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Предисловіе редактора. 
Книжка Штока и Штзлера обладаетъ рядомъ несо-

мнѣнпыхъ достопиствъ, который ізполнѣ оправдываютъ rio-
явленіе ея въ русской химической литератур-Ь. 

Нѳ претендуя на полноту, авторы ея сумѣли на 11-ти 
печатиыхъ листахъ очень подробно, до послѣднихъ мелочей, 
и въ то же время очень толково изложить описаніе хгши-
ческнх'ь маішпуляцііі п главнѣііпшхъ иріемов'ь объемнаго и 
вѣсового анализа; кромѣ того они дают'ь еще рядь упражне
ние: по электролитическому п гаяовому анализу. 

Особенностью настоящего руководства является также 
и то, что гл. нем'), об'ъемний пналп.чъ нредшеетвуетъ тгіню-
вому. Авторы пм'Ьли въ виду, что объемный аиалшѵь но сво
ей простотѣ болѣе достуиент. для начшіающпхъ. Да и іі-Ь-
совой апалияъ во мпогихъ случанхъ будот'ь нроитоодонъ 
быстрѣе и точнее, если его комбинировать оъ об'ьемиымъ. 

Благодаря удачному подбору упражиеніп, кпіглска IИто
на и Штэлера даегь возможность учащемуся довольно осно
вательно ознакомиться практически пъ ;і—4 мѣсяца сь глап-
нѣйгшши прісмамп колпчественнаго анализа. Можно по
этому сь увѣренпостыо рассчитывать, что руеекііі перелодт. 
ея не окажется издатемъ безполе.чнымъ. 

П. M ел и ко въ. 



Предисловіе автора. 
Упражнения, опнсанныя въ этомъ руководства, могутъ 

быть уеиѣншо пройдены въ три-четыре мѣсяда, если рабо
тать дѣлый день. Иодбор-ь упралсиеній сдѣлапъ съ раечетомъ 
наложить въ основныхъ чертахъ паиболѣе важные экспери
ментальные методы колпчественнаго анализа, между прочимъ 
также электроаиалпзъ и газовый анализъ. 

Мы умышленно разнообразили подробно описанные въ 
этой кипгѣ методы, чтобы подготовить учащихся къ само
стоятельному пользованію оригинальной литературой. 

Всѣ указанія относительно взвт>шпваиія, осаждепія, 
фпльтрованія и т. д. не будутъ сообщаться, какъ это при
нято въ подобпыхъ руководствах'ь, гомеопатическими дозами 
при ошісаніи каждаго отдѣлыіаго анализа; они собраны въ 
отдѣлыюй главѣ, на которую мы 63'дем'ь въ иулшыхъ олу-
чаях'ь ссылаться. 

Занимающемуся необходимо почаще заглядывать въ эту 
важную главу. Подобное распредѣленіе -частей руководства 
удобно также и для тъхъ лпцъ, для которыхъ химія не слу
жить гланпым'ь предметом'!, и которым-ь нужно пройти толь
ко небольшое число аиалпзов'ь, какъ, напр., для медпковъ и 
для готовящихся къ учптельекгшъ доллшостямъ. 

Общіо отдѣлы, in. которымъ прпложен'ь вт, видѣ таб
лицы обзоръ количсствошіыхъ опрсдѣленій иажыЬГичихъ ве
ществ'!., составлены такт., чтобы сд'Ьлать нзлипишм'ь для вы
шеуказанной категоріи учаіцихся шучоніе крупнаго руко
водства но количественной хпміи. 

Протнвъ обыкновенія методы объомнаго анализа поста
влены въ началѣ: они проще методовъ вѣсового анализа, 
тробующихъ къ тому же иѣкотораго навыка въ обращеніи 
сл. измерительными сосудами. Опытъ борлшіскаго химиче-
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скаго института показалъ мн*Ь между прочгшъ, что тѣ уча-
щіеся, которые прошли уже вѣсовой анализ-ь, часто счита-
іоть титровапіе менѣс важнымъ методо.\гь и удѣляють ему 
меньше внимапія, чѣмъ въ томъ случаѣ, когда они съ него 
начинаютъ. 

Необходимый при лабораторном-!, иреподаваніп кон
троль достигается тѣмъ, что вѣсъ анализнруомаго вещества 
въ болышшствѣ з'пражненій занимающемуся остается не-
извѣстнымъ. 

Вещество для аналггза выдается асснстентомъ in, впдѣ 
раствора или въ твердомъ видѣ, уже отвѣшеннымъ. Въ 
тѣхъ учрелсдепіяхъ, гдѣ подобный методъ контроля не прак
тикуется, введете его прѳдетавляегь ігЬкоторыя затрудпенія. 
Чтобы по возможности облегчить эту работу, в-!, „прпложе-
ніяхъ" даны точыыя указанія относительно приготовленія п 
выдачи растворовъ, списокъ необходимых-!, аииаратовт., хн-
мических'ь продуктовъ и т. д. 

Методы анализа, изложенные въ этомъ руковод-
ствѣ, были пропѣрены Профес. D-r Ргапя'емъ Kisclier'oM'b, 
T)-r W. Schoeller'oM'b и D-r W. Schrantli'oM'b. Отъ своего и 
отъ имени своего сотрудника выралсаю шіъ глубокую благо
дарность. 

Иадѣюсь, что предлагаемая книжка номожегь осуще-
ствить чрезвычайно желательное однообразие в-ь учобпомъ 
планѣ преподаванія колнчествеииаго анализа ігь нашпхъ ла-
бораторіяхъ. 

Съ благодарностью приму всѣ указанія отпосптолг.по 
исправленій. 

А. Штокъ. 
Берлипъ, Іюль 1909. 



Таблица атомныхъ в ѣ с о в ъ 1 ) . 
(но международной таблицѣ 1911 г.). 

A g Оѳребро 107,88 Gd Гндолиній 157,3 
A l АлюмннІИ 27,1 Go Германій 72,6 
A r Аргопъ 39,88 H Водородъ 1,008 
As Мышьяк-г, 74,06 Но Гелііі 3,99 
A u Золото 179,2 H g Ртуть 200,0 
В Боръ 11,0 In Инд Ut 114,8 

Ba Б ар i l l 137,37 Ir ИрндіИ 193,1 
Во Бернллііі 9,1 Л Іодъ 126,92 
B i Вігомутъ 208,0 К Калій 38,10 
Br Бромъ 79,92 K r Криптонъ 82,9 
О УгліфОДЪ 12,00 L a Лантанъ 139,0 

Ca Кальцііі 40,09 L i Литій 0,94 
C d КадмШ 112,40 L u Лутецій 174,0 
Co Церій 140,25 Mg Магиій 24,32 
Ol Хлоръ 36,40 Mn Марганецъ 54,93 

Co Кобальтъ 58,97 Mo Молнбденъ 96,0 
Cr Хромъ 52,0 N Агютъ 14,01 
Cs ЦеаЩ 132,81 Na Натрій 23,00 

Cu Мѣдь 53,57 Nb Ыіобій 9а,5 
Oy ДпеиронИІ 102,5 N d Ыеодимъ 144,3 
K r Эр б i l l 107,4 Ne Ноонъ 20,2 
.Eu lîiiponiH 152,0 N i Никкель 68,68 
F l Фторч. 19,0 О Кислородъ 16,000 
Fe Жолѣио 65,85 Os Оемііі 190,9 
G a ГаллШ 09,9 P Фосфоръ 31,04 

!) Помѣщиниыя въ ятоіі таблицѣ величины атомныхъ вѣсовъ елѣ-
дуетъ исправлять по дапньшъ международной таблицы, которая печа
тается вт, пачалѣ каждаго год», почти во всѣхъ поріодическихъ изда-
ніяхъ но химін, а также пъ цеитралытомъ химичвсхсомъ листкѣ (Сііѳ-
misohos Ztmtrulblatt), 



XII . 

Pb Свшіоцъ 207,10 Та Танталъ 181,0 
P d П алладіН 106,7 Tb ТербШ 159,2 
Pr Прааеоднмъ 140,6 To Теллуръ 127,5 
Pt Платина 195,2 Th ТоріП 232,4 
Ra Г ад Иг 226,4 T i Тнтаігь 48,1 
Kb РубидНі 85,45 T l ТалліП 204,0 
Rh Родій 102.9 T u Tyjiilt 168,5 
Ru Рутонііг 101,7 U Ураігь 238,5 
S Ol-.pa 32,07 V Ванадііі 51,06 

Sb Сурьма 120,2 w Польфрамъ 184,0 
Se Скандііі 44,1 X Ксеноігь 130,2 
Se Селонъ 79,2 Y ГІттріІІ 89,0 
Si Кремній 28,3 Y b Итторбііі 

Sm СамарШ 150,4 (Неонггербііі) 172,0 
Sn Олово 119,0 Zn Цішіеъ 65,37 
Sr Стронцііі 87,623 Zr Цнр icoiiift 90,6 



В в е д е н і е. 
Количественный анализъ олужитъ для опредѣленія 

вѣса отд'Ьльныхъ составных* частей или элементов*, заклю
чающихся въ данномъ веществ*. 

Значеніе его очень велико, как* въ наукѣ, такъ и въ 
техникѣ: количественный анализ* даетъ нам* составъ и фор
мулу новых* вещеотв'ь, оиредѣляетъ чистоту, степень при 
годности и продажное достоинство химических* продуктов*. 

Выбор* того или иного подходящаго метода для коли-
чественнаго опредѣленія возможен* только въ томъ случаѣ, 
когда цзвѣстенъ качественный составъ анализируемаго 
вещества; въ противном* случаѣ необходимо раньше про
извести тщательный качественный анализъ, который ука
жете, каких* составныхъ частей много, какія являются не
значительными примѣеямн или только загрязняютъ анали
зируемо!?, вещество; отъ этого предварительнаго нспытаыія 
часто зависит* ходъ количественнаго анализа. 

Существует* много ирш-іцнпіалыіо различныхъ мето
д о в * количественнаго анализа,. 

В ѣ с о в о й анализ* или гравнметр ія заключается въ 
том*, что определяемое вещество переводять въ соедгшеніе, 
удобное для взвѣшиванія; в* большинотвѣ случаев* его 
приходится предварительно отд-Ьлить огь других* состав
ных* частей нзедѣдуемаго соединонія. Ыаиболѣе употреби
тельными для этого операциями служат'ь выпариваиіе раство
ров* или осаждеиів на* них* опредѣляемаго соединоиія 
дъйствіем* реактивов* или ѳлоктрическаго тока (элктро-
анализъ). Количество газообразных* веществ* определяется 
не взвѣпіиваиіѳы*, a измѣреніемъ о&ьема (газовый ана
л и з * пли газволюметрія) . 

Объемный а н а л и з * или титрованіе заключается въ 
том*, что между веществом*, подлежащим* определенно, и 
еоотвѣтственпо выбранным* реактивом*, представляющим* 

S t u с. к - .4 111 Ii 1 n г , ІГ[)И!ѵТи'и!і![;оо р у к о в о д с т в о . 1 
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растворъ опредѣленнаго содержанія, протекает* реакція, ко
нец* которой легко устанавливается; по объему реактива, 
необходимаго для вполнѣ законченнаго процесса, вычисля
ется количество вещества. Метод* этот* нашел* широкое 
примъненіе, особенно въ техшікѣ, благодаря скорости вы
полнения и простотѣ. 

Ф и з и ч е с к і й анализъ заключается въ том*, что по 
величинѣ легко измѣряѳмых* физических* констант* судят* 
о количественном* составѣ. изслѣдуемаго объекта; примѣ-
ром* может* служить примѣненіѳ ареометра для опредѣле-
нія количества газообразнаго хлористаго водорода въ соля
ной кпслотѣ. Кромѣ плотности, и другія свойства могут* 
служить для этой цѣли, напр.: точка плавленія, точка ки-
пѣнія, окраска (колориметрія), преломленіе свѣта (рефрак
тометр ія), вращеніе плоскости поляризаціи свѣта (полярп-
метрія), электропроводность, теплота гор'Ьшя (калорпметрія) 
и т. д. О так* называемом'!, непрямом* анализѣ мы здѣсь 
только упомянем*,—рѣчь о нем* будет* ноздиѣе, 

Общія правила при количественном* анализѣ. 
Серьезное отношение къ дѣлу п опрятность должны 

быть нерв'Ьйпшм'ь законом* для работающаго. Необходимо 
слѣдить за чистотой рабочаго мѣста и. воздуха, При титро-
ваніи кислот* нельзя разсчнтывать на хорошіе результаты, 
если в* воздух* находится амміакъ. Нельзя помещать в* 
шкафу рядом* с* чашкой, заключающей раствор* еѣріш-
стаго ангидрида, растворъ, в* котором* должна быть опре
делена сѣрная кислота и т. д. 

Пред* началом* всякаго анализа необходимо вниматель
но прочесть до конца описание операцій и олѣдовать им* 
во вс'Ьхь деталях*; попытки упростить ход* анализа почти 
всегда мстят* за себя тіімъ, что получаются иевѣрнии ре
зультаты. Бремя елѣдуотъ распределить такт., чтобы быть 
занятым* непрерывно, но е* другой стороны не елѣдуот* 
осаждать напр., поздно вечером* то, что придется фильтро
вать часа через* четыре. 

Въ к а ж д о м * аиалпзѣ необходимо сдѣлать два 
ri о с л ѣ д о в а т е л ь н ы х ъ о л р е д ѣ л е и і я. Нужно по мшпч., что 
всякая ошибка требует* повторѳиія всего анализа сначала. 
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Ни въ какомъ случат, нельзя п о з в о л я т ь с е б ѣ вно
сить поггранкп въ результаты анализа при вычнс-
л енін. 

С л ѣ д у ю щ і я главы, касающіяся обіцихъ методовъ 
работы, нужно основательно и неоднократно штуди
ровать ; вес въ шгхъ сказанное относится ко в с ѣ м ъ 
анализами, независимо отъ того, будутъ-лн при опи-
саніп этих'ь аналпзоігь с д ѣ л а п ы определенный ука
зан ія объ этомъ пли пѣтъ . 

1* 



О б щ а я ч а с т ь . 
Матеріалъ, паъ котораго изготовляется химическая по

суда, долженъ быть вкратцѣ описанъ, такъ какъ точное 
знаніе его свойетвъ необходимо, дабы не предъявлять къ 
нему чрезмѣрныхъ требованій, что можетъ обусловливать 
аналитпческія ошибки. 

Обыкновенное стекло (кремнекислый натрій, кальцій) 
значительно растворимо въ водѣ и кислотахъ, особенно при 
нагрѣваніи (см. опытъ 2); еще сильнѣе дѣііствуготъ на него 
щелочныя жидкости. Болѣѳ устойчивымъ въ хиыическомъ 
отношеніи является іенское стекло (кремнекислые натрій, 
магній, цинкъ, содержащее борную кислоту), которое не такъ 
легко трескается при памѣноиіяхъ температуры. 

Хорошій фарфоръ (напр. фарфоръ берлинской коро
левской мануфактуры) переносить гораздо болѣе сильное 
нагрѣваніе, чіімъ стекло; кромѣ того, на него почти не дѣй-
ствуютъ киолыя и слабо щелочныя жидкости. Еще ггригод-
ігЬе для нѣкоторыхъ цѣлѳй является появившаяся недавно 
въ цродазкѣ по доотугшымъ тгішамъ посуда изъ непрозрач-
иаго плавленнаго кварца 

Платина часто употребляется при количественномъ ана-
лнлѣ въ формѣ тиглей, чашекъ и шпателей. Механическая 
и химическая устойчивость платины, ея высокая темпера
тура плавлеиія и хорошая теплопроводность дѣлаютъ ее 
особенно цѣпньшъ матерьяломъ. Сравнительно немногія ве
щества дѣйствуютъ на платину, в с л ѣ д с т в і е чего от. ни
ми нельзя работать въ платиновыхъ сосудахъ . Къ 
такимъ пеществамч. относятся: хлоръ, бромъ и всѣ ра
створы или вещества, заішочающіе или вьтдѣляющіѳ галои
ды (какъ-то: царская водка, смѣеи хлористыхъ солей оъ 
азотнокислыми, хромовокислыми и т. д., хлорное желѣзо при 

1) Нііготошіжітсн фабрикой Julius Hülsen u. Co., Noweiisfclo-on-Tj'iia. 
Продаташпчміь oro in. Гормішіп—Warmbrunn, Quilitz u. Co., Ber l in N W . 



высокой темпѳратурѣ); далѣе—расплавленные гидраты оки
сей щелочныхъ металловъ (нельзя поэтому нагрѣвать въ пла
тиновой посудѣ азотнокислый соли щелочныхъ металловъ) 
и, кромѣ того, рядъ такихъ элементовъ, которые при высо
кой температурѣ соединяются или сплавляются съ платиной 
(Р, As, Sb, В , Si, Pb, Su, B i , Ag, A u и т. д., а также фосфиды, 
бориды, силициды и т. д.); наконѳцъ, вредно дѣйствуютъ на 
платину нѣкоторьтя кислородсодержащія соли, напр. мытнь-
яковокислыя, который могутъ возстановляться диффуиднру-
ющимъ черезъ нлатнну при красномъ каленіи водородомъ 
газоваго пламени. 

Н а г р ѣ в а т ь платиновую п о с у д у молено только въ 
верхней части некоптящаго .пламени бунзеновскоп 
или паяльной горѣлки и никоимъ образомъ не свѣтя-
щимъ или заключающимъ несгорѣвшіе углеводороды нламе-
немъ, такъ какъ вслѣдствіе образованія углеродистой пла

тины, сооудъ становится ломкимъ и въ ко-

D
poTKoe время пропадаетъ. 

у—Л/ Рис. J . I показываетъ неправильное поло-
IД I жѳніе тигля въ бунзеновскомъ пламени, а 

1. II—правильное. Накаленная платина не 
должна соприкасаться съ желѣаомъ; по
этому платиновые приборы иагръваютъ ис
ключительно на особыхъ проволочный, тро-

Непра Пра уголышкахъ, стороны которыхъ шшѣщени 
вильное вилыіоѳ въ глиняшшхъ или ішарцевыхт. трубкахѵ, 

ннгрѣп. платан. брать накаленную платину можно только 
буязон. горѣшси. иосредетвомъниккелбныхъ или шіатниовыхь 
щипцовъ. При продолжительном-!-, и епдыюмь пагръваиін 
платиновые сосуды слегка уменьшаются въ вѣсѣ вслѣд-
ствіе испаренія металла. Чистятъ платиновую посуду круг-
лозернистымъ пескомъ съ водой или же плавить въ ней 
обезвоженную соду (для удалеиія SiO„ и силнкатовъ), или 
кислую сѣрнокиелую соль калія, которая при красномъ ка
лоши выдѣляѳтъ SO a , благодаря чему окиси моталловъ пре
вращаются въ сульфаты. Поверхность новыхъ шигатопглгь 
тиглей и чаінѳкъ обыкновенно содержите» немного жолѣза, 
попадающаго туда при ихъ выдѣлкѣ; его удаляютъ, обраба-
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тывая такую посуду горячей соляной кислотой. Болѣе де
шевые серебряные тигли и чашки (температура плав-
леніи 950°. Нагрѣвать осторожно!) съ усггвхомъ применя
ются при маіпгпуляціяхъ со щелочными растворами или прк 
процессах* плавленія. Гидраты окисей щелочных* метал-
ловъ дѣйствуютъ на серебряную посуду только при нагрѣ 
ваиіи выше ея точки илавленія. 

Не слѣдуетъ забывать, что к а у ч у к ъ , изъ котораго 
изготовляются пробки и трубки, отчасти растворим* вт> 
спиргЬ, ѳфирѣ, сѣроуглеродѣ; кромѣ того отъ дѣйствія ще
лочей и водяного пара опт» выдѣляетъ сѣру. Каучукъ про-
нпцаем'ь для углекпслаго газа, но не для воздуха и другихъ 
газовъ. Влагодря этому, въ закрытомъ приборѣ, нагголнен-
номъ СО, и снабженном* каучуковой трубочкой, постепенно 
образуется пустота. 

Концы стеклянных* трубокъ сліѣдуетъ всегда оплавлять 
во пабѣжаніе порчи трубокъ и пробок*. 

Подготовка вещества для анализа. Если количествеи-
иым'ь анализом* пользуются при научной работѣ для опре
деления формулы какого-нибудь вещества, то это вещество 
предварительно должно быть тщательно очищено; для этой 
цѣли обычно пользуются повторной криеталлизаціей, дроб
ной перегонкой и возгонкой. При технических* анализах* 
изъ большого количества вещества часто приходится брать, 
такъ навиваемую „среднюю пробу". 

Очень прочиьш въ хпмнческомъ отношеиіи вещества, 
напр., многіо минералы, пред* аналнзомъ дол
жны быть тщательно измельчены. Вольшіо кус
ки заворачивают* въ проклеенную бумагу и 
разбивают1!» молотком*; далыгвйпюе же измель
чение производится вт» такъ называемой ступкѣ 
Абнха (DiamnniuiOrsor), изготовляемой изъ твер
дой полированной стали (рис. 2). 

В'Ь НИЖНЮЮ, ПМ'Ьющую форму стаканчика Ступка Абнха. 
часть ступки иом'Ьщаютъ иѣсколыю кусочтсовъ 
грубо нзмельчепнаго минерала, сверху вводить цшпіндрп-
чеекій пестнкъ, и сильными ударами молотка но этому не-
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стику измельчают* минерал*. Полученный такимъ обра
зом* грубый порошок* до тѣхъ пор* растирают* въ фар
форовой или агатовой стуикѣ, пока въ нем* не перестанут* 
ощущаться крупный частицы; если при просішваніи через* 
сито или тонкую матерію остаются еще крупныя частицы, то 
их* нужно вновь измельчить, пока взятое количество не бу
дет* просѣиваться. Иначе нельзя быть увѣрешшмч, в* том*, 
что измельченная часть нмѣетъ такой же составъ, как* и 
исходное вещество. Металлы измельчают*, въ зависимости 
от* степени их* хрупкости, или изготовляя из* них* тон-
кіе листы и разрѣзая их* на кусочки, или превращая в* 
порошок*, опилки и т. д. 

Влажныя вещества пред* анализом* нужно высушить, 
для чего их* или оставляют* на воздухѣ на болѣе или ме-

ігЬе продолжительное время, или же поме
щают* въ экспккатор* (рис. 3). Экспкка-
торъ представляет* собой стеклянный со
суд* с* пришлифованной стеклянной крыш
кой, нижняя часть котораго наполняется 
дробленным* хлористым* кальціем* 1). В * 
подходящих* случаях* выеуші manie уско
ряют* посредством* нагръванія (па водя
ной банѣ въ сушильном* пікафѣ, посред
ством* ирокаливаиія). Необходимо всегда 

убеждаться взвѣшиваніемъ, что дальпѣйшее пысупіиваиіо 
не мѣняетъ вѣса вещества. Хорошо пысушеипыя вещества 
слъдуетъ хранить въ оконккаторѣ, такт, как* на воздухѣ 
они вновь притягивают* влагу. 

ВзвѣшиванІе и отмѣриваніе. Взвѣшпваше производится 
на точных*, так* называемых* аналитических* вѣоах* с* 
точностью до ѴІО .мнллнгр. На чашки атпх* нѣеовъ нель
зя класть грузов*, превышающих* пред-Ьлъ, указанный фаб-

Кромѣ хлорнстаго кальція, для ногдощоши влііш пользуются 
часто концентр, оѣрной кислотой, фоафорпьшъ ппгдрпдомъ и ѣдішмъ 
кали. 
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рикой, т. е. татсъ иаз, максимальную нагрузку вѣсовъ. Взве
шиваемый предмета помещают?» на лѣвую чашку вѣсовъ, 
разновѣски на правую. Сотыя доли грамма лолучаютъ, не
посредственно накладывая соответствующая разновѣскн на 
чашку, милиграммы же, и ихъ части определяются такъ 
назыв. рейтеромъ; рентеръ делается изъ проволоки вѣеомъ 
въ 1 сантиграммъ п можетъ перемещаться по коромыслу 
весовъ разделенному на равный части. 

Поверка разновѣсокъ будетъ разсмотрѣна подробно впо
следствии. 

Прежде ч'Ълъ начать взвешиваніе, нужно определить 
нулевую точку весовъ, т. е. то место шкалы, помещенной на 
нижней части колонны, на которому останавливается стрел
ка иенагружеиныхъ весовъ (место это обыкновенно не сов
падает, со срединой шкалы). Определение это делается по 
такъ назыв. методу наблюденія качаній. Для этой цели осто
рожными» опускапіемъ арретира вѣсы приводить въ колеба
тельное двгокеніе такъ, чтобы стрелка проходила 5—10 дѣ-
леній, и когда колебанія сделаются равномерными, замѣча-
ютъ отклонеиія в?» обе стороны; чтобы получить положи
тельный значенія, счета дѣленій ведутъ отъ лѣваго конца 
писали, а не отъ средины. Наблюдаютъ нечетное число (?) 
слѣдующих?» одно за другим?» качаній (3 или 5) и. вычисля
ют?» отсюда среднюю точку качаній, т. е. место покоя^стрѣлки. 
При вавѣтппвпвш ройтеръ нужно перемещать до тѣхъ поръ, 
пока наблюдаемое но методу качаній мѣсто покоястрѣлгси не 
•будет?» совпадать с?> вышевычиолениой нулевой точкой. Если 
нулевая точка сильно отклонена от?» средины шкалы, то 
следует?» сообщить об?» этом?» ассистенту, но не регулиро
вать весов?, самому. 

При взнешиваиш нужно соблюдать слѣдующія правила. 
а) Взвешивать молено только въ особых?» предназначен

ных?» для этого сосудах?» и ни въ каком?» случае нельзя по
мещать воіп,ество непосредственно на чашку вѣсовт». Лучше 
всего вавѣснть вещество въ длинной, тонкостенной, снизу 
запаянной трубочке, яатѣмъ отсыпать нужное для анализа 
количество (обыкновенно отъ 0.2 до 0.5 грамма) нот» этой 
трубочки в?» сосуд?», вт» котором?» вещество будет?» обраба-
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тываться, растворяться и т. д., а трубочку взвѣсить вторич
но; разница обоих* взвѣшиваній дастъ количество взята го 
для анализа вещества. 

b) Снимать и ставить на чашку вѣсовь подложащіе-
вэвѣшиванію предметы и разновѣски и передвигать рейтер* 
можно только тогда, когда вѣсы арретированы. Ни въ ка-
комъ случаѣ нельзя этого дѣлать пальцами, а обязательно' 
пинцетомъ. Во избѣжаніе излишних* толчков'ь, вѣсы елѣду-
етъ арретировать по возможности въ тотъ моментъ, когда 
стрѣлка приближается къ нулевой точкѣ. 

c) Въ моментъ наблюденія качаній дверцы шкафа вѣ-
совъ должны быть закрыты, чтобы устранить вліяніе дви-
женій воздуха. 

d) Вѣсъ записывается сначала по пуотымъ мѣстамъ въ 
ящикѣ для разновѣеокъ и провѣряется при енпмаиіи раа-
новѣеокъ сь чашки. 

e) Вѣсьт и разновѣски должны содержаться въ безуко
ризненной чистотѣ; рейтеръ послѣ взвѣщиванія нужно сни
мать съ коромысла вѣсовъ. 

f) Нагрѣтые предметы предъ взвѣшиваяіем* должны до
вольно долго находиться при обыкновенной температура; 
лучше всего ставить ихъ въ ѳкснккаторѣ около вѣеовъ, Для 
платиновыхъ предметов* требуется около Va часа, для стек
лянных* же и фарфоровых* около часа, пока не устано
вится необходимое равновѣсіѳ температуры и влажности. 

Напомним*, что хорошіе вѣеы должны быть равноплечи 
и по возможности чувствительны. Чувствительность тѣмъ. 
больше, чѣмъ меньше вѣсъ коромысла съ чашками, чѣм* 
ближе центр* тяжести качающихся частей к* осп враіцеиія, 
чѣмъ точнѣе расположены на одной прямой призмы коро
мысла и чашек*, и чѣмъ меньше треніе мтихъ прнзмъ о под
ставки. При особенно точных* взвѣшивапіяхч, необходимо 
учесть вліяиіе среды воздуха,, испытываемое каждым* ѵЪ-
ломъ и привести вѣсъ к* пустому пространству. Ошибки, 
обусловливаемый неравноплечестыо коромысла, устраняются 
при помощи двойного вавтшшванія (?) или же но методу 
замѣщейія (?). Для обыкновеинаго анализа эти пріемы из
лишни. 
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Рис. 4. 
Измѣіэитѳль-

наи колба. 

Д л я о т м ѣ р и в а н і я жидкостей служагь такъ назыв. из
мерительные сосуды. Изъ нихъ наиболѣе употребительными 
являются измѣритѳльныя колбы,пипѳтки и бю
ретки. Измѣрительныя колбы (рис. 4) имѣютъ 
длинное горло и притертую пробку. Если такую 
колбу наполнить при комнатной температурѣ жид
костью такъ, чтобы нижняя линія мениска какъ 
разъ касалось сдѣланной на горлышкѣ кол
бы мѣтки, то жидкость будетъ тшѣть указан
ный на колбѣ объемъ. Такія колбы, какъ и в с ѣ 
измѣрителы-іыѳ приборы, нельзя сильно нагрѣ-
вать, такъ какъ этимъ можно надолго измѣнить 
ихъ объемъ. Нѣкоторыя колбы имѣютъ д в ѣ мѣт-
ки; верхняя предназначена „для выливанія", т. е. если на
полнить колбу до этой мѣтки и вылить содержимое, то в ы 
литая жидкость будетъ имѣть указанный объемъ. 

Пипетки (рис. 5) употребляются для отбиранія оп-
ред'Ьленнаго количества жидкости изъ общаго 
запаса даннаго раствора. 

И х ъ иаполняютъ всасываиіемъ до мѣткі-і на 
верхней трубкѣ, переносить, аакрывъ верхнее от
верстие пальцемъ, н опорожішютъ в ъ какой либо 
другой сосудъ, открывъ это отверстіе; послѣ того, 
какъ жидкость вытечѳтъ, нужно подождать еще 
15 секундъ и коснуться затѣмъ концомъ пипетки 
ст'Ьнкп сосуда. 

Бюретки (рпп. (і) представляютъ допганыя 
трубки обыкновенно емкостью в ъ 50 куб. сант., 
рандѣленішя на Ѵп или Ѵю куб. сант. ; снизу онѣ 
закрываются каучуковой трубкой съ зажимомъ пли 
стекляннымъ прпшлифованпьшъ краномъ. Такими 
бюретками можно отмѣривнть любые объемы: в ъ 
иредѣлахъ емкости бюретки. 

Калибрированіе нзмѣрительныхъ сосудовъ въ настоящее-
время производится обыкновенно по истинному литру, т. е. 
но объему куба, ребро котораго равно 10 c a m . (онрѳдѣлѳ-
иіе мотра и килограмма?). Объемъ этотъ, . .какъ иавѣст-

Рн с. 5. 
Пинетка, 
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Рис. 6. 

но, съ большимъ приближеніомъ равенъ объему килограмма 
воды при 4° (или 999,1 грамма воды при 15°). Раньше изме
рительные сосуды устанавливали по такъ назьтв. Моровско-

му литру, содержащему килограммъ воды при 
15° ( = Ю 0 0 , 9 куб. сант.). 

Раствореніе, переливаніе. Какъ в ъ качеетвен-
номъ, такъ и в ъ количественном* анализе первой 
задачей является раствореніе анализируемаго ве
щества; если растворить нужно в ъ воде , то поль
зуются, конечно, только д е с т и л л и р о в а н н о й во
дой. В с ѣ реактивы должны быть совершенно про
зрачны или профильтрованы нредъ употребленіемъ. 

Растворять слѣдуетъ в ъ томъ сосудѣ, в ъ ко-
торомъ будетъ производиться дальнейшая работа: 
въ стакане, если нредстоитъ осажденіе, в ъ чагакѣ, 
если придется сначала выпарить и т. п. Если при 

Бюретка. р а с т В о р е и і и выдѣляется газъ , какъ напр., при раз-
ложенін карбоиатовъ кислотами, то сосудъ, во пзбѣжаніе 
потерь отъ разбрызгивания, покрываютъ часовымъ стекломъ, 
которое загЬм'ь нужно сполоснуть водой. 

Трудно растпорнмыя вещества переводятся в ъ растворъ 
посредствомъ нагрѣванія в ъ запаянныхъ трубкахъ сл. соот
ветствующими растворителями выше температуры вппѣнія 
посл'Ьднихъ или лее посредствомъ сплавленія съ сухой угле
кислой солью калія и натрія или съ другими веществами. 

Если нужно перелить растворъ изъ одного сосуда въ 
другой, прнкладываютъ къ краю сосуда стеклянную палочку 

и по ней сливаютъ жидкость на стенку 
фильтра, стакана и т. д. Если стаканъ съ 
ноонкомъ, то удобно прикрепить къ нему 
при помощи двухъ каучуковыхъ колоцъ 
соотвѣтствующі ім'ь об разом'ь согнутую 
стешгянную палочку (рис. 7). 

Для вливанія въ сосуды съ уакимъ 
отверстіемъ, напр. в ъ нзмѣрителысыя кол
бы, всегда пользуются воронкой. 

Выпариваніе, удаленіе газовъ путемъ кипяченія. Выпа-
риваиіе жидкости или удаленіе кгшячепіемъ раетворонпыхъ 

Pm;. 7. 
Приспособление для 
лылипапія иат. оток-

дяшіаго стакана. 
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газовъ представляетъ в ъ количеств енномъ анализѣ ч а с т 
встречающуюся задачу, рѣшеніе которой требуетъ большой 
осторояшости, такъ какъ нужно изб-Ьжать механичеекихъ по
терь отъ разбрызгиванія. 

Когда хотятъ удалить г а зъ изъ раствора посредствомъ 
кипяченія, послѣдній нагрѣваютъ на голомъ пламени до 
сильнаго кипѣнія в ъ косопоставленной круглодонной колбѣ. 
Такія колбы лучше выдерживаютъ прямое ыагрѣваніе пла-
менемъ бунзеновской горѣлкп, чѣмъ сосуды съ плоскимъ 
дномъ (напр. стаканы, арленмейоровскія колбы и т. д.), по
тому что в ъ равномѣрно раздутомъ въ шаръ стеклѣ рѣдко 
бываютъ внутреннія натяясенія. Сосуды съ плоскимъ дномъ 
легче трескаются, поэтому ихъ нагрѣваютъ или на металличе
ской с ѣ т к ѣ или на слабо свѣтяідемъ пламени; слон образу
ющейся в ъ этомъ случаѣ сажи предохраняетъ отъ перѳгрѣ-
ванія. Стаканы и другіе сосуды, в ъ которыхъ кипятъ ра
створы, должны быть покрыты часовыми стеклами. 

Р а с т в о р ы с г у щ а ю т ъ , медленно выпаривая: ихъ (позво
лять бурно кнпѣть нельзя) при температурѣ н ш в е и х ъ точ
ки кнпѣнія, лучше всего на водяной или паровой банѣ. 

Паръ при этомъ уходить въ воздухъ, и чѣмъ больше 
поверхность соприкосновенія съ воздухомъ, тѣмт» быстрѣе. 
идетъ выпариваніе,—вотъ почему выпа-
риваютъ почти всегда въ чашкахъ. Ес
ли кольца водяной бани сдѣлаиы из'ь 
металла, а не изъ фарфора, то ихъ об-
ворачиваютъ полосками фильтрованной 
бумаги для того, чтобы чашка снаружи 
не запачкалась. Содержимое чашки нуж
но защищать отъ могущихъ попасть ту
да пыли и другихъ загрязняющихъ ве-
тдествъ; для этого лучше всего укрѣ-
иить надъ чашкой на некоторой В Ы С О 

Т Е (около 25 сайт.) деревянный обручъ, 
обтянутый ф н л ь т р о в ал ь н о й бумагой, 
(рис. 8). Такой обручъ нмѣетъ то нрѳ-
имущество предъ стеклянными ворон- В о д я ! 1 1 ^ б 1 Ж Я № ще
ками, часовыми стеклами и т. д., что дохрішотояьн. щитом-ь. 
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на иемъ не конденсируются пары и не могутъ падать кап
лями обратно ігь чаілку. 

Можно нроп.чнодить выпарнваніе и безъ поди ной бани; 
для этого подъ чашкой помѣщаютъ защищенное копусомъ 
отъ колебаній воздуха светящее пламя; разстояніе п силу 
лламени рогулируютъ такъ, чтобы в ъ выпариваемой жид
кости не было выдѣленія пуаырьконъ. 

Известно, что всЬ стоявшія на воздухе жидкости, осо
бенно заключающія СО г , что им-Ьеть .м'Ксто, напр.. при под-
кислегііп растворовъ ухѵіекислыхъ солей, при иагревапіп 
выдѣляготъ пузырыш га,за; пока это пронсходптъ, чашку 
слѣдуетъ покрывать чаеовымъ стекло.мъ, a затѣмъ осторож-
но смыть его водой. Особенно вгшмательнимъ нужно быть 
в ъ томъ случа'Ь, когда содержимое чашки должно быть вы
парено до суха. Сгущеніе |>аетворовъ можно производить и 
в ъ сосудахъ съ узкимт, отверстіемъ, по іѵь такомч. случа'Ь 
выдѣляющіеся пары слѣдуетъ удалять, высасывая посред
ствомъ водяного насоса, воздухъ надъ жидкостью. 

При выиариііаиіп трудно летучпхъ вешествъ (напр. сер
ной кислоты, амміачньгхт. солей) иагрѣнаніо усгошнаюгь по
степенно такъ, чтобы по могла произойти потеря вещества. 

Для выпарнванія сЬрпой кислоты удобно применять 
удлиненный платиновый тигель (такъ пазын. пальцевидный 

тигель, см. рис. 19); его ставить наклонно п 
осторожно нагр'Ьваютъ отъ края. 

При выпарнванін болыиія удобства прод-
етавллетъ печь проф. Шпкенег'а (рис. 9). 
Она имѣетъ шгдь жестяной квадратной тру
би, открытой сверху и снизу, <;ъ нескольки
ми боковыми прорезами, куда вставляются 
металлпчеекіл сетки. .Увеличивая или умень
шая количество еетокъ, можно регулировать 
нагреваніе. 

Осажденіе такпхъ воществъ, который за-
Т'Ьмъ должны быть отфнльт])ованы, произво
дится В'Ь СОСудаХ'Ь, ВНутрСШПОСТЬ КОТОрЫХЪ 
доступна, напр. въ етаканахъ J 'hi l ipps 'a (рне. 10) 
(ихъ косыл сгЬпки препятствуют'!, прп-

Гнс. 9. 
Почт. проф. 
i'inkonor'u. 
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липанпо осадковъ) или жѳ въ чашках*. 
При осаждеыіи нужно возможно 

строчке слѣдовать указаніямъ относитель
но температуры, концентрацін осаждае-
маго вещества и реактива, а также отно- Рис іо. 
•сительпо времени, въ теченіе котораго Эрлѳнмей- Стакана. 

х 1 еровская Phi l ipps а. 
осадокъ долженъ стоять до фильтрованія. колба. 

Если осажденіе приходится вести въ фарфоровой чашкѣ, 
то для бѣлыхъ осадковъ лучше употреблять чашки съ тем
ной глазурью внутри 1 ) . 

Ч ѣ м ъ быстрѣе осадокъ опускается на дно, тѣмъ лучше 
онъ можетъ быть промыть декантированіемь. 

Продолжительное нагрѣваніе способствует* образованію 
болѣе крупных* кристаллов* в ъ случаѣ кристаллических* 
осадковъ, и болѣе крупныхъ комков* въ олучаѣ аморфных* 
осадковъ. Образованіе комков* молено вызвать во многих* 
случаях* и при комнатной температур* энергичным* ігомѣ-
шиваніемъ осадка. Последующее проыываніе слизистых* и 
илистых* осадковъ молено облегчить, если к* раствору, в ъ ко
тором* должно быть произведено осажденіе, прибавить взму
ченной в * водѣ фильтровальной бумаги; ее ^приготовляют* 
сильным* взбалтываніомъ маленькаго количествеинаго филь
тра съ водой в * закупоренном* флаконѣ до тѣхъ поръ, по
ка бумажная масса не распадется на отдѣльныя волокна. 
Волокна целлулозы облекаются осажденным* веществом* и 
вслѣдствіе этого вся масса пріобрѣтаетъ равііомѣрную по 
рпстоеть. Когда осадокъ отстоялся, уб'Ьждаютея в ъ полнот* 
осажденія, прибавляя новое количество осаждающаго реак
тива. Для осажденія газом*, напр. сѣроводородомъ, поль
зуются оттянутой стеклянной трубкой съ узким* отверсти
ем*; сначала пускают* в * эту трубку газ* , a затѣмъ уже 
вводят* ее в * растворъ, чтобы устранить таким* образом* 
образован! о осадка па внутренних* стѣнкахъ трубки. Не 
елѣдует* забывать о провѣркѣ чистоты употребляемых* ре-
актпвовъ и, гдѣ это нужно (напр., в ъ случаѣ еЬриой ісисло-

') IIx'i. можно получить на ааводѣ берлинской королевской фар-
фо]іовой маиуфактурьг. 
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ты, сѣры, солей аммонія), о провѣркѣ и х * полной летучести. 
Для такихъ поиърок* не слѣдуетъ брать очень малыя коли
чества вещества. 

Фильгрованіе и промываніе осадковъ. Осадки филь
труют* через* бумажные фильмы или через* такъ назыв. 
тигли Gooch'a, Правильное промываніе осадковъ представ-
ляетъ одну из* самых* трудыыхъ аналитических'!, операцШ,. 
она требуетъ терпѣпія, и небрежное отиопіеніе къ пей явля
ется причиной большинства ошибок*. Только тогда можно 
добиться количественнаго удаиепія маточнаго раствора, ад-
сорбнрованныхъ вещоствъ, разложения основных'!, солей (въ 
олучаѣ осадковъ некоторых* водпых'ь окисей), когда всіѵ 
частицы данпаго осадка многократно и'долго находились в ъ 
соприкосновеніи ст. промывающей жидкостью. Лучшпмъ ме
тодом/г, промыиапія илпстьіхъ осадков* является дскаитація, 
заключающаяся в * том'ь, что осадку даютъ отстояться, сли
вают* находящиеся надъ ним* маточный растворъ через'* 
фпльтръ, прибавляют* къ осадку нисколько большее, ч'/щъ 
бьіло маточнаго раствора, количество іфомынающсй жид
кости, основательно взбалтывают* и, дан* отстояться, вновь 
фильтруют*; оио2>ацііо эту повторяют* два-три раза. 'Зат1ш*> 
осадокь количественно переносится н а фильтр* елі.д. обра-

') Напболѣе подходящими для большой части ашіліітнчі с;спх'ь ра
бота нплятотсн фильтры Jvfi 500 фирмы Si-lileAehcv u Schul!. 

Прим. р е д а к ц п : . 

зом*:т большую часть его смывают* шпри
цем* (рис. 1-1) вдоль стеклянной па
лочки, держа стакан* в * горизонталь
ном* положеніп; з а т ѣ м * снимают* прп-
ставшія частицы осадка при помощи бо
родки пера пли гугапорченой лопатки, 
пад'1'.Tott па стеклянную палочку (рис. 11). 

Бородка Гутаисрч, 
пора. лопатка. 

Рис. 11. 

Вт, количественном'!, анализ']-, упо
требляются так* пазьів. безвольные филь
тры (промытые 1:101 и H .И) (напр. фабрики 
Schleicher* а и S c h ü l l n .Diïi'cn .Nil Г)89') пли 
(M. Dreverlioi'f'a Dresden Л» 400) ст, очень 
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маленькими порами, діаметръ фильтра 7, f) п рѣдко 11 сайт. 1 ) . 
Величина фильтра опредѣляотоя к о л и ч е с т в о м ' ] , о с а д к а , а 
не ж и д к о с т и . Наполнить осадкомъ фидьтръ можно только 
наполовину. Фпльтръ вкладыпаетсн глубоко пъ воронку 
такт., чтобы его порхпін край был-ь шике края воронки при
близительно на 1 сайт. 

Хорошія воронки значительно облегчають нромываніе 
осадковъ; оиѣ должны быть раішомѣрио коническими ст. 
углом-ь равнымъ точіго (ifT ; діамотръ т[)убкп ne должень пре
вышать 3 млм. для того, чтобы трубка бистро наполнялась 
.жидкостью; образовавшийся столбииъ 
жидкости, опускаясь, дѣі іствуегь в и -
сасшшющиш» обрааош. п гЬмт» уско-
рястъ фн.:[ьтроцапіе. Рис. ^изобража
ет'!, днт. і|>ронкп на соотігіѵітлѵвуюіиемч. 
цм-ати^І'.-). Изображенный на рпеунктѵ 
INTUIT -йб, іегчаюп, паполпеніо Т])убкіг 
M^y.HvluJri 10. У ОДНОЙ ПЗ'І> B O p O I I O K T . 

M j « H \ ішрѣоанп на дггіЬ части, co-
ЗДщртШ-п |я ватѣмъ капиллярной кау-

J'^quüi "jij'OKoii сл. аажпмным'Ь лии-
м'ь\р((І] [[способлсиіе это удобно в ъ 

||т|о^лгт. сд г чаѣ, когда приходится су
шить фшіьтръ вмі.стѣ е в осадкомт. 
нлгг, если осадокл. нужно растворить 
еіцѳ разъ на фильтрѣ. 

V u e 12. 
Штптшп. ст. поронкали. 

Если степечі. растворимости данпаго осадка позволяет*, 
то его промывают* г о р я ч е й воден; она лучше растворя 
e n . различный вещества, а потому п ___ 
лучше промывает*; кроы* того, будучи 
болѣе подвижной, она скорѣс проходить 
через'], фильтр*, ч*м* холодная. Чтобы 
номѣшять охлаждение воды в * воропк'Ь, 
послѣдшою обворачпвають свинцовой 

Vue ѵ.і. 
І І а р о ш ш н о р о ш м і . 

J) Ш о ; к ш ) о г р а н и ч и т ь с я о д ш і м ч . с о р т о м ъ б о л і . і і і п х ъ ф н л ь т р о ш , , 

] і ы р ѣ і ) і . і і т я і к г ь і ш х ъ . к о г д а н у ж н о , м а л ы о . 

2) ф а б р и к и 11. H a n f U m c l ' a , l i c v l i n N O IMedcnst i - . 10S. О т о р ж о ш , 

э т о г о i i i T H T i i i i a сд 'Ьлаич. іг.п. і ш і и м і ш і я ; i n . отпоретчяхч, н о д т ш я ш о И д о р -

К to I' k- S l. Il U 1 w г, I . l imUTiiMiM'. i tun р.укшшдоччіо. 2 
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трубкой діяметромъ в ъ 4—5 млм. (рис. 18) и пропуекаготъ 
черезъ трубку струю водяного пара изъ круглодонной колбы 
съ предохранительной трубкой. 

Окончательно осадокъ промывается на фильтрѣ. Новыя 
количества промывающей жидкости слѣдуетъ прибавлять 
только послѣ того, какъ предыдущая совершенно профиль
труется; эта предостороясность вредна въ случаѣ промыванія 
желатиноаныхъ объемнетыхъ осадковъ, такъ какъ они даютъ 
трещины, черезъ который промывающая 'жидкость проходить, 

не выполняя своего назначенія. Олѣдуетъ 
имѣть въ виду, что промыть нужно но толь
ко осадокъ, но и фильтръ; для атого лучше 
всего пустить воду каплями па край филь
тра и особенно тщательно промыть тшшмъ 
образомъ тѣ его части, который состоять 
изънѣеколышхъ слоевъ бумаги. Обыкновен
ный шприцъ, укязнннаго на рис. 14 вида, 
очень удобеиъ для этой цѣлп; его накло-
няютъ такъ, чтобы коноцъ выводной труб
ки быль ниже уровня воды въ колбѣ, тог
да шприцъ превращается въ епфонъ; ре-

Рис. 14. гулируя наклоиъ можно получить желаемую 
Шприцъ. частоту капель. Если наконечнпкъ вывод

ной трубки шприца сдѣлать изъ кусочка стеклянной трубки, 
онлаинвъ ее на шишеші буиаеиовской гор'Ьлки такъ, чтобы 
осталось отвсрстіе около Va млм. въ діамотръ, то вода, оста
ющаяся в ъ этомъ наконечнпкъ, когда шпрпцемъ по пользу
ются, не капаетъ изъ него, что всегда пм'Ьетъ мѣсто, если 
наконечнпкъ оттянуть въ кашшляръ, Промыванш нрекраща-
ютъ только тогда,, когда повѣрка на прксутстніо растворен-
ныхъ веществ'], в ъ промывающей яепдкоетп іюорсідвтвомъ-ли 
подходящего реактива пли посредствомъ вьтариванія пѣ-
сколыдахъ кубических'ь саптиметровъ этой жидкости, даетъ 
отрицательные результаты. 

Яѣкоторые осадки, какъ извѣстно, легко обраяуютъ 

жалки укрѣшшютсн яоородет/юмъ пробок'!, четыре corrryrux'i. нъ шідѣ 
трехугольника стокляшшхъ иалочкц. 
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коллоидальные растворы (?), изъ которыхъ вновь В Ы Д Е Л Я 
ЮТСЯ ПОДЪ вліяніемъ электролитовъ, напр. кислотъ. Когда 
совершенно отмыть маточный растворъ, содержавши! какой-
нибудь ѳлектролитъ, который гхрепятствовалъ образованно кол-
лоидальнаго раствора, осадоісъ, какъ это часто наблюдается, 
начшіаетъ в ъ коллоидальной формѣ проходить черезъ 
фильтръ и, попадая въ фильтратъ, заключающей ѳлектро-
литъ, вновь выдѣляется. Недостаточно внимательный наблю
датель нодумаетъ, „что осадокъ проходить черезъ фильтръ"; 
между тѣмъ какъ явленіе это легко устранить, прибавивъ 
къ промывающей водѣ такого электролита, который іготомъ 
легко молено будетъ удалить при сушеніи или прокалива
ния осадка. 

В ъ т ѣ х ъ случаяхъ, когда осадокъ нредъ взвѣшиваніемъ 
высушивается при температур!} недостаточной для разрушенія 
фильтра или сжигаемый фильтръ можетъ возстановить ѳтотъ 
осадокъ, употребляюгь тигель Gooch'a. 
Дно этого тигля (рис. 15), изготовляемаго 
пзъфарфора или платины,имѣетъвидъ си
та, а фильтрующнмъ веществомъ являет
ся тонки! слон азбеста, .накладываемый 
па его дно. Крупные куски природнаго 
азбеста (кремнекпелаго кальція—магнія) расщепляютъ на тон-, 
кія волокна и затѣмъ иромываютъ горячей соляной кисло 
той и водой; такпмт, образомъ получаются однородный нъж-
ныя волокна (въ продажѣ имъется уже готовый продуктъ). 
Къ такому азбеоту нрибавляютъ столько воды, чтобы полу
чилась кашица, которую и сохра-
няютъ в ъ широкого рлоіі бапкѣ 
съ принтI іфоваиноіі пробкой. 

Д.тгя работы съ тиглемъ (іо-
ocli 'a нужно имѣть нриспособле-
піе для отсасывай ія: водяную 
тромпу, центральный иасосъ и т. 
п. Въ колбу для отсасыванія, ем
костью въ 500—750 куб. сант. вста
вляется (подробности видны на 
рис. 16) при посредствѣ кгіучу-

Р и с 15. 
Тиголь Gooch'a. 

ч 

насосг/ 
Рис. 16. 

Колба для отсисыпаиія съ 
тигломъ Goooli'a, 



ковой пробки такъ назыв. форштоссъ, на верхнее отвер-
стіе котораго насовывается до половины короткій кусокъ 
тонкостѣнной каучуковой трубки соотвѣтствующаго діаметра. 
Форіптоссъ долженъ быть настолько широким*, чтобы при 
отсасываніи тигель Gooch'a мог* входить в ъ него отъ Ѵв до 
Ѵз. В г ь трубку, соединяющую приборъ съ насосомъ вста
вляется Т-образная стеклянная трубка, снабженная краномъ 
или кусочкомъ каучуковой трубки съ зажимиымъ виитомъ; 
такое приспособленіе даетъ возможность регулировать от-
сасываніе или совершенно прекращать его. 

Затѣмъ в ъ тигель, не производя отсасыванія, вносить 
столько азбестовой кашицы, чтобы на д н ѣ его образовался 
плотный слой приблизительно в ъ ]7з млм. толщиной. Когда 
вода стечет*, этотъ слой покрывают* маленькой снтчатой 
пластинкой и, пустив* въ ход* насосъ, основательно промы
вают* водой, чтобы удалить неплотно держащіеся волокна 
азбеста; аатѣмъ тигель тщательно снаружи вытирается и 
высушивается при той температурѣ, до которой он* будет* 
нагрѣваться вмѣстѣ съ осадком*. Д л я црокаливаиія осадка 
в ъ тиглѣ Gooch'a иослѣдиій вставляется в * обыкновенный, 
нисколько больших* размѣровъ, фарфоровый тигель так*, 
чтобы стѣнки обоих* тиглей не соприкасались, для чего на 
тигель Grooch'a иадѣвается особое азбестовое кольцо 1 ). Выеу-
шиваиіо при умѣрениом* нагрѣваиіи молено иногда, уско
рить, промыв* предварительно осадок* чистым* спиртом* 
и затѣмъ эфиром*. 

Когда осадок* внесен* въ тигель, отсасывать начина
ют* не сразу, а ждут* пока вещество заполнит* поры филь-
тругощаго слоя, и затѣмъ уже начинают* медленно отсасы
вать, так* как* при этом* усдовіи осадок* остается доста-

!) Такое кольцо дѣлаетоя ивъ смочонпаго аобеотоиаго картона 
слѣд. обрааомт,: тнголь Gooch'a обварачиваиѵп, поноской картона н, 
нажимая, пдавливаіотъ его въ предохранительный тигель такт,, чтобы 
раастояніѳ между дном-ь того и другого равнялось иѣсгеолышмч. мнл-
лиметрамъ. Сначала все высушивается вмѣстѣ при 100°, иатѣм-і. тиголг. 
Gooch'a снимается, а иредохраиителышП тигель вмѣотѣ съ кольцомъ 
предъ первым* употроблеиівмъ сильно прокаливается. 
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точно рыхлымъ и лучше можетъ быть промыть. Отсасываніе 
прекращаютъ на нѣкоторое время и тогда, когда прибавля-
ютъ промывающую жидкость, благодаря чему она успѣ-
ваетъ проникнуть во в с ѣ части осадка. Если нужно сдѣлать 
несколько однородныхъ опредѣденій одно за другимъ, то 
нѣтъ необходимости каждый разъ заново подготовлять ти
гель Gooch'a, можно новые осадки фильтровать в ъ старый 
тигель. Этимъ сберегается время, необходимое для взвѣши-
ваній. 

Нужно обращать вниманіе на прозрачность фильтрата, 
который не должеиъ заключать прогпедшихъ черезъ фильтръ 
азбестовыхъ волоконъ; если это имѣетъ мѣсто, фнльтратъ 
щэопускаютъ еще разъ черезъ тотъ .же тигель. Колба для 
отсаеыванія должна быть предъ употребленіемъ, конечпо, 
тщательно вымыта. 

Очень удобны такъ называемые платиновые тигли 
Neubaner 'a. Ситчатое дно этихъ тиглей покрыто пористымъ 
фильтрующимъ слоемъ, ооотоящимъ изъ платиновой черни 1). 
Она замѣняетъ азбестъ в ъ обыкновенныхъ тиглях'ь Qoocl i 'a 
и можетъ служить очень долго, но, для сохранеиія ея филь-
тругощнхъ свойств'ь, обращаться съ ней слѣдуетъ осторожно. 

Высушивание и прокаливаніе осадковъ. Осадки, полу-
чающіеся при колияествѳнномъ анализѣ, должны быть вы
сушены или прокалены обязательно до постояннаго вѣса; 
сосуд'ь, в ъ которомъ ведутъ эти операцш, до взвѣшиванія 
должеиъ быть нагрѣтъ пустымъ до той-же температуры, 
а в ъ ностоянствѣ его в е с а нужно убедиться, какъ мы это 
делали и еъ тиглями Gooch'a. 

Температура нагрѣванія очень колеблется в ъ зависи
мости отъ характера вещества. Д л я нагреванія до 100° слу
жить паровой сушильный шкафъ, между двойными стенка
ми котораго проходить (слегка перегретый) водяной паръ 
или т. назыв. воздушная баня; в ъ последней тепло распре
деляется менее равномерно. Воздушная баня представляетъ 
алюмпніевый или медный шкафъ съ дверцей впереди и 

M Подобный отгголг. уже былъ ошіеанъ раиъшо Munroe (Срв. 
Snolling, Journ. of the Amor. Ohorn. Soe. 31, 450 [1909]). 
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нѣсколькими отверстіями вверху; нагрѣваютъ ее снизу го-
рѣлкой до желаемой температуры *•). Высушиваемый предмета 
нельзя ставитъ прямо на дио шкафа,—для этого ішѣіотся 
особыя металлическія или фарфоровыя п-гѣзда. Для опредѣ-
ленія температуры служить термометръ, вставляемый сверху 
въ шкафъ; шарикъ его долженъ находится вблизи высупіи-
ваемаго вещества. Здѣсь кстати будетъ указать, что влаж
ные предметы: при высушиваніи в ъ сушильномъ шкафу слѣ-
дуетъ ставить отверстіями вверхъ, такъ какъ влажный воз-
духъ легче сухого. 

Равномѣрныя высокія температуры получаются в ъ осо
бой нлюмииіевой печи (рис. 17 нока-
зываетъ разрѣзъ. ея); она нредетавля-
етъ цилнндрнческій кусок'і> алюмішія 
в ъ 8,5 сант. в ъ діаметрѣ и въ 9 сайт, 
высотой съ большим'ь углубленіемъ в ъ 
5 сант. ширины и въ 7 сант. глубины, ку
да вставляется тигель, и двумя: малоиь-

Алюмшполан ночь. . ., 
кими отверстіями. В ъ одно пзъ нпхъ 

пронизывающее стѣнку, ввинчивается мѣднан трубка, разрѣ-
занная на д в ѣ части, соединенный между «обой трубкой изъ 
дурно проводящаго тепло матеріала; ѳтпмъ преграждается до-
стуц'ь тепла къ каучуковой труб ісЬ, по которой пропуекастея:( XX,, 
если осадокъ долженъ быть высушенъ »'ь отсутстніи воздуха; во 
второе отверстіовставляетсятермометръ. Вся печь укръшіяотся 
наштативѣпосредствомъ неноказапиаго на. рнсупкѣжолъзііаго 
стержня и сверху прикрывается одним'!, или .двумя часовыми 
стеклами. Нагрѣвается она буизічіовокой горѣдкоп и, благо
даря большой маееѣ алюмпнія, совершенно ранномт.рпо. 

Наиболѣе употребительным'!, источником'!, тепла слу
жить несвѣтящее газовое пламя. Горѣлклі ïeclii, A l l i h n ' a 
и паяльныя лампы даюгь болѣе сильное пагрѣваиіо, ч'Ьмъ 
простыл буизеновекія, такъ какъ въ перныхъ сиѣтнльный 
газъ смѣпшвается съ большим'!, количеством'!» воздуха. Ча-
паданіе пламени въ горѣлкѣ A l l i h n ' a устраняется встаилен-

') Волѣ» ранномѣриоо ріісііцюдѣлопіо томисцттуры иолучантси in . 
алоктринсіяшхъ воадушныхъ Ошшхъ. 



ной въ трубку проволочной сѣткой. При нагрѣваніи плати-
новых* приборовъ следует* помнить сказанное на стр. 6. 
Фарфоровые сосуды нагрѣваются сначала очень осторожно 
малымъ или свѣтящим* пламенемъ. Пламя буязеновской 
горѣлки защищают* от* движеній воздуха особым* наде
вающимся на горелку конусом*. 

Тигли и чашки прокаливают* па глиняных* или квар
ц е в ы х * трехугольниках*, устанавливаемых* на перемещаю
щемся кольце штатива; обыкновенные треножники для этой 
цѣли непригодны, так* как* они слишком* низки и не 
позволяют* регулировать высоту нагрѣваемаго предмета. По 
Цвету каленія молено довольно верно судить о температуре 
нагрѣваемаго предмета (тёмнокрасное кіаленіѳ = около 700°» 
светло красное = 900—1000°). В * открытом* тигле только 
части вещества, ирилегаіощія к * стѣнкам*, нагрѣты прибли
зительно до температуры тигля, оеталышя же вследетвіе 
нзлучепія тепла нагреваются значительно меньше; для бо
лее равномерна™ иагренанія тигель прикрывают* крышкой 
и от* времени до времени снимают* ее, если содержимое 
тигля должно находиться в * соприкоонопеніи съ воздухом*. 
В * г Ь х ъ случаях*, когда, хотят* по возможности устранить 
возстяновнтельное действіо газоваго пламени, тигель ставят* 
наклонно, а пламя направляют* только на дно его. Следу
ет* не забывать, что накаленная платина проницаема для 
газов*, обладающих* воастаиовительными свойствами, особен
но для водорода. 

Если фильтр* нужно высушить вместѣ съ осадком* 
или испепелить еще влажным*, то ого вынимают* пинце
том* пз* воронки, складывают*, помещают* в ъ косо но-
ставленыый тигель и постепенно нагревают*, начиная от* 
края тигля; фильтр* при этом* высыхает*, обугливается и, 
наконеіі,ъ, совершенно сгорает*. 

Усиливать иагрѣваніе следует* очень медленно, иначе 
выделяющіеся въ большом* количестве горючіе газы могут* 
увлечь часть анализируемаго вещества. Если при вьшпманіи 
фильтра и з * воронки окажется, что частицы осадка при
липли кт. ея стенкам*, их* следует* стереть кусочком* 
влажной фильтровальной безвольной бумага и сжечь этот* 
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кусочекъ вмѣстѣ съ фшіьтромъ. Очень вредное, въ нѣкото-
рыхъ елучаяхъ, возстановитсльное дѣйствіе газоваго пламе
ни совершенно устраняется при употребления ѳлектрическихъ 
печей 1 ) , наг]зѣваемыхъ при помощи находящейся въ шамоттѣ 
или сходномъ матерьялѣ платиновой проволоки. 

Когда вещество нужно нагрѣвать в ъ атмосферѣ какого-
нибудь иного газа, а не воздуха, пользуются такъ назыв. 

тиглями Rose. Крышка (рис. 18) этого тигля 
имѣотъ отверетіе, куда вставляется проводя
щая газъ (обыкновенно водородъ) фарфоро
вая трубка. Газъ должеиъ быть тщательно 

Рис. 18. высушенъ, и если для. этого применялась 
Тигель Rose. сѣрная кислота, то послѣ хгромывадкн ставятъ 

стеклянную трубку съ сухой ватой, благодаря чему задержи
ваются увлекаемые газомъ частицы сѣрнон кислоты. 

Когда работаютъ съ водородомъ, при накаливаніп тиг
ля онъ загорается у краевъ крышки; после того какъ на-

грѣваніе будетъ закончено, пламя водорода 
сл'Ьдуеть загасить, если содержимое тигля должно 
быть охлаждено въ струе водорода. Выпаршзаиіо 

w легко разбрызгивающихся или выдѣляющііхъ газы 
Рне. 19. вещестігь производится въ оеобыхъ очень выоо-

Пальдевид- кихъ такъ назыв. пальцевидных'!, тпгляхъ (рис. 19). 
ныйтигель. g 0 В р 6 М Я работьі, пока разбрызгнваиіе пли выдѣ-
леніе газовъ еще не закончилось, такой тигель должеиъ на
ходиться почти в ъ горизонтальном/!, положеніи; благодаря 
этому частицы вещества но теряются, а задерживаются его 
стѣнками. 

Вычисленіе результатовь анализа, В с ѣ и о л у ч е н и ы я 
при а н а л и з е ч и с л о в ы я д а н н ы я , в ъ е а т и г л е й п. т. д. 
а также вычисления д о л ж н ы быть з а н е с е н ы в ъ тот-
р а д ь , ч т о б ы п х ъ в п о с л ѣ д с т в і . и м о ж н о б ы л о про
в е р и т ь . 

Полученное при аналнзѣ количество какой либо со
ставной части выражается обыкновенно в ъ вѣсовыхъ про
центах'!, взятаго для анализа вещества. 

Прт-тмѣръ. Пололашъ, что изъ a ір . какого-нибудь хлори-
3) Фирмы YV. О. I-Iei'ilus, Hunan, 



д а получено Ъ гр. хлориетаго серебра. В ъ Ъ гр. AgCl 
ГСП 

заключается Ъ • г Р а м м о в ъ хлора (формулы, заклю
ченный въ скобки, какъ в ъ данномъ, такъ и в ъ послѣдуго-
щихъ случаяхъ, обозначаютъ атомные и молекулярные вѣса) , 
а процентное содѳржаніе хлора, х , будетъ выражаться слѣ-
дующимъ уравненіемъ: 

X , A g C l 

[Cl] 

100 
откуда 

X = о/ C l = 100 b -
il 

TT ГС1] . у 
ііоотояннымъ множителемъ ^ ^ (при атализѣ дру-

гихъ веществъ множитель этотъ соотвѣтственно мѣияетея) 
пользуются во в с ѣ х ъ случаяхъ опрѳдѣлеяія хлора в ъ в и д ѣ 
A g C l . Указанные множители можно наіітн уже въ готовомъ 
видѣ в ъ книжки F . W . Küater a „Logaritlimisclie Rechen
tafeln für Chemiker.. ."; в ъ этой к ішгѣ имѣется много полез-
ныхъ для аналитика указанііі, таблицъ, пятизначные лога-
риѳмы, и каждому химику слѣдуотъ умѣть ею пользоваться. 

В с ѣ сложныя аналитическія вычиеленія выполняются 
съ номоідыо логариѳмовъ. В ъ таблпдахъ Küster 'а можно 
найти тгЬниыя практически указанія, необходимый для вы-
нолненія этой работы. Для быстрой повѣркн результатовъ 
анализа, рекомендуемъ пользоваться логариѳмической ли
нейкой. 

Составиыя части простыхъ солей въ результат* анали
за выражаются в ъ іонной формѣ (кромѣ воды, определяе
мой, какъ цѣлое), напр., в ъ мѣдиомъ купоросѣ вычисляется 
% содержаиіе Ou, S 0 4 и E 3 0 . В ъ случаѣ болѣе еложиыхъ 
кислородеодержащихъ соединенна, к/нсъ, напр., во многихъ, 
образующих^ минералы, полисшпікатахъ, рекомендуется ве
сти расчетъ анализа на окиси металловъ (обраіцать вниманіе 
на степень окисленія), кислотные ангидриды (наприм., Si0 2) 
и воду.) 



Результаты анализа должны быть приведены со столь
кими десятинными знаками, чтобы послѣдняя цифра явля
лась уже недостовѣрной; при обыкновенных* аналитических* 
работах*—съ одним*, maximum двумя знаками за запятой. 
Учащемуся слѣдуетъ убѣдиться, какое вліяніе оказываетъ 
на результаты всегда возможная, при взвъпшваніп, ошибка 
въ нисколько десятых* долей миллиграмма 

Не слѣдуетъ забывать перечислить результаты анализа 
на все количество вещества, если для анализа была взята 
часть его или часть его раствора. 

Окончательным* результатом* считается средняя изъ 
двух* безошибочно произведенных* опредъленіи, и если 
между ними есть большая, не объясняема)! самим* мето
дом*, разница, то анализ* нужно повторить еще раз*. 

Волѣе хлопотливым* является вычполепіе розулы атовъ 
н е п р я м о г о а н а л и з а , сущность котораго выясняется на 
нижеслѣдующемъ примърѣ. Положим*, что анализируемое 
вещество состоит* изъ смѣси хлористаго калія и хлорпстаго 
натрія; не прибегая къ трудному их* рпвдълоиіго, количества 
того и другого можно онредѣлить следующим* образом*: сна
чала определяют* в е с ь обоих* хлоридов*, заг ішъ в е с ь всего 
хлора в * вице хлористаго серебра; ясно, что из* нтпх* дан
ных* можно вычислить отношение количеств* N a и К въ 
исходном* веществе. Основано это вычислите па том* со-
ображеніи, что из* одних* и тѣх* жо количеств* хлори
стаго натрія и хлористаго калія получаются различный ко
личества хлористаго серебра. Каждая такая «мѣсь отвечает"!, 
определенному количеству хлористаго серебра. Вышеприве
денный экспериментальный данный дшот* возможность со
ставить два легко разрѣшаемыхъ уравнепія с ь двумя неиз
вестными. 

Обозначим* неиявѣотный вѣсь хлористаго патрія въ 
смеси через* х, а хлорпстаго калія через* у; пусть Ag (Л* и 
A g CP' обозначают* вѣеовыя количества хлорпстаго серебра,, 

х) Пі> бальшинетвѣ ашиштіѵчйеішхч. работъ ошибки, обуслонлмпа-
вмыя несовершенством* методою., значительно проноеходяп. ошибки 
при вовтііішвашн. 
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получающіяся изъ х и у гр. хлористыхъ солей. Изъ опыта 
мы получаемъ сумму: 

х + у = а 1) 
и A g С Г - f - A g C F = b 2) 

Величины X и A g СГ съ одной стороны и у и A g C F 
съ другой связаны слѣдуюідими соотиошеніями: 

ДО-П 1 - X [ A G C 1 ] 3) A g C l - N , Х А ( : ! | ,3J 

и A g C F = у 1 ^ 1 - 4) 

Формулы, заключенная въ скобки, какъ и раньше, обознача
юсь соответственные молекулярные в ѣ с а . 

Сопоставляя уровпенія 3, 4 со 2, получаемъ 

[AgCl] _ [AgCl ] 
-ѵ [ N a Щ "Г У TKCÎf - Э ) 

а пз'ь перваго имѣемъ 

У = а—• X . 6) 

Комбинація уравненін 5 и 6 даетъ 

ѵ [AgCl j [AgCl] _ [AgCl] _ _ к 

откуда 

[NaCl] л [ K C l ] [ K C l ] 

[AgCl] _ j A g C l ] 
[NaCl] [ K C l ] ' 

Зшѵченіе у получаемъ изъ ур-ія 6. 
Употребление „множителей" позволяетъ и въ даппомъ 

случай упростить вычислеиіе (Ср. Таблицы KttsterVi). ' 
Существует?» много д/ругихъ, успѣіино прпмѣняемыхъ 

в ъ том'ь или ином?» случаѣ, непрямых?, методов?, вѣсового 
анализа. Сущность в с ѣ х ъ такихъ методовъ одна и та лее, а 
именно: с м ѣ с ь в е щ е с т в ъ п о д в е р г а е т с я т а к о м у хими
ч е с к о м у превращение) , при к о т о р о м ъ с о с т а в л я ю т с я 
ее ч а с т и и с п ы т ы в а ю т ъ не о д и н а к о в ы й п з м ъ н е н і я в ѣ -



•ca. Понятно, что методъ будетъ тѣмъ точнѣе, чѣмъ больше 
разница въ измѣненіяхъ вѣса этих?» частей. 

Такіе непрямые методы возможны и въ объемномъ и 
в ъ физическом?, анализѣ. 

Непрямой анализъ даетъ хорощіе резулътататы только 
в ъ томъ случаѣ, когда вещества чисты и работа произво
дится очень аккуратно, такъ какъ незначительныя непра
вильности в ъ экспериментальных?» даиныхъ очень сильно 
отраясаются на окончательномъ іэезультатѣ. 

Обзоръ важнѣйшей литературы по неорганическому 
количественному анализу. Какъ было уже указано выше, 
в ъ количественномъ анализъ необходимо самымъ точиьшъ 
образомъ слѣдовать испытанным?» ме.тодамъ. Поэтому ана
литику необходимо быть знакомым?» съ литературой суще
ствующих?» методовъ. Приводимый ниже списокт» напбодѣе 
распространешшхъ произведеній по количественному анали
зу не претендует?», конечно, на исчерпывающую полноту. 

А. Учебники общаго содержания и по вѣсовому анализу. 
Изъ иихъ учащимся можно ігосовътовать „Kurzes Lehr

buch der analytischen Chemie" T r e a d w e l Г л ] ), который при 
небольшом?» объѳмѣ даетъ опнсаиіе важнѣйшихъ шлштаи-
ныхъ методовъ. Болѣе крупными руководствами являются 
руководства C l a s s e n - C l o e r e n ' a : „Ausgewählte Methoden 
der analytischen Chemie" и D e K o n i n c k - M e i n e e l c e : „Lehr
buch der qualitativen und quantitativen chemischen A n a 
lyse' -'. Изъ менѣе крупных?, руководств?» укажем?» на учеб
ники Ahrens'a, A u t e n r i e t l i ' a , v. B u c h k a , D i t t r i e h ' a , Fried
heim'a, G u t b i e r - B i r e k e n b a c l C a , .Taimasch'a, M e d i e n « 'а , 
v. M i l l e r - K i l i a n i ; из?» болѣе крупных?»,—на руководство 
F r e s e n i u s ' а : „Anleitung zur quantitativen chemischen Ana
lyse", г д ѣ описаны очень многіе, но отчасти уже устарѣв-
шіе методы; B ö c k m a n n - L u n g e : „ühemiacli-toohn.seho ITnter-
suclnmgsmethoden" и Post'a: „Clionii.sch-teclnnHche Analyse", 
двѣ особенно цѣииыя книги для зншшающагося техни
ческим?» анализом?»; также Margosches'a: „Die Chemische Aua-

l ) Пѳрвподвка на pycenitt яэывъ Л. С. Комаровоким-ь (итороо из-
даиіо Piiiuroiionu 1911 г.). 
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lyse", весьма большой коллективный трудъ, представляюпдій: 
собран)е моиографіп по анализу отдѣльныхъ элементов*. 

В . Книги по спеціалыіым* областям* количественнаго 
анализа. 

а) Электролиз*: G l aasen. „Quantitative chemische 
Analyse durch Elektrolyse", 

A . F i s c h e r . Elektroanalytische Schnellmethoden", 
E . F. S m i t h - S t ä h l e r . „QuantitativeElektroanalyse". 

Ъ) Об'ьемныіі анализ*: R a h l i n g 1 ) „Lehrbuch der Mass
analyse", 

M o h r . „Lehrbuch der chemisch-analytischen Titrier-
methode", 

W i n k le r a).,,Prakti8cheÜl'>uvigen in der Massai îalyse". 
c) Газовый аналнз'ь: F r a i i z c n . „Gasanalytische Übun

gen", 
T i e m p e l . „Gasanalytische Methoden", 
N e u m a n n . ,,Gasanalyse und Grasvolumetne", 
W i n k 1er. „Lehrbuch der technischen Gasanalyse". 

Нужно упомянуть также классическую книгу B u n s e n ' a : 
„Gasonietrische Methoden", а также новѣіішія произведеыія 
T r a v e r s - E s t r e i c h e r ' a : „Experimentelle Untersuchung von Ga
sen" и B e r t h e l o t : „Traite" pratique de l'analyse des gaz"; в * 
этих* книгах* можно найти много цѣннглх* спеціальных* 
указаніп относительно работы с* газами. 

d) Физическііі анализ*: K r u a s . „Spezielle Methoden 
der Analyse". 

l ) Рус. переиод-г. Д. Добросордона. Киаапь lüOJi i\ 
-) Рус. пероиодъ В. Пжспскаго. Moeicua 1900 г. 



Специальная часть. 

Списокъ необходимой посуды ') и т. д. (за исключеніемъ 
того, что имѣется въ лабораторіи для общаго пользова
н а ) для прохожденія помещенных* въ данномъ руковод-
ствѣ упражненій 2) (См. Приложеніе въ концѣ). 
А.'збестъ промытый, для тигля (voocli'a около 5 грм. 

„ картоиъ раамѣромъ около 10 X ^ с м -
Банки съ пробками, увкогорлыя, нъ 100 кб. см., 1,5 литра 

и 5 по 1 литру. 
Банки съ пробками, пшрокогорлыя ич, 50 кб. см. 
Бумага фильтровальная, обыкновенная. 

„ глянцевитая, черпая и лссчтая. 
Бюретки въ 50 кб. см.- 1 съ лалшмомъ, .1. SolLcllbaeh'a съ 

припертым* крапом*. 
Воронки обыкновенный различных* раамѣровч.. 

„ для количествен, работ* с ь петлоіі (pire. 12), 2 Д^а-
МОТрОМЪ въ 6,5 см. 

Воронки для количествен, работъ съ петлеіі и рааръзапиоіі 
трубкой діаметромъ въ G,ô см. 

Воронка капельная въ 100 ко. см. 
Колбы круглодонныя обыкпов. стекла въ 1000 кб. см. 

„ „ іеискаго стекла в ъ 800, 500 кб. ем. и 
2 но 200 кб. см. 

Колбы копическія для отсасывапія, одна нъ 200 кб. см. и 
другая в ъ 750 кб. см. ст. толстоетѣппоіі каучуковой 

*) Здѣсі, по укапаны такіо необходимые njiii6r>pi>t обстановки, 
каш. штативы, горѣ.чки и т. д. 

2) Хотя in. русскп.ѵі. университетах'!, посуда и выдается студон-
тамъ, мы тѣмт, но мспѣо сохраняем-!, эту і-лаву, имТ.и ігь виду гЬхъ 
лнцт., которым-!, придется работать in . Д))угпх'і. условіях-і.. —- Прим. 
п е р е в о д ч и к и . 
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трубкой длиной въ 1 метръ, стеклянной Т-образной труб
кой и зажимнымъ винтомъ (рис. 16). 

Колбы съ плоскимъ дномъ в ъ 100 и 500 кб. см. 
Колбы Erlenmeyer'а, іенскаго стекла но д в ѣ в ъ 200, 800 и 

500 кб. см. 
Колбы измерительный в ъ 250, 500 и 1000 кб. см., 2 по 100 

кб. см. 
Колбы измѣрительныя по Wisl icenus 'y 1000 — 1100 кб. ем. 

(рис. 22). 
Кисточка. 
Лопаточка каучуковая (рис. 16). 
Лодочки фарфоровыя. 
Наборъ количественныхъ разновѣсокъ до 50 гр. 
Обруч* деревянный для водяной бани (рис. 8) діаметромъ 

въ 25 см. съ зажимомъ. 
Предохранительная дестилляціоныая груша (см. рио. 23). 
Пинцет*. 
Пипетки, в ъ 10 и 25 кб. см. 
Пластинка сетчатая фарфоровая для фильтрованія 15 мм. 

діаметромъ. 
Пріемникъ но Stock'y и Vo lha rd ' y (рис. 23) в ъ 250 кб. сайт. 
Пробки каучуковый различи, діаметровъ. 
Промывалки для газовъ 2 штуки. 
Стаканы изъ обыкнов. стекла в ъ 20 п 750 кб. см. 

„ „ існскаго „ по два в ъ 200, 300 и 500 кб. 
см. 

Стекла часовня 4, 5, 6, 10 см. діамѳтромъ и 1 въ 10 см. съ 
отверотіомъ. 

Ступка фарфоровая съ иестикомъ діаметромъ въ 10 см. 
Сетка проволочная, 15 X -15 С і Г -
Таблицы логариѳмическія Küster 'a . 
Термомотръ до 360°. 
Тетрадь для аиалитическаго дневника. 
Тигель Grooch'a съ форштоссомъ, широкой каучуковой труб

кой (рис. 16) и предохранительным* тиглем* (см. 
стр. 19). 

Тигель Rose с* крышкой и трубкой (рис. 18) в ъ 15 ісб. см. 
Тигель фарфоровый съ крышкой в ъ 15 кб. см. 
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Трехугольники нпккелевые сь фарфоровыми или кварцевыми 
трубками длиной въ 4 и ô см. 

Трубка свинцован около 5 мм. въ діаметрѣ и 150 см. дли
ной для паровой воронки (рис. 13). 

Трубочки и палочки стеклянный ра:зличныхъ раамѣровъ отъ 
3 до 7 мм. толщиньт. 

Трубочки каучуковый, равлпчпыхъ діамет]ЮВ'ь. 
Трубочки для вввѣшиванія съ притертой пробкой, длиной 

около 7 см. шириной около G мм. 
Трубочки для в.-івѣгаиванін ст. каучуковой пробкой длиной 

около 10 см. и шириной около 6 мм. 
Фильтры плоенные, 11 ем. въ діамотрѣ, 5 штукъ. 
Фильтры беваольпыо (см. стр. 1(>) 11 см. въ діаметрѣ, 100 1 

штукъ. 
Флаконы для вапѣшиваиія, широкогорлыо о/ь притертой 

іфобкой около 15 ко. см. 
Холодильиикъ Liebio-'a съ узкой шгЬіиней муфтой (pue, '23), 

длиной около -10 см. 
Цнлиндръ градуированный па 50 н 200 кб. см. 
Чашки фарфоровыя въ 200, 300, 400 и 500 кб. см. 

„ „ съ темпов глазурью внутри ит> 200 кб. см. 
Штатпвъ для фпльтрованін ( р и с ' 1 2 ) . 
Шприцы (рис. 14) Вт. 750 кб. см. (для особыхт. жид

костей). 
Щипцы никкелевые для тиглей. 
Эксшскаторъ съ фарфоровой вставкой, внутренний діаметръ 

около 15 см. 

I. Подготовительный работы. 

1. Повѣрка разновѣсокь. 

(но T. W. Kichiiïils'y), 

Д.тя обычных'!, аналитических'!. цълей пѣтъ пеобходп-
мостн въ а б с о л ю т н о точныхъ раапивѣскахъ, т. е. таких-ь, 
масса кото])ыхт. совершенно не (отличается отъ соответствую
щих!, частой обравцоваго килограмма; необходимо только, 
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чтобы отношенія между массами отдельных* разновѣсокъ 
набора были правильны, в ъ противном* же случае необхо
димо опредѣлить поправку для каждой разновѣски. 

Повѣріш разновѣсокъ производится по такъ наз. ме
тоду замѣщенія, заключающемуся въ томъ, что в ѣ с а отдѣль-
ныхъ разновѣсокъ сравниваются меясду собой съ помощью 
соответствующим* образом* подобранной тары. 

Неравенство плеч* в е с о в * в ъ данном* случае не име
ет* никакого значенія. 

Тарой служат* разновески другого набора, который 
берут* у ассистента. Если однородные разновески прове
ряема™ набора не имеют* никаких* значков*, по которым* 
и х * молено было бы отличать одну от* другой, то такіе 
значки наносятся на них* в ъ в и д е тонкой царапины или 
точки,—одной на второй и д в у х * на третьей разновеске. 

Необходимо пріучиться такія мѣчениыя разновески 
укладывать въ ящик* въ определенном* неизменном* по
рядке, иначе их* легко перепутать. 

Такч> как* части сантиграмма всегда определяются пу
тем* перемещение рейтера, то излишне проверять разно
вески меньше 1 сгр., необходимо только, чтобы изъ де
циграммов* и сантиграммов* можно было бы составить 1 
грамм*; если для этого нѳ хватает* разновески въ 1 сгр., 
то ее заменяют* рейтером* в е с о м * въ 1 сгр., причем* 
одно колено этого рейтера для отлпчія загибается. 

Начинают* поверку съ сравненія между собой разно 
в е с о к * в * 1 сгр. Одну нзъ них* помещают* на левую чаш
ку весов*, а тару на правую; загЬмъ передвигают* рейтер* 
по коромыслу в е с о в * до т е х * порть, пока не наступит* рав-
новѣсіе. Н а основаніи сообраясеній, которыя ясны изъ даль
нейшего хода опытов* (?), следует* всегда стремиться къ 
тому, чтобы рейтер* по приходился вблизи концов* коро
мысла; чтобы избежать этого, поступают* так*: на правую 
чашку помещают* разновеску, напр. въ 5 мгр., тогда рей
тер* въ момент* равновѣсія весов* ,—в* чем* убеждаются 
путем* наблюденія качаній (см. стр. 9),—-будет* находиться 

Я t о о k - S t i l Ii 1 « V, П р а к т и ч е с к о е ) р у к о в о д с т в о 3 



na средине праваго плеча, допустим* как* раз* на дѣле-
ніи 5; положеніе его точно отсчптывается. 

За тѣм * первую сантнграммовую разновѣску замѣня-
ютъ второй и, не изменяя ничего в * в ѣ с ѣ тары, переме
щают* рейтер* до настуиленія раиновъсія. Ясно, что раз
ница в ъ в ѣ с ѣ между сравниваемыми сантпграммовыми раз-
новѣсісами будет* равна разностгг, опредѣляемой положеніямн 
рейтера при 1-мъ и 2-м* взвѣшиваиіях*. Сделаем* теперь 
ігроизвольное допущеніе, что в ѣ с * 1-ой разновѣски в * î crp . 
правилен*, в ъ таком* случай в ѣ е ъ второй мы вычислим*, 
прибавляя или вычитая вышеуказанную разность. Чтобы 
быть увѣренным*, что за время опыта еоетояніе вѣсовч. по 
нзмѣнилось, повторяют* взвѣшнваніо с * нерпой разновес
кой. Точно также поступают* и съ третьей разновѣской в ъ 
1 стр., сравнивая ее или съ цервой, пли со второй и опре
деляют* таким* образом* ея в ѣ с * . Затѣм* переходить к * 
поверке разновески в ъ 2 сгр. Для этого таріі j>уют* такіім* 
же енособомъ, как* и раньше, д в ѣ раоиопѣски в * 1. crp. та
рой въ 1,5 сгр. из* вспомогательинго набора, помещаемой 
на правую чашку вѣоов* , з а т ѣ м * заменяют* д в ѣ разновес
ки в ъ 1 сгр. одной в * 2 сгр. и определяют* в ѣ с * послед
ней (на основанін ировѣриииаго ужо вѣса норных* двух*) . 
Таким* же образом* сравнивается разновеска в * 5 игр. съ 
разновесками в * 2 сгр. и тремя в ъ 1 сгр. 

Вышеприведешшмъ методом']:, еравннвак >т* каждую 
разновеску набора съ другой того лее в-Ьса и сл. суммой ея 
частой. В ъ результате получается ряд* независимых* ураи-
неиій, число которых* на единицу меньше числа разнове
сок*, а, следовательно, считая в е с ь одной из* ішх* пра
вильным*, как* это было сделано д л я нерпой саптиграм-
мовой разновески, можно определить в е с ь в с е х * осталь
ных* простым* еложеиіомъ пли пычптанісмъ. И* елѣдую-
пщй таблице помещены результаты полной поверки одного 
набора разновесок* на весах* , дающие* точность до '/ш млг. 
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1. а. s. l . . 

о 6 BF.I "III сланный 
••в * „ Й 
2 д Д та 
£ О ^ ^ 

к а ніщченіл от-••в * „ Й 
2 д Д та 
£ О ^ ^ Реаультагь вшсЪшивпши по S g Й К Й 03 и 2 н 

.5 S S 

ДѣЛЬЧЫХЧ. |ПГ.І-
a c f Я 
5 га й се 
S я . а 

методу замѣідепія 
S g Й К Й 03 и 2 н 
.5 S S 

шцгіісогп, na 
nciioüaniii nli- Поправка 

S at 3 ET 

S g Й К Й 03 и 2 н 
.5 S S ea разтшѣпсіі 

t"4 cö t-
Ä и и в 

S g Й К Й 03 и 2 н 
.5 S S 

въ f,t) гр., рав-t"4 cö t-
Ä и и в m я ET imro fiO,082.ï г p. 

(0,01) принятая единица = един. ) 0 
(0,01') (0,01)+ 0,1 млг. 0,0101 \ 0,0100 + 0,1 млг. 
(0,01") (0,011) —0,1 млг. 0,0100 j 0 

Ройторъ 
(0,02) (0,01f) + (0,01») - 0 , 1 млг. 0,0200 0,0200 0 
(0,05) (0,02) + и т . д . ! ) + 0,1 млг. 0,0502 0,0501 + 0,1 млг. 
(0,1) 
(0,1') _ (0,05)+ 11 т. д. — ОД млг. 

(0,1) ± 0 
0,1002 
0,1002 J 0,1002 

0 
0 

(0,2) = (0,1) + (0,1') — 0,1 млг. 0,2003 0,2003 0 
(0,5) (0,2) + и т. д. — 0,2 млг. 0,5008 0,5008 0 
(1) (0,5 ) + и т. д. — 0,1 млг. 1.0017 ) 0 
(!') — ( 1 ) + 0 1,0017 \ 1,0017 0 
(1") — (1)— 0,1 млг. 1,0016 1 —0,1 млг. 
(2) = (1) + (1") + 0,1 млг. 2,0034 2,0033 + 0,1 млг. 
(й) = (2)+ (1) + (1< ) + (!»)--0,2 млг. 5,0082 5,0082 0 

(10) (5)+ (2)+ (!) + (!<)+ ( ! • « ) -
0,1 млг. 10,0105 } .10.0105 0 

(Ю') (10)+ 0,1 млг. ] 0,0100 1 + 0,1 млг. 
(20) (10) + (10') + 0,2 млг. 20,0333 20,0330 + 0,3 млг. 
(50) — (20) + (10) +(101)+ (5) + (2) + 

(1) +(If) + (!») —0,5 млг. 50,0825 60,0825 0 

Въ первомъ йтодбцѣ помѣщѳпы тѣ значенія провѣряе-
мыхт, разиовѣсокъ, которыя на нихъ указаны (значки по
ставлены для отличія разновѣсокъ одинакового значенія). 
Заключенный вт, скобки числа показы паютъ, что рѣчь идетъ 
не о дѣйетвителыюмъ в ѣ с ѣ , а только о томъ, который ука-
занъ па разновѣскахъ. Второй столбецъ заключаетъ резуль
таты вавѣішшаиій: здѣсь укачаіш т ѣ разновѣсіш, которыя 
служили для сравнения, и найдениыя разности вѣса . Эти 
разности, даютъ возможность нростымъ сложеніемъ или вы-
читаніемъ получить тѣ продварительныя значенія для раз-
новѣсокъ, которыя помѣщеиы в ъ третьемъ столбцѣ; они, 
какъ видно, у разновѣсокъ съ большимъ вѣсомъ, значитель-

Ологіа «нт. д.» об оа налагать сумму веѣхъ моныкихъ рішиовѣсовъ, 
s* 
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но отличаются отъ значеній, указанных* на нихъ. Объ
ясняется это, конечно, не тѣмъ, что болыпія разновѣски дей
ствительно в ъ такой степени невѣрны, a тѣмъ, что в ѣ с ъ , 
положенный въ основу вычисленій,—первая разновѣска въ 
1 сгр.—представляет* очень малую величину, и что поправ
ки меньших* разновѣсокъ, суммируясь, вліяютъ на поправки 
больших* в * возрастающем* масштаб*. 

Это неудобство устраняется слѣдующимъ образом*: 
послѣ окончанія повѣрки дѣлается новое ужо окончательное 
допущешѳ, что наибольшая изъ провѣряемыхъ разиовѣеокъ, 
в ъ данном* случаѣ разновѣска в ъ 50 гр., в ѣ е ъ которой на
ми найден* равным* 50,0825 гр., вѣрна и отвѣчает* тому 
вѣсу, который на ней указан* т. е. 50 гр.; сдѣлавъ это до-
пущеніе, нужно было бы, собственно говоря, в е ѣ •числа трѳть-

. 50,0000 т т яго столбца умножить на отношешо . Но вмѣето 
5 0,082о 

этой хлопотливой работы можно поступить иначе, а именно : 
если разновѣска въ 50 гр. равняется 50,0825, то разноиѣска 
в ъ 20 гр. должна, конечно, равняться 20,0330, в * 10 гр. 
—10,0165 гр. и т. д. Эти зяачѳнія вносим* въ 4 столбец*. 

Соотвѣтствугощія разности между аначеніями трѳтьяго и 
четвертаго столбцов* дають искомый поправки для отдель
ных* разновѣсокъ, который ггомѣіценн. в ъ 5 столбцѣ. 

Знак*, отоящій пред* поправкой отдельной разионѣски, 
можетъ быть положительным* или отрицательным*; въ ео-
отвѣтствіи съ этим*, найденный при каком* либо вавѣпга-
ваніи в ѣ с ъ нужно увеличить или уменьшить на величину 
поправки. Так*, наиримѣр*, если вѣсъ какой-нибудь разно-
въскп меньше указанной на ней, т. е. поправка отрицатель
на, то численное ея значена) нужно вычесть из* нзйдвпиаго 
при помощи такой разиовѣски вѣса : недостающ!й вѣеъ при 
употрѳбленін такой разновѣскп приходится компенсировать 
другими разновѣсками или лее перемѣщоііісшъ рейтера, а 
это дает* для взвѣшпваемаго предмета вѣсъ, болыпій дѣіі-
ствительиаго. 

Какъ видно изъ вышеприведенной таблицы, в * дан
ном* случаѣ только поправка для разиовѣски в * 20 гр. 
превосходит* Ѵм млг. Остальиыя отклононія отъ дѣйстви-



— 37 — 

тельваго в ѣ с а можно не принимать во вниманіе, такъ какъ 
в ѣ с ы , на которыхъ производилась повѣрка, даготъ точность 
до Ѵю млг. 

Аналитически разновѣски, изготовляемыя хорошими 
фирмами, обыкновенно настолько точны, что при взвѣшива-
ніяхъ, требующихъ точность до х /ю млг., поправки излишни; 
естественно, что при употребления болѣе чувствительныхъ 
в ѣ с о в ь , нанр. до Ѵюо млг., наборъ нужно проверить. 

Послѣ продолжительна™ употребленія проверку разно-
вѣсокъ слѣдуетъ повторить. 

2. Опредѣленіе растворимости стекла въ водѣ. 

Слѣдующій опытъ показываетъ, к а к ъ в е л и к о количе
ство растворяющегося в ъ в о д ѣ стекла. 

Предварительно нужно убѣдиться в ъ чистотѣ предна
значенной для этого опита дестнллированной воды. 

Съ этой дѣлыо чистую платиновую чашку емкостью не 
меньше 3 50 куб. сант. споласкиваютъ водой, высушиваютъ и, 
поставив?, ее на чистый треугольник?, съ глинянными или 
кварцевыми сторонами, нагрѣваютъ последовательно в с ѣ 
ея части бунзеновской горѣлкой до слабо краснаго калѳнія. 

Когда по удаленіи горѣлки чашка нисколько остынѳтъ, 
ее ггереносятъ съ помощью щипдовъ в ъ эвсиккаторъ съ хлори-
стымъ кадьдіемъ, оставляютъ тамъ на полчаса и затѣмъ 
вввънгаваютъ съ точностью до 4w млг; во время в с ѣ х ъ этихъ 
операцій нужно брать чалтву щипцами или пинцетомъ, ка
саться же чашки пальцами ни в ъ какомъ случаѣ нельзя, 
К а к ъ я д ѣ с ь , т а к ъ и в ъ д а л ь н ѣ й ш е м ъ с л ѣ д у е т ъ и м ѣ т ь 
в ъ в и д у в с е , что с к а з а н о в ъ общей ч а с т и , п о с к о л ь к у 
это и м ѣ е т ъ отноп іѳніе к ъ д а н н о м у с л у ч а ю . 

В ъ подготовленной такимъ образом?» и взвѣшенной 
чашкѣ выпариваютъ на водяной банѣ (см. стр. 13) досуха 
1.00 куб. сайт, дестнллированной воды; воду отмѣриватотъ или 
измѣрительнымъ циииндромъ, или отвѣшиваютъ 100 гр. на 
обыкновенных!, или ручныхъ в ѣ с а х ъ , чашки которыхъ 
должньт быть, конечно, чисты и сухи. Когда вода выпарится, 
чашку слегка прокалпваютъ, какъ раньше, и взвѣшиваготъ 



с * соблюдет емъ в с ѣ х ъ вышеуказанных* предосторожностей. 
Б ѣ с ъ чашки, при этом*, не должен* измѣниться г ) , что бу
дет* служить доказательством* чистоты дистиллированной 
воды. 

Затѣмъ споласкивают* водой не бывшую в * употре-
бленін круглодоннуіо колбу в ъ 1 литр* для удаленія пыли 
и грязи, наполняют* на д в ѣ трети дестиллироваішой водой 
и укрѣнляютъ ее на штативѣ в ъ наклонном* положении 
такъ, чтобы ея шейка составляла с* вертикалью угол* в ъ 
45°, и нагрѣваютъ до спокойнаго кииѣнія маленьким1!, пла
менеть (конус* на горѣлку!). 

Когда объем* воды в * колбѣ, благодаря продолжи
тельному выпариванію, уменьшится приблизительно до 50 куб. 
сайт., нагрѣваніе прекращаюгь и иослѣ охлажденія вылива
ют* содержимое колбы вдоль стеклянной палочки в * выше
упомянутую платиновую чашку, в ѣ с * которой нам* ужо нзиѣ-
стеігь. Колбу промывают* нослѣ этого 10 куб. сайт, воды (тща
тельно взбалтывая) и выливают'* промывную воду в * ту же 
чашку; оиераціго эту повторяют* еще два раза. Натѣмъ со
держимое чашки выпаривают* на водяной бант., прокали
вают*, как* и раньше, на буизеновской горѣлкѣ, но очень 
медленно и с* большой осторожностью, чтобы «ухой оста
ток* не мог* разбрызгаться, и взвѣгопвают*. І І р п в ѣ е * чаш
ки даст* количество растворнвшагося стекла. Нтот* иріінѣе* 
окажется настолько большим*, что учаппйся будет* изум
лен* и сдѣлает* правильное заключеиіе, что растворимо
стью стекла в * водѣ при аналитических* работах* прене
брегать нельзя. При продолжительной обработка, стекла во
дой, особенно же некоторыми реактивами (напр. раетвором* 
амміака), начинают'/, откалываться даже нерастворимым ча
стицы, что i n , нѣкоторыхт, случаях* служит* новым* источ
ником* ОШИбОК'Ь. 

Продолжительная обработка стекла водой уменьшает* 
ІГО растворимость; хорошим* средством* сдѣлать стеклян
ную посуду болѣв стойкой въ этом* отиошеиіи является 

') Чистота дестцллироиішгшіі поды шишоять o n . способа ем хри-
неиш. 



„пропариваніе" ея, т. е. обработка сильной струей водяного 
пара и нослѣдующее тщательное промываніе. 

II. Объемный анализъ. 

Общая часть. 

Обзоръ методовъ Введенный въ хнмію въ началѣ 19 
етолтѴгія (xay-Lussac'oxrb об'ьемнып анализъ (его пазываютъ 
еще титровальньшъ анаяиаомъ) заключается, какъ упомина
лось во введет« , въ слѣдующемъ: опредѣляюгь тотъ объ
ем?» раствора иадлежащаго реактива извѣстнаго содерясанія 
(титра), который необходим-!,, чтобы реащія между опреде
ляемым?» веществомъ и этимъ реактивом?» прошла количе
ственно. 

Тогда простой стехіометричеокій расчетъ укажет?, ко
личество о предѣляемаго вещества. 

Реакціи, прішъшіющіяся въ объемномъ анализѣ, долж
ны удовлетворять двумъ условіямт»: во-нервыхъ, онѣ должны-
протекать быстро и притом?, количественно, и, во-вторыхъ, 
необходимо, чтобы кокецъ атпхъ реакций можно было точно 
установить. 

I.Іослѣдпее услоиіе въ нѣкоторых?, случаяхъ выпол
няется само собой; такъ, напр., при опродѣленіи щавелевой 
кислоты посредствомъ раствора маргандовокаліевой соли 
павѣстиито титра, незначительный избыток?, реактива окра
шивает?, весь титруемый раствор?, въ интенсивно красный 
цв'Ьгь; появлепіе этой окраски служить прнаиакомъ того, 
что в с я щавелевая кислота окислилась въ двуокись угле
рода, а пермаиганатъ калія перешел?» въ безцвѣтную соль 
закиси марганца, велѣдствіе чего красный двѣгъ избытка 
пормангаиата стал?, замѣтнымъ. 

Иначе обстоптъ дѣло при титровапіи ъдкаго натра соляной 
кислотой опредѣлоннойіюнцеитраціи; въ атом?» случаѣ конец?, 
иейтралияадіи не вндѣнъ. Поэтому въ данном?, и другахъ 
аналогичных?, случаях?, прибѣгаютъ къ помощи „тшдикато-
ровъ", т. е. таких?» веществ?», который, не принимая учаотія 
в?» самой реакціи, дѣлаютт» замѣтнымъ ея конец?,. Такимъ 
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индикаторомъ для реакціи ѣдкаго натра и соляной кислоты 
можетъ слуяшть, напр. лакмусовая настойка, которая в ъ 
щелочном* растворѣ имѣетъ сип in цвѣтъ, а в ъ кисломъ — 
красный. Перѳходъ синяго цвѣта в ъ красный ясно указывает* 
на то, что нейтрализапія закончилась, и в ъ жидкости по
явилась свободная кислота. Другим* прпмѣром* примѣне-
нія индикатора может* служить случай опредѣлеиія серебра 
в ъ растворе серебряных* солей при помощи титровапнаго 
раствора роданистаго аммонія. В ъ качеств* индикатора в ъ 
©том* случаѣ употребляют* раствор* железных* ква
сцов*. 

Пока не все серебро вступило въ реакцію, роданистый 
аммоній осаждает* белый нерастворимый осадок* родани
стаго серебра, но как* только эта реакція закончилась, ро
данистый аммоній вступает* во вваимодѣйствіе о* жедѣз-
ными квасцами и образующееся роданистое ясѳлѣзо окраши
вает* жидкость над* осадком* въ красный цвѣтъ. 

Вышеприведенные случаи могут* служить примерами 
трех* групп*, на который обыкновенно ігодраздѣляютъ ме
тоды объемнаго анализа: 

A. . М е т о д ы и е й т р а л и з а ц і и (ацидиметрія и алгеалн-
метрія), 

B . М е т о д ы о к и е л е н і я и в о з с т а и о в л е н і я , 

0. М е т о д ы о с н ж д е н і я . 
Характертѵ. первыхъ двухъ групп* достаточно опреде

ляется их'ь названіемъ, третья же обнимает* ряд* мето
дов*, сходных* только въ томъ отношѳпіп, что при Н И Х * 

пользуются роакціями, сопровождающимися образованием* 
осадковъ. 

Титровальные или титрованные растворы. Применя
ющиеся в ъ объомпом'ь анализе растворы онределеииаго со
держания суть р а с т в о р ы , или н о р м а л ь н ы е (или Ѵш-иор-
мальные и т. д.) и лги эмпирически.) , Н о р м а л ь н ы м ъ ра
с т в о р о м * называется такой, в * литре котораго заключа
ется одшгь граммъ-эквивалент* растворешшго вещества, 
т. е. такое количество, которое эквивалентно 1 граммі.-атому 
=1,008 гр. водорода. Децинормальпьій или десятичный ра-
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створъ ( п / 1 0) заключает* Ѵ к , , центинормальный ( п / 1 0 0 ) V 1 0 0  

граммъ-эквивалента в * литрѣ и т. д. 
Нормальный раствор* какой-нибудь кислоты заклю

чает* в ъ литр* 1,008 гр. кислотнаго водорода, напр. 
в ъ нормальном* растворѣ соляной кислоты должно быть 

[НОТР = 36,468 гр. H C l , a сѣрной кислоты ^ 49,04 

HjSOj , . Нормальный раствор* основанія должен* точно ней
трализовать одинаковый объем* нормальной кислоты. По
этому п-КОЫ должен* содержать в * литрѣ [КОН] == 56,11 гр. 

КОН, нормальный растворъ, барита = 85, 69 гр. 

B a ( O H ) . , . В ъ 1 литрѣ нормальнаго раствора какого-либо 
окислителя окисляющаго начала должно быть столько, что
бы ѳтимъ количествомъ можно было окислить в ъ воду 
1,008 гр. водорода, т. е. Ѵз граммъ-атома = 8,000 гр. актив-
наго кислорода, если это раствор* окисла или кисло-
родъ-оодержащей кислоты. Нормальный, растворъ КМдт0 4 

, j K M n O . j 
должен* поэтому заключать в ъ 1 литрѣ ь—-—~ гр. перман-
ганата калія, такъ как* одна молекула этой соли при воз-
становленіи въ кислом* растворѣ въ соль закиси марганца 
отдает* в / з атома кислорода. 

Титр* нормальнаго раствора какого-нибудь вещества 
мѣияется въ зависимости отъ тѣхъ цѣлей, для которых* 
его предназначают*; такъ напр., нормальный растворъ хро-
мовокиелаго калія, употребляемаго въ качествѣ окпсли-

„ [К>Сг0 4 ] 
теля, должеігь заключать въ литрѣ *~~*î—~ Г Р- э т о и с о л и ! 

О 
если же пмѣютъ вч» виду не окислительный свойства, а основ
ность хромовой кислоты, напр. для осаждеиія барія в ъ ви-
д ѣ Ba0rO. t , то нормальный раствор* К 2 С г 0 4 должен* заклю-

ІК.,0 гП,! 
чать ' ѵр. хромовокислаго валіа. 

Если въ титровалыюй жидкости растворенное веще
ство заключается в ъ количеетвѣ, ие евязанномч> правиль-

1) Формулы въ скобках:, обоапачаіотъ молекулярные вѣеа. 



нымъ отношеніемъ съ эквивалентным* вѣсомъ, то ее назы
вают* э м п и р и ч е с к и м * р а с т в о р о м * . Нормальные растворы, 
упрощая вычисления, имѣютъ болыпія преимущества перед* 
эмпирическими, и в ъ объемном* анализѣ обыкновенно поль
зуются ими, или чаще децинормальпыми растворами. 

Принимая во вниманіе количества употребляемых* при 
анализ* веществ*, нужно отдать предпочтете десятичным* 
растворам* пред* нормальными, неудобными еще и потому, 
что нѣкоторыя вещества растворяются ст. трудом*, и столь 
концентрированные растворы, как* нормальные, не всегда 
могут* быть приготовлены. 

В ъ то время, какъ самый процесс):, титрования при по
мощи нормальных* и децпиормальныхъ растворов* очень 
простъ, приготовдоніе их* представляет* некоторый труд
ности. Лучше всего в * таких* случаях* пользоваться такт, 
назыв. и с х о д н ы м и в е щ е с т в а м и для установки титров*. 

Для приготовления последних* применяются вещества, 
которыя легко можно очистить и удобно отві.спть. 

Извѣстное количество такого вещества отвѣншваетея и 
растворяется въ измерительной колбе, и таким* обрааомч. 
получаются растворы опредѣлеинаго содержания; е'ь помощью 
методов*, о который, будет* сказано ниже, этими раство
рами пользуются для приготовлопія лселаемаго нормальнаго 
раствора. 

В ъ алкалиметрия и ацидпметріп таким* исходным* 
веществом* для установки титра может*, напр., служить уг
лекислый натрій, который без* больших* трудностей по
лучается в * совершенно чистом* вид*; его раствором* поль
зуются для титроваиія кислот*, а последними для тптрова-
нія других* щелочных* жидкостей. 

Установленные растворы хранятся в * склянках* е * 
каучуковой нлн хорошо притертой стеклянной пробкой; па 
склянку необходимо наклеить втигсетгсу с * обозначепіем* 
времени приготовлеиія даинаго раствора и его титра; целе
сообразно также отметить логаргк-мъ ноелѣдшіго. Т н т р * 
долго сохраняющихся растворов* следует* on» времени до 
времени проверять, и если окажется, что он* нисколько из
менился, то нужно вычислить кооффнціопгь такого рас-
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твора, т. е. определить, какое число кубнчеекихъ сантимет-
ролъ нормального раствора, отвѣчаетъ 1 куб. сант. изми
навшегося; коѳффиціентъ этотъ нужно записать на этикетке. 
Умножая число израсходоваяныхъ при какомъ-лпбо титрованіи 
куб. сант. такого раствора на данный коэффиціентъ, мы по-
лучаемъ объемъ нормальнаго раствора, который понадобился 
бы для того же титрованія. 

Титрованный жидкости предъ употребленіемъ нужно 
хорошо взбалтывать, такъ какъ при стояніи однородность 
ихъ нарушается благодаря тому, что при каждомъ охла
ждении пары растворителя конденсируются на верхнихъ 
стѣикахъ сосуда въ капли, которыя, стекая оттуда, разба
вляют!, верхиій слой раствора. 

Промываніе измѣрительныхъ сосудовъ. Измеритель
ные сосуды предъ употребленоемъ должны быть тщательно 
промыты, что особенно важно для пипетокъ и бюретокъ, ко
торый предназначены для вылнванія совершенно опредѣ-
леннаго объема жикости. Сосуды дожны быть вымыты такъ, 
чтобы шммгЬ наполнения пхч. водой, последняя выливалась 
при огсоражипваиіи, не оставляя на стѣнкахъ сосуда от-
дѣльныхъ капеяекъ. Дешевьшъ матеріаломъ для втой цѣли 
служить горячая смесь простой сѣрной кислоты съ разба-
влениым'ь раствором'), двухромошслаго натрія. Сосуды под
вергают» иродолжнтельиему дѣйотвію этой смеси, послѣ че
го промывают'ь ихъ водой и супіатъ оильиымъ токомъ воз
духа, нолучаемаго посредствомъ насоса или л-гЬха1); въ обоихъ 
случаяхъ воздухъ для осіюбожденія отъ пыли предвари
тельно пропускается черезъ трубку, в ъ которую вставленъ 
кусочекъ ваты. 

Предварительное споласкнваніе сосудовъ несодержа-
щимт. жира спиртомъ ускоряет-ь вьшуіхшваніе; употреблять 
эфнръ для той же цели не сл'Ьдуетъ, такъ какъ оиъ при 
испаріуиіи оставляет?» на поверхности стекла налетъ. Д л я 
удаленія жира съ поверхности крановъ бюретокъ ихъ сиа-

') НМѢСІТО шлсуншнааія, «ос.уды предъ уиотроолокіеы-н можно 
сполоснуть пѣнколг.ко раігь небольшими количествами того рнстворя, 
которымъ предполагается ихъ наполнит/.. 
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чала тщательно вытираютъ, a затѣмъ промываютъ спиртом* 
и эфиром*; в ъ послѣднемъ случае нужно стараться, чтобы 
загрязненные спиртъ и эфир* не попали в ъ самый сосудъ, 
такъ какъ послѣ испаренія на стѣнкахъ такого сосуда оста
нется тонкій слой жира. 

Повѣрка измѣрительныхъ сосудовъ и пользованіе ими. 
Предъ употреблением* необходимо убедиться въ правиль
ности измерительных* сосудовъ; для этого ихъ взвѣпіива-
ютъ сначала пустыми, a затѣмъ наполненными до мѣтки 
дестиллированной водой. Пипетки наполняютъ такой же во
дой до мѣтки и выливают* ее, соблюдая указанныя на стр. 
11 предосторожности, в ъ сосудъ, взвешенный съ точностью 
до 1 сгр.; затѣмъ взвѣшиваютъ. Т о т * же пріемъ упо
требляется для повѣрки бюретокъ: ихъ наполняют* водой 
до нулевой точки и определяют* вѣсъ каждых* 5 куб. сант. 
При вычислении объема по вѣсу воды слѣдуетъ, конечно, 
принять во внимание ея температуру. 

Замѣченныя отклонения в * объемѣ измерительных* со
судовъ нужно записать и имѣть в * виду. 

Какъ во время повѣркн, так* и при последующих* объ
емных* работах* нужно обращать серьезное внимай і о на 
правильный отсчет* объема жидкости. 

Прежде всего олѣдуѳт* избегать ошнбкіг от* парал
лакса, происходящей вслѣдствіе того, что г л а з * при отсчетѣ 
не находится на одинаковой высоте с* мописком* жид
кости. 

Этой ошибки легко избежать при унотребленіп таких* 
сосудовъ, как* измерительный, колбы и пипетки, на кото
рых* метка почти всегда сделана по всей окружности и 
при правнльиом'ь положении глаза должна иметь вид* пря
мой линіи; но возможности елѣдует* пользоваться и бюрет
ками, на которых* метки нанесены но всей пли хотя-бы 
только по половике окружности, через* каждый кубический 
сантиметр*. Вн. бюретках* Heliellbaoh'a, для устранения 
ошибки от* параллакса, задняя сторона покрыта молочным* 
стеклом*, в * которое вплавлепа тонкая, окрашенная в * тем
ный цвет* полоска; при правильном* положении глаза ме-
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нискъ в ъ такой бюреткѣ имѣетъ изображенный на рис. 20' 
характерный видъ. 

Д л я облегченія отсчета положенія мениска безцвѣтныхъ 
жидкостей съ противоположной стороны бюретки прикрѣп-
ляютъ, какъ показано на рис. 21, листъ толстой бумаги съ 
зачерненной нижней половиной такимъ обраэомъ, чтобы 
граница между чериымъ и бѣлымъ лежала на нисколько 
миллим, ниже мениска; в ъ такомъ случаѣ менискъ окраши
вается в ъ черный пвѣтъ и очень хорошо виденъ. 

Рис. 20. Рис. 21. 
Меиискъ нъ бюреткѣ Schollbueli'ii. Приспособление для того, чтобы 

сдѣлать Е П Д І Ш Ы М Т , МѲІГИСНЪ въ 
бюрвткѣ. 

Положение мениска сильно окрашеішыхъ жидкостей 
отсчитьшаютъ но его верхнему краю. Предъ отсчетомъ всег
да нужно подождать, тюка жидкость стечетъ со стѣнокъ и 
меиискъ перестанѳтт, перемѣщаться. Верхнее отверстіе бюре-
токъ елѣдуетъ закрывать короткими пробирками. 

Объомъ в с ѣ х ъ измѣрительныхъ сосудовъ мѣпяется съ 
температурой. Повѣрка сосудовъ производится въ насто
ящее время большей частью при ѣ° = 17,5° п только при 
этой температурѣ объемъ ихъ равенъ тому, который на 
инхъ указань. Это измѣненіе объема въ зависимости отъ 
температуры необходимо принимать въ разсчетъ въ т ѣ х ъ 
случаях?,, когда приходится титровать или приготовлять 
титровальные растворы при температурахъ сильно отлича
ющихся отъ 17,5° пли когда необходимо получить о с о б е н н о 
точные результаты. Въ нижеслѣдующей небольшой таблицъ 
приведены поправки для объема в ъ 50 куб. сант. при приве
дении ого къ температура в ъ 17,5°, в ъ предѣлахъ отъ 10°' 
до 25". 



Температура 10 11 12 18 
Поправка для , , 8 , 2 , Q ( ) 2 

50 куб. сайт. 1 ' 1 1 1 

'Температура 14 15 • 16 17 
Поправка для , , 0 + 0 0 1 0 

оО куо. сайт. 1 1 1 ' 
'Температура 18 19 20 2.1 
Поправка для _ 2 __ 0 < 0 8 0 0 4 

50 куо. сайт. 
Температура 22 23 24 25 
Поправка для fi „ . „ . ( M ) S к t , 
»0 куо. сайт. I i i ' 

По ирнведеинымъ в ъ этой таблпчкѣ дашшмъ легко 
в ъ каясдомъ частномъ случаѣ судить, нужна ли поправка па 
температуру для рѣшенія даынаго вопроса, шш пѣтъ. Дадь-
нѣйшія подробности см. въ учебишшхъ, напр. Treadwoll 'H. 

В с ѣ титрованія слѣдуетъ повторять до г Ь х ъ иоръ, по
ка нѣсколько послѣдователышхъ опытовъ иѳ дадутъ одшіа-
ковыхъ результатов^. Первое опредішеиіе обыкпошидо бы
ваете менѣе т о ч н ш ъ , чъмъ остальиыя, его поэтому елѣду-
етъ считать только оріоитировочиымл:,. 

Нейтрализаціонные методы (алкалиметрія 
и ацидиметрія). 

Алкалиметрія и аіщциметрія осиоиаяы на том'ь, что ще
лочи и и вещества титруются нормальными растворами ') 
тсислотъ, а кислоты—нормальными растворами щелочей. В ъ 
обоихь случаяхъ имѣетъ мѣето леитролшмція кислоты 
основаиіемъ, т. е., в ъ смысдѣ іониоіі теоріп, елѣдующая 
реакція 

ОН' - f H " = Щ ) . 
Индикаторами служатъ вещества, которая іючноляють 

констатировать кислый или щелочной характера, раствора, 
т. е. .приоутствіѳ бблынаго количпства І Г — или ОН' іоюягь. 
Органическая химія даотъ цѣлый рядъ такихъ вѳщестпъ, 

1) Въ данном* сдучаѣ слово „норміыпишіі" понимается іп> широ
ком* смыелѣ т. о. сюда относятся >ѵ'1и и т. д. растворы. 
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которая в ъ кисломъ растворъ иначе окрашены, чѣмъ въ 
щелочном*; сюда относятся: лакмусъ, метилораюкъ и фенол
фталеин*; на нихт>, как* наиболѣе важных*, остановимся 
болѣе подробно. 

Индикаторы. Л а к м у с о в а я н а с т о й к а окрашивается ще
лочами в ъ сииій цвѣтъ, кислотами—в'ь интенсивно крас-
ный, угольной кислотой в ъ красноватый (винно-красный). 
Для титрованія употребляют* 10—20 капель обыкновения го 
раствора лакмуса. Титрованіе углекислых* солей в ъ при-
сутствіи лакмуса, вслѣдствіе вліяиія на него угольной ки
слоты, нуяіію производить в ъ кипящем* растворѣ. Хотя 
лакмус* пригодеігь почти для в с ѣ х * случаев* алкалиметріи 
и ацидиметріи, но, къ сожалѣнію, o u * не особенно чувстви
телен*, т. е. переход* цвѣтовъ становится ясным* при 
сравнительно большом* избыткѣ кислоты пли щелочи. 
В ъ этом* отнояіеніи лакмусъ уступает* метилоранжу п фе
нолфталеину и применяется поэтому, по крайней мѣрѣ в ъ 
научныхъ лабораторіях*, в * настоящее время сравнительно 
р-Ьдк.о. 

Метилоранж'* (диметиламидоазобенаолсульфокислый 
нат]эій) употребляется в * в и д * 0 , 1 % воднаго раствора, при
бавляема™ кт, -титруемой жидкости в ъ количествѣ одной 
только капли. Кислоты окрашивают* его въ красный цвъгъ, 
щелочи въ желтый. Тнтрованіе слѣдуетъ заканчивать всегда 
прибавлением* кислоты к* щелочной жидкости х ) , пока свѣт-
ложелтый оттѣнок* перейдет* в'ь розовый. 2). 

Чтобы, точно установить момент* перехода одного от-
тѣпка в'ь другой, поступают'!, слѣдующимъ образом*: къ чи
стой водгЪ прибавляют* кайлю метилоранжа и самое незна
чительное количество разбавленной кислоты, до появления 
розовой окраски. Ц в ѣ т * нриготовленнаго таким* образом* 

1 ) Тмісь і;и.кл> порвходъ от'ь зкелтаго ut. роаовому лучше вамѣ-
теіп., чТ.мъ отъ розонаго ІІЪ желтому. 

-) Цродлапили. гаишшищвиуся самому установить на огпытЬ тоть 
переходный оттѣпокт, цнѣта, который оіп, наилучше улаилшиштъ іамсь 
при титро mutin щолочыо кислоты, такъ п при обратному титр о-
наніп, и при сяѣдующііхъ опытах* титровать всегда до этого оттѣива. 

II р и м t, ч а п і а р е д а к ц і и. 
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раствора служить образцом* для сравнеиія съ цвѣтомъ тит
руемой жидкости, и при в с ѣ х ъ титрованіяхъ съ тѣмъ же-
индикатором* слѣдуетъ доводить окраску титруемой жид
кости до полнаго совпаденія ея съ оттѣнкомъ приготовлен-
наго по вышеуказанному образца. 

Такъ как* цветной переход*, обусловливаемый, по всей 
вероятности, накопленіемъ желтоокрашенных'ь іоновъ при 
диссоціаціи слабой сульфокислоты, красной въ недиссоціи-
рованномъ состоянія, зависит* от* концентраціи раствора,, 
то объем* образца всегда должен* быть приблизительно ра
в е н * объему титруемой жидкости. Нагрѣваніе таіше влія-
етъ на оттѣнки метилоранжа, поэтому титрованія съ ним'ь,. 
слѣдуетъ вести при комнатной температуре. 

Метилоранж* особенно пригоден* для титроваиія силь
ных* кислот*, а также сильных* и с л а б ы х * о с н о в а ш п , . 
напр. амміака L). 

Фенолфталеин* употребляется в ъ в н д ѣ 1° / 0 алкого-
льнаго раствора, приливаомаго ісь титруемой жидкости 
в ъ количестве нѣсколыспхъ капель. Щелочи сообщают* без
д е т н о м у раствору фенолфталеина, интенсивно красный цвет*, 
исчезающій при дѣйствіи даже таких* слабых* кислогь, 
как* угольная и сероводородная. 

Фенолфталеин* является прекрасным* индикатором*, 
при титрованіп п о ч т и в с е х * кислот* и с и л ь н ы х * осно
ваний, но не амміака. Угольная кислота, вояѣдетніо ея силь-
наго вліянія на этот* индикатор*, должна быть совершенно: 
устранена, поэтому тнтрованіе съ фенолфталеином* следу
ет* производить в * нагретом* до кшгЬшя растворе. Крас
ное окрашиваніе слабо щелочного раствора, заключающаго 
фенолфталеин*, исчезает* при прпбанлепіп о тень боль
ш и х * к о л и ч е с т в * щелочи п вновь появляется, если такой 
растворъ разбавить водой. 

!) Для титрошшія амміака иоходныхт. <я, niui ' i . іющоотігь О Ч І Ч І І . удо-
бвнті въ шілостиѣ индикатора мотшгротъ, нродломмчшмп К. Кирр'омъ п. 
R. Loose. Bor. cl, cl, C l i . G. 41, Ж!0Т>, диюіцШ вч, щвлпчлых'ь іг шшлмхъ рпстио-
pax'i. окраски подобныя тѣігь, который даетъ мотилъ-оранжч., но отличаіо-
щійся очень р ѣ а в т и . п легко цамішіымчі и«роходомъ двѣта. 

При мѣ ч a it і. о и о и* в о д ч а к а. 
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Исходный вещества для приготовленія титровальныхъ 
растворовть. В ъ ацпдпметріи и алкалпметріи чаще друпгхъ 
нримѣняются „/щ-растворы киелотъ it оспованін. Д л я прп-
готовлеиія перваго исходыаго нормалыіаго раствора суще
ствует?» много пріемовъ. Упомянемъ о нѣкоторыхъ изъ 
нихъ, чтобы дать предетавленіе о разнообразін возможных?» 
путей, ведущихъ къ этой ігЬлп. 

Можно, напр., пропускать чистый сухой хлористоводо
родны]"! газъ в ъ воду, в ѣ с ъ которой пзпѣстенъ, и опреде
лить приращепіе ея въса, a следовательно и титръ образо
вавшейся соляной кислоты; молено, далѣе, растворить в ъ 
водѣ отвѣніеннос количество чпетаго мѣднаго купороса, и, 
удаливъ путемъ электролиза мъдь, получить раетноръ с ѣ р -
ной кислоты определенной концеитраціи; можно также 
установить концентрацію соляной кислоты, опредѣлшвъ вт» 
ней хлор-ь (въ впд'Ь AgCl) весовым?» нутсмъ, пли лее точно 
оггредѣлпвъ ся плотность. Кроме того исходными веществами 
для установки титровъ могут?, быть: тщательно очшцеп-
ная бура, щавелевая кислота, щавелево-кпслі ііі натрій, 
прокаленная сода. Последней пользовался еще G a y - L n s s a c ; 
она является вполне подходящимъ веществомъ, и мы вос
пользуемся ею для приготовления "/.„-раствора соляной 
кислоты. 

П р и п з у ч е н і н м е т о д о в ? , н е й т р а л п з а ц і п па ппже-
с л ѣ д у ю щ и х ъ п р и м ѣ р а х ъ пуяспо и м ѣ т ь в?» в и д у в с е , 
что было с к а з а н о з д ѣ с ь и в ъ общей части . 

3. Приготовленіе чистаго углекислаго натрія, кань исход-
наго вещества для установки титровъ. 

Углекислый натрій, предназначенный для вышеуказан
ной цѣлн, должен?, рас??юряться в?» подѣ без?, всякой мугп 
и не долженъ содермсать хлористых?» и сѣрнокислыхъ со
лей. Д л я очистки продажнаго продукта, обыкновенно не удо
влетвори іощаго этим?» условіямъ, его раствориюгь в?» водѣ, 
осаждаютъ в?» видѣ двууглекислой соли, которую затѣмт» 
обратчго превращнютъ в?, углекислую. 

S і о о к - .4 t II Ii 1 о г , П р і ж т и ч и с і і о о руноно. 'ЮТпо 



50 грам. истертой в ъ поровтокъ, кристаллической, воз
можно болѣѳ чистой соды, дающей едва замѣтную рѳакцію 
на хлоръ, растворяютъ в ъ 50 куб. сант. тепловатой воды. 
Растворъ черезъ плоенный фильтръ фпльтруютъ въ чистую 
колбу для отсасыванія, емкостью приблизительно въ 200 куб. 
сант. и закрываютъ ее каучуковой пробкой, черезъ которую 
пропущена до еамаго дна колбы стеклянная трубка для про
пускания газа. По этой трубкѣ пронускаютъ изъ аппарата 
K i p p ' a угольную кислоту, промывая ее предварительно ола-
бымъ растворомъ еоды. . 

Когда угольная кислота вытѣснитъ воздухъ изъ колбы, 
боковую трубку иоелѣдней закрываютъ кусочкомъ каучуко
вой трубки со вставленной в ъ нее стеклянной палочкой и 
охлаждаготъ колбу льдомъ, все время взбалтывая. 

Когда, черезъ нѣсколько часовъ, газъ перестанетъ по
глощаться и весь нейтральный карбонатъ перейдетъ въ кис
лую соль, прерываюсь соединение съ аниаратомъ K i p p ' a , 
открываюсь колбу и переносясь образовавшуюся въ ней 
меліюкриеталлнчеокую массу на сѣтчатую фильтровальную 
пластинку, положенную въ воронку и покрытую фильтро
вальной бумагой 1)\ воронка эта должна быть вставлена 
при помощи пробки в ъ колбу для отсасыванія. Когда жид
кость стечетъ, многократно промываюсь осадокъ несколь
кими куб. сант. ледяной воды, насыщенной угольной кисло
той. Дередъ каждымъ промываніомъ отеасываніе прекраща-
ют'ь и для возможно полиаго удаленія заіишчающойея ме
жду кристаллами жидкости сжимаюсь ихъ пестикомъ. Поолѣ 
нѣсколькихъ иромьшашіі небольшое количество кристалловъ 
растворяютъ въ разведенной азотной кислотѣ и пошатыва
юсь на присутствие хлора ааотнокиелым'ь ееребромъ; в гь слу
ча'Ь полояситольпаго результата очистку нужно повторить. 
Для этой цѣли полученный бикарбоната, растворяют, в'ь 51) 
куб. сайт, кипящей воды (въ платиновой чашкѣ, такъ какъ 
горячій растворъ соды, сильно дѣйствуотъ на стекло), при 

1) Діамотръ фшп.тра должоиъ быть на кѣоколько миллим, бояь-
ши діамитра ішаотшікн i i кодьцообратіыіі край фильтра должонъ 
плотно іірііитіінііть к'і. стѣшашъ порошен. 
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чемъ онъ превращается въ нейтральный карбонатъ и изъ 
этого раствора вновь осаждают* бикарбонат*. Чистым* би
карбонат* можно считать в ъ томъ случай, если онъ съ 
азотнокислым* серебром* не дает* никакой реакцін или 
едва уловимую опалесценцію. 

Полученный таким* образом* чистый продукт* на-
грѣваютъ в ъ платиновом* тиглѣ на водяной банѣ или в ъ 
паровом* сушильном* шкафу, от* времени до времени 
помѣшпвая. При этой оиераціи бикарбонат* въ большей 
своей части превращается в ъ нейтральный карбонат*. Его 
хранят* в * хорошо закрывающейся склянкѣ. Изъ этого ве
щества легко, посредством* сильнаго нагрѣванія, получить 
чистую безводную соду, которая и служит* для установки 
титров*. 

4. Приготовленіе п/ю соляной кислоты. 

Около 2 грам. очищенной вышеуказанным* способом* 
соды нагрѣваютъ въ теченіе получаса в ъ алюминіевой печи 
до 270—-300°. 

Еще горячій: порошок*, составъ котораго тепорь строго 
отвѣчаетъ формулѣ Na, 2 С 0 8 , пересыпают* при помощи ма
ленькой воронки въ заранѣѳ взвѣшеиную п нагрѣтую тру
бочку для взвѣгпнваній съ притертой пробкой. Закрытую 
трубочку помѣщаютъ въ ѳксиккаторъ и оставляют* на 1 ч а с * 
в ъ вѣсовой комнатѣ; загЬмъ пріоткрываютъ ее на мгнове
ние и точно взвѣдшвают*. Трубочку молено брать только 
сухими пальцами; у кого пальцы влажны, тому слѣдуетъ 
пользоваться пинцетом*, на концы котораго надѣты тонкія 
каучуковыя трубочки. Пока трубочка охлаждается, подгото
вляют* очищенную хромовой смѣсыо и тщательно промы
тую водой измѣрительпую колбу въ 250 куб. сайт.; на нее 
помѣщаютъ сухую воронку и покрывают* ее часовым* стек
лом*. Затѣмъ изъ взвѣшеиной трубочки очень осторожно 
отсыпают* отъ 1,25 до 1,40 грам. соды в ъ воронку, при 
чемъ трубочку открывают* и закрывают*, держа над* во
ронкой, a приставшія к* краям* трубочки частицы еоды 
снимают* маленькой сухой кисточкой съ прочно держащи-

4 * 
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мися волосками. Количество отсыпаннаго вещества легко 
опредѣлить, такъ какъ общій в ѣ с ъ извѣстенъ. 

Для приготовленія n / w - N a 2 С 0 ; і раствора необходимо 
1,325 гр. соды. Трубочку ставятъ обратно в ъ эксиккаторъ и, 
в звѣсивъ вновь черезъ нисколько минутъ, по разности опре
деляюсь количество отсыпанной соды. Затѣмъ вещество 
осторожно смывается съ воронки чистой водой (нейтраль
ность ея слѣдуетъ провѣрить метилоранжемъ) въ колбу; во
ронку споласкиваюсь шпргщѳмъ и снимаюсь съ колбы, послѣ 
чего содержимое колбы хорошо перемѣшиваютъ взбалтыва-
ніемъ и, наконецъ, дополняюсь водой точно до мѣтки. 

Полученный такимъ образомъ растворъ соды, который 
еще должеиъ быть тщательно перемѣшаиъ взбалтываніемъ, 
не есть деципормальный, но такъ какъ тнтръ его извветенъ, 
то онъ можесь быть иримѣиеиъ для „установки" соляной 
кислоты. 

'Ѵю-соляная кислота должна заключать в ъ литрѣ 3,0468 
гр. H C l . Сначала приготовляюсь 1200 куб. сайт, раствора ни
сколько болѣе крѣпкаго; для этого разбавляюсь концентри
рованную кислоту водой до тЬхъ поръ, пока плотность ея 
при комнатной температурѣ (приблизительно 17") по бу
детъ = 1,100, въ чем:ъ убѣждаются при помощті ареометра; 
затѣмъ отвіѵшнваютъ па обыкновенных?, в ѣ с а х ъ 22,8 грам. 
( — приблизительно 4,6 гр. H 01) такой кислоты (около 20"/о), вли
ваюсь ее въ тарированную с ь точностью до I гр. склянку 
съ притертой пробкой, емкостью в ъ 1,5 литра, и туда-же 
прибавляюсь столько воды, чтобы в ѣ с ъ раствора едѣлался 
равнымъ 1200 гр. 

В ъ лнтрѣ раствора такой кислоты, (которая должна 
быть тщательно смѣшана), заключается около !5,к гр. H C l 
т. е. она нѣсколько крѣпче децииормальной. Точный тптръ 
ея устанавливается при помощи титроваиіи прпготовлеи-
нымъ раньше растворомъ соды. Д л я этой цѣли наполня
юсь одну бюретку растворомъ соды, другую растворомъ 
только что приготовленной кислоты, выпускаюсь никото
рое количество жидкости изъ крана, чтобы изъ нижшіхъ 
частей бюретки (краиъ, выводная трубка) былъ вытікщеиъ 
воздухъ и онѣ заполнились растворомъ, и устанавливаюсь 



мениски обѣмхъ бюретокт. на нуль. Затѣмъ въ эрленмейе-
ровекую колбу іенскаго стекла емкостью около 200 куб. сант. 
отливаютъ 25 куб. сант. раствора соды, прибаплягогь каплю 
метилоранжа и, поставивъ стакан* на какую нибудь белую 
поверхность (листъ фильтровальной бумаги), приливают* 
из'ь второй бюретки растворъ кислоты, непрерывно номѣ-
шивая, до тѣхъ порч,, пока желтое окраишваніе не. перей-
детъ от» розовое. 

Чтобы точнѣе определить этотъ момептъ, сл'Ьдуетъ 
поставить рядомъ съ титруемым* раство])омъ образе дъ 
для сравненія цвѣтпыхъ оттѣнковъ такого же приблизи
тельно объема (около 50 куб. сант.) и въ такой же эрлен-
мейеровской колбочкѣ. Объемъ кислоты, потребовавшейся 
для нѳйтралиоаціи соды, отечнтываетоя съ точностью до 1/юо 
куб. сант. 

Тнтрованіе повторяют* еще не меньше д в у х * раз*, 
при чем* бюретки для каждаго титропанія следует* напол
нять вновь до нулевой точки. И з * трех* последовательных* 
определений, который не должны отличаться друг* от* дру
га больше, ч е м * на Ѵио куб. сант., берут* среднее. 

Чтобы окончательно убедиться, что момент* нейтрали-
задіп наступил*, всегда следует* после отсчотаобъема кис
лоты прилить еще одну каплю к* оттитрованному улсе ра
створу, при чем* розовое окрашнваиіе должно перейти в ъ 
ясно заметное красное. 

Иногда молено случаііпо прилить слишком* много кис
лоты (иеретитровать), в * таком* случае прибавляют* еще 
1 куб. сант. раствора соды и титруют* вновь до появленія 
розоваго оттЬнка, а, результаты титрованія перечисляют* на 
25 куб. сайт, раствора соды. 

На оенованін соображений, приведенных'!, в * г л а в е об* 
индикаторах*, не рекомендуется заканчивать титрованіе прп-
•бавлепіем* раствора соды (обратное титрованіе). 

Вычислсиіо результатов* титроваиія уясняется на сле
дующем* примере: сначала определяют* коэффиціептъ 
раствора соды. Положим*, что для приготовления 250 
куб. сант. раствора было отвешено 1,345(> гр. углекне-
лаго патрія, что на литр* составить 1,345В X + ~ 5,3824; в * 
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литрѣ децинормальнаго раствора соды заключается-
[Ха,СО л 1 я. 

= 5,3000 гр. N a 2 C 0 8 , откуда коэффиціепт?» раствора — ~ 

20 
5^3824 
5,3000 

= 1,0155, т. е. 1000 куб. сант. нашего раствора заключаютъ 
столько лее соды, сколько 1015,5 куб. сант. децинормальнаго. 

Положим?» далѣе, что при трехъ титрованіяхъ на ней-
трализэцію 25 куб. сант. раствора соды пошло соляной кис
лоты в ъ первый раз?» 24,97 куб. сайт., во второй 24,94 и в ъ 
третій 24,95, что в ъ среднем?» составит?» 24,95 куб. сант. 
Взятое количество нашего раствора соды, т. е. 25 куб. сант. 
эквивалентно 25 X 1,0155 = 25,39 куб. сант. п / ш -раетвора и 
для нейтрализаціи его потребовалось бы точно такое же ко
личество куб. сайт. п/м-соляной кислоты, т. е. 25,39—нашего 
лее раствора пошло 24,95. Отсюда получаем?, коэффпціенап» 

етъ, что 1000 куб. сант. нашей соляной кислоты эквива
лентны 1017,0 куб. сант. Ѵ 1 0-пормалыіой и что каждые 1000 
куб. сант. первой нужно разбавить водой до объема 1017,0 
куб. сант., чтобы сдѣлать ее децішормнльной. 

В ъ обыкновенных?, измерительных?» колбах?» в?» I литръ 
такого разбавленія сдѣлать нельзя за, отсутетвіом?» мѣета, 
поэтому для этой цѣли пользуются т. назыв. колбами V V i s l i -
c e n u s ' a емкостью в ъ 1100 куб. сант. (ISM. рис. 22) 1). 

На шейісѣ этих?» колб?, сдѣланы д в ѣ мѣтки, одна 1000 
и другая 1100 куб. сант. (послѣдпой мѣткой в ъ данном?» слу
чай не пользуются), сама же шейка между этими мѣткамн 
расширена на иодобіе пипетки. 

1) Коли колбы WinlicBiuis'ii І ІОД-Ь руками н ѣ г ь , то молаго по
мочь • д ѣ л у (.ілѣдуіоіцимъ обрапомъ: ш ш о л ш ш т ъ растпором-ь обыкно
венную шшѣрнтольиуіо колбу in, I литр?» до м-ішш, шшоткоп отбира
ют?, изъ леи оіірпдѣлсшіыіі об-ышъ, шшр. ГН) куб, сайт., a оитакнціоо» 

17 fi !).r>( I 
950 куб. сант. раобапляютъ • - V . • і(і,7 куб. сайт, поды. 'Ганой ііріомъ 

по шюлнѣ точоиъ, таил, как?» шшотка, калибриропаииян „для иыапва-
нія", і ірішѣшотси ,,для иаполнвіііи". 

нашей соляной кислоты 
25,39 

= 1,0170. Число это показыва-
24,95 



Такую колбу наполняют* вышеуказанными, раствором* 
соляной кислоты до мѣтки 1000 куб. сант. и изъ бюретки 
приливают* 17,6 куб. сант. воды. Взболтав* основательно 

полученную смѣсь, ее переливают* въ склянку, 
снабженную притертой пробкой, и, протитровав* 
раствором* соды, убеждаются, что ея титр* 
дѣйствительно совпадает* съ титром* п /ш—со
ляной кислоты. 

Напомним* еще раз*, что в с ѣ эти опѳра-
ціи долишы производиться при температурах* 
близких* к* т ѣ м * , при которых* производи
лось калнбриронаніе измерительных* сосудов* 
(см. выше главу о калибрированіи измеритель
н ы х * сосудов*). 

Р и с 22. 5- Титрованіе раствора ѣдкаго кали. 
ИзМ'ЬрИТеЛЬ- т т тгг\тт 

Hjw колба Wis- Нужно определить количество КОН, заклю-
liccmis 'a чающагося въ данном* растворе едкой щелочи. 

В * тйх* случаях*, когда для анализа дается растворъ, 
практикант* долясент> являться к* ассистенту, в з я в * съ со
бой бюретку съ стеклянным* краном* и вставленной в * нее 
воронкой и измерительную колбу емкостью в ъ 100 куб. сант. 
на случай, если ассистент* пожелает* дать ему о п р е д е 
л е н н ы й о б ъ е м ъ раствора. 1) Полученное отъ ассистента ко
личество раствора, разбавляется водой до 100 куб. сант. и, 
если н е т * особых* указаній при данном* определения, для 
анализа берется 25 куб. сант. Полученный результат* вычис
ляется на взятые 25 куб. сант. 

Тнтрованіе делается уже хорошо известным* спосо
бом* п/ю-соляной кислотой в * присутствии метилоранжа. 
1 куб. сант. "/ю-соляиой кислоты отвечает* 5,6108 млг. 
КОН. 8). 

Результат* выразить: К О Н в ъ 25 куб. сайт. 
х) Понятно, что эти указаиія г. S took ' a могутт. бытг. иамѣнеиы 

въ зависішостп отъ обычаев* дашіаго учебнаго ааиеденія, 
1Ірим'Ьчаыіѳ п е р е в о д ч и к а . 

2) Tai« , ісакъ мотшгораговъ нечуветіщтелеш. къ углекислотѣ и 
таісь какъ растворы ѣдісихт. щелочей, сохраняемые боаъ оообыхъ про-



6. Опредѣленіе щелочи въ кристаллической бурѣ. 

Борная кислота не действуешь на метилоранжъ, по
этому бораты (борнокислый соли) молено титровать также, 
какъ и карбонаты. 

Растворяютъ отвешенное количество данной буры в ъ 
водѣ, доводятъ растворъ до опредѣленнаго объема и титру-
ютъ, какъ и раньше, 25 куб. сант. такого раствора п/іо-со-
ляной кислотой. 

С л ѣ д у е т ъ д е р ж а т ь с я п р а в и л а : п р и г о т о в л я т ь ра-
•створы в е щ е с т в ъ , п р е д н а з н а ч е н н ы х ъ д л я а н а л и з а 
т а к ъ , ч т о б ы о н и б ы л и п р и б л и з и т е л ь н о э к в и в а л е н т н ы 
и м е ю щ и м с я т и т р о в а л ь н ы м ъ р а с т в о р а м ъ . 

Твердыя вещества, составъ которьтхъ приблизительно 
извѣстенъ, отвешиваются для этой цѣли в ъ иужиомъ коли
честве, концентрацію же растворовъ иеизвѣстнаго содержа-
нія нужно сначала приблизительно определить, напр., из-
мЬреніемъ ихъ плотности и сообразно съ этимъ разбавить. 

Составъ отдѣльныхъ криеталловъ буры может , несколь
ко колебаться; чтобы получить среднюю величину, слѣдуетъ 
растворить для анализа болѣе или менее значительное ко
личество (около 20 грам.) буры. Какой объемъ должеиъ 
имѣть такой растворъ? 

Ответь дать в ъ % Na._, В., 0 7 . 

7. Приготовление n/iô раствора ѣдкаго натра. 

В ъ литре 1 1/ю-раствора ѣдкаго натра должно заклю
чаться 4,0008 гр. N a ОН. Какъ при установке "/ю-соляной 
кислоты, такъ и в ъ даниомъ случай, нрпготовляготъ сначала 
1200 куб. сант. нисколько болѣѳ крѣикаго раствора, опреде

ляюсь въ немъ тнтрованіемъ содержите N a ОН и аатѣмъ 
разбавляютъ водой до децшгормальнаго раствора. 

досторожностоП, пвогда содержать углекислый щѳлочп, то при ука
панном'* сиоообѣ сшрод-Ьлнмтъ, строго гонорн, не Килцчоспю ѣдкаго 
ка ли, а общао количество гидрата окиси кмлім какъ еішбоднаго, такъ 
и свяваішаго съ углпкпелотоі». См. также стр. f i l . 

П р п м ѣ ч а и і о пер о Ii о д ч и к а. 
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На обыкновенных* в ѣ с а х ъ отвѣшиваютъ 5,0 гр. самаго 
чистого ѣдкаго натра (полученнаго изъ N a фабрики K a h l -
baxmi'a) и растворяют* въ тарированной склянкѣ съ при
тертой пробкой в ъ таком* количестве воды, чтобы получи
лось около 1200 гр. раствора. Когда растворъ примет* тем
пературу комнаты, его титруют* и/іо-ооляной кислотой, в ъ 
присутствии метилоранжа, беря для каждаго титрованія по 
25 куб. сант. въ ѳрленмейеровскую колбочку іенскаго стекла. 

Получив* три достаточно сходящихся результата, вы
числяют* коэффициент* приготовленнаго раствора ѣдкаго 
натра, а по коэффиціенту определяют* то количество воды, 
которое нужно прибавить, чтобы сделать растворъ децинор-
мальнымъ. Положим*, напр., что для нейтрализации 25 куб. 
сант. ѣдкаго натра идет* 25,94 куб. сант. пЛо~соляной ки
слоты; в ъ таком* случаѣ искомый коэффицівнтъ будет* = 

1,0376 и, слѣдовательно, для нревращенія нашего 
ZD 

раствора в * п /ю, нужно на каждые 1000 куб. сант. приба
вить 37,6 куб. сайт, воды (въ колбе Wisliceiras'a). Титр* при
готовленнаго таким* образом* п/ш-ѣдкаго натра прове
ряется еще раз* 'Ѵю-соляиой кислотой. Оба раствора должны 
быть теперь точно установлены один* но отношению къ дру
гому, т. е. равные ихъ объемы должны взаимно нейтрали
зоваться. 

Нужно иметь въ виду, что приготовленная, какъ опи
сано выше, "/икЬдкая щелочь содержит* угольную кислоту; 
количество ея, правда на столько не велико, что почти не 
отражается на цпѣтномъ переходе при тнтрованіи в ъ при
сутствии метилоранжа; если же в * качестве индикатора при
ходится пользоваться фенолфталеином*, то, для устранения 
вліянія углекислоты, растворы надо под* конец* титровать 
кипящими (см. упражн. 9) или же брать для титрования ще
лочь, не содержащую угольной кислоты. Удобным* вч> этом* 
отношении является растворъ гидрата окиси барія, так* как*, 
пока он* остается прозрачным*, можно быть убежденным* 
в ъ отсутствии углекислых* солей. Продажный кристалличе
ски! В а (OH) s . SBLjO растворяют* в ъ воде в ъ количестве при
близительно на 20% больше, чѣмъ нужно (волѣдствіе зна-
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читѳльнаго содѳржанія карбоната) и даютъ раствору отсто
яться в ъ точѳніѳ нѣсколькихъ дней; когда углекислый барій 
осядетъ на дно, прозрачный растворъ переливают* при по
мощи сифона в ъ запасную склянку и закрываготъ ее кау
чуковой пробкой. Затѣмъ опредѣляютъ титръ этого раствора 
и его коэффициента. 

Дѣлать растворъ точно децинормалышмъ не слѣдуетъ, 
такъ какъ во время установки титра онъ поглотит* иѣкото-
рое количество угольной кислоты и титръ его пзмѣпитея, 

8. Титрованіе разбавленной сѣрной кислоты. 

Выданное количество раствора сѣрной кислоты разбавля-
ютъ водой до 100 куб. сайт, и этимъ послѣдішмъ нанолня-
ютъ бюретку. Для каждаго опредѣлѳиія употребляют* 20 
куб. сант. п / іо-ѣдкаго натра и титруют* его раствором* 
кислоты в ъ присутствии метилоранжа до появлепія розонаго 
окрашнванія. 

Отвѣтъ: Ы 2 S 0 4 в ъ 25 куб. сант. 

9. ТитрованІе разбавленной сѣрной кислоты въ присут-
ствіи фенолфталеина. 

Какъ и в ъ предыдущем* случаѣ данное для пзолѣдо-
ванія количество кислоты разбавляют* водой до 100 куб. 
сант. и получѳинымъ растворомъ наполни ютъ бюретку. 

Въ чашку берлннскаго фарфора емкостью до 200 куб. 
сант. отмеривают* 20 куб. сайт. 'Ѵю-расгвора ѣдкаго натра, 
прибавляготъ несколько капель фенолфталеина п потом* 
осторожна приливают* ігаъ бюретки с-Ьрпую кислоту до мо
мента иечезновенія краснаго окрашпваиія. Цоелѣ этого чаш
ку нагревают* на сѣткѣ до олабаѵо кппѣнія, при чем* вновь 
появляется красное окрашивание, такъ какъ кшшчопіеыъ 
удаляется сильно действующая на фенолфталеин-!» угольная 
кислота. Жидкость обезцвѣчиваюгь осторожшлыъ прпбавле-
ніемъ кислоты, кипятить еще около минуты, и, если она 
опять покраснеет*, прибавляютъ еще кислоты; эту операцію 
повторяютъ до т'Ьх'г, поръ, пока растворъ при кшгячеиіи бу-
дотъ оставаться бозцвѣтішмъ. М.етод* этот* несколько хло-



потливъ, но зато даетъ очень хорошіе результаты. Пвѣтной 
переход* фенолфталеина значительно легче подмѣтить, осо
бенно при слабомъ освѣщеніи, чъмъ при тигрованіи съ ме
тилоранжем*. 

Отвѣтъ: H 2 S 0 4 въ 25 куб. сайт. 

10. Опредѣленіе амміака въ растворѣ хлористаго аммонія. 

М е т о д ъ о п р е д ѣ л е н і я : И з * раствора аммонійной соли 
избыткомъ ѣдкаго натра при кипяченіи вьггѣсняютъ коли
чественно амміакъ, поглощая его его в ъ пріемникѣ в / ю соля
ной кислотой, взятой въ нисколько большемъ, чѣмъ нужно 
для поглощенія всего амміака, колнчествѣ. 

Посредством* обратнаго титрованія несвязанной аммиа
ком* соляной кислоты опрѳдѣляютъ количество поглощен-
наго кислотой амміака. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е н і я : выданное асеиотентом* 
количество раствора дополняют* до 100 куб. сант. п отсюда для 
каждаго опредѣленія отмеривают* пипеткой 25 куб. сайт, 
в ъ круглодоннуго колбу іенскаго стекла емкостью в ъ 500' 
куб. сант. 

Колба при носредствѣ пригнанной каучуковой пробки 
соединяется съ предохранительной дѳстилляціонной грушей, 
которая препятствует* увлекаемым* паром* капелькам* ще
лочной жидкости попасть в ъ холодильник*, а оттуда в ъ 
пріемникъ (см. рис. 23). 

Посредством* д в у х * других* каучуковых* пробок* со
единяют* трубку груши съ верхним* концом* холодиль
ника, ндакиій его конец* съ пріемникомъ, устроенным* такъ, 
чтобы жидкость изъ него не могла быть перетянута в ъ колбу. 
В ъ пріемникъ точно отмѣриваютъ 50 куб. сант. и/ю-соляной кис
лоты и столько воды, чтобы нижнее отверстіе широкой трубки 
было закрыто. Когда аппарат* совершенно готовъ, в ъ колбу 
с * раствором* аммонійной соли вливают* 20 куб. сант. во
ды, для равномѣрнаго кипѣнія вводят* капиллярную тру
бочку, которую приготовляют*, расплавляя стеклянную труб
ку на паяльном* рожкѣ и вытягивая ее в ъ капилляр* длиной 
в ъ 15—20 см. и діаметромъ около 2 мм. (этот* капилляр* 
посрединѣ запаивают*); кромѣ того в ъ колбу помѣщаютъ 
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;Ö грам. чистаго ѣдкаго натра въ вадѣ палочекъ l). 
Послѣ прибавления ѣдкаго натра колбу нужно еейчасъ-

же соединить съ грушей, осторожно взболтать до растворе-

нія щелочи и кипятить на еѣтвѣ бунзеновской горѣлкой (ко-
нусъ!) до тѣхъ поръ, пока половина жидкости не будетъ 
перегнана иаъ колбы въ пріемнпкъ. 

Посдѣ того какъ воздухъ будегь вытѣсиеігь изъ колбы, 
елѣдуѳтъ регулировать скорость перегонки такъ, чтобы во 
внутренней трубкѣ преемника уровень кислоты отоялъ нѣ-
скольво выше, чѣмъ во вкѣшней; при соблюдѳігіи втихъ 
условій потеря амміакн не имѣегь мѣста. 

Когда перегонка закончится, колбу вмѣетѣ съ пере
гонной грушей отдѣляіотъ отъ холодильника, споласкиваютъ 
послѣдній водой, неролгаиштъ содержимое преемника въ 
іенскій отаканъ (500 куб. сант.) и титруютъ въ нрисутствІп 
метилоранжа. При титроваиіи сперва ирпбавляютъ "ѴнкЬд-
каго натра до явной желтой окраски, a затѣмъ пзбытокъ 
Na ОН титрують несколькими каплями 'Уіо-соляной кислоты 
до появлеиія розоваго оттѣнка. Объемт» потребовавшейся на 
обратное титрованіо кислоты нрибавляютъ ici. раньше взя-

•) Сильно кислые растворы нрвдварнтояьио иеитрашшуюгі. аро-
кипялоииыыъ натровымъ щвлокомъ, ирибіишш. і« . шшт> кайлю лакму
совой настойки. 

Рію. 23. 
Прнборъ для отгонки амміака. 
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тымъ 50 куб. сайт, и изъ суммы вычитаютъ объемъ п / іо-ѣд-
каго натра; разность представить число куб. сант. кислоты, 
нейтрализованной амміакомъ. 

Каждый куб. сант. ея отвѣчаесь ^ - ^ р мгр. N H s i ж 

— = 1,804 мгр. N H 4 . Опредѣленіе нужно сдѣлать но. 

крайней мѣрѣ два раза. 
Отвѣтъ: N H 4 въ 25 куб. сант. 

11. Опредѣленіе углекислаго натрія въ присутствіи 
гидрата окиси натрія. 

М е т о д ъ : В ъ одной части раствора, содержащаго N a ОН 
и N % СО,,, опредѣляютъ общее содѳржаніе щелочи титрова-
ніемъ п/ю-соляной кислотой в ъ присутствии метилоранжа, 
д р у г а я ч а с т ь служить для титрованія с в о б о д н о й щелочи. 
Д л я этого къ ней прибавляюсь растворъ хлористаго барія, 
при чемъ весь иаходящійся в ъ растворѣ карбонатъ вьгаада-
ѳтъ по уравненію. 

N a 2 0 0 , + В а OL, = В а С 0 8 - f 2 N a C l 
в ъ видѣ нерастворимаго углекислаго барія, количество же 
находящейся в ъ растворѣ ѣдкой щелочи не измѣнится, 
хотя теперь часть ея будетъ в ъ виде Ва (0Н) 2 . Щелочной ра
створъ, не фильтруя, титруюсь при обыкновенной темпера--
турѣ п/ю-соляиой кислотой в ъ прнсутствіи фенолфталеина. 

Когда вся ѣдкая щелочь будетъ нейтрализована, ра
створъ обезцвѣтится. Соляную кислоту нужно приливать 
о ч е н ь м е д л е н н о ( н е о б х о д и м о е у с л о в і е д л я п о л у ч е н і я 
х о р о ш н х ъ р е з у л ь т а т о в ъ ) , а растворъ все время сильно 
помѣшпвать или взбалтывать, в ъ противномъ случаѣ кисло
та можетъ растворить углекислый барій. Возможность титро--
ванія при вышеуказанныхъ условіяхъ объясняется тѣмъ, 
что угольная кислота, которая можетъ выделиться при дѣй-
ствіи небольшого избытка соляной кислоты на углекислый 
барій, на холоду обезцвѣчиваетъ феиолфталеинъ. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е н і я ; Каждое титрованіе дѣ-
лается два раза съ 20 куб. сант. раствора, полученнаго раз-
бавленіемъ выданнаго раствора до 100 куб. сант. 
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Общее содержание щелочи определяется такъ же, какъ 
в ъ предыдущих'?, аиализахъ. 

Титропаніе свободной щелочи нужно производить въ 
эрлснмеперовекой колбе іенскаго стекла. Къ 20 куб. сайт, 
раствора прибавляют!, сначала нейтральный растворъ 0,5 г р. 
хлористаго барія въ 5 куб. сант. воды п нисколько капель 
раствора фенолфталеина; тнтруютъ при комнатной томпора-
-турѣ, приливая "/ш-соляиую кислоту очень меднении, подъ 
коноп'ь по канлям'ь, при пеігрерыиномъ пзбалтьшапін содер-
жпмаго колбы. Исчезновение краснаго окраіннвапія служнтъ 
признаком'!, конца титрованія. 

По разности между общим'!, еодоржапіемъ щелочи и 
количеетвомъ свободной щелочи вычисляют'!, количество 
с вязан наго съ угольной кислотой осповапія, т. е. углекис
лаго натрія. 

Отпѣтъ: Na 2 C0„, N a O H въ 25 куб. сант. 

Опредѣленіе мѣди въ нейтральномъ растворѣ 
іиііднаго купороса . 

М о т о д ъ : Изъ раствора мѣднаго купороса щелочь ко
личественно осалсдаеті, мѣдь въ впдѣ гидрата окиси: 

OuSO.J - | - 2 N a ОН = Cu (OH),, - f NJU, SO.,; 
поэтому еодоржапіе мѣдн въ растворе, не заключающем'!,, 
конечно, свободной кислоты, можно определить ирибашшъ 
къ данному раствору пзбытокъ тптровапнаго раствора ед
кого натра п определит, заті>м'і> свободную щелочь обрат-
нымт, титровапіемч, кислотой. Для последний» опредѣлопія 
пользуются алішвотпоіі частью раствора, отфильтрованной 
предварительно отъ гидрата окиси мтідп. 

Указанный пріе.мъ прпм'Ьппмъ для анализа ВСІІХ ' ! , иой-
тралышхъ со.Ч(ч'і, пзъ [)астіЮ|іон'ь которыхъ ѣдкія щелочи 
•осаждают'], чистый підратъ окисп (но основную соль). 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е и і я : Данное асспстоптомъ 
количество раствора мѣдпаго купороса разбавляют], водой 
до 100 куб. сант.; 25 куб. сант. этого разбавлопнаго раствора 
отмѣриваютъ нъ измерительную колбу в'і, 100 куб. сайт, 
туда же прибавляют!, несколько капель раствора фенол-
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•фталеина и определенное количество и /ю-ѣдкаго натра в ъ 
небольшомъ избытки; добавлялись воды до 100 куб. сант. и, 
хорошо взболтавъ, даютъ постоять некоторое время, пока 
гидратъ окиси осядетъ. Затем* часть раствора отфильтро
вывают* черезъ сухой фильтръ в ъ бюретку и гитруютъ (со
гласно указаніямъ упражненія 9) 25 куб. сант. такого рас
твора в ъ фарфоровой чашке (200 куб. сант.) п/ю-еоляной 
кислотой. 

Ответъ: Ou въ 25 куб. сант. 

Методы окисленія и возстановленія. 
Сущность этих* методовъ объемнаго анализа заклю

чается в ъ томъ, что подлежащее определеніго вещество под
вергается при помоіци титровальнаго раствора такому оки-
еленію или возстановленію, конецъ котораго легко можетъ 
быть установлен*. Как* уже било выше указано, нормаль
ными растворами въ данном* случае называются такіе, 
1 литр* которых* можетъ выделить или поглотить 8,000 гр. 
кислорода (эквивалентно 1,008 гр. водорода). 

Наиболее важными на* относящихся сюда методовъ 
являются м а н г а н о м е т р і я н і о д о м е т р і я . В ъ дальнейшем* 
мы встретимся съ подробным* описаніемъ каждаго изъ 
них* и практическим* нхъ осуществленіемъ. 

Перманганатные методы (манганометрія). 
Титровалъной жидкостью в ъ рассматриваемых* мето

д а х * служит* п/іо-раствор* перманганата калія (марган-
цовокаліевой соли). К М п 0 4 в ъ кислом* растворе (мы бу
дем* примѣняа* растворъ перманганата почти исключитель
но в'ь кислом* растворе) является сильным* окислитель
ным* веществом*, при чем* сам* он* возетановляется в ъ 
соль закиси марганца. Ц в е т * последней при достаточном* 
разведѳиіи совершенно незаметен*, поэтому при прибавле-
ніи раствора перманганата кч. раствору способнаго окис
ляться вещества интенсивная окраска перманганата исче
зает*; когда же все вещество окислится, то уже первая из-
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быточная капля n / i o - K M n 0 . i окрашиваетъ весь растворъ в ъ 
ясно замѣтный розовый і і в ѣ т ъ 1 ) . Индикаторъ поэтому не 
нуженъ. 

Реакція протекаетъ согласно уравнение: 
2 К М п 0 4 + 3 Н 2 8 0 4 = 2 M n S 0 4 4 " K a S 0 4 + 3 f l . 2 0 + 5 0 

или в ъ болѣе простой формѣ 

М в ѵ " = М и 1 1 - j - 5 Ф 
т. е. семивалентный атомъ 'марганца переходить въ двухва
лентный, отдавая при этомъ 5 положительныхъ электриче-
скихъ зарядовъ. Согласно химическому нродставленію объ 
элеістричествѣ одинъ положительный зарядъ ѳквнвален-
тенъ одному водородному атому; это соображение приво
дить пасъ къ раньше сдѣланному щідшочеи.ііо, что нор
мальный растворъ К М п 0 4 долженъ заключать въ лптрт» 

іКМпО, ] 
Ѵв граммъ-атома марганца, т. е. г - « = ЧІ.ЬОЬ гр. пер-
манганата, a Ѵіо-нормальный—3,1606 гр. К М л і 0 4 . 

Во в с ѣ х ъ случаяхъ титроваиія съ К M u О,,, нужно обра-
щать серьезное внпманіе на чистоту воды; д-Ьло нъ тома», 
что различныя вещества, пап.])., оргаиичеекія (пыль и т. д.), 
амміакъ, сѣроводородъ, аакліочающшея почти въ каждой 
водѣ, въ ничтожномъ, правда, колнчеотаѣ, окисляются: нср-
мангаиатомъ. 

При приготовлеиін "/m КМнО,, раствора е.иѣдуетъ, 
поэтому, соблюдать особьія предосторожности. (См. уііражпе-
ніе 14). 

Титрованіе съ пермаигапатомъ лучше всего ді.лать нъ 
растворѣ, подкисленном'!» сѣрной КИСЛОТОЙ ; соляная кислота, 
менѣе пригодна для этой цѣли, такт, какъ она отчасти 
окисляется перманганатомъ въ хлоръ и для того, чтобы нз-
бѣгнуть этого, нужно къ титруемому раствору прибавить, 
большое количество соли закиси, марганца. 

Въ упражие.ніи 16 этотъ случай будотъ раземотрі.пъ 
подробиѣе. 

!) Даже при употроблвиіи ч/ао-КМпО,, какъ вто ИМІЮГІ. мѣсто 
въ техники. 
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Ниже приведен* ряд* веществ*, который могут* быть 
опредѣляемы при помощи перманганатнаго метода. Детали 
различных* пріемовъ, из* которых* лишь нѣкоторые опи
саны в ъ этой кннгѣ, можно найти в ъ болѣс подробных* 
учебниках*. Нижеслѣдующій список* веществ* имѣет* ЦЕЛЬЮ 
показать насколько разнообразны прнмѣненія манганометрія. 

Посредством* этого метода молено определять: щаве
левую, азотную, муравьиную, хлорноватую, сероводородную, 
хромовую, надугольную и надсѣрную кислоты, перекись во
дорода, железо, железистосинеродистый и желѣзосинероди-
стый калій, двувалентный марганец*, кальцій, уранъ, церій, 
тнтанъ, перекись марганца, сурикъ, гидроксиламинъ, вино
градный сахар* и т. д. 

В ъ качестве исходных* веществ* для первоначальной 
установки титра 5 1 / іо-КМп0 4 раствора употребляют* между 
прочим*: щавелевую кислоту, щавелевокислый натрій, чистое 
металлическое железо и сернокислую соль закиси желѣза 
и аммонія (соль M o h r ' а ) . Мы воспользуемся щавелевой ки
слотой; она применяется в ъ алкалнметрін и представляет* 
таким* образом* переходный мостик* между методами ней
трализации и перманганатпыми. 

13. Приготовление исходнаго титровальнаго раствора 
п / іо-щавелевой кислоты. 

п/ю-раетворъ щавелевой кислоты приготовляют* нзъ 
чистой кристаллической щавелевой кислоты Н а С 2 0 4 . 2 І і а 0 ; 
кислота эта двуосновна, следовательно в ъ литре ея долягно 

заключаться L- =• • —— = 6,3024 гр. 

Такой раствор* будет* децинормальнымъ и в ъ том* 
случае, когда щавелевая кислота является возстаповитель-
нымъ веществомъ. 

Д л я установки титра применяется: самая чистая про
дажная щавелевая кислота, чистоту которой необходимо 
предварительно проверить; она обыкновенно заключает* ща
велевокислый соли щелочных* металлов* и щавелевокислый 
кальцій. Если при осторожном* нагрѣваніи во взвешен
ном* платиновом* тигле 2 гр. щавелевой кислоты она. вся 

S t о о le - S t 11 U 1 о г , П р а в т н ч о й к о о р у к о в о д с т в о Г> 
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безъ остатка улетучивается, то около 50 гр. такой кислоты 
перевристаллизовываютъ одинъ разъ изъ воды; въ против-
иомъ случаѣ необходимо подвергнуть ее тщательной очистке. 
Для этой цѣли 100 гр. щавелевой кислоты растворяютъ в ъ 
125 гр. кипящей соляной кислоты (D — 1,04) въ іеиской. 
круглодонной колбе (300 куб. сант.). 

Чтобы колба не лопнула, нагрѣвахотъ сначала раство
ритель до кнпѣнія (такъ поступаютъ во всех?» подобныхъ 
случаях'ь) и только тогда всыпаютъ в ъ колбу растертое въ 
мелкозернистый поропіокъ вещество небольшими порціямп; 
первую порцію вносятъ очень осторожно, такт. как?» часто 
при этомъ жидкость сильно вскштаетъ. Горячій растворъ 
фильтруюсь черезъ плоенный фильтръ, вставленный в ъ на
гретую' воронку и собирают?, фнльтратъ въ стаканъ іеискаго 
стекла (300 куб. сант.), затѣмъ стаканъ охлаждаюсь льдом?» 
и, быстро помѣшивая растворъ, вызывают?, образованіе воз
можно мелкихъ кристаллов?,. 

Когда кристаллы осядутъ на дно, их?» переносят?, на 
фильтръ, отсасывают?» (см. упражнение 3) п промываюсь сна
чала холодной соляной кислотой, а затем?» несколько разъ 
небольшими количествами ледяной воды. После этого их?» 
пѳрекристаллизовываютъ из?, возможно меиыпаго количе
ства кипящей воды, перАНОсяга ira фильтр?» и вновь ітро-
мываютъ ледяной водой до тех?» пор?», пока промывная вода, 
(Va гр.) после подкисленія азотной кислотой перестанет?» 
мутиться от?» прибавления азотнокнелага серебра. Чистоту 
промытой кислоты контролируют?» нагрѣпашем?» в?» ішити-
новомъ тпглѣ, как?, указано выше. 

Если этот?» контроль дает?» удовлетворительный резуль
тат?», то все количество кислоты раскладывают?, тонким?» 
слоем?, на стеклянной пластинке, кристаллизаторе пли на чемт»-
нибудь подобном?» и оставляют?', стоять па воздухе в?» точа-
т е 24 часов?,, защитив?» от?, пыли и изредка перемешивая. 
Около 7 граммов?» очищенной таким?'» образом?» кислоты по
мещаюсь на точно извещенное часовое стекло б' сант. дія-
метромъ, взвешивают?» вторично, вновь оставляют?» на воз
духе на 24 часа и взвешиваюсь еще разъ. 

Такое высушиваніе продолжается до тех?, пор?», пока 
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в ѣ с ъ перестанет* мѣняться (колебапія в * нисколько деся
т ы х * долей миллиграмма не принимаются во вниманіе). 

Теперь состав* кристаллов* точно отвѣчаетъ формулѣ 
Н 2 С 2 0 4 . 2 Н 2 0 . В ъ маленьком* стаканчике отвѣшиваготъ 
6,8024 гр. этих* кристаллов*, отсыпают* их* осторожно че
рез* воронку въ измерительную колбу емкостью в ъ 1000 
куб. сант. и споласкивают* как* стаканчик*, так* и ворон
ку водой (вода для этого должна быть обработана предва
рительно К М п 0 4 и перегнана см. следующее упражненіѳ); 
затѣмъ колбу наполняют* водой точно до мѣтки. Остаток* 
щавелевой кислоты высушивается вышеуказанным* спосо
бом* на воздухѣ и хранится в ъ склянке съ хорошо при
тертой пробкой. 

Т и т р * п/м-раствора щавелевой кислоты провѣряютъ 
л/іо-раствором* ѣдкаго натра в * присутствий фенолфталеина 
(см. упражненіе 9). Титр* раствора щавелевой кислоты со 
временем* (нисколько мѣсяцевъ) немного уменьшается; онъ 
•болѣѳ устойчив* в ъ присутствіи сѣрной кислоты. 

14. Приготовленіе п / 1 0 раствора перманганатнаго калія. 

Как* H раньше приготовляют* сначала несколько бо
л е е крѣпкій растворъ, титруют* его "/іо-щавелевой кисло
той и разбавляют* до децинормальнаго. 

Воду для приготовле
ния этого раствора сначала 
нужно очистить, что дй-
лается следующим* обра
зом*: в ъ трехлитровую круг-
лодонную колбу В, і ch. а г û s' а, 
горлышко которой имѣетъ 
в и д * воронки (см. рис. 24), 
влипают* 2Ѵ2 литра дестил-
лированной воды, растворя
ют* в ъ ней около 5 гр. 
КМпО ( 1 и 2 гр. едкаго нат-

Рис, 24. 
Приборъ для перегонки воды. 

ра и затѣмъ нагревают* колбу до кипѣнія (капилляры для 
равномерного кипенія !). 

Воронку колбы соединяют* съ наклонно поставлен-
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ньтмъ холодильником* посредством* соответствующим* об
разом* согнутой стеклянной трубки, вставляющейся глубоко 
в ъ конденсаціоннуго трубку холодильника и хорошо прихо
дящейся к * вороикѣ колбы. В ъ воронкѣ конденсируется не
большое количество воды, которое достаточно хороню закры
вает* колбу без* пробки. Пріѳмникомъ служит* трехлитро
вая склянка, промытая предварительно хромовой смѣеыо и 
деетиллированпой водой. Первые 100 куб. сант. отгона рас
ходуются на повторное споласкиваніе склянки. 

Перегонку прекращают*, когда в ъ колбѣ останется 
50—100 куб. сант. Перегнанную таким* образом* чистую 
воду закрывают* хорошо пробкой и предохраняют* от* за
грязнения органическими веществами. Д л я приготовлѳнія п /ю-
раствора щавелевой кислоты (см. упражненіе 13) ату воду 
нужно перегнать еще раз*. 

Около 7,2 продажнаго перманганата калія ( в * боль
шинстве случаев* онъ очень чисть)растворяют* въ скляикѣ ем
костью в * 2Ѵ2 литра, хорошо промытой хромовой емѣсыо и 
деетиллированпой водой, в * которую наливают* 2200 г р . 2 ) 
чистой воды (т. е. в ъ литрѣ около 3,3 гр.; для "/«-раствора, 
нужно 3,1600 гр.). 

Растворъ фильтруют* через* азбестъ, предварительно 
прокипяченный с* раствором* перманганата, в * склянку 
такой же емкости и оставляют* растворъ стоять в * теченів 48 
часов*, чтобы в с я пыль, которая могла находиться в * кри
сталлах* перманганата, окпелнлась-бн. По нстеченін этого 
времени наполняют* раствором* бюретку. 

При работахт. с * перманганатом* калія употребляются 
бюретки только с ь стеклянными кранами, которые можно 
слегка смазать американским* вазелином*. Послѣ уио-
требленія бюретки нужно сейчас* же опорожнить и промыть 
соляной кислотой и водой. 

Теперь можно приступить к* опредѣленію титра ра-

!) Оловсагь „чистая." мы будмлт. обозначать гѵь w-rott гшш'Ь иоду, 
перегнанную ізъ прпсутстгші K M n O , . 

2) Прпготоиляюгі. 2 литра «Ло-раотворя, такт, mm, онъ шмедѣд-
ствіи еще будет* нужеігь. Его куясио хряютт» для вѣеового анализа. 
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створа K M n 0 4 при помощи п/ю-раствора щавелевой кисло
ты. Между перманганатомъ калія и щавелевой кислотой в ъ 
присутствии сѣрной кислоты протекает* следующая рѳанція 

5 С 2 Н 2 0 4 4 - 2 K M n 0 4 + 3 H 2 S 0 4 = 1 0 C O 2 - f K g S 0 4 + 
2 M n S 0 4 - f - 8 H a O . 

Такимъ образом* растворъ n / i o - K M n 0 4 окисляет* равный 
объем* "До-раствора щавелевой кислоты. Отмѣривают* 25 
куб. сант, раствора щавелевой кислоты в * эрленмейеровскую 
колбу емкостью в ъ 300 куб. сант., прибавляют* туда же 10 
куб. сант. 20%-ной сѣрной кислоты и 75 куб. сант. чистой, 
нагрѣтой до ішпѣнія воды и тотчас* же, все время поме
шивая, приливают* медленно 1 ) растворъ перманганата до 
тѣхъ пор*, пока жидкость не окрасится в ъ слабо розовый 
цвет*. Первыя капли перманганата обезцвѣчиваются мед
ленно, а затем* реакція идет* очень гладко. 

Вычисленіе результатов* анализа и приготовлѳніе "До-
раствора К М п 0 4 посредством* разбавленія в ъ колбе W i s l i -
c e i i u s ' a (1100 куб. сант.) производится так* же, как* и в ъ 
предыдущих* упражнениях*. 

п/ю-растворъ перманганата сохраняется много меся
цев* без* измѣненія, если его хорошо защитить отъ загряз-
ненія. 

15. Опредѣленіе желѣза въ фортепианной проволокѣ. 

М е т о д ъ : Одним* изъ наиболее важных* нрименѳній 
перманганатнаго метода является определѳніе железа, пред
ложенное M a r g u e r i t t e ' o M * ; оно заключается в ъ том*, что 
соль закяеп желѣза количественно окисляется пермангана
томъ калія в'ь соль окиси по следующему уравненію: 
10 Fe S 0 4 -f- 2 К M n 0 4 -f- 8 Ho S 0 4 = 5 Fe, 2 (S0 4 )„ - f 2 M n S 0 4 - f 

- І -КдЗОі + в Н з О . 
Д л я определения желѣза но этому методу, железо рас

творяют* ' въ серной кислоте по возможности без* доступа 

]) При очень бметромъ ігрилнваиіи раствора хамелеона легко мо
жетъ выпасть перекись марганца, съ которой нельзя иоол* справиться. 
Й'го елѣдуетъ имѣть в ъ виду щш воѣхъ татроваиіяхъ хамелеоном*. 
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воздуха, при чемъ образуется соль закиси желѣза. Если для 
анализа дана соль окиси, то ее нужно сначала перевести 
въ соль закиси, для чего растворъ соли окиси желѣза обра
батываюсь какимъ нибудь возстановителемъ, напр., сѣрово-
дородомъ или металлическимъ цинкомъ. 

Такъ наз. фортепіанная проволока представляетъ отно
сительно чистый сортъ желѣза; она заключаетъ всего ни
сколько десятыхъ процента примѣсей (главнымъ образомъ 
углерода). Эти прнмѣси отчасти окисляются пермаигана-
томъ, благодаря чему при объемномъ опредѣленіп находясь 
желѣза нисколько больше, чѣмъ его есть в ъ действитель
ности; поэтому было-бы правильнѣе назвать этотъ методъ: „оп-
редѣленіемъ кажущагося содержанія жѳлѣза в ъ фортепі-
анной проволоке". 

Несмотря на это, методъ имѣетъ практическое значе-
ніе, такъ какъ проволока, в ъ которой уже определено ка
жущееся содержаніе желѣза посредствомъ свежепригото
вленного п/ю-раствора перманганата- калія, можеть засЬмъ 
служить для быстрой и удобной поверки титра перманга
ната, который съ тѳченіемъ временя несколько меняется. 

Такая анализированная проволока можетъ быть, конеч
но, применена и для установки новаго "/іо-раствора пер
манганата. 

П р о и з в о д с т в о о п р о д ѣ л е н і я : Проволоку 
сначала очищаюсь наждачной бумагой, затѣмъ выти-
раютъ фильтровальной бумагой, пока она перестанет'!» 
оставлять на бумагѣ цвѣтныя полосы. Около 0,15 
гр. такой проволоки отвешиваюсь на точныхъ irh-
сахъ, помещаюсь въ круглодоипую колбу іонскаго 
стекла емкостью в ъ 200 куб. сайт, и приливаюсь 
туда же 50 куб. сант. 15—20%-ной сѣрноп кисло
ты. В ъ горлышко колбы посредством'!» тщательно 
пригнанной и хорошо промытой каучуковой пробки 
вставляюсь трубку съ одицмъ—двумя шариками, 
снабженную бунзеновекимъ клапаиомъ (ем. рис. { ,, 5 

25). Клапаиъ этотъ представляет'!» собой кусочекъ коиба 
не очень тонкостенной каучуковой трубки длиной 6Утю> 

въ з сайт., в ъ сгЬикѣ которой по длине сдѣланъ шѵподаГ 

CI» 

[IIOUOII-

rtitHM'f» кла-



— 71 —-

острымъ пѳрочиннымъ ножомъ сквозной разрѣзт»ѵ) в ъ 0,5 
сант.; открытый конецъ клапана закрывается кусочкомъ стек
лянной палочки. Такое приспособленіе дѣйствуетъ, какъ об
ратный клапаиъ, т. е. газы изъ колбы черезъ вышеуказан
ный разрѣзъ могутъ свободно выйти, но воздухъ изві-гѣ вой
ти в ъ колбу не можетъ. 

Чтобы ускорить раствореніе желѣза, сопровояадающееся 
выдѣленіемъ водорода, колбу слегка нагрѣваютъ. Когда все 
желѣзо растворится (обыкновенно остается немного хлоиьевъ 
углерода), колбу укрѣпляютъ въ косомъ положеніи на шта
тиве и слабо кипятятъ содержимое в ъ теченіе 5 минуть, при 
чемъ улетучиваются образующееся при раствореніи прово
локи углеводороды. Затѣмъ колбу быстро охлаждаютъ подъ 
краномъ и титруютъ еще тепловатую яшдкость растворомъ 
перманганата до неизмѣняхощагося розоваго окрашиванія, 
всэ время осторожно взбалтывая колбу. Особенно ярко вы-
ступаетъ это окрапіиваніе, если подъ колбу подложить листъ 
бѣлон бумаги. 

Отвъть: °/о в ъ проволокѣ. 

16. Опредѣленіе желѣза въ солянокисломъ растворѣ 
соли окиси желѣза. 

М е т о д ъ : Соль окиси желѣза возстановляется цннкомъ 
в ъ кисломъ растворѣ безъ доступа воздуха в ъ соль закиси 
и можетъ быть протитрована иерманганатомъ. Если не при
нять мѣръ предосторожности, то при этомч, оісисляется часть 
соляной кислоты. Такъ каіга» иерманганатъ в ъ о т с у т с т в і и 
солей закиси желѣза не діністауетъ на разведенную соля
ную кислоту, то нужно думать, что окисляетъ хлористый водо-
родь въ хлоръ образующаяся при реакцік въ качвствѣ про
межуточная продукта, легко разлагающаяся высшая окисная 
форма желѣза 2 ) . Вредное вліяніе этой побочной реагеціи 

1) Для этого внутрь каучуковой трубіш вводят* куеочвкгь стек
лянной трубки ІІЛІІ палочки. 

'л) Образование лодобныхъ о кислот» в'Ь качеств'!» „первичныхъ 
продуктов'!, рвакціи" во миогнхъ подобных?» случаяхт» доказано или 
вѣроятио. 
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можно устранить, если къ титруемому раствору прибавить 
значительный нзбытокъ соли закиси марганца, лучше всего 
'С'Ьрнокислаго марганца. 

Соль закиси марганца, по всей вероятности, возстано-
вляетъ, вышеупомянутую перекисную форму желѣаа раньше, 
чъмъ послѣдняя начнетъ окислять хлористый водорода. 
Образующіяся согласно этому предположений выспгія окнс-
ныя формы марганца, очевидно, сейчасъ-же перѳходятъ об
ратно в ъ форму закиси, отдавая свой кислородъ еще не 
окнсленнымъ молекуламъ соли закиси железа. Эти подвиж-
ныя съ трудомъ поддающаяся наблюденію промеясуточныя 
реакціи съ точностью не изучены. 

Желтая окраска образующегося хлорнаго желѣза зна
чительно затрудпяетъ опредѣленіе конца титрованія. 

Розовую окраску можно сдѣлать тавой-же ясной, как'ь 
и в ъ случае растворовъ, не содержащих-!» соляной кислоты, 
если къ титруемому раствору прибавить значительное коли
чество фосфорной кислоты; въ этомъ случа'Ь желтая краска 
исчезаешь вслѣдствіѳ образованія безцвѣтиыхъ комплокеиыхт. 
солей железа. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д е л е н и я : выданное количество со-
лянокислаго раствора окиси желЬза разбавляется водой до 
100 куб. сайт.; 25 куб. сайт, этого раствора вливаюсь въ 
круглодоиную колбу іенскаго стекла емкостью в ъ 200 куб. 
сант., разбавляюсь водой до 50 куб. сант. и всыпаюсь туда-
же отъ 8 до 5 гр. чистаго иесодержащаго жолѣза зернен-
наго цинка 1 ) . 

Если увѣрениости въ чистосЬ циика ігЬтъ, то раство
ряютъ въ разведенной сѣриой кислоте бозъ доступа возду
ха около 3 гр. такого цинка и къ раствору прибавляюсь 
1—2 капли п/іо-раствора пермаиганата, цвѣгь котораго не 
доллсѳнъ исчезать. Затѣмъ колбу с ь аналнанруемымъ рас-
отворомъ жол-Ьза закрываютъ бупзопонскішъ клананомъ, 
укрепляюсь косо на штативе и нагрѣваюгь до т'Ьхъ порт», 

1) Если ш> растнорѣ, какъ іп> даииом'ь случаѣ, мало ішолохы, то 
ого подкшмгяютъ НЬрноіІ ктшотоМ. 
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пока исчезнете окраска окиснаго желъза и весь цинкъ ра
створится. Растворъ кипятятъ послѣ этого нисколько ми
нута , охлаждаютъ, прибавляюсь по 10 куб. сант. 2 0 % ра
створа сѣрнокислаго марганца, 33%-ной фосфорной кислоты 
и 10%-ной сѣрной и сейчасъ же титруюсь. 

Соль окиси желѣза можно возстановить также сѣрово-
дородомъ, нагрѣвая при этомъ растворъ до кипѣнія, и уда
лить затѣмъ сѣроводородъ струей угольной кислоты. 

Отвѣтъ: Ре в ъ 25 куб. сант. 

17. Опредѣленіе двух—и трехвалентнаго желѣза въ маг-
питномъ ж е л ѣ з н я к ѣ (Fe a 0 4 ) . 

М е т о д ъ : В ъ растворѣ, заключающемъ соль закиси и 
окиси жѳлѣза, количество первой опредѣляютъ непосред
ственно; затѣмъ новую порцію раствора возстановляютъ и 
опредѣляютъ въ ней общее содержаніѳ желѣза. 

Разность обоихъ опредѣленій даетъ количество соли 
окиси. Этотъ пріемъ применяется в ъ данномъ случае къ 
анализу растворимаго въ кислотахъ магнитнаго желѣзняка. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л ѳ н і я . Руда разбивается (см. 
общую часть) в ъ ступкѣ Абмха, затѣмъ небольшими порці-
ями растирается въ агатовой ступкѣ в ъ мелкозернистый 
поропгакъ до тѣхъ поръ, пока нельзя уже заметить зеренъ 
с ъ металличеекимъ блѳекомъ. Отъ степени измельченія ми
нерала зависнтъ полнота его растворѳнія в ъ кислотахъ, а 
вмѣе.тѣ съ тѣмъ и результата, анализа. Порошокъ пригото
вляется въ количеетвѣ іѴз—2 гр. и хранится хорошо за
крытым'!» в ъ акспккаторѣ. 

Около 0,3 гр. порошка отсыпаюсь изъ тонкостѣнной 
трубочки для взвѣшиванія въ круглодонную колбу іенскаго 
стекла емкостью въ 200 куб. сант. и приливаюсь приблизи
тельно 50 куб. сайт. 10%-ной соляной кислоты. 

Д л я высЬеиенія воздуха въ колбу бросаюсь нисколько 
кристалловъ соды; колбу закрываютъ бунзеновскимъ клапа-
номъ, укрѣпляютъ косо на штативе и кипятятъ до тѣхъ 
поръ, пока все растворится или пока останется лишь неболь
шое количество безцвѣтиыхъ чаотицъ (гантартъ). Содержимое 



колбы охлаждают*, прибавляют* сѣрнокислаго марганца, 
фосфорной и сѣрпой кислот* (сравп. № Iß) и титруюгь. 

Для опредѣлепія общаго содержания железа растворя
ют* около 0,2 гр. порошка в * 50 куб. сант. 10%-ной со
ляной кислоты и поступают*, как* указано в * упраж
нении IG. 

Отвѣт*. % F e " и % Fe» 1 . 

18. Титрованіе раствора перекиси водорода. 

Реакція протекает* по уравнению: 

5 H. , О,, + 2 К Ми 0 4 + 3 В., S0.1 = 50._, + 2 Ми SO., - f 
+ К , S O , + 8 H , О. 

10 куб, сайт, употребляемой в * качествѣ реактива пе
рекиси водорода разбавляют* водой до 100 куб. сайт.; 10 
куб. сант. этого раствора емѣшпвают* в * эрлепмеішровекоіі 
колбѣ (300 куб. сайт.) с * 100 куб. сант. воды и 10 куб. сант. 
сЬрной кислоты (1 :1) и титруют*. 

Отвѣтъ: % содержаніс перекиси водорода в * данном* 
раствор* L). 

19. Косвенное опредѣленіе винограднаго сахара мангано-
метрическим* п у т е м * . 

П р и н ц и п * : Виноградный сахар* возетановляет*, как* 
мпогіе сахаристый и другія органический, вещества, так* паз. 
жидкость Feldiug 'a , представляющую щелочной раствори, 
окиси м ѣ д п в * прнсутствіп солей виипой кислоты, при чем* об
разуется красная закись м-Ьдп- Количество ея нріі соблюде 
ніи определенных':, условій концентраціи находится ігь опре
деленном* и точно установленном* эмпирически отпемиешп 
к* количеству находивпгагося в * растворе сахара, которое 
поэтому можно количественно определить, в з в е с и в * оса
жденную сахаром* закись меди. Удобнее и быстрее, опре
деляется количество закиси меди, а следовательно и коли
чество сахара, объемным* путем*. Закиси, меди вступает* 

') Плотность раствора принимается puniiott плотности поды. 



в ъ реакцію съ солями окиси желѣза по слѣдующему ура
внений: 

d i g О + F e 2 (S0 4ï„ + Н 2 S 0 4 = 2 Си S 0 4 + 2 Fe S 0 4 -f- H . 2 О. 
Образующаяся при этой реакціи соль закиси желѣза 

можетъ быть опредѣлена манганометрически. Какъ видно 
изъ уравненія, одннъ атомъ желѣза отвѣчаетъ одному агаму 
мѣди. 

В ъ нижеслѣдующей табличкѣ, представляющей извле
ч е т е изъ большой таблицы A l l i h n ' a , под* количествами за
киси мѣди помѣщепы соотвѣтствующія имъ количества ви-
пограднаго сахара. Эти данныя вѣрны и пмѣютъ значеніе при 
условін, что анализу былъ подвергнут'!, приблизительно 
однопроцентный растворъ сахара. 

Количества сахара, отвѣчающія долямъ сантиграмма 
закиси мѣди вычисляются посредством* интерполяці и. 

игр. Си: 140 160 160 170 180 190 200 210 220 230 
мгр. вииоград-

инго сахара. 71,3 70,5 81,7 86,9 92,1 97,3 102,(5 107,9 113,2 118,5 
Этот* анализъ служит* примѣромъ к о с в е и н а г о тит

р о в а н і я : посредством* титрованія опредѣляютъ количество 
закиси желѣза, по которому вычисляют* количество закиси 
мѣди и затѣм* ужо сахара. При п р я м о м * т и т р о в а л ь -
н о м ъ м е т о д ѣ реакція протекает* непосредственно между 
анализируемым* веществом* и титровальнымъ раствором*. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е н і я : Жидкость F e h l i u g ' a 
приготовляется елѣдующим* образом*: 50 гр. мѣднаго ку
пороса 1) перекристаллпзовываютъ один* раз* изъ воды, за-
т ѣ м * высушивают* на воздухѣ между листами фильтро
вальной бумаги. 17,3 гр. такой воздушносухой соли раство
ряют* въ водѣ и разбавляют* растворъ водой до 250 куб. 
сант. (Раствор* À) ; затѣмъ приготовляется растворъ 86,5 гр. 
сегиетовой соли и 25 гр. чистаго ѣдкаго натра также в * 
объем* 250 куб. сайт. (Раствор* В ) . Жидкость Fehling 'а 
получается смѣшшіѳмъ одинаковых* объемов* растворов* 
А и В незадолго до опыта, так* какъ она сравнительно 
быстро изменяется. 

1) Сдѣдуѳтъ сначала справиться относительно растворимости этой 
соли: (напр. въ Оііошіког-Каіопсіеі'). 
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70 куб. сант. фелинговой жидкости вливаюсь в ъ ста
канъ іѳнскаго стекла (300 куб. сант.), закрываюсь его часо-
вымъ стекломъ съ отверстіемъ, куда вставляется воронка и 
нагрѣваютъ до кипѣнія. Къ кипящему раствору прибавля
юсь пипеткой 10 куб. сант. (изъ приготовленныхъ 100 куб. 
сант.) раствора сахара х ) и тотчасъ же прерываюсь нагрѣ-
ваніе. 

Образовавшейся закиси мѣди даютъ короткое время 
отстояться и декантируюсь находящуюся надъ ней яшдкость 
черезъ количественный фильтръ 9 сайт, в ъ діаметрѣ при 
помощи воронки съ удлиненной трубкой и съ зажпмомъ. 

Оставшуюся въ стаканѣ закись мѣди обливаюсь 50 
куб. сант. воды, кипятясь нисколько минуть, переносясь на 
фильтръ и промываюсь 2). Пока вдеть промываніѳ, пригото
вляюсь растворъ соли окиси желѣза, растворяя 10 гр. же-
лѣзныхъ квасцовъ в ъ 100 куб. сант. 10%-иой сѣрной кисло
ты. Чтобы быть увѣреннымъ, что растворъ не заключаетъ 
закисныхъ формъ,' къ нему прибавляюсь по каплямъ "/ю-
раствора нерманганата, пока все не окрасится в ъ слабо-ро
зовый цвѣтъ. 25 куб. сант, такого раствора нагрѣваютъ до 
4 0 — 5 0 ° и обливаюсь имъ -закись мѣдп на фильтрѣ, смачи
вая в с ѣ его части; закись мѣди при этомъ быстро перехо
дить в ъ растворъ. Его собираюсь въ эрлепмейеровокуго кол
бу емкостью въ 200 куб. сайт., промываюсь фильтръ горя
чей водой и тотчасъ-же титруюсь образовавшуюся въ ра
створи соль закиси желѣза, прибавит, предварительно 10 
куб. сант. 38% раствора фосфорной кислоты. 

Отвѣтъ: Количество внноградиаго сахара въ 25 куб. сайт, 

• !) Ріістнорт, приблизительно 1%, Если коіщептрація раствора uii-
хараноиавѣстня, T O поступают?, слѣдуюідішт, абрааомъ: титруюсь ПМ/ІИО-

щійся растворъ, оирод-Ышючгь тшишъ обрааомъ, коішчпо, прнблпвіі-
тельно, оодвряшіів сахара и памѣняють копцшітрацііо таісъ, чтобы по
лучился приблизительно 1 % растворъ, 

2) Если мелкояоршістый осадокъ будотъ проходить чіфічіъ фильтръ, 
то нужно фшп,тратъ профильтровать ніцо ра.чъ ч<<роіп, тотъ ако фильтръ; 
прежде чѣмъ нороливать фшіьтрасі. въ ворошсу,«лѣдуитъ иодъ шіо по
ставить новый стаканъ, такъ кат» прохиждішн, макшш мѣди чорезъ 
•фильтръ мозквть продолжаться. 
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І о д о м е т р і я . 
Іодометрія основана на реакціи между свободнымъ-

іодомъ и сѣрноватистонатріевой солью, при чемъ, согласно' 
уравненію, 

2 Nag S 2 0B + 2 J = N a 2 S 4 0« - f 2 N a J , 
образуются іодистый и тетратіоновокислый натрій. Окраска 
разведеннаго раствора іода настолько слаба, что не позво-
ляетъ определить конецъ реакціи безъ помощи индикатора; 
таковымъ в ъ іодометріи является растворъ крахмала. Даже 
в ъ самыхъ разбавленных?» растворахъ іода въ присутствіи 
солей іодистоводородной кислоты, крахмаль даетъ настолько-
интенсивное голубое окрашиваніе, что его можно считать 
наиболѣе чувствительнымъ изъ в с ѣ х ъ применяющихся въ-
в ъ титровальиомъ анализе пндикаторовъ. 

В ъ іодометріи пользуются почти всегда 3 1/ю-раство-

рами. Децинормальный растворъ іода (растворъ іода в ъ ра

створе іодистаго калія) заключает?, И = 12,692 гр. іода, а, 

а І у • .. L N a 2 S o O : , - r - 5 H o O j = 
'Ѵіо-растворъ сѣрноватистонатріевои с о л и - — ~TQ — 

= 24,822 гр. [ N a 2 S., О., -f- 5 Н,2 О] в ъ одиомъ литре. 
Іодометрія, какъ и маигаиометрія, находить примене-

ніе въ самыхъ разнообразных?, случаяхъ. Все вещества, оки
сляю! ція іодиотый водородъ в ъ іодч, или возстанов ляющія.: 
его до іодистаго водорода, можно анализировать при помо
щи іодометріп. 

Чтобы дать представленіе объ области прпмененія іодо-
метрическихт., методов?» ниже приводится целый рядъ при
меров?» обоих?» вышеуказаниыхъ елучаевъ. 

Іодометрически можно определять: свободные галоиды, 
соли бромиотоводородиой, іодистоводородпой, хлорновати
стой, хлорноватой, хромовой кислот?», иерманганаты, пере
киси и многіе другіе выспііе окислы, озонъ, соли окиси же
леза (метод?» МоЬУа), соли окиси меди, сероводородъ, "сер
нистую кислоту, трѳхокнсь мышьяка, трехокись сурьмы, соли 
закиси олова, формальдегид?, и т. д. 

У с т а н о в к а и с х о д н ы х ? » р а с т в о р о в ъ можетъ быть. 
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сдѣлана таким*, напр., образомъ: титръ раствора іода можно 
опредѣлить при помощи чистой трехокнси мышьяка, какъ ис-
ходнаго вещества для установки титра, или же приготовить сна
чала соотвѣтствующій растворъ сѣрноватистокнслаго натрія. 

В ъ качествѣ исходных* веществ* для установки рас
творов* нужно употреблять чистыя вещества, при помощи 
которых* можно получить раствор* іода опредълениаго со-
держанія, обыкновенно путем* окисленія части іоднстаго во
дорода, взятаго въ нзбыткѣ. Для этой цѣлп кромѣ очищен-
наго возогианнаго іода, пользуются еще іодноватокпслымъ 
каліемъ, двухромовокислымъ каліемъ и марганцовокислым* 
каліемъ. 

Приготовленным* нами раньше п/.ш-раетворомъ К. Ми 0 4 

можно воспользоваться въ данном* елучаѣ для установки 
п/ю-раствора Na,, S 2 О а. Реакція между перманганатомъ ка-
лія и еѣрноватистистокислымъ натріомъ служит* связующим* 
звеном* между мангшометрическимъ и. і одометрнчеокимъ 
методами. Манганометрія въ свою очередь щавелевой ки
слотой связана, какъ извѣстно, съ ащідимвтріоп и алкали-
метріей. Таким* образомъ углекислый натрій является 
исходным* вещеетвомъ для в с ѣ х ъ до сихъ пор* изучен
ных* методовъ объемиаго анализа. 

20. Приготовленіе п /ю-раствора сѣрноватокислаго натрія. 

Как* и в ъ предыдуіцих* случаях* приготовляется сна
чала нисколько болѣе концентрированный, ч ѣ м * п /м , ра
створъ сѣрноватистокислаго натрія; определяется титр* по-
слѣдняго и затѣмъ растворъ разбавляется до доцинормальнаго. 
Титрованіе производится съ помощью раствора іода онрѳ-
дѣлениаго титра. Такой растворъ получается при дѣйствін 
п / ю - К М і і 0 4 на избыток* іодистаго водорода по уравнѳиію: 

5 ELT - f К Mu 0 4 - | - 3 H Cl = б J + Мп Ola + К Cl - f 4 Hg О. 

50 гр. сѣрноватистонатріевой соли нерекристаллизовы-
вают* один* раз* изъ горячей воды, насыпают* тонким* 
слоем* между листами фильтровальной бумаги и высуши
вают* на воздух* в ъ теченіѳ 24 часов*. 31 гр . такой вовдуш-
носухой соли растворяют* в * 1200 куб. сант. (на литръ, 
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таким* образомъ, прійдется около 26 гр.; для в/ю-раствора 
нужно 24,822 гр.). Предъ употреблѳніем* полученный ра
створъ оставляюсь стоять по меньшей мѣрѣ 48 часовъ. 

Титръ раствора сѣрноватистонатріевой соли в ъ теченіе 
первыхъ дней несколько меняется подъ вліяніемъ заклю
чающейся в ъ немъ угольной кислоты, действующей на тіо-
сульфатъ, a затѣмъ онъ становится устойчивым*. 

Растворъ крахмала, употребляемый въ качествѣ инди
катора, приготовляется раствореніемъ 1 гр. продажнаго „рас-
творимаго крахмала" в ъ 200 куб. сант. воды. Чтобы такой рас
творъ не бродил*, его стерилизуют*, прибавляя 0,1 гр. сулемы. 

Если подъ руками нѣтъ растворимаго крахмала, то по
ступают* слѣдующимъ образомъ: 3 гр. обыкновеинаго крах
мала растирают* по возможности тщательнее съ холодной 
водой въ однородную кашицу, выливают* ее в ъ Ѵз литра 
кипящей воды, кипятят* нѣсколько минут* и д а в * раствору 
о х л а д и т ь с я , фильтруют* через* плоенный фильтр*. 

Полученный растворъ лучше сохраняется, если к * не
му прибавить небольшое количество раствора хлористаго 
цинка. 

Сдѣды іода должны окрашивать его въ чисто голубой 
цвѣтъ. 

Для каждаго титрованія обыкновенно употребляют* 
около 1 куб. сант. такого раствора. 

Д л я анализа выше приготовпеннаго раствора сѣрнова-
тистокислаго иатрія растворяют* около 2 гр. чистаго іоди-
стаго калія въ 50 куб. сант. воды (эрленмейеровекая колба 
въ 300 куб. сайт.) и прибавляют* къ ному 10 куб. сант. 
10%-ной соляной кислоты. Если при этом* выделяется іодъ 
(испытать небольшое количество раствором* крахмала), то 
взятый іодиетый калій не пригоден*. Къ полученному 
раствору прибавляют* затѣмъ 25 куб. сант. п/ю-раствора 
К М п 0 4 , при чемъ выделяется эквивалентное количество іода, 
и титруют* буроокрашенную яшдкость раствором* сѣрно-
ватистокислаго натрія до тех* пор*, пока бурый цвет* не 
перейдет* в ъ свътложѳлтый; затем* прибавляют* растворъ 
крахмала и продолжают* титрованіе до исчѳзновенія голу
бого оттенка. 
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Изъ полученныхъ рееультатовъ вычисляюсь коэффициента, 
раствора сврноватистокислаго иатрія и сообразно съ нимъ раз-
бавляютъ растворъ в ъ колбѣ Wisl iceims'a до децинормальнаго.. 

21. Приготовленіе п / 1 0-раствора іода и раствора 
іодистаго калія. 

В ъ колбѣ Wislicenus'a емкостью въ 1100 куб. сайт, ра
створяютъ 20 гр. чистаго іодистаго калія в ъ небольшомъ ко
личестве воды и прибавляюсь туда 14,3 гр. (т. е. на лптръ. 
18 гр. вмѣсто 12,692 гр., необходнмыхъ для полученія "/ю-
раствора) продажнаго возогнаннаго іода (отвѣпшвать на ро-
говыхъ вѣсахъ). Когда іодъ растворится, колбу дополняюсь 
водой до мѣтки 1100 и титруюсь полученный растворъ п/ю-
растворомъ сѣрноватистокислаго натрія. Крахмалъ п въ даи-
номъ случаѣ прибавляется только иослѣ того, какъ бурый 
цвѣтъ іода ПОЧТРІ исчезиетъ. 

На основаніи результатовъ тптрованія определяюсь ко
личество воды, которое нужно прибавить, чтобы сдѣлать. 
данный растворъ іода доцпяормадьиымъ; ласішъ с ь по
мощью пипетки отбираюсь изъ колбы столько жидкости, 
чтобы оставилися обч.емъ равнялся точно .1 литру и приба
вляюсь вычисленное количество воды. 

Этось пріемъ, несколько отлпчающійся ось предыду-
щихъ, объясняетъ назначепіе на иам'Ьрятольиои колбѣ W i s -
sliceiras'a мѣтки и 00 куб. сант, 

Этиы'ь епособомъ можно пользоваться только въ томъ 
случаѣ, когда имеющихся в ъ расиоряжопііі 100 куб. сант. 
достаточно для точнаго онродѣлонія татра ионытупмаго рас
твора, и поэтому для нѳрваго оріеігшроночпаго тптрованія 
берусь только 15 куб. сант., при этомъ остается еще доста
точно раствора для трехъ точныхъ титрованій, для кото-
рыхъ употребляюсь но 25 куб. сайт. 

Іодомстрическое опрод'Ьлоюе вощоетвъ обладающпхъ 
окислительными свойствами, производится слъдуіощимъ об-
разомъ: приготовляется приблизительно Ѵм-пормалыіый 
растворъ іодистаго калія и къ избытку такого раствора 
прибавляется окисляющее вещество; выд'Ьляющі(іся при этомъ 
іодъ титруется растворомъ еѣрпоиатнстоішслаго иатрія;, Въ-
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послѣдующихъ упражненіяхъ подъ словами „растворъ іоди-
стаго калія* имѣется въ виду именно этотъ приблизитель
но и/ю растворъ. 

22.' Титрованіе раствора двухроиовокислаго калія. 

20 куб. сант. раствора двухроиовокислаго калія смѣ-
птиваютъ в ъ стеклянномъ стаканъ (500 куб. сант.) прибли
зительно съ 50 куб. сант. раствора іодистаго калія, 50 куб. 
сант. разведенной соляной кислоты (ок. 10%), 200 куб. 
сант. воды, и выдѣлятощійся по уравнению 

К 2 Сг а 0 7 -)- 6 H J + 8НС1 = 6J + 2К01 -[- 2СгСІ я - f 7 H s O -
іодъ титруютъ п/ю-растворомъ сѣрноватистокислаго натрія. 
Растворъ в ъ данномъ случаѣ разбавляется такъ сильно для 
того, чтобы легче замѣтить переходъ голубого оттѣика в ъ 
свѣтлозеленый,—цвѣтъ растворовъ трехвалептнаго хрома. 
Отвѣтъ: Kg Сго0 7 в ъ 25 куб. сант. 

23. Титрованіе раствора мышьяковистаго ангидрида. 

Мышьяковистый ангидридъ окисляется: іодомъ в ъ мышь
яковую кислоту. Обратимая реакція, выражаемая схемой: 

As., 0 „ + 4 J + 2 Ну О AsoO n -4- 4 H J , 
в ъ кисломъ растворѣ не доходить до конца, если же обра
зующуюся іодистоводородную кислоту вывести изъ сферы 
реакціи дѣйствіемъ щелочи, то реакція нротекаетъ практи
чески количественно слѣва направо. Для удаленія іодисто-
водородной кислоты нельзя применять в ъ данномъ случаѣ 
гидраты окисей щелочныхъ металловъ пли ихъ углекислыя 
соли, такъ какъ они сами вступаютъ в ъ реакцію съ іодомъ; 
поэтому при іодометрическомъ опредѣленіи мышьякови
стой кислоты всегда примѣняютъ растворъ бикарбоната. 

Къ 20 куб. сант. мывіьяковаго раствора прибавляется од
на капля фенолфталеина, затѣмъ ѣдкій натръ до слабо щелоч
ной реакцін и послѣ этого соляная кислота до момента по
явления кислой реакціи. Къ полученной кислой жидкости 
прибавляюсь 50 куб. сайт, 5% раствора бикарбоната натрія, 
черезъ который предварительно пропущена угольная ки
слота и титруютъ п/ю-растворомъ іода в ъ присутствін 

K t o o k - R t til i 1 ot. Правтпчоокое руководство. И 
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крахмала до слабо-замѣтнаго голубого оттѣнка. Отвѣтъ: 
AsgOg в ъ 25 куб. сайт. 

24. Титрованіе сѣроводорода. 

25 куб. сант. сѣроводородной воды смѣгаиваютъ съ 
25 куб. cam. раствора бикарбоната натрія и 
смѣеь разбавляютъ водой до 100 куб. сант. 
20 куб. сант. такого раствора сильно разба
вляютъ водой и титруготъ растворомъ іода; 
при втомъ протекаетъ слѣд. реакція: 

H 2 S + 2J = S + 2 H J . 
Наполненіе иипеткп сероводородной водой 

производится, носредетвомъ приспособленія, 
указаннаго на рис. 20; приборъ этотъ, какъ 
видно, устраняет-], необходимость всасывать; 

Р и с . 26. наоборотъ, нужно вдувать воздухъ в ъ боко-
Нриборъ дли на- вую трубку. 
нояноігія нинет- Отвѣгь: % H» S (Плотность оѣроводород-

irait НОДОІІ. ной воды принимается равной ѳдипидѣ). 

25. Опредѣленіе активного хлора въ бѣлильной извести. 

3,55 гр. бѣлильной извести быстро отвѣшнвают* на 
роговых* вѣсахъ, растирают* затѣмъ въ ступке съ не
большим* количеством* воды въ однородную нѣжную ка
шицу и смывают* в ъ измерительную колбу въ 250 куб. 
сант. Колба дополняется водой до метки и содержимое ея 
тщательно взбалтывается. 25 куб. сант. этого мутиаго раство
ра вливают* затем* в * 100 куб. сайт, раствора іодиста-
го калія, подкисляют* 10 куб. сант. крѣшсой соляной ки
слоты и титруют* выделнвшійея по ураішеніго 

C l C a O C l -(- 2К.J -J- 2НС1 = 2.1 + C a CL, + 2 K C l + 11,0 

іодъ. Каждому атому іода отвечает* атом* актшшаго хлора. 
Р е з у л ь т а т * в ы р а з и т ь въ °/ 0 активиаго хлора; он* 

равен* числу куб, сайт. "До раствора еѣрноватастокислаго 
натрія, истраченному при тптроваиіи. Путем* надложа-
щаго выбора навески вычпслеиіе многих* объемных* опре-
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дѣленій можетъ быть упрощено подобным* лее образомъ, 
ч*мъ и пользуются часто при техническихъ анализах*. 

26. Анализъ перекиси марганца по Bunsen'y. 

М е т о д * : многіе окислы высших* степеней овисле-
нія, напр. перекись марганца, перекись свинца, сурик*, 
хромовая, селеновая, теллуровая, молибденовая кислоты и 
др., выдѣляющія хлор* изъ хлористого водорода, можно 
анализировать при помощи іодометрическаго метода. И х * 
кипятят* оъ избытком* соляной кислоты и весь выдѣляю-
щійся хлор* пропускают* въ растворъ іодистаго калія и 
титруют* вытѣсняемый при этом* іодъ. 

Перекись марганца, напр., разлагается по слѣдующему 
уравненію: 

MnOa - f 2 KS + 4 I i Ol = 2 J + M n C l 2 - f 2 К G l + 2 H- 2 0 ; 
2 атома іода отвѣчаютъ таким* • образомъ одному атому 
„активнаго кислорода". 

Д л я практического осуществлѳнія этого принципа B u n 
sen предложил* чрезвычайно целесообразный и простой 
прибор* (см. рис. 27; выдается 
ассистентом*). Онъ состоит* изъ 
колбочки емкостью въ 75 куб. 
сант., ісъ горлышку которой при 
помощи куска каучуковой трубки 
герметически присоединена стек
лянная трубочка с* шариком*. 
По этой трубочкѣ проходит* вы
деляющейся газ*. Пріомнпкомъ 
служит* реторта съ шариком* 
на горлѣ, наполненная раствором* іодистаго калія. 

Нагрѣваніе вещества съ соляной кислотой произво
дится в ъ колбочкѣ. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е н і я : изъ трубочки для 
взвѣшиванія отсыпаютъ в ъ сухую хсолбочку около 0,1 гр. 
мелкоизмѳльченной перекиси марганца и обливают* ее 25 
куб. сант. 20% соляной кислоты. 

Колбочка тотчас* же соединяется каучуковой трубкой 

Рис. 27. 
Прнборъ Бунаепа. для ана

лиза перекиси марганца. 
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съ газоотводной трубкой, а конецъ послѣдней вставляется 
в ъ опрокинутую (какъ показано на рисункѣ) реторту, ши
рокая часть которой предварительно совершенно заполнена 
растворомъ іодистаго калія. Реторта укрѣпляется на шта
тиве такимъ образомъ, чтобы ее можно было легко вращать. 
Затвмъ содержимое колбы начинаютъ очень осторожно на
гревать, при чемъ хлоръ перегоняется в ъ пріемннкъ. В ы т е 
сняемый хлоромъ изъ колбочки воздухъ отъ времени до 
времени удапяютъ изъ реторты, быстро ее поворачивая. 

По мере уменыненія выделенія хлора нагреваніе уси-
лнваютъ и къ концу начинаютъ содержимое колбочки мед
ленно кипятить. 

Когда весь воздухъ изъ колбочкн и трубочки Bbtcbe-
ненъ, конденсація паровъ воды в ъ пріемнике сопровожда
ется характернымъ трескомъ. 

Какъ только жидкость изъ колбочки выпарится при
близительно до Va, перегонку прекращагатъ, для чего снача
ла разобщаюсь колбочку и трубку, а засЬмъ удаляюсь горелку. 
Пламя горелки во все время перегонки нужно тщательно 
защищать отъ движеній воздуха, в ъ протпвномъ случае 
содержимое нріемш-ша можетъ перейти въ колбочку. 

Засвмъ реторту охлаждаюсь, выливаюсь содержимое 
въ стаканъ (750 куб. сант.), прополаскиваюсь водой ее и 
трубку, по которой проходилъ хлоръ и выливаюсь воду в ъ 
тотъ же стаканъ. 

Если на ссЬнкахъ реторты осаждается іодъ, то вместо 
воды, въ которой онъ трудно растворяется, для промыванія 
употребляюсь растворъ іодистаго калія. Полученную бурую 
жидкость титруюсь растворомъ сѣрноватистонатріевой соли. 

Ответь; °/ 0 Мп 0 2 в ъ перекиси марганца. 

Методы осажденія. 

Подъ методами осажденія понимаюсь рядъ такихъ прі-
емовъ объемнаго анализа, сходство которыхъ заключается 
лишь в ъ томъ, что реакція между аналиаируѳмымъ веще-
ствомъ и растворомъ определеннаго титра сопровождается 
образованіемъ осадка. 
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Существѳннаго отличія между разсматриваемыми мето
дами и предыдущими нѣтъ. Такъ напр., приводимый ниже 
иримъръ анализа путѳмъ оеаждеиія, а именно титрованіе 
мѣди, представляетъ въ то лее время примѣръ іодометри-
ческаго опредѣленія. 

Конецъ нѣкоторыхъ титрованій, сопровождающихся об-
разованіемъ осадковъ, какъ и в ъ иредьідущихъ случаяхъ 
узнается по измѣненно окраски. 

В ъ другихъ случаяхъ признакомъ конца реакціи слу
жить появленіе или прекращеніе образования осадка. 

РІногда, но тѣмъ или другимъ причина.мъ, нельзя 
произвести пробы на присутствие опредѣленнаго вещества 
во всей массѣ титруемой яшдкости; тогда каплю жидкости 
переносятъ на часовое стекло, фильтровальную бумагу, фар
форовую пластинку и пробуютъ подходящимъ реактивомъ. 

27. Іодометрическое опредѣленіе мѣди въ растворѣ мѣд-
наго купороса. 

Нейтральный или слегка подкисленный сѣрной кислотой 
растворъ соли окиси мѣди реагируетъ съ избыткомъ раство
ра одистаго калія количественно по уравненію 

Ou S 0 4 + 2 K J = J + Си J - f Kg SO.,; 
при этомъ выпадаеть бѣлый нерастворимый осадокъ іоди-
стой мѣди. 

25 куб. сант. раствора сѣрнокислой мѣди вливаютъ в ъ 
оклянку съ притертой пробкой, заключающую 10 куб. сант. 
10% раствора іодпстаго калія. Склянку закрываютъ пробкой 
и нисколько минуть сильно взбалтываюсь; титруютъ вы-
дѣлнвшійся і о д ъ в ъ томъ-же сосудѣ растворомъ еѣрнова-
тистокислаго натрія. 

Отвѣсь : On в ъ 25 куб. сант. 

Методъ опредѣленія серебра no Gay-Lussac'y. 

При прибавления: по каплямъ къ раствору азотноки-
слаго серебра соляной кислоты или раствора какой нибудь 
хлористой соли образуется осадокъ хлористаго серебра, ко
торый при взбалтываніи быстро собирается в ъ комки и осЬ-
даетъ. Если къ прозрачной, находящейся надъ осадкомъ. 
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жидкости прибавить еще растворъ хлорида, то она вновь 
мутится отъ образованія хлористаго серебра. Реакція пре
кратится только тогда, когда все серебро будетъ находиться 
в ъ осадке. Если точно заметить моментъ прекращенія обра
зования осадка и кроме того пользоваться растворомъ хло
рида опредѣленнаго титра, то можно определить содержа
ние серебра в ъ данномъ растворе и, конечно, наоборотъ, 
зная титръ раствора азотнокиелаго серебра, точно опреде
лить количество хлорида, 

Этотъ классическій методъ, предложенный Gay-Lus-
зас'омъ, особенно употребителенъ въ лабораторіяхъ монѳт-
ныхъ дворовъ и т. д. для испытанія оеребряпыхъ сплавов*, 
г д ѣ применяются преимущественно эмпнрпчѳскіе растворы 
хлоридовъ такой концентраціи, чтобы литръ отвечал* опре
деленному весу серебра, напр., 5 или 0,5 гр. 

Мы будемъ пользоваться п/іо растворами. Для титро-
ванія приготовляют* u / io растворъ хлористаго натрія, для 
чего растворяют* в ъ соответствующем* количестве воды 
очищенную, как* описано ниже, поваренную соль. 

Титрованіе н е й т р а л ь н ы х * растворов* серебра и га
лоидов* удобнее вести въ приеутствін раствора хромовоки-
слаго калія, служащаго индикатором* (Методъ Mohr'a), 

Незначительный избыток* серебра легко заметить по 
образоваиію интенсивно краснаго хромовокиолаго соребра. 

28. Приготовление п /ю раствора хлористаго натрія. 

Около 40 гр. чистаго хлористаго натрія растворяют* в * 
возможно меньшем* количестве воды, фильтруют* ра
створъ в ъ стакан* іенскаго стекла (300 куб. сайт.) и, охла
ждая его льдом* 1 ) , пропускают* хлористый водород* до 
насыщенія. Хлористый водород* добывают* в ъ склянке для 
отсасыванія, прибавляя по каплям* концентрированную сер
ную кислоту къ дымящей соляной; образующейся г а з * про-

г) Къ мелко раздробленному льду или къ смѣси ого съ солью, 
прибавяяиуп, такое количество воды, чтобы масса была подвижной, 
иначе вокруи. охлаждавмаго предмета по мѣрѣ таяпія лт.да образу
ются лустоты, нрепятствуюнця хорошему охлаждонію. 
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водится в ъ жидкость при помощи опрокинутой и опущен
ной широкимъ концомъ въ растворъ воронки. 

Осаждающійся при этомъ хлористый натрій совершенно 
освобождается отъ главной своей примѣси, хлористаго маг-
воя, осадокъ отсасывается на фильтровальной шіастинкѣ и 
промывается сначала дымящей соляной кислотой (D = l,19), 
a затѣмъ небольшим* количествомъ воды. 

Промытую соль растворяют* еще разъ въ небольшом* 
количестве воды въ платиновой чашкѣ, выпаривают* ра
створъ на водяной банѣ до Ѵз и получают*, таким* обра
зом*, кристаллы без* включенной в ъ них* соляной кисло
ты; и х * отсасывают* вновь или отцентрифуговываготъ, если 
есть подъ руками центрофуга, промывают* водой и затѣмъ 
прогрѣваготъ в * платиновой чашкѣ сначала на водяной ба
не, а потом* на голом* огнѣ, при этомъ чашку накрыва
ют* часовым* стеклом* и нагрѣваютъ так*, чтобы платина 
слегка накалилась, до тѣхъ пор*, пока прекратится потре-
скив аніе кри еталлов*. 

5,846 гр. ( = 1/іо мол.) 'такой соли отвѣшиваютъ точно 
в ъ стеклянном* стаканчикѣ и, растворив'* это количество в ъ 
1000 куб. сант., получаютъ "по растворъ N a Cl . 

29. Полученіе чистаго серебра и повѣрка "До раствора 
хлористаго натрія. 

25 гр. самаго чистаго азотнокислаго серебра (раство-
ряющагося въ водѣ безъ всякой мути) растворяют* в ъ 200 
куб. сант. воды в ъ стаканѣ іенскаго стекла (500 куб. сайт.). 

Жидкость нагрѣваютъ и обрабатывают* раствором* 
муравъинокислаго аммонія, полученнаго путем* нейтрализа-
І І І Н амміакомъ 12 гр. чистой 90% муравьиной кислоты 
(D = .1,2). Мелкозернистый бѣлый порошок* осаждающагося 
по уравненіго 

2 A g NO,, -I- 2 HCOoNÎI, = 2 A g + 2 NE 4 NO„ - f CO 2 + 
-I- H C O a H 

серебра промывается сначала посредством* дегсаитаціи го
рячей водой, а потом* на фильтровальной иластинкѣ до 
иолнаго исчезновенія реакціи на амміак* (проба реакти
вом* Nessler'a). Осадокъ высушивается затѣмъ в ъ водяной 
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сушилкѣ и подвергается слѣдующей операціи: часть его всы
пается в ъ углубленіе, сдѣлаяное в ъ пластинкѣ изъ самой 
чистой (полученной изъ мрамора) негашеной извести и 
прокаливается на иаяльномъ пламени до сплавленія въ не-
большія зерна (около ѴЫ гр.), который затЪмъ п охлаждаются 
въ слегка свътящемъ пламени паяльнаго рожка. Приста
вшую къ серебру окись кальція удаляютъ, обрабатывая его 
нѣсколько минуть кипящей 2% азотной кислотой, затѣмъ 
еполаскиваютъ горячей водой, переносить пнндетомъ в ъ ти
гелек* и нагрѣваютъ короткое время въ алюминіевой печи 
до 300°. 

Около 0,5 гр. полученнаго чистаго серебра 1) точно отв'Ь-
шиваютъ H растворяютъ при нагрѣванін на водяной бапѣ 
(въ склянкѣ емкостью въ 200 куб. сант. съ притертой проб
кой; в ъ склянку вставляется воронка) въ 10 куб. сайт, азот
ной кислоты удѣльнаго вѣса 1,2, не содержащей хлора. 
Когда все серебро перейдѳтъ въ растворъ, въ склянку вду-
ваютъ воздухъ черезъ согнутую стеклянную трубку для уда
ления образовавшихся при реакціи окиеловъ азота, продол
жают* вдуваніе до тѣхъ норъ, пока прекратится образоваиіе 
этихъ газовъ, затѣмъ склянку охлаждаютъ. Къ раствору 
прибавляют* около 40 куб. сант. воды и такое количество 
п/іо раствора N a Gl , чтобы оно было меньше необходнмаго 
для полнаго осажденія серебра на 0,2 куб. сант. Послѣ этого 
склянку закрывают* и сильно взбалтывают*, пока осадокъ 
не соберется в ъ комки; пробку склянки пріоткрываютъ, смы-
вают'ь смачивающій ее растворъ в ъ склянку и к * просвѣт-
лѣвшей жидкости прибавляют* каплю п /ю раствора N a C l . 
Если при этом* образуется муть, то продолжают* приба
влять по каплям* п /ю растворъ N a C l , пока муть ясно уси
ливается. Послѣ этого снова взбалтывают* склянку, приба
вляют* еще каплю раствора N a C l , снова взбалтывают* и 
повторяют* это, пока капля раствора N a Cl не будет* да
вать никакой мути. Последняя капля раствора при отсчетѣ на 
бюреткѣ не щэшшмается в * разечет*. Такъ какъ хлористое 
серебро нѣсколько растворимо въ водѣ (около 2 млгр. въ лнтрѣ 

г) Большую чисть сохраняют!, для уііріізіпіпнія 31-го. 
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при 20°) и такъ какъ насыщенный растворъ A g C l даетъ 
муть съ растворомъ хлористаго металла,—сообразно требо-
ваніямъ закона дѣйствія массъ, — то израсходованное коли
чество раствора поваренной соли будетъ нисколько больше, 
— на незначительную впрочемъ величину, — действительно 
необходимая. 

При повторномъ титрованін сразу приливаютъ къ се
ребряному раствору близкій хсъ найденному, какъ выше 
описано, объемъ раствора поваренной соли. 

30. Титрован.е кислаго раствора азотносеребряной соли. 

20 куб. сант. раствора титруются, какъ и въ предыду-
щемъ упражнѳніи, 3Ѵю растворомъ N a C l . 

Отвѣтъ: A g в ъ 25 куб. сант. 

Опредѣленіе серебра и галоидовъ по Volhard'y. 

При методе Volhard 'a в ъ качестве титровальныхъ жид
костей примѣняются п /ю растворы азотнокислаго серебра и 
роданистаго аммоиія или калія, а индикаторомъ служить 
растворъ соли окиси железа. При смешеніи подкисленная 
азотной кислотой и заключающая соль окиси железа ра
створа серебряной соли съ растворомъ солей роданистово-
дородной кислоты реакція протекаетъ сначала по уравненію 

A g NO„ - f N EL C N S = A g C N S + № L N 0 8  

и сопровождается образованіемъ белаго нерастворимая 
осадка роданистаго серебра, но какъ только все серебро вы
делилось, ничтожный избытокъ соли роданистоводородной 
кислоты вступаетъ в ъ роакцію съ солью окиси желѣза, при 
чѳмъ образуется роданистое железо, незначителышя коли
чества к о т о р а я окрашиваютъ безцветный до тѣхъ поръ ра
створъ в ъ ясно заметный красный цветъ. 

Необходимый для этого метода и /ю растворъ азотно
кислаго серебра приготовляется посредствомъ растворенія 
чиетаго серебра в ъ азотной кислоте и по этому раствору 
устанавливается растворъ роданистаго аммонія. Титровать 
по способу Volhard 'a удобнее в ъ фарфоровой чашке, такъ 
какъ резче заметенъ цветной переходъ. 
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Метода Volhard 'a служить для опредѣленія веществъ, 
образующихъ с ь серѳбромъ въ растворе, цодкисленноыъ 
азотной кислотой, нерастворимые осадки, напр. галоидовъ 
и ціана. 

Анализируемый растворъ смешивается съ избыткомъ 
п /ю раствора азотнокислаго серебра и невступившее в ъ ре-
акцію серебро титруется "/ю роданпстымъ аммоніемъ, а по 
разности опредѣляется количество галоида или ціана. 

Методъ Volhard 'a имѣетъ перед?, методомъ Gay-Lussae'a 
преимущество быстроты, а возможность титровать въ кис-
лыхъ растворах'ь дѣлаегь область его примеионія болѣе ши
рокой, чѣмъ метода Mohr 'a . 

31. Приготовление подкисленнаго азотной кислотой 
п / ю раствора азотнокислаго серебра. 

Оставшееся отъ 29 упражненія серебро силавляютъ иа 
известковой пластинке въ королекъ и очищаюсь отъ окиси 
кальція, какъ уже было описано. 

Отвѣшиваютъ точно 10,788 гр. (т. е. Ѵіо мол.) сплавлѳн-
наго серебра, беря нѳ сплавленное, но все жо высушенное 
при 300° , только для послѣдняго уравниваиія вѣса . 

Металлъ растворяют?, при иагрѣваніп в?, измеритель
ной (1000 куб. сант.) колбѣ въ возможно меньшем?, количе
стве азотной кислоты (I) = 1,2), не содержащей хлора, совер
шенно вытесняют?» из?, колбы образовавшееся окислы азота, 
взбалтывая жидкость и высасывая или продувая воздухъ (не 
въ жидкость!), и доливают?» водой до 1000 куб. сант. 

32. Приготовлен.е п / і 0 раствора роданистаго аммонія. 

9,0 гр. совершенно чистаго и сухого роданистаго аммо-
нія растворяют?» въ измерительной колбе Wisl icemis 'a вт, 
1100 куб. сант. (такой раствор?, в ъ литре заключает?, около 
8,2 гр. п /ю — 7,611 гр.); 20 куб. сант. »/ю раствора AgN(.),„ 
разбавляюсь в?» фарфоровой чашке (300 куб. сант.) приблизи
тельно 100 куб. сант. воды, приливаюсь около 2 куб. сайт, 
насыщеннаго на холоду раствора амміачных?» железных?» 
квасцовъ и прокипяченной азотной кислоты до исчезновонія 
коричневой окраски квасцовъ и засЪмъ растворъ родани-
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етаго аммонія до тѣхъ поръ, пока жидкость не приметь красно-
ватаго оттѣнка. При приливаніи роданистаго аммонія нужно 
непрерывно помѣшивать растворъ стеклянной палочкой. 

На оенованіи полученных* результатов* вычисляют* 
коэффиціентъ раствора роданистаго аммонія и разбавляютъ 
его до децинормальнаго, отобравъ предварительно изъ 
колбы Wisl icenus 'a столько жидкости, чтобы осталось ровно' 
1000 куб. сант. Титръ полученнаго такимъ образомъ ра
створа проверяется азотиокислымъ серебромъ. 

33. Титрованіе неизвѣстнаго раствора хлористаго натрія. 
Къ 25 куб. сант. раствора прибавляют* 40 гсуб. сант. 

п /ю азотнокислаго серебра и оттитровываютъ избыток* его-
п /ю раствором* роданистаго аммонія, при чем* поступают* 
такъ-же, какъ в ъ предыдущем* упражнении. 

Отвѣть: C l в ъ 25 куб. сант. 

Опредѣленіе синильной кислоты въ ціанистомъ каліи по 
Liebig'y. 

При прибавлении раствора азотнокислаго серебра к ъ 
раствору ціанистаго калія сначала незамѣтно образования 
осадка, такъ какъ, согласно уравненію 

A g NO„ + 2 K C N = К A g (CN) 2 - f К N O s  

получается растворимая двойная соль серебра и калія, и 
только когда весь ціанистый калій войдет* въ состав* ком
плексной соли, наступит* реакція 

К A g (CN)a + A g NO,, = 2 A g C N ~f- К N 0 3  

и жидкость помутнѣѳтъ от* образовавшагося ціанистаго се
ребра; так* какъ моментъ образованія мути легко можѳтъ 
быть замѣченъ, то является возможность титровать выше
описанным* способом* при помощи опредѣленнаго раствора 
азотнокислаго серебра растворимый соли синильной кислоты. 

Согласно первому уравнению одной молекул* азотно
кислаго серебра отвѣчаютъ д в ѣ молекулы синильной кислоты 
или ціаниотаго калія. 

34. Анализъ ціанистаго калія. 
Д л я этого опредѣлѳнія приготовляется 500 куб. сант. 

нейтральнаго п /ю раствора азотнокислаго серебра посредет-
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тюмъ растворенія- — ^ — = 8,4945 гр. в ъ 500 куб. сант., пере-

кристаллнзованнаго изъ воды азотнокислаго серебра. Титръ 
полученнаго раствора х) провѣряется по методу Volhard 'a . 
Затѣмъ отвѣшивают* кусочекъ предназначеннаго для ана
лиза ніанистаго калія отъ 0,4 до 0,5 гр., растворяютъ его 
(прибавить немного ѣдкаго кали) в ъ ] 00 куб. сант. воды въ 
Эрленмейеровской колбѣ и тнтруютъ при нспрерывномъ 
взбалтываніи п /ю растворомъ азотнокислаго серебра, пока 
въ жидкости не появится неисчезающая муть. Этотъ моментъ 
.легче опрвдѣлить, если помѣстить колбу на темную поверх-
яость, напр., па черную блестящую бумагу. Чтобы получить 
результатъ, по возможности отвѣчающій среднему качеству 
ціанистаго калія, слѣдуетъ аиализъ сд'Ьлать много разъ съ 
различными пробами. 

Отвѣтъ: % K C N в ъ хпанистомъ калін. 2). 

Опредѣленіе соли іодистоводородной кислоты въ присут-
ствіи солей хлористоводородной или бромистоводородной 

кислоты по Th i lo . 

Если къ раствору, заключающему вышепоименованный 
соли, прибавлять постепенно растворъ азотнокислаго серебра, 
то сначала выпадаетъ только іодистое серебро, и, когда весь 
іодъ вступить въ реакцію, начинается образование хлористаго 
или бромистого серебра. Послѣднія два соедииеиія, съ другой 
стороны, при взаимодѣйствіп съ растворомъ солей іодпсто-
водородной кислоты переходить въ іодистое серебро; явление 
это объясняется меньшей растворимостью іодистаго серебра 
по сравпенію ел, другими ічшоидными соедппеніями серебра. 

Чувствительным* реактивом* на присутствие вн.. ра
створ* соли іодпстоводородной кислоты является растворъ 
хлористоводородной соли закиси палладія, которая дает* съ 
нею черный осадок* Pel J 2 ; въ очень разведенных* раство
рах* появляется коричневое окрашиваніе. 

х) Раотноръ будагь еще нуженъ дли уираяшенін 35. 
3) Полученный % можотъ окаоаться больше 100, сели ціанпотып 

Kiwitt оагряоненъ ціаншлымъ натро.мъ. 
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Такимъ образомъ при помощи этого реактива можно-
точно определить моментъ, когда выдѣленіе іодистаго серебра, 
закончилось и началось образованіе хлористаго или броми
с т а я , и, следовательно, пользуясь опредѣленнымъ растворомъ. 
азотнокислаго серебра, найти количество іодистоводородной 
соли. Если отдѣльнымъ титрованіемъ по методу Vol l ia rd 'a 
или Mol i r ' a установить общее содержание галоидовъ, то явля
ется возможность нростымъ вычитаніемъ найти количе
ство второго галоида. 

Растворъ палладія нельзя приливать прямо къ титру
емой жидкости, такъ какъ образующейся іодистый палладій 
не исчезаетъ далее в ъ томъ случаѣ, когда весь іодъ в ы д е 
лился изъ раствора в ъ в и д е іодистаго серебра. 

Поэтому в ъ данномъ случае прибегаютъ къ такъ назы
ваемому „методу полученія окрашенная пятна" (Tüpfelprobe), 
заключающемуся въ томъ, что капли титруемой жидкости 
отъ времени до времени испытываются при титрованіи ра
створомъ хлористоводородной соли закиси палладія. 

35. Титрованіе хлора и іода въ растворе хлористаго натрія. 
и іодистаго калія. 

Сумма галоидовъ определяется по Volhard 'y сначала, 
в ъ 15 куб. сант., а заевмъ в ъ 20 куб. сант. д а н н а я раствора, 
при чемъ для ооажденія употребляется соответственно 30 и. 
40 куб. сант. п /ш раствора азотнокислаго серебра. 

Онределеніо іода производится при помощи нейтраль-
наго п /ю раствора азотнокислая серебра, приготовленная 
для упражненія 34, в ъ первый разъ в ъ 15 куб. сант., во-
второй въ 20 куб. сайт, следующимъ образомъ: указанное-
количество куб. сант. испытуемая раствора вливаютъ въ. 
банку съ притертой пробкой (100 куб. сант.); слабо подки
сляюсь разведенной серной кислотой, туда-же прибавляюсь х), 
10 куб. сайт, насыщенная раствора хлористаго натрія, раз
бавляюсь водой до 50 куб. сант. и приливаюсь растворъ. 
азотнокислаго серебра сначала небольшими количествами, а. 

х) Для того, чтобы іодиотоо серебро сбилось пъ комки. 
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подъ конец* по каплям*. Склянку каладый раз* закры
вают* и сильно взбалтывают*. 

Сначала выпадает* желтое іодистое серебро, через* не
которое время начинаетъ выдѣляться бѣлыіі осадокъ, при 
взбалтываніи переходяпіій въ лселтый. Отъ в}кзмени до 
времени при помогай узкоіі капиллярной трубочки берутъ изъ 
•склянки каплю жидкости и перепосятъ ее на чистую филь
тровальную бумагу, обратная сторона которой *) около этого 
мѣста смочена одной каплей хлористоводородной соли за
киси иалладія (1 : 100). 

При этомъ граница соирпкосновенія обоих'* раство-
ровъ становится черной или слабо коричневой, пока въ ра
створи еще есть соль іоднстоводородной кислоты. Когда при
бавлено столько раствора серебра, что при испытании ника
кой окраски замѣтить нельзя, отфильтровывают* около 1 куб. 
•сант. жидкости через* очень маленькій фильтр* въ узкую 
пробирку и прибавляют* каплю раствора палладія. .Если 
жидкость при разсматрнванін сверху вдоль пробирки ока
жется прозрачной (сравнивать съ раствором-ь иалладія той-
же комцептраціи), то молено считать тптроианіѳ закопчен
ным*; въ. противном* случаѣ титрованіе продолжают* и по
вторяют* повѣрку вышенрнведепным'ь способом*. 

Повторныя онродѣлснія, когда количество иугкнаго ра-
створа серебра уже до нѣкоторой степени извѣстио, позво
ляют* достигнуть большей точности. 

Отвѣтъ: Ol и J въ 25 куб. сант. 

J) Тпкпмъ способом-!, устраняется возможность ошибки, происте
кающей отъ того, что частички іоднетаго серебра постепенно окраши
ваются подъ вліяніе.мъ палладія. Пятна, образованный каплей раствора 
ira фильтровальной бумагѣ, содержать растпоренноо вещество только въ 
цонтрЬ, края-жс, вслѣдстпіе абсорбирующих'!, споііствъ бумаги, состоят-!, 
почти исключительно н.чъ чисто it водьг, поэтому нужно располагать 
капли такъ, чтобы оба раствора д-Ыіствнтолыіо пришли в -ь сопрнко-
-снопеше. 



— 95 — 

III. Вѣсовой анализъ. 

Общая часть. 

В ъ вѣсовомъ анализе определяемое вещество взвеши
вается, какъ таковое, или переводится сначала в ъ удобное 
для взвешиванія соединеніе. 

Ыижеследуіощіе примеры даютъ представленіе о важ-
нейшихъ, ведущихъ къ этой цели, методахъ, такъ напр.: 
для определения количества хлористаго натрія в ъ растворе 
чистой поваренной соли растворъ в ы п а р и в а ю т ъ и взве 
шиваюсь сухой остатокъ. Для определенія содержащейся в ъ 
веществе воды его нагревают?, при такой температуре, при 
которой вода улетучивается; количество воды определяюсь 
или по потере вещества в ъ в е с е или собирая ее при по
мощи особыхъ поглотнтельныхъ прпборов'ь н взвешивая; зо
лото о с а л с д а ю т ъ изъ раствора в ъ ф о р м е м е т а л л а при 
помощи солей закиси лселеза, отфильтровываюсь и в зве 
шиваюсь; медь выделяюсь в ъ виде металлической ме
ди н а платпновомъ электроде изъ раствора электри-
ч е с к и м ъ токомъ ; привесь электрода даетъ ея коли
чество. 

Варій выделяется изъ раствора серной кислотой 
Вт» ф о р м е с у л ь ф а т а и в ъ э т о м ъ в и д е взвешива
ется. 

Магиій осажщается въ в и д е фосфорнокислой соли ам-
моиія и магнія; осадокъ прокаливается, при чемъ онъ 
переходить в ъ пирофосфорнокислый магній и взвеши
вается. 

Осаяедеиіѳ при посредстве реактнвовъ (или электри-
ческаго тока) является наиболее употребительнымъ оред-
ствомъ для количествопнаго отд-Ьленія другъ отъ друга раз-
личиыхъ веществъ. Часто для этой цѣли пользуются теми 
же реакціями, что и въ качествонномъ анализе, но выби
раюсь из'ь нихъ не наиболее характорныя, а наиболее чув
ствительный. 

Чтобы осажденіе было по возможности лолнымъ, оса-
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ждающій реактивъ приливаютъ обыкновенно в ъ некотором* 
избытке или же вводлтъ въ растворъ вещество, понижаю
щее растворимость, нанр., алкоголь. 

Ошибки при анализе могутъ обусловливаться не толь
ко большей или меньшей растворимостью осаждаемаго ве
щества, но также посторонними прпмъсямп, часто увлекае
мыми осадком*. Часто эти нримѣсп являются чисто меха
ническими включеніямп, вродѣ, напр., маточнаго раствора 
въ кристаллах*; въ других* случаях* могут* образоваться 
так* наз. твердые растворы или наступить явленія ад-
сорпдіи, наконец*, возможно образованіе химических* сое
динена!, как* это имеет* мѣсто, напр., при осажденін с ѣ р -
нокислаго барія въ присутствіп солей желѣза, при чемъ 
вмѣстѣ съ сѣрнокислымъ баріемъ выпадают* комплексныя 
соединепія, содержания желѣзо. 

В ъ силу сказаннаго пользоваться качественными реак
циями для цѣлеп количественнаго анализа можно только 
послѣ лредварительиаго изученія источников* пріемовъ их* 
ошибок* и выработки точных* способов'* их* устраиенія. 

Естественно, что при анализе необходимо неуклонно 
держаться выработанных* прісмовъ, въ противном* случав, 
результаты будут* плохими. 

Общую ч а с т ь с л ѣ д у е т ъ п р о ч е с т ь н и с к о л ь к о р а з * 
и п р е д * к а ж д ы м * а н а л и з о м * п р о с м а т р и в а т ь , ч т о б ы 
не п р о п у с т и т ь ч е г о - л и б о , н м ѣ ю щ а г о отношение к * 
п р е д п о л а г а е м о й работ* . 

В * д а л ь н е й ш е м * н и к а к и х ' * о б щ и х * у к а з а н і й 
уже не б у д е т * . 

За задачами, выдаваемыми обыкновенно в * вид* ра
створа, нужно прійти к* ассистенту (если при оппсаніи ана
лиза не сделано особыхт, указапій) с * одной измеритель
ной колбой въ 100 куб. сант. и двумя чистыми сухими бю
ретками съ воронками. Полученный растворъ разбавляется 
водой до 100 куб. сант. 

Результаты обоих* одновременно сделанных* анали
зов* сообщаются ассистенту. 
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36. Опредѣленіе хлора и натрія въ нейтральномъ р а с т в о р ѣ 
хлористаго и сѣрнокислаго натрія. 

М е т о д ъ : a) G l определяется в ъ видѣ A g C l послѣ 
осажденія азотнокислымъ серебромъ изъ слабо подкислен-
наго азотной кислотой раствора и высуішіванія при 130°. 

Ъ) Na—въ в и д ѣ N a 2 S 0 4 после выпариванія раствора 
съ H 2 S O l J : и слабаго прокаливанія. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е н і я : a) Опредѣленіе хлора. 
20 куб. сант. даннаго раствора разбавляются въ стаканѣ іен-
скаго стекла съ носикомъ • (300 куб. сант.) приблизительно 
до 100 куб., сант.; къ раствору прибавляются 10 куб. сант. 
не содержащей хлора (провѣрить!) азотной кислоты; засЬмъ 
при непрерывиомъ помѣшиваніи, избѣгая разбрызгнванія, 
медленно вдоль стеклянной палочки приливается 5°/ 0-ьш проз
рачный растворъ азотнокислаго серебра до тѣхъ поръ, пока 
образующейся осадокъ пѳреетаиетъ увеличиваться. Слѣдуетъ 
избѣгать большого избытка, азотнокислаго серебра, которое 
впослѣдетвіи трудно отмыть изъ сбившегося в ъ комья 
осадка хлористаго серебра, 

Стаканъ съ осадкомъ хлористаго серебра обворачива-
ютъ в ъ нужяыхъ случаяхъ бумагой для устраиенія вредна-
го действ ія очень яркаго дневного света, нагреваюсь на 
водяной бане и отъ времени до времени помешиваюсь. 
Когда хлористое серебро осядешь и жидкость сделается 
прозрачной, прибавляюсь несколько капель азотнокислаго 
серебра и, убедившись в ъ полноте осаждеиія, даютъ охла
диться. Пока жидкость охлаждается, подготовляютъ тигель 
Gooch'a, высушиваюсь его при 180° и взвешиваюсь. 

ЗасЬмъ, не трогая осадка, жидкость вдоль стеклянной 
палочки х) декантируюсь в ъ тигель. 

Д л я устраненія стоканія жидкости по внѣшней стороне 
стакана носикъ его снаружи можно слегка покрыть жиромъ. 
Оставшееся в ъ стаканѣ хлористое серебро обливается 50 куб. 
сант. холодной воды, подкисленной несколькими каплями 

х) Стеклянную палочку можно пршсрѣшггь къ стакану реаппо-
ными кольцами (см. рис. 7). 

S t o c k - S t u h l e г. Пр.авшчоовае рувоводотво. 7 
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азотной кислоты, перемешивается, и, когда осадокъ вполне 
отстоится, жидкость декантируется вновь черезъ тигель 
Gooch'a. Эту последнюю операцію повторяюсь еще разъ, 
после чего осадокъ переносятъ в ъ тигель слѣд. образомъ: 
его взбалтываюсь съ небольшимъ количествомъ слегка под
кисленной азотной кислотой воды и сливалось вдоль палоч
ки, которую держать теперь .меледу среднимъ и указатель-
нымъ пальцами лѣвой руки, тогда какъ остальные пальцы 
этой-же руки поддерживаюсь етаканъ; а при помощи шпри
ца, находящегося в ъ правой рукѣ, смываюсь осадокъ в ъ ти
гель. Прилипшія къ стеклу частички хлористаго серебра снима
ются каучуковой лопаточкой, предварительно Прокипячен
ной в ъ ѣдкомъ натрЬ; при этомъ стаканъ нужно несколь
ко наклонить такъ, чтобы осадокъ ириходилъ въ соприкос
новение съ каучуковой лопаточкой подъ водой, иначе онъ 
прилыпнетъ къ каучуку. 

Хлористое серебро окончательно промываюсь въ тиглѣ, 
наполняя его каждый разъ на Ѵз подкисленной водой; во
ду льюсь по ссЬнкамъ тигля, и отсасываюсь настолько мед
ленно, чтобы она стекала по каплямъ. 

Промываніе х) продолжается до тѣхъ поръ, пока 5 куб. 
сант. фильтрата при прибавленіи соляной кислоты будутъ 
оставаться совершенно прозрачными. 

После этого осадокъ промываюсь одинъ разъ чистой 
водой, раза два несколькими куб. сант. алкоголя и испа
ряющегося безъ остатка эфира и засЬмъ высушиваюсь в ъ 
алюминиевой печи при 130° до постояннаго веса, придер
живаясь слѣдующаго способа: нагрѣваютъ тигель Va часа, 
ставятъ в ъ хлорокальціевый экеиккаторъ, переносятъ въ ве
совую комнату, оставляюсь на одинъ часъ и взвешиваюсь; 
засЬмъ нагрѣваютъ еще разъ Ѵ-і часа и черезъ част, вновь 
взвѣвшваюсь; онерацію эту повторяюсь до тѣхъ поръ, пока 
два последовательных'!» в-Ьса будутъ отличаться не больше, 
п'Ьм'ь на 0,2 млг. 

Хлористое серебро, полученное при параллельномъ 

*•) Къ концу промываиія фильтрата можетъ слегка помутпѣть, 
благодаря тому, что нисколько растворимое въ чистой водѣ хлористое 
серебро начнет'!» вновь вьгдѣляться. 
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предвленін, фильтруется после окончанія иерваго анализа 
через* тот* лее самый тигель Gooch'a, при чемъ предыдущій 
осадокъ оставляется в ъ тигле. 

Ь) Определение натрія. 
25 куб. сант. раствора выпариваются на водяной банѣ 1) 

(фарфоровыя илп-же обернутый бумагой металлпческія 
кольца!) до-суха въ прокаленном* п извѣшеішом* платино
вом* пальцевпдномъ тиглѣ -). 

Когда содержимое тигля совершенно высохнет*, его 
снимают* съ водяной бани и взвѣніпваютъ но пстечеиіи 10 
мнпут* съ точностью до 1 сгр. для того, чтобы определить 
количество концентрированной сѣриой кислоты, необходи
мой для преврапхенія солей иатрія въ сульфат*. Количество 
это вычисляется в * предпололсеніп, что весь взвіішепный 
сухой остаток* состоит* изъ хлористаго натрія (почему?). 
Кислоту приливают* к* веществу по каплям* из* стеклян
ной трубки съ оттнпутымъ концом*; тигель при этом* ста
вится почти горизонтально, чтобы устранить потерю веще
ства при выдѣлепін пузырьков* хлористоводородного газа. 
Д л я того, чтобы точно отмерить нужное количество сѣриой 
кислоты, определяют* сначала в-Ьсъ двадцати ея капель, 
который вливаются при помощи той-же стеклянной трубоч
ки в * тонкост'Ьиный стаканчик* съ притертой пробкой, и по 
найденному иъоу определяют* необходимое число капель. 

При таком* методе количество взятой серной кислоты 
оказывается несколько большим*, чем* нужно, так* какъ 
содержимое тигля заключает}, влагу, и так* как* оно ча
стью улсе состоит* из* сернокпелаго натрія. 

Для удалоція избытка серной кислоты пальцевидный 
тигель устанавливается почти в * горизонтальном* положе-
ніи на треугольнике и нагревается малым*, защищенным* 
от* двпжепія воздуха при помощи конуса, пламенемч. буи-
оеновской горелки, которое направляется сперва на край 

!) Если нъ лаборяторін сстг, нароная баня, то се слѣлуегъ пред
почесть нодяноН. 

2) Если ІГІІТЪ пальцепндпаго тигля, можно иоспользошіться обык.-
М О П О Н И Ы М ' Ь , Н О П О Н О О М О Ж І Ю С Т И В Ы С О К И М ' ! . . 

7» 
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тигля. Нагрѣваніе постепенно усиливается такпмъ образомъ, 
чтобы сначала медленно выдѣлялся хлористый водородъ, 
затѣмъ спокойно выпаривалась еѣрная кислота и подъ ко-
нецъ, когда выдѣленіе еѣрной кислоты закончится, край 
тигля накалился. Продолжительность этой операціи — отъ 
одного до двухъ часовъ. Послѣ охлажденія въ тигель вно-
сятъ один-ь кусочекъ величиной въ горошинку углекпслаго 
аммонія, не дающаго остатка при иагрѣваиіи, и вновь осто
рожно нагрѣваютъ; при этомъ образовавшейся раньше ішро-
сърнокнслый натрій переходить в ъ нейтральный сѣриокне-
лый H образуется летучій сѣрнокпслый аммониі. Тигель подъ 
конѳцъ нагрѣвается до темнокраснаго каленія, затѣмъ охла
ждается, переносится вгь эксиккаторъ и но проіиествіи полу
часа взв-Ьшнвается. 

В ъ постоянстве вѣса убеждаются нослѣ вторичнаго 
прибавленія углекпслаго аммонія и прокаливанія, какъ ука
зано раньше. 

В о в с Ь х ъ к о л п ч е с т в е н н ы х ъ в е с о в ы х ъ о п р е д ѣ л е -
н і я х ъ н е о б х о д и м о п р о в ѣ р я т ь п о с т о я н с т в о н-вса, при
меняясь, конечно, къ условіямъ даннаго анализа. В ъ д а л ь -
н ѣ й ш е м ъ мы н а п о м и н а т ь объ э т о м ъ не б у д е м ъ . 

К о н т р о л ь : После взвѣшиванія сернокислый натрій 
растворяюгь в ъ небольшом* количестве воды; должен-ь по
лучиться прозрачный нейтральный растворъ, не дающій му
ти отъ прибавленія азотпокислаго серебра. 

Отвѣтъ: Gl, N a въ 25 куб. сант. 

37. Опредѣленіе мѣди и сѣрной кислоты въ растворѣ 
сернокислой мѣди и сѣрнокислаго натрія. 

М е т о д ъ : а) Си въ виде C u 2 S ; в ъ слабо подкисленном-^ 
соляной кислотой растворѣ осаждается с-Ьро-
водородомъ CuS, которая затѣмъ в-ь токе 
водорода превращается при нрокаливаніп в ъ 
Cn. 2S. 

b) SO.x въ видѣ B a S 0 4 послѣ осажденія X J I O J I H -

стымъ баріемъ в ъ подкисленномъ соляной кис
лотой растворъ и послѣ прокаливаиія. 
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П р о и з в о д с т в о о п р е д Ь л е н і я : a) Опредѣленіе мЬди. 
Къ 25 куб. сант. раствора в ъ стакане іѳнскаго стекла 

(300 куб. сант.) прибавляется 10 куб. сант. соляной кислоты 
(D = 1,12) и около 150 куб. сант. воды. 

Стаканъ покрывается чаеовымъ стекломъ, нагрѣвается 
на водяной банѣ и в ъ горячую жидкость пропускается в ъ 
теченіе -Va часа (нагрѣваніе на это время прекращаютъ) токъ 
сероводорода по два пузырька в ъ секунду. Токъ газа нуж
но установить раньше, чѣмъ сухая трубка погружена в ъ 
растворъ и прервать только после того, какъ она будетъ 
вынута изъ него; этимъ устраняется возможность образова-
нія осадка на внутренней сторонѣ трубки. Для промыванія 
при дальнейшей обработке сѣрниетой мѣди употребляется 
горячая подкисленная одной каплей соляной кислоты, вода. 

Образовавшиеся съ внѣшней стороны трубки осадокъ счи-
щаютъ в ъ стаканъ, даютъ осадку осѣсть и декантируюсь 
находящуюся надъ нимъ жидкость черезъ количественный 
фильтръ (9 сант. въ діам.), вставленный в ъ воронку съ за
гнутой в ъ петлю отводной трубкой. Осадокъ такимъ обра-
зомт, промывается три раза горячей подкисленной водой в ъ 
стаканѣ, a затѣмъ переносится на фильтръ и промывается 
чистой водой до исчѳзновенія іэѳакціи на хлоръ г). 

После того, какъ жидкость совершенно стечесь, влаж
ный фильтръ вмѣссЬ съ осадкомъ переносясь во взвешен
ный тигель Rose и высушиваюсь, при чѳмъ осторожно уси
ливаюсь пламя бунзѳновской горелки, а засЬмъ фильтръ сжи
гаюсь. 

Чтобы предупредить разбрасывание осадка, края филь
тра заворачиваюсь внутрь, и помещаюсь его въ тигель 
вершиной вверхъ. Когда в е с ь у г о л ь , о б р а з о в а в ш и й с я 
и з ъ ф и л ь т р а , с о в е р ш е н н о сгоритъ, для чего приходится 

Ц В-ь виду того, что влажная сернистая мѣдь легко окисляется, 
сяѣдуеть яромьгааніо вести непрерывно н держать фильтръ по возмож
ности наполпѳииымъ жидкостью. Вмѣето рекомендуемой авторами под
кисленной воды лучше пользоваться сѣроводородной водой, подкис
ленной небольшим* количествомъ уксусной кислоты. 

П р и м ѣ ч а ш е р е д а к ц і и . 
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иногда прибѣгнуть в ъ помощи паяльной горѣлки L), тигель 
охлаждаюсь и всыпаютъ въ него приблизительно столько 
измельченной въ тонкій порошокъ, кристаллической улету
чивающейся безъ остатка (проверить!) серы, сколько в ѣ -
ситъ сѣрннстая мѣдь. 

Затѣмъ тигель закрывается крышкой съ отверстіемъ и 
при помощи фарфоровой трубки 2 ) пропускается довольно 
сильный токъ водорода, а тигель постепенно нагревается 
до темнокраснаго каленія. 

Водородъ получаютъ изъ бомбы, (если ея нѣтъ, то изъ 
аппарата Кдрр'а), его промываютъ сѣрной кислотой и про-
пускаютъ черезъ стеклянную трубку длиной около 5 сайт, 
и около 1 сант. въ діаметрѣ, наполненную сухой ватой, ко
торая задерживаете, увлекаемыя токомъ газа частички кис
лоты. Когда выдѣляющееся по краямъ тигля голубое пламя 
горящей сѣры сдѣлаѳтся бѳзцвѣтнымъ и перестанете пах
нуть сѣрнистымъ газомъ, нагреваюсь еще немного, удаля
юсь горѣлку и даютъ тиглю охладиться, не прерывая тока 
водорода. Пламя водорода задуваютъ, когда тигель доста
точно охладится. Содержимое тигля должно состоят], теперь 
изъ красивой темносиней кристаллической полусѣрнпстой 
мѣди; если же замѣтны еще красныя пятна, то нужно опять 
прибавить сѣры и вновь прокаливать, Тигель помещается 
въ эксиккаторъ и черезъ часъ взвешивается. 

Поверка на постоянство веса производится после по-
вторнаго прибавленія серы и нагреванія въ струѣ водорода. 

Ь) Определеніе серной кислоты. 
20 куб. сант. раствора вливаютъ въ стаканъ іенскаго 

стекла (300 куб. сайт.) п после прнбавленія Va куб. сант. 
концентрированной соляной кислоты разбавляюсь водой до 

1) Для болѣе быстраго егоранія угля полезно содержимое тигля 
•осторожно встряхивать, чтобы облегчить доетуіл, кислорода кт> чаотпч-
камъ угля, покрытым'!, осадкомъ. 

1J р и м ѣ ч а и і е ре д а к. ц і и, 
а) Убедиться въ отсутствіи грѳмучаго гааа въ водородѣ (1) п на

жечь его на концѣ фарфоровой трубки раньше; чѣмъ она будетъ вве
дена въ тигель, 
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150 куб. сант. Стаканъ покрывают* часовым* стеклом* и 
нагревают* до начала кипѣнія, затѣмъ сдвигают* часовое 
стекло слегка в ъ сторону и по каплям* помощью пипетки 
приливают* в ъ в о з м о ж н о м е н ь ш е м * и з б ы т к ѣ 5 ° / 0 рас
творъ хлористаго барія, подкисленный несколькими капля
ми разбавленной соляной кислоты. 

Пипетку приготовляют* изъ стеклянной трубки или про
бирки, для чего конец* ея оттягивают* в ъ такой тоикій ка-
пилляръ, чтобы капля слѣдовала за каплей съ промежут
ком* в ъ 3—4 секунды. 

Предосторожность эта необходима, так* как* серно
кислый барій, образующиеся при быстром* прибавлении хло
ристаго барія включает* въ свои кристаллы значительный 
количества послѣдняго. 

Осаждѳніѳ сѣрнокислаго барія, слуясащеѳ также для 
опредѣленія барія, является одннмъ изъ наиболее деликат
н ы х * гравиметрических* методовъ, так* какъ точность его 
зависит* отъ многих* условій, напр., от* присутствія неко
торых* веществ* 1 ) . Определение серы встречается в ъ прак
тике очень часто, поэтому всякому химику нужно составить 
себе точное представленіе об* источниках* ошибок* этого 
метода. 

Давши осадку отстояться, убеждаются въ полноте 
осажденія, прибавляя одну кашпо раствора хлористаго ба-
рія. После этого жидкость осторожно кипятят* еще-Vi часа и 
оставляют* на ночь; только при таких* условіяхъ осажденіѳ 
сернокислаго барія будет* количественным*. Осадокъ филь
труется на другой день через* прокаленный до постояннаго 
веса тигель Gooch'a, промывается горячей водой и нагре
вается до начала краснаго каленія. 

Прокаливать следует* в ъ предохранительном'* тигле 
для того, чтобы устранить возстановляющее действіе на 
сульфат* газоваго пламени. Прокаленный сернокислый ба-
рій должен* быть совершенно белым*. 

Ответ*: O u , S 0 4 В'ь 25 куб. сант. 

!) Ор. слѣдующое упражненіо ?.S. 
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38. Анализъ мѣднаго колчедана, C u F e S 2 . 
(Опрѳдѣлитг.: [норастиорнмый пъ H N O , остатоісъ] !), мѣдь, желѣзо, сѣру). 

М е т о д ъ : Минералъ измельчается и растворяется в ъ 
концентрированной H N 0 : i , нсрастворившаяся часть (гаигартъ) 
определяется. Растворъ делится на д в ѣ части. В ъ одной 
осалгдается Си сѣроводородомъ в ъ в н д ѣ CuS (взвешивается 
в ъ видѣ CuoS), въ фильтратЬ осалгдается амміакомъ желѣзо 
въ видѣ Fe(OI-I),, п послѣ прокалпвапія взвешивается вч> 
виде FeoO.j. В ъ другой части раствора определяется S съ 
соблюденіемъ уже известнгііхъ предосторожностей въ в и д е 
B a S 0 4 . 

П р о и з в о д с т в о о п р е д е л е н ! я : а) Раствореніе и опре-
деленіс нерастворимаго въ H N O . , остатка. 

Медный колчеданъ, какъ и в с е трудно разлагаемые 
минералы, предъ анализомъ нужно измельчить самымъ тща-
тельнымъ образомъ. Для этой ігЬли 2 гр. по возможности 
чистаго минерала 2) разбиваются на мелкіе куски въ чи
стой ступке Абиха и загішъ растираются небольшими пор-
ціями въ агатовой ступке, пока не получится однородная 
пыль, не заключающая металлически блестящпхъ частицъ. 
Около 1 гр. такого порошка отвешиваютъ тотчась после 
приготовления (такъ какъ оыъ можетъ окислиться пли при-
тянуть влагу) въ длинной закрывакнцейся каучуковой 
пробкой трубігЬ, предварительно взвешенной. Трубка съ су
хой эрленмейеронскон колбой емкостью въ 300 куб. сайт, пере
дается ассистенту, ему сообщается также и найденный в е с ь , 
и ассистента лично отвешиваетъ нъ колб}' часть порошка. 

Эрленмсйеровскую колбу съ медпымъ колчѳданомъ 
охлаждаютъ ледяной водой и при помощи воронки съ не 

: ) Во воѣхъ аііалімахъ мішораловъ случаііиыя прпмѣсн, ісоторьш 
должны быть оиредѣлоны, иосташкшы ль прямыя оісосиш. 

2) Вообще при апалн.чѣ мшіораломъ елѣдуотъ отбирать ио.іможпо 
однородные куски, отбрасынан осноішуіо породу, нкдючопія н друічя 
пртімѣсп. Для такого очпщенія минераловт. сущестпуютт, и (чіедіальпыо 
ііріомы см. напр. „Химическую мннсралогію" Р. Вруанса, иврвлодъ Д. С. 
Бѣлинкнна, (ЛІВ. 1У04, стр. 4ô—il. 

Прим ѣ ч а н і о р о д a іс ц і п. 
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очень узкой трубкой приливаютъ 20 куб. сант. красной ды
мящей азотной кислоты (убѣдиться въ отсутствіи сѣрной 
кислоты!) сначала по каплямъ, a затѣмъ нѣсколько боль
шими количествами. 

Реакція протекаетъ энергично съ выдѣленіемъ боль
шого количества окисловъ азота, поэтому ее нужно вести 
подъ тягой и избегать нагрѣванія, при которомъ выпадаю
щая сѣра сбивается в ъ слишкомъ большія комья и благо
даря этому медленно окисляется. 

Для окончательная окисленія съры въ еѣрную кисло
ту к ъ жидкости прибавляюсь нисколько куб. сант. брома 
(повѣрка на сѣрную кислоту!), и слабо нагрѣваютъ; для этого 
колбу ставить в ъ пустую нагрѣтую на водяной банѣ фарфо
ровую чашку (300 куб. сант.). Какъ только вся сѣра исчез-
нетъ, переводить в>ь растворъ выдѣлившееся сѣрнокислое 
желѣзо, прибавляя 50 куб. сант. воды, (осторожно, такъ какъ 
при этомъ выдѣляется окись азота) и кипятятъ жидкость 
несколько минуть. Споласкиваюсь воронку, затѣмъ снима
юсь ее, переносясь количественно содержимое колбы в ъ вы
шеупомянутую фарфоровую чашку, колбу споласкиваютъ 
возможно мѳныпимъ количествомъ воды и выпариваюсь рас
творъ на водяной банѣ до суха. 

Сухой остатокъ растворяюсь в ъ 10 куб. сант. концен
трированной соляной кислоты и нѳбольшомъ количествѣ во
ды; после этого жидкость вновь выпариваютъ и повторяюсь 
эту операнда в ъ третій разъ, чтобы совершенно удалить 
азотную кислоту, препятствующую осажденію серной кис
лоты в ъ виде сульфата барія. Остатокъ после третьяго вьт-
париванія обливаюсь двумя куб. сант. концентрированной 
соляной кислоты, прибавляюсь 100 куб. сант. воды, перели
ваюсь жидкость въ измерительную колбу емкостью в ъ 250 
куб. сант. и дополняюсь до метки водой. 

Если после окнсленія серы и разбавленія водой ос. 
тается белый, хрустящій при нотираніи стеклянной палоч
кой, тяжелый осадокъ (въ большинстве случаевъ силикатъ, 
примешанный къ медному колчедану), то количество этого 
„гангарта" нужно определить, что делается следугогцимъ 
образомъ: содержимое фарфоровой чашки (въ данномъ слу-



чаѣ удобнее пользоваться чашкой съ темной глазурью вну
три) фильтруется в ъ измерительную колбу черезъ фильтръ 
въ 7 сант. діаметромъ (для ускоренія можно взять воронку 
съ петлеобразной трубкой), осадокъ промывается на фильтрѣ 
горячей водой, затѣмъ высушивается в ъ платнновомъ тиг
ле, прокаливается и взвѣшивается. 

Фильтратъ вмѣстѣ съ промывной водой разбавляется 
до 250 куб. сант.*). 

Ъ) Опредѣленіе мѣди и яселѣза. 
Для опредѣленія мѣди берут'* 50 куб. сайт, получен-

наго раствора, разбавляютъ их гь в ъ стаканѣ іенскаго стекла 
(300 куб. сант.) водой до 150 куб. сант., подкисляютъ соля
ной кислотой и поступаютъ дальше по указаніямъ упраж-
ненія 37. 

Фильтратъ отъ сернистой м гвди помѣщаютъ в ъ фарфо
ровую чашку (400 куб. сант.), накрываютъ часовымъ стек-
ломъ и нагревают* на водяной банѣ, затѣмъ, сиявъ стекло, 
продолжаютъ нагрѣвать, пока в ъ чашке останется около 100 
куб. сант.; весь сероводород* при этомъ удаляется. Оетав-
шійся растворъ переносятъ въ стакан* іенскаго стекла (300 
куб. сант.), нагревают* до кииѣнія и прибавляют* н'Ьсколь-
ко капель концентрированной азотной кислоты для окисле
ния яселѣза. Когда бурое окрашиваніе исчезнет*, жел-Ьзо оса
ждают* н е б о л ь ш и м * и з б ы т к о м * а м м і а к а . 

Аморфный осадокъ гидрата окиси желѣза нужно про
мыть съ особой осторожностью и тщательностью (см. общую 
часть). Растворъ над* осадком* заключает* много хлори
стаго аммонія, который должен* быт* тщательно удален* 
изъ осадка нромываніем*, чтобы избежать потери желѣза 
при послѣдующемъ прокаливаійи окиси железа. 

*) В'ь тѣх-ь елучаяхт., когда для отдѣльныхъ опрвдѣлепій прихо
дится пользоваться частями получепнаго раствора, достигаются болѣе 
точные результаты, если растворъ собрать во взвѣшвиную предвари
тельно (достаточно до Ѵ«ю ѵр.) колбу съ пришлифованной пробкой, ио-
вым'ь вавѣшив&яіемъ' опредѣлить вѣоъ раствора и, отливъ нужное для 
опредѣленія количество, установить его нѣсь но поторѣ яъ вѣсѣ колбы, 

II р и м ѣ ч а н і е р е д а к д і и. 
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Гндратъ окиси промывается посредствомъ декантиро-
ванія горячей водой до т ѣ х ъ поръ, пока промывпая вода 
съ подкиелѳннымъ растворомъ азотнокислаго серебра бу
детъ давать слабо замѣтную опалесценцію, затѣмъ осадокъ 
переносится на фильтръ (9 сант. діам.), вставленный в ъ па
ровую воронку, и здѣсь промывается окончательно, при чемъ 
новыя порціи воды слѣдуетъ приливать раньше, чѣмъ пре
дыдущая совершенно стечетъ; этимъ устраняется вредное 
образовапіе трещинъ въ желатинозной масеѣ 1 ) . Влажный 
фильтръ высушивается въ платиновомъ тиглѣ надъ горѣл-
кой, сжигается, a засЬмъ сильно прокаливается 10 минуть 
на бунзеновской горѣлкѣ и 5 минуть на горѣлкѣ Tec lu или 
A l l i l m ' a . При этой онераціи нужно имѣть въ виду сказан
ное в ъ общей части и помнить, при какихъ условіяхъ окись 
лселѣза можетъ быть возстановлена газовымъ пламенемъ. 

К о н т р о л ь : Полученная окись желЬза послѣ продол-
жительной обработки концентрированной соляной кислотой 
на водяной банЬ должна безъ остатка растворяться в ъ водѣ, 
растворъ не должеиъ давать реакціи на закись и на сѣр-
ную кислоту. 

с) Опредѣленіе сѣры. 
В ъ кисломъ растворѣ, заключаю щемъ желѣзо, нельзя 

непосредственно осаждать сѣрную кислоту хлористымъ ба-
ріѳмъ, такъ какъ вмѣстѣ съ сѣрнокислымъ баріемъ выпа-
дають комтшексиыя соединеиія, содержания желѣзо. Поэтому 
нужно сперва удалить изъ раствора желѣзо амміакомъ, за-
тѣмъ осадить в ъ амміачномъ растворѣ сѣрнокислый барій и 
только послЬ этого вновь подкислить его. Такимъ спосо-
бомъ удается получить чистый осадокъ. 

50 куб. сан. раствора разбавляюсь в ъ стаканЬ іенскаго 
стекла (300 куб. сант.) до 100 куб. сант., нагрѣваютъ до кн-
ігЬпія и осаждаюсь желЬзо н е б о л ь ш и м и пзбыткомъ крѣп-
каго амміака. Необходимое для осажденія сѣрной кислоты 
количество сухого хлористаго барія ВаС1 2 . 2 Н 2 0 , растворя-

1) Промьпіаніо осадка очень облегчается, если предъ оеажденіемъ 
къ жидкости прибавить ранпарениои въ кашицу фильтровальной бу
маги (ср. общ. часть). 
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ютъ въ водъ, нагрѣвають до кппѣнія и приливаюсь къ ки
пящей амміачной жидкости. Нужное количество хлористаго 
барія вычисляется по формулъ мъднаго колчедана въ томъ 
предііоложеиіи, что въ аналиоъ воінелъ весь первоначально 
находившейся въ вѣсовой трубочкѣ мѣдный колчедапъ, кро-
мѣ того набавляется еще 5%. 

Къ амміачной жидкости, содержащей в ъ осадкѣ гид-
рать окиси лселѣза и сѣрнокпслый барій, нрпбавляютъ со
ляной кислоты до нолнаго растворенія гидрата окиси жо-
лѣза и, убѣдившись в-ь полносЬ осалсденія сѣрной кислоты:, 
обрабатыпаготъ осадокъ на слѣдующій день, какъ указано 
в ъ анализіі 37. 

К о н т р о л ь : прокаленный сѣрнокпслый барій должеиъ 
быть совершенно бѣлымъ п, кромѣ того, послѣ нагрѣванія 
суь иѣсколькими каплями крѣпкой соляной кислоты H дѣй-
ствія раствора я«елтой соли не должеиъ окрашиваться въ 
снній пвѣтъ. 

Отвѣтъ: Найденное количество гангарта, Си, Fe н S. 
Когда асепстентъ сообщись навъеку—перечислить въ про
центы. 

39. Опредѣленіе марганца и хрома въ растворѣ двухро-
мококислаго калія и хлористаго марганца. 

М е т о д ъ : Марганецъ изъ сѣрнокпслаго раствора выдѣ-
ляется въ впдѣ перекиси дѣііствіемъ персульфата, аммонія; 
при прокалпваніи она переходить в ъ Мп,,0.і и в ъ ѳтомъ 
видѣ взвѣшивается. Остающійся в'ь растворѣ хромать воз-
становляется въ соль окиси хрома; От осаждается азотисто-
кислымъ аммоніемъ в'ь видѣ Cr (ОН),, и иослъ прокаливапія 
взвѣшниастся въ видѣ Ci'oO,,. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е н і я : a) Опредѣлсніе мар
ганца. 

Оба находящееся въ растворѣ металла переводятся 
сперва в ъ сульфаты. Къ 25 куб. сайт, раствора в ъ фарфо
ровой чашкѣ (300 куб. сайт.) прибавляюсь 15 куб. сайт, во
ды, насыщенной сѣрнистымъ ангидридомъ и 8 куб. сайт, 
разведенной сѣрной кислоты (D = 1,14); растворъ выпари-
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ваютъ насколько возможно на водяной баітѣ, прикрыв* 
вначале чашку часовымъ стѳкломъ. Дальнейшее нагрѣваніе 
производят* на азбестовой пластинке, постепенно все силь
нее и сильнее, до начала выделенія паровъ серной кис
лоты. Къ остатку после охлажденія приливаютъ (осторояшо!> 
немного воды, смываютъ растворъ в ъ стаканъ іенскаго стек
ла (500 куб. сант.), разбавляютъ водой до объема в ъ 200' 
куб. сант. и иагреваютъ до кипѣнія. 

Къ кипящей жидкости прибавляют* 50 куб. сант. 10ü/0. 
раствора иадсернокислаго аммонія *), кипятят* 15 минут*, 
и тотчасъ-же фильтруют* осадокъ водной перекиси марган
ца через* фильтр* (9 сант. діам,), вставленный в ъ воронку 
съ петлеобразной отводной трубкой. 

Осадокъ на фильтре промывают* горячей водой. Про
зрачный золотисто-желтый фильтрат* .собирают* въ стакан* 
іенскаго стекла (500 куб. сант.) и выпаривают* на водяной, 
бане в ъ теченіе 2 часовъ до объема въ 250 куб. сайт. 

Если при этомъ, что бываетъ р'Ьдко, выделится еще 
перекись марганца, то растворъ фильтруют* вновь через* 
тот* же фильтр*. Осадокъ марганца высушивают* на филь
тре в ъ воронке при 100° и озоляютъ в ъ фарфоровом* тигле, 
Окончательно тигель прокаливаютъ 10 минуть на горелке 
Teolu или Allihn'a таким* образом*, чтобы тигель со в с Ь х ъ 
сторон* был* окружен* окислительным* пламенем*. 

Полученная окись имеет* состав* М п я 0 4 . 
Ъ) Опред'Ьлеше хрома. 
Растворъ хромата возстановляется 15 куб. сант. раство

ра сернистаго ангидрида и несколькими куб. сант. соляной кис
лоты. Избыток* сѣрнистаго ангидрида удаляется кипяченіемъ.. 
Зат'Ьмъхромъосаждаютъвъ в и д е гидрата окиси хрома, для чего-

*) Чистоту иадсѣрнокислаго аммонія нужно предварительно про-
вѣрить, для чего 1) прокаливают*, пробу въ платиновой чашкѣ и 
2) кипятить 50 куб. сант. 10% его раствора сь амміакомъ. Обнаружен
ный примѣси (алюмііиіи и т. д.) удаляются слѣдующимъ образомъ: 
10 гр. надсѣрновислаго аммонія раетворяютъ въ теплой водѣ, растворъ 
слабо иодіцелачішають амміакомъ и тотчасъ-жѳ фильтруготъ. Прозрач
ный фильтратъ неіітралнауютъ сѣрпой кислотой и получанный рас
творъ иримѣняютъ для осаждонія марганца. 
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къ кипящему раствору прибавляюсь сперва амміакт, до ней
тральной реакцін и, растворивъ образовавшійся осадокъ 
въ каплѣ соляной кислоты, медленно прибавляюсь 30 куб. 
сант. раствора азотистокпслаго аммонія 1 ) . Хнмпческій нро-
дессъ при этой реакціи заключается въ том?,, что гидролити
чески расщепляющаяся соль окиси хрома д-Ьйствуесь на 
язотистокислую соль, какъ с в о б о д н а я кислота, выдѣляя 
азотистую кислоту, которая сейчасъ-же разлагается, кпсло-
та-же, которая раньше была связана съ хромомъ, превра
щается въ а.ммоніевую соль, а хромъ осаждается вт> пидъ 
гидрата окиси хрома. 9тотъ методъ нм-Ьесь то преимуще
ство предъ простымъ осажденіемъ посредством'], амміака, 
что гндрась окиси вьгдъляетсл въ очень хороню фильтрую
щейся формѣ. 

Послѣ этого жидкості, кипятят?» до прекращеиія выдѣ-
ленія окиси азота, обрабатываюсь по каплямъ амміакомт, 
такъ, чтобы она нмъ слегка.пахла 2 ) , даюсь осадку осѣсть, 
отстояться, промываюсь воз моле ио лучше въ стакапѣ посред
ствомъ докантаціп горячей водой, переносясь на фильтръ (11 
•сайт, въ діам.) и здѣсь уже окончательно промываюсь та
ким?» точно способом?», какъ это дѣлалось при промыванін 
гидрата окиси желѣза (Упражнеіпе 38). 

Влажный фильтръ сжигают?» вч» платпновомъ тпглт» и 
сильно прокаливают?» пъ течете 15 мпиусь полученную 
окись хрома на паяльном?, рожкѣ. Для повѣркн на ПОСТО
ЯНСТВО в ѣ с а нужно каждый разъ прокаливать по крайней 
мѣрѣ 10 минуть. 

К о н т р о л ь : полученная окись хрома может?, содержать 

!) Продажный растпоръ ачотпетокислаго аммошя содержи'!"!, боль
шей частью немного аоотпстокпслаго барш; мту прпдгіісь удалиютъ, 
обработает, азотпетокнелып аммотгіи раотноромт, сѣрнокислаго аммопія. 
Жидкость остапляіотъ стоять J 2 часопъ и отфіільтронытиотъ оѣрно-
існслый барій. Отъ Kahlbaum'a молено получить, не требующіМ очистки 
(„Baryt-freio"), растворъ азотистокислаио аммонія (около ß% NIT, NO,). 

2) Этимъ уничтожается слабокислая рсакція, которую нмѣегь лея-
Kitt растіюръ, вакліочающЩ много co.uotl аммонія, и осажденіе прохо-
дихт, количественно. 



лишь елѣды солей хромовой кислоты, в ъ пемъ убеждаются, 
извлекая ихъ горячей водой 1 ) 

Отвѣтъ: Ми, C r в ъ 25 куб. сант. 

40. Опредѣленіе калія и натрія въ нейтральном* растворѣ 
ихъ х л о р и с т ы х * солей. 

М е т о д * : Определяется съ одной стороны сумма в е -
совъ сернокислых* солей обоих* металлов*, съ другой — 
К в * виде KC10.J (о.сажденіѳ Н С Ю 4 ) . Количество натрия 
определяется по разности. 

К и N a определяются, кромѣ того, косвенным* путем*, 
для чего нужно пред* превращением* ихъ в ъ сульфаты 
определить сумму в е с о в * ихъ хлористых* солей. По в е с у 
хлоридов* и сульфатов* вычисляется содержание К и N a 
в ъ смеси. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д е л е н и я : а) Непрямое определе
ние калія и натрія. 

К ъ 20 куб. сант. раствора прибавляют* несколько ка
пель разведенной соляной кислоты и выпаривают* до-суха 
въ платиновом* пальцевидном* тигле на водяной бангЬ; 
остаток* нагревают* на бунзеновской горелке. При этой 
операции тигель ставится почти горизонтально и вслѣдствіе 
летучести хлористаго калія нагревается такъ, чтобы был* 
слабо накален* только его край. Полученная смесь обоих* 
хлоридов* взвешивается. 

В ъ томъ-же тигле хлориды переводятся в ъ сульфаты 
ло правилам*, изложенным* в ъ анализе 36 для определе
ния натрія. Необходимое для этого прѳвращенія количество 
•серной кислоты вычисляется в ъ том* предположении, что 
•содержимое тигля состоит'* из* чистаго хлористаго натрія. 
Сернокислый соли менее летучи, чѣмъ хлористая, поэтому 
ихъ нрокаливаніе не требует* указанных* выше предосто
рожностей, 

Вычисление делается по указаніямъ, изложенным* в ъ 
общей части при описании непрямого анализа. 

1) Гндратъ окиси хрома содержите всегда нѣкоторое количество 
щелочи, ведѣдетвіе чего при прокалцпаігіи образуется немного хромата. 
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b) Определение калія, 
Вследствие указанных* раньше недостатков* непря

мого метода получаются болѣе точные результаты, если кро
ме суммы хлоридов* (или сульфатов*) будет* определен* 
непосредственно еще один* изъ металлов*. Выбирают* для 
этого калій, такъ какъ определение натрія мѣшкотно и ме
нее точно. 

20 куб. сант. исходнаго раствора смешивают* в * фар
форовой чашке (200 куб. сайт.), внутри покрытой темной 
глазурью, с * таким* количеством* 1 0 % хлорной кислоты 1 ) 
(Kahlbaum D = l , 1 2 ) , какое необходимо было-бы для обра
зования хлорнокислаго натрія, еелн бы все, при предыду
щем* определении найденное количество хлоридов*, состо
яло изъ одного хлоииистаго натрія; сверх* этого прибавля
ют* еще около 1 куб. сант. 

Для удаления хлористаго водорода раствор* нагрева
ют* на водяной баигЪ до появления густых* белых* паров* 
хлорной кислоты. Къ охладившемуся остатку прибавляют* 
5 куб. сант. 97% алкоголя, въ которомъ хлорнокислый нат
рий растворяется легко, а хлорнокислый калій очень трудно. 

Кристаллы хлорнокислаго калія раздавливают'* стек
лянной палочкой, фильтруют* через* смоченный спиртом* 
той-же концентрации тигель Grooch'a, промывают*, сперва 
декантацией, 9 7 % алкоголем* и высупн-хваютъ тигель при 130° 
въ алюминіевой печи. 

К о н т р о л ь : Пояучеииный хлорнохшслый калій должен*, 
окрашіпватьихламябунзѳновсигайгорелхаівъчпгстыйцветъ калія. 

Ответ*: К и N a в ъ 25 ісуб. сант. [а) косвеннымъ ме
тод омъ и Ь) прямымъ методомъ]. 

41. Опредѣленіе желѣза и алюминія въ растворѣ хлор-
наго желѣза и н а т р о в ы х * к в а с ц о в * . 

М е т о д * : Определяют* сумму в е с о в * оихисей обоих* ме
таллов* А 1 2 0 8 -\- Fe 2 Og, для чего их* осаждают* в * в и д е г и д -

х) Она не должна заключать калія. Остатокъ поелѣ нсиаі>еиія н ѣ -
сколькихъ куб. сант. на водяной банѣ доласвнъ совершенно раство
ряться въ 97% алкоголѣ. 



товъ окисей и прокаливаніемъ превращают* в ъ окиси. 
Желѣзо определяют* после предварительнаго возста-

новленія титрованіемъ D / io растворомъ хамелеона. Количе
ство алюминія вычисляготъ по разности. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д е л е н и я : a) Опредѣленіе суммы 
А 1 2 0 3 - J - п?е 2 0 3 . 

20 куб. сант. испытуемаго раствора разбавляют* в ъ ста
кане іенскаго стекла (500 куб. сант.) водой до 250 куб. сант. 
Къ раствору на холоду прнбавляютъ разбавленный амміакъ 
до появленія неисчезающей мути, которую вновь растворя
ют* несколькими каплями разбавленной соляной кислоты. 
Д л я совмѣстнаго осаждѳнія гидратов* окисей железа и 
алюминія пользуются, какъ и при определеніи хрома в * 
упражненіи 89, растворомъ азотистокислаго аммонія (см. 
упражн. 39). Къ холодной жидкости прибавляют* около 30' 
куб. сант. раствора вышеупомянутой соли аммонія 1 ), кипя-
тятъ (часовое стекло!) до полнаго выдѣленія окислов* азота 
и слабо, какъ в ъ упражненіи 39, подщелачивают* аммиаком*. 

Выделившиеся гидраты окисей железа и алюминія 
фильтруют* на паровой воронкѣ через* фильтр* въ 11 сайт, 
діаметромъ. Предварительно осадок* три раза промывают* 
въ стакане горячей водой, беря для каледаго промывания 
"100 куб. сант. воды н нагревая на водяной бане каждый 
разъ 5 минут*; во время нагревания осадокъ сильно пере
мешивают* и фильтруют*, когда оиъ отстоится; оконча
тельно его промывают* на фильтре. 

Влажный фильтр* сжигают* в ъ платиновом* тигле и 
затем* прокаливают* остаток* при возможно высокой 
температуре на паяльной горелке в ъ течение 15 минуть. 
Для поверки на постоянство в е с а осадокъ прокаливается 
каждый разъ Ю минут*. 

К о н т р о л ь : Смесь окисей алюминія и желѣза н е 
должна содержать веществ*, растворимых* в ъ горячей 
воде. 

То) Определение железа. 
20 куб. сант. испытуемаго раствора вливают* в ъ круг-

*) Примѣсь вакиснаго ж е л ѣ з а при а т о м ъ о к и с л я е т с я . 

S t о с. U - S (; Il Ii ] о i'. Практическое руководство. к 



лодонную колбу емкостью въ 200 куб. сант. и разбавляюсь 
водой до 50 куб. сант. Желѣзо возстанавливаютъ (см. упраис • 
неніе 16) щгакомъ п соляной кислотой в ъ соль закиси же
леза и титруютъ п /ю растворомъ хамелеона в ъ присутствіи 
сѣрной кислоты, сѣрнокислой закиси марганца и фосфор
ной кислоты. 

Отвѣсъ: AI , Fe в ъ 25 куб. еант. 

42. Анализъ доломита, С а С 0 8 , MgCO ; i . 

(Опродѣлить: [нерастворимый въ H C l остатокъ], желѣгзо -f- алюминій, 
кальцій, машій, угольную кислоту). 

М е т о д ъ : Часть минерала растворяютъ в ъ соляной кис-
лотѣ и опредѣляготъ нерастворимый остатокъ (гангартъ). 
Жѳлѣзо и алюминій выдѣляютъ изъ раствора в ъ видѣ гид-
ратовъ окисей и послѣ прокаливанія вавѣгпиваютъ въ видѣ 
Fe . 2 O s + А 1 о О я . 

Изъ фильтрата осаждаюсь щавелевокислый кальцій 
СаСо0 4 , а въ фидьтратЬ отъ этого ПОСЛЕДНЕГО магній в ъ 
видѣ M g N H 4 P 0 4 ; оба осадка прокаливаютъ и взвѣшиваюсь 
первый в'ь видѣ Ca О, второй в ъ в и д ѣ M g 2 P 2 0 7 . 

Содержаніе угольной кислоты определяюсь въ повой 
порціи минерала по уменьшению в ѣ с а при разложеніи ми
нерала соляной кислотой въ аппаратѣ Bnnsen'a. 

П р о и з в о д с т в о опредѣленія: a) Раствореиіе, опрѳ-
дѣленіѳ гангарта и жѳлѣза - j - алюмнній. 4 гр. минерала, 
тщательно измелъченнаго въ агатовой стуикѣ, высушиваюсь 
при 105° до постояннаго вѣса (нѣсколько M I Wio) в ъ широкогор-
ломъ тонкостЬнномъ флаконѣ съ притертой пробкой, кото
рой закрываюсь (осторожно!) флаконъ во время взвѣіпива-
ній. Сухое вещество при помощи воронки пересыпается в ъ 
тарированную длинную узкую трубочку для взвѣшиваиія ст. 
притертой пробкой; трубочку ставясь в ъ эксиккаторъ и 
по мѣрѣ надобности отсыпаюсь • изъ нея нужиыя для отдѣль-
ныхъ опредѣлѳній навѣски, о величине которыхъ можно 
приблизительно судить по высотѣ слоя оставшагося въ труб-
кѣ порошка. Навѣску в ъ 0,7 до 0,8 гр. доломита обливаюсь 
въ эрленмейеровской колбѣ іеискаго стекла (300 куб. сант.) 
десятью куб. сант. воды и постепенно прибавляюсь 10 куб. 



сант. концентрированной соляной кислоты (воронка съ ши
рокой трубкой!). Полученный растворъ разбавляютъ водой 
до 100 куб. сант. и кипятятъ б минуть. 

Нераетворившійся остатокъ (гангартъ) отфильтровьша-
ютъ, прокаливаюсь в ъ платиновомъ тигагЬ и взвѣшиваютъ, 
а фильтратъ разбавляютъ водой до объема в ъ 250 куб. сант, 
100 куб. сант. этого раствора вливаюсь в ъ помѣстительную 
платиновую чашку 1) (по меньшей мѣрѣ 200 куб. сайт.), при
крываюсь ее часовымъ стекломъ и медленно кипятятъ 15 
минуть (для чего?); послѣ чего къ горячему еще раствору 
прибавляюсь по каплям?» для окисденія желѣза концентри
рованную азотную кислоту, a затѣмъ разбавленнаго амміака, 
чтобы жидкость имъ ясно пахла. 

Амміакт» предварительно нужно перегнать надъ из
вестью для удаленія углекислыхъ соединеній. Желѣзо и 
алюминій, встрѣчающіеся в ъ каждомъ доломитѣ, 2) осажда
ются при этомъ в ъ видѣ Fe(OH),, и А1(ОН) іЧ. Жидкость ки
пятятъ еще нѣсколько минутъ, отфильтровываюсь осадокъ 
чорѳзъ фильтръ въ 7 сант. в ъ діам., озоляютъ, прокалива
юсь и взвѣшиваютъ смѣсь окисей (см. онредѣленіе желѣза 
в ъ мѣдномъ колчеданѣ). Такъ какъ количество желѣза и 
алюминія в ъ доломить не велико, то осадокъ не деканти
руюсь, а для фильтрованія употребляюсь не паровую во
ронку, а обыкновенную съ петлеобразной трубкой. 

Ъ) Опредѣленіе кальція. 
Фильтратъ отъ гидратовъ окисей Fe и A i собираюсь 

в ъ стаканъ іенскаго стекла (500 куб. сайт.), разбавляютъ до 
200 куб. сант. и осаждаюсь щавелевокислый кальцій, вмѣстѣ 
съ Которым?» можетъ выпасть значительное количество ща
велевокислая магиія, а потому необходимо соблюдать слѣ-
дующія условія: жидкость нагрѣваютъ до кипѣнія, подкра
шиваюсь слегка метилоранжем?» и подкисляюсь едва замѣт-

1) Волн нѣтъ чашки, можно воспользоваться івнскимъ' отіиеаномъ 
емкостью въ 300 куб. сант. 

а ) Если ихъ иѳ нужно опредѣлять, то растворъ послѣ опредѣлс-
нія гангарта собирается въ стаканъ іеискаго отекла емкостью въ 500 
куб, сайт. 

в* 
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нымъ избыткомъ соляной кислоты, засвмъ прибавляютъ го
рячий растворъ Ѵэ гр. щавелевой кислоты в ъ 10 куб. сант. 
10% соляной кислоты и нейтрализуюсь ее, не прерывая ки-
пяченія, 1° / 0 амміакомъ, прибавляя его постепенно съ боль
шими паузами х) до появления ж е л т а я окрашиванія; после 
чего вливаюсь 50 куб. сант. горячаго раствора щавелевокис
л а я аммонія (1 : 20), удаляютъ горѣлку и черезъ 4 часа отфиль
тровываюсь щавелевокислый кальцій черезъ фильтръ въ 9 
сант. діам. Осадокъ промываюсь сперва три раза деканти-
рованіемъ, затѣмъ на фильтре горячимъ 1% растворомъ 
щавелевокислая аммонія до нсчезяовенія реакціи на хлоръ. 
Влажный фильтръ сжигаютъ в ъ платиновомъ тиглѣ, соблю
дая большую осторожность при нагрѣваніи, в ъ иротивномъ 
случаѣ обильно выдѣляющіеся газы могутъ увлечь съ собой 
часть вещества. Полученную окись кальція прокаливаюсь 
на паяльной горѣлкѣ по возможности сильнѣе и взвеши
ваюсь в ъ покрытомъ титле, такъ какъ она быстро притяги-
ваетъ изъ воздуха влагу и угольную кислоту. 

Взвѣшиваніе при повѣркѣ на постоянство в ѣ с а (после 
н о в а я прокаливанія) можно ускорить, если на чашку в ѣ -
совъ сначала положить уже найденный вѣсъ , а засЬмъ ти
гель съ окисью кальція. 

К о н т р о л ь : полученная окись кальція должна раство
ряться в ъ соляной кислотѣ безъ остатка, 

с) Опредѣленіе магнія. 
Фильтратъ после отдѣленія щавелевокислая кальція 

подкисляюсь соляной кислотой, выпариваюсь на водяной 
банѣ въ большой (300 куб. сант) платиновой чашке 2 ) до 
объема приблизительно въ 100 куб. сант. и прибавляютъ 
къ нему около 20 куб. сант. горячаго 25% раствора фос
форнокислая натрія, затѣмъ чашку покрываютъ часовымъ 
стекломъ, нагрѣваюсь до кипеиія и вливаюсь треть по объ
ему 10% амміака Образовавшейся осадокъ фосфорнокислой 
аммонійномагніевой соли оставляюсь на несколько часовъ 

Нейтрализация должна продолжаться около Ѵ2 чаеа. 
2) Если такой чашки нѣтъ, можно воспользоваться фарфоровой 

(300 куб. сант.), покрытой внутри темной глазурью. 



в ъ покоѣ, потомъ фильтруюсь черезъ фильтръ въ 9 еант. діам., 
промываюсь 2% амміакомъ, пропитываюсь кондентрировап-
нымъ растворомъ азотнокислаго аммонія, переносятъ в ъ плати
новый тигель 1 ) и осторожно нагрѣваютъ на бунзоновской 
горѣлкѣ, пока полти весь фильтръ не обуглится. 

Содержимое тигля сманиваюсь нослѣ этого концентри
рованной азотной кислотой, остороясно выпариваюсь и про
каливаюсь тигель спльнѣе, а подъ конецъ въ теченіе 5 мн-
нутт, на паяльной горѣлкѣ, пока образовавшіііся пирофос-
фориокпелый магній не сделается совершенно бѣльшъ. При 
этом'ь опредѣленіи особенно важно не нагрѣвать тигель воз-
становнтельнымъ пламснемъ, такъ какъ результаты анализа 
благодаря возстановленію фосфата будутъ значительно ниже 
дѣйствительныхъ и платиновый тигель будетъ пепорченъ. 
Примѣненіе окисляющпхъ веществъ при сожженін фильтра 
имѣетъ также цѣлыо предохранить отъ возстановленія. В с ѣ 
эти иеудобстна устраняются, если фосфорнокислую аммонін-
помагніеву соль фильтровать черезъ Goocli-Neubaner'oacicift 
тигель (см. общую пасть) п для прсвращенія ея въ ниро-
фосфатъ прокаливать вт. электрической печи. 

К о н т р о л ь : Пирофосфорнокпслый магній долженъ рас
творяться въ соляной кислотъ безъ остатка. 

cl) Опредѣленіе угольной кислоты. 
Принципъ этого опредѣленія заключается въ слѣдую-

щѳмъ: в ъ специальный, предложенный Bunsen'омч. приборъ 
вносясь доломить и соляную кислоту в'ь нисколько боль-
шемъ, чѣм'ь нужно для разложения количеетвѣ (кислота и 
доломить находятся сначала в ъ разимхъ частяхъ прибора 
и не могутъ реагировать другъ на друга); прпборъ взв-Ьпга-
вают-ь и засЬмъ приводясь в ъ соприкосновепіе кислоту и 
карбонась; вслѣдетвіе выдѣлеиія угольной кислоты ириборъ 
становится легче. 

Потеря в ъ в'ЬсЬ равна количеству В Ы Д Е Л И В Ш И Й С Я уголь
ной кислоты. 

х) Вмѣото платшюваго тпгля для прокалившим итого осадка моле
но пользоваться фарфороным-ь; при чсомъ однако прокаливший требуетъ 
больше лромени и иногда повторной обработки аоотноіі кислотой, 

II р н м ѣ ч а н і е р е д а к ц і н . 
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Приборъ Bimsen'a для опредѣленія угольной кислоты 
(рис. 28) состоитъ изъ трехъ, пришлифованныхъ другъ къ 
другу или соединѳнныхъ небольшими каучуковыми труб
ками, частей: колбочки А (въ которой происходить реаіс-
ція), шарика В (гд-Ь находится кислота) и хлоркальціе-
вой трубки С. Вспомогательными частями являются два 
запора D r D " , изъ каучуковой трубки и стеклянной па-

сант.; отверетіе закрывается ватой, a затѣмъ пробкой съ 
вставленной в ъ нее стеклянной трубкой длиной въ •!• сайт.; 
пробку вдавливаютъ в ъ трубку на 2 мм. глубже ея края. 

Образовавшееся кольцеобразное пространство запол
няется толченньшъ сургучемъ, который сверху оплавляется 
осторожными кратковременными прикосновениями пламеиомъ 
бунз оно в ской горѣл ки. 

Чтобы устранить поглощеніе угольной кислоты известью, 
всегда заключающейся въ хлористомъ кальціи, черезъ гото
вый трубки передъ опытомъ проігускается вт. теченіе К) ми
нуть угольная кислота, которая затѣмъ вытесняется воз-
духомъ. 

Предъ анализом* отдѣльныя части бунзеиовскаго аппара
та внутри и снаружи тщательно промываются и высушиваются. 

Ткань, употребляемая для вытиранія, ne должна оста
влять на стѣикахъ прибора волокоиъ. Хлоркальціеву трубку 

Рис. '28. 
Приборъ Bonsen'a для оиредѣ-

ЛСИІЯ уГОЛЫІОІГ КИСЛОТЫ. 

лочки и д в ѣ Хлоркальціевыхъ 
трубки Е 1 и В " , соединяемый 
сухими каучуковыми трубка
ми (длиной в'ь 25 сант.) съ В 

H О. Посредством'!» прикреп
ленной къ верхнему концу А 
проволоки аппаратъ молено 
подв'Ьснть на вѣсахъ . В ъ ша
рики хлоркальціевыхъ трубокъ 
вставляется немного чистой 
ваты, ачастьшарпконъ и самыя 
трубки заполняютсяпористымъ, 
просѣяннымъ хлори стымъ каль-
ціомъ такъ, чтобы онъ не до-
ходилъ до конца трубки на H 



С съ запоромъ D соединяют* съ А и изъ пѣсовоп трубоч
ки отсыпают* »ъ гпарыгсъ А около 1 тр. доломита, наблюдая, 
чтобы ни одна крупинка вещества не прилипла къ шеіікѣ 
сосуда А. Затѣмъ въ шарикъ В вливают* при помощи ма
ленькой воронки, сдѣланпой изъ пробирки, 20 куб. сант. 5Ü/ 0  

соляной кислоты, соединяютъ В съ А и закрывают* конецъ 
В запоромъ D. Аппарать ставят* въ пустой стакан*, оста
вляют* на чась около въсовъ и пзвѣгпгишіотъ (пепосред-
ственно пред* взвѣшнваніемъ запоры D 1 и D" снимаются). 

Отверстия В и С соединяются заг ішъ съ хлоркальців-
вымн трубками Е ' и W и осторожными, втягивайіем'ь воз
духа черезъ отверстіе Q Е" кислота переливается пэт, В по 
тонкой трубкѣ В 'ь А къ доломиту (копей* этой трубки дол
жен* быть покрыт* кислотой). Освобоясдающаяся угольная 
кислота выдѣляется черезъ хлоркальціеву трубку С, в * ко
торой остаются увлекаемые пары воды. Для удаленія раство
рившейся в'ь соляной кислот* и заполняющей части при
бора угольной кислоты, жидкость в * А пнгрт.ваютч. до са-
маго слабаго кипѣнія запасным* пламенемч. бунзеновекой 
гор'Клкн и, удалив* горълку, медленно просасывают* черезъ 
апиаратъ при иомовці трубки Е" воздух*. Нагр-І-.пагпе и 
нросасываиіе повторяют* еще два раза; поел* чего снима
ют* трубки Е 1 и Е", надѣваюгь запоры D 1 и оставля
ют* ирнбор'ь на чась в'ь вѣсовой комнатѣ и взпѣншвают*. 
Новое нагрѣваніе и просасываніе воз;гуха ire должно сопро
вождаться существенным'ь нзмѣиеиіемъ в ѣ с а . 

Результат* выразиті. въ % СаО, M g O , С 0 2 , А1 2 0„ + 
-f-.Fo._,0,, (и гаш'арта). 

43. Опредѣленіе фосфорной кислоты въ слабо подкислен
н о м * азотной кислотой растворѣ фосфорно - кислаго 

кальція. 

М е т о д * : Фосфорная кислота осаждается из* азотно
кислаго раствора молибденовокислымъ аммоиіем*; осадокъ 
фосфорномолибеиовокислаго аммоиія растворяется в'ь аммі-
акѣ, вьтдѣляется вновь азотной кислотой и прокаливается, 
при чем* при красном'* каленіп получается вещество со-
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с т а в а — Р 2 0 в . 2 4 М о 0 3 Для отдѣльныхъ оиредѣленій берутъ 
столько раствора, чтобы въ нем* заключалось около 0,1 гр. 
Р 2 0 5 . Составъ комплексной фосфорномолибденовой соли нѣ-
сколько колеблется въ зависимости отъ кондептрапін реа-
гирующихъ растворовъ, ч*мъ и объясняется поставленное 
выше условіе. 

П р о и з в о д с т в о о и р е д ѣ л е н і я : 
40 куб. сант. раствора (они заключаютъ около 0,1. гр. 

РуО-) разбавляют* въ стаканѣ іенекаго стекла (500 куб. сант.) 
до 50 куб. сайт., прибавляют* 30 куб. сант. раствора азот
нокислаго аммонія (70 гр. азотнокислаго аммопія растворить 
в ъ 200 куб. сант. воды и профильтровать) и нагрѣвают* до 
кипѣнія. 

Одновременно нагрѣвают* 200 куб. сант. раствора мо-
либденовокислаго аммоиія въ другомъ стаканѣ (300 гр. про
дажной соли в ъ литрѣ, профильтровать) также до кипѣпія 
и тонкой струей приливают* къ раствору фосфорной кис
лоты. Для удобства первый стакапъ покрывают* часовым'* 
стекломъ съ отверстіемъ, въ которое вставляютъ вороику съ 
оттянутымъ кондомъ шириной в ъ ] /2 мм., сдѣланиую изъ 
пробирки, и приливают* молибденовый растворъ при непре
рывном* взбалтываніи яшдкосты. Когда черезъ полт. часа 
желтый осадокъ хорошо отстоится, находящуюся над* ним* 
жидкость фильтруют* через* фильтр* в * 7 сант. діаметр., 
затЬм* декантируют* осадокъ съ 50 куб. сайт, горячаго рас
твора, приготовленнаго изъ 100 куб. сайт, вышеупомялутаго 
раствора азотнокислаго аммонія, 100 куб. сант. 2 5 % азотной 
кислоты и 150 куб. сайт. воды. 

Убедившись в'ь полнотѣ осажденія прибавлением* къ 
фильтрату молнбденоваго раствора, осадокъ растворяютъ, 

х) Вмѣсто итого нріема можно иослТ. растпоронія осадка нч. амміакѣ 
осадить фосфорную кислоту мпічіезіалышН смѣсыо (растнорч, Mgü^- f -
- f - N H , Cl) и нзпѣоить ArgjPjO,, каіп. yrtaoano ІІТ> продыдущвм'ь уіціаж-
ноніи. Кро.мѣ того нужно ска.чить, что для полноты осаждоиія фос-
форноіі кислоты молнбдепоноіі жидкостью нообходнмт, опродѣлоішый 
ея імбытокъ. См. нанр. курсь аналитической химіп Тп>.аи\ѵсШ'я, норѳ-
вод-ь А. С. Ко.мароискаго l'JOß г. T. I l стр. 286—287. 

П p H м ѣ ч a H i с р с д а к ц і и. 



приливая черезъ тотъ-же фильтръ L0 куб. сант. 8 ° / 0 амміака 
къ главной массѣ осадка, находящейся въ стаканѣ, и про
мываюсь фильтръ 30 куб. сант. воды. 

Къ полученному раствору прибавляюсь 20 куб. сант. 
раньше приготовленнаго раствора азотнокислаго аммонія и 
1 куб. сант, молнбдеповокислаго аммонія, нагрѣваютъ ще
лочную жидкость до кипѣнія и осаясдаютъ фоефорномолиб-
деновокпслый аммоній вторично при помощи 20 куб. сант. 
горячей 2 5 ° / 0 азотной кислоты, которую приливаюсь изъ 
вышеуказанной маленькой воронки. На другой день осадокъ 
•фильтруюсь черезъ тигель Gooch'a и промываюсь указанной 
выше горячей промывной жидкостью до сЬхъ поръ, пока 
фильтратъ но перестанешь давать съ желтой солью бураго 
•окрашнванія. 

ЗасЬмъ осадокъ слабо прокаливаюсь на тройной го-
рѣлкЬ, пока онъ весь не сдѣлается темносішимъ. Получеп-
пое такимъ образомъ вещество заключаешь 3 , 9 4 5 % Р 2 0 8 . 
Этимъ эмиирическпмъ коэффпціептомъ пользуются для вы-
числепія количества РоО Г і в ъ 25 куб. сант. данпаго раствора. 

44. Анализъ ортоклаза К AI S i ; t 0 8 . 
(Онрсдѣлпті.: іфомііслую кислоту, алюмииій, каліП [кальціН, магпій].). 

М е т о д ъ : Минералъ разлагаюсь при помощи еплавле-
нія с ь уг.чекнслымъ натріемъ. Силавъ обрабатываготъ соля
ной кислотой, отделяюсь кремневую кислоту, прокалнваютъ 
ое и взвѣшпвают'і> въ впдѣ Si0 . 2 . В'ь фильтратѣ осаждаюсь 
A l (и иезиачительныя количества лсслѣза) при помощи рас
твора N H 4 N 0 ä в'ь видѣ гидрата окиси (взвѣшивается А 1 2 0 3 

•[+ (-VI) и І І Ъ отфильтрованной жидкости опред'Ьляютъ 
C a и M g , если они прпсутствуютъ, какъ при аналнзѣ доло
мита. 

Для опредѣлсиія калія новую навЬеку силиката нагрѣ-
ваюсь съ сухим'Ь N H j C l -)- Ca СО,,; пшлочные металлы пере
ходить при этомъ в'ь соли хлористоводородной кислоты, 
•остальные даютъ окиси, а кремневая кислота переходить в ъ 
•силпкатъ кальція. 

Продукть прокаливапія обрабатываюсь водой, при чемъ 
растворяются хлористый соли щѳлочиыхъ металловъ и СаС1 2. 
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Кальдій осаждают* ( N H t ) 2 C O ; j , отфильтровываюсь, фильтрат* 
выпаривают* и взвѣгдивают* К въ видѣ K C L 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е н і я : a) Опредѣленіе крем
невой кислоты. 

Анализируемое вещество отвѣшивается ассистентом*, 
для чего ему вручается взвѣіпснный пустым* тонкостѣнный 
флакон* с* притертой пробкой с* 1 приблизительно грам
мом* тщательно измельченнаго минерала (результат* в з в ѣ -
шивапія), большой платиновый тигель для разложения (емко
стью приблизительно въ 90 куб. сант.) и стаканчик*, содержа
ний около 6 гр. чистой прокаленной тонкоизмельчепиой соды. 

Къ отвѣшенному в * титл* силикату присыпается 
большая часть углекпслаго натрія, если это не сдѣлано ужо 
ассистентом*, оба вещества тщательно перемѣшиваются за-
нлапленной стеклянной палочкой, которая затѣм* сполаеки-
вается небольшим* количеством* карбоната. 

Тигель закрывают* крышкой и нагрѣвают* сначала 
очепь малым* пламенем* бунзеповской горѣлки, затѣм*. 
полным*, а подъ конецъ на паяльной горѣлкѣ пли горълкѣ 
Teclu, до тѣх'ь пор*, пока масса расплавится,' сдѣлается про
зрачной и совершенно прекратится выдѣленіѳ угольной кис
лоты; послѣ этого крыппсу снимают*, берут* тигель щип
цами и, не встряхивая, погружают* его на половину и* ма
ленькую фарфоровую чашечку с* деетиллированпой водой. 
Когда расплавленная масса по краям* начнет* затвердѣ-
вать, тигель вынимают* из* воды, дают* совершенно остыть, 
опрокидывают* над* стаканом* іенскаго стекла (300 куб. 
сант.1 и при помощи легка го постукпваиія но его стѣнкамт. 
переносят* затвердѣвшій сплав* в * стакан*, куда затѣмъ. 
прибавляют* 50 куб. сант. воды и постепенно 50 куб. сант. 
концентрированной соляной кислоты. Если сплав* трудно
удал ить изъ тигля, что бывает* рѣдко, то тигель вмѣстѣ со 
сплавом* обрабатывают* в ъ стакан* кислотой и вынимают*, 
его по окончании реакцін. 

*) Коли мниоралъ отпѣіиилаетея студонтомъ, то слѣдуогь опре
делить незначительную шіажпость ио.чдушиосухого ьещеетла, дли чего-
тигель пзь-Ьмнмастся, a ;»итѣмъ еушптея до постонинаго нѣоа при J 20°. 



Если масса вынулась п.ть тигля, то приготовленной 
для раствореиія жидкостью смываюсь въ стаканъ частицы 
вещества, оставшіяся въ тигле и на его крышке. Понятно, 
что во время дѣйствія кислоты стаканъ долясенъ быть при-
крытъ часовымъ стекломъ. 

Для того, чтобы ускорить растпореніе, жидкость помѣ-
пгиваютъ, нагрѣваютъ и после прекращения выдѣленія уголь
ной кислоты осторожно кипятятъ въ т е ч е т е 5 мш-тутъ и 
смываютъ въ возможно большую платиновую чашку 1 ) . 

Теперь необходимо отделить всю кремневую кислоту, 
но такъ, чтобы гидратъ окиси алюмннія ne перешелъ въ 
трудно растворимое состояніе; для этого жидкость выпари
ваюсь на водяной банѣ до-суха, смачиваютъ остатокъ кон
центрированной соляной кислотой и даютъ постоять 15 ми
нуть при обыкновенной температуре, затѣмъ разбавляютъ 
75-ю куб, сант. воды, нагрѣваютъ до кнпѣнія, трижды декан
тируюсь черезъ фильтръ въ 9 сант. діаметромъ, после чего 
переносясь кремневую кислоту на фильтръ и промываюсь 
горячей водоіі до псчезновепія реакціи па хлоръ. Фильтръ 
на время отставляюсь в ъ сторону, пока не будет?, выделена 
оставшаяся въ фильтрате кремневая кислота. 

Фильтратъ в ъ той лес чашке вновь вьшаривалотъ до
суха, оставляюсь послѣ этого еще на три часа на водяной 
банѣ, затѣмъ смачиваютъ тремя куб. сант. концентрирован
ной соляной кислоты, оставляют!, на 10 минуть при обык
новенной температуре, прибавляюсь 75 куб. сант. горячей 
воды, отфильтровываюсь перешедшую въ нерастворимое со
стоите кремневую кислоту черезъ фильтръ въ 7 сант. діа-
метромъ i l промываюсь ее горячей водой до псчезновенія 
реакціп на хлоръ. Фильтратъ собираюсь въ измерительную 
колбу (500 куб. сайт.) и дополняюсь водой до м-Ьтки. Оба 
фильтра съ кремневой кислотой сжигаются влажными в ъ 
платпиовомъ тигле, остатокъ прокаливается Ѵг часа иа го-
p'kiiv'b Тесіп или АШЬп'а и 10 минуть на паяльной горелке. 

Вели тякоиоі! нътъ, можно вннть фарфоровую чашку емкостью 
въ 400 куб. сайт, съ томной главурью внутри. 



К о н т р о л ь : Полученную кремневую кислоту обливаютъ 
двумя куб. сант. воды, прибавляют* одну каплю концентри
рованной сЬрной кислоты и 5 куб. сант. улетучивающейся 
без* остатка (проверить!) водной плавиковой кислоты, вы
паривают* жидкость сперва на водяной банѣ, a затЬм* осто-
рожно на голом* пламени и, наконец*, прокаливают* на го-
рѣлкѣ Teclu . Остаток*, состояний из* AI,O r t ( - f - F 2O s)-, слу
жит* признаком* того, что кремневая кислота не вполп-Ь 
чиста. 

При иослѣдующем* определении этих* окисей этот* 
остаток* нужно принять во внимание и вычесть, конечно, 
из* общаго вѣса кремневой кислоты. 

b) Определение алюминия (-(- железо, кальцій и магній). 

150 куб. сант. отфпльтрованнаго от* кремневой кис
лоты раствора, содержащего часто нёбольтпія количества 
платины, что не вліяет* на дальнейший ходт. анализа, раз
бавляют* водой до 300 куб. сайт, в'ь стакан* іенскаго стекла 
(500 куб. сант.) и осаждают* гидрат* окиси алюмннія (и 
желѣза), при помощи азотнокислаго аммонія, согласно прави
лам*, изложенным* въ упражнѳніи 41. Вели прокаленная 
окись окажется не вполне б-Ьлой, т. е. она заключает* ЯІѲ-
лѣза больше, чѣмъ слѣды, то желѣзо определяют*, путем* 
титрования п/ю-растворомъ хамелеона, для чего берут* 75 
куб. сайт, вышеупомянутаго раствора (см. также упражненіе 
41). При вычисленіп слЬдует* принять во впимапіе количе
ства могущих* заключаться въ кремневой киелотѣ окисей 
алюминія (и железа). 

Если вн. анализируемом'* ортоклаз-Ь калы ni й и магній 
заключаются в * количествах'!,, которыми нельзя пренебречь, 
то ихъ определяют* в * фильтрате от* гидрата окиси алю-
минія, для чего его подкисляют* соляной кислотой, выпа
ривают* В 'ь фарфоровой чашке на водяной бань до-суха, 
остаток* обрабатывают* 100 куб. сант. 2% соляной кислоты, 
фильтруют* и осаждают* в * фпльтратЬ кальцій и магмій, 
как* при анализе доломита (упражнение 42). 

c) Определение калія. 

Для разложения минерала применяется самый чистый 
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возогианный хлористый аммоній и такого-же качества угле
кислый кальцій !). 

Около 0,5 гр. тонко пзмельчеппаго полевого пшата, ко
торый и въ данномъ случат, отвѣшивается асснстептомъ, 
смѣшиваютт» в ъ агатовой ступкѣ, поставленной на черную 
глянцевитую бумагу, съ такнмъ-же приблизительно колнче-
ствомъ хлористаго аммонія и тремя (приблизительно) грам
мами углекислаго кальція; см-Ьсь тщательно растпраютъ и 
при помощи сухой кисточки съ прочно держащимися во
лосками количественно переносить въ пальцевидный тигель 2 ) . 

Чтобы ne потерять вещества, тигель ставить на ква
дратный (25 сант. сторона квадрата) листъ черной глянце
витой бумаги, который нужно вырѣзать такъ, чтобы края 
его были гладкими безч. ворсинокъ и не были загнуты въ сторо
ну блестящей поверхности; ступку, пестикъ и кисточку 
ополаекпвають приблизительно 1 гр. углекислаго кальція. 
ЗатЬмъ тигель закрывают?, крышкой, устанавливаюсь в ъ 
паклоиномъ положеніи па треугольник'!, и нагрѣваютт» очень 
малым?, пламенем?,; тотчас?,-ясе начинается обильное выдѣ-
леиіе амміака. Когда этот?» процеесъ минуть черезъ 15 пре
кратится, тигель пагр'Ьвают?, бунзеновсісой горѣлкой п на
конец?, часа на горѣлкѣ Тесіп ИЛИ Al l ihn ' a , постоянно 
новытаая температуру. 

Верхнюю часть тигля и крышку, во нзбѣясапіе улетучи-
ванія хлористаго калія, не елъдуссь нагрѣвать до краснаго 
каленія. ІІослт, охлаледенія спекшуюся массу, обыкновенно 
легко отстающую при слабом?, постукішаийі отъ стѣпоісъ 
тигля (въ противпомъ случаѣ ее смачиваютъ небольшим?, 
количеством?, воды)' переносить в ъ платиновую чашку, при
бавляют?. 100 куб. сайт, горячей воды и твердите кусочки 
раздавливают?» агатовым?, пестпкомъ въ порошокъ; осадокъ 

]) Оба вещества тробурмяго достоинства можно достать у Kalilbaura'a 
пли Merck'а. Ыезиачптольнымп количествами щелочи, заключающейся 
въ углекисло.м-ь кальдін можно пренебречь, лучіио шірочемъ ихъ опре-
дѣлнть разъ павсѳгда и принять от, разечотъ; можно также продолжи
тельным?, промылатгіемъ удалить изъ углекислаго кальція большую, 
часть щелочи. 

и) Или лее въ обыкновенный большой ллатннопыіі тигель. 
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трижды дркантпруютъ, перемъшивая его каждый разъ в * 
продолжение нескольких* минуть с * 50 куб. сайт, кипящей 
воды, затѣм* отфильтровывают* нерастворивгпуюея пасть 
и промываготъ. Полуленный осадокъ при обработки теплой 
соляной кислотой не должен* оставлять крупинок* пераз-
ложившагося минерала, в * противном* случаѣ разлоліеиіе 
было неполным*. 

Для отдѣлеиія перешедшаго в * растворъ кальція фнль-
тратъ смѣтивают* въ .фарфоровой чашкѣ (500 куб. сайт.) 
съ 10 куб. сант. 1 0 ° / 0 амміака и растворомъ 0,5 гр. углекпс-
лаго аммонія въ нѣсколькихъ куб. сайт, воды, нагрѣваюгь, 
отфильтрировывают* осадокъ углекнслаго кальція и тща
тельно его промывают*. Фильтрат* въ той-же платиновой 
чашк'Ь выпаривают* д,о-суха на водяной баігЬ, удаляют* 
аммонійныя соли на печи Finkener 'a , осторожно повышая 
температуру, растворяют* остаток* въ 5 куб. сант. воды, 
растворъ обрабатызаютъ нѣсколышми каплями амміака п 
щавелевокислаго аммонія (удаленіе слѣдон* кальція) и на 
другой день отфильтровывают1]» от* щавелевокислаго каль
ция (фильтр* 5 сант. діаметр.) во взвігаіснный тигель; филь
трат* выпаривают*, удаляют* аммонійныя соли, смачивают* 
остаток* разведенной соляной кислотой, высушивают* вновь, 
прокаливают* полученный хлористый каліft, постепенно по
вышая температуру до темиокрасиаго каленія, и взвѣшивают*. 

Отвѣтъ: SiOo, К 2 О, Al âO„ ( + Ке. 20.,), (Ca О, M g О) въ 
отвѣшенномъ ассистентомъ количеств* минерала, а затъмъ 
вычислить его процентный составь. 

45. Опредѣленіе мышьяка и сурьмы въ соляно-кисломъ 
растворѣ мышьяковокислаго калія и пятихлористой сурьмы. 

М ѳ т о д ъ : изъ раствора, ааключающаго пятизначные 
МЬШІЫІКЬ и сурьму, Ая, предварительно возетанонлонпый 
солями закиси желѣза, выдѣляется в ъ струЬ хлористаго во
дорода въ форм* летучаго As Cl , , ; в * дестиллатѣ осаждается 
сЬроводородомъ AsoSj, и в гь этой формѣ высушивается при 
105° и взвешивается. 

Sb осаждается сЬроводородомъ в * остатки нослѣ отго-



на AsClj j , в ъ видѣ S b 2 S 3 , нагрѣвается в ъ атмосфер* уголь
ной кислоты до 260° и взвѣшивается. 

П р о и з в о д с т в о а н а л и з а : а) Опредѣленіе мышьяка. 
Устройство прибора, унотребляемаго для дестилляціи 

мышьяка видно на рис. 29. 

Рис 29. 
Приборъ для перегонки мышьяка. 

Т а к * пазы и. обратный вентиль (см. рис.) предегавляетъ 
•собой поплавокъ, состоящій изъ узкой запаянной трубки съ 
выдутымъ на концѣ шарикомъ в ъ 1 сант. приблизительно 
діаметромъ. 

В ъ дестилляціонную колбу іенскаго стекла (500 куб. 
сант.) помъщают* 25 куб. сант. испытуомаго раствора, 5 гр. 
самой чистой соли Mohr'а или 3 гр. хлористаго желѣза 
(FeGL,)' и 200 куб. сант. соляной кислоты, нмѣющей макси
мальную точку кшгЬнія. Затѣмъ агшаратъ соединяютъ и 
проиускаютъ сухой хлористоводородный газъ со скоростью 
2-хъ приблизительно пузырьковъ в ъ секунду. Хлористово
дородный газъ получаютъ в ъ колбѣ для отеасьіванія (750 
куб. сайт.), пуская по каплямъ крѣпкую сѣрную кислоту в ъ 
концентрированную соляную. Пріемником* служить охла
ждаемая льдомъ круглодонная колба емкостью в ъ 500 куб. 
сайт., В 'ь которую вливаютъ. 100 куб. сант. воды; трубка, 
идущая отъ холодильника и снабженная обратным* венти
лем*, опускается в * воду. 

Оодеряшмое дестилляціонной колбы нагрѣвается пол-
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н ы м ъ пламенемъ бунзеновской горѣлки до кипѣнія и быстро' 
выпаривается до заранѣе отмѣченпаго ua колбѣ объема в ъ 
30 куб. сайт. 

Прежде чѣмъ прекратить перегонку, разрѣзаютъ ножни
цами, во избѣжаніе перетягивайся жидкости, каучуковую 
трубку иа конггѣ холодильника. Весь мышьякъ находится 
теперь въ нріемникѣ; его переливаюсь вч> эрлепмеііеровскую 
колбу (500 куб. сант.), разбавляюсь водоіі и в'ь теченіе ча
са пропускают сѣроводородь, покрывая колбу для защиты 
отъ воздуха часовымъ стекломъ. 

Осадокъ трехсѣрнистаго мышьяка т о т ч а с ъ - ж е промы
вается посредствомъ декантаціи три раза водой, фильтрует
ся черезъ тигель Gooch'a, промывается алкоголемъ и чис-
тымъ эфпромъ и сушится въ теченіе 20 минуть при t = 105°. 

Ъ) Опредѣлеиіе сурьмы. Кч. оставшемуся в гь дестилля-
ціонной колбѣ раствору сурьмы прибавляюсь 5 гр. уксусно
кислая натрія, смываюсь') все въ эрлепмсйеровскую колбу 
(500 куб. сант.), разбавляютъ двумя стамн нуб. сайт. іюды, 
нагрѣваютъ до кгпгЬнія и во время охлалсденія Va часа про
пускают?, сѣроводородъ. 

Осадокъ сѣрииотой сурьмы декантируюсь, фильтруюсь 
черезъ тигель Gooch'a, промываюсь 1 ° / 0 растворомъ уксус
ной кислоты и подъ конецъ, чтобы ускорить высупшваніо— 
алкоголемъ и эфиромъ, послѣ чего тигель помещаюсь нъ 
алюминіевую печь и нагрѣваютъ въ теченіе одного часа при 
температурь въ 200° , пропуская черезъ печь медленный 
токъ сухой угольной кислоты. Полученный осадокъ предста-
вляетъ собой чистую трехсърнистую сурьму: сѣра улетучилась, 
a пятисѣрнистая сурьма распалась на трехсърнистую и сѣру. 

Отвѣтъ: As и Sb в ъ 25 куб. сант. 

46. Анализъ бурнонита 2 ) (сѣрнистые сурьма и свинецъ). 
(Оіфодѣлить [гапгартъ], сшшецъ, сурьму и оѣру). 

Методч, : Минералъ нагрѣваюсь в ъ струѣ хлора и 
образующейся возгонъ поглощаюсь соляной кислотой съ 

Г) Если образуется осадокъ хлорокнеп сурьмы, то пъ заклюмепіе 
колбу промыиаютъ неболыпимъ количеством-!, соляной кислоты. 

2) Или смѣш сурьмяинаго и сшшцоиаго блеска. 



примѣсыо винной кислоты, возгон* состоптъ изъ хлористых* 
сурьмы и сѣры, остатокъ—изъ хлористаго свинца. Послѣ 
окончанія разложенія хлоромъ сѣра находится в ъ нріемнн-
кѣ в ъ в п д ѣ сѣрной кислоты. 

Нелетучій остатокъ растворяютъ в ъ соляпой кнслотЬ 
(нерастворнвшаяся часть представляетъ гангартъ, его про-
каливаютъ и взвѣшиваютъ) и выпарпваютъ съ избытком* 
сЬрной кислоты; образозавшійся при этомъ сѣрнокнслый 
свинецъ отфильтровывают*, прокаливают* и взвѣшпвають. 

Изъ кислаго раствора возгона, заключающею хлористую 
сурьму и сѣрную кислоту, первую осаждают* сѣроводоро-
домъ (взвѣпшваюі* въ в н д ѣ S1:)2S,,), а вторую въ другой 
порціи раствора опредѣляютъ в ъ вндѣ B a S 0 4 . 

П р о и з в о д с т в о а н а л и з а : а) Разложеніе минерала. 
Разложеніе буриопита хлоромъ д/Ьлаетея въ прпборѣ, 

изображенном'ь на рис. 30. Трубка для разложения А, в ъ 

Рас. 'АО. 
Приборъ для ріінложспіи хлоромъ. 

которой вещество обрабатывается хлоромъ, изготовляется 
из* стеклянной трубки длиной в * 30 сант. и діаметром* 
около 15 мм.; один* конец* ея вытягивается на паяльной 
ѵорѣлкѣ на протяженіи 10 сант. тѵь трубочку діаметромъ 
приблизительно в * 8 мм.; у а, т. е. в * мѣсгѣ перехода тол
стой трубки в'ь тонкую дѣлается сужеиіе в ъ 2 мм., а тон
кая трубка посредпи'Ь загибается подъ прямым* углом*. 
К * трубкѣ А съ одной стороны присоединяется пріемнпкъ, 
такъ наз. шариковая трубка, которая позволяет'* очень 
хорошо промыть проходящій через'ь нее газ*. В ъ пріемнпк* 
наливается жидкость в * - таком* количсствѣ, чтобы она за-

S t о с k - S t: tl Ii I о г . П р а к т п ч п р . к о е р у к о в о д с т н о . » 
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полнила 5-6 шариковъ, в ъ чемъ можно убедиться, если на
ходящуюся в ъ томъ иоложенін, какъ изображено на рисун
к е , яшдкостъ перемѣстить вдуваніемъ изъ большого шарика, 
в ъ малые. Преимущества такого пріемника заключаются в ъ 
томъ, что газъ, проходящій попеременно изъ узкаго' про
странства в ъ широкое, входить в ъ тесное соприкосновеніе 
съ абсорбирующимъ веществомъ; кроме того исключается 
возможность перетягнванія жидкости, помещающейся В 'ь 
большомъ шарике, коль скоро давленіе в ъ немъ понизится. 
Съ другой стороны трубки А пропускаюсь хлоръ, получае
мый или пзъ бомбы или же приготовляемый но известнымъ 
методам'ь 1). Хлоръ предварительно пропускаюсь черезъ про-
мывалку съ водой (при пользованіи хлоромъ изъ бомбы 
этого можно не дЬлать) и засЬмъ черезъ двЬ промывалки 
съ концентрированной сЬрной кислотой; къ последней при-
соединяютъ трубку, плотно заполненную сухой стеклянной 
ватой (С на рис. 30), задерживающей увлекаемый токомъ 
газа частички серной кислоты. С съ А и А съ В , во пзбЬ-
жаиіе утечкн газа, соедиияютъ хорошими, правильно пробу
равленными деревянными пробками или лучше каучуковы
ми; послѣднія нужно предварительно долго кипятить в ъ 
натровой щелочи, чтобы удалить съ поверхности ихъ серу. 

Тщательно измельченный минералъ отвешивается ас-
систентомъ в ъ количестве отъ 0,8 до 1 гр, въ фарфо
ровой лодочке, для чего ему нулсно вручить сухую ло
дочку и приблизительно 1 гр. минерала во взвешенной 
трубочкЬ. Аппарата для разложенія хлоромъ должеиъ быть 
уи<е наготове такъ, чтобы можно было ввести лодочку в ъ 
трубку А и тотчасъ-же начать пропускать хлоръ. Пріемиикъ 
наполняется 10%" соляной кислотой еъ примесью 3,5% вин
ной кислоты. 

Лодочка съ веществомъ вдвигается в ъ трубку А почти 
до перехвата а. Убедившись в ъ томъ, что приборъ держись, 

*)• Нанболѣѳ удобно получить хлоръ въ аппарате Кішпа іюъ 
кубиковъ хлорной нанести и 25% соляной кислоты, также пвъ переки
си марганца а соляной кислоты или капая крѣпісую соляную кислоту 
иа сухой псрмангаиат-ь калія. 
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пропускаюсь хлоръ приблизительно по 3 пузырька въ 
секунду 1 ) . При соприкосновении хлора съ минераломъ тот-
часъ-же начинается реакція, сопровождающаяся нагрѣвані-
емъ. Когда будетъ замѣчено охлаждеиіе, то осторожно подо
греваюсь бунзеновской горѣлкой до 300° (т. е. значительно ни-
жѳ температуры краснаго каленія) то мѣсто трубки А, г д ѣ поме
щается лодочка. Нагрѣваніе нужно регулировать такъ, чтобы 
возгрпъ не собирался въ широкихъ частяхъ трубки А, а 
конденсировался позади перехвата а. Какъ только содержи
мое лодочки перестанесь улетучиваться, аппаратъ охлажда
юсь, прерываюсь токъ хлора и отдѣляютъ узкую и широ
кую части трубки А, для чего проплавляюсь малымъ острымъ 
пламенемъ (ручной мѣхъ) перехвата, а и оттягиваюсь обѣ 
трубки одну отъ другой. Меньшую изъ нихъ оставляюсь въ 
соединения: съ пріемникомъ на ночь, чтобы возгонъ погло-
тилъ воду. 

Лодочку вынимаюсь изъ трубки А при помощи загну
той крючкомъ стеклянной палочки и нагрѣваютъ на водя
ной банЬ въ стаканъ іенскаго стекла емкостью в ъ 300 куб. 
сант. съ 50 куб. сант. 5 % соляной кислоты. Какъ только ве
щество перейдетъ въ растворъ, лодочку вынимаюсь изъ ста
кана, ополаскиваюсь водой и разбавляютъ растворъ 50 куб. 
сант. воды. Если при этомъ получается осадокъ (гаигарсь) 
его отфильтровываюсь, промываюсь и, прокаливъ в ъ пла-
тиновомъ титлѣ, взвѣшиваготъ. Растворъ или, в ъ послѣд-
немъ случае, фильтратъ разбавляютъ в ъ измерительной 
колбе водой до объема въ 250 куб. сант. 

Ь) Опредѣленіе свинца. 
50 куб. сант. вышеупомянутая раствора смѣшиваюсь 

въ фарфоровой чапікѣ, покрытой внутри темной глазурью, 
емкостью в ъ 200 куб. сант. съ 1 куб. сант. 5 0 % сѣрной кис
лоты, выпариваюсь насколько возможно на водяной банѣ 
и подъ конецъ на печи Финкенера до появленія густыхъ 
бѣлыхъ паровъ сіірной кислоты. После охлажденія содер-

!) При отсутствия -кужнаго избытка, хлора нѳокисленная еѣра 
улетучивается и собирается въ видѣ желтых?» хлопьѳвъ въ пріемникѣ; 
въ такомъ случаѣ токъ хлора нужно тотчасъ же усилить. 

іі* 



жимое чашки разбавляюсь 5 куб. сант. воды,, чашку при
крываюсь и оетавляютъ на ночь. 

Выдѣлившійся сернокислый свинецъ фильтруютъ че
резъ тигель Gooch'a, промываюсь сначала 2 % сѣрной кис
лотой, a затѣмъ спиртом'ъ и эфиромъ и нагреваюсь до на
чала краснаго калёнія, при чемъ тигель Gooch'a должеиъ 
находиться в ъ предохранительномъ тнглѣ. 

c) Опредѣленіе сѣры. 
На другой день обламываютъ заплавленный конецъ 

трубки а и въ теченіе получаса пропускаюсь черезъ трубку 
съ 10 шариками медленный токъ угольной кислоты, чтобы 
удалить большую часть растворившагося в ъ жидкости хлора. 
ЗасЬмъ вынимаюсь согнутый подъ прямымъ угломъ кусокъ 
трубки А изъ В , и растворяютъ находящійся в ъ немъ воз-
гонъ въ соляной кислосЬ, содержащей винную кислоту (см. 
выше). Растворъ сливаюсь черезъ воронку в ъ измеритель
ную полулитровую колбу, туда-же смываюсь содержимое 
преемника г) и дополняюсь колбу до 500 куб. сант. 

В ъ 100 куб. сант. этого раствора определяюсь серную 
кислоту по методу, описанному в ъ унражненіи 37. 

d) Опредѣлѳніе сурьмы и желѣза, 
100 куб. сант. того же раствора служатъ для опредЬ-

ленія сурьмы и желЬза. Сурьму осаждаюсь сЬроводородомъ 
въ стакане емкостью в ъ 300 куб. сант. изъ нагрѣтаго на 
водяной бане раствора, при чемъ пропускаюсь сЬроводородъ 
до охлажденія. 

Съ осадкомъ сернистой сурьмы поступаюсь дальше со
гласно упражнеиію 45, железо определяюсь в ъ фильтрасЬ 
отъ сурьмы. 

Отьѣтъ: (гангарсь), Sb, Pb , S в ъ разложенной части 
минерала; по весу этихъ количествъ нужно вычислить про
центный составъ. 

З а м Ь ч а ш е : Разложеніе при помощи хлора приме
няется часто съ успѣхомъ для раздѣленія элемѳнтовъ, хло-

!) Незначительный количества свободной молочной сѣры (см. вы
ше) можно теперь окислить несколькими каплями брома при нагрѣ-
ваніи. 
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риды которых* обладают* различной летучестью. Слѣдуетъ 
указать на то, что при анализѣ по этому методу веществ*, 
содержащих* железо, хлористое желѣзо находится обыкно
венно какъ ' в * возгон*, так* и в ъ остатке. 

47. Колориметрическое опредѣленіе свинца въ очень раз
веденном* нейтральном* растворѣ азотнокислаго свинца. 

О б щ і я з а м е ч а н и я о т н о с и т е л ь н о колориметрии. 
При колориметрическом* анализ* количество вещества опре
деляется путем* сравнения интенсивности окраски его рас
твора с*, интенсивностью окраски растворов* того же веще
ства опредѣлеиной концентрации. 

Ярко окрашенный растворимый соединения (напр. пер-
манганаты) изслѣдуются непосредственно, другія же прихо
дится перевести в ъ окрашенный путем* соответственно по
добранных* реактивов* (напр. аммиак* при номоіди реак
тива Несслера). Помимо истинных* растворов* колоримет
рически часто анализируют* окрашенный яшдкости, полу
чаемый из* очень разведенных* растворов* при помощи та
ких* реактивов*, которые при больших* концентрациях* 
осаждают* растворенное вещество. 

Подобные растворы нужно изслѣдовать обыкновенно 
сейчас* же после их* приготовления, в ъ противном* случае 
при продолиштельномъ стояніи наступает* выделение ве
щества в ъ ви-идЬ хлопьев*. Примером* является нижепри
водимое колориметрическое определение свинца, изследуе-
маго I V * в и д е сернистаго его соединения. 

Колориметрия съ .особым* успехом* применяется при 
определении очень малых*, другим* путем* трудно опреде
лимых*, количеств*. 

Колориметрическое определение можно сделать по 
д в у м * методам*. Первый ив* них* заключается въ томъ, 
что отыскивается такой растворъ известной концентраціи, 
который при р а в н о й т о л щ и н е с л о я им-Ьетъ ту же окраску, 
что и изследуемый, а следовательно и ту же концентрацію. 
Делается это очень просто (см. ниже): изъ окрашѳнныхъ, 
неизменяющихся при храненіи жидкостей можно пригото
вить постоянную скалу образцовыхъ растворовъ различных* 
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концентраций для сравнения. Второй методъ рснованъ на 
томъ фактѣ, что два раствора одного и того же вещества 
являются о д и н а к о в о о к р а ш е н н ы м и въ слояхъ р а з л и ч 
ной толщины въ томъ случае, если концентрации ихъ об
ратно пропорціональны толщинѣ ихъ слоевъ. 

В ъ особыхъ аппаратах* (колориметрах*) мѣняготъ вы
соту слоя одного изъ сравнпиваемыхъ растворов*, нока оба 
не сделаются одинаково окрашенными, и вычисляют* иско
мую концентрацию изъ отношений высот* слоевъ. 

М е т о д ъ : данное количество раствора свинца смѣпш-
вается съ избытком* сульфида и въ ряду таким* же спо
собом* приготовленных* из* чистаго азотнокислаго свинца 
сравнительных* растворов* различной, но известной кон
центрации, отыскивается тот*, который является одинаково 
окрашенным* в ъ слое той лее толщины. Его концентрация 
есть концентрація иізслѣдуемаго раствора. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д е л е н и я *): Опхоло 1 гр. самаго 
чистаго продажнаго азотнокислаго свинца высушивается 
при 120°, отсюда отвѣшиваютъ 0,0160 гр. и растворяют* въ 
измерительной литровой колб*. Этимъ раствором* (А), за
ключающим* въ 1 куб. еант. 0,01 млг. свинца, наполняют* 
бюретку, изъ которой отливают* в ъ измерительные цилин
дры 40, 30, 20 и 10 куб. сант. жидкости и разбавляют* ка
ждую порцію до объема въ 50 куб. сант,; таким* образом* 
получаются четыре повыхъ раствора (В, G, D , Е) , в * 1 куб. 
сант. которых* соответственно заключается 0,008; 0,000, 0,004 
и 0,002 млг. свинца. 

На одной изъ 10 пробирокъ одинакова.™ діаметра иг 
высоты дълается метка на разотоянии 3 сант. отъ края; н а 
той-же в ы с о т е , считая отъ основания, и темъ-жѳ спосо
бом* наносятся метки на 9 остальных* пробирках*. № 1 
наполняют* до метки испытуемым* раствором* свинца, № 2 
до № 6 образцовыми растворами А, В , О, I), Е , № 7 чистой 
водой; затем* в * каждую из* них* прибавляют* 3—4 капли 
б е а ц в е т н а г о приблизительно .10% раствора сернистаго ам-

J) Если есть въ распоряжении колориметр*, то при аиалиаѣ поль
зуются таковымъ. 



монія или натрія, тщательно взбалтываютъ и сравниватотъ 
ихъ окраски. 

Оба раствора, образцовый и анализируемый, ставятъ 
рядомъ и разсматриваютъ одновременно сверху, положивъ 
подъ пробирки равномѣрно осв-Ьщенную р а з с ѣ я н н ы м ъ 
свѣтомъ поверхность (напримѣръ, листъ бумаги или что-ни
будь подобное). Везъ труда удается установить, между ка
кими концентраціями образцовой шкалы лежитъ концентра-
ція испытуемаго раствора. Послѣ этого приготовляютъ три 
новыхъ образцовыхъ раствора промеясуточныхъ концентра-
цій такъ, чтобы содержаніе свинца в ъ 1 куб. сайт, постепен
но повышалось отъ одного къ другому на 0 , 0 0 0 5 млг.; этими 
растворами наполняютъ пробирки JN» 8, 9 и 1 0 и вновь сра-
вниваютъ ихъ съ испытуемымъ. 

Положимъ окраска .анализируемаго раствора лежитъ 
между окрасками С и D (0 ,006 и 0 , 0 0 4 млг.); въ такомъ слу-
чаѣ концентраціи трехъ новыхъ растворовъ будутъ 0 , 0 0 5 5 , 
0 , 0 0 5 0 , 0 , 0 0 4 5 млг. въ 1 куб. сайт., т. е. для нолученія ихъ 
нужно 2 7 , 5 , 2 5 и 22 ,5 куб. сант. раствора А разбавить до 
5 0 куб. сант. 

Аналнзъ долженъ быть повторенъ до полученія посто-
янн'ыхъ результатовъ. Такимъ путемъ можно опредѣлить 
концентрацію анализируемаго раствора свинца съ точностью 
до 0 , 0 0 0 5 млг. РЬ в ъ 1 куб. сант. 

Если количество свинца в ъ испытуемомъ растворѣ 
больше 0 ,01 млг. въ 1 куб. сайт., то потемнѣніе, обусловли
ваемое растворомъ сѣрнпстаго металла, слишкомъ сильно; 
жидкость в ъ такомъ случаѣ нужно соотвѣтственнымъ обра
зомъ разбавить. 

Результат'!, выразить: число млг. РЬ въ 2 5 куб. сант. ' 

IV. Электроанализъ. 
Общія с в ѣ д ѣ н і я . 

Водные растворы многих'ь веществъ 1 ) являются, какъ 
извѣстно, проводниками электрического тока, и именно про-

1) Въ обычиыхъ элоктроішплитичеокихъ работахъ пріімѣпяются 
только водные растворы. 
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водниками второго класса, т. е. прохождоніе электричества 
•черезъ такіе раствори связано съ известными химическими 
реакпдями. Согласно теоріи электролитической диссоціаціи 
въ растворахъ такнхъ веществъ, называемых'!) электролитами, 
кромѣ недпссоціпрованныхъ молокулъ находятся еще „іоны", 
образуюгдіеся вслѣдствіе соединенія положптельных'ь и отри-
цательныхъ электрических'!, зарядовъ (электроновъ) съ ато
мами пли атомными группами и отличающіеея отъ обыкно
венной, электрически нейтральной формы химическнх'ь ве
ществъ только своимъ - j - пли — зарядомъ. 

Если подвергнуть растворъ электролита дѣйствію соот
ветственно подобранныхъ электрических'!, силъ, для чего в ъ 
жидкость опускаются проводники перваго класса, такъ на
зыв. электроды, соединенные съ полюсами источника тока, 
то іоны, до этого момента равномерно распределенные 
въ растворе, начинаюсь перемещаться. Подъ вліяніемъ 
электрическаго заряда электродовъ отрицательно заряжен
ные іоиы, такъ назыв. „аніоны", переносятся на электродъ, 
связанный съ положительнымъ полюсомъ источника тока, 
т. е. на „анодъ", и пололентельно заряженные іоны, такъ 
иазын. „катіоны" на отрицательный—„катодт.". 

На электрода.хъ противоположно зяряжеипые іоиы те
ряюсь свой заряд'ь, иереходятъ в ъ электрически нейтраль
ное состояніе и приобретаюсь обычныя свойства химической 
матсріи, которая во многпхъ случаяхъ, выделяясь на элек-
тродахъ, не подвергается далыгЬйиіпмъ изм'Ьнетям'ь, напр., 
металлы въ виде твердаго налета, газы в'ь видЬ пузырысовъ; 
въ другпхъ случаяхъ наступаешь реакція съ растворителемъ 
электролита, такъ напр., при электролизе хлористаго натрія 
на катод-Ь образуется не свободный натрій, а гидратъ его 
окиси, при чемъ выделяется водородъ. 

Преимущественно случаями перваго рода пользуются 
для колпчествеппыхъ определепііі, вторые лее встречаются 
р'Ьдко; къ нпмъ можно отнести, напр., электролитическое 
опрод'Ьдепіе- щелочей и щелочиыхъ земель, основанное на 
титрованіп образовавшагосл электролитически оснопанія. 

Вообще же электрическііі тоісь слуяситъ для о с а ж д е -
н і я опред'Ьляемаго вещества, которое засЬмъ взвешивается. 
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'Такимъ образомъ большинство элѳктроаналнтическпхъ мѳто-
.довъ нужно отнести къ гравиметріи. Важнейшими изъ нихъ 
являются методы опредѣленія металловъ, которые за немно
гими исключеніями осаждаютъ на катодѣ. Исключеніями 
являются металлы, которые вслѣдствіе „аноднаго окисленія" 
могутъ быть переведены в ъ нерастворимый устойчивый на 
воздухе , а слѣдовательно могущія найти примѣненіе при 
анализѣ окиси. В ъ то время, какъ на катодѣ идугъ про
ц е с с ы в о з е т а ы о в л е н і я , на анодѣ, г д ѣ выделяется обыкно
венно кислородъ, происходить о к и с л е н і е . Такъ напр., сви-
нецъ и марганецъ могутъ быть количественно осаждены на 
•аноде в ъ видѣ перекисей. 

В ъ послѣднее время в ъ отдельныхъ случаяхъ еъ успѣ-
хомъ определяютъ электролитически истинные аніоны,напр., 
кислоты. Д л я этой цѣли пользуются металличеекимъ ано-
домъ, который еъ соотвѣтствующимъ аніономъ даетъ нерас
творимую соль: іонъ хлора, напр., можно перевести в ъ хло
ристое серебро. Практическаго значенія однако эти методы 
пока не имѣютъ, алектролитическое-жѳ осажденіе металловъ 
•благодаря удобному и быстрому вынолненію приобретаешь 
все возрастающее значеніе, какъ въ технике, такъ и в ъ науке. 

Н а н р я ж е н і е , сил а т о к а и с о п р о т и в л е н і е находятся 
в ъ тЬсной зависимости, определяемой закономъ Ома: 

„ напряжете . V 

Оила тока — •—• г- или А = 
еопротивлеиш У 

Г д е А — с и л а тока въ амперахъ, V — - напряженіе въ 
вольтахъ и Q — сопротивление в ъ омахъ. 

Не входя в ъ подробное разсмотреніе этого закона, нзу-
•чаемаго въ элементарной физике, укажемъ на некоторые 
важный для электроанализа пункты. 

Вліяніе напряженія. В с е электролиты обладаютъ особой 
имъ присущей величиной потенціала разложенія. Чтобы іонъ 
выделился изъ раствора на электроде, необходима характерная 
для каждаго рода іоновъ разность потенціаловъ между раство
ромъ и электродомъ. Разность эта, носящая названіе „нотенціала 
шлделеиія" (Abseheidungspaimtmg) в ъ известиыхъ предѣлахъ 
зависишь отъ концентраціи находящихся въ растворе іоновъ; 
•о величине этой разности даетъ предетавлѳніе нижеслѣ-



— 138 — 

дующая табличка, содержащая потенциалы выделения для 
нормальной концентраціи іоновъ некоторых* металлов*; по-
тенціалъ выделения водорода произвольно . принят* рав
ным* нулю: 

M g A l M n Z n , C d Fe N 
•4- 1,48 + 1,28 + 1,07 + 0,77 + 0,42 + 0,34 + 0,23 

P b Спи H g A g 
+ 0,15 — 0,33 — 0,75 — 0,77 Y . 

Уменьшение концентрации ионов* в ъ 10 раз* повыша-
0,0Ѳ „ , . . 

етъ потенциал* разложения на -^— V (п = валентности нона), 

отсюда видно, что величина этого потенциала может* быть, 
значительно измѣнена в ъ зависимости от* очень больших* 
изменений концентрации. 

Необходиимая для электролитического разложения ка
кого-либо соединения электровозбудительная сила равна сум
ме потенциалов* выделения аніона и катиона. Разность по-
тенціаловъ обоихъ электродов*, а следовательно и напря
ж е т е источника тока, должна быть больше этой суммы, — 
при более низком* напряженін электролитическое разложе-
ніе не происходит*. 

Kai t* было упомянуто, потенциалы разложенія различ
ных* ионов* не одинаковы; это обстоятельство дает* воз
можность разделить два металла, находящиеся совместно в * 
растворе, посредством* таісого подбора разности потенциа
лов* на электродах* („напряжение на зажимах* 1 1), чтобы 
она была достаточна для выделения одного изъ металлов* 
и была-бы меньше потенциала разложения другой соли. Когда 
один* изъ металлов* выделен*, можно, повышая напряже
т е , осадить и второй. 

Впрочем* непосредственно разделить металлы таішмъ 
образом* не всегда удается, вследствие слишком'* малой'раз
ности значений потенціалов* разложенія обоихъ металлов*; 
въ таких* случаях* часто с* успехом* прибегают* къ 
помоици некоторых* веществ*. (наиболее употребителен* 
K C N ) , образующих* нрии прибавлении въ электролизируемой 
жидкости комплексные іоны съ одним* или обоими метал
лическими ионами. Образование комплексных* форм* пони-
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жаетъ обыкновенно концентрацію іоновъ въ чрезвычайно 
сильной степени, олѣдствіемъ чего является измѣненіе по-
тенціаловъ разлои^енія раздѣляемыхъ металловъ, дающее 
возмояшость отдѣлить ихъ электролитически другъ отъ друга. 

Принимая во вниманіе нотенціал* разложения, нуишо 
вычисленіе силы тока при электролизахъ производить не 
по обычной формулѣ Ома, а по слѣдующей 
Сила тока иапряженіе на электродахъ мннусъ потвнціалъ равлоягенія 

ооиротнплеиіѳ 
Итакъ, согласно вышесказанному, измѣреніе напряже-

нія имѣетъ для электроанализа очень большое вначеніе. 
Обыкновенно ограничиваются измѣреніемъ разности потен-
ціаловъ между обоими электродами при помощи включеи-
иаго параллельно электролиту вольтметра. При раздѣленіи 
металловъ, потенциалы разложения которых* близки, нужно 
регулировать „катодный потенціалъ", т. е. разность потенціа-
ловъ между катодомъ и электролизируемьтмъ растворомъ; для 
этого нуясны болѣе слояшыя приспособления (см. литературу). 

Сила тока. Согласно закону Фарадея, количество веще
ства, осаждающагося при электролнзѣ на электродахъ, про-
порціонально спил* тока: чѣмъ последняя больше, тъмъ бы-
стрѣе протекает* электроанализ*. 

В ъ уменьшении сопротивления электролита прибавлени
ем* кислоты и т. д. мы нмѣемъ средство увеличить силу 
тока, не ипзмѣияя нагхряженія на зажимах*; но увеличение 
это имѣетъ границы, потому что при прохождении слиш
ком* больших* коліпчествъ элѳистриичества, черезъ электроды, 
т. е. при слишком* большой плотности тока в ъ области, 
окружающей электродъ, наступает* уменыпеі-ііе количества 
іоиовъ, не успѣваиотдихъ прійти путем* днффузіи и конвек
ции на мѣсто В Ы Д Е Л И В Ш И Х С Я , вслѣдствіе чего возникают* 
побочиыя рѳакціи на электродах* при участии растворителя, 
выражаюиціяся в ъ том*, напр., что на катодѣ выдѣляется 
водород*, а на аиодѣ кислород*. 

Эти. пюслѣдшя- явления должны быть по возможности 
устранены: водород*, напр., превращает* отлагающійся ме
таллический слой в'ь губчатую, хрупкую массу совершенна 
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непригодную для количественнаго опредѣленія. Во избѣжа-
ніе подобных* нежелательных* явленій в * каяедомъ элек
троанализе указана необходимая плотность тока, т. е. отно
шение между силой тока и поверхностью электродов'ь под* 
названіемъ „нормальной плотности тока 1 ' т. е. = N . В . ш о 

на 1 кв. дцм. — 100 кв . сант. поверхности электродов*. 
Если напр., при какомъ-лнбо электролизѣ указано 

„N. D . J 0 0 = 1 А", а поверхность взятаго катода 1 ) оиредѣлена 
въ 25 кв. сант., то сила тока доляша равняться 0,25 А. 

Сила тока отсчитывается по амперметру, включенному 
последовательно сосуду, в ъ которомъ происходит* элек
тролиз*. 

Сопротивленіе. Выло уже указано, что силу тока моягно 
регулировать, изменяя составъ электролита ,т. е. мѣняя вну
треннее сопротивление. Включая внешнее сопротивление ме
ясду источником* тока и электролитическим* сосудом*, мож
но понизить напряженіе на электродах*, a вместе съ тем* 
уменьшить и силу тока. Для этой п/Ьли употребляют* так* 
иазыв. регулируемое сопротивление (Regulier wider stand), ко
торое позволяетъ путемъ перемещения контакта по прово
локе, изменять сопротивление последней. Каждый такой 
приборъ енабженъ указаніемъ его сопротивления в * омахъ, 
а также максимальной силы тока в ъ амперах*, при которой 
им* можно пользоваться. 

Источники тока. Наиболее удобным* в ъ данном* слу
чае источником* тока является свггнцовый аккумулятор*. 
Уравнение реакции, дающей ток*, следующее: 

Р Ь О , + P b -j~ 2 H . 2 S O + ^ 2 P b S 0 . 1 + 2H,О. 

При зарядке аккумулятора с * помощью нодходящаго 
первичнаго источника тока (городская станція и т. д.) про-

Поверхность часто употребляемых* цилиндричоскпхъ проно-
лочных'ь ісатодовъ вычисляется по формулѣ S ==2(1 I n ' . 1 • Ь, гдѣ S 
обозначает!, поверхность, d — діамотръ проволоки, n — число ячеокл. 
В'ь 1 кв. сайт,, 1 — окружность цилиндра и Ь — ого высоту. При упо
треблении еѣтки съ очень малѳиышмп ячейками можно считать ее па 
сплошную пластинку съ тѣми же виѣнишми размѣрами. 
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цеесъ протекаете справа иалѣво, пря разрядѣ — въ обрат-
номъ направленіи. 

В ъ заряженномъ аккумуляторѣ находящееся другъ про-
тивъ друга перекись свинца (-J-) и металлическій. свинепъ. 
(—) погружены в ъ разведенный растворъ сѣрной кислоты. 
Электровозбудительная сила аккумулятора вскорѣ послѣ за
рядки падаетъ до 2-хъ вольтъ и сохраняете эту величину 
в ъ теченіе большей части разряда. Какъ только влектровоз-
будительная сила аккумулятора, измеряемая предъ ка-
ждымъ употребленіемъ упадетъ до 1,90 V 1 ) , его нужно заря
дить вновь. Посл'Ьдовательнымъ соединеніемъ нѣсколькихъ 
аккумуляторовъ получаютъ источникъ тока болѣе высокаго, 
чѣиъ 2 V , напряженія. 

Электроды. В ъ количественномъ электроанализѣ поль
зуются почти исключительно п л а т и н о в ы м и электродами и 
тѣыъ изъ нихъ, на которыхъ будетъ происходить осажденіе,. 
придаютъ по возможности большую поверхность, чтобы 
имѣть возможность примѣнить токъ большой силы (см. ниже).. 

Если для осажденія уиотребляютъ платиновую чашку 
(въ нѣкоторыхъ случаяхъ цѣлесообразнѣе съ матовой по
верхностью), в ъ которую непосредственно вливается пред

назначенный для электроанализа: 
растворъ, то вторымъ электродомъ 
обыкновенно берутъ м е н ь ш і й 
продыравленньтй платиновый 
кружокъ]укрѣпленный на толстой 
ироволокѣ нзъ сплава платины 
съ иридіемъ (см. рис. S i I). Если 
электролнзъ ведется в ъ стеклян-
номъ стаканѣ, то въ качеетвѣ 
электрода для оеажденія употреб
ляюсь тонкую платиновую сѣтку, 
согнутую въ видѣ цилиндра, об

тянутую по краямъ болѣе толстой проволокой и снабженную 
проволокой для укрѣгогенія на штативѣ, вторымъ электро-

Рис. 31. 
ІІл атино вы в а лектр о ды. 

!) Болѣѳ точное представление о. степени, разряда даетъ иамѣре-
піе плотности кислоты. 



дом?, служить толстая платиновая проволока, завитая на 
концѣ въ спираль. 

Сосудъ для электролиза и электроды укрепляются па 
специальном?, штативе, латунный подвижный части кото^ 
раго снабясепы зажимами для соединения с ь иеточнпкомъ 
тока, а стержень во . пзбѣжаніе короткая замыканія сдѣ-
лан?, изъ стекла. 

Платиновая чашка устанавливается на металлическом?, 
кольце 1 ) , связапномъ с?, источнпкомъ тока, а электроды за
жимаются въ особыхъ дерлсалкахъ. Сосуды во время элек
тролиза должны быть покрыты соответственным?, образом?, 
продиравленными часовыми стеклами. 

Прпспоообленіе для вращенія электрода будет?, описано 
в?» упражненіи 50. 

Упомяпемъ еще, что нѣкоторые металлы, которые не 
удается получить электролитически в?, форме удобной для 
взвѣшнианія, молено осадить на такъ наз. ртутном?, ка
тоде (см. упражнепіе 51). 

Выборъ электролита. Для электролитическая опредѣ-
ленія металлов?» применяются преимущественно растворы 
сѣрнокислыхъ и азотнокислых?» солей (почему не хлорн-
стыхъ?). Как?» было сказано выше, для повышения проводи
мости къ электролиту прибавляютъ иногда небодьшія коли
чества мннеральиыхъ кнелоть, а также часто, с?» цѣлью вы
звать образование комплексиыхъ форм?,, (каковы металам-
міаки, комплексный ціанистыя соли, нщв е лев окис лыя и т. д.) 
— растворы соответствующих?, реактивов?». Прибавление кис-
лотъ къ растворам?, дает?» возможность разделить металлы, 
стоящіе в ъ электрохимическом?» ряду (Spaimungsreilie) по 
разиыя стороны отъ водорода; только один?» металл?,, более 
благородный, чемъ водород?,, можетъ быть выделен?»-) в?, 
присутствіи кислотъ (ср. разделеніе Сп и N i , анализ?, 49). 

Ц Кольцо можетл, быть снабжено тремя платиновыми штифтами 
для болѣб надежнаго контакта. 

2) Нѣкотороѳ значѳніе нмѣеть здѣсь яплопіѳ такъ ндзьшаѳмаго 
пербнапряя£онія. 



Ускоренный электролизъ. В ъ холодпомъ пеподвпж-
номъ растворъ электролизъ часто продоллсается много ча-
совъ; чтобы ускорить процессъ, растворъ можно иагрѣть, 
что увеличпваетъ преясде всего проводимость, затЬмъ умепь-
шаеть внутреннее треніс, a следовательно увелмчиваетъ об
условливаемую этимъ послѣднпмъ величину конвекціп и 
дпффузіп. 

Несравненно болѣс действительное ускореніе дости
гается при энергпчномъ помѣшпваніп электролита (ускорен
ный электролизъ): сила тока в ъ этомт. случае, благодаря 
тому, что электроды приходить в ъ соирикосновеніе съ но
выми частями раствора, можотъ быть повышена во много 
разъ. 

Обыкновенно при ускорепномъ электролизе быстро вра-
щаютъ при помощи небольшого мотора не тотъ электродъ, 
на которомъ происходить осажденіе, а другой, нграющій 
одновременно роль мѣшалки. 

48. Электролитическое опредѣленіе мѣди въ нейтральномъ 
растворѣ мѣднаго купороса. 

М е т о д ъ : Металлическая мѣдь осаждается изъ слабо 
иодкисленнаго сѣрной кислотой раствора на сѣтчатомъ катодѣ 
при помощи тока въ 2 V (аккумуляторъ) и взвѣпитается . 

П р о и з в о д с т в о о п р е д е л е н и я : необходимы слѣдующіе 
приборы; 1 сетчатый катодь по Винклеру 10 сант. в ъ ок-
руяшости и 5 сант. высоты, ] спиральный электродъ, 1 ак
кумуляторъ, 1 вольтметр?. (О—5 V), 1 штативъ со стекляи-
нымъ стержнем-ь и всѣмн прииадлелшостямн, 1 разрѣзан-
иое пополамъ часовое стекло съ двумя отверстіямн. 

Катодъ промываюсь горячей азотной кислотой, водой 
и, иакопопъ, чнетымъ алкоголемъ, сушатъ четверть часа при 
100°, номі»щаютъ на хІч часа в ъ эксиккаторъ и взвѣшпва-
готъ. В ъ то же время устаиавливають части прибора, какъ 
схематически указано на рис. 32. 

Концы изолированной мѣдной проволоки, служащей для 
соединенія, очищаюсь отъ изолирующая слоя и тщательно 
обскабливаюсь ножомъ или нанильникомъ, также тщательно 
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очищаютъ в с ѣ зажимы и контакты. Катодъ долженъ почти 
касаться дна стакана іенскаго стекла емкостью въ 200 куб. 

сант., который ставятъ на сѣтку, 
анодная лее спираль должна точно 
совпадать съ осью катоднаго ци
линдра. Стаканъ иокрываютъ раз
резанным* пополамъ часовым* 
стекломъ съ двумя отверстиями; 
Токъ пока не замыкают* (провѣ-

' Рис. 32. 
ІІрнбор-ь для электролиза. 

рить напряжете аккумулятора! 
25 куб. сант. раствора сЬрно-

кислой мѣдн вносять съ помощью 
пипетки в ъ стаканъ, смѣщпваютъ 

съ 1 куб. сант. концентрированной сѣрной кислоты и раз
бавляют* водой приблизительно до объема въ 100 куб. сант.,. 
чтобы катод* был* покрыть совершенно; зат-Ьм* подогре
вают* стакан* так* назыв. мпкрогорѣлкой до 8 0 — 9 0 ° , слъдяі 
за тѣмъ, чтобы растворъ не кинѣлъ, и замыкают* ток*; тот
час* же начинается отложеніе металлической мѣдп на ка
тод*. Через* 50—G0 минут* растворъ обыкновенно обеяцвѣ-
чпвается; при помощи капиллярной трубки каплю его пе
реносят* на часовое стекло (подлолсить бѣлую бумагу!) ш 
пробуют* на присутствие м-Ьдн желѣзистосииеродистым* ка-
ліем*. Когда въ растворѣ мѣдь таким* образом* но обнару
живается, снимают* часовое стекло, быстро подымают* шта
тив* съ электродами и погружают* ихъ осторожно, не пре
рывая тока, въ. наполненный на -/п горячей водой стакан* 
іеискаго стекла емкостью въ 200 куб. сант. Через* 10 ми
нут* размыкают* токъ, промываютъ покрытый слоем* мѣдн 
катод* алкоголем*, высушивают* и взвѣпшваютъ, какъ. 
раньше. Раствор* еще раз* испытывают* желѣзпстоеиио-
родистымъ каліем*. 

Повторное опредѣленіе дѣлаютъ съ тѣмъ лее осадком*-
Розультать: Си въ 25 куб. сайт. 
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1) Само собой понятно, что въ даниомъ случаѣ можно пользо. 
ватвся всякимъ сопротивленіѳмъ. 

S t o c k - S t u h l e ï. П р а к т и ч е с к о е р у і « о п о д о т в о . 10 

49. Электролитическое опредѣленіе мѣди и никкеля въ 
нейтральномъ растворѣ ихъ сѣрнокислыхъ солей. 

М е т о д ъ : Сперва осаждаютъ изъ подкислѳннаго сѣрной 
Кислотой раствора мѣдь, a затѣмъ никкель, прибавивъ пред
варительно къ раствору углекислаго аммонія до щелочной 
реакціи. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е н і я : Кромѣ приборовъ, ука-
занныхъ в ъ упражнении 48 нужны еще слѣдующіѳ: 1 ампер-
метръ 0—1А), 1 регулирующееся сопротивленіе (5 Q, 2 А 1 ) 
и второй аккумуляторъ. 

25 куб. сант. раствора вливаютъ в ъ стаканъ іенскаго 
стекла емкостью в ъ 20 куб. сант., подкисляюсь однимъ куб. 
сант. сѣрной кислоты и разбавляютъ такимъ количествомъ 
воды, чтобы доходящій почти до дна сѣтчатый катодъ былъ 
покрыта растворомъ. Оеажденіе и взвѣшнваніе мѣди де
лается такъ, какъ в ъ нредыдущемъ упражнении, съ той раз
ницей, что покрытый слоемъ мѣди электродъ ополаски
вается водой, которую затѣмъ прибавляютъ къ раствору 
никкеля. 

При опредѣлѳніи никкеля распределение частей при
бора нѣсколько иное, а именно: последовательно первому 
вкдючаютъ второй аккумуляторъ, а в ъ д е н ь между аккуму-
ляторомъ и электродомъ включаютъ регулирующееся сопро
тивление и амперметръ. 

Къ раствору никкеля, осторожно прі-шоднявъ часовое 
стекло, прибавляютъ около 10 гр. твердаго углекислаго ам-
монія и медленно нагреваютъ, что сопровождается выделѳ-
ніемъ угольной кислоты и амміака; загЬмъ въ растворъ опу-
скаютъ катодъ, съ поверхности котораго предварительно 
удалена азотной кислотой медь, и замыкаютъ токъ. Электро
лизъ ведется при 50—60°, а сопротивление регулируется 
такъ, чтобы N . 13 . 1 0 0 = приблизительно 1,3А (Напряженіе ме
жду электродами достигаетъ 3—47). Небольшая количества 
окиси никкеля, выделяющіяся иногда на анодѣ. легко исче-
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заютъ, если прервать ток* на короткое время. Черезъ 1V2 
—2 часа осажденіе никкеля обыкновенно закапчивается. 

Каплю раствора пспытываютъ растворомъ тіоуглекис-
лаго калія, и если получается слабое розовое окрашиваніеі 
осаждѳніе счптаютъ законченнымъ; покрытый блестягцимъ, 
похожпм-ь на платину, слоемъ никкеля катодъ промывают!, 
такъ лее, какъ въ предыдущемъ случае и взвѣшиваютъ. 

Отвѣтъ: Си H Ni. въ 25 куб. сант. 

50. Быстрое опредѣленіе свинца въ нейтральном* 
растворѣ азотнокислой его соли. 

М е т о д ъ : Свниенъ осаждаютъ па аноде в ъ видѣ Р Ь 0 . 2  

изъ сильно подкпеленнаго азотной кислотой раствора.. Чтобы 
ускорить осажденіе, второй электродъ, въ дагшомъ случае 
катодъ '), приводить во вращательное движение. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д е л е н и я : Необходимы следую
щие приборы: малый электромоторъ приблизительно въ У то PS 
съ регуляторомъ скорости вращенія, 1 держалка для ме
шалки с ь зажнмомъ сь прнспоеобленіемъ для прочнаго 
укреилснія м'Ьшалки, и ст. тройнымъ ипсивомт., 1 электро
литически! штатпвъ съ принадлежностями (1 кольцо съ 3 
платиновыми штифтами)-), 1 матовая платиновая чашка ем
костью приблизительно въ 200 куб. сант., 1 электродъ в ъ 
виде кружка съ осью изъ придистой платины в ъ 2 млм.і 
3—4 аккумулятора, 1 регулируемое сопротивление, 3Q, 10А), 
1 вольтметр* (0—10 V ) , 1 амперметр* (0—4 0 А), 1 разре
занное пополам'!, H продыравлеиное часовое стекло. 

Перекись свинца осаждается въ матовой (классеновской) 
платиповой чашке, служащей аподомъ; ее промыиаютъ азот
ной кислотой и водой, высушивають при 200° въ сушиль
ном* шкафу и взвешивают*. Общее расноложеніе всЬхъ 

г) Въ болг.пшпетлѣ ускоренных'!, элсістролптпчосісихь опредѣлопііі 
метпллонъ вращается аподъ. 

3) Всѣ перечисленный части собраны- лъ штатипѣ для ускорон
иаго электроаналиліі, предложенном'!. А. Фшноромъ (пзготошіяется 
фир.моіі бр. Raackc, Aachen, п стоить около 150 марокъ). 
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пріісноеобленіц изображено на рис. 33. Передача дпиженія 
оси мотора, къ которой прикрепляется катодъ, производится 
посредствомъ шнура и регулируется такъ, чтобы катодъ, 
вращаясь въ водѣ, дѣлалъ около 50Ü оборотовъ въ минуту. 

PUR. 33. 
Приборъ для ускорониаго электролиза. 

Соединив* мотор* с* сопротивлением*, играющим* 
роль регулятора числа оборотов* мотора 1), и съ источни
ком* сильипаго тока, приводить въ движение электрод* и 
тщательно цеігтрируіотъ его в ъ мъстЬ прикрѣшіенія къ дер-
жалнгЬ посредствомъ винтового зажима, на который, для-
предохранения от* дѣйствія пиаров* кислоты, елѣдуетъ на-
дѣть каучуковый чехол* (можно сдѣлать изъ каучуісоваго 
пталыид). 

Кольцо, на котором*' помѣіцается платиновая чашка, 
прикрѣпляется к* отдѣльному штативу со стеклянным* 
стержнем*, такъ как* первый, благодаря вращенію мотора, 
колеблется. Вращающіііся электрод* погруясатотъ в ъ чашку 
приблизительно на половину ея глубины. 

Окончив* в с ѣ приготовления, вливают* в * чапіку 25 
куб. сант. раствора свинца, прибавляют* 15 куб. саиіт. кон
центрированной азотной кислоты и столько воды, чтобы жид
кость, послѣ погруженія в * нее катода, не доходила прибли
зительно па 2 сант. до краев* чашки. 

Чашку покрывают* разрѣзанньимъ пополамъ часовым* 
стекломъ съ отверстіемъ, нагрѣвают* почта до кипѣнія, 

!) При прііводснііі мотора нъ дшіжѳніе силу тока нужно увели
чивать п о с т е п е н н о . 

ю* 
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приводить в ъ движеніе катодь, включаюсь электролизирую-
щій токъ (аккумуляторы) и удаляютъ горѣдку. 

Токъ регулігруютъ такъ, чтобы сила его достигала 5 А; 
напряженіе на зажимахъ будетъ отъ 3 до 4 V . Через-ь 10 ми
нуть размыкаютъ на нисколько секундъ токъ, чтобы уско
рить раствореніе выдЬлпвшаго на катодѣ металлпческаго 
свинца, то же повторяюсь въ концѣ анализа. Черезъ 30 ми
нуть нспытываюсь растворъ сЬрннстымъ аммоніемъ на свп-
пецъ, и в'ь случаѣ отрицательнаго результата размыкаютъ 
оба тока, осторожно промываютъ чашку горячей водой, вы
сушиваюсь в'ь теченіе одного часа при 200е п взвѣшнваютъ. 

В ѣ с ъ полученной такимь образомъ перекиси свинца 
умпожаютъ на эмпирически! коэффиціентъ 0,86-13 1) и полу-
чаютъ количество металлическаго свинца. 

Слой перекиси удаляется изъ чашки съ номоіцыо раз
бавленной азотной кислоты и азотистокнелаго натрія (тяга!). 

Отвѣтъ: РЬ въ ~іЬ куб. сант. 
П р и м ѣ ч а н і е : такимь лее способомъ опредЬляготъ Ми 

въ видѣ МнОо. Если чашку сдЬлать катодомь, то сь помо
щью вышеопнеаниаго аппарата молшо въ короткое время 
сдѣлать электроанализь почти всЬхъ тяяселыхъ металловъ. 

51. Ускоренное электролитическое опредѣленіе ртути въ 
подкисленномъ слабой азотной кислотой растворѣ азотно

кислой закиси ртути при помощи ртутнаго катода. 
М е т о д ъ : ртуть, играющая роль катода, вливается в ъ 

особый сосудъ, въ дно котораго вплавлено нѣсколько пла-
тиновыхъ проволокь, приводящихъ токъ; сосудъ со ртутью 
предъ анализомт. взвЬшнвается. 

При электролизѣ (вращающШ аиодъ) слабо подкислен-
наго азотной кислотой раствора азотнокислой соли закиси 
ртути выдѣляется на катодѣ металлическая ртуть, благодаря 
чему количество ея въ сосудѣ возрастаесь; ртуть промываютъ, 
высушиваюсь и вмЬссЬ съ сосудомъ взвѣшиваютъ. Привѣсъ 
даесь количество электролитически образовавшейся ртути. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е н і я : Необходимые приборы: 

!) Вмѣсто тсоретическаго 0,8652; перекись синица удержнваот-ь 
небольшое количество поды. 
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3 аккумулятора, регулирующееся сопротивление, приспособле
ние для вращения анода, амперметръ, вольтметр* такой ate, какъ 
в ъ упражнении 50, колбочка іенскаго стекла емкостью въ 75 куб. 
сант. с ъ тремя платиновыми проволоками длиною в ъ 7 мм. 
и толщиною отъ 0,5 до 0,6 мм., вплавленными в ъ края во-
гнутаго внутрь дна (см. рис. 34.), 1 круглая мѣдная плас
тинка около 9 сант. въ діаметрѣ, 1 спиральный анодъ (см. 
рис. 34) изъ нлатиноиридіевой проволоки толщиной въ 2 
мм. (діаметръ спирали около 2 сант., длина оси 
около 10 сант.), 1 глтативъ для электролиза, 
1 кольцо съ платиновыми штифтами и 1 во
ронка. 

Расположение частей прибора то же, что 
и в ъ предыдущем* упражненіи (см. рис. 33). 

В ъ абсолютно чистую колбочку налива- Рис. 34" 
ютъ столько самой чистой ртути, чтобы она Приспоообле-
„ , КІѲ ДЛЯ 9ЛѲК-

покрывала платиновый проволоки (оішло 3 0 — тролиза съ 
40 гр.), затѣмъ колбочку споласкивают* два ртутным?» като-

домъ. 
раза самым* чистым* спиртом* и столько же 
раз* эфиром* 1 ) , улетучивающимся без* остатка, осторожно 
вращают* для болѣе полиаго промыванія ртути и, осто
рожно, не проливая ртути, декантируют* промывающую 
жидкость. Пары эфира отсасывают* изъ колбочки тромпой 
(удобнѣе в ъ вакуумэксиккаторѣ), вытирают* ее снаруяси, по
мещают* в'ь эксиккаторъ и через* Ѵэ часа взвѣшнвают*. 

Затѣмъ наливают* в ъ колбочку 25 куб. сант. слегка 
подкисленнаго азотной кислотой раствора азотнокислой за
киси ртути, ставят* ее на мѣдную пластинку, a послѣднюю 
на кольцо штатива. 

Ось вращающегося анода пропускают* через* малень-
кую вставленную в ъ горлышко колбочки воронку съ отло
манной трубкой (см. рис. 34), уісрѣпляютъ анод* па разстоя-
ніи lVa сант. отъ поверхности ртути и приводят* его в ъ 
движение со скоростью приблизительно 500 оборотов* в ъ 

х) Эфир-ь должен* быть высушен* надъ натрием* и перегнаны 
обыкновенный эфиръ заключает'!, особыя перекисныя соединения, окис
ляющий отчасти ртуть. 
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минуту '), затѣмъ, поместив* подъ мѣдной пластинкой мик
рогорелку, нагрѣваютъ жидкость и оамыкаютъ токъ отъ ак-
кумуляторовъ. 

Силу тока регулируют* такт., чтобы при 5 V напряже-
нія на зажимах* она равнялась 2—3 А; для этой цѣли 
уменьшают* сопротивление электролита, прибавляя к* нему 
по каплям* азотную кислоту. Приблизительно через* 10 ми
нута каплю раствора переносят* на какую-нибудь бѣлуго 
поверхность (фарфоровая чашка) и испытывают* еѣрин-
стым* аммоніем*; в ъ случае отрицательнаго результата про
должают* электролизт. еще 5 минут*, затѣм* промьтвают* 
колбочку горячей водой, не прерывая тока. Промывапіе де
лается так*: пріостапавливают* вращеніе и пипеткой, на 
верхній конец* которой надѣта длинная каучуковая трубка 
отсасывают* жидкость до тѣхъ порч,, пока анод* не пока
жется изъ жидкости, налипают* горячей воды, отсас7.іваютъ 
вновь и т. д., пока не прекратится выд-Ьленіе водорода— 
признак*, что вся кислота отмыта,—и только послі. этого 
размыкают, ток*. Колбочку высушивают* и взвѣпшвают*, 
какъ было описано раньше. 

Промывная вода не должна окрашиваться сѣрпистым* 
аммоніемъ. 

Отвѣтъ: H g въ 25 куб. сант. 

V . Газовый анализъ и газволюметрія. 
Общія свѣдѣнія . 

Подъ г а з о в ы м * а н а л и з о м * понимают* аналитиче
ское изслѣдованіе газообразных* веществ*, в * болѣе узком* 
смысле количественный их* анализ*, результаты котораго 
в'* большинстве случаев* выражаются в * объемных* про
центах*. 

Г а з в о л ю м е т р і я заключается в * измѣреиіц объема га
зовъ, получаемых* при количественно-аналитических* рабо
тах* съ целью определит!, ихъ в ѣ с ъ и вычислить результаты 
анализа. 

1) Число оборотов!, можно опродѣлить особыми, счетчикомъ. 
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В ъ томъ и другомъ случае мы встречаемся съ измѣ 
реніемъ объемовъ газа, следовательно должны принимать 
во вниманіе вліяніе на нихъ давленія и температуры *). 

Согласно закону Бойля-Маріотта плотность газа прямо 
пропорціоиальна давлѳнію, подъ которъшъ онъ находится, 
а объемъ его обратно пропорціоналенъ давленіго; последнее 
выражается уравненіемъ 

PJVJ = p 2Vo 
г д е р обозначаешь давленіе, a ѵ—объемъ. 

По закону Гей-Люссака в с е газы при нагрѣваніи на 
1° расширяются на того объема, какой данное количе
ство газа занимало при 0°. Положимъ, что ѵ 0 представляешь объ
емъ газа при 0°, ѵ*—объемъ при температуре t° и а—коэффи-
ціентъ расширения, равный Vâ7a, въ такомъ случае, 

vt = ѵ 0 (1 - f at). 
Если нужно сравнить между собой объемы газа, изме

ренные при разлпчныхЧ) значеніяхъ давленія и температуры, 
то наблюденные объемы лриводятъ к ъ „нормальному", т. е. 
къ объему при 0° и 760 мм. давленія. Для этого служить 
уравпеніе 

pt  
V ° ~ V t 7fif) (1 p at)' 

получающееся изъ комбтшаціи законовъ Войля-Маріотта и 
Гей-Люссака. , Давленіе p t , при которомъ измѣренъ объемъ 
Vt при температуре Ь", равно вообще показанию барометра. 
Вышеприведенная формула в е р н а только для сухого газа, 
если же онъ влаженъ, что почти всегда имеешь место, ког
да его собираютч. надъ какой-нибудь водной жидкостью, то 
его объемъ и упругость будутъ больше. 

Объемъ сухого газа будешь поэтому меньше отсчитан-
иаго и, следовательно, значеиіе p t в ъ предыдущей формуле 
но будетъ представлять.все наблюдаемое по барометру да
вление (В) , а разность между ш ш ъ и упругостью пара w за
мыкающей газовое пространство жидкости. 

1 ) Зависимость мта, какъ ntuvhcnio, почта одна а та « о для поЪхъ 
гаоояъ, ио находящихся под* очень ідасокимъ дашіоиіоыъ и при тем
ператур*, близкой къ темітратурѣ ихъ сжішсшм. 
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Подставив* эту разность в -ь формулу, получим* 
_ В — w  

ѵ о — vt yg-Q ( 1 a t ) 

При точных* измерениях* в ъ показанія ртутнаго баро
метра должна быть внесена поправка на температуру, обу
словливаемая значительны м'ь термическимъ распшрепіемъ 
ртути; поправка этадовольпо сложна, такъ какъ приходится при
нимать во внпманіе расширение стекла барометрической труб
ки и того матеріала, изъ котораго сдѣлапа шкала. Таблицы 
этихъ поправокъ можно найти въ спеціальныхъ учебниках'ь. 

Газовый анализъ. 

Сущность газоваго анализа заключается в ъ послѣдо-
вательномъ определении объемов1!, составныхъ частей нзмѣ-
рениаго количества газа. Для этой цгЬли пользуются глав
ным* образомъ двумя приемами: 

Анализируемый газъ смешивают* съ жидкимъ или 
твердым?, реактизомъ, поглощающимт, одну какую-нибудь 
его составную часть и измеряют* оставшийся объемъ 1); раз
ность между начальным -!, объемом*, и измеренным* после 
поглощенія даетъ объемъ поглощенной составной части. 

Второй способъ, применяющийся только В 'ь том'ь слу
чае, когда в ъ составъ смѣси входитъ горючій газъ, состоить 
is* томъ, что наследуемый газъ смѣшиваютъ съ избытком'!, 
кислорода и сжигают*. Количество сгорѣвшей составной 
части опредѣлягот* или по изменению об'ьома, какъ напр., 
в ъ случае водорода, где конденсация водяных* паров* вы
зывает* сильное сокращен)е объема, или лее определяют* 
продукт* окисления, как* напр., при анализе метана, ко
личество котораго можно определить - 2) по об*ему образо
вавшейся при горении угольной кислоты; эту последнюю 
поглощают* щелочью и по прив'Ьсу вычисляют* оя объемъ. 

Об'ьемы газов* измеряют* в * большинстве случаев* 
въ трубкообразных* стеклянных* сосудах* съ делепіями: 

J) При аналиаѣ по методу В о л я (Wohl) огіъомъ гааа остается 
постоянным'!,, a ипмѣрягот-ь его давление. 

2) Нѣкоторыо гачы ел, сильно выраженными окислительными свой
ствами можно опредѣлять носредствомъ взрывании ихъ сл. водородомъ. 
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ѳвдіометрахъ, газовыхъ измерительных* трубіхахъ, газовыхъ 
бюреткахъ и т. д. Для обработки газовъ поглотительными 
веществами или для солсженія съ кислородом* существу
е т * много специальных* приборов*, напр., газовый пипетки, 
поглотительный бюретки, пипетки для взрывов* смѣси съ 
кислородом*; болѣе подробное описаніе ихъ можно найти 
в ъ руководствах* по газовому анализу. 

Различают* д в а рода анализа: быстрый, меьгѣе точный 
такт, назыв, т е х н и ч е с к и й газовый анализъ, и т о ч н ы й . В ъ 
первом.* случае газъ собирают* и измѣряютъ над* водой; 
это очень удобно, но вследствие растворимости газов* в * 
водѣ не вполнѣ точно. Иногда газъ, особенно его раствори 
мыя примѣси поглощаются жидкостью, иногда имѣѳтъ мѣсто 
обратное явлѳніе, т. е. жидкость отдает* поглощенные в ъ 
ней газы; поэтому вч, тЬхъ случаях*, когда работают* не съ 
очень трудно растворимыми газами, жидкость предваритель
но насыщают* т ѣ м * газом*, который будут* над* ней со
бирать. 

Технических анализъ имѣетъ тѣ выгоды, что при прос
тоте применяющихся приборов*, удается работать настолько 
быстро, что можно не принимать во вниманіѳ незначитель
ный измѣненія барометрическаго давленія и температуры; 
наблюденные объемы газовъ поэтому не нужно приводить 
къ 0° и 700 мм., а они непосредственно входят* в ъ вычисления. 

При точном* анализѣ газы собирают* над* ртутью, в ъ 
которой ни один* газъ замѣтно не растворяется; точность 
анализов* благодаря этому чрезвычайно увеличивается, но 
такой анализ* требует* бол-Ье сложных* приборов* и вы
числений. 

В * нижеследующих* упралсиеиіяхъ мы будем* поль
зоваться простыми приборами для технического газоваго 
анализа, предложенными НотреГемъ. 

52. Упражненія въ обращеніи съ газовой бюреткой 
и газовой пипеткой Н е т р е Г я . 

М е т о д * : Отмѣронные в ъ бтороткѣ Н е т р е Г я 100 к у б . 
сайт, воздуха переводят* в ъ наполненную водой нипѳтку 
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и засЬмъ обратно в ъ бюретку; объемъ при этомъ не дол
женъ изменяться. 

П р о и з в о д с т в о о п р е д е л е н и я : Рис. 85 изображаетъ 
соединенный между собой бюретку и пипетку Н е т р е Г я в ъ 
томъ видѣ, какъ ими пользуются при анализе. 

Г а з о в а я бюретка , служащая для измѣренія объемовъ 
газа, состоитъ изъ измерительной, разделенной на равныя 
части, трубки А, емкостью въ 100 куб. сант. и трубки безъ 

деленій В для приведопія давле
ная газа къ атмосферному (урав
нительная трубка); обѣ внизу 
снабжены боковыми стеклянными 
трубочками, соединяемыми кау
чуковой трубкой С, длиною въ 
110 сант. и укреплены въ же-
•тЬзныхъ подставкахъ особой не
симметрической формы, позволя
ющей ставить ихъ близко одну 
къ другой. А заканчивается на
верху короткой капиллярной труб
кой, на которую надеваюсь ка
пиллярную каучуковую трубочку 
длиною в ъ 6 сант. съ зажпмомъ 
q 1, последнюю прочно привязы
ваюсь мокрой ниткой къ первой, 
чтобы воздухъ не могъ пройти. 

Г а з о в а я п и н е т к а D состо
ите нз'ь двухъ шаровъ: поглоти-
тельнаго и несколько меиынаго 
и выше расположештаго уравни
тельная ; одннъ .ст. другнмт. со
единены широкой трубкой; погло
тительный шар-ь вверху заканчи

вается капиллярной трубкой, на которую надета и прочно 
привязана капиллярная каучуковая трубка съ зажпмомъ q". 
А и D соединяются посредствомъ дважды согнутая подъ 
нрямымъ угломъ капилляра Е, такъ назыв. „соединитель
н а я капилляра". 

Рис. 35. 
Приборъ НетреГя для газо-

ваго апализа. 



Деревянная подставка F даетъ возможность ставить 
В и D выше А. 

Сперва отмѣряютъ в ъ бюреткѣ А 100 куб. сант. воз
духа (она при этомъ не должна быть соединена съ Е), для 
чего етавятъ А и В рядомъ на одинаковой выеотѣ, откры-
ваютъ кранъ q 1 и наливаютъ в ъ В столько деетиллирован-
ной, насыщенной вовдухомъ воды, чтобы она заполняла не
сколько больше половины трубокъ А и В . 

В е с ь воздухъ, находящейся в ъ трубке С, удаляютъ, 
прожимая трубку пальцами и подымая и опуская В . За-
тѣмъ надѣваютъ зажимъ q 1 , подымаютъ В вверхъ, открыва
юсь q 1 , и, когда вода дойдетъ до верхняго отверстія каучу-
коваго капилляра, q 1 закрываютъ. Теперь бюретка готова 
для наполненія газомъ. 

Если анализу подлежитъ не воздухъ, а какой-нибудь 
другой газъ, то капиллярную каучуковую трубку соединя
ютъ съ источникомъ 5 этого газа, уравнительную трубку В 
ставятъ на^полъ, всасываюгь черезъ q 1, въ А воздухъ ниже 
послѣдией мѣткні (ЮО^куб. сант.), закрываютъ q 1 и оставля
ют], • ириборт, ' [ н а | 5|'!.минутъ, чтобы вода стекла со. стЬнокъ 
трубки; эту предостороищость нужно соблюдать при каж-
д о м ъ о т с ч е т ѣ ; кроме того необходимо держаться еще двухъ 
правилъ при в с ѣ х ъ измѣрителъныхъ работахъ, а именно: 
не брать руками измерительной трубки, такъ какъ она мо-
жетъ нагреться, и держать глазъ при отсчетѣ на. высотѣ 
мениска. , Черезъ 5 минуть сжнмаютъ трубку С какъ разъ 
у А до гЬхъ поръ, пока менискъ точно остановится на дѣ-
лѳиіи 100 и открывают!, на. короткое время q 1 для уравненія 
наружнаго и виутрепняго давленія; затѣмъ отпуекаютъ труб
ку О, нри чемт, объемт, увеличивается, такъ какъ газъ нахо
дится теперь подъ меиыпимъ давленіѳмъ и подымаютъ труб
ку В , держа ее близко къ А, пока поверхность жидкости 
в ъ обѣихъ трубкахъ не будетъ на одной высоте, тогда ме
нискъ въ трубке А долженъ остановиться точно на дѣленіи 
100, въ протнвномъ случае отмѣриваніе объема воздуха 
ігужно сделать вновь. 

Всѣ измерения объема нужно дѣлать тогда, когда, 
жидкость вч, А и В стоить на одной высоте, т. е. когда 



измѣряемый газъ находится подъ атмосфернымъ давле-
нпем-ь. 

Отобранные 100 куб. сайт, воздуха переводить затѣмъ 
в ъ поглотительную шгаетагу Гемпеля, которую предваритель
но наполняют* водой следующим* образо.мъ; наливают* во
ду в * уравнительный шаръ, пока весь поглотительный шаръ 
заполнится, а также небольшая пасть уравннтельпаго, за-
тѣмъ, наклоняя пипетку пли вдувая воздух* в ъ уравни
тельный шаръ, заполняют* водой капиллярную трубку, кау
чуковую трубку и соединительный капилляр* Е; какь толь
ко вода начнет* вытекать из* этого капилляра, закрывают* 
зажим* q" . Прежде ч ѣ м * соединить капилляръ Е съ бю
реткой А, дополняют* каучуковый капилляръ съ зажимом* 
q ' водой, пальцами выдавливают* из* пего всЬ пузырьки 
воздуха, надѣвают* каучукъ на свободный конецъ соеднип-
тельнаго капилляра Е и плотно завязывают* его толстой 
ниткой. После этого открывают* зажимы, осторолено поды
мают* трубку В , и переводить, такнмъ образом*, 100 куб. 
сант. воздуха въ пинетку. Какъ только первая капелька 
жидкости изъ сосуда А попадет* в ъ поглотительный шаръ, 
зажимъ q" закрывают*, ставят-* В на подставку и взбалты
вают* нѣкоторое время пипетку одной рукой, держа в гь дру
гой бюретку А за подставку, затЬмъ В опускають внизъ, 
открывают* q", переводить воздухъ в ъ бюретку, закрыва
ютъ зажимъ q 1, какъ только лепдкость заполнить капилляръ 
трубки А, и оставляют* па 5 минуть. Если об'ьемъ газа из
менился, то нужно установить причину погрешности и, 
устранивт. ее, повторить упражненіе. 

53. Опредѣленіе кислорода въ воздухѣ. 

С п о с о б * : отмеривают*, как* указано въ предыду
щем* упражнении, 100 куб. сант. воздуха, взбалтывают* его 
в ъ поглотительной бюретке, съ щелочнымъ растворомъ нат
риевой соли гидросернистой кислоты и определяют* оста
вшийся после ииоглощенія кислорода объемъ. 

Натріова соль гндросЬрннстой кислоты -реагирует* с* 
кислородом-* по следующему уравнению 

N a s S g 0 4 -f- О, -I- П . О = N a H SO,, -f- N a H S O . , . 
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П р о и з в о д с т в о о п р е д е л е н и я : Обстановка опыта та-
кая-же, какъ въ предыдущѳмъ упражненіи. Для наполненія 
пипетки употребляется растворъ 10 гр. натріевой соли гид
росернистой кислоты в ъ 200 куб. сант. воды, къ которому 
предъ самымъ опытомъ прибавляютъ 50 куб. сант. Ю°/ 0  

натріевой щелочи. Воздухъ осторожно*) взбалтываютъ не
сколько минуть въ пипетке съ поглощающей кислородъ 
жидкостью, пока поглощеніе на глазъ прекратится. РІзме-
ривъ в ъ бюретке объемъ оставшагося газа, его переводят?» 
в ъ пипетку, взбалтываютъ еще разъ съ растворомъ натрие
вой соли гидро сернистой кислоты и убеждаются в ъ томъ, 
что объемъ не изменился. 

Однпмъ зарядомъ пипетки можно сделать много опре
делена кислорода одно за другимъ, такъ какъ 1 тр. гидро
сернистой соли поглощаетъ свыше 100 куб. сант. кислорода. 

Чтобы сохранить раствора, в ъ . пипетке годнымь къ упо
требление, закрываюсь трубку уравнительная шара, каучу
ковой пробки. 

Ответь : объемный % О (среднее изъ трехъ опреде
лении). 

П р и м е ч а н и е : при определении другихъ газов?, поль
зуются иными поглотительными веществами, такъ напр.: 
угольную кислоту поглощатотъ раствором?, щелочи, окись, 
углерода—растворомъ хлористоводородной соли закиси меди, 
этилеиъ и различные непредельные углеводороды — бром
ной водой, кислород?, поглощаюсь также щелочным?, рас
твором?, пирогамловой кислоты или медью в ъ амміачномъ 
растворе. 

Для анализа определенных?» газовых?, смесей, напр), 
для газов?, пз?, дымоходов?,, применяются специальные при
боры, и?» которых?» газовый пипетки надлежащим?» образомъ 
соединены между собой (как?» напр. в?» приборе Or sat). 

54. Анализъ свѣтильнаго газа. 
Метод?»: В ъ светильном?» г а з е нужно определить во

дород?,, метаиъ, окись углерода, азотъ, тяжелые углеводо-

1) Чтобы ныдѣяяшщаяся от. болыіііпштагь случает» оѣра ив по
пала нъ капилляр?.. 



роди, угольную кислоту и кпслородъ. Угольную кислоту, за
ключающуюся в ъ 100 куб. сант., поглощаютъ растворомъ 
ѣдкаго кали, затѣмъ такъ наз. тяжелые углеводороды— 
бромной водой, потомъ кпслородъ — щелочнымъ растворомъ 
пирогалловой кислоты и, наконецъ, окись углерода раство
ромъ хлористоводородной соли закиси мѣди. Часть нено-
глотнвтдагооя остатка, состоящаго изъ. метана, водорода и 
азота смѣишваютъ съ нзбыткомъ воздуха, взрываюсь смъсь 
въ предназначенной для этого шшеткѣ и определяюсь 
уменьшеиіе объема и количество образовавшейся угольной 
кислоты; этихъ даниыхъ достаточно для вычпсленія въ нз-
•сл'Ьдуемомъ остатке содержания вышеупомянутых'!, трехъ 
составныхъ частей. 

П р о и з в о д с т в о а н а л и з а : Опредѣленіо производится 
съ помощью приборовъ Гемпеля по руководству „Grasanali-
tische Übungen" Гартвига Францеиа. (Лейпцигъ, Veit, и Со): 
Этой же книгой можно пользоваться для другнхъ газовыхъ 
анализов'!, съ иными приборами 1). 

Газволюметрія. 
Число веществъ, опредѣляемыхъ посредством'], этого 

метода, очень велико; важнѣйшія изъ нихъ: азотнокислый, 
азотистокислыя соли и другія, заключаюіція окись азота 
вещества (въ которыхъ определяюсь количества выделяю
щейся N 0 ) , амміакъ и его производный (выдЬляющія азось 
д'Ьйствіемъ бромноватистой щелочи), углекисльія соли (уголь
ная кислота), сульфиды (сероводородъ), цинковая пыль (во-
дородъ), перекись марганца (кпслородъ), перекись водорода 
(кпслородъ). 

Какъ видно сущвствують очень разнообразным реакціи, 
сопровоягдающіяея количественнымъ отделеиіемъ газообраз-
ныхъ веществъ; соответственно этому число спеціалы-шхъ 
приборовъ, служащихъ для изм'Ьренія этих-ь газовъ, очеіп. 

]) Для ие знающихъ ііѣмѳцкаго я.чыка можно порекомендовать 
„Курсъ аналитической химіп" F . Р. ТгсагЬѵоІРя, пороподт, А. С. Кома-
ровекаго. T. II. Изд. 1910 г. Расноиона. 

П р н и ѣ ч а н і с р е д а к н ш . 
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велико; наиболѣв употребительными являются: нитрометръ 
Лунге, азотометръ Кнопъ-Вагнера и газволюмометръ Лунге 
Послѣдній прибор?», какъ и многіе другіе, здѣсь не упоми
наемые, даетъ возможность при некотором?» навыке э к с п е 
р и м е н т а л ь н о приводить объемъ газа къ нормальиымъ ус-
ловіямъ, не зная барометрическая давленія и температуры. 
Измерительная трубка и трубка для установки уровня, со
ответствующая трубкамч> прибора Гемпеля, наполняются 
ртутью и соединяются посредством?, каучуковыхь трубокъ 
съ вставленным?» въ иихъ стекляннымъ тройникомъ в ъ ви
д е буквы Т) съ третьей такъ назыв. поправочной трубкой, 
в ъ которой надъ ртутью находится раза, навсегда опреде
ленное количество газа, объемъ котораго при нормаяъныхъ 
условіяхъ (0° и 760 мм.) известенъ, напр., онъ равенъ 100 
куб. сант. 

Если газъ вч, измерительной трубке находится при 
„ненормальных?, условіяхь", то объемъ воздуха в ъ попра
вочной трубке будет?, отличаться от?, 100 куб. сант.; но 
если, опуская или подымая уравнительную трубку, сделать 
об?,ем?> воздуха, находящаяся в ъ поправочной трубке, рав
ным?, 100 куб. сайт, и установить мениски ртути въ изме
рительной и поправочной трубках?, па одной высоте, то 
измеряемый газ?, будет?, иметь такой лее объемъ, какъ при 
нормальных?, условіяхт» (0° и 700 мм.). 

Газволюметричеокіе методы разделяются на прямые и 
на методы вьгНіснвиія; въ первом?, случае измеряют?, объ
ем?, образовавшаяся газа (см. анализ?, 55), во втором?, — 
объемъ вытесняемая газом?, воздуха, к?» которому отчасти 
примешан?» наследуемый газ?» (анализ?» 56). 

55. Газволюметрическое опредѣленіе азотной кислоты 
въ нейтральномъ растворе селитры. 

М е т о д ? , : азотнокислый калій возстановляется въ кис
лом?» растворе солями закиси железа в?» окись азота 

К NO, , -I- 8 F e C l 3 + Ш С 1 = N O ~f- K C l -|~ ЗРеОІ, - f 2 H , , 0 . 
По количеству собранной подъ водой и измеренной 

окиси азота вычисляют?, содержание N 9 0 8 въ селитре. 
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П р о и з в о д с т в о о п р е д ѣ л е н і я : Необходимый для ана
лиза по этому методу приборъ изображен* на рис. 36. 

Круглодонная колба іенскаго стекла, емкостью в гь 250 
куб. сант., закрывается хорошей каучуковой пробкой съ дву
мя отверстіями: в гь одно вставляется капальная воронка В 
съ капиллярной трубкой въ 2 мм. діаметромъ, а въ другое 
отводящая газъ трубка С съ приплавлениой Т-образной 
трубкой на конце (см. 
рис. 36); послѣдняя погру
жается в ъ ртуть, поме
щающуюся в ъ маленькой 
чашкѣ такъ, чтобы боко
вая трубочка была за
крыта ртутью. 

Чашечка съ ртутью 
ставится въ стеклянный 
сосудъ, играющій роль 
холодильник а ; сое удъ 
снаблеспъ приводящей и 
отводящей воду трз'бкамн. 
На верхній конецъ Т-об
разной трубки надевается 
деревянная пробка съ ра
диальными боковыми нрорѣзами, на этой пробке держится 
пзмѣрительная трубка Е емкостью въ 100 куб. сайт. 

Цель ртутнаго запора станетъ ясной при производстве 
анализа. 

80 гр. пстертаго въ норопюкъ кристаллпческаго хлори
стаго железа растворяютъ въ такомъ количестве воды, что
бы образовалось около 1.00 куб. сант. раствора, къ нему прн-
бавляютъ около 2 куб. сант. концентрированной соляной 
кислоты, фильтруютт. п сохраняют* защпщенпг,ім'г. оть д/Ьй-
ствія воздуха. Около 30 куб. сайт, этого раствора вливают* 
въ колб} г А и прибавляют* къ шімъ около 50 куб. сант. со
ляной кислоты (.0 = 1,12); этой же кислотой заполняют* 
капиллярную трубку канальной воронки В , закрывают* кранъ 
и составляют* весь прибор* за иокліоче.ніомъ измеритель
ной трубки К (такихъ трубокъ должно быть наготове три), 

Рис :ifi. 
Прибор* для опрвдѣлепія "NO. 



— 161 — 

которая присоединяется потомъ. Верхній конецъ трубки С 
долженъ находиться надъ ртутью в ъ водѣ. Послѣ этого со
держимое колбы А осторояшо нагрѣваютъ до равномѣрнаго 
кипѣнія и отъ времени до времени пробуютъ, выдѣляется-ли 
еще вмѣстѣ съ водянымъ паромъ воздухъ, для чего помѣ-
щаютъ иадъ конлрмъ тгэубки С наполненную водой про
бирку. Какъ только весь воздухъ будетъ вытѣсненъ изъ 
колбы, надъ отверстіемъ трубки С помѣщаютъ измеритель
ную трубку Е , уменьшаюсь нламя горѣлки такъ, чтобы ртуть 
в ъ трубкѣ С слегка поднялась х ) и медленно вливаютъ в ъ 
колбу изъ канальной воронки -25 куб. сант. испытуемаго 
раствора нитрата, нужное количество раствора котораго за-
ранѣе вливаюсь при помощи пипеткн въ капалыгуго во
ронку; послѣ этого ополаскиваюсь воронку два раза 10 куб. 
сант. разбавленной соляной кислоты. Во время этой операціи 
нагрѣваше регулируюсь такимь образомъ, чтобы в ъ колбѣ 
было пониженное давленіе, но чтобы ртуть в ъ О не поды
малась слишкомъ высоко. ЗасЬмъ усиливаюсь нагрѣваніе и 
кипятясь содержимое колбы, пока не прекратится въ Е вы-
дЬленіо иузырьковъ. 

Операціго эту повторяюсь еще два раза съ с і ш ъ лее 
растворомъ хлористаго жел-Ьза, но замѣияя каждый разъ 
трубку для собиранія газа новой. 

•ТГосл'Ь этого къ верхним';, КОНЦІШЪ измѣрительиыхъ 
трубокъ привязываютт. по бичевк'Ь, переносятъ трубки в ъ 
высокій цилнндръ, наполненный водой, погружаюсь ихъ цѣ-
лшгамч. иъ воду, оставляюсь в'ь таком-ь положеніи 5 ми
нуть , затЬм'ь за бпчевку, не касаясь трубокъ рукой, пооче
редно подымают'!., пока внутренпій и виѣшиій (въ цилиндрѣ) 
мениски будусь на одной высосЬ, отсчптываюсь объемъ газа 
и тотчаеъ же температуру воды п барометрическое давлоніе. 

Нормальный обт.емт. п в ѣ с ъ полученной окиси азота 
вычисляются по таблпцамч. К ю с т е р а. 

Отвѣсь: N a 0 5 в ъ 25 куб. сайт. 

*) Кслн-бы ртути но было II С была погружена непосредственно 
in . иоду, то поду б і . .еТ])0 ПСрСТЯПуЛО бы иъ колбу. 

S t и с It - S! I. il h 1 <' г . Ирг .итичс-сигк ' р у к ш ш . ' В ' т и а . 1I 



56. Газоволюметрическій анализъ перекиси водорода. 

М е т о д ъ : Къ раствору перекиси водорода прибавляюсь 
избытокъ раствора хамелеона и по объему выдѣливіпагося кис
лорода (см. упражнение 18) вычисляюсь содержаше Н 2 0 3 . 

П р о и з в о д с т в о а н а л и з а : Употребляемый для этого 
нриборъ состоитъ (рис. 37) изъ обыкновенной, разделенной 

на части равной емкости, бюретки А съ 
зажимнымъ краномъ и уравнительной 
трубки Гемпеля, соединенной съ бюрет
кой каучуковой трубкой въ 60 прибли
зительно сант. длиною. В ъ верхнее отвер
стие бюретки А вставляется при помощи 
каучуковой пробки Т-образная трубка, на 
верхній конецъ которой надевается кау
чуковая трубка съ зажимомъ G, а дру
гой (боковой) соединяется капиллярной 
каучуковой трубкой (приблизительно 15 
сант. длиною) и короткой стеклянной труб
кой, на которую насажена каучуковая 
пробка, съѳрленмейровской колбой в ъ 100 
куб. сант.; въ колбу помещаюсь малень
кую пробирочкуБ емкостью въ 12—15 куб. 
сант.; колбочку погружаюсь въ сосудъ съ 
водой, чтобы устранить вліяніе быстрыхъ 
колебаній температуры. 

Наполнивъ А и В водой обыкновенной температуры 
нисколько больше, чѣмъ на половину, съ помощью пипетки 
вливаютъ в ъ эрленмейеровскую колбу 20 куб. сайт, насле
дуемой перекиси водорода и 20 куб. сант. разбавленной сер
ной кислоты, а въ пробирку D около 10 куб. сант. наеы-
щеннаго раствора хамелеона. 

Соединенную съ А каучуковую пробку осторожно, но 
плотно, вставляюсь в ъ горлышко эрленмейѳровской колбы 
и ставятъ последнюю въ термостата. Черезъ 5 минуть от
крываюсь зажямъ С и, подымая уравнительную трубку В , 
устанавливаюсь мѳнискъ в ъ А на 0; затѣмъ закрываюсь С, 
ставятъ В на столъ, испытываюсь, дѳржитъ ли нриборъ и, 

Рис. 37. 
Приборъ для анализа 

Н,0 , . 
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осторожно наклоняя эрленмейеровскую колбу, медленно пре-
ливаютъ растворъ хамелеона къ перекиси водорода. 

По мѣрѣ понижения уровня воды в ъ А опускаютъ 
трубку В и избѣгаютъ такимъ образомъ повыптеннаго давле
ния в ъ аппаратѣ. Когда выдѣленіе кислорода прекратится, кол
бочку осторожно взбалтыватотъ, пока объемч, в ъ А не переста-
нетъ измѣняться, затѣмъ ее на 5 минуть погружаютъ в ъ воду и 
отсчптываготт, объемъ, температуру (термометръ около трубки 
А!), барометрическое давленіе и вычисляюсь в ѣ с ъ выдѣли-
вшагося кислорода. 

Отвѣтъ: % содержание Ы 2 0 . 2 в ъ растворѣ (плотность 
принимается — 1). 

V I . Важнѣйшіе методы количественнаго 
опредѣленія наиболѣе часто встрѣчаю-

щихся металловъ и кислотъ 
помѣщены ниже в ъ формѣ таблицы. Римской цифрой I обо
значены тѣ соединения, в ъ видѣ которыхъ вещество отдѣ-
ляпотъ, осаждают?» и т. д., а цифрой И- -ту форму, в ъ в и д ѣ 
которой его взв'Ьшиваютъ. 

Таблица требуетъ нѣкоторыхъ пояснений. Извѣстныѳ 
учащемуся методы группового отдѣленія металловъ, примѣ-
няемгле обыкновенно въ качественном?, анализѣ, a также 
многочисленные специальные методы отдѣленія другъ от?, 
друга различныхъ веществ?-, в?, таблицѣ не указаны. 

Очень многіе металлы можно взвѣшивать въ в и д ь 
сульфатов?, послѣ выпаривания от» сѣрной кислотой, если 
имѣются их?, окиси, карбонаты, сульфиды, органическая соли 
и т. д. 

Свободный основания и кислоты определяются обыкно
венно алкали метричѳоки или ациднметрически, а для ана
лиза очень малых?, количеств?, вещества примѣняготся часто 
колориметрические методы. 

Оокращенія: 
Титр. = титровальнымъ иутѳмъ (а именно: посредством?, 

п* 
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а л к а л и м е т р і и , а ц и д и м е т р і и , если нѣтъ никакихъ 
указаній) или яге посредствомъ епеціальнаго метода. 

Эл. — электролитически (если нѣтъ указаній, то въ видѣ ме
талла). 

Газан. — газаналитически. 

I. Форма, въ пидѣ которой 
вещество выдѣляютъ. 

11. Форма, в'ь видѣ которой 
вещество опрѳдѣлшотъ. 

A g C l A g C l , ал,, титр, (по методу 
осаждѳнія) 

A l A l (ОН), A l jO j 
As A s 2 S 3 , A s , S 5 , M g N H 4 A s O , A s 5 S 3 , As ,S„ Mg, As, О,, титр. 

(іодомстрнческп) 
A u A u A u 
Ba BaSO, BaSO, , титр. 
B i B i , S 3 , ВІРО, B i jS j , B i P O , , вл. 
Ca СаС 2 0„ СаО, CJa.SO,, титр, (матггаио-

мотричесвн) 
Cd CdS C d SO,,, мл, 
Co Со (OH), Со, ил. 
Cr C r ( O H ) 3 ) H g , C r 0 4 , BaCrO., Ci ' jO,, BaCrO., 
Cu CuS, Cu(OH), Cu,S,UuO, вл,, титр, (iодометр.) 
Fe Fe (OI-Ia) F e , 0 „ эл., титр, (іодомотри-

чеегеи, манганометричоевп 
сь SnClj) 

Hg HgS, H g C l , Hg HgS, H g Ol, Hg, ад. 
К К CIO,, K j P t C l , К,SO,, K C l , K O I O , , K . P t C l , 
Щ M g N H , P 0 4 M g , P , 0 ; 

Mn M n N H 4 P 0 4 , MnO,aq. MnS M ^ P j O , , M. ,0 4 , вл. (MiiO,) 
титр, (манганометрнчоски) 

Na Na,, SO,, N a C l 
N H 4 N H 3 , (NH 4 ) ,P t01 6 P t (ипъ (NH,), 1ЧС1,), титр. 

(пмміакч.), гааан. (ааотъ). 
N i N i (OH)., N i О, N i , вл. 
Pb PI) S, PbSO, PbSO, , P l .O, ил. (PbO,„ Pb) 
Pt Pt, ( N H . ^ P t C l , , P tS , Pt . 
Sh Sb ,S„ SbjS, SbjSj, SbOj, вл., титр, (іодо-

> метрически) 
Sn H,SnO„ SnS, SuS, SnO„ ал. 
Zn ZnS, ZnOO., Zu S, Zu О, вл., титр, (методъ 

осаждеиін) 
B O , H , В (OCH,)., = метиловый эфпръ В 2 0 „ титр. 

борной кислоты 
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I. Форма, irr, видѣ котороіі 
вещество выдѣляютъ. 

П. Форма, in. нидѣ которой 
пшцѳство онродѣляютъ. 

Вт H A g B r 

C N H A g C N 
СО, H., CO, 
C O . H , Ca 0 , 0 , 
с ш A g C l 
C l о н 
C l O j H A g C l 
F H CaF„ S i F , 

J H A g J , P d J , 

N O , H 

N O , H C , 0 H „ N ( > 
лый нитроігь, NH„ NO 

MgNH,PO„ (NI-I,),PO,. 12Mo 0 , 

BaSO, 
BnSO, 
BaSO, 
SiO, aq. 

A g B , , титр, (осажденіо и іодо-
мотр., 

A g C N , A g , титр, (оеажденіе) 
СО,, титр., гааан. (вт. пидѣ СО^) 
C i О, титр, (мапганомстр.) 
A g C l , тнт]). (оспждопіе) 
Титр, (іодомотрически) 
A g C l , титр, (іодомотрцчоски.) 
Ca F , , титр., гаоан. (въ ішдѣ 

Si F,) 
A g J , P i l J , , титр, (осамсденіѳ 

іодометр.). 
Титр, (мангаио.метр.), гачан. 

(въ видѣ NOJ 
Азотнокислый іштронъ, титр. 

(мапганомѳтр.) гаиан. (пъ 
видѣ N0). 

M g , P , 0 „ P j O s . 24Мо0 3 , титр. 
(сч. раствор, урашіла) 

B H S O „ титр, (іодомотр.) 
BaSO, , титр, (іодомстр.) 
BaSO, 
Si 0 , 



Приложенія. 

Нѣкоторыя указанія относительно вещестиъ, предназна-
ченныхъ для анализа. 

Длл болѣе удобнаго контроля рекомендуется выдавать-
вещества такимъ образомъ, чтобы в-Ьсъ пхъ оставался ііе-
извѣстнымъ студентамъ. В ъ соответствен съ этнмъ сносо-
бомъ контроля, примѣняемымъ уже давно въ химнческом'ь 
институтЬ Верлинскаго университета н в ъ другнхъ лабо-
раторіяхъ, составлены онисанія аиализовъ настоящаго руко
водства, и только въ нѣкоторыхъ случаяхъ (упражнстя Xs№ 
ß, 15, 17, 18, 24, 25, 26, 34, 42) отвѣшивапіе вещества по 
особымъ соображеніямъ предоставлено студентам-!.. 

Навѣски минераловъ, выдаваемыя асспстептомъ, при
готовляются такпмъ образомъ, чтобы учащійся не могъ опре
делить в ѣ с ъ выданнаго вещества, переігЬсіпгь пав'вску (см. 
ниже). 

Большинство веществъ выдается въ видь раотворовъ, 
для чего асснстенгь отмериваешь определенное (целое) чис
ло кубическихъ сантиметровъ раствора иав'Ьотнаго содержа-
пія въ измерительную колбу емкостью въ 100 куб. сант. 
и разбавляешь ихъ тотчаоъ-же і-гЬкото])ымъ количеством'!) во
ды, а до метки дополняешь самъ учащійея. Для облогчсиія 
поверки отв'Ьтов'ь составляют'!., соответственно выдаваемому 
обыкновенно для анализа количеству куб. сайт, раствора, 
табличку съ обозначеніемъ в'Ьса вещества, который учащіііея 
долженъ определить въ 25 куб. сант. разбавлепиаго до 100 
куб. сант. раствора. 

Когда в'ь каком'ь-либо растворе нулсио определить дв 'Ь 
составных-!, части, то целесообразно каждому учащемуся 
приготовлять отдельный растворъ такт., чтобы отиошопіо 



ѳтихъ частей не было-бы постоянным'!», напр., для анализа 
хлора и натрія (упраяшеніе 3G) давать сміісь хлористаго и 
сѣрнокислаго натрія, а не растворъ одного хлористаго нат
рия, в ъ котором?», опредѣливт, хлоръ, можно было-бы в ы 
ч и с л и т ь количество натрія. 

Нижеслѣдующій список?», предназначенный главнымъ 
образомъ для ассистентовъ и т. д. даетъ также возможность 
учащимся составить себѣ представление о приблизительном?». 
состав'Ь выдаваемыхъ для анализа растворовъ. 

Вт. итервомъ изъ ннхъ приведены в с ѣ необходимые для 
вышеописанных?, упражненій растворы и твердый вещества, 
а также указаны 'наиболѣе удобный концеитраціи, и, г д ѣ 
нужно ии возможно, •— сиособъ приготовления растворовъ. 
Титръ растворов?, долясент» быть онредѣленъ или про-
вѣрент. тиитровальнымъ или вѣсовымъ путемъ (гдѣ можно 
электролитическим?»). В ъ растворахъ, помѣченныхъ звѣадоч-
кой, чистота растворенного веіцества не играетъ существен
ной роли. Растворы приготовляются въ количествѣ 1. до 5 
литровъ в ъ зависимости оть числа работающих?) (въ спискѣ-
указаны количества вещества, который нужно растворить в ъ 
одном?» литрѣ) и сохраняются лучше всего вч» склянках?» с?» 
каучуковыми нробками. Пред?» выдачей раствора содержи
мое склянки слѣдуетъ тщательно взболтаті». 

Вт? больгаихъ лабораторіях?», г д ѣ выдавать растворы, 
ириходится часто, можно приспособить къ скляикамъ бю
ретки. 

Числа въ скобках?» указывают?» rh упражнения, в?» ко
торых?» этот?» раствор?» или твердое вещество прпмѣняются. 

А. Р а с т в о р ы . 

1. А з о т н о к и с л о е серебро* (30), 05 гр. AgN0„; самая чис
тая продажная соль; раствор?» подкислить HNO, , . 

2. А з о т н о к и с л ы й калій* (55), 40 гр. K N 0 , , ; перекриетал-
лиіювать и высушить. 

3. А з о т н о к и с л а я з а к и с ь р т у т и (51), 50 гр. HgNO,, ; инис
тую продажную соль растворить в?» крѣпкой HNO,», рас
твор?, довести до содержанія 1% H N O , , и профиль
тровать. 
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4. А з о т н о к и с л ы й с в п н о д ъ I х ' , разбавленный (47), 0,020 
гр. P b (NO,,) 2; чистая продажная соль. 

5. А з о т н о к и с л ы й с в и п е ц ъ И* (50), 50 гр. P b (N0,,)., псре-
кристаллпзовать. 

6. В и н о г р а д н ы й е а х а р ъ (19), 40 гр. впнограднаго сахара; 
для предупрежденія броженія прибавить къ раствору 
1 куб. сант. толуола. 

7. Д в у х р о м о в о к и с л ы й к а л і й * (22, 39), 30 гр. К 2 С г 2 0 7 ; 
перекристаллизовать, измельчить и высушить при 150°. 

8. І о д п с т ы й кал і і і* (35), fi5 гр. K J ; самый чистый высу
шенный продажный продуктъ. 

9. М ы ш ь я к о в и с т ы й а н г п д р и д ъ * (23), 20 гр. As 2 0„; са
мую чистую стекловидную As 2 0, j измельчить и раство
рить в'ь очень слабой HOL 

10. М ы ш ь я к о в о к н с л ы й к а л і й * (45), 35 гр. K H 2 A s 0 4 ; къ 
раствору KjCO.) прибавить мышьяковой кислоты до кис
лой реакціи (лакмусъ) и высушить при 110" выкристал
лизовавшуюся соль KHoAsO.j . 

11. П е р е к и с ь в о д о р о д а (18, 56), продажный 2—3% рас
творъ. Титръ его непрерывно изменяется и должоиъ 
быть провѣряемъ отъ времени до времени. 

12. С ѣ р н а я к и с л о т а (8, 9), 20 гр. H 2 SO. , . 
13. Сѣрногсислая м ѣ д ь * (12, 27, 37, 48, 49), 100 гр. СийО.,. 

5 Н 2 0 ; перекристаллизовать и высушить на воздухе при 
обыкновенной температуре. 

14. С е р н о к и с л ы й алюминій (41), 240 гр. АШа(НО.,)2. 
1 2 Н 2 0 ; натровые квасцы можно получить отъ Е . de Ыаё.п'а, 
Seelze у Ганновера; очистить перокристаллизоваиіемъ. 

15. С е р н о к и с л ы й н а т р і й * (ЗѲ, 37), 20 гр. Na 2 SO.,; самая 
чистая продажная безводная соль. 

16. С 'Ьриокислый и и к к е л ь (49), 150 гр. N i S O 7 Н а О; 
NiSO. t Кальбаума; профильтровать. 

17. У г л е к и с л ы й н а т р і й * (11), 5 гр. Na 2CO„; чистый про
дуктъ, приготовленный по упражнеиіямъ 3 и 4. 

18. Ф о с ф о р н а я к и с л о т а - (43), 50 гр. N a 2 H P O . , , 1 2 Я 2 ( ) . 
19. Х л о р и с т а я с у р ь м а * (45), 30 гр. Sb; ЙЬ Кальбаума рас

творить в ъ крепкой H C l и Вт, вытеенпвъ Вг токомъ 
С 0 2 и дополиивъ растворъ разбавленной H C l . 
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20. Х л о р и с т ы й аммоній* (10), 20 гр. №Н4С1; перекриетал-
лизовать изъ воды ст. примѣсыо небольшого количества 
амміака и высушить надъ хлористымъ кальціемъ при 
обыкновенной температурѣ. 

21. Х л о р и с т ы й к а л і й * (40), 40 гр. K C l ; осадить K C l изъ 
раствора при помощи H C l , перекрпсгаллпзовать изъ во
ды и высушить какъ N a C l в ъ упр. 28. 

22. Х л о р и с т ы й м а р г а н е ц ъ (39), 70 гр. МпСІ.,. 4 Н 2 0 самая 
чистая продажная соль. 

23. Х л о р и с т ы й и а т р і й * (33, 35, 36, 40), 20 гр. N a C l ; очи
стить какъ K C l , № 21. 

*24. Х л о р н о е ж е л ѣ з о (16, 41), 100 гр. FeCl,, . 6 Н 2 0 ; самую 
чистую продажную соль растворить в ъ водѣ, слабо под
кисленной соляной кислотой. 

25. Ъ д к о е к а л и (5), 25 гр. КОН. 
26. Т>дкій н а т р ъ (II), 15 гр. N a O H ; содержаніе соды опре

делить упр. 11 и принять вовниманіепрнвычнсленіяхъ. 

В . Т в е р д ы й в е щ е с т в а . 

Б у р а , (6); не слишкоыъ-.-крупные кристаллы. 
В у р н о н и т ъ (46); возможно чистые куски минерала, полу

ченные отъ F . Kran tz ' a (Bonn a. Rh.) пли Е. A . Böttcher'a 
(Ber l in С. 2., Brüiidersti'. 15) измельчить и перемешать; 
можетъ быть зам'Ьшягь смѣсыо сѣриистыхъ сурьмы и 
свинца (Кальбаумъ), что значительно дешевле. 

Д о л о м п т ъ (42); в ъ малыхъ кусках-ь, но возможности безъ 
гаигарта (Kranta, Böttcher). 

М а г н и т н ы й ж о л ѣ з н я к ъ (17); в ъ мелкихъ кускахъ. 
Медный к о л ч е д а п ъ (38к в ъ мелкихъ кускахъ или въ по

рошке, безч, гангарта. 
П е р е к и с ь м а р г а н ц а (26) въ порошке. 
П о л е в о й ш н а т ъ |рртоклазъ| (44); измельченный на заводе 

королевской фарфоровой мануфактуры в ъ Берлине. 
Ф о р т е и і а н и а я п р о в о л о к а (In) отъ Калвбаума, 
Х л о р н а я и з в е с т ь (25). Составъ ея непрерывно изменяется. 
Ц і а н н о т ы й к а л і й (34); 100--130%-ный (содержащій NaCN) 

в ъ кусках'ь. 
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Перечень выдаваемых* для анализа к о л и ч е с т в * вещества. 
(Р = растпоръ; число іп. начплѣ обозначает-!. Л» упражнения). 

5. 20—30 куб. сайт. Р 25. 
6. около 25 гр. бури. 
8. 20—30 куб. сант. Р 12. 
9. 20—30 куб. сант. Р 12. 

10. 20—30 куб. сайт. Р 20. 
11. 20 — 30 куб. сант. Р 17 и 2 0 - 3 0 куб. сант. Р 20 (при

нять во впиманіе содержание углекислой соли т . рас
твор* 20). 

12. 20 — 25 куб. сант. Р 13. 
15. около 1 гр . фортепіаниой проволоки. 
16. 20—30 куб. сант. Р 24. 
17. около 2—3 гр. магнитнаго желтѴшяка. 
18. Р 11 неразбавленный. 
19. 20—25 куб. сант. Р 6. 
22. 20 - 3 0 куб; сайт. Р 7. 
23. 2 0 - 30 куб. сант. Р 9. 
24. H â S — в о д а , насыщенная при комнатной температур*. 
25. около 5 гр. хлорной извести. 
26. около 1 гр. перекиси марганца. 
27. 20—30 куб. сант. Р 13. 
30. 20—30 куб. сант. Р 1. 
33. 20—30 куб. сант. Р 23. 
34. около 5 гр . піанистаго калія. 
35. 15 -25 куб. сайт. Р 23 и 15—25 куб. сайт. I' 21. 
36. 20—30 куб. сант. Р 23 і і к 2 0 — 30 куб. сайт. Р 15. 
37. 20 - 3 0 куб. сант. Р 33 и 0—5 куб. сайт. Р 15. 
38. 0,8—1,0 гр. мѣдпаго колчедана отвѣснть в * зрлеп.меііп 

ровекую колбу; обработка азотной кислотой должна быть, 
начата в * присутствіи ассистента. 

39. 40 — 50 куб. сант. Р 7 и 20—30 куб. сайт. Р 22. 
40. 40—50 куб. сант. Р 23 и 2 0 - 30 куб сайт. Р 21. 
41. 20—30 куб. сант. Р 24 и 20—30 куб. сайт. Р 14. 
42. около 5 гр . доломита; измельчается н отпѣшпваетея уча

щимися. 
43. 20—30 куб. сайт, Р 18. 



44. отъ 0,7—1,0 гр. полевого шпата отвѣсить в ъ платино-
вомъ тиглѣ и смѣгаать съ Na.jCOy. 
Отъ 0,5—0,7 полевого шпата отвѣсить, помѣсгить в ъ ага
товую ступку и прибавить ШПСІ. 

45. 2 0 — 3 0 куб. сант. Р 10 н 20—30 куб. сант. Р 19. 
46. 0,8 — 1,0 гр. бурнонита (или смѣси сѣрнистыхъ сурьмы 

и свинца) отвѣснть в ъ лодочкѣ. Разложеніе хлоромъ 
должно быть начато при асспстентѣ. 

47 . 1 0 — 4 0 куб. сант. Р 4. 
46. 25 — 30 куб. сант. Р 13. 
49 . 2 0 — 3 0 куб. сант. Р 13 и 2 0 — 3 0 куб. сант. Р 16. 
50. 2 0 — 3 0 куб. сант. Р 5. 
5 1 . 2 0 — 3 0 куб. сайт. Р 3. 
55. 2 0 — 3 0 куб. сант. Р 2. 
56. 15 — 20 куб. сапт. Р 11. 

П р н м ѣ ч а н і е ; погр'Ьганостп в ъ болыипнствѣ уираж-
непій колеблются в ъ предѣлахъ 1 до 1,5 мгр. 

Перечень предиазначенныхъ для общаго пользованія 
приборовъ и химическихъ продуктовъ. 

П р и б о р ы . 
Агатовая ступка около 8 сант. в ъ діаметр-Ь. 
Алюмппіепая воздушная баня. 
Алюмппіевая печь (рис. 17). 
Прпборъ для перегонки мышьяка (рис. 29). 
Приборъ для оиредѣлеиія перекиси марганца по Вунзену 

(рис. 27). 
Приборч. для электролиза (уиралш. 48, 49, 50, 51). 

„ для газошіго анализа по Гемпелю (рис. 35; ем. упр. 54). 
„ для прнготовлеиія чистой поды (рис. 24). 
„ для оиредѣленія угольной кислоты по Вунзену 

(рис. 28). 
„ для опредълепія окиси азота (рис. 8G); къ нему 

высокій цилнидръ и три пзмѣрптельныхъ трубки. 
Приборч. для анализа перекиси водорода (рис. 38). 
Наборч. ареометров?.. 
Ступки Абпха (рис. 2). 
Печь Финкспера (рис. 9). 
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Приборы для полученія газопъ: хлора (бомба), С 0 2 u H 
(бомбы), H 2 S н SOo (бомбы). 

Ручной мѣхъ. 
Вспомогательный наборъ разновѣсокъ (для упражн. 1). 
Деревянный сосудь для льда. 
Платина: тигель, пальцевидный тигель, тигель для разло-

лсенія, чашки, электроды и т. д. 
Покрытия внутри темной глазурью фарфоровый чашки в ъ 

800 и 400 куб. сант. 
Окляика съ притертой пробкой емкостью около 3 л. 
Горѣлка Teclu или АШп'а. 
Счетчикъ оборотовъ. 
Вакуумъ-эксиккаторъ. 
Трубка съ 10 шариками. 

Х и м и ч е с к і е п р о д у к т ы 1 ) . 

Алкоголь. 
Растворт. муравьиной кислоты ( 9 0 ° / 0 ) . 
Хлористый аммоній, самый чистый. 
Углекислый аммоній. 
Молибденовокислый аммоній. 
Азотнокислый аммоній. 
Растворъ азотястокислаго аммонія, не заключающаго барія 

(Кальбаумъ). 
Щавелевокислый аммоній. 
Надсърнокиелый аммоній. 
Роданистый аммоній. 
Эфнръ. 
Хлористый барій. 
Азотнокислый свинецъ. 
ІЗромъ. 
Хлористый кальцій, измельченный п просѣянный. 
Углекислый кальцій, самый чистый. 
Окись кальція (изъ мрамора) в ъ кускахъ. 
Желъзиые квасцы. 

•) Гдѣ нѣть оиобыхъ укаоанііі — пъ тнордомч. ішд*. 1'оактнии, 
кислоты и т. д., обычно находящіоея іѵь рабочомъ столик* каждяго 
учащагося ад*сь не приняты по пннманіе. 



Хлористое желѣзо (FeCJ 2). 
Плавиковая кислота. 
Іодъ (возогнан.). 
Іодистый калій. 
Виннокислые калій натрій (сегиетова соль]. 
Марганцовокислый калій. 
Мѣдный купорось. 
Сѣрнокислый марганецъ. 
Хлорная ртуть, 
Растворъ метилоранжа (0,1%). 
Уксуснокислый натрій. 
Двууглекислый „ 
Хлористый „ 
Двухромовокислый натрій растворъ (технически!). 
Водородосѣрнистокислый натрій. 
Гидратъ окиси иатрія, самый чистый в ъ палсчкахъ,. 
Углекислый иатрій, кристаллический. 

„ „ безводный. 
Сѣрноватистокислый натрій. 
Щавелевая кислота, самая чистая кристаллическая.-
Растворъ хлористаго палладія (1%). 
Алкогольный растворъ. 
Фенолфталеин* ( 1%). 
Растворъ фосфорной кислоты (83%). 
Ртуть . " 
Наждачная бумага. 
Сѣра криоталлнческая. 
Раство}гь сѣриистаго ан гидрида. 
Сырая с'Ьрная кислота. 
Сургучъ. 
А з ( >тио кі г ело е сер ебр о. 
Растворимый крахмалъ. 
Американский вазелинъ. 
Вата. 
Винная кислота. 
Цгнись, самый чистый гранулированный.. 





Книгоиздательство научныхъ и попу-
лярно-научныхъ сочиненій изъ области 

физико-математическихъ наукъ. 
Одесса, Новосепьская 66. 

В ы ш л и в ъ с в ѣ т ъ с л ѣ д у ю щ і я и з д а н і я : 

АРРЕНІУСЪ, СВ. проф. Физика неба *). Перев съ нвм. подъ ре;, прив.-
доц. А. Р. Орбішскаю. ѴІІ!-|-25 ) стр. 8°. 66 черн. и 2 цвѣтн. рис. въ 
текстѣ. Черная и спектральная таблицы. 1905. Ц. Р. 2— 

Научность содержанія, ясность и простота изложенія и превосходный 
лереводъ соперничаютъ другъ съ другомъ. Русская Мысль. 
Д БРАГАШЪ, Г. проф. Сборнинъ элементарныхъ опытовъ по физикѣ *). 
" Перев. съ фоанц. подъ ред. прив.-доц. Б. П. Всйнберга. 

Часть I: ХѴІ+272 стр. 8". Свыше 300 рис. 2-е изд. 1909. Ц. Р. 1.50 к, 
Систематически составленный сводъ наиболѣе удачныхъ, типичныхъ и 
•поучительныхъ опытовъ. Віъстникі и Библиотека Самообразоеаніл. 

Часть II: 431-f-LXXV стр. 8". Свыше 400 рис.з-е изд. 1910. Ц. Р. 2. 75 к. 
Мы надѣемся, что разбираемый трудъ станетъ настольной книгой ка
ждой физической •» бораторіи въ Россіи. Русская Мысль. 

УСПЪХИ ФИЗИКИ *) Сбормикъ статей подъ ред. „Вѣстника Опытной 
Физики и Элемениіарноіі Математики", ус изданіе. ѴІІІ+148 стр. 8°. 
Съ 41 рис. и 2 таблицами 1910. Ц. 75 к. 

Нужно надѣяті ся, что послѣчнее... послужитъ къ широкому распрпстра-
ненію этой чрезвычайно инт<. осной книги. Русская Мыс.ѣ. 

АУЭРБАХЪ, Ф. проф. Царица міра и ея тѣнь *). Общедоступное изло-
женіе осііованій ученія объ энергіи и энтропіи. Пер. съ нѣм. 
ѴШ+50 стр. 8°. s-e ujà.mic. 1911. Ц. 40 к. 

Слѣпуетъ признать брошюру Ауэрбаха чрезоычайно интересн. Ж. M. Н. Пр. 

НЬКЖОМЪ, С. проф. Астрономія для всѣхъ *). Перев. съ англ. подъ 
ред. прив.-доц Л. Р. Орбинскаю. XX1V+286 стр. 8°. Съ портретомъ 
аізтора 64 рис. и І табл. 1905. Печатается 2-е шдтііс. Ц. Р. 1. 50 к. 

И пполнѣ научно, и совершенно доступно, и изящно написанная книга... 
перепелена и издана очень хорошо. Вѣстпикг ВоспитанЫ. 

ВЕБЕРЪ, Г. и ВЕЛЬШТЕИНЪ, 1. проф. Энциклопедія элементарной 
алгебры *). T. I. Перев. съ нѣм. подъ ред. и съ примѣч прив.-
доц. П. Ф. Каіана. ХІѴ+623 стр. 8°. Съ 38 чер. 1907. Печатается 
2-е изданіе. Ц. Р. 3. 50 К. 

Вы все время видите передъ собой мастера своего дѣла, который съ лю
бовью показываетъ великія творенія человѣческоЙ мысли, извѣстныя 
ему до тончайшихъ подробностей. Педаюшческій Сборникг. 

ДЕДЕКИНДЪ, Р. проф. Непрерывность и ирраціональныя числа. Пе-
реводъ съ нѣм съ примѣч. прив -доц. С. О. Шатуновскаю; съ при-
соединеніемъ его статьи: Доказательство сушествованія транс-
цендѳнтныхъ чиселъ. 2-е изданіе. 40 стр. 8°. 1909. Ц. 40 к. 

Небольшой по объему, но, такъ сказать, законодательный по содержа-
нію трудъ... Русская Школа. 

ПЕРРИ, ДЖ. проф. Вращающійся волчокъ *). Публичная лекція. Пер. 
съ англ. V111+96 стр. 8». Съ 63 рис. 2-е изданіс. 1908. Ц 60 к. 

Книжка, воочію показывающая, какъ лю\и истиннаго знанія, не цехоьой 
только науки, умѣютъ распоряжаться научнымъ матеріаломъ при его 
популяризаціи. Русская Школа, С. Шохора-Троцкій. 

ИХЕРТЪ, Э. проф. Введеніѳ въ геодез'ю *). Перси, съ нѣмецк. 80 
стр. 16°. Съ 14 рисунк. 1907. И 35 к. 

Излагаетъ основы низшей геодезіи, имѣя въ виду пользованіе ею въ 

*) Изданіл, отмпчечныя звѣздонкой, Учен. Ком Мин. Нар. Пр приятии. 
заслуживающими аинманія при пополнены ученич библютскь средн. уісбн. завед. 
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школѣ въ качествѣ практическаго пособія... Изложеніе очень сжато, но 
полно и послѣдовательно. Вопросы Физики. 
ІМЕЙДЪ, К. Химическіе опыты для юношества. Перев. съ нѣмецк 
Ш подъ ред. лаборанта Е. С. Елъчанинош. ІѴ + 192 стран. 8". Съ 79 

рисунками. 1907. Ц- Р- 1- 20 к. 
Преросходная книга, какой намъ давно не хватало. Всюду въ книгѣ со
храняешь благотворное чувство, что находишься въ совершенно надеж-
ныхъ рукахъ... учитъ серьезной наукѣ въ болѣе легкой формѣ. 

Zeitschrift für Lchrmittelwe.sen und pädagogische Litter a tur. 

ШМИДЪ, Б. проф. Философская хрестоматія *). Перев. съ нѣмецк. 
10. A. Говсѣееа подъ ред. и съ пред. проф. Я Я. Лашс. ѴІН+172 
стр. 8° 1907. Ц. Р. 1.— 

...Для человѣка, занятаго самообразованіемъ и немного знакомаго съ 
философіей и наукой, она (книга' даетъ разнообразный и интересный 
матеріалъ. Вопроси философіи и психолоііи. 

ТРОІУІГОЛЬТЪ, С. Игры со спичками. Задачи и развлеченія. Пер. съ 
нѣм, Н6 стр. 16°. Свыше 250 рис. и черт. 1907. Ц. 50 к. 

ВЕТГЭіИЪ, В . проф. Современное развитіе физики *). Пер. съ англ. подъ 
рел. проф. Е. П. Псйнберіа и прив.-доц. А. Р. Орбинскаю. Съ прилож. 
рѣчи А. Балырура; Нѣсколько мыслей о новой теоріи вещества. 
VllI-f-319 стран. 8°. Съ 5 портрет., 6 таблиц, и 33 рис. Ц. Р. 2. — 

Старается представить въ стройной и глубокой системѣ всѣ явленія фи-
зическаго опыта и рисуетъ читателю дѣйствительно захватывавшею 
картину грандіозныхъ завоеваній человѣческаго генія. Современный Міръ. 
уШИНСНІЙ, Н. проф. Ленци по бактерюлогіи. ѴІІІ-И35 стр 8". Съ 34-
* черными и цвѣтными рисунками. 1908. Ц. P. 1. 50 к. 

РИГИ, А. проф. Современная теорія физичеснихъ явленій *') (іоны, 
электроны, радіоактивность). Пер. съ 3 итальянск. изданія. VIII -f-14 G-
стр 8°. Съ 21 рис 1910. Второе нм)аніе. Ц. 90 к. 

Книгу Риги можно смѣло рекомендовать образованному человѣку, какъ 
лучшее имѣющееся у насъ изложеніе новѣйшихъ взглядовъ на обшир-
ную область физическихъ явленій. Псдаюіичсскіл Сборник!.. 
ШОССОВСКІЙ, А. проф Физическая жизнь нашей планеты на осно-
1 1 ваніи современныхъ воззрѣній *). 46 стран. 8°. 2-е изданіе, испр. 

и дополн. 1908. Ц. 40 к. 
Рѣдко можно встрѣтить изложеніе, въ которомъ въ такой степени сое
динялась бы высокая научная эрудиція съ картинностью и увлекатель-
ностыо рѣчи. Ііігдаюшческіи Сборник!.. 
ПАКУРЪ, П. и АППЕЛЬ. Я. Историческая физика *). Перев. съ н-Іім. 

"I подъ ред. „Впснін. Опытн. Физики и Элсмсншарн. Мшпем.". Въ 2-хъ 
томахъ большого формата, 892 стр. Съ 799 рис. и 6 отдѣльными 
цвѣтнымн таблицами. 1908. Ц. Р. 7. 50 к. 

«Нельзя не привѣтствовать этого интереснаго изланія... Книга читается 
легко; содержитъ весьма удачно подобранный матеріалъ и обильно снаб
жена хорошо выполненными рисунками. Переводъ никакихъ зам-пчаніи 
не вызываетъ»... Ж. М. Н. Пр. 
ДРРЕНІУСЪ, Св. проф Образппаніе міровъ *) Пер. съ нѣм. подъ ред 

п проф. Л". Д. Покроаскто ѴШ-(-200 стр. 8°. Съ 60 рис. 1908. Ц Р. 1.75 к. 
Книга чрезвычайно интересна и гпгата содержяніемъ. fleihwt. Сбори. 
І/АГАНЪ, В прив.-доц Задача обоснованія геометріи въ современней 
*» постановкѣ. Рѣчь, произнесенная при защит іі диссертпіііи нл степегь 

магистра чистой мятематі.ки. 35 стр. 8". Съ 11 чертеж. 1908 Ц 35 к. 

ЦИММЕРМАНЪ, В. проф. Объемъ шара шарового сегмента и ша»оо~->-
го слоя 34 стр. 16°. Съ 6 черт. 1908. ц. 2з к. 

Распространеніе подобнаго рода элементарныхъ монографій среди уча
щихся весьма желательно Русская Школа. 
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Р ИГИ, А проф. Электрическая природа матеріи *) Вступительная лек-
ція. ІІереь. съ итяльянскаго псдъ ред. „Впстн. Опиши. Физ. и Элем. 
Машем.". 28 стр. 8°. 2-е ѵздаѵіс. 19)1. Ц. 30 К' 

Эта прекрасная рѣчь обладаетъ всѣми преимуществами многочисленные 
попѵлярныхъ сочиненч"' ?"пмеиитаго проф. Болоньскаго унив.Ж, М. Н. Пр. 

ЛЫиАЬЪ, 0. проф. Жидне кристаллы и теоріи жизни. Пер. съ кѣм. 
П. П. Казаиенкаю. ѴІІІ+43 стр. 8. Съ 30 рис. 1908. Ц. 40 к. 

весьма кстати яьляется краткая сводка главныхъ фактовъ, сдѣланная 
г - ( , л г Ь "рмаітуі. Псдтошчестй Сборюскъ. 

ГЕИЬЕРГЪ, I. проф. Hofcoe сочиненіс Архимеда *). Посланіе Архимеда 
кт. Эратосѳену о нікоторыхъ вопросам» механики- Перев. съ нѣм. 
гнідъ ред и съ предисл. прив.-доц. И. Ю. Тимченко. ХѴ+27 стр. 8°. 
Съ 15 рис. 1909. Ц. 40 к. 

Математиками,., булеіъ весьма интересно познакомиться съ новой рра-
гоцѣнной научной находкой... Образование. 

ВЕЙНБЕРГЪ, Б. П. проф. Снѣгъ, иней, градъ, лѳдъ и ледники *)• 
ІѴ+127 стр. 8°. Съ 138 рис. и 2 фототип табл. 1409. Ц. P. I. 

«Mathesis» можстъ гордиті ся этимъ изданіемъ. ' Ж. М. И Пр. 

К0ВАЛЕВСКІЙ, Г..проф. Введеніе въ исчисленіе безконечно-малыхъ *). 
Перев. съ мѣмецк. подъ редаки и съ прим. прив.-доц. С. О ІІІату-
нош-кто Ѵ1Г-Н40 С Т Р- 8". Съ 8 черт. 1909. Ц. Р. 1. 

Книгя npo<j). Ковалевскаго, несомнѣино, прекрасное введеніе въ пысшій 
аиализъ... Русская ІПка.т. 

ТОІѴІПСОНЪ, СИЛЬВАНУСЪ, проф. Добывание свѣта *) Общедоступная 
лекція для рабочихъ, прочит, на собраиіи Британск. Ассоціапіи 1906. 
Псрев. съ англ ѴІІІ+88 стр і6°. Съ 28 рис. 1909. Ц. 50 к. 

Въ этой весьма интересно составленной рѣчи собранъ богатый мате.ч-
алъ по вопросу побыаанія сіѣта Ж. M. H. Пр. 

СЛАБИ, А. проф. Резонансъ и затуханіе элентричесішхъ волнъ Пер. 
съ нѣм ПО.іъ ред. „Ніъстн. Опит Физ. н Элемент. Машем.". 41 стр. 
8". Съ 36 рис. Ц. 40 к. 

L " — 

СНАИДЕРЪ, К. проф. Картина міра въ свѣтѣ современнаго естество
знания. Пер. съ нѣм. подъ ред. проф. 11. В. Завьялова. ѴІІІ-|-|93 стр. 
8°. Съ 16 отдельными портретами. І909. Ц Р. '. 50 к. 

Книга касается интересиѣйшихъ нопросовъ о природѣ. Педаіт. Сборникъ. 

РАИ13АЙ, В. проф Благородные и рад'оактивные газы. Пер. подъ ред. 
„Піы-тн. Ou. Фил, и Элем. Мит ". 37 СТр. 16°. Съ 16 рис. 1909. Ц, 25 К. 

БРУНИ, К. проф. Твердые растворы *). Пер съ итал. подъ ред. „Вѣсчт. 
Ou Физ. it ЭЛ. М.ЧІІ". 37 стр. 16°. 1909. Ц. 25 к. 

ОЛЛЪ, Р. С. проф. Вѣка и приливы. Пер. съ англ. подъ ред. прив.-доц. 
А. Р. Ореишхаю. 104 стр. 8°. Съ 4 рис. и і табл. 1904. Ц. 75 к. 

настоящее изданіе «Mathesis» слѣдуетъ привѣтстпонать наравнѣ съ 
прочими, какъ почтенный, заслуживающей распространенія и серьезнаго. 
вниманія, пклагп, въ русскую науку. Русская Школа. 

СЛАБИ, А. проф. Базпроволочный телефонъ. Пер. съ нѣм подъ ред-
„Вѣстн. On. Физ. и :>л. Мат.". 28 стр. 8". Съ 23 рис. 1909 Ц. 30 к-

ПИНДЕІИАНЪ, Ф. проф. Спектръ и форма атомовъ. Рѣчь ректора Мюн-
**• хенскаго университета. 23 стр. 16". 2-е юдапіс. 1909. Ц. 15 к-

УТЮРА, Л. Алгебра логики. Перев. съ фраицузскаго съ прибавленіямн' 
проф. П. Слсшиискаш. ІѴ-|-107+ХІІ1 стр. 8" 1909. Ц. 90 к. 

ВЕБЕРЪ Г. и ВЕЛЬШТЕЙНЪ I., npo(f). Энциклопедія элементарной re-
ометріи. Томъ II, книга 1. Основанія геомотріи Перев. съ нѣм. 
подъ ред. и съ прпмѣч. іичіи.-доц. В. Ф. Кашна. XII +-362 стр. 8° 
Съ 144 черт, и 5 рис. 1909. II Р, 3 

Б 

К 
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ПОРЕНЦЪ, Г. проф. Курсъ физики *). Перев. съ нѣмецк. подъ ред. проф. 
»* Н. П. Кашерина. 

T. I. VI 1+343 стр. больш. 8°. Съ 236 рис. 1910. Ц. Р. 2. 75 к. 
T. 11. ѴШ+466 стр. больш. 8°. Съ 257 рис. 1910. Ц. Р. 3. 75 к. 

Съ появленіемъ этого перевода русская литература обогатилась прево-
сходнымъ курсомъ физики. . Ж. M. Fl. Пр. 
рЕРНЕТЪ В. А. Объ единствѣ вещества. 46 стр. 16°. Ц. 25 к. 

ЗЕЕМАНЪ, П. проф. Происхожденіе цвѣтовъ спектра. Съ прил статьи 
В Рипща. „Линейные спентры и строеніе атомовъ". 50 стр. 16". Ц 30 к. 

НЬЮКОМЪ, С. проф. Теорія движенія луны. (Исторія и современное 
состояніе этого вопроса). 26 стр. 16". Ц 20 к. 

КЛ0ССОВСК1И, А. проф. Основы метеорологіи *). ХѴІ+527 стр. больш. 
8°. Съ .99 рис, 2 цвѣтн. и 3 черн. табл. 1910. Ц. Р. 4. — 

Честь и слава «Mathesis» за изданіе этой прекрасной книги, которою 
можетъ гордиться русская наука! Ж M Fl. llt>. 
І/ЭДЖОРИ, Ф. проф. Исторія элементарной математики (съ нѣкоторы-
Г> ми указаніями для препод.) *). Перев. съ англ. подъ ред и съ 

примѣч. прив.-доц. И. 10. Тимченко. VІІІ-Ь368 стр. 8°. Съ Ьис. 19Ю. 
Ц. Р. 2. 50 к. 

Книга читается съ большимъ интересомъ и весьма полезна... Мы настоя
тельно рекомендуемъ «Исторію элемент, мат.» Кэджори. Вѣст. Восішт. 

РАМЗАЙ, В. проф. Введеніе въ изученіе физической химіи. Перев съ 
англ. подъ ред. проф. Я. Г. Меликова.Ѵ\\\-\-7Ь стр. 16". 19I0. Ц. 40 к. 

Р0У, С. Геометрическія упражненія съ кускомъ бумаги. Пер. съ англ. 
ХѴІ+173 стр. 16°. Съ 87 рис. и чертежами. 1910. Ц. 90 к. 

ТОІУІСОНЪ, Дж. Дж. проф. Корпускулярная теорія вещества. Переводъ 
съ англійск. /. Лгшнтова, подъ ред. ,,Впсш. Он. Физ. и Эл. Маш." 
ѴІІІ+162 стр. 8°. Съ 29 рис. 1910. Ц. Р. 1. 20 к. 

ГРАФФЪ, К. Комета Галлея *). Пер. съ нѣм. VIII-f-71 стр. 16°. Съ 13 рис. 
и 2 отд. табл. Изданіе второе исправл. и дополненное 1910. Ц. 30к. 

Брошюра Граффа хорошо выполняетъ свое назначеніе Педагог. Сборник». 

НИМФЮРЪ, Р. Воздухоплаваніе *). Научныя осноны и техническое разви-
тіе. Пер, съ нѣм. V111+161 стр 8°. Съ 52 рис. 19Ю. Ц 90 к. 

Галлеева Комета въ 1910 году. Общедоступное издапіе. Содержаніе: О все
ленной—О кометахъ О кометѣ Галлея. 32 стр. 8'. Съ 12 иллю-
страціями і9 '0 Ц. 12 к. 

КАЙЗЕРЪ, Г. проф. Развитіе современной спектроскопіи *). Пер. съ 
нѣм. подъ ред. „Віъсш. On. Физ. » Эл. А4л»г." 45 стр. 16". 1910. Ц 25 к. 

ГАМПСОНЪ-ШЕФЕРЪ. Парадоксы природы *). Книга для юношества, 
объясняющая явленія, которыя находятся въ противорѣчіи съ повсе-
дневнымъ опытомъ. Пер, съ нѣм.ѴНІ-4-193 стр,8°.Съ 67 рис. Ц Р. 1.20 к 

ЕБЕРЪ и ВЕЛЬШТЕЙНЪ, проф. Энцинлопедія элементарной матема
тики *). T. II, кн. 2 и 3. Тригонометрія, аналитическая геометрія ѵ 
стереометрія. Перев. съ нѣмец. подъ ред. прив.-доц. В. Кагана. 
V1I1+321 стр. 8°. Съ 109 рис. 1910. Ц. Р. 2 50 к. 

^АГАНЪ, В. прив.-доц. Что таное алгебра? *) 72 стр. 16». Ц. 40 к. 

ПУАНКАРЕ. Г. проф. Наука и Методъ. Пер. съ франц. И. Врусиловскаго 
подъ ред. прив.-доц. В. Кагана. УчЧ1+384 стр, 16". 1910. Ц, Р. 1. 50 к. 

ЛЁБЪ, Ж проф. Динамика живого вещества. Пер. съ нѣм. подъ ред. проф 
H. U. Завьялова. ѴІЦ+352 стп. 8а. Съ 64 рис. 1910. Ц. Р. 2, 50 к. 

В 
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ДДЛЕРЪ, А. Теорія геометричег.кихъ построеній. Перев. съ нѣмецкаго 
л подъ ред. прив.-доц. С. О Ш ѵиуповскаю ХХІѴ+325 стр. 8°. Съ 177 

рис. 1910. Ц. Р. 2. 25 к. 

СОДДИ, Ф. проф.РадІй и его разгадкп. Пер.съ англ. подъ ред.лаборантаНо-
ворос. универс Л Хмыропп VII+ 190 стр. 8". Съ 31 рис. 1910. Ц. Р. 1. 23 к. 

СМИТЪ, А. проф. Введеніе въ неорганическую хим ю. Пер. англ. подъ ред. 
проф. П. Г. Мсликоод. ХѴІ + 8Ю стр.8". Съ рис. 1911. Ц Р. 3,50 к. 

ВИНЕРЪ, 0. проф. О цаѣтной фотограф и и~ родственныхъ ей есте-
ственно-научныхъ вопросахъ. Пер. съ нѣм. подъ ред. проф. Н. П. 
Кастеринд. V1+69 стр. 8°. Съ 3 цві.тн. табл. 1911. Ц. 60 к. 

БОРЕЛЬ, Э. проф. Элементарная математик.і Ч I. Ариѳметика и ал" 
гебра. Въ обработкѣ проф. П. Штсккслл, Пер. съ нѣм. подъ ред. 
прив.-доц. В. Ф. Каиша съ приложеніемъ его статьи «О реформѣ  
преподаваніи математики» LXIV-H34 стр. 8". 1911 Ц. Р. 3,— 

К0ВАЛЕВСК1Й, Г. проф. Основы дифференціальнаго и интегральнаго 
исчисленій. Перев. съ нѣм. подъ ред. прив.-доц. С. Шатшшскаю. 
ѴШ+496 стр. 8° 1911. Ц. Р. 3. 50 к. 

МАРКОВЪ, А. акад. Исчисленіе конечныхъ разностей. Въ 2-хъ частяхъ. 
Изд. 2-ое, исправлен, и дополнен. V11I+274 стр. 8°. 1911. Ц. Р. 2. 25 к. 

ФУРНЬЕ ДАЛЬБЪ. Два новыхъ міра. 1. Инфра-міръ. 2. Супра-ыіръ. 
Пер, съ англ. ѴИІ+І1Ч стр. 8°. Съ 1 рис. и 1 табл. 1911. Ц. 80 к. 

БРАУНЪ, Ф. проф. Мои работы по безпроволочной телеграфы и по 
электрооптикѣ. Рѣчь, произнесенная по случаю полученія Нобелев
ской преміи, съ доиолн. автора. Пер. съ рукописи Л. Маидельшииша 
и Н. Пшіалекси, со истопит, статьей переводчиковъ. ХІѴ+92 стр. 
16°. Съ 25 рис. и портрето.мъ автора. 1911. Ц. 70 к. 

ШУБЕРТЪ, Г. проф. Матсматичеснія развлеченіа и игры. Пер. съ нѣм. 
/. Л/ішишова, подъ ред., съ прим. и добанл. «В. Оп. Физ. и Эл. Мат.» 
ХІѴ+358 стр. 16" Со мнбгиѵіи таблицами. 1911. Ц. Р. 1. 40 к. 

МАМЛОКЪ, Л. д-ръ. Стореохіпѵіія. Пер. съ н-вм. подъ ред. проф. Я. Г. 
Мслнкова. V111+164 стр. 8". Съ 58 фиг. 19П. Ц Р. 1. 20 к. 

Русская математическая библіотрафія. Вып 1. Списокъ сочиненій по 
чистой прикладной мате.м.-п икѣ, напечатанныхъ въ Россіи въ 1908 
г. Подъ редакціей проф. Л. M Синцова. 76 стр 8". 1911. Ц. 60 к. 

ПЛАНКЪ, IÏ1. проф. Отношоі е новѣйшей физики къ механистическому 
міравоззрѣнію. Пер. съ нѣи. I. Леашшюы, подъ ре-;. «В. О. Ф. и 
Эл. Маг.». 42 стр. 16". 1911. Ц. 25 к. 

ШТОКЪ, А. проф. и ШТЕЛЛЕРЪ, прив-доц. Практическое руководство 
по количественному анализу. Пер. съ нѣм. лабор. Новор. Унив. 

А. 1. Коншина подъ ред. проф. Я. Г. Мслчкооа. Переводъ съ нѣм. 
V1I+172 стр. 8°. Съ 37 рис. 1911. Ц. Р. 1. 20 к. 

И м ѣ ю т с я н а с к л а д ѣ : 

МУЛЬТОНЪ, Ф. проф. Эволюціп солнечной системы. Перев. съ англій-
скаго 1V+82 стр. 16". Съ 11 рис. 1908. Ц. 50 к.. 

Изложеніе гипотезы образоианія солнечной системы изъ спиральной ту
манности съ попутной критикой космогонической теоріи Лапласа. 

П е ч а т а ю т с я и г о т о в я т с я к ъ п е ч а т и : 
П. АППЕЛЬ и С. ДОТЕВИЛЬ Курсъ Теоретической механики. Введете 

т . иаучеиіе физики и прикладной механики. Пер. съ фр. 
БАХМАНЪ проф Основы новѣйшей теоріи чиселъ. Пер. съ нѣм. подъ 

г е д . прин.-доц. С. О. ІПіітуповскиіо 
КЛЕЙІІЪ. Ленціи по элементарной математик* для учителей. Пер. съ 

,чѣм. подъ ред. ппин.-доц. Il lùuaiia. 
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ТРЕЛЬСЪ-ЛУНДЪ. Нѳбо и міровоззрѣніѳ въ круговоротѣ врѳиѳнъ. 
Пер. съ нѣмецкаго. 

ЛОВЕЛЛЬ П. Обитаемость Марса. Пер. съ англ. Со мног. рис. 
АНДУАЙЕ, проф. Курсъ астрономіи. Переводъ съ французскаго. 
УСПѢХИ ФИЗИКИ. Сборникъ статей подъ ред. „Вѣсѵін. On. Фнз. и Эл. 

Мат:' Выпускъ второй. 
ГАССЕРТЪ проф. Изслѣдованія полярныхъ странъ. Пер. съ нѣм. подъ 

ред. проф. Г. Танфи.чсеа, 
РУДЮ. Архимедъ, Гюітенсъ, Лагранжъ и Ламбертъ о квадратурѣ 

круга. Перев. съ нѣм. 
ЛѲДЖь Оливеръ, проф. МІровоЙ эфиръ. Пер. съ англ. подъ ред. лабо

ранта Новороссійскаго университета Д. Хмироаа. 
МОРЕНЪ, проф. Физическія состоянія вещества. Переводъ съ фран

цузскаго подъ ред. проф. Птаржсоскаю. 
ДЗЮБЕКЪ, проф. Курсъ аналитической геометріи. Въ 2 част. Пер. съ 

нѣм- подъ ред- пгепод. С.-П. Б. высш. женск. курсовъ В. I. ПЬіффт,. 
КЛАРНЪ, А. Исторія астрономіи XIX столѣтія. Пер. съ англ. подъ ред. 

прив -доц С.-П. Б. университета П. Ссрафшмоаа. 
ВЕРИГО, Б. Ф. проф. Основы общей біологіи. Около 40 печатныхъ 

листовъ. 
ЛАГРАНЖЪ, Ж. Дополненія къ „элементамъ алгебрѣ" Эйлера. Не

определенный анализъ. Пер. съ фр. подъ ред. прив.-доц. С. LUiiimj-
иооскаю. 

БОЛЬЦАНО, Б. Парадоксы безконечнаго. Пер. съ нѣм. подъ ред. проф. 
И. В. Смшинскаю. 

ЧЕЗАРО, Э. проф. Элементарный учебникъ алгебраическаго анализа и 
исчисленія безкоиечномалыхъ. Пер. съ нѣм подъ ред. проф. СПБ. 
универс. К. Поссе. 

НЕТТО, Е. проф. Начала теоріи опредѣлителей. Перев. съ нѣм 
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