яхъ, равные объемы раство­
ровъ будутъ реагировать сполна и избытокъ одного 
или другого вещества можно оценивать на глазоыеръ.

Проще всего растворы приготовлять такой коецен- 
трацш, чтобы въ литре или въ 1000 куб. сайт, было 
количество реагента эквивалентное грамыомолекулярному 
количеству соляной кислоты— НС1 около 36 гр. *), едкаго 
кали— КОН—56 гр., въ такопъ случае для серной 
кислоты—HoSO ,̂ съ молекулярнымъ весомъ— 97, грам- 
ыо-эквивалентн'ымъ количествомъ будетъ 97 /2= 48 ,5  хло-

ристаго оаргя----- -—J= — -= 1 0 3 ,о  и т. д.

TaKie растворы называются нормальными. Прп 
разведеши ихъ вдвое, получатся полунормальные, прп 
разведенш въ десять разъ— десятично - или децинор- 
мальные. Для приготовления такихъ растворовъ надо 
отвесить количество твердаго вещества, отвечающее 
эквиваленту, половине его или десятой части, раство­
рить въ литровомъ сосуде (удобнее всего въ колбе съ

*) Для ц$лей качественнаго анализа, отвйтиваше можно 
производить на простыхъ, такъ называемыхъ тарирныхъ вйсахъ, на 
которыхъ точность взвйшивашя можетъ достигать до полуграмма.
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меткой на шейке, доказывающей объемъ литра и потому 
называемой литровой колбой) и потом'ь, перемешивая 
растворъ, долить постепенно дистиллированной водой до 
метки, после чего, ваткнувши горлышко, тщательно 
перемешать растворъ, опрокидывая колбу.

Для лриготовлешя нормальных^, полу- или деци- 
нормальныхъ растворовъ надо знать молекулярные веса, 
представляющее сумму атомныхъ весовъ. Поэтому здесь 
приводится таблица атомныхъ весовъ элементовъ наи­
более известныхъ и чаще встречаемыхъ при анализе. 
Въ этой таблице принимается весъ атома водорода за 
единицу '*).

Таблица атомныхъ весовъ некоторыхъ элементовъ,

А зотъ .................. ....................... N — 13,9
Алюмишй . . . .......................А1 — 26,9
Б арШ ................... — 136,4
Б о р ъ ................... .......................В — 10,9
Бромъ................... ....................... Бг — 79,36
Висмута. . . . .......................Bi — 206,4
Водородъ . . . ....................... Н — 1
Железо . . . . .......................  Fe — 55,5
Золото . . . . — 195,7
1одъ . . . . . . ....................... J — 126
КадмШ . . . . .......................Cd — 111,6
Kaxifl. . . . . ....................... К — 38,85
Кальщй . . . . — 39,8

*) Чтобы изъ приведенным зд4сь чнселъ получать атомные 
в$еа, принимая в$съ атома кислорода равным® 16, надо их® помно­
жить на 1,0076.
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Кислородъ . . . . .................. О — 15,88
Кобальтъ . . . . ...................Со — 58,56
Креыш й.................. .................. Si — 28,2
"Vlarmfi .................. .................. Mg — 24,18
Марганецъ . . . . .................. Мп — 51,6
М 'Ь дь....................... .................. Си — 63,1
Мышьякъ . . . . .................. As — 74,4
Н а т р Ш ................... .................. Na — 22,88
Никкель................... .................. Ni — 58,3
О лово....................... — 118,1
П латина.................. ...................P t — 193,3
Ртуть ....................... ...................Hg — 198,5
Свинецъ .................. .................. Pb — 205,35
Серебро .................. ...................Ag — 107,1
Строншй................... .................. Sr — 86,94
Сурьма ................... . . . . . .  Sb — 119,3
С 'Ь р а ....................... .................. S —  31,82
Углеродъ . . . . ...................c —  11,91
Фосфоръ ................... .................. p — 30,77
Фторъ ....................... ...................F —  18,9
Хлоръ........................ .................. Cl — 35,18
Х р о м ъ .................. .................. Cr — 51,7
Цинкъ........................ .................. Zn —  64,9

Зная формулу вещества, по этой таблиц^ нахо­
дится его молекулярный вгЬсъ. Д’Ьлешемъ. его на атом­
ность металлической или металлоидной частей получает­
ся эквивалентный в'Ьсъ, содержите котораго въ литрф 
раствора даетъ нормальный растворъ, половина эквива­
лен тн ая  в4са— полунормальный и десятая часть—деци- 
нормальный растворъ.
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Можно считать наиболее удобными полунормальные 
растворы. Однако вслгЬдств1е чувствительности какъ 
реактива, высокаго молекулярнаго в'Ьса и дороговизны 
азотнокислаго серебра—A gN 03— 169, растворы его мож­
но брать децинормальныыи, т. е. около 17 гр.налитръ.

Что касается кислотъ соляной—НС], азотной— H N 03, 
серной—H ,S 04 и aMMiasa— NH3, то они въ продаже 
находятся въ концентрированомъ виде, съ содержа­
щ ему

Соляная кислота уд. в. 1,189 съ 37,9°/0 безводн. кислоты

Аммлакъ или нашатырный сппртъ уд. в. 0,905 съ 
27°/0 безводнаго амм]ака.

Важнейший изъ реагентовъ на металлы—еЬроводо- 
родъ—HsS обыкновенно употребляется въ виде насы- 
щеннаго воднаго раствора, равно какъ и хлорная вода.

Въ растворахъ эгихъ содержаше растворенныхъ 
газовъ очень не велико: сероводорода— менее 0,5°/о, а 
хлора въ полтора раза более. Это особенно важно 
иметь въ виду при сероводород'Ь, когда необходимо 
брать его въ избытке.

AMMiaKb, сероводородъ и хлоръ изъ воды выделяются 
при стоявш на воздухе, выдыхаются, какъ говорить, а 
потому ихъ надо хранить въ тщательно закупоренныхъ 
склянкахъ. Съ потерей летучихъ растворенныхъ веществъ,. 
реагентъ уже делается негодвымъ и это легко опреде­
ляется но запаху. Кроме указанной предосторожности 
при хранеши растворовъ амм1ака, сероводорода, и хлор­

Азотная
Сйрная Л
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ной воды, последняя должна еще сохраняться въ тем­
ноте. Желтозеленое окративаше хлорной воды на свету 
обездв'Ьчивается, вследств1е реакдш хлора съ водой 

С]2 +  Н20= 2Н С 1 +  0 ,
при чёмъ образуются безцв'Ьтные продукты.

Въ заключение сл'Ьдуетъ сказать о сЬрнистомъ ам- 
монш. Въ св'ккеприготовленомъ виде—изъ сероводоро­
да—H 2S и а т п а к а —Ш Б, сгърнистый аммонЫ безиргь- 
тенъ и составь его выражается формулой (ITH4)2S. 
Безцветный сернистый аммошй способенъ растворять 
серу, окрашиваясь въ желтый двЬтъ. Такое же окра- 
шиваше съ течешемъ времени пршбретаетъ безцветный 
с'Ьрнистый аммонШ, вслгЬдств]'е растворешя сЬры, посте­
пенно выделяющейся изъ него, подъ вл1яшемъ кислорода 
воздуха на сЬроводородъ, содержащейся въ сЬрнистомъ 
аммошй

0-i-H 2S =  H20  +  S.
Желтый сгърнистый аммоит есть, слЬд., много- 

сгърнистый аммонт, неопредгълениаго состава, но
содержаний болЬе одного атома серы, и потому со­
ставь его можно выразить формулой— (K H J2Sn, где 
гС>1. Желтый сернистый аммошй при действш кислотъ 
долженъ бы давать многосернистый водородъ—H2Sn, 
но онъ обыкновенно разлагается на сероводородъ и 
свободную сЬру, выделяющуюся въ виде бЬлаго по­
рошка.

РаспредЪлеше мвталловъ по группамъ устанавли­
вается по отношешю въ сероводороду, сернистому ам- 
MOHiro, углекислому aMHOBifo и фосфорнокислому натру.

3
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С'Ьрнисгыя соединешя можно разделить на три 
группы.

Первую группу составляютъ
сернистый свинецъ —  PbS ,
сернистая м’Ьдь — CuS,
сернистое серебро —  A gjS,
сернистая ртуть — H gS,
сернистый кадмш —  CdS,
сйрнистый висмутъ —  ВЦ 83

Вс"Ь они пе растворяются ни въ слабыхъ кислотахъ,
ни въ слабыхъ щелочахъ.

Ко второй rpynni относятся
односЬрнпстое олово — SnS
двусЬренстое „ — SnS,

двутрехсЬрпистый мышьякъ —  A s,S 3
двупятис'Ьрнпстый „ —  As.,S-
двутрехсЬрнистая сурьма — S b2S,
двупяти сернистая р — Sb,S5.

ВсЪ они не растворимы въ слабыхъ кислотахъ, но 
легко растворяются въ слабыхъ щелочахъ и образуютъ 
съ многосйрнистымъ или желтымъ сйрнистьшъ аммошемъ 
растворимыя сульфосоли

сульфоамм1ачно-оловянную соль — (NH4)2ShS3.
,, мышьяковую „ —  (K HJ„A sS4,
„ сурьмяную „ — (NH4),SbS4.

Третью группу составляютъ
сернистый динкъ —  ZnS, 

я маргапецъ — M nS,
„ кобальтъ —  CoS,
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сернистый никкель — № S,
сернистое железо —  FeS ,

образовашю которыхъдрепятствуетъ присутств1е самого 
небольшого количества свободной кислоты.

Соответственно указащнымъ свойствамъ сернистыхъ 
•соедннешй, металлы въ аналитической xnMin распреде­
ляются въ три группы! '

1) свииедъ— РЬ, медь-—Си, серебро—Ag, ртуть 
sa-кисная—Hg', ртуть окисная— Hg", кадмШ— Cd и вис- 
мутъ— Bi, даюпре въ подкисленныхъ растворахъ осадки, 
не растворимые въ желтомъ сернистомъ aMMOHin.

2) Олово закисеое — Sn", олово окисное.^^йН*
мышьякъ закисный—As"', мытьякъ окисеый—A s ^ сурьт 
ма закисная—Sb1" и сурьма окисная— SbY даютългь под- Д, 
кисленныхъ растворахъ осадки, растворимые вф5желтрмъ:>||?Г 
сернистомъ аммон1и. Я..-.

3) Цинкъ— Zn,MapraHei^b— Мп, кобальтъ—-Со, ник-* ^  
кель— Ni, закисное —  Fe" и окисное—Fer" лее л i  з 
подкисленномъ растворе которыхъ сероводородъ осадка 
не даетъ, а бездетный сернистый аммонШ— (NH4),S 
осаждаетъ сернистые металлы. Вместе съ этими сер­
нистыми металлами сернистый аммошй осаждаетъ, въ 
присутствш избытка хлористаго аммошя— NH4C1, еще 
гидраты окисей алюмишя—А1(ОН)3 и хрома— Сг(ОН)3.

Металлы не осаждаемые ни сероводородомъ, ни 
сернистымъ аммонгемъ составляюсь четвертую и пятую 
группы.

Къ четвертой группе относятся металлы, углекислым 
и фосфорнокислый соли которыхъ не растворимы, а по­
тому изъ растворимыхъ своихъ солей осаждаются угле-

$>'1



кпслымъ амыошемъ— (N tL)sC 03 и фосфорнокислыми 
натромъ—Na2H P 0 4. Къ этдоггрупггЬ относятся: кальщй— 
Са, стронцш— Sr, oapifi—I |a V  Marpifi—Mg.

Наконецъ, пятую гр^п;у составляютъ: калШ— К, 
натрш—Na и аммошй—-ШР4, соли которыхъ не осаж­
даются ни однимъ изъ указанныхъ групповыхъ реаген- 
товъ.

I. Реакцш на первую группу металловъ.

Ф о р м у л ы .
a , s

( в ъ  к н е л .  
p - p t )

1 ' " 

кон
*г

N H 40 H K J Н С 1

P b ( N 0 31a ‘
ч е р н .  о с .  

в ъ  A n i 3S n
HP p .

6 4 л .  в ъ  
п з б .  р .

б $ л .  в ъ  
и з б .  п е  р .

ж е л т ,  п р и  
н а г р е в ,  р .

б 4 л .  п р и  
ц а г р $ в .  р .

C u S 0 4 т о ж е
г о л у б ,  в ъ  

и з б .  н е  р .
г о л у б ,  в ъ  

п з б .  р .
БИД' .ЬЛ.

м д а
ж е л т о - з е л .

о к р & ш п в .

• A g N 0 :1 т о ж е
б у р .  в ъ  и з б .  

н е  р .
б у р .  в ъ  и з б .  

Р-

с в е т л о -
ж е л т .

ОТ.л.  о с .  р. 
в ъ  А т О Н

H g X 0 3 т о ж е
ч е р н  в ъ  
и з б .  н е  р .

ч е р н ,  в ъ  
п з б .  н е  р .

ж е л т о -
з е л е н .

6 4  л .  о т ъ  
А т О Е Г ч е р н

H g ( N 0 3)2
•

т о ж е
ж е л т ,  в ъ  

и з б .  н е  р .
б Ъ л .  в ъ  

и з б .  н е  р .
к р а с н .  в ъ  

и з б .  р .  ,
—

C d S 0 4
ж е л т .  о с .  

в ъ  A n i j j S n  
н е  ')).

О’Ь л .  в ъ  
и з б .  н е  р .

6 $ л .  в ъ  
п з б .  р . — —

B i ( N O a )3
ч е р н .  о с .  

в ъ  A m . j S n  
н е  р

б $ д .  в ъ  
п з б .  н е  р .

6 4 л .  в ъ  
и з б .  н е  р .

о р а п ж .
с ъ  и з б .  Н 20  

6 4 л .  о с .

Нримпчанге 1-е. За недостаткомъ м'Ьста въ таб- 
лид'Ь употребляются сокращев1я: р. вм. раст­
воряется, не р. вы. не растворяется, ос. вм. оса- 
докъ, въ изб. вм. въ избытЕ’Ь реактива, А т  
вм. NH4, при чемъ желтый или многосЬр- 
нистый aMMoeifi выражается—AmaSa.
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Л римт ат е 2-е.—Въ этой таблиц^, какъ и во 
всЬхъ остальныхъ, каждая реакщя, показанная 
въ вертикальномъ ряду, должна производиться 
съ новой норщей раствора соли и въ чистой 
пробирка.

Л римт ат е 3-е.— Подкпслеше раствора, т. е. при- 
бавлеше къ нему кислоты надо делать не- 
болыпиыъ ея кодичествомъ, до получещя ки­
слой реакщи на лакмусъ, когда синяя бумажка 
красп^етъ.

Л римт ат е 4-е.— Пробы растворимости сЬрнистыхъ 
металловъ въ желтомъ с'Ьрниетомъ аммонш 
надо всегда производить съ неболышшъ коли- 
чествомъ осадка, посл'Ь сливан!я съ него жид­
кости. Въ присутствщ свободной кислоты, 
желтый сернистый аммошй выд'Ьляетъ газо­
образный с4роводородъ съ шипЬн1емъ и б’Ьлый 
осадокъ сЬры (стр. 33), который растворяется 
въ избытка.

II. Реакцщ на вторую группу металловъ.

Формулы.
H.,8

(въ КПСЛ. 
p-pfcj

KOH nh4oh CuS04 AgNO, Особыя ре- 
акщн.

SuCl, '
бур. ec. 
въ AmaSn 

P-

64л. 
ос. въ 
изб т>

64л. ос. 
въ изб. 

НО в.
64л. ос. 

СаС1
64л. ос. 
AgGl

Съ UgOl.. 64д. 
ос. HgCl и 
■черн. —Пе.

SqC14
желт. ос. 
B4Am2Sn 

P-

64л. 
ос. въ 
изб р.

04л. ос. 
въ изб. 

р.
— 64л. ос. 

AgCl —

K3AsOs желт, въ 
Am3Su p.

нйтъ
ос. и4тъ ос.

желто­
зелен.

ПС
желт.

ос. —

Na.,HAs04 желт, въ 
AnioSn p.

нФтъ
ос. н4тъ ос. голуб.

ос.
красдо- 
бур. ос. —

SbCl3
оранж.

BXAuijSn
v- ■

64л. 
ос. въ 
изб. р.

64л. ос. 
въ изб. 

но р.
— 64л AgCl 

и SbOCl.
Нервоняч:. 

р-ръ отъ изб. 
Н„('лп.рт^ ос.
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JlpuMivumie. Въ этой таблиц^ приведены формулы 
CuCl и AgCl, чтобы показать, что въ осад­
ив получается ве металлъ соли, а реагента. 
Реагентами на металлы обыкновенно выбираются 
ташя вещества, неметалдичесшя части кото- 
рыхъ переходятъ въ осадокъ. Исключеше изъ 
этого правила представдяетъ мышьякъ, кото­
рый будучи металлоидомъ, въ анализ^ мокрымъ 
путемъ относится какъ и сурьма къ металламъ,. 
по осаждаеыости изъ кислыхъ растворовъ сЬро- 
водородомъ.

III. Реакцш на третью группу металловъ.

Формулы. (NH4).,S к о п .\ М 4 0 И N а.4 С 0 а j N а.4Н Р 04 Особыя
реакцш.

ZnSOj
0%a . ъ ъ  

укс. к. не 
V.

б1;л. въ 
изб. р.

64 л. въ 
изб. р. бКл.

W . k
б $ Л . —

MnS04 т$л ес- 
гаго цв.

б*л., бу-
рКетъ.

ОКл.,
бур-тъ О'Ьл. ОКл. —

C o S O j черн.
син. при 
нагр. ро­

зов.
епп. въ 
пзб. ] ) .

розов роз. I v 'C y S
голуб.

i\TiS04 черн. зелен. KCyS
желто-зел.

F e ^ S O j черн.
оЪ-1., о с ­
леп. н 
бур.

O'iJwi., зе­
лен. и 

бур.
бКл.

бур-тъ 64л. K.,FeCy0 син

Fe'"(S04), черн. бур. ос. бурый бурый желт.
K4FeUV„ C U U . 

KCyS 
врасн.

CvI'"iS04)J зелен. зелен. зелен. зелен. зел. —

a i . ; " ( s o 4)3 б ^ Л . В Ъ
у Ее. к. р.

б'Ьл. въ 
изб. р.

бЪл. въ 
нэб.не р. бКл. 64л. —
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IV. Реакщи на четвертую группу металловъ.

1 (N H 4),COa 
Ф о р м у л ы , съ  Л'Н40 Н  

| и  И П 4С1

N a .,I I P 0 4 
с ъ  М 40 Н  
и  К Н 401

Г и п с о в а я
в о д а —
C a S 0 4

К 2С г2 О ,
О к р а ж н в .
п л а м е н и .

СаС12 6 4 л .  ос . 6 4 л .  ос . н 4 т ъ  ос . н 4 1 -ъ  ос . о р а н ж е в .

Si-Cl.. 6 4 л .  ос. 6 4 л .  о с .
6 4 л .  о е .п р и  

н а г р 4 в .
т о ж е к р а с н о е

B aC L 6 4 л .  ос. 6 4 л .  ос.
6 $ л .  о с .  
с р а з у .

ж е л т .  о с . ж е л т о - з е л .

M g S 0 4 н 4 т ъ  ос . 6 4 л .  Е р л - 1 j  ое  
с т а л ,  ос . н 4 т ъ  ос . —

V. Реакцш на пятую группу металловъ.

Ф о р м у л ы . КОП H ,S iP 6 И 2(С4Н 40 6) K .,lI .,S b .,0 7
О к р а ш и в .

п л а м е н п .

КС1 —
от у д е л я е т ,  
п р о з р а ч н .

О г.

п р и  и с т р я  
х и в .  6 4 л .  
к р и с т .  ПС

— с 4 р о -ф 1 о л .

>таС1 — — — 6 4 л . о с . ж е л т .

i \H 4Cl
п р и  л а г р .  

з а л .  КН ,. — — — —

Примгьчате. Соли металловъ щелочей и аммошя 
вообще хорошо растворимы и потому только 
р$дше изъ нихъ могутъ служить для полу- 
чешя осадковъ. Такой труднорастворимой 
солью является кремнефтористый кал!й — 
K2SiF6, получаемый съ кремнефтороводородной 
кислотой— H2SiF6, въ видЬ прозрачнаго мало
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замЬтнаго осадка, который становится замет­
нее при осйданш. Винная или виннокаменная 
кислота—H2(C4H4Ofi) —двухосновна и можетъ 
давать среднюю соль —  К 2(С4Н40 6)— хорошо 
растворимую и кислую—КН(С4Н4Ой)—винный 
камень или кремортартаръ. Последняя соль 
по трудной растворимости и берется для оса- 
ж.дешя кал!я. Такое же отношеше по раст­
воримости и у амм1ачныхъ солей. Для полу- 
чешя вислой соли необходимъ избытокъ кис- 
лотъ и кроме того она выделяется не сразу, 
почему необходимо, кроме большого избытка 
кислоты, сильное встряхиваше. Также не сразу 
получается и осадокъ пиросурмянокислаго на- 
T p ia— NasH2Sb2Or. Выделснш его способ- 
ствуетъ nornpaeie внутрениихъ сгЬновъ про­
бирки стекляной палочкой. Осадокъ выделяется 
яа местахъ тремя палочки, которыя резко 
обозначаются по сравнешю съ местами не 
тронутыми при потиранш.

РаспредЪлеше кислотъ по группамъ.

Кислоты подразделяются на три группы.
Къ I группе относятся те, которыя даютъ нерас­

творимый въ воде баргевыя соли и потому осаждаются 
растворомъ хлористого баръя — ВаС12. Сюда относятся 
кислоты

серная к и с л о т а  
сернистая „ 
серноватистая „

H„SO.,ovy4,
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фосфорная к и с л о т а  Н 3Р 0 4,
хромовая „ Н 2С г0 4,
борная „ Н 2В ,0 7,
фтороводородная „ H F ,
кремшевая „ H ,S i0 3,
угольная „ Н 2С 0 3,
щавелевая „ Н 2С»04.

Ко II групп-Ь принадлежатъ кислоты, серебряныя
йоли которыхъ не растворяются въ слабой азотной кис- 
лот$, почему въ растворахъ, подкнсленныхъ этой кис­
лотой, даютъ осадокъ съ азотнокислым* серебромъ— 
A gX 03. Кислоты эти сл’Ьдуюшдя

хлороводородная кислота
бромовородная „
щдовородная „
с§роводородъ „
щановодороднаа „
с4рощановодородная „ 

зкелйзисто-щановодородная „
желйзо-щановодородпая „

Наконецъ, къ III rpynni относятся кислоты не 
осаэюдаемыя ни хлористымъ бар1емъ, ни азотнокислымъ 
серебромъ въ кислыхъ растворахъ

азотная кислота HN03,
хлорноватая „ НС103,
уксусная „ НС2Н,02.

НС1,
НВг,
ш ,
H2S,
HCN,
HCNS,
H4Fe"(CN)6,
H3Fe'"(CN)6.



I. Реакцш на кислоты первой группы.

Формулы. ВаС12 AgNT03 Pb(iNT03), H3S04 0е0бЫ&(;
реатсцтп.

Na..S04 64 л. ос н4тъ ос. 64л. ос. — —

Xa2S03 тоже
64л., чвр- 
н4етъ при 

нагр4н.
64л. ос. выд4леше 

S02 j

i\Ta2S203 тоже
04л., чьрл. 
безъ на­

грев.

оЪл. при 
нагр. 
чери-тт

внд4леше 
S0.,n S

. _

Ха.,НР04 тоже желт. ос. 64л. ос. _

KsCr04 желт. ос. буро-крас.
ос. желт. ос. растворъ

красп-тъ —

Na2B407 б$д. ос.
6T.JL., П р и
пагр4в.
темн-тъ

64л. въ 
изб. р.

окрашив 
пламени 

вт» зел. цв.

СЪ Н 1 Л  б у р .  Ц В .
куркум, бу­

мажки

KF тоже н4тъ ос. j 64л. ос. — —

K2Si03 тоже желт. 64л. ос. студенист.
оеадикъ

Съ N Н 4С 1 —  
студенист, 
осадокъ.

Xa2C03 тоже б4д. ос. 64л. ос. niuntnie. 
вид-ся С02

осадокъ съ 
CaCL, р. въ 

уде. к.

(NH4),C204 тоже 64л. 64л. ос. —
оеадикъ съ 

СаС1* не р. 
въ укс. к.

Примгъчате 1. Серноватистое серебро—Ag„S20 3,Bb 
вид'Ь 'б'Ьлаго осадка, растворило въ избытке 
Na2S20 3 и тогда почернешя не происходить.

Дргитъчате 2. Кремнека;певая соль—K2S i03 бе­
рется въ виде раствориыаго стекла. Изъ нея, 
съ поглощешемъ изъ воздуха С 02, выделяется
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студенистый осадокъ кремнекислоты и т'Ьмъ 
скорее, тЬиъ разведенное раетворъ жидкаго 
стекла. Поэтому разводить раетворъ слОдуетъ 
только передъ употребдешемъ.

НдРеакцш на кислоты второй группы.

Ф о р м у л ы . a X t o 3 D g N O s  ' C u S 0 4 H a S 0 4
О с о б ь г я

р е а к ц ш .

• J f a C l

б Ъ Л .  I IC .

в ъ  A m  0 П  

P .

6 4 л .  с ъ  

А т О Н ч е р и .

ж е л т о ­

з е л е н .

о к р а н г .

— ■ —

N a B r

O ’J j . 'L .  ( IC .  

В Ъ  N H ;

p -

О Ъ Л .  С Ъ

А т  О Н  

ч е р н .

ж е л т о ­

з е л е н .

о к р а ш .

—
С ъ С 1  в ы д 4 л е ш е  

Б г

K J ж е л т .  о с .
ж е л т о ­

з е л е н .
в ы д .  J

б у р 4 е т ъ  

Н Л П  в ы д .  .1
С ъ  С 1  в ы д .  Л

c n i U s ч е р н .  о с . ч е р н . ч е р н .
m n n i H i e n  

з а п а х ъ  H 2 S
С ъ  С 1  в ы д .  S

K C N
6 4 л .  в ъ  

л з б . р - м ъ
ч е р н .

о б е з ц и й -

ч н в а е т -

с я .

m n n i H i e  и  

з а п .  B C N

С ъ  Р е С 1 3 —  

б у р .  о е .

К С  N S ( i t .  л . ч е р н . ч е р н . —

О ъ  Л ? е С 13 —  

к р а е н .

о к р а ш н в а ш е

K 4 F e " ( C N T) 6 б Д л . б Ъ л .

t

к р а с н о ­

б у р .  о с .
— С ъ  Р е С 1 3 — е и н .

K 3 P e ' " ( C N ) e о р а н ж . б у р о - ж е л т .
з е е л т о -  

з е л .  о с .
—

С ъ  F e S 0 4 —  

с н н .
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III. Реакцш на кислоты третьей группы.

Ф о р м у л ы . H,,S04
к р е п к а я . РеС1„

Р астворъ  и н ­
диго п л и  л а к ­

м у са .
Особшя р е а к ц ш .

к х о , з а п а х ъ  H N 0 3 — обезцвФч.
съ крбшк. H.,S04 

п PeSO., буроо 
■кольцо отъ  \ 0

ЕСЮз
ж е л т о е  окра-  

ш и в  и з а ­
п а х ъ  С102

обезцвФч. —

К С „ Н 30 ,
ч а п а х ъ  1 ,с р а С Н ' р"р ъ ’ з а п а х ъ  п р и  н а г р .
Укс'Уса' fivp. ос

Систематически ходь анализа,

при опредЗлевш металла и кислоты въ неизвестной 
соли, растворимой въ воде.

I. Открыие металловъ.
1. При подкисленш раствора соляной кислотой обра­

зуется белый осадокъ:
РЪС12—при нагревали растворимый въ воде; съ 

K.J—желтый осадокъ—P b J 2 растворимый при 
нагреванш, при охдаждеши выделяется въ 
золотистыхъ листочкахъ.

A gC l—не растворимъ въ воде, но растворяется 
въ едкомъ амм1аке; съ K J—светло-желтый 
осадокъ—A gJ.

H gC l—но растворимъ ни въ воде, ни въ едкомъ 
aMMiaae, но отъ последняго чернеетъ; съ K J— 
желто-зеленый H g J, отъ избытка чернеетъ.

2. Къ подкисленному соляной кислотой раствору 
прибавляется избытокъ спроводорода. Безъ нагревания
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осадокъ можетъ и не образоваться, поэтому необходимо 
прокипятить растворт. съ избытком!, сероводорода, 
прежде чемъ заключить, что онъ не даетъ осадка. 
Осадокъ можетъ быть:

CtiS—черный 
HgS—тоже 
Bi2S3— тоже 
C dS—желтый

б в

S nS —темно-бурый Белая муть 
S nS ,— желтый свободной серы
A ssS3 и A s28 5—желтый 
Sb.,S3 и Sb2S5—оранжевый.

3. Въ избытке желтаго серпистаго aMMOHia осадки 
ряда а не растворимы, осадки ряда б растворяются. Обра- 
soBaHie белой мути свободной серы можетъ зависеть 
отъ присутств1я соединешя окиси железа или хромо­
вокислой соли. Решается это т'Ьмъ, что при действш 
желтаго сернистаго аммов1я образуется или черный оса­
докъ—FeS, или грязно-зеленый (также грязно-фюлетовый) 
осадокъ Сг(ОН)3.

4. Когда осадокъ сернистаго металла не растворимъ 
въ избытке желтаго сернистаго аммошя, тогда пробы на 
первоначальный растворъ даютъ съ NaOH и NH4OH —

C u(O H )2—голубой, растворимый въ избытке NH40H  
съ лазорево-синимъ цветомъ;
B i(O H )3—не растворимый въ избытке реактивовъ; 
отъ воды съ НС1— белый осадокъ ВЮС1; 

съ NaOH—сначала бурый7~потом‘ъ желтый— HgO; съ 
1Ш40Н — белый-, съ K J— красный, въ избытый раство- 
ряется и обезцвечиваетсж

Желтый осадокъ CdS, при белахъ осадкахъ отъ 
NaOH и NH4OH, растворимыхъ въ избытке NH40H ,
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достаточно отличаете кадипй огъ прочихъ металловъ 
ряда а.

5. При растворимости сЬрнистаго соединешя въ 
желтомъ с'Ьрнистомъ аммонш, къ первоначальному рас­
твору (не подкисленному) прибавляютъ 'Ьдкаго амм1ака, 
съ которыми образуются бЬлые осадки гпдратовъ

Sn(OH)2, SnO(OH), ж  SbO(OH).
Отсутствге осадка возможно при еоединен1яхъ 

мышьяка.
Когда бфлый осадокъ образовался отъ 'Ьдкаго ам- 

м1ака, прибавляютъ къ первоначальному раствору HgCl2. 
ОЬрый осадокъ ртути обнаружить закпспое соединеше 
олова.

Желтый осадокъ— SnS, и оранжевый—S b aS3 или 
Sb.:S5, вм^сгЬ съ другими реакциями, достаточно оире- 
д'Ьдяютъ окисныя соединешя олова и соединешя сурьмы.

Для отлич1я мышьяковистаго отъ мышьяковаго сое­
динешя, къ первоначальному раствору (не подкислен­
ному) прибавляютъ A gN 03, получается:

желтый осадокъ A g3A s 0 3—мышьяковистой соли;
красно-бурый осадокъ A g3A s 0 4— мышьяковой соли.
6. Когда въ подкисленномъ НС1 раствор-Ь, избытокъ 

аъроводорода (обнаруживаемый по запаху) не вызываете 
образовашя осадка и посл’Ь кипячешя (за иеключешемъ 
бЪлой мути сгЬры), прибавляютъ избытокъ раствора 
нашатыря—NH4C1 и потомъ 4дкаго амм1ака. ПослйднШ 
съ H 2S даетъ (KH4)2S, а съ нимъ образуются осадки:.

А1(ОН)3— б'Ьлый, растворимый въ уксусной кислот!;;
С г(О Н )3—грязно-зеленый или грязно-фшлетовый;
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Z nS— б!лый, не растворимый въ уксусной кислот!;
M nS—т'Ьлеенаго цв!та осадокъ;
F e S —черный осадокъ, образующейся какъ въ закис- 

выхъ, такъ и окисиыхъ соляхъ железа. гЬдкШ 
натръ, а также кровяныя соли и роданистый кад1й 
р!зко отличаютъ закисныя соединея1я отъ окис- 
ныхъ.

N iS— черный осадокъ. Первоначальный растворъ съ 
NH4OH даетъ зеленый осадокъ, растворимый въ
ИЗОЫ ТК!.

C oS—черный осадокъ. Въ первоначальномъ раствор1!  
КаОНдаетъ сивш осадокъ, а нри нагрЬваши— 
розовый, Съ KCNS—cnaiS.

7. Когда ни H.,S, ни (N H J3S осадка не даютъ, 
тогда къ первоначальному раствору прибавляютъ избы- 
токъ хлористаго asnionifl и углекислаго аммошя и на- 
гр!ваютъ. Въ случа! образовашя б!лаго осадка, мог уть 
■быть:

В аС 0 3— первоначальный растворъ съ К ,С г20 . даетъ 
желтый осадокъ—В а С г0 4; съ стронщановон 
водой—S rS 04— б'Ьлый осадокъ—B a S 0 4.

S rC 0 3—первоначальный растворъ даетъ при нагр!- 
ван10 съ гипсовой водой— CaS04— б!лый оса­
докъ— S rS 0 4;

С аС 0 3—первоначальный растворъ даетъ съ щавелевымъ 
auMoaieirb— (NH4)2C20 4 б!лып осадокъ— 
СаС20 4— щавелевой соли и въ присутствш 
уксусной кислоты.

Соединешя Ва, Sr и Са окрашиваютъ безцв!тное 
■пламя: ВаС13—въ желто-зеленый цв!тъ, SrCl,— въ пур­
пуровый и СаС12—въ оранжево-желтый.
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8. Если осадка углекислой соли не получается, то 
прибавляюсь N a,H P04. Образоваше б'Ьлая кристал­
лическая осадка—M g(N H )4P 0 4 обнаружить присутствие 
магтя.

9. Когда HsS, (N H JaS, (NH4)aC 03 и N a,bIP04 
осадка не даютъ, тогда могутъ присутствовать только 
соединешя Na, К и NH4.

Къ первоначальному раствору прибавлять NaOH 
п нагр'Ьваютъ. Соли аымотя выдйляютъ N H 3, узна­
ваемый по запаху, щелочной реакцш на лакмусовую 
бумажку и почернЬнш бумажки, смоченной H gN 03. Въ 
случай неполучешя этихъ реакщй, въ отдйльныхъ пор- 
щяхъ первоначальнаго раствора дййствуготъ кремнефто­
роводородной кислотой — и (въ отдйльной-же
порцш первоначальнаго раствора) избыткомь виннокамен­
ной кислоты. Присутств1е К  обнаруживается образова- 
н1емъ полупрозрачнаго осадка—K 2S iF s и (при еидьномъ 
встряхиванш закрытой большимъ пальцемъ пробирки) 
б'Ьлаго кристаллическая осадка—К Н (С 4Н ,0 П). Наконецъ, 
присутсше соединешя натрия открывается пиросурьмя- 
нымъ кал1емъ—K2H ,Sb,07, дающимъ, при потиранш 
стйнокъ стеклянной палочкой, бйлый кристаллический 
осадокъ—N a ,H 2Sb2Or.

II. Открытие кислотъ.

Первая группа кислотъ.

Хлористый бпрш, въ нейтральномъ или щелочномъ 
растворЗз, даетъ осадки (при H2S20 3—только послй 
взбалтывашя)
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B a S 0 4, В аР 2,
B aS 0 3, BaSIOg,
B aS20 3, В аВ 40 7,
В аЫ Р 0 4, ВаСО,,
B a C r0 4, В а С ,0 4.

Осадки эти бЬлаго цвЬта, за исключен1емъ ВаСг04 —
желтаго, чЬмъ и отличается- хромовая кислота. Ки-
слоты этой 1-ой группы, за исключешемъ H2S 04 и PIF, 
даютъ осадки съ AgNOs:

A g 2S 0 3— бЬлый, при иагрЬванш чернЬетъ;
A g 2S2Oa— б'Ьлый, и безъ нагрЬвашя чернЬетъ;
A g3P 0 4— желтый, растворимый въ углекпсломъ ам- 

моши;
A g .,C r04—темно-красный;
A g„S i03— желтый, растворимый въ углекпсломъ аымо- 

нш съ выдЬлешемъ студенистаго осадка 
кремнекислоты;

A g2B 40 7—бЬлый, а при нагрЬванш бурый— Ag-,0;
A g 2C 0 3—бЬлый;
A g2C ,0 4— бЬлый.

ПослЬ этпхъ реакщй остается различить:
1) H 2S 0 4 отъ H P  и 2) Н 2С 0 3 огъ Н эС20 4.
Первыя двЬ кислоты отличаются осадками евинцо- 

выхъ солей: P b S 0 4 растворяется въ среднемъ (съ
нзбыткомъ амм1ака) виннокаменномъ аммонш, P b F s—въ. 
H N 03. Вторыя двЬ кислоты даютъ съ СаС], б’Ьлые 
осадки— С а С 0 3 и СаС20 4. Въ слабой уксусной кис- 
лотЬ СаС03 растворяется съ шипЬшемъ, а СаС20 4— не. 
измЬняется.

4
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Вторая группа кислотъ.
Кислоты 2-й группы не даютъ съ Ба(Л„ осадковъ, 

но осаждаются AgNO s, въ щтсутствт ЕШОя,
A gC l—бЬлый осадокъ, растворимый въ NH 4OH; 
A g B r—почти бЬлый, тоже;
A g J — желтоватый, трудно растворимый въ NH4OH; 
A g ,S —черный;
A gC N —бЬлый, растворимый въ NH4OH;
AgCNS—б’Ьдый, тоже;
A g4Fe"(CN)6— бЬлый, нерастворимый въ NH4OH; 
Ag^Fe^CN),.—оранжевый, растворимый въ NH4OH. 

Съ азотнокислой закисью ртути—H gN 03 получа­
ются:

H gC l— бЬлый осадокъ, отъ ISTH4OH чернЬетъ;
H g B r— „ „ я тоже;
H g J  —желто-зеленый осадокъ;
H g S —черный осадокъ;
H g(C N )a—образуется въ растворЬ съ выдЬлешемъ чер- 

наго осадка ртути;
Hg(CNS).,— съ выдЬлешемъ осадка ртути; 
H gjFe"(C N )G— бЬлый осадокъ;
H g3Fe'"(CN)6—желто-бурый осадокъ;

Съ растворомъ ыЬднаго купороса происходите: 
CuCls,— судя по желто-зеленому окрашивание раствора; 
C u B r2, п л п я я
C u J —бЬлый осадокъ, съ выдЬлешемъ свободнаго 1ода; 
C u S —черный осадокъ;
C uC N —бЬлый осадокъ растворимый въ щанистомъ 

Kanib, почему голубой растворъ мЬдной соли 
обезцвЬчивается;
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Cu(CNS),— черный растворъ;
Cu2Fe"(CN)G — красиобурый студенистый осадокъ;
Cu3[Fe'"(CN)G]2— зелен. цвета.

После этихъ реакцШ остается отличить НС1 и 
НВг, что достигается легко при помощи хлорной воды. 
Она выд'Ьляетъ бромъ, резко обнаруживаемый с^роугле- 
родомъ— CS2. Сероводородъ—PI2S легко узнается по за­
паху. При дМствш хлорнаго железа, щанпстый калш 
даетъ бурый осадокъ гидрата окоси—Fe(OH)3, c'lpo- 
щанистый или роданистый калШ— кровяно-красный рас­
творъ родановаго ж елеза— Fe(CNS),, съ жел'Ьзисто- 
синеродистымъ кал!емъ или съ желтой кровяной солью 
— синюю берлинскую лазурь—■Fe"4[Fel"(CN’)e]g. Наконец*, 
железосинеродистый кал1й или красная кровяная соль 
определяется железнымъ купоросомъ— FeS04, съ кото- 
рымъ получается турнбюлева лазурь— Fe"3[E'e'"(CN)G]2.

Третья группа киелотъ.

Ее составляютъ H N 03, НСЮ3 и Н(С2Н30 3), не 
осаждаемый ни BaCl3i ни A g N 0 3 (при подкислевш 
HNO,).

Крепкая серная кислота, выделяя изъ солей эти 
кислоты, обнаруживаетъ ихъ запахъ, а при НСЮ3 и 
желтоватое окрашиваше.

Растворъ индиго, обезцвечиваемый H N 03 и НСЮ3, 
отличаетъ эти две кислоты отъ уксусной.

HN03 отличается отъ НСЮ3 раствороыъ FeS04, 
который съ Ш Ю 3 даетъ черно-бурое окрашиваше при 
образовали изъ нея окиси азота—N 0.

4*
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Наконецъ, соли уксусной кислоты съ FeCi, даютъ 
кровяно-красный растворъ, при нагревает выд'Ьляющш 
краснобурый осадокъ.

Получеше въ растворахъ веществъ нерастворимыхъ въ
водЪ.

Для приасЬнетя изложепнаго метода мокрымъ путемъ 
необходимо тгЬть металлъ и кислоту въ впдгЬ хорошо 
растворимой простой соли, т. е. содержащей одно осно- 
ваше и одну кислоту.

Для веществъ нерастворимыхъ или мало раство- 
римыхъ въ водгЬ представляется необходимость превра­
щена ихъ въ растворимое состояше.

Самымъ простымъ случаемъ будетъ тотъ, когда тре­
буется получить соль изъ основагпя, напр., изъ жженой из­
вести— СаО или магнезш—MgO, 'Ьдкой извести—Са(ОН),, 
окиси цинка (цинковыя белила)—ZnO, окиси свинца 
(глетъ или массикотъ)— РЮ  и т. п. ВсгЬ они легко 
переходятъ въ растворъ при обработка азотной кислотой, 
давая хорошо раствориыыя соли, напр.,

Са(ОН), +  2 Н Ж ),= 2 Н ,0  +  С а ( Щ ) 2,
Pb 6  +  2 H N 03= Н 2 6  +  Pb (NOs )s.

Также легко образуются азотпокислыя соли пзъ 
углекислыхъ солей, какъ, напр., мрамора или м^ла— 
СаС03, б'Ьлой магнезш—Mg(OH)2. 3MgC03.H20 , свин- 
цовыхъ бРлилъ—РЬ(0Н)2.2РЬС08. Раетвореше ихъ сопро­
вождается шип'Ьщемъ, всл'Ьдствле выд'Ьлешя углекислоты

М"С03 +  2H N 03= M '(N 0 3), +  НоС03,
Н2С 03 =  Н ,0  +  С 0 2. '



Точно также д'Ьйствуютъ и кислоты соляная п c ip - 
лая, но при нихъ необходимо иметь въ виду, что 
•сернокислая соль кальщя трудно растворима въ воде, 
почему для растворешя известковыхъ соединенШ она не 
применяется, а при свинцовыхъ соединешяхъ, по малой 
растворимости РЬС12 и PbSO.,, не употребляются для 
растворешя соляная и серная кислоты.

Зато соляная и серная кислоты употребляются для 
получешя растворимой соли изъ перекиси марганца

Mn02 +  H2S04=M nS04 -f-HjO + O, 
при чемъ выделяется кислородъ.

При реакцш съ соляной кислотой выделяется хлоръ

Мп0 2 +  4Н 0 1 = 2 Н ,0  +  МпС14) 
M nC l^M nC U  +  C],,

что необходимо иметь въ виду, вследштае вредныхъ 
-свойствъ этого газа и его тяжелаго запаха.

Соляная кислота служитъ также для получешя въ 
растворе сурьмянаго соединешя изъ черной сурьмы или 
антимошя

Sb2S3 +  6H Cl=2SbCl3 +  3H,S.

'Последняя реакщя происходитъ съ выделешеыъ 
сероводорода, что также необходимо иметь въ виду, 
-если нетъ сильной вентиляш’и помещешя или вытяжного 
шкафа.

Выборомъ растворителя—кислоты можно избегать, 
по крайней мере во многихъ случаяхъ, пзлишняго 
заражешя воздуха дурнопахучими и обыкновенно вред­
ными газами.
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Такъ, при металлахъ растворимыхъ въ кислотахъ 
съ выд1зленЗемъ водорода, какъ магшй, алюмпшй, цинкъ, 
жед’Ьзо и олово следуете брать соляную или серную 
кислоту

Sn -+- 2НС1—Н9 +  SnCI2 
Л1 +  ЗНС]==Н,+АЮГ„ 

Z n-bH 2S 0 ,= H 2+ Z n S 0 4.
Только въ силу необходимости приходится обращаться 

къ азотной кислот^, именно, при металлахъ растворя­
ющихся въ ней съ предварительнымъ окислешемъ, какъ 
м'Ьдь, свинецъ, серебро и ртуть, напр.

'ч  ’

Cu3+ 2 H N 0 3==Ho0  +  2K0 +  3Cu0 
ЗСиО +  6Н К 03= З Н 20  +  3Cu(N 03)2.

Первая реакщя — овпслешя м4ди сопровождается 
раскислешемъ или возстановлевЗемъ азотной кислоты, съ 
выд4ленЗемъ безцв-Ьтнаго газа—КО—окиси азота. Она 
на воздух4 присоединяете кислородъ и даете бурый 
паръ двуокиси или азотноватой окиси

К 0  +  0 = К 0 2,
вещества съ тяжелымъ запахомъ, крайне вредныыъ для 
дыхав1я. По этому при работахъ съ азотной кислотой 
какъ раетворителемъ необходимо принимать предосто­
рожности, чтобы не заражать воздуха вредными парами.

При раетворенш въ азотной вислогЬ ртути надо 
нм^ть въ виду, что смотря по условЗямъ можете полу­
чаться соль закиси— H gN 03 или соль окиси—H g(K 03)2.

ПолучеаЗе первой— закисной соли происходитъ съ 
нисколько разбавленной кислотой, на холоду, т. е. безъ- 
нагртатя, и при избытка ртути.
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При противоиоложныхъ услсшяхъ образуется соль 
окиси — Hg(N"0 3)а, такь какъ соль закиси окисляется 
азотной кислотой въ эту соль. Обратно, соль окиси 
раскисляется металлической ртутью

Hg +  H g(N 03), = 2 N g N 0 3.

Поэтому растворы закиси ртути сохраняютъ надъ 
металлической ртутью, подобно тому, какъ двухлористое 
олово—SnCl,— надъ металлическимъ оловомъ. Въ томъ 
и другомъ случай этимъ предохраняются закисныя со­
единения— HgNO, и SnCL отъ окислее1я
родомъ воздуха. Окисляющее дййс’ш е  азотной, кислот^ 
въ растворахъ сильнее кислорода воздуЩ.'~й/всл^дс^в]б^ 
этого съ нею происходитъ быстрый йереход^%с.рл|й 
нисшей атомности въ соли высшей, какъ на,пр. закк£ць 
-солей железа— въ окисныя. ' „л

Для получешя изъ металловъ в ы с ш их ъ*ДадркдЁи^ъ- 
•соедпневШ служитъ общимъ растворвтелемъ смйшГкон- 
центрированныхъ соляной и азотной кислотъ (3 об. 
НС1 на 1 об. H N 03), называемой царской водкой. Дйй- 
CTBie ея обязано образованно хлора одновременно съ хло- 
ристымъ нитрозиломъ—газомъ удушливаго запаха

H N 0, +  3 H C l= 2 H ,0  +  N0Cl-t-CL.

Дййств1емъ царской водки на ртуть, железо и олово 
•прямо получаются: сулема— Hg-Cl2, хлорное железо—FeCl3 
ш хлорное олово—SnCl4.

Ъдк1я щелочи обыкновенно не применяются для 
растворешя металловъ, хотя некоторый изъ нихъ легко 
реагируютъ со щелочами, выделяя изъ нихъ водородъ, 
какъ напр. адюмннш, цинкъ и олово.
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Прим§нен1е щелочей^ и углекислыхъ щелочей для 
получешя растворовъ, при обыкновенной температуре 
или слабомъ нагр'Ьваши, очень ограничено. ПриьгЬромъ 
можно указать раствореше б'киаго мышьяка или мышья- 
ковистаго ангидрида—A s,0 3 съ образовашемъ сильно 
растворимыхъ солей—мышьяковистой кислоты.

Зато сплаваете со щелочами, а еще чаще съ угле­
кислыми щелочами применяется какъ крайнее средство 
для подучетя въ растворпмомъ состоя Hi и такихъ веществъ, 
которые не поддаются действпо кислотъ— серной, соляной 
п азотной, а также и царской водки.

Но спла-^леше съ едкими и углекислыми щелочами, 
а также ск' известью применяется обыкновенно при 
анализе сложныхъ солей, где для определешя элементовъ 
необходимы пр1емы отделетя, для чего требуется уже 
сложная лабораторная обстановка, а предлагаемый на­
чальный упражнешя въ аналитической химш иыеютъ 
целью ограничиться только самыми простыми средствами^ 
доступными при обыкновенной обстановке въ шкоде 
и даже дома.



235? Н

ГПНТБ России

1471966А

1471966A


