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Аналитическая хилпя занимается изучешемъ спосо- 

бовъ химическаго опред'Ьлешя качественнаго состава и 
количественнаго отношешя различныхъ т4лъ между собою.

Качественнымъ анализомъ мы опредРляемъ только 
различным составным части т£ла (металлы и металлоиды), 
а количественными анализомъ мы узнаемъ количественное 
cooTHonienie между различными составными частями 
соединения.

Какъ качественный, такъ и количественный анализъ 
занимается, во—первыхъ, изучешемъ свойства, элементовъ 
и ихъ соединены, и, во—вторыхъ, взаимод4йств!я ихъ.

ВзаимодгЬйств1е одного элемента на другой или одного 
соединены на другое зависитъ отъ щйлаго ряда условы, 
какъ наир., растворимости или нерастворимости въ водЬ, 
кислотахъ или щелочахъ, отъ температуры, концентрации 
растворовъ и реактивовъ и т. п.

Если при дЬйствы одного элемента на другой или 
на ихъ соединение происходятъ явным изменены, то это 
называетсм реактцею.

Вещества, производяпця так1м измРнешя, называются 
реактивами.

Реакщи, по ихъ различнымъ явлен!ямъ, узнаются: 
1) образовашемъ или растворешемъ осадковъ, 2) выдгй- 
лешемъ окрашенныхъ или безцвРтныхъ газовъ, 3) окра- 
ши вант емъ или обезцвйчивашемъ растворовъ и т. и.



«Элементы разделяются, по ихъ способности образо­
вать сернистыя соединешя или не давать такихъ с4р- 
нистыхъ соединены, на металлы и металлоиды. Далее, 
металлы разделяются на два отдела, въ зависимости отъ 
растворимости или нерастворимости ихъ сернистыхъ со­
единены въ воде.

Металлы перваго отдела, т. е. даюпце въ воде рас­
творимым сернистыя соединены, разделяютъ на 2 группы, 
а металлы второго отдела на 3 группы.

Первая группа: палы, натры и аммоны. Сернистыя, 
углекислыя и фосфорнокислыя соединения легко раство­
римы въ воде.

Вторая группа: бары, стронщй, пальцы и магны. 
Сернистыя соединены легко растворимы, углекислыя и 
фосфорнокислыя соединены нерастворимы въ воде.

Общы реактивъ — углекислый аммоны
Ba 012 + Na 2 НРО4 = ВаНРО4 + 2 Na01

ВаС12 + (NH4)2CO3 = ВаСО3 + 2 NH4C1.
Металлы второго отдела, сернистыя соединены кото- 

рыхъ нерастворимы въ воде, разделяются на три группы.
Третья группа: хромъ, алюмины, железо, цинкъ, 

марганецъ, никель и кобальтъ; сернистыя соединены на- 
званныхъ металловъ растворимы въ слабыхъ кислотахъ и 
осаждаются сернистымъ водородомъ только въ присутствии 
щелочей или сернистымъ аммон!емъ въ присутствии амм!ака 
и хлористаго аммон!я.
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Сернистый аммошй служить ихъ общимъ реактивомъ.
Fe SO4 + (NH4)2S == Fe 8 + (NH4)2SO4.

Алюмины и хромъ не даютъ съ сйрнистымъ аммо- 
шемъ с^рнистыхъ соединений, но образуютъ, выделяя 
сернистый водородъ, гидраты окисей.
А12С16 + 3(NH4)2S -j- 6Н2О = А12(ОН)6 + 6 NH4C1 + 3H2S. 
Cr2(SOa43(NH4)2S4-6H2O=Cr2(OH)4 3(NH4)28O44-3H2S.

Четвертая группа: серебро, ртуть, свинецъ, висмутъ, 
»гйдь и кадмы. Сернисты я соединешя ихъ нерастворимы 
въ разбавленныхъ водою кислотахъ и образуются при 
дМствп! сероводорода въ кислыхъ растворахъ; серни­
стым соединешя ихъ нерастворимы въ сернистомъ аммонии. 
Общы реактивъ-сернистый водородъ въ кисломъ растворе

2 AgNO3 + H2S = Ag2ß + 2 HNO3. 
Pb(NO3)2 + H2S = Pb’S + 2 HNO3.

Пятая группа: олово, мышьякъ и сурьма также оса­
ждаются сернистымъ водородомъ въ кислыхъ растворахъ, 
но ихъ сернистыя соединения легко растворимы въ сер­
нистомъ аммоши, образуя при этомъ сульфосоли.

SnCl4 4- 2 H2S = SnS2 4- 4 HCL
SnS2 + (ПН4)28 = (NH4)2Sn S3.

2 H3 AsO4 + 5 H2S = As285 4- 8 H2O
As2Š5 4- 3 (NH4)2S = 2 (NH4)3 ASoS4.

Если отъ прибавления того или другого реактива 
образуется осадокъ, то прибавляюсь его до полнаго оса­
ждения изследусмаго вещества, но значительная излишка 
реактива следуетъ избегать.

Для того, чтобы убедиться въ полности реакцы, 
отфильтровываютъ маленькую пробу и прибавляюсь новое 
количество реактива; если больше уже не происходить 
взаимодейств!е, то все вещество осадилось. Передъ 
каждымъ прибавлешемъ новаго реактива, жидкости должны 
быть прозрачны; въ противномъ случае ихъ фильтруюсь.

Если изследуемое вещество нерастворимо въ холодной 
воде, то поступаюсь такъ: къ одной пробе данная соеди- 
нешя прибавляютъ воды и нагреваютъ до кипешя; когда 
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по охлажден!и опять выделятся соли, то прибавляютъ 
больше воды. Кт, другими пробами прибавляютъ уксусную 
кислоту СНдСООН/ азотную HNO3 или соляную НС1, 
смотря по тому, растворяется-ли взятое вещество или 
осаждается отъ прибавлены той или другой кислоты; 
такъ наир., углекислый свинецъ растворяется въ уксусной 
пли азотной кислоте, образуя уксуснокислый или азотно­
кислый свинецъ, а съ соляной кислотой даетъ трудно ра­
створимый въ соляной кислоте и холодной воде осадокъ 
хлористаго свинца.

Металлы I группы:
калы, натры и аммоний не даютъ осадка ни съ серни­
сты мъ водородомъ, ни съ сернистыми, ни углекислыми, 
ни фосфорнокислыми аммошемъ; почти все соли этихп 
металловъ болйе или меийе легко растворимы ви воде.

Соединешя аммошя.
Прежде чемн приступить ки подробному анализу 

металлов^ первой группы следуетъ убедиться, не находятся 
ли ви данной смеси амм!ачныя соединешя, ибо они 
препятствуют^ открытые кал!я, таки каки оти винной 
кислоты или оти кислаго винокислаго натр!я, а равно 
каки и оти хлористой платины, получаются почти так!е- 
же осадки, каки и оти солей кал in. Амаиачныя соли 
улетучиваются довольно легко при накаливали; этими 
свойством^ пользуются при отделены амм!ачныхн соеди­
нены оти другихн.

1) При накаливании амм!ачныхъ солей ви стеклянной 
трубочке получается возгони, отлагающыся ви ненагретой 
половине трубочки.

2) При нагреваны раствора амм!ачныхн солей си 
едкими к алыми или патр!емъ замечается запахи едкаго 
амм!ака.

NH4NO3 + Na ОН = NH3 + Na NO3 4- H2O
3) Газообразный аммиаки или его раствори окраши- 

ваютп фильтровочную бумажку, смоченную растворомъ 
закисной азотнокислой ртути, ви черный цвети.
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2 NH3 4- Hg2(NO3)2 = Hg2NH2NO3 + NH4NO3, 
а красную лакмусовую бумажку — въ сйшй цвЪтъ.

4) Выделяющейся газообразный амм!акъ даетъ съ 
соляною кислотою белые пары хлористаго аммотя:

NH3 + HCl = NH4C1
5) Растворъ хлорной платины, кислый винокислый 

натр!й или винокаменная кислота даютъ, какъ выше упо­
мянуто, кристаллическ!е осадки:

1) 2 NH4C1 + PtCl4(HCl)2 = (NH 4) 2PtC]6 + 2 HCl
2) NH4Cl + C4H6O6 == C4H5(NH4)O6 4~ HCl

6) Даже малый количества амм!ака узнаются реакти- 
вомъ Несслера (растворъ 1одистой ртути и юдистаго кал!я 
въ ’Ьдкомъ калы).

При прибавлены этого реактива получается бурое 
окрашиваше.

4 (HgJ2 4- KJ) 4- 2 NH3 4- 6 КОН =
2 (NH2HgJ 4- Н2О) 4- 10 KJ 4- 4 Н20

Соединения кал!я
1) Растворъ хлорной платины въ нейтральныхъ или 

слабокислыхъ растворахъ кал!евыхъ солей образуетъ 
кристаллическ!е желтые осадки. Если растворы слабы, 
то винный спиртъ ускоряетъ выдРлеше осадковъ.

2 КС1 4- PtCl4(HCl)2 = K2PtCJ6 4- 2 HCl
2) Винокаменная кислота или кислая винокислая 

соль натр!я даютъ въ нейтральныхъ растворахъ кал!евыхъ 
солей белые, въ холодной воде трудно растворимые осадки; 
если въ растворй находится свободная минеральная кислота, 
то сперва кипятятъ растворъ съ небольшимъ количествомъ 
уксуснокислаго натргя.

K2SO4 + 2 С4Н6О6 = 2 КС4Н5О6 4- Н->804
КС1 4- NaC4H5O6 = КС4Н5О6 4- NaCl

3) Пикриновая кислота C6H2(NO2)3OH даетъ желтый 
осадокъ пикриновокислаго калы

C6H2(NH3)"OK
4) Кремнефтористоводородная кислота даетъ студе­

нистый осадокъ кремнефтористоводороднаго кал!я
2 КС1 4- H2SiF6 = K2S1E6 4- 2 HCl
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5) Безцвйтное пламя горелки окрашивается летучими 
солями въ фюлетовый цвйтъ (натрш препятствуетъ на- 
ступлешю этой реакщи), который, будучи разсматриваемъ 
чрезъ кобальтовое стекло или индиговую призму, кажется 
краснымъ (соли натр!я не м-йшаютъ)

Соединешя натр!я.
Соединешя патр1я не осаждаются ни хлорной пла­

тиной, ни винной, ни пикриновой кислотой, а только 
растворомъ пиросурьмянокал!евой соли въ нейтральныхъ 
или слабощелочныхъ растворахъ.

K2H2Sb2O7 + Na2SO4 = Na2H2Sb2O7 + K2SO4

Систематически ходъ анализа металловъ 1-ой группы.
Амм1ачныя соли удаляются посредствомъ накаливания 

въ маленькой фарфоровой чашечке или тигле (присутствие 
амм!ака съ 4дкимъ натр!емъ узнаютъ въ отдельной 
порщи). Въ полнота удаления можно убедиться посред­
ствомъ реактива Несслера. Остаток ь растворяютъ въ не- 
большомъ количества воды и д'Ьлятъ на две части. Къ 
одной половине прибавляютъ растворъ винной кислоты; 
тогда осаждается кислый винокислый калы; этотъ осадокъ 
растворимъ въ минеральныхъ кислотахъ и щелочахъ.

Къ другой половине даннаго раствора прибавляютъ 
растворъ пиросурьмянокислаго кал!я, тогда осаждается пи­
росурьмянокислый патры; осадокъ долженъ быть кристал­
лически!. ТЦелочи и кислоты препятствуютъ наступлению 
реакщи. Растворы испытуемыхъ солей металловъ первой 
группы и реактпвовъ должны быть Kptnnie, ибо въ про- 
тивномъ случай осаждеше происходить весьма медленно.

Металлы II группы:
Бары, стронщй, кальщй и магшй.
СРрнистыя соединения бар!я, стронщя, кальщя и 

магшя легко растворимы въ воде, углекислыя-же соеди­
нешя ихъ почти нерастворимы въ воде, но легко раство­
ряются въ уксусной, азотной и соляной кислотахъ.

Изъ сйрнокислыхъ соединены! только сернокислый 
бары! почти совс'Ьмъ нерастворяется, а сернокислый 
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стронщй 1 : 6895 частей холодной воды и 1 : 9638 кипящ. 
воды, сернокислый калыцй 1:415 частей холодной и 
1:451 кипящ. воды, сернокислый магны легко растворяется, 
фосфорнокислый соли металловъ II группы легко раство­
ряются въ азотной кислоте и соляной кислоте.

Углекислый аммошй служить общимъ ихъ реактивомъ.
Соли магшя въ присутствии хлористаго аммон!я и 

амдпака не осаждаются углекислымъ аммотемъ, ибо об- 
разуютъ двойныя соединегпя; этимъ свойствомъ поль­
зуются для отделегня магшя отъ другихъ металловъ II 
группы и делятъ все металлы на две подгруппы.

Ba(NO3)2 4- (NH4)2CO3 = ВаСО3 + 2 (NH4)NO3
4 MgCl2 4- 4 (NH4)2CO3 4- XH2O =

3 MgCO3 -j- Mg(OH)2 4- H2O 4- 8 NH4C1.
3 MgCO3 4- Mg(OH)2 4- H26 4- 16 MI4C1 =

4 (MgCl9 4- 2 MI4Cl) 4- 3 (NH4)2CO3 4- 2 MI4OH 4- ll2O

I подгруппа.
Соединешя öapin.

Хлористый п азотнокислый барн! легко раство­
ряются въ воде

1) Углекислыя соли кал in, натр!я и аммошя оса- 
ждаютъ изъ растворимыхъ солей бар!я белый аморфный 
осадокъ углекислаго oapia. легко растворимаго въ уксус­
ной, азотной и соляной кислотахъ

Ba(NO3)2 4- Na2CO3 - ВаСО3 4- 2NaNO3 
ВаСО3 4- 2 HCl = ВаС12 4- СО2 4- Н2О. '

2) Сернокислыя соли и разведенная серная ки­
слота осаждаютъ растворимым въ воде барк'выя соли. 
Серпокислый 6apifi представляетъ собою белый кристалли­
не ск!й порошокъ, отчасти разлагающ!йся при кипячен!и 
съ углекислымъ аммон!емъ, образуя ВаСО3..

При сплавлен!и углекислой соды съ сернокислымъ 
бар!емъ, последн!й весь переходить въ углекислое сое­
динена :

BaSO4 4- Na2CO3 = ВаСО3 4- Na2SO4.
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3) Двухромокислый и хромокислый кал iii осаждаютъ 
изъ нейтральныхъ или уксуснокислыхъ растворовъ желтый 
хромокислый öapifl, нерастворимый въ уксусной кислоте 
и въ растворе 'йдкаго натра, но легко растворимый въ 
слабыхъ кислотахъ.

Ba(NO3)2 + K2CrO4 -- BaCrO4 + 2KNO3.
4) Кремнефтористоводородная кислота осаждаетъ 

белый кристаллическы кремнефтористоводородный бар iii, 
мало растворимый въ воде и разведенныхъ кислотахъ:

ВаС12 4- H2SiFG = BaSiF6 4- 2 HCl.
5) Везцвйтпое пламя бунзенской горелки окраши­

вается бар!евыми солями въ желто-зеленый црЛзтъ.

Соединешя строшця.
1) Углекислый калы, натр!й и аммоны осаждаютъ 

аморфный углекислый строп piil
' SrCl2 4- К2СО3 = SrCO3 4- 2 KCl.

2) Разведенная серная кислота и растворимым 
сернокислым соли осаждаютъ сРрнокислый стронцы, трудно 
растворимый въ в од 4 и кислотахъ:

SrCl2 4- (NH4)2SO4 = SrSO4 4- 2NH4C1.
3) Хромокислый калы осаждаетъ въ ней трал ьныхъ 

растворахъ желтый хромокислый стронцы, легко раство­
римый въ уксусной и слабыхъ кислотахъ:

SrCl2 4- K2CrO4 = SrCrO4 4- 2 KCL
4) Двухромокислый кал iii и кремнефтористоводо­

родная кислота не осаждаютъ стронщя.
5) БезцвРтное пламя окрашивается въ пурпуро­

красный цв'Ьтъ.

Соединешя калыця.
Сернокислый кальцы трудно растворимъ, а азотно­

кислый и солянокислый легко растворимы въ воде.
1) Вдклй Ka.tiii и патры осаждаютъ белый гидратъ 

кальщя
СаС12 4- 2 NaOH = Са(ОН)2 Д 2NaCl.
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2) Углекислый калы, иатрш и аммопы осаждаютъ 
углекислый кальщй, легко растворимый въ уксусной и 
слабыхъ кислотахъ:

СаС12 F (NH4)2CO3 = СаСО3 4- 2NH4C1.
3) Щавелевокислый аммоны осаждаетъ изъ сред- 

нихъ, амм!ачныхъ и уксуснокислыхъ растворовъ щавелево­
кислый кальщй, нерастворимый въ раствор^ щавелевой 
и уксусной кислоты, но растворимый въ слабыхъ мине­
ральных^ кислотахъ.

Если испытуемый растворъ кислой реакцы, то его 
сл’Ьдуетъ усреднить

СаС12 4- (NH4)2C2O4 = СаС2О4 4- 2NH4C1.
4) Разведенная сРрная кислота и сернокислым соли 

осаждаютъ соли калыця только изъ крйпкихъ растворовъ:
СаС12 -j- H2SO4 = CaSO4 4- 2 HCl
СаС12 4- Na2SO4 = CaSO4 4- 2NaCl.

5) Двухромокислый, хромокислый кал!й и кремне­
фтористоводородный калы не осаждаютъ калыця.

6) БезцвРтное пламя бунзенской горРлки окраши­
вается въ оранжевый цв'йтъ.

II подргуппа.
Соединешя магшя.

1) Углекислый аммопы осаждаетъ изъ кр'йпкихъ 
растворовъ только часть магнез!альныхъ солей.

2) Углекислый кал!й и натры осаждаютъ основной 
углекислый магшй, растворимый въ хлористомъ аммопы. 
Присутствие амм!ачныхъ солей препятствуетъ осаждешю: 

ЗМцСОз 4- Mg(OH)2 + Н2О 4- 16NH4C1 -=
= (4MgCl2 4- 2NH4C1) 4- 3(NH4)2CO3 + 2NH4OH 4- H2O.

3) Амм1акъ осаждаетъ отчасти магнез!альныя соли 
въ вид4 гидратовъ, ибо другая часть растворяется и 
образуетъ двойным амм!ачным соединенья:

2MgSO4 + 2NH4OH = Mg(OH)2 4- Mg(NH4)2(SO4)2
Mg(OH)2 -1- 4NH4C1 = Mg(NH4)2Cl4 4- 2NH4 OH.
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4) Гидратъ бар!я и калыця осаждаетъ магнез1алытыя 
соли, образуя при этомъ гидраты:

MgCl2 + Ва(ОН)2 = Mg(OH)2 + ВаС12.
5) Фосфорнокислый аммошй осаждаетъ въ присут- 

ствш хлористаго аммошя и амдпака кристаллически! осадокъ 
двойнаго соединения фосфорнокислой аммошйномагшевой 
соли.

Хлористый аммон!й прибавляется для того, чтобы 
отъ амАЙака не ос'йлъ гидратъ окиси магшя:

MgCl2 + (NH4)2HPO4 + NH4OH --- 
Mg(NH4)PO4 + 2NH4C1 + H2O.

Фосфорнокислая аммошйномагнез1альная соль легко рас­
творяется въ слабыхъ минеральныхъ кислотахъ.

Систематичесшй ходъ анализа металловъ II. группы.

Такъ какъ углекислый аммошй въ присутствы хло­
ристаго аммошя и амАЙака не осаждаетъ магнез!альныхъ 
соединены!, то къ 1 и 2 подгруппе II группы прибав- 
ляютъ хлористый aAiAiOHifl и амАЙакъ; если отъ при­
бавления амАЙака образуется помутнеше, то прибавляютъ 
еще немного хлористаго аммошя. Изъ сагЬси осаждаются 
углекислыя соли бар!я, стронтця и калыця, а въ раствор!1, 
остается двойное соединение магшя.

Углекислый бары, стронщй и кальщй растворяютъ 
въ уксусной кислота и прибавляютъ растворъ двухромо- 
кислаго или хромокислаго кал!я; тогда осаждается хромо­
кислый бары, такъ какъ хроАГОКислый стронщй раство­
ряется въ уксуснокислой воде, а соли калыця совсЬагъ 
не осаждаются хроАЮКислымъ кал!емъ.

Хромокислый бары отфильтровываютъ, къ фильтрату 
прибавляютъ небольшое количество хромокислаго кал!я, 
чтобы убедиться, выд'Ьлился-ли весь бары. Фильтратъ 
отъ бар!я нагрйваютъ и прибавляютъ растворъ с4рно- 
кислаго аммошя (1 : 12), причемъ выделяется кристалли­
ческий сернокислый стронщй; опять фильтруютъ и, при­
бавляя небольшое количество сернокислаго аммошя, убе­
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ждаются въ полнот^ осаждешя. Къ фильтрату прибавляют!, 
амдпакъ и щавелевокислый аммошй; пагрЪваше прибли­
зительно до 60 ° С способствуете выдРлешю, образуется 
бРлый кристаллически осадокъ, отъ щавелевокислаго 
калыця нерастворимый въ уксусной и щавелевой, но легко 
въ минеральныхъ кислотахъ. Магшй открывается въ 
фильтрат^ отъ углекислыхъ соединены! бар!я, стронтця и 
калыця, прибавляя 'йдкаго амаыака, хлористаго и фосфоро- 
кислаго аммошя въ видй двойнаго соединения, легко 
растворимаго въ слабыхъ минеральныхъ кислотахъ.

КромЬ этого метода отдрдешя пользуются теперь 
еще другимъ, основаннымъ на растворимости солянокислаго 
стронтця, солянокислаго и азотнокислаго калыця въ Kpini- 
комъ спирта.

Свйжеосажденный углекислый барпт, стронтцй и 
калькуй растворяютъ въ соляной кислот^ и выпариваютъ 
досуха; къ сухому остатку прибавляютъ абсолютный спирте; 
тогда растворяется хлористый стронтцй и калыцй, а въ 
остатка получается хлористый бартй (частный реактци). 
Фильтратъ выпариваютъ досуха, прибавляютъ крепкую 
азотную кислоту и опять выпариваютъ досуха; въ сухомъ 
остатка стронтцй и калыцй находятся въ видгЬ азотно- 
кислыхъ солей.

Къ сухому остатку опять прибавляютъ абсолютный 
алкоголь, причемъ растворяется азотнокислый калыцй, а 
въ остатка находится азотнокислый стронптй (частным 
реактци). е. Растворъ выпариваютъ и передРлываютъ част­
ный реактци на соли калыця.

Если кромФ металловъ П группы находятся еще 
металлы I-ой группы, то сперва испытываютъ отдельную 
пробу на присутствте аммтака. Соли растворяютъ и нагрр- 
ваютъ, металлы I подгруппы выдРляютъ углекислымъ 
аммонтемъ въ присутствти хлористаго аммошя и аммтака; 
въ осадкР находятся барыт, стронтцй и калыцй, а въ 
растворР — двойная соль магшя и метталлы I группы.

Въ отдельной портци испытуютъ фильтратъ на маг- 
шй; если онъ находится, то ко всему фильтрату приба­
вляютъ баритовую воду и нагрРваютъ до 60°С; тогда оса­
ждается гидрате окиси магшя; посл'йдшй отфильтровываютъ 
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и растворяютъ въ серной кислоте, причемъ при кипячены 
гидратъ бар!я осаждается въ виде сйрнокислаго бар!я, а 
гидратъ окиси магшя растворяется.

Растворъ фильтруютъ и продйлываютъ съ нимъ част- 
ныя реакпди. Фильтратъ отъ гидрата окиси магн!я 
сгущаютъ выпаривашемъ, прибавляютъ углекислый аммо- 
ны; тогда осаждается углекислый oapifi отъ избытка 
взятаго гидрата бар!я.

Углекислый 6apifi отфильтровываютъ, фильтратъ 
выпариваютъ досуха и прокаливаютъ для удаленья амм!ач- 
ныхъ соединены!; прокаленный остатокъ растворяютъ въ 
воде, а растворъ изс.гйдуютъ на присутствие кал!я и натр!я.

Металлы П| группы.
:къ, KO­

Z' ГГд т г г-
Хромъ, алюмины, желфзр, /мартанецъ/А 

бальтъ и никель. Li V/Ä; ? q j
Сернистым соединенья нерастворимы въ~ сърнистомъ 

аммоннь, но растворимы вт$ слабой соляной кислоте на 
холоду, исключая сйрнистыя ^оедийешя кобальта и никеля, 
Углекислыя соли осаждаютй- металлы III группы. Сер­
нистый аммоньй въ присутств!и NH4C1 и NH3 даетъ 
сйрнистыя соединешя, за исключешемъ хрома и алюмишя, 
дающихъ гидраты окисей.

По нйкоторымъ химическимъ свойствамъ вой металлы 
III группы разделяются на 3 подгруппы.

I. подгруппа: хромъ, алюмины и железо (окись) оса­
ждаются на холоду свёжеприготовленнымъ углекислымъ 
барьемъ, алюмины и железо даютъ нерастворимый въ 
воде основный уксуснокислым соли.

II. подгруппа: железо (закись), марганецъ, цинкъ: 
а) закиси не осаждаются углекислымъ барьемъ, Ь) уксусно­
кислым соли легко растворимы въ воде, с) отъ сернистого 
аммошя осаждаютсм гидраты сернистыхъ металловъ.

III. подгруппа: Никель и кобальтъ: а) какъ уже выше 
упомянуто, сернистым соединены никели и кобальта не­
растворимы на холоду въ слабой солмной кислоте, Ь) уксусно­
кислым соли растворимы въ воде, с) углекислый õapiil 
*пе даетъ осадка.
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I. подгруппа.
Соединешя хрома.

1) Сернистый аммоны въ присутствы хлористаго аммо- 
шя и амдпака осаждаетъ гидратъ окиси хрома Сг2(ОН)6 
Cr2(SO4)3 + 3(NH4)2S 4- 6Н2О =Cr2(OH)6H-3(NH4)2SO4+3H2S.

2) Амм1акъ осаждаетъ с'Ьрозеленоватый гидратъ окиси 
хрома, растворимый въ избытка реактива; особенно въ 
присутствы амм!ачныхъ солей при кипячены осаждается 
опять гидратъ хрома:

Cr2(SO4)3 + 6NH4OH = 6г2(08)64- 3(NH4)2SO4.
3) Ъдкы калы и натры также осаждаютъ гидратъ 

окиси хрома, растворимый въ избытка реактива:
Cr2(SO4)3 4- 6КОН = Cr2(OH)64- 3K2SO4
Сг2(ОН)б 4- 6КОН =-- Сг2(ОК)6 4- 6Н2О
Сг2(ОЮ6 4- 6Н2О=Сг2(ОН)б 4- 6808.

4) Углекислыя соли вл!яютъ такъ-же, какъ 1здк1я 
щелочи.

5) При сплавлены въ ушкй платиновой проволоки 
хромовыхъ соединены съ фосфорнокислыми солями полу­
чается зеленое стекло.

6) Сплавъ соды и селитры съ хромовыми соедине- 
шями окрашивается въ желтый цв4тъ.

Соединешя алюмишя.

1) Ъдкы калы и натры, равно какъ и углекислый калы 
и натры осаждаютъ гидратъ окиси алюмишя, раствори­
мый въ избытка реактивовъ, изъ этихъ растворовъ хлористый 
аммоны обратно осаждаетъ гидратъ окиси алюмишя
А12 (804)3 4- 6NaO8 = А12 (08)6 +3Na2 SO4
Al 2 (OB) 6 4- 6NaOB = Al 2 (ONa) 6 4- 6H 2 О
Al2 (08a) 6 4- 6NB 461 = Al 2 (08) 6 4- 6Na614- 6NB 3
Al2 (SO4) 3 4- 3K2 6O3 4- 38 2 О = Al2 (08)64-зк28О4 4- 36O2.
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2) Сернистый аммошй, амзнакъ и углекислый 
аммошй осаждаютъ гидратъ окиси алюмишя:
Al2(SO4)34-3(NHa2S + 6H2O=Al2(OH)43(NH4)2SO4+3H2S 
Al 2 (SO 4) 3 + 6NH4 ОН — Al 2 (ОН)6 + 3(NH 4)2 SO 4.

3) Растворимый фосфорнокислый соли осаждаютъ 
фосфорнокислый алюмишй, растворимый въ уксусной 
кислотй, 4дкомъ к ал! и и натр!и.

Соединешя железа:
а) закисныя.
1) Сернистый аммошй въ присутствии хлорчстаго 

аммон!я и амм!ака осаждаетъ черное сернистое железо: 
FeSO4 + (NH4)2S = FeS + (NH4)2SO4.

2) Ъдк!й кал!й и натр!й осаждаютъ сначала зеле­
новатый гидратъ закиси желРза, переходят,!й скоро въ 
краснобурый гидратъ окиси Ь'е2(ОН)6:

FeSO4+ 2NaOH = Fe(OH)24- Na2SO4.
3Fe(OH)2 + О = Fe2O3 + FeO + 3H2O.
Fe2O3+ FeO + О + 9H3O == 3Fe2(OH)G.

3) Углекислыя соли кал!я, натр!я п аммон!я осаждаютъ 
бурую углекислую закись желйза. окрашивающуюся на 
воздуха въ зеленый и наконецъ въ краснобурый цвйтъ: 

FeSO4 + Na 2 СО 3 = FeCO3 + Na 2 SO 4
3FeCO3 + О-F Н9О = Fe2O3 + FeO + H2O 4- 3002
2(Fe2 03 + FeO) + 0 + 9H2O = 3Fe2(OH)G

4) Растворъ роданистаго кал!я не окрашиваетъ ра- 
створъ закисныхъ соединешй железа.

5) Красная кровяная соль даетъ сишй осадокъ Турн- 
булевой сини Fe5(CN)12, нерастворимый въ соляной кис- 
лотР, но растворимый въ Рдкомъ кал!и и натр!и при вы- 
дйлеши гидрата закиси железа:

3FeSO4 + 2К3 Fe(CN)6 = Fe5(CN)'2 + 3K2SO4
Fe5 (CN)12 + 6K0H 2K3 Fe(CN)6 + 3Fe(0H)2
6) Желтая кровяная соль даетъ съ кислыми раство­

рами солей закиси железа синее окрашиваше:
FeSO 4 + К 4 Fe(CN)6 — К2 Fe 2 (CN)G + К 2 SO 4.
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b) окиси.
1) Сернистый аммошй осаждаетъ въ присутствии 

хлористаго амммоипя и амлпака черное сернистое железо 
и сТфу:

*Fe2Clö -V 3(NH4)2S - 2FeS + 8 + 6NH4C1.
2) Ъдкш калий, натрий и амлпакъ, равно какъ и 

углекислый кал iil, натри! и аммошй, осаждаютъ гидратъ 
окиси железа:

Fe 2 Cl 6 + 6 Na ОН -- Fe. (ОН) ß + 6 Na Cl.
Fe 2 Cl 6 + 3 Na 2 СО з 4- 3 H 2 О = Fe J (О H) в + 3 СО 2 + 6 Na Cl.

3) Роданистый калий производите кровянокрасное 
окрашиваше роданистаго железа.

Fe2 Cl 6 + 6KCNS == Fe 2 (CNS)6 + 6 KCl.
4) Желтая кровяная соль даетъ синий осадокъ Бер­

линской! лазури, нерастворимой въ соляной кислот!;, но рас­
творимой въ Рдкомъ калии или натрии, причемъ выделяется 
гидратъ окиси железа; Красная кровяная соль произво- 
дитъ только бурое окрашивание.

II. Подгруппа.
Соединенхя цинка.

1) Уксусная соль цинка осаждается сРрнистымъ 
водородомъ.

Zn (С2Н3О2)2 + И 2 8 = Zn 8 + 2С2Н4О2.
2) Сернистый аммоний въ присутствии хлористаго 

аммония и аммиака осаждаетъ белый сернистый цинкъ, 
нерастворимый въ уксусной кислоте и едкихъ ицелочахъ, 
но растворимый въ слабыхъ минерал ытыхъ кислотахъ:

Zn SO 4 + (NH4)2S = Zn 8 + (NH4) 2 80 4.
3) Кдкия ицелочи калия, натрия и аммония осаждаютъ 

белый гидратъ цинка, растворимый въ избытке реактива:
Zn S04 + 2 КОН = Zn (ОН)2 + К2 804
Zn (ОН)2 + 2 КОН = Zn (ОК) 2 + 2 Н2 О.

Zn 804 + 2 NH4OH - Zn (ОН) 2 + (NH4)2 S04
Zn (ОН) 2 + 2 NH 4ОН = Zn (ONH4)2 -f- 2 tL, 0.
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4) Углекислый калы, натрш и аммошй осаждаютъ 
основной углекислый цинкъ, нерастворимый въ избытка 
углекислаго кал!я и углекислаго натр!я, но растворимый 
въ избытка углекислаго аммошя въ вид'Ь соединешя угле­
кислаго аммошя и углекислаго цинка Zu СО3 4~ (NH4) 2СО3 
5ZnSO4+5Na2CO3+3HO2=2ZnCO3+3Zn(OH)2+5Na2SO4+3CO2.

5) Желтая кровяная соль даетъ бйлый осадокъ же- 
л^зистосинеродистаго цинка, нерастворимаго въ соляной 
кислот'Ь и амм!ак!) :
2 Zu SO4 + К4 Fe (CN)6 = Zn2 Fe (CN)6 + 2 K2 SO4

6) При накаливании солей цинка съ содой на угл^ 
получается окись цинка; последняя, смоченная съ азотно­
кисл ымъ кобальтомъ, при накаливашп на угл'Ь, окраши­
вается въ зеленый цв^тъ.

Соединешя марганца.

1) Сернистый аммошй даетъ розоватый осадокъ cFp- 
иистаго марганца, легко растворимаго въ уксусной и дру- 
гихъ кислотахъ;

МпС12 + (NH4)2S ==' MnS 4- 2 NH 4 Cl.
2) гЬдк1й калы и натры осаждаютъ бЪлый, öypFioipifi 

на воздуха осадокъ гидрата закиси марганца, легко рас­
творимаго въ раствор^ хлористаго аммон!я

Ми С12 + 2 Na ОН = Ми (ОН) 2 -j- 2KCl 
Ми (ОН) 2 + 4NH4C1 ----- (MuCl2 4- 2NH4Cl) 4-2NH4OH.

3) Амм1акъ въ кислыхъ растворахъ марганца или 
растворахъ, содержащихъ амм!ачныя соли, не образуетъ 
осадка, но при продолжительномъ стояши жидкость 
начинаетъ бурЬть въ зависимости отъ выд'Ьляющагося 
гидрата окиси марганца
2 MnCl24-4NH4C14-4NH3-C5H2O4-O=Mn 2(OH)(;4~8NH 4С1.

4) Углекислым соли кал in, натркя и аммошя осаж­
даютъ б^лый углекислый марганецъ

Mn SO 4 4- Na 2СО3 = Мп СО 3 4- Na2SO4
2*
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5) При нагревами солей марганца съ уксуснокислымъ 
натр!емъ и бромовой водой образуется осадокъ водной 
перекиси марганца:
МпС12 + 2 Вг 4- ЗН2О — (МпО2 + Н2О) + НВг + 2HOI.

6) При кипячеши солей марганца съ перекисью 
свинца и крепкой азотной кислотой получается фиолетовое 
окрашиваше.

III. Подгруппа.
Соединены никеля.

1) Сернистый аммоний осаждаетъ черный сернистый 
никель, нерастворимый въ холодной соляной кислоте:

Ni(NO3)2 + (NH4)2S = NiS + 2 NH4NO3
2) Ъдкнй к ал in и натрий осаждаютъ зеленый гидратъ 

закиси никеля, растворимаго въ хлористомъ аммоши:
Ni(NO 3)2 + 2 NaOH = Ni(OH)2 + 2 NaNO3.

Ni(OH)2 + 4NH4C1 = NiCl2 + 2NH4C1 4- 2NH4OH.
3) Ашпакъ осаждаетъ зеленый гидратъ закиси никеля, 

растворимаго въ избытка реактива синимъ цвйтомъ, об­
разуя двойным соединешя:

‘ Ni(NO3)2 4- 2NH4OH = Ni(OH)2 4- 2NH4NO3
Ni(NO3)2 4- 4 NH4OH = (Ni(NO3)2 4- 4 NH 4OH)
4) Углекислый аммон1й осаждаетъ зеленую углекислую 

закись никеля, растворимую синимъ цвйтомъ въ избытке 
реактива, образуя двойную соль.

5) Синеродистый кал1й выдйляетъ зеленый синеро­
дистый никель, растворяющийся въ избытка реактива. Къ 
раствору прибавляютъ растворъ йщкаго натра и бромовой 
воды; при слабомъ нагревами выделяется черный гидратъ 
окиси никеля.

Соединешя кобальта.
1) Сернистый аммоний осаждаетъ черный сернистый 

кобальтъ. нерастворимый въ слабыхъ кислотахъ:
Со SO 4 4- (NH4)2S = Со 8 4- (NH 4? 80 4.

2) 1>дк1й кал in и натрий осаждаютъ синюю основную 
соль, переходящую при нагревай in въ розовый цветъ:

CoSO4 + 2 КОН = Со (ОН)2 4- К2804
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3) Амлпакъ также даетъ основную соль, но этотъ оса- 
до къ растворяется въ избытка реактива зеленымъ цв'Ьтомъ; 
если въ растворе находились атпачныя соединения или 
свободная кислота, то окрашиваше будетъ розовое, скоро 
буреющее.

4) Азотистокислый кал iii осаждаетъ изъ среднихъ 
растворовъ солей кобальта, въ присутствш уксусной ки­
слоты, желтое кристаллическое соединеше:

Со 2 (XО 2) о 4- 6 KNO2. Если растворъ содержитъ 
свободную минеральную кислоту, то его нагреваютъ съ 
уксуснокислымъ натр!емъ:
2CoS04 + 44KN02+4 СН3СООН—(Co2(N02)g+6KN02)+4CH3COOIL

Систематически ходъ анализа металловъ III. группы.
а) Ходъ анализа металловъ каждой подгруппы въ 

отдельности.
I подгруппа: хромъ, алюмины и окись железа.
Растворъ насыщаютъ углекислымъ натр!емъ, прибав- 

ляютъ уксусную кислоту и бромовую воду и кипятятъ: 
при кипячен1и прибавляютъ для поддержи вашя щелочной 
реакцы небольшое количество соды. Кипячеще продол­
жается до тйхъ поръ, пока растворъ не будетъ желтаго 
цвета, что указываетъ на то, что весь хромъ окислился 
и образовалъ хромокислую соль натр!я. О стыв mi й рас­
творъ разбавляютъ водою и фильтруютъ. Въ фильтрате 
находится соль хромовой кислоты (проверочная реакидя: 
II2 80 4 и перекись narpia или водорода), въ осадке — 
основный уксуснокислый соединен]я железа и алюминия. 
Осадокъ нагреваютъ въ избытке едкаго натргя, въ рас­
творе находится алюмиты и, въ осадке — железо; послед­
нее растворяютъ въ слабой НС1 и делаютъ проверочным 
реакцы. Растворъ нагреваютъ съ хлористыми аммошемъ; 
образуется осадокъ отъ соединешя алюмишя; если соли 
алюмиnin было мало, то осадокъ образуется медленно. 
Алюмины растворяютъ въ соляной кислоте и съ раство- 
ромъ проделываютъ проверочный реактци

II. подгруппа: закись железа, цинкъ, марганецъ.
Железо осаждаютъ въ отдельной, предварительно 

окисленной, пробе углекислымъ бартемъ; осажденное вместе 
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съ бар!емъ железо отфильтровываюсь; въ растворе нахо­
дится цинкъ, марганецъ и часть раствореннаго бар!я. 
Къ фильтрату добавляютъ для удален 1я бар!я сорную 
кислоту; ос4вш1й барзй удаляютъ; въ растворе нейтра- 
лизуютъ избытокъ кислоты содой, прибавляютъ уксусно­
кислый натр!й и нагреваюсь; чрезъ растворъ, содержаний 
теперь уксусныя соединения цинка и марганца, пропу­
скаюсь H2S; осаждается сернистый цинкъ. Проверочная 
реакщя — посредствомъ накаливания сйрнистаго цинка съ 
содой на угле, а потомъ прибавляютъ азотнокислый 
кобальтъ, зеленое окрашивавie при вторичномъ накали- 
ваши.

Изъ фильтрата марганецъ осаждается содой; прове­
рочная реакщя нагреваше соли марганца съ азотной 
кислотой и перекисью свинца, получается краснофмлетовое 
окрашивание.

III, подгруппа: никель и кобальтъ. Къ одной части 
раствора прибавляютъ синеродистаго кал!я до растворешя 
образовавшагося осадка и нагреваюсь (следуетъ избегать 
большого излишка синеродистаго кал!я); потомъ приба­
вляютъ едшй натръ и бромовую воду. Если находится 
никель, то образуется черный осадокъ гидрата окиси 
никеля. Къ другой части раствора добавляютъ соды до 
образования мути, прибавляютъ уксусную кислоту и нагре­
ваюсь ; но прибавлении азотистокислаго кал!я, выделяются 
желтые кристаллы двойнаго соединешя азотистокислаго 
кал!я и кобальта.

в) Въ нижеслЪдующемъ будутъ наследоваться всЪ 
металлы 1П группы.

Съ помощью красной и желтой кровяной соли убе­
ждаются въ присутствии закиси или окиси железа.

Растворъ нейтрализуютъ амм!акомъ, прибавляютъ 
хлористый аммон1й и избытокъ сернистаго аммошя (въ 
отдельной пробе убеждаются въ полноте реакцш).

Осадокъ 'промываюсь водою, а потомъ растворяютъ 
въ соляной кислоте (на холоду сернистый никель и 
кобальтъ не растворяются и остаются въ осадке), къ 



23

раствору прпбавляютъ небольшое количество бертолетовой 
соли для полнаго окисления.

Растворъ выпариваютъ для удален 1я хлора и излишка 
кислоты, разбавляютъ водою. Кислый растворъ пейтра- 
лизуютъ содой и прпбавляютъ свежеприготовленный угле­
кислый бары — въ осадкй находятся хромъ, алюмины 
и железо. Къ осадку, хорошо промытому водой, приба- 
вляютъ слабую серную кислоту, осаждается бары, а рас­
творъ наследуется, какъ, было выше указано.

Въ фильтрате находятся цинкъ, марганецъ и рас- 
творившыся бары; послФдны осаждаютъ слабой серной 
кислотой и отфильтровываютъ. Растворъ, содержаний 
цинкъ и маргарецъ, нейтрализуютъ, прпбавляютъ немного 
уксусной кислоты и уксуснокислаго натра и нагреваютъ, 
а потомъ пропускаютъ сернистый водородъ. Въ осадке 
находится цинкъ, въ растворе марганецъ. Проверочную 
пробу ва марганецъ можно сделать съ этимъ-же раство- 
ромъ, нагревая одну часть съ перекисью свинца и азот­
ной кислотой.

Сйрнистыя соединешя никеля и кобальта растворяютъ 
въ царской водке, растворъ выпариваютъ досуха и рас­
творяютъ въ воде, подкисленной соляной кислотой; съ 
растворомъ поступаютъ по вышесказанному.

Систематически ходъ анализа Ш и П группы въ присут- 
ств!и фосфорной кислоты.

Сначала въ отдельной пробе убеждаются посред- 
ствомъ серной китлоты, не содержитъ — ли данная смесь 
соединены бары, а потомъ поступаютъ такъ: соединены 
III группы осаждаютъ сернистымъ аммошемъ въ при- 
сутствы хлористаго аммошя и амм!ака, осадокъ окисляютъ 
азотной кислотой и бертолетовой солью и растворяютъ 
въ воде. Растворъ нейтрализуютъ углегислымъ натр!емъ 
п осаждаютъ свежеприготовленнымъ углекислымъ бар!емъ. 
Въ осадке находятся: избытокъ взятаго углекислаго бар in, 
фосфорнокислый 6apiii, фосфорнокислый соли хрома, алю­
мины, железа и ихъ окисныя соединены, а въ растворе 
находятся образовавшаяся изъ кислотъ соединены бары, 
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кроме того марганецъ, цинкъ, кальцш и магшй. Полу­
ченный после возд'ййств1я углекислаго бар!я растворъ 
можно потомъ изсл^довать обыкновеннымъ способомъ.

Отделен]е всйхъ трехъ группъ. Сперва убеждаются, 
не присутствуетъ-ли амм!акъ; растворяютъ данное соеди- 
неше и осаждаютъ сйрнистымъ аммошемъ въ присут- 
ствли хлористаго аммошя и амм!ака 3-ью группу; отфиль- 
тровываютъ и сгущаютъ вьшарыватемъ фильтратъ; выде­
лившуюся серу отфидьтровываютъ, прибавляютъ немного 
амм!ака и осаждаютъ 2ую группу углекислымъ аммошемъ; 
наконецъ полученный фильтратъ выпариваютъ и прокали- 
ваютъ до пол наго удалешя амм!ачныхъ соединены! и 
изследуютъ па присутствие патр!я и кал in.

Металлы IV группы:

Серебро, свинецъ, ртуть, висмутъ, медь и кадмш 
осаждаются серпистымъ водородомъ изъ кислыхъ раство- 
ровъ ; сернистыя соединения названныхъ металловъ нерас­
творимы въ сернистомъ аммоши и слабой соляной кис­
лоте ; об mi ii реактивъ — сернистый водородъ. Соляная 
кислота даетъ съ серебромъ, свинцомъ и закисными солями 
ртути нерастворимым въ воде хлористым соединешя; хло­
ристый свинецъ мало растворимъ въ холодной воде, но 
легко растворимъ въ кипящей воде, изъ которой осажда­
ется при охлаждеши:

AgNO3 + HCl = AgCl + HNO3
Hg2 (NO3)2 + 2 HCl = Hg2Cl2 + 2HNO3
Pb(NO3)2 + 2 HCl = PbCl2 + 2HNO3.

Растворимый 1одпстыя соединен!я даютъ характерные 
осадки съ серебромъ, свинцомъ, закисными и окисными 
солями ртути, висмутомъ и медью:

AgNO3 + KJ = AgJ + KNO3
Pb(NO3)2 4- 2NaJ == PbJ2 -j- 2NaNO3.

Амм1акъ осаждаетъ соли серебра, свинца, ртути, вис­
мута, меди и кадм!я; но осадки серебра, меди и кадмгя 
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растворимы въ избытка реактива, образуя двойиыя 
соединешя:

Pb(NO3)2 + 2NH4OH = РЬ(ОН)2 + 2NH4NO3 
HgCl2 4- 2NH4OH = NH3HgCl 4- NH4CI 4- 2Н9О 
Bi(NO3)3 4 3NH4OH = BiO.OH 4- 3NH4NO3 4 Н2О 
2 AgNÖ3 4- 2NH4OH = Ag.,0 4- 2NH4NO3 4- H,0 
Ag.,0 4- 2NH4OH - 2(NH3 AgOH) 4- H2O 
Cd SO 4 4- 2NH4OH - Cd (OH)2 4 (NH4)2SO4 
Cd (OH) 2 4- 2 NH4 OH == Cd (ONH4)2 4- 2H ..O.

Соединешя серебра.

1) Сернистый водородъ и сернистый аммошй оса- 
ждаютъ черное сернистое серебро, нерастворимое въ раз- 
бавленныхъ кислотахъ, но растворимое въ горячей азот­
ной кислотй:

2AgNO3 4- H2S = Ag2S 4- 2HNO3
3Ag2S 4- 8HNO3 - 6AgNO3 4- 2NO 4 4ILO 4 S

2) Соляная кислота и растворимый солянокислым 
соединения осаждаютъ бйлоеугворожистое хлористое серебро, 
которое чернйетъ на свйтй и растворяется въ амм!акй, 
въ растворахъ синеродистаго кал (я и сйрноватистокислаго 
натр!я. Изъ амм!ачнаго раствора азотная кислота опять 
осаждаетъ хлористое серебро:

AgNOz 4- NaCl = AgCl 4- NaNO3
AgCl 4 NH3 = NH3 AgCl
NHgAgCl 4 HNO3 - AgCl 4 NH4NO3
AgCl 4 2 KCN - (AgCN 4 KCN) 4 KC1 
AgCl 4 Na2S2O3 « NaAgS2O3 4 NaCl.

3) 1>дк1й кал!й или патр!й осаждаетъ бурую окись 
серебра, растворимую въ амм1акгЬ и азотной кислотй:

2AgNO3 4 2КОН = Ag2O 4- 2KNO3 4 Н2О.
4) Амм1акъ также осаждаетъ бурую окись серебра, 

растворимую въ избытый реактива и азотной кислотй:
2AgNOz 4 2NH4ОН = Ag.,0 4 2NH4NO3 4 Н.О 
Ag2 О 4 2NH3 4 Н2О 2NH3 AgOH.



26

5) Углекислый к ал iii и натр in осаждаютъ б'Ьлое 
угле-кислое серебро:

2AgNO3 + Na2COy = Äg2CO3 4- 2KNOa
6) Углекислый аммошй осаждаетъ углекислое серебро, 

растворимое въ избыткЪ реактива:

Ag2 СОз 4- (NH4)2CO3 = (Ag3 (NH 4) 2СО3)2.
7) При накаливании хлористаго серебра съ содой на 

углгЬ образуется металлически королекъ.

Соединения ртути.
а) 3 а к и с н ы я.
1) Сернистый водородъ и сернистый аммошй осаж­

даютъ смТ>сь металлической ртути и сернистой ртути, оса- 
докъ чернаго цвгЬта. При кипячеши съ крепкой азотной 
кислотой часть этой смйси растворяется, образуя Hg(NO3)2, 
а часть даетъ б'йлое соединение 2 Hg S 4- (HgNO3)2

Hg2(NO3)2 4- H3S = HgS 4- Hg 4- 2 HNO, 
6(HgS+Hg)+16HNO3= 3(2 HgS+Hg(NOd)2;+3Hg(NO3)2 Ь 4NО

2) Соляная кислота выдйляетъ бДлый каломель Hg2Cl2, 
растворимый въ крепкой хлорной вод!; и царской вод к!;:

Hg2(NO3)2 + 2 HCl — Hg2Cl2 4- 2 HNO3 
3Hg2Cl2 4- 601 4- H2O = 6HgCl2 4- H2O

3) Т.дклй калы и натр!й осаждаютъ черную закись 
ртути

Hg2(NO3)2 4- 2 КОН = Hg2O 4- 2 KN03 + Н20.
4) Амм1акъ и углекислый аммошй осаждаютъ чернаго 

цв'Ьта соединеше, содержащее азотъ
Hg2(NO3)2 + 2 NH3 -- Hg2NH2NO3 4- NH4NO3.

5) Углекислый кал iii и натри! даютъ сЬрый, скоро 
чернеющий осадокъ:

Hg2(NO3)2 4- Na2CO3 = Hg2Co3 4- 2 NaNO3
Hg2CO3 — Hg2o 4" co2.
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6) Io диеты й калы осаждаетъ зеленовато-желтую 1ОДИ- 
стую ртуть, растворимую въ избытка реактива, причемъ 
часть ртути выделяется

Hg2(NO3)2 + 2 KI = Hg2I9 + 2 KNO3 
Hg2 J2 + KJ = Hg + (HgJ2 4- KJ).

b) Окисныя.
1) Сернистый водорода, даетъ сначала сероватый, 

постепенно чернеющий осадокъ, растворимый въ царской 
водке, образуя сулему:

3 HgCl2 4- 2 H2S — (HgCl2 4- 2 HgS) 4- 4 HCl 
(HgCl2 4- 2 HgS) 4- H9S = 3 HgS 4- 2 HCl

3 HgS 4- 2 HNO3 4- 6 HCl — 3 HgCl2 4-2 NO 4-4 H2O 4-3 S.
2) Т>дк1 й калий и натрий осаждаютъ желтую окись ртути

Hg С12 4- 2 КОН = HgO 4- 2 KCl 4- Н2О.
3) Амм1акъ и углекислый аммоний осаждаютъ амидное 

соединение ртути (меркураммошй):
HgCl2 4- NH3 = HgClNH2 4- HCl.

4) Осадокъ отъ углекислаго кал!я и натр!я краснобу- 
раго цвета; онъ состоитъ изъ основной углекислой ртути.

5) Хлористое олово осаждаетъ чернеюпцй отъ выде­
ляющейся ртути каломель

2 HgCl2 4- Sn Cl2 = Hg, Cl2 4- Sn Cl4 
Hg2Cl2 4- SnCl2 = Hg 4- Sn Cl4

6) Соляная кислота не даетъ осадка.
7) йодистый калы даетъ яркокрасный осадокъ двуйо­

дистой ртути, растворимый въ избытке реактива
HgCl2 4~ 2 KI — Hgl2 4- 2 KCl

Hgl2 4- KI = (Hgl2 4- KI)
8) Медная проволока въ растворе закисныхъ, равно 

какъ и въ растворе окисныхъ солей ртути, покрывается 
серымъ налетомъ ртути, исчезающий при нагреванйи. 
Закисныя и окисныя соли ртути при накаливаю и съ содой 
въ реактивной трубочке даютъ въ холодной части трубки 
палетъ металлической ртути:

Hg2 С12 4- Na2 СО3 = 2 NaCl 4- 2 Hg 4- СО2 4- О.
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Соединешя свинца.
1) Сернистый водородъ и сернистый аммошй даютъ 

черный осадокъ сйрнистаго свинца, растворимый въ разбав­
ленной горячей азотной кислоте; крепкая горячая азот­
ная кислота окисляетъ сернистый свинецъ въ нераство­
римый сернокислый свинецъ

Pb (NO3)2 + H2S = PbS + 2 HNO3
3 PbS + 8 HNO3 - 3 Pb(NO3)2 4~ 2 NO + 4H,0 4-38 
PbS -j- 4HNO3 = PbSO4 4- 2 H2O 4- 2 NO2 4- 2 NO

2) Т>дкш к ал iii и натри осаждаютъ белый гидратъ 
окиси свинца, растворимый въ избытке реактива. Амлпакъ 
осаждаетъ основную соль, въ избытке нерастворимую:

Pb(NO3)2 4- 2 КОН --- РЬ(ОН)2 4- 2 KNO3
Pb (ОН)2 4- 2 КОН •-= Pb (ОК)2 4- 2 Н2О

3) Уклекислый калы, натр iil и аммошй осаждаютъ 
основную углекислую соль свинца.

4) Соляная кислота и хлористоводородные металлы 
осаждаютъ белый хлористый свинецъ, мало растворимый 
въ холодной, но легко растворимый въ кипящей воде

Pb(NO3)2 4- 2 Na Cl - Pb Cl2 + 2 NaNO3.
а) Разбавленная серная кислота и сернокислым соли 

осаждаютъ белый сернокислый свинецъ, нерастворимый 
въ кислотахъ, но растворимый въ растворахъ йдкаго кал!я 
и натр!я, винокислаго и уксуснокислаго аммошя:

Pb(NO3)2 4- H2SO4 = PbSO4 4- 2 HNO3.
6) Двухромокислый к ал iii осаждаетъ желтый хромо­

кислый свинецъ, нерастворимый въ уксусной кислоте, но 
растворимый въ избытке раствора едкаго натра
2 Pb(NO3)24- КоСгА 4-НаО = 2 РЬСгО44- 2 KNO3 4"2HNO3 
PbCrO4 4- 4 Na ÖH = Pb(ONa)2 4- Na2CrO4 4- 2 H2O.

7) loдистый кал!й даетъ желтый осадокъ отъ юди- 
стаго свинца

Pb(NOз)2 4- 2KI = Pblv34-№NO3.
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Соединешя висмута.
1) Сернистый водородъ и сйрнистый аммошй осажда- 

ютъ бурый сернистый висмутъ, раствоиримый въ крепкой 
кипящей азотной кислот^, образуя азотнокислый висмутъ

2 Bi(NO3)3 + 3H2S = Bi2S3 + 6 HNO3
Bi2S3 + 8HNO3 = 2 Bi(NO3)3 + 2 NO 4~ 4H2O + 8.

2) Амапакъ, 4дк1й кал!й и натрш осаждаютъ б'Ьлый 
гидратъ окиси висмута, нерастворимый въ избытка реактива:

Bi (NO3)3 4- 3 КОН == Bi ООН + 3 KNO3 + Н2О.
■ 3) При нагр^ваши растворимыхъ въ водй солей висмута 

съ большимъ количествомъ воды получаются осадки осно- 
вныхъ солей, нерастворимыхъ въ винной кислот-Ъ и йдкомъ 
кал!и ; npncvTCTBie хлористаго аммошя ускоряетъ осаждение:

Bi(NÕ3)3 + 2 Но О = Bi(OH)2NO3 4- 2 HNO3 
Bi(NO3P 4- NH4C14-H2O = BiOCl 4- NH4NO3 + 2 HNO3.

4) Углекислый аммошй, ка;пй и натри! осаждаютъ 
бйлый основной углекислый висмутъ
2 Bi (NO3)3 4- 3 К2СО3 = (BiO)2CO3 4- 6 KNO3 4- 2 СО2

5) Хромокислый калы! осаждаетъ желтый хромокислый 
висмутъ, нерастворимый въ раствор^ -йдкаго натр!я

2 Bi(NO3)3 4- 3 K2CrO4 = Bi2 (СгО4)3 + 6 KNO3
6) 1одистый к ал ii! осаждаетъ краснобурый юдистый 

висмутъ.
7) Хлористое олово осаждаетъ въ присутствпт избытка 

йдкаго кал!я или натр!я черную закись висмута.

Соединешя м^ди.
1) Сернистый водородъ и сернистый аммон!й выдй- 

ляютъ сернистую м4дь, растворимую въ азотной кислот'Ь
Си So4 4- H2S = Си 8* 4- Н2804

3 Си8 4- 8 HNO3 == 3 Си (NO3)2 + 2 NO 4- 4 Н2О 4-38.
2) Вдкп1 кал!й и натрш даютъ въ растворахъ мйдныхъ 

солей голубой осадокъ гидрата окиси м-Ьди, чернТ.юшдй 
при нагр^ваши отъ образовавшейся окиси м'Ьди :

CuSo4 4- 2 КОН = Cu(OH)2 + K2SO4.
3 Си (ОН)2 = 3 (СиО 4- Н2О) 4- 2 Н2О.
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3) Амм1акъ даетъ голубой осадокъ основной соли, 
растворяющейся въ избытка реактива, образуя двойное 
соединеше:
2 CuSO4 + 2NH4OH —- (CuSO4 + Cu(OH)2) + (NH4)2SO4 
Он804 4- Cu(OH)2 + (NH4)2SO4 + 6NH4OH =

2 (Он804 + 4 NH3 + H2O) + 6 H2O.
4) Углекислый калы и натры осаждаютъ голубую 

основную углекислую соль м4ди:
2CuSO4+2Na2CO34-H2O=--OuOO34-CH(OH)2-|-2Na2SO4+CO2

5) Углекислый аммошй осаждаетъ голубую основную 
углекислую м£дь, растворимую въ избытка реактива, обра­
зуя двойное соединеше ОнОО3 -f- 2 NH3.

6) Синеродистый кал!й даетъ въ среднихъ растворахъ 
зеленоватый осадокъ Cu3(CN)4, растворимый въ избытка 
реактива, образуя безцвйтное соединение: Cu2 (CN )2 + 2 KCN.

7) На соединеше Cu2 (ON)2 + KCN сернистый водо- 
родъ не дЬйствуетъ.

8) Желязная проволока въ слабокислыхъ растворахъ 
покрывается красной м4дью.

Соединешя кадапя.
1) Сернистый водородъ и сернистый аммошй даютъ 

желтый осадокъ сЬрнистаго кадм!я, растворимый въ креп­
кой соляной кислот!’.:

CdSCC + H2S = CdS + H2SO4
Cd8 + 2 HCl = Cd CI2 + H2S

2) Т>дк1й кал!й и натр!й осаждаютъ б'йлый, въ избытка 
щелочей нерастворимый гидратъ окиси кадм!я

Cd SO 4 + 2 КОН = Cd (ОН)2 + К28О,.
3) Амм1акъ осаждаетъ растворимый въ избытка ам- 

м!ака гидратъ окиси кадм!я
Cd SO 4 4- 2NH4OH = Cd (ОН)2 + (NH4)2SO4
Cd(OH)2 4- 2 NH4ОН = Cd(ONH4)2 4- 2 H2O.
4) Углекислыя соли кал!я, натр!я и аммошя осаждаютъ 

б'Ьлый углекислый кадм!й
Cd SO 4 4- Na2CO3 = CdCO3 4- Na2SO4.
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5) Синеродистый кал iii даетъ въ среднихъ или ам- 
йпачныхъ растворахъ кадм)я белый, въ избытке реактива 
растворимый осадокъ, образуя при растворены соединены 
Cd(CN)2 + 2 KCN. Изъ этого раствора сернистый водо- 
родъ осаждаетъ сернистый к адм! и.

Cd SO 4 + 4 KCN == Cd (CN)2 + 2 KCN + K,SOt 
(Cd (CN)2 + KCN) + H2S = CdS + KCN + 2 HCN.

Систематичеснш ходъ анализа металловъ IV группы.
Къ раствору метталловъ IV группы прибавляютъ 

соляную кислоту. Образовавшиеся осадокъ отфильтровы- 
ваютъ и обработываютъ горячей водой, чтобы растворить 
осадокъ хлористаго свинца. Жидкости даютъ остыть; если 
въ осадке находился хлористый свинецъ, то при остываши 
онъ опять выделяется, (проверочная реакц)я — 1одистый 
кал)й). На осадокъ отъ хлористаго свинца действуютъ 
амм)акомъ. Хлористое серебро растворяется въ избытке 
амм)ака; отфильтровываютъ отъ чернаго осадка закиси 
ртути; амм)ачный фильтратъ нейтрал и зуютъ азотной кис­
лотой, опять осаждается хлористое серебро; черный осадокъ 
ртути растворяютъ въ царской водке и испытываютъ на 
соли окиси ртути HgCl2.

На кислый фильтратъ отъ осадка отъ Н С1 действуютъ 
сернистымъ водородомъ; осаждаются сернистыя соединения 
ртути, свинца, висмута, меди и кадм)я.

Сернистыя соединешя растворяютъ при нагревами 
въ крепкой азотной кислоте — сернистая ртуть не рас­
творяется и после разбавлены съ водой отфильтровы­
вается ; отдельную сернистую ртуть нагреваютъ съ цар­
ской водкой, въ которой она растворяется, образуя HgCl2. 
Къ сгущенному выпаривая)емъ фильтрату прибавляютъ 
серную кислоту и осаждаютъ сернокислый свинецъ (про­
верочная реакщя — растворимость сернокислаго свинца въ 
уксуснокисломъ аммоши и едкомъ натре).

Сернокислый свинецъ отфильтровываютъ; фильтратъ 
усередняютъ NH > ОН, причемъ выделяется Bi О ОН.

Осадокъ хорошо иромываютъ водою; въ растворе 
находятся соли кадм)я и меди, къ нему прибавляютъ 
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избытокъ амдпака и столько синеродистаго кал!я, чтобы 
весь образовавшейся осадокъ опять растворился.

Чрезъ растворъ, содержаний двойныя соединения 
Cd(CN)2 + 2 KCN и Cn2(CN)2 -f- 2 KCN, пропускаютъ сер­
нистый водородъ, причемъ выделится желтый осадокъ CdS 
(проверочная реакпдя — растворимость CdS въ крепкой 
соляной кислоте на холоду).

Сернистый кадмп! отдвляютъ посредствомъ фильтро- 
вашя; растворъ сгущаютъ выпаривашемъ, прибавляют!» 
серной кислоты и нагреваютъ подъ тягой для выделешя 
HCN. Изъ этого раствора мйдь осаждается сернистымъ 
водородомъ, и для дальнейшего испытанья растворяется 
въ HNO3.

Металлы V группы:
мышьякъ, сурьма и олово; названные металлы осаждаются 
изъ кислыхъ растворовъ сернистымъ водородомъ; по эти 
сернистым соединены! обладают!» способностью раство­
ряться въ многосернистомъ аммоши, йдкомъ к ал in или 
натрш, образуя съ ними двойным соединения сульфосолей.

Изъ этихъ растворовъ соляная кислота опять вы- 
деляетъ сернистым соединешя:

As,S3 + 6NH4HS =2 2 (NH4)3AsS3 + 3H2S.
As2S5 + 3(NH4)2S = 2 (NH4)3ÄsS4.

Sb9S3 + 6 NH4HS = 2 (NH4)3SbS3 + 3H2S.
" Sb2S5 4- 3(NH4)2S = 2 (NH4)3SbS4.

SnS 4- (NH 4)282 = (NH4)2SnS3 
SnS2 4- (NH4)2S = (NH4)2SnS3.

Сйрнистыя соединения мышьяка As2S3 и As2S5 
кроме того растворяются въ амм1акй и углекисломъ ам­
моши

Мышьякъ, олово и сурьма даютъ два ряда сернистыхъ 
соединешй, смотря по тому, имеются-ли закиси или окиси 
металлов!..

Сернистое олово и сернистая сурьма растворяются 
въ крепкой соляной кислоте.

Вода изъ раствора сурьмы выдйляетъ хлорокиси 
сурьмы.
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Сернистый мышьякъ нерастворимъ въ соляной кис- 
лот-Ь, но растворяется въ царской водке.

Кроме этихъ металловъ къ пятой группе принадле­
жать: золото, платина и иридш.

Соединешя мышьяка.
1) Мышьяковистая кислота въ присутствии соляной 

кислоты осаждается въ виде желтаго осадка Äs2S3; сер­
нистый мышьякъ растворимъ въ амм1акй, углекисломъ 
и с4рнистомъ аммоши. Соляная кислота изъ этихъ 
растворовъ опять выдйляетъ сернистый мышьякъ.
As2S3 4- 6 NH4OH = (NH4)3 As S3 + (NH4)3 AsO3 + 3H2O 
AsS3 + 3 (NH4)2CO3 = (NH4)3 AsS3 H- (NH4)3AsO3 + CO2 
(NH4)3AsS3 + (NH4)3AsO3 4- 6 HCl = As2S3 4- 6 NH4C14- 3H2O

2) Азотнокислое серебро въ присутствии амм!ака даетъ 
желтый осадокъ мышьяковистаго серебра, растворимаго 
въ избытке амм!ака и въ азотной кислоте:
As2O34~ 6AgNO3 4- 6NH4OH - 2 Ag3AsO3 4- 6 NH4NO3 4-3H2O

3) Растворъ сернокислой меди и небольшое количе­
ство КОН даетъ зеленоватый осадокъ CuHAsO3, раствори­
мый въ избытке едкаго кал!я.
As2O3 4- 4 КОН 4- 2 CuSO4 = CuH AsO3 4- 2 К2 SO4 4 Н2 О.

4) Изъ нагретаго раствора мышьяковой кислоты 
сернистый водородъ выделяетъ As2S5, растворимый въ 
многосернистомъ аммон!и, аммиаке и углекисломъ аммоши. 
Соляная кислота изъ этихъ растворовъ опять выде­
ляетъ As2 S5:

2 H3AsO4 4- 5 H2S — As2S5 4- 8 H20.
5) Изъ растворовъ среднихъ солей мышьяковой ки­

слоты азотнокислое серебро даетъ бурый осадокъ мышьяково- 
кислаго серебра Ag3AsO4, растворимый въ амм!аке: 
Na2HAsO4 4- 3AgNO3 = Ag3AsO4 4- 2NaNO3 4- HNO3.

6) Сернокислая медь осаждается изъ растворовъ 
среднихъ солей мышьяковой кислоты, образуя мышья­
ковокислую медь:

Na2HAsO4 4- CuS04 = CuHAsO, 4- Na2SO4.
з
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7) Магнез1альная смесь въ присутствы избытка хло- 
ристаго аммоьпя и амапака даетъ при стояши въ раство- 
рахъ мышьяковокислыхъ солей или мышьяковой кислоты 
белое кристаллическое двойное соединение Mg(NH4)AsO4 
+ 6Н2О.
Na2HAsO4 + MgCL + NH4 ОН - Mg(NH4)AsO4 4- 2NaCl 4- H2O

8) ■ Растворъ молибденокислаго аммошя образуешь при 
слабомъ нагр'Ъваши въ подкислепныхъ азотной кислотой 
растворахъ желтый кристаллически осадокъ:

2 (NH4)3As O4 + 22 Mo О3 4- 12Н2О.

Соединешя олова.
а) Закисныя.
1) Сернистый водородъ осаждаетъ бурое сернистое 

олово, растворимое вь многосйрнистомъ аммоны:
Sn Cl2 4- H2S - gnS 4- 2 HCl.
SnS + (NH4)2S2 = (NH4)2SnS3.

2) 4здк1й калы, натр!й, амм!акъ, углекислый калы, 
натры и аммон!й осаждаютъ гидратъ закиси олова Sn (ОН)2, 
растворимый въ избытый йдкихъ щелочей:

SnCl2 4- 2 КОН = Sn(ОН)2 4- 2 KCL
So (ОН)2 4- 2 КОН = Sn (OK)2 4- 2 Н > О.

3) Сулема даетъ белый осадокъ каломели, скоро 
чернйющаго отъ выделяющейся металлической ртути:

SnCl2 4- 2 HgCl2 = Hg2Cl2 4- SnCl4.
Sn Cl2 4- Hg2ci2 = 2Hg 4- SnCl4.

4) Металлический цинкъ выд^ляетъ металлическое 
олово, растворимое въ соляной кислоте.

Ь) О к и с н ы я.
1) Сернистый водородъ выделяетъ желтое сернистое 

олово, растворимое въ сернистомъ аммоны и въ нагретой 
соляной кислоте.

SnCl4 4- 2 Н2S - SnS2 4- 4 HCL
SnS2 4- (NH4)2S = (NH4)2SnS3.
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2) Ъдк1й калы и натр!й, углекислый калы и натры 
осаждаютъ белый гидратъ окиси олова, растворимый въ 
избытке реактива; углекислый натр!й мало растворяетъ 
Sn (ОН)4.

8пСЦ + 4 КОН = Sn(ОН)4 + 4 KOI.
Sn(ОН)4 4- 2 КОН = K2SnОз + 3 Н2О.

3) Амм1акъ и углекислый аммоны осаждаютъ гидратъ 
окиси олова; избытокъ реактива не растворяетъ образо­
вавшейся осадокъ.
SnCl4 + 2 (NH4)2CO3 4-2 Н2О = Sn(ОН)4 -О 4NH4Cl + 2 С02

4) Сернокислый натр!й и азотнокислый аммоны оса­
ждаютъ белый гидратъ окиси олова:
SnС14 4-4 Na, SO4 4-4 Н., О = Sn(ОН)4 4-4 NaCI 4-4NaHS О4 
Sn Cl44-4NH4 NO344H2 О = Sn(OH)4 4-4N H4C1 4 4HNO3.

5) Сулема не осаждается окисными солями олова.
6) Цинкъ выделяетъ металлическое олово, раство­

римое въ НС1.

Соединешя сурьмы.

1) Сернистый водородъ осаждаетъ изъ окисныхъ 
соединены сурьмы красножелтый Sb2S3 изъ соединены 
сурьмяной кислоты Sb2S5.

Sb2 S3 и Sb2 S5 нерастворимы въ углекисломъ аммоны 
и слабыхъ кислотахъ на холоду, но растворимы въ 
сернистомъ и едкомъ калы и нагретой крепкой соляной 
кислот^ •

2 SbCl3 4- 3 H2S = Sb2S3 4- 6 HCl.
2 SbCl5 4- 5 H2S = Sb,S5 4- 10 HCl.

2 Sb2S3 4- 4 KOH = 3 KSbS2 4 KSbO2 4- 2 H2O.
4 Sb2S5 4- 18 KOH = 3 KSbO3 4~ 5 K3SbS4 4" 9 H2O.

2) Изъ сульфосолей соляная кислота опять выде­
ляетъ Sb2S3 и Sb2 S5.

3) Идкы кал!й и натр!й осаждаютъ изъ окисныхъ со­
единены сурьмы метасурьмяную кислоту Sb О ОН, раство­
римую въ избытке реактива:

SbС13 4- 3 КОН = SbOOH 4- 3 KCl 4- Н2О.
SbOOH 4- КОН = SbOOK 4- Н2О.
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4) Изъ растворовъ соединены сурьмы въ присутствы соля­
ной кислоты выдЬляютъ поел4 прибавлены воды хлорокиси 
сурьмы, растворимый въ винокаменной кислот!; и щелочахъ.

Sb С13 + Н2о = SbOCl + 2 HCL
SbOCl 4- C4H6Õ6 = C4H5(SbO)O6 + HOI.

SbOCl 4- 2 Na OH = NaSbO2 + Na Cl + H2O.
5) Металлический цинкъ выд4ляетъ изъ соединений 

сурьмы въ присутствии соляной кислоты металлическую 
сурьму, нерастворимую въ соляной кислот!;.

Систематически ходъ анализа металловъ пятой группы.
I. Подкисленный соляной растворъ металловъ пятой 

группы осаждается сйрнистымъ водородомъ, растворъ на- 
греваютъ сперва приблизительно до 60° С.

Осадки промываютъ сперва сернистоводородной водой 
и потомъ чистой перегнанной водой. Такимъ образомъ 
промытый осадокъ перепосятъ въ чашечку или стаканъ 
и обрабатываютъ при нагр4ван1и крепкой соляной кислотой. 
Сернистым соединешя сурьмы и олова растворяются, а 
сернистый мышьякъ остается въ осадке; осадокъ промы­
ваютъ водою и нагрйваютъ съ соляной кислотой, прибавляя 
туда бертолетовой соли, пока онъ весь не растворится: 
въ раствор!; находится мышьяковая кислота.

Къ раствору соляной кислоты отъ остатка с'йрпистаго 
мышьяка прибавляютъ металлически! цинкъ, тогда выде­
лятся металлическое олово и металлическая сурьма. 
Металлы обмываютъ водою и обрабатываютъ соляной кис­
лотой, въ которой растворяется олово; остатокъ, состояний 
изъ металлической сурьмы, растворяютъ въ царской водке. 
Съ растворами продЬлываютъ частным реакц1и.

II. Осадки сйрнистыхъ металловъ обрабатываютъ 
въ стаканй съ амм!акомъ; сернистый мышьякъ раство­
ряется въ немъ.

Изъ раствора съ НС1 можно опять выделить серно­
кислый мышьякъ.

Сернистую сурьму и сернистое олово растворяютъ, 
подогреваютъ въ крепкой соляной кислоте.

Растворъ выпар ив аютъ почти досуха и прибавляютъ 
азотнокислаго аммогпя или сернокислаго натр!я и нагре- 
ваютъ; осаждается гидратъ окиси олова.
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Въ фильтратй сурьма открывается посредством!) 
частныхъ реакцы.

Систематически ходъ анализа металловъ всйхъ пяти 
группъ.

1) Отдельную пробу соли или раствора нагрйваютъ 
съ йдкимъ натр!емъ и убеждаются въ присутствии амм!ака.

2) Растворъ испытуютъ на присутствие соляной и 
серной кислоты, ибо въ первомъ случай не могутъ нахо­
диться въ растворй закисныя соединения ртути и соли се­
ребра, а во второмъ случай не могутъ быть — бары и 
свинецъ.

3) Растворъ не долженъ содержать избытка кислотъ.
Если соли не растворяются въ водй, то прибавляютъ 

соляную или азотную кислоту и наблюдаютъ, не выдйля- 
ются-ли газы или не образуются-ли новые осадки.

Растворъ ПОДКИСЛЯЮТ!) соляной кислотой (если обра­
зуется осадокъ, то испытываютъ его, какъ указано при 
изслйдоваши металловъ IV группы). Чрезъ слабокислый 
растворъ пропускаютъ газъ сйрнистаго водорода, фильтру- 
ютъ и убйждаются въ полнотй осажден!я; В7, осадкй на­
ходятся металлы IV и V группъ.

V группу растворяютъ въ сйрнистомъ аммоши, а 
оставшийся осадокъ металловъ IV группы — въ азотной 
кислотй. Фильтратъ IV и V группъ осаждаютъ сйрнис- 
тымъ аммошемъ въ присутствш хлористаго аммопы и 
амм!ака; въ осадкй находится III группа, въ растворй II 
и I; убйждаются въ полнотй осаждены.

Фильтратъ отъ III группы нагрйваютъ для удалены 
сйрнистаго водорода; отфильтровываютъ отъ сйры и оса­
ждаютъ въ присутствш NH4C1 и NH4OH углекислымъ 
аммон!емъ, въ осадкй находятся металлы II группы, въ 
растворй металлы I группы и магшй. Въ отдйльной 
пробй убйждаются въ присутств!и магн!я. Если таковой 
имйется, то онъ осаждается йдкимъ бар!емъ, а бары оса­
ждается изъ раствора углекислымъ аммошемъ.

Растворъ отфильтровываютъ отъ углекислаго бары, 
выпариваютъ досуха и прокаливаютъ для удаления амм!- 
ачныхъ солей; въ осадкй находятся металлы I группы.



Металлоиды.

Для открыт!)! металлоидовъ не имеется системати- 
ческ!й ходъ анализа; по этой причине мы принуждены 
делать пробу на каждый металлоидъ или каждую кислоту 
въ отдельности.

Продйлываютъ частный реакщи; но по отношешю 
ихъ къ хлористому 6apiro или азотному серебру можно по 
растворимости осадковъ въ соляной или азотной кислоте 
предполагать одну или другую кислоту.

По некоторымъ металламъ мы можемъ судить и о 
кислотахъ, находящихся съ ними въ соединены!. Нели, 
наир., мы имеемъ растворимую въ воде соль бар1я или 
свинца, то, понятно, въ этомъ растворе не можетъ нахо­
диться серная кислота или сернокислая соль, такъ какъ 
сернокислый бары и сернокислый свинецъ въ воде не­
растворимы. По этой самой причине у насъ въ присут­
ствии растворимой соли серебра не можетъ находиться сво­
бодная соляная кислота и солянокислая соль.

Если въ соединены! находятся металлы пятой группы: 
олово, мышьякъ или сурьма, то следуетъ раньше удалить 
ихъ посредствомъ сернистаго водорода. Нейтральный рас­
твора, соли испытываютъ растворомъ хлористаго бар!я или 
растворомъ азотнокислаго серебра; ,
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Осадокъ отъ 
хлорист. Бар1я.

Осадки отъ азотно­
кисл аго серебра.

Сорная кислота 
Сернистая кислота 
Углекислота
Борная кислота 
Щавелевая кислота 
Фтористая кислота 
Кремневая кислота 
Серноватистая кислота 
Фосфорная кислота 
Хромовая кислота 
Соляная кислота 
Бромистый водородъ 
Тодистый водородъ 
Синильная кислота 
Сернистый водородъ

Б1;лый нераствори­
мый въ НС1 

(Б4лые, раствори- 
| мне въ НС1

|б4лые, раствори- 
| мые въ 1IC1 
Желтый, раствори­

мый въ НС1

(Осадки не полу- 
i чаются

{Белые, растворимые 
въ азотной кислот!
белый

б!лый ско- 
рочерн!ю-

щш <
Желтый

Раство­
римые въ 
азотной

Бурокрас­ кислота
ный

Белый 
Желтова­ Нерас­

тый творимые
Желтый въ азот­
Б'Ьлый 

Черный
ной кис­

лот!.

Означенными реактивами не изменяются: 
Азотная кислота,
Хлорноватая кислота.
Уксусная кислота.

Сорная кислота.
Растворимый бар!евыя соли даютъ белые, нерас­

творимые въ воде и кислотахъ осадки:
ВаС12 + H2SO4 = BaSO4 + 2 HCl
Ba(NO3)2 4- Na2SO4 = BaSO4 + 2NaNO3.

Растворимым соли свинца даютъ нерастворимые 
въ воде и кислотахъ осадки, растворяющееся въ раство- 
рахъ уксуснокислаго или винокислаго аммон!я или въ 
растворе едкаго кал!я или натр!я при нагреваши:

Pb (NO3)2 + K2SO4 -- PbSO4 + 2KNO3.
PbSO4 + 4KOH = Pb(OK)2 + K2SO4 4- 2H20.

Серноватистая кислота.
1) Соляная кислота разлагаетъ соли серноватистой 

кислоты на серу и сернистую кислоту (SO2)
Na2S2O3 4-'2HCl -- 2NaCl + S 4- S02 + H20.
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2) Растворимыя соли серебра и свинца даютъ белые 
осадки, скоро чернРющ1е отъ образующихся сЬрнистыхъ 
соединены; въ избытка сйрноватистокислыхъ солей они 
опятъ растворяются:

Na2S2O3 4- 2AgNO3 = Ag2S2O3 4- 2NaNO3
Ag2S2O3 4- H2O = Ag2S 4- H2SO4
Ag2S2O3 4" Na2S2O3 — 2NaAgS2 O3
Na2S9O3 + Pb(NO3)2 = PbS2O3 4- 2NaNO3
PbS2O3 4- H2O = PbS 4- H2SO4
PbS2O3 4- Na2s2o2 = Na2PbS4O6
3) Na2S3O3 растворяете 1одъ при обезцв'Ьчиваши, 

образуя ыдистый натръ и тетратюновую кислоту:
2Na2S2O3 4- 2J = Na2S4о'6 + 2NaJ.

4) F12C1g окрашиваетъ раствора. Na2S2O3 въ chio- 
летовый цвбтъ, образуя Fe2(S2 О3)3; при стояши или 
при кипячены окрашиваше исчезаетъ:

3Na2S2O3 4- Fe Cl 6 = Fe2(S2O3)3 4- 6NaCl
Fe3 (S2O3) = FeS2O3 4- FeS4O7

Сернистая кислота.

1) Цинкъ и серная кислота возстановляютъ сер­
нистую кислоту въ сернистый водородъ:

H2SO3 4- 6Н — H2S 4- ЗН2О
2) Сернистый водородъ разлагается сернистой 

кислотой:
802 4- 2H2S - 2Н2О 4- 38.

3) Разбавленный кислоты разлагаютъ сернистыя 
соединена, выделяя газъ 80 2 (узнаютъ по острому 
запаху и вкусу):

Na2SO3 4- H2SO4 = S02 + Na2SO4 4- H20.

Сернистый водородъ.

1) Сернистый водородъ окрашиваетъ фильтровочную 
бумажку, смоченную уксуснокислымъ свинцомъ или азотно- 
кислымъ серебромъ, въ черный цветъ.
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2) Бумажка, смоченная амм!акомъ и растворомъ 
нитропруссиднатр!я Na2Fe(No)CN5, окрашивается въ фио­
летовый цв^тъ.

3) При д-Ъйствы разбавленныхъ минеральныхъ 
кислотъ на с^рнистыя соединения выделяется сернистый 
водородъ:

FeS + H2SO4 = H2S + FeSO4.
4) Нитропруссиднатрп! окрашиваетъ водные рас­

творы сйрнистыхъ металловъ въ фюлетовый цветъ.

Углекислота.
1) Углекислота вытесняется другими кислотами съ 

шинешемъ. -
2) СО 2 даетъ въ растворахъ гидрата калыця или 

6ар1я белые осадки углекислыхъ солей:
Na2СОз Ч- 2НС1 == 2NaCl + Н90 + С09

СО 2 + Са(ОН)2 = СаСОз + Н2О.

Борная кислота.
Къ борнокислымъ солямъ прибавляютъ серной кис­

лоты и нагреваютъ; по охлажде.ыи добавляютъ кренкаго 
спирта; при сжигании пламя окрашивается въ зеленый 
цветъ (окрашиваше зависитъ отъ сжигав 1я образовавша- 
гося борнокислаго этиловаго эфира). Куркумовая бумажка, 
смоченная растворомъ борнокислыхъ солей и соляной кис­
лотой, буреетъ; это бурое окрашиваше чернеетъ отъ ед- 
каго натра.

Изъ крепкихъ растворовъ борнокислыхъ солей рас­
творимый соли Са и Ва осаждаются въ виде борнокислыхъ 
соединены, растворимыхъ вь кислотахъ и въ растворахъ 
амм!ачныхъ солей.

Фтористая кислота.
Крепкая серная кислота при нагревав! и съ фторис­

тыми соединениями, выделяютъ HF, разъедающп! стекло:
2NH4F + H2SO4 = (NH4)2 SOt 2HF,
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При нагр^ваши кремнистыхъ и фтористыхъ соедине­
ны выделяется фтористый кремшй SiF4, при пропускали 
въ воду образуется студенистый осадокъ SiO 2, а образо­
вав mi йся кремнефтористый водородъ растворяется.

2CaF2 -г SiOo + H2SO4 = 2CaSO4 + 2Н20 + SiF4.
3SiF4 + 3H2Ö --- 2H2SiF6 4- H2SiO3

Кремневая кислота.
Изъ растворимыхъ кремневокислыхъ соединены ми­

неральный кислоты выдФляютъ студенистый осадокъ крем­
невой кислоты; такимъ-же образомъ д^йствуетъ и хлорис­
тый аммошй:

Na2SiO3 + H2SO4 = H2SiO3 + Na2SO4
Na2 SiO 3 4- 2NH4Ci = H2SiÕ3 + 2NaCl + 2NH3
При сплавлены кремневой кислоты или силиката съ 

фосфорнокислыми натрымъ не получается прозрачный, а 
мутный сплавъ:

CaSiO з + Na з PO 4 = SiO2 + NaCaPO4

Фосфорная кислота.
Растворъ молибденовокислаго аммошя даетъ въ на- 

гр'Ьтыхъ азотной кислотой растворахъ фосфорнокислыхъ 
солей желтый осадокъ 2(NH4)3PO4 4- 22МоО3 -j- 12Н2О, 
растворимый въ аммиаке.

Растворимым соли магшя въ присутствы NH4C1 4~ 
NH4OH даютъ съ фосфорнокислыми солями белый крис­
таллически! осадокъ.

Хромовая кислота.
1) Хлористый бары осаждаетъ желтый хромокислый 

бары, нерастворимый въ щелочахъ и уксусной кислоте, 
но растворимый въ соляной и азотной кислотахъ. При 
нагреваши хромокислыхъ соединены съ соляной кислотой 
выделяется С1, и растворъ окрашивается въ зеленый цветъ 
отъ Сг2С16:

К2Сг2О7 + 14НС1 --- 6С1 4- СгС16 + 2КС1 + 7Н2О.
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2) Растворимый свинцовым соли осаждются въ виде 
желтаго хромокислаго свинца, растворимого въ Рдкихъ 
щелочахъ и азотной кислоте:

Pb(NO3)2 К2СгО4 = РЬСгО 4 + 2KNO3.
3) Перекись водорода въ присутств!и серной кислоты 

окисляетъ хромокислыя соединены! въ высппе окислы 
(?Сг2 О2) и окрашиваетъ жидкость въ сишй цвРтъ; при 
взбалтывании такого раствора съ эфиромъ, нослйдн!Й окра­
шивается въ сишй цвйтъ.

Хлористоводородная кислота.
1) Азотнокислое серебро осаждается въ вид^ хлористо­

водородна™ серебра, растворимаго въ аммиаке, въ растворе 
синеродистаго кал!я и сйрноватистокислаго натр!я, обра­
зуя съ ними растворимым въ воде двойным соединешя, изъ 
которыхъ азотная кислота опять осаждаетъ хлористое се­
ребро AgCl, которое въ азотной кислоте не растворяется.

AgNO3 + HCl - ÄgCl + HNO3
AgCl 4- NH3 = NH3AgCl
NH 3 AgCl + HNO3 = AgCl 4- NH4NO3

2) Азотнокислая закись ртути осаждается въ виде ка­
. ломе ля, чернйющаго отъ амм!ака, образуя амидное сос- 
динеше

Hg2(NO3)2 4- 2НС1 = Hg2Cl2 4- 2HNO3 
Hg2Cl2 -4- 2NH3 - NH2Hg2Cl 4- NH 4 CI.

3) Растворимым въ водЬ соли свинца даютъ осадокъ 
хлористаго свинца, растворимаго при кипячеши

PbNO3 4- 2КС1 = PbCL 4- 2КС1
4) При нагрйваши хлористыхъ соединены'! съ пере­

кисью марганца и серной кислотой выделяется хлоръ 
МпО2 4- 2NaCl 4- H2SO4 = Na2SO4 4- MnSO4 4- H2O 4- 2C1.

Хлорноватая кислота.
1) Бертолетовая соль, при нагрйваши съ соляной кис­

лотой, выдйляетъ хлоръ
КСЮ3 4- 6НС1 = КС1 4- ЗН2 О 4- 6CI.
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2) Свинцовыя соли и азотнокислое серебро не даютъ 
осадковъ. .

3) При дЬйствш на кристаллы бертолетовой соли 
крепкой серной кислоты выделяется со взрывомъ двуокись 
хлора (РеакиДя требуетъ большой осторожности) 
ЗКСЮо 4- 2H2SO4 = 2KHSO1 + КС1О4 + 2С1О2 4- Н2О.

Бромистый водородъ.
1) Азотнокислое серебро даетъ желтоватый осадокъ 

бромистаго серебра, труднее растворимаго въ NH3, чймъ 
AgC), которое нерастворимо въ HNO3, но растворимо въ 
растворахъ KCN n*Na2S2O3.

К Вт 4- AgNO3 — AgBr 4- KNO3
2) Хлорная вода выд4ляетъ бромъ, окрашиваюпцй 

хлороформъ къ бурый цвбтъ; крепкая азотная и серная 
кислоты также выдЬляютъ бромъ.

Ходистый водородъ.
1) Азотнокислое серебро осаждаетъ юдистое серебро, 

нерастворимое въ амм!акй и азотной кислоте, но легко 
растворимое въ растворахъ KCN или Na2S2O3:

KJ 4- AgNO3 — AgJ 4- KNO3
2) Растворимыя соли* свинца осаждаютъ желтый 

юдистый свинецъ.
Pb(NO3)2 4- 2 KJ = PbJ2 4- 2KNO3.

3) Закисныя соли ртути осаждаютъ зеленовато­
желтую юдистую ртуть, растворимую въ избытке реактива 
(растворъ безцветный).

Hg2(NOa)a + 2KJ = Hg2J2 4- 2KNO3. 
Hg2J2 4" KJ — Hg 4" (HgJ2 4- KJ).

4) Сулема осаждаетъ красную юдистую ртуть, раство­
римую въ избытке растворовъ сулемы или юдистаго кал!я 
(растворъ безцветный).

HgCl2 4- 2 KJ = HgJ 4- 2 KCl.
HgJ2 4- KJ — (HgJ2 4~ KJ)

HgJ2 4- 2 HgCI2 = (HgJ 2 + 2 HgCl2).
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5) Растворъ азотноватпстокислаго кал!я въ присут- 
ств1и с'Ьрпой кислоты разлагаетъ ыдистыя соли, выделяя 
1одъ — жидкость окрашивается въ бурый цвете — и опра­
шиваете крахмальный клейстеръ въ сишй цвете.
KJ + KNO2 + H2SO4 = J 4- K2SO4 4- H2O 4- NO.

Азотная кислота.

Къ раствору азотнокислыххъ солей прибавляютъ 
сначала крепкую сорную кислоту, а потомъ осторожно 
растворъ жел’йзнаго купороса; на месте прикосновения 
образуется бурое кольцо, зависящее отъ раствора окиси 
азота NO въ растворе сернокислой закиси железа.
6 FeSO4 + 2 HNO3 + 3 H2SO4 = 3 Fe2(SO4)3 + 2 NO + 4 H2O

Нагретый растворъ азотнокислыхъ солей съ сЬрной 
кислотой обездв-йчиваетъ растворъ индиго (образуется 
желтый

Металлически цинкъ возстановляетъ азотную кис­
лоту въ NH3.

Синильная кислота.

1) Кислоты выдйляютъ изъ многихъ синеродистыхъ 
соединены синильную кислоту (весьма ядовитую съ 
эапахомъ горькихъ миндалей).

KON + HCl = HCN + КС1.
2) Азотнокислое серебро осаждается въ виде бйлаго 

творожистаго синильнокислаго серебра, растворимаго въ 
растворахъ KCN, NH3 и Na2S2O3, но нерастворимаго 
въ азотной кислоте.

3) Къ жидкостямъ, содержащимъ синильную кислоту 
или сипильнокислыя соли, прибавляютъ сначала Na ОН, 
а потомъ сернокислую закись железа и хлористое железо; 
тогда при подкислены съ соляной кислотой выделяется 
берлинская лазурь:

6KCN + FeSO4 ---- K4Fe(CN)6 4- K2SO4.
3 (K4Fe(CN)6 4- 2 Fe2Cl6 = Fe4 (Fe(CN6)3 4- 12 KCL
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4) Сернистый аммошй и растворъ сиперодистыхъ солей 
выпариваютъ на водяной банР, растворяютъ въ водр и 
подкисляютъ соляной кислотой; при прибавлены Fe2 Cl6 
растворъ окрашивается въ кровянокрасный цвРтъ.

Уксусная кислота.
1) Хлористое желРзо съ растворами уксуснокислыхъ 

солей даетъ темнобурое окрашиваше (оно происходить 
отъ прибавлншя НС1); при кипячены осаждается красно­
бурое основное уксуснокислое желРзо:

6 СН3 COONa -г Ре 2 016 = Ре 2 (ОН 3 ООО) 6 + 6 NaCl. 
Ре2 (СН.з ООО)6 +'6НС1 = Ре2 016 + 6 СН3 СООН 

Ее2(СН3ООО)0 + 4Н2О = Ре2^(СНз СОО)2-|-4СН3СООН.

2) При нагрРваши уксуснокислыхъ солей со спиртомъ 
и сРрной кислотой получается запахъ уксуснаго эфира.

С2Н5 - ОН 4- H2SO4 = С2Н5—Н8О4 + Н2 О. 
C2H5-HSO4 --- CH3COONa = С2Н3(С2Н5)О2 + NaHSO,

Щавелевая кислота.
1) Растворимый калыцевыя соли осаждаютъ въводныхъ 

амм!ачныхъ или уксуснокислыхъ растворахъ бРлые осадки 
щавелевокислаго кальщя, переходящаго при на^аливаши 
въ углекислый кальцы (съ НС1 растворяется съ пыпРшемъ).

2) Щавелевокислый кальцы нерастворимъ въ уксусной 
кислотР и амм!акР, но легко растворяется въ азотной и 
соляной кислотахъ.

СООК п TZ п л ООО
СООК Ob- 012 — 2 KOI + Oa < qqq

3) Свободная щавелевая кислота при нагрРваши съ 
кррпкой сРрной кислотой распадается на ангидридъ уголь­
ной кислоты и окись углерода.

СООН + HaS0* = И28О4 4- Н20 + СО2 + СО.


