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Предисловіе къ русскому переводу. 

Первоначальный практическія занятія по такъ на­
зываемой „общей хиыіи" являются у насъ и въ выс­
шей и, гдѣ введена химія, въ средней школѣ дѣломъ 
молодымъ. Ни цѣль этихъ занятій, ни содержаніе, ни 
постановка ихъ вполнѣ не опрѳдѣлились. Обыкновенно 
эти занятія заключаются въ томъ, что учащіеся повто-
ряютъ опыты, показанные имъ уже на лекціи или на 
урокѣ. Прибавляется къ этому только то, что уча-
щіеся научаются согнуть трубки, да подобрать пробку. 
Не отрицая нѣкотораго значенія этихъ занятій, какъ 
„репетиторія", надо въ то же время согласиться, что 
ихъ собственно образовательная роль не велика. 

Для образованія собственно „химическаго ыышленія" 
предлагаются обыкновенно занятія по качественному 
анализу, или сейчасъ же послѣ этихъ, такъ сказать, 
повторительныхъ опьітоъъ по неорганической химіи, 
или даже, въ большинствѣ случаевъ, бѳзъ нихъ. Имѣя 
большое образовательное значеніе ж пріучая къ само­
стоятельной работѣ, качественный анализъ, однако, 
касается лишь части курса химіи и совсѣмъ почти я ѳ 
затрогиваетъ отдѣловъ физической химіи. 

Предлагаемая книжка, въ которой, кстати сказать, 
отводится значительное мѣсто новому физикохимиче-
скому направленію, удачно разрѣшаетъ вопросъ о по­
станови практическихъ занятій. Матеріалъ располо-
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жѳнъ очень педагогично, самодѣятѳльности учащихся 
открывается большой просторъ, важнѣйшіе законы хи-
міп иллюстрируются и выводятся учащимися на осно-
ваніи опытовъ, поставленныхъ ими же самими. Неко­
торые простѣйшіѳ методы количѳствѳнныхъ измѣрѳній 
находятъ сѳбѣ широкое иримѣненіѳ и важнѣйшіе ко­
личественные законы химіп дѣлаются воочію доступ­
ными учащемуся. 

Послѣднія главы книжка какъ бы являются введе-
ніемъ въ аналитическую химію. Пройдя курсъ практи-
ческнхъ занятій по предлагаемой книгѣ, учащійся мо-
жетъ уже вполнѣ сознательно приступить къ каче­
ственному анализу и, благодаря предварительно прі-
обрѣтенному навыку, въ производствѣ химическихъ 
нзслѣдованій, пройти курсъ послѣдняго значительно 
быстрѣѳ и сознательнѣе. 

Цѣль занятій вполнѣ достигается только при незна-
читѳльномъ чнслѣ занимающихся на одного руководи­
теля (отъ 10 до 15 человѣкъ на одного руководителя). 

Переводъ книги сдѣланъ съ нѣмецкаго перевода 
проф. F. ИаЬег'а, ж M.Stoeclcer'a,, которые внесли въ 
книгу самыя незначнтельныя измѣненія. 

Въ концѣ подлинника прпведенъ подборъ парагра-
фовъ для тѣхъ студентовъ высшихъ учебныхъ заведе-
ній, которые уже прошли 1-годичный курсъ практиче-
скихъ занятій въ средней школѣ. Такъ какъ у насъ 
въ бредней школѣ такія занятія являются лишь очень 
рѣдкимъ исключеніемъ и только вводятся въ школахъ 
нѣкоторыхъ. типовъ, то было бы умѣстнѣе сдѣлать 
подборъ опытовъ для средней школы, при чѳмъ при­
шлось бы кое-что выпустить и сократить, не измѣняя 
распорядка и общаго характера книги. Н о этотъ вы-
боръ предоставляется самимъ гг. преподавателями 

Лереводчикъ: 



Общія предписанія. 

Прежде всего занимающейся должѳнъ провѣрить по 
списку наличность выданныхъ принадлежностей для 
опытовъ и, расписавшись на спяскѣ, вернуть его слу­
жителю. 

Внимательно прочесть прибитыя въ лабораторіи 
правила. 
.Каждый занимающейся долженъ вести журналъ ра-

батъ. Въ этотъ журналъ заносятся прежде всего всѣ 
добавлѳнія, который сдѣланы при производствѣ каж-.-
даго опыта сверхъ указаній руководства; во-вторыхъ 
заносятся всѣ наблюденія, сдѣланныя во время опыта, 
и, наконецъ, записываются сжѣдствія, отсюда вытека-; 
ющія. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ полезно также дѣлать 
въ журналѣ набросокъ относящихся къ опыту аппара-
товъ, чтобы впослѣдствіи легче оріентироваться въ 
пріемахъ изслѣдованія. 

Въ " журналъ же руководитель занятіями вноеитъ 
предварительный замѣчанія, отмѣчаѳтъ вѣсовыя коли­
чества вещеетвъ для опыта и пр. 

Если въ тѳкстѣ стоить знакъ вопроса или постав-
денъ прямой вопросъ, занимающійся долженъ занести 
въ ' журналъ свои соображенія. 

На эти вопросы нужно давать отвѣтъ на основаніи. 
выводовъ изъ тщательно произведенныхъ наблюденій, 
а не на основаніи умозрѣній и предположений.. Въ н ѣ -
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которыхъ елучаяхъ занимающиеся бываѳтъ поставленъ 
въ необходимость самостоятельно придумывать и ис­
полнять маленькіѳ опыты прежде, чѣиъ дать удовле­
творительный отвѣтъ. Въ нѣкоторыхъ, болѣе сложныхъ, 
елучаяхъ слѣдуѳтъ справиться въ надлежащихъ руко-
водствахъ. Это указано въ самомъ текстѣ словомъ 
(литература). Это чтеніе должно однако производить 
уже послѣ того, какъ опытъ произведем, и запись на-
блюденій въ журналъ сдѣлана. 

Для каждой наблюденной рѳакціи слѣдуетъ писать 
въ журналъ равенство. Однако нельзя довольствоваться 
прнведеніѳмъ голаго равенства безъ необходимыхъ разъ-
ясненій. -

Въ тѣхъ елучаяхъ, когда встрѣчается слово (ассит 
етентъ), слѣдуетъ обращаться къ руководителю занят 
тіями. 

Для вѣсовыхъ количествъ ниже 100 гр. слѣдуетъ 
пользоваться аналитическими вѣсами, если при опытѣ 
стоитъ помѣтка (количеств.), въ другихъ же елуча­
яхъ—ручными вѣсами; вѣсовыя количества больше 
100 гр. взвѣшивать на аптекарскихъ вѣсахъ. 

Слово (занять) обозначаетъ, что соотвѣтствующій 
аппарата нужно спросить изъ запаеовъ лабораторіи. 

Если точныхъ данныхъ относительно количествъ 
веществъ для опыта нѣтъ, всегда слѣдуетъ брать 
только малыя количества растворовъ (1 куб. сант., или 
меньше). Такимъ образомъ, сохраняется матеріалъ я 
время. 

Запаеныя сткдянкн съ реактивами не переносить 
съ полки у стѣны лабораторіи къ себѣ на столъ. Ш -
обходимыя же вещества изъ этихъ стклянокъ брать въ 
чистыя пробирки (жидкости) я на часовня стекла 
(твердыя вещества). Неизрасходованные реактивы ни­
когда не сливать обратно въ стклянки. 

Химическія вещества на полкѣ раздѣлены на три 
класса и каждый клаесъ расположенъ по алфавиту. 
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Первый отдѣлъ заключаете въ себѣ твердыя вещества, 
которыя идутъ въ дѣло въ небольшихъ количествахъ 
(маленькія стклянкн), второй—твердыя вещества, часто 
употребляемая (болыпія стішшки), и третій отдѣлъ— 
растворы. Сткляніш и ихъ мѣста перенумерованы. 
Этикетки нуясно прочитывать внимательно, такъ-какъ 
однѣ и тѣ же вещества имѣются въ различньтхъ ви-
дахъ и разной чистоты (напр.: техническ., химич. 
чист., концентрир., нормальн. растворъ). Для нѣкото-
рыхъ опытовъ занимающейся доллсѳнъ самъ пригото­
вить растворы опредѣленной концентраціи. " 

Имѣющіяся на каждомъ столѣ 9 стклянокъ напол­
нены растворами—ѣдкаго натра, углекислаго натрія и 
амміака, съ одной стороны, и затѣмъ—сѣрной, соляной 
и азотной ісислотъ въ концентрированномъ и разбав-
ленномъ видахъ — съ другой. Эти кислоты не чисты. 
Соотвѣтствующіехимически чистые препараты находятся 
на боковой полкѣ у стѣны и употреблять ихъ въ дѣло 
молено только, когда на то есть точное указаніе. 

Занимающееся работаютъ независимо одинъ отъ дру­
гого, если только нѣтъ указанія, что работа должна 
производиться совмѣстно. 

П А В А I . 

А п п а р а т ы . 

1. Указанія. 

a) Вышепривѳденныя „Общія предпнсанія" должно 
исполнять точно. 

b) Такъ какъ количество воздуходувныхъ мѣховъ 
и вѣсовъ ограничено, то списанный въ этой главѣ 
порядокъ нельзя соблюсти всегда. Двое занимающихся 
работаютъ у мѣха, чтобы продѣлать подъ руковод-
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етвомъ ассистента опыты, описанные во 2. Другіѳ 
двое берутся за 5 и 6, чтобы затѣмъ уже перейти къ . 
2г, 3 и 4.- Остальные работаютъ у воздуходувныхъ 
мѣховъ (2) и у вѣеовъ (б), какъ только тамъ освобо- 1 

ждается мѣсто, a тѣмъ врѳмѳнеыъ занимаются выпол-
неніемъ 3, 4 и 5 или читаютъ Ш главу. 

с) Глава П имѣѳтъ значеніѳ только для тѣхъ, кто 
не достаточно знакомъ съ физикой. . 

" d) О 1, 2 и 3 замѣтки въ журналѣ не обязательны. 

2. Дутье стекла. 

(Указанія н прнмѣчанія см. ниже). 

З а д а ч и : 

. а) Отрѣзать маленькій кусокъ широкой стеклянной 
трубки. ' * 

b) Приготовить пробирку изъ дегкоплавкаго стекла. 
c) Приготовить пробирку изъ тугоплавкаго стекла. 
d) Спаять двѣ узкихъ стеклянныхъ трубки въ одну 

длинную. 
При.шъчанія (1). Края сіеклянпыхъ трубокъ доллшы быть 

всегда оплавлены, что легко сдѣлать прямо на бунзеновской 
горѣлкѣ. Вели же потомъ нужно будетъ пробирку или вообще 
какую-нибудь трубку съ широкимъ сѣчепіемъ заткнуть проб­
кой, то расшпряіотъ этотъ коііецъ трубки заострепнымъ кус-
комъ угля нлп напильпикомъ. Если стеклянную трубку на-
грѣть на паяльной лампѣ или на горѣлкѣ, она спадется въ 
нагрѣтомъ ыѣстѣ. Закрывши одинъ конецъ трубки и осто­
рожно дуя зъ открытый конецъ ея, ей опять придаютъ пер­
воначальную форму. Для охлаждепія держать трубку въ евѣ-
тящемъ пламени, чтобы она покрылась копотью. Вели не 
принять всѣхъ этихъ мѣръ предосторожности, стекло послѣ 
легко трескается. 

(2) Для сгибапія трубокъ пользоваться плоскимъ пламе-
немъ и держать въ немъ трубку по длинѣ послѣдняго. Бун­
зеновской горѣлкой при этомъ пользоваться неудобно. Чтобы 
уяснить разницу, попробовать согнуть трубку на бузеновской 
горѣлкѣ. 
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Трубку не слѣдуетъ сгибать, пока она находится въ са-
момъ пламени, а только по удаленіи изъ пламени (почему?). ' 

3. Составленіе промывалки. 

Взять самую большую колбу. Подобрать хорошую 
пробку и обжать ѳѳ пробочнымъ прѳссомъ. Просверлить 
сверломъ (см. прймѣчаніе ниже) въ пробкѣ два отвер-
стія, стѣнки которыхъ подравнять круглымъ подпил-
комъ. Н а рис. 1 видно, какъ нужно сгибать стеклянный 

Рис. 1. 

трубки (ем. примѣчаніе 2 о сгибаніи трубокъ выше 
подъ 2 d). Трубки оплавить съ концовъ и по охла-
жденіл вставить въ пробку. Чтобы приготовить нако-
нѳчникъ, надо стеклянную трубку нагрѣть на бунзѳ*, 
новской горѣлкѣ до размягченія, вытянуть въ капил-
ляръ и въ суженной части обрѣзать * ) . Стѳклянныя. 
трубки соединить при помощи каучуковой трубочки, 
(изъ запасовъ лабораторіи). Послѣ этого необходимо 

*) Прим. перев. Удобно также, не вытягивая капилляра, 
конецъ стеклянной трубки нагрѣвать на бунзеновской го-
рѣлкѣ, пока, отверстіе на. этомъ концѣ яе заплавится до 
требуемой величины. 
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испытать плотно ли приходится пробка н прилегаѳтъ 
каучукъ. Наполнить промывалку дистиллированной ' во­
дой. (Дистиллированная вода необходима при всѣхъ 
манипуляціяхъ, напр. для -ополаскиванья вымытыхъ 
водопроводной водой стакановъ). 

Лрішѣчаніе (3). Пробочное сверло латунное. Заостренный 
конецъ его легко мнется ц зазубривается. Передъ пользова-
ніемъ его слѣдуетъ осторожно отточить пашільникомъ (асси-
стептъ!). При просверливаніи пробку не слѣдуетъ упирать въ 
поверхность стола, такъ какъ, при этомъ острый конецъ 
сверла легко портится. Пробку слѣдуетъ держать въ рукѣ и 
буравить съ ея утонченнаго конца, наблюдая, чтобы оси 
пробки и сверла были параллельны. -Лри одновременному 
вращеніи сверла и пробки, если сверло 'остро, сверленіе 
цдетъ безъ всякаго затрудненія. Чтобы экономить и время и 
пробки, одно H то же поперечное сѣчепіе нмѣютъ термо­
метры, трубки капальныхъ воронокъ и запасныя стеклянныя 
трубки. 

4. Бунзеновская горѣлна. 

a) Замѣтить, какія измѣненія происходятъ въ пла­
мени при открываніп и закрываніи поддувала. Какова 
причина этихъ измѣненій? При зажйтанш горѣлки слѣ-
дуетъ такъ урегулировать притокъ воздуха, чтобы 
пламя горѣло спокойно и было несвѣтяще. 

b) Разсмотрѣть строеніе пламени. Установить, какая 
часть пламени относительно горячѣе, какая холоднѣе, 
для чего поперекъ пламени въ разныхъ мѣстахъ нужно 
оставить спичку и платиновую проволоку; получить 
форму паленаго пятна, для чего надо направить пламя 
горѣлки на нѣсколько мгновеній на гладко разстелен-
ный по столу листъ бумаги. Сдѣлать наброеокъ несвя-
тяшаго пламени. Въ какую часть несвѣтящаго пламени 
надо помѣстить предмета, чтобы какъ можно сильнѣе 
нагрѣть его? Какая часть пламени содержим, въ себѣ 
избытокъ кислорода и какая нѣтъ? Какъ называются 
эти части или зоны? (Литература!). 
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с) Продержать въ пламени паяльной ладош конецъ 
стеклянной палочки'(75 mm. длины) до сплавленія. и 
вставить въ нее платиновую проволоку (изъ заиаеовъ-
лабор.). Получить борный' перлъ (см. ниже при-
мѣч.) на платиновой нроволокѣ (никакнхъ загибов'ъ на 
проволокѣ) въ неевѣтящемъ пламени. Что при этомъ 
дѣлается съ бурой и какъ объяснить это явленіе (ли­
тература). Кусочекъ буры захватываютъ, прикасаясь 
къ нему горячей проволокой. Перлъ доллсенъ быть 
маленькій, иначе, онъ отскакиваетъ. 

_d) Растворить слѣды перекиси марганца въ пѳрлѣ, 
нагрѣть въ окислиаельномъ пламени и обратить вни-
маніе на цвѣтъ. Если перекиси взято слишкомъ много, 
перлъ дѣлается непрозрачнымъ. Въ такомъ случаѣ, 
расплавивши перлъ, сбросить его съ проволоки и 
начать все сначала. 
. е) Нагрѣть этотъ перлъ въ возстановительномъ пла­

мени (?). Наилучшій результата получается на малень-
комъ пламени, не болѣе 6 см. высоты, если при этомъ 
такъ прикрыть поддувала, что на кондѣ внутренняго 
конуса пламени образуется небольшой участочекъ свѣ-
тящаго пламени;—въ это мѣсто и помѣстить перлъ. 
Перлъ нуяшо охладить въ токѣ негорящаго газа во 
внутренней части пламени у самаго устья горѣлки и 
затѣмъ вынуть. 

f) Нагрѣть тотъ же перлъ въ окислительномъ пла­
мени (?). 

Лри.нѣчаніе (4). Хпмнческіе матеріалы расположены на 
полкѣ у стѣиы въ алфавитноыъ порядкѣ. Подробнѣе о поль-
зованіи ими сказано въ „Общихъ предппсаніяхъ" (стр. 51. 
Бура стоитъ подъ этикеткой „Тетраборнокислый натрій* среди 
твердыхъ реактивовъ на полкѣ у стѣны. (Брать на часовое 
стекло, а не уносить всю стклянку; неизведенвую буру не 
ссыпать назадъ!) Въ этой книгѣ часто попадаются обыден­
ный названія реактивовъ, а на стклянкахъ—научныя обо-
значенія. 
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5. Измѣрительные сосуды. 

З а д а ч и: 

a) Снабдить бю­
ретку маленькимъ 
кускомъ каучуко­
вой трубки и нако-
нечникомъ (рис. 2). 
Для запиранія • кау-. 
чука служить или 
зансимъ, или стек­
лянная палочка,, 
плотно всунутая въ 

.каучуковую трубку; 
и такимъ образомъ. 
замыкающая ее. Въ. 
послѣднѳмъ случаѣ 
рѳгулируютъ исте-
чѳніѳ яс и д к о с т и 
тѣмъ, что сжимаютъ. 
каучуковую трубоч­
ку,.—она слегка от­
стаешь отъ стѳклян-. 
ной палочки и жид­
кость выходить че-
резъ наконечнякх. 

b) Наполнить бю­
ретку дистиллиро­

ванной водой. При этомъ необходимо слѣдить, чтобы 
застрявшій- внутри у зажима и въ наконѳчникѣ воздухъ 
былъ совершенно вытѣсненъ. Замѣтить высоту жидкости 
въбюреткѣ по нижнему мениску *)-Необходимо высчитать: 

'*) Бели н"а внутренней стѣнкѣ бюретки остаются капли,; 
ихъ нужно отмыть конц. сѣрной кислотой.и двухромокислымъ' 
каліемъ (ассистентъ). 



десятый доли.—Отмѣрвть около 10 куб. сант. дистил­
лированной воды въ двѣ пробирки,—въ одну при по­
мощи бюретки, въ другую—градуированнымъ цилинд-
ромъ. Какая мѣра точнѣе и почему? Зарисовать такимъ 
образомъ наполненную пробирку въ натуральную ве­
личину. 

с) Занимающейся измѣряетъ объемы евоихъ стака-
новъ и колбъ при помощи-градуированнаго цилиндра 
и числа записиваетъ. Сосуды слѣдуетъ наполнять не 
съ краями, а такъ, какъ ихъ обычно наполняютъ. 

6. Взвишиваніе на аналитическихъ вѣсахъ. (Ассистента! 
Количеств.). 

3 а д* а ч и: 

а) Установить вѣсы и опредѣлить отклоненіе стрѣлки 
отъ нулевой точки скалы въ обѣ стороны. Эти откло­
нения рѣдко бываютъ одинаковы. Нужно опредѣлить 
истинное положеніе нулевой точки. Если, напримѣръ, 
стрѣлка отклоняется на 5 дѣленій вправо и З 1/^ дѣле-
нія влѣво, то истинная нулевая точка, около которой 

5 з у 
качается стрѣлка, на——-1— = 3 Д дѣленія дежитъ пра-

вѣе. Слѣдуетъ всегда наблюдать нечетное число откло-
невій, напр.'—-два откіоненія вправо и одно влѣво, или 
три вправо и два влѣво. Если другъ за другомъ слѣ-
дующія отклоненія въ одну и ту же сторону не равны, 
брать среднее. (Положеніе стрѣлки при спокойномъ 
стояніи рычага вѣсовъ не можетъ служить для опре-
дѣлѳнія). 

Определить положеніе нулевой точки, положивъ на 
каждую чашку вѣсовъ по 10 гр. Положивши затѣмъ 
на правую чашку вѣсовъ 0,01 гр., установить новую 
нулевую точку скалы, около которой теперь качаются 
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вѣсьі. Это отклоненіе нулевой точки даетъ возможность 
опредѣлять-избытокъ вѣса меньше 0,01 грамма. 

При.пѣчаніс (5). Вѣеами н разновѣскамн пользоваться съ 
величайшей аккуратностью. Црн сниманім или накладываніи 
разновѣсковъ чашки вѣсовъ нужно арретировать. Взвѣши-
ваемые предметы иулсно тщательно выиграть и обсушивать. 
Твердыя вещества взвѣшпвать на глянцрвитой бумагѣ или 
на часовомъ стеклѣ, а отнюдь не прямо на чашкѣ вѣсовъ. 
Разновѣскн брать только шшцетомъ. При хватаиін руками 
разновѣски быстро окисляются и потому дѣлаются неточными. 
При записывапіи вѣса въ журналѣ сначала сосчптываютъ 
вѣсъ по порожнимъ мѣстамъ въ ящикѣ для разновѣсковъ ir 
это число записываюсь, Затѣмъ снова сосчптываютъ вѣсъ, 
укладывая разновѣски до одному съ чашки вѣсовъ въ ящикъ, 
п такнмъ образомъ провѣряютъ прежде записанное число. 
Взвѣшиванія отнюдь не слѣдуетъ записывать на отдѣльныхъ 
клочкахъ бумаги, такъ какъ послѣдніе легко затериваются. 

Ъ) Взвѣсить небольшой* вытертый до суха стаканъ. 
Налить въ него отмѣренное бюреткой количество воды 
(около 10 куб. см.). Оарѳдѣлить вѣсъ стакана съ во­
дой (см. прпмѣчаніе ниже). 

Опредѣлить возможную ошибку отсчитыванія при 
различныхъ положеніяхъ глазъ. Записать эту ошибку 
(выраж. въ к. см.) и вычислить ее въ процентахъ объема, 
который предложено отмѣрить. 

Мри.шъчаніе (6). Приведенныя въ „указаніяхъ" количества 
отвѣшивать не обязательно. Здѣсь эти количества приведены 
лишь для того, чтобы заннмающійся имѣлъ нѣкоторыя ука-
занія, съ какими количествами предлагаемые опыты удобнѣе 
всего вести. 



Г I A B А П . 

Ф и з и ч е с к і я с в о й с т в а . 

1. Удѣльный вѣсъ (колич.). 

З а д а ч и : 

a) Результатомъ з"адачи въ I главѣ 6 b, явилось 
опредѣлеиіе удѣльнаго вѣса воды (вѣса 1 куб. см.). Кри­
тически разсмотрѣть результата. Произвести сравне-
ніе въ этомъ отиошеиіи и сдѣлать соотвѣтствующія 
вычислѳнія для раствора углекислаго натрія (съ иолки) 
и хлороформа. Прежде чѣмъ наливать хлороформъ, 
бюретку слѣдуетъ высушить. Строго наблюдать, какъ 
всегда, чтобы жидкость не попала на чашки вѣсовъ. 

b) Прикрѣпить къ крючку надъ чашкой вѣеовъ ка­
тушечную нитку, приблизительно уравновѣеить ее кус-
комъ бумаги на другой чашкѣ и вышеописанньгаъ об-
разомъ опредѣлить нулевую точку скалы. Къ ниткѣ 
привязать короткій кусокъ толстой стеклянной па­
лочки и взвѣсить ее сначала въ воздухѣ, a затѣмъ въ 
водѣ. Вычислить отсюда удѣльный вѣсъ стекла, 

Щтмѣчаніе (7). Поставнвъ справа и сдѣва отъ чашки в ѣ -
совъ два чурбашика, положить на нихъ кусокъ картона, и 
на картонъ поставить стаканъ. 

c) Колбу вмѣстимостью приблизительно 25 куб. сант. 
наполнить водой до черты, сдѣланной подпилкомъ на 
срединѣ горла, и взвѣсить. Бросить въ колбу нѣсколь-
ко маленькихъ, точно взвѣшенныхъ, кусочковъ сѣрьг, 
довести менискъ снова до черты и опять взвѣсить. 
Высчитать по этимъ взвѣшиваніямъ удѣльн. вѣсъ сѣры. 
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2. Законъ Гей-Люссака (количеств.). 

З а д а ч а : 

Взять сухую колбу (ассистента) въ 300 куб. сант. 
вмѣстпмостыо и снабдить ее, какъ показано на рис. 3, 
просверленной каучуковой пробкой со стеклянной труб­
кой, каучукомъ и зажимомъ. Опредѣлить вѣсъ колбы, 
включая пробку п пр. (лѵ). На*горлѣ колбы поставить 
нѣтку у ннжняго края воткнутой пробіш; впослѣд-
ствіи пробку всегда нужно такъ вгонять въ колбу, 
чтобы ея ннжній край доходилъ до этой мѣтки..Теперь 

погрузить колбу отверстіѳмъ кверху въ ео-
судъ съ кипящей водой п при помощи клем­
мы (лапы) продержать ее нѣкотороѳ время 
въ такомъ положеніи при отврытомъ зажимѣ ;  

Спустя нѣсколько минутъ закрыть зажимъ,. 
колбу вынуть и, погрузивши горломъ внизъ 
въ пневматическую ванну, открыть зажимъ, 
"чтобы вода могла войти въ колбу. З.атѣмъ 
довести уровень воды въ колбѣ и въ вавнѣ 

Рис. 3. Д° одной высоты, закрыть кранъ, колбу сна-
* ружи тщательно вытереть и взвѣсить (а). 

Колбу и стеклянную трубку сплошь наполнить водой 
попять взвѣсить (b). Температуру воды (t) въ ваннѣ, 
равно какъ и кипящей воды ( t j , измѣрить. 

Вычитаніемъ вѣса колбы (w) изъ вѣса (a) опрѳдѣ-
ляется объемъ вошедшей воды (1 г р . = 1 куб. сант.) 
Если же вычесть вѣсъ колбы (лѵ) изъ (Ь) — опрѳдѣ-
лится объемъ колбы. Вычитаніемъ этихъ двухъ раз­
ностей опредѣляется объемъ воздуха, который при t a  

наполняетъ только часть колбы, а при совершенно., 
Разность tt—t есть измѣненіе температуры. Высчитать 
расширеніѳ (въ куб. сант.) 1 куб. сант. воздуха при. 
нагрѣваніи отъ t° до (t-j-l)°. Этотъ результатъ выра­
зить въ/формѣ общей дроби. Какой величиной выра-



жаѳтся теоретически эта дробь по закону Гей-Люссака. 
Результата одинъ и тотъ же для всѣхъ газовъ и га-
зовыхъ смѣсей (исключѳнія, литература). 

3. Законъ Бой ля (колич.). 

Короткій конецъ Т- образной трубки (занять) соеди­
нить съ аппаратомъ, которымъ пользовались въ пред-
шествующемъ опытѣ (колба должна бить суха). Дру­
гой короткій конецъ запереть каучукомъ съ зажимомъ. 
Каучукъ соединѳдъ съ насосомъ. Длинный конецъ 
труб"ки (около 40 сант.) погружѳнъ въ стаканъ со ртутью! 
5)68 зажима открыть и, насколько возможно, выкачать 
аасосом'й вфдухъ. Закрывши зажимы снова, опредѣ-
аить высоту поднявшагося въ длинный конецъ трубки 
атв-лба jMÎy*. Т - образную трубку отнять. Кранъ въ 
кодМ о*вайить закрытымъ. Поставить колбу, какъ и 
Ш дродШИущемъ опытѣ, внизъ горломъ въ пневмати­
ческую яавШу и открыть кранъ. Сравнявши уровни 
ЙОДй,. зЩ>Мть кранъ и взвѣсить колбу. Поглядѣть 
бА^БметрТічВ.ское давленіе (р). Вычитаніѳмъ вѣса колбы 
ш& тшгмш что полученнаго вѣса опрѳдѣляѳтся объемъ 
вошедшей воды. Вычитая этотъ объемъ изъ общаго 
объема колбы (d), опредѣлить объемъ воздуха, который 
при атмосферномъ давленіи (р) только отчасти напол-
няетъ колбу, а при уменыпенномъ (р г) сплошь. р г на-
ходятъ вычитаніѳмъ высоты столба вошедшей въ трубку 
ртути изъ р. 

Законъ Войля выражается такъ: с : d = р г : р. Вычи­
слить d изъ с, Pj и р по этой формулѣ и сравнить 
вычисленіе съ наблюденной величиной. 

Введете въ хяшю. 
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Г Л А В А I I I . 

Х и м и ч е с к а я п р ѳ в р а щ ѳ н і я . 

1. Признаки химическихъ превращена. 

З а д а ч и : 

а) Составить для собпранія газа (пользуясь большой 
бутылью) особый сосудъ, который для краткости бу-

Рнс. 4. 

демъ всегда называть „аспираторомъ". Соединить его 
съ тугоплавкой стеклянной трубкой 25—30 см. длиною. 
Другой конѳцъ трубки закрыть пробкой со стеклянной 
трубкой, каучукомъ и винтовымъ зажимомъ на каучукѣ. 
Остальным части аппарата ясны безъ дальнѣйшаго опн-
санія.по рис. 4. Пробка сосуда должна быть каучуко­
вая. Трубка у наружнаго конца зажата вълапы шта­
тива. Передъ началомъ опыта нужно убѣдиться 
гѳрметически-ли запирается аппарата. Для этой цѣли 
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бутыль надо налить до высоты 3—5 сайт, водой и за­
винтить зажимъ (на лѣвоыъ концѣ рис.). Затѣмъ про­
дуть черезъ сифонную трубку (справа на рис.) немного 
воздуха въ бутыль. Если аппарата не пропускаетъ 
воздуха, то уровень жидкости внутри сифонной трубки 
будетъ выше, чѣмъ въ бутыли внѣ трубки, и эта раз­
ность уровней остается неизмѣпиой долгое время. Если 
уровень воды въ трубкѣ опускается, всѣ соединенія и 
пробки надо хорошенько еще разъ пересмотрѣть. 
Послѣ всего этого наполнять' фарфоровую лодочку 
желѣзомъ въ порошкѣ, которое предварительно про­
сушено въ нробиркѣ при слабомъ нагрѣваиіи. Опре-
дѣлить на ручныхъ вѣсахъ вѣсъ лодочки и лгелѣза 
(опыта не количеств.). Разсмотрѣть к описать въ жур-
налѣ внѣшній видъ желѣза передъ опытомъ. Вставить 
лодочку въ средину трубки, бутыль до краѳвъ напол­
нить водой и заткнуть пробкой. Пропустить затѣмъ 
черезъ трубку (слѣва) кислородъ изъ бомбы съ сяга-
тымъ кислородомъ и, когда изъ трубки будетъ вытѣс-
ненъ воздухъ, соединить трубку съ „аспираторомъ". 
Послѣ того, какъ соединительная пробка заткнута, 
дать водѣ вытечь до половины изъ „аспиратора" подъ 
давленіемъ кислорода изъ бомбы. Теперь остановить 
токъ кислорода и завинтить зажпмъ. Эта операція 
имѣбтъ цѣлыо съ одной стороны по возможности ВЫ­
ТЕСНИТЬ воздухъ, а съ другой—получить въ замкну-
томъ пространствѣ нѣкоторый запасъ кислорода. Из-
мѣненія объема кислорода замѣтны по тому, втекаетъ 
въ сосудъ или вытекаетъ изъ него вода. Чтобы отмѣ-
тпть объемъ кислорода передъ началомъ опыта, нужно 
наполнить стаканъ водой, затѣмъ, поднимая или опу­
ская послѣдній, добиться равенства уровней воды въ ста-
канѣ и въ бутыли (въ силу чего?) и отмѣтить этотъ уро­
вень воды въ бутыли наклейкой узкой полоски бумаги. 

Нагрѣть желѣзо при помощи бунзеновской горѣдки 
сначала слабо, a затѣмъ сильнѣе (см. примѣч.), на-

2* 
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блюдая въ то же время происходящая измѣнѳнія. На-
грѣвать до тѣхъ поръ, пока объемъ кислорода не ііе-
рестанетъ уменьшаться. П о охлаждѳніи трубки опре-
дѣлнть вышеописаннымъ способомъ положеніѳ уровня 
воды въ бутыли. Лодочку съ ея содержимымъ снова 
взвѣспть. Въ какомъ отношенін измѣнилось желѣзо. 

Иримѣчаніе (8). Чтобы трубка въ томъ мѣстѣ, гдѣ ее на-
грѣваютъ, не лопнула, целесообразно ее обмотать здѣсь же-
лѣзной проволокой. 

Ъ) Порохъ состоитъ изъ селитры (азотнокислый ка-
лш), сѣры и древеснаго угля. Изъ запасныхъ сткля-
нокъ взять на часовня стекла пробы этихъ состав-
]іыхъ частей и посмотрѣть, какія ихъ свойства могутъ 
послужить для ихъ различенія и раздѣленія (литера-
аура). Всего удобнѣе воспользоваться для этого рас­
творимостью ихъ .въ дистиллированной водѣ іі ' въ 
сѣроуглѳродѣ. Какія физическія свойства общи пороху 
(съ полки у стѣны) и его составнымъ частямъ въ 
отдѣльности? Н а основаніи этихъ наблюденій иамѣтить 
н оппсать путь, слѣдуя по которому, можно рѣшпть 
вопросъ, представляетъ ли порохъ смѣсь, или -хими­
ческое соединеніе названныхъ веществъ. 

При.иѣчанія. (9) Всѣ пахучія лшдвости, какъ сѣроуглеродъ, 
с лѣдуетъ выливать въ раковину подъ тягой, а не въ рако­
вины и мусорные ящики у рабочихъ столовъ. 

(10) Фильтръ нужно всегда обрѣзать ножницами въ вндѣ 
кружечка. Чтобы избѣясать потери, нужно пользоваться соот-
вѣтственно количеству фпльтруемыхъ осадковъ возмолшо ма­
ленькими фильтрами и воронками. Фильтръ не доллсенъ вы­
ступать надъ краемъ воронки, а наоборотъ должеиъ быть 
ниже его около ' / 2 сант. (см. рис. 13). 

(11) На глазъ часто нельзя опредѣлить растворяется ли тѣио. 
Жидкость нужно профильтровать; 2—3 капли фильтрата выпа­
рить на часовомъ стеклѣ. Для сравненія выпарить 2—3 капли 
дистиллированной воды. 
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2. Занонъ постоянныхъ вѣсовыхъ отношеній. 

(Колнч.; употреблѳніѳ аиалитичесішхъ вѣсовъ и взвѣ-
шиваніе до сантнгр.). 

З а д а ч и : 

а) Взять для опыта 2 бюрѳтки и выпарительныхъ 
чашки. Взвѣсить одну чашку. Разбавить 25 куб. сант. 
концентрированной соляной кислоты (на боковой 
полкѣ, сравн. прим. 12) такимъ лее объемомъ воды п 
влить въ бюретку. Другую бюретку наполнить наша-
тырнымъ спиртомъ (рѳактивъ на рабочемъ столѣ). 
Слить изъ первой бюретки въ 
чашку 5 куб. сант. кислоты и 
прилить лакмусоваго раствора до 
замѣтнаго краснаго окрашиваиія. 
Затѣмъ по каплямъ приливать, 
все время побалтывая жидкость 
въ стаканѣ, амміаку, пока жид­
кость не станетъ ни красной, ни 
синей. Жидкость выпарить на водяной банѣ досуха 
(тяга). Остатокъ, пред став ляющій изъ себя хлористый 
аммоній, по охлажденіи до комнатной температуры, 
взвѣсить. Послѣ взвѣпшванія остатокъ еще нагрѣвать съ 
7 2 часа и опять взвѣсить, чтобы быть увѣреннымъ, 
что онъ совсѣмъ высохъ. Точно такъ же нужно по­
ступать во всѣхъ подобныхъ елучаяхъ. Если при вы-
париваніи и высушиваніи не выдѣляется' никакихъ 
непріятныхъ паровъ, нагрѣваніе вмѣсто тяги можно 
вести на рабочемъ столѣ. Вмѣсто металлической во­
дяной бани можно пользоваться стаканомъ съ кипя­
щей водой, какъ указано на рис. 5. На голомъ огнѣ 
нагрѣваніе вести нельзя, такъ какъ хлористый аммоній 
летучъ. 
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Взвѣсить вторую чашку,-налить въ нее 5 куб. см-
соляной кислоты и двойное противъ прѳлшяго коли­
чество амміака. Жидкость, какъ и прелсде, досуха 
выпарить (тяга) и остатокъ взвѣсить. Присутствіе лак­
муса въ этомъ случаѣ роли не играѳтъ. Сравнить ко­
личество образовавшегося въ обоихъ случаяхъ хлори-
стаго аммонія и объяснить результаты. На какомъ 
физнческомъ свойствѣ амміака основывается постановка 
опыта? 

Ъ) Въ тщательно взвѣшѳнную фарфоровую чашку 
насыпать около 1 гр. (точное взвѣшиваніе. См. прим. 
6) двууглекислаго натрія и растворить въ чистой раз­
бавленной соляной кислотѣ, которую прибавлять ма­
ленькими порціями. Послѣ калсдаго прибавленія кислоты 
прикрывать чашку часовымъ стекломъ, чтобы не 
было потери черезъ разбрызгиваніе. Когда двуугле­
кислый натрій растворится, обмыть тщательно часовое 
стекло изъ промывалки надъ чашкой и всю жидкость вы­
парить досуха подъ тягой на водяной банѣ или на ста-
канѣ съ кипящей водой. П о охлажденіи взвѣсить. 
Какъ и прежде, еще нѣсколько разъ нагрѣвать въ про­
должения: получаса и взвѣшивать, пока не получится 
неизмѣнный вѣсъ. Вычислить отпошеніе вѣсовъ упо-
требленнаго для опыта двууглекислаго натрія и полу­
ченной поваренной соли, 1 : х . Тотъ лее опытъ про­
делать съ двойнымъ количествомъ двууглекислаго 
натрія и снова опрѳдѣлить отиошеиіе вѣсовыхъ ко­
личества Оба результата сравнить и сдѣлать выводъ. 

Вмѣсто выпарительной чашки, для растворѳнія ве-
щѳствъ въ соляной кислотѣ удобно пользоваться кол­
бочкой, содержимое которой затѣмъ для выпарнванія 
сливать въ чашку. Какое физическое свойство соляной 
кислоты дѣлаетъ возмояшымъ этотъ опытъ? 

Дримпчаніе. (12). На каждомъ рабочемъ столѣ стоять 
шесть стклянокъ съ разбавленпымн и копцептрировапными 
кислотами. Концентрированныя кислоты представляютъ изъ 
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себя водные растворы такой крѣпости: сѣрная кислота (жид­
кость)— 94%, соляная (газъ)—34%, азотная (жидкость)—65%. 
Разбавленный кислоты представ ля ютъ растворы во много 
разъ болѣе слабые. 

Г Л А В А I V . 

К и с л о р о д ъ. 
1. Образованіе. 

В ъ тугоплавкой пробиркѣ нагрѣть отдѣльно другъ 
отъ друга нѳболыпія количества перекиси барія , пере­
киси свинца, двухромокислаго калія - в. пи­
ролюзита (перекиси марганца); послѣдній 
должно предварительно нагрѣть въ фарфо­
р о в о м * тиглѣ для удаленія влаги. В ы д ѣ -
ляется ли при зтомъ какой-либо газъ? П о ­
пробовать лучинкой (см. прим. 14 и 16). 
Е с л и бунзеновскаго пламени не достаточно, 
воспользоваться паяльной лампой. К а к о й Рис. 6. 
видъ имѣютъ остатки? 

•Щтмѣчанін. (13). Пробирку во время нагрѣванія слѣдуетъ 
захватывать лапкой или обхватывать полоской бумаги (рис. 
6). Во всякомъ случаѣ пробирку держать горизонтально; 
иначе, улетучивающаяся вода снова сгущается въ верхней 
части пробирки, и отъ скатывающихся внизъ иа горячее дно 
капель пробирка лопается. 

(14) Надо брать длинную лучинку (на полкѣ у стѣпы), а 
не спичку. 

(16) Пробирку послѣ каждаго опыта вымывать дымящей 
азотной кислотой и высушивать. 

(16). Начиная съ этой главы, заносить въ журналъ для 
всѣхъ химическихъ превращеній равенства. 

Бели незамѣтно никакого иревращенія, нечего и равен­
ство составлять. Формулы употребляемыхъ для опыта ве-
ществъ нужно отыскать въ учебникѣ. Формулы же веществъ 
образующихся искать также въ учебникѣ только послѣ того, 
какъ занимающейся раземотритъ внѣшній видъ продуктовъ 



_ 24 — 

реакціи и ртвѣтитъ на вопросъ: выдѣляется-ли ішслородъ, и 
такнмъ образомъ лолучитъ указаніе на продукта, формулу 
коюраго надо искать. 

(J7) Продажная перекись марганца (пиролюзита) содержать 
иногда древесный уголь и при нагрѣваніи въ смѣси съ бер­
толетовой солью (3) производить взрывы. Поэтому пиролю­
зита нужно, предварительно, отдѣльно нагрѣть. Вспышки 
указываготъ па присутстіе горючихъ прішѣсей. 

2. Полученіе. 

5 гр. хлорноватокаліевой соли и 3 гр. измедьчен-
наго въ порошокъ и высушѳннаго пиролюзита тща-

Рис. 7. 

тельно перемѣшать на глянцевитой бумагѣ и ссыпать 
въ тугоплавкую пробирку съ пробкой и съ газоотводной 
трубкой (рис. 7). Попробовать хорошо ли дѳряситъ 
аппарата. Пробирку зажать въ лапы штатива. Нагрѣть 
осторожно пробирку, избѣгая бурнаго выдѣленія газа, 
и выдѣляющійея газъ собрать надъ водой въ 4 бутыли. 
Какъ только бутыли наполнятся, газоотводную трубку 
вынуть изъ воды (зачѣмъ?). Пробирку по охлажденіи 
промыть водой. 
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3. Свойства. 

З а д а ч и : 

a) Опустить въ одну изъ стклянокъ маленькую лсе-
лѣзную ложку съ зажлсенной. сѣрой (?). Вынувъ лолску, 
налить немного воды, заткнуть бутыль рукой и 
встряхнуть. 

Какъ дѣйствуетъ эта вода на лакмусовую бумагу 
или на лакмусовый растворъ? (литература). 

b) Во вторую стклянку опустить вмѣсто сѣры подо-
грѣтый фосфоръ (?) (ассистента). 

Желтый фосфоръ рѣзать молено только подъ водой; 
брать его можно только пинцетомъ. Руками касаться 
его нельзя, такъ какъ онъ легко загорается и причп-
няетъ тяжкіе олсоги. Красный фосфоръ безопасѳнъ и 
потому онъ для вышеупомянутаго опыта болѣе удо-
бенъ, чѣмъ желтый. Поступить какъ при а (?). Какъ 
дѣйствуетъ вода на лакмусъ? (Литература) 

c) Въ третью стклянку опустить тлѣющій уголекъ, 
зажавши его въ щипцы или укрѣпивъ на мѣдной про-
волокѣ (?). Приливъ воды и взболтавъ нѣсколько разъ, 
произвести испытанія съ помощью известковой воды 
(?) (литература). 

4. Химичеонія измѣненія, происходящія при добываніи 
кислорода. (Количеств.). 

З а д а ч и : 

Выбрать способъ, воспользовавшись которымъ можно 
раздѣлить получившіяся въ остаткѣ во 2 опытѣ ве­
щества и вмѣстѣ съ тѣмъ убѣдиться, претерпѣлъ-ли 
какое-нибудь измѣнѳніе пиролюзита. Преподе чѣмъ 
приступить къ приведение въ исполненіе намѣченнаго 
способа, надо представить его на одобрѳніе ассистента. 
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То, что пиролюзита не претерпѣлъ никакпхъ измѣне-
ній, определить не по выдѣленію изъ него кислорода, 
а простынь взвѣпшваніемъ. Получившійся хлористый 
калій надо выдѣлить и сравнить по виѣшнему виду 
(кристаллы) съ бертолетовой солью. Какія реакціи съ 
азотнокислымъ серебромъ даютъ хлористый калій и 
бертолетова соль (съ полки)? Объяснять, различіе 
(литература). 

5. Медленное окисленіе металловъ. 

Занимающійся самъ долженъ выбрать и описать 
способъ, пользуясь которымъ можно доказать,чтовоздухъ 
теряетъ одну изъ своихъ составныхъ частей, когда въ 
немъ ржавѣютъ влажныя жѳлѣзныя опилки. Располо-
женіе опыта пѳредъ началомъ его надо представить 
на одобреніе ассистента. 

6. Взвѣсить литръ кислорода, пользуясь аспираторомъ. 
(Количеств.). 

а) Тщательно высушить на бунзеновской горѣлкѣ 
измельченную въ иорошокъ бертолетову соль-. Поль­
зуясь вышеоппсаннымъ аспираторомъ (1-литровая бу­
тыль) и тугоплавкой пробиркой, составить изображен­
ный на рис. 8 аппарата. 

Нримѣчаніе. Тугоплавкія пробирки не всегда имѣготся въ 
запасѣ. Ихъ нужно предварительно заказать. Пробирки, при­
готовленный изъ тугоплавкаго стекла сампмъ занима­
ющимся, также годятся. 

При помощи каучука надѣвается стеклянный нако-
нечникъ. Какъ н въ нрежвихъ опытахъ, надо испы­
тать не пронускаютъ-ли воздухъ пробки и каучуки. 
Наполнить бутыль водой, однако такъ, чтобы короткая 
трубка не касалась воды. Сифонъ долженъ быть за-
полненъ водой и запертъ зажимомъ. Взвѣсить туго-
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плавкую пробирку и насыпать въ нее около 1 гр. бер­
толетовой соли. Бѣсъ бертолетовой соли точно дста-
новить,—онъ не многимъ долженъ превышать І гр. 
Испытать хорошо-ли держатъ пробки. Соединить про­
бирки съ аспираторомъ, открыть зажимъ, въ стаканъ 
налить немного воды и настолько приподнять, чтобы 
уровни воды въ стакаиѣ и въ бутыли сравнялись и, 
слѣдоватѳльно, давленіе газа снаружи и въ пробиркѣ 
сдѣлалось одинаково. Теперь, осторожно ' подогрѣвая 
соль, разлолсить ее, а вытекающую черезъ сифонъ воду 

Рис. 8, 

собрать въ опорожненный передъ тѣмъ стаканъ. При 
пачалѣ нагрѣванія отъ соли легко отскакиваютъ твер­
дый частицы. Ни въ какомъ случаѣ онѣ не должны 
попадать въ трубку, соединенную съ пробиркой, иди 
въ бутыль, такъ-какъ результаты взвѣшиванія будутъ 
не точны, если твердыя частицы выскочатъ изъ про­
бирки и, такимъ образомъ, ускользнуть отъ взвѣшива-
иія. Нагрѣваніе надо время отъ времени прерывать, 
чтобы дать возможность частичкамъ осаясдаться. На-
грѣваніе остановить, какъ только стекло станетъ раз­
мягчаться или прекратится выдѣленіѳ газа. Голубое 
пламя бунзеновской горѣлки окрашивается въ желтый 
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цвѣтъ, какъ только пробирка нагрѣваѳтся слишкомъ 
сильно. Доводить опытъ до конца не обязательно 
(см. 6* Ъ). Нужно слѣдить за тѣмъ, чтобы наконеч­
н и к а сифона съ момента прекращенія нагрѣванія на­
ходился въ водѣ. Аппарата оставить охладиться до 
•комнатной температуры. Нѣкоторая доля "воды изъ 
стакана при этомъ опять переходить въ бутыль. Для 
успѣха опыта очень важно, чтобы въ бутыль не во-
шѳлъ черезъ сифонъ воздухъ. Затѣмъ. нужно устано­
вить выіпеописаннымъ способомъ равенство уровней 
жидкости и зажать зажимъ. 

Теперь опрѳдѣлить вѣсъ собравшейся въ стаканъ 
воды. Вывести отсюда объемъ вьтдѣлившагося газа. 
(Какъ обстоитъ теперь дѣло съ воздухомъ, первона­
чально бившимъ въ аппаратѣ?). Охладившуюся туго­
плавкую пробирку взвѣсить и, одновременно съ тѣмъ, 
замѣтить барометрическое давленіе и температуру. 
Упругость водяного пара при температурѣ опыта (см. 
Приб.) вычесть изъ барометрическаго давдешя, чтобы 
прямо получить парціальное давлѳніе кислорода въ 
бутыли. Привести объемъ къ 0° и 760 мм. Опредѣлить 
вѣсъ выдѣлившагося кислорода вычитаніемъ вѣса по­
лучившейся въ остаткѣ соли изъ вѣса взятой для опыта 
хлорноватокаліевой соли. Вычислить вѣсъ 1 литра и 
объемъ 32 гр. кислорода. Какимъ классомъ газовъ 
ограничивается примѣненіе аспиратора при подобнаго 
рода опытахъ? 

Ъ) Какимъ образомъ измѣнится форма пробирки, 
если сильно нагрѣвать ее (1), когда она находится еще 
въ соединении съ аспираторомъ и (2) когда она разъ­
единена съ нимъ? Тугоплавкую пробирку отъ оныта 
6 нагрѣть, чтобы выдѣлился весь кислородъ, и по 
охлажденіи взвѣспть. Количество всего заключавша­
я с я въ хлорноватокисломъ каліи .кислорода опредѣ-
ляется вычитаніемъ вѣса оставшегося хлористаго 
калія. 
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Оііредѣлить отношеніѳ вѣсовъ хлористаго калія и 
кпслорода въ предположена, что формула соли—KCl, а 
молекулярный вѣсъ ѳ я = 7 4 , 5 . Вычисленіѳ производится 
слѣдующимъ образомъ: вѣсъ хлористаго калія : вѣсъ 
кислорода=74,5: х . По . закону эквивалентовъ х равно 
или 16, или кратному этого числа. 

Какова формула хлорноватокислаго калія? Какъ вы­
разить уравиеніемъ распадъ хлорноватокислаго калія 
при иагрѣваніи? 

Г Л А В А V. 

Эквивалентные вѣса, формулы и уравнѳнія 
химическихъ превращение. 

1. Составь двуокиси углерода (колич.). 

Літ.пѣчаніе. (18). Ннжеслѣдуіощій опытъ лучше вести двумъ 
занимающимся совмѣстно. 

Къ тугоплавкой трубкѣ, длиною 25—30 см., подо­
брать пробуравленный пробки. Съ одной стороны въ 
отверстіѳ пробки вставить короткую стеклянную трубку, 
а съ другой U-образную трубку, какъ показано на 
рис. 9.'—Внутренніе острые края трубки надо или за­
круглить подпилкомъ, или оплавить на паялкѣ. Каучу­
ковый пробки запираютъ лучше. Къ U-образной трубкѣ 
при помощи пробки присоединена короткая, прямая, 
оттянутая въ тонкій кончикъ трубка, поперѳчнаго сѣ-
ченія узкой пробирки. Далѣе, къ U-образной трубкѣ 
надо придѣлать проволочную петлю, чтобы вѣшать ее 
на крючекъ вѣсовъ при взвѣшиваніи. Въ трубку по-
мѣстить слой зерненой окиси мѣди или скатанную въ 
цилиндрикъ (длиною около 4 см.) и окисленную мѣд-
ную проволочную сѣтку. Если пользуются зерненой 
окисью мѣди, то съ обѣихъ сторонъ ея нужно акку­
ратно приткнуть асбестовыя пробки. Окись мѣди и 
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асбестъ для каждаго опыта прокаливать въ фарфоро-
вомъ тиглѣ. Когда все это готово, отвѣсить около 0,2 гр. 
чистаго сухого сахарнаго угля (изъ запасовъ) въ фар­
форовой лодочкѣ и помѣстить въ трубку Сзади окиси 
мѣди. Въ изгибъ U-образной трубки налить несколько 
кубическпхъ сантимѳтровъ крѣпкаго раствора ѣдкаго 
кали (около 30%), а заостренную трубочку наполнить 
кусочками сухого ѣдкаго кади. Аппарата долженъ 
запираться герметически (ассистента). Соединенныя 
вмѣстѣ трубки съ кали надо взвѣшивать непосред­
ственно передъ опытомъ, для чего ихъ привѣпіиваюта 
за проволочную петлю на крючокъ вѣсовъ. 

Обмотать, какъ раньше было указано, трубку предо­
хранительной проволочной сѣткой, соединить съ кис-

SB 
И 

Рис. 9. 

лородной;бомбой (или съ другимъ источникомъ кисло­
рода) и нагрѣвать двумя горѣлками (занять) въ томъ 
мѣстѣ, гдѣ находится лодочка и окись мѣди. Токъ 
кислорода пропускать осторолшо и регулировать такъ, 
чтобы уголь егоралъ. медленно н чтобы чѳрезъ кали-
аппарата проходило не болѣе 15—20 пузырьковъ не­
использованная кислорода въ минуту. Если токъ ки­
слорода силенъ, молено опасаться потери двуокиси 
углерода. Сначала пагрѣвать передни конецъ лодочки. 
Здѣсь уголь накаливается и это накаливаніе, вызы­
ваемое нроцессомъ горѣнія, распространяется спереди 
назадъ. Черезъ 30—45 минутъ сожжѳніе кончено. По 
окончаніи его нулено пропускать черезъ трубку кисло-
родъ еще 4—5 минутъ (для чего?). Отнять кали-апна-
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ратъ и взвѣснть. Результата получится точнѣѳ, если 
передъ взвѣшиваніеыъ кислородъ вытѣсиить (асси­
стента) воздухомъ (почему?). По охлаждѳніи трубки 
взвѣсить лодочку вмѣстѣ съ оставшейся въ ней золой. 

Потеря въ вѣсѣ лодочки обозначаете количество 
потребленнаго угля, прибавка въ вѣсѣ кали-аппарата 
указываѳтъ количество образовавшейся двуокиси угле­
рода. Изъ разности этихъ двухъ данныхъ получается 
количество потребленнаго кислорода. 

Каковъ процентный составъ двуокиси углерода и 
сколько углерода соединяется съ 8 вѣсовыми частями 
кислорода? Такимъ образомъ, получается вѣсовоѳ ко­
личество входящаго въ соѳдинѳніе углерода (кисло­
родъ = 8), а также вѣсъ углерода, который эквивалѳн-
тѳнъ вѣсовымъ количествамъ другихъ элементовъ, со­
единяющимся также съ 8 вѣсовыми частями кислорода. 
Вывести формулу двуокиси углерода изъ найденнаго 
процентнаго отношѳнія, кладя въ основу атомные вѣса 
кислорода и углерода : 16 и 12. 

Каково уравненіѳ реакціи сгоранія углерода? 
Какова была бы формула двуокиси углерода, если 

принять, что химическіе символы обозначаютъ эквива­
лентные вѣса? 

2. Вѣсовое количество металла, входящее въ соединеніе 
съ кислородонъ (количеств.). 

Большую часть окисей мѳталловъ 'непосредственно 
изъ кислорода и металла можно получить, собрать и 
взвѣсить, только съ трудомъ. Для этого болѣѳ удобѳнъ 
косвенный путь, который состоитъ въ томъ, что опре-
дѣленное количество металла пѳреводятъ въ соотвѣт-
ствующій нитрата (дѣйствіѳмъ азотной кислоты) и на-
каливаютъ этотъ послѣдній. (Уравненія этого прѳвра-
щенія не составлять). 
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З а д а ч и : 

a) Вт? взвѣшѳнную выпарительную чашку средняго 
размѣра положить приблизительно 0,5 гр. (около 15 см.) 
чистой желѣзной проволоки и снова взвѣсить. При-
крывъ часовымъ стекломъ (выпуклой стороной внизъ), 
влить 5 куб. см. чистой разбавленной азотной кислоты. 
Прикрытую выпарительную чашку подогрѣвать на во­
дяной банѣ, пока не растворится все желѣзо. Теперь 
тщательно обмыть иадъ чашкой часовое стекло, и ра-
створъ на водяной банѣ или на стаканѣ съ кипящей 
водой выпарить до суха (тяга). Получившійся въ чашкѣ 
сухой остатокъ (изъ чего онъ состоитъ?) поставить на 
проволочную сѣтку и натрѣвать осторожно на горѣлкѣ, 
дерлса послѣднюкг въ рукѣ, пока не прекратится выдѣ-
леніе бурыхъ ларовъ. По охлалсденіи чашку вмѣстѣ 
съ еодержпмымъ (?) взвѣсить. Для провѣрки, какъ 
всегда въ подобныхъ случаяхъ, еще разъ нагрѣть и 
взвѣсить. 

Изъ полученныхъ данныхъ вычислить, какое вѣсовое 
количество желѣза соединяется съ 8 вѣсовыми частями 
кислорода. Это число есть вмѣстѣ съ тѣмъ и вѣсъ же-
лѣза, эквивалентный такнмъ количествам^ другихъ эле-
ментовъ, которые соединяются съ 8 частями кисло­
рода. 

Атомные вѣса лселѣза и кислорода—56 и 16. Какая 
формула для окиси лселѣза отсюда вытекаетъ? 

b) Вмѣсто желѣза мояшо взять чистаго цинку (около 
0,5 гр.). Опытъ ведутъ какъ предыдущій. Остатокъ 
отъ выпариванія состоитъ изъ сиропообразной лсидко-
сти, которую нельзя высушить. Ыагрѣваніе нулшо вести 
съ величайшею остороасностыо, чтобы избѣжать потери 
отъ разбрызгиванія. Отвѣтить на тѣ же вопросы, какъ 
и въ 2 а. 
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3. Эквивалентный вѣсъ металла, определяемый по выде­
ление водорода (колич.). 

З а д а ч и : 

а) Сначала наполнить водой пневматическую ванну 
и 1-литровую колбу, чтобы вода во время другихъ нри-
готовлеиій къ опыту ' приняла температуру комнаты. 
Затѣмъ вскипятить около і / 2 L воды. Колбу въ 100 куб. 
см. съ довольно широкимъ горломъ снабдить пробкой 
съ двумя отвѳрстіями, подобно рис. 10, съ отводной 
трубкой, только вмѣсто воронки съ трубкой вставить 
канальную воронку. Не выгодно брать для этого колбу 
большей виѣстимости, въ виду бѳзполезно большой за­
траты кислоты. Трубка канальной воронки должна до­
ходить до дна колбы, a ншкній конецъ отводной трубки 
дОлженъ кончаться у нгокней поверхности пробки. Къ 
отводной трубкѣ приспособить длинную каучуковую 
или стеклянную трубку. Испытать, хорошо ли закупо-
ренъ аппарата. 

Точно взвѣсить около 2 гр. химически чистаго цинка. 
Обмотать платиновую проволоку, не отнимая ея отъ 
стеклянной палочки, вокругъ цинка(цѣль?). Затѣмъ 
спустить осторожно вмѣстѣ съ платиновой проволокой 
и стеклянной палочкой въ колбу. Заткнувши прйбкой, 
наполнить аппарата черезъ канальную воронку до 
конца отводной трубки кипяченой водой. Давши водѣ 
почти совсѣмъ вытечь изъ шарика "воронки, запереть 
кранъ. Теперь перевернуть литровую колбу, укрѣпить 
ее на подставкѣ пневматической ванны и подвести 
подъ нее трубку, которая должна проводить въ литро­
вую колбу газъ. Налить послѣ этого въ шарикъ во­
ронки до половины концентрированной соляной кисло­
ты (съ полки у стѣны) и дать стекать ей. черезъ кранъ 
медленно порціями къ цинку. Если правильно лести 

g 
Введете въ хдміш. 
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прибавку кислоты, дѣйствіѳ ѳя на цинвъ происходить 
постоянно, но нѳ бурно. Когда растворится весь ме­
таллу выдѣлпвшійся газъ надо весь перевести въ 
пріемиикъ, для чего черезъ канальную воронку опять 
наливаютъ прокипяченой воды, (Слѣдить, чтобы не 
пропустить въ аппаратъ воздуха). • 

Какъ только газъ примѳтъ комнатную, температуру, 
нріемникъ погрузить въ ванну настолько, чтобы уровни 
воды снаружи и внутри сравнялись. Въ такомъ пололгеніи 
заткнуть ее пробкой, вынуть изъ ваины и взвѣсить (G). 
Изъ вѣса совершенно наполненной водой колбы й 
только что полученнаго вѣса G получается объемъ 
выдѣлившагося и барометрическое давленіе, а изъ но-
сдѣдняго вычесть упругость паровъ воды (см. въ 
прибавленіи). Вычислить вѣсъ выдѣлившагося водо­
рода (1 литръ при 0° и 760 мм. вѣситъ 0,09 гр.). 
Какъ великъ эквивалентный вѣсъ (кнслородъ = 8) 
цинка, т. е. вѣсовоѳ количество металла, замѣща-
ющее 1,0076 гр. водорода (?). Пневматическую ван­
ну должно тщательно ополоснуть, чтобы и слѣда 
кислоты въ ней не оставалось. Послѣ, этого поста­
вить ее, чтобы она не рлшвѣла, дномъ кверху су­
шиться. 

Ь) Тотъ же опыть провести вмѣсто цинка съ ма-
гніемъ (около 0,7 гр.), леелѣзомъ (около 1,5 гр.) или съ 
алюминіемъ (около 0,8 гр.). 

Если нѣтъ канальной воронки, можно воспользоваться 
и обыкновенной воронкой, которую нужно соединить 
при помощи каучуковой трубки съ прямой стеклянной 
трубкой; на каучуковую лее трубку надѣть зажимъ. 
Также можно воспользоваться и аспираторомъ (рис. 8). 
Въ этомъ случаѣ металлъ (половинный количества 
противъ указанныхъ выше), воду и узкую пробирочку 
Съ кислотой вводятъ въ пробирку и смѣшиваютъ накло-
ценіемъ стклянда, по составленіи аппарата, 



4. Если количества а и Ь двухъ тѣлъ эквивалентны ко­
личеству с третьяго, то и между собой они эквивалентны. 

Если бьтлъ провѳдеиъ опытъ 2Ъ, то надо сравнить 
количество цинка, которое соединяется съ 8 гр. кисло­
рода, и количество цинка, вытѣсняющаго 1,0076 гр. 
водорода. Если количества равны/то молено соотвѣтствѳн-
ньтя количества водорода и кислорода' соединить въ хи­
мическое соѳдиненіѳ. Какое соединеніе имѣетъ отвѣ-
чающій этому составъ? 

5. Вѣсовое количество хлора, входящее въ соединеніе 
съ цинкомъ. (количеств.). 

Въ взвѣшенную фарфоровую чашку средняго раз-
мѣра пололсить около 2 гр. чистаго цинка, налить не­
много концентрированной чистой соляной кислоты (съ 
боковой полки), разбавленной въ отношеніи 1:2, и на­
крыть чашку часовымъ стекломъ (выпуклой стороной 
внизъ). Если реакція идетъ очень слабо, положить 
нацинкъ платиновую проволоку.' Частыми прибавками 
небольшихъ количествъ соляной кислоты вызываютъ 
гладкое теченіе реакціи. Нулшо однако наблюдать, 
чтобы къ концу реакціи не было большого избытка 
кислоты, такъ какъ тогда потратится много времени 
на выпариваніе. Когда весь мѳталлъ растворится, тща­
тельно обмыть часовое стекло и платиновую проволоку 
надъ чашкой и убрать ихъ. Насколько можно, выпарить 
растворъ на водяной банѣ или на стаканѣ съ кипящей 
водой (тяга), поставить чашку на треяолшикъ и выпа­
ривать осторолено при помощи бунзеновской горѣлки 
сиропообразную лшдкооть до суха. Вѣлый сухой оста-
токъ нагрѣвать, пока не начнѳтъ сплавляться, но не 
сильнѣѳ; этого лучше всего молено достигнуть, если пла-
менемъ бунзеновской горѣлки водить по поверхности. 
Избѣгать слищкомъ енльнаго нагрѣванія, такъ какъ хло-

3* 
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ристый динкъ при высокой темпѳратурѣ летучъ. Когда 
чашка охладится на столько, что за нее можно взяться 
(если возможно, воспользоваться экссикаторомъ:, асси­
стента), ее тщательно вытереть снаружи и взвѣсить. 
Взвѣшпваніѳ нужно вести быстро, такъ какъ это веще­
ство жадно поглощаетъ влагу изъ воздуха. Вслѣдствіе 
этого свойства хлористаго цинка результата получается 
не точный, если на охлажденіе (когда оно ведется не 
въ экссикаторѣ) и на взвѣшиваніе потратится много 
времени. Опять, какъ и въ подобныхъ прѳдыдущихъ 
случаяхъ, надо вещество снова сплавить, охладить и 
нзвѣсить и наименьший результата считать за вѣрный. 

Пользуясь полученнымъ въ За эквивалентнымъ вѣ-
сомъ цинка и полученными въ послѣднемъ опытѣ ре­
зультатами, высчитать вѣсъ хлора, входящій въ соеди-
неніе съ цннкомъ. Это число-представляетъ вѣсъ, экви­
валентный 8 вѣсов. частямъ кислорода. ' 

Какая формула хлористаго цинка, если атомный вѣсъ 
цинка 65,4, а хлора—35,5? 

Пользуясь рѳзультатомъ опыта За, вычислить, сколько 
вѣсовыхъ частей водорода вытѣсняются 65,4 частями 
цинка. Какова значность (валентность, атомность цинка? 

Выразить уравненіѳмъ дѣйствіѳ соляной кислоты на 
цинкъ. 

6. Кратныя отношенія (колич.). 

З а д а ч и : 

а) (Двое работаютъ вмѣстѣ). Заткнуть тугоплавкую 
стеклянную трубку въ 25—30 см. длины съ обоихъ 
концовъ пробуравленными пробками, въ отверстія ко-
торыхъ вставлены коротенькія стеклянный трубки. 
Одинъ конецъ черезъ промывалку (какъ на рис. 12), 
до половины наполненную концентрированной сѣрной 
кислотой, соединить съ іщпповскимъ аппаратомъ для 



водорода. Испытать, хорошо ли запирается агшаратъ. 
Взвѣсить двѣ фарфоровыхъ лодочки (занять); нзъ нихъ 
въ одну насыпать около 1 гр. предварительно прока­
ленной въ тугоплавкой пробиркѣ окиси мѣди въ по-
рошкѣ, а въ другую около 1 гр. закиси мѣди *) (изъ 
запасовъ лабораторіи) и снова взвѣсить. Вставить ло­
дочки въ тугоплавкую трубку. Онѣ должны быть со-
всѣмъ близко другъ къ другу и какъ можно дальше 
отъ пробокъ, чтобы послѣднія не загорѣлись. При 
записываніи, взвѣшиваніи и при вставленіи лодочекъ 
въ трубку надо слѣдить, чтобы не произошло какой-
нибудь путаницы. Обернуть стеклянную трубку про­
волочной сѣткой. 

Теперь пропустить черезъ аппарата медленный токъ 
водорода, пока не вытѣснитея воздухъ. Какъ въ этомъ 
убѣдиться? Послѣ этого медленно нагрѣвать лодочки, 
начиная съ, передней. " Что собирается па заднемъ 
концѣ лодочки? Причина? По окончаніи реакціи, ко­
торая протѳкаетъ въ 10—15 минутъ, дать охладиться 
въ токѣ водорода. Затѣмъ взвѣсить лодочки вмѣстѣ 
съ содержимымъ (?) и убѣдиться въ томъ, что вѣсъ 
достигъ своей постоянной величины, повторнымъ на-
грѣваніемъ въ токѣ водорода, охлаждѳніемъ и взвѣ-
шиваніемъ. 

Эквивалентный вѣсъ кислорода—8. Вычислить, поль­
зуясь этими результатамр, эквивалентый вѣсъ мѣди въ 
обоихъ оішслахъ. Атомный вѣсъ кислорода 16, мѣди— 
63,6. Какъ выразить формулами оба окисла? Составить 
уравненія реакцій. 

Ъ) Сухой хлорнокислый калій такъ же, какъ оста­
токъ отъ опыта 6а (стр. 26) въ опытѣ 6 b (стр. 28), 
нагрѣть въ простой тугоплавкой пробиркѣ. Не надо 

*) Для этого служить чистая окись мѣдн (отъ С . A . F. 
Kahlbaum in Berlin S 0), хорошо эапечатанная въ маленышхл, 
сткляпкахъ, который открывать надо только иоредъ употрсб-
лепіемъ: 



никакого аспиратора, а просто выпускать медленно 
кислородъ на воздухъ. Въ главѣ I I " , 6 b вычисле­
но было отиошеніѳ вѣса хлористаго калія къ выде­
лившемуся кислороду (74,5 : х) . Въ предлагаемомъ 
опытѣ также привести въ извѣстность это отношѳніѳ 
(74,5 : х ' ) . Значенія х и х ' другъ съ другомъ срав­
нить. Какія самыя малыя цѣлыя числа, которыми 
можно выразить отношеніе х : х '? 

Пользуясь атомнымъ вѣсомъ кислорода (16) и ре­
зультатами опыта, написать формулу хлорнокислаго 
калія. 

с) Опытъ, описанный въ а, молено провести съ окисью 
и двуокисью свинца. Окись очень легко поглащаетъ 
пзъ воздуха углекислоту и потому не прочна. Она 
труднѣе зозстановляѳтся, чѣмъ двуокись. Нагрѣвать 
въ токѣ водорода нулсПо до постояпнаго вѣса. 

7. Законъ Дюлонга и Пти. 

Удѣльныя теплоемкости, которыми здѣсь предстоитъ 
пользоваться, слѣд.: 

магній 0,250 
алюмнній 0,214 
желѣзо 0,114 
мѣдь 0,095 
цинкъ 0,095 
свинецъ 0,031 

Законъ гласить: „Произведете атомнаго вѣса на 
удѣльную теплоемкость твердыхъ простыхъ тѣлъ вы­
ражается чпсломъ, которое лежитъ между 6 и 6,8". 
Помножить эквивалентные вѣса, экспериментально 
установленные въ опытахъ 2, 3 и 6 (здѣсь оба зна-
ченія), на соотвѣтствующія удѣльныя теплоемкости. 
Если результата близокъ къ 6,4, то атомный вѣсъ и 
эквивалентный вѣсъ выражается однимъ и тѣмъ же 
числомъ. Если результата не сходится, надо умнолгать 



эквивалентный вѣсъ на самое маленькое цѣлое число, 
какое необходимо, чтобы результата былъ возмолшо 
ближе къ 6,4. Это маленькое число выражаѳтъ таіше 
значность (валентность) элемента. Слѣд. произведете 
значности на эквивалентный вѣсъ равно атомному 
вѣсу. Произвести вычисленіе значеній атомныхъ вѣ-
совъ и зЕгачностп. Обратить вниманіе, что у мѣди раз­
ная значность въ двухъ соединеиіяхъ. 

Г Л А В А V I . 

В о д о р о д ъ . 

1. Дѣйствіе кислоть на металлы. 

З а д а ч и: 

а) Малѳнысіе кусочки олова (гранулированнаго), 
мѣди (стружки), жѳлѣза (опилки), цинка (гранулиро­
ваннаго, изъ большой стклянки), свинца (гранул.), 
алюмннія (проволока) и магнія (проволока) облить 
каждый отдѣльно въ пробиркѣ небольшимъ количествомъ 
чистой концентрированной соляной кислоты (съ полки 
у стѣны) (составь кислоты? Литература). Наблюдать, какъ 
въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ происходитъ взаимодѣй-
ствіе, и записать, какъ располагаются металлы по силѣ 
дѣйствія (Примѣчаніе 19 ниже). Если никакой реакціи 
не происходитъ на холоду, подогрѣть. Если выдѣленіе 
газа происходитъ при нагрѣваніи, то это можетъ быть 
водородъ или пары воды и соляной кислоты. Сомнѣніе 
надо разрѣшить на основаніи внимательнаго наблюде-
нія и другнхъ соображеній.—Если замѣтное дѣйствіе 
прекратилось, отфильтровать жидкость и выпарить ее 
до суха на песчаной банѣ (почему?) (подъ тягой). 
Почему реакція постепенно слабѣетъ въ силѣ, если 
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металлъ взятъ въ пзбыткѣ? На чѳмъ основывается 
воззрѣніе, что водородъ обязанъ своимъ происхожде-
ніѳмъ кислотѣ, а не металлу или водѣ? 

b) РІспробоватъ, какое вліяніе оказываетъ на харак-
теръ реакціи между мѳталломъ и кислотой степень 
раздробленности металла; для этого надо воспользо­
ваться вмѣсто гранулированнаго цинка цинковыми па­
лочками. 

c) Какъ дѣйствуетъ разбавленная сѣрная кислота 
на мѣдь, цинкъ (чистый) и жѳлѣзо? Если на холоду 
реакція не начинается, пололшть на металлъ плати­
новую проволоку ('?). Вслѣдъ затѣмъ, удаливши по-
слѣднюю, капнуть каплю сѣрнокислой мѣди на цинкъ 
(?) и на желѣзо (?) и наблюдать дѣйствіе этого. На-
конецъ, попробовать, какое дѣйствіѳ оказываетъ на-
грѣваніе. Въ случаѣ, если выдѣляется водородъ, раз-
смотрѣть, гдѣ выдѣляются пузырьки и объяснить это 
(литература). Въ опытѣ съ жѳлѣзомъ металлъ этотъ 
долженъ быть въ нзбыткѣ. Если въ этомъ опытѣ съ 
желѣзомъ кислота израсходовалась, отфильтровать еще 
теплый отъ реакціи растворъ и поставить въ сторону 
для кристаллизаціи (ассистента; см. такъ же примѣ-
чанія). 

d) Какъ дѣйствуетъ на желѣзо крѣпкая уксусная 
кислота? 

e) Для сравненія съ опытомъ с, въ которомъ поль­
зовались разбавленной сѣрной кислотой, изучить дѣй-
ствіе концентрированной кислоты на цинкъ (гранул.) 
при одноврѳмѳнномъ нагрѣваніи для ускоренія реак-
ціи. Что при этомъ образуется? (Примѣчаніе 19). 

Примѣчанія. (19). При изученіи реакціи между различными 
веществами прежде всего ихъ нужно хорошенько взбадты-
ваніемъ перемѣшать. Если реакція не идетъ, подогрѣть. За-
тѣмъ наблюдать, не вьтдѣляется-ли какой-нибудь гаяъ или 
пары, и, въ такомъ случаѣ посмотрѣть, естьгли и какой 
именно заиахъ. По этимъ указанія.мъ поступать въ е. 
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(20) Кромѣ результатопъ наблюденія для составленія урав-
itetiifl реакціи нужны еще формулы веществъ, который въ 
этомъ случаѣ не вытекаютъ изъ наблюдеиія, а должны 
быть иапдеиы въ учѳбникѣ (литература). 

2. Дѣйствіе металловъ на воду. 

З а д а ч и : 

a) Что сообщено на лекціи о дѣйствін калія и нат-
ріл на воду? 

b) (Двое работаютъ вмѣстѣ). Около 20 см. свернутой 
въ комокъ ленты магнія помѣстить въ верхнюю часть 
наискось зажатой въ лапу тугоплавкой трубки. Нгок-
ній конецъ послѣдней соединенъ съ кипятильникомъ, 
который составленъ изъ кипятильной колбы въ 250 
куб. см. вмѣстимостыо съ пробуравленной въ двухъ 

•мѣстахъ пробкой, въ отверстія которой вставлена от­
водная трубка и трубка съ вороикой(см. рис. 10). Что­
бы избѣжать остановокъ во время кипѣиія, набросать 
въ колбу кусочковъ фарфора. Теперь нагрѣть другой 
горѣлкой магній, пропустить паръ, a выдѣляющійся 
газъ собирать въ колбу надъ водой. Когда газа со­
брано достаточно, или весь тиагній окислился, вынуть 
газоотводную трубку изъ воды. Попробовать на огнѣ, 
горючій-ли газъ въ колбѣ. 

c) Если нагрѣть твердый гидратъ окиси натрія (об-
разованіе его см. въ а) съ натріемъ, то онъ обнаружи­
ваете характерное измѣненіе. Вмѣсто натрія удобнѣе 
воспользоваться другимъ металломъ, -который дѣй-
ствуетъ подобнымъ образомъ. 

Подогнать къ тугоплавкой пробиркѣ пробку съ газо­
отводной трубкой (рис. 8). 1 вѣсовую часть непосред­
ственно прѳдъ тѣмъ быстро истолченнаго гидрата окиси 
натрія тщательно перемѣшать съ 1 г / 2 частями цинко­
вой пыли и всыпать въ пробирку, укрѣпленную гори­
зонтально. Нагрѣть, и выдѣляющійся газъ собрать надъ 
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водой. Горючъ-ли этотъ газъ? Какой выводъ о состав'! 
воды можно сдѣлать изъ опытовъ а и с? Изъ чего со-
стоитъ твердый продукта реакціи въ пробиркѣ (лите­
ратура)? 

d) Около 5 гр. гранулнроваинаго цинка въ пробиркѣ 
облить разведеннымъ растворомъ сѣрнокислой мѣди (?). 
Спустя нѣсколько секуидъ слить растворъ и налить 
въ пробирку воды. Надо внимательно слѣдить, чтобы 
зерна металла не оставались на воздухѣ, такъ какъ 
отъ этого уменьшается дѣйствіе его. Заткнуть затѣмъ 
пробирку пробкой съ отводной трубкой и маленькимъ 
пламенемъ медленно привести воду въ кииѣніѳ. Когда 
воздухъ совсѣмъ вытѣснится парами воды изъ прибора, 
собрать надъ водой очень медленно образующійся газъ. 
Горитъ-ли онъ? На основаніи опытовъ 1 -а, с и 2 d 
сопоставить наблюденныя свойства -цинка. ІІзъ сопо-
ставленія всѣхъ этихъ опытовъ установить, какъ 
проявляете себя водородъ воды и кислотъ. 

3. Полученіе водорода. 

(Тѣмъ же самымъ аппаратомъ придется пользоваться 
въ 4 и 5) . 

З а д а ч а : 

Насыпать гранулированнаго цинка (изъ большой за­
пасной стклянки) въ колбу 250 куб. см. вмѣстимостыо 
(рис. 10), снабженную пробкой съ воронкой и отвод­
ной каучуковой трубкой, налить разбавленной соляной 
кислоты и изслѣдовать выдѣляющійся газъ послѣ того, 
какъ будетъ вытѣсненъ весь воздухъ (Ассистентъ. 
(Нельзя газъ зажигать сейчасъ лее въ началѣ опыта, такъ 
какъ легко можетъ произойти взрывъ. Нужно время 
отъ времени набрать газъ въ перевернутую вверхъ 
дномъ пробирку, заткнуть ее болыпимъ пальцемъ, под­
нести отверстіемъ внизъ къ стоящему въ сторонѣ пла-
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мени и зажечь, не переворачи­
вая опять пробирки. Если въ 
газу не"примѣшанъ воздухъ, газъ 
загорается тихо, въ противномъ 
случаѣ съ шумомъ). Горятъ-ли 
въ этомъ газѣ обыкновенно горю-
чія тѣла? Легче или тяжелѣе 
воздуха этотъ газъ? Впустить въ 
-пробирку на у з водорода и па 
% воздуха и поднести къ огню. 
Оставить въ дѣйствіи этотъ при-
боръ для опытовъ 4 и , 5 . . 

4. Соединеніе водорода съ кислородоиъ. 

Вмѣсто отводной Трубки "приладить вытянутую въ 
капилляръ стеклянную трубку. Испытать, свободенъ ли 
газъ отъ воздуха. Прямо надъ отверстіемъ, изъ кото-
"раго выходитъ незалокеный газъ, подержать сухой, 
холодный стаканъ и посмотрѣть не осаждается ли на 
немъ влага (причина?). Если да, то газъ надо высу­
шить (почему?), для чего пропускаюсь его черезъ на­
полненную хлористьшъ калъціемъ U-образную труб­
ку прежде, чѣмъ онъ выйдетъ черезъ наконечникъ. 
Такимъ образомъ высушенный газъ, который, не бу­
дучи зажженъ, не осаждаѳтъ никакой влаги напостав-
ленномъ передъ нимъ стаканѣ, зажечь, и холодный 
стаканъ дерлсать передъ пламенемъ (?). 

Пользуясь тѣмъ же наконечникомъ, залсечь свѣтилъ-
ный газъ и держать передъ нимъ также холодный 
стаканъ. Какъ объяснить появленіе влаги? 

5. Возстановленіе. 
З а д а ч и : 

а) (Работаютъ по двое). Заткнуть тугоплавкую стек­
лянную трубку съ двухъ концовъ пробками, въ отвер-

Рис. 10. 
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стія которыхъ вставленыкороткія стѳклянныя трубочки. 
Трубки въ трехъ отдѣльныхъ опытахъ съ глинозѳмомъ, 
окисью леелѣза и съ сурикомъ приспособляются такъ, 
чтобы вещество каждый разъ находилось вблизи того 
конца, черезъ который позднѣе будутъ пропускать во-
дородъ. Однако вещество не слѣдуетъ такъ плотно 
придвигать къ передней пробкѣ, чтобы послѣдняя 
могла пострадать, когда будутъ нагрѣвать вещество. 
Каждый окиселъ нулено предварительно просушить на-
грѣваніемъ въ фарфоровомъ тиглѣ. Зажавши въ лапу 
за задній конецъ и установивши горизонтально труб­
ку, медленно пропускать черезъ нее сухой водородъ. 
Вмѣсто вышеописаннаго аппарата для полученія водо­
рода, молено воспользоваться кипповскимъ апнаратомъ. 
Затѣмъ нагрѣть каждый изъ окисловъ въ токѣ газа. 
Прелсде чѣмъ начать нагрѣваніе, нулено убѣдаться, 
что воздухъ нзъ аппарата вытѣсненъ (какъ? зачѣмъ?). 
Какое дѣйствіе оказываѳтъ водородъ на вышеозначен­
ные окислы? Сгущается-ли вода на задиемъ концѣ 
трубки? Если послѣ 3-хъ минутнаго нагрѣванія окисла 
до краснаго калепія никакого измѣяѳнія въ немъ не 
замѣтно, значитъ, никакого дѣйствія и не происходить 
вообще. 

Какія формулы имѣютъ разематриваемые окислы? (Ли­
тература). Есть извѣстный лекціонный опытъ, который 
представляетъ обратно поставленный здѣсь опытъ съ 
окисломъ лсѳлѣза. Что это за опытъ? (Для успѣвающихъ: 
При какпхъ условіяхъ реакція сполна протекаетъ въ 
томъ или другомъ направленіи? Литература). 

Тз) Порошокъ магнія и ух'лекисдый кальцій хоро­
шенько перемѣшать въ ступкѣ и всыпать въ пробирку 
(на 1 - 1 Ѵ 2 см. высотою). Занеать пробирку въ лапу и 
нагрѣть бунзеновской горѣлкой такъ, чтобы разогрѣлся 
верхній слой смѣси. Какъ только реакція начнется, 
прекратить нагрѣваніе. Реакція тогда распространяется 
по всей массѣ. (Нужно слѣдить, чтобы отверстіе про-
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бирки все время было отвращено въ сторону отъ лица 
экспериментатора). Дать охладиться. По охлажденіи 
влить немного воды и затѣмъ . осторолсно избытокъ 
концентрированной соляной кислоты (?) Если пробир­
ка лопнула, то ее вмѣстѣ съ содержймымъ поместить 
въ стаканъ. Кислота растворяетъ, вспѣниваясь при 
этомъ, неизрасходованный избытокъ углекислаго каль-
ція, а также образовавшіяся при реакціи окиси каль-
ція и магнія. Остается въ остаткѣ только черный оса-
докъ (?). Отфильтровать и промыть его водой. Высу­
шить этотъ осадокъ въ сушительномъ шкафу или на 
водяной банѣ i l установить, что это уголь. Для этого 
смѣшать его съ одной частью хлорноватокаліевой 
соли въ сухой пробиркѣ, накалить и дать остынуть, 
заткнувъ при этомъ пробирку болыпимъ пальцѳмъ. 
Наконецъ перелить газъ изъ этой пробирки въ дру­
гую съ известковой водой и взболтать. Какое явленіе 
при этомъ наблюдается? Какое вещество при этой ре-
акціи есть возстановитель? 

Г Л А В А Y I I . 

Вода. Растворы. 
1. Чистота воды. 

Выпарить нѣсколько капель дистиллированной воды 
на чнстомъ часовомъ стѳклѣ (почему не въ фарфоро­
вой чашкѣ) на водяной банѣ. Остается-ли какой-ни­
будь осадокъ? Произвести то же самое съ обыкновен­
ной водой. Какія примѣси при этомъ не даютъ 
остатка? 

2. Соединеніе съ окислами. 

Нѣоколько кусочковъ окиси мѣди облить въ про-
биркѣ небольшцмъ количествомъ дистиллированной 
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воды, взболтать и жидкость слить. Послѣ этого снова 
прибавить воды, взболтать и испробовать растворъ 
нейтральной лакмусовой бумагой? Въ то же время ис­
пытать такой же бумажкой пробу свѣжей дистиллиро­
ванной воды и сравнить оба окрашиванія. Произвести 
такой же опыта съ окисью барія (?). 

Отношѳніе кнслотныхъ окисловъ уже было разъяс­
нено въ главѣ І У , 3 (стр. 25). Сопоставить результаты 
этихъ трехъ опытовъ. 

3. Г и д р а т ы . 

З а д а ч и : 

a) Немного мѣднаго купороса иагрѣть въ фарфоро-
вомъ тиглѣ (?). Бѣлый порошокъ растворить, для чего 
его кипятятъ съ минималънымъ количествомъ воды, 
какое только необходимо для растворѳнія. Поставить 
растворъ въ сторону. Какія рѳакціи при этихъ двухъ 
опѳраціяхъ имѣютъ мѣсто? 

b) (Количеств.). Небольшія количества глауберовой 
соли и мѣднаго купороса (около 1 гр.) взвѣсить, по­
ложить въ фарфоровыя чашки и послѣднія вмѣстѣ съ 
содержимымъ снова взвѣсить. Оставить чашки стоять 
24 часа и .снова взвѣсить (?). (Литература). Объяснить. 

c) Осторожно нагрѣть небольшія количества хло-
ристаго барія, азотнокислаго калія, сѣрнокислаго маг-
нія, квасдовъ и двухромокислаго калія въ сухихъ про-
биркахъ и установить, происходятъ-ли какія-нибудь 
измѣненія (литература). 

Всѣ-ли кристаллизованныя вещества содѳржатъ воду? 
Обративъ на это вниманіе, раздѣлить на 2 группы из-
слѣдованныя вещества. 

d) (Колич.). Взвѣсить около 2 гр. кристалловъ гипса 
въ фарфоровомъ тиглѣ. Нагрѣвать до красна, пока 
вѣеъ не перестанѳтъ уменьшаться. Съ помощью атом-
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ныхъ вѣсовъ элѳментовъ, формулъ сѣрнокислой соли 
и воды вычислить формулу гипса. 

4. Расплываніе. 

Поставить небольшое количество углекислаго калія 
въ стаканѣ въ сторону и наблюдать день за день. 

5. Раствореніе: газы въ жидностяхъ. 

З а д а ч и : 

Въ 1-литровую колбу налить до ноловины воды, за­
ткнуть пробкой и сильно взбалтывать, пока вода не насы­
тится воздухомъ. Замѣтить 
температуру воды и баро­
метрическое давлѳніе. Из-
мѣрить вмѣстимость колбы 
прибл. въ 100 куб. ем. и 
снабдить ее пробкой съ отвод­
ной трубкой (рис. 1.1). Весь 
аппаратъ, вішочая и отвод- Рис. п . 
ную трубку, совершенно на­
полнить насыщенной воздухомъ водой, воду нагрѣвать 
до кипѣнія, a выдѣляющійся газъ собирать надъ водой 
въ обернутую дномъ кверху пробирку. Если объемъ 
газа болѣѳ не увеличивается, слѣдуетъ установить ра­
венство и отмѣтить положеніѳ воды въ пробиркѣ (при 
помощи тояенькаго каучуковаго кольца, которое надо 
отрѣзать отъ каучуковой трубки). Объемъ, который 
занимаѳтъ воздухъ, измѣрить и вычислить, принимая 
во вниманіе упругость пара воды, какой объемъ воз­
духа содерлсался въ водѣ при наблюденной темпѳра-
турѣ и давлѳніи (?). 

Въ какомъ отношеніи находятся объемъ воды и 
объемъ сухого воздуха, въ ней раствореннаго? 
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Примпчаніе (21). Вмѣсто пробирки можно воспользоваться 
обернутой, отчасти наполненной водой бюреткой, если только 
внести поправку на разницу уровней воды внутри бюретки 
и впѣ ея. Эта поправка состонтъ въ томъ, что надо высоту 
водяного столба (разницу уровней), выраженную въ мм., 
раздѣлнть на 13,6 (приведете къ ртутному давленію) и вы­
честь изъ барометричоскаго давлепія въ мм. . 

3) (Коли . ) Составить вмѣстѣ, какъ показано на 
рис. 12, промывную стоянку и пробирку. Пробка, ко­
торая замыкаѳтъ пробирку, имѣетъ сбоку прорѣзъ, че­
резъ который можѳтъ выходить газъ. Пробирку надо 
обвить такъ проволокой, чтобы ее молено было подвѣ-
шивать на вѣсьт. Стклянка на 7а наполняется водой 

Пробирку вмѣстѣ съ пробкой я трубкой взвѣсить и 
налить въ нее около 5 куб. см. воды. Затѣмъ, про­
бирку снова взвѣсить и погрузить, наконецъ, въ ста­
канъ съ холодной водой. Промывную стлянку соеди­
нить съ бомбой съ жидкой сѣрнистой кислотой (тяга) 
и пропускать медленный токъ черезъ аппарата. Когда, 
повядимому, вода будетъ насыщена газомъ, токъ газа 
прекратить. Разъединить приборъ, обтереть пробирку 
и взвѣсить. Снова пропускать около і минуты токъ 
газа и снова взвѣсить. Прибавку въ вѣсѣ опредѣлить 
и эту онерацію до тѣхъ поръ повторять, пока вѣсъ не 
перестанетъ увеличиваться, Замѣтить температуру (t) 

(цѣль ?). 

Рис. 12. 
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воды въ стакаиѣ и барометрическое давленіе (р). Какъ 
великъ вѣсъ двуокиси, растворимой въ 100 к. см. воды 
при t° и р мм. давленія? Какой объемъ заняло бы это 
количество двуокиси сѣры въ газообразномъ состояніи 
при тѣхъ нее условіяхъ? Въ какомъ отношеніи нахо­
дятся объемъ воды и двуокиси сѣрьт, въ немъ раство­
ряющейся? Какъ выражается законъ Генри объ отно­
шении мелсду количествомъ растворившагося газа и 
давдеиіѳмъ? (Литература). 

6. Раствореніе: жидкости въ жидкостяхъ. 

З а д а ч и : 

а) Налить 5 к. см. сѣроуглерода въ одну сухую 
пробирку* а въ другую 5 к. см. воды. Капать сѣро-
углеродъ въ воду, взбалтывая послѣ каждой прибавки, 
и наблюдать, нроисходитъ-ли раствореніе (?). Повто­
рить тотъ-жѳ опытъ, причемъ вливать воду въ сѣро-
углеродъ (?). 

Ь) Повторить опытъ такимъ-же образомъ съ эѳиромъ 
и водой и со спнртомъ и водой, пользуясь сухими про­
бирками для эѳира и спирта. 

7. Раствореніе твердыхъ тѣлъ въ жидкостяхъ. 

З а д а ч и : 

а) Полученіе насыщеннаго раствора двухромокис-
лаго калія. Для этого нетолченую соль облить 50 к. см. 
воды и взбалтывать съ паузами въ продолжении 10 ми­
нуть. Соль нужно прибавлять до тѣхъ поръ (при тем-
пературѣ 7—14 гр.), пока не останется нерастворив-
шейся соли 4—5 гр. Измѣрить температуру раствора. 
Около 25 гр. раствора (колич.) взвѣсить въ фарфоровой 
чашкѣ и затѣмъ, выпарнвъ досуха на водяной бапѣ, 

Введеліе въ хішію. 4 
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снова взвѣспть. Сколько двухромокнслаго каліл при 
наблюдѳнноіі температурѣ растворяется въ 1 литрѣ 
дистиллированной воды? 

b) 6 гр. двухромокнслаго калія вскипятить- въ про-, 
бпркѣ съ 10 к. см. водьт. Другая-ли здѣсь раствори­
мость, чѣмъ въ а? Дать охладиться прозрачному ра­
створу (?) Какъ объяснить результата? 

c) (Колич.) Влить въ двѣ пробирки по 10 к. см. водьт. 
Въ одну изъ нихъ насыпать криеталлическаго, истол-
чениаго въ порошокъ сѣрнокислаго натрія, пока часть 
его не будетъ оставаться нерастворенпой, въ другую, 
такпмъ же образомъ, безводнаго также пстолчещтаг'о 
сѣрнокяслаго натрія (свѣжепрвготовленнаго иагрѣва-
ніемъ въ маленъкомъ тнглѣ воду содѳрлсащей соли, 
если безводной соли нѣтъ). Взбалтывать послѣ калсдой 
прибавки и часто ставить пробирки въ одинъ и тотъ-
же стаканъ съ водой, чтобы онѣ приняли одинаковую 
температуру. Опредѣлвть затѣмъ, какъ и при а, раство­
римость обѣихъ сѣрнокислыхъ солей. Для опредѣленія 
пользуются возможно болыпимъ количествомъ раствора, 
стоящаго надъ нѳрастворившейся солью. При этомъ 
нужно слѣдпть, чтобы нерастворившаяся соль не взму­
чивалась. Какъ объяснить такой результата опыта (ли­
тература)? 

d) Сѣрнокислый кадьцій облить только-что вскипя­
ченной дистиллированной водой и взболтать. Перешло 
ли что-нибудь въ растворъ или нѣтъ? Тотъ же 'опытъ 
повторить съ мѣломъ (углекислый кальцій), прпчѳмъ 
первую порцію воды, встряхнувъ, вылить (?). 

•е) Двѣ яесмѣшивающихся жидкости. Въ три про­
бирки положить нонемногу іода; первую порцію облить 
водой, вторую—растворомъ іодистаго калія, а третью— 
эѳиромъ и взболтать (?). Если въ какой-нибудь иро-
биркѣ останется нерастворившійся іодъ, жидкость слить 
съ него въ чистую пробирку. Влить теперь немного 
эѳира въ первые два раствора, взболтать и внима-
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телыіо наблюдать, какое измѣнеиіе происходить. Можно-
ли отсюда заключить объ относительной растворимости 
іода въ этихъ трехъ растворителяхъ? 

Г Л А В А У Ш . 

Хдоръ и соляная кислота. 
1. Полученіе хлора (тяга).. 

Опыты I I ) и 2 нужно дѣлать одиыъ за другимъ. 
1 а молено предпринять улш послѣ нихъ. 

З а д а ч и : 

a) Нѣсколько иолосокъ фильтровальной бумаги по­
грузить въ крахмальный клейстеръ, къ которому при­
бавлена одна капля раствора іодистаго калія. 

Облить въ иробиркахъ неболыпія количества хлорно-
ватокаліевой соли, сурика, глета (окиси свинца) (этотъ 
опытъ можно пропустить, если нѣтъ для провѳденія 
его чиетаго глёта) и двухромокислаго калія неболь-
шимъ количествомъ концентр, соляной кислоты. Под-
вѣснть въ калсдую пробирку раньше заготовленную 
полоску фильтровальной бумаги (?) и затѣмъ наблю­
дать, нѣтъ-ли какого-нибудь запаха (?). Если на хо­
лоду не нроисходитъ никакой реакціи, подогрѣть. Ка­
кое свойство общее у веществъ, выдѣляющихъ хлоръ? 
Какъ объясняется разница въ дѣйствіи обонхъ окисловъ 
свинца? 

b) Составить колбу вмѣстимостыо 250 к. см. по рис. 
10 и промывную стклянку, какъ на рис. 12. Газоот­
водная трубка доляена итти вертикально и быть до­
вольно длинной, чтобы доходить до дна газопріемника 
(почему?). При этомъ слѣдуетъ наблюдать, чтобы въ 
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каучуковыхъ соѳдиненіяхъ стеклянный трубочки.друга, 
къ другу плотно примыкали, такъ какъ каучуковая 
трубка сильно портится. Испытать, хорошо-ли запи­
рается аппарата. Въ колбу нсыпать пригоршню крупно 
истолчѳннаго (въ желѣзной ступкѣ) пиролюзита и налить 
столько концентрированной соляной кислоты, чтобы 
она покрывала пиролюзита. Промывную стклянку на­
полнить на у., (не болѣе) водой (цѣль?). Наступаѳтъ-
ли реакція уже на-холоду? Колбу надо погрузить въ 
плоскій сосудъ съ кипящей водой (почему здѣсь ие-
умѣстно пользованіе песчаной баней или прямо пла-
менемъ?). Наполнить хлоромъ три стклянки и пробирку, 
при чемъ послѣднія становятся прямо, а хлоръ про-
водятъ на дно и онъ вытѣсняетъ бывшій тамъ болѣѳ 
легкій воздухъ. Во время нанолненія хлоромъ пріем-
никъ надо прикрыть продыравлеиной картой, въ от-
верстіе которой проходитъ проводящая газъ трубка 
(см. прииѣчаніе 22 ниже). Приведенные въ 2 экспе­
рименты надо исполнять безъ замедленія, какъ только 
одинъ сосудъ наполнится хлоромъ. При какихъ усло-
віяхъ можно было-бы газъ собирать надъ водой (ли­
тература)? Причину медленности реакціи надо искать 
въ нерастворимости пиролюзита въ водѣ. 

Когда хлора выдѣлплось достаточно, профильтро­
вать часть содѳржимаго колбы въ фарфоровую чашку, 
выпарить досуха (подъ тягой), и снова растворить 
въ 100 к. см. кипящей воды (въ стаканѣ). Если оса-
докъ отъ присутствія хлористаго лселѣза имѣетъ жел­
тую окраску, прибавлять по каплямъ раствора ѣдкаго 
натра въ кипящую жидкость. Сначала выпадаетъ бу­
рый осадокъ (?). Какъ только появится бѣлая окраска, 
прибавленіе ѣдкаго натра прекратить (?). Послѣ каждой 
прибавки щелочи, жидкость кипятить. По прибавлении 
послѣдней капли щелочи дать осѣсть осадку. Наконецъ 
жидкость нѣсколысо минутъ сильно прокипятить, от­
фильтровать при помощи водяного насоса (см. примѣч. 
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23), иа четверть выпарить и предоставить самой себѣ 
кристаллизоваться (?). Выдѣлившіеся кристаллы хра­
нить для За. Если не выдѣляются въ розовый цвѣтъ 
окрашенные кристаллы, то возможно, что марганецъ 
осѣлъ вмѣстѣ съ желѣзомъ. -Въ этомъ случаѣ осадокъ, 
который изъ предосторожности на всякій случай всегда 
сохраняется, надо растворить - въ соляной кислотѣ и 
снова произвести осажденіе желѣза, какъ раньше 
указано. 

Рис 13. 

Лримѣчанія. (22). Надо очень опасаться выпускать хлоръ 
въ комнату. Если уже нѣтъ необходимости собирать газъ, 
его пропускаютъ въ стакапъ съ растворомъ соды. Колбу 
и промывную стклянку опорожнять въ раковину подъ 
тягой. 

(23) Сберегается время и получаются лучшіе результаты, 
если при фильтрованіи и при промыв аніи осадковъ пользо­
ваться насосомъ. Для защиты кончика фильтра въ воронку 
вставляется конусъ изъ пергамента съ дырочками. Аппаратъ 
представленъ на рис. 13. Насосъ, пустую предохранительную 
стклянку, которая препятствует-^ смѣшиванію фильтрата съ 
водой въ случаѣ обратной работы насоса, и соедншітельпыя 
части занять въ складѣ лабораторіи. 
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2. Свойства хлора (подъ тягой). 

З а д а ч и : ' 

a) Въ стклянку, наполненную хлоромъ, всыпать не­
много мелкаго порошка сурьмы (?) (литература). 

b) Острымъ ножомъ (ножъ и руки должны быть сухи) 
отрѣзать тонкій ломтикъ (съ площадью сѣченіл около 
1 Ѵ 2 кв. см.) натрія и бросить въ стклянку, наполнен­
ную хлоромъ (?). Стклянку прикрыть стекломъ и со­
держимое ея у а часа спустя (почему?) по окончаніи 
реакціи пзслѣдовать. Для этого бѣлый остатокъ надо 
растворить въ 2 куб. см. воды. .Оставить растворъ 
кристаллизоваться на часовомъ стеклѣ и разсмотрѣть 
черезъ лупу кристаллы (?). 

c) Соединить при помощи каучука трубку, вытяну­
тую въ капиллярный кончикъ, съ краномъ свѣтильнаго 
газа и заясечь газъ на концѣ. Маленькое газовое пламя 
погрузить въ третью стклянку съ хлоромъ (?). По уда-
ленін пламени подуть въ стклянку (?). 

cl) Наполнить пробирку водородомъ изъ кипповскаго 
аппарата. Составить отверстіями эту пробирку съ про­
биркой, наполненной хлоромъ, и перемѣшать газы, пе­
реворачивая пробирки. .(Смѣшеніе производить не на 
прямомъ солнечномъ свѣтѣ). Поднести обѣ пробирки 
отверстіями къ бунзеновской горѣлкѣ (?). 

3. Полученіе хлористаго водорода. 

З а д а ч и : 

а) (Тяга). Насыпать въ пробирки понемногу хло­
ристаго аммонія, хлористаго барія, хлорной ртути и 
хлористаго марганца(отъ Щ и прилить по нѣскольку 
капель концентрированной сѣрной кислоты. Что про­
исходить въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ? Что замѣтно, 
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если надъ пробиркой дуть влажньшъ воздухомъ? Въ 
каждую пробирку погрузить стеклянную палочку, смо­
ченную амміакомъ (см. примѣчаніе). Какія измѣненія 
замѣтны при нагрѣваніи? Не слѣдуетъ забывать, что 
растворимость отдѣльиыхъ веществъ въ сѣрной кислотѣ 
нмѣетъ большое вліяніѳ на скорость рѳавціи. Вещество 
мелко истолочь и нѣсколько мпнутъ взбалтывать, прелсде 
чѣмъ начать нагрѣвать. 

Лримѣчаніе. (24). Амміакъ вовсе не есть специальный реак-
тивъ па хлористый водородъ. Онъ только даетъ возможность 
судить о иріісутствін или отсутствін такого газа, который 
соединяется съ амміакомъ. 

b) Смѣшать пробу мелко истолченнаго хлористаго 
иатрія съ концентрироваинымъ растворомъ фосфорной 
кислоты и, если надо, подогрѣть (?). Попробовать прелсде 
всего амміакомъ. Выше приведенныя замѣчанія о рас­
творимости и ея вліяніи на скорость реакціи имѣютъ 
силу и въ этомъ случаѣ. 

Почему хлористый водородъ въ а и b совершенно 
вытѣсняется примѣненными кислотами? (Литература). 
При отвѣтѣ на этотъ вопросъ принять во вниманіе 
результаты опытовъ с и d. 

c) Концентрированный растворъ кислаго сѣрнокисла-
го натрія смѣшать съ концентрированной чистой со­
ляной кислотой (на нолкѣ у стѣны) (?) Чтобы избѣжать 
быстраго выпаденія осадка, нужно кислоту прибавлять 
лишь маленькими каплями и при этомъ взбалтывать. 
Осадокъ разсмотрѣть въ лупу. (?) 

Въ какой связи находится эта реакція съ проведен­
ной въ d? Оба наблюденія принять во вниманіе при 
отвѣтѣ на вопросъ въ Ь. 

d) (Тяга). Въ колбу вмѣстимостыо 250 к. см., снаб­
женную канальной воронкой, промывной стклянкой (съ 
концентрированной сѣрной кислотой) и газоотводной 
трубкой, насыпать пригоршню поваренной соли. Черезъ 
канальную воронку приливать концентрированную сѣр-
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нуіо кислоту. Выявляющимся газомъ наполнить совер­
шенно такъ же, какъ описано при хлорѣ, вытѣсняя 
воздухъ снизу, три сухихъ стклянки. Затѣмъ,' приспо­
собить къ газоотводной трубкѣ при помощи каучука 
оттянутую въ острый наконѳчнякъ трубочку и приго­
товить для опыта 4 водный растворъ хлористаго водо­
рода, для чего газъ надо пропускать въ пробирку съ 
10 к. см. воды. 

Въ какой связи находится эта реакція съ описан­
ной въ с? 

4. Свойства хлористаго водорода и водной соляной ки­
слоты. (Тяга). 

З а д а ч и : 

a) Одну изъ наполнѳнныхъ газомъ стклянокъ опро­
кинуть въ воду (?). Въ какой связи находятся здѣсь 
сдѣланныя наблюденія съ констатпрованнымъ въ 3 а 
отношешемъ газообразной соляной кислоты къ влаж­
ному воздуху? Иной разъ газъ остается непоглощен-
нымъ, — отчего это въ данномъ случаѣ зависитъ? 
Экспериментальное доказательство этого прѳдполо-
женія. 

b) Полоску фильтровальной бумаги, смоченную "въ 
амміакѣ, опустить въ другую стклянку (?). 

Какой видъ химического превращенія при этомъ 
происходить? 

c) Изыскать грубый способъ, чтобы на содержимомъ 
третьей стклянки убѣдиться, что этотъ газъ тяжелѣе 
воздуха. 

(1) Водный растворъ раздѣлить на четыре части. Въ 
одну порцііо бросить кусочекъ, цинка (?), въ другую 
прилить раствора углекислаго натрія (?). 

Почему углекислота совершенно вытѣсняется соля­
ной кислотой? (Литература). 



Третью часть разбавить равнымъ объемомъ воды и 
снова раздѣлить въ 4 пробирки. Въ первую опустить 
голубую лакмусовую бумагу (или прилить лакмусова-
га раствора) (?), ко второй прилить одну каплю рас­
твора азотнокислаго серебра. (?), къ третьей—каплю 
раствора азотнокислой закиси ртути (?), къ четвертой 
каплю раствора азотнокислаго свинца (?). Послѣ того, 
какъ получившіѳся въ трехъ последнихт, реакціяхъ 
осадки отсѣлп, слить иадъ ними находящейся растворъ, 
прилить къ шшъ воды и прокипятить осадки (?). На­
блюдать, какія измѣиеніл происходить при кипяченіи 
и при охлажденіи (?). 

Г Л А В А I X . 

В о з д у х ъ , а з о т ъ , а м ж і а к ъ . 

1. Составныя части воздуха. 

З а д а ч и: 

а) Въ тугоплавкую трубку длиною въ 25 см. вста­
вить плотную пробку изъ мѣдпыхъ сниральныхъ стру-
жекъ. На концахъ трубки вставить пробки со стеклян­
ными трубками. Соединить трубку съ всасывающей 
трубкой аспиратора (рис. 8) при помощи каучука, на 
которомъ находится винтовой зажимъ; онъ сначала со-
всѣмъ плотно завинченъ. Аспираторъ и сифонная трубка 
совершенно заполнены водой. Для воды, которая бу­
детъ во время опыта вытекать, надо приготовить со­
судъ. Теперь нагрѣть мѣдь до красна и затѣмъ осто­
рожно открыть зажимъ такъ, чтобы вода медленно стекала 
изъ аспиратора и воздухъ проходилъ черезъ нагрѣтую 
мѣдь. Какимъ образомъ измѣняется мѣдь отъ проходя­
щего надъ ней воздуха и что собирается въ ас пира-
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торѣ? Какъ только асппраторъ на 3 Д опоролснится, запе­
реть зажимъ, отнять трубку съ мѣдыо и соединить аепи­
раторъ вмѣсто того съ отводной трубкой и пріемникомъ. 
Поднять сточную трубку сифона кверху, соединить ее съ 
воронкой, налить въ послѣдигою воды и теперь открыть 

зажимъ. Подливая воды въ 
воронку, перегнать газъ въ 

I ••: пріемиикъ, наполненный во-
I ' : дой и поставленный кверху 

дномъ въ пневматическую 
ванну. Горючъ-ли собранный 
газъ? Какого двѣта. и какъ, 
пахнетъ этотъ газъ? 

Другіе способы отнятія 
кислорода изъ воздуха опи­
саны въ главѣ I V , 5 и въ Ь. 

Ь) ' Объемное отношѳніе 
кислорода и азота въ воз-
духѣ. (О другомъ способѣ 
см. при азотной кислотѣ гл. 
X V , 1 с ) . (Количеств.). 

Аппарата (рис. 14) состо­
ять изъ большой пробирки, 
затыкающейся к а у ч у к о в о й 
пробкой съ двумя отверстия­
ми. Въ одно изъ отверстій 
вставленъ кусокъ стеклян­
ной палки, въ другое—тру­
бочка, вытянутая съ одного 

конца въ тонкій кончикъ. Послѣдній лишь немного 
высовывается изъ нижней поверхности пробки. При 
помощи каучука длиною въ 15 см. эта трубка соеди­
нена съ воронкой. На каучукѣ имѣется зажимъ. Во­
ронка стоить въ кольцѣ штатива или заясата въ лапу. 
Отнять, пробирку, вынуть стеклянную палочку и на­
полнить воронку щелочнымъ растворомъ пирогаллола 

Рнс. 14. 
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(см. примѣчаніѳ). Осторожно открывая зажимъ, совер­
шенно наполнить и каучукъ и стеклянную трубочку 
этимъ растворомъ. Теперь плотно вставить каучуковую 
пробку въ пробирку и окончательно запереть послед­
нюю, вставивъ въ еще открытое отверстіе стеклянную 
налочку. Такимъ образомъ, въ пробиркѣ оказывается 
замкнутымъ при атмосферномъ давлѳніи объемъ возду­
ха, равный вмѣстимости пробщжи. Эти приготовленія 
нужно дѣлать какъ молено быстрѣе, чтобы избѣлтть 
поглощенія кислорода изъ воздуха щелочнымъ раство­
ромъ пирогаллола и происходящего отъ того прежде-
врѳменнаго ослабленія этого послѣдняго. Пробирку 
надо какъ можно меньше брать руками, чтобы она 
сама и газъ въ ней не нагрѣвался. Теперь открыть 
кранъ. Жидкость втекаетъ, пока происходитъ погло-
щеніе кислорода. Поставить пробирку при открытомъ 
кранѣ кверху дномъ, какъ указано на рисункѣ, и уста­
новить равенство уровней жидкости въ пробиркѣ и въ 
воронкѣ. Закрывши кранъ, пробирку снова поставить 
въ прежнее положеніе и отмѣтить уровень жидкости и 
пололсеніе нилшяго края каучуковой пробки тонкими 
каучуковыми колечками. 

Лримѣчаніе. Жидкость приготовляютъ, растворивъ 5 гр. 
пирогаллола въ 15 куб. см. воды и приливъ къ нему растворъ 
120 гр. гидрата окиси калія въ 88 куб. см. воды. 

Теперь пробирку отнять, вымыть и опредѣлить 
взвѣшиваніѳмъ съ водой объемъ до пѳрваго колечка и 
между колечками. Первый соотвѣтствуѳтъ кислороду, 
второй—азоту. Итакъ, какой объемный составъ воздуха 
въ процентахъ? 

с) Налить немного прозрачнаго раствора гидрата 
окиси барія въ стаканъ и оставить на долго стоять 
открытымъ на воздухѣ (?) Какія еще составныя части 
находятся въ воздухѣ кромѣ тѣхъ, который только 
что были опредѣлены? (Литература). 
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cl) Вѣсъ литра воздуха, кислорода или азота опре-
дѣляется способомъ, описаныымъ въ ы. Х У И , 5 при 
углѳкислотѣ. 

2. Азотъ. 

Помѣстить въ колбу въ 250 к. см. около S гр. азо-
тистокислаго натрія и 3 гр. хлористаго аммонія, влить 
около 15 к. см. воды и зажать колбу въ лапы. Осто-
рожнымъ (!) нагрѣваніемъ вызвать реакцію и собирать 
газъ въ бутыль надъ водой, выждавъ нѣкоторое время, 
чтобы воздухъ былъ предварительно вытѣсненъ изъ 
колбы для нолученія газа. Если реакція идетъ бурно, 
налить холодной воды въ фарфоровую чашку, по­
ставленную подъ колбу для получѳнія газа такъ, что­
бы дно колбы въ нее погружалось н т. обр. охлажда­
лось. Горючъ-ли выдѣляющійся газъ? Какой его двѣтъ 
и запахъ? Какой прпмѣсн обязанъ легкій запахъ. Съ 
чѣмъ прямо соединяется азотъ? (Литература). 

3. Амміанъ. 
. Соединить маленькую колбочку съ U-образной труб­
кой. Въ нзгнбъ U-образной трубки налить не­
много воды, насыпать въ колбочку смѣси порошка 
гашеной извести и хлористаго аммонія и нагрѣть (?). 
Растворъ амміака сохранить. Эта реакція между силь­
ными основаніями и аммонійными солями елулгатъ для 
открытія солей аммонія. Какой надо было бы избрать 
способъ, еслибы задача .состояла въ опредѣлѳніи вѣса 
литра амміака? Какимъ образомъ опредѣлили составъ 
амміака въ объемахъ? (Литература). 

4. Гидратъ окиси аммонія. 

З а д а ч и : 

а) Смочить кусочекъ красной лакмусовой бумаги во­
дой, опустить въ растворъ амміака (?) и затѣмъ на 
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нѣкотороѳ время оставить лежать на воздухѣ (?). Ку-
сокъ голубой лакмусовой бумаги опустить въ разбав­
ленную соляную кислоту (?) и настолько же времени 
оставить на воздухѣ (?). Сравнить и объяснить оба 
результата. Намоченную въ концентрированной соляной 
кислотѣ стеклянную палочку подержать надъ раетво-
ромъ амміака (?). 

b) Налить небольшое количество раствора въ фарфо­
ровую чашку, оставить на 24 часа и время отъ вре­
мени убѣждатьея, насколько силенъ запахъ (?). Въ 
другой чашкѣ небольшое количество раствора нагрѣ-
вать и тоже наблюдать время отъ времени его за­
пахъ (?) (тяга). 

c) Остатокъ раствора нейтрализовать разбавленной 
сѣрной кислотой и выпарить до суха (?). Остатокъ со­
скоблить и сильно нагрѣть на обернутой крышкѣ 
фарфороваго тигля (?). 

По выполненіи главы X I I можно сопоставить вмѣстѣ 
вещества, составляющая растворъ амміака (іоны и пр.), 
и вполнѣ объяснить механизмъ реакцій b и с. 

d) Въ середину открытой тугоплавкой трубки по-
мѣстить немного хлористаго аммонія. Трубку зажать 
въ слегка наклонномъ положѳніи (около 5° наклоненія) 
я въ концы трубки положить кусочки влажной ней­
тральной (или голубой и красной) лакмусовой бумаги. 
Сильно нагрѣть (?). Внимательно наблюдать отдель­
ные кусочки лакмусовой бумаги (?). Дакая реакція 
происходить при нагрѣваніи хлористаго аммонія? Ка­
кой газъ прежде появляется на концахъ трубки и по­
чему именно онъ становится прежде всего замѣтнымъ 
какъ на. верхнемъ, такъ и на нижнемъ кон.цѣ трубки? 
Имѣетъ-дп какое-либо вліяніе на результата удѣль-
ный вѣсъ? 
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Г л а в а X. 

Бромъ, іодъ, фторъ и ихъ водородныя соѳди-
ненія. 

1. Полученіе брома и іода. 

Црн.пѣчанк (26). Хлоръ ц элементы, которые будутъ раз-
смотрѣны въ этой главѣ, очень сходны но фнаичѳскимъ и 
химігческнмъ свойствамъ. Поэтому припомнить здѣсь, что 
было изучено относительно хлора и соляной кислоты въ 
главѣ V I I I . Хлоръ окрашенъ, имѣѳтъ сильный занахъ и ие 
дымитъ во влажномъ воздухѣ; хлористый водородъ, наоборотъ, 
безцвѣтенъ н дымитъ прн сопршсосновепіи съ влажнымъ воз-
духомъ. Вслѣдствіе групповой связи можно ожидать одп-
наковыхъ свойствъ у брома и іода и бромисто- и іодисто-во-
дородной кислоты. Группа хлоръ, бромъ, іодъ и фторъ объ­
единена подъ нменемъ галондовъ. Ихъводородныя соедннвнія 
называются галопдоводородамп. 

З а д а ч и : 

a) О дѣйствіи бромистаго и іодистаго водорода на 
пиролюзита см. 5 и 6 (сравн. главу V I I I , 1 Ь). 

b) Истолочь по 1 гр. бромистаго и іодистаго калія, 
смѣшать порознь съ равными по вѣсу количествами 
тодченаго пиролюзита, всыпать въ пробирки и смо­
чить концентрированной сѣрной кислотой. Затѣмъ 
очень осторожно нагрѣть (?). Что происходитъ съ 
фтористыми соедпненіями при такихъ же условіяхъ? 
Отчего это зависитъ? (Литература). Что происходитъ 
при тѣхъ асе условіяхъ съ хлористымъ соединѳніемъ? 
(Глава V I I I , 3 а и 1 Ъ, стр. 54 и 51). 

Что уже намъ извѣстно о растворимости іода? (Гл. 
V I I , 7 е, стр. 50). Въ отношеніи растворимости бромъ 
очень похода на іодъ. 
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2. Галоидоводородныя соединенія: Введеніе. (Тяга). 

З а д а ч и : 

а) Около 1 гр. іодистаго калія истолочь, помѣстить 
въ пробирку и облить концентрированной сѣрной ки­
слотой (?). Если нужно, нодогрѣть. Опытъ дастъ нѣ-
которое количество газа, изслѣдованіе котораго нужно 
произвести слѣдующимъ образомъ: 

а) Подуть надъ отверстіемъ пробирки, чтобы 
посмотрѣть, какъ газъ реагируетъ съ влажнымъ 
воздухомъ. Какой изъ ранѣе полученныхъ газовъ 
показываетъ такое лее отиошеніе? Какое заключѳ-
ніѳ молено вывести изъ этого отношенія газа къ 
водянымъ парамъ, принимая во вниманіе сход­
ство галоидовъ и ихъ соединеній? Чтобы это за-
ключѳніе подтвердить, опустить въ пробирку сте­
клянную палочку, смоченную въ амміакѣ (?), а-таклее 
полоску фильтровальной бумаги, смоченную ра-
створомъ азотно-кислаго свинца ('?). (Литература): 

р) Какъ.окрашенъ газъ (или одна изъ составныхъ 
частей)? Что представляетъ изъ себя окрашенное 
тѣло? Образуется ли подобное же тѣло при дѣй-
ствіи концентрироваиной сѣрной кислоты на 
хлористое соединеніе? Какимъ родомъ химическихъ 
превращеній молено получить это окрашенное ве­
щество изъ соединенія, съ которымъ ознакомились 
въ а? 

у) Какъ пахнетъ газъ? Не осталось ли какое 
нибудь обстоятельство при реакціи съ азотно-
кислымъ свинцомъ (а) невыясненнымъ? Моясетъ 
быть его молено теперь объяснить? (Литература). 

Опыты а и р указываютъ на два различныхъ 
газообразныхъ продукта. Опытъ у обнаруживаешь 
одно, можетъ быть далее два новыхъ тѣла. На стѣн-
кахъ пробирки точно также ВЫДЕЛИЛОСЬ новое твер-
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доѳ вещество. Составить уравиеніе для гіолучѳиія 
перваго продукта реакціи (а) изъ исходныхъ мате-
ріаловъ и для измѣнѳнія этого послѣдняго подъ влія-
ніемъ сѣрной кислоты въ другія тѣла. Какія два 
свойства сѣрной кислоты и какое свойство іодыстаго 
водорода можно узнать изъ этого ряда опытовъ? 

b) Повторить такія лее изслѣдованія, какъ въ а, 
пользуясь измельчеинымъ въ порошокъ бромистыиъ 
каліемъ. Отвѣтить на тѣ же самые вопросы. 

c) Покрыть стеклянную пластинку тонкимъ слоѳмъ 
параффпна; для этого надо осторожно нагрѣть ее, вы­
соко держа надъ пламенемъ, и затѣмъ натирать твер-
дымъ параффпномъ. Одновременно съ этимъ смочить 
около 3 гр. плавиковаго шпата въ свинцовомъ сосудѣ 
(занять) концентрированной сѣрной кислотой. (Толыга 
смочить, а не облить!). Выцарапать подпилкомъ на 
параффииѣ какой-нибудь знакъ такъ, чтобы поверх­
ность стекла въ этомъ мѣстѣ была обнажена. Поло­
жить эту стеклянную пластинку на свинцовую чашку 
и такъ слабо нодогрѣвать, чтобы параффинъ не пла­
вился. Черезъ полчаса нагрѣть сильнѣе, чтобы параф­
финъ расплавился, и стереть его фильтровальной бу­
магой (?). Какими уравнѳніями выражается это явленіе? 

Что дѣлается съ отдѣльными составными частями 
стекла? (Литература). Подержать смоченную амміакомъ 
стеклянную палочку надъ свинцовой чашкой и наблю­
дать, происходитъ-ли реакція? Позволяешь ли запахъ 
газа предпололшть возстановленіе сѣрной кислоты, какъ 
при бромистомъ или іоднстомъ водородѣ. ' 

Какъ относится къ тѣмъ лее условіямъ хлористое 
соединеніе? Какія различія наблюдаются въ свойствахъ 
галоидоводородныхъ кислотъ (а, Ь, с)? Распололшть га-
лоидоводороды по степени ихъ окисляемости на осно-
ванін предыдущихъ опытовъ. 

d) Небольшія пробы мелко истолченнаго бромистаго 
и іодистаго кадія отдѣльно въ пробиркахъ облить кон-
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центрированнымъ растворомъ фосфорной кислоты и 
взбалтывать нѣкоторое время (?). (Продолжительное 
реакціи проистекаетъ изъ нерастворимости со ли въ 
кислотѣ. Молено для этого съ выгодой воспользоваться 
патріевой солью, такъ-какъ она растворима значитель­
но легче. Если нужно, подогрѣть. Какой появляется 
запахъ? Проба на амміакъ (?). Какая разница наблю­
дается въ дѣйствіи сѣрной и фосфорной кислоты? О 
какихъ свойствахъ обѣихъ кислотъ можно сдѣлать за-
ключеніе на основанін этихъ отношеній. 

3. Полученіе бромистаго и іодистаго водорода (Тяга). 

3 а д а ч и: 

а) Колбу въ 250 к. см. снабдить капальной ворон­
кой и отводной трубкой и соединить съ U-образной 

Рис. 15. 

трубкой (рис. 15). Въ послѣднюю насыпать битаго 
стекла или фарфора и немного краснаго фосфора 
(цѣль?). Другой отростокъ U-образной трубки соеди-

5 
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пить съ большей U-образной трубкой (занять), въ 
которую налито около 10 к. см. воды. Смѣшать (встря-
хиваніемъ въ колбѣ) около 5 гр. краснаго фосфора съ 
двойнымъ количествомъ песку и съ 5 к. см. воды. 
Налить въ капальную воронку 8 к. см. брома и дать 
ему каплями стекать къ фосфору въ колбѣ. Выдѣля-
ющійся газъ растворяется въ водѣ. Какія свойства газа 
узнаются изъ опыта? Растворъ сохранить для опы-
товъ 4 а и 6. 

I)) Такимъ же образомъ можно добыть іодиетый во­
дородъ, съ тѣмъ только измѣиеніемъ, что іодъ съ 
краснымъ фосфоромъ (въ отношеніи 11:1) надо хоро­
шенько смѣшать въ ступкѣ и затѣмъ помѣстить въ 
колбу, a водѣ дать медленно но каплямъ стекать 
черезъ капальную воронку. 

4. Взаимное вытѣсненіе галоидовъ (Тяга). 

Въ нробиркѣ, снабженной п-°бразно изогнутой от­
водной трубкой, получить немного хлора (стр. 51) 
гл. Г Ш , П о . 

З а д а ч и : 

a) Пропустить нѣсколысо иузырьковъ хлора въ раз­
веденный растворъ (1:10) бромистаго калія (въ про-
биркѣ) (?). Нѣсколько капель этой жидкости влить въ 
пробирку съ жндкимъ крахмалыгымъ клейстеромъ (?). 
Оставшійся растворъ взболтать съ эенромъ или хлоро-
формомъ (?). Объясненіе. (См. прим. 27 и сравн. стр. 
50,е). Далѣе, пропустить нѣсколыш иузырьковъ хлора 
въ небольшое количество раствора бромистаго водорода 
(3,а) (?). • 

b) Пропустить небольшое количество хлора въ сильно 
разведенный растворъ іодистаго калія (?). Нѣсколъко 
капель раствора влить въ пробирку съ крахмальнымъ 
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клеіістеромъ (?). Остатокъ лшдкостн взболтать съ эфи-
ромъ или хлороформомъ ('?). Объясиѳиіѳ. Если водный 
растворъ не дѣлается безцвѣтнымъ (почему?), нулсно 
еще немного пропустить хлора и снова взболтать съ 
эфиромъ или хлороформомъ (?). 

с) Совершенно такимъ нее образомъ изучить дѣй-
г ствіе бромной воды на сильно разведенный растворъ 

іодистаго калія (?). 
Прі^тьчаніП: (26). Если въ пробиркѣ получилось два раз­

лично окрашенныхъ слоя, нужно во всякомъ случаѣ ихъ 
нѣсколько разъ взболтать прежде, чѣмъ дѣлать умозаклго-
ченія. 

(9.7) Хлороформъ и эфиръ не дѣнствуготъ на бромъ и іодъ 
химически, а являются только растворителями, въ которыхъ 
галоиды растворяются гораздо спльнѣе, чѣмъ въ водѣ. 

5. Вытѣсненіе сѣры и кислорода галоидами. 

a) Смѣшать въ иробиркѣ 2—3 к. см. разведеннаго 
раствора сѣрнистаго натрія съ бромной водой (?). 

Ii) (Тяга). Въ маленькую колбу помѣстить 5 гр. ис-
толченнаго въ иорошокъ іода и 50 к. см. воды. Колба 
снабнсѳна пробкой съ приводящей прямоугольной труб­
кой, которая доходитъ до дна колбы. Изъ кидповскаго 
аппарата пропустить въ колбу сѣроводородъ, при чемь 
сначала пробку вмѣстѣ съ трубкой надо раза два при­
поднять, чтобы вытѣснить воздухъ. Проиусканіе сѣро-
водорода продолнеать до тѣхъ поръ, пока іодъ не ис­
чезнет, совершенно и растворъ при взбалтываніи пе-
рестанетъ дѣлаться бурымъ. Для ускоренія реакціи 
надо взбалтывать постоянно. Какая реаіщія здѣсь про-
исходитъ? Растворъ нагрѣть, профильтровать и под­
вергнуть дробной перегонкѣ (фракционировать) (рис. 
16) (Аппарата занять). Фракціи въ 100°, 1 0 0 ° — 1 0 3 е , 
103°—106° и т. д. собрать отдѣльно. Подогрѣвать со-
всѣмъ малымъ пламеиемъ и слѣдить, что :бы оно не 
касалось колбы выше поверхности лшдкооти. Оіъ боль-

*5 



— 68 — 

того пламени ne только можетъ лопнуть колба, но и 
температуру термомѳтръ показываѳтъ высшую, чѣмъ 
та, которую онъ показываетъ, будучи нагрѣтъ только 
одними парами. Когда жидкость почти вся перегналась, 
прекратить перегонку. Высшую достигнутую темпера­
туру записать. Остатокъ наравнѣ съ перегнанными 
фракціямп слить въ пробирку для опыта 7. 

•Рис. 16. 

Какая составная часть вызываетъ окраску высшихъ 
фракцій и остатка? 

Возобновить въ памяти, какъ дѣйствуетъ хлоръ на 
воду на солнечномъ свѣтѣ? Какъ реагируетъ фторъ 
съ во?ой? (Литература). Въ какомъ отношеніи дѣй-
ствіе іода на сѣроводородъ похоже на эти реакціи? 
Какъ дѣйствуетъ кислородъ на сѣроводородную воду 
(литература) и какъ на растворъ іодистаго водорода 
(литература)? 
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6. Свойства водной бромистоводородной кислоты. 

Растворъ, полученный въ 3 а, раздѣлить на б частей 
и нзслѣдовать его отношеніе а) къ лакмусу, Ь) къ 
цинку, обернутому платиновой проволокой, с) къ ра­
створу азотнокислаго серебра, с!) къ раствору азотно­
кислой закиси ртути, е) къ раствору азотнокислаго 
свинца, f) къ истолченному пиролюзиту (при нагрѣва-
ніи). Сливъ выступающую надъ осадкомъ жидкость и 
замѣиивъ ее нѣсколыш большамъ количествомъ воды, 
прокипятить с, сТ и е. На сколько результаты • похожи 
на тѣ, которые получены съ хлористымъ водородомъ. 
(гл. Г Ш , 4 d)? . 

7. Свойства іодистоводородной кислоты. 

Къ отдѣльнымъ фракціямъ 5 Ъ прилить раствора 
азотнокислаго серебра. Отъ двухъ, наиболѣѳ высоко 
кипящихъ, фракцій отнять еще одну часть. При ка­
кой температурѣ переходитъ наиболѣе концентриро­
ванный растворъ іодистаго водорода? О какомъ свон-
ствѣ воднаго раствора іодистоводородной кослоты 
можно по этому заключить? Еакіѳ другіе растворы 
проявляютъ то же самое свойство? -Сравнить съ этимъ 
отношеніе амміака (?). (Гл. I X , 4 b). Въ неиспользо­
ванную часть одной изъ высшихъ фракцій цоложить 
кусочекъ цинка, обмотанный платиновой проволокой (?). 
Другую пробу испытать дакмусомъ и затѣмъ приба­
вить къ ней при нагрѣванін истолченный пиролю-
8И'ГЪ (?). 

8. Открытіе галоидныхъ соединена.-
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стыя соединения на ряду съ бромистыми, іодистыми 
и фтористыми соединениями. 

Г Л А В А X I . 

Киелородныя соединѳнія галоидовъ. Озонъ 
и перекись водорода. 

1. Хлорноватистая кислота и хлорноватистокислыя соли. 

Для впжеедѣдующихъ опытовъ необходимъ большой 
приборъ для полученія хлора. Газъ' промывается (?) 
въ.промывной стклянкѣ съ небольшимъ количествомъ (?) 
воды. Этотъ аппарата нуженъ для 1, 3 и 5 а. 

З а д а ч и : 

a) Приготовить въ пробирвѣ хлорной воды. Н и ­
сколько капель ея сберечь для Ь. Въ остатокъ поло­
жить лакмусовую бумажку, затѣмъ печатную, исчер­
ченную карандашомъ и чернилами, и, наконецъ, окра­
шенную бумажную матерію. Какъ дѣйствуѳтъ хлоръ 
на отдѣльные кусочки, и какъ объяснить реакціи? 

b) Прибавить каплю раствора индиго къ нѣсколь-
кимъ каплямъ хлорной воды (?). 

c) Погасить кусокъ прокаленной извести и развести 
въ маленькомъ стаканѣ съ водой въ жидкую кашицу. 
Въ теченіе 10—15 мипутъ пропускать въ эту кашицу 
хлоръ, все время взбалтывая и охлаждая стаканъ хо­
лодной водой (зачѣмъ?). Затѣмъ основательно напи­
тать этой массой кусокъ.лакмусовой бумаги и кусокъ 
окрашенной бумажной матеріи и погрузить эти влаж-
ныя полоски въ разведенную сѣрную кислоту (?). Если 
необходимо,/такую обработку повторить. 

Какъ можно'получить'•чистый, растворъ хлорнова-
тпстокислаго кальція или калія? (Литература). 
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2. Водородъ in statu nascendi. 

Омѣшать разведенный растворъ марганцовокислаго 
калія съ равнымъ объемомъ слабой сѣриой кислоты и 
этотъ растворъ раздѣлить на двѣ части. Въ одну про­
пустить водородъ изъ кипповскаго аппарата (?), а въ 
другую положить палочку цинка (?).• Какъ объяснить 
разницу результатовъ? 

3. Хлорноватонислыя соли (Тяга). 

Около 3 гр. гидрата окиси калія растворить въ про-
биркѣ въ 7 к. см. воды. Затѣмъ въ горячій растворъ 
пропускать до иасыщенія хлоръ. (Конецъ реащіи узна­
ется по тому, что растворъ перестаетъ быть мыль-
нымъ иа ощупь). По мѣрѣ пропусканія ВЫДЕЛЯЮТСЯ 
кристаллы, количество которыхъ увеличивается, если 
растворъ охлаждать. Какъ выглядятъ эти кристаллы? 
Это все профильтровать, фильтратъ подкислить чистой 
азотной кислотой и испытать растворомъ азотнокис­
лаго серебра (?). Кристаллы высушить и нагрѣть въ 
узкой трубкѣ. Проба на кислородъ (?). 

Какъ относится •растворъ хлорноватокислаго калія 
къ ирибавкѣ азотнокислаго серебра (?). Къ ничтожно 
малому количеству тонко измельченнаго хлорновато­
кислаго калія прибавить нѣсколько капель чистой, 
концентрированной соляной кислоты (литература) (?). 

4. Хлорнокислыя соли. 

Налить въ литровую стклянку 500 к. см. воды, за­
ткнуть, опрокинуть и мѣткой обозначить высоту жид­
кости въ опрокинутой стклянкѣ. Замѣтнть темпера­
туру воздуха и показанія барометра. Сколько нужно 
хлорноватокаліевой солп, чтобы при господствующихъ 
температурѣ и давлеш'и получить эти 500 к. см. ки-
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сдорбда, если реакція идетъ до образования хлори­
стаго и хдорнокислаго калія и если положить въ ос-
нованіо предішложеніе, что этой степени реакція до­
стигаете при выдѣленіи 7 5 всего количества кисло­
рода? . . 

Вычисленное количество хлорноватокислаго кадія 
помѣстпть въ-довольно широкую тугоплавкую пробирку, 
которая снабжена пробкой съ отводной трубкой. По­
пробовать, хорошо ли запирается приборъ! Нагрѣвать 
такъ, чтобы кислородъ выдѣлялся и постепенно вы-
тѣснилъ воду изъ совершенно наиолнѳиной ею и опро­
кинутой въ пневматическую ванну колбы до отмѣтки. 
Нагрѣвать надо медленно, особенно къ концу, чтобы 
выдѣлившійся газъ принялъ температуру замыкающей 
его воды. Какъ только газъ дошѳлъ до мѣтки, вынуть 
трубку изъ воды и прекратить нагрѣваніе. Прелсде 
чѣмъ остатокъ застынете, вылить его въ ступку и но 
охлалсденіи въ ней растереть въ порошокъ. При раз-
дѣленіи обѣихъ составныхъ частей, изъ которыхъ 
состоите остатокъ, нужно вычислить сколько прибли­
зительно должно въ остаткѣ заключаться хлористаго 
калія. Затѣмъ довольно долго взбалтывать порошокъ 
съ такнмъ количествомъ холодной воды, которое не­
обходимо для растворенія имѣющагося на лицо хло­
ристаго калія (ем. примѣчаніе). Ыерастворившуюся 
соль собрать на возможно маленькомъ филътрѣ и про­
мыть нѣсколькими каплями холодной воды. Какое ко­
личество воды въ 100° теоретически необходимо, чтобы 
растворить осадокъ, - предполагая, что онъ состоите 
изъ хлорнокаліевой соли? Обработать этпмъ ко­
личествомъ воды осадокъ при температурѣ кинѣнія и 
полученный растворъ на 1—2 часа предоставить са­
мому себѣ. Выдѣлившіеся красталлы отфильтровать, 
такъ лее какъ и.прежде нромыть и высушить въ су-
шильномъ шкапу. Пробу . вещества растворить въ да-
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кислы SIT. серебромъ (?). Къ ничтожному количеству 
крнсталловъ прилить иѣсколько капель чистой кон­
центрированной соляной кислоты (?). Какъ можно 
отличить хлорноватовяслую соль отъ хлористой. 

Лрнмѣчаніс. (28), Здѣсь приведена растворимость солел: 
Сколько грамм, раствор, 

въ 10 к. см. воды, 
при 15" 20» юо» 

Хлористый гсаліл 3,3 3,5 5,6 
Хлорноватокпслыіі калій . . 0,15 0,18 2,0 

5. Бромноватая и іодноватая кислоты (тяга). 

3 ад а ч и: 

a) ТЗъ 2 пробирки налить но 5 к. см. воды и при­
бавить въ первую—каплю раствора іодистаго калія, а 
въ другую—каплю бромистаго калія. Теперь пропу­
стить въ сосуды хлоръ, при чемъ нужно, пропустивши 
черезъ жидкость нѣсколько пузырьковъ, взбалтывать 
ее ('?). Это продолжать до тѣхъ поръ, пока не будетъ 
больше происходить никакого измѣнѳнія. Какъ молено 
объяснить происходящія явленія? (Литература). 

b) 2 к. см. раствора броыноватокадіевой соли смѣ-
шать въ пробиркѣ съ равнымъ объемомъ чистой- раз­
веденной сѣрной кислоты (?) и раздѣлить на 2 части. 
Первую порцію оставить стоять и слѣдпть, -не про­
изойдете ли позднѣе какое-нибудь измѣненіе. Во вто­
рую порцію бросить кристалликъ іода и нѣсколько 
минуть взбалтывать (?). Растворъ слить съ нераство-
рившагося іода и взболтать съ несколькими каплями 
хлороформа (?) (хлороформъ служите лишь для того, 
чтобы, вслѣдствіе своей большей растворяющей спо­
собности, извлечь и собрать въ себѣ галоидъ изъ вод-
наго СаСТВОПЯ1). ТСаКПЙ ИЯТ. ТГТІѴТЪ латтптттгплогс ттлгА т̂я-
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6. О з о н ъ . 

Положить въ бутыль 2 или 3 куска фосфора и на­
половину покрыть водой, къ которой прибавлена 
капля раствора двухромокпслаго калія. Къ пробкѣ 
прпкрѣпить полоску фильтровальной бумаги, кото­
рая почти доходитъ до фосфора. Фильтровальная бу­
мага насыщена крахмальнымъ клейстеромъ, къ кото­
рому прибавлена капля раствора іодистаго калія. Че­
резъ часъ начинается измѣненіе на фильтровальной 
бумагѣ (?). Затѣмъ замѣнить эту бумажку другою, ко­
торая пропитана хлористымъ марганцѳмъ, и снова 
наблюдать, пзмѣняется ли и эта бумажка (?). (Фосфоръ 
нельзя выбрасывать въ сточную раковину или въ 
ящикъ для мусора, a слѣдуетъ класть назадъ въ 
стклянку). 

7. П е р е к и с и . 

З а д а ч и: 

a) Растворить въ 100 к. см. воды въ колбѣ около 
1 гр. перекиси натрія (какъ получается перекись на-
трія?). Окиселъ надо вносить медленно, взбалтывая и 
охлаждая жидкость (почему?). Что содержитъ растворъ 
(литература)? Постоянно охлаждая въ водѣ, по каплямъ 
прилить- слабой сѣрной кпслоты до кислой реакціи. 
Что теперь содержитъ въ себѣ растворъ? Раздѣлить 
жидкость на 3 части. 

b) Къ первой пордіи прибавить развѳденнаго под-
кисленнаго марганцовокислаго калія (?) (Гл. Х П І , 3, е). 
Выдѣляющійся газъ испытать на кислородъ, если ко­
личество его для этого достаточно. Какъ дѣйствуетъ 
въ этомъ случаѣ перекись водорода? 

Вторую пордію влить въ крахмальный клейетеръ, 
къ которому прибавлена капля іодистаго калія (?). 
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(Не слѣдуетъ забывать, что растворъ перекиси водо­
рода по самому способу прпготовленія (а) содержать 
избытокъ сѣрной кислоты, которая сама дѣиствуетъ иа 
іодистый калій). Какъ дѣйствуетъ перекись водорода 
въ этомъ случаѣ? 

Третью порцію взболтать съ эѳиромъ (Цѣль? Лите­
ратура), прилить къ ней каплю двухромокнслаго калія 
(не больше!) и снова взболтать (?). 

с) Взвѣшенные въ водѣ двуокись свинца, перекись 
барія и пиролюзита обработать разведенной сѣрной 
кислотой, какъ въ а. Каждую профильтровать, филь­
трата взболтать съ эѳиромъ и испробовать двухромо-
кислымъ каліемъ, какъ въ Ь (?). Какая разница въ 
свойствахъ и составѣ между дѣйствительными пере­
кисями и окислами типа пиролюзита, которые тоже 
называются часто перекисями (литература)? 

Г Л А В А X I I . 

Реакціи іоновъ. Реакціи между кислотами, 
основаніями и солями.*) 

1. Распаденіе на іоны. 

Какъ мы убѣждаемся опытньшъ путемъ въ томъ, 
іонизнровано вещество въ растворѣ или нѣтъ? Какъ 
мы узнаѳмъ степень электролитической диссоціаціи? 

*) Эта глава только тогда будетъ съ пользой выполнена, 
если пояснепія и демоистраціи преподавателя явятся введе-
ніемъ въ нее и будутъ сопровождать ея выполненіе. Къ спра-
вочнымъ же книтамъ слѣдуетъ обращаться лншь въ тѣхъ 
рѣдкихъ елучаяхъ, когда есть соотвѣтствующее указаніе 
(литература), такъ какъ все-же занимаіощійся бываетъ по­
ставлен!, въ необходимость самъ пользоваться. ихъ указа-
віями по мѣрѣ возникиовенія тѣхъ или другихъ вопросовъ. 



- 76 — 

Степень днссоціаціи водныхъ растворовъ цѣлаго ряда 
вѳществъ приведена въ прибавленіи. Необходимо при 
объясненіи наблюденій, который будутъ сдѣланы въ 
этой и посдѣдующихъ главахъ, постоянно возвращаться 
къ этой таблицѣ. 

Приведенные въ 1 опыты образуютъ вмѣстѣ особую 
группу и будутъ проведены съ однимъ и тѣмъ же 
аппаратомъ. Послѣдній состоитъ изъ 2 сосудовъ для 
разложенія (рис. 17) (занять), изъ которыхъ одинъ до 
половины иалитъ разбавленной сѣрной кислотой, въ 

то время какъ въ другой по-
мѣщено вещество, которое 
нужно изслѣдовать. Если вклю­
чить въ цѣаь лабораторной 
батареи эти сосуды, то выдѣ-
леніѳ газа въ пѳрвомъ изъ 
н-ихъ укажетъ, что вещество, 
находящееся во второмъ со-
судѣ, есть проводникъ. Если 
выдѣленія газа не происхо­
дить, то нужно заключить, что 
вещество, заключенное во вто­

ромъ сосудѣ, непроводннкъ, или по меньшей мѣрѣ 
очень дурной проводникъ. Если изслѣдуемое во второмъ 
сосудѣ вещество есть растворъ, то въ обоихъ случа-
яхъ можно сдѣлать заключеніе—а именно какое?—о 
состояніи раствореннаго тѣла. (Литература). 

Наполнить до половины второй сосудъ однимъ изъ 
ниженазванныхъ веществъ. Наблюдать происходитъ-ли 
въ нервомъ сосудѣ выдѣленіе газа. Если эти опыты 
были уже показаны на лекціи, то ихъ можно пропу­
стить*. Однако тогда все-таки должно занести въ жур-
налъ результата этихъ опытовъ. Сосудъ и электроды 
послѣ каждаго опыта надо тщательно чистить. При 

Рис. 17. 
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Примѣры, приведенные въ а, Ь , с, d, f, разъясняютъ 
отношеиія веществъ, изъ которыхъ каждое является 
тнпичнымъ для извѣстнаго класса тѣлъ. Записавши 
результаты опытовъ, перечислить эти классы. 

a) Сухой, кристаллическій хлористый натрій. 
b) Дистиллированная вода. 
c) Водный растворъ хлористаго натрія. 
d) Разведенный водный растворъ гидрата окиси 

натрія. 
ѳ) Разведенный водный растворъ соляной кислоты. 
f) Водный растворъ сахара. 
g) Высушить спиртомъ и эѳиромъ сосудъ (ассистента) 

и налить въ него растворъ сухого хлористаго водо­
рода въ толуолѣ. Какъ онъ пропускаете электрически 
токъ? На какую разницу мелсду водой и толуоломъ 
указываютъ опыты е и g? Растворъ сберечь въ сухой 
пробиркѣ для 2,d. 

h) Далѣе сдѣдуютъ химическія нзслѣдованія тѣхъ лее 
(или подобныхъ) веществъ въ растворахъ длявыясне-
нія отношенія между электропроводностью и хими­
ческими свойствами. Составъ іоновъ, проиеходящихъ 
отъ электролитической диссоціаціи тѣлъ, узнается изъ 
изслѣдованія тѣхъ измѣненій, который нроисходятъ у 
электродовъ при прохождении тока, и изъ изученія 
тѣхъ химическихъ реакціи, какія показываютъ іоны 
въ растворахъ. Примѣпеніе этихъ методовъ объяснено 
на. протяженіи этой главы при опытахъ. 

Растворы, которые показываютъ анормальное пони-
лсеніе температуры замерзанія, проводятъ электриче­
с к и токъ (и имѣютъ другія опредѣленныя свойства, 
теоретически связанный съ этими), называются электро­
литами. Только кислоты, основанія и соли имѣютъ въ 
растворахъ замѣтную электролитическую диссощацію. 
Растворы подобныхъ веществъ представляютъ изъ себя 
смѣ'сь многихъ составныхъ частей, которыя образуютъ 
группу, находящуюся въ равновѣсіи. Въ водѣ,напримѣрг, 
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заключается 3 соетавныхъ части ( н „ 0 H 4- 0Н)> в ъ 

соляной кислотѣ—5 ( н ^ о » j j _|_ о~ н и H C 1 S 3 Б: + Gl ) . 
Съ извѣстнымъ ограниченіемъ молено сказать, что 
каждая изъ этихъ соетавныхъ частей, независимо .отъ 
другихъ, способна къ самостоятѳльнъгаъ химическимъ 
измѣненіямъ. 

Какія составныя части (8) находятся во всякомъ 
водномъ растворѣ поваренной соли, какія въ болынѳмъ 
и какія въ меньшѳмъ количѳствѣ? Въ какомъ смыслѣ 
изменяются количества главныхъ соетавныхъ частей 
съ концентраціѳй? Какія составныя части раствора 
поваренной соли участвуютъ преимущественно въ про­
цесс!, при химическихъ превращѳніяхъ? (Литература). 
Какого рода измѣненіе произойдете, если удалить какъ 
разъ эти компоненты? (Литература). Что выясняется 
этимъ для раствора поваренной соли, тѣмъ самымъ 
имѣетъ силу и для всѣхъ другихъ электролитически 
диссоціированныхъ раетворовъ. 

2. Основанія и нислоты: свойства гидроксилъ-іона и 
водородъ-іона. 

а) Какъ дѣйствуѳтъ дистиллированная вода на лак­
мусовую бумагу (а), какова она на вкусъ (р) и какъ 
она проводить электрически! токъ (у)? (Сравн. 1,Ь). 

Растворивши небольшое количество гидрата окиси 
натрія, повторить пробы а, ß и у. 

Для всѣхъ водныхъ раетворовъ основаній эти свойства 
общи. Какой іонъ общій у всѣхъ этихъ раетворовъ и 
обладаетъ вышеуказанными свойствами? 

с) Попробовать, каковъ на вкусъ водный растворъ 
соляной кислоты (а), какъ онъ дѣйствуетъ на лакму­
совую бумагу (Р), какова его электропроводность (у) 
(сравн. съ 1,е), какъ дѣйствуетъ на кусочекъ мрамора 
(5), а также на желѣзный гвоздь (s) (до чиста вытертый 
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песочной бумагой). Эти свойства общи' д другимъ вод-
нымъ растворамъ кислотъ. 

Какой іонъ общій во всѣхъ этихъ растворахъ? 
Какъ получается растворъ соляной кислоты? 
cl) Испробовать растворъ хлористаго водорода въ толу-

олѣна электропроводность (а) (сравн. 1, g), дѣйствіе его 
на кусочекъ мрамора (Ъ) (высушеннаго пёредъ тѣмъ не-
продоллсительнымъ нагрѣваніемъ въ фарфоровой чашкѣ) 
и на (вытертый до чиста песочной бумагой) желѣзный 
гвоздь (с). Для этихъ опытовъ нужно только пользо­
ваться совершенно сухой носудой. Сравнить резуль­
таты с и d. Какой характерной составной части вод-
ныхъ растворовъ здѣсь нѣтъ? * 

3. Соли: физичеснія свойства ихъ іоновъ. 

Разсмотримъ растворъ бромистаго калія. Какъ окра-
шенъ бромъ-іонъ? Около 0,2 гр. бромистой мѣди смѣ-
шать въ пробиркѣ съ 2 каплями воды и нѣкоторое 
время взбалтывать (?). Затѣмъ ирилить еще воды (по 
каплямъ и сильно взбалтывать, чтобы растворъ все 
время оставался насыщеинымъ). Послѣ того, какъ вся 
мѣдная соль растворится, нулшо еще осторожно при­
бавлять воду какъ разъ до тѣхъ поръ, когда произой­
дете полное измѣненіе двѣта. Какъ окрашены недиссо-
діированныя молекулы бромистой мѣди? Какой цвѣтъ 
нмѣѳтъ іонъ мѣди? Сравнить эту окраску съ окраской 
раствора сѣрнокислой мѣди (?). Повторить опытъ, но 
только къ еще зеленому (не сильно разбавленному) ра­
створу бромистой мѣди прибавить 2—3 гр. твѳрдаго 
бромистаго калія и хорошенько взболтать (?). Объяснить 
результате этой операціи. 

b) Приготовить насыщенные растворы хромовыхъ 
квасцовъ, хлористаго кобальта, марганцовокислаго ка-
лія и двухромокислаго калія и проелѣдитв, происхо-
дитъ-ли въ нихъ, измѣненіе цвѣта съ разведѳніѳмъ. 
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Какъ окрашены іоиъ , хрома • (трехъ - значный), іонъ 
кобальта, аніонъ марганцовой кислоты (или перманга-
натъ-аніонъ) и аніонъ хромовой кислоты (хроматъ-
аніонъ 2-значный)? Эти цвѣта- важны для онрѳдѣ-
ленія соотвѣтствующихъ іоновъ. 

с) Всѣ водные растворы веществъ этого рода про-
водятъ электричество. 

4. Реакціи іоновъ: I . Нейтрализация. 

Если смѣшать два развѳдеиныхъ раствора электро-
лптовъ, то не произойдете никакихъ существеиныхъ 
измѣненій, если отъ соединеиія іоновъ не образуется' 
вещество мало диссоціированное или трудно раство­
римое. Въ этихъ же двухъ случаяхъ можно констати­
ровать существениыя нзмѣненія. Хнмическія нзмѣненія, 
при которыхъ образуются продукты мало днссоціирован-
ные, но легко растворимые, будутъ разсмотрѣны въ 
4, 5 и 6. 

Около 10 гр. гидрата окиси натрія растворить въ 
100 к. см. дистиллированной воды-и растворъ этотъ 
налить въ бюретку. Около 6 к. см. концентрированной 
соляной кислоты налить въ фарфоровую чашку, разбавить 
ее половиной этого объема воды, нрилить къ нему 2 
капли раствора фенолфталеина и затѣмъ по каплямъ 
прибавлять растворъ щелочи, пока вся жидкость ие 
приметъ слабо розовую окраску. Опытъ необходимо 
повторить, если въ первый разъ не точно уетановлѳнъ 
момента, появлѳнія окраски. Растворъ выпарить на 
песчаной банѣ, пока въ каплѣ его при охлажденіи не 
будутъ выдѣляться кристаллы. Тогда снять чашку съ 
песчаной бани и дать охладиться. Когда кристалловъ 
выдѣлится достаточно, высушить мѳлсду листами филь­
тровальной бумаги и изслѣдовать (а) форму кристал­
ловъ, (Ь) вкусъ, (е) отношеніе къ влажному воздуху, 
(d) отношеніе къ раствору лакмуса и, наконецъ, (ѳ) 
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электропроводность (это уже сдѣлаио въ 1 с), Сопо­
ставить въ таблицу только что оііредѣленныя свойства 
съ СООТВЕТСТВУЮЩИМИ свойствами исходныхъ матері-
аловъ. Сравнить съ обыкновенной поваренной солью. 
(На полкѣ у стѣны). Какъ можно установить, содер-
жнтъ-ли такимъ образомъ полученное вещество кри-
сталлизаціонную воду? Нзслѣдовать, содерлситъ-ли по­
лученная соль кристаллизаціонную воду (?). Послѣ 
опыта бюретку надо вычистить! 

Изъ какихъ частей состоять употреблѳниыя въ этовіъ 
оиытѣ кислота и основаиіе? Въ какомъ отяошеніи на­
ходятся ихъ количества? (См. прибавление). Если оба 
вещества смѣшать, то какіѳ іоны соединятся въ новое 
соѳдииѳиіѳ и въ какомъ размѣрѣ? (См. прибавленіе). 
Какая реакція здѣсь самая важная и почему она -про-
текаетъ такъ до конца? 

Первый опытъ для иллюстраціи закона постоянства 
вѣсовыхъ отношеній (стр. 2 1 , гл. I I I , 2,а) представляетъ-
другой случай нейтрализации. Отвѣтить на поставлен­
ный выше воиросъ для этого опыта. 

Записать процессъ нейтрализации какъ уравненіе 
І0Н0В7>. 

5. Часгичная нейтрализація; кислыя соли. 

Наполнить бюретку растворомъ гидрата окиси нат­
рия. Прилить 30 к. см. концентрированной сѣрной ки­
слоты въ 70 к. см. воды. По охлаждѳпіи наполнить 
этой жидкостью другую бюретку. Установить, затѣмъ, 
снособомъ, описаннымъ въ 4, какой объемъ раствора 
щелочи* необходимъ для нейтрализаціи 5 к. см. ки­
слоты. Эту нейтральную жидкость выпарить до 12 к. см. 
и затѣмъ чашку съ водяной бани снять. Выдѣляются 
кристаллы, которые надо отфильтровать и высушить, 
на фильтровальной бумагѣ. Затѣмъ для второго опыта! 
взять двойное количество кислоты (10 к. см.), прилить 



къ ней то же количество щелочи, какъ н въ предыду-
щемъ опытѣ, выпарить до 5 куб. см. и обработать въ 
остальномъ, какъ выше сказано. 

Получившіеся въ обоихъ случаяхъ кристаллы из-
слѣдовать со стороны ихъ (а) формы, (Ь) вкуса, (с) 
рѳакціи растворовъ на лакмусъ и (d) содержаніе кри-
сталнзадіонаой воды. Для сравненія изслѣдовать также 
пробы образовавшихся веществъ съ полки у стѣны. 
Бюретки надо хорошенько вымыть для того, чтобы 
краны не присохли. Какіе іоны и недиссоціирован-
ныя тѣла находятся въ растворѣ гидрата окиси нат-
рія, а также изъ какихъ частей состоитъ разведенная 
сѣрная кислота (въ обоихъ случаяхъ изъ пяти)? Про­
исходящую при тнтрованіи реакдію выразить уравне-
ніемъ. Если бы вмѣсто ѣдкаго натра воспользоваться 
амміакомъ, то въ растворѣ находилось бы еще одно 
вещество иного рода (какое именно?), которое бы во 
время тптрованія измѣнилось (какимъ образомъ?) Вы­
разить равенствами измѣненія этого вещества. 

(Для нанболѣе успѣвающихъ). Приготовить растворъ 
двууглекислаго натрія и попробовать его реакцію на 
лакмусъ (?). Почему нѣкоторыя кислыя соли не по­
казываютъ никакой кислой реакціи на лакмусъ? Опре-
дѣлить обозначенія „среднія соли" н „кислыя соли". 
Попробовать лакмусомъ растворы сѣрнокислой мѣди и 
хлорнаго яшлѣза (?). Почему нѣкоторьія среднія соли 
даютъ съ лакмусомъ щелочную, a другія кислую ре­
акцию? Какъ отвѣтить на эти вопросы съ точки зрѣ-
нія іонной теоріи? 

Что обозначаютъ именемъ „основной соли?" Нулсно 
привести прпмѣры. (Литература). 

Пріипъчаніе (29). Водные растворы необходимыхъ веществъ 
надлежащей коицентрацін имѣются на полкѣ у стѣны. Ими 
и надо пользоваться во всѣхъ ,тѣхъ случаяхъ, когда нѣтъ 
спеціапьнаго указанія, что растворъ должепъ приготовить 
самъ занішагощійся. При пользованіи готовымъ растворомт> 
во всякомъ случаѣ нужно въ то же время взять пробу соот-
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вѣтетвующаго вещества въ твердомъ видѣ, растворить и по-
глядѣть, обладаетъ-лн это'п> раствор'ь тѣми же свойствами, 
какъ и готовый растворъ съ полки. 

6. Реакціи іоновъ: II. Образованіе „слабыхъ" основаній и 
кислотъ. 

a) О б р а з о в а ы і ѳ г и д р а т а. Къ раствору хлори­
стаго аммонія прибавить немного раствора гидрата 
окиси натрія (?) и понюхать (?). 

Перечислить, кавіе іоны и недиссоціированныя об­
разовали находятся въ растворахъ хлористаго аммо-
шя и уксуснокнслаго латрія -до ихъ смѣшенія. Въ ка-
комъ отяошепіи находятся ихъ количества (см. при-
бавленіѳ)? Какіе іоны и въ какомъ размѣрѣ соединя­
ются въ новыя соединенія при смѣшеніи этихъ ра-
створовъ (см. прибавлепіе)? Какое перемѣщеніе стоитъ 
на первомъ планѣ? Выразить это пѳремѣщеніе урав-
иепіемъ іоновъ. 

Опредѣлить выражепіе „слабое основаніе" и пояс­
нить примѣрами. Вытѣсненіе слабаго основанія болѣе 
сильнымъ сопровождается часто появленіемъ осадка, 
напр. при гидратѣ окиси цинка. Уравненіе для этого 
слѣдующее: 

/лі - j - 2 0 Н m Zn(OH) 2 (раств.) S5 Zu(OH) 2 (тверд.). 
Полнота реакціи зависитъ отъ относительной силы ос-
нованій и отъ ихъ растворимости. Насколько? (Лите­
ратура). 

b) О б р а з о в а н и е к и с л о т ы . Къ концентрирован­
ному раствору уксуснокнслаго натрія прилить нѣсколько 
капель концентрированной сѣрной кислоты и немного 
нагрѣть, если необходимо. Какой запахъ при этомъ, 
появляется? 

Отвѣтить на тѣ лее вопросы, какіе находятся во 
второмъ абзацѣ - а. 

6* 
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Опредѣлить обозначеніѳ „слабая кислота" и пояс­
нить примѣрами. Сопоставить вмѣстѣ по таблпцѣ (при­
бавлено) тѣ кислоты, которыя, подобно уксусной, вы­
тесняются изъ ихъ солей сѣриой кислотой главными 
образомъ въ видѣ недиссоціированныхъ кислота въ 
свободномъ соетояніи, л прибавить къ этому, какіѳ 
іоны соединяются вмѣстѣ при образованіи этихъ не-
диссоціированныхъ кислота. Эта реакція также часто 
сопровождается образованіѳмъ осадка, такъ напримѣръ, 
ири выдѣленіи кремневой н борной кислоты изъ си-
ликатовъ п солеи борной кислоты (Литература). Обра-
зованіе метакрѳмнѳвой кислоты изъ крѳмнѳкислаго 
иатрія выразить формулой по вышеприведенному при-
мѣру. Какая причина здѣсь способствуете главньшъ 
образомъ полнотѣ реакціи? 

7. Реакціи іоновъ: III. Образованіе осадковъ, 

Всѣ соли за неболыпимъ исключеніемъ (Примѣры? 
См. прнложеніе) въ разбавлѳнныхъ растворахъ сильно 
іонпзнрованы. Вотъ почему д вышеописанный хими-
ческія измѣненія вызываются въ большинствѣ случаевъ 
тѣмъ, что при смѣшѳнін раетворовъ солей образуется 
новая растворимая соль, которая мало дпссоціирована. 
Часто впрочемъ недассоціироваиныя молекулы трудно 
растворимы въ водѣ (см. 4, первый абзацъ); тогда по­
лучается осадокъ и по этому молено судить, что хими­
ческое превращение почти совершенно закончилось. 

Олѣдующіѳ опыты заключаютъ въ себѣ подобныя 
превращенія: 

а) Налить въ пробирку обыкновеннаго раствора 
хлористаго кальція. Разбавить каплю этого раствора 
въ другой пробиркѣ избыткомъ воды. Что произой­
дете, если въ обѣ пробирки прибавить 1—2 капли 
разведенной сѣрной кислоты? Какъ объяснить яв-
леніе? 
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Т>) О б р а з о в а н и е с о л е й . 3—4 к. см. раствора 
азотнокпслаго серебра разбавить въ про.биркѣ водой. 
Осторожно при взбалтываніи прибавлять раствора хло­
ристаго калія, пока не перестанетъ образовываться 
осадокъ. Профильтровать, фильтратъ сгустить и по-
мѣстить на часовое стекло для кристаллизацін. Въ осадкѣ 
и въ кристаллахъ мы имѣемъ два различныхъ тѣла: 
Какіѳ іоиы въ обоихъ первоначальныхъ растворахъ? 
Какъ выражается общимъ уравненіемъ это превраще-
ніе и какъ выражаются отдѣльно образованія обѣихъ 
твердыхъ солей изъ ихъ іоновъ? Въ какой стадіи про­
цесса въ особенности происходитъ соеднненіе соотвѣт-
ствующихъ іоновъ въ недиссоціирующую соль согласно 
съ этими уравненіями образованія: 

Связано-ли необходимо теоретически образованіе 
этого осадка съ взаимодѣйствіемъ мелсду растворами 
обѣихъ солей; или хлористое серебро и тогда образо-
валось-бы, если бы мы пользовались такими чрезвы­
чайно разведенными растворами азотнокпслаго серебра 
и хлористаго калія, что образующееся хлористое се­
ребро могло бы оставаться растворимымъ? 

с) Разбавить водой въ пробяркѣЗ—4 к. см. азотно-
кислаго серебра. Растворъ, полученный такимъ обра-
зомъ, раздѣлить на 4 разныя порцін. 

Къ двумъ первымъ порціямъ прилить растворы хло­
ристаго ісалія и хлористаго кобальта (?). 

Къ третьей порціи прилить. нѣсколько капель хлор-
новатокаліевой соли (?). Какое отсюда молено вывести 
заключеніе относительно іоновъ, которые находятся 
въ растворѣ хлорноватокаліевой соли (молеетъ быть 
ихъ нѣтъ)? 

Хлороформъ и хлороуксусная кислота не даютъ 
съ азотяокислымъ серебромъ никакого осадка. Ч~ѣмъ 
эти вещества отличаются отъ хлористыхъ солей? 

Нѣсколыш капель раствора сѣрноішслаго серебра 
разбавить водой и прилить' къ раствору хлористаго 
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калія (?). Какая общая составная часть въ растворахъ 
сѣрнокислаго серебра и азотнокпслаго? 

Къ четвертой порцін раствора азотнокпслаго сере­
бра прибавляютъ раствора ціанистаго калія (Осторож­
но! Ядъ!) до тѣхъ поръ, пока не растворится перво­
начально появившійея осадокъ (см. примѣчаніе 30). 

Теперь прибавить 1—2 капли раствора хлористаго 
калія (?). Результатъ этого опыта приводить къ за­
ключенно, что въ этомъ растворѣ нѣтъ той составной 
части, которая заключается въ растворахъ азотио-
кислаго и сѣрнокисдаго серебра. Какая это" составная 
часть? 

Дріииьчаніе (30). Растворимость такъ называемаго „нера­
створим аго" осадка не повышается вслѣдствіе простого при­
сутствия другого какого-нибудь растворен наго вещества, все 
равно, будетъ ли это прибавленный въ нзбыткѣ реактивъ, 
который вызвалъ осажденіе, или какое-либо произвольно 
прибавленное тѣло (отсюда исключаются тѣ случаи, когда 
прибавленное тѣло само является раетворителемъ. Такъ напр., 
если растворимость іода въ водъ повышается отъ прибавле­
ния алкоголя, то этотъ случай сюда не причисляется). Если . 
происходитъ растворепіе осадка отъ прибавлепія какого-ни­
будь реактива, то нельзя дѣлать заключеніе о какомъ-либо 
физическомъ вліяніи, которое оказываетъ на растпорешо 
осадка прибавленное вещество, а нужно заключить о' химн-
чѳскомъ превращенін осадка въ новое растворимое въ водѣ 
тѣло. Въ дапномъ случаѣ образуется новое вещество сере-
бряносинеродистый калій, K A g ( C N ) 2 . На какіе іоны это ве­
щество хорошо распадается? 

d) Въ три пробирки налить небольшая количества 
растворовъ сѣрнистаго натрія, сѣрнокислаго натрія и 
сѣрноватистокпслаго натрія, разбавить эти растворы 
водой и въ каждый прибавить нѣсколько капель ра­
створа еѣрнокпслаго кадмія (?). Если мы знаемъ въ 
нервомъ случаѣ природу осадка и имѣющихся на лицо 
іоновъ, то какое заключеніе мы должны вывести изъ 
свойствъ другихъ двухъ растворовъ? 

e) Въ лакомь отношеніи аналогиченъ вьшеполу-
ченный результатъ (d) съ лекціоннымъ опытомъ, въ 



— 87 — 

которомъ приводили въ соприкосновеніе этило-еѣрно-
кислый калій и хлористый барій? 

і) Приготовить въ двухъ пробиркахъ пробы сильно 
разбавленнаго раствора марганцовокислаго калія и 
разбавлениаго раствора хлористаго марганца. Къ каж­
дой пробѣ прибавить нѣсколько капель раствора 
соды (?). Почему хлористый марганецъ иначе дѣй-
ствуетъ, чѣмъ марганцовокислый калій? 

g) Приблизительно равяыя количества двууглекис-
лаго натрія • и кислаго виннокислаго калія (литература) 
растереть вмѣстѣ въ ступкѣ (?). Омѣсь помѣстпть въ 
маленьвій стаканъ съ водой (?). Выдѣляющійся газъ— 
углекислота. Составить для этого явленія уравненіе 
іоновъ, причемъ молено себѣ представить, что прежде 
всего образуется кислота — Н а С О а , которая тотчасъ 
же самостоятельно распадается на углекислый газъ и 

воду. Аніонъ виннокислой соли С., Е 4 О 0 . Для опредѣ-
ленія другихъ іоновъ надо приготовить отдѣльные рас­
творы обоихъ ясходныхъ веществъ (кислой виннокис­
лой соли и двууглекислаго яатрія). Содеряеатъ ли 
эти растворы водородъ-іоны? 'Содержатся ли также 
водородные іоны въ растворѣ при крайнемъ разведе­
ны? Какъ испытать это? Какіе іояы, кромѣ калій- и 
натрій-іоновъ, молено еще предпололеить въ этихъ ра-
створахъ? (Прибавленіе. Литература). 

8. Реакціи іоновъ. IV. Вытѣсненіе іона. 

a) Нѣсколько кусочковъ гранулированнаго цинка 
облить растворомъ мѣднаго купороса и отставить въ 
сторону, пока не окончится замѣщеніе (проба!). Взбал-
тываніе ускоряетъ реакцію (почему?). П о .отфильтро­
ваны фильтрата и осадокъ на фильтрѣ изслѣдовать 
нижеслѣдующимъ образомъ: 
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Осадокъ обработать въ пробиркѣ одной или двумя 
каплями концентрированной азотной кислоты и за-
тѣмъ прибавить къ нему въ нзбыткѣ амміака (?). Под­
вергнуть той же обработкѣ вусочекъ мѣди (?). 

Прилить къ фильтрату безцвѣтнаго раствора сѣрни-
стаго аммонія (?)'. 
, Что заключаете въ себѣ растворъ (литература)? 

b) Насколько опыты, проведенные въ* гл. V I , 1, 
относятся къ одному классу іонныхъ реакцій съ 
только что произведенными опытами а? Отвѣтить на 
тотъ же вопросъ по отиошенію къ гл. Т І , . 2, а и cl. 

Какъ дѣйотвуетъ на цинкъ концентрированная сѣр-
ная кислота (гл. V I , 1, е) и какъ разведенная (гл. 
V I , 1, с)? Первая болѣе плохой проводникъ, вторая 
хорошій? Къ какому заключеиію приводить этотъ 
фактъ? Нельзя ли на основаніп этого объяснить раз-
личіе дѣйствія въ обоихъ елучаяхъ? У какого іона 
отнимаетъ металлическій цинкъ полозкительный за-
рядъ. переходя самъ въ іонъ? Къ какому классу ре­
акций это принадлежите? Какія именно пять состав-
ныхъ частей заключаются въ разбавленной сѣрной 
кислотѣ? 

c) Металлы по ихъ склонности нереходить изъ ме-
•таллическаго состоянія въ состояніе іоновъ распола­
гаются въ слѣдующіе ряды: 

Т. I I . 

Щелочные металлы (литер.). Желѣзо. 
Щелочно-земельн. мет. (литер.). Кобальте. 
Магній. .Никкель. 
Алю мин ій. Олово. 
Марганецъ. Свинецъ. 
Цинкъ. В о д о р о д ъ, 
Хромъ. (Мышьякъ). 
Кадмій, 'Мѣдь. 
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ILL 

(Сурьма). 
(Висмута). 
Ртуть. 
Серебро. 
Палладій. 
Платина. 
Золото. 

.Каждый изъ этихъ металловъ вообще вытѣсняетъ 
изъ раетворовъ обыкновенныхъ солей іоны слѣду-
ющпхъ за нимъ металловъ (рядъ напряженія) (литера­
тура. Электрохимія). Положеніѳ заключенныхъ въ 
скобки металловъ вѣрно только приблизительно. 

cl) Произведенные при гл. X, 4 и 5 вычисленія 
должны бытьподъ руками. 

Какъ дѣйствуетъ свободный хлоръ на бромъ-іонъ 
(4, а)? 

Какъ дѣйствуетъ свободный хлоръ на іодъ - іонъ 
(4, Ъ)? 

Какъ дѣйствуетъ свободный бромъ на іодъ-іонъ 
. (4, с)? 

Какъ дѣйствуетъ свободный бромъ на сѣру-іонъ 
(5, а)? 

Какъ дѣйствуетъ свободный іодъ на сѣру-іонъ 
(5, Ъ)? 

Располоясить эти четыре элемента въ рядъ подобно 
металламъ. На какомъ мѣстѣ въ этомъ ряду станетъ 
фторъ? Каково приблизительно положеніе кислорода 
(5, Ь). 

9. Какіе три типа іонныхъ реакцій описаны въ этой 
главѣ? Четвертый типъ находится въ главѣ X I , 3 
(стр. 71), въ 5, Ъ (стр. 73) и въ 7, Ь (стр. 74). Ка­
кой это типъ? Пятый типъ описанъ въ главѣ Х Ш , 3, 
е (стр. 93) и въ главѣ X V , 4, с (стр. 112). 
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10. Въ позднѣйшихъ лѳкціонныхъ и лабораторныхъ 
опытахъ мы имѣемъ еще изучить другіѳ способы дли 
полученія кпслотъ, основаній и солей, при которыхъ 
іоны совсѣмъ не играютъ важной роли. Привести при­
меры этихъ различныхъ способовъ (?). Для кислота— 
два способа, для основаній—два, для солей—три. Два 
другихъ возможныхъ способа полученія солей мы узна-
емъ позднѣе. 

Г Л А В А X I I I . 

С ѣ р а и е я с о ѳ д и н ѳ н і я . 

1. Сѣра. 

• З а д а ч и : 

a) Нѣсколько граммовъ сѣры медленно нагрѣть до 
кипѣнія на маленькомъ пламени въ сухой пробиркѣ. 
Какія измѣненія при этомъ пронсходятъ? (Сохранить 
пробирку для опыта Ь). 

b) Сильно кипящую^ сѣру вылить въ стакаиъ съ хо­
лодной водой. Разсмотрѣть внѣіпнія свойства получив-
шагося продукта. Какъ установить, произошло ли 
измѣненіе сѣры именно отъ воды или нѣтъ? Оставить 
этотъ продукта на 1—2 дня и снова разсмотрѣть его 
свойства (?). 

Какой растворитель уже раньше указанъ для сѣры? 
Растворяется ли совершенно все въ этомъ растворителѣ 
только что полученное вещество? 

c) Стереть въ ступкѣ слѣды сѣры съ небольшимъ 
количествомъ ртути (изъ запасовъ лабораторіи) (?). 
Какіе случаи соединенія сѣры съ металлами улсѳ встре­
чались при прохоясдѳніи этой книги? 
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d) Растирая сѣриый цвѣтъ съ дистиллированной во­
дой, приготовить жидкую кашицу и вылить ее въ 
узкогорлую стклянку. Поворачивая и крутя стклянку, 
покрыть этой кашицей всю внутреннюю стѣнку етклянки. 
Затѣмъ оставить стклянку на иѣсколько дней въ покоѣ. 
Когда она высохнетъ, налить еще немного воды, чтобы 
смочить сѣру. Какой запахъ при этомъ появляется? 
Происходить ли какая-нибудь реакція, если въ стклянку 
погрузить стеклянную палку, смоченную амміакомъ? 
Если количество .лгадкости въ стклянкѣ слишкомъ мало, 
чтобы массу молено было оттуда вылить, то надо при­
бавить еще 2—3 к. см. воды и профильтровать черезъ 
совсѣмъ маленькій фильтръ. Фнльтратъ изслѣдовать 
при помощи нейтральной лакмусовой бумаги и раство­
ра хлористаго барія (?). Послѣдняя реакція, можетъ 
быть, произойдетъ только спустя нѣкоторое время. 

e) (Тяга). Небольшое количество сѣры сильно на-
грѣть на перевернутой крышкѣ фарфороваго тигля (?). 
Какъ пахнетъ выдѣляющійся газъ и какъ онъ реаги­
руете съ амміакомъ? Опыты d и е показываюсь раз-
личіе въ окислѳніи сѣры въ приеутствіи и въ отсут-
ствіи воды. 

2 Сѣроводородъ. (Тяга). 

В а д а ч и: 

а) Положить въ пробирку немного сѣрнистаго же-
лѣза, облить водою и приливать до тѣхъ поръ кон­
центрированной соляной кислоты, пока не- будетъ про­
исходить равномерное, не слишкомъ сильное выдѣле-
ніе газа (?). Какъ пахнетъ газъ? 

Эту реакцію объяснить при помощи іонной теоріи, 
принимая во вниманіе степень диссоціаціи сероводо­
рода (см. прибавденіе). При этомъ надо допустить, 
что сѣрнистое желѣзо, хотя и очень мало, но все-таки 
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нѣсколько растворимо въ водѣ и растворившаяся часть, 
сколь возможно, хорошо диесоціируетъ. 

Въ дальнѣйшѳмъ, для получѳнія этого газа пользо­
ваться кипповекнмъ аппаратомъ, промывая газъ' въ 
промывной стклянкѣ съ водой. 

b) Вытѣснивъ воздухъ, соединить промывную стклянку 
съ вытянутой къ одному концу стеклянной трубкой и 
зажечь газъ. Какіе здѣсь продукты горѣнія? Помѣстить 
фарфоровую чашку въ пламя " ('?). Доказывает* ли 
этотъ опытъ, какой продукта находится въ свободномъ 
состоянін внутри пламени? Что еще должно находиться 
въ свободномъ состояніп внутри пламени? На основаніи 
этихъ фактовъ сдѣлать заключеніе, въ какія двѣ фазы 
протекаете реакція? Какъ это связать съ тѣмъ, что 
сѣроводородъ только съ трудомъ можно получить изъ 
его элементовъ? 

c) Для сравненія съ 2,а обработать въ отдѣлыіыхъ 
стаканахъ 2 порціи истолченнаго въ порошокъ сѣр-
нистаго жѳлѣза концентрированной сѣрной кислотой 
на холоду (?) и при нагрѣваніи (?) и, далѣе, разбавлен­
ной сѣрной кислотой (?). 

Какая составная часть кислоты находится въ боль-
гаомъ колпчествѣ въ концентрированномъ ра'створѣ п 
напротивъ только въ маломъ количествѣ въ разведен-
номъ? Можно ли съ помощью этихъ фактовъ объяснить 
разницу въ дѣйствіяхъ? (Стр. 88, гл. X I I , 8. Ъ). 

3. Свойства сѣроводорода (Тяга). I . 

З а д а ч и : 

а) Сначала приготовить въ пробиркѣ водный растворъ-
газа и большую часть его вылить въ открытую узко­
горлую стклянку и оставить стоять открытой некото­
рое время (?). Остатокъ сохранить для опыта 4,g. 



Слѣдующія вѳщеотва надо палить-въ пробирки, и на 
нѣсколъко мгновеній пропустить въ ннхъ сильный 
токъ сѣроводороднаго газа. Дѣйствіѳ такое же, какъ 
если прилить воднаго раствора газа.. Каждое дѣйствіе 
разсмотрѣть внимательно. 

b) Концентрированная сѣрная кислота (?). Какими 
веществами можно пользоваться для сушенія газа и 
какіе обыкновенно употребляемые осушители здѣсь 
негодны? 

c) Подкисленный растворъ двухромокнслаго калія (?). 
(Подъ „подкисленіѳмъ" раствора вообще подразумѣ-
ваютъ прибавлѳніе разбавленной кислоты до появлѳнія 
кислой реакціи на лакмусовую бумагу. Въ этомъ же 
случаѣ иеобходимъ большой избытокъ сѣрной или со­
ляной кислоты, и ихъ присутствіе надо принять во 
виимаиіѳ при составлеиіи уравненія реакціи.) Здѣсь 
имѣютъ мѣсто два рода іоииыхъ реакцій. (Стр. 89. 
Гл. X I I , 9). 

d) Разбавленный подкисленный растворъ марганцово-
кислаго калія (?) (сравн. заключенное въ скобки замѣ-
чаніѳ въ предыдущѳмъ абзацѣ). 

e) Растворъ хлорнаго желѣза (?). Жидкость насы­
тить газомъ (Проба?). Профильтровавши, къ фильт­
рату прибавить раствора зкелѣзосинеродистаго ка-
лія (?). 

Для ноииманія опыта надо экспериментально изучить, 
какъ реагируетъ хлорное желѣзо и желѣзный купоросъ 
съ желѣзосинеродастымъ каліѳмъ (?). Выразить эти 
реакціи въ видѣ уравненія іоновъ (какъ дѣйствіе 
Рѳ"'-іона и F''-іона на желѣзосинеродистый аніонъ.) 

Какъ подѣйствовалъ сѣроводородъ на растворъ хлор-
наго желѣза? Какимъ образомъ измѣняютея при этомъ 
іоны желѣза? (Стр. 89. Гл. X I I , 9). 

Какъ дѣйствовалъ сѣроводородъ на іодъ (стр. 67. Гл. 
X, 5, Ь)? Какое общее свойство сѣроводорода выясняет-
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ся отсюда ri изъ другихъ выше (подъ 3) цроизвѳден-
ныхъ опытовъ? 

4. Свойства сѣроводорода. П . Образованіѳ сѣрнистыхъ 
соѳдинѳній. (Тяга). 

Взять по нѣсколько капель нинсе названныхъ ве­
ществъ изъ запасныхъ растворовъ, разбавить ихъ 
5 — 10-кратнымъ объемомъ воды и пропустить въ 
нихъ до иасыщенія сѣроводородъ (сравн. 3, а, абзацъ 
2). Что происходитъ: 

а) при сѣрнокислоіі мѣди? ' 
ï>) при сѣрнокисломъ кадміи? 
c) при азотнокисломъ свинцѣ? 
d) при уксуснокисломъ цинкѣ? 
e) при хлористомъ баріи? 
Эти реакціи обратимы и нротекаютъ въ обратномъ 

направленіи, если прибавить достаточное количество 
кислоты (т. е. Н-іоновъ). Въ аналитической химіи ме­
таллы относятъ къ различнымъ группамъ, смотря по 
тому, постоянны ихъ сѣрнистыя соединенія по отно-
шенію къ кислотамъ малой концентраціи (пзбытокъ 
разбавленной кислоты) или нѣтъ. Концентраціи Н-іо-
новъ, при которыхъ рѳакдія образованія сѣрнястыхъ 
соединеній принимаетъ обратное направленіе, вообще 
для металловъ очень различны. Границы обозначаются, 
съ одной стороны, постоянствомъ еѣршгстыхъ соеди-
нѳній по отнопіенію къ коицентрированной соляной 
кислотѣ, съ другой—постоянствомъ нейтральныхъ ра­
створовъ хлористыхъ металловъ по отиошенію къ сѣ-
роводороду. Въ послѣднемъ случаѣ какимъ-бы то ни 
было способомъ приготовленный сѣрнистыя соединенія 
совершенно разлагаются или, по крайней мѣрѣ, совер­
шенно растворяются отъ прибавленія эквивалентна™ 
количества кислоты. 
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Къ выше полу ченнымъ пробамъ прилить разбавленной 
соляной кислоты, взболтать и поглядѣть происходить 
ли какое-нибудь дѣйствіе или нѣтъ. Такимъ образомъ 
изслѣдованныя сѣрнистыя соѳдиненія раздѣлпть на три 
класса, принимая во вниманіе елѣдующее: разлагаются 
ли они уже отъ прибавленія эквивалентная количе­
ства кислоты, разлагаются ли они избыткомъ разбав­
ленной кислоты, или въ присутствіи избытка разбав­
ленной кислоты они постоянны. 

Какъ объясняются эти реакціи іонной теоріей? Нуж­
но при этомъ нмѣть въ виду, что какъ ни мало диссо-
ціированъ сѣроводородъ, другія сѣрнистыя соединенія 
при равныхъ условіяхъ отдѣляютъ отъ себя еще менѣе 
іоновъ сѣры, чѣмъ самъ сѣроводородъ. 

f) Въ пробирку съ растворомъ азотнокислаго свинца 
прилить раствора углѳкислаго натрія. Осадокъ отфиль­
тровать и подвергнуть дѣйствію сѣроводорода ('?). 

g) Сохраненный отъ 3,а остатокъ сероводородной 
воды попробовать лакмусовой бумагой (?) 

1і) Пропустить сѣроводородъ до насыщенія (проба ?) 
въ нѣсколыш к. см. раствора гидрата окиси натрія. 
Растворъ попробовать лакмусовой бумагой н раздѣлить 
на 3 части (?). Къ первой порціи прибавить чистой 
разбавленной соляной кислоты (?). Ко второй порціи 
прибавить немного истолченной черенковой сѣры и 
взбалтывать время отъ времени (?). Черезъ полчаса 
или ранѣе, если растворъ улсе тогда сдѣлался сильно 
лсѳлтымъ, профильтровать и фильтратъ подкислить чи­
стой разбавленной соляной кислотой (?). Осадокъ от­
фильтровать, промыть водой, высушить и испробовать, 
растворяется ли онъ въ еѣроуглеродѣ и какъ горитъ. 
Что заключается въ жѳлтомъ расгворѣ (литература)? 
Какой ранѣѳ сдѣланный опытъ съ іодомъ похожъ на 
это дѣйствіѳ сѣры на сѣрнистый натрій?' 

Третью порцію оставить стоять нѣсколько дней въ 
слабо закрытой стклянкѣ (?). Послѣ того, какъ про-
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изошло замѣтноѳ нзмѣненіе, прибавить чистой разбав­
ленной соляной кислоты въ избыткѣ (?) Какъ объяс­
няются эти явленія? 

5. Сѣрная кислота (Работать по двое). 

3 ад а ч и: 

а) Для опыта нуяшо: перегонную колбу, предохрани­
тельную стклянку, довольно широкогорлую 1-литровую 
стклянку и водяной воздушной насосъ (занять). Спо-

Рис. 18. 

собъ составленія ясенъ безъ далыіѣйшихъ объяснеиій 
(рис. 18). Въ тугоплавкую трубку положить 10 гр. 
нетолчениаго желѣзнаго колчедана, а въ перегонную 
колбу налить 10 к. см. чистой концентрированной азотной 
кислоты (съ полки у стѣны). Предохранительная стклян-
ка, до половины наполненная водой,-служить для того, 
чтобы контролировать скорость тока воздуха, который 
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просасывается черезъ аішаратъ при помощи пасоса. 
Она соединена съ водянымъ нососомъ. Общее коли­
чество проходящаго черезъ аппарата воздуха регули­
руется винтовымъ зажимомъ у насоса, въ то время 
какъ обѣ порція воздуха, изъ которыхъ одна прохо­
дить надъ колчеданомъ, а другая движется вмѣстѣ 
съ парами азотной кислоты, регулируются другимъ вин-
товьшъ зажимомъ. Теперь нужно нагрѣть сначала кол-
чедапъ въ очень медленномъ токѣ воздуха, пока сѣра 
колчедана не загорится, затѣмъ нагрѣвать азотную ки­
слоту и такъ регулировать воздухъ, чтобы часть его 
проходила черезъ азотную кислоту и увлекала съ собой 
немного ея паровъ; колчеданъ нагрѣвать сильно и не­
прерывно. Токъ воздуха, насыщеннаго парами азотной 
кислоты, долженъ быть лишь настолько силенъ, чтобы 
содержимое сосуда было замѣтно окрашено азотистыми 
парами. Затѣмъ этотъ' токъ прекратить и повременамъ 
соотвѣтствующей регулировкой зажима у тугоплавкой 
трубки снова возобновлять, если красные пары въ 
стклянкѣ исчезнутъ. 

Послѣ того, какъ внутри стклянки выдѣлились кри­
сталлы (иногда кристаллизація происходнтъ очень 
поздно), разъединить приборъ и еще заключающейся 
въ сткляшсѣ газъ вытѣснить мѣхами. Если очень дол­
го не проясходитъ выдѣленія кристалловъ (замѣча-
тельно, что реакція между газовыми молекулами, не­
смотря на совершенное смѣшеніе, можетъ происходить 
очень медленно), то это можетъ быть или отъ того, 
что азотная кислота содѳряштъ въ себѣ много воды, 
или что температура, при которой происходила реак-
дія, высока. Охлажденіе стклянки въ холодной водѣ 
послѣ того какъ приборъ разъединенъ, часто вызываѳтъ 
кристаллизацію. 

Въ стклянку налить 4—5 >куб. см. воды и раство­
рить кристаллы со стѣнокъ стклянки. Всѣ наблюденія 
при этомъ записать. Если яселательно получить боль-

Виедеаіе въ хігаію. 
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шѳѳ количество продукта реакціи, надо снова въ аппа­
рата помѣстить колчеданъ, повторить опыта и, наконѳцъ, 
снова растворить кристаллы въ водѣ. Такимъ образомъ 
полученную жидкость надо профильтровать черезъ ма-
ленькій фильтръ въ фарфоровую чашку, ополоснуть 
стклянку 2—3 куб. сантиметрами воды, и весь ра­
створъ выпаривать па песчаной банѣ (тяга), пока онъ 
не начнетъ сильно дымиться (?). Этимъ путемъ уда­
ляется присутствующая здѣсь азотистая или азотная 
кислота. 

b) Продукта, полученный въ а, разбавить двойнымъ 
или тройнымъ объемомъ воды и попробовать лакму­
совой бумагой (?). Въ Ys жидкости бросить кусочекъ 
цинка или зкелѣза ('?). Остатокъ употребить на то, 
чтобы имъ сдѣлать черточки на кускѣ писчей бумаги 
при помощи деревянной лучинки (ИЛИ СПИЧКИ безъ 
головки). Палочку и бумагу положить затѣмъ сушиться 
въ сушильный шкапъ (?). 

c) (Тяга). Налить въ пробирку 2—3 к-, см. концен­
трированной сѣрной кислоты и погрузить туда термо-
метръ такъ, чтобы шарикъ его совсѣмъ былъ погру-
женъ въ кислоту, но не касался стѣнокъ и дна. На­
гревать пробирку маленышмъ огонькомъ и наблюдать, 
а) прп какой температурѣ происходитъ пзмѣненіе и 
(Ь) прп какой оно становится рѣзкимъ (Осторожно! Во 
время нагрѣванія пробирка можетъ треснуть. Горячая 
сѣрная кислота можетъ попасть на платье и па руки 
и причинить серьезные олгоги). Только по охлаждеиіи 
пробирку можно сполоснуть водой. 

6. Сѣрнокислыя соли. 

Сильно нагрѣвать на паялкѣ въ тугоплавкой трубкѣ 
или въ фарфоровомъ тиглѣ лселѣзный купоросъ до. 
тѣхъ поръ, пока не перестанетъ болѣе выдѣляться 
вода (Литература) (?). Въ какомъ отношѳніи находится 
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зтѳтъ опытъ въ 5, с ? Что дѣлается съ гипсомъ, если 
отнять у него при высокой температурѣ воду (Гл. V I I , 
3, d, стр. 46)? На основаніи этого всѣ сѣрнокислыя 
соли можно раздѣлить на 2 класса (какіе именно?) 
(Литература). 

7. Двуокись сѣры (сѣрнистый ангидридъ). 

З а д а ч и : • 

а) Кусочѳкъ сѣры и кусочекъ древеснаго угля на-
грѣть въ отдѣльныхъ пробиркахъ съ концентрирован­
ной сѣрной кислотой. Какъ Пахнуть выдѣляющіеся 
пары? Какое свойство сѣрной кислоты въ этомъ слу­
чае обнаруживается? (Гл. X I I I , 2, с и 3, Ь; Гл, X , 2, а 
л Гл. V I , 1,е). Свойства сѣрной кислоты, какъ они 
опредѣяилнеь въ 5, b и с, и въ 7, сопоставить вмѣстѣ. 

І>) (Тяга). Аппарата состоитъ изъ колбы для полу-
ченія газа (см. рис. 10) и двухъ промывалокъ для газа 
(см. рис. 12). Если 8 будетъ пропущенъ, нулсна, еще 
однапромывалка (именно какъ предохранительная, въ то 
время какъ стклянка для сушенія газа является лиш­
ней). Смять мѣдныя стружки въ маленысіе комочки и 
облить въ колбѣ 10—15 к. см. концентрированной 
сѣрной кислоты. Одной пустой промывной стклянкой 
надо воспользоваться въ качествѣ предохранительной, 
при чѳмъ ее присоедпняютъ короткой трубкой къ 
отводной трубкѣ колбы. Въ другую стклянку налить 
слой концентрированной сѣрной кислоты высотою въ 
•2—3 см. и опредѣлить, не пропускаетъ-ли аппарата 
воздухъ. 

Колбу нагрѣвать на песчаной банѣ, при чемъ вна-
чалѣ нужно отнять пробку и погрузить въ кислоту 
тѳрмометръ, чтобы слѣдить за измѣненіемъ темпера­
туры. При какой температурѣ наступаете реакція? При 
какой темпѳратурѣ она идетъ энергично? Сравнить эти 
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температуры съ найденными въ 5, с. Почему нельзя 
пользоваться разведенной сѣрной кислотой? Теперь 
надо заткнуть пробку и, нагрѣвая дальше, собирать 
газъ для 8 и 9. 

Какъ измѣняется внѣшиій видъ содержимаго колбы 
при продолжительном* нагрѣваніи? Принять во вни-
маиіѳ это наблюденіе позднѣе при отвѣтѣ на вопрос* 
въ 9, f. 

8. Вѣсъ 1 литра двуокиси сѣры. (Колич. Тяга). 

Подогнать к* чистой сухой колбѣ хорошо ее заты­
кающую пробку и вмѣстѣ съ ней взвѣсить. Таким* 
образом* получается вѣсъ колбы съ воздухомъ. Затѣмъ 
пропускать черезъ трубку, доходящую до дна колбы, 
двуокись сѣры, которая будетъ вытѣснять воздухъ и т. о. 
наполнить сосудъ. Замкнуть послѣ этого колбу и взвѣ-
сить снова. Для точности повторить опѳрацію, пока 
не будетъ ' происходить больше никакого увеличенія 
вѣса. Въ заключеніе дать газу выйти, налить въ колбу 
до пробки воды, заткнуть и еще разъ взвѣсить. Пер­
вое и послѣднее взвѣшпванія даютъ вмѣстимость кол­
бы. Замѣтпть температуру и баром, давленіе. 

Чтобы определить вѣсъ колбы (съ пробкой) безъ воз­
духа, надо вычесть изъ вѣса колбы съ воздухомъ вѣсъ 

заключающегося въ ней воздуха. А этотъ послѣдній 
вычисляютъ, зная вмѣстимость колбы, давленіе и тем­
пературу ( 1 литръ сухого чистаго воздуха вѣсить 
1,294 гр. при 0° и 760 мм.). Изъ разности вѣса колбы 
съ двуокисью сѣры и вѣса колбы безъ воздуха опре­
деляется вѣсъ двуокиси сѣры. Объемъ двуокиси сѣрьт, 
вѣсъ котораго только что опредѣленъ, привести къ 0° 
и 760 мм. и вычислить затѣмъ вѣсъ 1 литра (?) при 
нормальныхъ условіяхъ и вѣсъ 22,39 литровъ (?). 

Какіе источники ошибок* присущи этому способу 
опрѳдѣленія плотности газа? 



9. Сѣрнистая кислота. (Тяга). 

З а д а ч а : 

a) Полученную, какъ въ 7, Ь , двуокись сѣры про­
пускать нѣсколько минуть въ пробирку съ водой (?). 
Какъ реагирует* растворъ на лакмусовую бумагу? 
(Литература). Кромѣ двуокиси сѣры еще на какое тѣло 
въ растворѣ (происшедшее изъ воды и двуокиси сѣры) 
указываете эта реакпія? 

b) Прилить къ половинѣ этой жидкости хлористаго 
барія (?) и избыток* чистой концентрированной соля­
ной кислоты (?). Обратима или нѣтъ реакція сѣрни-
стей кислоты съ хлористым* баріемъ? 

Къ той лее порцін прибавить еще бромной воды (?). 
Изъ чего состоите (литература) (?) и какъ образуется 
этот* осадок*? 

c) Остатокъ раствора оставить стоять въ открытом* 
стаканѣ на 1—2 дня и время отъ времени въ малень­
ких* пробах* производить испытаніе хлористым* ба-
ріемъ съ чистой соляной кислотой (?). Въ каком* 
отношеніи находится этот* опытъ къ 1,с1,е и 9 , Ь ? 

cl) Пропускать токъ газа въ пробирки съ раство­
рами дв'ухромокнелаго калія (?) и марганцовокислаго 
калія (?), пока больше не будетъ происходить ника­
кого измѣиенія. Растворы нужно предварительно под­
кислить разведенной сѣрной кислотой (см. гл. X I I I , 3, с). 

e) Вытѣснивъ изъ сосуда воздухъ сѣрнистымъ ангид­
ридом*, нололсить туда лакмусовой бумаги и какой-
нибудь травы или цвѣтокъ (?). 

f) Колбу для получения сѣрнистаго ангидрида оста­
вить стоять на ночь н затѣмъ подробно изслѣдовать, 
что въ ней есть? Если выдѣлилось твердое тѣло, слить 
съ него жидкость, внимательно разсмотрѣть остатокъ 
и часть его пололсить въ стаканъ съ водой. Если ни­
чего не выдѣлилось, налить немного самой жидкости 
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въ большой избытокъ воды. Каковы внѣншія свойства 
выдѣлившагося тѣла? Что обнарулеиваетея, если раство­
рить это тѣло въ водѣ?" Объясненіе. 

10. Сѣрнистокислыя соли. 

З а д а ч и: 

а) Къ сѣрнистокислому или къ кислосѣриистокис-
лому натрію прибавить какой-нибудь разбавленной ки­
слоты (?). 
• Ь) Сильно нагрѣть въ сухой пробиркѣ ио 1 гр.' 
этихъ лее солей (на паяльной горѣлкѣ), пока не бу-
детъ больше происходить никакого измѣненія (?). На-
грѣваніе нулено вести осторолено и медленно, пробирку 
держать все время- горизонтально, чтобы избѣжать ея 
растрѳскиванія отъ собирающейся воды, и къ концу 
нѣсколько минуть нагрѣвать такъ сильно, какъ только 
можетъ выдержать тугоплавкая пробирка. 

Прилить къ продукту реакціи разведенной соляиой 
кислоты (?). Если при этомъ доллша выдѣлиться сво­
бодная сѣра, объяснить, какъ она можетъ образоваться. 

11. Сѣрноватистокислыя соли. 

З а д а ч и : 

Какъ получить эти соли? (Литература). Налить въ 
разведенный растворъ сѣрноватистокислаго натрія раз­
веденной минеральной кислоты (?). Что происходить 
спустя немного времени и какъ пахнетъ выдѣляющійся 
газъ? Нагрѣть, какъ въ 10, Ь , съ тѣми лее самыми пред­
осторожностями сѣрноватястокислый иатрій, пока не 
будетъ происходить больше никакого измѣненія, и на­
блюдать пронсходящія явленія. Запахъ (?). Прилить 
къ продукту реакціи разведенной соляной кислоты (?). 



12. Возстановленіе соединеній сѣоы. 

Смѣшать любую соль каслородной кислоты сѣры (въ 
очень маломъ количествѣ) съравнымъ количеством^ углѳ-
киелаго натрія. Обуглить съ поверхности конецъ лу­
чники на длину 2—3 см. и потереть этотъ обуглен­
ный конецъ о иагрѣтый вристаллъ соды (ассистента). 
Приготовленную раньше смѣсь смочить водой, немного 
ея захватить на конецъ лучинки и пагрѣть въ возста-
новительной части маленькаго пламени бунзеновской 
горѣлки. Продукта реакціи помѣстнть на блестящую 
серебряную монету, нололгенную на часовое стекло, 
и смочить каплей воды (?). Какой запахъ выдѣляется 
при прибавленін какой-нибудь разбавленной минераль­
ной кислоты? Эта проба позволяете открыть сѣру во 
всѣхъ ѳя нелетучихъ соединеніяхъ. 

Г Л А В А X I V . 

Ивмѣрѳніе силы кислотъ химичсескимъ 
. тгутемъ. 

1. Оцѣнна относительной силы кислотъ. 

Относительную силу или лсадность кислотъ (или 
основаній) М07КНО только тогда нзмѣрить, если кисло­
ты, которыя сравниваются, находятся при одинаковыхъ 
условіяхъ. Если летучая кислота вытѣсняетея другой 
нелетучей въ условіяхъ опыта, напр., соляная кислота 
при ея нолучеиіи изъ поваренной соли и концентри­
рованной сѣрной кислоты, то при этомъ нельзя сдѣ-
лать выводовъ объ относительной силѣ кислотъ. Въ 
слѣдующихъ опытахъ объясняется простѣйшій изъ 
4—5 способовъ сравненія силы кислота. 
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а) Если смѣшать метиловый авиръ уксусной кислоты 
съ водой, то очень медленно происходить гидролити­
ческое расщенленіе съ образоваиіемъ уксусной кислоты 
и метиловаго спирта: 

С Н 3 • СООСН. , + Н а О OHj • О Н + CI-LOOOH. 
Около 1 к. см. метиловаго ооира уксусной кислоты 
смѣіпать въ пробиркѣ съ 10 к. см. воды,- жидкость по­
пробовать лакмусовой бумагой (?), замкнуть пробкой и 
отставить въ сторону. Черезъ нисколько дней снова 
попробовать лакмусомъ (?). 

Это дѣйствіе воды ускоряется въ присутствии сво-
бодныхъ кпслотъ. Сами кислоты остаются непричаст­
ными къ реакціи. Эквивалентный количества химически 
различныхъ кпслотъ вызываютъ самое различное уско-
рѳиіе реакціи. Порядокъ, въ которомъ при этомъ рас­
полагаются кислоты по ихъ относительной силѣ дѣй-
ствія, тотъ же, какой устанавливается другими .мето­
дами опредѣленія силы кислотъ. Степень, до которой 
произошло распаденіе эапра, можно во всякое время 
опредѣлить титрованіемъ щелочью. Тнтрованіемъ опре-
дѣляется общая кислотность. Если вычесть отсюда ко­
личество прибавленной вначалѣ кислоты,то получится 
количество уксусной кислоты, образовавшейся вслѣд-
ствіе распаденія эѳира; это и есть мѣра силы кислоты, 
которая вызывала ускореніе реакціи. Силы соляной и 
сѣрной кислотъ этимъ способомъ будутъ сравнены другъ 
съ другомъ въ Ь. 

I)) (Двое работаютъ вмѣстѣ). Нужно двѣ измѣритель-
ныхъ колбы въ 20 к. см., пипетка въ 10 к. см. и пи­
петка въ 1 к. см. .(занять). Колбы надо какъ-пибудь 
отмѣтнть, чтобы молено было ихъ различать. Въ одну 
колбу налить точно 10 к. см. нормальной (?) соляной 
кислоты, а въ другую 10 к. см. нормальной (?) сѣрпой 
кислоты. Въ обѣ колбы затѣмъ прибавить по 1 к. см. 
метиловаго эоира уксусной кпелоты и тотчасъ лее (за-
чѣмъ?) долить ихъ дистиллированной водой до мѣтки. 
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Колбы хорошенько закупорить, взболтать, и обѣ поыѣ-
сл'ить въ одну водяную баню около 45° такъ, чтобы 
горла нхъ прямо торчали изъ воды. Если баня доста­
точно велика, то больше нагрѣвать ее не нужно; въ 
иротивномъ случаѣ маленькимъ пламенемъ поддержи-
ваютъ продолжительное время означенную температуру. 
(При точныхъ опрѳдѣлеиіяхъ температуру при помощи 
термостата держать постоянной въ нредѣлахъ 0,1°). 
Колбы въ баиѣ надо оставить на ' / 2 часа*). Тѣмъ вре-
менѳмъ надо приготовить и затѣмъ налить въ бюретку 
нормальный растворъ ѣдкаго натра (ИЛИ приблизительно 
нормальный = 4%)- Теперь налить отдѣльно въ ста­
каны точно такое лее количество соляной и сѣрной 
кислотъ (по 10 к. см.) я протитровать ихъ только что 
приготовленным! нормальнымъ растворомъ щелочи, 
причемъ въ качествѣ индикатора прибавить фенолфта­
леина (двѣ капли). Полученныя числа являются мѣрой 
количеств! кислотъ, нрибавленныхъ въ началѣ опыта 
въ обѣ колбы. 

По прошествіи ' / 2 часа вынуть обѣ колбы изъ бани 
и ихъ содержимое слить и сполоснуть дистиллирован­
ной водой въ стаканы. Прибавив! по двѣ капли фе­
нолфталеина, снова протитровать ранѣе приготовлен­
ным! нормальнымъ раствором! щелочи. Разница въ 
потраченных! на титрованіе об!емах! раствора ще­
лочи въ предыдущем! титрованіи я теперь даетъ ко­
личества уксусной кислоты, образовавшейся вслѣдствіе 
гидролиза. Эти количества уксусной кислоты отвѣчаютъ 

*) Вмѣсто измѣрительныхъ колбъ можно воспользоваться 
обыкновенными колбочками съ пробкой. Въ этомъ случаѣ 
надо отмѣрить одной и той же пипеткой сначала 10 к. см. 
кислоты, затѣмъ прилить въ каждую колбочку 10 к. см. воды, 
прибавить затѣмъ 1 к. см. эѳнра и поступать дальше какъ 
въ предыдущемъ. Другая реакція, которая можетъ служить 
для опредѢленія относительной силы кислоты, будетъ изло­
жена въ 1 л. X X I I , 2, а. 
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относительной силѣ кислотъ. Какая изъ кислотъ силь­
нее? Что собственно измеряется въ этихъ двухъ опы­
тах* съ точки зрѣнія іонной теоріи? Н а какое свой­
ство воды указывает* онытъ д? 

(Для усиѣвающпхъ). Вся задача еще не исчерпы­
вается измѣреніемъ силы кислотъ но гидролизу мети-
ловаго эѳйра уксусной кислоты. Остается, свѳрхъ того, 
еще прочно установить размеры силы кислотъ при по­
мощи аналогичиыхъ опытовъ. Но за этимъ нужно обра­
титься къ учебникам* по физической химіи. 

Г Л А В À X T . 

Окислы и кислородныя кислоты аюта. 
1. Предварительные опыты. 

З а д а ч и : 

а) Азотная кислота, (Тяга). НЕСКОЛЬКО граммов* ис­
толченной натронной селитры помѣстить въ сухую ре­
торту или въ перегонную колбу (занять) и сверху се­
литры налить концентрированной сѣрной кислоты. 
Послѣ того, какъ вещества хорошо перемѣшались, на­
чать перегонку. Нагрѣвать надо на песчаной баиѣ и 
дестиллатъ (отгон*) собирать въ колбу, охлаждаемую 
водой. (Осторожно! Съ дестиллатомъ надо обращаться 
очень осторояшо, такъ какъ, попавъ на руки, онъ про­
изводить на кожѣ непріятныя язвы). 

Каковы внѣшнія свойства азотной кислоты? Опре­
делить температуру кппенія ея, для чего ее надо пе­
релить въ перегонную колбу, и въ последнюю такъ 
вставить термометръ, чтобы верхній край его шарика 
приходился на одной высоте съ отверстіемъ отво­
дящей пары трубки. Как* окрашена кислота? Нропу-
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стать нѣкотороѳ количество воздуха черезъ кислоту (?). 
Отчего происходить- окраска? Отчего возникаете окра­
шивающее вещество? Какое свойство азотной кислоты по 
этому мы узнаѳмъ? 

b) " Перевернуть 1-литровую колбу съ водой въ 
пневматическую ванну п до половины наполнить кисло-
родомъ (изъ бомбы). Только что приготовленную ки- : 

слоту разбавить въ маленькой колбѣ (см. рис. 10) та-
кимъ же объемомъ воды. Затѣмъ положить туда мѣд-
ныхъ стружекъ и нагрѣвать, послѣ чего начинаете 
выдѣляться газъ. Послѣ того, какъ весь воздухъ изъ 
колбы будете вытѣсненъ, надо очень медленно про­
пускать газъ въ стклянку съ кислородомъ, причемъ 
•одновременно надо взбалтывать газъ съ замыкающей 
его водой. Веѣ сдѣлаииыя при этомъ наблюденія за­
писать. 

Объяснить, какъ можно воспользоваться этой реак­
цией, чтобы узнать азотную кислоту, кислородъ или 
окись азота. Какимъ уравненіемъ можно выразить обра-, 
зованіе азотной кислоты изъ окиси азота, кислорода и 
воды? Сколько объемовъ окиси азота по этому уравне-
нію приходится на 1 объемъ кислорода? 

c) На основаніи этихъ результатовъ отыскать далѣе 
и испробовать на дѣлѣ путь для опредѣленія отноше-
нія кислорода въ воздухѣ къ некислороду. 

cl) Дѣйствіе тепла на азотнокислыя соли. Сильно 
нагрѣть въ тугоплавкой пробпркѣ азотнокислый натрій 
(?). Если нужно, воспользоваться паялкой. Выдѣля-
ющійся газъ испытать на кислородъ. Какъ только пре­
кратится выдѣленіе газа, прекратить нагрѣваніе и 
остатокъ сберечь для 5,а. Это явленіе типично для 
азотнокислыхъ щелочей. 

Нагрѣть въ тугоплавкой пробиркѣ 8—10 гр. истол-
чеинаго азотнокислаго свинца и выдѣляющійся газъ про­
пустить въ пробирку съ приготовленнымъ передъ тѣмъ 
очень концентрироваввымъ ( 5 0 % ) растворомъ ѣдкаго 
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натра, Нагрѣваніе продолжать, пока больше не будетъ 
выделяться газъ. Что осталось въ пробирке? Этотъ ре­
зультата тппнченъ для азотнокислых* солей тяжелых* 
металлов* (срази, стр. 31, 2). Весь-ди выдѣлившійся 
газъ поглощен* щелочью? Еслп нѣтъ, то испытать 
ускользающій отъ поглощенія газъ на кислород* (?). 
ѣдкій натр* сохранить для 5,1). 

Нѣкоторое количество азотнокислаго аммонія- (осто­
рожно!) нагрѣть, a выдѣляющійся при этомъ газъ со­
брать въ стклянку над* водой. Результат* характе­
рен* для азотнокислаго аммонія. Зажечь немного кра-
снаго фосфора на желѣзной ложкѣ и погрузить в* 
этот* газъ (?). 

О присутствіи какого газа можно было бы ошибочно 
заключить из* этого опыта? Какимъ способом* лучше 
всего опредѣлить находящейся передъ наблюдателѳмъ 
газъ? Происходитъ ли измѣненіе объема при этомъ 
сгораніи? . 

Распределить азотнокислый соли по ихъ отношѳнію 
къ нагреванію. 

2. Вопросы, на которые надо обратить вниманіе при 
приготовленіи. азотной кислоты. 

a) Получалась-лн азотная кислота при смѣшеніи 
азотнокислаго натрія п концентр, серной кислоты 
до начала нагреванія? Слѣдующій' опыта даст* указа-
Hie, смешать азотнокислый натрій (мелко истолчен­
ный) съ концентрированной серной кислотой. Затѣмъ 
очень осторожно прилить немного воды п проделать 
пробу, какъ описано въ 1, Ь. 

b) Ведетъ ли себя такъ же по отношенію къ меди 
азотнокислая соль? 

Испробовать получается-ли окись азота изъ раствора 
азотнокислаго натрія и меди безъ кислоты (?). 

c) Такъ лее ли дѣйствуютъ другія кислоты, какъ 
серная? Поставить опыт*, какъ и въ а, съ азотноки-
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сяымъ. натріемъ и фосфорной кислотой. Что, вѣроятно, 
стало бы переходить, если бы смѣсь съ фосфорной 
кислотой подвергнуть перегонкѣ? 
' cl) Обратима-ли рѳакція а? .Для того, чтобы отвѣтить 

на этотъ вопросъ, надо смѣшать нѣсколько куб. см. 
коицентрированнаго раствора кислаго сѣрнокислаго 
натрі.я ;(съ полки у стѣны) съ такпмъ же или большимъ 
объемомъ чистой концентрированной азотной каслоты. 
Омѣсь надо охлаждать въ токѣ воды и сильно пере-
мѣшивать стеклянной палочкой (?). Если растворъ 
соли не достаточно .концентрированный, никакой реак-
ціи не происходить. Разсмотрѣть въ лупу выделив­
шееся вещество. Что образовалось? Если реакція обра­
тима, то надо написать уравиеніе въ такой формѣ, 
чтобы видно было, что существуетъ нѣкоторое равно-
вѣсіе. Почему всетаки въ 1,а мы имѣемъ хорошій 
выходъ азотной кислоты? Привести еще примѣры обра-
тимыхъ реакцій. 

3. Свойства азотной нислоты. 

а) Какъ доказать, что водный растворъ азотной ки­
слоты действительно содержитъ въ себѣ кислоту? 

I)) Какъ относилась въ прелснихъ опытахъ концентри­
рованная и разбавленная сѣрная кислота къ металламъ 
и какъ крѣпкая сѣрная кислота къ неметалламъ? 

Какъ дѣйствуетъ концентрированная и разбавленная 
азотная кислота на (1) магній, (2) цинкъ и (3) мѣдь? 

Реакціи слѣдуетъ провести въ точности слѣдующимъ 
образомъ: 

Металлъ надо положить въ колбу (въ LOO куб. см.), 
которая улсе извѣстнымъ образомъ снабжена пробкой 
съ капальной воронкой и трубкой для выхода газа. 
Дать кислотѣ стекать и послѣ того, какъ вытѣснится 
весь воздухъ, собирать выдѣляющійся газъ. Обратить 
вниманіѳ, не образуѳтся-ли двуокись азота {?) . Какой 
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мѳтодъ дастъ возможность раздѣлнть другъ отъ друга 
окись азота и водородъ на случай, если выдѣлягощійся 
газъ содержитъ оба эти вещества? (Почему для узна-
ваиія водорода можно пользоваться его горючестью толь­
ко тогда, когда онъ свободенъ отъ окиси азота?). Испы­
тать теперь, дѣйствительно-ли содѳрясатся эти двѣ состав-
ныя части въ газѣ (?). Гдѣ, по всей вѣроятности, будетъ 
.находиться амміакъ, если предполоясять, что онъ обра­
зуется путемъ возстановленія? Молено олшдать нахолсде-
ніе его въ свободиомъ видѣ или въ формѣ соединенія. 
Испытать теперь, не образовался ли онъ (?). Выдѣлить 
соединеніе, въ которое перешелъ взятый металлъ: для 
этого надо растворъ выпарить до суха на водяной ба-
нѣ (тяга); опредѣлить природу остатка (?). Какъ объ­
яснить дѣйствіѳ разбавленной азотной кислоты на ме­
таллы, есля принять во вниманіе установленное въ 1, а 
-отношеніѳ двуокиси азота къ водѣ? Дѣйствіе концентри­
рованной кислоты объясняется изъ опыта 4, а. 

с) Какъ реагируетъ концентрированная азотная ки­
слота на олово? Когда реакція пройдетъ, разбавить 
сильно водой и прокипятить. Затѣмъ профильтровать 
-черезъ маленькій фильтръ, осадокъ промыть водой и 
наблюдать, нейтральна-лн вода, стекающая во время 
промыванія? Какъ объяснить это обстоятельство? Рас­
править фильтръ вмѣстѣ, съ осадкомъ на часовомъ 
стеклѣ и просушить на водяной банѣ. Придумать и 
привести въ исполненіе методъ, который доллсенъ по­
казать, представляетъ-лн изъ себя остатокъ азотноки­
слую соль или нѣтъ (?). 

cl) Изучить дѣйствіе чистой, концентрированной ки­
пящей азотной кислоты на сѣру. Происходитъ-ли ре-
акція? Въ случаѣ, если происходить какое-либо измѣ-
неніе, указать, въ какое соединение переходить сѣра (?). 
Прелсде, чѣмъ это доказывать, разбавить растворъ водою. 

Какія свойства азотной кислоты особенно, замеча­
тельны? Какое сходство и какая разница въ свойствахъ 
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азотной и сѣрной кислоты выетупаютъ впѳрѳдъ, если 
ихъ сравнить другъ съ другомъ? 

e) Погрузить въ концентрированную азотную кислоту 
кусокъ шерсти (?). (Желтый цвѣтъ появляется вслѣд-
ствіе образованія ксантопротеиновой кислоты). 

Какія уже наблюденныхъ три химическихъ свойства 
характеризутотъ азотную кислоту? 

f) Ц а р с к а я в о д к а . Смѣшатьинагрѣть концентри­
рованную соляную кислоту съ азотной. Какъ выгля-
дитъ смѣсь и какъ она пахнетъ? Золото и платина 
(то же само'е въ большей степени относится и къ про-
чимъ металламъ) растворяются въ царской водкѣ съ 
образованіемъ хлористыхъ солей. Эти металлы въ раз-
бавленныхъ кислотахъ нерастворимы. Почему они 
растворяются въ царской водкѣ? Какіе другіѳ реактивы 
на этомъ основаніи могли-бы ихъ растворить? (Стп 51, 
гл. V I I I , 1, а). Какое изъ трехъ свойствъ азотной ки­
слоты при этомъ нграетъ роль? 

4. Окись азота. 

З а д а ч и : 

a) Получить газъ изъ слабо разведенной азотной 
кислоты и мѣди и пропустить его черезъ теплую', 
концентрированную азотную кислоту (?). Какъ измѣ-
иится газъ отъ концентрированной кислоты? Этимъ 
результатомъ можно воспользоваться для объясненія 
дѣйствія концентрированной азотной кислоты на ме­
таллы въ противоположность разведенной (срав. 3,1)). 

b) Приготовить растворъ двойной желѣзноаммоній-
ной соли сѣрной кислоты (закиси желѣза) и раздѣлить 
ее на 4 части. (Двойная соль въ употребленіи въ ла-. 
бораторіи вмѣсто желѣзнаго купороса потому, что она 
прочнѣе. Присутствіе сѣрнокислаго аммонія здѣсь не 
имѣетъ значенія). 



Пропустить окись азота, которая должна быть бѳз-
цвѣтна, черезъ 1-ую часть раствора (?). 

с) Вторую часть подкислить сѣрной кислотой, на-
грѣть до ігапѣнія и по каплям*, взбалтывая при этомъ, 
смѣшать съ азотной кислотой, пока не нерестанетъ 
происходить взапмодѣйствіе между ними. Какое газо­
образное вещество при этомъ образуется? Чтобы уста­
новить, что находится въ растворѣ, надо прилить 
амміака (?). Чтобы объяснить эту реікцію, надо прежде 
всего установить, какъ дѣйствуетъ амміакъ на . 3-ью 
часть первоначальная раствора, и во вторыхъ, какъ 
онъ относится къ раствору хдорнаго лселѣза (?). Какое 
измѣиепіе претерпѣваетъ двухъ-значный Fe-іопъ (стр. 
S9, Гл. X I I , 9) при дѣйствіи азотной кислоты? 

cl) Открытіе небольших* количеств* азотной 'кисло­
ты или ѳя солей. Въ пробирку къ 2—3 куб. см» ра­
створа, содержащего желѣзо, ирабавить слѣды раство­
ра азотнокислаго натрія. Теперь надо осторожно при­
лить туда концентрированной сѣрпой кислоты такъ, 
чтобы она стекала вдоль стѣшш пробирки и, по воз­
можности мало смѣшиваясь съ раствором*, образовала 
на днѣ слой. 

Обратить вниманіе на образовавшийся на границѣ. 
слоевъ бурый кружок* и объяснить эту реакцію на 
основаніи результатовъ прежних* опытов*. 

5. Азотистая кислота. 

З а д а ч и : 

а) Остатокъ отъ 1, cl растворить въ нѣсколышхъ кап­
лях* воды. Если вещества этого нѣтъ и хотят* пригото­
вить другую порцію того же вещества, поступить надо не­
сколько иначе. Именно, надо нагрѣть азотнокислую соль 
в* тиглѣ съ куском* свинца выше температуры плав­
ления свинца и яри этомъ хорошо перемѣшивать ихъ 



подиилкомъ ('?). Прлэтѳмъ образуется то же самое тѣло, 
какъ и при 1, d, только гораздо легче (почему?). При­
бавить къ сплаву немного воды и къ этому концен­
трированному водному раствору прибавить разбавлен­
ной сѣрной кислоты.' Сопоставить эту реакцію съдѣй-
ствіемъ сѣрной кислоты на азотнокислую соль. 

Ь) Слабо щелочной растворъ, полученный въ 1, d 
нропусканіемъ выдѣлениаго Цзъ азотнокпслаго свинца 
газа въ небольшое* количество сильно концентриро,-
ваннаго ѣдкаго натра, пзслѣдовать на азотнокислую 
соль, для чего его надо такъ подкислить концентри­
рованной сѣрной кислотой, чтобы въ растворѣ было 
лишь самое незначительное количество избытка сѣр-

.ной кислоты (?). Каплю этого раствора прилить къ 
жидкому крахмальному клейстеру, къ которому при­
бавлено 1 - 2 капли раствора іодистаго калія (?). Къ 
другой пробѣ этого раствора прибавить каплю разбав-
леннаго марганцовокислаго калія (?). На присутствіе 
какого вещества указываютъ эти реакціи? Для срав-
ненія продѣЛать эти реакціи* съ концентрированнымъ 
совершенно такъ же подкисленнымъ растворомъ азо-
тнстокнслаго натрія. 

. Остатокъ подкисленнаго нервоначальнаго раствора 
прокипятить, пока не прекратптея выдѣленіе бурыхъ 
паровъ. Затѣмъ пололсить туда кусочекъ мѣди (?). Н а 
какое соединеніе указываетъ это пзслѣдовапіе? Какъ 
поэтому дѣйствуетъ двуокись азота на гидратъ окиси 
натрія?. 

Г Л А В А X V I . 

Ф о с ф о р ъ , м ы ш ь я к ъ , с у р ь м а , в и с м у т ъ . 

1. Фосфоръ. 

Какъ различаются по своимъ свойствамъ оба алло-
тропическихъ видоизмѣненія фосфора (литература)? 

Шіеденіи ni. химііи 8 



.Что происходитъ при прямом*.соединены фосфора съ 
кислородом*? На эти вопросы надо отвѣтить иа осно­
ваны опытовъ, приведенных* въ прежних* главахъ. 

2. Фосфористый водородъ (Тяга). 

Бросить маленъкій кусокъ фосфористаго кальція въ 
стаканъ съ водой ИЛИ разбавленной соляной кисло­
той (?). Сравнить эту реакцію со способами полученія 
другихъ водородпстыхъ соединеній нѳ-мѳталловъ (ам-
міака, сѣроводорода и ацетилена) нзъ соединена со­
ответствующих* не-металловъ съ металлами. Въ ка­
ких* отношеніяхъ отличается фосфористый водородъ 
отъ амміака (литература)? 

3. Галоидный соединенія фосфора (Тяга). 

О дѣйствіи воды на трех-бромиетый и трех-іодистнй 
фосфоръ уже было упомянуто (стр. 65, глава X, 3). 

^ З а д а ч и : 

a) Помѣстить 1 к. см. трех-хлористаго фосфора (изъ 
запасов* лабораторіи) въ пробирку (?). Подуть надъ 
отверстіемъ пробирки (?). Затѣмъ прилить туда по 
каплямъ воды. Замѣтивши наступленіе реакціи и даль­
нейшее самостоятельное возрастание ея силы, налить 
большее количество воды и вскипятить. Пропустить 
въ растворъ сѣроводородный газъ (?). (Сравнить позд­
нее съ 8, Ъ). 

b) Несколько маленькпхъ круппнокъ пяти-хлори-
стаго фосфора положить на часовое стекло ж подуть 
на нихъ (?). Бросить затемъ пяти-хлористый фосфоръ 
въ пробирку съ водой (?) и прокипятить. Къ части 
раствора прилить въ избытке азотнокислаго серебра (?). 



Осадокъ отфильтровать. Что остается на фильтрѣ? 
Фильтрата ло"*каплямъ смѣшать съ амміакомъ (?). 

Природа образовавшагося при этомъ осадка обнару­
жится изъ 4,а. 

4. Фосфорная кислота. 

З а д а ч и : 

a) Нагрѣть слѣдьт краснагоі фосфора съ слабо раз­
бавленной азотной кислотой (?). По окончаніи реак­
ции (если нужно) профильтровать и фильтрата выпа­
рить на водянои|банѣ до совершеннаго удаленія воды 
и азотной кислоты (?).'Сиропообразный остатокъ, ра­
створить въ водѣ. Какъ этотъ растворъ реагируетъ на 
лакмусовую бумагу? Отчасти нейтрализовать несколь­
кими каплями амміака и прилить азотнокислаго се­
ребра. Осадокъ состоитъ изъ орто-фосфорнокислаго 
серебра. (Иногда осадокъ бываетъ черенъ отъ возста-
новлѳннаго серебра. Это_происходитъ, если окисленіе 
фосфора было пе полное и присутствовала кромѣ 
фосфорной фосфористая кислота). Какая кислота на­
ходилась въ растворѣ (литература)? Н а какіе іоны рас­
падается эта кислота? 

b) Внести совсѣмъ маленькими порціями немного 
фосфорнаго ангидрида.' въ"пробирку-_. съ холодной ди­
стиллированной водой (?). Оставить растворъ на нѣ-
сколько минута, чтобы онъ сталъ прозрачньтмъ. При­
лить затѣмъ къ нему азотнокислаго серебра: (?). Ка­
кая здѣсь образовалась кислота (литература)? Н а какіе 
іоны она распадается? 

5. Соли фосфорной кислоты. 

З а д а ч и : 

а) Растворъ'фосфорнокислаго натрія (орто-фосфорно-
двунатріевой соли) испытать нейтральной лакмусовой 
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бумажкой (?). На какіе іоиы распадается соль? Къ 
раствору приливать азотнокаслаго серебра до тѣхъ 
иоръ, пока не иерѳстанетъ получаться осадокъ. Про­
фильтровать и фильтрата испытать лакмусомъ (?). 
Всегда-л и „кислыя соли" даютъ кислую реакцію на 
лакмусъ? Если нѣтъ, то указать, почему при иѣкото-
рыхъ обстоятельствахъ этой кислой реакдін не про­
исходить.. 

Прилить къ раствору сѣриокислаго магиія немного 
аииіака и въ избыткѣ хлористаго аммонія. Что про­
изойдете, если къ разбавленному раствору фосфорно-
кпслаго натрія прилить этого магнезіальиаго раство­
ра? Какой видъ лмѣетъ осадокъ? 

b) Немного сухого фосфорнокислаго натрія сильно 
нагрѣть (на паяльной ламнѣ) въ тнглѣ въ продолже­
ны 20 минутъ пли до тѣхъ поръ, пока все количе­
ство солп не претерпите измѣненія и больше измѣ-
няться не будетъ (?). По охлаждѳніи растворпть въ 
водѣ и прилить азотпокислаго серебра (?). Сравнить 
образовавшійся осадокъ съ осажденіямн 5, а и 4, Ь . 

c) Немного так. назыв. фосфорной соли нагрѣть въ 
тиглѣ при тѣхъ же усдовіяхъ, какъ въ 5, (>. Какъ из-
мѣняется эта соль? Не выдѣляется-ли особый занахъ? 
Остатокъ растворить въ водѣ и прилить къ нему азот-
нокпслаго серебра (?). 

Получить на платиновой проволокѣ перлъ фосфор­
ной соли и ввести въ него сдѣды окиси мѣди (?). 

Какое различіе въ отношеніи огнеупорности суще­
ствуете между мета-фосфорноішслымъ натріемъ и азот-
нокпслымъ натріемъ (стр. 107. Гл. X Y , 1, сі)? 

6. М ы ш ь я к ъ . 

З а д а ч и : 

а) Слѣды мышьяка нагрѣть на фарфоровой кры­
шечка (?). Какое отношѳніе къ иагрѣванію замѣтно у 
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мышьяка и какой запахъ при этомъ можно наблюдать? 
Тотъ же онытъ повторить съ куеочкомъ реальгара (?). 

Ь) Нагрѣть около 0,3 гр. пстолченнаго мышьяка съ 
пзбыткомъ азотной кислоты. Что является признакомъ 
происходящей при этомъ реакціи? Какъ измѣняется-
мышьякъ? Какое явленіе происходить здѣсь? Растворъ 
сохранить для опыта 9. (Теперь надо переходить къ 
S, а потомъ къ 7). 

7. Мышьяковый водородъ (Тяга. Осторожно! Ядъ!). 

. Къ пробиркѣ приладить пробку съ предохранитель­
ной и съ отводной трубкой, къ которой приспособлена 
трубка съ оттянутымъ кончикомъ. Положить въ про­
бирку кусочекъ химически чистаго цинку и облить 
его чистой соляной кислотой (съ полки у стѣны). 
Послѣ того какъ получающимся при этомъ водородомъ 
будетъ вытѣсненъ весь воздухъ (Осторожно! Проба!), 
зажечь газъ я въ пламя ввести крышечку тигля (?).. 
Если не образуется никакого налета, налить въ про­
бирку 1—2 капля раствора хлористаго мышьяка (8, Ь). 
Какъ теперь окрашено пламя? Получается ли теперь 
налетъ на крышкѣ тигля? Какое превращеніе проис­
ходить въ пламени (см. стр. 92, глава X I I I , 2, Ъ)? 
Нагрѣть на бунзеиовской горѣлкѣ трубку, но которой 
идетъ газъ отъ выхода изъ пробирки къ наконечнику. (?). 
(Проба Марша). По окончаніи опытовъ пробирку для 
прекращенія реакціи немедленно наполнить водой.. 

Какой видъ палета? 
При помощи стеклянной палочки смочить налетъ 

этотъ свѣже приготовленнымъ растворомъ хлорнова-
тистокислаго иатрія (?). 

Какой еще существуетъ легко выполнимый методъ 
полученія мышьяковистаго водорода, въ принципѣ 
сходный со способомъ, предложеннымъ для получе-
нія фосфорпстаго водорода (2)? 
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Какъ относится къ нагрѣванію амміакъ и какъ фос­
фористый водородъ сравнительно съ мышьяковистымъ 
водородомъ (литература)? 

8. Мышьяковистый ангидридъ (Мышьяковистая кислота). 

З а д а ч и : 

a) Небольшое количество мышьяковистаго ангидрида 
вскипятить съ ѣдкимъ натромъ (?). Къ какому классу 
огсисловъ можно отнести мышьяковистый ангидридъ на 
основаніи этого опыта? Pia какіе іоны распадается об-
разовавшійся продукта? 

b) Вскипятить немного мышьяковистаго ангидрида 
съ концентрированной соляной кислотой (?). Разба­
вить растворъ небодьшимъ количеством! воды и боль­
шую часть его сберечь для 7. Къ какому классу окис-
ловъ можно отнести мышьяковистый ангидридъ на ос-
нованіи этого опыта? Н а какіѳ іоны распадается об­
разовавшейся продукта? Пропустить въ остатокъ рас­
твора сѣроводородъ до насыщенія (проба?). Резуль­
татъ сравнить съ результатом! 3, а (?). Осадокъ от­
фильтровать, фильтрата вылить и на осадокъ, который 
остался .на фияьтрѣ, налить горячаго безцвѣтнаго или 
желтаго раствора сѣрнистаго аммонія'.(литература) (?). • 
Стекшій растворъ подкислить соляной кислотой (?). 

c) Запаять съ одного конца коротенькую стеклян­
ную трубочку, всыпать туда немного смѣси изъ^ не­
большого количества мышьяковистаго ' ангидрида и 
истолчѳннаго древеснаго угля и затѣмъ сильно на-
грѣть (?). 

9. Мышьяковая нислота. 

Растворъ мышьяка въ соляной кислотѣ (6, Ь) ней­
трализовать амыіакомъ, избѣгая избытка послѣдняго. 



Какъ объяснить эту реакцію ара помощи іонной тѳоріи? 
Раздѣлить растворъ на 2 части. Къ первой пордіи 
прилить азотнокислаго серебра (?), ко второй—магне-
зіальнаго раствора (5, а) (?). Результата сравнить съ 
наблюденіями въ 5, а. 

10. Сурьма. 

Этотъ элемента обладаѳтъ свойствами, совсѣмъ по­
хожими на свойства мышьяка. 

11. Сурьмянистый водородъ. 

Это соедияеніе получается совершенно такъ же, какъ 
раньше мышьяковистый водородъ (сравн. 7), съ тѣмъ 
только различіемъ, что вмѣсто треххлористаго мышья­
ка берется треххлористая сурьма. 

12. Треххлористая сурьма. 
З а д а ч и : 

a) Нѣсколько кристалловъ этого соединѳнія облить 
въ нробиркѣ небольшймъ количествомъ воды (?). Рас­
творъ попробовать лакмусомъ (V). Приливъ больше 
воды, нагрѣть й, сильно встряхивая пробирку, прили­
вать небольшими порціями концентрированной соляной 
кислоты, пока растворъ не станетъ прозрачнымъ. 

b) Къ половииѣ этого раствора прилить большой 
избытокъ воды (?) (литература). Что за реакція при 
этомъ происходитъ? Снова прилить концентрированной 
соляной кислоты (?). Насколько объясняется наблю­
денное явленіе вліяніемъ концентраціи одного изъ 
агентовъ на обратимость реакціи? Составить уравненіе, 
которое бы представило теченіе реакціи въ обоихъ 
яаправлѳніяхъ. 

Какъ можно было бы показать, что молекула треххло-
ристой сурьмы только отчасти претерпѣваетъ отъ воды 
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гидролитическое пзмѣненіе съ образованіемъ основной 
солн? Треххлористый фосфоръ всецѣло .подвергается 
гидролизу. Какое значеніе пмѣетъ это разлнчіе? . 
. с) Въ другую порцію раствора треххлористой сурьг 

мы пропустить токъ сѣроводорода до насыщенія (про­
ба?) (?). Профильтровать, фильтратъ вылить вонъ, а 
осадокъ облить горячшмъ жедтымъ растворомъ сѣрии-
стаго аммонія (литература) (?). Выгодиѣе спять оса­
докъ'съ фильтра, помѣстнть въ стакант. и тамъ вски­
пятить съ сѣрішстымъ аммоніемъ. Растворъ въ сѣр-
нпстомъ аммоніи подкислить соляной кислотой (?). 

13. Окись сурьмы. 

Нагрѣть'немного истолченной сурьмы съ концен­
трированной азотной 'кислотой (?). Какъ можно опре­
делить, представляешь ли изъ себя продукта реакціи азот­
нокислую соль или нѣтъ? Насколько отличается этотъ 
результатъ отъ того, который нолученъ въ 6, Ь (ли­
тература)? Профильтровать и осадокъ раздѣлить на 
двѣ части. Вскипятить первую порцію съ соляной 
кислотой (?). Къ какому виду окисловъ можно отпѳсти 
окись сурьмы, руководствуясь этимъ? 

Вторую порцію прокипятить съ ѣдкимъ натромъ (?). 
Къ какому виду окисловъ можно теперь отнести окись 
сурьмы? 

14. Висмутъ. 

Конецъ приготовленной въ -главѣ Х Ш , 12 деревян­
ной спицы погрузить во влажную смѣсь азотнокпс­
лаго висмута и безводной соды п нагрѣть въ возста-
новительной части пламени бунзеновской, горѣлки. 
Обугленный конецъ спицы положить въ .ступку съ во­
дой, растереть, отмыть удѣлыю болѣе легкія частицы 
и, пзслѣдовать остатокъ (?). 
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15. Соли висмута. 
З а д а ч и : 

а) Нѣсколько кристалловъ азотнокислаго висмута 
.облить въ нробиркѣ водою (?). Прибавивъ немного 
концентрированной азотной кислоты, добиться, что бы 
растворъ сталъ прозрачнымъ. 

Ii) Къ половинѣ раствора прилить большой избы-
токъ воды (?)..Такъ написать уравненіе реакціи, что­
бы было видно равновѣсіе. 

Если является затрудненіе получить осадокъ при-
бавленіѳмъ воды къ смѣпіанной съ азотной кислотой 
азотнокислой соли, то получаюсь изъ азотнокислой 
соли прозрачный растворъ такъ же, какъ и въ а, но 
только при помощи концентрированной соляной кис­
лоты, и разбавляюсь водой. 

с) Остатокъ раствора (а) разбавить водой -и пропу­
стить въ него сѣроводородъ (?). Осадокъ отфильтро­
вать, снять съ фильтра при помощи шпателя и обра­
ботать въ стаканѣ тенлымъ сѣрнистымъ аммоніемъ. 
Отфильтровать и подкислить фильтратъ. Что выиа-
даетт>? Растворился-ли сѣрнистый висмутъ? Этотъ ре-
зультатъ сравнить съ 8, Т.) и 12, с. Какъ можно было-
бы отдѣлить сѣрнистыя соединенія мышьяка и сурьмы 
отъ сѣрнистаго висмута? 

Г Л А В А X V I I . 
Углѳродъ. 

1. Древесный уголь. 

З а д а ч и: 
а) Положить кусочекъ угля въ пробирку, до поло­

вины налитую, водой (?). Обмотавши , у г о л ь мѣдной 
проволокой, положить его снова въ воду, ирпчемъ онъ 
цогрулсаѳтся въ нее, и наг.рѣвать воду нѣсколько ми-
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нутъ до кипѣнія (?). По охлажденіи испытать, сохра­
нила ли уголь способность плавать въ водѣ (?). Какъ 
объясняется это явленіе? 

b) Разведенные растворы лакмуса и индиго въ от-
дѣльности прокипятить съ порошкомъ костяного угля 
и профильтровать (?). Это дѣйствіе угля замѣтно воз­
растаете, если его предъ тѣмъ нагрѣть въ закрытом* 
тиглѣ. 

c) Смѣшать въ тугоплавкой пробиркѣ 2 гр. истол-
-ченной окнси мѣди и 1 гр. иетолчеинаго древѳснаго 
угля .и нагрѣть (на паялкѣ). Выдѣляющіеся газы про­
пустить черезъ известковую воду (?). Изслѣдовать оста­
токъ, для чего надо его растереть въ ступкѣ и легкія 
частицы вымыть изъ него (?). 

2. Двуонись углерода (Углекислый газъ). 

З а д а ч и : 

a) Колбу для дрбыванія газа снабдить предохрани­
тельной трубкой и соединить съ двумя промывными 
стклянками съ водой или съ концентрированной сѣр-
ной кислотой (для чего пользуются при промываніи 
этими лшдкостями? Промывная стклянка съ сѣриой 
кислотой излишня, если опытъ 3-й будете лропущенъ). 
Положить въ колбу нѣсколько кусочковъ мрамора и 
облить его разведенной соляной кислотой. Выделя­
ющийся газъ (онъ тяяселѣе воздуха) собрать въ три 
прямостоящія стклянки. 

b) Первой стклянкой воспользоваться, чтобы изслѣ-
довать растворимость газа въ водѣ. 

Второй стклянкой пользуются, чтобы опрѳдѣлить 
вѣсъ газа по сравненію съ воздухомъ. При этомъ, 
чтобы опредѣлить, сколько воздуха примѣшано къ 
углекислотѣ, удобно воспользоваться баритовой ИЛИ 



известковой водой. Третья стклянка служить, чтобы 
•определить поддерлшваетъ ли газъ горѣніе. 

с) Пропустить газъ въ небольшое количество ѣдкаго 
натраЗдо насыщенія (проба?). Растворъ оставить сто­
ять нри обыкновенной температурѣ на воздухѣ, пока 
онъ не закристаллизуется въ кашицу (первый оса­
докъ). Кристаллы нагрѣть въ пробирке и изслѣдовать, 
какія двѣ составныя лѳтучія части выдѣляются (?). 
Къ осадку, который получился нослѣ нагрѣванія (вто­
рой осадокъ), прибавить разбавленной соляной кислоты 
до прекращенія реакціи (?). Выпарить растворъ на 
водяной банѣ досуха и изслѣдовать послѣдній оса­
докъ (?). Уяснивши себѣ продукта яослѣднѳй реакціи,* 
установить на основаніи прелшихъ наблюденій при­
роду перваго и второго осадковъ. Составить для всѣхъ 
реакцій уравненія. Почему дольше выпаривается до­
суха на водяной банѣ растворъ, чѣмъ такой же объ­
емъ чистаго растворителя? 

3. Молекулярный вѣсъ двуокиси углерода (Колич.). 

Съ помощью того же метода, который служилъ для 
онредѣленія вѣса литра сѣрнистаго ангидрида, нужно 
онредѣлить вѣсъ 1 литра двуокиси углерода (см. стр. 
100, гл. Х Ш , 8 ) . Вычислить отсюда объемъ грам-мо-
лекулы при 0° и 760 мм. Что нужно еще знать, чтобы 
вывести формулу двуокиси углерода? 

Съ «помощью количественныхъ данныхъ, получен-
ныхъ при синтезѣ двуокиси углерода (стр. 29, гл. V, 
1), а также съ помощью молекулярного вѣса вычис­
лить содернсащіяся въ грам-молекулѣ газа вѣсовыя 
количества углерода и кислорода. Какимъ нутемъ 
молшо теперь еще онредѣлить атомный вѣсъ угле­
рода? 



4. Окись углерода. 

3 а'да ч и: 

. а) Около 10 гр. щавелевой кислоты иагрѣть въ 
колбе для добыванія газа съ концентрированной сер­
ной кислотой. Собрать выдѣляющійся газъ въ стклянку. 
Взболтать съ известковой водой (?). Чѣмъ нужно про­
мыть газъ для удаленія углекислоты? Присоединить 
къ колбе промывную стклянку съ соответствующей 
жидкостью. Собрать очищенный газъ въ обѣ стклянки 
надъ водой.. Одной изъ нихъ воспользоваться для но-
ваго испытанія известковой водой (?). Если газъ чйетъ, 
зажечь содержимое другой сткляики, тотчасъ налить 
туда известковой воды, быстро заткнуть и взбол­
тать (?). 

Ъ) Какимъ образомъ можно приблизительно опреде­
лить отношеніе, въ которомъ выдѣлились оба газа въ 
опытѣ а? Наполнить пробирку смѣсыо этихъ газовъ п 
опредѣлить это отношеніе. 

5. Молекулярный вѣсъ окиси углерода (Колич.). 

. Круглодонную колбу въ 250 к. см. устроить какъ 
на рис. 3. На горле колбы у нилшяго края .пробки 
сделать метку, благодаря чему можно точно до пробки 
узнать объемъ колбы. Налить въ колбу 30 к. см. воды, 
удалить зажимъ (для этого опыта нужно воспрлъзо-
вать.ся очень сильньшъ зажимомъ) и нагревать зоду 
въ теченіе 5 мин. маленышзіъ огнемъ до кипенія, 
чтобы выгнать воздухъ. После этого зажать каучукъ 
зажимомъ, быстро, отнять огонь, вытереть колбу и 
оставить ее охладиться. Какъ только колба приметъ 
комнатную температуру, взвесить ее, при чемъ ее надо 
привесить къ весамъ ири помощи проволоки. Теперь 
соединить ее съ колбой для добыванія окиси углерода 
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и совсѣмъ немного открыть зажимъ, чтобы окись угле­
рода въ колбу входила медленно. 
. Когда колба нанолнится, зажать зажимъ, отнять ее 
отъ аппарата, на одинъ моментъ открыть зажимъ, 
чтобы давлѳніе внутри колбы сравнялось съатмосфер-
нымъ, и снова взвѣсить колбу. 

Приращеніѳ вѣса ноказываетъ вѣсъ окиси углерода. 
Заметить барометрическое -давлеиіе и температуру. 
Отъ барометрического давленія отнять давленіе водя­
ных* наровъ при температурѣ опыта. Омѣрить объемъ 
колбы, для чего колбу надо наполнить до мѣтки водой 
и снова взвѣспть. 

Вычислить вѣсъ литра газа такъ же, какъ и вѣсъ объ­
ема граммолекулы его при 0° и 760 мм. 

Для оиредѣленія удѣльнаго вѣса и молекулярнаго 
вѣса каквхъ іазовъ пригоден* этотъ метод*? Почему 
этотъ методъ не иримѣнпмъ для двуокиси углерода? 

6. Кислоты. 

З а д а ч и : 

a) Нагрѣть уксуснокислый натрій съ разведенной 
сѣрной кислотой. Какой появляется запахъ? Какъ по­
лучается уксусная кислота (литература)? 

b) Какъ реагирует* уксусная кислота съ лакмусомъ? 
Какъ дѣйствуетъ уксусная кислота на желѣзо (стр.40, 
глава V I , 1, сі)? Облить 5 куб. сантиметрами уксусной 
кислоты 2 гр. окиси свинца въ нробвркѣ и нагрѣвать 
до слабаго кипѣиія (?). Если необходимо, профильтро­
вать въ другую пробирку. Прозрачный растворъ оста­
вить кристаллизоваться. Какой видъ продукта реакціи? 
Какъ онъ называется (литература)? 
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7. Алкоголь. 

Растворить 20 гр. патоки въ 150 к." см.'воды и при­
бавить немного дрожжей. Налить этой смѣси въ колбу 
до горла, слабо заткнуть ватой и оставить стоять 3 — 
4 дня. Спустя это время, растворъ подогрѣть'и"из-
слѣдовать выдѣляющійея газъ на углекислоту (?) (ли­
тература). 

Соединить колбу съ холодильпикомъ (занять) для 
дистиллядіи (рис. 16). Перебродившую патоку про­
фильтровать и отогнать отъ нея^около 50 к. см. Для 
этой дистилляціи воспользоваться обыкновенной кол­
бой, которая при помощи согнутой трубки 'соединена 
съ холоднльникомъ.с?Дистиллятъ снова 1 помѣстить въ 
перегонную колбу и еще разъ перегнать, пользуясь 
маленькимъ пламѳнемъ. Собрать части, перегоняющаяся 
между 80° и 93°. 

Какъ" пахнетъ этотъ; второй" отгонъ? Какъ"реаги­
руете онъ на лакмусъ? Испытать каплю его на горю­
честь. Къ остатку прибавить немного іода и затѣмъ 
при сильномъ взбалтываніи ровно столько ѣдкаго натра, 
чтобы іодъ растворился. Щелочи прибавлять не болѣе, 
чѣмъ это безусловно необходимо. Растворъ"нагрѣть и 
затѣмъ охладить (?) (Проба на іодоформъ). 

8. Сложный эфиръ. 

З а д а ч и : 

а) Растворить 1 гр. уксуснокислаго натрія въ воз­
можно мѳвыпемъ количествѣ воды и прибавить нѣсколько 
капель концентрированной сѣрной кислоты и 2—3 капли 
алкоголя. Какой запахъ появляется при нагрѣваніи 
(литература)? Эта реакція служите для открытія уксус­
ной кислоты. 



Ті) Кусокъ жира величиной съ горошину облить въ 
фарфоровой чашкѣ 2 куб. см. алкоголя и 5 каплями 
50%-аго ѣдкаго натра, нагрѣть и, постоянно помѣ-
шивая, поддерживать при слабомъ кипѣніи, пока не 
пропадетъ запахъ алкоголя. Алкоголь служить при 
этомъ, какъ общій растворитель для жира и щелочи. 
Изъ чего состоитъ остатокъ. (литература)? 

Растворить мыло въ горячей водѣ, охладить и 
одну половину раствора, сильно взбалтывая, разба­
вить разведенной соляной кислотой (?). Слизистый 
осадокъ вынуть оттуда стеклянной палочкой,, взбол­
тать въ пробиркѣ съ водой, налить туда нѣсколько 
капель ѣдкаго натра и нагрѣвать, пока осадокъ не 
растворится. Какое молено сдѣлать заключеніа изъ его 
растворимости въ щелочи? Къ другой половинѣ мылъ-
наго раствора прибавить раствора хлористаго кальція (?). 
Какъ дѣйствуетъ жесткая вода (литература) на мыль­
ный растворъ? 

9. Углеводороды. 

З а д а ч и : : 

а) Мѳтанъ. Хорошенько смѣшать равныя количества 
истолченнаго въ порошокъ уксуено-кислаго натрія и 
ѣдкаго натра. Прибавить туда немного ѣдкой извести 
и желѣзныхъ опилокъ (онѣ въ реакціи не участвуютъ) 
и снова смѣшать. Смѣсь нагрѣть въ тугоплавкой про-
биркѣ, закрѣпленной горизонтально въ лапы и снаб-
лсенной пробкой съ отводной трубкой. Къ отводной 
трубкѣ приспособить горѣлку изъ жировика (стеатита) 
и зансечь газъ. Какъ горитъ газъ—свѣтящимъ или не-
свѣтящимъ пламенемъ? Какимъ образомъ можно уста­
новить, что за вещества образуются въ процессѣ го-
рѣнія? Попытаться сдѣлать это. Какой объемъ воздуха 
иеобходимъ для полнаго сгоранія одного объема этого 



газа? Узнать взвѣшиваніемъ, сколько (х) куб. см. вмѣ-
щаетъ въ сѳбѣ бутыль для собиранія газа? Какую часть 
этихъ X кубнч. сантямѳтровъ долженъ занимать метанъ, 
чтобы вполнѣ сгорѣть въ воздухѣ, зашшающемъ осталь­
ной объемъ бутыли? Ввести теперь въ бутыль соответ­
ствующая количества метана и воздуха и смѣсь зажечь 
(ассистента). 

Ь) Этпленъ. Къ колбѣ '(въ 250 к. см.) приладить 
пробку съ двумя отверстіями, въ которым вставлена 
канальная воронка и согиутая подъ прямымъ угломъ 
трубка. Къ этой стклянкѣ присоединить пустую стклянку 
съ пробкой, въ одно отверстіе которой вставлена трубка, 
согнутая подъ прямымъ угломъ, а въ другое трубка, 
вытянутая въ тонкій наконечникъ. Въ колбу наложить 
5—10 гр. стеклянных* бусъ. Колбу поставить на; песча­
ную баню и укрѣнить на штативѣ при помощи лапъ, 
Когда аппарата иоставленъ, попробовать, хорошо ли 
онъ дѳржитъ воздухъ, снять колбу, помѣстить въ нее 
5 гр. фоефорнаго^игидрида, скорѣѳ заткнуть пробкой 
(почему?), взболтать содержимое колбы н снова соеди­
нить колбу съ пріемникомъ. Въ канальную воронку 
налить алкоголя. Теперь надо медленно нагрѣвать 
колбу съ фосфорным* ангидридомъ. Какъ только тем­
пература достигает* 150—170° , дать алкоголю стекать 
по каплям*. 

Когда изъ аппарата будетъ вытѣснѳнъ воздухъ, со­
бирать газъ иадъ водой въ узкогорлую обратно постав­
ленную стклянку, которая должна запираться или 
каучуковой, иди смазанной саломъ стеклянной пробкой. 
Поставить прямо наполненную и заткнутую подъ водой 
стклянку, на одно мгновеніе открыть пробку, капнуть 
туда кайлю брома (подъ тягой) и сейчас* же заткнуть. 
Что происходит*? Спустя минуту опрокинуть стклянку 
отверстіемъ вниз* въ воду и ототкнуть '(?). 

Присоединить къ отводной трубкѣ колбы для полу 1  

ченія газа трубку, вытянутую въ наконечник*, и за-
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жечь газъ. Несвѣтящимъ или свѣтящнмъ пламенѳмъ 
горитъ газъ? . 

Почему этому газу отвѣчаетъ не простѣйшая фор­
мула, соотвѣтствующая суммѣ атомныхъ вѣсовъ со-
ставляющпхъ частей, а двойная? Какой объемъ кисло­
рода необходимъ для полнаго сгоранія одного объема 
газа? Какъ великъ объемъ продуктовъ горѣнія, про-
исходящихъ при полномъ сгораніи одного объема 
этилена? 

Г Л А В А X V I I I . 

Кремній и боръ. 
1. Кремневая кислота. 

1 гр. тонко истолченнаго кварца смѣшать съ 4—5 гр. 
безводной соды. Конецъ платиновой проволоки загнуть 
въ маленькую спираль (ассистента). Поперемѣнно на-
грѣвая ее и погружая въ смѣеь, получить большой 
перлъ (сплавъ), который надо сильно нагрѣвать, пока 
не будетъ больше происходить никакого измѣненія. 
Этотъ перлъ бросить въ пробирку. Повторяя эту опе­
рацию, приготовить нѣсколъко такихъ пѳрловъ. Раство­
рить перлы въ небольшомъ количествѣ воды. Прилить 
по каплямъ соляной кислоты, пока растворъ не ста-
нетъ сильно кислымъ (?). Выпарить растворъ этотъ 
досуха на песчаной банѣ (?). Обработать сухой оста­
токъ теплой водой, совѳрлгенно смыть изъ чашки въ 
пробирку и изслѣдовать его внѣшнія свойства (?). 

2. Силикаты. 

Смѣшать.въ ступкѣ сухой углекислый калій съ рав-
иымъ кодичѳствомъ безводной соды. Снова загнуть 
платиновую проволоку въ спираль. Немного порошка 

Ввсдечіе пъ хиыііу. 9 
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талька (растворимо ли это вещество въ водѣ? Какое 
его химическое обозначеніе?) смѣшать съ 6 —7-крат-
нымъ количествомъ выше упомянутой смѣси и пробу 
этой новой, смѣси нагрѣть въ платиновой спирали на 
паялкѣ, пока она не будетъ спокойно плавиться и не 
перестанетъ видимо пзмѣняться. Заготовить побольше, 
какъ и въ предыдущемъ опытѣ, такихъ нерловъ, обра­
ботать ихъ затѣмъ вмѣстѣ въ пробиркѣ кипящей водой 
до полнаго распаденія, профильтровать черезъ ма-
лѳнькій фнльтръ п промыть осадокъ водой. Фильтръ 
съ осадкомъ сберечь для позднѣйшихъ опытовъ. Филь-
тратъ подкислить соляной кислотой, и далѣѳ посту­
пать, какъ въ 1. 

Фильтръ проколоть заостренной стеклянной палоч­
кой и осадокъ смыть въ пробирку. Прилить разбавлен­
ной соляной кислоты H пагрѣть ('?). Если, нужно, про­
фильтровать и къ раствору прилить амміака до ще­
лочной реакдіи (?). Осадокъ состоитъ изъ гидрата 
окиси алюмяиія. Вскипятить его и отфильтровать. 
Къ фильтрату прибавить нѣсколько капель амміака, 
затѣмъ немного раствора хлористаго аммонія и рас­
твора фосфорнокислаго натрія и взболтать (?). (Ср. 
главу X V I , 5,а). 

3. Борная кислота. 

З а д а ч и: 

а) Немного буры растворить въ дистиллированной 
водѣ. Испытать одновременно нейтральной лакмусовой 
бумагой этотъ растворъ и пробу дистиллированной 
воды (?). Какъ реагируетъ растворъ и какъ вода? 
Каинуть двѣ капли раствора въ пробирку и наполнить 
послѣднюю на двѣ трети водой. Прибавить азотно­
кислаго серебра къ этому сильно разбавленному рас­
твору и затѣмъ къ пробѣ первоначальная концентри-
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роваинаго раствора ('?). Для сравнеиія прибавить азотно­
кпслаго серебра къ такъ же сильно разбавленному 
раствору ѣдкаго натра. Какія молено изъ этихъ опы­
товъ сдѣлать заключепія о дѣйствіи воды на буру? 
Какъ это выражается уравиеніемъ? Обратима ли реак-
ція (литература)? 

Ь) Въ пробирку съ концентрированнымъ растворомъ 
буры въ горячей водѣ прилить концентрированной 
соляной кислоты до кислой реакціи. Дать охладиться (?). 
Профильтровать, отжать маточный растворъ и про­
мыть кристаллы нѣсколькими каплями холодной воды. 
Растворить кристаллы въ возможно маломъ колнчествѣ 
кипящей воды. Дать остыть раствору, профильтровать 
и промыть кристаллы, какъ раньше, 

Часть кристалловъ растворить въ водѣ и продѣлать 
реакцію съ нейтральной лакмусовой бумагой, какъ въ а. 
Погрузить затѣмъ полоску куркумовой бумаги въ 
этотъ растворъ, затѣмъ положить ее на внѣшнюю по­
верхность верхней части пробирки и кипятить растворъ, 
пока полоска не высохнетъ на горячемъ отъ иаровъ 
воды стеклѣ (?). Затѣмъ коснуться бумажки стеклянной 
палочкой, смоченной въ ѣдкомъ натрѣ (?). Эта рѳакція 
служить для открытія борной кислоты. 

Оставшіеся кристаллы обработать холоднымъ раство­
ромъ ѣдкаго натра (?). Какъ можно объяснить обра­
зование борной кислоты, а также ея растворимость въ 
осиованіяхъ, при помощи іонной теоріи? 

с) На часовое стекло отдѣльпо помѣстить каплю 
концентрированной сѣрной кислоты, каплю глицерина 
и чуть-чуть буры. На кончишь платиновой проволоки 
захватить по порядку этихъ трехъ веществъ и осто­
рожно внести проволоку во внѣшнюю часть бунзе-
новскаго пламени близко къ отверстіго горѣлки. Какъ 
окрашивается пламя? Эта реакція слулштъ для откры­
тая солей борной кислоты. 

9* 
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Г Л А В А X I X . 

Щ е л о ч н ы е м е т а л л ы . 

1. Гидратъ окиси налія. 

•3 ад а ч и: 

а) Растворить въ болыпомъ стаканѣ въ 200—300 
куб. см. воды 30 гр. углекпслаго калія (изъ чего по­
лучается эта соль?). Растворъ нагрѣть до кипѣнія. 
Погасить (?) въ фарфоровой чашкѣ 15—20 гр. ѣдкой 
извести (если нужно, подогрѣть, чтобы вызвать начало 
реакціи) и развести водой въ жидкую кашицу. Эту ка­
шицу медленно вносить, постоянно помѣшивая, въ вы­
шеупомянутый кипящій растворъ (?). (Почему при по­
лучеши гидрата окиси калія въ болыпихъ размѣрахъ 
пользуются исключительно яселѣзными сосудами?). Дать 
жидкости отстояться и слить (декантировать) по охлаж-
деніи прозрачный растворъ. Растворомъ воспользо­
ваться для Ь и с. Растворяется-ли замѣтно въ водѣ 
гидратъ окиси кальція (литература)? Легче или труд­
нее растворимъ углекислый кальцій, чѣмъ гидратъ 
окиси кальція (литература, стр. 50, глава V I I , 7, сі)? 
Баписать уравненіѳ наблюдаѳмыхъ при этомъ реакцій 
въ формѣ уравненія іоновъ. При этомъ выяснить, по­
чему явленіе протекаетъ въ этомъ направленіи (стр. 
84, глава X I I , 7). 

Какимъ родомъ гидратомъ окисей ограничивается 
этотъ способъ ихъ полученія? Какіе гидраты окисей 
относятся къ этому классу (литература)? 

Какъ можно, исходя изъ окиси натрія или изъ ме-
таллическаго натрія, получить гидратъ окиси натрія 
въ тверДомъ видѣ (литература)? Оставить на воздухѣ 
на 24 часа малѳнькій кусочѳкъ твѳрдаго гидрата окиси 
натрія, посмотрѣть, какъ онъ при этомъ измѣняется, 
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и замѣтить какимъ явленіемъ сопровождается его ра-
створѳніѳ въ избыткѣ соляной кислоты. 

b) Алкалимѳтрія. Опрѳдѣлить титрованіемъ соде ряса-
nie получен наго раствора ѣдкаго кали. Для этой цѣли 
нужно налить точно отмѣренный объѳмъ (около 10 к. 
см.) прозрачнаго раствора въ колбочку и разбавить его 
четырьмя объемами воды, чтобы очень концентриро­
ванный растворъ не разложилъ индикатора. Затѣмъ 
налить въ бюретку нормальнаго раствора соляной ки­
слоты (полка у стѣны). Прибавить къ раствору ще­
лочи немного фенолфталеина и затѣмъ медленно и 
осторожно приливать кислоты, пока не исчезнетъ яв­
ственно красный цвѣтъ. Отсчитать объемъ кислоты, 
потребленной на нейтрализацію. Литръ кислоты содер­
житъ 36,5 гр. (эквивалентный вѣсъ) хлористаго водо­
рода. Вычислить на основанін этого вѣсовоѳ количе­
ство гидрата окиси калія, заключающаяся въ І.литрѣ 
вышеупомянутаго раствора (а) (?). Дадѣѳ, вычислить 
на основаніи данныхъ титрованія, въ какомъ отноше-
ніи находится этотъ растворъ ѣдкаго кали къ нормаль­
ному (на литръ 56 гр—эквивалент, в.) (напр., 28 гр. 
на литръ равняется У 2 нормальному раствору). 

c) Реакціи ОН-іоновъ. Налить въ пробирки совсѣмъ 
понемногу нижеслѣдующихъ раетворовъ (см. примѣча-
ніе 29, стр. 82, глава X I I , 5) , разбавить ихъ водой и 
прилить къ нимъ въ избыткѣ раствора гидрата окиси 
калія: хлорнаго жѳлѣза (?), сѣрнокислой мѣди ('?), хлор­
ной ртути (?) (литература). Въ каждомъ опытѣ подо-
грѣвать до кипѣнія. Растворяются ли при этомъ осадки 
въ водѣ? Измѣняются-ли при кипяченіи ихъ внѣшнія 
свойства (см. ниже примѣчаніѳ 31)? Происходятъ-ли 
при этомъ химическія измѣненія (литература)? 

Объяснить реакціи осажденія при помощи іонной 
теоріи. 

Какого рода гидраты окисей можно получить та-
кимъ образомъ? Существуютъ-ли металлы, которые 
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вообще никаких* гидратов* окисей не образуют* (ли­
тература)? 

. Лримѣчаніе (31). Осадки бывают* студенистые, кріісталліі-
ческіе, порошкообразные, зернистые, творожистые и хлопча­
тые. Какія обстоятельства влішотъ на свои.тва осадка? 

Растворить в* 50 к. см. воды 25 гр. азотнокислаго 
натрія и 22 гр. хлористаго калія и растворъ выпарить 
на половину на песчаной банѣ. Горячій прозрачный 
растворъ быстро слить съ кристаллов* и отставить въ 
сторону. Эти выдѣлившіеся во время выпариванія кри­
сталлы быстро помѣстить на фильтр* (см. нримѣчаніе 
23, стр. 53) и шпателем* быстро отжать маточный 
растворъ. Какую форму нмѣютъ кристаллы и изъ чего 
состоят*? (Если они малы, то дать имъ медленно вы­
кристаллизоваться изъ воды, чтобы получить ясно вы­
раженные кристаллы). Въ охладившемся слитом* ра­
створе также находятся выделившіеся кристаллы. И х * 
надо таким* лее образом* отфильтровать, отлеать и 
изслѣдовать их* кристаллическую форму и состав*. 
(Литература). 

Для того, чтобы понять это явленіе, ниже приведена 
таблица относительной растворимости вышеупомянутых* 
веществ*: 

Какое изъ этихъ веществъ нрѳледе всего выделяется 
изъ кипящаго раствора? Вычислить приблизительно ко­
личество этого вещества, выдѣляющагося при (а) 100", 
(Ь) при охлажденіи и (с) остающегося въ маточном* 

2. Полученіе азотнокислаго калія. 

Граммы въ 100 к. см. во'ды 
при t = 10« 100" 

Азотнокислый калій. 
Хлористый натрій . . 
Хлористый калій . . . 
Азотнокислый натрій 

2,1 24,6 
3,6 4,0 
3,1 5,6 
8,1 18,0 
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растворѣ (?). Какое, поэтому, другое вещество должно 
заключаться въ болыиомъ количѳствѣ въ горячѳмъ де-
кантпровапномъ растворѣ и сколько его долженъ со-
дерлсать этотъ растворъ? Сколько его выдѣлится при 
охлажденіи и сколько останется въ растворѣ? 

Какой процента теоретически изъ реакціи вычислен-
наго количества азотнокпслаго калія молено при благо-
нріятныхъ условіяхъ ожидать получить изъ-за раство­
римости соли? Полученный продукта высушить, взвѣ-
сить п на этомъ основаніи вычислить выходъ (?). 

Почему азотнокислый калій дѣлается чище, если его 
еще разъ перекристаллизовать? На какомъ основаніи 
вообще въ техиикѣ получаютъ эту соль именно этпмъ 
сиособомъ (литература)? 

3. Ціанистый калій (ядовита!). 

Какъ получается эта соль (литература)? 2 куб. см. 
раствора ціанистаго . калія нагрѣть въ фарфоровой 
чашвѣ, прибавить желтаго сѣрнистаго аммонія, пока 
не перестанетъ исчезать желтая окраска. Выпарить за-
тѣмъ совершенно досуха (тяга). Пробу сухого остатка 
растворить въ водѣ и прибавить къ нему раствора 
хлорнаго желѣза (?), Черный осадокъ (?) обозначаете, 
что нагрѣваніѳ было недостаточно продолжительно. 
Въ такомъ случаѣ главную массу остатка еще нагрѣ-
вать и спустя нѣкоторое время снова попробовать 
хлорнымъ лселѣзомъ. О какомъ свойствѣ ціанистыхъ 
солей узнаютъ изъ ихъ отношенія къ желтому сѣрнп-
стому аммонію (литература)? 

4. Реакціи солей калія. 

З а д а ч и : 

а) Внести твердый азотнокислый калій на чистой 
платиновой проволокѣ въ пламя. Какъ окрашивается 
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пламя? Разсмотрѣть окрашенное пламя въ спѳктро-
скоиъ (?). Набросать рнсунокъ, на которомъ обозна­
чить положеніе отдѣльныхъ спѳктральныхъ линій по 
отношѳнію къ линін D. (Динію D показываетъ всякое 
пламя въ лабораторіи вслѣдствіе нахожденія въ воздухѣ 
пылинокъ поваренной соли). 

b) Къ концентрированному, приготовленному при 
нагрѣваніи раствору азотиокислаго калія прилить ра­
створа винной кислоты. Взболтать и охладить въ хо­
лодной водѣ (?). Потереть внутреннюю стѣнку про­
бирки стеклянной палочкой. Какъ объяснить дѣйствіе 
этого тренія? Какой видъ нмѣетъ осадокъ (примѣчаніе 
31)? Профильтровать, отжать маточный растворъ и 
промыть осадокъ неболынпмъ количествомъ алкоголя 
(см. примѣчаніе). Высушить его между фильтровальной 
бумагой. Природа образовавшегося осадка опредѣЛнется 
изъ с я d. 

c) Пробу осадка растворить въ теплой водѣ и по­
пробовать реакцію раствора на лакмусъ. 

d) Къ половинѣ' оставшагося осадка въ пробирку 
по каплямъ»приливать раствора углекислаго натрія и 
хорошенько взбалтывать. Какія измѣненія при этомъ 
происходить? Если нзмѣненіе наблюдается, то дать 
реакціи итти далѣе, пока она не окончится. Чѣмъ 
объясняется, что реакція ндетъ такъ медленно? 

Къ полученному раствору прибавлять по каплямъ 
концентрированной соляной кислоты (?) и время отъ 
времени сильно взмучивать стеклянной налочкой. Въ 
концѣ концовъ установить, какъ дѣйствуетъ избытокъ 
соляной кислоты? 

e) Остатокъ осадка сильно яагрѣть въ фарфоровомъ 
тиглѣ (?), обработать водой, профильтровать и приба­
вить къ фильтрату какой-нибудь кислоты (?). Горѣніе 
всѣхъ органическихъ солей калія и натрія даетъ тотъ 
же результата. 



— 137 -

f) Прилить къ раствору хлористаго калія раствора 
пикриновой кислоты (?). Какую составную часть можно 
открыть въ любомъ растворѣ, если описанный въ b 
и f реакціи дадутъ положительные результаты? 

Примѣчаніе. Фильтръ всегда должно брать по возможности 
малеяькій и вырѣзывать кружочкомъ. При промываніи да­
вать стечь почти всему маточному раствору и повѳрхъ со-
дерлсимаго воронки наливать промывающей жидкости до края 
фильтра (почему?). 

5. Натрій. 

Какія свойства этого металла уже выяснились изъ 
прежиихъ опытовъ? На основаніи до сихъ поръ иріоб-
рѣтенныхъ свѣдѣній сравнить натрій съ цинкомъ и 
мѣдыо въ отношении его къ (а) воздуху, (Ь) всдѣ и 
(с) кислотамъ. Какой минералъ слузкитъ исходнымъ 
матеріаломъ для полученія самаго металла и всѣхъ 
его солей? 

6. Углекислый натрій по способу Сольвея. 

75 к. см. раствора амміака разбавить 25 куб. сан­
тиметрами воды, растворить въ немъ, взбалтывая, 
истолченный углекислый аммоній и этотъ растворъ на­
сытить хлористымъ натріемъ, безпрерывно взбалтывая 
его съ мелко истолченной солью въ замкнутой бутыли 
(см. примѣчаніе 32) . Если пользуются обыкновенной 
солью, то надо ее предварительно промыть водой. 
Прозрачный растворъ слить въ стклянку. (Если въ 
жидкости выдѣлится студенистый осадокъ, опытъ про­
должать,' не обращая на него внимаиія). Къ этой 
стклянкѣ приспособить пробку съ двумя трубками,— 
одной отводной короткой и другой—доходящей до дна. 
Черезъ длинную трубку пропускать теперь въ растворъ 
изъ кипновскаго аппарата углекислоту до насыщенія 
(около часа или дольше). Чтобы не израсходовать 
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газа больше, чѣмъ необходимо, надо во время пропу-
сканія газа затыкать отводную трубку и взбалтывать. 
Затѣмъ замкнуть обѣ трубки, надѣвъ на нихъ каучу-
ковыя трубочки съ вставленными въ нихъ стеклянными 
палочками (ассистента) и оставить стклянку стоять на 
ночь (?). Осадокъ отфильтровать п просушить между 
фильтровальной бумагой. 
• Пробу осадка, который не долженъ уже болѣе пах­
нуть амміакомъ, растворить въ водѣ и попробовать 
реакцію этого раствора на лакмусъ (?). 

Къ части осадка прибавить какой-нибудь минераль­
ной кислоты (?). Остатокъ нагрѣть въ пробиркѣ, кото­
рая слегка отклонена отверстіемъ въ сторону, и изслѣ-
довать выдѣляющійся газъ. Послѣ того,- какъ вьтдѣленіе 
газа прекратится, растворить сухой остатокъ въ воз­
можно маломъ количествѣ воды, попробовать на лак­
мусъ (?) и оставить растворъ въ открытой фарфоровой 
чашкѣ для кристаллизаціи (?). Изъ чего состоитъ ве­
щество, дающее щелочную реакцію? Какъ пзмѣняются 
кристаллы при лежаніи на воздухѣ и какъ дѣйетвуетъ 
на нихъ кислота? 

Растворимость двууглекпслаго натрія и углекислаго 
натрія въ 100 частяхъ воды при 20° составляете .9,0 
гр. п 92,8 гр. Почему прелгде всего получаютъ дву­
углекислую соль и только послѣ этого углекислую? 

Лргитчаніе (32). Углекислый аммоній только въ ограшічеп-
номъ раз.мѣрѣ растворимъ въ водѣ. Растворомъ лее амміака 
вмѣсто воды пользуются, чтобы, насытивши его углекисло­
той, достигпуть болѣе высокой концеитраціи двууглекпслаго 
аммонія. 

7. Реанціи растворимых* углекислыхъ солей: свойства 
С 0 3 - іоновъ. 

Къ слѣдующимъ растворамъ прибавить раствора 
углекислаго натрія: къ хлористому барію(?), къ азотно­
кислому свинцу (?),къ хлористому хрому (?), къ сѣрно-
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кислой мѣди (?). Растворъ углекислаго натрія при­
бавлять вначалѣ осторожно, обращать вниманіе не 
происходит* ли выдѣленіе газа и выяснить причину 
этого (?). Выдѣленіе газа часто наступает* не скоро 
(почему?). Описать видъ осадков* (см. примѣч. 31) . Со­
держимое отдѣльныхъ пробирок* профильтровать и 
осадки хорошенько промыть водой (см. примѣчаніе на 
стр. 137). Изъ чего состоят* осадки? Съ каждым* изъ 
этих* четырех* осадков* продѣлать соотвѣтствующій 
опыт*, чтобы определить, дѣйствительно-ли он* пред-
ставляетъ то вещество, образованіе котораго было пред­
положено. Прп этомъ осадок* свинца расходовать не 
весь, а часть его высушить и нагрѣть, когда оиъ сталъ 
сухим*, въ сухой иробиркѣ. Какой газъ при этом* 
выдѣляется? Какія углекислый соли показывают* та­
кое же отношеніе къ нагрѣванію (литература)? 

8. Очистка хлористаго натрія. 

Неочищенную соль промыть сначала водой и изъ 
промытой соли приготовить около 150 к. см. насыщен-
наго на холоду раствора поваренной соли, для чего 
ее надо довольно долго растирать въ ступкѣ съ водой. 

Слить этотъ растворъ въ стаканъ и пропускать въ 
пего хлористоводородный газ*. Газъ этотъ надо по­
лучить слѣдующпмъ образомъ. Въ колбу для добы-
ванія газа положить неочищенной поваренной соли, 
облить ее концентрированной. соляной кислотой и дать 
концентрированной сѣрной кислотѣ по каплям* сте­
кать къ ней изъ канальной воронки. Газъ лучше всего 
пропускать въ растворъ черезъ воронку, которой широ­
кое отверстіе погружено въ жидкость (почему?). Когда 
получится обильный осадок*, отфильтровать кристал­
лы слѣдующимъ образомъ: вмѣсто фильтровальной 
бумаги положить въ воронку чистую серебреную мо­
нету, налить на нее жидкость и удалить маточный 
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растворъ, обжимая .кристаллы шпатѳлемъ. Почему вы-
цадаѳтъ соль? Будутъ ли при этомъ удалены серно­
кислый натрій, или хлористый магній, или еще какая-
нибудь другая соль, въ случаѣ, если она находится, 
какъ ненужная примѣсь, въ поваренной соли (литера­
тура)? Другими словами, почему вышеописанный ме-
тодъ является методомъ для очистки соли? Объяснить 
явлѳніе, происходящее при предложѳнномъ способѣ по-
дученія соляной кислоты (?). Прежде, чѣмъ отвѣчать 
на вопросъ, надо произвести опытъ 9. 

9. Р а в н о в ѣ с і е . 

З а д а ч и : 

а) Разбавить дистиллированной водой нѣеколько ка­
пель метидораняѵ-а. Прибавить къ нему сначала нѣ-
сколько капель какой-нибудь кислоты (?), a затѣмъ 
нѣсколько капель какого-нибудь основанія (?). 

Къ тремъ нробамъ дистиллированной воды приба­
вить по нѣсколысо капель метилорашка. Къ 1 и 2 про-
бамъ прибавить немного уксусной кислоты (?), а къ 
третьей 1—2 капли соляной кислоты (?). Какпхъ іо-
новъ нѣтъ въ растворѣ, если индикаторъ желтый? Къ 
1) пробѣ при помѣшнваніи прибавить твердаго хлори­
стаго натрія (?), ко 2) пробѣ такимъ же образомъ твер­
даго уксуснокислаго натрія (?)ѵКакъ объясняется раз­
ница отношеній? Къ 3) пробѣ прибавить твердаго хло­
ристаго натрія и смѣшать (?). Почему не происходитъ 
никакого измѣненія? 

І>) Къ тремъ нробамъ насыщеннаго раствора хдор-
новатокаліевой соли въ отдѣльныхъ пробиркахъ при­
бавить 1) насыщеннаго раствора хлористаго натрія (?), 
2) насыщеннаго раствора хлористаго калія (?), 3) на­
сыщеннаго раствора хлорноватокислаго натрія (?). За-
ключеніе дѣдать, только давши раствору нѣскодъко 
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минуть постоять. Объясненіѳ. Опыты не удаются, если 
растворы не насыщены. (Исходные растворы нужно 
всегда основательно взбалтывать съ твердой солью, 
которая въ нихъ лѳжитъ на днѣ, чтобы они были 
навѣрное насыщены). 

10. Реанціи солей натрія. 

Испытаніе на пламя и изслѣдованіе въ сиѳктро-
сконѣ (?). Къ отдѣльнымъ нробамъ развѳденнаго ра­
створа хлористаго натрія прибавить винной кислоты (?) 
и пикриновой кислоты (?). Какія реакціп давали соли 
калія съ тѣми же самыми реактивами? 

11. Соли аммонія. 

Какъ относятся соли аммонія къ. нагрѣванію (стр. 6 1 , 
глава I X , 4 , d)? Нагрѣть въ тугоплавкой пробиркѣ 
фосфорнокислый аммоній (?). Остатокъ растворить въ 
водѣ и попробовать лакмусовой бумагой (?). Нагрѣва-
ніе веществъ и наблюденіе, не выдѣляется ли запахъ 
амміака, вовсе не служить надѳжнимъ епособомъ откры-
тія аммонійныхъ солей. Во многихъ случаяхъ при этомъ 
не замѣтно запаха амміака. 

Испытать отношеніе какой-нибудь амміачной соли 
къ пламени аналогично солямъ калія и натрія (?). Къ 
двумъ нробамъ раствора хлористаго аммонія приба­
вить—избытокъ винной кислоты (?) къ одной и пикри­
новой кислоты (?) къ другой. Описать видь осадковъ 
(см. примѣчаніе 3 1 на стр. 134). Какой другой іонъ 
даетъ съ этими реактивами тѣ же явленія, какъ и аммо-
ній-іонъ? Къ 3 пробѣ прибавить сильнаго основанія 
и нагрѣть (?). Какой запахъ при этомъ появляется? 
Эта рѳакція лучше всего служить, для открытія солей 
аммонія. Какъ можно различить растворъ соли калія 
и соли аммонія? _ 
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Перечислить иаиболѣе трудно растворнмыя соли ка-
лія, натрія н аммонія (литература). 

Г Л А В А X X . 

Металлы щелотаыхъ земель. 
1. Углекислый нальцій. 

2—3 грамма кусочковъ мрамора нагрѣвать у , часа 
въ фарфоровомъ тнглѣ на наялкѣ (?). По охлажденіи 
прибавить немного воды (?). (Дѣііствуетъ-ли вода какъ-
нибудь на мраморъ?). Какъ рѳагируѳтъ жидкость на 
лакмусъ? Что образуется при нагрѣваніи мрамора? Ре-
акція обратима. (Насколько это свойство выступаетъ 
уже у обыкновеннаго известняка?). Отчего зависптъ 
новое образоваиіе мрамора изъ накаленныхъ нродук-
товъ при данной температурѣ (литература)? 

2. Известковая вода. 

Погасить маленькій кусокъ окиси кадьція й взбол­
тать съ ' / 2 литра дистиллированной воды. Дать жид­
кости просвѣтлѣть пли профильтровать ее и пользо­
ваться нрозрачпымъ растворомъ. 

З а д а ч и : 

а) Подуть черезъ трубку ртомъ воздухъ въ извест­
ковую воду (?). Какъ оиредѣлнть количество углекис­
лоты, заключающейся въ пробѣ воздуха? 

I)) Разбавить остатокъ известковой воды на половину 
дистиллированной водой и продолжительное время про­
пускать въ нее углекислоту изъ кипповскаго аппарата 
(?). Часть полученнаго прозрачнаго раствора вскипя­
тить (?). Какъ объяснить это явленіе (литература)? 
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3. Реанціи солей калыіія. 

Для опытовъ надо воспользоваться растворомъ хло­
ристаго кальція. Для I), с и d его надо разбавить, а 
для a пѳ разбавлять. Въ этомъ и во всѣхъ нослѣду-
ющихъ параграфахъ съ заголовкомъ „Реакціи", въ слу­
чае указ'аш'я на разбавленный растворъ, нужно раз­
бавлять реактивы съ полки у стѣны 3—4 объемами 
воды. Во всѣхъ елучаяхъ, когда образуются осадки, 
нужно послѣдніе характеризовать по внѣшпему виду 
(примѣчапіе 31, на стр. 134) и въ отношеніи раство­
римости. 

З а д а ч и : 

a) Испытать растворъ на пламя и изслѣдовать окра­
шенное пламя въ спектроскопѣ (платиновую проволоку 
слѣдуѳтъ предварительно тщательно очистить, см.«при-
мѣчаніе 33). Набросать рисунокъ спектра, на которомъ 
нанести липіи кальція, калія и иатрія. 

Лрцміьчанге (33). Чтобы очистить платиновую проволоку, 
надо прогнать по пей взадъ и впередъ расплавленный перлъ 
буры, сбросить его, удалить Приставшія частицы, прокипя­
тить ее въ концентрированной соляной кнслотѣ и нагрѣть въ 
пламени, пока пламя не перестаиетъ окрашиваться. 

b) Къ части раствора хлористаго кальція прибавить 
раствора углѳкислаго аммонія и, если нужно, нагрѣть. 

c) Къ другой части раствора прилить растворъ ща­
велевой кислоты (?). (Образоваиіе осадковъ часто, если 
они не сразу получаются, можно ускорить энергичнымъ 
помѣшиваніемъ). 

d) Къ третьей пробѣ раствора прибавить избытокъ 
разбавленной сѣрной кислоты (?). Профильтровать, 
фильтратъ приблизительно нейтрализовать амміакомъ и 
прибавить къ нему раствора щавелевокислаго аммонія 
(?) (сравн. стр. 50, глава Y I I , 7, d и стр. 84, глава 
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X I I , 7, а). Объяснить! Что легче растворимо въ водѣ 
—сѣрнокислый или щавелевокислый кальцій? 

4. Реакцій солей стронція. 

Для слѣдующихъ опытовъ пользоваться растворомъ 
хлористаго стронція. Для b и с имѣющіеся растворы 
надо разбавить. 

3 а д а ч и: 

а) Ь) Такъ же какъ въ 3. 
с) Къ части раствора хлористаго стронція прибавить 

прозрачнаго раствора сѣрнокнслаго калъція (?). Рас­
творъ сѣрнокислаго кальція получаютъ, взбалтывая 
воду съ небольшим* количествомъ истолчѳннаго гипса 
и ппрфильтровавъ раствор*. Осаждѳніе можетъ проис­
ходить иногда очень медленно. 

5. Реанціи солей барія. 

Пользоваться растворомъ хлористаго барія и разба­
вить его для опытовъ b и с. 

З а д а ч и : 

а) Ь), какъ въ 3 и 4. 
с) Къ пробѣ раствора хлористаго барія прибавить 

прозрачнаго раствора сѣрнокислаго строиція (?). Р а с ­
творъ сѣрнокнслаго строиція приготовляется такъ же, 
какъ и сѣрнокислагр кальція. Какъ это объяснить? 

Какова относительная растворимость сѣрнокисльтхъ 
солей этихъ трехъ металлов*? Какъ можно отличитк 
растворъ, содержащей іоны кальція, стронція и барія, 
отъ раствора- съ іонами калія и натрія. 
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Указать два пути, которые позволяют! узнавать 3 
элемента этой группы въ присутствіи другъ друга. 

6. Нерастворимый сѣрнокислыя соли. 

Прилить къ небольшому количеству раствора азотно­
кпслаго свинца разбавленнаго раствора сѣрной кисло­
ты (?). Какія нерастворимыя сѣрнокислыя соли до сихъ 
поръ были разсмотрѣны? Списокъ этнхъ солей теперь 
исчерпанъ, если принять только во вниманіе обыкно­
венные металлы. 

7.|0предѣленіе неизвѣстныхъ веществъ. 

Взять 3 сухихъ пробирки и попросить у ассистента 
3 „неизвѣстныхъ" вещества. Попытаться самостоятель­
ными опытами узнать, что представляютъ эти веще­
ства? 

П о я с н е н і я : 

При изслѣдованіи веществъ нужно обращать внима-
ніе на: 

1. Физическія свойства (?) 
2. Запахъ (?) 
3. Растворимость въ водѣ и рѳакцію на лакмусо­

вую бумагу (?) 
4. Измѣненіе вещества при нагрѣваніи въ сухой 

пробиркѣ (?). Остатокъ сохранить, чтобы съ нимъ 
провести еще изслѣдованіе 5. 

5. Какъ дѣйствуѳтъ концентрированная сѣрная кис­
лота при нагрѣваніи? 

Прежде, чѣмъ приниматься за послѣднія двѣ реак-
ціи, нужно ̂ составить списокъ газовъ, которые, по всей 
вѣроятности, могутъ выдѣляться. Затѣмъ составить рѳ-
акціи, при помощи которыхъ ихъ молено узнать, и 
прибавить jKb этому на основаніи он. 4 и 5 примѣча-
нія и заключенія, къ которымъ могутъ дать поводъ 

Вяедеиіе въ яішію. 10 
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наблюдения надъ этими нѳизвѣстными веществами. Въ 
дальнѣйшихъ экспериментахъ надо руководствоваться 
основными правилами этихъ опытовъ. Металлы надо 
узнавать при помощи реакцій, приведенныхъ въ гла-
вахъ X I X и X X . 

Ходъ нзслѣдованія, результаты и ихъ толкованіе 
нулшо выразить въ формѣ ясиыхъ и точныхъ отче-
товъ. Результаты доллшы доказывать нѳсомнѣнное при-
сутствіѳ опредѣлѳннаго тѣла. Результаты нужно доло­
жить ассистенту. 

Возможность, что присутствуете другое тѣло, долж­
на быть опытнымъ путѳмъ исключена. 

Г Л А В А X X I . 

Мѣдь и серебро. 
1. Однохлориетая мѣдь. (Тяга). 

Около 5 гр. мѣдныхъ стружекъ растворить въ на-
грѣтои царской водкѣ. При этомъ надо употребить въ 
реакцію только такое-количество азотной кислоты, ко­
торое безусловно необходимо для растворенія металла. 
Почему необходима азотная кислота? Какія другія 
вещества могли бы явиться въ этомъ случаѣ вмѣсто 
нея? Выпарить растворъ досуха на водяной банѣ 
(тяга) и остатокъ растворить въ 25 к. см. воды. Рас­
творъ вылить въ колбу, прибавить къ нему такой же 
объемъ концентрированной азотной кислоты и 10 гр. 
мѣдныхъ стружекъ и плавно кипятить (тяга), пока зе­
леноватый оттѣнокъ въ грязно-лселто-бурой массѣ не 
исчезнетъ (?). Если при приливаніи нѣсколышхъ ка­
пель этой дсидкости въ пробирку съ водой полу­
чается голубое окрашиваніѳ, рѳакція еще не закончи­
лась и нагрѣваніѳ должно продолжать. Охладивши ма-
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ленькую порцію раствора, прилить къ ней ѣдкаго нат­
ра (?). Смѣсь раздѣлить на двѣ части. Испытываѳтъ-
ли осадокъ какое-либо измѣненіе при взбалтываніи съ 
воздухомъ? Для сравнѳнія прибавить къ сѣрнокислой 
мѣди ѣдкаго натра (?). Вторую порцію смѣси нагрѣть 
(?). Остатокъ раствора однохлористой мѣди вылить въ 
большой нзбытокъ воды (?). Часть осѣвшаго вещества, 
прикрытаго водой, подвергнуть дѣйствію солнѳчнаго 
свѣта (?). Сопоставить разсмотрѣнныя свойства одно-
хлористой мѣди. 

2. Двойныя соли. 

З а д а ч и : 

a) Насытить воду (необходимо около 25 к. см.) при 
70° 5-ыо гр. тонко истолчѳннаго сѣрнокислаго калія. 
Вычислить, какое вѣсівое количество кристаллической 
сѣрнокислой мѣди необходимо, чтобы получить ^экви­
молекулярную смѣсь, н растворить ее въ такомъ же 
вѣсовомъ количествѣ горячей воды. Смѣшать оба рас­
твора и при этомъ наблюдать, чтобы въ смѣсь не 
попало.ни одного кристаллика ни одной'.[изъ^этяхъ 
двухъ солей. Затѣмъ отставить смѣсь въ сторону для 
кристаллизаціи (?). Разсмотрѣть форму кристалловъ и 
сравнить ихъ съ кристаллами мѣднаго купороса (?). 
Кристаллы сохранить для позднѣйшаго. 

b) Къ небольшому количеству сѣрнокислой мѣди 
прибавлять діаннстаго калія, пока болѣе не будетъ 
происходить никакого измѣненія (?) (литература). Рас­
творъ сберечь. 

Съ растворомъ кристалловъ отъ а и съ ціанистымъ 
растворомъ Ъ продѣлать реакціи 4, с и d и прибавить 
къ тому, какъ различаются оба раствора но находя­
щимся въ нихъ тѣламъ (?). (См. 4 d). 



3. Эквивалентный вѣсъ нѣди (колич.). 

Кусочекъ химически чиетаго цинка надо такъ об­
чистить нодпилкомъ, чтобы на немъ не было ника-
кихъ зазу.бринъ и выемокъ, и затѣмъ точно взвѣсить. 
Положить въ стаканъ точно опредѣленное количество 
сѣрнокислой мѣди (около 2 гр.) и растворить ее въ 
дистиллированной водѣ. Положить туда цинкъ и оста­
вить его тамъ, пока растворъ не обезцвѣтлтея совер­
шенно. Вынуть тогда цинкъ, удалить съ него корич­
невый осадокъ (?), цинкъ высушить и снова взвѣсить. 
Сколько цинка перешло въ растворъ? 

Такъ какъ определить точно вѣсъ выдѣлившейся 
мѣди затруднительно, то надо вычислить по формулѣ 
мѣднаго купороса, сколько мѣди заключалось во взя-
томъ количествѣ этой соли. Эквивалентный вѣсъ мѣди 
(для кислорода = 8) вычислить по даннымъ, подучеп-
нымъ для цинка въ главѣ V, 2,Ь или 3,а. Если экви­
валентный вѣсъ цинка экспериментально не бьтлъ 
опредѣленъ, то принять для него значеніе — 3 2 , 7 . 
Справиться въ таблицѣ удѣльной теплоемкости (стр. 38) 
и съ ея помощью и на основаніи опредѣленнаго экви­
валентная вѣса вычислить атомный вѣсъ мѣди. Атом­
ные вѣса какихъ другихъ элементовъ можно.опредѣ-
лять такпмъ-же образомъ? 

4. Реаиціи солей нѣди. 

Для реакцій служить разбавленный растворъ сѣрно-
кислой мѣди. Какъ окрашена твердая сѣрнокислая соль 
мѣди? Откуда происходить окраска раствора? 

З а д а ч и : 

а) Какъ реагируетъ растворъ на нейтральную лак­
мусовую бумагу? 
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b) Къ раствору прибавлять амміака, пока болѣе 
не будетъ происходить никакого измѣненія (?). Эта 
реакція- служите для открытія соединеній мѣди. 

c) Въ слѣдующую пробу пропустить сѣроводородъ. 
Приготовить растворъ изъ получѳнныхъ въ 2,а кри-
сталловъ и пропустить въ него сѣроводородъ (?), Въ 
часть раствора 2,Ь, въ свою очередь, процустить сѣро-
водородъ (?). 

d) Сдѣлать тѣ лее изслѣдованія, какъ и въ с, но 
только вмѣсто сѣроводорода взять растворъ лселѣзисто-
синеродистаго калія. Какъ теперь отвѣтить на послѣд-
ній вопросъ 2? 

ѳ) Къ другой части раствора прибавить раствора 
іодистаго калія (?). Профильтровать, промыть осадокъ 
(?) и прибавить одну каплю фильтрата въ лсидкій 
клейстѳръ (?). 

f) Нагрѣть слѣды окиси мѣди въ борномъ перлѣ въ 
окислитѳльномъ и въ возстановительномъ пламени. 
Послѣднія реакціи требуютъ тѳрпѣнія. 

g) Произвести пробу на деревянной обугленной 
сяицѣ (стр. 120, глава X V I , 14) какой-нибудь соли 
мѣди (?). 

I i) Прокипятить одну-двѣ минуты разбавленный рас­
творъ сахара съ нѣскодькими каплями сѣрной кислоты, 
затѣмъ прибавить 2 капли раствора сѣрнокисдой мѣди 
и избытокъ ѣдкаго кали и снова нагрѣть (литера-" 
тура (?). 

5. Реанціи солей серебра. 

З а д а ч и : 

а) Прибавить къ раствору азотнокислаго серебра 
разбавленной соляной кислоты, пока не прекратится 
вьтдѣленіѳ осадка. Осадокъ отфильтровать и промыть. 

Какое дѣйствіѳ оказываете азотнокислое серебро на 
кожу? 
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b) Часть осадка обработать амміакомъ (?). Прибавить 
къ этому раствору разбавленной азотной кислоты (?). 

c) Остатокъ осадка пололшть въ фарфоровый тигель, 
пололсить туда кусочѳкъ гранулированнаго цинка и 
прибавить разбавленной сѣрной кислоты (?). Время отъ 
времени перѳмѣшивать (?). Черезъ 1—2 часа кислоту 
слить, удалить еще не измѣнпвшійся цинкъ, осадокъ 
дѳкантаціей съ водой промыть, прибавить къ нему ам-
міака и профильтровать. Оодѳржится-ли въ фильтратѣ 
хлористое серебро (см.Ь)? Высуишвъ фильтръ, положить 
темный порошекъ въ углубденіѳ въ углѣ и сплавить 
его, причемъ пламя паялки надо направлять сверху (?). 

d) Прилить къ раствору азотнокпслаго серебра ра­
створа двухромокислаго калія (?). Растворы до и послѣ 
смѣшенія надо попробовать лакмусовой бумагой (лите­
ратура) (?). Такъ какъ окраска двухромокислаго калія 
монсетъ затруднять узнаваніѳ реакціи, то послѣ погру-
женія бумажку надо смывать дистиллированной водой. 

6. Типическія свойства металла. 

Типически металлъ, въ химическомъ смысдѣ слова, 
имѣетъ слѣдующіе признаки: 1) металлъ (не соединен­
ный съ другими элементами) молгетъ являться въ ка-
чествѣ катіона (положительный іонъ); 2) соединеніе 
элемента съ гидроксиломъ—основаніе; 3) его соли съ 
сильными кислотами не должны замѣтно подвергаться 
гидролизу при дѣйствіи воды. 

Вполнѣ-ли удовдѳтворяютъ этимъ условіямъ мѣдь и 
серебро? Если нѣтъ, то указать, въ чемъ они отъ 
этого отступаютъ. 
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Г Л А В А X X I I . 

М а г н і й , ц и н к ъ , вадтѵтітг, р т у т ь . 

1. Свойства магніевыхъ соединеній. 

З а д а ч и : 

a) Совершѳнно-ди растворимъ въ водѣ хлористый 
магній? Испытать растворъ лакмусовой бумагой (?). 

НЕСКОЛЬКО кристалловъ сильно яагрѣть въ сухой 
цробиркѣ (?). Изслѣдовать реакцію воды, которая кон­
денсируется на концѣ пробирки, и вытереть ее филь­
тровальной бумагой (?). Растворимъ-ли сухой остатокъ 
въ водѣ? Объясненіе. 

b) Къ разбавленному раствору сѣрнокислаго магнія 
прибавить амміака] (?). Какъ объясняется наблюденное 
здѣсь явденіе при помощи іонной теоріи? Теперь 
смѣшать амміакъ съ 3—4 объемами раствора хлори­
стаго аммонія (какое вліяніе на степень диссоціаціи 
амміака имѣетъ послѣдній?) и эту смѣсь прибавить къ 
свѣясей порціи сѣрнокислаго магнія (?). Какъ можно 
объяснить это обстоятельство? Къ смѣси этихъ трехъ 
жидкостей прибавить далѣе раствора фосфорнокислаго 
яатрія (?) (литература). Какъ выражается это уравне-
ніемъ? Значеніе отдѣльныхъ соетавныхъ частей смѣси 
объяснить (?). 

c) Прибавить къ разбавленному раствору сѣрно-
кислаго. магнія раствора углекислаго аммонія и нагрѣть 
(?). Какіе другіе іоньг металловъ (ср. главу X X ) осажда­
ются тѣмъ лее реактивомъ? Повторить тотъ же самый 
опытъ, предварительно прибавивъ къ сѣрноквслому 
магнію избытокъ хлористаго аммонія (?). Относятся-ли 
къ ярибавкѣ хлористаго аммонія іояы другихъ метал­
ловъ, осаждаемыхъ углекислымъ аммоніемъ, какъ магній? 
Какъ можно было бы на основаніи этихъ свойствъ 
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соли щелочноземельныхъ метадловъ и магнія отдѣлить 
другъ отъ друга (при этомъ надо сначала осадить изъ 
общаго раствора щелочноземельные металлы и затѣмъ 
только выдѣлить магній)? Объяснить дѣйствіе хлористаго 
аммонія, какъ въ Ь. 

Около 250 к. см. водопроводной воды, нрнбавивъ въ 
нее 2 капли соляной кислоты (зачѣмъ?), сильно выпа.-
рпть и остатокъ изслѣдовать на кальцій и магиій. 

d) Пропустить сѣроводородъ въ растворъ сѣрно-
кислаго магнія (?). 

2. Цинковый соли. 

Для опытовъ b и с пользоваться разбавлеянымъ ра-
створомъ сѣрнокпслаго цинка. 

а) Относительная сила кислотъ. Налить въ три чи­
стая пробирки растворовъ: 1) хлористаго цинка, 2) 
сѣрнокислаго цинка я 3) уксуснокислая цинка. Каясдый 
растворъ испробовать лакмусовой бумагой (?). Пропу­
стить во всѣ растворы сѣроводорода до насыщѳнія ('?). 
Осадки отдѣльно отфильтровать, съ каждымъ изъ трехъ 
фильтратовъ продѣлать реакціто. на лакмусовую бумагу 
и прибавить затѣмъ къ нимъ амміака (?). При объ­
яснена дѣйствія этой прибавки нужно принять во 
вниманіе, что вода насыщена сѣроводородомъ и что 
отъ прибавленія амміака образуется сѣрнистый ам-
моній. 

Какъ различаются эти три соли по своимъ свой-
ствамъ? На чемъ основывается эта разница? Для от-
вѣта на этотъ вопросъ полезно произвести слѣдующій 
опытъ: пробу осадка раздѣлить въ три пробирки и 
обработать а) разбавленной соляной кислотой (?), Ь) 
разбавленной сѣрной кислотой (?), с) уксусной кисло­
той (?). 

Въ чемъ лежитъ доказательство обратимости реакціи? 
Насколько ясное доказательство этого даетъ, резуль-



татъ, получающейся вслѣдствіе прибавления амміака? 
Молеио-ли сдѣлать отсюда какое-нибудь заключеніе объ 
относительной силѣ кислотъ? Одну пробу осадка сбе­
речь для ci. 

ft) Равиовѣсіе іоновъ. Къ довольно большому коли­
честву раствора сѣрнокислаго цинка осторояшо при­

бавлять сѣрную кислоту какъ разъ до тѣхъ поръ, пока 
въ отдѣльной пробѣ этого раствора сѣроводородъ не 
будетъ болѣе давать осадка. Почему болѣе не проис­
ходить осадка? Теперь нулсно прибавить довольно 
большое количество сѣрнокислаго. натрія (лучше, если 
есть, безводнаго), смѣшивать, пока онъ не растворится, 
и снова пзслѣдовать пробу сѣроводородомъ. Какъ 
молено объяснить сдѣланное наблюдете? Написать 
уравненіе для образованія сѣрнистаго цинка изъ соли 
цинка и сѣроводорода въ такой формѣ, чтобы вмѣстѣ 
съ тѣмъ молено было видѣть и обратимость реакціи. 

с) Прибавлять къ сѣриокислому цинку ѣдкаго натра, 
пока не перестанет* происходить измѣненіе (?). Явленіе 
это объяснить (литература). 

cl) Маленькій кусо.чекъ фильтровальной бумаги со 
слѣдами сѣрнистаго цинка (отъ опыта а) обернуть пла­
тиновой проволокой и нагрѣть въ пламени бунзенов-
ской горѣлки. Золу смочить растворомъ хлористаго 
кобальта и снова нагрѣть (литература)? 

3. Соли кадмія. 
Взять двѣ пробы разбавленнаго раствора какой-

нибудь соли кадмія. Какъ реагируетъ она на лакмусо­
вую бумагу? Въ первую пробу пропустить сѣроводо-
родъ (?). Ко второй пробѣ прибавить въ избыткѣ ѣдкаго 
натра (?). Къ лсидкости, содержащей осадокъ отъ евро-
водорода, прилить соляной кислоты (?). Въ какомъ 
отношѳніи различаются соли кадмія и цинка? Съ по­
мощью какихъ реакцій можно было бы различить соли 
магнія, цинка и кадмія? 
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4. Опредѣленіе неизвѣстныхъ тѣлъ. 

Занимающійся спрашиваешь у ассистента 3 неизвѣст-
ныхъ вещества и опредѣляетъ, что это за вещества. 
При этомъ надо руководствоваться указаніями, пред­
ложенными на стр. 145, гл. X X , 7. Результаты изслѣ-
дованія нужно занести въ составленный уже указанньшъ 
образомъ отчетъ. 

5. Азотнокислая закись ртути. 

Обработать въ стаканѣ около 10 гр. ртути 15 к. 
сантиметрами разбавленной ( 1 : 1 ) азотной кислоты. 
Оставить кислоту дѣйствовать 1—2 часа, или до тѣхъ 
иоръ, пока новые кристаллы болѣѳ не будутъ полу­
чаться. Если иной разъ появленіе кристалловъ замед­
лилось, нунсно попробовать вызвать ихъ появлѳніе 
помѣшиваніемъ или прибавкой одного кристалла азотно­
кислой закиси ртути. Слить находящуюся надъ кри­
сталлами жидкость. Кристаллы растворить въ водѣ, 
къ которой прибавлено нѣсколько капель азотной 
кислоты (зачѣмъ?). Этимъ растворомъ воспользоваться 
для 6. 

Какъ можно получить изъ ртути азотнокислую ртуть 
(окись)? 

6. Реакціи солей ртути. 

Для опытовъ надо взять разбавленный норціи только 
что приготовленнаго раствора азотнокислой закиси 
ртути, а таюке растворъ какой-либо окисной соли ртути. 
Изслѣдовать отношѳніе растворовъ окисныхъ и закис-
ныхъ солей ртути къ слѣдующимъ реактивамъ (отно-
шеніе тѣхъ и другихъ солей къ отдѣльнымъ реакти­
вамъ сравнить). 
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З а д а ч и : 

a) Лакмусовая бумага (?). 
b) Разбавленная соляная кислота (?). Если получается 

осадокъ, обработать его амміакомъ (?) (литература). 
c) Пропустить до насыщенія сѣроводородъ (?) и за-

тѣмъ подкислить (?). 
d) Амміакъ (?) (литература). 
e) Гидратъ окиси натрія (?). 
f) Іодистый калій, пока болѣѳ не происходить ни­

какого измѣненія (?). 
g) Хлористое олово, пока бодѣе не происходить ни­

какого измѣненія (?). 
h) Влестящія мѣдныя струэкки (?). Подходящимъ 

опытомъ опредѣлить, пѳреходитъ-ли при этомъ мѣдь 
въ растворъ (?). 

i) Нѣсколъко кристалдиковъ какой-нибудь соли ртути 
нагрѣть въ сухой, ТОНЕСОЙ, запаянной съ одного конца 
трубкѣ (?). 

Какъ можно растворъ окисной или закисяой соли. 
ртути отличить отъ раствора солей серебра, висмута, 
магяія, цинка я кадмія? 

7. Металлическій харантеръ. 

Обладаютъ-ли эти четыре элемента химическими 
свойствами типичѳскихъ металловъ (стр. 150, гл. X X I , 6)? 
Если нѣтъ, то указать, въ какомъ отношеніи они от-
ступаютъ отъ этого (?). 
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Г Л А В А Х Х Ш . 

А л ю м и н і й , о л о в о , с в и н е ц ъ . 

1. Алюминій. 

З а д а ч и : 

a) Какъ дѣйствовала соляная кислота на алюминій 
(стр. 39, глава V I , 1, а)? 

b) Кусочекъ алюминіѳвой проволоки нагрѣвать нѣ-
сколько минутъ съ ѣдкимъ натромъ (?). Чтобы опре-
дѣдить, иѳреніло ли что-нибудь въ растворъ, надо ѳго 
осторожно нейтрализовать разбавленной соляной кис­
лотой (?). Нейтрализовать также пробу взятой для нѳй-
трализаціи щелочи (?). Если въ одномъ или обоихъ 
случаяхъ получился осадокъ, то его надо изслѣдовать 
но 3, с. 

2. Квасцы. 

Насыщенные при нагрѣваніи растворы безводнаго 
сѣрнокислаго алюминія и сѣрнокислаго аммонія смѣ-
шать приблизительно въ эквиыолекулярныхъ отноше-
ніяхъ и поставить въ сторону для кристаллизаціи. 
Получить нѣсколько болынпхъ кристалловъ, для ' чего 
надо въ растворъ свѣснть нитку. Какую форму имѣютъ 
кристаллы? ' 

Установить опытами 3, Ь, с и cl, является ли ра­
створъ этихъ солей по отношенію къ алюминію, кото­
рый въ немъ заключается, смѣсью отдѣльныхъ со-
ставныхъ частей или солью комплексной кислоты 
(сравн. гл. X X V , 3) (?). 

3. Реакціи соединеній алюминія. 

Для опытовъ пользоваться разбавленнымъ растворомъ 
сѣрнокислаго алюмияія. 
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З а д а ч и : 

a) Испытать растворъ лакмусомъ (?). 
b) Прибавить раствора углекислаго натрія (?). Оса-

до къ отфильтровать. Состоитъ ли онъ изъ углекис­
лой соли? 

c) Къ другой части раствора прибавить безцвѣтнаго 
сѣрнистаго аммонія (?). Соотвѣтствующимъ опытомъ 
опредѣлить, состоитъ ли осадокъ изъ сѣрниетаго сое-
диненія, или нѣтъ (?). Часть осадка оставить для е. 

сТ) Къ пробѣ раствора осторожно прибавлять ѣдкаго 
натра (?). Профильтровать, часть осадка взболтать съ 
водой п обработать избыткомъ ѣдкаго натра (?). Какіе 
другіе гидраты окисей такъ же ведутъ себя? Другую 
часть осадка обработать соляной кислотой (?). Какими 
свойствами обладаетъ этотъ гидратъ окиси? 

ѳ) Маленькій вусочѳкъ фильтра отъ опыта е свер­
нуть такъ, чтобы осадокъ пришелся внутрь, а бумага 
сверху, плотно обкрутить платиновой проволокой и 
накалить на бунзеновской горѣлкѣ. Остатокъ смочить 
растворомъ хлористаго кобальта и еще разъ на-
грѣть (?). 

f) Къ раствору кошенили прибавить какого-нибудь, 
содерясащаго сѣрнокислый адюминій, раствора и при­
лить затѣмъ амміака (?). Отфильтровать осадокъ. Если 
краска не осѣла, обработку сѣрнокислымъ алюминіѳмъ 
и амміакомъ повторить (литература). 

4. Галоидныя соединенія олова. 

З а д а ч и : 

а) Хлористое олово. Гранулированное олово раство­
рить въ горячей концентрированной соляной киелотѣ. 

-Реакцію прекратить, какъ только дѣйствіе кислоты 
ослабѣетъ. Этимъ растворомъ пользоваться при 4, Ъ и 
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5. Тѣмъ врѳмѳнемъ, какъ происходитъ растворѳніѳ 
олова, заняться опытами 6, 8 и 9. 

Ъ) Хлорное олово (тяга). Къ части раствора при­
бавлять брома до тѣхъ поръ, пока окраска не пѳре-
станетъ исчезать. 

Избытокъ брома удалить нагрѣваніемъ (?). 
Этотъ растворъ послужитъ для 5. 

5. Реакціи солей закиси и окиси олова. 

Разбавивши но одной пробѣ только что пригото-
влѳнныхъ растворовъ, изслѣдовать ихъ отношѳніѳ къ 
слѣдующимъ рѳактивамъ: 

a) Насытить двѣ пробы сѣроводородомъ (?), ней­
трализовать ихъ амміакомъ и прибавить лселтаго сѣр-
нистаго аммонія (?). Затѣмъ профильтровать и къ по­
лучившимся въ результатѣ растворамъ прибавить еѣр-
ной кислоты (?). 

b) Къ новымъ нробамъ растворовъ прибавить ра­
створа хлорной ртути (?). Пробу соединенія окиси 
олова кипятить 1—2 минуты съ кусочкомъ 'гранули-
рованнаго олова и затѣмъ изслѣдовать его отношеніе 
къ раствору хлорной ртути ('?). 

c) Къ пробамъ растворовъ прибавлять ѣдкаго натра, 
пока не перестанетъ происходить измѣненіе (?). Ка­
кое свойство обнаруживаюсь эти гидраты окисей? Какіе 
другіе гидраты окисей обнарулшваютъ тѣ же свойства? 

6. Упругость растворенія и концентрація іоновъ. 

Палочку олова, около 60 мм. длиною, подвѣсить за 
одинъ конецъ на ниткѣ. Другимъ концомъ она почти 
касается дна пробирки. Черезъ канальную воронку, 
трубка которой доходитъ до дна пробирки, налить 
сначала сильно разбавленной слабой соляной кис­
лоты (1 :3 ) , a затѣмъ разбавленнаго раствора хлори­
стаго олова. Это дѣлать надо такъ, чтобы растворы 
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не смѣшались и чтобы разбавленная кислота была 
сверху. Поверхность соприкосновенія обѣихъ жидко­
стей должна приблизительно приходиться по срѳдинѣ 
оловянной палочки. Второй растворъ при приливаніи 
не долясѳнъ увлечь съ собой ни единаго пузырька 
воздуха, иначе смѣшеніѳ жидкостей неизбѣлшо. Аппа­
рата отставить въ спокойное мѣсто. Время отъ вре­
мени поглядывать (?). Какъ объяснить происходящее 
явлѳніѳ? (литература). 

7. Открытіе неизвѣстныхъ тѣлъ. 

Занимающейся спрашиваѳтъ сѳбѣ два „неизвѣстныхъ" 
вещества и сравниваетъ ихъ. 

8. Свинецъ. 

З а д а ч и : 

a) 1 гр. уксуснокислаго свинца растворить въ 20 к. 
см. воды. Прибавить къ раствору нѣсколько кусочковъ 
гранулированнаго цинка и оставить стоять 1—2 часа. 
Растворъ сберечь. По выполненіи 9, обдумать и при­
вести въ исполненіе способъ, которымъ можно осадить 
еще имѣющійся въ раетворѣ свинецъ, и затѣмъ опрѳ-
дѣдить перѳшедшій въ растворъ цинкъ. 

b) Пробу полученнаго въ а свинца промыть дистил­
лированной водой. Возможно ли добиться, чтобы въ 
промывныхъ водахъ сѣроводородъ болѣе не указывалъ 
присутствіѳ свинца? Объясненіе. 

9. Реанціи солей свинца. 

Пользоваться разбавленнымъ растворомъ азотноки-
слаго свинца. 
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З а д а ч и : 

a) Испытать растворъ лакмусовой бумагой (?). 
b) Сѣроводородъ (?). 
c) Соляная кислота (?). Профильтровать, фильтратъ 

разбавить въ 5-—10 разъ водою и пропустить въ него 
сѣроводородъ (?). Какъ можно объяснить это явденіе? 
Имѣются ли и другія хлористыя соли, которыя бы 
были болѣе или мѳнѣе нерастворимы въ водѣ? 

d) Растворъ іодистаго калія (?). Вскипятить, про­
фильтровать и изслѣдовать фильтратъ (?). Какими, 
слѣдоват., свойствами обладаетъ іодистый свинецъ? 

e) Прибавлять ѣдкаго натра сначала медленно, а 
иотомъ въ избыткѣ (?). Сравнить отношеніе къ ре­
активу гидрата окиси свинца съ отноіпеніемъ гидра-
товъ окисей цинка, алюминія и олова. 

f) Растворъ вухромокислаго калія (?). Растворы до 
и послѣ смѣшенія испробовать лакмусовой бумагой (?). 
Какое освѣщеніе механизма реакціи даетъ результата 
этого опыта (литература)? 

Образуетъ ли свинецъ какія-либо соѳдиненія, въ ко-
торыхъ бы онъ былъ четырехзначиымъ (литера­
тура)? 

Какъ можно объяснить дѣйствіе сурика на соляную 
кислоту (стр. 51, гл. У Ш , 1, а). 

10. Характеръ металловъ. 

Обладаюта ли эти три элемента свойствами тнпи-
ческихъ металловъ (стр. 150, гл. X X I , 6)? Если нѣтъ, то 
указать, въ чемъ заключается отступленіе (?). 



Г Л А В А X X I V . 

Хромъ, марганѳцъ. 
1. Окись хрома. 

Двухромокислый" калій (около 15 гр.) тщательно смѣ-
шать съ Ѵ 6 его вѣса истолченной сѣры и въ фарфо-
ровомъ тиглѣ нагрѣвать на паялкѣ 15 минуть. Сялавъ 
растереть въ ступкѣ съ водой. Профильтровать, про­
мыть зеленый остатокъ (?) и высушить въ сушильномъ 
шкапу для опыта 2. 

Внести слѣды окиси хрома на борномъ перлѣ въ 
пламя. Какъ окрашивается пѳрлъ въ окислительномъ 
и въ возстановитѳльномъ пламени? Всѣ соединѳнія 
хрома показываютъ одинаковое отношеніѳ. Какой видъ 
химичѳскаго превращенія имѣлъ бы мѣсто, если вос­
пользоваться сѣрнокислымъ хромомъ? 

2. Хлорный хромъ. 

Полученную въ опытѣ 1 окись хрома смѣшать съ 
У 8 ея вѣса истолченнаго угля и съ нѣкоторымъ ко-
личествомъ крахмальнаго клейстера въ густую кашицу. 
Изъ смѣси сдѣлать шарики величиной съ горошину. 
Пололшть шарики въ фарфоровый тигель, сверху на­
сыпать слой толченаго древеснаго угля (зачѣмъ?) и 
прикрыть крышечкой. Содержимое тигля высушить, 
нагрѣвая на бунзеновской горѣлкѣ. Открыть тигель 
только послѣ того, какъ содержимое его снова совер­
шенно охладится (почему?). Затѣмъ помѣстить шарики 
въ тугоплавкую стеклянную трубку н соединить ПОСЛЕД­
НЮЮ съ аппаратомъ для добыванія хлора. Когда хлоръ 
достигнетъ шариковъ и совершенно вытѣснитъ воздухъ' 
(почему?), на даялкѣ сильно нагрѣть трубку. 

Впеденіе въ хяиію. 11 
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Неизрасходованный хлоръ пропускать въ пробирку 
съ ѣдкимъ натромъ. Какъ выглядитъ образовавшійся 
продуктъ? Растворимъ ли онъ въ водѣ и въ кисло-
тахъ? 

3. Хромовые нвасцы. 

.10 гр. двухромокнслаго калія растворить въ водѣ. 
Къ раствору прибавить (вычисленное) количество сер­
ной кислоты, необходимое, чтобы образовались сѣрно-
кисдый калій и сѣрнокислый хромъ, нагрѣть и при­
бавлять небольшими количествами сппртъ (7—10 к. 
см.), пока растворъ вмѣсто лсѳлтой нѳ приметъ чистую 
ярко-зеленую окраску. Реакція оканчивается только 
по прошествіи долгаго времени. Какой при этомъ по­
является запахъ? Растворъ сгустить и отставить въ 
сторону для кристаллизаціи. Опредѣлить цвѣтъ и форму 
кристалловъ (?). Отчего происходить цвѣтъ ихъ воднаго 
раствора? 

4. Хромокислыя соли. 

5 гр. углекислаго калія сплавить въ жѳлѣзномъ тиглѣ 
при низкой температурѣ съ равными количествами гид­
рата окиси калія и азотнокислаго калія. Помѣшивая 
обратнымъ концомъ подпилка, внести туда 5 гр. истол-
чѳннаго въ порошокъ хромистаго желѣзняка. Затѣмт, 
энергично нагрѣвать въ теченіе нѣсколькихъ минутъ на 
паялкѣ (?). П о охлажденіи растворить въ слабо ки­
пящей водѣ. Профильтровать и подкислить разбавлен­
ной азотной КИСЛОТОЙ (?). Какая перемѣна цвѣта при 
этомъ происходить? 

5. Двухромокислыя и хромокислыя соли. 

Къ раствору двухромокнслаго калія приливать изъ 
бюретки ѣдкаго кали, пока не произойдетъ полное 
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измѣнѳніе цвѣта. Предварительный опыта въ пробиркѣ 
покажетъ, какого цвѣта надо достигнуть. Растворъ 
сгустить и отставить для кристаллизаціи (?). Что за 
соль двухромокисльій калій (нейтральная, кислая, основ­
ная, двойная или комплексная)? 

6. Хромовая кислота. 

Прибавить къ насыщенному на холоду раствору дву-
хромокислаго натрія двойной объемъ концѳнтрирован-

. ной еѣрной. кислоты. Дать охладиться (?) и затѣмъ 
профильтровать черезъ асбеста въ стаканъ. Осадокъ 
высушить, намаза-въ его на неглазурованную глиняную 
тарелку (изъ запасовъ лабораторіи). 

7. Реакціи солей окиси хрома. 

Получить раствореніемъ кристалловъ свѣжій ра­
створъ хромовыхъ квасцовъ. Какіе іоны находятся въ 
растворѣ? 

З а д а ч и : 

a) Пробу раствора прокипятить нѣкоторое время 
(литература) (?). Какой цвѣтъ имѣлъ первоначальный 
растворъ? 

b) Къ другой пробѣ раствора прибавить сначала въ 
небольшомъ количествѣ (?), а потомъ въ нзбыткѣ (?) 
•ѣдкаго натра. Нагрѣть до кипѣнія. 

c) Къ раствору прибавить безцвѣтнаго сѣрнистаго 
аммонія (?). Состоитъ ли осадокъ изъ сѣрнистаго соѳ-
диненія? 

d) Прибавить къ раствору сначала избытокъ ѣдкаго 
натра, затѣмъ довольно много бромной воды и на-
грѣть (?). Повторить тотъ же опытъ съ другой про­
бой, но только вмѣсто бромной воды взять двуокиси 
свинца (?). О какой рѳакціи позволяѳтъ сдѣлать заклю-
ченіе это измѣненіѳ цвѣта? 

I l * 
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8. Реанціи хромокислыхъ солей. 

Пользоваться разбавленнымъ растворомъ хромокпс-
лаго калія. Какіѳ іоны находятся въ растворѣ? і 

З а д а ч и : 

. а) Подкислить растворъ разбавленной азотной ки­
слотой (?). 

b) Какъ реагируютъ на такой подкисленный ра­
створъ сѣроводородъ, сѣриистый ангидридъ и перекись 
водорода? 

c) Къ раствору прилить бѳзцвѣтнаго сѣрнистаго ам-
монія, нагрѣть и продержать подольше при темпера-
турѣ кипѣнія. Наблюдается два различныхъ явленія (?). 
Подкислить (?). 

d) Къ отдѣльнымъ пробамъ прибавить азотнокислаго 
свинца и хлористаго барія (?). 

9. Соли закиси и окиси марганца. 

Какъ была получена соль закиси марганца (стр. 5 1 , 
глава V I I I , 1, Ь)? Привести примѣръ окисной соли 
марганца. Какъ окрашены растворы содей, a слѣдо-
вательно и ихъ характерные іоны (литература)? Въ 
опытѣ 10 химическія превращѳнія будутъ опредѣляться 
измѣнѳніемъ цвѣта. 

10. Марганцовисто- и иарганцово-кислыя соли. 

З а д а ч и : 

а) 5 гр. гидрата окиси калія, 2,5 гр. хлорновато-
кислаго калія и 5 гр. тонко истодчѳннаго пиролюзита 
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сплавить вмѣстѣ, накаливая до красна -въ жѳлѣзномъ 
тиглѣ. Помѣшивать обратнымъ концомъ подпилка и 
нагрѣвать до яснаго и полнаго расплавленія (?). Пи­
ролюзита класть не сразу, а уже въ сплавъ, малень­
кими количествами. П о охлажденіи обработать сплавъ 
небольдшмъ количестврмъ ' холодной воды, слить съ 
осадка прозрачный растворъ и воспользоваться имъ 
для Ь, с и cl. 

b) Пробу прозрачнаго -зеленаго раствора разбавить 
въ стаканѣ большими количествомъ воды (?). Если не 
замѣтно никакого измѣненія, пропустить въ разбавлен­
ный растворъ углекислоту (?). 

c) Прибавить къ зеленому раствору нѣсколько ка­
пель алкоголя и' нагрѣть' (?). 

d) Прибавить къ остатку зеленаго раствора кипящій 
растворъ щавелевой кислоты (?). 

e) Повторить такимъ же образомъ опыты с и d съ 
растворомъ марганцовокислаго калія, который предва­
рительно подкисленъ 2—3 объемами разбавленной сѣр-
ной кислоты (?). 

f) Къ небольшому' количеству разбавленнаго раст­
вора двойной сѣрнохсислой яселѣзно-аммонійной соли 
(глава X Y , 4, Ъ, стр. 111) приливать точно такъ же, 
какъ и въ е, подкисленнаго раствора марганцовокис­
лаго калія, шжа не перестанетъ исчезать розовое окра-
шиваніѳ (?). Затѣмъ прилить амміаку (?). Какъ измѣ-
нилось желѣзо (стр. 112, глава X V , 4, с)? 

g) Какъ дѣйствуѳтъ подкисленный растворъ марган­
цовокислаго калія на сѣроводородъ (стр. 93, глава 
X I I I , 3, d) и на сѣрнистую кислоту (стр. 101, глава 
X I I I , 9, d)? 

11. Реакціи солей заниси марганца. 

Пользоваться любой солью закиси марганца. 
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З а д а ч и : 

a) Пѳрдъ буры въ окислитѳльномъ (?) и въ возста-
новитѳльномъ (?) пламени. 

b) Сплавлѳніѳ углекислаго натрія и азотнокислаго 
натрія на платиновой спирали съ какимъ-либо соеди-
неніемъ марганца (?). 

c) Къ разбавленному раствору соли закиси марганца 
прибавить сѣрнистаго аммонія (?). Состоитъ ли этотъ 
осадокъ изъ сѣрнистой соли? 

d) Къ новой пробѣ прибавить ѣдкаго натра (?) и 
раздѣлить жидкость на 2 части. 1-ую часть взболтать 
съ воздухомъ (?), а ко-второй прибавить бромной воды 
н нагрѣть (?). 

Г Л А В А X X V . 

Э К ѳ л ѣ з о , к о б а л ь т ъ , н и к к ѳ л ь . 

1. Шелѣзо. 

Какъ дѣйствуетъ желѣзо на разбавленныя кислоты 
(стр. 39 и 40, глава V I , 1, а, с, d)? Какъ получилось 
желѣзо изъ его окиси (стр. 43, глава V I , 5,а)? 

2. Сѣрнокислая соль окиси желѣза. 

З а д а ч и : 

а) Отвѣсить 3,5 гр. концентрированной сѣрной ки­
слоты въ фарфоровой чашкѣ, положить туда 20 гр. 
криеталдичеекаго желѣзнаго купороса и всю массу 
растворить, прибавивъ 25—30 к. см. воды.^іНагрѣть 
чашку на проволочной сѣткѣ (тяга) и арибавлять по 
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каплямъ концентрированной азотной кислоты, пока 
первоначальный темный цвѣтъ (?) раствора не сде­
лается свѣтлобурымъ (?) (стр. 112, глава X Y , 4,с). 
Затѣмъ выпарить на водяной банѣ до густоты сиропа, 
растворить остатокъ въ возможно маломъ количествѣ 
кипящей воды, прибавить 3,5 гр. сѣрнокислаго аммо-
нія (также раствореннаго въ возмояшо маломъ коли-
чѳствѣ воды) и оставить стоять для кристаллизации. 
Какъ выглядятъ выдѣлившіѳся кристаллы? Кристаллы 
собрать, отмыть водой приставили къ нимъ маточный 
растворъ, высушить ихъ между фильтровальной бу­
магой и сберечь ихъ для опыта 4. 

Хлоръ, бромъ и другіе окислители дѣйствутотъ такъ, 
лее, какъ и азотная кислота. При помощи какихъ дру­
гих* окислителей было раньше улсе проведено то лее 
самое окисленіе? 

Ъ) Сѣрнокислую соль окиси желѣза растворить въ 
водѣ. Какъ окрашивается растворъ послѣ короткаго 
нагрѣванія? Окраска видна лучше, ѳ.сли сосудъ съ 
растворомъ поставить на бѣлую бумагу и смотрѣть 
сверху сквозь жидкость. Кислый, щелочной или ней­
тральный растворъ? Прилить чистой сѣрной кислоты (?). 
Происходящая явленія описать и объяснить" свойства 
солей при помощи іонной теоріи (?). 

3. Соли комплексных* кислотъ. Желѣзисто- и желѣзо-
еинеродистый калій. 

Въ пробирку къ раствору желѣзистосинѳродистаго 
калія прибавлять бромной воды до тѣхъ поръ, пока 
капля раствора съ разбавленным* растворомъ хлор-
наго леѳлѣза не будетъ больше давать голубого осадка. 
Что содерлштъ растворъ (литература)? 

Нѣсколько предложенныхъ въ 4 реакцій съ обыкно­
венными солями закиси и окиси жѳлѣза повторить 
также съ растворами желѣзо- и ясѳлѣзисхосинѳродистаго 
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калія, чтобы имѣть возмояшость уяснить сѳбѣ харак­
терную разницу этихъ солей. Содерлсатъ ли эти рас­
творы ціанистыхъ соединѳній желѣза опрѳдѣлимыя ко­
личества іоновъ желѣза? 

4. Реакціи солей закиси и окиси желѣза. 

З а д а ч и : 
a) Нагрѣть перлъ буры съ какнмъ-нибудь соеднне-

ніѳмъ жѳлѣза (лучше всего окиси нсѳлѣза или жѳлѣз-
наго купороса) въ окислительномъ и въ возстанови-
телъномъ пламени (?). 

йзслѣдовать дѣйствіѳ .слѣдующихъ реакгивовъ на 
разбавленный растворъ закисной желѣзно-аммонійной 
соли сѣрной кислоты (евѣлсѳприготовлѳнной, см. стр. 1 1 1 , 
главу X V , 4,Ь) съ одной стороны, и неразбавленный 
растворъ лселѣзныхъ квасцовъ (отъ опыта 2) или хлор-
наго желѣза, съ другой. 

b) Какъ реагнруютъ эти растворы солей жѳлѣза на 
лакмусовую бумагу? Растворы какихъ солей болѣе 
кислы? Что мы можемъ отсюда заключить (стр. 150, 
глава X X I , 6)? Если разница не замѣтна, повторить 
тотъ же самый опытъ, пользуясь фильтровальной бума­
гой, пропитанной краснымъ конго (изъ запасовъ дабо-
раторіи). 

c) Къ двумъ другимъ нробамъ растворовъ солей за­
киси и окиси желѣза прибавить амміака (?). Взболтать 
осадки съ воздухомъ. Измѣняются ли они? 

d) Еще къ двумъ пробамъ растворовъ солей закиси 
и окиси прибавить сѣрнистаго аммонія (?) (литература). 
Растворимы-ли полученные осадки въ соляной кислотѣ? 
Какъ молшо показать на опытѣ, что при прибавленіи 
сѣрнистаго аммонія къ окисной соли желѣза выдѣляется 
сѣра? 

e) Какъ дѣйствуютъ лсѳлѣзисто-синеродистый калій 
на соли закиси и окиси жѳлѣза? 
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f) Какъ цѣйствуетъ жѳлѣзосинеродистый калій на 
соли закиси и окиси жѳлѣза? 

g) Какъ дѣйствуетъ растворъ роданястаго калія на 
соли закиси и окиси жѳлѣза? 

h) Возстановлѳніѳ (стр. 93, глава X I I I , ' 3, ѳ) раство­
ровъ солей окиси лселѣза протекаетъ такъ лее легко, 
какъ и обратно окисленіе солей закиси лселѣза (2, а). 
Пробу разбавленнаго раствора хлорнаго леелѣза вски­
пятить съ небольшимъ количествомъ лсолѣза въ по-
рошкѣ. Время отъ времени испытывать каплю раствора 
на содерлсаиіѳ въ ней соли окиси (?). Какимъ реакти-
вомъ надо воспользоваться для этого испытанія? 

i) Опредѣлить качественно содержаніе лселѣза въ 
продажной соляной кислотѣ (?). - Въ соляной кислотѣ 
есть также примѣсь' сѣрной кислоты. Какъ мояшо 
опредѣлить сѣряую кислоту въ продажной соляной 
кислотѣ? (Желтый цвѣтъ продажной соляной кислоты, 
главнымъ образомъ, зависитъ отъ органичѳскихъ при-
мѣсѳй). 

5. Реакціи солей кобальта. 

Пользоваться разбавлѳннымъ растворомъ хлористаго 
кобальта. 

З а д а ч и : 

a) Перлъ буры въ окя'слительномъ и въ возстано 
вительномъ пламени (?). 

b) Прибавить ѣдкаго натра, сначала немного (?), а 
затѣмъ избытокъ (?). Нагрѣть (?). 

c) Растворъ сѣрнокислаго аммонія (?). 

6. Реакціи солей никкеля. 

' Пользоваться для опытовъ разбавленнымъ растворомъ 
сѣрнокислаго никкеля. 
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З а д а ч и : 

а), b) и с) продѣлать такъ же, какъ въ 5. 

7. Опредѣленіе нѳизвѣстныхъ тѣлъ. 

Занимающейся дсшкенъ спросить у ассистента два 
нѳизвѣстныхъ вещества и опрѳдѣлнть ихъ. 

ПРИБАВЛЕНІЕ. 
Упругость паровъ воды въ мидлимѳтрахъ 

ртутнаго столба. 
Твнп. Давл. Темп. Давл. Тейп. Даы. 

О 0 — 4,6 1 6 ° — 1 3 , 5 2 6 й — 2 5 , 1 
5 — 6,5 . 17 — 1 4 , 4 27 — 2 6 , 5 
8 — 8,0 18 — 1 5 , 4 2 8 — 2 8 , 1 
9 — 8,6 19 — 1 6 , 3 2 9 — 2 9 , 8 

1 0 ' — 9,2 20 — 1 7 , 4 30 — 3 1 , 5 
11 — 9,8 21 — 1 8 , 5 31 — 3 3 , 4 
12 — 1 0 , 5 2 2 — 1 9 , 7 3 2 — 3 5 , 4 
13 — 1 1 , 2 2 3 — 2 0 , 9 3 3 — 3 7 , 4 
14 — 1 1 , 9 2 4 — 2 2 , 2 3 4 — 3 9 , 6 
15 — 1 2 , 7 2 5 — 2 3 , 6 100 — 7 6 0 , 0 

Степень диссощаціи кислотъ, ооноватгій и 
солей. 

Числа относятся, если нѣтъ другихъ помѣтокъ, къ 
Vi нормальным* растворамъ и показываютъ, какой 
процента растворенныхъ веществ* находится въ ра-
етворѣ въ формѣ іоновъ при 18° . Эти числа вычислены 
на основании электропроводности. 
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Кислоты. % 
HNO, 82,0 
HNO, (концентр., 62%) 9,6 
HCl 78,4 
Hci (конц., 35%). . із,в 
НМпО^ (%' норм. 25°) . . . . 93,3 
HJ (V, норм. 25°) 90,1 
HBr ( % норм. 25°) 89,9 
H 2 F 1 2 ' 7,0 
H 3 S 0 4 51,0 
H 2 S 0 4 (конц., 9 5 % ) . 0,7 
H . H 2 P 0 4 (V 2 норм. 25°) . . . 17,0 
Н С 2 Н 8 0 2 0,4 
Н С 2 Н 3 0 2 (Ѵю норм.) 1,3 
Н . Н С 0 3 (Ѵао норм.) 0,17 
H.HS ( 7 1 0 норм.) 0,07 
Н . Н „ В 0 3 (Ѵ 1 ( ) норм.) 0,01 
HNC (Ѵ 1 в норм.) 0,01 

С о л и . «/„ 
K C L . 75,0 
NH 4C1 74,0 
NaCl 67,6 
HgCl 2 < 1,0 
KNOg 64,0 
K 2 S 0 4 53,0 
К 2 С 0 3 (49,0) 
К О Ю , ( % норм.) 79,0 
NaHCO g (52,0) 
N a 2 C , H 4 0 6 (% 2 норм. 25°) (78,0) 
ZnS0 4 24,0 
Hg(CN) 2 < 1,0 
CaS0 4 (Ѵюо норм.) 63,0 
NaC 2 H 3 0 2 52,8 
Na a S0 4 44,6 



Осяованія. °/о 
ЫОН 68 
NaOH • 73 
К О Н , . 77 
Ва(ОЯ)з 69 
Ca(OH) s ( Ѵ 8 і норм. 25°) . . . 90 
Sr(OH)j (Ѵв, норм. 25°). . . . 93 
Ва(ОН) а (Ѵв 4 норм. 25°) . . . 92 
AgOH ( V 1 T l t норм. 25") 38,8 

; ш , о н . . . о,4 
• Н . 0 Н < 1 - н а 10 милдіоновъ. 



Реактивы на полк ь у с й н ы . 
Стклянки и, отвѣчающія jm-ь 

мѣста перенумерованы. 

Твердый вещества въ 

1. Алюминіевая проволока. 
2. Дліоминіевокаліевые 

кваецы. 
3. Аліомивій сѣрнокислый 

(техн.). 
4. Аммоній азотнокислый. 
5. Аммоній сѣрцокислый,. 
6. Аммоній фосфорнокис­

лый. 
7. Аммоній щавелевокис­

лый. 
8. Варій хлористыйДтехн,). 
9. Борная кислота. | 

10. Висмутъ азотнокислый. 
11. ;Двуокись свинца (хим. 

чист.). , 
12. Желѣзисто-синероднстый 

калій. 
13. Желѣзно-аммонійная 

соль сѣрной кислоты (за­
киси желѣза). 

14. Желѣзные гвозди (вы­
мыт, бензин.). 

15. Желѣзныя опилки. 
16. Желѣзо!(въ:порошкѣ). 
17. Желѣзосинеродиетый ка-

лій., 
18. Жѳлѣзосѣрнокислое (за­

киси.). 

Соли „химически чисты", ѳслж 
нѣтъ особой помѣтки. 

малыхъ стиляннахъ: 

19. Желѣзо сѣрнокислое, 
(окирн,). 

20. Желѣзо хлорное. 
21. Іодъ. 
22. Кадмій сѣрнокислый., 
23. Кали ѣдкое (хим.. чист.). 
24. Калій бромистый. 
25. Калій іодистый. 
26. Калій кислый виннокис­

лый. 
27. Калій кислый сѣрнркис-

лый. 
28. Каліймарганцовокислый. 
29. Калій сврнокиодый. 
30. Калій углекислый (въ 

порош кѣ). 
31. Калій хлористый. 
32. Калій хлорнокислый,, 
33. Калій хромокислый. 
34. Калій ціанистый (95°/0). 
36. Кальцій сѣрнокислый, 

кристаллически (Гйпсъ). 
36. Калъцій сѣрнокислый (въ 

порошкѣ). 
37. Кальцій углекислый, (въ 

порошкѣ, химическ. чщ 
стый). 

38,, Кальцій ф.осфорнокис-
лый. 
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39. Кальцій фтористый (въ 
порошкѣ). [Плавиковый 
шпатъ]. 

40. Квардъ, въ лорошкѣ 
(техн.). 

41. Кобаяьтъ хлористый. 
42. Крахмалъ. 
43. Магніевая проволока. 
44. Магніп въ порошкѣ. 
44. Магній сѣрнокислый. 
45. Магній хлористый. 
47. Марганецъ хлористый. 
48. Мышьяковистый ангид-

ридъ (въ порошкѣ, техн.). 
49. Мыш'ьякъ (въ малѳньк. 

кускахъ). 
50. Мѣдъ бромистая. 
51. Мѣдь сѣрнокислая. 
52. Натріево-аммонійно-фос-

форно-кислая соль (фос­
форная соль). 

53. Натрій азотнокислый ' 
(техн.). 

54. Натрій двууглекислый. 
55. Натрій двухромокнслый 

(техн.). 
56. Натрій кислый сѣрни-

стокислый (технич.). 
57 Натрій кислый серно­

кислый. 
58 Натрій сърнистокислый 

(техн.). 
59. Натрій сѣрнистокислый. 
60. Натрій сѣрноватистокис-

лый (техннч.). 
61. Натрій сѣрнокислый,' 

крнст. 
62. Натрій тетраборнокнслый 

(въ норошкѣ). Бура. 
63. Натрій фосфорнокислый. 
64. Никкель сѣрнокислый. 
65. Олово въ палочкахъ. 
66. Олово хлористое. 
67. Окись алюминія (хим. 

чист.). 

68. Окись барія (химически 
чист.). 

69. Окись желѣза. 
70. Окись мѣди, зернами. 
71. Окнсьмѣдивъ порошкѣ". 
72. Окись свинца. 
73. Перекись барія. 
74. Перекись натрія. 
75. Порохъ. 
76. Реальгаръ. 
77. Ртуть азотнокислая. 
78. Ртуть хлорная. 
79. Сало, 
80. Сахаръ. 
81. Свішѳцъ, гранулир. (хим. 

чист.). 
82. Свинецъ уксуснокисл. 
83. Стронцій сѣрнокислый. 
84. Стронцій хлористый. 
85. Сурикъ. 
86. Сурьма, въ порошкѣ, ne 

обраб. 
87. 'Сурьма хлористая. 
88. Сѣра черенковая. 
89. Сѣрный колчедапъ. 
90. Сѣрный цвѣтъ. 
91. Талькъ, въ порошкѣ. 
92. Уголь (древесн.). 
93. Уголь (живота.). 
94- Фпльтры {5 см. сѣч.) . 
95 Фосфорныйангпдр. 
96. Фосфоръ красный. 
97. Хлорная известь. 
98. Хромистый желъаняк-ь 

(въ порошкѣ). 
99. Хромовые квасцы. 

100. Цинковая пыль. 
101. Цинкъ чистый, кусками 

ок. 2 гр. 
102. Цинкъ чистый въпалоч-

' кахъ. 
103. Цинкъ сѣрнокпслый. 
104. Цинкъ уксуснокислый. 
105. Шерстяная пряжа. 
106. Щавелевая кислота. 
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Твердый вещества въ 

107. Аммоній углекислый. 
108. Аммоній хлористый (тѳх-

нич.). -
109. Асбестъ, коротковолокн. 
110. Бумажная набнвн. ма-

терія. 
111. Калій азотнокислый, 

(технич.). 
112. Калій двухромокислый, 

въ порошкѣ (технич.). 
113'. Калій хлористый (техн.). 
114. Кальцій хлористый, зер­

нен. 
115. Куркумовая бумага. 
116. Лакмусовая бумага 

нѳйтр. 
117. Лакмусов. бум. краен, и 

голуб. 
118. Лучинки. 
119. Натрій азотнокислый. 

Ж и д к 

134. Азотная кислота, кон-
центрир., чистая (около 
16 нормальн.). 

135. Азотная кислота, разбав­
лен., чист, (около 6 норм.). 

136. Алкоголь, 95% 
137. Алюминій сѣрнокнслый 

(1 : 10). 
138. Аммоній сѣрнистый, без-

цвѣтн. 
139. Аммоній сѣрнистый, жел­

тый. 
140. Аммоній углекислый (1 :4 

съ 1 NHjOH). 
141. Аммоній хлористый (1 : б). 
142. Аммоній щавелевокисл. 

(1:10) . 

большихъ стнляннахъ: 

120. Натрій углекислый без­
водный. 

121. Натрій углѳкис. въ крист. 
122. Натрій уксуснокислый' 

сплавленн. 
123. Натрій хлористый (техн.). 
124. Натръ ѣдкій. 
125. Окись кальція (негашен, 

известь). 
126. Олово, гранул, (техн.). 
127. Параффинъ. 
128. Пиролюзитъ, зеряѳн.(тех-

нич.). 
129. Пиролюзитъ, въ порошкѣ 

(техн.). 
130. Рѣчной песокъ. 
131. Свинецъ азотнокисл. (тех­

нич.). 
132. Уголь (древесн.). 
133. Цинкъ, гранулир. (техн.). 

о с т и : 

143. Барій хлористый (1:10). 
144. Бромная вода (насыщен.). 
145. Бромъ. 
146. Виннокаменная кислота 

(1 : Ю). 
147. Висмутъ азотнокислый 

(1:10) (съ HN0 3 ) . 
148. Гидратъ окиси барія. Б а ­

ритовая вода. (Насыщен.). 
149. Гидратъ окиси калія, очи­

щенный (1:10) . 
150. Гидратъ окиси кальція. 

Известковая вода (на-
сыщенн.). 

151. Глицѳринъ. 
152. Жѳлѣзо хлорное (1 : 10). 
163. Индиго, растворъ. 
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154. Кадмій сѣрнокпслый 
Cl: 10). 

155. Калій .бромистый (1:10). 
156. КаліЛ ' бромноватокисл. 

(1:12). 
157. Каліи двухромокислый, 

техн. (1 ; 20). 
158. Калій желѣзистосинеро-

днстый (1:20). 
159. Каліп желѣзоекнеродкст. 

(1:20). 
160. Калій іодистый (1:10). • 
161. Калій марганцовокисл. 

(1 :10). 
162. Калій роданистый (1 : Ю). 
163. Калій хлористый разбавл. 

( 1 : 10). 
164. Калій хлорист. насыщ. 

(Взбалтывать!). 
145. Калій хлорноватокнслый 

насыщенный. (Взбалты­
вать!). 

166. Калій хромокислый(1 ; 10). 
167. Каліи ціанистый (1 ; 10). 
168. Кальцій хлористый ( 1 : 5). 
169. Кобальтъ хлорнст. (1:10). 
170. Кошениль, растворъ. 
171. Крахмалъ, растворъ. 
172. Дакмусов. нейтр. тинктур. 
173. Магній сѣрнокпсл. (1:10). 
174. Марганецъ хлорист. (1 ; 8). 
175. Метнлоранжъ. 
176. Мѣдь сѣрвокнслая (1:10). 

. 177. Натрій кислый сѣрноки-
слый, насыщен, (техпич.). 
(Взбалтывать!). 

178. Натрій сѣрннстокислый, 
технич. (1:10). 

179. Натрій оѣрноватистокисл. 
(1 : Ю) 

180. Натрій сѣрнокисл. (1:10). 
181. Натрій уксуснокисл. кон­

центр. (1 :7) . 
182. Натрій фосфорнокислый, 

'Na a HP0 4 (1:10). 

183. Натрій хлористый, насыщ. 
(Взбалт.!). 

184. Натрій хлорноватокисл. 
(насыщ.). Взоа-лт.!). 

185. Никкель сѣрнокислый. 
(1:10). 

186. Олово хлористое. 
187. Патока. 
188. Пикринов, кнол., водно 

спирт, растворъ. 
189. Пирогаллолъ, водный ра­

створъ (1 : 1). 
190. Ртуть азотнокнс. (закноп.) 

(1 :10). 
191. Свинецъ азотнокислый 

(1:10). 
192. Серебро азотнокисл. (1:20). 
193. Серебро сѣрнокислое п&-

сыщ. (1:200). 
194. Соляная кислота, насы­

щенная чистая (около 13 
норм.). 

195. Соляная кислота, разбав­
ленная, чистая (6 норм.). 

196. Соляная кислота, Vi И 0 Р -

мальн. (Только для ко­
личествен, пзслѣдов.). 

197. Стронцій хлорист. (1:10). 
198. Сурьма трвх-хлориотая 

(1:10) (съ HCl). 
199. Сѣрная кислота, концен­

трирован., чистая (ок. 18 
норм.). 

200. Сѣрн. кислота, разбавл. 
чистая (6 норм.). 

201. Сѣрная кислота */і нор-
мальн. (Только для коли­
честв, изсл.). 

202. Сѣроуглеродъ. 
203. Уксусная кислота, 80%, 

техн. 
204. Фенолфталеиаъ, водно-

снирт. раств. 
205. Фосфорная кислота, тех-

ническ., 87%, уд. в. (1,73). 



177 — 

206. Хлористоводородн. газъ, 
растворенный въ толуолѣ 
(технич.) съ СаС1 2 . 

207. Хлорная известь (насы-
щенн.). 

208. Хлороформъ. 
209. Хромовые квасцы ( I :10). 
210. Хромъ хлорный (1:20) . 
211. Цинкъ сернокислый. 
212. Цинкъ уксуоиокисл.(1:20). 

213. Цинкъ хлористый. 
214. Щавелевая кислота, на­

сыщенная. 
215. Эѳгіръ. 

Листания коробки: 
216. Мъдныя стружки. 
217. Мраморъ, кусками. 
218. Сѣрнистое желѣзо, ку­

сками. 

Реактивы, которые можно получать отъ лаборанта или 
служителя: 

Дрожжи. Пятнхлористый фосфоръ. 
Желѣзная проволока (форте- Ртуть. 

піаиная), чистая. Сахарный уголь. 
Закись мѣди. Треххлористый фосфоръ. 
Ыатрій. Уксуснометнловый эѳнръ. 

Въ запасахъ лабораторіи имѣются: 

Кипповскіе аппарата для по­
лучения: 
углекислоты, 
сѣроводорода, 
водорода, 

Бомбы съ жидк. сѣрн. кисл. 
Бомбы съ кнслородомъ. 
Мѣдная проволока, толстая п 

тонкая. 
Пробки. 

На полкѣ каждаго рабочего стола: 

HCl, концеитр. 
HCl, разбавл. 
H2SÖ.1, копцентр. 
HjjSOj, разбавленн. 
HN0 S , концентрпр. 

HNO t , разбавлени. 
NaijCO-i, въ ріютворѣ (1 :10). 
NHjOH. . 
NaOH. въ раств., очищен. 

(1 : JO). 



Списокъ принадлежностей, необходимых! каждому зани­
мающемуся въ лабораторіи при производств! опытовъ 

по этому руководству *). 

1 Бунзеновская горѣлка. 
1 песчаная баня. 
1 пневматическая ваыиа. 
1 треножнпкъ. 
1 желѣзнып штатнвъ. 
3 кольца къ штативу. 
1 муфта. 
1 клемма для бюретокъ. 
1 универсальная клемма. 
I зажлмъ. 
I винтовой зажнмъ. 
1 штативъ для пробнрокъ. 
1 желѣзные щипцы для тиг­

лей. 
1 маленькая латунная лож­

ка. 
1 желъзный тигель. 
1 маоштабъ. 
1 держалка для пробнрокъ. 
I ставка разповьеовъ. 
1 роговой шпатель. 
I круглый подпилокъ. 
1 пробочное сверло. 
1 пожницы для бумаги. 
1 глин, треуголышкъ. 
1 штативъ для фильтровапія. 
1 губка. 
1 каучуковая пробка съ дву­

мя отверстіями. 
1 ключъ къ висячему замку. 
1 фарфоровая лодочка. 
1 фарфоровый тигель. 
1 фарфоровыя чашки. 
1 фарфоровая ступка съ пе-
3 стикомъ. 

1 ставка стакановъ безъ 
носика. 

2 узкогорлыхъ бутыли въ 
250 к. см. 

4 широкогорлыхъ бутыли 1П, 
250 к. см. 

I колба для промывалкп. 
1 бюретка въ öü к см. 
1 бюретка въ 25 к см. 
1 измѣрительиыіі цшпшдръ 

въ 100 к. см. 
1 шпрокогорлая колба в'ь 

125 к. см. 
1 шпрокогорлая колба въ 

250 к. см. 
1 колба въ 5U0 к. см. 
1 перегонная колба въЗОсм. 
1 канальная воронка. 
3 ворошш (50 мм., 75 мм., 

100 мм.). 
4 стекляно. пластинки (5x5 

см.). 
2 тугоплавких! пробирки. 

12 обыкновенныхъ пробнрокъ 
(130 мм. высотою). 

12 обыкнов. пробнрокъ (100 
мм. высотою). 

1 тугоплавкая стеклянная 
трубка (25 ем. длиною). 

2 х.торкальціевыхъи-образн. 
трубки. 

3 часовыхъ стекла (50 мм., 
75 мм., 100 мм.). 

*) Порядокъ выдачи и условія пользовапія этими принад­
лежностями зависать отъ адмипистраціп лабораторін. 



60 см. каучука для газовыхъ 
горѣлокъ. 

1 тсрмометръ. 
L трехгранный ыодпилокъ. 
1 щетка для пробирокъ. 
1 проволочная сѣтка. 
I полотенце. 
4 листа фильтров, бумаги. 

7,5 см. платиновой прово­
локи. 

15 см. каучуковой трубки (5. 
мм. діаметръ). 

125 см. стекл. трубки (6 мм. 
4 діаметръ). 

60 см. стекл. палки (5 мм. 
діаметромъ). 
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