


В в е д е н i е.
EerecTBO3nanie зиждется на двухъ основахъ: физик4 и 

хидпи. Безъ знашя физическихъ и химическихъ законовъ 
не могутъ быть объяснены никашя явлешя природы. Не 
смотря на столь важное значеше этихъ наукъ, изучеше одной 
лишь физики входите въ гимназически! курсъ. Хим1я же 
является для слушающихъ впервые лекиди въ университет  ̂
неведомой областью и поэтому требуетъ къ себ^ со стороны 
начинающихъ особенно серьезнаго отношешя.

Задача и методы хим!и. Хим1я обнимаете собою явлешя, 
при которыхъ происходите превращешя тЬлъ или глубошя 
M3MbHeHs въ ихъ свойствахъ; задача ея заключается въ изы- 

скаши законовъ, управляющихъ этими превращешями. Она 
занимается разложешемъ тйлъ естественныхъ и искуственныхъ 
на ихъ составным части и указываете намъ способы, какъ изъ 
составныхъ частей вновь образовать эти вещества, такъ сказать, 
воспроизводить ихъ. Первое, т. е., разложеше т'йлъ, носитъ въ 
хим!и спещальное назваше ан ал изъ, воспроизведете же 
тйлъ изъ ихъ составныхъ частей называется синтезомъ. 
Анализъ и синтезъ это два основныхъ метода въ химш.

Возьмемъ лримйръ. Есть красное вещество, носящее на- 
зваше киноварь. Ее можно разложить на составным части — 
cbpy и ртуть (анализировать). Съ другой стороны возможно 
также и получить киноварь изъ составныхъ частей ея — с4ры 
и ртути, т. е., синтезировать.

Возьмемъ другой примерь: явлеше ropBnis. Изучеше 
этого явлешя приведете насъ къ анализу воздуха и воды — 
этихъ двухъ самыхъ распространенныхъ въ природ^ веществъ.

Сущность процесса горЪшя. Когда горите, свйча, то про­
исходите образоваше свйта и тепла, сама она постепенно убы­
ваете и, наконецъ, совершенно сгораете. Св^ча исчезла, 
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превратившись, невидимому, въ ничто. Но это только повиди- 
мому. При бол'Ье внимательномъ изучеши явлешя гор4шя мы 
увидимъ, что свеча перестаетъ существовать только, какъ свеча, 
но вещество свечи не изчезаетъ, а превращается въ друпя 
вещества; болбе того, мы увидимъ, что в£съ продуктовъ, полу­
чившихся отъ ropbuia свечи, больше веса самой свечи. Въ 
чемъ же заключается сущность гор^шя?

Введемъ зажженную восковую свечу въ закрытую стеклян­
ную банку. Сначала свеча горитъ, какъ на открытомъ воздухе, 
потомъ пламя удлиняется, выд'Ьляетъ копоть и наконецъ, со- 
всймъ гаснетъ. Для ropšuis, следовательно, необходимъ посто­
янный притокъ воздуха.

Далйе, стклянка сначала прозрачная, теперь покрыта 
влагой; воздухъ же, находящейся въ стклянкй, уже неспосо- 
бенъ поддерживать горбше. Значить, при ropbnin получается 
вода, а тотъ фактъ, что воздухъ въ стклянкй уже не спосо- 
бенъ больше поддерживать горЕши, указываетъ на то, что 
въ немъ произошла перемена. Для подробнаго изследовашя 
этой перемены сделаемъ следующей опытъ. Зажженную свечу 
прикрепляемъ къ пробке такимъ образомъ, что она вместе 
съ пробкой удерживается на поверхности воды. Все это при­
крывается стекляннымъ колпакомъ. Въ первый моментъ уровень 
воды подъ колпакомъ падаетъ вслед CTBie расширешя воздуха 
отъ нагревашя; соответственно этому вода, находящаяся вне 
колпака, поднимается. Но вследъ затемъ вода подъ колпакомъ 
поднимается, т. е. часть воды, окружающей колпакъ, входить 
въ него, благодаря, безъ сомнешя, тому обстоятельству, что 
давлеше воздуха на воду внутри колпака сделалось меньше 
давлешя на нее снаружи; следовательно, часть воздуха, нахо- 
дившагося внутри колпака, куда-то исчезла - свеча при горенш, 
какъ видно, поглотила некоторую часть воздуха.

Продукты ropbHin. Если налить въ баллонъ, въ которомъ 
происходило ropbnie, известковой воды и взболтать ее, то вода 
тотчасъ помутнеетъ. Обыкновенный воздухъ не даетъ мути 
съ известковой водой. Значить, при ropbnin образовался неви­
димый газъ, который и даетъ съ известковой водой муть. Этотт 
газъ называется углекислымъ газомъ. Углекислый газъ получается 
не только при гореши свечи, но и многихъ другихъ телъ: дерева, 
угля, керосина и пр. Итакъ, мы видимъ, что вещество при 
гореши не исчезаетъ, а лишь видоизменяется, при чемъ тра- 
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ти1ся некоторая чясть воздухя (около Cs по объему), о чемъ 
свид-Ьтельствуетъ неспособность воздуха, въ которомъ происхо­
дило ropbnie, поддерживать его вновь. Отсюда мы заключаемъ, 
что воздухъ состоитъ изъ одной части, способной поддерживать 
ropinie, и другой части, неспособной его поддерживать. Гор£ше 
не есть уничтожеше горючаго вещества, но есть соединение 
его съ некоторой составной частью воздуха, причемъ вйсъ 
продуктовъ ropris всегда больше в^са горючаго вещества, — 
больше какъ разъ на вйсъ присоединенной части воздуха. 
Чтооы доказать это, обратимся къ взв£шивашю въ виду того, 
что в^съ является самымъ точнымъ мъриломъ количества 
вещества. Опытъ для этого долженъ быть расположенъ такими 
ооразомъ, чтобы образующаяся при горюши вещества, вода и 
углекислый газъ, не терялись и ихъ можно было-бы собрать и 
взвесить. Для поглощешя угольной кислоты беремъ известковую 
воду или лучше Bkii кал!й, такъ какъ известковой воды при- 
шлось-бы взять слишкомъ много.

Рис. 1.
Въ нижн!й конецъ стеклянаго цилиндра вставляется проды 

равленная пробка, которая поддерживаетъ св^чу (рис. Г). Изъ 
верхняго конца цилиндра идетъ ü-образная трубка для охлаж- 
дешя и сгущешя водяныхъ паровъ; трубка эта соединяется съ 
баллопомъ, въ которомъ находится известковая вода для погло­
щешя угольной кислоты; изъ баллона идетъ вторая Ü-образная 
трубка, съ 4дкимъ кали для окончательнаго поглощешя остат- 
ковъ воды и углекислаго газа. Составленный такимъ образомъ
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приборъ прикрепляется къ коромыслу в4совъ и уравновеши­
вается. Затемъ пробку вынимаютъ, зажигаютъ свечу и быстро 
вставляютъ ее снова въ трубку. Другой конецъ второй U-образ­
ной трубки соединяютъ съ приборомъ, въ которомъ непрерывно 
разрежается воздухъ. Благодаря этому существуетъ сквозь 
OTBepcrie въ пробке притокъ воздуха, и свеча продолжаетъ 
гореть. Спустя некоторое время мы увидимъ, что та часть 
коромысла, къ которой привешенъ прпборъ, перетягиваетъ. 
такъ какъ часть воздуха присоединяется къ горючему веще­
ству. Эта часть воздуха называется кислородомъ.

Качественный и количественный анализъ воздуха. До сихъ 
поръ мы делали лишь приблизительный опытъ. Мы видели, 
что некоторая часть воздуха поглощается, но неизвестно въ 
какомъ количественномъ размере. Ее возможно вычислить 
тогда только, когда продукты ropBEis не будутъ летучи, т. е., 
когда продуктами горешя не будутъ газы (напр. углекислый), 
а твердый тела. Тогда изменеше объема вещества будетъ очень 
небольшое, такъ какъ одно твердое вещество, превращаясь въ 
другое твердое же, сравнительно мало меняется въ объеме. 
Известно, что фосфоръ легко воспламеняется (около 40°), горитъ 
насчетъ кислорода воздуха и превращается въ нелетучее веще­
ство — ангидридъ фосфористой кислоты, который представляетъ 
собой соединеше Фосфора съ кислородомъ. Для болТе точнаго 
опыта берется стеклянная трубка съ определеннымъ объемомъ 
воздуха, погруженная открытыми концомъ въ ртуть. Въ трубку 
вводить фосфоръ. Весь кислородъ находящагося въ трубке 
воздуха мало-по-малу соединяется съ фосфоромъ, образуя фос­
форный ангидридъ; при этомъ происходитъ сжатие воздуха на 
1/5 часть первоначальнаго объема. Следовательно, 1/5 часть воздуха 
состоитъ изъ кислорода. Еще опытъ. Въ баллонъ, наполнен­
ный воздухомъ, введемъ кусочекъ зажжен наго фосфора. Баллонъ 
закрываютъ пробкой, черезъ которую проходить стеклянная 
трубка. Если свободный конецъ этой трубки затемъ подвести 
подъ воду, то вода втянется въ баллонъ, такъ какъ тамъ объ- 
емъ воздуха после охлаждешя уменьшается на 1/5 часть.

ВозьМемъ далее проволоку, сделанную изъ металла магшя, 
и станемъ накаливать ее. Тогда маппй, соединяясь съ кисло- 
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родомъ воздуха, образуетъ бЕлый порошокъ — окись магшя. 
(ЗдЬсь замйтимъ, что вообще соединен!е каждаго металла съ 
кислородомъ носитъ назваше окиси). Полученный б4лый поро­
шокъ долженъ быть тяжелее взятаго для опыта металла магшя. 
такъ какъ в4съ продуктовъ ropšnis всегда больше в^са взятаго 
для горйшя вещества. Въ сказанномъ легко убедиться, взве­
шивая магшй, взятый для опыта, и полученную при сожжеши 
его окись. Значить, при горсти изъ воздуха удаляется одна 
его составная часть и соединяется съ магшемъ.

Полу чете кислорода. Теперь возникаетъ вонросъ, нельзя- 
ли этотъ кислородъ, присоединиюпцйся къ веществу во время 
его горТшя, получить изъ него обратно. Изъ окиси магшя 
получить обратно кислородъ трудно, такъ какъ это соединеше 
весьма прочное. Но есть друпя соединешя, весьма легко раз- 
лагаюпцяся на свои составныя части. Такова окись ртути.

Прим4чан1е. Для получешя ея берутъ ртуть и нагрйваютъ на от- 
открытомъ воздух^ приблизительно до 360°, тогда ртуть соединяется съ кис­
лородомъ воздуха и образуетъ желтый порошокъ — окись ртути.

Если окись ртути нагревать, то она легко разлагается на 
металлъ ртуть и кислородъ.

Свойства кислорода. Кислородъ есть газъ, находящейся 
въ воздухе. Онъ составляетъ 1/5 часть его (по объему), осталь- 
ныя же 4/5 части составляетъ другой газъ — азотъ. По внешнему 
виду кислородъ похожъ на воздухъ. Это газъ безцвЕтный, безъ 
запаха и вкуса. Основное его свойство есть способность весьма 
энергично поддерживать ropbuie, такъ: если мы тлеющую лу­
чинку введемъ въ атмосферу кислорода, то она сама собой за­
горается. Азотъ, напротивъ, совс-Ьмъ не поддерживаетъ гор4шя. 
Въ немъ тлеющая лучина совершенно гаснетъ. Когда-то воз­
духъ считался простымъ стих!йнымъ веществомъ наряду съ 
землей, водой и огнемъ. Но известный химикъ Лавуазье 
(1743—1794) впервые разложилъ воздухъ на его составныя части 
и затбмъ установить правильный взглядъ на ropbmie.

Topbhie тЪлъ въ средЪ чистаго кислорода. Для доказа­
тельства вышеупомянутой характерной способности кислорода 
— весьма энергично поддерживать ropšnie, укажемъ на неко­
торые примеры ropBHia т4лъ въ его среде. Введемъ въ стклянку. 
наполненную кислородомъ, кусокъ зажженной сЕры. Она сто- 
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ритъ въ немъ фюлетовымъ пламенемъ, выделяя при этомт 
сернистый газъ. Фосфоръ горитъ въ кислороде яркосветящимся 
пламенемъ, обращаясь въ порошковатое т4ло белаго цвета, на­
зываемое ф о с ф о р н ы м ъ ангидридом ъ. Накаленное же­
лезо, введенное въ атмосферу кислорода, соединяется съ нимъ 
столь энергично, что накаливается до-бела и разбрасывается. 
Продуктомъ ropBHia является вещество, известное подъ назва- 
шемъ ржавчины. Окисляясь на воздухе, железо тоже даетъ 
ржавчину, но для этого требуется длинный промежутокъ времени, 
между тбмъ какъ въ кислородной среде этотъ процессъ тре- 
буетъ лишь н4сколькихъ минутъ.

Добываше азота. Кроме кислорода въ воздухе находится 
еще другой газъ — азотъ. Чтобы получить его въ свободномъ 
виде, надо воздухъ пропускать черезъ такое вещество, которое-бы 
поглощало кислородъ. Для этой ц4ли оказывается весьма при- 
годнымъ металлъ мфдь. Опытъ производить слфдующимъ об- 
разомп. Берутъ стеклянную трубку и наполни ютъ ее медными 
стружками. Трубку располагаюсь на ряде горгйлокъ. Если 
пропустить теперь черезъ нее струю воздуха, то раскаленная 
м4дь присоединить кислородъ и превратится въ окись м£ди, 
а азотъ останется свободнымъ: тогда его собираюсь. Въ атмос­
фере чистаго азота органическая жизнь невозможна; такъ: 
помещенная въ такую атмосферу мышь тотчасъ задыхается. 
Правда, и въ чистомъ кислороде жизнь невозможна, и это потому, 
что въ немъ слишкомъ энергично совершаются все процессы 
окислешя. Сказанное подтверждается вскрьгпемъ животныхъ, 
задохнувшихся въ атмосфере чистаго кислорода. Эти вскрыНя 
констатировали воспалешя слизистыхъ оболочекъ и дыхатель- 
ныхъ путей, что и указываетъ на слишкомъ быстрое окислеше 
легочной ткани. Итакъ, ни въ чистомъ азоте, ни въ чистомъ 
кислороде жизнь невозможна; она подерживается лишь въ 
среде, заключающей и тотъ и другой газъ вместе въ известной 
пропорщи. Въ самомъ подходящемъ отношены эти газы сме­
шаны въ воздухе, который, какъ мы уже сказали, содержите 
Vs часть кислорода и 4/5 части азота.

Качественный анализъ воды. Ознакомимся теперь съ 
составомъ воды. Кислородъ представляетъ составную часть 
многихъ веществъ. Нетъ-ли его въ воде?
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Чтобы определить это, должно подействовать на водяные 
пары такимъ веществомъ, которое энергично соединяется съ 
кислородомъ. Таково железо: оно уже на воздухе соединяется 
съ кислородомъ, образуя ржавчину. Берется трубка, напол­
ненная железными опилками; трубку снизу подогрТваютъ и 
прокаливаютъ, и черезъ нее пропускаются водяные пары. Ока­
зывается, что железо при этомъ образуетъ ржавчину, т. е.. 
окисляется на счетъ кислорода воды; следовательно, кислородъ 
является составной частью воды. Но въ воде находится еще 
другая составная часть, тоже газъ, который называется водо- 
родомъ. Его можно собрать при томъ же опыте. Именно, 
кислородъ водяныхъ паровъ соединяется съ железными опил­
ками ; водородъ же, освободившись изъ связи съ кислородомъ, 
выходить черезъ свободный конецъ трубки. Его собираютъ въ 
наполненный водою и опрокинутый отверсНемъ внизъ цилиндръ. 
При изслЕдоваши оказывается, что это газъ очень легши (въ 
14 разъ легче воздуха), неспособный поддерживать гореше, но 
самъ горитъ. Итакъ, вода состоитъ изъ двухъ частей: водо­
рода и кислорода. Если взять оба эти газа и соединить ихъ, 
то можно ожидать а priori, что получится опять вода.

Синтезъ воды. Водородъ можно соединить съ кислоро- 
домъ, пропуская водородъ черезъ трубку и зажигая его у конца 
трубки; тогда онъ сгоритъ насчетъ кислорода воздуха, и про- 
дуктомъ его ropbHis является вода.

Чтобы убедиться въ этомъ, накрываютъ пламя водорода 
стекляннымъ колпакомъ, и тогда на стенкахъ последняго полу­
чается налетъ водяныхъ паровъ. Что это действительно вода, 
можно видеть, определяя точку плавлешя (замерзашя) и точку 
кипешя полученнаго вещества. Оказывается, что оне какъ 
разъ соответствуют температурамъ замерзашя (0°) и кипенья 
(100°) воды.

Мы совершили такимъ образомъ синтезъ воды, т. е., полу­
чили ее изъ составныхъ частей ея.

Газометръ. Газы собираются въ особыхъ приборахъ. 
называемыхъ газометрами. Устройство ихъ очень просто. Газо­
метръ состоитъ изъ двухъ мГдныхъ или цинковыхъ сосудовъ 
(рис. 2), поставленныхъ одинъ на другой. Нижшй сосудъ В 
закрыть со всехъ сторонъ, а верхшй, менышй, сверху открыть. 
Оба они соединяются между собою кранами, приделанными къ'
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Рис. 2.

А — BepxHi сосудъ.
В — нижн!й сосудъ.
с, с — стержни.
а, b — трубки съ кранами, при- 

чемъ а продолжается до дна 
сосуда В.

е — кранъ для выпускашя газа.
d — боковое OTBepcrie у дна со­

суда В.

трубкамъ а и Ь, который служатъ вм4ст4 съ сймъ и для под­
держки верхняго сосуда. Для поддержки послГдняго имеются 
еще два массивныхъ стержня (с, с). Одна изъ трубокъ идетъ 
почти до самаго дна нижняго сосуда. Боковая трубка съ кра- 
номъ е служить для выпускашя газа. Сначала наполняютъ 
сосудъ В водой, наливая ее въ А и открывъ краны а, Ь и е. 
Вода протекаете тогда до дна черезъ трубку а, а воздухъ 
выходитъ черезъ b и е; такимъ образомъ вода наполняетъ 
сосудъ. Въ нижнемъ сосудГ въ боковой стГнкГ у самаго дна 
имеется еще отверст!е d. Въ это отверст!е вводятъ газопро­
водную трубку, изъ которой выходитъ требуемый газъ. По м-йрй 
того какъ онъ входитъ въ сосудъ и собирается надъ водой, 
вода вытесняется и вытекаетъ изъ отверст!я d вокругъ встав­
ленной въ него газопроводной трубки. Когда газометръ напол- 
ненъ, сколько требуется, то вынимаютъ газопроводную трубку 
изъ d, закрываюсь это отверст!е и открываюсь кранъ а. Газъ, 
заключенный въ В, подвергается тогда давлешю столба воды, 
высота котораго равняется разстояшю отъ уровня воды въ 
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сосуде А до поверхности ея въ сосуде В. Когда требуется 
пустить струю газа, открываютъ кранъ е.

Если въ газометр!; находится водородъ, то, зажигая его у вы­
хода, мы убедимся, что продуктомъ его гор£тя, т. е., соединешя 
съ кислородомъ воздуха, является вода.' Когда соберемъ водородъ 
въ цилиндре и поднесемъ къ нему огонь, то произойдетъ вспышка. 
Есть много другихъ веществъ, содержащихъ водородъ; таковы bcž 
кислоты. Если действовать кислотой на металлъ, то выделяется 
водородъ, а металлъ, соединившись съ остаткомъ кислоты, 
даетъ, какъ мы увидимъ впоследствш, соль. Такъ, если возь- 
мемъ металлъ цинкъ и станемъ действовать на него соляной 
кислотой, то при соприкосновеши этихъ веществъ происходить 
шипеше, и весьма быстро начинаетъ выделяться водородъ.

Если взять смесь водорода и кислорода и зажечь ее, то 
происходить взрывъ, почему смесь эта и называется грему­
чи м ъ г а з о м ъ.

Гремуч'|й газъ. Взрывъ происходить потому,- что смесь 
эта при зажигаши даетъ воду. Это сопровождается выделе- 
шемъ огромнаго количества тепла, вследств!е чего образовав- 
пнеся пары воды моментально расширяются и производятъ 
сильное давлеше на стенки сосуда. Для опыта берутъ одинъ 
цилиндръ съ кислородомъ, другой съ водородомъ, смешиваютъ 
газы и получаютъ гремуч!й газъ.

ОпредЪлен1е количественна™ состава воды посредствомъ 
синтеза. До сихъ поръ мы говорили о качественномъ 
составе воды. Теперь обратимся къ количественному опре- 
делетю состава воды. Для опыта берутъ трубку, наполненную 
окисью меди (черный порошокъ — соединеше меди съ кисло­
родомъ). Изъ газометра пропускается сухой водородъ (водородъ 
высушивается серной кислотой), а трубка снизу накаливается.

П р и м 4 ч а н i е. Для сушетя газовъ употребляются также хлористый 
кальцш и фосфорный ангидридъ; они отнимаютъ воду отъ другихъ веществъ; 
первый дФйствуетъ мен^е, а второй болбе энергично. ч-Ьмъ сЬрная кислота.

Проходя надъ раскаленной окисью меди, выделяющей 
кислородъ, водородъ соединяется съ нимъ и даетъ воду. Сле­
довательно, водородъ способенъ соединяться не только со сво- 
боднымъ кислородомъ, но и отнимать его отъ другихъ тбль. 
Трубку взвешиваютъ до опыта и после него, — разница въ 
весе покажетъ, сколько потратилось кислорода для образовашя 
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воды. Количество последней тоже легко узнать, собравъ ее при по­
мощи веществъ, поглощающихъ воду. Зная весь кислорода и 
воды, легко вычислить вйсъ водорода, употребленнаго на обра- 
30Bakie воды. Можно также вычислить, сколько частей по 
в4су кислорода и водорода находится въ 100 частяхъ воды, 
т. е., процентный составь. Оказывается, что водорода по в4су 
11 а кислорода 89 X«

Опред'Ьлимъ теперь отношеше составныхъ частей по объ­
ему. Если возьмемъ одинъ литръ кислорода, сколько тогда 
надо взять водорода (въ литрахъ) для иолучешя воды? Для 
этого беремъ трубку со вделанными въ нее платиновыми про­
волоками, погруженную открытымъ концомъ въ ртутную ванну. 
Введемъ въ нее одинъ какой-нибудь объемъ кислорода, поло- 
жимъ, 1 куб. сантиметръ, и три такихъ-же объема водорода. 
ЗатКмъ произведемъ взрывъ надъ ртутью, для чего соединяемъ 
платиновыя проволоки съ гальванической баттареей. Водородъ 
при этомъ соединяется съ кислородомъ, и образуется вода. 
Последняя занимаетъ ничтожный объемъ и въ образовавшуюся 
пустоту входитъ ртуть; лишь одинъ куб. сантиметръ остается 
незанятымъ ртутью: тамъ оказывается водородъ. Следова­
тельно, на образоваше воды ушли 1 объемъ кислорода и 2 
объема водорода; треий же объемъ водорода остался въ трубке. 
Итакъ намъ удалось доказать, что вода и воздухъ не простые 
элементы; воздухъ состоитъ изъ кислорода и азота, вода — 
изъ водорода и кислорода.

Техническое применение водорода. Укажемъ на технически 
применен!я водорода. Пламя водорода является ценнымъ въ 
смысле иолучешя высокихъ температурь. Въ виду того, что 
при соединеши водорода съ кислородомъ происходить взрывъ. 
устраивается особый приборъ для безопаснаго соединешя этихъ 
элементовъ, такъ называемый кранъ Дашеля. Онъ представ- 
ляетъ собою трубку А (рис. 3), вставленную въ другую трубку 
В. Если въ центральную трубку ввести водородъ,' а черезъ 
боковое OTBepcrie С наружной трубки ввести кислородъ. то 
газы соединятся у выходнаго отверстая, где смесь газовъ и 
зажигается лишь на месте соприкосновешя. Въ пламени водо­
рода плавятся медь, железо и даже платина (т. пл. выше 
2000°) и т. и.
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Рис. 3.
Черезъ OTBepcrie С входитъ кислородъ; черезъ трубку А проходить водо- 
родъ: К — м'Ьсто соединешя кислорода съ водородомъ и образовашя пламени.

Если въ пламя водорода, ввести платиновую проволоку, 
то она накаливается и плавится, образуя при этомъ на конце 
проволоки шарикъ расплавленной платины. At0 плавлешя пла­
тины равняется приблизительно 2000 °, значитъ, температура 
пламени водорода еще выше. Некоторый твердый вещества, 
будучи введены въ пламя водорода, сильно накаливаются, изда­
вая при этомъ чрезвычайно ярк1й св*Ьтъ. Благодаря послед­
нему обстоятельству, и можно пользоваться пламенемъ водорода 
для освйщешя. Но при этомъ надо помнить, что неудобно 
брать для этой ц^ли твердый вещества, подвергающаяся въ 
пламени водорода, плавлешю. Если возьмемъ, напримеръ, про­
волоку (железную или платиновую) и введемъ ее въ пламя 
водорода, то она расплавится, и расплавленный частички ме­
талла будетъ спадать, что, конечно, крайне неудобно. Очень 
пригодна въ данномъ случае известь, вместо которой можно 
брать также мблъ (мелъ, какъ увидимъ шюследств1и, есть хими­
ческое соединеше извести и углекислаго газа — въ пламени 
водорода онъ разлагается на свои составныя части).

Друммондовъ свЪтъ. Если на мелъ направить струю горя- 
щаго водорода, то происходить чрезвычайно сильное накаливаше, 
при чемъ появляется ослепительно яркгй светъ. Светъ этотъ. 
известный подъ назвашемъ друммондова, столь силенъ, 
что до применешя электричества имъ пользовались для осве- 
щешя маяковъ.

Водородное огниво. Укажемъ еще одинъ случай техниче- 
скаго применешя водорода. Известно, что сжачче каждаго газа, 
сопровождается выделешемъ тепла. Такъ, если возьмемъ ци- 
линдръ, наполненный газомъ, накроемъ его поршнемъ и станемъ 
давить на последшй, то газъ, подъ нимъ находящейся, будетъ 
сжиматься, что будетъ сопровождаться одновременно повыше- 
шемъ температуры. Есть вещества, способныя поглощать газы 
(а поглощеше это сопровождается сжат!емъ даннаго газа и 
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сильнымъ выд4лен1емъ тепла, какъ только-что было сказано). 
Такова, напримйръ, губчатая платина, представляющая серый, 
рыхлый порошокъ. Если на такую губчатую платину направить 
струю водорода, то онъ сгустится въ платине, при этомъ вы­
делится тепло, и температура повысится до того, что водородъ 
воспламенится. На указанномъ свойстве губчатой платины 
основано устройство прибора, известнаго подъ назвашемъ в о - 
дороднаго огнива (Деберейнера).

Приборъ состоять изъ стекляннаго цилиндра, въ который 
вставленъ колоколъ А (рис. 4), снабженный краномъ В; въ 
колпаке А виситъ на проволоке кусокъ цинка (Zn).

Колоколъ вставленъ въ цилиндръ такъ, что между 
стенками того и другого сосуда оставлено некоторое простран­
ство ; пространство это наполняютъ разбавленной серной кисло­
той. Такъ какъ между цилиндромъ и колпакомъ (колоколомъ) 
есть сообщеше (последшй снизу открыть), то серная кислота 
давить на воздухъ, находящейся въ колоколе. Если мы откро- 
емъ кранъ В, то воздухъ, находящейся въ колпаке выйдетъ, 
сериал кислота будетъ заступать его место и тогда придетъ
въ соприкосновеше съ цинкомъ, отчего, 
какъ выше было объяснено, станетъ 
выделяться водородъ, который будетъ 
выходить наружу, такъ какъ теперь 
кранъ открыть. Если же закрыть кранъ, 
то выделяющейся водородъ будетъ уве­
личивать давлеше газа въ колпаке и 
при этомъ вытеснить сбрную кислоту 
въ прежнее ея место, т. е., въ простран­
ство между стенками цилиндра и коло­
кола. Такимъ образомъ, открывая и 
закрывая кранъ, можно по желашю пре­
кращать или возобновлять действ!е сер­
ной кислоты на цинкъ и, следовательно, D — цилиндръ, 
иметь когда угодно струю водорода. Если А — колпакъ (колоколъ), 
теперь передъ этой струей поставить — Е₽анъ’ 
кусокъ губчатой платины, то водородъ П 11ИНКЪ’ 
воспламеняется, потому что губчатая платина, сгущая въ себе 
водородъ, производить сжат!е последняго и неизбежное въ такихъ 
случаяхъ повышеше температуры. Такимъ образомъ, водородное 
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огниво даетъ струю воспламеняющагося водорода въ то время, 
когда открываютъ кранъ.

Свойства водорода. Мы убедились, что водородъ есть 
газъ горюч!й. Постараемся ответить на другой вопросъ, именно: 
представляя собою горючее вещество, способенъ-ли водородъ 
поддерживать ropbnie другого вещества? Для этого соберемъ 
извбстнымъ уже намъ образомъ въ цилиндре водородъ. Если 
теперь номбстимъ въ него горящую свечу, то она погаснетъ. 
Напомнимъ, что при этомъ опыте нельзя упускать изъ виду 
Другого весьма важнаго свойства водорода. Мы говоримъ о 
его легкости (водородъ приблизительно въ 14 разъ легче воз­
духа). По причине своей легкости водородъ быстро уходитъ 
въ воздухъ, если цилиндръ, наполненный имъ, обращенъ от- 
верст!емъ кверху. Если же отверсие цилиндра направлено 
внизъ, то водородъ только у отверст1я мало-по-малу смешивается 
еъ воздухомъ, въ чемъ можно убедиться зажигашемъ.

Если ввести зажженную свечку въ опрокинутый цилиндръ 
съ водородомъ, то она, зажигая его у отверстья, сама гаснетъ 
въ середине цилиндра. Этотъ опытъ доказываетъ намъ, что 
водородъ способенъ гореть (у отверстья цилиндра онъ горелъ), 
но горешя не поддерживаетъ (свеча въ его атмосфере погасла). 
Этотъ опытъ подтверждаетъ выясненный выше взглядъ на 
соединеше горючаго вещества съ кислородомъ. Ясно, что среда, 
не содержащая кислорода, ropBuis поддерживать не способна, 
а такой въ данномъ случае и является среда чистаго водорода.

Произведемъ теперь опытъ, показывающей легкость водо­
рода. Воду можно перелить изъ одного сосуда въ другой, 
потому что удельный весъ ея больше удельнаго веса воздуха; 
вода, следователно, какъ более тяжелое тело, стремится занять 
самое низкое положете, какое только возможно при данномъ 
опыте, и вытесняетъ более легкш воздухъ. Но какъ-же пере­
лить газъ изъ одного сосуда въ другой и притомъ такой газъ, 
который легче воздуха (въ данномъ случае водородъ)? Для 
этого берутъ два цилиндра: одинъ съ воздухомъ, другой съ 
водородомъ. Если цилиндръ съ водородомъ держать отверсНемъ 
внизъ, то водородъ, какъ сказано выше, въ атмосферу не уйдетъ. 
Закроемъ теперь этотъ цилиндръ стеклянной пластинкой; затемъ 
перевернемъ цилиндръ съ воздухомъ отверст!емъ внизъ, а ци­
линдръ съ водородомъ отверст)емъ вверхъ (отверст)е прикрыто 
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пластинкой, и потому водородъ не уйдетъ). Далйе подставимъ 
цилиндръ съ водородомъ подъ цилиндръ съ воздухомъ такъ, 
чтобы ихъ отделяла другъ отъ друга только вышеупомянутая 
пластинка. Вынемъ теперь эту пластинку. Водородъ, какъ 
болйе легтй газъ, перейдетъ изъ нижняго въ верхшй цилиндръ, 
а воздухъ — изъ верхняго въ нижшй. Чтобы убедиться въ 
этомъ, поднесемъ къ верхнему цилиндру огонь, произойдетъ 
вспышка, значить — въ немъ водородъ; приближая огонь къ 
нижнему цилиндру, никакого эффекта не замйчаемъ; значить, 
въ немъ находится воздухъ.

Явлеже пламени. Обратимся теперь къ явлешю, сопро­
вождающему ropbie — къ пламени. Одни тйла при горйши не 
даютъ пламени, напримйръ, уголь, желйзо; друшя же, напро- 
тивъ, горятъ пламенемъ, напримйръ, водородъ, фосфоръ, сйра, 
дерево и т. п. Причина этому та, что послйдшя вещества при 
горйши превращаются въ пары и газы, горйше которыхъ и 
образуютъ пламя. Пламя такимъ образомъ есть ничто иное, 
какъ горнице и накаленные отъ ropuis газы и пары. Въ 
пламени свйчи также горятъ газообразные продукты ея 
разложешя.

Въ пламени свйчи (или газовой горйлки) различаютъ три 
различныхъ слоя ; наружный —блйдный съ синеватымъ оттйнкомъ, 
средшй — свйтяпцйся и внутреншй слой, непосредственно сонри- 
касаюицйся со светильней; этотъ слой — темный. Въ наружномъ 
слой наблюдается самая высокая температура. Если ввести 
въ пламя иголку, то во внйшнихъ частяхъ его она накаливается, 
а внутри пламени накаливашя нйтъ; если быстро ввести спичку 
во внутрь пламени, она не зажигается сразу, тогда какъ въ 
наружныхъ слояхъ тотчасъ воспламеняется. Taris особенности 
пламени объясняются слйдующимъ образомъ.

Дерево, сало, нефть при нагрйваши ихъ безъ доступа 
воздуха или при ограниченномъ доступе его (такъ назыв. сухой 
перегонке) разлагаются на свои составныя части: выделяются 
горючie газы, безцвйтвая жидкость (вода), бурая жидкость (смола) 
и остается еще уголь. Вей эти вещества, кромй воды, способны 
еще горйть. При горйши стеариновой свйчи происходить то-же 
самое. Когда свйча горитъ, вещество ея расплавляется и раз­
лагается на свои составныя части, которыя въ видй конуса 
окружаютъ свйтильню. Наружный слой этого конуса, находясь
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Въ непосредственномъ соприкосновеши съ воздухомъ, сгораетъ 
еполна, и потому температура этого слоя наивысшая; ко вто­
рому, среднему слою пламени воздухъ доходить въ меньшемъ 
количестве, и составным части этого слоя сгораютъ EeBIIOJIHB; 
остается уголь, который носится въ этой части пламени въ 
видй твердыхъ, раскаленныхъ частичекъ. Въ третий, внутреншй 
слой пламени воздухъ почти вовсе не проникаетъ, и составным 
части этого слоя совсймъ не сгораютъ; температура этой вну­
тренней части, следовательно, очень низка.

Теперь рйшимъ еще вонросъ, почему наружный слой пла­
мени — бледный, средшй слой — свйтяшдйся, внутреншй слой — 
темный. Нужно заметить, что яркость пламени зависитъ отъ 
присутств!я въ немъ накаленныхъ твердыхъ частичекъ.

Пламя водорода бледно, потому что въ этомъ пламени 
иродуктъ горйшя (вода) находится въ видй паровъ, которые 
вообще мало свйтятся. Для того, чтобы сдйлать блйдное пламя 
светящимся, нужно ввести въ него твердое тйло, которое могло 
бы накаливаться, напримйръ, уголь, известь, платиновую про­
волоку. Отсюда очевидно, что въ наружномъ (блйдномъ) слой 
пламени нйтъ твердыхъ частичекъ, въ среднемъ (светящемся) 
слой находятся твердым частички накаленнаго угля; во вну- 
треннемъ (темномъ) слой наблюдается совершенное почти от- 
CY’TCTBie воздуха: тамъ находятся несгорйвлпе и неспособные 
ири такой низкой температуре накаливаться первоначальные 
продукты разложешя вещества свйчи.

Если въ пламя свйчи поместить колйно согнутой стеклян­
ной трубки такимъ образомъ, чтобы она находилась надъ свй- 
чильней въ темной части пламени, то несгорйвппе продукты 
разложешя стеарина будутъ подниматься въ трубке, охладятся 
Въ другомъ колйне ея и соберутся въ подставленную колбу въ 
видй тяжелыхъ, бйлыхъ горючихъ паровъ. Если трубку ввести 
въ верхнюю, свйтящуюся часть пламени, то въ колбе скопляется 
негорюч!й газъ — угольная кислота, и въ трубкй выделяется 
копоть.

Все сказанное относительно свйчи относится также и къ 
вазовой горйлкй.

Бунзеновсная горйлка. Если мы хотимъ получить пламя 
высшей температуры, то намъ следуетъ для этого ввести въ 
него побольше кислорода. Въ этомъ — прмнципъ Бунзеновской 

2
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горелки. Последняя есть обыкновенная лабораторная горелка 
и устроена такъ, что проходяпцй въ нее светильный газъ 
передъ зажигашемъ можетъ быть см^шанъ съ воздухомъ, впу- 
скаемымъ черезъ отверстия въ нижней части горелки. Когда 
эти отверстия закрыты, то притокъ воздуха въ пламени совер ■ 
шается только снаружи, и оно становится яркимъ и коптя- 
щимъ. Если открыть отверстья, то газъ въ трубке смешивается 
съ воздухомъ; при этомъ углеродъ светильнаго газа сгораетъ 
въ избытке кислорода вполне, и пламя делается бледнымъ, не 
даетъ копоти, но зато обладаетъ более высокой температурой, 
чемъ пламя светящееся.

Сухая перегонка дерева и другихъ умеродистыхъ веществъ. 
Если накаливать дерево и друпя углеродъ-содержанця вещества : 
каменный уголь, торфъ, бурый уголь, ткани животныхъ и расте- 
шй, при неполномъ доступе воздуха, то происходить, какъ мы 
уже упомянули, ихъ сухая перегонка. Вещество начинаетъ раз­
лагаться, ошЕбуреетъ, затемъ выделяются газы, далее одна 
водянистая жидкость, содержащая много воды, въ неболыпомъ 
количестве уксусную кислоту и древесный спиртъ и другая, 
темная, мало подвижная, жидкость — смола или деготь, на- 
конецъ, остается еще уголь. Газы, иолучаюнцеся при сухой пе­
регонке, могутъ идти для освещешя или нагревашя, потому 
что они не отличаются отъ обыкновеннаго светильнаго газа, 
который добывается обыкновенно изъ каменнаго угля, но можетъ 
быть получаемъ также и изъ дерева. Водянистая жидкость, или 
древесная кислота служить для приготовлетя уксусной кислоты 
и древеснаго спирта. Изъ дегтя добываются антисептическ!я 
вещества: карболовая кислота, креозотъ, красянця вещества и др.

На сГвере Poccim — въ Вологодской и Архангельской 
губершяхъ — где лГсобъ много и дерево дешево, сухая пере­
гонка производится въ большихъ размерахъ для добывашя 
уксуса и дегтя.

Явление гн1ежя Въ природе есть явлеше, аналогичное го- 
решю. При немъ, правда, часто не видно пламени, потому что 
иовышеше температуры весьма незначительно, но мы покажемъ, 
что этотъ процессъ всетаки есть ничто иное, какъ ropbuie.

Обратимъ внимаше на навозную кучу; мы увидимъ, что 
при достаточно продолжительность лежаши ея на воздухе про­
исходить поглощеше кислорода, иовышеше температуры и 
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выд4лен1е паровъ воды и угольной кислоты, словомъ, происхо- 
дитъ совершенно тоже, что мы наблюдаемъ при горйши 
свечи, если не считать отсутств!я пламени. Описанный про- 
цессъ называется гн!ен1емъ, или тлен! ем ъ, и очень распро- 
страненъ въ природе. Сйно (особенно влажное), солома, лежа­
щая кучами/ очень сильно нагреваются, доходя иногда даже до 
воспламевешя. Мокрое сйно само-собою загорается. Хлопчатая 
бумага, ленъ, смоченный льнянымъ масломъ, также весьма часто 
нагреваются до воспламенешя. Да и все вообще остатки растешй 
и животныхъ при гьпенш соединяются съ кислородомъ, или, 
какъ говорятъ. окисляются безъ пламени. Гакъ называемыя 
органическая вещества (изъ которыхъ именно и состоять 
остатки растешй и животныхъ), содержания углеродъ, водородъ, 
кислородъ, а иногда и азотъ, при гшеши исчезаютъ, потому что 
продуктами ихъ raienis являются вещества газоооразныя. Угле­
родъ этихъ веществъ окисляется въ газообразную угольную 
кислоту, водородъ въ соединен]и съ кислородомъ даетъ водяные 
нары, азотъ образуетъ летучее вещество — амм!акъ, состоящее 
изъ водорода и азота. Механическое разрыхлеше полей плу- 
гомъ, сохой, бороной имеетъ целью не только облегчить распро- 
странеше корней въ земле и сделать последнюю легче прони­
цаемой для воды, но ведетъ также и къ облегчению доступа въ 
почву изъ воздуха кислорода, на счетъ котораго происходить 
окисление органическихъ остатковъ нижнихъ слоевъ почвы, при 
чемъ и тутъ мы наблюдаемъ выделеше водяныхъ паровъ и 
угольной кислоты въ значителыюмъ количестве. Одна деся­
тина хорошей огородной земли выделяетъ въ течеше лета 
более 1000 пудовъ углекислаго газа. Сказаннаго уже достаточно 
для того, чтобы понять, какъ распространено въ природе явлеше 
гн!ен!я или такъ называемаго окислешя (соединеше вещества 
съ кислородомъ безъ пламени). Окислешемъ этотъ нроцессъ 
называется потому, что весьма часто продуктами его являются 
вещества кислыя. Такъ, въ пиве и вине при этомъ процессе 
появляется уксусная кислота. Лавуазье, открывши! кисло­
родъ, благодаря которому и происходить явлеше тлешя, 
полагалъ, что вещества кислыя являются постоянными про­
дуктами этого процесса, почему и назвалъ этотъ элементъ 
кислородомъ (oxygenium, oxygene, Sauerstoff).

2*
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Но неодни только остатки животныхъ и растеши подвергаются 
окислешю; такой-же процессъ происходить и при жизни организма.

Явленбе дыхажя. Если изсл'Ьдуемъ воздухъ, выдыхаемый 
челов£комъ, то убедимся, что онъ содержитъ углекислоту. 
Чтобы показать это, произведемъ следующей опытъ. Беремъ 
водный растворъ окиси бар!я (бары есть металлъ, легко соеди- 
няюпцйся съ кислородомъ), называемый баритовой водой; онъ 
совершенно прозраченъ. Но, если въ стаканъ, наполненный 
баритовой водой, вставить трубку и черезъ нее впускать выды­
хаемый воздухъ, то скоро замбтимъ помутнйн1е вслйдств!е обра- 
зовашя нерастворимой соли, называемой углекислымъ ба- 
pi е м ъ. Эта соль есть ничто иное, какъ соединеше окиси 
баргя съ находившейся въ выдыхаемомъ воздухе углекислотой. 
Такимъ образомъ мы видимъ, что люди, какъ и BcB животныя, 
выдйляютъ при дыханы углекислоту. Происходить это слйдую- 
щимъ образомъ. Въ легкихъ поглощается кислородъ изъ воз­
духа. Тамъ онъ соединяется съ веществомъ красныхъ кровя- 
ныхъ шариковъ, извйстнымъ подъ назвашемъ гемоглобина, 
образуя при этомъ окись гемоглобина. Протекая по телу, кровь 
отдаетъ кислородъ изъ окиси гемоглобина тканямъ и различ- 
нымъ продуктамъ расщеплешя питательныхъ веществъ, который 
окисляются, насчетъ этого кислорода. Такимъ образомъ полу­
чается снова гемоглобинъ, способный соединиться съ кислоро­
домъ и перейти опять въ окись гемоглобина. Конечнымъ ре- 
зультатомъ этого процесса являются вода и углекислота, приноси- 
мыя кровью въ растворенномъ виде въ легшя, откуда ошЬ и 
выделяются. Значить, при дыханы происходить поглощеше 
легкими кислорода и выд-Ьлеше черезъ нихъ же угольной кислоты.

Зд^сь уместно будетъ сказать, что обыкновенное содер­
жите углекислаго газа въ воздухе полей колеблется отъ 3 до 4 
частей на 10000 частей воздуха по объему. Воздухъ городовъ 
по содержашю углекислоты немногимъ разнится отъ воздуха 
полей. Когда содержаше углекислоты въ воздухе достигаетъ 
до 1^, то такой воздухъ уже становится тяжелымъ для дыхашя, 
какъ въ нашей аудиторы въ конце лекцы.

Круговоротъ углерода и кислорода. Мы только что ука­
зали целый рядъ процессовъ, при которыхъ весьма значи­
тельно выделяется углекислота, и невольно является вопросъ, 
почему же при иостоянномъ, невидимому, накоплены углеки­
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слоты въ воздухе не прекращается органическая жизнь на 
земле. Занимаясь этимъ вопросомъ, ученые произвели целый 
рядъ опытовъ. которые доказали, что несмотря на ropbuie, тлйше, 
дыхан!е и тому подобные процессы, при которыхъ происходить 
потеря кислорода, процентное содержаше кислорода и углеки- 
слаго газа въ воздухе не меняется, иными словами — составь 
воздуха остается постояннымъ. Всецело этотъ постоянный 
составь воздуха, нельзя поставить насчетъ той громадной массы 
кислорода, которая распространена въ окружающей насъ атмо­
сфере: какъ-бы она ни была громадна, постоянная трата, кисло­
рода на столь разнообразные процессы съ течешемъ вековц 
могла-бы мало-по-мму привести къ весьма чувствительному 
умепыпешю его въ воздухе, а безпрерывное при этомъ выде- 
лен!е углекислаго газа, какъ окончательнаго продукта назван- 
пыхъ процессовъ. должно было бы сделать его неспосоонымъ 
поддерживать органическую жизнь.

Единствевнымъ объяснешемъ въ данномъ случае могъ-бы 
служить такой безпрерывно совершающейся въ природе про- 
цессъ, при которомъ постоянно выделяющаяся углекислота, 
расщеплялась-бы на свои составным части: углеродъ и кисло- 
родъ. Такой процессъ действительно существуете и происхо­
дить онъ въ зеленыхъ частяхъ растешй.

Растешя поглощаютъ углекислый газъ и подъ вл!ян1емъ 
прямыхъ солнечныхъ лучей разлагаютъ его своими зелеными 
частями (такъ называемыми хлорофильными зернами), усвои- 
ваютъ углеродъ, а кислородъ выделяютъ въ воздухъ. Опытнымъ 
путемъ въ сказанномъ можно убедиться следующимъ образомъ. 
Берутъ цилиндръ, наполненный водой, и вставляютъ въ него 
колоколъ, снабженный вверху краномъ; колоколъ наполняютъ 
листьями. Подъ вл!ян1емъ прямыхъ солнечныхъ лучей зеленый 
части растешй начинаютъ разлагать находящейся въ воде угле­
кислый газъ. при чемъ выделяется кислородъ. Обнаружить 
иоследшй можно, открывая кранъ, приделанный къ колоколу, 
и поднося къ отверс'пю тлеющую лучинку: она мгновенно сама 
собой загорается; это и указываетъ намъ на, то, что выделя­
ющейся газъ есть кислородъ. Другой, более простой опытъ демон- 
стрируюпцй намъ способность растешй разлагать углекислоту: 
Въ пробирку, наполненную водой, кладутъ олеандровый листъ.
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Выставивъ затемъ пробирку на прямой солнечный св^тъ, мы 
зам-Ьтимъ Bb,brenie газа въ виде пузырьковъ: это есть кислородъ.

Для ироявлешя только-что описанной способности расте- 
шй необходимо поместить ихъ въ такой среде, гд'й-бы на нихъ 
падалъ солнечный света: въ темноте они не только не разла- 
гаютъ угольной кислоты, но сами еще поглощаютъ кислородъ.

Такимъ образомъ, въ природе происходить два другъ 
другу противоположныхъ процесса: съ одной стороны живот- 
ныя поглощаютъ изъ воздуха, кислородъ и выд'йляютъ въ него 
углекислоту, съ другой стороны растеши разлагаютъ углеки­
слоту на углеродъ, идущш на образоваше ихъ тканей, и кисло­
родъ, выделяемый ими въ воздухъ и вновь поступающей на 
пользу животныхъ для дыхангя. Благодаря этому круговороту, 
въ которомъ одно царство природы поддерживаетъ существо- 
ваше другого, сохраняется неизменный составь атмосферы.

О висл ен5е металловъ; основания, щелочи. Говоря объ окис- 
леши, мы должны заметить, что ему подвергаются не только 
растительным и животным вещества, но и минеральныя, среди 
которыхъ укажемъ металлы. Не всГ металлы содержатся оди­
наково относительно окислешя. Золото, серебро, платина при 
обыкновенной температуре не соединяются съ кислородомъ. 
отчего и называются благородными металлами. Все друпе 
металлы (неблагородные) весьма, легко окисляются, отличаясь 
другъ отъ друга лишь количествомъ нужнаго для этого времени. 
Гакъ железо окисляется быстрее меди. Неблагородные металлы 
разделяются обыкновенно на две группы: тяжелые и легше. 
Тяжелые имеютъ удельный весь выше 5; сюда относятся: железо 
свинецъ, цинкъ, медь и др. Къ легкимъ принадлежать: аллю- 
мишй, кальщй (известь есть окись кальщя), магшй (продукта. 
горГшя его есть окись магшя), кал in и натры и пр. Железо, 
цинкъ, кальщй и друпе металлы, соединяясь съ кислородомъ, 
образуютъ окиси. Вотъ эти-то окиси, состояпця, какъ было 
выяснено, изъ металла и кислорода, называются ocuosanisMI 
(точнее ангидридами основашя).

Самыми энергичными основашями являются окиси метал­
ловъ кал!я и натр!я. Оба эти металла весьма быстро окисля­
ются на воздухе, покрываясь серымъ налетомъ окиси, отчего 
п теряютъ свой блескъ. Чтобы предохранить эти металлы отъ 
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окислешя, ихъ держать подъ керосиномъ, такъ какъ послед- 
шй не заключаетъ въ себе кислорода. Калы и натры 
до того жадно соединяются съ кислородомъ, что отнимаютъ 
его отъ другихъ веществъ, ч^мъ и обясняется ихъ энер­
гичное xbücrsie на воду. Если взять натр!п и оросить 
на воду, то металлъ плавится, повышается температура и вы­
деляется газъ (водородъ). Въ этомъ можно убедиться, заста­
вляя его сгорать. Еще энергичнее действуетъ калы. Бросимъ 
калЕ! на воду: металлъ самъ воспламеняется, чего мы не видели 
при натр1е; объясняется это бблыпимъ выделешёмъ тепла въ 
опыте съ кал!емъ.

Чтобы собрать выделяюпцйся при этихъ опытахъ водородъ, 
возьмемъ ложечку съ натр)емъ и иодведемъ ее подъ опроки­
нутый надъ водой цилиндръ, также наполненный водой. Натр1й 
вытесняетъ изъ воды находяшдйся въ ней водородъ, последны 
мало-по-малу наполняетъ цилиндръ, вытесняя изъ него воде 
(что въ цилиндре водородъ, можно уо^диться, зажигая его). 
Кислородъ воды при этомъ соединяется съ н<ир1емъ, и образу­
ется окись натр!я. Окись натр)я не видна, гакъ какь опа 
растворяется въ воде, но открыть ее можно изелйдовашемъ 
воды, свойства которой сильно изменились. Ъода npioopLiaei ъ 
особый вкусъ, известный подъ назвашемъ щелочного и 
имеетъ свойства щелока (жидкость, употребляемая для мытья). 
Вообще, все растворы окисей металловъ обладають щелочными 
свойствами, скользки на ощупь.

ОКИСИ металЛОВЪ, КИСЛОТЫ И СОЛИ. Ооратимся теперь къ 
разсмотрен!ю другихъ окисей. Возьмемъ, напримеръ, окись 
меди, представляющую собою черный поропгокъ. Нальемъ на 
нее соляной кислоты (весьма кислое вещество). Окись раство­
рится. получится сишй растворъ, при чемъ образуется медная 
соль соляной кислоты. Точно также почти все окиси раство­
ряются въ кислотахъ. Окись ртути (желтый поропгокъ), рас­
творяясь въ соляной кислоте, даетъ безцветную жидкость. Окись 
цинка также растворяется въ кислотахъ, напримеръ, серной: 
получается прозрачный растворъ. Если выпаривать эти рас­
творы. то получится остатокъ, легко растворимый въ воде. 
Этотъ остатокъ носить назваше соли и представляетъ собою 
твердое кристаллическое вещество. Такимъ образомъ окиси 
растворяются въ кислотахъ, а при выпариваны образующихся 
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растворовъ получается соль. Схематически соединете кислоты 
и щелочи для образованья соли можно представить такъ:

МО 4- НА = МА 4- НО, где М — металлъ, О — кислородъ 
(окись) (кислота) (соль) (вода) 1 14 ’
Н — водородъ. А — кислотный остатокъ (кроме Н).

Соль можно получить еще иначе. Для этого возь- 
мемъ не окись металла, а чистый металлъ, manpwirbps, 

. цинкъ и станемъ действовать на него серной кислотой. 
Цинкъ мало-по-малу растворяется, при этомъ выделяется водо­
родъ, а на его место становится цинкъ ; наконецъ, образуется 
прозрачный растворъ. Выпаривъ его, получимъ белый кристал- 
лическ)й осадокъ — соль. Схематически: М 4- НА — МА | Н. 
Следовательно, соль есть кислота, въ которой водородъ заме- 
щенъ металломъ. Ит: къ, соль можно получить двумя способами: 
во-первыхъ, (растворен!емъ въ кислотахъ окисей металловъ и. 
во-вторыхъ, растворен)емъ въ нихъ самихъ металловъ. Кислоты, 
какъ не разъ уже было упомянуто, содержатъ водородъ. Мы 
только что видели, что при действы кислоты на металлъ вы­
деляется водородъ ; при действы же кислоты на окись — водорода 
не получается. Необходимо сделать здесь маленькую оговорку. 
Водородъ кислоты выделяется не только при действш металла, 
а также и при действы окиси на кислоту, но въ последнемъ 
случае выделяющейся водородъ тотчасъ же соединяется съ 
кислородомъ окиси и даетъ воду. Такимъ образомъ. при действ)и 
кислоты на, окись образуется не только соль, но также и вода.

Окиси кал)я и натрёя отличаются отъ окисей цинка, 
калыця, меди своей легкой растворимостью. Подобно другимъ 
окисямъ окиси кал)я и натрея, по прибавлены какой-нибудь кис­
лоты, также даютъ соли. Взявъ, напримеръ, соляную’ кислоту и 
соединивъ ее съ растворомъ окиси натр)я, мы заметимъ. что рас­
творъ получаетъ вкусъ поваренной соли; следовательно, пова­
ренная соль получается изъ окиси натр)я и соляной кислоты. 
При действии окиси на кислоту или кислоты на окись, т. е.. 
при образованы солей, выражаясь химическимъ языкомъ. гово- 
рятъ, что окись насыщаетъ кислоту или наоборотъ. Такъ. 
напримеръ, если насыщать соляную кислоту воднымъ раство- 
ромъ окиси натр)я, то получимъ, по выпариваши, кубическ)е 
кристаллы поваренной соли.

Если съ одной стороны возможно образовать соль изъ 
ocHOBauis (окиси металла,) и кислоты, то съ другой стороны 
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должна явиться возможности обратно разложить соль на осно- 
ваше и кислоту Особенно легко разлагаются соли летучихъ 
кислотъ. При прокаливали м^днаго купороса (соли, получае­
мой изъ окиси м-йди и серной кислоты) кислотная часть соли, 
такъ называемый ангидридъ кислоты (АН — НО въ схеме, 
т. е., кислота минусъ вода) улетучивается, а окись меди (МО 
въ схеме), остается. Если прокаливать селитру (соль, образу­
ющуюся изъ окиси кал!я и азотной кислоты съ выд'йлешемъ 
воды), то окись кал!я остается, а ангидридъ азотной кислоты 
улетучивается.

Такимъ образомъ, послй прокаливашя солей летучихъ 
кислотъ остаются окиси металловъ, который поэтому называются 
основ a Hi я м и. Соли-же нелетучихъ кислотъ не могутъ 
быть расложены прокаливашемъ.

Мы уже не разъ говорили объ осцовашяхъ, соляхъ и 
кислотахъ. Большинство химическихъ соединешй, принадле- 
жащихъ къ неорганической хим!и, относятся къ одной изъ 
этихъ группъ. Мы вид-йли, что при дййств1и основашя на. 
кислоту получается соль и вода, а при дййств!и металла 
на кислоту получается соль и водородъ. Но какъ определить, 
имйемъ-ли дйло въ какомъ-нибудь данномъ случае съ рсцова- 
р^емъ. кпсдочщй или солью? Нйтъ ли общаго пр!ема, который 
далъ-бы намъ возможность сразу рйшить этотъ вопросъ? Такой 
npieM^ действительно существуетъ; это пользоваше такъ назы­
ваемыми инди катерами.

Индикаторы представляютъ собою цйлый рядъ красящихъ 
веществъ, который мйняютъ свой цвйтъ отъ прибавлен!я кт. 
нимъ основа uia или кислоты.

1) Лакмусъ. Самымъ употребительнымъ изъ такихъ инди- 
каторовъ является лакмусъ. Это — синяя краска, извле­
каемая изъ лишаевъ; съ водой она. даетъ сишй настой Если 
къ синему настою лакмуса прилить кислоты, то сишй цветъ 
его переходить въ красный. Если теперь къ полученному 
красн(^пГраствору прилить какую-нибудь щелочь (т. е. растворъ 
основашя въ водй), то красшми"цвЕтъ снова перейдетъ въ 
cwui. Обыкновенно употребляютъ не настой лакмуса, а, бумажки, 
имъ окрашенныя. Такая бумажка представляетъ прекрасный 
реактивъ на основашя и кислоты. Кислота (даже въ самыхъ 
минимальныхъ количествахъ) меняетъ сишй цветъ лакмусовой 
бумажки въ красный. Если такую красную бумажку подвер­
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гнуть д'Ьйстгию какой-нибудь щелочи, нанрим^ръ, раствора 
едкаго кали (образуется при BücTBiW кал!я на воду), то ея 
красный цветъ снова иерейдетъ въ сишй.

Мы разсмотрйли такимъ образомъ, какъ относится къ 
лакмусу кислота и основаше. Какъ же относится къ нему 
соль? Соль, какъ намъ уже известно, есть продуктъ насы- 
щен!я, или (что тоже) нейтрализации кислоты основан!емъ 
или основашя кислотой. Соль, следовательно, есть веще­
ство среднее, нейтральное. Растворъ соли нейтраленъ, и онъ не 
оказываетъ на лакмусъ никакого вл!яшя, не измбняетъ его цвета.

Возможно поэтому пользоваться лакмусомъ также съ 
ц^лью определить, нейтрализовалась-ли данная кислота (или 
ocuOBanie кислотой) или нетъ, т. е., другими словами, есть-ли 
въ нашей смеси свободная кислота или основаше или нетъ. 
Если есть, тогда, несомненно изменится цветъ лакмусовой бу­
мажки Возможно, далее, при помощи лакмуса определить, 
сколько требуется кислоты для насыщешя известнаго количества 
основашя. Возьмемъ 1 кубичесшй сантиметръ раствора едкаго 
натра, на который пошло известное количество окиси натр!я. 
Положимъ въ этотъ растворъ лакмусовую бумажку, цветъ ея 
будетъ сишй. Станемъ теперь прибавлять къ этому раствору 
по каплямъ отмеренный количества соляной кислоты до техъ 
поръ, пока сишй цветъ лакмуса не иерейдетъ въ красный. За 
моментъ передъ изменешемъ цвета основаше будетъ насыщено 
кислотой, и образуется поваренная соль. Такимъ образомъ, 
посредствомъ лакмуса можно определить, сколько требуется 
кислоты для насыщешя известнаго количества основашя, т. е.. 
сколько нужно данной кислоты и даннаго основан in для обра- 
зовашя соли.

2) Фенолъ-фталеинъ. Кроме лакмуса есть еще другой 
употребительный индикаторъ — водный и спиртовый растворъ 
фенолъ-фталеина. Мутный растворъ его подъ вльяшемъ ничтож- 
ныхъ количествъ основашя получаетъ красивый ф!олетовый 
цветъ; по прибавлеши кислоты (до насыщешя) онъ обезцве- 
чивается.

Фенолъ-фталеиномъ также можно открыть ирисутств1е ки­
слоты и основашя и можно определить, сколько кислоты тре­
буется для насыщешя известнаго количества основашя.
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Эквивалентный количества. Изсл4дуемъ вопросъ, въ ка- 
кихъ количественныхъ отношешяхъ соединяются основанья и 
кислоты для образованья солей. Беремъ 39 gr. металла кал!я, 
23 gr. натр!я, 7 gr. литья, растворяемъ ихъ въ вод4, при этомъ 
получаются растворы окисей этихъ металловъ. Прибавляемъ 
теперь къ раствору окиси кал!я соляной кислоты известной 
концентрации до т£хъ поръ, пока сишй цв4тъ раствора лак­
муса не переменится въ красный. Зная сколько граммовъ 
соляной кислоты заключается въ 1 к. с. ея раствора, мы вы- 
числимъ количество соляной кислоты, употребленной для насы- 
щен!я даннаго количества йдкаго кали (раствора окиси кал!я)- 
Оказывается 36 gr. Тоже дйлаемъ съ натр!емъ и лит!емъ и 
находимъ, что для насыщешя в-зятыхъ количествъ окиси на- 
тр!я и окиси литчя требуются т4же 36 gr. соляной кислоты. 
Беремъ далее магшй. Окись магшя нерастворима, въ воде, 
но пусть она механически смешана съ водой; мы прибавляемъ 
кислоты до растворешя, при этомъ получается такъ же, какъ и 
въ предъидущихъ случаяхъ, магшевая соль соляной кислоты. 
Для растворешя 12 gr. Mg потребно 36 gr. HCl. Точно также 
для и асы щен!я 32 Уз gr. цинка нужно 36 gr. соляной ки­
слоты. Замбнимъ соляную кислоту серной и повторимъ съ 
нею все т4же операцш насыщенья и растворешя. Мы уви- 
димъ, что для насыщешя техъ же самыхъ количествъ метал­
ловъ всегда требуется 49 gr. серной кислоты. Закономерность 
замечательная: количества металловъ, насыщаемый одинаковым!, 
количествомъ одной KWCTOTBI, Васыщ^тся равными же коли­
чествами другой. Если возьмемъ еще уксусную кислоту, то для 
пЯСЫщешя названныхъ количествъ металловъ требуются опять 
равный количества, именно: 60 gr. уксусной кислоты. Коли­
чества различныхъ металловъ, с о е д и няющ!я ся съ 
равными количествами одной и той же кислоты для 
образован! я соли, называются эквивалентными. 
Очевидно, количества металловъ, которыя эквивалентны отно­
сительно одной кислоты, эквивалентны и относительно всехъ 
другихъ кислотъ.

36 gr. К: "23 gr. Na; 7 gr. Li; 12 gr. Mg; 32 1/2 Zn 
36 gr. солян. кис. ц „ - - T
49 gr. серн. кис. „ ц ц • т
60 gr. } кс. кис. ii ii ii ii
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Обращая внимаше въ таблице па вертикальные столбцы 
наир. 1-й, мы видимъ, что съ 39 gr. К соединяютя з£ gr. сол. к.. 
49 8r CP- к., 60 gr. укс. к. Также въ 2-омъ столбце для 
23 gr. Na и т. д., Значитъ, совершенно подобное же разсуж- 
деше объ эквивалентности сл^дуетъ приложить и къ кислотамъ 
въ oTnomeHin ихъ къ металламъ.

Мы брали растворы адсей металлрвъ и насыщали ихъ 
кислотами, но можно брать и просто металлы и ихъ раство­
рять въ кислотахъ. При этомъ выделяется водородъ и, если 
по растворе Hin получимъ нейтральную соль, то въ каждомъ 
изъ указанныхъ выше случаевъ выделится 1 gr. Н. Еслибы 
мы захотели узнать, сколько кислорода соединяется съ ука­
занными эквивалентными количествами металловъ для обра- 
зовашя окисей, то нашли бы, что всегда оказывается 
8 gr. кислорода. Следовательно, эквивалентный между собою 
количества металловъ эквиваленты (т. е. способны замещать 
другъ друга) и въ окисяхъ (соединяясь съ одинаковымъ коли- 
чествомъ кислорода; соединяясь же съ кислотами, выделяютъ 
равныя количества водорода.

36 gr. К; 23 gr. Na; 7 gr. Li; 12 gr. Mg; 32 1 9 Zn
1 gr. H . „

s gr- О T ”
7 "1 7)

3 казанная закономерность важна въ томъ отношеши, что 
иозволяетъ намъ во многихъ случаяхъ определят!,, не производя 
анализа, сколько граммовъ кислоты требуется для насыщен!я дан- 
наго количества металла, и обратно. Напримеръ: если мы знаемъ 
что 7 gr. лит1я соединяются съ 36 gr. сол. кисл. для образовали 
соли, то ужъ наверно можемъ сказать, что теже 7 gr. Li бтдутъ 
соединяется съ 49 gr. серной кисл., 60 gr. уксусной и т. .

Двойное разложеже солей. Приведемъ еще доказательство 
существовашя эквивалентныхъ количествъ. Для этого намъ 
придется познакомиться съ такъ называемыми реакцыши двой­
ного разложешя солей. (Реакщями вообще называются всякая 
химичесшя измРнешя).

Возьмемъ две соли: 1) натровую соль серной кислоты 
(такъ называемую глауберову соль) и 2) кальщевую соль соляной 
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кислоты. Станемъ действовать одной солью на другую; въ ре- 
зультатЬ химической реакщи получается вместо прежнихъ две 
новый соли, именно: 1) натровая соль соляной кислоты и 
2) кальщевая соль сЬрной кислоты (гипсъ), которая выделяется въ 
виде осадка*). Подобная реакц1я, при которой изъ одной пары 
солей получается другая пара солей, называется реакщей 
двойного разложешя солей. Дело въ томъ, что перво­
начальным соли какъ-бы распадаются на свои составным части: 
основаше и кислоту; при этомъ основные первой соли соеди­
няется съ кислотой второй соли, а основные второй соли съ 
кислотой первой :
I-ая соль распадается на окись натр!я и серную кислоту, 

I i
П-ая соль распадается на соляную кислоту и окись кальщя.

Основаыя и кислоты, образуются две новым соли, вполне 
насыщаютъ другъ друга, такъ какъ ни красная, ни синяя лак­
мусовая бумажка не меняютъ своего цвета при соприкосно- 
новеыи съ ними. Следовательно, одно и то же количество 
окиси uarpis насыщается въ одной соли серной кислотой, а 
въ другой соли — соляною; поэтому количества серной и со­
ляной кислотъ, насыщаюпця равным количества окиси натр!я, 
тймъ самымъ эквивалентны по oruomenit къ этой окиси. Раз« 
суждая такимъ-же образомъ, мы найдемъ, что тй же количества 
серной и соляной кислоты эквивалентны и относительно коли­
чества окиси кальщя, находящегося въ данной соли; а съ дру­
гой стороны увидимъ, что известным количества окиси кальщя 
и натр!я эквивалентны относительно сйрной кислоты и, нако- 
нецъ, относительно соляной кислоты.

Границы химическаго превращена. Перейдемъ теперь къ 
вопросу о границахъ химическикъ превращеый. Возможно ли 
по произволу превращать данное вещество въ другое, или суще- 
ствуютъ известным границы этого превращешя? Так1я яв- 

*) Въ сущности при двойномъ разложенш получаются не две, а 
четыре соли: двй первоначальный и две вновь образовавппяся; въ растворе 
между ними устанавливается т. наз. химическое равновесТе. Но въ данномъ 
случай получается одно тйло нерастворимое; оно выделяется изъ раствора 
въ вид-h осадка и двойное разложеше идеть почти до конца, т. е., въ растворе 
остается хлоръ и narpi, а весь гипсъ въ осадкй.
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лешя, какъ ежегодно повторяющееся образоваше флоры на счетъ 
составныхъ частей воздуха и элементовъ почвы и разнообраз- 
нейппя превращешя въ растительномъ и животномъ царствахъ 
какъ бы говорятъ намъ, что изменешя вещества не имеютъ 
предйловъ. Но съ другой стороны ежедневный опытъ въ не­
возможности превращешя камня въ хл4бъ, свинца въ золото и 
т. д. показываетъ, что есть граница upespameki однихъ ве­
щее 1въ въ друг!я. Вопросъ теперь въ томъ, какъ определить 
эти границы.

Современная наука разрешаетъ этотъ вопросъ такъ. Въ 
природ^ находится до 70 веществъ, которыхъ пока не удалось 
разложить. Эти вещества, называемый элементами, встт- 
паютъ другъ съ другомъ во всевозможным соединешя и обра- 
зуютъ все вещества вселенной. При решеши этого вопроса 
не обошлось безъ заблуждешй, и наука не сразу, а медленно и 
постепенно дошла до вышеприведеннаго объяснешя.

Истор1я хиши. Наиболее когда-то распространенное въ 
этомъ отношеши мнеше, ведущее свое начало изъ Аз1и и раз­
деляемое древними греками, въ лице великихъ своихъ ученыхъ 
Эмпедокла и Аристотеля, утверждало, что все существующее 
состоитъ изъ четырехъ стих!й: воды, воздуха, огня и земли. 
Вселенная думали они — наполнена индифферентнымъ ве- 
ществомъ, имеющимъ въ разныхъ местахъ различным свойства. 
I оворя о воде-стих1и, греки не имели въ виду воды въ 
прямомъ смысле этого слова: на ихъ языке слово „вода-стих1я" 
было отвлеченное понятие, выражающее жидкое состояше и 
низкую температуру веществъ. Также и „земля, огонь, 
воздухъ^, какъ стихш, являются лишь абстрактными понятиями 
и ихъ пе должно понимать въ прямомъ значеши этихъ словъ. 
Въ основе этого учешя легло, по всей вероятности, ясное раз- 
делеше телъ на газы (какъ воздухъ), жидкости (какъ вода) и 
твердый тела (какъ земля). Принимая существоваше лишь 
четырехъ стих!й, лежащихъ въ основе всехъ веществъ вселен­
ной, естественно было допустить возможность самыхъ разно- 
образныхъ превращены однихъ телъ въ друпя. Какъ след- 
cTBie такихъ теоретическихъ суждены, явилось стремлеше къ 
подобнымъ превращешямъ. Но греки не шли дальше теоре­
тическихъ выкладокъ, и только арабеше ученые, въ рукахъ 
которыхъ сосредоточились въ средше века все научным изслТ- 
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дован!я, стали опытнымъ путемъ стремиться къ разр1шешю 
вышеуказаннаго вопроса. Черезъ Испан1ю они внесли въ Ев­
ропу любовь къ изсл£дован!ямъ вопросовъ подобнаго рода, и 
съ того времени является много адептовъ этой науки, известной 
подъ именемъ алхимы. Самымъ блестящимъ представителемъ 
арабской науки былъ профессоръ въ Кордове Джаффаръ (или 
Geber), живппй въ VIII Bini по Р. X. Развития имъ идеи 
господствовали въ науке до начала прошлаго столетня.

По воззрение алхимиковъ въ природе существуютъ 3 эле­
мента: mercurius, sulfur, sal. И тутъ мы должны оговориться, 
что подъ словомъ mercurius они не понимали ртуть точно такъ 
же, какъ sulfur и sal на языке алхимиковъ не соответствовала 
нашей с4ргЬ и соли; ихъ элементы выражали лишь определен­
ный свойства вещества. Называя какое-нибудь вещество mer- 
curius, алхимики этимъ обозначали, что оно обладаетъ металли- 
ческимъ свойствомъ и неспособностью гореть. Подъ словомъ 
sulfur они понимали летучесть вещества, и его способность го­
реть, a sal обозначало вещество твердое, землистаго вида и него­
рючее. Вей вещества природы обладали, по мнешю алхимиковъ 
какими-нибудь изъ свойствъ этихъ элементовъ. НапримРръ: 
золото представляетъ почти чистый Mercurius, такъ какъ при 
прокаливаши не окисляется (значить нетъ въ немъ горючаго 
принципа); свинецъ содержитъ мало Mercurius’a, но много sulfur 
и еще больше sal. Алхимики полагали, что стоить изъ неблаго- 
роднаго металла удалить свойства sulfur и sal, и мы будемъ 
иметь чистый Mercurius. Но стремлешя превращать железо 
въ золото не увенчались успехомъ. 1рансмутащя неолагород- 
ныхъ металловъ въ благородные не удалась. Виды на возмож­
ность подобныхъ превращены въ настоят,ее время не больше, 
чемъ въ эпоху возникноветя алхимическихъ стремлении

Упомянемъ здесь, что первые химичесше опыты могли при­
вести алхимиковъ къ мысли о трансмутащи. Алхимики брали, напр., 
свинцовый блескъ и получали изъ него свинецъ; затймъ изъ 
свинца получали серебро; естественно было думать, что подоб- 
нымъ образомъ можно достигнуть превращены и въ золото. 
Ошибка ихъ была въ томъ, что въ данномъ случае они имели 
дело вовсе не съ превращешемъ, а съ простымъ извлечешемъ 
изъ свинцоваго блеска содержащагося уже тамъ свинца, а изъ 
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свинца находящегося въ немъ серебра. Какъ известно, и ныне 
главная масса серебра получается изъ природнаго свинца.

Но нельзя сказать, чтобе все усил!я алхимиковъ прошли 
безсл^дно. При своихъ работахъ они открыли сильныя кис­
лоты (азотную, серную, соляную и др.). Только благодаря этимъ 
открытьямъ и сталъ возможенъ дальнейшш прогрессъ хим1и; 
такъ, при помощи кислотъ добывается много веществъ, гораздо 
более иолезныхъ золота, котораго такъ прилежно, но тщетно 
доискивались алхимики.

Изъ средневйковыхъ ученыхъ-алхимиковъ слТдуетъ упомя­
нуть о монахе Эрфуртскаго монастыря Basilius Valentinus’ и 
его сочинеши: Currus triumphalis Antimonii (нач. XV в.). Въ 
немъ мы видимъ уже настоящаго ученаго химика, который умгйлъ 
получать различным соединенья одного и того же элемента. 
Basilius Valentinus бралъ природный сурьмянистый блескъ, отсюда 
получалъ белый порошокъ — окись сурьмы, затймъ жидкость 
— хлористую сурьму и, наконецъ, вновь образовалъ сернистый 
соединешя. Онъ открылъ соляную кислоту.

Въ началй XVIH-ro вйка явилось въ науке новое течете, 
похожее на современное. Но не смотря на новые, болТе верные 
взгляды, проникппе въ науку, выработка правильнаго взгляда 
na ropbuie продолжалась довольно долго. Первую гипотезу, 
стремившуюся объяснить ropšnie, представили Бехеръ и 
Сталь (въ своемъ сочинеши Fundamenta Chemiae 1723 г.). По 
ихъ мцТнш все тела, способный горйть, состоять изъ горючаго 
вещества, названнаго флогистономъ, и изъ другого эле­
мента, им^ющаго особыя свойства для каждаго тела. Чймъ 
больше тйло содержитъ флогистона, тймъ лучше оно горитъ. 
При нагрйваши флогистонъ улетучивается. Окислеше ме­
талла, по мнйшю Be хер а и Сталя, состоитъ въ расще- 
плеши его на флогистонъ и окись металла; при чемъ 
первый во время этого процесса выделяется, а второй 
остается. Следовательно, по мнйшю этихъ ученыхъ, окись ме­
талла должна быть легче самого металла, изъ которого она полу­
чается. Но въ этомъ-то и состоитъ основная ошибка этой школы. 
Тщательно произведенный опытъ приводить какъ разъ къ 
обратнымъ заключешямъ: окись металла всегда оказывается 
тяжелее последняго, и это потому, что окислен!е металловъ 
есть соединеше ихъ съ кислородомъ, а сумма вТса двухъ ве- 
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ществъ. очевидно, должна быть больше веса, одного изъ слагае- 
мыхъ. Правда впослйдствы Сталю сделался изв'Ьстнымъ тотъ 
фактъ, что при окислеши в4съ тбла увеличивается, но онъ 
не находилъ въ этомъ факте IpoTBopBvis своей reopin, 
а, напротивъ, утверждалъ. что онъ именно и подтверждаешь ее, 
потому что флогистонъ легче воздуха и, соединяясь съ тйломъ, 
стремится поднять его, уменьшить его весь; следовательно, 
т^ло, потерявшее флогистонъ (а это по Сталю имеетъ место 
при окислеши), должно стать тяжелее. Но такое объяснеше 
противоречить свойствамъ газовъ: они также подвержены силе 
тяжести и наравне съ другими телами притягиваются землею. 
Правильная оценка фактовъ была представлена лишь въ конце 
ХУ'Ш-го века извйстнымъ французскимъ химикомъ Лавуазье. 
Онъ доказалъ, что металлъ не есть сложное вещество, какъ 
это утверждали Б е х е р ъ и Сталь, видевппе въ металле 
соединеше окиси съ флогистономъ, а есть вещество простое, 
до сихъ поръ, ио крайней мере, не поддающееся разложешю, 
что. напротивъ, сложное тело есть окись металла, представляю­
щая его соединеше съ кислородомъ воздуха. Так1я простыя 
неразлагаемыя вещества, какъ металлы, носятъ въ современной 
хим!и назваше элементовъ. Ихъ считаютъ въ настоящее время 
до 70. Лавуазье составилъ и списокъ простыхъ телъ, кото­
рый немного отличается отъ нашей таблицы элементовъ. Въ 
таблице Лавуазье помещены, между прочимъ, въ числе 
простыхъ телъ: едкое кали, едки! натръ, известь и магнез!я. 
Въ его время еще не умели разлагать этихъ телъ. Сложность 
едкихъ щелочей доказалъ въ 1807 г. англичанинъ Гумфри 
Дэви, разложивши ихъ при помощи гальваническаго тока на 
металлъ и кислородъ.

3
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Таблица элементовъ.

Группа I. Группа II. Группа III. Группа IV.

Водордъ — Н Литий — Li. Бериллы — Be. Сканд1й — Sc.
Углеродъ — С Боръ — В. Титанъ — Ti. Галлы — Ga
Азотъ — N. Фторъ — F. Ванады ■ V. Германы — Ge.
Harpi — Na. Хромъ — Сг. Селенъ — Se. Рубиды — Rb.
Marnik — Mg. Марганецъ-Мп. Цирконы — Zr. Mrrpi — Y.
Алюмишй—A). Кобальтъ — Со. Молибденъ—Мо. Шобы — Nb.
Кремшй — Si. Никкель — Ni. Паллад! й — Pd. Руте ui й — Ru.
Фосфоръ — Р. М-йдь — Си. Церы — Се. Роды — Rh.
Cbpa — S. Цинкъ — Zn. Вольфрамъ—W. Инды — In.
Хлоръ — С1. Мышьякъ — As. Осмы — Os. Теллуръ — Те
Калыцй — Са. Бромъ — Вг. Ириды — 1г. Цезы — Cs
Железо — Fe. Стронщй — Sr. Талы — TL Лантанъ — La
Калы — К.
Кислородъ — О.

Серебро — Ag. 
Кадм1й — Cd.
Олово — Sn. 
Сурьма — Sb. 
1одъ — J.
Bapifl — Ва. 
Платина — Pt. 
Золото — Au. 
Ртуть — Hg. 
Свинецъ — РЬ. 
Висмутъ — Bi. 
Уранъ — Ur.

Topii — Th. Дидимъ — Di.
Иттерб1й — 1Ь.
Танталъ — Та.

Мы видимъ, что въ таблиц-Ь при названы каждаго эле­
мента стоитъ буква — это его химическое обозначеше. Въ 
большинства случаевъ элементы обозначаются начальными бук­
вами ихъ латинскихъ назвашй; такъ: знакъ кислорода О — 
отъ латинскаго его назвашя oxygenium, знакъ углерода С — 
отъ латинскаго carbonium, водородъ Н — отъ hydrogenium, азотъ 
N — отъ nitrogenium (это — вещество, образующее селитру), 
железо — отъ латинскаго ferrum etc. Выгода такого обозна- 
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чешя состоите не только въ томъ, что мы въ немъ им4емъ 
какъ-бы международный языке для выражешя химическихъ 
соединены, но еще въ томъ, что этими знаками каждое веще­
ство можно обозначить кратко и точно, т. е., указать его 
составъ. Такъ, наприм'Ьръ, поваренная соль обозначается двумя 
буквами NaCl, указывающими намъ, что соль эта состоите изъ 
натрья и хлора.

Четырнадцать элементовъ первой группы (кроме А1 и Si) 
входятъ въ составъ каждой органической ткани, каждой расти­
тельной и животной клеточки, отсюда понятна ихъ распростра­
ненность въ природе.

Алюмины и кремны очень распространены въ минераль- 
помъ царстве; такъ, окись Si образуетъ песокъ, различный 
горныя породы. Ихъ можно назвать, поэтому, неорганиче­
скими элементами. ,

Азотъ (N), соединяясь съ водородомъ, даетъ амм!акъ, соеди­
няясь же съ кислородомъ — азотную кислоту.

Harpi (Na) есть составная часть поваренной соли; на­
ходится въ зале морскихъ растешй.

Калы — въ золе растены суши.
Фосфорныя соли находятся въ золе растешй; оне необ­

ходимы для нормальнаго развиНя посл^днихъ. Соли фосфорной 
кислоты въ виде костяной муки, суперфосфатовъ являются, 
поэтому, важнейшими удобрительными веществами.

Сера (S), самородная, встречается въ области вулкановъ. 
Очень распространены соли серной кислоты (гипсъ).

Хлоръ (01) есть составная часть поваренной соли (NaCl).
Кальщевы соли угольной кислоты образуютъ мраморъ, 

известнякъ и мель.
Железо (Fe) въ природе распространено въ виде магнит- 

наго, краснаго и бураго железняка. Изъ этихъ рудъ добывается 
железо. Большинство метеоритовъ содержитъ самородное же­
лезо. На земле самородное железо не встречается, такъ какъ 
оно легко окисляется, ржавеетъ.

Вторая группа заключаетъ менее распространенные эле­
менты, изъ которыхъ MHorie имеютъ важное практич. значеше.

Литы (Li) даетъ красное окрашиваше пламени.
Натровая соль борной кислоты, называемая бурой, упо­

требляется при запайке металловъ.
3*
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Плавиковая кислота (соединен!е водорода съ фторомъ) 
служить для гравировашя на стекле.

Хромъ отличается тймъ, что соединешя его окрашены: 
напримйръ, кал!ева соль (хромикъ) — краснаго цвета.

Некоторый соединешя марганца изменяютъ подъ вл!ян!емъ 
различныхъ реагентовъ свой цвйтъ (минеральный х а м е - 
леонъ КМпО4.)

Кобальтъ ггохожъ на железо. Никкель спутникъ железа; 
такъ какъ онъ не ржавйетъ, то употребляется для покрывашя 
жел1зныхъ предметовъ (никкелироваше); изъ него чеканится 
мелкая германская монета.

Мйдь прекрасный проводникъ электричества; вей проводы 
въ электрическихъ приборахъ, гдй возможно, делаются изъ мйди. 
Сплавъ цинка съ мйдыо — латунь (изъ нея делаются самовары).

Кислородное соединеше мышьяка есть обыкновенный ядъ, 
называемый въ общежитш неправильно мышьякомъ (на самомъ 
дйлй мышьяковистая кислота).

Ьромъ (Вг) по химическимъ свойствамъ близокъ кь С1.
Стронщй похожъ на Са; соли стронщя применяются въ 

пиротехнике (для получешя краснаго огня фейерверковъ).
Кадмш (Cd) спутникъ Zn.
Олово (Sn) съ медью даетъ сплавъ — бронзу.
Сурьму (Sb) изелйдовалъ еще Basilius Valentinns и реко- 

мендовалъ ея соединешя, какъ лекарственный средства. Типо- 
графешй металлъ есть сплавъ свинца и сурьмы.

1одъ (J) аналогъ хлора и брома.
Бары (Ва) аналогъ Са и Sr.
Платина (Pt) тугоплавкий металлъ; изъ него делается 

химическая посуда: тигли, чашки и пр. Всего больше (до 90Х) 
добываютъ платины на Урале (до 200 пуд. ежегод.).

Ртуть (Hg) употребляется при работахъ съ газами. Хлористое 
соединеше ртути (сулема) есть обеззараживающие средство и 
вмйсте ст тбмъ сильный ядъ, какъ вей соединешя ртути.

Висмутъ (Bi) — хрупкы металлъ; образуетъ легкоплавше 
сплавы.

Урановыя соли действуютъ на завернутую въ бумагу свето­
чувствительную пластинку; применяются въ фотографы и въ 
стекляномъ производстве.

Въ Ш-ей группе помещены элементы,хорошо изеледованные 
въ химическомъ отношены, но имйюшде покаеще мало применешй.
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Элементы IV-ой группы далеко не все достаточно насле­
дованы.

Законы crexiomeTpiM. Обратимся теперь къ изследовашю 
основныхъ законовъ химик такъ называемых!., crexiove- 
т р и ч е с к и х ъ законовъ. Они относятся къ количественному со­
ставу химическихъ соединены!, къ весовымъ количествамъ веще­
ства, или, точнее, къ массамъ, вступающимъ въ химичесшя 
соединешя.

Изъ механики известно, что в4съ равенъ массе, умно­
женной на ycxoperie силы тяжести. Пусть Р будетъ весъ тела, 
М — его масса, g — ускоретс силы тяжести, тогда Р = М. g 
Масса тела есть величина постоянная; она остается тою-же, 
будетъ-ли тело на экваторе или на полюсе, на земле или на 
солнце или на луне. Величина же силы тяжести, изме­
няется въ зависимости отъ того, находится-ли тРло на экваторе 
или на полюсе, на земле или другихъ планетахъ (на солнце 
весъ въ 28 разъ больше, чемъ на земле), а потому и весъ 
изменяется въ зависимости отъ местонахождешя тела. Тело, 
весящее на, экваторе 1 граммъ, веситъ на полюсе несколько 
больше грамма, а на солнце 28 грам. Следовательно, удобнее 
законы относить не къ весу, а къ массе. Можно говорить и 
о весе, но тогда, надо помнить, что весъ изменяется съ пере­
меной места, что онъ пропорщоналенъ массе лишь только 
въ определенномъ месте. Если определить весъ въ одномъ 
мРстР и затемъ взвесить его въ другомъ месте (напри- 
меръ, въ нашемъ городе и въ^Париже), то не получимъ той же 
самой величины; необходимо сделать поправку на ускорете силы 
тяжести, Итакъ, если мы будемъ говорить о весе, то только 
для определеннаго места.

Законъ сохранена вещества. Первый законъ стех1ометр)и 
есть законъ сохранен!я вещества. Понят1е о вечности 
вещества какъ разъ противоположно общепринятому взгляду 
на различный явлешя. Мы видимъ въ общежитш, что вещество 
уничтожается; свеча, напримеръ, сгораетъ. Но мы уже выяснили 
выше, что вещество свечи не исчезаетъ, а образуются неви­
димые продукты горен!я, причемъ весъ продуктовъ ropšnis 
какъ разъ равенъ весу горючаго вещества плюсъ кислородъ 
воздуха. Когда мы видимъ громадное, покрытое листьями дерево, 
то на первый взглядъ намъ не понятно, откуда оно взялось; 
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невидимому, оно выросло изъ ничего. На самомъ же деле 
дерево растетъ только потому, что поглощаетъ изъ воздуха 
угольную кислоту, а своими корнями оно высасываетъ изъ земли 
воду вместе съ некоторыми солями, въ ней растворенными. 
Изъ поглощенныхъ газовъ и жидкостей образуются сложными 
химическими процессами соки дерева и твердый части, придаю- 
щ!я ему форму. Значитъ, обыденный взглядъ на явлешя не 
совпадаетъ съ истиной. Мы утверждаемъ, что при химическихъ 
реакщяхъ масса веществъ до реакцы равна массе веществъ 
после реакцы. Вещество не творится и не пропадаетъ; оно 
лишь видоизменяется.

Для доказательства воспользуемся реактцей двойного раз- 
ложен!я. Возьмемъ бар!еву соль соляной кислоты и станемъ дей­
ствовать на нее серной кислотой ; при взаимодейств!и этихъ 
двухъ веществъ образуется белый осадокъ apieso соли серной 
кислоты, а въ растворе мы имеемъ соляную кислоту : бар!ева 
соль соляной кислоты серная кислота = бар!евой соли 
серной кислоты + соляная кислота.

Вйсъ вновь образовавшихся соединены равенъ весу сое- 
динепы, взятыхъ для реакцы. Опытъ обставляютъ следую­
щим1* образомъ. Берутъ стеклянный сосудъ, резервуаръ кото- 
раго разделенъ на два колена. Въ одно колено наливается 
растворъ хлористаго бар]я, въ другое серная кислота. Сосудъ 
запаивается и взвешивается. На чувствительныхъ весахъ въ 
безвоздушномъ пространстве можно весъ тела определить съ 
точностью до 0,0000001 его части. (Можно произвести точное 
взвешиваше и въ воздухе, но для этого необходимо сделать 
поправки на давлеше, температуру, на содержите водяныхъ 
паровъ въ воздухе). Затемъ наклоняютъ сосудъ такимъ обра­
зомъ, чтобы жидкости смешались. Тогда произойдетъ вышеу­
казанная реакщя двойнаго разложешя, По окончаши реакщи 
снова всвешиваютъ сосудъ. Оказывается, что разница въ весе 
его до и после реакцы не превышаетъ 0,0000001. Незна­
чительная разница, одйако, существуетъ, и мы собственно 
вправе сказать только, что законъ действуетъ съ точностью до 
0,0000001 первоначальной массы.

Для доказательства закона, вечности матеры, Стасъ произ- 
велъ следующей полны й синтез ъ. Онъ взялъ 1одъ и се­
ребро, определялъ весъ ихъ въ отдельности, хотелъ соеди- 
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пить ихъ и затЕмъ взвЕсить полученное мдистое серебро. Но 
твердый вещества очень медленно дЕйствуютъ другъ на друга. 
Если взять кусокъ мда и серебра и приложить ихъ другъ къ другу, 
то B3aMMo/bcTBis почти не будетъ. Уже давно извЕстно, что 
„corpora non agunt, nisi fluida suntct — вещества способны реа­
гировать только въ жидкомъ и газообразномъ состоя Hin. ДалЕе, 
каждое вещество должно быть совершенно чисто и однородно. 
А между тЕмъ мдъ содержитъ различным примЕси (металли­
ческое желЕзо, хлоръ и друпя вещества). Его нужно очистить; 
въ виду того что онъ летучъ, его можно отдЕлить отъ нелету- 
чихъ веществъ.

С т а с ъ бралъ монету, растворялъ ее въ азотной кислотЕ 
и получилъ такимъ образомъ серебряную соль азотной кислоты 
(въ pacTBopb) ; къ этой серебряной соли онъ прибавлялъ соляной 
кислоты и получалъ серебряную соль соляной кислоты (въ видЕ 
творожистаго осадка). Этотъ осадокъ онъ промывалъ дистилли­
рованной водой. При сплавлены его съ содой (натровой солью 
угольной кислоты) образовалась поваренная соль и чистое се­
ребро. Оказывается, что даже такъ очищенное серебро еще 
недостаточно чисто. Серебро при narpBBanin до 1000° обра­
щается въ жидкость, около 2000° кипитъ. Стасъ рЕшился 
перегонять серебро и такимъ образомъ еще разъ очистить его. 
Онъ взялъ два кубическихъ куска, извести. На одной поверх­
ности каждаго изъ кусковъ онъ пробуравилъ по 2 ямки А 
и В. который сообщались между собою каналомъ с. ЗатЕмъ 
онъ накладывалъ одинъ кусокъ извести на другой такимъ обра­
зомъ, чтобы ямки верхняго куска приходились какъ разъ надъ 
ямками нижняго и верхны каналъ надъ нижнимь (рис. 5): 
получилось нЕчто, похожее на реторту А и пр!емникъ В, сообща- 
юшдеся между собою каналомъ с. Сбоку онъ пробуравилъ осо­
бый ходъ, въ который входилъ кранъ Дателя. Серебро помЕ-

Рис. 5.

А-пр1емникъ.
В-реторта.
с-каналъ.
Черезъ d входить пламя изъ крана 

Дателя.
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щалось въ реторту, и благодаря высокой температуре пламени 
гремучаго газа, перегонялось черезъ каналъ с въ пр!емникъ А. 
Подобнымъ образомъ Стасъ получилъ совершенно чистое сере­
бро. Имея чистый !одъ и чистое серебро, Стасъ вычислилъ, 
сколько нужно каждаго изъ этихъ элементовъ для образовали 
1одистаго сереора. Зат^мъ онъ д4йствовалъ серебромъ на !одъ, 
предварительно превративъ ихъ въ растворимыя соединен!я. 
Въ присутств!и воды сернистый газъ переводитъ !одъ въ 1оди- 
сто - водородную кислоту. Серебро растворялось въ азотной 
кислоте. При взаимод'Ьйствш азотно-кислаго серебра и 1одисто- 
водородной кислоты происходитъ юдистое серебро; оно выде­
ляется въ виде желтаго осадка, который отмывается водой отъ 
азотной кислоты, образовавшейся въ растворе.

Для опыта Стасъ бралъ 160,2752 грам. 1ода и 136,3547 
грам. серебра, т. е, всего 1ода и серебра 296, 6299 грам., а 
получилъ 1одистаго серебра 296,6240 гр. Следовательно, потеря 
при опыте было 0,0059 гр.

Такимъ образомъ и здесь оправдался законъ coxpanenis 
вещества въ пределахъ погрешности опыта.

ПримЪнен1е закона сохранена вещества. Указанный законъ 
применяется очень часто при химическихъ работахъ для кон­
троля анализа. Весъ взятаго для анализа соединешя долженъ 
равняться сумме весовъ его составныхъ частей. Возьмемъ 
определенное количество поваренной соли, напримеръ, ЮОгрмм. 
(поваренная соль состоитъ изъ двухъ элементовъ — Harpis и 
хлора). Анализируемъ эту соль. Анализъ пока.залъ, что на 
39,87Х натр!я приходится 60.11^ хлора, следовательно, на 
100 частей поваренной соли приходится 99,98Х натр!я и хлора. 
Ошибка крайне незначительная — на 0,02: она находится въ 
пределахъ погрешности опыта, такъ что можно сказать, что весъ 
или масса даннаго соединен! я равняется сумме весовъ (или 
массъ) его составныхъ частей. Можно пользоваться этимъ 
закономъ еще въ томъ случае, когда весъ одного изъ дейст- 
вующихъ или происходяшихъ телъ не известенъ. Допу- 
стимъ, что имеется соедииеше, состоящее изъ 5 различныхъ 
элементовъ. Если определить процентный числа 4-хъ элемен­
товъ, то легко вычислитъ процентное содержаше пятаго эле­
мента: оно будетъ равняться 100^ минусъ сумма процентныхъ 
чиселъ 4-хъ другихъ элементовъ. Положимъ, что произведешь 
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анализъ уксусной кислоты. Она состоитъ изъ углерода (С), 
водорода (Н) и кислорода (О). С и Н можно точно и легко 
определить, а потому вычисляемъ процентный содержашя С и Н 
и вычитаемъ ихъ сумму изъ 100^, тогда получаемъ ^0. Угле­
рода оказывается 40^, водорода 6,67%; следовательно, кисло­
рода будетъ ЮОХ — <40% д- 6,67%) — 53,33%. Такимъ обра- 
зомъ, на основаны закона сохранешя вещества мы определили 
процентное содержите кислорода въ уксусной кислоте.

Занонъ постоянства состава. Перейдемъ ко второму за­
кону CTexioMe'rpin — закону постоянства состава, который гла­
сить : от ношенi е мас съ с о ст а вныхъ частей о д по­
род н а г о х и м и ч е с к а г о соединен!я всегда посто­
янно и не з а в и с и т ъ пи отъ физ ичес к ихъ у с л о в i й, 
ни отъ способа образ о в ан! я соединен!я. Вода, на- 
примеръ, какъ известно, состоитъ изъ Ни О; по второму за­
кону отношеше массы Н къ массе О постоянно одинаково, 
будетъ-ли вода въ жидкомъ, твердомъ (ледъ) или парообразномъ 
состояши. Безразлично также, какимъ способомъ получается 
вода. Такъ, можно воду получить, зажигая водородъ на воз­
духе пли въ чистомъ кислороде; можно воду получить, про­
пуская водородъ черезъ трубку, наполненную раскаленною 
окисью меди. Во всехъ этихъ случаяхъ составь воды одинъ 
и тотъ-же. Что второй стех!ометрическ!й законъ справедлива 
доказано тысячами анализовъ.

Обращаемъ внимаше на то, что если вещество не однородно, 
то действ!е второго закона не имеетъ места. Мног!я соли образуютъ 
зачастую съ водой такъ называемый соли — гидраты, напри- 
меръ, медный купорось; онъ представляетъ собой непрочное 
соедините медной соли серной кислоты съ водой. Онъ выкри­
сталлизовывается изъ воднаго раствора въ болыпихъ синихъ 
кристаллахъ съ блестящими поверхностями. Син!й кристаллъ 
меднаго купороса при лежати на воздухе выветривается, его 
блестящая поверхность блекнетъ; поблекш!я места имеютъ 
форму эллипсисовъ. Наконецъ, вся поверхность белеетъ, по­
крываясь безводнымъ слоемъ той же соли. Значить, мы теперь 
въ кристалле уже не имеемъ однороднаго соединешя, а смесь 
водной и безводной солей. Другой примерь представляютъ намъ 
такъ называемые квасцы. Они бываютъ хромовые и алюми- 
н!евые и состоять изъ соли съ водой. Хромовые квасцы имеютъ 
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фиолетовый цвЕтъ, но этотъ цв^тъ мало-по-малу изменяется: 
вода испаряется, и на т4хъ мйстахъ, где она испарилась, по­
являются круги; внутри остается ф!олетовый цвФтъ. — Обратимъ 
кстати внимаше на правильность круговъ. Если кристаллъ не 
принадлежитъ къ правильной системе, то получаются не круги, 
а эллипсисы. — Но не одно выветриваше является причиною 
ошибки анализа. Есть, наоборотъ, вещества, сильно притяги- 
ваюпця воду изъ воздуха, напримФр!, фосфорный ангидридъ, 
хлористый калыцй. Для анализа такихъ веществъ необходимо 
выбирать кристаллы, не содержащее влаги. Кроме того часто 
самые прозрачные кристаллы содержать включен!я; при микро- 
скопическомъ изслФдованы шлифа такого кристалла можно за­
метить въ немъ иногда маленьте пузырьки, — одни, напол­
ненные маточнымъ растворомъ, друпе, наполненные воздухомъ. 
Так1е кристаллы тоже представляютъ смесь: въ нихъ отношен!е 
массы воды къ соли больше нормальнаго. Нередко алмазы и 
самые чистые па видъ метталы подъ микроскопомъ обнаружи- 
ваютъ самый разнородный составь.

Упомянемъ здесь о знаменитомъ споре англ, химика 
Пру и французскаго — Вертолле. Пру изследовалъ со­
ставь различныхъ соединены и пришелъ къ выводу, что одно 
и тоже вещество независимо отъ физическаго cocrosuis и спо­
соба получешя имеетъ одинъ и тотъ же составь. Вертолле 
изследовалъ друпя соединетя и пришолъ къ совершенно 
обратному заключешю; онъ оспаривалъ справедливость закона 
постоянства состава. Такъ, при его анализахъ различный 
пробы сурика (красный порошокъ) содержали различный коли­
чества свинца и кислорода. Отсюда, по мнению Вертолле, 
составь сурика непостояненъ, и это зависать оть того или дру­
гого способа его образовали. Наблюдешя Вертолле правиль­
ны. но онъ невЕрно ихъ истолковалъ. Сурикъ не есть одно­
родное химическое соединеше, но есть смесь, состоящая изъ 
двухъ соединены! (похожая на растворъ двухъ жидкихъ тель) 
— окиси и перекиси свинца.

Законъ нратныхъ отношенш Дальтона. Треты законъ 
стехюметры есть законъ кратныхъ отношен!й Даль­
тона. Очень часто случается, что два элемента образуютъ не 
одно, а два, три и более соединены. Мы напр., знаемъ два 
соединешя, изъ которыхъ каждое содержать ртуть (Hg) и хлоръ 
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(Cl). Несмотря на то, что оба соединешя состоять илъ ртути 
и хлора, они резко отличаются другъ отъ друга. Одно изъ 
этихъ соединены — сулема — легко растворимо въ воде дру­
гое — каломель — трудно растворимо": различны также удель­
ные вгЬса ихъ и друпя свойства. Произведемъ анализъ обоихъ 
соединены, т. е., опред^лимь содержите (по весу) ртути и 
хлора въ каломели и сулеме. Оказывается, что каломель со- 
держитъ 84,93^ ртути и 15,07»^ хлора, а сулема содержитъ 
73,88Х ртути и 26,2^ хлора.

_ f Hg — 84,93Х ( Hg — 73,8^
Каломель । С1 _ 15 07^. Сулема, | С1 _ 26,2Х*

Заручившись результатомъ этого анализа, положимъ теперь, 
что им'Ьемъ 100 частей ртути и спросимъ себя: 1) сколько 
нужно присоединить хлора къ 100 частямъ ртути для образо- 
вашя каломели? 2) сколько нужно присоединить хлора къ 
100 частямъ ртути для образован!я сулемы?

Дать ответь на эти два вопроса не трудно. Для этого мы 
разсуждаемъ такъ. Въ каломели на 84,93 части ртути приходится 
15,07 части хлора, следовательно, на 1 часть ртути приходится 

15,07 , „ 15 07 100хлора 57775, а на 100 частей ртути хлора нужно ’—- = 84,93 11 11-------------- 84.93
17,74; значить, для образовали каломели на 100 частей ртути 
нужно взять 17,74 ч. хлора; это — ответь на первый вопросъ. 
Сделаемъ такое же вычислеше относительно сулемы. На 
. ' 26 21 часть Hg въ ней приходится С1, а на 100 частей Hg

хлора будетъ въ 100 разъ больше, т. е 26,2-100 = 35,50. Зна- 
73,8

читъ, для образовашя сулемы на 100 частей ртути нужно взять 
35,50 хлора.

Въ каломели на 100 частей Hg — 17,74 Cl.
Въ сулеме на 100 частей Hg — 35,50 Cl.

Сравнивъ количества хлора, соединяюпцяся съ однимъ и 
темь же количествомъ ртути въ обоихъ приведенныхъ соедине- 
тяхъ, мы видимъ, что вт сулеме приходится какъ разъ вдвое 
больше хлора, чемъ въ каломели (погрешность на 0,02). Следо­
вательно, количества хлора въ каломели и сулеме, отнесенный къ 
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одному и тому же количеству ртути, относятся между собою, какъ 
1 : 2, т. е., какъ говорить, находятся въ простомъ кратномъ 
отношен! и.

Приведемъ еще примерь. Есть два вещества, изв4стныхъ 
подъ назвашями болотнаго и маслороднаго газовъ. Анализъ 
показалъ, что какъ болотный, такъ и маслородный газъ состоять 
изъ водорода (Н) и углерода (С); между т4мъ они значительно 
отличаются другъ отъ друга. Тотъ же анализъ показалъ, что 
болотный газъ содержитъ 25^ водорода и 75 % углерода, а масло­
родный газъ содержитъ 14,29 X водорода и 85,71 % углерода. 
Болотный газъ | q __ . Маслородный газъ^ _

Если поступить по предыдущему, т. е., вычислить, сколько па 
100 частей углерода приходится водорода въ болотномъ и масло- 
родномъ гаий, то найдемъ:

Въ болотномъ газЕ на 100 частей С — 32,33 част. Н.
Въ маслородномъ газЪ на 100 частей С—16,16 част. Н.

Здбсь опять на одно и то же количество С приходится въ 
болотномъ газ'Ь въ 2 раза больше Н, чймъ въ маслородномъ 
(ошибка на 0,01).

Еще примерь. Окись свинца, пределавляетъ желтый по- 
рошокъ, перекись свинца — бурый порошокъ; окись свинца 
легко растворяется въ азотной EUCTOTB, а перекись не раство­
ряется ; между т4мъ оба эти соединен!я содержать свинецъ 
(РЬ) и кислородъ (О). Анализъ показываетъ, что на, одно и 
то же количество свинца въ перекиси мы находимъ въ 2 раза 
больше кислорода, ч4мъ въ окиси.

Сд^лаемь теперь общее опредЕтеше закона кратныхъ от- 
ношешй если 2 элемента а и b образуютъ нисколько раз- 
личныхъ соединен^, то, выразивши составь вс^хъ этихъ сое- 
динешй такимь обр. зомъ, чтобы количество одной составной 
части было величиною постоянною, мы замЪчаемъ всегда, что 
количества другой составной части находятся между собою въ 
простыхъ гратныхъ отношешяхъ.» Обозначпмъ черезъ а коли­
чество топ составной части, которая выражена постоянной 
величиной, а черезъ Ьм Ь2, Ь3, Ь4 . . . . количества другой со­
ставной части; тогда bj относится въ Ь2, Ь2 — къ Ь3„ Ь, — 
къ Ь4, Ь3 — къ Ь4 . . ., какъ простыя цйлыя числа, именно, 
какъ 1 : 2, 1:3, 2:3....
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Приведем!, еще одинъ примйръ, иллюстрирующш законъ крат, отно- 
шенш. Очень часто встречается нисколько солей, образовавшихся изъ 
одного и того же основами и одной и той же кислоты; но въ 
одной изъ этихъ солей кислоты больше, чймъ въ другой; следовательно 
эти соли отличаются другъ отъ друга не качественнымъ составомъ, 
а различным!, количественнымъ содержашемъ кислоты. Та изъ этихъ 
солей, которая имДетъ больше кислоты, называется кислой солью и д4йству- 
етъ на. лакмусъ, какъ кислота; другая же соль называется нейтральною. 
Возьмемъ, напримбръ, винокаменную соль (она образуется изъ винной кислоты 
и окиси кал!я); эта соль бываетъ кислая и нейтральная. Ср4ашивается 
теперь, не находится-ли количество кислоты кислой винокаменной соли въ 
кратномъ отношенш къ количеству той же кислоты нейтральной соли ? Беремъ 
2 равныхъ вКсовыхъ количества кислой винокаменной соли. Станемъ теперь 
одну изъ взятыхъ порцш накаливать, тогда она обуглится : винная кислота 
распадается и выделится въ виде СО2 и Н2О. Прибавивъ къ остатку вторую 
лорщю кислой соли, получимъ соль нейтральную; следовательно, на одно и 
то же количество окиси кал!я въ нейтральной соли находится въ два раза 
меньше кислоты, ч4мъ въ соли кислой. И здесь, значить, отправдался законъ 
кратныхъ отношенш.

( Атомистическая гипотеза. Понятче о химической формулЬ. 
Законъ кратныхъ отношешй имйетъ громадное значеше, такъ 
какъ на его основаши Дальтонъ развилъ атомистическую 
гипотезу. Действительно, законъ кратныхъ отношешй очень 
просто понимается при допущеши атомистическаго строешя 
вещества. 5 же давно гречесше Философы полагали, что веще­
ство не сплошь наполняетъ пространство, но состоитъ изъ 
отдйльныхъ частей, атомовъ, находящихся другъ отъ друга на 
нйкоторомъ (чрезвычайно маломъ) разстояши. Атомъ по нашему 
представление есть весьма ничтожное т£ло съ опредгйленнымъ 
вйсомъ; атомы одного и того же вещества имйютъ одинъ и 
тотъ же вйсъ (и массу); напримйръ, атомы хлора тождественны 
другъ съ другомъ, точно также атомы ртути и другихъ тблъ. 
Но атомы различныхъ тйлъ не тождественны другъ съ другомъ. 
напримеръ, атомы хлора и ртути.

Благодаря атомистической runore3 мы научились писать 
такъ называемыя химичесшя формулы, которыя выражаютъ 
собою не только качественный составь тйла, но также и коли­
чественный. Мы видбли прежде, что сулема состоитъ изъ Hg 
и 01, и могли потому сокращенно написать составь сулемы 
HgCl; мы знаемъ также, что вода состоитъ изъ Н и О, 
и можемъ написать формулу воды такъ: НО; но эти формулы 
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показываютъ лишь качественный составь вещества. Благодаря 
атомистической теор!и, представляется возможность формулой 
выразить также и его количественный составь. Это об­
стоятельство чрезвычайно важно, такъ какъ н4тъ никакой воз­
можности удержать въ памяти процентный составь всйхъ сое- 
динешй. Положимъ, что намъ нужно узнать, сколько на фунтъ 
Hg надо взять 01 для получешя сулемы. (Так!я вычислешя 
весьма часто встречаются, а процентный составь т4лъ трудно 
запомнить.) Вотъ тутъ то намъ и помогаетъ химическая формула. 
Возьмемъ несколько примеровъ. Переведемъ результатъ ана­
лиза сулемы и каломели на языкъ атомистической теор!и, 
тогда сама собою получится формула. Выше мы сказали, что 
на 100 gr. Hg надо взять 17.74 01 для получешя каломели, 

т 35,4 01 для получешя сулемы.
Допускаютъ, что въ каломели на 1 атомъ Hg приходится 

1 атомъ 01, такъ какъ нетъ соединен!й, который были-бы бед­
нее каломели по содержашю хлора.

Представимъ это въ виде двухъ шариковъ @Х§) Мы 
смотримъ на эти шарики не какъ на тождественные, мы гово- 
римъ только, что одинъ изъ нихъ Hg, другой 01. Намъ уже 
известно, что на 100 gr. Hg приходится въ каломели 17,74 01; 
допустимъ, что въ 100 gr. ртути находится п ртутныхъ атомовъ; 
следовательно, въ 17,74 атомахъ хлора также находится п ато­
мовъ (хлорныхъ), такъ какъ въ каломели на каждый атомъ 
ртути приходится 1 атомъ хлора. Следовательно, п ртутныхъ 
атомовъ относятся къ п хлорныхъ атомовъ, какъ 100 къ 17,74:

п ртут. атомовъ 100 5,64
п хлорн. атомовъ “ 17,74 ~ 1

Въ первой части равенства можно въ числителе и знамена­
теле сократить по п, тогда получимъ, что 1 ртутный атомъ 
тяжелее 1 хлорнаго атома въ 5.64 раза. Если теперь примемъ 
весь одного атома хлора за единицу, то весь одного атома 
ртути будетъ 5,64. Обратимся теперь къ сулемЕ: въ ней на 
одно и то же количество ртути приходится хлора вдвое больше, 
чемъ въ каломели, т. е., на каждый ртутный атомъ приходится 

два хлорныхъ атома; мы можемъ это изобразить такъ: (Hg) (Cl) 
(Cl)'
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При помощи этихъ формулъ можно, зная атомные веса 
ртути и хлора, вычислить, сколько нужно хлора на определенное 
количество ртути для образовала каломели или сулемы.

Схематически изображешя каломеля и сулемы наглядно 
показываютъ намъ, какъ просто законъ кратныхъ отношеши 
понимается при допущены атомистической гипотезы. Въ са- 
момъ д4лй, на каждый атомъ Hg приходится или 1 атомъ С1 
(въ каломели), или 2 атома С1 (въ сулеме), а на п атомовъ Hg 
приходится или п атомовъ С1 (въ каломели), или 2п атома С1 
(въ сулеме), следовательно, количества хлора, соединяюпцяся 
съ однимъ и темъ же количествомъ ртути (съ п атомовъ Hg) 
относятся между собою, какъ п : 2п, или 1 : 2, т. е., находятся 
въ простомъ кратномъ отношены, а въ этомъ и сущность закона 
кратныхъ отношены.

Атомистической гипотезой объясняется также законъ паевъ 
(пли эквивалентныхъ количествъ), изложенный нами выше 
Мы видели, что 32,5 gr. Zn и 12 gr. Mg. соединяются съ од­
нимъ количествомъ О (почему 32,5 gr. и 12 gr. и названы экви- 
валентыми); весьма естественно допустить (для простоты раз- 
суждешя), что на 1 атомъ О приходится 1 атомъ Zn при обра- 
зовангя окиси Zn; равнымъ образомъ, на 1 атомъ О приходится 
I атомъ Mg при образованы окиси Mg; такъ какъ атомы Mg 
и Zn имеютъ определенные веса, то эти веса и будутъ экви° 
валентны относительно веса атома О; следовательно, эквива­
лентным количества цинка и магн!я относятся другъ къ другу 
какъ ихъ атомные веса. Не только эквивалентный количества 
hi л 81 по также эквивалентным количества множества другихъ 

веществъ находятся между собою въ отношеши ихъ атомныхъ 
весовъ. Нужно заметить, что законъ кратныхъ отношеши и 
эквивалентныхъ количествъ представляетъ результата непосред- 
ственнаго опыта, анализа. Поэтому, если атомистическая гипотеза 
л детъ даже отвергнута, то эти законы все-таки останутся.

Возвратимся къ химическимъ формуламъ. Пусть знакт 
Hg обозначает: 1) знакъ ртути, 2) одинъ атомъ ртути 3) в4съ 
одного атома ртути; тогда формула HgCI говорить: 1 что въ 
каломели находится ртуть и хлоръ, 2) что въ каломели на каждый 
атомъ ртути приходится 1 атомъ хлора и 3) что на 5 6ДНК 
(частей) приходить I часть С1, (такъ какъ атомные Bica ртути 
и хлора предполагаются извфстными). Равнымъ образомъ фор­
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мула сулемы HgCl 2 (знакъ С12 обозначаетъ два атома хлора, 
точно также Н2 обозначаетъ 2 атома водорода и т. д.) говоритъ, 
что въ сулеме находится ртуть и хлоръ, что на каждый атомъ 
ртути въ сулем4 приходится два атома хлора и, что на 5,64 
частей ртути приходится 2 части хлора.

Атомный в4съ какого элемента принять за единицу? Мы 
принимали за единицу атомный в4съ хлора, но это не практично, 
потому что j есть элементы бол4е лепме, чймъ хлоръ; тогда 
атомный в4съ этихъ элементовъ выразился бы дробью. За 
единицу, поэтому, удобнее принять атомный весъ самаго лег- 
каго изъ элементовъ/ а такимъ является водородъ. Итакъ, 
атомный в4съ водорода принимаютъ за единицу и атомные ntca 
остальныхъ элементовъ относятъ къ этой единице.

Мы знаемъ, что вода состоитъ изъ Н и О, a BIIOCJIBI- 

ств!и увидимъ, что химическая формула воды есть Н2О, т. е., 
въ во з,е на каждые 2 атома водорода приходится 1 атомъ кисло­
рода; дал4е, количественный анализъ воды показываете, что 
въ ней находится ИД % Н и 88,9% О, т. е., кислорода при­

близительно въ 8 разъ больше ч4мъ водорода (—~ = 8); а 

такъ какъ по формул^ на каждые 2 атома Н приходится 1 
атомъ О, то отсюда ясно, что 1 атомъ О в4ситъ въ 8 разъ 
больше, ч4мъ 2 атома Н; но в4съ одного атома Н принимается 
за единицу, следовательно, в4съ атома О будете = 8.2 = 16. 
Зная теперь атомные Bica Н и О, мы можемъ по формуле воды 
(Н2О) прямо сказать, что въ ней находится 2 части Н и 16 
частей О. Дал4е, при знаши формулы даннаго вещества и 
атомныхъ в4совъ его составныхъ частей, возможно также вы­
числить и его процентный составъ. Вычислимъ, напримйръ, 
процентный составъ воды, зная: 1) что формула воды есть 
Н2О, 2) что атомный в4съ Н = 1,3) что атомный в4съ О = 16. 
Эти данныя показываютъ, что вода содержитъ 2 части Н и 16 
частей О, т. е., въ воде на 18 частей (16 + 2) приходится 2 части 

2
Н и 16 частей О. Сл4довательно, водородъ составляетъ —-

части всей 2.100 „ , .воды, или въ процентахъ - = ИД%; кисло-
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16 ородъ составляв™ — части всей воды, или 88,9^, что, дей­

ствительно, подтверждается анализомъ воды.
Можно вычислить атомный вйсъ Hg, если знать формулу окиси 

ртути (HgO) и процентное содержите въ ней ртути и кислорода. 
Разсуждая такъ же, какъ при нахожденш атомнаго веса кисло­
рода, мы найдемъ, что атомный в4съ Hg = 200 (приблизительно). 
• >ная дал£е формулу каломели (HgCl), атомный весъ Hg и процент­
ное содержите ртути и хлора (въ каломели), можно вычислить 
атомный весъ хлора; онъ равенъ 35,5. (Все атомные веса, 
какъ мы уже сказали, вычисляются по отношетю къ Н). По- 
добнымъ же образомъ находятъ атомные веса многихъ элементовъ; 
такъ, атомные веса металловъ мы узнаемъ изъ ихъ окисей. 
Атомные веса всехъ элементовъ размещаю™ въ таблицы (она 
будетъ помещена въ конце курса).

Намъ остается еще решить следующую задачу: дается 
процентный составъ и атомные веса составныхъ частей соеди- 
петя и требуется определить Формулу этого соедипешя. Пусть, 
напримеръ, даны: 1) процентный составъ воды (11,11 X водо­
рода и 88,89 % кислорода), 2) атомный весъ водорода == 1 и 3) 
атомный весъ кислорода = 16. По этимъ даннымъ требуется 
теперь вычислить Формулу воды. Для этого разсуждаемъ такъ: 
на 11,11 частей водорода приходится 88,80 частей кислорода; 
если мы теперь разделимъ 11,11 на атомный весъ водорода 
/НЛП о оооп "5г V /88,89\—.— , а 88,89 на атомный весъ кислорода —Д-— , тогда, 
\ 1 / \ 1 и /

„ u,и хпонятно, на каждые —-— атомовъ водорода въ воде прихо-
88,89

дится —pg—или 5,5 атомовъ кислорода; числа 11,11 и 5,5 нахо­

дятся между собою въ отношети 11,11:5,5 = 2:1, т. е., на, 
2 атома. Н приходится 1 атомъ 0; итакъ формула воды будетъ 
Н2СК<^Такимъ образомъ, стоитъ только процентным числа со­
ставныхъ элементовъ соединения разделить на соответственные 
атомные веса, и мы получаемъ частныя, который относятся 
другъ къ другу, какъ количества атомовъ составныхъ элемеп- 
товъ въ искомой Формуле^>Что это действительно такъ, можно 
доказать и въ общемъ виде. Пусть формула какого-нибудь 
соединетя будетъ АХВУ (при чемъ А есть атомный весъ перваго 

4
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елемента, В — атомный весь второго элемента, х — число атомовъ 
I-го элемента, у — число атомовъ П-го элемента). Вычислимъ
теперь процентный составь. Первый элементъ составляетъ 

хА.
-руВ часть всег0 соединешя (хА 4- у В представляютъ в-Ьсъ 

всего соединешя), или въ процентахъ 'хА . 100' 
хА. — уВ

. (yB.100часть всего соединешя, или’ \xA-HyB,
уВ ментъ составляетъ ——=- хА+уВ

Раздйлимъ эти процентный числа на атомные веса соотв'йт- 
хА . 100 vB . 100 

ственныхъ элементовъ, тогда получимъ . , ■ . -—н и т- -* —;—=т.’ * А(хА-РуВ) В(хА + уВ)
Посмотримъ, въ какомъ Ornomeuim находятся между собою 

х . п хВ . 100 уВ .100 /
эти дв! дроби? А(хА + уВ): Ё-хД + ущ = х : у (во еокра- 

щеши), т. е., эти дроби относятся другъ къ другу, какъ коли­
чества атомовъ (составныхъ элементовъ) въ формуле АХВУ, 
что и требовалось доказать. Поиробуемъ теперь такимъ же спо- 
собомъ найти формулу уксусной кислоты. Процентный составь 
уксусной кислоты следующий: С (углерода) — 40,00^, Н — 
6,67^, О — 53,33 X, атомный весь С = 12, Н = 1, 
0 — 16, раздйлимъ 40 на 12, 6,67 на 1, 53,33 на 16, 
тогда получимъ: 1) 3,3; 2) 6,67; 3) 3,3; полученный числа 
показываютъ намъ отношешя количествъ атомовъ С, Н и О въ 
уксусной кислоте; 3,3 : 6,67 : 3,3 — 1:2:1, т. е., въ уксусной 
кислоте на каждый атомъ С приходится 2 атома Н и 1 атомъ 
О; следовательно, формула уксусной кислоты будетъ СН2О 
(собственно C,H,0,, но единицу принято не писать). Конечно, 
мы съ тЬмь-же правомъ могли-бы формулу уксусной кислоты 
написать такъ: С2Н4О2 или С3Н6О3, или С4Н8О4 и т. д., потому 
что разъ на 1 атомъ С приходится 2 атома Н и 1 атомъ О, то 
на 2 атома С приходится 4 атома Н и 2 атома О и т. д. 
Равнымъ образомъ, полученнную нами прежде Формулу воды 
могли-бы изобразить такъ: Н4О2 или Н6О3 и т. д., такъ какъ 
эти формулы даютъ намъ одинъ и тотъ же процентный составь. 
Пока для насъ безразлично, какую изъ этихъ формулъ напи­
сать, но съ введешемъ понятия о химической частице и по по- 
знакомлеши съ законами о газахъ мы увидимъ, что изъ всехъ 
этихъ формулъ верной окажется лишь одна.
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Понятче о частицЪ. Станемъ делить какое-нибудь тйло, 
напримеръ, 1 грам. каломели на 2, 4, 8 и т. д. частей; при 
каждомъ посл^довательномъ делен! и мы получимъ все менышя 
и меньппя количества каломели и вполне естественно, что въ 
конце концовъ наступить моментъ, когда каломель уже не 
разделится больше на еще менышя части каломели, а распа­
дется на свои составные элементы, т. е., на ртутные и хлорные 
атомы. С амое меньшее количество каломеля, распадающееся 
при дальнЪйшемъ дблеши на атомы, называется частицей 
или молекулой. Следовательно, атомы, соединяясь другъ 
съ другомъ, образуютъ частицы (молекулы), соединеше же по- 
сл1днихъ между собою ведетъ къ образовашю всевозможныхъ 
тблъ природы. Нужно заметить, что разделеше тела на частицы 
достигается физическими способами, напримеръ, превращешемъ 
гелъ вь пароооразное состоите; разделеше же частицы на 
атомы гораздо труднее и можетъ быть достигнуто лишь хими- 
ческимъ путемъ. Частицы различиыхъ тблъ могутъ 
с о с т о я т ъ и з ъ р а з л и ч н а г о числа а т о м о в ъ, но ча­
стицы одного и того же тела тождественны другъ 
еъ другомъ, т. е., сосоятъ изъ одинаков аг о числа 
однородныхъ атомовъ.

Очевидно, что каковъ процентный составь всего тела, 
таковъ же и процентный составь каждой частицы этого тела: 
поэтому вполне достаточно, чтобы химическая формула обозна­
чала только одну частицу тела; такъ формула СН2О обозна- 
чаеть одну частицу уксусной кислоты, состоящую изъ 1 атома, 
С, 2 атомовъ Н и 1 атома О; формула Н2О обозначаетъ одну 
частицу воды, состоящую изъ 2 атомовъ Н и 1 атома О. Конечно, 
вмйсто СН2О частица уксусной кислоты могло-бы заключать 
въ 2, 3, 4 разъ больше атомовъ, напримеръ С2Н4О2 и т. д., 
но нижеследуюпце законы о газахъ помогут нами установить 
формулу частицы совершенно точно.

Законы 0 газахъ. Въ учеши о газахъ мы имеемъ три 
важнейшихъ закона: I) законъ В о й л ь - М ар i о т та, 2) первый 
законъ Г е й - Л ю с с а к а, 3) второй законъ Гей-Люссака.

Законъ Бойль-Марютта. Первый законъ о газахъ форму­
лируется такъ: при постоянной t" объемъ газа 
обратно иро и орцiоналенъ производимому на 
него давлен! ю или, что тоже, произведете объема газы

4*

1
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на давлеше есть величина постоянная. Представимъ себе 
наполненный какимъ-нибудь газомъ цилиндръ А со вставлен- 
нымъ въ него поршнемъ В (рис. 6). Назовемъ первоначальный

Рис. 6.
А — цилиндръ, 
В — поршень.

3 раза и т. д.

объемъ цилиндра черезъ v, а давлеше на пор­
шень черезъ р. Станемъ теперь увеличивать 
давлеше р (при постоянной t° = const.), на­
кладывая па поршень гири; поршень соответст­
венно давлешю станетъ опускаться. Если объ­
емъ газа уменьшится въ 2 раза противъ перво- 
начальнаго, то сосчитавъ лежапця на поршне 
гири, увидимъ, что нагрузка теперь въ два раза 
больше первоначальной, следовательно^ давлеше
увеличилось въ два раза. Если объемъ газа 
уменьшится въ 3 раза, давлеше увеличится въ 
Вообще, если первоначальный объемъ и дав­

леше будутъ у и р, а уменьшенный объемъ и увеличенное 
давлеше — v' и р', то, по смыслу закона, v:v‘=p‘: р, или 
ур = у'р'. Какъ видимъ, произведете известнаго объема газа.
на соответственное давлеше есть (при t° const.) величина посто­
янная, что и выражается такъ : vp = v‘p‘ — const, (постоянная 
величина). Объясняется законъ Войля-Марютта очень просто. 
Каждый газъ, состоитъ изъ частицъ, находящихся въ постоян- 
номъ быстромъ движеши. Частицы газа при движев!и произво- 
дятъ на поршень въ каждую единицу времени S определенное 
число ударовъ, напримеръ и. Сумма (п) ударовъ на стенки или 
на поршень и есть давлеше, газомъ производимое. Понятно, что 
при уменыпеши объема въ два раза частицы въ каждую секунду 
произведутъ на поршень въ 2 раза больше ударовъ (т. е., 2d) въ 
виду того, что число частицъ осталось тоже, а путь пробегаемый 
частицей отъ одного удара до другаго уменьшился въ два раза. 
Тоже происходитъ при уменыпеши объема въ 3, 4 и т. д. разъ, 
при чемъ частицы въ 3, 4 и т. д,, разъ чаще встречаются съ 
поршнемъ, производить большее число ударовъ, а следовательно 
и большее давлеше.

1-ый законъ Гей-Люссака. Второй законъ о газахъ, иначе 
называемый первымъ закономъ Гей-Люссака, состоитъ въ следу- 
ющемъ: коэффиц!ентъ расширен! я в с е х ъ г а з о в ъ 
есть величина постоянная, т. е., все газы при повы- 
шеши t0 на 1 градусъ расширяются на одну и ту же величину, 
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именно, на —(0,00367) часть или первоначальнаго объема (при

постоянномъ давлеши). Если же мы увеличимъ температуру

на t°, то объемъ увеличится на —— 
* 273 t (или at, где a — _1

273
первоначальнаго объема). Пусть объемъ газа при О0 есть и0, а 
соответственное давлеше р. Повысимъ теперь температуру на 
t °, оставивъ прежнее давлеше р, тогда объемъ (vt), который 
займетъ при этихъ услов!яхъ газъ, будетъ, очевидно равенъ 
(v0 -г atv0; у — v0 fl 4- at). Мы можемъ съ другой стороны оста­
влять постояннымъ объемъ газа и изменять давлеше ; тогда дав- 
леше, при О°(р0) п давлеше при t° (р) будутъ связаны слй- 
дующимъ уравнешемъ: р = р0 (1 4- at). Этотъ законъ объ­
ясняется темъ, что живая сила* *) частицы увеличивается про- 
порщонально температуре,

Соединивъ уравнешя двухъ первыхъ закоцовъ о газахъ 
въ одно уравнеше, получимъ следующее: pv = pn v0 (1 + at), 
где р и у — давлеше и объемъ при t°. При помощи этого 
уравнешя мы можемъ легко переходить отъ объема даннаго 
газа при О ° и давлеши 760 mm къ объему его при t0 и р, 
что приходится делать постоянно при анализахъ газовъ.

П-ой законъ Гей-Люссака. Tperi законъ о газахъ (такъ 
называемый второй законъ Гей-Люссака) гласитъ: объемы 
и а р о в ъ или газовъ, в сту и а ю щ ихъ в ъ химическое 
вза имодействi е , равны между собою ил и нахо­
дятся въ простыхъ кратныхъ отношен!яхъ (при 
однаковыхъ физическихъ услов!яхъ). Для доказательства спра­
ведливости этого закона произведемъ несколько опытовъ. 
Возьмемъ два цилиндра съ равными объемами : одинъ, напол- 
неный амм!акомъ, другой — хлористымъ водородомъ (НС1), 
(какъ anxiaEB такъ и НС1 суть газы). Для смешешя газовъ 
переводимъ газъ изъ одного цилиндра въ другой подъ ртутью; 
при сзгйшеши получится твердое тело — нашатырь. Оно 
занимаетъ ничтожный объемъ сравнительно съ газами, изъ 
которыхъ оно образовалась, поэтому, если разнять концы ци- 
линдровъ, то ртуть наполнить, цилиндры вплоть доверху. Этотъ 
опытъ съ очевидностью доказываетъ, что соединились между 

mv2
*) Живая сила измеряется формулой —, гдъ m = массе, у = ско­

рости частицы.
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собою равные объемы амм!ака и хлористаго водорода, такъ 
какъ, будь одинъ изъ газовъ въ избытке, этотъ избытокъ не 
далъ-бы ртути занять весь объемъ цилиндровъ.

Другой примбръ. Везьмемъ два цилиндра съ равными 
объемами хлора (зеленовато-желтый газъ) и водорода. (Подъ 
д'Ьйств!емъ прямыхъ солнечныхъ лучей смесь этихъ" газовъ 
взрываетъ, въ разсФянномъ же св^т-Ь происходитъ ихъ медленное 
соединен!е). Если взять равные объемы обоихъ газовъ, то они 
при этомъ соединяются между собою на-цел о, образуя новое 
тело хлористый водородъ (HCl); BMCT* съ т£мъ пропа- 
даетъ характерный запахъ хлора. Здесь опять соединились 
два равные объема.

Трет} и прим^ръ. Водородъ и кислородъ для образовашя 
воды соединяются между собою въ простыхъ кратныхъ объемахъ, 
именно, на 1 объемъ кислорода приходится 2 объема водорода 
и даютъ 2 объема воды (водянныхъ паровъ).

Сколько бы мы ни производили опытовъ, мы увидимъ. что 
газы (resp. пары) всегда соединяются другъ съ другомъ въ объ­
емахъ равныхъ или находящихся между собой въ простыхъ 
кратныхъ отношешяхъ (при одинаковыхъ физическихъ услов!яхъ). 
Исходя изъ того, что газы весьма час т о соединяются другъ съ 
другомъ въ равныхъ объемахъ, А в о г а д р о построилъ сле­
дующую гипотезу.

Правило Авогадро. Въ равныхъ объемахъ па­
ровъ или газовъ при одинаковыхъ физическихъ 
услов!яхъ находится одинаковое количество ча­
ст и цъ, т. е., если въ 1 куб. сантиметре хлористаго водорода 
находится и частицъ, то и въ 1-мъ куб. сайт. амм!ака нахо­
дится также и частицъ (опытъ I-ый); равнымъ образомъ по и 
частицъ имеется какъ въ 1-мъ куб. сайт, хлора, такъ и водо­
рода и т. д. относительно всФхъ газовъ и паровъ. Итакъ, для 
образовашя нашатыря и частицъ амм!ака соединилось съ п 
частицами хлористаго водорода; а для образовашя хлористаго 
водорода п частицъ хлора соединилось съ п частицами водорода.

Установлеше точныхъ химическихъ формулъ на основаны 
правила Авогадро. Правило Авогадро имеетъ громадное 
значеше, такъ какъ благодаря ему точно установлены хими- 
ческ1я формулы какъ газовъ, такъ и всехъ веществъ, которым 
можно превратить въ парообразное состояше безъ разложешя 
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ихъ. Въ самомъ деле, примемъ плотность водорода за единицу 
и положимъ, что въ 1-мъ куб. сайт, какого-нибудь вещества, 
напримйръ, уксусной кислоты находится п частицъ; тогда, по 
правилу А в огадро, и въ 1 куб. сайт, водорода тоже будетъ п 
частицъ. Чтобы узнать теперь плотность*) уксусной кислоты 
(по отношешю къ Н), мы должны вгйсъ п частицъ уксусной 
кислоты разделить на весъ п частицъ водорода. Сд4лавъ это,
получимъ, что плотность уксусной кислоты, которую обозначимъ 
черезъ D, выбразится такъ: D =

в4съод-ой част. укс. кисл.что тоже = ——----------- -------__ •
вбсъ од-ой част, водорода ’

вбсъ п частицъ уксус, кисл. 
в4съ п частицъ водорода ИЛИ,

то же самое мы можемъ
выразить, сказавъ, что вйсъ одной частицы уксусной кислоты
равняется в4су одной частицы водорода, умноженному на плот­
ность паровъ уксусной кислоты. Следовательно, если мы опре- 
д4лимъ плотность паровъ уксусной кислоты и в4съ одной частицы 
водорода, то не трудно ужъ будетъ вычислить весъ одной час­
тицы уксусной кислоты, а, разъ будетъ известенъ в4съ частицы, 
можно будетъ прочно установить ея формулу.

Плотность паровъ уксусной кислоты легко определить изъ 
опыта, но какъ определить весъ частицы водорода? Весъ атома 
водорода принять за единицу, поэтому нужно только определить, 
изъ сколькихъ атомовъ состоять частица водорода, '"тогда мы 
узнаемъ ея весъ. Для этого возьмемъ 1 куб. сайт, водорода и 1 
куб. сайт, хлора и соединимъ ихъ. Опытъ показываетъ, что при 
этомъ получается 2 куб. сант. хлористаго водорода. Такъ какъ 
хлористый водородъ естьV тело наиболее бедное по содержашю 
водорода, то принимаютъ, что въ частице его заключается 1 атомъ 
водорода. Если въ одномъ куб. сант. водорода находится п частицъ, 
то въ одномт/куб. сант. хлора тоже п частицъ, а въ 2 куб. сант. 
хлористаго водорода заключается 2п частицъ, т. е. 2п разъ НС1. 
Итакъ, п част, водорода 4- п част, хлора = HCl X 2п " 
Н X 2п + Cl X 2п, т. е., въ хлористомъ водороде находится 2п 
атомовъ водорода и 2п атомовъ хлора. Но 2п водородныхъ 
атомовъ получились изъ п водородныхъ частицъ, следовательно, 
каждая частица водорода содержитъ дваамома 
(то же относится къ частице хлора). Изъ всего сказаннаго 

*) Плотность газа или пара равняется отношение вДса опредгЪленнаго 
объема (v) этого газа (пара) къ в4су водорода (или воздуха), взятаго въ 
томъ же объемй (ц) при той же t° и томъ же давлети (р).
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ясно, что частицу водорода надо изобразить чрезъ Н2, и в'Ьсъ 
ея равенъ 2 (такъ какъ в^съ 1 атома — I). Если мы теперь 
обозначимъ частичный в^съ какого-нибудь тела. наприм^ръ? 
уксусной кислоты черезъ М, плотность по отношение къ водо­
роду черезъ D, то М = D . 2, такъ какъ мы нашли, что 
частичный весь тЪта равепъ его плотности, помноженной 
на частичный вйсъ водорода.. Вместо того, чтобы определить 
плотность газа относительно водорода, можно определить ее 
и относительно воздуха; последшй въ 14.44 раза тяже­
лее водорода; пусть плотность газа и отношешю къ воз­
духу будетъ d, тогда ?■ — 14,44, откуда D = 14,44 X d, поэтому 

частичный весь тела М = D . 2 = d. 2.14,44, или М = d X 28,88. 
Теперь представляется уже полнейшая возможность определять 
точныя химичесшя формулы. Определимъ, напримеръ, точную 
Формулу уксусной кислоты. Раньше мы видели, что для уксусной 
кислоты получилось несколько Формулъ, отвечающихъ одному 
и тому же процентному составу, именно, СН2О, С2Н4О2, С3О6Н3 
и т. д. но мы пе знали, какую изъ нихъ принять; теперь же 
мы можемъ решить этотъ вопросъ. Для этого нужно знать 
плотность паровъ уксусной кислоты. Опытъ показываетъ, что 
плотность эта по отношешю къ воздуху равна 2,14, отсюда 
частичный весь уксусной кислоты равняется 2,141X28,88 — 61,6 
(такъ какъ въ данномъ случае d = 2,14*). Атомный весь С — 12, 
Н = 1, 0-16: поэтому если-бы приняли для частицы уксусной 
кислоты формулу СН2О, то весъ частицы былъ-бы равенъ ВО 
(12 + 2 4- 16), т. е., въ два раза меньше найденнаго, а потому 
формула чистицы должна быть удвоена: С2Н4О2. Анало­
ги чнымъ же образомъ можно определить точныя формулы всехъ 
газов ь и такихъ телъ, который возможно превратить въ паро­
образное cocTOSHie. Приведемъ таблицу плотностей, частич- 
ныхъ и атомныхъ весовъ, и химическихъ Формулъ некоторыхъ 
элементовъ.

*) Частичный в4съ уксусной кислоты, вычисленный нами по плотности 
ея паровъ равняеття только приближенно 60; это зависитъ отъ несовершен­
ной точности нашихъ способовъ опред'Ьлетя, но такая приближенность 
достаточна для практическихъ п’Ьлей и въ виду скорости работы.
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1

н 0,0693 0° 2 1 2 Но
N 0,9713 О» 28,04 14,02 2 n2
О 1,1056 0° 31,92 15,92 2 02
S 2,24 ООО» 64,6 о о Sg
С1 2.44 620° 70,4 35,48 2 С12
Cd 3,94 9400 113,07 112 1 Cd,
Hg 6,98 4460 201.5 200 1 Hg
р 4,50 950° 129.9 31 4 р4

As ' 10,2 750° 294,5 75 4 As4

Способы опредЪлешя плотности газовъ и паровъ. Намъ
еще остается разсмотр4ть способы ompexb.renis плотностей га- 
зовъ п паровъ. Для опред4лен1я плотности намъ необходимо 
знать обсолютнып в£съ (Р) газа или пара въ данномъ объеме 
и в4съ того же объема воздуха (В) при одинаковыхъ физиче- 
скихъ услов!яхъ, тогда путемъ простаго brenis определится 

, Р ттплотность пара относительно воздуха: d=,. Наша задача * В
узнать Р и В. Мы можемъ поступить различнымъ образомъ. 
Можемъ взять известный объемъ (у) и определить весъ пара 
и воздуха, наполняющихъ этотъ объемъ (Р и В). Или определяемъ 
сначала весъ (Р) взятаго вещества и потомъ его объемъ (у) въ 
парообразномъ состояши (также и весъ воздуха въ этомъ объеме). 
Такимъ образомъ получаются две группы способовъ определения 
плотностей: 1) весовые и 2) объемные способы. 3-й способъ осно­
вывается на томъ, что вместо того, чтобы определять объемъ 
пара, образовавшагося изъ даннаго количества вещества, опре- 
деляютъ объемъ вытесненнаго этимъ паромъ воздуха.

1) Къ первой группе способовъ определешя плотности 
пара относится способъ Дюма, который состоитъ въ следующемъ. 
Въ стеклянный шаръ, оканчивающптся тонкой трубкой, вводятъ 
небольшое количество той жидкости, плотность пара которой 
требуется определить, и шаръ нагреваютъ въ водяной ванне
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до т'Ъхъ поръ, пока вся жидкость превратится въ парообразное 
cocroamie. Когда явится уверенность въ томъ, что весь воздухъ 
выт4сненъ парами даннаго вещества, кончикъ трубки запаиваютъ, 
наблюдая температуру (t) и давлеше (р). Давъ шару охладиться, 
взв4шиваютъ его, предварительно взв4сивъ пустымъ. Такимъ 
образомъ знаютъ в4съ пара при t° и р опыта. Зат4мъ, отломавъ 
кончикъ трубки надъ Hg, вводятъ въ шаръ ртуть. А по вбсу 
ея опреде.тяютъ объемъ шара. Зат4мъ определяютъ вбсъ 
воздуха въ объеме шара. Весъ одного куб. сайт, воздуха при 
0° и давлеши 760 mm равняется 0,001293 gr. Для того, чтобы 
узнать весъ воздуха въ объеме у, нужно привести этотъ объемъ 
къ 0° и 760 mm. ртутнаго столба Мы имеемъ формулу:

VP = у о р 0 (1 + at), откуда у п = ур ур---------1------- ИЛИ V л =-------- ------- - 
Po (1 ~Ь--------------------760(l-|-at).

Весъ В воздуха равняется v0 X 0,001293 или В =
760 (1 + at). 

Плотностъ пара по отношешю къ воздуху выразится частнымъ 
м . Р

отъ делешя —, где В — весъ такого же объема воздуха и въ 

тФхъ же услов!яхъ (какъ и паръ).
2) Ко 2-й группе способовъ принадлежитъ снособъ Гей-Люс­

сака, видоизмененный Гофманомъ. Сущность его, какъ мы сказали, 
состоитъ въ томъ, что определяется объемъ пара отвешеннаго 
заранее количества вещества; след., поступаютъ обратно тому, 
что имело место при способахъ перваго рода: тамъ былъ данъ 
определенный объемъ и требовалось определить его весъ, — здесь 
введенъ определенный весъ вещества, и требуется определить 
объемъ образовавшаго изъ него пара. Поступаютъ следующимъ 
образомъ. Берутъ градуированную трубку длиною не менее 1-го 
метра, наполняютъ ртутью и, опрокинувъ ее въ ртутную ванну, 
получаютъ барометрическую пустоту. Вещество, отвешенное 
въ маленкихъ стеклянныхъ шарикахъ съ пришлифованными 
пробками, вводятъ въ трубку. Шарикъ поднимается надъ 
ртутью и тамъ вследств!е разности давлены открывается самъ 
собой. Для нагревашя вещества, помещеннаго уже въ трубке, 
последнюю окружаютъ другой трубкой, въ которой циркулируютъ 
пары воды (при t" 100°), скипидарнаго масла (156°), анилина 
(148°) или другихъ веществъ, смотря по услов!ямъ. Паръ этпхъ 
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веществъ и производить нагрйваше. Когда паръ испытуемаго 
вещества равномерно принялъ желаемую температуру (чтэ за­
метно по прекратившемуся его расширешю и постоянству 
уровня ртути), определяютъ занятый паромъ объемъ и давлен!е, 
подъ которымъ онъ находится. Число дйлешй трубки прямо 
указываетъ объемъ, занимаемый паромъ; для опред^лемя же 
давлешя измеряется столбъ ртути въ трубке. Въ виду того, 
что паръ былъ нагретъ, нужно привести его къ темпера­
туре барометра. Для этой поправки существуешь определенная 
формула. Полученное давлеше вычитаютъ изъ атмосфернаго 
и лолучаютъ давлеше (р), подъ которымъ находится паръ въ 
трубке во время определешя. Зная весъ вещества, взятаго 
нами, ео ipso его пара, съ одной стороны, и объемъ, занимаемый 
въ услов!яхъ опыта съ другой, остается определить весь воздуха 
въ томъ же объеме и при техъ же услов!яхъ, тогда по преды-

, Рдущему будетъ плотность даннаго вещества.

Рис. 7.

3) Tperi способъ — способъ вытеснешя — 
предложенъ В и к т о р о м ъ М е й е р о м ъ. Для вос- 
произведенгя опыта употребляется приборъ, изо­
браженный на рисунке 7.

Парами кипящей жидкости (Е) нагреваютъ 
до некоторой постоянной температуры (t) воздухъ, 
заключенный въ сосуде А. Когда это произойдешь 
въ сосудъ опускаютъ маленькую сткляночку съ от- 
вешеннымъ количествомъ испытуемой жидкости. 
Вследств1е нагреван!я жидкость въ сосуде превра­
щается въ паръ, стклянка открывается, и паръ 
вытесняешь воздухъ въ измерительный цилиндръ 
(В). По объему этого воздуха судятъ объ его объ­
еме при температуре (t), а следовательно и объ 
объеме, занятомъ парами, такъ какъ пары зани- 
маютъ такой же объемъ, какъ и вытесненный 
ими воздухъ. Зная же объемъ воздуха при из­
вестной температуре и давлены, не трудно опре­
делить его весъ.



Естественныя группы элементовъ.
Познакомившись съ основными законами химш, перейдемъ 

къ pascxorpbuir отд'Ьльныхъ элементовъ. Элементы, похожее 
другъ на друга по своимъ свойствами», соединяются въ группы, 
носяшдя назваше ^естественныхъ группъ элементовъ1-1,. Это въ 
значительной MBpB облегчаетъ изучеше.

Галоиды; ихъ общ!я свойства. Первую естественную 
группу элементовъ составляютъ галоиды: фторъ (F), хлоръ (С1)> 
бромъ (Вг) и 1одъ (J). Они названы галоидами, или галоге­
нами (солеродами), потому что соединяясь съ металлами, даютъ 
соли. Отличительными свойствами всей группы является 
чрезвычайно сильно выраженное химическое сродство, т. 
е., способность этихъ элементовъ къ coejMHenir съ дру­
гими веществами. Самымъ энергичнымъ элементомъ явля­
ется фторъ, почему добыван!е его въ высшей степени 
затруднительно. Хранить его въ стекляныхъ сосудахъ нельзя, 
такъ какъ фторъ разъ^даетъ стекло. Beb галоиды сое­
диняются съ водородомъ, образуя г а л о и д о в о д о р о д н ы я 
соединенья. Если взять два цилиндра, изъ которыхъ одинъ 
наполненъ водородомъ, а другой хлоромъ, сообщить ихъ и под­
вергнуть д-Ьйств!ю прямыхъ солнечныхъ лучей, то произойдетъ 
взрывъ, газы смешаются, образуя хлористый водородъ. Вг и J 
д4йствуютъ на Н менее энергично; для образовашя бромистаго, 
а равно юдистаго водорода недостаточно д4йств!я солнечныхъ 
лучей; нужна довольно высокая температура, приблизительно 
4- 150°. Съ металлами также энергичнее соединяется хлоръ, 
несколько менее энергично Вг, 1одъ же слабо съ ними реагируетъ.

Хлоръ. Хлоръ при обыкновенной температуре представ- 
ляетъ собою зеленовато-желтый газъ, откуда и произошло его
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назвав!е (отъ греческагаго слова yhop — желто-зеленый). При 
— 40" и подъ давлешемъ одной атмосферы онъ сгущается въ 
жидкость крайне непр(ятнаго запаха.

Бротъ. Бромъ при обыкновенной температуре есть темная 
жидкость. Кипитъ при 58,7, превращаясь при этомъ въ оран­
жевые пары, издаюпце сильнейшее зловоше, откуда и назваше 
элемента (отъ греческаго слова ßpwuo? — вонь).

1одъ. 1одъ при обыкновенной t° — твердое тело. пред­
ставляющее собою сероватыя кристаллическ!я пластинки; при 
114 % плавится, превращаясь съ жидкость, кипящую при 184Х- 
Будучи нагреть ниже точки плавлешя, 1одъ выдйляетъ фюле- 
товые пары, откуда и назваше элемента (twor^ — фюлетовый).

Отношено галоидовъ къ водЪ. С1 растворяется въ воде; 
при обыкновенной t" одинъ объемъ воды поглощаетъ до 2 V2 
объемовъ С1, причемъ получается жидкость (хлорная вода) желто- 
ватаго цвета съ характернымъ хлорнымъ запахомъ. Совре- 
менемъ она разлагается на хлористый водородъ и кислородъ.

Растворимость Вг въ воде немного меньше растворимости 
С1. Бромная вода, (растворъ Вг въ воде) есть жидкость оран- 
жеваго цвета. J въ воде растворяется, образуя жидкость жел- 
тобураго цвета, но растворимость J въ воде незначительна 
и меньше, чемъ С1 и Вг. Зато J хорошо растворяется въ рас­
творе KJ. Обыкновенно количество газа, растворяющагося въ 
растворе солей, меньше количества, растворяющагося въ 
томъ же объема чистой воды. Растворимость J въ KJ состав- 
ля етъ исключеше.

Нахождеже галоидовъ въ природе. Хлоръ очень распро- 
страненъ въ природе (въ морской воде) въ виде поваренной 
соли — NaCl, и изъ нея получаются все соединешя С1. F въ 
природе находится въ минерале апатите и плавиковомъ Игнате. 
Вг въ незначительныхъ количествахъ въ морской воде и въ 
золе. Въ стассфуртскихъ залежахъ каменной соли содержится 
значительное количество NaBr, откуда, и получается Вг. J 
добывается изъ золы морскихъ растешй въ Англ1й и Францш.

Добываше хлора. Для получешя хлора действуютъ водо- 
роднымъ ero соединешемъ на перекись марганца. Водо­
родное соединеше хлора есть хлористый водородъ — НС1. 
Въ виду того что это вещество газообразное, следовательно, 
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не совс^мъ удобное для манипулящй, для опыта берутъ его 
водный растворъ, обладающий всеми свойствами газообразнаго 
хлористаго водорода. Растворъ этотъ носитъ назваше соляной 
кислоты. Перекись марганца (МпО2) есть одна изъ окисей 
марганца, содержащая много кислорода, почему и называется 
перекисью.

Сущность реакц!и состоитъ въ томъ, что соляная кислота, 
действуя на перекись марганца, даетъ хлористый марганецъ. 
воду и кислородъ; послрдшй, действуя на имеющуюся уже 
соляную кислоту, вытЬсняетъ изъ нея водородъ и образуетъ съ 
нимъ воду, а, хлоръ выделяется въ свободномъ виде. Выразимъ 
сказанное уравненьями:

2HCI + МпО2 = МпС12 4- Н2О + О;
2НС1 4-0 — Н20 + С12;

или соединяя эти два уравнешя:
4НС1 + МпО2 = МпС12 + 2Н2О 4- С12.

Разсматривая последнее уравнеше, мы видимъ, что все 
элементы левой части уравнешя находятся также и въ правой 
его части. Суммы частичныхъ весовъ веществъ обйихъ частей 
уравнешя равны. Атомный вбсъ водорода принимается за, 
единицу, в4съ С1 = 35,5, значитъ, вйсъ частицы НС1 — 36,5. 
Атомный вРсъ Мп — 55, кислорода — 16, значитъ, частичный 
вРсъ МпО2 = 87. Левая часть содержитъ 4 частицы НС1 и 
одну частицу МпО2, следовательно, ея частичный весъ = 233. 
Правая часть уравнешя состоитъ изъ: 1) МпС12, частичный 
весъ котораго = 126, 2) двухъ частицъ воды, что равно 
(2 + 16) X 2 = 36 и 3) С12, частичный весъ котораго = 
35,5 X 2 = 71. Следовательно, частичный весъ веществъ пра­
вой части уравнешя есть 233 (125 4- 36 4- 71), какъ и частичный 
весъ левой части уравнешя.

Мы узнали такимъ образомъ изъ уравнен in не только 
качественный, но и количественный составъ веществъ участву- 
ющихъ въ реакщи. Благодаря этому мы можемъ решить, 
сколько, положимъ, надо взять НС1 и МпО2 для получешя 
1 килограмма Cl. (4НС1 4- МпО2 = МпС12 4- 2Н2О 4- С12.) Мы 
видимъ, что для получен!я 71 весовыхъ единицъ, напримеръ, 
килограммовъ хлора (С12 — 71) требуется 146 кил. хлористаго 
водорода (4НС1 = 146); следовательно, для получешя 1 килогр.

146 п _хлора нужно ур — 2,06 килогр. хлористаго водорода; точно 
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также для получен!я 71 килогр. хлора, нужно 87 килогр. пере­
киси марганца (МпО2 = 87), а для получены 1 килогр. хлора 
нужно 71 — 1,21 килогр. перекиси марганца.

Такимъ же образомъ можно получить Вг и J изъ ихъ 
соединены съ водородомъ.

Галоидоводородныя соединен!я. Анализъ и изследоваше 
плотности паровъ показали, что галоидоводородныя соединен!я 
должны быть выражены следующими Формулами: НС1, НВг и 
HJ. Для получешя ихъ действуютъ на соответственную гало­
идную соль крепкой серной кислотой. Такъ, образоваше НС1 
выражаетси следующимъ уравнешемъ :

2NaCl 2НС1 + Na2So4.
сЬрн. кисл.

Два атома натра выделяютъ изъ серной кислоты 2 атома 
водорода, который по соединены съ хлоромъ и даетъ хлори­
стый водородъ. Применивъ вышеупомянутый разсуждешя, мы 
и здйсь можемъ вычислить, сколько надо взять поваренной 
соли (NaCl) и серной кислоты (H2SO4) для получен!я, положимъ, 
1 литра хлористаго водорода. НС1 есть безцвётный газъ, жадно 
поглощаюпцй водяные пары, отчего и дымитъ на воздухе. 
Растворъ НС1 въ воде, какъ мы уже упомянули, называется 
соляной кислотой. Одинъ объемъ воды при О" можетъ погло­
тить около 500 объемовъ НС1, при чемъ выделяется теплота.

Чтобы показать растворимость НС1 въ воде, производятъ 
следую пцй опытъ. Надъ ртутью опрокиды ваютъ цилиндръ, 
наполненный хлористо-водороднымъ газомъ. Если теперь ввести 
пинеткой въ цилиндръ каплю воды, то она растворить нахо- 
дяпцйся тамъ газъ, получается соляная кислота, занимающая 
незначительный объемъ, и ртуть изъ чашки поднимается въ 
цилиндръ. •

Сказанное 0НС1 относится и къ газообразным!, НВг и HJ. 
Растворяясь въ воде, они образуютъ бромисто- и 1одисто-водо- 
родныя кислоты. Фторъ также образуетъ кислоту аналогичнаго 
состава (HF), известную подъ назвашемъ плавиковой кислоты.

ДЪйств1е галлоидовъ на металлы. Въ атмосфере газо- 
образныхъ галоидовъ металлы сгораютъ, образуя соли. Такъ 
патры, сгорая въ атмосфере газообразнаго С1, даетъ NaCl (по­
варенную соль). Но энергичнее действуютъ растворы гало- 
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идовъ. Такъ, хлорная (и бромная) вода растворяете. даже 
золото и платину, который не растворяются ни въ сЬрной кис- 
лотй, ни въ соляной (кром4 хлорной и бромной воды раство- 
рителемъ золота является лишь царская водка — смЬсь крепкой 
азотной и крепкой соляной кислоты). Растворъ (ода въ рас- 
TBopB (одистаго кал(я дййствуетъ мешйе энергично,

Соединешя галоидовъ съ металлоидами. КромЕ металловъ 
галоиды вступаютъ въ соедипешя сь металлоидами (такъ назы­
ваются Bei простыя т^ла, не им'йюпця Физическихъ призна- 
ковъ, свойственныхъ металламъ): ci рой, фосФоромъ, азотомъ. 
кислородомъ и т. д. Но сила сродства галоидовъ не ко веймъ 
этимъ элементамъ одинакова; такъ, азотъ, углеродъ и кисло- 
родъ непосредственно не даютъ галоидныхъ соединены. Из- 
BBCTeHB четырехлористый углеродъ (Cl, подвижная жидкость); 
также хлористый (NC13) и (одистый (NJ3) азотъ (взрычатое 
вещество); существуете и много кислородныхъ соединены; но 
Bei эти соединешя не образуются непосредственнымъ взаимо- 
дййствлемъ элементовъ. За то друпе металлоиды, какъ: фос- 
форъ, cbpa, мышьякъ, теллуръ, селенъ — весьма легко всту­
паютъ въ реакщи съ галоидами, образуя при этомъ хлористые 
металлоиды, которые уже не представляютъ собой солей, какъ 
металичесшя соедипешя галоидовъ.

ФосФоръ съ хлоромъ образуетъ два соедипешя: РС13 и 
РС15. Фосфоръ горитъ въ струй хлора и получается треххлористый 
фосфоръ (РС13) — безцв'йтная жидкость, дымящая на воздух^. 
Если на это соединение подействовать снова хлоромъ, то получимъ 
вещество желтаго цв^та — пятихлористый фосфоръ (РС16). Ci- 
pa образуетъ съ галоидами cлiдyющiя соединешя: S2CI2, S3Br2 
и S2J3, мышьякъ — AsCl3, кремшй даетъ соединеше состава, 
SiCl4, и т. д. Bei эти галоидныя соединешя металлоидовъ 
суть ио большей части жидкости, легко разлагаемым водой и 
летуч(я. Если взять РС13 и дМствовать на него водой, то
получается Фосфористая кислота и три частицы хлористаго 
водорода. Реакщя идетъ ио елйдующему уравнению:

РС13 + ЗН2О = Р(ОН)3 4- ЗНС1
трехл. фос. вода фосфориск. кисл. хлор, водор.

Аналогично разлагается водой PBr3, PJ3, РС15 при разло- 
жеши водою даетъ ФОСФорную кислоту, какъ видно изъ урав- 
нешя: РС15 + 4Н2О = РО(ОН)3 + 5НС1.
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При разложенш S2C12 водою получается сернистый газъ. 
с'йра и соляная кислота; сказанное выражается уравнен!емъ: 
2S2C1^ 4- 2Н2О — S02 4- 4НС1 4 3S; при xBücrniu на SiCl4 
водою получается соляная и кремневая кислоты: SiCl4 4- 4Н2О = 
Si(OH)4 4- 4HCl. (СС14 и NCl, не разлагаются водой).

Получеже НВт и HJ. Выше мы уже видФли, что для по- 
лучен{я НС1 надо действовать на NaCl серной кислотой (H2SO4). 
Поступая аналогично съ NaBr и NaJ, мы должны были-бы 
получать НВг и HJ. Но въ действительности такая реакщя пе 
даетъ чистыхъ продуктовъ, потому что, если смешать NaJ (resp. 
NaBr) съ крепкой серной кислотой, то ея кислородъ разлага- 
етъ освобождающейся H.J, выделяя свободный юдъ, что схема­
тически можно выразить уравнешемъ: H2SO4 4 2HJ — 2Н2О 4­
4 SO2 4- J2. Поэтому, имея галоидную соль, легко получить 
(действуя H2SO4) газообразный НС1, но нельзя получить въ 
отдельности ни НВг, ни HJ. Для ихъ получешя разлагаютъ 
водою РВг3 (resp. PJ3), при чемъ, какъ уже раньше было объ­
яснено, получается (фосфористая кислота и бромистый (resp. 
(одистый) водородъ. Обыкновенно поступаютъ след, образомъ. 
Ьерутъ W — ооразную трубку, въ двухъ последнихъ колФнахъ 
которой лежатъ попеременно кусочки фосФора и кусочки стекла, 
смоченные каплями воды. Въ переднюю часть трубки вливаютъ 
оромъ и нагреваготъ; тогда пары брома, проходя черезъ трубку, 
соединяются съ фосФоромъ и образуютъ РВг3; последщй, под­
вергаясь действ)ю воды, даетъ НВг по уравнешю:

РВг3 + ЗН2() = ЗНВг 4- Р(ОН)3.
Реакщя металепс1И. Если хлоромъ действовать па орга­

ническое вещество, то изъ последняго выделяется водородъ, 
который съ хлоромъ даетъ хлористый водородъ, при чемъ на 
образоваше последняго идетъ лишь одна часть хлора, другая 
же вступаетъ въ органическое вещество, занимая въ немъ место 
водорода.

Пусть RH обозначаетъ органическое вещество (подъ R 
подразумевается совокупность различныхъ атомовъ углерода, 
азота и другихъ элементовп, соединенныхъ съ водородомъ). Если 
на RH станемъ действовать хлоромъ, то получимъ следующее: 
НН 4- CI2 = RC1 4- НС1, т. е., одинъ атомъ хлора вытесняетъ 
изъ органическаго вещества атомъ Н, самъ занимая его место 
ДР)iоя же aroMb хлора, соединяясь съ вытесненымъ водорочомъ

5
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образуетъ HCL Такого рода реакц1и называются реакщями 
з а м 4 щ е н i я , или м е т а л е и с i е й. Примеры металепс!и осо­
бенно часто встречаются въ органической хизпи.

Приведемъ еще примерь, указывающей на сродство С1 къ 
С. Светильный газъ, состояпцй изъ углерода и водорода, 
горитъ на воздухе, образуя угольную кислоту (СО2) и воду. 
Если сжигать светильный газъ въ стклянке, наполненной хло- 
ромъ, то хлоръ будетъ отнимать отъ светил ьнаго газа водородъ, 
образовывая съ нимъ НС1, а углеродъ выделится въ виде обиль­
ной копоти.

Окисляющая способность хлора. Хлоръ въ присутств!и 
воды действуетъ, какъ окислитель Если пропустить хлоръ 
черезъ воду, то уже подъ действ)емъ солнечныхъ лучей обра­
зуется соляная кислота и свободный кислородъ. Реакидя идетъ 
по уравнешю: Н2О ц- С12 = 2НС1 + О. Отсюда видно, что 
хлоръ окисляетъ не непосредственно, а косвенно, именно: от­
нимая отъ воды водородъ, онъ освобождаетъ кислородъ, на 
счетъ котораго собственно и происходить процессъ окислен)я. 
Описаннымъ свойствомъ хлора пользуются какъ въ лаборатор­
ной, такъ и заводской практике. Такъ, сернистый газъ въ 
присутств!и воды окисляется хлоромъ въ серную кислоту:

SO2 4- 2Н2О + С12 = 2НС1 + SO2 + О + Н2О.
сернист, газъ. H2so. (с4рн. кис.)

Окислительное действ!е хлора на практике имеетъ приме- 
нен!е и для бйлешя тканей. Для этого ткань смачиваютъ 
водой и подвергаютъ действ!ю хлора; красящее вещество ткани 
изменяется окислешемъ и превращается въ безцветное; но 
хлоръ можетъ начать действовать на самую ткань, почему при 
белеши хлоромъ необходима известная предосторожность 
(именно нужно во время удалить изъ ткани хлоръ). Для этого 
пользуются сернистымъ газомъ (въ технике въ виде солей 
сернистой кислоты — Na2SO3): хлоръ превращается въ НС1, 
который уже не действуетъ на ткань разрушающимъ образомъ. 
Белеше хлоромъ требуетъ весьма мало времени и труда, такъ 
что старинный способъ белешя на солнце при смачиваши 
водою совершенно оставленъ на заводахъ. Хлоръ, благодаря 
своей способности разрушать органическгя ткани, употребляется 
также для уничтожешя м)азмовъ.
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Отнрьте галоидовъ. Галоиды, какъ мы уже знаемъ, спо­
собны соединяться съ металлами; но, обладая неодинаковымъ 
къ нимъ сродствомъ, галоиды даютъ соединешя различной 
прочности, а потому галоидъ съ ббльшимъ сродствомъ къ ме­
таллу вытГсняетъ изъ такого соединешя галоидъ съ меньшимъ 
сродствомъ; такъ, хлоръ, обладающш наиболыпимъ сродствомъ 
къ металламъ, вытйсняетъ бромъ, а послйдшй вытйсняетъ 1одъ 
изъ галоидо-металлическихъ соединены. Описаннымъ свой- 
ствомъ галоидовъ пользуются для ихъ открыпя. Если взять 
растворъ бромистаго металла и пропустить въ него С1, то 
последшй, вытГснивъ бромъ, даетъ хлоръ-металлическое соеди- 
неше. Чтобы доказать присутств!е вытйсненнаго (respec, сво- 
боднаго) брома пользуются его растворимостью въ эфире (или 
бензоле), при чемъ получается характерная оранжевая окраска. 
Если взять растворъ юдистаго металла (KJ) и прибавить хлорной 
воды, то, по пре дь идущему, получится КС1, a J выделится въ 
въ виде сйраго осадка. И тутъ характернымъ растворителемъ 
является эфиръ (и бензолъ), съ которымъ J даетъ темнобурое 
о к р а ш и в а н i е Есть и другой растворитель, именно, серни­
стый углеродъ (CS2), съ нимъ J даетъ ф i о л е т о в о е окраши- 
Banie. Для открыт!я слйдовъ J пользуются крахмальнымъ 
клейстеромъ. (Последшй получается кипячешемъ крахмала съ 
водой). Если къ раствору крахмальнаго клейстера прибавить 
каплю раствора, содержащаго ничтожное количество свободнаго 
1ода, то получается с и н е ег окрашиваше.

Укажемъ теперь важн4йппя соединешя галоидовъ:

О фторе р^чь будетъ въ другомъ месте.

Соединен! я. 01 Вг ■ J

Водородистый . . .
Сернистыя . . . .
Фосфорныя . . . . 1

Борныя.....................
Углеродистым . . , 
Кремневыя , . . .

НС1 
s9cl 
РС13 
РС15 
ВС13 
СС14 
SiCl4

НВг 
82Вг2 
РВг3 
РВг5 
ВВг3 
СВг4 
SiBr4

HJ
§2^2
PJ3
S.5 (малоизвестн.)

5*
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Водородистый соединешя металлоидовь. Разсмотревъ 
группу галоидовъ, мы не перейдемъ къ следующей естественной 
группе (группе кислорода), но остановимся на водородистых!, 
соединешяхъ металлоидовъ. Это важно для насъ потому, что 
такъ мы дойдемъ до понятая объ атомности элемента и узнаемъ, 
что каждый атомъ одного вещества въ состояши присоединить 
известное количество атомовъ другого вещества. НапримРръ, 
атомъ' галоида способенъ присоединить одинъ атомъ водорода 
(НС1); одинъ атомъ сбры — два атома водорода (SH2) и т. д. Эта, 
способность атомовъ и называется атомностью; последняя из­
меряется ч и с л о м ъ п р и с о е д и н я е м ы х ъ атомовъ водо­
рода. Изъ этого понятно, что по водористымъ соедипешямъ 
мы узнаемъ атомность элемента.

СЪроводородъ. Водородное соединете серы, называемое 
сйроводородомъ, представляетъ собою безииРтный газъ крайне 
непр!ятнаго запаха, напоминающаго запахъ гнилыхъ яицъ. При 

- 74° и подъ давлешемъ одной атмосферы сероводородъ сгу­
щается въ жидкость. Вдыхаше сероводорода вредно; уже У2Х 
содержашя его въ воздухе достаточно для того, чтобы убить 
млекопитающее животное. Въ природе сероводородъ образуется 
въ довольно значительномъ количестве, но въ воздухе его нетъ, 
такъ какъ газъ этотъ чрезвычайно быстро окисляется, выделяя 
серу (H2S + О = Н2О + S).

Источникомъ образовашя сероводорода служить гшеше 
белковыхъ веществъ, содержащихъ кроме С, Н, О и N еще S. 
Эта-то сера при разложеши белковыхъ веществъ и выделяется 
въ виде сероводорода. Кроме того, газъ этотъ въ природе 
образуется изъ солей серной кислоты при возстановляющемъ 
действ!и на нихъ органическихъ веществъ. Такъ, гипсъ — 
это кальщевая соль серной кислоты (CaSO4) — подъ вл!яшемъ 
органическихъ веществъ разлагается, образуя сернистый металлъ 
(CaS). Последа1й подъ действ!емъ воды, содержащей угольную 
кислоту, даетъ углекислый кальщй и сероводородъ. Сказанное 
можно выразить следующимъ уравнешемъ:

CaS ф- Н2О 4- СО2 = CaCOg + H2S .
сбрн. кальц!й вода углекислота углек. калыцй сероводородъ

Описанный процессъ въ огромныхъ размерахъ происхо­
дить въ природе близь Кеммернъ. Тамъ въ почве имеются 
пласты гипса, далее подъ нимъ находится торфъ (орган.
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вещество); отъ BCrBis торфа гипсъ переходить въ CaS. 
Дождевая вода, всегда содержащая угольную кислоту, действуя 
на сернистый кальщй, выдйляетъ H,S. Третай источникъ 
образовашя сйрнистаго водорода въ природе представляюсь 
извержешя вулкановъ. Въ лаборатор!яхъ H2S получается при 
действ! и серной пли соляной кислоты на сйрнистое желйзо 
(последнее представляетъ черный порошокъ и получается, если 
смйшать сйру съ желйзомъ и нагревать смесь). Реакщя прои­
сходить такъ, что желйзо вытйсняетъ изъ кислоты водородъ 
и, занимая его мйсто, образуетъ FeSO4 (reap. FeCL), а вы­
тесненный водородъ съ S образуетъ H3S.
FeS + H2SO4 = FeSO4 + H,S. FeS + 2HCI = Fed, 4- H2S.

Въ лаборатор!яхъ для добывашя H2S употребляюсь приборъ 
Ки ппа.

Прибор ъ К и п п а состоите изъ трехъ насаженныхъ другъ 
на друга шаровъ А, В и С, какъ представлено на рисункй. 

Изъ шара А идетъ длинная трубка почти

В

С

до дна шара С. Въ В кладусь кусочки 
сйрнистаго желйза, а въ А наливаютъ сер­
ной кислоты, которая по трубке стекаете 
ве С, откуда, по мере вытйснетя воздуха, 
проходите въ В и, встречая сернистое 
железо, реагируете се ниме, причемъ обра­
зуется-сернокислое желйзо, остающееся въ 
В, и ейроводородъ, выдйляюпцйся изъ 
газоотводной трубки Е въ томъ слу­
чай, если открыть кранъ D ; если же этотъ 
поелйдшй закрыть, то давлешемъ выдй- 
ляющагося сероводорода ейрная кислота 
изъ В вытйсняется въ С и А, и реакщя, 

конечно, прекращается. Приборъ этотъ имйетъ то удобство, 
что въ немъ FeS и H2SO4 употребляются лишь тогда, когда 
есть надобность въ H2S.

Сероводородъ есть газе горкппй, въ чемъ можно убе­
диться, зажигая его у отверстая газоотводной трубки. Сгорая, 
H2S даетъ сернистый газъ и воду. Схематически это можно 
выразить такъ: H2S + 30 = Н2О -I- SO2 (ейрнистый газъ). Если 
действовать на H2S галоидомъ, то поелйднщ соединяется съ 
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водородомъ, a cbpa выделяется въ виде желтаго осадка. При 
действ!и сероводорода на растворы металловъ получаются сер­
нистые металлы характернаго цвета, чемъ пользуются въ ана­
литической хим!и для ихъ открытия и отделешя. Такъ, сурьма 
даетъ оранжевый осадокъ, медь — черный, мышьякъ — жел­
тый, цинкъ — белый, висмутъ — черный и т. д.

Что формула сероводорода — H2S, доказывается следую- 
щимъ образомъ. Атомный весъ серы = 32; атомный вёсъ 
водорода, — 1; анализъ же показываетъ, что въ сероводороде 
на 32 весовыя единицы серы приходятся 2 весовыя единицы 
водорода, т. е., на каждый атомъ серы приходится 2 атома Н. 
следовательно, формула сероводорода можетъ быть или H2S, 
илиН482 и т. д. (оне отвечаютъ одному <-ому составу). По 
плотность сероводорода, по отношенш къ воздуху — 1.191. 
следовательно, частичный весъ сероводорода = 1,191 X 28,88 = 
= 34,4; этому же частичному весу соответствуетъ фор­
муля H2S.

Если мы возьмемъ. два литра водорода и одинъ литръ 
иаровъ серы, и соединимъ ихъ при высокой t°, то получимъ HoS. 
но не три литра, а только два, следовательно, при соединены! Н 
съ S происходитъ сжат!е. Если теперь 2 литра H2S обратно раз- 
ложимъ на II и S, то получимъ снова 3 литра. Точно также об- 
стоитъ дело съ водой (Н2О); именно, 2 литра водорода, соединяясь 
съ 1-мъ литромъ кислорода, даютъ 2 литра (а не 3) водяныхъ па- 
ровъ, — здесь также происходитъ сжат!е. Если мы станемъ 
действовать сероводородомъ на металлъ цинкъ (Zn), то серо- 
водородъ расщепляется ня Нг и S; последняя соединяется съ 
цинкомъ, и образуется сернистый цинкъ (ZnS), а Н2 выделится въ 
свободномъ состояши. Оказывается, что объемъ выделивптагося 
водорода равенъ объему взятаго сероводорода. Это и понятно. 
Допустимъ, что имеется 1 литръ сероводорода, и что въ этомъ 
литре находится п частицъ, т. е., п разъ Н38; далее, какъ видно 
изъ формулы (H2S), въ одной частице сероводорода заключаются 
2 водородныхъ атома, а въ и частицахъ сероводорода находятся, 
следовательно, 2п водородныхъ атома, или п частицъ водорода, 
потому что частица водорода состоитъ изъ 2-хъ атомовъ. Но 
п частицъ водорода должны, по правилу Авогадро, занять 
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такой-же объемъ, какъ н частицъ сероводорода, т. е., они зай- 
мутъ также одинъ литръ.г

Амнпакъ . Водородистое соединеше азота (NH3) называется 
а м м i а к о м ъ. Непосредственнымъ соединешемъ азота съ водо- 
родомъ амм!ака получить нельзя, но. если черезъ смесь водо­
рода и азота въ присутств!и хлористо-водороднаго газа пропу­
стить электрическую искру, то въ первый моментъ образуется 
амзпакъ. а зат4мъ хлористая соль его, называемая нашатыремъ. 
Амм!ачная соль получается также при пропусками электричес­
кой искры черезъ влажный воздухъ. Источникомъ образовашя 
амм!ака служить гшеше азотъ - содержащихъ органическихъ 
веществъ, какъ наприм4ръ, мочи; образующейся при этомъ 
амм!ак.ъ узнается ио своему характерному запаху. Кроме того 
амм!акъ получается прокаливашемъ азотъ-содержащихъ орга­
ническихъ веществъ съ натровой известью. Если, напр., нака­
ливать какое-нибудь белковое вещество съ натровой известью, 
то смесь чернеетъ и выделяется амм!акъ. Изъ азотъ-содер- 
жащихъ веществъ можно также получить амм!акъ, подвергая 
ихъ сухой перегонке. Если, напримбрь, накаливать трубку, 
содержащую роговыя опилки, то образуются различные газы, 
смолообразная жидкость (животное масло) и водянистая жид­
кость; последняя и есть амм!ачная вода; изъ нея при кипя- 
чеми съ известью выделяется амзпакъ. Въ древшя времена 
амм!ачныя соединенья привозились въ Европу изъ Египта, где 
ихъ приготовляли изъ сажи, скоплявшейся при топке верблюжь- 
имъ пометомъ въ оазисе Юппитера-Аммотя (въ Лив1и), а 
потому эта соль называлась sal ammoniacale, откуда произошло 
самое назваше амм!ака и хлористой соли (хлористый аммошй, 
нашатырь) Въ технике амзпакъ добывается изъ амм!ач- 
ной воды, собирающейся при разложен!и каменнаго угля 
для получешя светильнаго газа. Эту аммошакальную воду 
(содержащую — ашпакъ и аюпачныя соли) номещаютъ въ' 
кубъ вместе съ известью и нагреваютъ, причемъ выделяется 
амм!акъ.

Если подействовать на, амм!акъ кислотой, то не происхо- 
дитъ обычнаго образовашя соли съ выделешемъ воды, а 
произойдётъ только присоедипеше кислоты. НаиримЪръ: 
NH3 4- HCl == NH4Cl (нашатырь). Аналогично действуетъ также 
НВг и HJ. при чемъ получаются 1од истый и бромис ый аммомй
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(NH4Br и NH4J), также и серная кислота: 2NH3 + Н S04 = 
= fN^S°4, №сггв1емъ бдкаго натра (NaOH) или окиси каль- 
Ц1Я (СаО) изъ этихъ солей выделяется амзпакъ (NH,).

NH4C1 4- NaOH — NaCl 4- ILO 4- NH3, 
2NH4C1 4- CaO = CaCI2 + H.,0 4- 2NH3.

Свойства амм1ака. Амзпакъ есть безцвбтный газъ, превра- 
щаюпцйся въ жидкость около — 80 о подъ давлетемъ одной 
атмосферы (760 mm). Характернымъ свойствомъ его является 
неооычайная растворимость въ воде.; онъ растворяется больше 
чймъ какой-либо изъ известныхъ газовъ. При обыкновенной 
температур^ одинъ объемъ воды поглощаетъ до 700 объемовъ 
аммтчнаго газа. Если стклянку съ амзпачнымъ газомъ от- 
крытымъ концомъ опрокинуть въ воду, то она мгновенно на- 
полняетъ ее. поглощая амм!акъ. А если сообщить ее съ водой 
посредствомъ тонкой трубки, то вода съ силой устремляется въ 
сосудъ и бьетъ Фонтаномъ.

Формула амшам - NH,, т. е„ одикъ атомъ N соеди­
няется съ 3 атомами Н. По этой формул! частичный в!съ 
амтака равенъ 17. Такой-же приблизительно частичный в!съ 
получится, если плотность амм!ака умножить на 28,88, именно: 
шот7а™ 28,88 СДГЬД’ Ф0Р™а амм!ака действительно
—°T dMM• частич. вбсъ

NH3. Если соединить 8 литра водорода съ однимъ литромъ 
азота, то получается 2 литра амм!ака, т. е., происходить сжалче.

Метанъ. Следующее водородное соединеше есть метанъ 
или болотный газъ. Назваше это онъ получилъ оттого, что 
часто образуется при гшеши органическихъ веществъ безъ 
доступа воздуха, напримйръ, на дне болотъ. Кроме того, 
этотъ газъ легко образуется при сухой перегонке. Въ светиль- 
номъ газе находится всегда часть метана. Въ чистомъ виде 
метанъ получается при накаливанш натровой соли 
кислиты съ натристой известью или едкимъ натромъ. 
идетъ по следующему уравнешю:

уксусной 
Реакщя

C2H3O2Na + NaOH = СН4 4- Na2CO3
HavT~ xarp. Оолотн. натр, соль 3

■ - * ' газъ. VIATEE wrreуголья. кис.
Метанъ выделяется также и въ копяхъ;каменноугольныхъ
смесь его съ воздухомъ представляетъ взрывчатый газъ. Это 
оостоятельство служило источникомъ многочисленныхъ несчаст- 
ныхъ случаевъ въ копяхъ. Во избежаше подобныхъ несчаспй 
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въ начале этого столйт1я были изобретены особый предохрани- 
те.тьныя лампочки для рудокоповъ (Деви). Чтобы лучше понять 
принцииъ этой лампочки, сделаемъ следующей предварительный 
опытъ. Если частую модную сетку держать надъ отверст!емъ 
горелки, пустить газъ, и зажечь его. то пламя не будетъ распро­
страняться надъ сеткой, потому что нагрбтыя газовый частицы, 
проходя черезъ нее, охлаждаются и уже не обладаютъ темпе­
ратурой. достаточной для воспламенешя газа. Лампочка. Дэви 
есть обыкновенная масляная лампа съ чехломъ изъ модной 
сетки. Болотный газъ, выделяющийся изъ трещишь копей, 
проникаетъ въ медную сетку и тамъ, соединившись съ возду- 
хомъ, производить взрывъ. Но этотъ взрывъ происходить лишь 
внутри сетки, такъ какъ по предъидущему не можетъ проник­
нуть наружу. Появлеше внутреннихъ взрывовъ и служить 
указашемъ на опасность, такъ какъ при частомъ повторен!и 
ихъ сетка можетъ, наконецъ, нагреться, и тогда, взрывъ распро­
странится во всей массе наружнаго газа. Лампочку, благодаря 
особому приспособлешю, можно погасить, не снимая меднаго 
чехла.

Что касается физическихъ свойствъ метана, то укажемъ, 
что это есть безцветный горюч!й газъ, мало растворимый въ 
воде, способенъ сгущаться въ жидкость, кипящую при — 160°.

Фосфористый водородъ. Разсмотримъ теперь водористое 
соединеше фосфора, такъ называемый фосфористый водородъ 
(РН3). Это — газообразное тРло, легко образующееся при 
действ!и воды на сплавь фосфора съ натр!емъ (формула этого 
сплава, получаемаго при соединена подъ керосиномъ Na съ 
Р, есть P3Na3). Въ лаборатор!и РН3 добывается нагрРвашемъ 
р съ едкимъ кали въ присутствш воды:

4Р 4- ЗКОН + ЗН2О РН3 + 3(КН2РО2).
Ъдкое кали фосфор новатисто-

кис. кал. с.

Вместе съ РН3 при этомъ образуется и жидк!й Фосфористый 
водородъ, вследств!е чего газообразный продуктъ, выходяпцй 
изъ подъ воды на воздухъ, самъ воспламеняется, образуя кра- 
сивыя бе.тыя кольца фосфорной кислоты. РН3 въ природе не 
встречается.

Аналогичное метану водородистое соедпнеше кремния есть 
водородистый кремгий (SiH4). Это самовоспламеняю- 
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пцйся газъ; получается онъ при обработке кремнистаго магшя 
соляной кислотой.

Мы познакомились съ цблымъ рядомъ водородистыхъ сое- 
динешй. Для удобства изучеюя расположимъ ихъ въ группы:

4-хъ атомн. 
соединешя.

3-хъ атомн. 
соединешя.

2-хъ атомн 
соединешя. 1 атомн. соед.

сн4
SiH4

NH’, 
РН3 
AsHy 
SbHg

он2 
SH, 
Seh, 

GeH2

FeH 
СеН 
JH 

ВгН.
хакъ видно изъ таблицы, водородистым соединешя сводятся 

къ четыремъ типамъ: 1) метана, 2) амм!ака, 3) воды и 
4) галоидоводородныхъ кислотъ. Каждый элементъ 
им!етъ способность присоединять известное число атомовъ 
водорода. 1акъ, ( присоединяетъ 4 атома, почему углеродъ 
есть элементъ четырехъ-атомный, NfP. As, Sb) трехъ-атомный 
и т. д.

Растворимость газовъ. Занонъ Генри. Нерейдемъ теперь 
къ растворимости газовъ. Пусть мы имйемъ трубку, наполненную 
газомъ; если ввести въ эту трубку немного воды, то часть газа 
исчсзнегъ, будучи поглощена водою, произойдетъ соответствен­
ное уменьшен!е количества свободнаго газа и, наконецъ, уста­
новится PaBHOBBcie между газомъ, поглощеннымъ водою, и сво- 
ооднымъ газомъ. Если теперь станемъ повышать температуру 
воды, то часть поглощеннаго газа освободится, и количество 
свободнаго газа, следовательно, увеличится. Если же станемъ 
увеличивать давлеше Р, подъ которымъ находится газъ, то, во 
1-хъ, объемъ газа (по закону Бойль-Мар1отта) уменьшится’, а, 
во 2-хъ, количество растворениаго газа увеличится. Зависи­
мость между растворимостью и давлешемъ выражается закономъ 
Генри, который гласитъ: Растворимость газа прямо про- 
п о р ц i о н а л ь н а производимому на него д а в л е н i ю: 
при увеличеши давлешя въ два раза растворится двойное коли­
чество газа (двойное по весу, но не по объему), при уменыпеши 
давлен(я въ два раза растворится въ два раза меньше газа и т. д. 
Этотъ законъ можно выразить еще иначе. Известно, что въ 
1-мъ литре (литръ = 1000 кубич. сайт.) воды растворяется при 
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О11 и давлеши одной атмосферы 20 куб. ст. азота. Если мы 
увеличимъ давлеше въ два раза, то азотъ, соответственно 
этому, уплотнится въ два, раза, т. е., при этомъ давлеши 
въ 20 куб. ст. будетъ заключаться въ 2 раза больше азота по 
Bbcy. Но по закону Г е н р и при двойномъ давлены раство­
ряется въ 2 раза больше (по весу) газа, следовательно, теперь 
растворится 20 уплотненныхъ куб. ст. азота (въ виду того что 
они заключаюсь въ два раза больше ио весу азота). Такимъ 
образомъ, какъ при давлеши одной атмосферы, такъ и при 
давлены двухъ атмосферъ растворяется одинъ и тотъ-же объемъ 
азота. Следовательно, можно законъ Генри выразить и такъ: 
объемъ раствореннаго газа (при постоянномъ объеме раствори­
теля) не зависитъ отъ давлешя, или другими словами какъ при 
увеличенномъ, такъ и при уменьшенномъ давлены растворяется 
одинъ и тотъ-же объемъ (хотя различный весовыя количества).

Приведемъ таблицу растворимости различныхъ газовъ въ 
воде (при 0° и давлеши одной атмосферы):

20 куб.
20

ст. N.
.. Н.

Въ I-МЪ литре воды 40 „ „ 0.
30 „ ,, СО (окись углерода)

растворяется: 1800 .,
4370 „

700,000 т

„ СО о
.. H,S
„ NH3.

Какъ удалить газъ изъ вещества, въ которомъ онъ раство- 
ренъ'? Мы видели, что при увеличенномъ давлеши раствори­
мость газовъ увеличивается, а при уменьшены давленья (подъ 
воздушнымъ насосомъ) она уменьшается; поэтому, если умень­
шать давлеше, то можно изъ растворителя выделить раство­
ренный газъ. Вместо того, чтобы уменьшать давлеше, можно 
увеличивать температуру: изъ стакана воды, насыщенной газомъ 
при низкой t°, выделится часть газа, когда внесемъ этотъ ста- 
канъ въ теплую комнату. Если нагреть жидкость до t° кипешя. 
то можно удалить весь газъ.

Законъ парц1альнаго давлешя, Мы до сихъ поръ говорили 
объ однородномъ газе. Но какъ растворяется смесь газовъ, 
напримеръ, смесь кислорода и азота. Положимъ, что мы взбалты- 
ваемъ воздухъ (N и О) съ водой и последняя имъ насыщается.
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Спрашивается, сколько при этомъ растворится N и О? 
Отвйтъ на этотъ вопросъ даетъ закоиъ парц!альнаго 
давлен!я, который гласитъ: растворимость газа, на­
ходя щаго с я в ъ сме си с ъ другими газам и, н р о и с- 
х о д и т ъ п о д ъ в л i я н i е м ъ п е всего того д авле нi я, 
которое имеетъ газовая смBсь, но по дъ влi - 
янгемъ топ части давлен!я, которая приходится 
на данный г а з ъ, сообразно объемному с одер- 
жан!ю этого газа въ смеси. Такъ наприм^ръ, кисло- 
родъ составляетъ V5 часть (по объему) воздуха, поэтому 
давлете находящегося въ атмосфере кислорода равно одной 
пятой давлен!я всей атмосферы. Далее, изъ таблицы рас­
творимости видно, что въ одномъ литре воды растворяется 
40 куб. ст. кислорода, но это только тогда, когда вода будетъ 
находиться въ среде чистаго кислорода, т. е., когда давлеше 
кислорода на воду равно атмосферному; но такъ какъ вода въ 
воздушной атмосфере подвергается со Стороны кислорода дав- 
лешю въ Vg атмосферы, то она изъ воздуха растворитъ не 

40 куо. ст., а лишь куб. ст. кислорода. Подобное разсуждеше 

можно применить и къ атмосферному азоту. Азотъ составляетъ 
4А воздуха но объему, следовательно, вода, находящаяся на воз- 
дух4, растворитъ не 20 куб. ст. (какъ это было-бы, если-бы 

она находилась въ атмосфере чистаго азота), а 20. ~ —16 куб.
' 5 *

ст. Итакъ, въ воде, насыщенной воздухомъ, на каждыя 8 объ- 
емныхъ единицъ кислорода приходится 16 объемныхъ единицъ 
азота, т е., въ такой воде содержан!е кислорода только въ два, 
раза меньше содержатя азота, между темъ какъ въ воздухе 
кислорода въ 4 раза меньше по объему, чемъ азота. Это обсто­
ятельство имеетъ значеше для .дыхашя морскихъ животныхъ.

Сродство элементовъ, При соединены элементовъ основ- 
нымъ требовашемъ является, чтобы число свободныхъ 
сродствъ одного элемента насыщалось равны мъ 
числомъ сродствъ другого. Такъ, углеродъ четырехъ- 
атоменъ, т. е., онъ имеетъ четыре свободныхъ сродства; поэ­
тому, вступая въ реакщю съ одноатомнымъ водородомъ, онъ при- 
присоединяетъ 4 атома последняго и даетъ уже известный намъ 
метанъ (СН4). На томъ же основаны атомъ кислорода присое- 
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диняетъ 2 атома водорода, образуя воду (Н2О). Углеродъ сое­
диняется еще кроме Н съ кислородом!., и такъ какъ О — двухъ- 
атомный элементъ, то съ однимъ атомомъ С соединяется 2 
атома, О (СО2 — угольная кислота). Фосфоръ присоединяетъ 
3 атома водорода, значить, онъ элементъ трехъ-атомный. Если 
станемъ действовать на. фосфоръ кислородомъ, то лишь одинъ 
атомъ носл4дняго можетъ быть присоединенъ къ одному атому 
Р, причемъ одно сродство фосфора остается свободнымъ. Но 
если возьмемъ 2 атома фосфора, тогда къ нимъ можно будетъ 
присоединить 3 атома кислорода, и это потому, что два атома 
Р и 3 атома кислорода имЕютъ по 6 свободныхъ сродствъ и 
дрд 1'Ъ друга насыщаютъ. Схематически сказанное можно изо­
бразить такъ:

О О О

Г Р
О = атомъ кислорода,
Р = атомъ фосфора.

Формула кислороднаго соединен!я фосфора, поэтому, Р2О3.
На основаши атомности и изложеннаго закона, можно, 

невидимому, вывести вей соединешя каждаго элемента. Будь 
это такъ, изучен]е ихъ не представляло-бы никакихъ затруд- 
нен!й. Къ сожалйнпо, дйло обстоять ужъ не такъ просто. 
Атомность не есть постоянное свойство: каждый элементъ обра- 
зуетъ не одно а несколько'тюединешй съ кислородомъ. Для 
удобства изучешя распредйлимъ кислородныя соединешя на 
группы по типамъ водородистыхъ соединешй :

I. II. III. 1У.

типъ метана. амайака. воды галоидово­
дород. кисл.

Кислородныя 

соединешя '

СО 2
Si02

N2O3
Р 2^3

As2O3

ОО 
(SO) 

(SeO) 
(ТеО)

(Г-'2О) 
(С12О) 
(Вг,О) 
(J,O)

Соединешя, взятия на таблице въ скобки, наир. SO, не суще- 
ствуютъ. Но за то есть так!я кислородныя соединешя, кото­
рым!. петъ соответственныхъ у соединешй водорода.
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Вообще, кислородныхъ соединены гораздо больше, чФмъ 
водородныхъ. Есть одинъ только элементъ Фторъ (F), который 
не образуетъ кислороднаго соединешя, и одинъ только цинкъ 
(Zn) даетъ всего одно лишь соединеше сь кислородомъ. Кроме 
этихъ двухъ элементовъ остальные почти всегда даютъ по 
несколько кислородныхъ соединены. Для удобства изучешя 
приведемъ все типы кислородныхъ соединены въ одной табли­
ца ; ихъ восемь :

I. и. ш. IV. V. VI. VU. VIII.

М20* МО М2О3 М02 м2о5 МО3 М2О7 М04

Въ видТ примера укажемъ кислородныя соединешя азота; ихъ 
пять: N2O — закись, NO — окись, N,0, — азотистый анги­
дридъ или двуокись азота, N2O5 — азотный ангидридъ. Каж­
дое изъ этихъ соединены соответствуете. какому-нибудь изъ 
указанныхъ типовъ. Такимъ образомъ нельзя сказать, что 
каждый элементъ имйетъ строго определенную атомность. Въ 
различныхъ кислородныхъ соединеньях!. элементъ проявляете, 
различную атомность; такъ, N въ закиси одноатоменъ, въ 
окиси — двухъ-атоменъ, въ двуокиси — 4-хъ атоменъ и т. д.

Высппя кислородныя соединешя металлоидовъ носятъ 
названья ангидридовъ кислоте., такъ какъ эти соединешя съ 
водой даютъ кислоты. Такъ, SO2 есть ангидридъ сернистой, 
a SO з — сйрной кислоты.

Фосфоръ съ кислородомъ даетъ два соединешя: 1) Р9О3 — 
ангидридъ фосфористой кислоты и 2) Р2О5 — ангидридъ фосфор­
ной кислоты. Въ 1-мъ соединены Р — 3-хъ-атоменъ (аналогично 
РН3), во 2-мъ — 5-ти-атоменъ (аналогично РС]5); соотвйтст- 
вующаго водородистаго соединешя нТтъ.

Отношеже гальваничеснаго тока къ оеновашямъ, кисло- 
тамъ и солямъ. Перейдемъ теперь къ дЬйств1ю электриче- 
скаго (resp. гальваническаго) тока на соли, основан!я и кислоты. 
Все вещества по отношешю къ электрическому току разде­
ляются на две группы: 1) проводниковъ и 2) непроводников!., 
или изоляторовъ. Къ 1-ой группе относятся металлы; они 
проводятъ электрическы токъ, не разлагаясь. Къ группе же 

*) Me обозначаешь вообще Элемента.
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проводниковъ ОТНОСЯТСЯ OCHOBaHiH, СОЛИ и кислоты, но эти 
вещества уже разлагаются подъ влгямемъ электрическаго тока. 
Остальныя вещества (ангидриды, окиси) относятся къ непро- 
водникамъ. Основами, кислоты и соли могутъ проводить токъ 
только въ жидкомъ состояши. Поэтому, чтобы, напр , соль — 
вещество твердое — сделать проводникомъ, необходимо ее 
расплавить, Совершенно чистыя жидкгя кислоты и основами, 
какъ аммшкъ, и при ооыкновенной температуре не проводятъ 
электричества, следовательно, и не разлагаются, наприм^ръ, 
химически чистая серная кислота, жидк!й НС1 и НВг. Соли, 
основами и кислоты въ водномъ растворе представляются хо­
рошими проводниками и легко разлагаются. Явлеме разложе- 
м’я жидкости на ея составным части подъ вл!ямемъ электри- 
ческаго тока называется э л е к т р о л и з о м ъ. Электролизъ 
былъ и.цченъ Фарадеемъ (въ ЗО-хъ годахъ текущаго сто­
летия), который и предложилъ соответственные термины. Такъ, 
вещество, которое разлагается токомъ на, составным части, 
Ma радей назвалъ электродитомъ, а продукты разложе- 
nia — ionann Концы (полюсы) цепи, опущенные въ ванну 
съ жидкостью, называются электродами, причемъ положи- 
юльный полюсъ принято называть анодомъ, отрицательный 
— к а т о д о м ъ. Особенность разложемя заключается въ томъ, 
что продукты разложемя собираются только на электродахъ; 
по средине же жидкости они не появляются. Далее на каж- 
домъ изъ электродовъ собираются только определенные юны: 
тй изъ нихъ, которые собираются нц аноде, называются ani- 
онами, а собирающееся на катоде — к ат! о нам и. Металлы, 
водородъ и основами собираются на катоде и называются 
канонами; друг!е элементы и кислотный части собираются на 
аноде и называются анюнами.

Ознакомимся теперь съ электролизомъ кислотъ, основамй 
и солеи, при чемъ дадимъ точное определеме понят!й : кислота. 
OcHOBanie, соль. Подобно тому какъ металлы въ соединены 
съ кислородомъ даютъ окиси металловъ, точно также и м е - 
таллоиды въ соединены съ кислородомъ даютъ окиси ме- 
тнллоидовъ; высппя окиси металловъ назыв. ангидридами. 
Ангидриды имеютъ сильное сродство къ воде и притягиваютъ 
изъ воздуха влагу. Отъ соединемя ангидрида съ водой обра­
зуется кислота. Такъ, напримеръ, фосфорный ангидридъ (фор­
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мула котораго есть Р2О5), соединяясь съ водой, даетъ фос­
форную кислоту, именно Р2О5 4 ЗН2О = 2Н3РО4; точно 
также серный ангидридъ SO3 съ водой даетъ сфрную кислоту, 
именно: SO3 + Н2О — H2SO4'::); Мы видимъ, что ангид­
ридъ отличается отъ кислоты тймъ, что въ последней нахо­
дится водородъ, который представлаетъ характерный признакъ 
всйхъ кислотъ.

Подвергнемъ теперь электролизу какую-нибудь кислоту 
въ водномъ растворе, напримфръ, серную (Н,8О4); элек- 
тролитомъ въ данномъ случае является частица, H2SO4. 
которая распадается на зоны. 1оны могутъ быть телами не 
только простыми, но и сложными; такъ, доказано, что частица. 
H2SO4 распадается на группу S04, которая выделяется на 
анодф (+), и на Н2, собирающейся на катодф (—). Н2 v ка­
тода выделяется въ виде пузырьковъ, a. SO 4 соединяется съ 
водой, причемъ получается H2SO4, и освобождается кислородъ 
по уравнешю: SO4 4 Н2О = H2SO4 + О. Электролиза, 
серной кислоты, какъ видимъ, проходитъ въ двухъ фазисахъ: 
1-й — это разложеше серной кислоты на Н2 и SO4; П-й — 
это соединеше SO4 съ водой (Н2О), образован!е серной 
кислоты и выделеше кислорода; въ результате на, катодф ока­
зывается свободный Н2, а на аноде — О, и можно было-бы 
подумать, что при электролизе разложилась только вода, на 
самомъ же деле, какъ мы видели, процессъ разложешя не 
такъ простъ. Объемъ выдФлившагося Н вдвое больше объема, 
выдФлившагося О.

Подвергнемъ далее электролизу азотную кислоту (фор­
мула ея HNOg); при этомъ на катоде выделяется И, 
а на аноде NO3; но это только I-й фазисъ; затФмъ группа, 
NO3 соединяется съ Н2О, причемъ образуется снова азотная 
кислота, и выделяется кислородъ:

2N03 4- Н2О = 2HNO, 4- О.
Значитъ, если подвергнуть электролизу 2 частицы HNO3, то 
въ результате получимъ Н на катоде (—) и О на аноде (4),

*) Какъ видно, кислота содержи™: 1) водородъ, 2) кислородъ и 
какой-нибудь металлоидъ, напр. Р, S, N и др. Но есть и таил кислоты, 
который не содержать кислорода, это галоидо-водородныя кислоты- НС1 
HBr, HJ, HF.
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и здЪсь опять намъ кажется, будто-бы^разложилась одна только 
вода.

1 азложимъ еще при помощи электрическаго тока НС1: въ 
этомъ случай на катод* выделится Н, а на анод* С1 ; зд*сь 
электролизъ проходить въ одномъ только фазис*.

Ооратимся теперь къ основашямъ. Мы раньше сказали 
(на стр. 22), что основашемъ называется окись металла, т. е. 
соединена металла съ кислородомъ. Но очень часто подъ 
основашемъ понимаютъ соединен1е окиси металла съ 
водой, а не одну только безводную окись металла. Возьмемъ 
наприм*ръ, окись кал!я (формула ея К2О) и соединимъ съ 
водой, тогда получимъ настоящее основаше — *Дкое кали 
именно, iv2 О + Н2О 2KOH (дв£ частицы *дкаго кали). 
Нго можно получить также и при прямомъ д*йств!и металла К 
на воду, причемъ выделится водородъ по уравнешю:

К + Н2О = КОН -к Н;
отсюда мы видимъ, что основаше можно разсматривать, какъ 
воду, въ которой одинъ атомъ водорода зам*щенъ металломъ. 
Для вс*хъ .основаши является харахтерной группа ОН, назы­
ваемая гидроксиломъ. Мы можемъ сказать, что основаше 
есть соединена металла съ гидроксиломъ, нанрим*ръ, осно­
ваше КОН есть соедипеше металла К и гидроксила ОН. По- 
дооно тому, какъ простые элементы могутъ быть одноатотом- 
ными, двуатомными и т. д., точно также и ц*лыя группы эле- 
ментовъ могутъ быть одноатомными, двуатомными и т. д. Ги­
дроксилъ (ОН) есть одноатомная группа, и потому, если онъ 
находится въ соединеши съ двуатомнымъ элементомъ, напри- 
м ’ръ, а то 2 гидроксила соединяются съ однимъ атомомъ Са 
именно. ^а(ОН) точдо также двуатошшй б об ’ 
основаше Ва(ОН)2 и т. д. *

Подвергнем электролизу водный растворъ какого-нибудь 
основана, дадримфръ, £дкаго кали. Электролизъ проходить 
въ двухъ фазисахъ. 1-и фазисъ: частица КОН разлагается на 
К (собираюпцйся у катода) и гидроксилъ ОН (собирающийся у 
анода). Ц-и фазисъ: выдфливппйса К рамагаетъ воду дпичемъ 
снова образуется КОН и выдфляется Н но уравнешю; К + Н О = 
- КОН + Н; освободивш1йся же гидроксилъ ie можетъ сущест­
вовать отдельно, онъ тотчасъ соединяется съ другимъ гидро 
ксиломъ; соединеше двухъ гидроксиловъ расщепляется на час­

6
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тицу воды и свободный кислородъ по уравнешю: (ОН)2 = 
= Н2О + О. Итакъ, въ результате электролиза получается на 
катоде Н, а на аноде О.

Перейдемъ кт солямъ. Соли, какъ не разъ уже было упо­
мянуто, образуются двоякимъ образомъ: 1) д^йств!емъ металла 
на кислоту, причемъ выделяется Н, напр., К 4- HCl = КС1 4- Н; 
или К2 4- H2SO4 — K2SO4 -4- Н2 и т. д.; 2) действ!емъ осно- 
вашя на кислоту, причемъ выделяется вода по уравнен!ю: 
КОН 4- НС1 = КС1 4- Н2О; или 2КОН 4- H2SO4 = K2SO4 4- 2Н3О 
и т. д.

Заметимъ здесь кстати, что подобно тому, какъ металлъ 
вытесняетъ водородъ изъ кислот ы и занимаетъ его место, точно 
также одинъ металлъ очень часто вытесняетъ другой металлъ 
изъ его соли и занимаетъ его место. Пусть, напр., имеемъ вод­
ный растворъ CuSO4; опустимъ въ этотъ растворъ железную 
пластинку: она покроется слоемъ меди, а железо при этомъ 
перейдетъ въ растворъ (CuS04 4- Fe = FeS04 4- Си). Другой 
примеръ. Если опустить цинкъ въ растворъ свинцово-уксусной 
соли, то цинкъ вытеснитъ свинецъ, займетъ его место, а сви- 
нецъ выделится въ виде ветвистой массы сросшихся кристал- 
ловъ, называемой сатурновымъ деревомъ.

При электролизе солей металлъ отлагается на катоде (—), 
а остальная часть соли на аноде (4*). Если взять расплавлен­
ный КС1 или LiCl и подвергнуть электролизу, то К и Li выде­
ляются на катоде, а С1 на аноде; какъ видимъ, галоидныя 
соли проходятъ только одинъ фазисъ. Дело сложнее при не- 
галоидныхъ соляхъ, напримеръ, при электролизе расцлавленнаго 
(безводнаго) K2SO4. Въ 1-мъ фазисе па катоде выделяется К2, 
а на аноде SO4; но затемъ во II-мъ фазисе SO4 разлагается 
на SO3 и О, а К2 действуетъ на расплавленную неразложив- 
шуюся еще соль и образуетъ различные продукты: K2S, К2О 
и др.

Станемъ теперь подвергать электролизу водные растворы 
солей. Возьмемъ, напримеръ, медный купоросъ, т. е., растворъ 
CuSO4 въ воде. При разложеши Си отлажится на катоде, а 
SO4 на аноде; но SO4 соединяясь съ Н2О, даетъ H2SO4 и О 
по уравнетю: 8О4 4- Н2О = H2SO4 4- О.

Возьмемъ далее въ водномъ растворе соль такого металла, 
который действуетъ на воду, напримеръ, K2SO4; при электро­
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лиз4 К2 выделится на катоде, a SO4 на аноде; затбмъ насту- 
паетъ второй фазисъ: съ одной стороны, К2 дЫствуетъ на воду 
110 уравнешю: К2 4- 2Н2О — 2Н -j- 2КОН; съ другой стороны, 
SU4 также д£йствуетъ на воду по уравнешю: S04 -j- Н2О = 
Н28О4 О. Въ результате электролиза такой соли получается 
на катоде основные (напр. КОН) и водородъ, а на аноде ки­
слота (наир. H2SO4) и О.

Pa3CMoTpbBb явлеше электролиза съ качественной стороны, 
обратимся къ закону Ф а р а д э я, определяющему количества 
выделяющихся 1оновъ.

Станемъ, иоложимъ, электрическимъ токомъ разлагать въ 
трехъ тигляхъ три соли: AgCl, CuCl2 и SnCl4, причемъ черезъ 
все три соли нротекаетъ токъ одинаковой интенсивности и 
впродолжен!е одного и того же промежутка времени. Прежде 
всего, по Фар ад эю, при одинаковой интенсивности и одина­
ковой продолжительности опыта изъ всехъ солей выделяются 
равный количества хлора, т. е., того элемента, который пред- 
ставляетъ составную часть всйхъ данныхъ солей. Допустимъ, 
чю черезъ некоторое время изъ AgCl выделилось на аноде 
^5,5 mgi. хлора, тогда мы найдемъ, что въ это же время и 
изъ CuCl2, SnCi4 выделилось также по 35,5 mgr. хлора. Спраши­
вается далее, сколько при этомъ на катоде выделится серебра 
(Ag), мйди (Си) и, наконецъ, олова (Sn). Законъ Фарадэя 
даетъ следующш ответь^количества выделяющихся при элек­
тролизе металловъ относятся между собою, какъ паи, или экви- 
валентныя количества^*

Определять эквивалентный количества съ введешемъ по- 
шгпя о частице очень легко. Действительно, въ частице AgCl 
одинъ атомъ хлора соединенъ съ однимъ атомомъ серебра (Ag); 
атомный весъ хлора — 35,5, атомный весь Ag — 108; следо­
вательно, съ 35,5 весовыми единицами, напримеръ, mgr. хлора 
соединяются 108 mgr. серебра. Далее, въ СнС12 1 атомъ меди 
приходится на 2 атома хлора, но атомный вйсь Си — 63, сле­
довательно, съ 35,5 милиграммами хлора соединяется въ CuCk 
63 2
у милиграмма меди и, наконецъ, въ SnCl4 одинъ атомъ Sn 

приходится на четыре атома С1, следовательно, съ 35,5 mgr. хлора
И8 п

соединяется —- mgr. Su (такъ какъ атомный весъ Sn = 118).

6*
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Вотъ эти-то количества металловъ, т. е., 108 А 63 mgr. Ag, — mgr.

Си и 118
4 mgr. Sn и выделятся при электролизе изъ взятыхъ

нами солей по закону Фарадэя. Подвергнемъ электролизу 
3 друшя соли: KCl, ZnCl2, А1С13; допустимъ, что въ определен­
ный промежутокъ времени выделилось изъ каждой соли по 35,5 
весовыхъ единицъ, напримеръ, mgr. хлора. Сколько при этомъ 
выделится К, Zn и А1 (предполагая, конечно, по прежнему, что 
имеемъ дело съ токомъ одинаковой интенсивности)? Съ 35,0 
mgr. хлора соединяются 39 mgr. К (такъ какъ атомный весъ 
К = 39), 65 : 2 mgr. Zn (такъ какъ атомный весъ Zn — 65) и 
37: 2 mgr. Al (такъ какъ атомный весъ А1 = 27). Следова­
тельно, эти количества металловъ и выделятся въ данномъ 
случае при электролизе.

Зная, какое количество одного металла выделилось при 
электролизе, можно, на основаши закона Фарадея, определить, 
сколько должно выделиться другого металла (именно, эквива­
лентное количество).

Гальванопластика. При помощи электролиза можно по­
крыть предметъ металломъ, соль котораго находится въ растворе. 
Этимъ пользуются для воспроизведешя, напримеръ медалей. 
Берутъ восковой отпечатокъ медали, покрываютъ его графитомъ, 
который хорошо проводитъ электричество, и погружаютъ въ 
растворъ соли металла около катода баттареи. Въ скоромъ 
времени отпечатокъ покроется слоемъ металла. Этотъ способъ 
носитъ пазваше гальванопластики и открытъ былъ про- 
Фессоромъ нашего университета Якоби. При помощи гальва­
нопластики производятся никкелироваше, серебреше и золо- 
чеше различныхъ предметовъ.

Электролизомъ пользуются часто и при химическихъ ана- 
лизахъ, напр., для определешя количественна™ содержали 
меди въ руадхъ.

Вторая естественная группа элементовъ — группа кисло­
рода. Перейдемъ теперь кт. ознакомлен!ю съ элементами вто­
рой естественной группы, называемой группой кислорода; сюда, 
кроме этого элемента, относятся: сера (8), селенъ (Se) и тел- 
луръ (Те).
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Cbpa. Cbpa есть вещество желтаго цвета, при обыкновенной 
температуре твердое. Въ продаже встречается въ виде пало- 
чекъ и въ виде порошка. Местонахождеше серы есть Итал(я. 
Сицшпя и Камчатка. Кроме того, сера встречается въ вулка- 
ническихъ местностяхъ и какъ продуктъ возстановлешя солей 
серной кислоты. Мы уже имели случай говорить о возста- 
новлешя гипса калыцевой соли серной кислоты. Сера нахо­
дится также въ белковыхъ веществахъ (1 — 2^), разложеше 
которыхъ является источникомъ образован!я сероводорода HZS. 
Масса серы находится въ природе въ виде сернистыхъ ме- 
талловъ, носящихъ назваюе блесковъ. им колчедановъ, какъ: 
свинцовый блескъ (PbS), сурьмяный —-b,S,, медный колче- 
данъ (CuFeS2), железный колчеданъ — гeS«? (который не надо 
смешивать съ сернистымъ железомъ — FeS, представляющимъ 
черный порошокъ; FeS не встречается въ природе). Здесь 
же укажемъ на наиболее важныя соли серной кислоты, въ 
виде которыхъ встречается въ природе сера. — Намъ’уже 
известенъ гипсъ (CaSO4 Д- 2Н2О); кроме того, есть магнез!аль- 
ная (горькая) соль (MgSO4 + 7Н20), натровая (Na2SO4 Д- 1ОН2О 
— глауберова соль) — безцветныя кристаллы.

ОтдЪлеже серы отъ примесей. Для очищешя серы поль­
зуются ея способностью при достаточномъ нагреваши обра­
щаться въ пары и перегоняться. Пары серы особымъ образомъ 
сгущаются, и такимъ образомъ получается комовая сера, не 
совершенно чистая. Для полнаго отделешя отъ примесей ко­
мовую серу кипятятъ въ чугунныхъ котлахъ и проводить паръ 
въ каменныя камеры, где онъ, быстро охлаждаясь, оседаетъ въ 
виде тонкаго, частью окристаллизовавшагоси порошка, назы­
ваем аго сернымъ ц в е т о м ъ.

Модифинац1и серы. Если охлаждать расплавленную серу, 
то она застываетъ въ виде прозрачныхъ призмъ, а изъ раствора 
въ сернистомъ углероде сера выделяется въ виде ромбическихъ 
октаэдровъ. Следовательно, cbpa является въ двухъ кристалли- 
ческихъ видоизменешяхъ, или, какъ говорить, диморфна. 
Кроме того, известны две аморфный (некристаллически) 
модификации серы : 1) растворимая въ сернистомъ углероде (CS9). 
2) въ немъ нерастворимая. При температуре въ 95и обе кри- 
сталличеыия формы могутъ существовать рядомъ, ниже этой 
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температуры призматическая переходить въ ромбическую, а 
при температур^ выше 95 °, наоборотъ, ромбическая форма 
переходить въ призматическую.

Свойства сФры. При 112 — 114° сФра плавится, превра­
щаясь къ подвижную жидкость. При дальнФйшемъ повышены 
температуры (около 200°) сФра густФетъ; при 300° она снова 
дФлается подвижной. Если сФру, нагрФтую до 340°, вылить 
въ холодную воду, то она превращается въ мягкую, вытяги­
вающуюся въ нитки массу. Это — аморфная модификация 
сФры, но она не постоянна: современемъ она переходить въ 
ромбическую сФру. Это видоизмФнеше сФры невполнФ раство­
римо въ сФрнистомъ углеродф, содержитъ нерастворимую сФру. 
Итакъ, одинъ и тотъ же элементъ можетъ являться въ различ- 
ныхъ модиФикащяхъ, рФзко отличающихся по своимъ сво- 
ствамъ. Это относится не только къ сФрФ, но ко многимъ 
другимъ элементамъ.

При 500—700° плотность (d) паровъ сФры — 6,6; умно- 
живъ d на 28,88, получимъ молекулярный вФсъ 190. Зная 
атомный вФсъ сФры (32), найдемъ, что частица ея — 86.

При 1000° плотность сФры — 2,2; частица = 83. Отсюда 
мы видимъ, что число атомовъ, находящихся въ частицф сФры, 
зависитъ отъ температуры. Оно уменьшается при возрасташи 
температуры.

СФра во многихъ отношешяхъ похожа на галоиды и на- 
равнФ съ названными элементами обладаетъ болыпимъ срод- 
ствомъ къ металламъ. Мы говорили уже объ образованы FeS 
при слабомъ нагрФваши Fe и S, иричемъ Fe горФло въ парахъ 
S. СФрнистые металлы получаюся еще инымъ путемъ: изъ 
солей сФрной кислоты. Такъ, при взаимодФйствы угля и 
натровой соли’сФрной кислоты нроизойдетъ слФдующая реакщя:

Na,SO4 + 2С — Na3S 4- 2СО3.
Сернистый натръ.

Такая реакщя отнят!я кислорода называется возстановлешемъ. 
СФрнистые металлы, какъ мы уже знаемъ, очень распростра­
нены въ природф въ видф колчедановъ и блесковъ, и изъ нихъ- 
то чистые металлы и добываются. Спрашивается, какъ проис­
ходить это добываше? Если возможно было-бы сфрнистый 
металлъ возстановить въ окись, то изъ послФдней чистый ме- 
таллъ можно получить прокаливашемъ, такъ:
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2MO + С = 2M + C02 . . . . (I), 
окись металла. металлъ

По указанной схеме добываютъ весьма MEorie металлы. Bet 
тяжелые металлы даютъ эту реакщю. (Легие же металлы не 
могутъ быть получены этимъ путемъ). Но какъ сернистые 
металлы превратить въ окиси металловъ? Для этого ихъ под- 
вергаютъ о б ж и г а н i ю, т. е., накаливашю при доступе воздуха. 
Реакщя идетъ по схеме :

MS + 30 = МО2 + $О2............ (II).
Въ действительности происходящая реакщя сложнее, получа­
ются еще сера, соли серной кислоты, но для простоты мы ука­
зали лишь главные продукты реакщи: SO2 и окись металла, а 
изъ последней по схеме (I) получается чистый металлъ.

Сернистый газъ. При доступе воздуха сера легко сгораетъ, 
причемъ образуется сернистый ангидридъ (SO2i — бездетный 
газъ удушливаго запаха. Онъ называется иначе сернистымъ 
газомъ. При охлаждение до — 10" онъ превращается въ без- 
цветную жидкость, которая при — 75° затверд,еваетъ. Сер­
нистый газъ легко растворяется въ воде, причемъ растворъ 
обладаетъ всеми свойствами газообразнаго SO2.

ПримЪнен1Я SO о въ технике. Сернистый газъ въ ири- 
CyTCTBiM воды способенъ отнимать кислородъ отъ многихъ 
веществъ, т. е., онъ действуетъ, какъ в о з с т а н о в и т е л ь. Эта 
возстановительная способность SO2 имеетъ применеше при 
белеши тканей. Напомнимъ, что хлоръ употребляется также 
для этой цели (см. стр. 66), но отъ хлора тела обезцвечиваются 
вследств!е окислетя, — соединешя ихъ съ кислородомъ, а отъ 
сернистаго газа — обратно, вседств!е потери ими кисло­
рода. Сернистымъ же газомъ пользуются для получешя серной 
кислоты.

Получеже SO2. Для получешя SO2 сжигаютъ серу или 
сернистый колчеданъ; но такъ полученный S0.2 не совсемъ 
чистъ — содержитъ еще примесь воздуха Въ лаборатор!яхъ 
SO2 получаютъ нагревашемъ H2SO4 съ металлическою медью, 
серой или углемъ: Си + 2H2SOt = CuSO4 -р 80г + 2Н2О.

мбдь мбдн. купоросъ

Какъ видно изъ уравнешя, часть серной кислоты, отдавая свой 
кислородъ меди, распадается на воду и сернистый газъ, а другая 
съ образовавшеюся окисью меди даетъ серномедную соль.
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Сернистая кислота и ея соли. Растворъ SO2 образуетъ 
сернистую кислоту - H2SO3 (SO3 4 НО). Соединено это очень 
непрочно и въ свободномъ виде оно неизвестно. Зато хорошо 
наследованы ея соли.

Замйтимъ, что кислоты могутъ быть одно-, дву-, трехъ- и 
много-основны. Основность ихъ определяется числомъ ато- 
мовъ водорода, способныхъ заместиться метал­
лами; такъ, азотная кислота, HNO3, содержащая лишь одинъ 
атомъ Н, способный заместиться одноатомнымъ металломъ 
(каковы Na, К, Li), есть одноосновная кислота; по той-же при­
чине серная кислота, H,SO4, дву-основна, фосфорная кис­
лота, Н3РО4, трехъ-основна и т. д. При замещены метал­
ломъ всего водорода данной кислоты, получается нейтральная, 
или, какъ говорить, средняя соль, напримеръ, Na2SO4; если 
не весь водородъ замещенъ, получается соль кислая напп 
NaHSO4.

H2SO3, какъ кислота двуосновная, образуетъ средшя и 
кислыя соли, наир., N2SO3 и NaHSO3. Для получешя этихъ 
солей въ растворъ едкаго натра пропуска.ютъ SO,:

SO2 4 NaOH = NaHSO3; SO2 4- 2NaOH = Na2SO3 4- H2O. • 
Эти соли суть белыя кристаллически вещества: оне спо­
собны присоединить кислородъ и переходить въ соли серной 
кислоты.

Серноватистая кислота. При кипячены раствора Na,SO, 
съ серой получается Na2S2O3 — натровая соль серноватистой 
кислоты. Соответствующая кислота непостоянна и въ свобод­
номъ состоянш неизвестна. Если на Na2S,O3 подействовать 
НС1, то выделится H2S2O3, которая въ моментъ выделешя рас­
щепляется на воду, серу и сернистый газъ, что видно изъ 
слфдующаго уравнешя: Na2S ,О3 4- 2НС1 = 2NaCl 4- H2S2O3.

sTso'#h;o
Ангидридъ сърной кислоты. Формула ангидрида серной 

кислоты SO3. Образуется онъ при взаимодействы кислорода и 
SO, въ присутств!и губчатой платины SO3 — белый приз- 
матичеымя иглы. При 16° онъ плавится, а при 46° кипитъ, 
жадно прптягиваетъ воду, отчего расплывается на, воздухе, 
образуя серную кислоту.

Серная кислота, серная кислота (H2SO4) обладаетъ силь- 
нымъ сродствомъ къ воде; сродство это столь велико, что H2SO, 
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отъ многихъ органическихъ веществъ отнимаетъ кислородъ и 
водородъ, чтобы образовать воду; оттого эти вещества (сахаръ, 
дерево, бумага) обугливаются ею. Отнимая отъ спирта воду, 
серная кислота, превращаетъ его въ этиленъ. Реакщя идетъ 
по уравнешю С2Н6О — С2Н4 4- Н,О.

Благодаря столь сильному сродству H2SO4 къ воде ее 
употребляютъ для сушемя газовъ и другихъ веществъ. При 
CMBMIWBaniH серной кислоты съ водой выделяется такое 
количество тепла, что жидкость можетъ нагреться до темпера­
туры кипешя воды. Поэтому при смешиваши следуетъ кис­
лоту приливать къ воде, а не обратно: иначе можетъ произойти 
опасное разбрызгваме кислоты.

Серная кислота, какъ двуосновная, даетъ соли средшя и 
кислыя, напримеръ, NaHSO4 и Na2SO4.

Укажемъ еще пиросерную кислоту (H2S,O7). Она получа­
ется при действш сернаго ангидрида на серную кислоту. Со- 
единеше это не прочно и можетъ выделить SO3.

TioHOBbIA кислоты. Общая Формула тюновыхъ кислотъ — 
H9iSnO6, где п можетъ изменяться отъ 2 до 5. Характернымъ 
для всехъ этихъ кислотъ является то, что оне не могутъ сущест­
вовать въ свободномъ состояши (расщепляются) и постоянны 
лишь въ виде солей. Нижеследующая таблица указываетъ 
какъ формулы свободныхъ тюновыхъ кислотъ, такъ и продукты 
ихъ расщеплетя при действ!и соляной кислоты:
Дитчоновая кислота H2S2O6 -распадается на H2SO4 н- SO2;
Тритюновая кислота H2S3O6
Тетралчоновая кислота H.S4O6
Пентаччоновая кислота H2S5Oß ,,

„ H2SO4 4- SO, + S ; 
у HfeS04 4- SO, 4- S,; 
. H2S04 4" SO2 4~ S3.

Изъ солеи укажемъ: 1) марганцовую соль дитюновой кислоты; 
она получается при пропусками серпистаго газа черезъ меха­
ническую смесь перекиси марганца съ водой: MnO2 4- 2SO2 = 
— MnS,0. ; 2) натровую соль тетрат(оновой кислоты; она, полу­
чается при действш (ода на натровую соль серноватистой кис­
лоты ио уравнение: 2Na2S2O3 4- J, = 2NaJ 4- Na2S40ß.

Соединежя серы съ хлоромъ. Сера соединяется съ кис- 
лородомъ и хлоромъ. Изъ этихъ соединены укажемъ хло- 
])петы п тПонилъ. Образуется онъ при замещеми въ сер­
нистой кислоте двухъ водныхъ остатковъ хлоромъ, такъ что
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вместо получается SOC12. Съ подобными веществами,

происшедшими отъ зам'Ьщешя гидроксиловъ (водныхъ остатковъ) 
хлоромъ, мы еще не разъ встретимся; называются они хло­
ра н г ид ри д а ми. Хлористый т!онилъ и есть хлорангидридъ 
сернистой кислоты. Онъ получается при действ!и S02 на РС15, 
какъ видно изъ уравнешя: РС15 4- SO3 = Р0С13 4 SOC12.

Серную кислоту можно изобразить такъ: SO2<q^. Если за­

местить одинъ гидроксилъ хлоромъ, получимъ 8О2<0ц - хло­

ристый с у л ь ф о кси л ъ; при замещевш хлоромъ обоихъ гидрокси- 
С1

ловъполучимъSO2CC1 — хлористый сульфурилъ. Сульфоксилъ 
получается при дЪйств1и сухого хлористаго водорода на серный 
ангидридъ: SO3 4 HCl = HSO3C1. Сульфурилъ образуется 
при действы прямыхъ солнечныхъ лучей на смесь равныхъ 
объемовъ хлора и сернистаго газа: SO., 4- С12 ■= SO2C12.

Ьодою хлоръ-ангидридъ разлагается на галоидоводородную 
кислоту и кислоту, соответственную ангидриду.

Сернистый углеродъ. Укажемъ еще соединеше серы съ 
} глеродомъ: CSŽ; получается оно при действ!и паровъ серы на 
раскаленный уголь. CS2 — летучая жидкость, хорошо раство­
ряющая серу, фосфоръ, 1одъ, мнопя масла, почему и употре­
бляется для извлечешя маслъ изъ семянъ. . CS2 отличается 
способностью сильнаго светопреломешя и светоразсеяшя.

Селенъ и теллуръ. Къ группе кислорода, кроме серы, от­
носятся также элементы : Se и Те. Соединетя этихъ элементовъ 
аналогичны соединешямъ серы; такъ, имеются кислоты: H2SeO3 
(селенистая кислота) и H2SeO4 (селеновая кис); Н2ТеО3 (тел­
луристая кислота) и Н21еО4 (теллуровая кис.); Соответствующая 
этимъ кислотамъ соли суть кристаллически вещества, анало­
гичный солямъ серы. Натровая соль селеновой кислоты очень 
похожа на, глауберову соль, по кристаллической форме ихъ нельзя 
отличать; эти соли образуютъ изоморфным смеси, т. е., при 
кристаллизапди смеси ихъ растворовъ one вместе кристаллизу­
ются въ однихъ кристаллахъ, представляющихъ смесь кристалловъ 
той у другой соли. Формула глауберовой соли : Na2SO4 4 10Н.0; 
— натровой соли селеновой кис.: Na2SeO4 4" ЮН,О.
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Соединешя Se и Те отличаются непрочностью, такъ, H2Se 
(выше 100°) и Н,Те разлагаются на.Н и Se (resp. Те). Ска­
занное относится и къ кислотамъ этихъ элементовъ.

Селенъ представляетъ краснобурый порошекъ; теллуръ по 
внешнему виду напоминаетъ металлъ, обладая характерпымъ 
металлическимъ блескомъ.

Для всей группы характерно образоваше водородныхъ 
соединений состоящихъ изъ атома каждаго изъ названныхъ 
элементовъ и 2-хъ атомовъ водорода, именно:

Элементы . . . 0 8 Se Те

Водородн. соедин н,о H2S H2Se Н,Те.

Озонъ. Разсмотримъ теперь видоизм^неше кислорода, 
называемое озономъ. Оно обладаетъ совс^мъ другими свой­
ствами сравнительно съ кислородомъ и отличается очень энер­
гичною окисляющею способности. Онъ получается нисколь­
кими способами: 1) пронускашемъ тихихъ электрическихъ раз- 
рядовъ чрезъ кислородъ; 2) дфйств!емъ Р на влажный воздухъ, 
3) BÄCrBieMB серной кислоты на марганцово-кал!евую соль 
(соль эта представляетъ красивый фюлетовый порошокъ). Въ 
послФднемъ случай реакидя идетъ по следующему уравнешю: 

2КМпО4 -г 3H2SO4 = K2SO4 + 2MnSO4 + ЗН3О + 50. 
морганцово-кал!ев. с. —— 

ЧастьО, выдТляющагося при этой реакщи, превращается въ озонъ.
При получеши озона пронускашемъ электрическаго тока 

черезъ атмосферный кислородъ, посл4дн!й далеко не весь превра­
щается въ озонъ, а лишь въ размере 2 % при температур^ въ 100°. 
При понижении температуры количество кислорода, переходящаго 
въ озонъ, увеличивается: такъ, при 25° переходить его 12^, 
при 20° переходить въ озонъ до 20^ взятаго кислорода.

Какую-бы изъ указа,нныхъ реакщй мы ни производили, 
появлеше озона будетъ чувствоваться распространешемъ осо- 
баго озонистаго запаха. Въ природТ озонъ появляется во время 
грозъ, также при всЬхъ вообще процессахъ окислешя кисло­
родъ отчасти озонируется.

Теперь является вопросъ, почему это одно и то же эле­
ментарное -гЬло имФетъ различный свойства? НТть-ли зд^сь 
какой-нибудь внутренней причины? Такая причина дфйстви- 



92

тельно существуетъ. Если мы возьмемъ три куб. сайт, кисло­
рода и превратимъ ихъ въ озонъ, то опытъ показываетъ, что 
озона изъ нихъ получается только 2 куб. сайт., т. е., происхо- 
дитъ сжаие на одну треть первоначальнаго объема. Допустимъ, 
что въ одномъ куб. сайт, кислорода находится п кислородныхъ 
частицъ, тогда во взятыхъ трехъ куб. сайт, находятся Зп ча­
стицъ но частица кислорода содержитъ два атома (ея формула О2) 
следовательно, въ 3-хъ куб. с. находятся 6п кислородныхъ атомовъ. 
Принявъ, что въ одномъ куб. сайт, кислорода находятся п ча- 
тицъ, мы, по закону А в о г а д р о, въ одномъ куб. сайт, озона 
имРемъ также п частицъ, тогда въ двухъ куб. сайт, озона 
находятся 2п частицъ озона; следовательно, 6п кислородныхъ 
атомовъ образуютъ 2п частицъ озона; отсюда, 1 частица озона

6п о
содержитъ — — 3 кислородныхъ атома. Итакъ. въ частице 

озона заключается 3 кислородныхъ атома, между темъ какъ въ 
частице обыкновеннаго кислорода заключается только два 
кислородныхъ атома; поэтому частицу озона можно изобразить 

п О „такъ. и3 или q>O, если кислородъ представить въ виде 0=0. 
Понятно теперь, что две частицы озона могутъ переходить 
въ три частицы кислорода: 203 = 302, и наоборотъ. Далее оче­
видно, что частичный весь озона — 48, а кислорода = 32 
(такъ какъ атомный вРсъ кислорода = 16).

Свойства aasokta. Характернымъ свойствомъ озона, какъ 
мы упомянули, является его въ высшей степени сильно выра­
женная способность къ окислен!ю. Такъ, онъ легко окис- 
ляетъ Zn, Fe, даже Hg, Ag и pyrie металлы. Реагируя съ ам- 
шакомъ, озонъ отнимаетъ отъ него водородъ, образуя воду 
и азотисто-амм!ачную соль :

2NH3 4- Оз = NH4NO2 + Н20. 
амм!авъ озонъ аммошев. соль азотист. кис.

NH4NO2 — твердое вещество белаго цвета; если въ ат­
мосферу газообразнаго амм!ака пропускать озонъ, то появляются 
густые белые пары отъ образовашя этой соли. Действуя на 
окиси, озонъ превращаетъ ихъ въ перекиси; такъ, РЬО пере­
ходить въ РЬО2. Сернистые металлы нодъ вл!ян!емъ озона 
переходятъ въ соли серной кислоты (значитъ, тоже окисляются); 
такъ, PbS (черный порошокъ) переходить въ PbSO4 (белый 
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порошокъ). Озонъ окисляетъ также органически вещества, 
обезцвечиваетъ, напримйръ, индиго.

Эту резко выраженную окислительную способность озона 
зюжно объяснить след. образомъ. Частица озона О3 расщеп­
ляется на частицу кислорода О2 и свободный кислородный 
атомъ (О3 = О2 + О). Свободный атомъ представляетъ собою 
весьма энергичное тело, гораздо более энергичное, ч£мъ час­
тица; этотъ атомъ можетъ оставаться въ свободномъ состояши 
только одинъ моментъ, онъ быстро соединяется съ находящимися 
близь него телами. Отсюда и понятно энергичное д4йств.1е 
озона: освобождающейся при расщеплеши озона, кислородный 
атомъ въ моментъ своего выд4лешя (in statu nasceudi) быстро 
окисляетъ друпя теля.

Открьте озона. Для открытая озона пользуются его спо­
собностью выделять изъ мдистаго кал!я свободный 1одъ: 

2KJ + Н20 + О3 = 2КОН + J, + 02.
На свободный же 1одъ весьма чувствительнымъ реактивомъ 
является крахмальный клейстеръ, даюшдй съ нимъ синее 
окрашивай!е. Чтобы доказать присутств!е озона въ воз­
духе, удобно употреблять, такъ наз., озонометрическую, или 
юдокрахмальную бумагу, т. е., бумагу, пропитанную растворомъ 
1одистаго кал!я и крахмальнымъ клейстеромъ.

Перепись водорода. Соединеше, по свойствамъ очень 
похожее на озонъ, есть перекись водорода. Химическая 
формула его: Н2О2, или (ОН)2, т. е. Ы2О, представляетъ 
собою соединеше двухъ гидроксиловъ, или окисленную воду 
(Н2О 4- О — Н2О2). Перекись водорода получается при дгййств1и 
кислотъ на перекись бар!я, ВаО2 и перекись натр!я, Na2O2; 
при д4йств1и же, наир., НС1 на другй перекиси, какъ МпО2, 
выделяется С1. (ВаО2 образуется накаливашемъ безводной окиси 
бар!я, ВаО, въ струе воздуха или кислорода). Если па окись 
бар!я действовать разбавленной серной кислотой, тогда полу­
чается BaSO4 и Н2О по уравнение: ВаО 4- H2SO4 = BaSO4 4- Н2О 
если же мы разбавленной серной кислотой станемъ действо­
вать на перекись бар!я то получается BaSO4 и перекись 
водорода по уравнешю: ВаО2 4- Н28О4 = BaSO 4- Н2О2. 
(Есть гидратъ перекиси бар!я состава ВаО2 4~ 8Н2О; при дей- 
ств!и серной кислоты на это соединеше быстро образуется 
Н2О2). BaS04 представляетъ нерастворимый осадокъ, его можно 
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отфильтровать, и тогда въ растворе будетъ Н2О2. Слабый ея 
растворъ сгущается надъ серной кислотой въ безвоздушномъ 
пространстве. Можно Н2О2 добыть и изъ перекиси натр!я, 
Na2O2, если на нее действовать какой нибудь кислотой, напри- 
мйръ НС1, именно: Na202 + 2НС1 — Н202 + 2NaCl. (NaCl на­
ходится въ растворб).

Свойство перекиси водорода. Какъ въ чистомъ виде, 
такъ и въ водномъ растворе перекись водорода безцветна. 
Растворъ перекиси водорода можно сгущать. Какъ чистая, 
такъ и растворенная перекись водорода весьма непостоянна и 
разлагается на Н2О и О, почему и служить отличнымъ окисли- 
телемъ (подобно озону). Это р а з л о ж е н i е ускоряется раз­
личными веществами, между прочимъ, перекисью марганца, 
МиО2. Если прибавить МиО2 къ раствору перекси водорода, 
то растворъ шипитъ, и тлеющая лучина надъ нимъ воспламен­
яется, следовательно, изъ раствора выделяется кислородъ; при 
этомь перекись марганца не претерпеваетъ, невидимому, никакого 
изменешя. Такое явлеше носить назваше ко нт акт наго 
действ (я, такъ какъ расщеплеше здесь происходить, какъ 
будто отъ одного соирикосновешя Н2О2 съ МнО2.

Перекись водорода окисляетъ MHoria тела; сернистые 
металлы она нревращаетъ въ соли серной кислоты. Такъ, 
наиримеръ, сернистая медь превращается ею въ сйрномедную 
соль; черный сернистый свинецъ РЬ8 окисляется перекисью 
водорода въ белую серносвинцовую соль PbSO4. Этимъ свой- 
ствомъ перекиси водорода пользуются для обновлешя картинъ, 
покрытыхъ масляными красками. Въ масляныхъ краскахъ 
обыкновенно находится примесь свинцовыхъ белилъ (свинцовая 
соль угольной кислоты). Сернистый водородъ (Н25), заключаю- 
пцйся въ воздухе, действуетъ на свинцовыя белила, причемъ 
образуется черный сернистый свинецъ, почему цвета масля­
ныхъ красокъ съ течешемъ времени темнеютъ. Если теперь 
обмывать почерневшую картину перекисью водорода, то черный 
PbS окисляется, въ белую PbSO4, и опять выступаетъ белый 
цветъ.

Открытче Н202. Если мы станемъ действовать на растворы 
хромовой кислоты въ присутств1и эфира перекисью водорода, 
то последняя нревращаетъ хромовую кислоту въ высшую сте­
пень окислешя (надхромовую кислоту), имеющую сишй цветъ 
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и растворимую въ эфире. Этой реакщей можно открыть ни­
чтожный количества перекиси водорода. Ничтожныя количе­
ства Н2О2 можно открыть также д4йств!емъ перекиси водорода 
на KJ, причемъ выделяется свободный J, который съ крахмаль- 
нымъ клейстеромъ даетъ синее окрашиваше. Нужно заметить, 
что въ нейтральныхъ растворахъ 1одъ не выделяется, необхо­
димо ихъ несколько подкислить. Этимъ перекись водорода 
отличается отъ озона, который выделяетъ J и въ нейтральномъ 
растворе.

Возстановляющее дЪйств!е Н,02. Чрезвычайно интересно, 
что такое окисляющее вещество, какъ перекись водорода, дей- 
ствуетъ на мнопя тела раскисляющимъ (возстановляющимъ) 
образомъ. Явлеше это можно объяснить темъ, что кислородный 
атомъ, выделяющейся изъ перекиси водорода, стремится при­
соединиться къ другимъ кислороднымъ атомамъ какого-нибудь 
тела, при этомъ изъ двухъ кислородныхъ атомовъ образуется 
кислородная частица, а само тело возстановляется; напр., окись 
серебра перекисью водорода возстановляется въ металлическое 
серебро: Ag2O 4- Н2О2 = Ag2 Н2О 4- О2; здесь выдели­
лось чистое серебро, частица воды и частица О2. Перекись 
водорода возстановляетъ также марганцовокал!евую соль: 
2КМпО4 4- 5Н2О2 = К2О 4- 2МпО 4" 5О2 4- 5Н2О; въ действи­
тельности раскислеше происходить только въ присутств!и H2OS( 
по следующему уравнешю: 2KMnO4 т- 3H,SO4 4- 6Н,О2 
= K2S04 4- 2MnSO4 4- 8Н2О 4- 6О2; фмлетовая марганцово- 
кал!евая соль по прибавлены H2S04 и Н202 обезцвечивается.

Третья естественная группа элементовъ, или группа азота.
Къ третьей естественной группе элементовъ принадлежать: 
N, Г, As, Sb, Bi и некоторые друпе элементы, менее важные, 
какъ ванады.

Азотъ. Азотъ представляетъ, одну изъ составныхъ частей 
воздуха; последьпй, какъ мы уже сказали состоять изъ 4/s частей 
(по объему) азота и у5 части кислорода. Воздухъ не есть 
химическое соединеше названныхъ элементовъ, а ихъ механи­
ческая смесь. Что воздухъ действительно смесь, видно изъ 
того, что вода растворяетъ кислородъ и азотъ въ другихъ от- 
ношешяхъ, чемъ они находятся въ воздухе. Почему же однако 
въ воздухе разнообразнейшихъ местъ земли сохраняется посто­
янное отношеше между количествомъ азота и кислорода? Это 
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объясняется т4мъ, что воздухъ постоянно диффундируешь, дви­
жется, а потому и уравнивается въ своемъ составе.

Kpom азота и кислорода въ воздухе находится еще въ 
незначительныхъ, правда, количествахъ СО2, водяные пары, 
иногда (во время грозы; озонъ, также перекись водорода, ча­
стицы пыли, зародыши разныхъ микроорганизмовъ. Отъ этихъ 
примесей воздухъ очищаютъ фильтровашемъ чрезъ хлопчатую 
бумагу; для той же цйли воздухъ пропускаютъ черезъ трубки, 
содержания пемзу и известь. Первый иоглощаютъ Н2О, а 
вторыя — СО2.

Круговоротъ азота. Мы сказали уже, что составь воздуха 
(по содержанпо N и О) остается постояннымъ. Далее, неиз­
менный процентный составь кислорода, не смотря на громадное 
потреблеше носледняго при процессахъ окислешя (дыхаше, rni- 
ен!е), мы объяснили существовашемъ въ природе противопо- 
ложнаго процесса, результатомъ котораго является выд'Ьлеше 
въ атмосферу свободнаго кислорода. Теперь ознакомимся съ 
круговоротомъ N. Намъ известно, что растешя содержать азотъ, 
составляющей необходимое услов!е для развипя растительной 
жизни. Азотъ получается растешями изъ почвы въ виде солеи 
азотной кислоты, свободный же азотъ атмосферы не усваивается 
растенгями, не можешь итти на образование белковыхъ веществъ 
(последшя содержать около 15 X N). Когда азотъ-содержанця 
вещества расщепляются (напримеръ, белки въ иищеваритель- 
номъ канале животныхъ), то продуктомъ расщеплешя является 
не свободный азотъ, а связанный : азотъ выделяется въ виде моче­
вины, мочевой и гипнуровой кислотъ. При гшен!и труловъ азотъ 
выделяется въ виде NH3 или азотной кислоты. Итакъ, при кру­
говороте азотъ остается связаннымъ, т. е., онъ поглощается 
лишь въ виде соединешй и въ такомъ только виде выделяется. 
Отсюда очевидно, что ни флора, ни фауна не вл1яютъ на коли­
чество свободнаго азота: и животное, и растительное царство 
живутъ на счетъ связаннаго азота. Правда, есть процессы, 
при которыхъ выделяется свободный азотъ: именно, ropenie съ 
пламенемъ (напр. дровъ, каменнаго угля) и сжигаше взрывча- 
тыхъ веществъ (они всегда содержать N). Эти процессы, раз­
рушая связанный азотъ, уменыпаютъ запасной капиталь, насчетъ 
котораго живешь органическая природа. Но съ другой стороны 
существуютъ процессы и съ прямо противоположными резуль­
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татами, т. е., ведущ!е къ образован!» связаннаго N. Укажемъ, 
напр., что во время грозы подъ вл!ян!емъ электричества въ 
воздухе образуются NH3 и NH4NO2 (азотисто-амм!ачная соль). 
КромЪ того, бобовыя растешя, благодаря жизнедеятельности 
особаго рода бактеры, могутъ усваивать свободный N.

I. Аргонъ. а роме N и О атмосфера содержитъ еще одинъ 
племенаъ, который долгое время не могъ быть открыть, хотя 
воздухъ часто подвергался анализу. Элементъ этотъ въ высшей 
степени индифферентный; пока еще не известно ни одного 
соединены этого элемента съ другими. На индифферентность 
новаго газа указываетъ и его имя — аргонъ. Этимъ свой- 
ствомъ и объясняется то обстоятельство, что его долгое время 
не могли отличить отъ азота.

Несколько летъ тому назадъ лордъ Релей занимался 
точными определен!ями веса азота. Онъ добылъ азотъ изъ 
воздуха и изъ_азотисто-амм!ачной соли, NHNO,. При этомъ 
онъ заметилъ, что азотъ, добытый изъ воздуха, обладаетъ боль- 
шимъ чдельнымъ весомъ, нежели азотъ, полученный химиче- 
скимъ иутемъ изъ амм!ачной соли азотистой кислоты. Если 
азотъ, полученный изъ аммлачной соли, чистъ, тогда тотъ, ко­
торый былъ полученъ изъ воздуха, долженъ содержать кроме 
азота еще. по крайней мере, одно вещество, более тяжелое, 
чймъ азотъ. Дальнеппя изследовашя показали, что изъ воз­
духа, возможно получить одинъ элементъ, именно, аргонъ 
плотность Eoroparo относительно водорода —■ 31.

Получеже аргона После удалены СО2 и водяныхъ паровъ 
изъ воздуха, пронускаютъ последны для удалешя О или черезъ 
накаленный мелныя стпужки «пружки, или черезъ щелочной растворъ 
пирогалловой кислоты. Оставшуюся смесь азота и аргона для уда- 
лен1я азота пронускаютъ черезъ накаленный стружки магшя/ко­
торый соединяется съ азотомъ и поглощаетъ его (Mg3N>). Полу­
ченный остатокъ имеетъ удельный весъ, въ Р/2 раза болышй 
веса азота, и представляет еще не чистый аргонъ, но смесь 
его съ азотомъ. Дальнейшее очищен!е смеси аргона съ азотомъ 
чрезвычайно затруднительно; для этого Релею пришлось вновь 
прибавить О и черезъ полученную смесь пропускать электрическ!я 
искры въ течете трехъ недель днемъ и ночью. При этомъ обра­
зуется азотисто- и азотно-амм!ачная соли (который поглощаются
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едкимъ натромъ) и чистый аргонъ. Избытокъ прибавленнаго кис­
лорода поглощается щелочнымърастворомъпирогалловой кислоты.

Такъ какъ пока не удалось соединить аргонъ съ другими 
элементами и веществами, то пришлось ограничиться опредгй- 
лешемъ его физическихъ свойствъ. Точка кипенья ар­
гона = — 21°, плотность = 31.

Въ незначительномъ количестве въ воздухе находится 
также нисколько другихъ индифферентныхъ газовъ. Эти газы 
еще совс4мъ не изсл'Ьдованы.

Пилучеше азота. Чистый азотъ получается нисколькими 
способами.

1) Пропускашемъ воздуха надъ раскаленной мТдыо; по­
следняя соединяется съ кислородомъ (образуя окись меди), а, 
N остается свободнымъ. Полученный изъ воздуха азотъ, какъ 
мы уже сказали, не совсгЬмъ чистъ: онъ содержитъ еще аргонъ.

2) Кипячешемъ раствора азотисто-амм!ачной соли, NH4NO2, 
которая разлагается при этомъ на азотъ и воду. Въ продаже 
NH4NO, не встречается, поэтому поступаютъ такъ: см4шавъ 
NH4Cl и KNO2, прокаливаютъ смесь; тогда образуется (при двой- 
номъ разложеши) КС1 и NH4NO2, а изъ последней получаютъ 
N по уравнешю: NH4NO2 = 2Н3О 4- N2.

3) Пропускашемъ Cl въ растворъ NH4C1: получается соля­
ная кислота и свободный азотъ: NH4C1 4- ЗС1 = N -f- 4I1C1. 
Въ последнемъ случае необходима крайняя предосторожность, 
такъ какъ при избытке хлора образуется взрывчатое вещество 
— хлористый азотъ.

Соединена азота съ кислородомъ. Съ кислородомъ азотъ даетъ 
следуюпця соединешя : N2O — закись, NO — окись, NO2 — 
двуокись, N2O3 — ангидридъ азотистой кислоты (формула ея 
HNO2) и N2O5 — ангидридъ азотной кислоты (формула ея HNO3).

Азотная кислота, HNO3. Въ чистомъ виде HNO3 есть 
жидкость, кипящая около 90°. Въ темноте HNO3 безцветна. 
На свету разлагается, причемъ отщепляется NO2, отчего жид­
кость принимаетъ бурый цветъ (NO2 — газъ бураго цвета).

Добывание HNO3. Въ природе HNO3 въ свободномъ со- 
стояши не встречается; но зато довольно распространены ея 
соли (кал!евыя и натровый). Изъ последнихъ действ!емъ кислотъ 
получается HNO3 : KNO3 + H2SO4 — KHSO4 4" HNO3 (I), или 
2KNO3 4- H2SO4 = K2SO4 -j- 2HNO3 (II). Обыкновенно реашцю 
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ведутъ по уравнешю I, такъ какъ для этого нужна бол^е низкая 
температура (при высокой температур^ HNO3 распадается, 
следовательно, не будетъ чистыхъ выходовъ).

ПримЪнен1е солей азотной кислоты. Солями азотной кислоты 
пользуются для окислешя различныхъ веществъ. Такъ, если 
селитру бросить на уголь, то она раскисляется, причемъ про­
исходить вспышка: 4KNO3 4- 5С = 2К2СО3 4- ЗСО, 4- 2N,. 
Действ1е k^O3 па S видно изъ уравнешя: 2KNO. _ gs   
К 40 I к I ео "m--3 T•6 —

2 4 4- , bU2. Окись хрома окисляется солями азотной
кислоты въ хромовую кислоту, сернистые металлы - въ соли 
С-Ьрнои кислоты И т. Д. На свойств! селитры легко уступать свой 
кислородъ другимъ тбламъ основано IpArOrosrenie Пороха. п„0. 
He С™Р®Ш” yopoxa выражается следующим! ураввешемъ: 
2ККО3 + S + ЗС = K2s + ЗСО, + N,. При ropBain пороха 
образуются, такими образомъ, въ большом! количеств! газо- 
ооразныя вещества, который и производить сильное дамеше 
елсли выходъ вхъ ч!мъ нибудь загражден!. Составь пороха 
определенный изъ этого уравнешя, ел!дующ1й; KNO, - 74 «О 

- Ь,3 /о, S 11,9 X- Iакой приблизительно составь им4етъ
РУССКИ! порохъ.

При ДМСТВ1И HNO3 на органичесшя вещества получаются 
иитроеоединешя. Для ихъ состава характерна группа NO 
такъ, дДпстшемъ HNO, на глидерииъ получается нитроглицеринъ 
(взрывчатое вещество), дйетв.емъ на кл4тчатку образуется 
ни1рокл4тчатка (взрывчатое вещество) и т. д. ‘

Азотная кислота не постоянна. При повышеши темпе­
ратуры она разлагается по уравнешю: 2HNO3 = Н2О м NO -

* 2.,,, ' Р" 64локал"ьпомъ жар! разложеще ея 
- HoTn^'^; Т "^вметеа на N и О: 2HNO3 =

-С Н + 50' 1акнмъ образомъ HNO, легко отдаетъ своп 
кислородъ. следовательно лт-кртгт1 л А слъно, можетъ (какъ и ея соли) служить 
хорошим! окислите,емъ; она окисляетъ сйрнистые металлы въ

С0“' ™ЖС Зак”си оревращаетъ въ
окиси. Чистые металлы раскисляютъ ее 
какъ видно изъ сл1дующихъ уравнешй : 

различнымъ образомъ,

Sn 4- 
олово. 

4Ag 4- 
Мкдь отнимает'!.

4HNO3 -= H2SnO3 -j- 4NO2 4- ILO;
мета-оловяная кис.

6HNO3 - 4AgNO3 4- ЗН2О 4- N2O3.
еще болЬе кислорода отъ азотной кислоты, 

7*
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превращая ее въ окись азота (NO) по уравнение: ЗСп 4- 8HNO3 = 
— 3Cu(NO3)2 4- 4Н2О 4- 2NO; а подъ вл!яшемъ Zn азотная кис­
лота можетъ раскисляться до закиси азота (N2O): 4Zn 4- 10HN03 = 
= 4Zn(NO3)2 4- 5Н2О 4- N2O; иногда же раскислеше идетъ 
еще дальше и ведетъ къ образовашю ашпака (NH3) и гидро­
ксиламина (NH2 . ОН). Въ написанныхъ уравнешяхъ указаны 
главные продукты раскислены, которые преимущественно обра­
зуются въ т4хъ или другихъ случаяхъ; они меняются въ зави­
симости отъ услов!й реакщй (количество азотной кислоты, 
температура, давлеше и пр.)

Ангидридъ азотной кислоты (М,О5). N2O5 получается при 
разложеши адскаго камня хлоромъ, именно:

2AgNO3 4- С12 = 2AgCl + N2O5 4- О. 
адскп! камень. ангидр. азотн. к.

N2O5 при обыкновенной температуре кристаллическое тЬло, 
легко расщепляется по уравнешю: N2O5 = 2NO2 4- О.

Двуокись азота (NO2). Она получается при разложены 
свинцовой соли азотной кислоты по уравнешю: Pb(NO3)2 — 
= РЬО 4-0-4- 2NO2. Двуокись азота — бурая жидкость, кипящая 
при 22°; она сохраняется въ запаянныхъ трубкахъ. Замеча­
тельно то, что при понижены температуры бурая окись азота 
становится безцв4тною. Явлеше это объясняется сл4дующимъ 
образомъ. Опытъ показываетъ, что при температуре 135и и 
выше плотность паровъ двуокиси азота равна 23 (по отношешю 
къ водороду); эта плотность указываетъ на частичный весъ 
4G (такъ какъ частичный весъ — плотности, умноженной на 2), 
а иослЕдшй какъ разъ соответствуетъ принятой нами формуле 
N02, потому что сумма атомныхъ весовъ частицы N02 равна 
14 4" (16 X 2) = 46. Если мы теперь станемъ охлаждать 
пары двуокиси азота до О °, то одновременно изменяется и плот­
ность паровъ: при 0° плотность будетъ уже не 23, а 46, т. е. 
въ 2 раза больше. Частичный весъ, соответствующей этой 
плотности, равенъ 92 (46 X 2 = 92), а формула, соответству­
ющая частичному вЬсу, будетъ не N02, a N2O4 (такъ какъ 
N2 = 28, 04 = 64, а 28 4- 64 — 92). Итакъ, при 0° частица 
двуокиси уплотнилась въ два раза, и это является причиною 
изменешя цвета, (такъ какъ пары N,04 безцветны). Если мы теперь 
станемъ повышать температуру отъ 0°, положимъ, до 37°, тогда 
N2O4 начнетъ расщепляться (диссоцыровать) на N02 ио урав- 
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нешю : N2O4 =- NO , 4- NO2. Но при этомъ расщепляются не 
вс, частицы, а только часть ихъ, такъ что мы будемъ иметь 
Cnbcb частицъ съ формулами N2O4 и NO2; понятно, что плот­
ность паровъ такой смФси будетъ средняя между плотностями 
L ,,О4 и NO2, смотря по процентному содержашю ихъ въ смеси 
Действительно, при 37п плотность будетъ 38; при дальн4йшемъ 
ToBbteHin температуры плотность станетъ дальше уменьшаться, 
г. е., будетъ меньше 38 (такъ какъ количество частицъ съ 
формулой ХО2 увеличивается); при понижеши температуры 
плотность, наоборотъ, увеличивается, т. е„ больше 38 (такъ 
Kagb 2 ооРатно пеРех°Дитъ въ N2O4); при температуре же 
1э5 и выше все частицы съ формулой NQO4 переходятъ въ 
частицы съ формулой NO.,.

Если станемъ действовать теплой водой на двуокись азота, 
то получимъ HNO и NO по уравнешю:

3NO, н2О = 2HNO3 + NO.
Азотистый ангидридъ (М3О3). Формула азотистаго анги­

дрида — NoOg: соответствующая ему азотистая кислота, есть HNOo 
(такъ какъ N,O3 4- Н,0 = 2HNO,); она не постоянна и въ чистомъ 
вид» не известна; известны только ея соли; послйдтя (ваприм»ръ, 
кал1ева соль) получаются такимъ образомъ: селитра KNO, рас­
плавляется и разлагается при этомъ на KNO, и О по уравнешю: 
RNO:, — KNO,, 4- О. Можно прибавить немного свинца (РЬ) 
тогда вместо О будемъ иметь2 РЬО . KNO, легко растворяется 
въ воде. Если подействовать па KNO, какой-нибудь кистотой 
^получимъ азотистую кислоту (HNO,), которая распадается на 
NA + Н2О, именно: 2KNO2 4- H2SO4 - K2SO4 Д- N2O3 4- H,O. 
Действуя на. HNO., 1одистоводородной кислотой (resp. солью), 
мы получимъ азотъ и свободный iox, который можно открыть крах- 
моьнымъ клейстеромъ: HN02 4- ЗШ = 3J 4- N 4- 2Н2О. (Азот­
ная кислота не раскисляется въ разбавленномъ растворе HJ).

Окись азота (NO). NO — бездетный газъ, его получаютъ 
изъ азотной кислоты, раскисляя ее металлами, напримфръ, мед­
ными опилками. Характерно для окиси азота то. что она прямо 
и легко соединяется съ кислородомъ и даетъ бурую двуокись 
азота по уравнешю: 2NO 4- О2 2NO, ; оттого-то при* добы­
вании окиси азота получаются сначала бурые пары: пахо- 
лящ]ися въ колбе кислородъ воздуха соединяется съ NO и даетъ 
NO2, но по вытЬснеши воздуха получается бездетная окись 
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азота (NO). Если мы къ окиси азота прибавимъ кроме кисло­
рода еще Н2О, то вместо двуокиси получимъ азотную кислоту 
ио уравнетю: 2NO 4- 30 4 Н20 = 2HNO3.

Закись азота (N„0). Это безпветный газъ. легко сгуща- 
юпийся въ жидкость. Закись азота, действуетъ особеннымъ 
образомъ на организмъ: при вдыхая!и этотъ газъ производить 
особый родъ опьянен!я. сопровождающагося оживленными дви- 
жешями. почему и названъ ув е се л яющимъ газ омъ. При 
долгомъ вдыхаши его яаступаетъ безчувств!е: зубные врачи 
пользуются имъ. какъ анестезирующими средствомъ.

Добывается закись азота, при разложены! азотно-амм!ачной 
соли посредствомъ нагр-Ьватя въ сухомъ видй:

NH4NO3 = 2Н3О 4 NoO. 
azoniro-avmiavir. соль.

Эта реактця аналогична реакцш расщеплешя азотисто-амм!ачной 
соли (NHNO2): но изъ последней получается не N50, а азотъ 
(въ ней на одинъ атомъ О меньше). Закись азота, под- 
держиваетъ горите, такъ какъ подъ в.пятемъ жара она 
разлагается на. N2 и О: Если смешать N20 съ Н. то смесь 
взрываетъ. причемъ образуется азотъ и вода: N?0 4- Н2 —No (■ ТЕО. 
При расщепленти N20 на, N2 и О выделяется теплота въ окру­
жающую среду, (при соединены! же N2 и О для образованья N.0 
теплота, поглощается изъ окружающей среды): отсюда, ясно, 
что при roptnin тФлъ въ закиси азота выделяется больше 
тепла, чемъ при ropBuin телъ въ кислороде, такъ какъ ropbuie 
въ закиси азота, протекаетъ въ двухъ фазисахъ:

I) NoO расщепляется на N2 и О (причемъ выделяется 
теплота).

П) Образовавшая кислородъ соединяется съ теломъ. 
предиазначенпымъ для горешя (причемъ опять выделяется 
теплота).

•закись азота, можно получить изъ высптихъ степеней 
окислен!я азота, действуя на, нихъ раскисляющими веществами: 
такъ, напримеръ, при действш серпистаго газа на окись азота 
въ присутствии воды получается закись азота и H2SO4 по 
уравнение: 2N0 4 S02 4 Н20 = H2SO4 4- N20; по" закись 
азота, въ противоположность другимъ кислороднымъ соединен!ямъ 
азота, не окисляется прямо кислородомъ и не можетъ быть 
превращена имъ въ высшую степень окислен!я азота.
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Камерный способъ добыважя H2SO4. Мы уже видели, что 
азотная кистота, окисляя друпя вещества, можетъ при этомъ 
сама раскисляться въ окись азота (NO). Если подействовать 
на сернистый газъ (SO2) азотной кислотой въ присутств!и 
воды, то азотная кислота окисляетъ SO2 въ сйрную кислоту, а 
сама раскисляется въ NO: 3SO2 + 2HNO3 + 2Н3О = 3H2SO4+2NO. 
Но мы уже .знаемъ. что окись азота въ нрисутствш кислорода 
и воды снова превращается въ азотную кислоту: 2NO 4 30 4- 
~г' НО 2HNO3 I акимъ образомъ мы видимъ, что SO2 4 
4- HNOa 4- Н2О даютъ H2SO4 4 NO; получившаяся NO въ 
присутств!и кислорода и воды даетъ снова HNO3; последняя, 
действуя въ присутствш воды на новое количество SO2, опять 
даетъ H2SO4 и NO: NO въ присутствш кислорода и воды — 

вторично азотную кислоту и т. д. до техъ поръ, пока есть 
сернистый газъ. вода и кислородъ. Итакъ, съ помощью не­
большого количества азотной кислоты можно получить при на­
личности SO2, Н3О и О огромное количество серной кислоты. 
Па этомъ основано фабричное, или такъ назыв. камерное приго- 
ToBeHie серной кислоты. Для этой цели устраиваютъ рядъ 
камере, иокрытыхъ внутри свинцовыми листами, такъ какъ азот­
ная и сФрная кислота очень мало действуете на свинецъ. Въ 
камеры вводятъ сернистый газъ, нары азотной кислоты и воды, 
и воздухе Образующаяся серная кислота падаете на дно ка­
меры.
К Ч С'^™стый гаяъ получаютъ сжигашемъ FeS„ причемъ образуется 

е' И е ‘ Азотную кислоту приготовляютъ, смешивая сорную кислоту 
съ калшной селитрой.

Ьъ отсутств!и воды образуется вместо серной кислоты 
нитросерная (NO3SO3H); последняя есть такая серная кислота, 
въ которой одинъ гидроксилъ замещенъ группою NO2, именно: 

^^2<ОН ’ она похожа на хлористый сульфоксилъ SO2<.Qy, но 
въ последнемъ гидроксилъ замещенъ не группой NO3, а хлоромъ. 
Если па нитросерну ю кисло'1 у действовать водою, то получаются 
сернистая и азотистая кислоты, но азотистая кислота тотчасъ 
разлагается на азотный ангидриде и воду:

SO2<OH2 + НОН = SO2<og4NHO2; ho2HNO2=N2O34-H2O.
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Соли аммиака. Амм1акъ. какъ известно. присоединяется 
прямо къ кислотамъ и образуетъ съ ними соли безъ выделенья 
воды, напримФръ: NH3 4 HCl = NH4C1: NH, 4- HNO3 = NH4NO4 : 
NH, 4- H2S04 = (NH4)2SO4 иT. д. Мы до сихъ пор'тг'им^ли 

д'Ьло съ солями настоящихъ металловъ; ио спрашивается теперь, 
что произойдетъ, если подвергнуть электролизу, на прим^ръ. сйрно- 
амм!ачную соль ? Опытъ показываетъ. что если при электро­
лизе амм!ачной соли катодомъ служить ртуть, то она разбухаетъ. 
на аноде же выделяется кислородъ. Изследоватя выяснили, 
что на. катоде выделяется группа NH4, аналогичная металлу 
обыкновенныхъ солей, а на аноде выделяется сначала группа 
S04, которая съ Н.,0 даетъ H2SO4 и О. Группа NH4 носить 
назваше аммошя. NH; растворяется въ ртути: этотъ растворъ 
называется амальгамой. Но растворенный въ ртути аммошй 
скоро разлагается на, два, газа: NH3 и Н (почему и происходить 
разбухаше ртути).

Очень Mmorie металлы растворяются въ ртути и образтютъ 
амальгамы: такъ, есть амальгамы xarpis. Kanin, цинка, и др. 
Мы видимъ, что группа. NH4 аналогична, металламъ не только 
по образованно солей, но также и по образована ’амальгамы.

Если взять натртй и бросить его на ртуть, то образуется 
амальгама натр1’я, причемъ выделяется теплота. Если теперь 
на, эту амальгаму натрия подействовать растворомъ нашатыря, 
то патры соединится - съ хлоромъ и даетъ поваренную соль 
(NaCI), а группа НН4 перейдетъ въ ртуть: NaHgn*) 4- NH4C] — 
Nal 4- КН4Нцп; ртуть при этомъ тотчасъ разбухаетъ, такъ 
какъ НН4 разлагается на. NH3 и Н. Въ органической хим!и 
мы встрФтимь много группъ, похожихъ на. NH,.

Гидроксилъ-аминъ, МН2ОН, Есть производное амм!ака. 
пазы ваемое гидроксилъ-аминомъ; формула его — NHON • 
это, какъ видно, есть амм!акъ, въ которомъ одинъ атомъ водо­
рода замещенъ гидроксиломъ. Гидроксилъ-аминъ очень похожъ 
на амм!акъ и образуетъ подобно амм!аку соли прямьтмъ при­
соединен] емъ кислоты.

*) Въ формулФ NaHgn п озпачаетъ, что на, одинъ атомъ Na при­
ходится п атомовъ Hg, такъ какъ неизв'Ьстно, сколько атомовъ ртути сое­
диняются съ однимъ атомомъ натр!я для образовашя амальгамы.
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Получается NH2OH при дРйствш Н (in statu nascendi, наир., 
при взаимодРйствш Sn и НС1) на этиловый эфиръ азотной 
кислоты по уравнетю :

C2H5NOf 4- 6Н = СоН5ОН 4- NH,OH 4- НоО. х 
этп^^Г^рГ&от. к. гидроксил.- ампнъ. "

Crymenie аммиака. Въ заключен]' е укажемъ способъДлтг 
crymeris амзпака. Известно, что хлористое серебро (AgCI) и 
х ]орпстая мйдь способны поглощать амм1акъ: если мы одно 
RoJHo изогп) гой и запаянной съ обоихъ концовъ трубки на- 
полнимъ хлористымъ серебромъ съ поглощеннымъ амлпакомъ 
и блдемъ подогревать. то амм!акъ освобождается и подъ соб- 
ственпымъ своимъ давлеп^емъ (и при охлажденш другого ко­
лена) превратится въ жидкое состоите (способъ Фарадэя.)

Фосфоръ (Р); нахождеше его въ природр. ФосФоръ Bepb- 
чается въ природр въ в и др солеи фосфорной кислоты. Bet 
-.pyris кислоты фосфора (а равно и ихъ соли), окисляясь, также 
переходятъ въ фосфорную кислоту (и ея соли) Фосфоръ вхо- 
дптъ въ составъ каждой EJIBTEI какъ растительнаго. такъ и жи- 
вотнаго организма, особенно много фосфора содержится въ 
мозговой ткани (лецитинъ). Растетя для правильнаго своего 
развтля греогютъ V3BCTHaro количества фосфора, но въ почвР 
онъ находится въ количествР 0,1 , почему и приходится при- 
hraT»kb искуственнному удобрешю полей навозомъ, фосфори­

тами, суперфосфатами, гуано;-костяной мукой и т. д. Навозъ — 
калъ и моча животныхъ — всегда, содержать соли фосфорной 
кислоты: coin эти получаются животными изъ принятой ими 
растительной пищи. Фосфориты состоять изъ калыцевой соли 
фосфорной кислоты BarBerh съ алюминиевой солью фосфорной 
кислоты. С) перфосфаты — продуктъ xcTBis на фосфориты 
cbpHo кислоты. Минеральная часть кости состоитъ почти ис­
ключительно изъ кальщевой соли фосфорной кислоты. Изъ 
минераловъ. заключающихъ въ своемъ cocravb фосфоръ, ука­
жемъ апатиты: они представляютъ соединешя Са3(РО^2 съ 
CaCl, или (аК^или CaSO4. Въ природр неррдко татя апатиты 

встррчаются въ видР изоморфной ихъ смРси.
Видоиз№ГЬнен!Я Р. Фосфоръ извРстенъ въ двухъ модифи- 

кащяхъ: 1) желтый и 2) красный фосфоръ. Желтый фос­
форъ (въ продажР находится въ видР палочекъ) на воздухР 
измРняется (чернРетъ), почему хранится подъ водою. Онъ 
кристаллизуется въ прави льнойсистемР и характеризуется легкой 
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растворимостью въ ейрнистомъ углерод^. Точка плавлешя 
желтаго фосфора 44°, при 290° опъ кипитъ, превращаясь въ 
пары, которые отъ соприкосноветя съ воздухомъ воспламеняются. 
Это видо-измФнен!е фосфора ядовито. Такъ какъ притомъ ядъ 
этотъ бо.тбе другихъ доступенъ, то зачастую служить средст- 
вомъ для самоотравлетя.

Вторая модификация Р есть красный фосфоръ, иредстав- 
ляющ1й собою порошкообразное красно-бурое вещество, нерас- 
воряющееся въ сйрнистомъ углерод^ (CS2). Для получешя крас- 
наго фосфора, надо нагревать желтый Р до 230—270". Крас­
ный фосфоръ не ядовитъ.

Свойства Р и его техническое примГнеше. Еели взять 
растворъ фосфора въ CS, и смочить имъ бумажку, то вскорГ CS2 
улетучивается, а фосфоръ остается, подвергается окислен!ю и 
воспламеняется. Благодаря этой его способности — легко 
воспламеняться — фосфоръ имГетъ большое техническое при- 
мГнен!е для приготовлешя спичекъ. Прежде спички приготов­
ляли такъ. Головки спичечныхъ палочекъ погружались въ 
расплавленную сГру и потомъ смазывались тестообразной смесью 
фосфора и веществъ, содержащихъ много кислорода, а именно: 
селитры (KNO3) и перекиси свинца (РЬО2). При трети и такой 
спички о шереховатую поверхность, фосфоръ легко воспламенялся 
(на. счетъ кислорода изъ KNO3 и РЬО), зажигалъ сГру, а за- 
тймъ огонь распространялся и на древесину.

Теперь спички (такъ называемый безопасный) приготовля- 
ютъ иначе. Головка покрыта смесью сернистой сурьмы (Sb.,S j 
съ бертолетовой силью (КСЮ3). СмГсь эта воспламеняется лишь 
при трети о поверхность, покрытую аморфнымъ (краснымъ) 
фосфоромъ. Для этого коробки, въ которыхъ содержатся татая 
спички, съ боковъ смазываются краснымъ фосфоромъ.

Открьте фосфора. , Чтобы открыть фосфоръ, берутъ массу, 
въ которой подозрфваютъ его присутств!е (напримбръ, (‘.одержимое 
желудка), разбавляютъ серной кислотой и подвергаютъ пере- 
гонкГ. Если перегонка происходить въ темной комнатГ. то 
въ мГстахъ, гдГ трубка, черезъ которую перегоняется фосфоръ, 
окружена холодпльникомъ, появляются светящаяся кольца паровъ 
фосфора, что и служить доказательствомъ его присутств!я.

Фосфорныя кислоты. При сожжеши фосфора въ атмосфере 
сухого кислорода получается Р2О5 — ангидридъ фосфорной 
кислоты. Онъ жадно поглощаетъ воду, образуя метафосфорную 
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кислоту: Р2О5 + Но О = 2НРО3. Метафосфорная кислота — 
стекловидная масса, легко растворяющаяся въ воде; со време- 
немъ она превращается въ другое соединеше - ортофосфорную 
кислоту: НРО.з + Н,0 — Н3РО4 (ортофосфорная кислота). 
Ортофосфорная кислота (оезводная) представляетъ собою без- 
цвФтные кристаллы, легко растворимые въ воде. При нагръ- 
ваьпи до 200 1 ортофосфорная кислота отщепляетъ воду и даетъ 
пиро фосфорную кислоту: 2П3РО4 — Н,0 = Н4Р2О7. Пп- 
рофосфорная кислота (Н4Р2О7) — твердая кристаллическая 
масса. Накаливая ее. можно получить (при отщеплеши воды) 
метафосфор ну ю кислоту: Н4Р2О7 - Н>0 = 2НРО3. Итакъ, 
мы видимъ. что отъ одного вида фосфорной кислоты можно 
перейти при извФстныхъ услов)яхъ къ другому.

Соли фосфорныхъ нислотъ. Все фосфорныя кислоты обра- 
.рютъ соли. Ортофосфорная кислота заключаетъ три атома 
водорода, способныхъ замещаться металломъ, потому она есть 
кислота трехъ-основная и даетъ три ряда солей, въ кото- 
рыхъ одинъ, два и три атома водорода отдельно могутъ быть 
замйщепы металломъ. Таковы, напримфръ, натр!евыя соли: 
^aHJO4 (кислая соль), NaJIyPO4 (слабо-щелочной реактци) и, 
наконецъ, NaaPO4 (сильной щелочной реакщи). Ортофосфорная 
два натровая соль, или обыкновенная фосфорно-натровая соль 
кристаллизуется съ 12 час. воды: Na.,HPO4 ф- 12Н,О. Часто 
встречаются также калыцевыя соли. Са — элементъ двуатом­
ный ; группа же РО4 трехъ-атомна, такъ какъ она соединяется 
съ тремя атомами водорода. Очевидно, что одна группа РО4 
можетъ присоединить къ себе iy2 атома калыця для образо- 
вап1я ка лицевой соли, но такъ какъ атомы мы считаемъ не- 
дйлимыми, то беремъ не полтора атома Са, а въ два раза 
больше — три атома.: эти 3 атома Са, представляя шесть атом- 
ностей, требуютъ для своего насыщения две группы РО4, т. е, 
Формула калыц-евой соли будетъ Са3(РО4)2 - это есть средняя* 
фосфорнокалыцевая соль. Если мы въ этой соли одинъ атомъ 
калыця заместимъ двумя атомами Н. то получимъ Са>Н>(РО4)>. 
или (по сокращена на 2) СаНРО4: если же заместимъ два 
атома. Са. то будемъ иметь: СаН4(РО4),. Эти две соли суть 
кислыя фосфорнокалыцевыя соли.

Изъ указанныхъ солей особенно важна Са3(РО4)2. Кости 
состоять изъ клейдающаго вещества и золы—почти исключи­
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тельно фосфорно - известковой соли f(Ca3(PO4)2]. Действуя на 
кости кислотой (наир., HCl, H2SO4), мы получимъ СаН4(РО4ф 
— соль, растворимую въ воде, ч^мъ и пользуются для извлече- 
шя кислой фосфорпокальпдевой соли изъ костей.

При накаливати NaH>PO4, ощепляя воду, переходитъ въ 
NaPO3 (соль метафосфорной кислоты): двунатрозамещенная соль 
при аналогичныхъ услов!яхъ даетъ соль пирофосфорной кислоты 
2Na2HPO4 — Nä4P2O7 4- Н2О. Na3PO4 при нагрйваши не из­
меняется.

Реанцш для открытая фосфорныхъ кислотъ. Все три фос- 
форныя кислоты имйютъ свои характерный свойства, по кото- 
рымъ узнается каждая изъ нихъ въ отдельности. Свободная 
метафосфорная кислота узнается по способности ея свертывать 
яичный белокъ. Растворимыя соли пирофосфорной кислоты 
съ растворомъ солеи серебра даютъ (при двойномъ разложеши) 
белый осадокъ состава Ag4P,0 При взаимодейств!и раство- 
римыхъ ортофосфорныхъ и серебряныхъ солей получается ж е л - 
т ы й осадокъ А"3РО4.

Добываше Р. Для noyvenis фосфора костяную золу под- 
вергаютъ действ!ю H2SO4, при этомъ получается гипсъ и сред­
няя фосфорнокальпдевая соль переходитъ въ кислую-фосфорно- 
однокальщевую соль, что видно изъ следующаго уравненья: 
Са3(РО4), 4- 2H2SO4 — 2CaSO4 4- СаН4(РО4)_,. Полученную 
фосфорнокальщевую соль смешиваютъ съ углемъ и нака- 
ливаютъ. Реакщяидетъ по следующему уравнен1ю:2СаН4(РО4)2 4­
4- 5С = 4НоО 4- Са2Ро07 4 Р2 4- 5СО. Изъ указаннаго 
уравненья видны лишь окончательные продукты реакши. Въ 
действительности сначала кислая фосфорнокалыиевая соль, 
отщепляя воду, переходитъ въ мета—соль: CaH4rPO4'2 — 
2Н3О4-Са(Р03)2, а затЬмъ уже 2Са(РО3)2 4- 5С — Р, 4- Са2Р2О74 5СО. 
Пирофосфорнокалыцевая соль остается въ реторте, где добы­
вается Р, а пары фосфора, вместе съ окисью углерода (СО) 
выделяются. Пары фосфора сггщаютъ въ холодильнике. Фос- 
Форъ получается также изъ фосфоритовъ и апатитовъ. Для 
этого къ нимъ прибавляютъ песку (это ангидридъ кремневой 
кислоты) и угля и прокаливаютъ; получается кальщевая соль 
кремневой кислоты, СО и свободный фосфоръ.

Фосфористая кислота. Фосфористая кислота беднее орто- 
фосфорной на одинъ атомъ кислорода, такъ что формула ея —
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Н3РО3. Въ ней только два атома водорода могутъ быть замо­
щены металломъ, потому ее слОдуетъ писать : НДНРОЭ или 

/Н
Ю Х\0Н; следовательно, фосфористая кислота двуосновна и сио- 

ОН "
соона образовать средшя и кислыя соли, напримОръ, Na2(HPO3), 
NaH(HI О3). Фосфористая кислота получается при медленномъ 
окислеши фосфора, а также при разложены РС13 водою.

Н2(НРО3) способна окисляться, т. е., соединиться съ кисло- 
родомъ, чОмъ и объясняется ея возстановительная способность ; 
такъ, изъ AgNO3 она возстановляетъ Ag, изъ солей ртути 
металл. Hg и т. д.

Фосфорноватистая кислота. Фосфорноватистая кислота 
(Н3РО3) получается вм±ст± съ РН3 въ вид4 щелочной соли при 
нагрФваши фосфора съ растворомъ Фдкой щелочи. Н3РО2 не 
трехъ-основна, какъ это можно было-бы предположить на осно- 
ваши находящихся въ ней трехъ атомовъ водорода, но одно­
основна и потому правильнее писать ее такъ: Н(Н9Р09) или 

ЭН "
‘ I ОН ^ВЪ НеЙ’ КаКЪ ВИДН01 НАХОДИТСЯ только одинъ гидроксилъ), 

Эта формула показываетъ намъ, что фосфорноватистая кислота 
образуетъ лишь одинъ рядъ солей, какъ напр., Na(H2PO2), 
Ва(Н2РО2)2, (Ba— gByaroxeHB) и т. д.

Мы выше сказали, что основность кислоты определяется числомъ на­
ходящихся въ ней атомовъ Н, способныхъ замещаться металлами. Но не 
вей водородные атомы, входяшде въ составь кислоты, могутъ замещаться 
металлами, напримеръ, въ фосфористой кис. (Н3РО3) только два водородныхъ 
атома способны къ такому замЬщешю, треий же атомъ не можетъ быть 
замещенъ металломъ: поэтому, фосфористая кислота не трехъ-основна, а 
двуосновна. 1еперь является вопросъ, кате водородные атомы могутъ быть 
замЬщены металлами, а кате — нетъ? Оказывается, что только тй, которые 
входятъ въ составь гидроксильной группы (ОН); действительно, Н3РО3 можно 

представить такъ: РО—ОН; здесь только два гидроксила, а потому эта кислота 

двуосновна; третш одиночный Н не находится въ связи съ одиночнымъ
кислородомъ, не составляет!, съ нимъ гидроксила, а связанъ сч. фосфоромъ 
отдельно, такъ что не можетъ быть замещенъ металломъ. Фосфорноватистая 
кислота, 

Н
РО—н

^он

какъ мы сейчасъ указали, можетъ быть изображена въ виде:
, ОН
(однословная кис.); ортофосфирная кис.: РО—ОН

ОН
(трехосновная).
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Что касается растворимости солей фосфорвыхъ кислотъ. 
замйтимъ, что средупя и насыщенный соли о р т о-фосфорной 
кислоты (кроме солей К, Na и аммошя) — нерастворимы 
въ воде, изъ солей фосфористой кислоты хорошо раство­
римы лишь соли К, Na и аммошя, остальным — плохо, соли 
фосфорноватистой кислоты net легко растворимы. 
При прокаливаши солей фосфорноватистой кислоты получаются 
соли иирофосфорной кислоты и РН3 (самовоспламеняющейся газъ).

Хлорокись Р. Мы уже встречались раньше съ хлоран- 
гидридами серной кислоты. Аналогичное соединеше даетъ и

фосфорная кислота.: Н3РО4,
ОН 

или РОЮН. 
ОН 

Если заместить ги­

дроксилы хлоромъ, то нолучимъ POC14—хлорокись фосфора. 
Образуется она при действш воды на РС15: РС15 -р Н>0 = 
= Р0С13 4- 2НС1. Хлорокись фосфора — безцветная, летучая 
жидкость; водою она легко разлагается на соляную и фосфорную 
кислоту: POCIg 4- ЗН20 = ЗНС1 + РО(ОН)3. *

Лер'оГ
Мышьякъ. Мышьякъ (As) встречается въ природе въ 

самородномъ состояши и въ виде колчедановъ. Изъ послед- 
нихъ укажемъ мышьяковый колчеданъ — FeSAs, реаль- 
гаръ — As2S2, аурипигментъ — As3S3. При обжигаши 
этихъ соединешй сера окисляется въ SO2, а, мышьякъ пере- 
ходитъ въ мышьяковистый ангидридъ — As2O3. При накаливанш 
съ углемъ въ трубкахъ As2O3 возстановляется, и полученные пары 
As улетучиваются и осрдаютъ па холодныхъ частяхъ трубокъ въ 
виде кристалловъ сераго цвета съ металлическимъ блескомъ.

Кислородныя соединешя As. Мышьякъ образуетъ съ кисло- 
родомъ два соединешя: As2O3 (мышьяковистый ангидридъ) и 
As2O5 (мышьяковый ангидридъ). Мышьяковистый ангидридъ 
(иначе называемый белымъ мышьякомъ) получается при ropbniu 
мышьяка и при обжигаши мышьяковистыхъ рудъ при доступе 
воздуха. As2O3 бываетъ аморфный, въ виде стекловидной массы, 
и кристаллически. Кристаллизуется As2O3 или въ октаэдрахъ, 
или въ ромбическихъ призмахъ, т. е., онъ диморфенъ. As3O3 — 
вещество очень ядовитое. Для противояд!я при отравлены имъ 
прежде всего надо принять рвотное для механическаго удалешя 
принятаго As; чтобы остатки яда сделать безвредными, надо ихъ 
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превратить въ вещества нерастворимый. Это достигается при- 
няпемъ св&кеосажденнаго гидрата окиси магшя - Mg(OH),, 
такъ наз. магнез!и, или гидрата окиси железа.

Мышьяковая и мышьяковистая кислоты. Разсмотренные 
ангидриды образуютъ съ водой соотв4тствующ1я кислоты:

S2°3 4- ЗН2О — 2H3AsO3 (мышьяковистая кис). Äs2O5 4- ЗН2О = 
LH3AsO4 (мышьяковая кис.). H3AsO^ въ свободномъ виде неиз- 
взстна и встречается лишь въ виде солей, изъ которыхъ не­
который известны, какъ малярный краски. Укажем-ь : 1) швейн- 
ф У р т с к у ю зелень и 2) зелень Ш е э л е.

Для получены первой къ медной соли уксусной кислоты 
(изгеющеп синти цве-гъ) прибавляютъ растворъ мышьяковистой 
кислоты, смесь иодвергаютъ кипячешю, иричемъ сишй цве-гъ 
исчезаетъ, и появляется зеленый осадокъ, такъ наз. швейн- 
ф у рте кая зелень.

оелень Шеэле есть зеленый осадокъ, получающейся при 
смешены растворовъ СиС12 и натровой соли мышьяковистой 
киетготкт VVK

Краски эти, какъ содержания мышьякъ, ядовиты, и такъ 
какъ оне довольно часто встречаются (ими окрашиваются обои 
и разный матеры), то весьма важно уметь открывать мышьякъ 
когда онъ находится въ соединены съ другими веществами 
даже въ самыхъ ничтожныхъ количествахъ. Для этого поль­
зуются аппаратомъ Марша (onucarie смотри ниже).

, H3AsO4 — аналогъ ортофосфорной кислоты. Na,HAsO- 4­
4- г2Н2О изоморфна — ------ ................................ 4С-1, соответствующей фосфорной
H3AsO4 при накаливаны пе даетъ мета- или 
(что имФетъ место при ортофосфорной кислоте),

пе
солью.

или пирокислоты
— VPIV--OpHOI кислоты, а, отщепляя 

воду, ооразуетъ As2O5. ]]ри дальнейшемъ накаливаны As2O= 
отщепляетъ кислородъ, чемъ резко отличается отъ соотве-г- 
ствующаго соединена Р. Мышт 00,, y, г1иышьяковая кислота менее посто­
янна сравнительно съ docconui Пгпл »»„пл ■г 1 °POM, Ч1О видно изъ отношены ея къ
НЫ, при кипячены СЪ КОТОВОЙ ПППИРУл™тгг .тт n . ГГТП] t рии происходить следующая реакщя: 
H3ASO 4- 5НС1 = AsClo л ли A I ri в,, „ .и л м 3 4-Ы2. Въ этомъ отношены
H3As()4 напоминаетъ кислоты селеновую, хромовую, хлорноватую 
марганцовую и т. и. Bei он* при анмогнчныхъ гмовгяхъ 
выд*ляютъ свободный галоидъ. Влагодаря этому, H3AsO. яви 
ется окислителемъ; пользуются ею для получены п*которыхъ 
органических!, красящих! веществ! (наиримЬръ, фуксина)
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Галоидныя соединена As. Съ галоидами мышьякъ обра- 
зуетъ соединения: AsCl3, AsBr3 и AsJ3. AsCl3, получаюнцйся 
при прямомъ действы хлора на As, есть безцветная жидкость, 
дымящая на воздухе.

AsBr3 и AsJ3 — кристалличесмя вещества, получаюшдяся 
при прямомъ „BücTBiM на металлически мышьякъ растворомъ 
Br (resp. J) въ с^рнистомъ углероде (испаряя зат^мъ CS2). Съ 
пятью атомами галоида As соединены не даетъ. Въ неболь-
шомъ количестве воды галоидо-мышьяковыя соединены раство­
ряются, но въ

дамъ фосфора.

избытке ея

Наприм'Ьръ,

разлагаются подобно хлорангидри-
As(OH)o

AsCl3 4- ЗН2О = + ЗНС1.г - H3AsO3
Мышьяковый водородъ. Мышьяковый водородъ получается, 

если водородомъ in statu nascendi действовать на какое-нибудь 
соединеше мышьяка. Водородъ, какъ известно, можетъ быть 
нолученъ при действы Zn на, H.2SO4 (или НС!). Следовательно 
мышьяковый водородъ (AsH3) всего удобнее получить действ!емъ 
H2SO4 на, мышьяковистый цинкъ. Реакц1я идетъ по уравнешю: 
As2Zn3 4- 3H2SO4 3ZnSO4 4- 2AsH3. AsH3 — газъ чесночнаго 
запаха. Онъ постояненъ лишь при низкой температуре; если 
же AsH3 пропускать черезъ накаленную трубку, то онъ разло­
жится на водородъ и мышьякъ, который на холодныхъ частяхъ 
трубки образуетъ зеркальный налетъ. Этимъ свойствомъ мышь­

какъ каждое мышьяко­
вистое соединеше съ

яка пользуются для его открытья, такъ

водородомъ in statu 
nascendi даетъ AsH3. 
Употребляютъ для это­
го приборъ Марша, 
Гем. рис.). Онъ состо- 
изъ колбы (А); на дно 
ея кладутъ вещество, 
въ которомъ подозре- 

ваютъ мышьякъ. Далее, въ колбу помещаютъ кусочки Zn и
черезъ воронку О вливаютъ 1LSO4 (или НС1), тогда, начинается 
выделеше водорода, который, действуя in statu nascendi на 
находящееся въ колбе мышьяковистое соединеше, даетъ
AsH3. Газъ проводятъ черезъ трубку (с), наполненную хло- 
ристымъ калыцемъ для сушен!я, и далее черезъ трубку (d).
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Если прокалить посл*днюю, то AsH3 разложится, и As образуетъ 
зеркальный налетъ на холодныхъ частяхъ трубки.

Сурьма. Сурьма (Sb) во многяхъ отношешяхъ напоми- 
наетъ мышьякъ. Ио внешнему виду сурьма похожа на металлъ 
но но химичесюшъ свойствами она металлоизъ Въ природе 
сурьма встречается въ виде сурьмянаго блеска: Sb2S« 
(аналотч. As2S3). Изъ Sb2S3 получаются всЬ еоединешя сурьмы. 
При обжигант сурьмяный блескъ переходить въ ShoO^ сурь­
мянистый ангидридъ (белый порошокъ), изъ него углемъ воз- 
становляется сурьма. Sb2O3 растворяется въ бдкихъ щелочахъ, 
образуя, вероятно, соли сурмянистой кислоты. Съ другой 
стороны онъ растворяется также и въ кислотахъ, наир., соляной, 
ооразуя сурьмяную соль соотв*тствующей кислоты:

Sb2O3 4- 6НС1 = 2SbCl3 4- ЗН2О.
A хлористая сурьма
-b кислородомъ сурьма образуетъ группу SbO (антимонилъ), въ 
свободномъ вид* не существующую; съ кал!евоп солью винно-

СН . ОН . COOK
каменной кислоты, | антимонилъ образуетъ б*лое

Vz'O • VL1 . UUUn

кристаллит. вещество - рвотный камень| °Н" С°°К

CH.OH.COO(SbO)
3beuee кислородное соединен!е сурьмы есть сурьмяный 

ангидридъ Sb2O5. Ему отвечали бы кислоты HSbO3 (мета-сурь- 
мяная кис.) и H4Sb2O7 (пиро-сурьмяная кислота), не существующая 
въ свободномъ состояши. Соли этихъ кислотъ мало изсл*до- 
вапы. Ь2О5 получается при окислеши сурьмянаго блеска 
азотной кислотой. Онъ представляетъ собою св*тложелтый не 
растворимый въ вод* порошокъ. ’ "

Галоидный соединена Sb. Съ галоидами сурьма образуетъ 
соединены! типа SbX3 и SbX5 (гд* X есть галоидъ). sCi _ 
трехъ-хлористая сурьма - 6iuoe, МЯГЕОе? кристалличеаСЕОе 
вещество, плавящееся при 79 о и расплывающееся на воздух*. 
hbC]5 - пятихлористая сурьма - дымящая на воздух*, летучая 
жидкость. SbBr3 - трехбромистая сурьма - твердое вещество 
плавится при 94 получается прямымъ соединешемъ составныхъ 
частей. SbBr5 - неизвестна. SbJ3 _ кристаллическое веще “во 
краснаго цвета. SbCl, и SbCl5 не растворяются въ воде без) 0a 
ложетя. При большомъ разбавлен™ SbCl3 водою получается оса- 

8
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докъ, состоящы лишь изъ окиси сурьмы: SbCl3 4" ЗН2О = 
= Sb(OH)3 -j- ЗНС1; при слабомъ разбавлен!и получается 
хлорокись въ виде нерастворимаго въ водЪ осадка:

SbCl3 4- Н2О = SbOCl 4- 2НС1.
СЪрнистыя соединена Sb. Сурьма въ серой даетъ Sb2S3 

и Sb2S5 (аналогично As). Трех- и иятисТрнистыя соединешя 
сурьмы и мышьяка по прибавлены сйрнистаго натра Na2S 
(соль сероводорода) образуютъ легко растворимым сульфосоли, 
такъ: Sb2S3 4- Na2S = 2NaSbS2, As2S3 4- Na2S = 2NaASs2, 
3Na2S 4- Sb2S5 = 2Na3SbS4, 3Na>S 4- As2S5 — 2Na3AsS4. Эти 
сульфосоединешя суть соли, въ которыхъ на место кислорода 
поставлена. сера. Соляная кислота, изъ сульфосолей сурьмы 
выдТляетъ оранжево-желтый осадокъ сернистой сурьмы, наир.: 
2Na3SbS4 4- 6НС1 = 6NaCl 4- Sb2S5 + 3H2S.

Сурьмянистый водородъ. Съ водородомъ сурьма образуетъ 
сурьмянистый водородъ (SbH3). Все вышесказанное о AsH3 
приложимо и къ 8ЬН3, почему мы не будемъ далее останавли­
ваться на этомъ соединены. Укажемъ только на то, что зер­
кальный налетъ мышьяка легко смывается хлорноватисто-натро­
вой солью, а сурьмяное зеркало нетъ. Зависитъ это оттого, 
что мышьякъ окисляется хлорноватисто-натровой солью и пере- 
ходитъ въ растворъ, а сурьма (зеркало) при этомъ не изменяется.

Висмутъ. Къ третьей естественной группе элементовъ 
принадлежать также висмутъ и ванад!й.

Висмутъ (Bi) встречается въ природе въ самородномъ 
состояны и въ виде окиси (Bi2O3). Изъ рудъ, содержащихъ 
висмутъ, извлекаютъ его простой выплавкой въ наклонныхъ 
железныхъ цилиндрахъ: расплавленный металлъ вытекаетъ изъ 
нижняго конца цилиндра. Самородный Bi встречается въ 
кристаллахъ правильной системы и представляетъ собою белый, 
блестят,iii металлъ съ красноватымъ оттФикомь. Металл, висмутъ 
часто применяется для приготовлешя легкоплавкихъ сплавовъ. 
Сплавъ Роза состоитъ изъ двухъ частей Bi, одной части 
фгова (Sn) и 1 ч. свинца (РЬ); точка плавлешя этой смеси при­
близительно 94°, между темъ какъ точки плавлешя состав- 
ныхъ частей въ отдельности гораздо выше, именно: Bi —266°, 
Sn —232°, Pb—326°. Сплавъ Вуда состоитъ изъ одной части 
кадм!я (Cd), двухъ частей РЬ, одной части Sn и четырехъ 
Bi; точка, ллавлешя сплава около 60 °.
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Кислородныя соединен!я висмута — сл'Ьдуюпця: Bi2O3, 

Ei0,Bi2Os, Оба посл4дше окислы очень редки. Окись висмута 

(Bi2O3) представляетъ ойлып порошокъ, получаемый при нака- 
ливан!и висмута на воздухе. Окись висмута соответствуем 
мышьяковистому ангидриду (As2O3), но посл^дый имйетъ чисто 
кислотный характеру тогда какъ окись висмута им4етъ вполне 
основной характеру такъ, Bi (или Bi2O3) растворяется въ кис- 
лотахъ (HM0a, HC), причемъ получаются соли, отвечающая окиси 
висмута: Bi(NO3)3 (азотнокислый висмутъ), BiCl3 (хлористый 
висмутъ). № соли им^ютъ ту особенность, что оне разлага­
ются водой, причемъ осаждается белый порошокъ основной соли, 
Т. е., соли, въ которой не все гидроксилы основашя замещены 
кислотными остатками: Bi(NO3)3 4- 2Н2О = Bi(OH)2NO.. 4- 2HNO3 • 
BiCl3 + н2О =- BiOCl + 2HCl. Bi(OH)2NO3 употребляется въ 
медицине и носитъ назваше magisterium bismuth i. Гид- 
ратъ окиси висмута есть Bi(OH)3: Bi2O3 + ЗН2О = 2Bi(OH)3: 
если мы въ этомъ гидрате заместимъ одинъ гидроксилъ кислот- 
нои группой NO3, то получимъ основную соль — Bi(OH)2NO3; 
если же мы заместимъ все гидроксилы кислотною группою NO 
то получимъ среднюю соль — Bi(NO3)3.

Сернистое соединеше висмута представляетъ черный по­
рошокъ ; формула его Bi2S3, т. е , она аналогична формуле окиси 
висмута.

Для отделен!я висмутат отъ другихъ металловъ, съ которыми 
онъ находится въ смеси, растворяютъ эту смесь въ HNO3 (или 
НС1); при этомъ все металлы, включая и Bi, растворяются, 
зисм) тъ съ HNO3 даетъ Bi(NO3)3. Затемъ ко всей растворенной, 

смеси прибавляютъ много воды; при этомъ Bi(N03)3 разлагается 
и превращается въ нерастворимую основную соль _ 

Li(OH)2NO3, которая осаждается; все же остальные металлы 
остаются въ растворе. Затемъ, прокаливашемъ этой основной 
(юли съ углемъ и содой (или бурой) получаютъ чистый висмутъ

Для полноты отд4лен1я Bi къ азотнокислому раствору полезно приба 
вить NaCl; тогда при двойномъ разложен™ получится въ раствор» BiCi 
который разлагается водою легче и полнее, ч»мъ Bi(NO3)3.

Ванадш (V). Ванадп! — довольно редтпй металлъ, хорошо 
изследованъ. Ванад1евая кислота употребляется для приготовле- 
Hin черныхъ анилиновыхъ красокъ. Ванади! интересенъ въ 

8*
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томъ отношены, что даетъ много окисей: V2O3 — три-окись 
ванады (аналогична N2O3, As2O3), V2Ofl — ванад. ангидридъ (ана- 
логиченъ Р2О5, N2O5, As2O5), V02 — двуокись, VO - закись. 
Соединен1е V2O5 желтаго цвйта, а остальным представляютъ 
переходы отъ темносиняго до голубого. Соли H3VO4 и HVO3 
изоморфны съ солями фосфорной кислоты. VC — темноси­
няя жидкость.

Общая характеристика Ill-й группы. Расположимъ вей эле-
менты третьей группы по величин^ ихъ атомпыхъ BBCOBB

N ’ р V As Sb Bi
14 31 51 75 120 20b
NH3 РН3 - AsH3 SbH3 —

Всй эти элементы (за исключешемъ V и Bi) даютъ водородистым 
соединешя, соединямсь съ тремя атомами водорода. Самое 
прочное изъ нихъ есть NH3, затймъ елйдуютъ РН3, AsH3 и 8ЬН3; 
NH3 и РН3 суть основашя и даютъ съ кислотами соли, именно: 
NH4Cl, HN4J i и т. д., точно также PH4J (1одистый фосфошй). 
8ЬН3 и XsII3 не имйютъ основныхъ свойствъ и не даютъ солей.

К и с л о р о д н ы я с о е д и н е н i я III группы:
N2O - — - _ _
NO - VO - - BiO
N2o3 Р2О3 V2O3 As2O3 Sb2O3 Bi2O3
NO2 — ' vo2 — — —
N2O5 P2O5 V2O5 As2O5 Sb2O5 Bi2O5.

Съ увели чешемъ атомнаго BBca элементовъ кислотный характеръ 
кислородныхъ соединены мало по малу теряется и переходить 
даже въ основной. N2O3 съ водой даетъ кислоту (NHO2), ко­
торая образуетъ цйлый рядъ солей; Р2О3 съ водой даетъ 
двуосновную кислоту (Н3РО3); V2O3 съ водой даетъ кислоту со 
слабокислыми свойствами; далйе, As2O3 почти всегда играетъ 
роль кислотнаго ангидрида, т. е., соединяясь съ основашями, 
даетъ соли; Sb2O3 — промежуточный окиселъ, такъ какъ обра­
зуетъ соли и съ основашями, и съ кислотами; Bi2O3 даетъ 
соли исключительно съ кислотами, т. е., представляетъ настоя­
щее OCHOBanie.

Выспим кислородным соединен!я: N2O5, Р2О5, V2O5, As2O5, 
Sb2O5 и Bi2O5 удерживаютъ вездЪ кислотный характеръ, такъ 
какъ содержатъ много кислорода.
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Нислородныя соединежя Cl. Перейдемъ теперь къ кисло- 
роднымъ соединешямъ галоидовъ. Хлоръ образуетъ съ кисло- 
родомъ целый рядъ соединены.

НС1О (хлорноватистая кислота); ей отвйчаетъ ангидридъ 
С12О (хлорноватистый ангидридъ: С12О 4- НЮ = 2НС1О); НС1О 
въ свободномъ виде мало известна, но зато очень распростра­
нены ея соли: белильная известь, натровая и кал!евая соли.

НСЮ2 (хлористая кислота), ея ангидридъ С1Ю3: С1Ю- 4­
4- Н2О = 2НС1О3; НСЮ2 — очень непостоянна.

НСЮ3 (хлорноватая кислота), ей соотв-Ьтствуетъ неизвестный 
ангидридъ - С1Ю5: С1 О5 4- Н2О = 2НС1О^; НСЮ3 известна 
въ свободномъ состоян!и: изъ солей ея особенно важное значеше 
им^етъ КСЮ3 — бертолетова соль.

НСЮ4 (хлорная кислота), ея ангидридъ С12О7 (С12О7 4- Н2О = 
— 2НСЮ4) тоже неизвйстенъ. Хлорная кислота известна въ 
свободномъ состояши и образуетъ соли.

Прочность этихъ кислотъ возрастаетъ по мере увеличен!я 
въ пихъ содержашя кислорода; самая прочная — хлорная 
кислота (НС1О4).

Соли хлорноватистой кислоты получаются при 
действш хлора на растворы едкихъ щелочей (на холоду), именно : 
2NaOH 4- CL = NaCl 4- NaClO 4- НЮ; этимъ растворомъ поль­
зуются для обеззараживашя, для белетя тканей, для мытья; 
индиго имъ обезцвечивается. Самая важная изъ солей хлорно­
ватистой кислоты кальщевая соль, такъ наз. белильная известь, 
формула ея Са(С1О)2; въ полусухомъ виде опа получается, если 
на гидратъ окиси калыця подействовать хлоромъ: 20а(0Н)9 4­
4- 2С12 — Са(СЮ)2 4- CaCL 4- 2Н2О. При действы НС1 на 
белильную известь последняя разлагается на СаС12, Н2О и С12. 
Белильная известь на воздухе пахнетъ хлоромъ и действуетъ, 
какъ сильный окислитель; она служитъ для белешя тканей и 
дезипфекиди.

При нагреваши белильная известь быстро расщепляется 
па кальщевую соль хлорноватой кислоты и хлористый калыцй: 
ЗСа(СЮ)2 — Са(С1О^)2 4- 2СаС12. Эта реакпдя происходить 
также и при обыкновенной температуре, только гораздо медлен­
нее; этимъ объясняется то обстоятельство, что хорошо приго- 
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товленнып препаратъ белильной извести со временемъ портится. 
Хлорноватистая кислота и ея соли способны расщепляться раз- 
личнымъ образомъ.

I. Если растворъ Са(СЮ)2 слабо нагревать въ присутств!и 
окиси кобальта, то она распадается съ BhIBewiexB кислорода: 
Са(С1О)2 = СаС12 4- О2; НСЮ = НС1 + О. На этомъ осно­
вывается получеше кислорода изъ белильной извести.

II. Если действовать на НСЮ водуоднимающимъ веще- 
ствомъ, то образуется окись хлора, С120: 2НСЮ = Н2О + С12О; 
но С12О, есть взрывчатый газъ, легко разлагаюпцйся на С12 и О.

III. При действ! и НС1 изъ солей хлорноватистой кислоты 
выделяется хлоръ: НСЮ 4~ НС1 = С12 Н2О. Это лабора­
торный слособъ добывашя хлора..

Мы видели, что если действовать хлоромъ на едкую 
щелочь на холоду, то получается хлорноватистая соль, напри- 
меръ, 2КОН 4- С12 = КС1 4- КСЮ 4- Н2О. Но если мы 
станемъ действовать хлоромъ на кипяпцй растворъ щелочи, 
то получимъ хлорноватую соль, именно: 6КОН 4- ЗС12 =

ЗКС1 + ЗКСЮ 4- ЗН2О. = 5КС1 4- КСЮ3 4- ЗН2О. (ЗКСЮ 
при высшей температуре тотчасъ разлагается на 2КС1 4- КСЮ3)

Бертолетова соль — КС1О3 — кристаллическое вещество, 
трудно растворимое въ холодной воде, легче въ горячей. КСЮ3 
очень похожа на селитру KNO3 (въ последней азотъ вместо 
хлора). Подобно тому, какъ селитра въ смеси съ серой и углемъ 
даетъ взрывчатое вещество (порохъ), точно также (даже энер­
гичнее) и КСЮ3 въ смеси съ серой и многими органическими 
веществами взрываетъ отъ удара и трешя. При действ!и НС1 
на КСЮ3 получается свободный хлоръ: КСЮ3 4- 6НС1 = KCI 4­
4- ЗН2О 4~ ЗС12. Смесь КСЮ3 съ НС1 является энергичнымъ 
окислителемъ. Даже органическ!я вещества разрушаются такою 
смесью. Это очень важно для открыт!я некоторыхъ металловъ, 
такъ напр., ртуть не открывается въ лрисутств!и органическаго 
вещества; последнее нужно сначала разрушить (воднымъ путемъ).

Если действовать серной кислотой на КСЮ3, то получается 
двуокись хлора, СЮ3: 2КСЮ3 4- H2SO4 = K2SO4 + Н2О + 
4- 2СЮ2 4- О. Двуокись хлора есть взрывчатое, очень опасное 
вещество; двуокись эта при нагреваши улетучивается въ виде 
желтыхъ паровъ. Если СЮ2 ввести (на холоду) въ растворъ
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КОН, то образуются хлористая и хлорноватая соли: 
2С1О2 + 2КОН = КС1О2 + KCIOy + Н2О.

Бертолетова соль при сильномъ uarpbsanin разлагается 
на КС1 и 30 (КСЮ^ = КС1 4- 30), сл^дэвательно, она можетъ 
служить для добывашя кислорода. При умеренномъ нагрйваши 
КСЮз разлагается по следующему уравпенш: 2КСЮ3 = KC1Q,4- 
4- КС1 4- О2; образующаяся при этомъ кал!евая соль хлорной 
кислоты (КСЮ4) очень постоянна.

Соединежя Вг и J съ О. Бромъ даетъ соли, аналогичный 
солямъ хлора, наприм-Ьръ, NaBrO, NaBrO3, NaBrO4. NaBrO2 — 
неизвестна.

Изъ кислородныхъ соединены 1ода известны только HJO3 
и HJO4 и соответственный имъ соли. Известенъ также (въ 
чистомъ виде) ангидридъ iодноватой кислоты J2O5.

Азотистыя соединежя CI и J. Хлоръ и 1одъ образуютъ 
соединешя съ азотомъ. Если действовать избыткомъ хлора на 
нашатырь, то образуется хлористый азотъ (NCI3): NH4C1 4~ 
4- ЗС12 = 4НС1 4~ NCl; когда же нашатырь будетъ въ избытке/ 
то образуется чистый Газотъ: 2NH4C1 4- ЗС12 = N2 4- 8НС1. 
NCI3 есть маслообразная жидкость и представляетъ очень опасное 
взрывчатое вещество, она разлагается на N и С1 не только при 
нагреваши, но даже отъ удара и прикосновешя некоторыхъ 
твердыхъ веществъ; взрывъ происходитъ оттого, что мгновенно 
изъ жидкости NC13 образуются два газа (N и С1). Вг не обра- 
зуетъ азотистыхъ соединены!. 1одъ даетъ: NJ3, NH2J, NHJ2; 
они образуются при действы ам!аака (NH3) на сухой !одъ. 
NJ3 черное вещество, во влажномъ виде не опасное, въ 
сухомъ же легко разлагается со взрывомъ на. N и J, образуя 
ф!олетовые пары.

Фторъ (F). Фторъ — последя!й элементъ группы галои- 
довъ. Онъ отличается сильнымъ сродствомъ къ водороду, ме­
талл амъ, кремшю; вообще не существуетъ элемента (за исклю- 
чешемъ кислорода), съ которымъ бы фторъ не давалъ соеди- 
нен!й. Вотъ почему его трудно получить въ чистомъ виде. 
Фторъ удалось добыть Моассану въ 1886 г. при электролизе 
смеси KF и HF (чистая HF не проводитъ электричества). 
Нлектролизъ производился въ платиновой U-образной трубке 
при низкой температуре (платина при низкой температуре не 
поддается действию фтора). При этомъ К и Н отлагаются на 
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катоде, a F — на аноде. Оказалось, что F представляетъ 
газъ, по цвету и запаху похожи! на хлоръ. Но онъ не даетъ 
соединены съ кислородомъ. Прочность галоидокислород ныхъ 
соединены вообще уменьшается по мере уменыпетя атомнаго 
в^са галоида: 1одъ и бромъ имйютъ большее сродство къ кисло­
роду, ч4мъ хлоръ, для фтора же, самаго легкаго изъ галои- 
довъ, не существуетъ совс^мъ соединен^ типа: HFO, HFO, 
и т. д.

Фторъ въ природе встречается въ соединены съ калыцемъ 
(CaF2); это соединеюе носитъ назваше плавиковаго шпата. 
Изъ другихъ соединены фтора самое замечательное фтористо­
водородная. или плавиковая кислота. Фтористый кальцш (СаГ2) 
есть калыдевая соль этой кислоты. Она представляетъ водный 
растворъ HF (аналогична, соляной кислоте, т. е., водному ра­
створу HCl). HF получается при нагр^ваши CaF2 съ H2SO4: 
CaF2 4- H2SO4 = CaSO4 4- 2HF (летучая кис.). HF разъ^даетъ 
стекло, поэтому ее сохрапяютъ не въ стеклянныхъ, а въ гутта- 
перчевыхъ или въ стеклянныхъ, покрытыхъ извнутри воскомъ, 
сосудахъ. На этомъ свойстве HF — разъедать стекло - основано 
употреблеше ея для гравировашя на стекле. Если стеклянную 
пластинку покрыть слоемъ воска, начертить на ней иглой ри­
су нокъ и поместить ее надъ парами HF, то последше разъ- 
едаютъ оонаженныя отъ воска (вычерченный) части пластинки, 
а покрытый воскомъ останутся нетронутыми. Снявъ затемъ 
воскъ со текла, мы будемъ иметь матовый рисунокъ. При 
разъеданы стекла HF действуетъ на SiO2, находящихся въ 
стекле, по уравнение: SiO2 4- 6HF = H2SiF6 4 2Н2О. Здесь 
получается H2SiF6 кремне-фтористоводородная кислота; но 
гакъ реакщя идетъ только въ водномъ растворе. Если реакщя 
происходить въ OTCY’TCTBiW воды или въ присутствы водуотни- 
мающихъ веществъ, напр . H2SO4, тогда получается не H2SiF6, 
a SiF4 (фтористый кремшй): SiO2 4- 4HF — SiF4 4- 2Н2О. 
SiF4 —• газъ жгучаго запаха; водою онъ разлагается съ обра- 
зовашемъ гидрата кремневой кислоты: 3SiF4 4- ЗН2О = 2H2SiF6 4­
4- SiO2. Н2О. HF очень ядовита и производить воспалешя 
на коже.

Соли кремнефтористоводородной кислоты, за исключешемъ 
К-, Na-, и Ba-ой, растворимы.
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Кроме CaF, въ природе часто встречается апатитъ, 
ЗСа;/РО4)2 4- СаС12 (вместо СаС12 можетъ быть также и CaF2 
или CaSO4).

CaF2 находится въ костяхъ въ количестве не более 0,2^; 
CaF, встречается вообще въ организмахъ тамъ, где находится боль­
ше фосфора, напримФръ, въ курпномъ желтке, сФменахъ, нервахъ.

Фторъ достаточно распространенъ въ природе и, вероятно, 
пграетъ какую-нибудь физюлогическую роль, до сихъ поръ не­
известную. Онъ — спутникъ фосфора.

Группа трехъ-атомныхъ элементовъ. Къ группе трехъ- 
атомныхъ элементовъ принадлежатъ: боръ (В), алюмин iil 
(Al), сканд!й (Sc), галл!й (Ga), иттр!й (Y), ипд!й (Jn), 
л а н т а н ъ (La), и т т е р б i й (Jb), т а л л i й (Т1 ь

Изъ всехъ этихъ элементовъ только боръ и ялюмишй 
очень важны, друйе же элементы не имеютъ техническаго при- 
менешя) и мы не будемъ съ ними знакомиться. Какъ трехъ- 
атомные элементы. В и А1 даютъ съ О соединенья: В2О3 и ALO,.

Боръ. Боръ известенъ былъ прежде только въ виде 
борнонатровой соли, такъ называемой буры, или тинкала; 
ея формула Na2B4O7 4- 10Н20: она. привозилась изъ Тибета 
(въ Аз1и). Но 40 летъ тому назадъ В найденъ былъ въ Тоскане 
(въ Итал!и), въ такъ называемыхъ ф у м а р о л л а х ъ. Здесь 
изъ трещинъ земли выходятъ горяч!е водяные пары, смешан­
ные съ N, NHj, HoS и незначительнымъ количествомъ борной 
кислоты. Формула ея Н3ВО3, или В(ОН)Я: В2О3 4- ЗН,О - ЗВ(ОН)3 

борныii аигидридъ.
Борная кислота можетъ содержаться въ водяныхъ парахъ, потому 
что она летуча. Замечательно, что ея аигидридъ (В2О3) уле­
тучивается только при белокалильномъ 'жаре; она, же улету­
чивается уже при кипячети воднаго раствора ея. Обыкновенно 
же бываетъ такъ: когда аигидридъ трудно летучъ, то и гидратъ 
его обладаетъ темъ же свойствомъ; здесь этого нетъ. Боль­
шое количество борныхъ соединешй, находящихся въ продаже, 
идетъ теперь изъ Тосканы.

Бура и борная кислота употребляется часто при спайке 
металловъ. Если металлы покрыты окисью, то они не спаиваются 
(припой не пристаетъ), а бура растворяетъ окиси. В2О3 явля­
ется прекраснымъ растворителемъ различныхъ окисей. 
На этомъ основано получеше кристаллическаго глинозема.
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. морфный глиноземъ растворяютъ въ расплавленномъ В2О3 • 
если этотъ растворъ накаливать, то В,О3 улетучивается, глино­
земъ же (А12О3) выделяется въ красивыхъ кристаллахъ (въ 
такихъже, въ какихъ встречается въ природе: рубишь, корундъ). 
Подобнымъ же образомъ можно окиси цинка, меди кристалли­
зовать изъ растворовъ ихъ въ В,О3.

Борная кислота. Борная кислота (Н3ВО3 или В2О3 + ЗН2О) 
очень слабая, выделяется всеми другими кислотами изъ ея соеди­
нены] съ основашями. - Если на соль борной кислоты дей­
ствовать соляной кислотой, то по охлажден!и изъ раствора 
выделяются кристаллы борной кислоты. Эти кристаллы при 
повышеши температуры теряютъ сначала часть воды, а затемъ 
получается ангидридъ В2О3 въ виде стекляной массы. У борной 
кислоты не известно нейтральныхъ солей: но она даетъ, во-пер- 

выхъ,КаВО2 4- 4Н2О(ее можно представить такъ: ВО3 Н -j- ЗН2О);

во-вторыхъ, Na.,B4O7 -р ЮН2О (бура, которую можно предста­
вить такъ: В4О10|уб2+ 7Н,О). Обе эти соли — кислыя. Если 

буру прокаливать, то она теряетъ воду и превращается въ 
прозри гное аморфное стекло. Расплавленная бура растворяетъ 
-wori окиси, эти последшя придаютъ застывшему борному 
стеклу характерные цвета: отъ окиси кобальта — темносишй, 
урана — светложелтый и т. д.

Свободный боръ получается при сплавленш В2О3 съ 
натр!емъ (но не съ углемъ) по уравнение: В2О3 4- 6Na = 
= 3Na2O + В2; здесь получается такъ называемый бурый, 
аморфный боръ (въ виде порошка). Изъ аморфнаго* бора 
можно получить кристаллически, именно: расплавленный алю- 
мишп растворяетъ аморфный боръ, при охлаждении такого 
раствора боръ выделяется въ виде кристалловъ. Эти кристаллы 
можно отделить отъ алюмишя, растворяя последний въ НС1 
(соляная кислота не действуетъ на кристаллы бора).

При накаливаши аморфнаго бора въ атмосфере азота оба 
элемента соединяются и образуютъ азотистый боръ BN. Это _  
белый порошокъ, чрезвычайно прочный, не растворяется ни 
въ кислотахъ, ни въ царской водке, ни въ щелочахъ. Только 
при сплавлеши съ КОН азотистый боръ распадается, причемъ 
образуется аммйакъ;
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Галоидныя соединена бора. Боръ даетъ соединенья также 
съ галоидами. Трехъ-хлористый боръ BClj получается при 
одновременномъ дЗшствш хлора на смесь угля и В2О3: В2О3 + 
+ ЗС 4 ЗС12BCl3 + ЗСО. Замечательно, что уголь въ 
OTCY’ICTBin хлора, не раскисляетъ зам4тнымъ образомъ борный 
ангидридъ. Въ присутствш же хлора получившееся (подъ 
вл!ятемъ раскислен!я углемъ) минимальное количество свобод- 
наго бора, тотчасъ соединяется съ хлоромъ. образуя ВС13; тогда 
уголь далее раскисляетъ ничтожное количество В2О3; свободный 
боръ снова соединяется съ хлоромъ, и такъ далее до тйхъ поръ, 
пока весь кислородъ борнаго андидрида не соединится съ углемъ. 
а весь боръ съ хлоромъ.

Фторъ даетъ аналогичное соединете — BF3 (фтористый 
боръ); последтй получается при пагреваши смеси СаГ2 съ В2О3 
и Ц6О4: ЗСаГ2 4 В,О3 4- 3H,SO4 3CaSO4 4- 2BF3 4- 3H,0.

BF3 есть безцвеный газъ. образующей при соприкосновеши 
съ влажнымъ воздухомъ белый дымъ, происходяпцй отъ соеди- 
нен1я BF3 съ водой. BF3 съ Н2О даетъ HF и Н3ВО3: BF3 4­
4- ЗН2О = 3HF 4- Н3ВО3, но такъ какъ онъ не весь разла­
гается, то мы получаемъ: BF3, HF и Н3ВО3. Сушествуетъ 
также борно-фтористо-водородная кислота, HF. BF3, которая 
получается, если В2О3 растворять въ HF при избытке после;!,ней 
и действш воды. Амзпачная соль ея, NH,BF, хорошо кри­
сталлизуется.

Открьте бора. Для открыла бора постунаютъ такъ: 
оерутъ соединеше бора, ирибавляютъ къ нему воды и немного 
кислоты, напримеръ, H2SO4; если къ этому кислому раствору 
прибавить спирту и зажечь его, то пламя спирта окрашивается 
въ зеленый цветъ.

Борная кислота — столь слабая кислота, что подобно щело- 
чамъ окрашиваютъ желтую к у р к у м о в у ю *) бумажку въ темно­
бурый цветъ. Возьмемъ растворъ соли борной кислоты и при- 
бавимъ къ нему НС1, при этомъ выделяется борная кислота; 
если теперь въ такой растворъ опустить куркумовую бумажку 
и потомъ эту последнюю высушить, то избытокъ НС1 улетучи­

*) Куркумовая бумажка, представляет! собою индикаторъ желтаго 
цвйта; она бур'Ьетъ отъ щелочей, а отъ кислотъ спова становится желтой
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вается, а борная кислота остается на бумажке и изм^няетъ 
желтый цвГтъ последней въ бурый.

Алюмин1й; его получеше. Алюмишй или глишй — металлъ 
блестяшаго серебристаго цвета, обладаетъ малымъ удельнымъ 
вГсомъ (всего въ 2,5 раза тяжелее воды). Въ кислотахъ, какъ 
и въ щелочахъ, алюмишй легко растворяется съ выд'Ьлешемъ 
водорода. Для получешя А1 можно пользоваться минераломъ Kpio- 
литомъ (3NaF . AlF3); последшй сплавляютъ съ металлическихъ 
Na, тогда получается NaF и свободный A): 3NaF . A1F3 + 
4- 3Na = 6NaF 4- AI. Въ технике Al получается пропуска- 
н!емъ паровъ хлористаго алюмишя А1С13 черезъ накаленный 
Na; продуктами указанной реакщи является А1 и NaCl.

Соединяясь съ Cu(9O^), А1 образуетъ сплавъ, называемый 
алюмишевой бронзой. Сплавъ этотъ отличается способностью 
выполнять все углублешя формъ, въ которыхъ его отливаютъ.

Глина. Алюмитевыя соли можно получать изъ глины. 
Последняя есть нерастворимый остатокъ горныхъ породъ. под­
вергшихся д£йств!ю воды, содержащей СО2. Горная порода, — 
полевой пшатъ представляетъ собою двойную соль (или, какъ 
говорятъ, силикат ъ) изъ алюмишя въ соедияеши со щелочами 
и кремнеземомъ. Формула полевого шпата — К2ОА12О3.6SiO2. 
Вода, содержащая СО2 (а дождевая вода всегда содержитъ СО2), 
извлекаетъ изъ полеваго шпата и подобныхъ силикатовъ щелочи 
и часть кремнезема; остатокъ и составляетъ то, что называется 
фарфоровой глиной или каолиномъ ; превращеше полевого шпата 
въ каолинъ можно выразить слФд. уравнешемъ: КоОА1,О3.6Si(X4~ 
4- СО2 = ALO32SiO3 4- К3ОСО2 4- 48Ю3. К2СО3 и 4SiO3 
переходятъ въ растворъ. Но въ виде каолина глина встречается 
редко; обыкновенно къ ней примешиваются остатки другпхъ 
породъ (кварцъ, песокъ, слюда и окись железа).

Окись алюмижя А1,О3. Окись алюмишя имйетъ формулу А12О3; 
галоидныя соединешя А1 имГюъ аналогичный составъ, напри- 
меръ, А1С13, А1Вг3 (последшй получается, если въ стклянку, 
наполненную бромомъ, ввести кусочекъ А1). Изъ этихъ соеди- 
ненАй видно, что А1 — элементъ трехъ-атомный. Безводная 
окись А1 (глиноземъ) въ природе встречается въ виде драго- 
ценныхъ камней : рубина, сафира и корунда. Корундъ съ при­
месью окиси железа образуетъ наждакъ, который до того твердъ, 
что имъ пользуются для полировки камней и металловъ,
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Безводная кристаллическая окись А1 (какою она является въ 
указанныхъ драгоц'Ьнныхъ камняхъ) не растворяется ни въ 
кислотахъ, ни въ щелочахъ. Она способна переходить въ 
растворъ только после сплавлешя со щелочами. Въ природе А1 
встречается иногда въ виде полнаго гидрата окиси; соединеше 
это, известное подъ назвашемъ г и драргилита, имбетъ фор­
мулу А120а + ЗН2О = 2А1(ОН)3. — Водная окись А1 обладаетъ 
свойствами слабаго основания и слабой кислоты, т. е., опа. спо­
собна образовать соли какъ съ сильными кислотами, такъ и съ 
щелочами. Соли последняго рода носятъ назваше алюмива- 
товъ, напримеръ, алюминатъ-кал!я.

Получен!е солей алюмита и техническое ихъ примЪнеже. 
Все почти соли алюмингя получаются изъ боксита (нечистый 
гидратъ А1, смешанный съ окисью железа, залежи его встре­
чаются на югй Францы). Для отделешя отъ лостороннихъ 
примесей бокситъ превращают въ порошокъ, смешиваютъ съ 
содой (Na2CO3) и накаливаютъ, при этомъ угольная кислота 
выделяется, а глиноземъ съ окисью натр!я остается въ сплаве, 
образуя алюминатъ натр!я (Al2O3.Na2O), который легко раство­
ряется въ воде изъ этого воднаго раствора при действы угле- 
кислаго газа осаждается А12О3.

Алюмишевая соль уксусной кислоты, равно какъ и серной 
|А12(8О4)3], употребляется въ красильной технике для протравы. 
Вещество, которое желаютъ окрасить, погружаютъ предвари­
тельно въ растворъ уксусно- или серно-алюмишевой соли. 
Получается протрава. Далее, протравленную такимъ образомъ 
ткань смачиваютъ воднымъ растворомъ краски и обмываютъ: 
при этомъ красящее вещество соединяется съ глиноземомъ, 
ооразуя нерастворимые лаки. Если растворъ алюмише- 
выхъ квасцовъ окрасить карминомъ и прибавить NH3, то вы- 
деляюпцйся глиноземъ захватываетъ весь карминъ, окраши­
ваясь въ красный цветъ, а остающаяся жидкость делается 
безцветной. Алюмишевыя соли употребляются еще, какъ дезин- 
фекцирующее средство.

Квасцы. Обыкновенные квасцы представляютъ собою со- 
единеше алюмишевой и кал!евой солей серной кислоты съ 
кристаллизацюнной водой: A12(SO4)3 . K2SO4 + 24Н2О = 
= 2A1K(SO4)2 -j- 24НоО. Вместо К можно брать другой одно­
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атомный металла» или группу, наприм^ръ, Na, NH^ тогда полу- 
чимъ’натрово-алюм., аммошйно-алюмишевые квасцы. Съ другой 
стороны можно заменить въ квасцахъ А1 трехъ-атомнымъ эле- 
ментомъ, напримР»ръ, Fe, Сг, тогда получимъ железные или 
хромовые квасцы и т. д. Квасцы представляют!» хороппй 
примера» изоморфизма. ВсЬ они кристаллизуются въ формахъ 
правильной системы. Если безцв1»тный кристалла» алюмишевыха» 
квасцовъ погрузить въ насыщенный растворъ фюлетовыхъ хро- 
мовыхъ квасцовъ, то она» будетъ расти въ этомъ раствор!» и 
покрываться совершенно правильно цв4тнымъ слоемъ изо­
морфной хромовой соли.

Группа четырехъ-атомныхъ элементовъ. Къ этой группе 
относятся: углерода» (С), кремний (Si), титана» (Ti), 
герман!й (Gei, циркон!й (Zr); олово (Sn), цер1й (Се).

Углеродъ — этотъ основной элементъ органической 
природы — образуетъ такое множество соединен!?!, что изучеше 
его выделено въ особую область знан!я — органическую хим!ю, 
но все же мы несколько позже разсмотримъ его въ самыхъ 
общихъ чертахъ, теперь же остановимся на другомъ элементе — 
кремн!и.

Кремшй. Д 1я понимашя распространенности кремшя въ 
природе достаточно будеъ указать, что почти половина ио BBcy 

земной коры состоите изъ его кислороднаго соединен!я — ангид­
рида кремневой кислоты, или кремнезема. Въ чистомъ виде 
ангидридъ этотъ (SiO2) образуетъ различным горныя породы, 
какъ-то: горный хрусталь (шестигранные безцв'Ьтные кристаллы); 
аметиста» (фюлетоваго цвета отъ примеси марганца), дым­
чатый топазъ (окрашенный смолистыми веществами въ тем­
ный цвете), кварце, составляющш главную массу песка, 
встречающейся въ виде зеренъ въ гранитахъ и др. Удельный 
вест» кристаллическихъ соединен^ кремшя 2,6. Встречаются 
также и аморфныя видоизмененья кремнезема, какъ-то: опалъ, 
а г а т ъ, кремень и др. Удельный в£съ аморфнаго кремнезема 
2,3. Кристаллически соединешя Si не растворяются въ кисло- 
тахъ и щелочахъ; аморфный SiO2 растворяется въ нагрйтомъ 
раствор^ щелочи. И то, и другое видоизмепеше кремневаго 
ангидрида переходите въ растворъ при сплавленш съ щелочами. 
Растворъ кремневаго ангидрида въедкомъ Na пли К даетъ стекло­



127

видную массу — натровую (resp. кал!евую) соль кремневой кислоты 
Na2SiO3 -j- ВНО2. Растворъ этой соли въ воде называется 
р а с т в о р и м ы м ъ с т е к л о м ъ; изъ него соляная кислота 
выд'йляетъ студенистый осадокъ кремневой кислоты.

Получеже Si и его соединежя. Для получешя Si разла- 
гаютъ натр!емъ двойную фтористую соль натр!я и кремшя 
(аналогично получешю А1). Реакц1я идетъ по уравнешю:

Na2SiF6 4- 4Na =--■ 6NaF + SL 
кремне-фтористый иатръ кремтп.

Фтористый натръ (NaF) извлекается водою, a Si остается въ 
вид’й аморфнаго бураго осадка.

(-ъ хлоромъ Si образуетъ SiCl4. Получается это соединеше 
пропускашемъ хлора, чрезъ. накаленную смесь SiO2 и угля. 
SiCl — безцветная жидкость, водою расщепляется по следу­
ющему уравнен™: SiCl4 Д- 4Н2О = 4НС1 Д- Si(OH)4. Водо­
родистое его соединеше SiH4 — безцвТтный газъ. Сгорая на 
воздуха, SiH4 превращается въ воду и кремневый ангидридъ: 
SiH4 + 2О2 = 2Н2О Д- SiO2.

К о р б и д ъ к р е м н i я SiC, называемый корборундомъ, пред- 
ставляетъ весьма, твердое вещество. Онъ получается при про- 
пускаши вольтовой дуги черезъ смесь кремшя и угля: употре­
бляется вместо наждака для шлифовки камней.

Гидратъангидриданремневой кислоты и двойныя соли нремжя.
ОН

Полный гидратъ SiO2

бы этому гидрату, не 

соли производятся отъ

• ОНесть Si OH, но солей, который отвечали
ОН

существуетъ. Имеюпцяся кремневыя
IJOH mгидрата состава SlOOH. Такая гипо­

тетическая кремневая кислота образуетъ, папримеръ, натровую 
соль состава SioONa + 8Н3О.

Изъ двойныхъ солей кремшя укажемъ наиболее важныя: 
полевой шпатъ — К2О . А12О3 . 6SiO2; альбитъ — 
Na2O . А12О3. 6SiO2; а н о р т и т ъ - CaO . Al2O^2SiO3. Мноня 
изъ двойныхъ солей удалось получить искуственно. Особенно 
много и плодотворно потрудился въ этомъ направлен!и 
бывш!й профессоръ нашего унив. Лембергъ, который не 
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только искуственно получилъ эти соли, ио и изучилъ ихъ 
свойства, чгЬмъ сдйлалъ весьма многое для понимашя процес- 
совъ, происходящихъ въ ПОЧВ-Ь.

Стекло. Къ rpyunb двойныхъ солей кремшя относится 
также стекло. Обыкновенное стекло представляетъ аморфную 
двойную соль SiO2, Na2O и CaO (натрово-кальщевое стекло) 
Отношеше этихъ составныхъ частей въ различныхъ сортахъ 
стекла меняется, отчего меняются и свойства стекла. Для 
получешя патроваго стекла сплавляютъ песокъ, известь и соду, 
или сернокислый натръ.

Вместо Na2O и СаО въ составь стекла могутъ входить и 
друОя окиси. Стекло, содержащее вместо Na2O окись кал)я 
(К2О), есть химическое, тугоплавкое стекло; на него кислоты 
мало дЬйствуютъ. Заменяя СаО (известь) окисью свинца (РЬО- 
глетъ), иолучаютъ оптическое стекло; оно отличается отъ обык- 
новеннаго бблыпимъ показателемъ преломлешя.

Для лолучешя окрашеннаго стекла вводятъ въ него раз­
личный окиси, способный придавать ему тотъ или другой цветъ: 
окись кобольта — сишй, закись железа — зеленый, окись же­
леза — желтый; окись хрома — зеленый и т. д.

Цементъ. Ультрамаринъ. Разсмотримъ еще)цементъ и уль- 
трамаринъ. Для приготовлешя цемента берутъ известь, сме­
шанную съ глиной (25 X) и прокаливаютъ. Съ водой цементъ 
даетъ плотную твердую массу вследств!е образованья хи- 
мическихъ соединены между известью, SiO2, и водою. Суще- 
ствуютъ различные сорта цемента.

Ультрамаринъ встречается въ природе по берегамъ Вай- 
кальскаго озера въ виде безцветныхъ или окрашенныхъ въ 
различные цвета красталловъ. При прокаливаны npioõpe- 
таетъ яркы сишй цветъ. Ультрамаринъ прежде ценился очень 
высоко, но затемъ, благодаря открьтю искуственнаго способа 
добывашя его, онъ сталъ общедоступнымъ. Употребляется, какъ 
красивая синяя краска. Для искуственнаго получешя ультрама­
рина смешиваютъ глину, сернонатровую соль и уголь. Смесь 
эту прокаливаютъ на воздухе для окислешя. Отъ продолжи­
тельности прокаливашя зависитъ цветъ полученнаго ультрама­
рина (сишй, зеленый, розовый). Все сорта ультрамарина, содер­
жать Na2S, что доказывается выделешемъ изъ нихъ подъ дей- 
ств)емъ кислотъ H2S, причемъ ультрамаринъ обезцвечивается. 
Этою способностью — обезцвечиваться подъ действ)емъ кислотъ
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— пользуются для отлич!я ультрамарина отъ другихъ красящихъ 
веществъ, какъ-то: индиго, берлинской лазури и т. и., который 
названными реагентами не обезцвбчиваются. На практике 
ультрамариномъ пользуются, какъ красящимъ веществомъ.

Диффуз1Я и Д1ализъ. Обратимся теперь къ разсмотрешю 
диффуз!и и ддализа. Если ввести въ открытый цилиндръ какой 
нибудь тяжелый газъ, наир, хлоръ, то онъ опустится на дно 
цилиндра, а надъ нимъ будетъ воздухъ. Но затймъ хлоръ на- 
чипаетъ подниматься (противъ силы тяжести) въ верхнюю часть 
сосуда. — въ слой воздуха — и постепенно смешивается съ 
последними Это явлеше называется диффуз!ей, и гово- 
рятъ, что хлоръ диффундируетъ въ воздухъ. Явлеше диффузш 
показываетъ, что частицы газа находятся въ движеши, иначе 
имъ невозможно было-бы въ да.нномъ случае подняться.

Явлеше днффузы наблюдается не только у газовъ, но и 
у веществъ растворенныхъ. Возьмемъ подкрашенный растворъ 
какого-нибудь вещества и осторожно нальемъ надъ нимъ воду 
такъ, чтобы между растворомъ и водою была резкая граница. 
Со временемъ подкрашенный растворъ мало-по-малу диффунди­
руетъ въ воду, граница исчезаетъ; при достаточной продолжи­
тельности времени растворенное вещество распространяется 
по всей воде, сосудъ наполняется однороднымъ растворомъ, 
имйющимъ во всехъ частяхъ одинаковую концентращю.

Наполнимъ стеклянный цилиндръ водою; пипеткой введемъ 
чрезъ воду на дно сосуда некоторое количество поваренной соли; 
последняя растворится въ окружающей ее воде, и растворенное 
вещество начнет!, диффундировать въ находящуюся надъ ра­
створомъ воду. Если спустя некоторое время разделимъ 
нашъ цилиндръ на три части (сверху внизъ) и станемъ анали­
зировать каждую часть (слой), то найдемъ, что больше всего 
поваренной соли находится въ нижнемъ слое, въ среднемъ уже 
меньше, въ верхнемъ еще меньше. Но по истечеши до- 
статочнаго промежутка времени анализъ покажетъ намъ 
одинаковую концентращю во всехъ трехъ слояхъ.

Изследуемъ диффуз!ю хлористаго алюмишя (А1С1-Д поме- 
стивъ его такъ же, какъ и Nad, на дно цилиндра, наполнен- 
наго водой. А1С13 начнетъ диффундировать въ воду. Если-бы 
мы спустя некоторое время разделили, какъ прежде, нашъ сосудъ 
на три слоя, то должны были-бы найти различную концентра-

9
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щю раствора въ различныхъ слояхъ, причемъ однако от но ш е н i е 
количества А1 къ количеству С1 во вс^хъ слояхъ должно быть оди­
наково, т. е., во вс^хъ слояхъ OTHomenie это выражалось бы такъ: 
А1 27 ,
g—-- (такъ какъ атомный в'Ьсъ А1 — 27, С1 = 35,5). Раз- •l3 lUb,0 1 '
умнется, что сказаннаго мы BnpaBB ждать только въ томъ случай, 
если А1С13 при диффузш не мйняетъ своего состава, т. е., не 
разлагается. Производя анализъ, мы увидимъ, что чймъ выше 
наследуемый слой тймъ меньше вышеупомянутое отношеше, 
тймъ больше относительное количество хлора. Чймъ это объ­
ясняется? Дйло въ томъ, что А1С13 водою отчасти разлагается 
по уравнешю: А1С1а + ЗН,0 ~ А1(ОН)а + ЗНС1, и въ водномъ 
растворй А1С13 находится не одинъ А1С13, а три вещества: 
А1С13, А1(ОН)3 и HCl. Явлеше разложешя соли при раствореши 
ея въ водй называется гидролитической диссощац1ей, или гидро- 
лизомъ. Оно наблюдается у солей со слабыми основашями и 
сильными кислотами или еще полнйе у солей слабаго основашя 
и слабой кислоты (наир, уксусно-кислаго алюмишя). Если-бы 
образовавппяся А1(ОН)3 и НС1 диффундировали съ одинаковою 
скоростью, то отношеше Al къ С1 не изменилось бы, но въ дей­
ствительности НС1 диффундируетъ гораздо скорее, а потому 
въ верхнихъ слояхъ жидкости и оказывается больше С1, чймъ А1.

А1(ОН)3 можно въ этомъ случае совершенно отделить отъ 
НС1 и А1С13 помощью д1ализа. Для этого берутъ цилиндръ, откры­
тый съ обйихъ сторонъ; нижнее его отверсНе обтягивается пер­
гаментной бумагой ; такой цилиндръ съ перепонкой называется 
д i а л и з а т о р о м ъ. Въ д1ализаторъ вливаютъ водный растворъ 
А1.С13; вставляю™ его въ другой сосудъ, наполненный водою. 
Въ д!ализаторй вслйдств1е взаимодййств1я А1С13 съ водою по­
лучаются, какъ мы видели, А1(ОН)3, НС1иА1С13; последшя два 
вещества просачиваются сквозь пергаментную бумагу и пере- 
ходятъ во внйшшй сосудъ съ водой, а А1(ОН)з не способенъ 
просачиваться и остается на д!ализаторй въ водномъ растворе. 
Если возобновлять во внйшнемъ сосуде воду, то просачиваше 
ускоряется, благодаря чему можно водный растворъ А1(ОН)3 по­
лучить въ совершенно чистомъ виде. Такое отдйлеше однихъ 
тйлъ отъ другихъ называется д!ализомъ, Не только вод­
ный растворъ А1С13, но и растворы остальныхъ алюмишевыхъ 

лей оставляю™ па д1ализ аторй А1(ОН)3.
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Подобно окиси алюмишя можно получить д!ализомъ и ра­
створъ окиси желйза, олова и др.; такое же явлеше наблюдается 
у солей кремневой, вольфрамовой, молибденовой кислотъ. Если 
прибавить растворъ кремнекислаго натра (растворимое стекло) къ 
большому избытку разведенной НС1, то освобождающаяся кремне­
вая кислота остается растворенной. Д1ализомъ можно удалить 
образовавшиеся NaCl и избытокъ НС1; на д!ализаторй тогда оста­
ется прозрачный растворъ кремневой кислоты. Вей тйла, неспо- 
собныя диффундировать чрезъ перепонки, наз. коллоидами, 
или клеевыми веществами (colla — клей); тйла эти не способны 
кристаллизоваться. Въ противоположность коллоидамъ — осталь­
ным вещества, способный диффундировать черезъ перепонки и 
кристаллизоваться, называются кристаллоидами. Къ коллоидамъ 
относятся вей почти вещества животнаго и растительнаго царствъ 
(бйлокъ). Получить коллоиды въ осадкй изъ растворовъ ихъ 
можно нагрйвашемъ или прибавлешемъ нейтральныхъ солей, 
наир., Na2SO4. При такихъ услов!яхъ коллоиды, какъ принято 
выражаться, свертываются и иереходятъ въ нерастворимое со- 
croHHie, наир.: яичный бйлокъ въ сыромъ видй растворяется 
въ водй; сваренный въ видй крутыхъ яицъ вь ней не раство­
ряется. Въ коллоидальномъ состояши можно получить также 
м orie сйрнистые металлы, благодаря чему эти металлы иногда 
не осаждаются противъ обыкновешя изъ растворовъ ейроводо- 
родомъ. Иногда удается получить въ коллоидальномъ состояши 
даже чистые металлы, нанр. серебро. При смйшеши воднаго ра­
створа AgNO3 съ натровой солью лимонной кислоты въ присут- 
CTBiH виноградпгию сахара, AgNO3 возстановляется въ металл. 
Ag. Д1ализомъ удаляютъ постороншя вещества, а на д!ализа- 
торй остается темнокрасный растворъ метал. Ag. Если налить 
его на столъ для иснарешя, то получится пленка коллоидаль- 
наго серебра золотистаго цвйта.

Не только жидкости, но и газы способны диффундировать 
черезъ перепонки. Опытъ показалъ, что^с к о р о с т и д и ф - 
фуз!и газовъ обратно пропорциональны квадрат­
ны мъ корнямъ изъ ихъ плотностей ;^напр., плотности 
водорода и к о ело род а относятся между собой, какъ 1:16, 
а скорости диффузш ихъ, какъ У16 : j/1 — 4:1.

' Олово. Олово (Sn) есть металлъ бйлаго цвйта, какъ серебро. 
Въ природй встрйчается чаще всего въ видй оловяннаго

э* 
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камня (SnO2). Посл4дн1й представляетъ белую кристаллическую 
массу, легко востановляющуюся при прокаливаши съ углемъ, 
ч4мъ и пользуются для получешя олова: SnO2 + С = Sn + СО2. 
Палочки металлическаго олова, благодаря его кристалическому 
сложен!ю, при сгибан!и издаютъ слабый трескъ, происходящей 
О1ъ взаимнаго Tperis кристалловъ. Олово — металлъ довольно 
постоянный, па воздухе трудно окисляется и въ слабыхъ кисло- 
тахъ почти не растворяется. Благодаря этимъ свойствамъ 
олово употребляется для лужешя медной посуды, для покрыия 
жел'Ьза (жесть). Укажемъ еще, что олово очень тягуче, а по­
тому идетъ на приготовлеше листовъ (листовое олово) для 
обертки консервовъ (Sn — не ядовито). Олово служитъ также 
для приготовлешя различныхъ сплавовъ, напр., бронзы (содер- 
житъ 22% Sn и 78% Си). Чистое Sn при значительномъ 
Охлаждены распадается на отдельные, между собою не связан­
ные кристаллы, такъ что оловянные предметы, подвергшись 
такому n3Nrbzenit, кажутся какъ-бы изъеденными какою-нибудь 
кислотой. Замбтимъ, что олово, столь мягкое при обыкновенной 
температур^, при 200° становится хрупкимъ. Накаливая Sn до 
этой температуре можно превратить его въ мелкы порошокъ.

Соединежя олова съ нислородомъ и сЪрой. Олово даетъ 
три ряда соединены съ кислородомъ.

I. SnO (закись). Этому соединенно соответствуетъ целый 
рядъ солей, напр., SnCl2 — хлористое олово.

II. SnO2 (двуокись, или оловянный камень). Ему отве- 
чаетъ SnCl4 — четырехъ-хлористое или хлорное олово.

III. H3SnO3 (неполный гидратъ). Соответствующая соль 
Na.,SnO3 + ЖО.

сера съ оловомъ образуетъ односернистое олово Sns 
(тейно-бураго цвета) и двусернистое олово SnS2 (желтаго цвета). 
Первое соединеше получается при действы H2S на SnCl2, а 
второе — при действы H2S на SnCl4. SnS2 образуетъ съ Na2S 
сульфосоль: Na2SnS3. Кислотами эта сульфосоль разлагается: 
Na2SnS3 ф- 2НС1 = 2NaCl ф- SnS2 + H2S.

Въ кристаллическомъ виде SnS2 (сусальное золото) идетъ 
на золочеше дерева, гипса и т. и.

Хлористыя соединежя олова. При растворены олова въ 
НС1 образуется^хлористое олово: Sn ф- 2НС1 — SпС12 ф- Н2. Это 
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— солеобразное вещество, способное присоединить еще хлоръ, 
переходя при этомъ въ SnCl4, а также и кислородъ переходя 
въ хлорокись: SnC)2 -j- О — SnOCl,. Благодаря сильно 
выраженному сродству къ С1 и кислороду хлористымъ оловомъ 
очень часто пользуются въ качестве возстановителя. Такъ, 
намъ уже известны два хлористыхъ соединешя ртути: HgCl 
(каломель)и HgCl (сулема). Если действовать на HgCl, хло­
ристымъ оловомъ. то последнее отнимаетъ отъ сулемы часть 
хлора и возстановляетъ ее въ каломель: 2HgCI2 + SnCL — 
— SnCl4 + 2HgCl. Если SoClg находится въ избытке, то 
возстановлеше идетъ до получешя металлической Hg, при 
этомъ белый цветъ каломели переходить въ серый цветъ 
мелко распределенной ртути. Аналогиченъ переходъ окиси 
Bi подъ действ!емъ SnCl2 въ закись Bi (черный осадокъ).

Безводное SnCl4 получается при непосредствепномъ действ)и 
С1 на Sn. Хлорное олово безцветная жидкость (Spiritus finnans 
Libavii). Водяными парами SnCI4 разлагается на НС1 и окись 
олова, а при действш воды получается гидратъ окиси олова. 
Д1ализомъ въ послфднемъ случае можно удалить НС1, и тогда 
на д!ализаторе остается чистый гидратъ Sn.

Гидратъ окиси олова SnO2.H2O известенъ въ двухъ видо- 
изменен!яхъ: обыкновенной оловянной и метаоловянной кислоты. 
Гидратъоловянной.кислоты получается изъ хлорнаго олова осаж- 
дешемъ его угленатровой солью. Онъ/растворяется съ соляной 
и азотной кислотахъ. При paersopeuin въ щелочахъ получаются 
оловяннокислыя соли. Na2SnOg + ЗН2О употребляется, какъ 
протрава. Метаоловянная кислота образуется при обработке 
азотной кислотой металлическаго олова (пли закисныхъ его 
соединены). Она очень трудно растворима въ ■ кислотахъ и 
щелочахъ.

Укажемъ еще сложную кислоту формулы 2HF. SnF4. 
Соли ея изоморфны съ солями 2HF.SiF4.

Углеродъ; его видоизмЪнежя. Углеродъ (С) встречается 
въ природе въ 3-хъ видоизменетяхъ:

L Въ виде угля, древеснаго или каменнаго. Последний, 
впрочемъ, не есть чистый С, но содержитъ еще Н. Имеется 
несколько сортовъ каменнаго угля ; более чистый (т. е., меньше 
другихъ содержаний Н) каменный уголь есть антрацитъ.
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II. Въ виде графита. ГраФитъ есть кристаллическое ве­
щество, въ технике применяется для приготовлешя карандашей. 
Искуственно графитъ получается рястворешемъ угля въ рас- 
плавленномъ железе, причемъ С диффундируетъ въ железо, от­
куда при медленномъ охлаждены выделяется въ виде кристалловъ.

III. Третье BVIOV3MBHenie С — алмазъ, самое твердое 
вещество; алмазъ обладаетъ весьма сильной светопреломляе- 
мостью; ребра и углы его кристалловъ закруглены.

Основнымъ свойствомъ углерода, въ какомъ-бы онъ ни 
быль видоизменены, является его неспособность улетучиваться. 
Углербдъ е'сть"едйиствённое вещество, которое до сихъ поръ не 
удалось получить ни въ жидкомъ, ни въ парообразномъ состояши. 
За то С весьма легко окисляется. При прокаливали въ атмо­
сфере кислорода алмазъ сгораетъ на-пфло. Остановимся не­
сколько подробнее на, первомъ видоизменены углероде — угле.

Образоваже камеи, угля. Въ растительномъ царстве весьма, 
распространено вещество, наз. древесиной; составъ ея — С6Н10О5 
Находясь подъ водой, древесина мало-по-малу отщепляетъ эле­
менты воды (заметимъ, что Н и О находятся въ ней какъ 
разъ въ такомъ же отношены, какъ и въ воде); продукты от- 
щеилешя содержатъ все больше и больше С, пока въ конце 
концовъ получается чистый С въ виде графита. Между древе­
синой и графитомъ имеется много переходныхь ступеней. После 
недолгаго лежашя подъ водою древесина превращается въ торфъ 
— бурое, горючее вещество; далее торфъ (въ течеше сто- и 
даже тысячелетий) превращается въ бурый уголь, изъ последняго 
(въ течеше еще более долга,го времени) образуется каменный 
уголь, который, при дальнейптемъ отщеплены элемептовъ воды, 
образуетъ наконецъ антрацитъ. Огромное значеше каменнаго 
угля въ производстве вс.емъ известно. Подвергая каменный 
уголь сухой перегонке, получаютъ скважистую массу — коксъ: 
кроме того выделяется смесь различныхъ соединены! С и Н 
(такъ называемыхъ углеводородовъ). Изъ нихъ мы раньше уже 
не разъ упоминали метанъ (СН4). Газообразные продукты су­
хой перегонки даютъ светильный газъ. При сухой же перегонке 
получаются разный смолистыя вещества, какъ-то: карболовая 
кислота, бензолъ, нафталинъ, антраценъ.

Свойства и техническое примЪнеже угля. Изъ свойства, 
угля: древесиаго, костяного (получающагосы при сухой neperolkb 
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костей), а еще больше животнаго (получающагося при сухой 
neperoHEB крови) — укажемъ способность его поглощать кра- 
сящ!я вещества. Такъ, если возьмемъ пробирку, содержащую 
водный растворъ фуксина и прибавимъ туда животнаго угля, 
то !посл4дшй поглотить фуксинъ. Давъ углю осФсть, мы полу- 
чимъ надъ нимъ слой безцвфтной жидкости. Указаннымъ свой- 
ствомъ угля пользуются въ сахарномъ производстве. Маточный 
растворъ, изъ котораго кристаллизуется сахаръ, бываетъ иногда 
окрашенъ различными примФсями и понятно, что изъ такого 
раствора не могутъ получиться бФлые кристаллы сахара. Для 
очистки отъ красящихъ примФсей лропускаютъ этотъ растворъ 
черезъ уголь, который и задерживаетъ вей красяшдя вещества. 
Благодаря своей способности поглощать H2S уголь применяется 
также для очистки воздуха.

Кислородныя соединежя углерода. Изъ углеродистыхъ сое- 
динешй остановимся лишь на соединешяхъ углерода съ кисло- 
родомъ. Ихъ два: 1) двуокись или угольный анги- 
дридъ СО2 и 2) окись углерода СО. Оба эти соединешя 
— газы.

Угольный ангидридъ получается при дййств1и НС1 на угле­
известковую соль (известнякъ, мраморъ или мФлъ);

СаСО3 + 2НС1 = СаСБ Д- Н,0 4- СО..
Угольный ангидридъ или углекислый газъ содержится всегда, 

въ воздухе. Онъ развивается иногда въ очень большихъ коли- 
чествахъ въ подземныхъ помФщешяхъ, шахтахъ, колодцахъ: 
люди, опускаясь въ такчя места, задыхаются и умираютъ. 
MHoris минеральный воды доставляюсь въ воздухъ громадный 
количества углекислоты. Вода, содержащая СО2, отчасти раз- 
рушаетъ земныя породы, и образовавппеся растворы углекислыхъ 
солей стекаютъ въ глубоколежашдя мФста земли; здФсь, вслФд- 
CTBie высокой температуры кремнекислота SiO2 вытФсняетъ СО, 
изъ ея солей, и последняя выделяется въ свободномъ состояли.

Соответствующая ангидриду (СО3) — угольная кислота 
H,CO3 въ свободномъ виде неизвестна, но зато очень ра про- 
странены ея соли, какъ наир., Na2CO3 (сода), К2СО3 (поташъ), 
Са2СО3 (мФлъ) и др. Благодаря тому, что Na2CO3 — весьма 
слабая кислота, она легко вытФспяется изъ своихъ солей дру­
гими кислотами, па чемъ и основано получен!е С02 изъ мела 
подь дФйств!емъ ШЛ.
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Для получешя СО2 въ лаборатор!яхъ употребляется 
приборъ Киппа, (см. стр. 69); въ его средн!й шарь помйщаютъ 
куски мрамора, въ нижшй наливается соляная кислота. Поль­
зуясь этимъ приборомъ. можно СО2 получать во всякое время, 
когда это намъ необходимо.

Опись углерода — единственное углеродистое соединеше, 
гдй С является не четырехъ-, а двуатомнымъ. СО есть без- 
цв^тный газъ. Онъ образуется каждый разъ при неполномъ 
сгораши углеродистыхъ вещестъ; СО горитъ синимъ пламенемъ 
(что особенно видно при прохождеши ея надъ раскаленнымъ 
углемъ), превращаясь при этомъ въ С02: СО 4- О = СО,. Окись 
углерода очень ядовита. При вдыхаши она соединяется съ ге- 
моглобиномъ крови и производить быстрое отравлеше (угаръ).

СО получаютъ при разложсши щавелевой кислоты крепкой 
„ СООН

серной кислотой : | = Н2О + СО2 4* СО. Смесь СО и С02
СООН

пропускаютъ черезъ растворъ NaOHEO, : СО2 поглощается 
щелочью, а оставшаяся СО собирается въ газопр1е,мникъ.

Водяной паръ, действуя на раскаленный уголь, даетъ смесь 
Н и СО : С4"Н2О — Н24- СО. Эта смесь двухъ способныхъ 
гореть газовъ называется водянымъ газомъ. При высокой тем­
пературе (около 500°) реакщя идетъ такъ, что сначала обра­
зуется СО2 и Н : С + 2Н,0 = СО2 + 2Н2, и затймъ уже: 
С02 Д- С = 2СО. Въ конце концовъ получаются тй-же про­
дукты, что и прежде, т. е., водяной газъ.

Фосгенъ. Гипотетическая угольная кислота имГетъ строе- 
{ОН
дц ЗамГстивъ въ ней гидроксилы хлоромъ полу- 

чимъ С0С1, —- хлорангидридъ утольной кислоты , называмый 
фосгеномъ. Последний есть газообразное тГло удушливаго 
запаха, легко превращается въ жидкость. Получен1е фосгена, 
основано на прямомъ соединеши СО съ С12 подъ в.Няшемъ 
свФта. Водой COCL разлагается по уравиешю: COCU 4* Н2О — 
= СО2 4- 2НС1

Высшее хлористое соедипеше углерода — СС14 — безцвГт- 
ная, легколетучая жидкость, не разлагается водой. СС14 служить 
прекраснымъ растворителемъ для жировъ.

Титанъ. Титанъ (Ti) есть рГдк!й элементъ; встречается 
въ природ^ въ виде ТЮ2 (ангидридъ титановой кис.) подъ на- 
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звашемъ рутила, также въ вид-Ь т и т а ни ст аго железняка 
(FeTiO3) и титанита. При д-Ьйствш Н in statu nascendi на 
кислый растворъ титановой кислоты образуется Ti2O3 (закись 
титана). Если въ кислый растворъ титановой кислоты внести 
металлически! цинкъ (или олово), то растворъ BCTBICTBie возста- 
новлешя TiO2 изъ бездв^тнаго сделается сияимъ или фюлетовымъ.

Характеристика элементов ь 4-ой группы. Къ 4-ой естест­
венной группа элементовъ принадлежать:

С Si Ti Ge Zr Sn Ce
12 28 48 72 90 118 140

Bet эти элементы образуютъ окиси типа RO2 (гдф R означаете 
элементъ); наир., СО2, SiO2, TiO2, и т. д. Этимъ ангидридамъ 
соотв^тствуютъ кислоты; о nt —• неполные гидраты типа H2RO3, 
наир., Н2СО3. Кислоты эти въ чистомъ видй не известны, но 
соли ихъ довольно распространены : Na2CO3, Na2SiO3, и др. Се 
аналогичныхъ соединешй не даетъ. Закисныя кислородныя со- 
единеше типа RO имеются у С, Sn. и Се. Закись титана — Ti2O3. 
Окись углерода — индифферентное соединеше; остальныя закиси 
— основнаго характера. SnO и СеО — сильныя основанья. Съ 
увеличен!емъ атомнаго вйса элементовъ кислотный характеръ ихъ 
кислородныхъ соединешй уменьшается и ясшЬе выступаетъ основ­
ной. Изъ кислотъ разематриваемыхъ элементовъ самая сильная 
— угольная (Н2СО3). Bbcmis хлористыя соединенья элемен­
товъ этой группы имбютъ составь — RC14, наир., СС14, SiCl4, 
TiCl4 и т д. pom того, Sn съ хлоромъ даетъ еще SnCl2, а 
Се образуетъ СеСЕ и СеС13. Водородныя соединешя образуютъ 
лишь С и Si (СН4 и SiHJ. Имеются также кислоты, аналогия- . 
ныя кремне-фтористо-водородной кислотй, именно:

H,SiF6 (иначе: 2HF.SiE4) — кремне-фтористо-вод. кисл.
H2TiF6 ( .. 2HF.TiF4) — титано- т т
H>ZrF6 ( 2HF ZrF4) — циркошево- т
HSnFe ( т 2HF.SnF4) — оловянно- т т т 
Соли этихъ кислотъ изоморфны. OHB сходны по составу 

и кристаллизуются въ совершенно одинаковыхъ кристаллическихъ 
формахъ.

Оканчивая на этомъ знакомство съ металлоидами, обра­
щаемся теперь къ описашю естественныхъ группъ металловъ.
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Металлы.
Щелочные металлы. Къ 1-o группе металловъ принад­

лежать щелочные металлы, названные такъ потому, что, 
растворяясь въ воде, они даютъ щелочь (липкую жидкость, омы- 
ляющую жиры). Назвашя отдельныхь металловъ и ихъ атомные 
Bbca сл'Ьдуюшде литы (Li — 7), натрш (Na — 23). кал!й (К — 39), 
руоиды (Rb — 85) и цезы (Cs — 133). Beb эти металлы 
имйютъ серебристый, металлически блескъ; мягки, какъ воскъ: 
па воздухе окисляются съ поверхности, покрываясь корой : на 
влажномъ воздухе образуютъ гидраты окисей. Щелочные ме­
таллы легко разлагаютъ воду съ BEIIBenieMB водорода и обра- 
зовагиемъ гидратовъ окисей: М Д- Н.О — МОН + Н (М обо- 
значаетъ любой изъ щелочныхъ металловъ.

Гидратъ окиси кал! я (КОН) называется 'Ьдкимъ кали, 
гидратъ окиси натр!я (NaOH) — едкимъ натромъ. До начала 
текущаго стол£т!я гидраты окисей щелочныхъ металловъ счита­
лись элементами, и лишь въ 1807 г. англшскому химику Дэви 
удалось доказать сложность едкихъ щелочей. Въ куске едкаго кали 
(resp. NaOH) Дэви сщйлалъ углублеше и налилъ туда немного 
ртути. Ъдкое кали онъ соединилъ съ положительнымъ полю- 
сомъ гальванической батареи, а ртуть съ отрицательными При 
пропуск Hin электрическаго тока Дэви замЪтилъ, что въ ртути 
растворяется особый металлъ, способный разлагать воду, вновь 
образуя КОН (resp NaOH). О д^йствы К и Na на воду мы 
уже говорили (см. стр. 23).

Натр1й встречается въ природе въ виде хлористаго натр1я 
(NaCl — поваренная соль) въ морской воде, въ соляныхъ копяхъ 
близъ Стассфурта, въ Оренбургской губ., въ Галицш. Горные 
пласты хлористаго натр!я носятъ назван)е каменной соли
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Нал1Й находится въ растешяхъ. Зола, получающаяся при 
обугливаши растешй, всегда содержитъ кал!евую соль угольной 
кислоты, такъ наз. поташъ К,СО3 4- 2Н,О. Эта соль выщелачи­
вается*), выпаривается и выкристаллизовывается. Въ виду того, 
что угольная кислота очень слабая, она легко вытесняется изъ 
углекал!евой соли другими кислотами и такимъ образомъ полу­
чается кал!евая соль топ кислоты, которою действуютъ на поташъ; 
напр.: К,СО3 + И ,SO4 — K,SO4 4- Н2О 4- СО2 и т. п. Поэтому 
поташъ служить источникомъ добывашя вс^хъ другихъ кал!евыхъ 
солей.

Заводское получеже соды. Изъ солей Na особено важна 
сода — натровая соль угольной кислоты — Na2CO3 4- 1ОН.О. 
Въ технике для получешя соды есть два способа: 1) Леблана 
и 2) аммиачный способъ, или способъ Сольвея.

Сособъ Леблана состоять въ следующемъ. На пова­
ренную соль (Naö) действуютъ при нагревами серной кислотой: 
при этомъ получается натровая соль серной кислоты, остаю­
щаяся въ растворе. и хлористый водородъ, который улетучивается. 
2NaCl 4- H,SO, = Na,So,,- 2НС1. Na2S6^ выкристаллизовы­
вается изъ раствора съ 10 частицами воды, Na2S04 4- 1ОН2О —• 
такъ называемая глауберова соль. Ее прокаливаютъ съ 
углемъ, тогда получается сернистый натры и двуокись углерода: 
Na,SO4 4- 2С — Na.S 4- 2СО3. Двуокись углерода улетучи­
вается, a Na.S прокаливается съ углекислымъ кальщемъ: 
Na.S 4- СаС03 = Na2CO^ H-'CaS. Сернистый кальщй (CaS) вместе 
съ СаО (известь), образующейся при прокаливами изъ СаСО3 
непосредственно действ!емъ жара, даетъ трудно-растворимый 
остатокъ, а, сода выщелачивается и выкристаллизовывается. 
Все указанный стад!и получемя соды могутъ быть выражены 
однимъ уравпемемъ:

2Na,SO4 4- ЗСаСОз 4- ОС = 2Na2CO3 4- CaO.2CaS 4- ЮСО.
Амм!ачный способъ получешя соды, или способъ Сольвея. 

Въ растворъ NaCl вводить пары амм!ака и углекислаго газа; 
при этомъ NH3, Н2О и (О2 даютъ кислую углеамм)ачную соль: 
NH3 4- Н.0 4- СО2 ~ NH4HCO3. Затемъ отъ взаимодейств!я 
NHtHCO3 и NaCl получается NaHCO3 и NH4CL Къ ост. вшемуся 
въ растворе нашатырю (NH4C1) прибавляютъ известь, которая

:i) Выщелачиватемъ наз. извлечете водою растворенпаго вещества изъ 
массы, его содержащей.
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изъ него выдблитъ амм!акъ; этотъ посл4дн1й опять входитъ 
въ круговоротъ, такъ что при наличности NaCl, Н.О и СО, 
можно неболыпимъ количествомъ NH3 получить безконечпо боль­
шое количество соды. Угленатровая кислая соль (NaHCO3), на­
зываемая въ медицин^ natrium bicarbonicum, всл4дств!е малой 
своей растворимости осаждается. При прокаливаны этого осадка 
получаютъ соду. Реакпдя идетъ по уравнетю:

2NaHCO3 = 2Na,CO3 + СО2 + Н,О.
"Бдн1я щелочи. Для приготовлешя бдкаго натра (resp. КОН) 

на заводахъ берутъ соду (resp. поташъ) и кипятятъ ее въ 
par TBopb съ гашеной известью. Происходящее при этомъ взаимо- 
дМств!е можетъ быть выражено слйдующимъ уравнешемъ:

Na2CO3 + — 2NaOH 4- СаСО3; СаСО3 не рас-
гаш. язв. 1>дк1й натръ

творимъ въ водй и потому будетъ въ осадкТ, a NaOH (resp. 
КОН) сливаютъ и быстро выпариваютъ. При этомъ получается 
64лая масса 4дкаго натра (resp. КОН). Въ продаж-Ь NaOH 
(КОН) имеется въ вид4 палочекъ, который обыкновенно не пред- 
ставляютъ чистаго NaOH (resp. КОН), а содержать немного воды.

Металлически Na (resp. К) получаютъ, подвергая см4сь 
соды или поташа и угля б4локалильному жару. Реакц1я идетъ 
по уравнешю: Na,CO3 (resp. К2СО3) + 2С Na2(K2) + ЗСО. 
На практик^ пары Na или К, полученные по указанному спо­
собу въ желТзныхъ цилиндрахъ, проводятъ въ холодильникъ, 
откуда расплавленный металлъ капаетъ въ сосудъ съ керосиномъ. 
Въ лаборатор!яхъ металличесше К и Na получаютъ электро- 
лизомъ ихъ солей.

К тяжелее Na; оба металла легче воды; температура ила- 
влешя Na + 99°, К -j- 62°. Въ течете курса мы знакоми­
лись со многими соединешями Na и К. Теперь разсмотримъ 
лишь кислородныя и водородныя соединешя этихъ металловъ.

Кислородныя и водородныя соединешя Na и К. Изъ кисло- 
родныхъ соединены Na. укажемъ: 1) недокись (Na,0) -- ве­
щество сйроватаго цв4та, получающееся при д4йствы кислорода 
на большой избытокъ Na; 2) о к и сь (Na,O) — она получается при 
окислены натр!я кислородомъ (безъ доступа воды); 3) и е р ек и с ь 
(Na2O2) — вещество желтоватаго цв4та, получающееся при дТйст- 
в!и избытка кислорода на расплавленную окись натр!я. Bei эти 
соединеп!я хорошо растворимы въ водр. При растворены въ 
водр недокиси получаются Тдшй натръ и водородъ: Na4O Д- ЗН2О—
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= 4NaOH 4- H2. PacrBopenie въ воде окиси и перекиси 
выражается след. уравнешями: 1) Na20 + Н2О = 2NaOH, 
2) Na2O2 + Н2О = 2NaOH 4- О, т. е., въ случае окиси 
образуется въ растворе лишь едкы натръ, а въ случае пере­
киси выделяется также кислородъ. Все сказанное о кислород- 
ныхъ соединешяхъ натр!я относится также и къ кал)ю.

Если въ расплавленный Na или К ввести водородъ, то 
получаются Na2H и К2Н. Это нестойшя соединешя, при uarp»- 
ваши выше 300° разлагаюшДяся съ выдйлен1емъ водорода.

Способы для различения соединена К и Na. Намъ остается 
решить еще вопросъ, какъ отличить соединешя Na отъ соединены 
К. Сказанное до сихъ поръ относилось одинаково и къ К, и къ Na; 
соли ихъ имЕютъ одинаковый формулы, разница только въ ко­
личестве кристаллизационной воды (у солей Na — больше); 
соли обоихъ металловъ въ воде растворимы. Все это делаетъ 
отлич!е одного металла отъ другого весьма труднымъ. И дей­
ствительно, раньше не различались соединешя Na и К, а носили 
оощее назваше алкали, что значить, щелочные металлы. Впо- 
следств)е удалось найти и отличительным свойства этихъ ме- 

-талловъ и открыть особые роактивы для отдйлешя Na отъ К. 
Изъ реактивовъ этихъ укажемъ винную кислоту. По ирибав- 
леши последней къ смеси натр!евыхъ и кал)евыхъ соединены 
образуются кислыя виннокислыя соли Na и К. Кислый винной 
кислый натры въ воде легко растворяется, а кислый винно­
кислый кал in въ ней нерастворимъ, почему последны и вы- 

^Алится изъ смеси въ виде белаго кристаллическаго осадка.
Второй способъ отделешя Na отъ К основывается на раз­

личной растворимости двойныхъ солей Na и К съ четырехъ- 
хлористой платиной. Соли эти имбютъ следуюпцй со- 
ставъ: Na2PtCJ6 (или 2NaCl.PtCl4) и K2PtCl6 (или 2KCl.PtCl4). 
Последняя соль трудно растворима въ воде и образуетъ желтый 
осадокъ, a Na2PtCl6 легко растворяется. Обе вышеупомянутым 
соли получаются по прибавлены четырехъ-хлористой платины 
(PtCl4) къ KCl (resp. NaCl).

Указывая отлшпя кал)евыхъ соединены отъ натр!евыхъ. 
заметимъ также, что поташъ (К2СО3) растворяется легче соды 
(Na2CO3). Ца воздухе поташъ притягиваетъ водяные пары и рас­
плывается, между темъ, какъ сода не расплывается на воздухе. 
Селитра к а л i е в а я (KNO3) не сырйетъ на воздухе, натро- 
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вал (NaNO3) — сырйетъ, почему для приготовлешя пороха и 
пользуются не натровой, а калшной селитрой.

Существуетъ еще одинъ способъ, позволяющей открывать 
и отличать другъ отъ друга щелочные металлы въ ихъ соеди­
нен 1яхъ. Способъ этотъ, часто применяемый вообще въ ана­
литической хим!и, заключается въ следующемъ. Если въ не- 
свйтящееся пламя Бунзеновской горелки ввести на платиновой 
проволк4 соединеше какого-нибудь металла, то вследств!е его ис- 
парешя пламя окрасится въ характерный для даннаго металла 
цветъ. 1акъ, при введеши натровой соли безцветное пламя 
окрашивается въ желтый цветъ. Интенсивность окрашивашя 
иропорцюнальна летучести соединен!я : такъ, NaBr более летучъ, 
чемъ NaCi, поэтому отъ перваго соединешя пламя окрашивается 
интенсивнее, напротивъ, отъ Na2SO4, соединешя менее лету- 
чаго, окрашиваше менее интенсивно. Соли К даютъ чнолето- 
вое окрашиваше пламени, соли лит1я — красное, соли Cs 
— слабо-голубое, Rb — (фиолетовое.

Такимъ образомъ могутъ быть открыты минимальный ко­
личества Na, К, Li, и др. металловъ, находящихся въ соедине­
нья хъ. Въ томъ случае, когда соль испытуемаго металла на­
ходится въ смеси съ солями других!. металловъ, можетъ слу­
читься, что окрашиваше отъ испытуемаго металла сделается 
незаметнымъ вследств!е окрашивашя, придаваемаго пламени 
другими металлами; такъ наир., окрашиваше отъ кал!евоп соли 
не заметно въ присутсв!и натровой и, невидимому. невозможно 
въ данномъ случае этимъ способомъ открыть К. Но, разлагая 
призмою светъ, получаюшдйся отъ пламени, окрашеннаго смесью 
этихъ металловъ, легко различить каждый изъ нихъ, такъ какъ 
каждый цветъ имеетъ определенный показатель переломлешя, 
и мы на темномъ Фоне экрана получимъ отъ Na — желтую 
полосу, ота лит!я — красную и т. д. Такой способъ открыт!я 
металловъ носитъ назваше спектральнаго анализа.

Спектральный анализъ. Известно, что, пропуская сквозь 
призму солнечный лучъ, мы разлагаемъ его на составные цвета, 
такъ какъ каждый простой цветъ обладаетъ особымъ показате- 
лемъ переломлешя. На экране получается изображеше разло- 
женнаго солнечнаго луча, такъ наз. солнечный спектръ, 
(цвета: красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, сишй, 
(фиолетовый). Въ солнечномъ спектре замечается много темныхъ 
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лишй, названныхъ по имени изучившаго ихъ pacnpebuenie, 
ф р а у н г о ф е р о в ы м и.

Что касается спектровъ, образуемыхъ различными световыми 
источниками, то раскаленные нары металловъ даютъ спектры, 
состоящие изъ небольшого числа яркихъ лишй одного или не- 
сколькихъ IIBBTOBB, такъ что они представляютъ темное про­
странство, пересекаемое яркими цветными лишями. Цв^тъ и 
распределеше этихъ лишй изменяются съ переменой металла, 
но для одного и того-же металла оне такъ-же постоянны, какъ 
фраунгоферовы лиши для солнечнаго спектра. Описанный 
спектръ называется и р е р ы в и ст ы мъ. Раскаленныя твердый 
и жидк!я тЧла даютъ спектры сплошные, состояпце изъ 
цветныхъ полосъ безъ темныхъ лишй. Если мы между раска- 
леннымъ твердымъ или жидкимъ теломъ и призмою поместимъ 
раскаленные пары, наир., натр!я, то въ томъ месте спектра, 
гдф находилась желтая полоса, получается теперь темная лишя. 
Пары marpis поглотили отчасти желтый цветъ раскаленнаго твер- 
даго или жидкаго тела и дали на его месте темную литпю. 
Вообще замечено, что газообразный и парообразным 
тела поглощаютъ те, цвета, которые они сами испускаютъ, какъ 
наир, въ данномъ случае, натрИъ

Исходя изъ этого факта, мы можемъ объяснить себе при- 
CyTCTBie въ солнечномъ спектре фраунгоферовыхъ лишй. Солнце 
представляетъ, вероятно, жидкое раскаленное ядро, во- 
кругъ котораго находятся пары различныхъ металловъ, образу- 
юпцеся вследств!е высокой температуры солнца. Солнечное ядро 
должно было-бы давать сплошной спектръ со всеми цветами 
безъ темныхъ лишй, но раскаленные пары, находящееся вокругъ 
ядра, поглощаютъ те цвета, которые они сами испускаютъ; 
это и служитъ причиною появления фраунгоферовыхъ лишй. 
Лиши эти соответствуютъ иоместу какъ разъ олисаннымъ цвет- 
нымъ лишямъ раскаленныхъ паровъ металловъ. При 
помощи спектральнаго анализа открыто было на солнце и 
планетахъ присутств!е многихъ элементовъ.

Диссоц!ац1я. Познакомимся теперь съ явлешемъ диссо- 
щащи. Диссощащею называется разложеше вещества подъ 
вл!яшемъ высокой температуры. Диссонировать способны даже 
самыя простыя тела, какъ Н2О, НС1 и др. Приведемъ несколько 
нримйровъ дисшцащи.
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Если нагревать нашатырь (NH4CI), вещество твердое, посте­
пенно повышая температуру, то онъ превратится въ пары 
определенной плотности. Плотность эта должна была бы рав- 

пяться половине частичнаго веса, т. е. NH4CI 14 + 4 + 35,5
2 2

— 27 (приблизительно). Опытъ-же показываетъ, что плот­

ность паровъ NH4CI равна 13V2, какъ разъ полови нВ теоретиче­
ски найденной. Чемъ это объясняется? Оказывается, что NH4C1, 
превращась въ пары, разлагается на свои составныя части, 
NH, и НС1, и поэтому въ парахъ мы имеемъ дело уже не съ 
пашатыремъ, а со смесью NH3 и НС1. Такъ какъ каждая ча­
стица NH4C1 распадается на 2 частицы (NH3 и НС1), то вместо 
одного литра пара NH4Cl получаются два литра смеси (одинъ 
литръ NH3 и одинъ литръ НС1), и плотность этой смеси должна 
быть, очевидно, вдвое меньше ожидаемой плотности нашатыря. 
Чтобы показать на опыте диссощащю NH4C1, возьмемъ стеклян­

ную трубку АВ (см. 
рис.), разгороженную 
на 2 части пробкою 
F изъ горнаго льна. 
Въ трубке по правую 
сторону помести мъ 
немного нашатыря и 
станемъ его подогре­
вать ; нашатырь, пре­
вращаясь въ пары, 
расщепляется на NH3 
и НС1; амм!акъ диф-
фундируетъ скорее, 

чемъ НС1, и будетъ скорее проходить черезъ пробку на левую 
сторону трубки АВ, поэтому здесь образуется избытокъ NH3, а 
въ правой части трубки, понятно, будетъ избытокъ НС1. Если 
теперь введемъ въ обе половины трубки струю воздуха, то послед- 
шй вытеснить NH3 и НС1 въ стеклянки D и Е, наполненный: 1-ая 
краснымъ, а 2-ая синимъ лакмусомъ. Сины лакмусъ подъ дей- 
ств!емъ НС1 (изъ правой части трубки АВ) покраснеетъ, крас­
ный же лакмусъ отъ NH3 (изъ левой части трубки АВ) посинеетъ.

Другой примйръ диссощацы — разложеше водяныхъ па- 
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ровъ при высокой температуре. Водяные пары подъ вл!яшемъ 
высокой температуры расщепляются на Н и О. Но долгое время не 
могли открыть этой диссощащи, такъ какъ образовавшиеся Н и О 
привведеши ихъ въ холодильникъ для изслйдовашя тотчасъ вновь 
соединялись, образуя Н2О. Такова особенность диссощащи, 
что, во 1-хъ, тйла при ней разлагаются лишь отчасти, во 2-хъ, 
что полученные отъ разложешя элементы обратно соединяются при 
медлеиномъ понижеши температуре ; это мы видйли уже при рас- 
щеплен!и N2O4 на 2NO3. Чтобы наблюдать въ данномъ случай раз- 
ложеше водяныхъ паровъ, необходимо полученные при диссощащи 
продукты другъ отъ друга отделить. Для этого пользуются про­
ницаемостью черезъ металлъ паллад!й водорода и малой прони­
цаемостью кислорода. Возьмемъ трубку изъ паллад!я и помйстимъ 
ее въ другую трубку, наполненную накаленными водяными па­
рами. Если во внйшней трубкй водяные пары действительно 
разложились на Н и О, то кислородъ, какъ трудно диффунди- 
руюпцй черезъ паллад!й, останется во внйшней трубкй, а водо- 
родъ станетъ диффундировать въ паллад!евую трубку. Отдйливъ 
такимъ образомъ Ы отъ О, ихъ можно отдйльно собрать.

Если продукты диссощащи охлаждать медленно, то они 
обратно соединяются; при внезапномъ-же охлаждеши обратнаго 
соединения не происходитъ. Объясняется это слйдующимъ обра­
зомъ: при диссощащи невсй частицы, наир., воды расщепля­
ются на Н и О, а только известная часть; поэтому между ча­
стицами Н и О находятся также частицы водяныхъ паровъ; 
эти частицы мйшаютъ при внезаппомъ охлаждеши обратному 
соединешю водорода, и кислорода, и эти газы такимъ образомъ 
можно собрать. Соединеше не происходитъ, вероятно, еще 
и благодаря тому, что находящаяся въ постоянномъ движеши 
частицы водорода и кислорода при внезапномъ охлаждеши на- 
чинаютъ двигаться гораздо медленнее и меныпее число разъ 
встречаются другъ съ другомъ. Если въ сосудъ съ водой влить 
расплавленную платину, то вокругъ послйдней образуется слой 
водяныхъ паровъ. которые благодаря высокой температуре диссо- 
щируютъ. Образовавшийся частицы водорода и кислорода под­
нимаются вверхъ, охлаждаются внезапно водой и поэтому не 
соединяются. Если потомъ собирать выходдище изъ воды газы, то 
окажется, что тамъ находится смесь И и О, т. е., гремучш газъ.

10
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Диссощащя HCl доказывается след. образомъ. Верутъ 
фарфоровую трубку и иропускаютъ черезъ нее НС1. Въ эту 
трубку вставляютъ другую, серебряную; черезъ последнюю про- 
пускаютъ постоянный токъ холодной воды. Если теперь фарфо­
ровую трубку подвергнуть дфйств1ю высокой температуры, то 
НС1 диссощируетъ, т. е., расщепляется на II и 01; продукты 
эти, придя въ соприкосновеше съ холодными стенками сере­
бряной трубки, не усп4ваютъ соединиться между собою; при 
этомъ С1, действуя на серебряную трубку, образуетъ на ней 
налетъ AgCl, а Н въ смеси съ IIC1 выходитъ; посл'Ьдшй ч^мъ- 
нибудь поглощаютъ, а Н собираютъ.

Такимъ-же образомъ удалось доказать диссощащю СО2 и 
многихъ другихъ весьма прочныхъ веществъ. Все это доказы- 
ваетъ, что при высокой температуре, вероятно, все химическ!я 
вещества находятся въ состояши диссощащи. Температура, 
при которой начинается диссощащя, для различныхъ соеди- 
нен!й различна; такъ, для нйкоторыхъ соединешй — это 
температура белаго каленья. Окиси ртути, серебра, золота, 
платины способны диссощировать; этою способностью облада- 
ютъ также вей амм!ачныя соли. При прокаливаши амм!ач- 
ныхъ солей нелетучихъ кислотъ послгйдн!я (т. е. кислоты) оста­
ются, a NH3 улетучивается. Водородистым соединешя As и 
Sb уже при довольно низкой температуре подвергаются рас- 
щеплешю на As, Sb и Н. Понят!е о диссоц1ац1и введено въ 
науку Генрихомъ Девиллемъ.

Учете Бертолле. Въ прошломъ и въ начале настоящаго 
столеНя полагали, что при взаимодЪйств1и двухъ солей, или 
кислоты и соли реакц!я двойного разложен!я идетъ до конца, 
т. е., если мы, напр., см-йшаемъ растворъ Na,SO4 съ ВаС12, то полу- 
чимъ две новыя соли: BaSO4 и 2NaCl (по уравнение- (Na2SO4 4~ 
+ ВаС12 -■ BaSO4 + 2NaCl); или, если мы къ нейтральной 
натровой соли серной кислоты прибавимъ HNO3 (въ эквива­
лент. колич.), то последняя, какъ болйе сильная, т. е., кислота 
съ большимъ химическимъ сродствомъ, вытйснитъ нацйло ейр- 
ную кислоту и займетъ ея м-йсто, такъ что H2SO4 сделается 
свободной (Na2SO4 2HNO3 = 2NaNO3 -|- H2SOi). Но въ дейст­
вительности д4ло обстоитъ не совсймъ такъ. Французск1й 
химикъ Бертолле въ начале XIX ст. указалъ, что не все коли­
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чество взятыхъ соединены превращается въ новыя соединешя, 
а лишь часть, при чемъ размерь этой части зависитъ не 
только отъ сродства различныхъ соединены другъ къ другу, 
но также и отъ массъ д^йствующихъ веществъ, т. е., отъ отно- 
сительнаго количества веществъ, находящихся въ смеси.

Возьмемъ, наир., растворъ хлорнаго железа (FeCl3 — ве- 
шество бураго цвета) и смешаемъ его съ кал!евой солью 
роданистой кислоты KCNS въ эквивалентныхъ количествахъ, тогда 
реакщя пойдетъ по след. уравн.: FeCl3 + 3KCNS=Fe(CNS),— 
+ 3KCL Железная соль роданистой кислоты Fe(CNS)3 пред- 
ставляетъ собою соединеше темно-краснаго цвета. Спраши­
вается теперь, права-ли старая школа, согласно съ воззр-йш- 
ями которой мы должны допустить, что все количество 
взятыхъ FeCla и KCNS превратилось въ Fe(CNS)3 и КС1. 
и после взаимодййств!я въ растворе имеются, следова­
тельно, лишь эти две носледшя соли, или правъ Бертолле, по 
учешю котораго не все количество, а лишь часть взятыхъ FeCl 
и KCNS превратится въ Fe(CNS)3 и КС1, и что, следовательно, 
после взаимодейств!я въ растворе имеются не две, а четыре 
соли. 2 первоначально взятыхъ и 2 вновь образовавшихся, 
именно. FeCl3, KCNS, Fc(CNS)3 и KCL Если правъ Бертолле, 
io по приоавлены избытка FeCl3 къ смеси, полученной после 
взаимодййств!я эквивалентныхъ количествъ, количество Fe(CNS)3 
въ растворе должно увеличиться: последнее, действительно, и 
наблюдается, что узнается по изменешю окрашивашя. Те~же 
результаты будутъ, если вместо FeCl3 мы прибавимъ избытокъ 
KCNS. Если взять FeCl3 и KCNS въ эквивалентныхъ коли­
чествахъ (т. е., на 1 часть перваго 3 части втораго), то всего 
13% ЬеС13 превратится въ Fe(CNS)3; если-же одного изъ нихъ 
взять въ избытке, то образоваше Fe(CNS)3 увеличится (подъ 
влышемъ массы по Бертолле).

Возьмемъ далее NaCl и прибавимъ къ нему HNO3 (экви­
валентное количество); тогда между кислотой и солью про- 
изойдетъ взаимодейств!е: NaCl 4. HNO3 = NaNO3 4- HCI. 
въ растворе устанавливается равновеше четырехъ веществъ • 
NaCl, NaNO3, HNO3 и HCl. Равновес1е это подвижное т е 
NaCl продолжаетъ реагировать съ HNO3, но съ другой стороны 
образовавппеся NaNO3 и НС1, встречаясь другъ съ другомъ, 
также встуиаютъ въ реакщю, вновь образуя NaCl и HNO3" такъ 

10*
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что происходить два другъ другу противоположныхъ взаимодйй- 
ств!я; при первомъ образуется столько NaNO3 и НС1, сколько 
при второмъ NaCl и HNO3. Нельзя-ли определить, сколько 
Na соединяется съ HNO3 (въ виде NaNO3) и сколько 
остается въ соединены съ НС1 (въ виде NaCI)? Отдельно 
осадить Na, связанный съ HNO3 или Na, связанный съ 
НС1, мы не въ состояши: имеюпцеся реактивы на натри! дей- 
ствуютъ на все его соединешя независимо отъ того, съ какою 
кислотою опъ (Na) связанъ. Решается этотъ вопросъ инымъ 
путемъ, такъ наз. физическимъ, о которомъ здесь не место рас­
пространяться. Оказывается, что 50^ Na находится въ виде 
NaCI, а 50^ въ виде NaNO3; следовательно, НС1 и HNO3 обла- 
даютъ одинаковымъ сродствомъ къ Na (или какъ говорить, жад­
ностью). Это относится не только къ Na, но и ко всемъ'другимъ ве- 
ществамъ, съ которыми НС1 и HNO3 вступаютъ въ соединен1я. 
Такимъ же образомъ определили, что когда HNO3 и Na2SO4 реа- 
гируютъ въ эквивалентныхъ количествахъ, то съ Na связывается 
33^ H2SO4 и 66^ HNO3; или, если взять OCHOBanie NaOH и при­
бавить къ нему две кислоты: H2SO4 и HNO3, въ эквивалент­
ныхъ количествахъ, то только 7з NaOH соединится съ H,SO4 
и % съ HNO3. Это указываетъ, что HNO3 въ два раза силь­
нее H2SO4.

Расположить некоторый кислоты по ихъ химическому срод­
ству (жадности). Самыя сильным кислота: HCl, НВг, HJ и HNO3; 
между собою оне равны по степени жадности, т. е., распреде- 
ляютъ данное основаше поровну. Серная кислота (Н28О.) въ 
2 раза слабее этихъ кислотъ; далее следу ютъ еще более сла- 
быя: щавелевая (С2Н2О4) — въ 4 раза, фосфорная (Н2РО4) — въ 20 
разъ, уксусная (С2Н4О2) и плавиковая кис (HF) — въ 100 разъ, 
угольная, кремневая и борная — въ 1000 разь слабее НС]. 
Если мы возьмемъ, напр., натровую соль угольной кис. и при- 
бавимъ къ ней эквивалентное количество НС1, то обе кислоты 

распределяютъ между собою Na такъ, что Na останется со- 
о ggg

единенной съ Н2СО3 (угольн. кис.), а Na соединится съ НС1; 

если бы вместо натровой соли угольной кис. была нами взята 
та же соль уксусной кис., то 99/100 Na соединились-бы съ КС1 и 
лишь 1/100 Na осталась-бы соединенной съ уксусной кис.
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Осповашя также отличаются различною жадностью въ от- 
ношен!и ихъ къ кислотамъ; если мы возьмемъ одну кислоту и 
смЪптаемъ съ ней два различныхъ основами въ эквивалент­
ны хъ количествахъ, то съ тбмъ и други мъ основашемъ соеди­
нится не одинаковое количество кислоты. Самыми сильными 
и одинаково жадными основашями являются NaOH, КОН, 
Ва(ОН)2, Са(ОН)>. NH3 есть основаше въ ТОО разъ более 
слабое : Zn(OH)2, Ре(ОН)3 — очень слабый осповашя.

Все сказанное о вытеснеши одной кис. другою или одного 
основания дру гимъ, а также сказанное о распределены! основа- 
н!я (кислоты) между различными кислотами (основашями) прило­
жимо лишь вътомъ случае, если реакщя происходить въ растворе. 
По если взять сухое вещество, напр., сухую поваренную соль и 
облить ее, положимъ, H2SO4, то последняя мало-по-малу нацело 
соединится съ Na, а весь образующейся при этомъ НС1 улету­
чится. Здесь происходить какъ будто нечто неестественное : 
более слабая серная кис. вытеснила более сильную — соляную 
(НС1). Дело въ томъ, что въ 1-ый моментъ H2SO4 вытесняетъ 
лишь незначительное количество НС1, но последняя тотчасъ-же 
улетучивается, следовательно, выходитъ пзъ круга действ!я 
остальныхъ веществъ, а потому H2SO4 способна вновь вытес­
нить некоторое количество НП. О жадности кислотъ въ дан- 
номъ случае нельзя получить представлешя, такъ какъ одна изъ 
кислотъ, олагодаря своей летучести, удаляется изъ круга дей- 
ств!я и, следовательно, не можетъ своей массою в.ыять на 
ходъ реакщи. Очень часто образовавшееся соединеше удаляется 
изъ круга действ!я не благодаря летучести, а благодаря своей 
нерастворимости. Такъ. напр., при действы Na2SO4 на ВаС12 
получается 2NaCl и BaSO4, но последняя соль нерастворима 
въ воде и, по мере образовашя, осаждается, почему въ дан- 
номъ случае реакщя замещешя доходитъ до конца.

Растворы. Есть вещества, который смешиваются съ во­
дой во всехъ отношешяхъ, напр., H2SO4, спиртъ и т. п. Но 
твердыхъ веществъ въ даниомъ количестве воды при известной 
температуре можно растворить' лишь определенное количество. 
Вода, какъ говорить, насыщается этимъ веществомъ. Если 
теперь къ насыщенному раствору прибавимъ еще твердаго ве­
щества, то оно уже не растворяется больше, а сохраняетъ свое 
первоначальное состояше; напр., въ 100 gr. воды при обыкно­
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венной температуре растворяется 33 gr. NaCl.; если прибавить 
еще поваренной соли, то она останется подъ растворомъ въ 
твердомъ виде. Въ большинстве случаевъ растворимость твер- 
дыхъ телъ возрастаетъ съ увеличешемъ температуры. Наблю- 
дешя показали, что растворимость HBEOTOPBIXB солей, напр., 
повареннной соли, изменяется съ переменой температуры срав­
нительно мало, въ другихъ же случаяхъ, какъ у натровой соли 
уксусной кислоты, растворимость весьма быстро возрастаетъ съ 
увеличешемъ температуры. Понятно, что въ воде, насыщенной 
какимъ-нибудь веществомъ при высшей температуре, часть 
вещества, выделится въ виде осадка, если растворъ охладить. 
Существуетъ также немало твердыхъ телъ. растворимость ко- 
торыхъ при нагреваши уменьшается. Поучительный примеръ 
представляетъ глауберова соль: растворимость ея возрастаетъ 
при увеличеши температуры до 33°, а выше этой температуры 
растворимость уменьшается.

Пересыщенные растворы. Явлеше пересыщенныхъ раство- 
ровъ состоитъ въ следующемъ: при охлажден!и насыщен- 
наго раствора некоторыхъ солей избытокъ соли (несмотря 
на охлаждеше) можетъ иногда остаться въ растворе, если только 
при этомъ будутъ соблюдены соответствующая услов!я; такъ 
напр., если въ колбе насытить воду (при температуре кипе- 
шя) уксусно-натровой солью и затемъ охлаждать растворъ, за- 
крывъ предварительно колбу, чтобы въ растворъ не попало 
изъ воздуха твердыхъ частичекъ, то, несмотря на охлаждеше, 
соль не выделится изъ раствора, не образуетъ осадка: полу­
чается пересыщенный растворъ. Но если бросить теперь въ 
колбу кристаллъ той-же уксусно-натровой соли, то жидкость 
почти мгновенно вся застываетъ въ кристаллы, что сопрово­
ждается выделешемъ значительнаго количества тепла.

Процессъ растворешя твердыхъ телъ сопровождается боль­
шею частью поглощешемъ тепла (какъ превращеше твердаго 
тела въ жидкое): жидкость по мере растворешя въ ней твер­
даго тела охлаждается. Сильное охлаждеше наблюдается, напр., 
при растворены въ воде азотно-амм!ачной соли NH4NO3. 
При осаждены твердаго тела изъ раствора, наоборотъ, тепло 
выделяется.

Щелочно-земельные металлы. Къ этой группе металловъ 
принадлежатъ: бары (Ва — 137), стройны (Sr — 87), кальщй
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(Ca. — 40), магшй (Mg — 24) и бериллш (Be — 9). Окиси (ги­
драты окисей) указанныхъ элементовъ обладаютъ съ одной сто­
роны землистыми свойствами, а съ другой — щелочными; 
окиси въ водф растворимы (хотя менее окисей щелочныхъ ме- 
талловъ); растворы эти представляютъ сильныя основав!я. Ще­
лочно-земельные металлы въ чистомъ виде трудно получаются, 
такъ какъ окиси ихъ не возстановляются углемъ; поэтому ихъ 
приходится получать электролизомъ солей. Bei эти металлы 
(EponrB Be) разлагаютъ воду съ BBIxBewieMB водорода, но мед- 
enmbe, ч4мъ Na и К. Be и Sr встречаются редко. Mg — легтй 

металлъ, сереористаго цвета. Зажженный Mg горите на воз- 
YXb; свете, издаваемый имъ, заключаетъ много ультрафчоле- 

товыхъ (химическихъ) лучей; оттого Mg употребляется въ фо- 
тограф)и, какъ искусственный источник!. освещешя. Са — бле- 
стящ1й металлъ латунно-желтаго цвета. Ва — желтый металлъ.

Окиси щелочныхъ металловъ. Щелочно-земельные металлы 
двуатомны. Окиси ихъ: BaO, SrO, CaO, MgO, ВеО; окиси 
легко соединяются съ водой, образуя гидраты окисей : Ва(ОН).. 
Sr(OH)2 и т. д.

Самая важная изъ окисей есть СаО — негашеная известь. 
Она представляетъ собою белую аморфную массу, не плавящуюся 
даже въ гремучемъ газе. Если облить негашеную известь 
водою, то вь Tevenie 5—7 минуте происходите бурная реакщя. 
причемъ выделяется такъ много тепла, что вода вскипаете, 
избытокъ ея удаляется въ виде паровъ, и негашеная известь 
превращается въ гидрате Са(ОН)2 — гашеную известь 
(рыхлый, белый порошокъ); растворъ последней въ воде на­
зывается известковою водою.

()кись магшя MgO называется магнез!ей, употребляется 
(съ водой) противъ изжоги для нейтрализапди кислаго желу- 
дочнаго сока. MgO не имеете такого сродства къ воде, какъ 
СаО, и образоваше гидрата Mg(OH)3 происходите медленно.

ВаО имеете особенное свойство: при прокаливаши на, 
воздухе (около 300") эта окись поглощаете кислородъ, переходя 
въ перекись бар!я ВаО2; перекись же при дальнейшемъ по- 
вышеши температуры опять разлагается на ВаО и О. На этомъ 
основанъ заводски способъ добывашя кислорода. Въ чугун- 
ныхъ ретортахъ нагреваютъ при доступе воздуха ВаО до 300°. 
при этомъ получается ВаО2, которая при дальнейшемъ новы- 
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шети температуры разлагается на О и ВаО, способные снова 
превратится въ ВаО2, какъ скоро температура, нисколько пони­
зится. ВаОо служить также для добыватя перекиси водорода: 
ВаО2 -4 2НС1 -- ВаС12 Ч- Н2О2. Въ соприкосновети съ 
водой ВаО сильно разогревается, образуя гидратъ окиси ба- 
pis Ва(ОН)2.8Н2О. Водный растворъ окиси Ва [Ba(OH),] носить 
назвате баритов эй воды. Этотъ весьма важный реактивъ 
въ аналитической химш служить для отдйлешя гидратовъ ще- 
лочныхъ металловъ, такъ какъ баритовая вода осаждаетъ изъ 
растворовъ основашя и мног!я кислоты. Растворимость 
окисей щелочноземельныхъ металловъ уменьшается съ умень- 
menieM’b атомнаго веса. MgO очень мало растворима въ воде.

СЪрно-кислыя соли. Сернокислыя соли разсматриваемыхъ 
металловъ имеютъ составь: BaSO4, SrSO4 и т. д. BaSO4 встре­
чается въ природе громадными зележами и называется тяже­
лы м ъ ш п а т о м ъ, или б а р и т о м ъ. Эта соль не растворима ни 
въ воде, ни въ кислотахъ, ни въ щелочахъ. Вс.е друпя соедине­
ния бар!я приготовляются изъ BaSO4, но въ виду того, что 
BaSO4 не растворяется въ кислотахъ, ее предварительнымъ 
сплавлешемъ съ содой иревращаютъ въ бар!евую соль угольной 
кис., ВаСО3, растворимую въ кислотахъ : BaSO4 4 Na2CO3 = 
— Na2SO4 4 BaCO3. Образовавшаяся натровая соль серной ки­
слоты легко растворима въ воде, поэтому ее выщелачиваютъ 
пзъ раствора, а ВаСО3, какъ нерастворимый въ воде, остается 
на фильтре; изъ ВаСО3, растворяя ее въ соответственной кис., 
можно получить друпя бар!евыя соли, напр.: ВаСО3 4 2НС1 — 
= ВаС12 4- Н20 4- СО2; или: ВаСО3 4 2HNO3 Ba(NO3)3 4 
4- Н2О 4 СО, и т. д. Изъ Ba(NO3)3 пагревашемъ можно полу­
чить ВаО: Ba(NO3)2 — ВаО 4- 2NO2 4 О.

Если прокаливать смесь BaSO4, угля (и смолы), то 
получается BaS (сернистый 6apifi) и СО,: BaSO4 4- 2С = 
— BaS 4 2СО2. СО2 улетучивается, а остатокъ отъ прокали- 
ватыя обработываютъ водой, въ которой BaS растворяется. 
При кипячеши съ НС1 сернистый api даетъ ВаС12; при ки- 
пячеши съ окисью меди — Ва(ОН)2. Такимъ образомъ, и 
этимъ путемъ мы можемъ получать изъ BaSO4 друмя 6apie- 
выя соли.

Съ тяжелымъ шпатомъ сходенъ сернокислый стронтцй, 
такъ называемый цел ест ин ъ? SrSO4.
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Безводная серноизвестковая соль CaSO4, называемая 
ангидридомъ, встречается нерфдко въ природе, но особенно 
распространенъ ея гидратъ CaSO4 4- 2Н2О, который называется 
гипсомъ; mocrbtni употребляется для удобрешя полей. При 
200^° гипсъ теряетъ свои два, пая воды, превращаясь въ обожжен­
ный пли оезводнып гипсъ (порошокъ); смешивая последний съ 
водою, пол^чимъ жидкое тЪсто, хорошо выполняющее формы; 
спустя некоторое время тесто это. слабо разогреваясь, за- 
г в е р д е ь а е 1 ъ, такъ какъ CaSO4 снова присоединяетъ два пая 
воды. Благодаря последнему свойству гипсъ является также 
удоопымъ матер!аломъ для отливки статуй.

СеРно-магнез1альная соль MgSO4 +^7Н2О, иначе называе­
мою горькою солью, встречается въ природе (въ Стасс- 
фуртБ) въ виде кизерита (последшй содержитъ одну частицу 
воды. MgSO4.H2O); употребляется, какъ слабительное.

Растворимость сернокислыхъ солей щелочно-земель- 
ныхъ металловъ обратная сравнительно съ растворимостью ихъ 
окисей . она, увел и ч и в ае т ся съ y м е н ып е п i е м ъ атомнаго 
веса этихъ элементовъ; такъ, 1 gr. BaSO4 требуетъ для своего 
растворенья 1,000,000 gr. воды; SrSO4 - 7000' gr. воды; 1 gr. 
CaSO4 -- 400 gr.. a MgSO4 иВе8О4 очень легко растворяются 
въ воде. BeSO4 имеетъ сладшй вкусъ, почему Be называется 
также глищемъ.

Углекислыя соли. Соли угольной кис. щелочно-земельныхъ 
металловъ имеютъ составь: ВаСО3, SrCO3, Caco, и т. д. ВаСО, 
образуетъ минералъ витеритъ, SrCCB - с т р о н ц i а н итъ.

Самая важная изъ углекислыхъ солей — углекислый 
кальтй СаСО3: онъ встречается въ природе въ виде 
1) известковаго шпата. 2) аррагонита, 3) мрамора и 4) мела. 
Известковый шпатъ, отличаюпцйся своею прозрачностью и 
двойною лучепреломляемостью. употребляется въ оптике и 
носитъ назваше и с л а н д с к а г о шла т а. Углекислый калыцй 
дпморфенъ. Известковый шпатъ кристаллизуется въ ромбо- 
эдрическихъ формахъ гексональной системы.' Кристаллы же 
аррогонита принадлежатъ къ ромбической системе. Если 
прокаливать (лучше въ смеси съ углемъ) известиякъ (горные 
пласты СаСОз), то онъ разлагается на СО2 и СаО (известь). 
Это и есть способъ получешя извести. Углекислый Marni й 
MgC0a встречается въ природе въ виде горькаго шпата и 
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магнезита. Въ соединены съ СаСО3 онъ образуетъ доло- 
митъ (MgCOg. СаСО3). Укажемъ также кислую углекальщ- 
евую соль СаН,(СО3)2; она растворима въ воде. Поэтому, 
вода, содержащая СО.,, отчасти растворяетъ СаСО3 (сбразоваше 
кислой соли). Вода, содержащая СаСО3, называется жесткою; 
при кипячены такой воды выделяется осадокъ (накипь въ 
самовар^). Съ мыломъ жесткая вода также образуетъ осадокъ. 
Мыло представляетъ собою соединеше Na съ жирными кисло­
тами; последняя. соединяясь съ Са жесткой воды, и даютъ 
осадокъ нерастворимой соли.

Цинкъ (Zn — 65), Кадм1й (Cd — 112), Ртуть (Hg — 200). 
Атомные веса этихъ элементовъ получены на основаны анализа 
окисей вышеуказанныхъ металловъ. Разсматриваемые металлы 
похожи на магшй и такъ же, какъ онъ, летучи. Благодаря послед­
нему свойству (летучести) и можно было определить ихъ молекуляр­
ный весъ; оказывается, что последшй равняется атомному 
весу, т. е., въ молекуле этихъ металловъ одинъ атомъ. Лету­
честь ихъ (включая и Mg) возрастаетъ съ увеличетемъ атом- 
наго веса; такъ, Mg кипитъ при 1000°, Zn — при 900°, Cd — 
при 700°, a Hg — при 360°. Сродство ихъ къ кислороду 
уменьшается съ увеличен)емъ атомнаго веса; такъ, 
изъ MgO нельзя прокаливатемъ съ углемъ получить метал­
лически Mg, а изъ ZnO и CdO получаютъ этимъ путемъ 
чистый металлъ; окись-же ртути (HgO) диссоцыруетъ уже при 
температуре несколько выше 800п.

Пары цинка горятъ на воздухе, превращаясь въ белый 
порошокъ окиси цинка ZnO; при нагревами эта окись окраши­
вается въ желтый цветъ, но по охлаждены снова белеетъ. 
ZnO въ воде не растворима; въ практике применяется, какъ 
белая масляная краска, известная подъ назвашемъ цинко- 
выхъ бел ил ъ, вполне заменяющпхъ свинцовыя. Пары Cd, 
сгорая, образуютъ темно - бурую окись CdO. Hg при 300° 
превращается въ красную окись НуО, которая выше 300" 
снова разлагается на Hg и О.

Цинкъ встречается въ природе въ виде цинковой обманки 
ZnS; также въ виде галмея, представляющаго изоморфную 
смесь углецинковой и кремнецинковой солей: ZnCO3 4- ZnSiO3. 
Цинкъ можно добывать изъ обманки обжигашемъ, причемъ 
образуется окись цинка ZnO 0 сернистый газъ SO2 При про-
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каливаши же окиси цинка съ углемъ получается окись угле­
рода и металлически цинкъ: ZnO + С = Zn 4- СО. Полу­
ченный такимъ образомъ цинкъ не совс/Ьмъ чисть, такъ какъ 
въ ооманке находятся примеси другихъ металловъ; онъ очи- 
щаегся перегонкой (Zn летучъ, а примеси не летучи). Изъ 
галмея Zn получается при прокали ваши съ углемъ.

Цинкъ въ изломе кристалличенъ; при обыкновенной 
температуре хрупокъ, синевато-белаго цвета; при 100° онъ 
делается весьма ковкимъ, вытягивается въ листы и проволоку, 
а при 200° снова становится хруикимъ, такъ что его можно 
даже истолочь въ порошокъ. Zn плавится при 433°. а кипитъ 
при 900'. Па, воздухе цинкъ покрывается (медленно) тонкою 
бгктою пленкой окиси цинка. Цинкъ входитъ въ составь мно- 
гихъ сплавовъ, наир., латунь состоитъ изъ меди и цинка- 
Въ кислотахъ цинкъ растворяется, выделяя Н. Впрочемъ это 
относится только къ нечистому цинку; чистый-же цинкъ въ 
кислотахъ трудно растворимъ. Zn (также и Cd) во вс^хъ сое- 
дипешяхъ двуатоменъ.

Соединения цинка и кадмия. Цинкъ даетъ следующая сое- 
дииешя: ZnO, Zn(OHl, ZnS, ZnCl,, ZnSO, + 7Н,О. Zn(NO,), +■ 
+ H,O, ZuCO, и другая. Хлористый цинкъ ZnCl2 получа­
ется при раствореши цинка въ соляной кислоте.1 Zn 4- 2НС1 — 
~ -nCl2 J- Н2 . ZnClo расплывается на воздухЪ. Серноки­
слый цинкъ ZnSO, 4- 7Н3О поступаетъ въ продажу подъ 
назвашемъ 64 л а го купороса; посл4дшй походить на. горь­
кую (магнез!альную) соль и изоморфенъ съ ней, онъ легко 
растворимъ.

Если къ какой-нибудь цинковой соли прибавить Едкаго 
натра (NaOH) пли 4дкаго кали (КОН), то получается осадокъ 
водной окиси цинка Zn(OH), наир.:

Zn(NO3)2 4- 2NaOH = Zn(OH)„ 4- 2NaN03.
Въ избытке едкой щелочи Zn(OH)2 растворяется. Этимъ поль­
зуются для отлич!я и отд4лешя цинка отъ кадм!я, водная 
окись котораго, Cd(OH)2, также выделяется въ виде б4лаго 
осадка отъ прибавлешя едкой щелочи къ какой-нибудь кадмь 
евой соли: но осадокъ этотъ въ избытке едкой щелочи не 
растворяется. Для отлишя цинка отъ кадм!я есть еще реакщя 
именно: если къ какой-нибудь цинковой соли прибавить сер­
ниста го аммон!я (NH4)yS или сероводорода H2S, то полу­
чается б4лый осадокъ сернистаго цинка:
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Zn(NO3)2 4- (NH4)2S - ZnS 4- 2NH,NOa;
если же къ кадм!евой соли прибавить (NH4)2S или H2S, то 
образуется желтый осадокъ сбрнистаго кадлпя CdS.

Соли кадм!я безцв'Ьтяы. Укажемъ изъ солей кадм)я сле~ 
дуюиця: CdCl2, CdCO3, Cd(NO3)2, CdSO4 и т. д. CdS при­
меняется, какъ желтая краска. Металлически! кадм!й при 
обыкновенной температуре мягокъ (въ противоположность 
цинку).

Ртуть. Ртуть въ однихъ соединешяхъ является одно­
атомной (Hg*), а въ другихъ — двуатомной (Hg"). Она, обра- 
зуетъ соли закисныя (отвечающая Hg'2O) и окисныя (отвеч. Hg"O).

Въ природе ртуть редко встречается въ самородномъ 
виде, гораздо чаще въ виде сернистой ртути HgS, или кино­
вари. Последняя представляетъ вещество краснаго цвета и 
применяется, какъ краска. Изъ HgS легко добывается ртуть, 
но не обжигашемъ на воздухе, какъ ZnS, а прокаливашемъ съ 
металлическимъ железомъ въ замкнутыхъ сосудахъ: HgS 4-Fe = 
= FeS 4 Hg: образуются сернистое железо и пары ртути, 
которые собираются въ камерахъ и при охлажден)и сгущаются 
въ жидкость. Ртуть есть единственный жидк)й при обыкно­
венной температуре металлъ. Металлическая ртуть серебристаго 
цвета, при обыкновеной температуре не окисляется, точка, ея 
илавлешя — 39°, т. е., при — 39° она затвердываетъ; удель­
ный вРсъ ртути 13 1/2. Ртутные пары и соединен)я ртути 
весьма ядовиты. Низппе организмы гибнуть въ атмосфере, 
содержащей даже следы ртутныхь паровъ. Поэтому соединен)я 
ртути (сулема) употребляются для дезинфекцш.

Соединегия ртути. Закись ртути Hg>0 представляетъ 
собою черный порошокъ, получающПкя при действ!и едкой 
щелочи на какую-нибудь закисную соль ртути. Окись ртути (HgO) 
бываетъ: 1) красная (кристаллическая) и 2) желтая (аморф­
ная). Первая получается при нагреваши ртути на воздухе 
до 300°; желтая - же окись получается осаждешемъ раствора 
азотнокислой ртути едкимъ натромъ. Разбавленная HNO3, дей­
ствуя при обыкновенной температуры на метталлическую ртуть, 
даетъ азотнокислую соль закиси ртути HgNO3, но таже HNO3 при 
нагреваши (или крепкая HNO3 при обыкновенной t°) съ 
ртутью даетъ окисную соль ртути Hg(NO3)2. Азотнокислыя 
соли закиси и окиси ртути легко растворяются, почему они и 
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служатъ для полученья вс*хъ трудно растворимыхъ соединен!# 
ртути. Осооенность разсматриваемыхъ азотнокислыхъсолейзаклю- 
чается въ томъ, что въ отсутств!и кислоты он* не растворяются 
въ вод* безъ разложен!я; последнее ведетъ къ образован^ 
основныхъ азотнортутныхъ солей, трудно растворяющихся въ 
вод* и кислотахъ; но при избытк* кислоты азотнокислыя 
соли ртути въ вод* растворяются безъ разложен!я.

Съ хлоромъ Hg образуетъ: 1) каломель (HgCl — закисная 
соль); 2) сулему (HgCl2 - окисное соединеше). Каломель легко 
получается въ вид* б* л а го осадка, если на HgNOa д*йство- 
вать Nat 1; если же NaCi под*йствовать на Hg(NO3)2, то полу­
чится (-улема, но она остается въ раствор*. Для того, чтобы 
сулема получилась не въ раствор*, берутъ окисную соль с*рной 
кислоты HgSO4 и см*шиваютъ ее съ NaCl, см*сь прокали­
вают!, въ реторт*, причемъ образуется, въ 1-хъ, нелетучая 
Na2<04 и, во 2-хъ, сулема, которая возгоняется и ос*даетъ на 
бол*е холодныхъ частяхъ реторты, а зат*мъ выщелачивается. 
1 еакщя идетъ по уравнению: HgSO4 4- 2Na- 1 = Na2SO4 + HgCi, 
(HgSO4 получается растворешемъ . какой - нибудь окисной 
соли ртути въ H2SO4). Водный растворъ HgCi2 нрим*пяет.я 
для дезинфекщи. Каломель и сулема могутъ легко другъ въ 
друга переходить. Такъ, лри д*йств!и хлора на каломель 
образуете» сулема; HgCl + C1 = HgCL. Каломель получаете» 
при дъиствш на сулему хлороотнимающими веществами, напр. 
двухлористымъ оловомъ SnCl2, причемъ посл*днее переходить 
въ легко растворимое четыреххлористое олово SnCI,, а HoCL 
переходить въ каломель HgCl ; посл*дняя всл*дств!е своей "не­
растворимости осаждается изъ раствора.

Хлористым соединешя ртути даютъ характерный реакпди 
съ аммткомъ. Если на каломель станемъ действовать амм!а- 
комъ, то получается черный осадокъ состава — NH2Hg,CI 
1 еакщя идетъ по уравнешю: 2 HgCl *- NH, = HCl 4- NH Hg'ci 
Соединеше это можно разсматрввать, какъ наша т ьг р ь (NACI 
въ которомъ два водородныхъ атома замещены двумя ртутными’ 
Если мы - амм!акомъ станемъ действовать на сулему то 
иолучимъ белый осадокъ состава - NH2HgCI. Реакщя идетъ 
но уравнетю: HgCl, + NH3 = HCl + NH,HgCI; последнее 
соединен« называется х л о р и с т ы м ъ м е р к у р а м м о u i е м ъ 
или оелымъ иреципнтатомъ и можетъ быть разсматрн- 
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ваемо, какъ нашатырь, въ которомъ 2 атома водорода, замещены 
однимъ атомомъ ртути.

Есть также брони сты я и i о д и с ты я соединешя ртути, 
какъ закисныя, такъ и окисныя, именно: HgBr, HgBr2, 
HgJ, HgJ 2 , вполне аналогичным соответствующимъ хло- 
ристымъ соединешямъ. Одно!одистая ртуть HgJ получается 
въ виде буровато-зелен а го осадка при действ!и KJ на 
HgNO3. HgJ на свету чернйетъ, а при нагр^ваши разлагается 
на HgJ2 и Hg: 2HgJ HgJ2 + Hg. При смбшеши раство- 
ровъ сулемы и К J получается дву!одистая ртуть въ виде 
кр а сна го осадка: HgCl2 + 2KJ = HgJ2 4- 2КС1. Оса- 
до къ этотъ въ избытке какъ KJ, такъ и HgCl2 растворяется, 
благодаря образованно растворимой двойной соли HgJ, . 2KJ. 
Если къ раствору этой двойной соли прибавить едкаго натра, 
то получается такъ называемый реактивъ Несслера, упо- 
требляюпрйся для открыНя ■ NH3. Если къ Н е с с л е р о в у 
реактиву прибавить немного NH3, то получается темно­
бурое окра пт ива nie, при избытке же NH3 образуется 
темно-бурый осадокъ. Если красную двуюдистую ртуть на­
гревать, то она желт4етъ, а затемъ возгоняется и получается 
въ виде желтыхъ кристалловъ, отличающихся отъ краснаго 
соединешя и по форме. Такимъ образомъ, дву!одистая ртуть 
является въ двухъ модификапдяхъ, но желтая двуюдистая 
ртуть не постоянна: отъ соприкосновения съ твердыми телами 
опа переходитъ въ красную HgJ.,.

Укажемъ еще взрывчатое ртутное соединеше, носящее 
назваше гремучей ртути. Последняя получается въ виде 
сер аг о осадка, [состава C2Hg(NO2)N| при раствореши ртути 
въ азотной кислоте (известной концентращи) и по прибав­
лен! и къ этому раствору спирта. Гремучая ртуть есть ртутная 
соль такъ называемой гремучей кислоты.

Амальгамы. Ртуть обладаетъ способностью растворять 
друг!е металлы, образуя металличесше растворы. Последше 
носятъ назван!е амальгам ъ, или сор тучек ъ. При раство- 
реши металла въ ртути обыкновенно выделяется большое коли­
чество тепла (напр.: при раствореши Na и К), но иногда, на- 
оборотъ тепло поглощается, какъ напр., при раствореши свинца. 
Большинство амальгамъ можетъ быть получено въ кристалли- 
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ческомъ виде. Амальгамы применяются для серебрешя и зо- 
лочешя. Для этого берутъ амальгаму, напр., серебра, покры- 
ваютъ ею предметъ и подвергаютъ нрокаливашю; ртуть при 
этомъ улетучивается, а серебро остается. (Въ настоящее время 
этотъ способъ серебрен!я и золочшпя вытесняется другими более 
удобными и дешевыми). Къ числу наиболее известныхъ амаль- 
гамъ относится амальгама олова, служащая для блестящей 
подводки зеркалъ. Амальгама Na - прекрасный возстано- 
витель; если налить на натровую амальгаму воды, то выде­
ляется Н; въ виду того что при этомъ получается едк!й натръ, 
мы имйемъ Н in statu nascendi въ щелочномъ растворе (обыкно- 
венно-же И in statu nascendi бываетъ въ кисломъ растворе).

о временемъ ^амальгама Na на воздухе буреетъ (покрывается 
слоемъ окиси Na). Если на 100 частей Hg действовать 21/, 
частями Na, то получается твердая кристаллическая амальгама 
Na. Есть амальгамы и другихъ металловъ, какъ напр. цин­
ковая амальгама. ’

МЪдь- представляетъ металлъ краснаго цвета
хорошо проводить теплоту и электричество; во многихъ отно- 
шещяхъ медь похожа на ртуть; какъ и последняя, м^дь обра- 
-иетъ соли закиси и окиси. Въ природе медь встречается въ 
виде: 1) закиси меди (Си2О),которая носитъ назваше красной 
модной pi ды, 2) окиси (СиО), называемой черной 
медной рудой Искусственно окись меди можно ПОЛУЧИТЬ 

накаливашемъ мбди на воздухе. Указанный два соедине- 
шя рщко встречаются въ природе; чаще встречаются: 1) Ma- 
axnThnI мЬдная зелень, зеленый минералъ состава 

'и " 3* 11 2» слгЬдовательно, это — основная углемедная соль*
2) медная синь---- - ’или
2СиСО з . Си(ОН) 2, следовательно,

лазурь — сише кристаллы состава

такъ какъ въ ней это менее основная соль, 
на одну частицу основашя — Си(ОН)> — 

приходится две частицы углемедной соли (2СиСО3). Какъ мала- 
хитъ, такъ и медная синь при прокаливали расщепляются на 

U , СО2 и IL0. Изъ СиО легко возстановляется (хглемъ) 
металлическая мбдь. Еще чаще м4дь въ природ! встречается 
въ вид! ci р н и с т ы х ъ соединений, именно :1)м!дныйкол- 
чедапъ CuFeS, (двойная соль сернистой м!ди и сбрнистаго 
железа) - золотистаго цвета, 2) пестрая м!дная руда, Cu,Fes, 
3) рбже встречается медный блескъ Cu2S cbparo цвеТа’
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Извлечете мЪди изъ сйрнистыхъ со'Динеш й осложняется 
тбмъ, что приходится м-Ьдь отделять отъ серы и железа. /Cbp- 
нистыя соединешя обжигаютъ и продукты обжигашя, содер­
жа ице eine cbpy и железо, возстановляютъ углемъ. Много- 
кратнымъ повторешемъ этой операщи все количество сЬры и 
железа удаляется, и остается чистая металлическая медь. 
Въ настоящее время применяется следуюпцй пр!емъ для извле- 
чешя м4ди изъ ея природныхъ соединешй: медную руду под- 
вергаютъ обжигашю въ смеси съ NaCl; при этомъ образуется 
хлористая медь СиС12, и окись железа; продукты обжигашя выще­
лачиваются водой; CuCL, какъ растворимая въ воде, переходить 
въ растворъ, а изъ последняго электролизомъ получается метал­
лическая медь. * Иногда поступаютъ еще и такимъ образомъ. 
Сернистыя руды меди въ присутствш воды и кислорода, воз­
духа окисляются; результатом^ этого процесса является обра- 
зоваше серномедной соли CuSO4, которая легко растворяется 
въ воде. Въ такой растворъ вводятъ металлическое железо. 
Железо вытесняетъ медь изъ медной соли и заступаетъ ея 
место; оно тотчасъ же покрывается слоемъ металлической меди. 
Реактця идетъ по уравнешю: CuSO4 4- Fe — FeSOt — Си.

Сплавы меди. Медь даетъ очень много сплавовъ съ дру­
гими металлами: 1) латунь (желтая или зеленая медь); это 
сплавъ двухъ частей меди и одной части цинка; 2) бронза; есть 
различные сорта бронзы, но самая обыкновенная имеетъ составь: 
87Х Си + 6^ Sn -г ЗХ Pb 4- Мь 2п; 3) нейзильберъ, арген- 
таиъ, мельхюръ — все они содержать медь, цинкъ и еще 
никкель.

Соединен!« меди. При обыкновенной температуре медь 
не окисляется на сухомъ воздухе, на влажномъ-же воздухе она 
покрывается зеленымъ слоемъ основной углекислой соли отъ 
действия угольной кислоты, постоянно находящейся въ воздухе. 
При действш на. медь серной или азотной кислоты, не выде­
ляется изъ кислоты И, (какъ, наир., при Zn), а кислоты рас­
кисляются: серная кислота. — въ сернистый ангидридъ 8О3, 
азотная кислота — въ окись азота. NO; медь при этомъ пере­
ходить въ соответствующую соль окиси Си.

1) 2Н2804 + Си = SO2 4- 2Н2О + CuSO4.
2) 8HNO, 4- ЗСи = 3Cu(NO3)2 4- 2NO 4- 4Ы>0.
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окиевМ^01бРаТеТЪ C0™’ закиси (Сп2О) и

части одно 'l0BaK'JI,H0’ она "ъ своихъ соединешяхъ от- 
час1и одно-, отчасти двуатомна. Соли окиси имйютъ частью 
пХ’СИВее ’Ч“""»1“1*- С»” закиси веб Шаго 

3а™СЬ кРасная- Двухлористая м4дь cud 
01в1чаюи(ая окиси, представляет зеленые кристаллы паство 
Sm Т^быТ ’ ПРИ Ч6“ РаС™^ ™4ет’з”й 
' Мъ, а слабый-синее окрашиванье. Однохлористая мбль cl0 

отвечающая закиси, иредставляетъ беяпп иг 1 Wb CuGl, 
римыи въ воле Ичъ ГиГ1 -.гс 1 иерас] во-L ищи ( 2 0ЖН0 полУчить Cud, действуя
на CuCL двухлористымъ оловонъ; реакщя эта аналогична поТ 
ченгю каломели изъ сулемы пчна 1 ол5"

Соли закиси легко получаются при действии SO ÖQ 
окиси въ npucyCrBin воды/ f дъиствьв Ь02 ва соли
и чо п д ’ "и д10мъ ЬО2 превращается нт
модный ВДпХТси8О™+Н^ОЬ этоТн- СМЬ’ НаПРим41)т-’ 
растворимые въ вод4. ПодМ^ нч Т™’ ЛеГ“

В io 

===£S~=== 

при этомъ вревпашаетсл ’ 7 КМЪ 3“ИСаая с0»
=ешв, И “. 1 ьь вь аюпаке, имеютъ темноситй oxтакъ что амм!акъ мпягатгг ^сшнисииш цветъ,
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количестве при вышеупомянутомъ процессе окислешя сЬрни- 
стыхъ рудъ въ присутствы воды и кислорода воздуха; приме­
няется въ гальванопластике для покрытия предметовъ метал­
лической медью. Безводная окись меди — чернаго цвета и 
получается при накаливаши азотно- медной соли Cu(NO3)2; 
последняя при этомъ разлагается на CuO, 2NO2 и О. Гидратъ 
окиси мбди Сп(ОН)2 легко получается въ виде синяго осадка, 
если къ медному купоросу прибавить едкы натръ NaOH. 
Если Сп(ОН)2 нагревать, то онъ чернеетъ, благодаря тому, что 
отъ него отщепляется Н2О и остается черная безводная окись 
СиО. Растворъ Си(ОН)2 въ аммчаке имеетъ замечательное 
свойство — растворят), клетчатку, нерастворимую ни въ воде, 
ни въ слабыхъ кислотахъ, ни въ щелочахъ; если къ получен­
ному такимъ образомъ раствору клетчатки прибавить кислоты, 
напримеръ, НС1, то есть, нейтрализовать находяпцйся въ ра­
створе амм!акъ (NH3 4- HCl = NH4C1), то клетчатка снова 
выделяется. При долгомъ стояши растворъ портится и тогда 
клетчатка почти не выделяется отъ прибавлетя кислоты.

Мы сказали, что по прибавлены NaOH къ медному купо­
росу получается сины осадокъ Си(ОН)2. Но если мы къ мед­
ному купоросу прибавимъ сначала какое-нибудь органическое 
вещество, а только потомъ NaOH, то никакого осаждешя не 
произойдетъ. По прибавлены къ полученному такимъ образомъ 
раствору винограднаго сахара выделяется красная закись меди 
Сн2О; потому этотъ растворъ служить лрекраснымъ реакти- 
вомъ для открыНя винограднаго сахара; онъ носить назваше 
^роммерова (или Фелингов а) реактива. /' ,

" Свинецъ. Свинецъ встречается въ природе въ виде 
свинцоваго блеска, т. е., сернистаго свинца. Pbs. Изъ свин- 
цоваго блеска РЬ можно получить следующими, образомъ: при 
обжигаши на воздухъ PbS превращается въ PbO (PbS +- 30 — 
= PbO + SO2), а PbO возстановляется углемъ. Но обыкновенно 
при прокаливапы PbS сначала, получается серносвинцовая соль 
PbS04; если же теперь прекратить доступъ воздуха и прокали­
вать PbSO4 въ избытке PbS, то получается РЬ и $02 ио урав- 
пенно: PbSO4 + PbS = 2Pb + 2SO2. Иногда прокаливаютъ 
PbS съ Fe, тогда образуются FeS и РЬ.

Свинецъ очень тяжелый металлъ; онъ мягокъ, такъ что 
его можно резать ножемъ; синеватый цветъ и металлическы
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блескъ 
вается 
н£етъ, 
цветъ. 
пуль.

свежаго разреза быстро исчезаютъ, поверхность покры- 
тонкимъ слоемъ сернистаго свинца, следовательно, вер­
или же — окисью свинца отчего получается серый 
11еталли ческпт свинецъ употребляется для приготовлешя 
ерная, соляная и плавиковая кислоты почти не д^й-

ствуютъ па свинецъ. а потому онъ служить для приго­
товлена химической посуды. По этой же" причине камеры 
для приготовлена серной кислоты обкладываются свинцомъ 
Свинцовая пыль ядовита, такъ же какъ и соединетя свинца. 
113 в него дйлаютъ листы и трубы. Изъ сплавовъ свинца наи-
более важенъ сплавъ его

металломъ.

даже въ слабыхъ кислотахъ.

. — - съ сурьмой, употребляющейся для
отливки шрифта и называемый тилографскимъ 
хроме того, известенъ сплавъ свинца съ оловомъ.

Ь’ какъ сказано, не растворяется въ самыхъ сильныхъ кисло- 

уаетъ РЬ СВИНецъ РМТВ0Ряется идаетъ 1 Ь (^Oз)2. Но въ присутствш воздуха даже самыя слабым 
кислоты растворяютъ его. Дело въ томъ, что на воздухе сви­
нецъ окисляется, а образовавшаяся окись уже растворяется 

Если погрузить РЬ въ уксусную 
кислоту. то онъ не изменится вовсе и не перходитъ въ иаствопъ 
но если обливать свинецъ уксусной кислотой такъ, чтобы воз -
духъ имблъ прикосвовеше-вь металлу, то образуется опись 
свинца, которая уже растворяется въ уксусной кислот!; и об- 

c последней растворимую въ воде уксусносвинцовую 
• • Нейтральная уксусно-свинцовая соль называется свин- 

цовымъ сахаромъ; основная соль употребляется въ медицин!; 
(свинцовая цримочка). дицинь

Сввнецъ образует три окиси, но одинъ только 
рядъ солеи. ЮЛЬКО

- окись свинца, есть желтое соединеше; РЬО въ 
сплавленномъ виде носитъ начато, А ьааваше глета, а въ несплавлен-
номь массикота (порошокъ).

перекись свин«а - темнобурый порошокъ.
) 1Ь3О4 соединеше окиси и перекиси: 2РЬО РЬО 

такъ наз. сурикъ - малярная краска краснаго цв4та.
.ели действовать кислотами на окись свинца (РЬО) 

или на соотв6тствующ)я ей соли, то полунищ, окиенго 
свинцовую соль той „ которою WctbobL, напрн^ 
1ЬО + 2НС1 - РЬС12 + В20; РЬС12 есть 54лый кристалл»- 

н»
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vecEi осадокъ, трудно растворимый въ холодной воде, но го­
раздо легче въ горячей. РЬО + 2HNO3 =- Pb(NO3)2 — Н2О; 
азотно-свинцовая соль Pb(NO3)2 легко растворяется въ воде, 
но трудно растворяется въ HNO3; если къ водному раствору 
Pb(NO3)2 прибавить азотную кислоту, то получается обильный 
осадокъ. Подобный явлетя встречаются очень часто.

Есть также бромистый, (одистый и фтористый свинецъ 
(PbBr2, PbJ2, РЬР2). РЬВг2 и РЬЕ2 — белые осадки, a PbJ9 
получается въ виде желтаго осадка при смРшенш раствора 
свинцовой соли съ К J. Сернокислый свинецъ PbSO, не раство- 
римъ въ воде и получается въ виде белаго осадка, если къ 
какой-нибудь свинцовой соли прибавить H2SO4.

Особенно распространенъ углекислый свинецъ PbCO,, на­
зываемый свинцовыми белилами (встречается, хотя и 
редко, въ природе въ виде белой свинцовой руды). PbCO:j — 
тяжелый, белый, нерастворимый въ воде порошокъ ; онъ употре­
бляется, какъ белая малярная краска, такъ какъ обладаетъ 
замечательной кроющей способностью. Если черный предметъ 
обмазать свинцовыми белилами (въ смеси съ масломъ), то чер­
ная поверхность уже не видна изъ-подъ тонкаго слоя белилъ. 
Друпя имеющаяся белила (наир., ZnO, PbSO4, BaSO4) не об- 
ладаютъ кроющей способностью въ такой степени. Но цинко- 
выя белила (ZnO) имеютъ нередъ свинцовыми то преимуще­
ство, что первыя не темнеютъ. Дело въ томъ, что если, пред­
метъ, покрытый какой-либо изъ указанныхъ бйлыхъ красокъ, 
находится въ среде, содержащей сероводородъ H2S, то краска 
реагируетъ съ последнимъ, при чемъ образуются сернистые 
металлы, напр.: ZnO 4- H2S = ZnS 4- Н2О; PbSO4 4- H2S = 
— PbS 4- H2SO4; но сернистый свинецъ PbS чернаго цвета, а 
сернистый цинкъ 'ZnS белаго; поэтому образование последняго 
и не заметно для глазъ.

Заводскими путемъ свинцовыя белила приготовляются 
такъ. Берется массикотъ и смешивается съ уксусной кислотой 
С2Н4О2; при этомъ образуется растворимый въ воде нейтраль­
ный уксусно - кислый свинецъ РЬ(С2Н3О2)2. Этотъ последшй 
обладаетъ способностью при кипяченш растворять гидратъ 
окиси свинца РЬ(ОН)2, образуя съ нимъ основную уксусно- 
свинцовую соль, также растворимую въ воде. Если станемъ 
теперь пропускать углекислый газъ СО2 черезъ раствори ос- 
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новпоп уксусносвинцовой соли, то образуются свинцовыя бе­
лила PbCOg, который осаждаются, вода и нейтральная тксусно- 
свинцовая соль: водный растворъ последней сливается и кипя- 
чен!емъ съ РЬ(ОН)2 снова, превращается въ основную соль- 
черезъ эту основную соль можно опять пропускать СО2 и т. д’ 
Такимъ образомъ, при наличности СО2 и РЬ(ОН)2 можно не- 
оолыпимъ количествомъ уксусной кислоты получить безконечно 
оолыпое количество свинцовыхъ б4лилъ.

Окись свинца обладаетъ способностью давать основныя 
соли, т. е . къ нейтральнымъ солямъ окиси присоединяется окись 
свинца или ея гидратъ, наир., PbCl,. РЬ(ОН)„ Самъ гидратъ 
окиси получается легко въ виде б-Ьлаго осадка, если къ соли 
окиси прибавить NaOH: но этотъ гидратъ въ избытке щелочи 
растворяется, следовательно онъ обтадаетъ не только основными, 
но и кислотными свойствами.

Мы уже указали, что свинецъ образуетъ одинъ рядъ солей, 
именно, соли, соответствующая окиси РЬО, где свинецъ яв­
ляется двуатомнымъ элементомъ; солей-же, соответствующихъ 
сурику и перекиси свинца, не имеется. Если мы станемъ 
действовать на. сурикъ какой-нибудь кислотой, наир. HNO3, то 
сурикъ сначала расщепляется на окись и перекись свинца; 
образовавшаяся окись свинца растворяется въ HNO3 и 
даетъ Pb(NO3)2, а РЬО2, какъ нерастворимая въ слабой HNO3, 
остается подъ растворомъ въ виде бурой массы:

РЬ3О+ + 4HN03 = РЬОо 4- 2Pb (NO3)2 4-, 2H3O.
Сурикъ представляетъ прочную малярную краску, употре- 

оляющуюся для окраски металловъ, такъ какъ высыхаюпця 
масла, въ смРси съ сурикомъ чрезвычайно быстро сохнуть и 
затвердеваютъ. Для приготовлетя сурика, заводскимъ путемъ. 
массикотъ РЬО нагревается въ печахъ до 300°, при этомъ 
опт, иоглощаетъ кислородъ воздуха и переходить въ сурикъ 
(который есть соединете промежуточное между окисью и пере­
кисью). Можно сурикъ получить и воднымъ путемъ (по способу 
Фреми) Если взять перекись свинца и ввести въ распавленное 
^дкое кали (КОН) то получается кал1евая соль несуществующей 
свинцовой кисл. КоРЬОз, кристаллизующаяся съ 3-мя части­
цами воды. Эта соль аналогична кал!евой соли оловянной кислоты 
(K2SnO3 4- ЗН2О) и кремневой кис. (K2SiO3 4- ЗН,О). Если 
эту соль смешать съ щелочнымъ растворомъ окиси свинца, то
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получается соединеше, похожее на сурикъ (составъ сурика не- 
постояненъ при различпыхъ способахъ прпготовлешя, такъ какъ 
сурикъ есть смесь окиси и перекиси свинца.

Перекись свинца РЬО2 представляетъ темно-бурый поро- 
шокъ, трудно поддающшся д4йств!ю жислотъ: но крепкой 
H2SO4 опа разлагается: РЬО2 4- H2SO4 = PhSO4 4- Н,0 4- О, 
получается свинцовая соль серной кислоты и выделяется кисло- 
родъ; при действш на РЬО2 соляной кислоты выделяется хлоръ. 
РЬО2 представляетъ отличный окислитель, такъ какъ при на- 
греваши отщепляется О, и РЬО2 переходитъ въ более посто­
янное соединеше — окись (РЬО). РЬО2 применяется при при- 
готовлеши спичекъ.

Хромъ (Or — 52), молибденъ (Мо — 96), вольдфрамъ 
(W — 184) и уранъ (Ur — 240). Элементы эти составля- 
тотъ продолжеше естественной группы серы : какъ и послед­
няя, названные элемепы образуютъ ангидриды, аналогичные SO3, 
именно: CrO3, МоО3, WO3, ür03; имъ соответствуютъ кислоты, 
аналогичный серной: H2CrO4, Н2МоО4, H,W04. но H2UrO4 
не существуетъ. Есть и пиро-кислоты (аналогичный пиро­
серной кислоте H,S2O7) состава: H2Cr2O7. Н2Мо,О7. H,W2O7 и 
H2Ur,O7. Кислоты эти въ отдельномъ виде мало известны, 
one очень легко отщепляютъ воду, но соли указапныхъ кислотъ 
важны. Рассматриваемые элементы отличаются отъ серы темъ. 
что они образуютъ еще друпя степени окислемя. какихъ нетъ 
у серы.

Хромъ. Хромъ встречается въ природе въ виде хро- 
мистаго железняка, (на Урале); это — чорный минералъ со­
става ГеО.Сг2О3 [соединете закиси железа (FeO) и окиси хрома 
(Сг2О3)]. Хромистый жслезнякъ служитъ исходнымъ матерга- 
ломъ для получетя всехъ остальныхъ хромовыхъ соединены!. 
Обыкновенно FeO.Cr,O3 иереработывается въ соли хромовой 
пли пирохромовой кислоты. Для этого смесь извести и хро- 
мистаго железняка накаливаютъ при доступе большого коли­
чества воздуха, при чемъ образуется нейтральная калыцевая 
соль хромовой кислоты СаСгО4: полученную массу выщелачи- 
ваютъ водою и прибавляютъ К2СО3: после двойного разложе- 
шя получается нейтральная кал!евая соль хромовой кислоты 
К2СгО4 въ растворе, а въ осадке СаСО3. Можно хромистый 
железнякъ накаливать прямо съ поташемъ и селитрою, тогда
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получится въ растворе та-же самая К2СгО4 (желтаго цвета). 
Если къ этой соли прибавить какую-нибудь кислоту, напр.. 
H2SO4, то получается кал!евая соль пирохромовой кислоты 
К2Сг2О7, такъ назыв, двухромокислый калы, или х р о м и к ъ , 
при чемъ желтое окрашиваше лереходитъ въ красное. Хро- 
микъ трудно растворяется въ холодной воде, но въ горячей 
легко, ч^мъ и пользуются для его кристаллизацш.

К.2СгО4 и К2Сг2О7 служатъ источникомъ получешя вс4хъ 
другихъ солей хромовой кислоты. Соли хромовой н пирохро­
мовой кислотъ желтаго или краснаго цвета. ВаСгО4 — желтаго 
цв-Ьта, почти не растворимъ въ воде; РЬСгО4 — оранжеваго 
цв^та, Ag2CrO4 — темно-краснаго цвета. Изъ кал!евой соли 
пирохромовой кислоты приготовляется ангидридъ хромовой кисл. 
СгО3. Для этого къ насыщенному раствору Хромика прибав- 
ляютъ концентрированной H2SO4; при медленномъ охлаждены 
выделяется СгО3 въ виде длинпыхъ кристалловъ темнокраснаго 
цвета. Чтобы отделить кристаллы отъ маточнаго (или оста- 
точнаго) раствора, ихъ кладутъ на пористую массу (кирпичъ). 
Какъ хромовой ангидридъ, такъ и соли хромовой кислоты слу­
жатъ прекраснымъ окисляющимъ средствомъ; такъ, напр., СгО3 
окисляетъ спиртъ С,Н6О (при нагреваны), превращая его въ 
альдегидъ С2Н4О, а самъ раскисляется при этомъ въ окись 
хрома Сг2О3. Желтый цвФтъ хромовой кислоты при раскислены 
лереходитъ сначала, въ темный, а, затемъ зеленый цветъ окиси 
хрома. При нагреваны съ NaCl и H2SO4 хромовая кислота 
даетъ летучы хлорангидридъ хромовой кислоты, или хлористый 
хромплъ. CrO2CL>. Это coexunenie аналогично хлористомт суль­
фурилу SO2C1,, — хлорангидриду серной кислоты.

Окись хрома, Сг2О3 сходна съ окисью алюмитя ALO3, 
окисью железа, Ее2О3 и т. д.; какъ и последи!я, окись хрома не 
растворима въ воде, можетъ быть получена въ коллоидальномъ 
состояли и образуетъ квасцы. У серы нетъ соединешя, 
соответствующая окиси хрома. Сг2О3 образуетъ целый рядъ 
солей, въ которыхъ хромъ является 3-хъ атомнымъ элементомъ. 
Сернокислая окись хрома Cr2(SO4)3 представляетъ фылетовые 
кристаллы; она получается при растворены водной окиси хрома 
въ H._,SO4. Хлорный хромъ СгС13 — кристаллы ф!олетоваго 
цвета. Хромовые квасцы имеютъ такой-же составъ, какъ и 
алюмишевые, только на месте А1 находится Сг, именно:
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С12(8О4)з . K2SO4 + 24Н3О — темноф!олетовые кристаллы. Для 
получешя квасцовъ берутъ хромикъ К2Сг2О7, прибавляютъ къ 
нему H,SO4 и затФмъ приливаютъ по каплямъ спирту; посл-бдшй 
окисляется, а хромикъ раскисляется въ окисное соединете - 
хромовые квасцы. Гидратъ окиси хрома Сг(ОН);) получается 
въ виде зеленаго осадка отъ прибавлены NH3 къ какой-нибудь 
соля окиси хрома; по высушивати онъ превращается въ зе­
леный порошокъ (малярная краска). Растворы солей окиси 
хрома встречаются въ двухъ видоизмФнешяхъ: фылетоваго 
и зеленаго цвета; фюлетовое оврашиваше получается при 
растворены соли въ холодной воде, а при кипячены фылето- 
вый цв^тъ переходитъ въ зеленый. Составъ обоихъ видоиз- 
мънешй одинъ и тотъ-же.

Имеется еще олно кислородное соединете Сг — закист 
хрома СЮ; сом закиси: CrCL, CrSO4 и другая не имЪютъ 
особеннаго значенья; ихъ можно получать возстановлешемъ 
солей окиси, действуя на посл^дтя цинкомъ и H.2SO4: фыле- 
товое окрашивайте изменяется при этомъ въ светлоголубое.

Существуетъ еще такъ называемая надхромовая кислота 
(перекись хрома) Сг2О7 — темносипяго цвета, но это соеди- 
неше не постоянно; образуется при действы на соль хромовой 
кислоты перекисью водорода.

Металличесшй Сг получаютъ, пропуская пары СгС13 надъ 
металлич* скимъ Na. По внешнему виду хромъ похожъ на железо.

Молибденъ. Мо встречается въ природе въ виде желтой свин­
цовой руды РЬМпО4 и въ виде молибденовагоблеска MoS,. 
При обжиган!и MoSo превращается въ SO2 и ангидридъ моли­
бденовой кисл. МоО3; последнш растворяютъ въ амм1акФ, при 
чемъ образуется амм!ачная соль молибденовой кисл. (МН4),МоО . 
Молибденово-аммтачная соль служитъ реактивомъ на фосфор4- 
ную кислоту: если действовать ею на соли фосфорной 
кисл. въ азотнокисломъ растворе, то получается тяжелый 
желтый осадокъ, нерастворимый въ HNO3. Осадокъ этотъ 
есть сложная соль; въ составъ его входятъ фосфорная и молиб­
деновая кислоты: (NH4)3PO4. 1ОМоО3. Сложная кислота, соот- 
ветсвующая последней соли, есть реактивъ на алкалоиды и 
белки. Друг1я степени окиелешя Мо получаются изъ анги­
дрида молибденовой кислоты, если ввести въ него цинкъ въ 
кисломъ растворе. Выделяющейся при этомъ Н in statu nas- 
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cendi раскисляетъ MoO3 въ низппя окиси; одновременно 
меняются цвета отъ синяго (въ первый моментъ) до темнобу- 
раго и темнозеленаго.

Вольфрамъ. встречается въ виде минерала того-же 
имени. Это бурая руда состава, (FeMn) . WO4. Вольфрамъ 
образуетъ соли, аналогичный солямъ молибдена. Если къ какой- 
нибудь вольфрамой соли кислоты прилить (напр., H2SO4). то осаж­
дается ангидридъ вольфрамовой кислоты WO3 въ виде белаго 
осадка, желтеющато при кипячеши; если затФмъ прибавить 
цинка, то выделяющейся при дфйствти кислоты, водородъ рас- 
кисляетъ вольфрамовый ангидридъ въ окись, причемъ полу­
чается темносинее окрашиваше; это окрашиваше постоянно, т. 
е.. не изменяется со временемъ. чемъ вольфрамъ и отличается 
отъ молибдена. У вольфрама есть также целый рядъ сложныхъ 
кислотъ, аналогичныхъ фосфорно - молибденовой, какъ наир.: 
HPO, . ЮУ (К 4- 12НоО (фосфорно - вольфрамовая кислота). 
Si02.12WO3 4- 12Н3О (кремнево-вольфрамовая к.) и др. Укажемъ 
na важноеприменеше W: онъ примешивается къ стали, чтобы при­
дать ей твердость; получается такъ называемая твердая сталь.

Уранъ. Li встречается въ смоляной руде, которая, кроме 
S и др. элементовъ содержитъ преимущественно окись урана 
состава: Пг3О8; изъ смоляной руды добываются различным ура­
новый соединешя. Соединешя Ur применяются для окраши- 
ван1я стекла въ желтый цветъ и обладаютъ зеленой флуоре- 
сцешией. Уранъ образуетъ несколько окисей. 1) UrO3 (окись) 
(желтый порошокъ, 2) UrO2 (закись), 3) Ur3O8 — Uro, . 2UrO3 
(промежуточный окиселъ). Ur3O8 получается какъ при прокали- 
ваши ПгО3. причемъ последняя теряетъ кислорода, и превра­
щается въ Ur3O8, такъ и при прокаливаши Uro,, при чемъ 
поглощается кислородъ воздуха. Кроме солей пироурановой 
кислоты имеются еще соли окиси урана, напр., сернокислая 
окись урана UrO2SO4. азотнокислая окись — UrO^NO,)?; все 
эти соли желтозеленаго цвета и обладаютъ флуоресцентцей. Въ 
нихъ роль металла, играетъ сложная двуатомная группа. UrO,, 
которая называется ураниломъ. Такое явлеше, гдё роль ме­
талла играетъ металлъ съ кислородомъ, представляетъ един­
ственное исключеше въ неорганической химш. Приведенный 
выше соли можно, поэтому, назвать : ураниловой солью серной 
кисл., ураниловой солью азотной кисл. Есть также хлори­
стый уранилъ UrO,Clg. Закись урана UrO2 также даетъ соли 
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напр., хлористый уранъ UrCl4 и др., но онъ встречаются редко. 
Соли пироурановой кисл. получаются прибавлетемъ едкой ще­
лочи къ ураниловой соли азотной кисл. Harpiesas соль пиро­
урановой кисл. Na2Ur2O7 — желтый прошокъ, употребляюшдйся. 
какь краска. Подобнымъ же образомъ получаютъ MgUr9O7. 
BaUr2O7, (NH4)2ür2O7. Если последнюю бт. е. амм!ачную соль) 
прокалить, то NH3 и Н2О удаляются, и остается UrO3, которая 
въ конце концовъ переходить въ Ur30g. Металлический уранъ 
получается при накаливати ürC)4 съ маталлическимъ Na. Онъ 
представляетъ собою металлъ сераго цвета: удельный весъего 18,7.

Марганецъ. (Мп — 55.) Марганецъ съ одной стороны, 
похожъ на только что разсмотренные элементы, а съ другой 

на галоиды (Cl, Bi1 и J). 1 акъ, онъ образуетъ высшее кисло­
родное соединен)е состава Мп,О7, аналогичное J,0-, а марган- 
цовокал!евая соль КМпО4 является полнейшимъ аналогомъ 
КСЮ4. Марганецъ встречается довольно часто въ природе, 
особенно тамъ, где находится железо: железныя руды очень 
часто содержать подмесь закиси марганца. Въ незначи- 
тельныхъ количествахъ М^. присутствуетъ всегда въ золе ра- 
creni. Къ природнымъ соединетямъ марганца принадлежать : 

1 ) перекись марганца МпО2, известная подъ назвашемъ пи­
ролюзита; 2) гаусманить, представляюпцй соедините окиси и 
закис ' марганца: Мп3О4 — Мп2О3. МпО ; 3) браунитъ Мп,О3 и 4) 
манганитъ, ьмЖфымъ пользуются для добыванья стали. Металли- 
ческ!й марганецъ легко окисляется на воздухе, превращаясь въ 
окись; легко разлагаетъ воду съ выделешемъ водорода и потому не 
имеетъ примйнешя. Примешивая его къ железу, получаютъ такъ 
наз. ферромонганъ, которымъ пользуются для добывашя стали. 
Марганецъ есть элементъ, даюпцй наибольшее число соединены 
съ кислородомъ, именно: 1) закись МпО — основан)е. 2) гаус- 
манитъ Мо3О4 (Мп2О3. МпО), 3) окись Мп2О3 —- слабое осно- 
Banie, 4) перекись МпО2 пиролюзитъ. 5) ангидридъ марганцо­
вистой кисл. М1)О3 (сама кислота —Н2МпО4), 6) ангидридъ мар­
ганцовой к. Мп2О7 (марганцовая кислота НМпО4). Изъ всехъ
указан ныхъ соединены при высокой температуре самое посто­
янное есть Мп3О4, такъ что при высокой температуре вс'Ь сое- 
динешя Мп съ О превращаются въМп3О4; при этомъ превра­
щены закись марганца (МпО) поглощаетъ кислородъ, а друпя 
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соединенья (Mn2O3, MnO>, Mn^)3, Mn,O7) отщепляютъ кислородъ, 
такъ какъ они содержать больше О, ч'Ьмъ Мп3О4.

Соли, COOTBBTCTByomis закиси, самый важный : соли окиси 
непостоянны; для перекиси нйтъ соотв'бтственныхъ солей ; 
далее, имеются соли марганцовистой и марганцовой кислотъ 
Если мы станемъ действовать какой-нибудь кислотой на закись 
Мп, то получимъ соответственную закисную соль, наир.: МпО 4 
4- 2Н( 1 = MnCl, 4- Н,,О: МпО 4 H2SO4 = MnSO, 4- Н2О; 
есть также Mn(NO,),. МпСО3, МпВг2 и др. Все соли закиси 
слабо-розоваго цвета. Если мы станемъ на окись марганца 
Мп.2Оа действовать какой-нибудь кислотой, то получимъ соот­
ветственную окисную соль, напр., Мп2Оа 4- 3H2SO4 = Mn2(SO4)3 4 
4- ЗН2О: или Мп2О3 4- 6НС1 — 2МпС)3 4- ЗН2О. Соли окиси аме- 
тистоваго (ф!олетоваго) цвета: оне не постоянны и. расщепляясь 
при нагреванш, переходятъ въ соли закиси (при чемъ амети­
стовый цветъ изменяется въ слаборозовый), напр., Mn2(SO4)a — 
— 2MnSO4 4- SO,, но группа SO4, соединяясь съ Н2О. даетъ 
H2SO4 и О. Галоидныя соли окиси марганца: MnCl3, MnJ3, при 
нагрева ши отщепляютъ галоидъ и переходятъ въ MnCl2, MnJ2. 
Если подействовать концентрированной серной кислотой на пере­
кись марганца МпО,, то получается сернокислая соль закиси и 
кислородъ. Реакщя идетъ последующему уравнен!ю: МпО2 4 
4-H2SO4 = MnSO4 4- Н,0 4 О. Такимъ образомъ можно изъ МпО2 
добыть кислородъ. Реакщя между МпО2 и соляной кислотой 
выражается следующимъ уравнен!емъ: МпО2 4 4HCI = МпС12 4- 
4-СВ4-2Н2О: последняя реакщя, какъ показываетъ уравпеше, 
ведетъ къ получетю хлора. При действии НС1 на Мп3О4 также 
образуется МпС12 и хлоръ: Мп3О4 4 8НС1 = ЗМпС1, -4 С12 4 
4- 4Н2О. Итакъ, мы видимъ, что все окислы марганца подъ 
действ!емъ кислотъ (при нагреваши). образуютъ соли закиси 
марганца, т. е., так1я соли, въ которыхъ Мн является двл- 
атомнымъ элементомъ.

Кал1евая соль марганцовистой кислоты К2МпО4 получается 
если прокалить на воздухе смесь МпО2 съ поташомъ К2СО3, 
при чемъ изъ воздуха, поглощается кислородъ: МпО2 4 К2СО3 4 
4 0 = К2МпО4 4 СО,. К,МоО4 легко растворяется въ воде и 
даетъ темно-зеленый растворъ, но зеленый цветъ раствора по 
прибавлены какой-нибудь кислоты быстро переходить въ крас­
ный. Дело въ томъ, что кислота освобождаетъ изъ кал!евой 
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соли марганцовистой кислоты марганцовистую кислоту Н,МпО4: 
а последняя тотчасъ подвергается внутреннему окислешю, 
т. е., на счетъ своего-же кислорода, переходя при этомъ въ 
марганцовую кислоту НМпОн при чемъ образуется Н,0 и 
темнобурый осадокъ гидрата перекиси Мп; далее получается 
уже и кал!евая соль марганцовой кислоты, а растворъ этой 
последней соли краев аг о цвета. Равнымъ образомъ. если 
згы на К,МпО4 под'Ьйствуемъ хлоромъ или бромомъ, то галоиды 
эти отнимутъ у К3МпО4 одинъ атомъ К. и получится опять 
КМпО4, т. е., кал!евая соль марганцовой кислоты и растворъ 
принимаетъ красный цв^тъ. За так!я рйзюя wBrBHenis въ 
цвете К2МпО4 получила назваше минеральнаго хамелеона. 
Если къ кислому раствору марганцово-кал!евой соли прибавить 
железный купоросъ, то красный растворъ ея обезцв^чпвается. 
Это происходитъ отъ раскислешя КМпО4 въ закиснув) соль: 
закисныя-же соли Мп, какъ известно. слабо-розоваго окраши- 
Baris или лаже почти безцв^тны. КМпО4 (особенно въ 
ирисутствш кислотъ) принадлежитъ вообще къ числу силь- 
нййшихъ окислителей; такъ, сернистый ан гид ри дъ окис­
ляется ею въ Но8О4 ; соли закиси переходятъ въ соли окиси и 
т. д.: точно также и MHoris органичесшя вещества могутъ 
окисляться насчетъ кислорода марганцово-кал!евой соли (напр., 
сахаръ). На практике разематриваемая соль применяется для 
дез инфе к ui и. Друпя соли марганцовой кислоты похожи па 
кал!евую; онй также краснаго цвета и растворимы въ воде.

Группа железа. Къ этой группе металловъ относятся: 
железо (Fe —56), кобальтъ(Со—58,5), никкель (Ni —59). 
Элементы эти похожи другъ на друга во многихъ отно- 
шешяхъ, близки по своимъ атомнымъ вЕсамь. Самый важный 
изъ этихъ металловъ — железо. Оно даетъ три типа соеди- 
нен!й: 1) закиси — FeO, 2) окиси — Fe2O3 и 3) ангидрида 
железной кислота — FeO:!.

Первое изъ названныхъ соединены. закись железа 
FeO — черный порошокъ. Закиси железа соответствуютъ 
следуюпця соли: FeCl3, FeBr3, FeJ3, FeSO4. FeCO,3 (но Fe(NO3)., 
не существуетъ) Сернокислая закись железа (FeSO4) кристал­
лизуется съ 7 частицами воды; она обыкновенно называется же- 
лезнымъ купоросомъ; получается растворетемъ железа въ Но8О4 
(Fe Д- H2SO4 — FeSO4 + Н3). Гидратъ закиси Fek0H)2 — бе.таго 
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цвета. Bet соли закиси железа им^тотъ зеленоватый цв^тъ. 
Укажемъ еще двойную соль закиси железа: (NH4)2SO4 .FeSO, 4­
+ 6Н2О. Она, какъ видно изъ формулы, есть соединеше 
сернокислой закиси железа съ сЬрнокислымъ аммошемъ.

Окись железа также имйетъ соответствующая соли, какъ 
навр., FeCla — хлорное железо, Fe2(SO4)3 — сернокислая окись 
железа, и др. Последняя соль образуем, такъ наз. железные 
квасцы Fe2(SO4)3. K2SO4 + 24Н2О; квасцы эти часто аме- 
тистоваго цвета отъ примеси Мп; чистые же железные квасцы 
— слабо-желтаго цвета. У окиси железа не имеется соли 
угольной кислоты; тамъ, где представляется возможность ея 
образован!я, она тотчасъ расщепляется на закисную соль уголь­
ной кислотм и гидратъ окиси железа. Не существуетъ также 
юдистоводородной соли окиси — FeJ3; если мы смешаемъ KJ 
съ FeClg, то не получимъ FeJ3, a FeJ, и свободный 1одъ. 
Все соли окиси имеютъ окрашиван!е отъ бураго до 
желта го цвета.

При д е й с т в i и о к и с ляющих ъ в е щ е с т в ъ с о л и за­
киси железа, переходятъ въ соли окиси, а при деи­
ст в 1и в оз ст ано вителей соли окиси переходятъ въ 
соли закиси.

Ангидриду FeO3 'соответствуем, железная кислота 
H2FeO4; какъ ангидридъ, такъ и сама железная кислота, 
непостоянны и въ свободномъ виде еще не получены; тамъ, 
где~бы можно было ожидать ихъ получешя, они тотчасъ раз­
лагаются на окись железа и кисло родъ. Известна только 
кал!евая соль железной кислота K2FeO4. Получается она при 
сплавлены железнаго порошка съ селитрой; при охлаждены 
сплава и растворены его въ воде K2FeO4 переходить въ 
растворъ, окрашивая последны въ темно-красный цветъ. K2FeO4 
легко разлагается, отщепляя кислородъ и переходя при этомъ 
въ соль окиси, следовательно, она можетъ служить хорошимъ 
окислителемъ.

Соли железно- и желЪзисто-синеродистой кислотъ. Совер­
шенно особую группу солей нредставляютъ соли, въ составь 
которыхъ входятъ К,Fe и одноатомная группа пданъ, или 
синеродъ (CN, или Су). Группа эта состоять изъ одного 
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атома С и одного атома N, очень похожа на галоиды и по­
добно послйднимъ образуетъ щанисто-водородную кислоту HCN 
(синильная кислота — очень сильный ядъ); ей соотвйт- 
ствуютъ соли: KCN (pi ан истый к ал in), Fe(CN)a (соот- 
вйтств. закиси Fe\ Fe(CN)3 (соотв4тств. окиси Fe) и т, д. 
Пданистый, или синеродистый кал!й KCN можно получить, про­
каливая съ поташемъ какое-нибудь азотистое животное ве­
щество (кровь, рога и т. п.); въ нихъ всегда находится С и 
N. Если же прокаливаше съ поташемъ происходить въ при- 
cyrerBiu еще какого-нибудь соединешя железа (или жел'Ьзныхъ 
опилокъ), то образовавшая KCN реагируетъ съ желЕзомъ и 
образуется сложная соль, которая, какъ растворимая, 
выщелачивается водою; по выпари ваши раствора соль 
эта кристаллизуется въ желтыхъ кристаллахъ. Составь полу­
ченной такимъ образомъ сложной соли: K4Fe(CN)6; называется 
она желЕзисто-синеродистымъ кал!емъ, или желтою 
солью. Это не двойная соль щанистаго кал!я 4KCN и си- 
неродистаго желЕза Fe(CN)2, а соль, соответствующая сложной 
желЕзисто-синеродистой кислоте, имеющей составь H4Fe(CN)6. 
При действш НС1 на K4te(CN)6 освобождается не синильная 
кислота, a H4Fe(CN)6: K4Fe(CN)6 + 4НС1 = 4КС1 + H4Fe(CN)ti. 
Если подействовать хлоромъ на K4Fe(CN)6, то С1 отниметъ отъ 
желтой соли одинъ атомъ калгя и тогда останется соль состава 
K3Fe(CN)6: K4Fe(CN)6 4- Cl - KCl + K3Fe(CN)6; последняя 
соль выделяется изъ раствора въ безводныхъ кристаллахъ 
краснаго цвета, она называется железно-синеродистымъ 
кал!емъ, или красною солью (носить также назваше 
соли Гмелина). Разсматриваемой соли соответствуетъ же­
лезносинеродистая кислота, FI3Pe(CN)6. Если мы подвергнемъ 
электролизу кислоты II4Pe(CN)ti и HaFe(CN)ti, то водородъ ихъ 
выделится на катоде, а, на аноде получится группа — Fe(CN)ti. 
(Въ железной соли эта группа 4-хъ-атомна, въ красной — 
3-хъ - атомна). Это ноказываетъ, что въ данныхъ кислотахъ 
железо очень тесно связано съ плановой группой (CN). Если 
на какую-нибудь закисную соль железа, подействовать серни- 
стымъ аммошемъ (NH4)2S, то получится черный осадокъ сЕр- 
нистаго железа FeS: FeSO4 4- (NH4)2S = FeS 4- (NH4)2SO4; 
въ желтой-же или красной соли нельзя доказать ирисутств1я 
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железа при помощи (NH4)2S, такъ какъ не получается при 
этомъ с/Ьрнистаго железа. Для того, чтобы такой реакщей 
доказать присутств!е Fe въ желтой или красной соли, нужно 
посл'йдн1я предварительно разрушить, а затймъ только действо­
вать сйрнистымъ аммон!емъ, тогда и получимъ FeS.

Желтая и красная соли представляютъ прекрасные реак- 
гивы на желйзныя соли: первая — на окисныя соли железа, 
вторая па закиспыя. Если къ раствору какой-нибудь соли 
окиси желйза, напр. FeCl3, прибавить раствора желтой соли, то 
получается осадокъ синяго цвета. такъ наз. Берлинская лазурь 
состава F"a(FeCy6)3 : 3K4FeCy6 Д- 4FeCl3 — Fe4(FeCy6)3 + 12КС1. 
Если смешать красную соль съ какой-нибудь солью закиси же­
леза, наир, FeCL2, то также получается сишй осадокъ, носяпцй 
назваше 1 \ р н о у л ь с к о й сини, состава Fe"3(FeCy6)2: 
2K3FeCy6 + ЗЬеС12 — Fe"3(FeCy6)2 + 6KCL Указанными ре- 
акщями можно открыть самый ничтожныя количества солей 
закиси и окиси железа. Берлинская лазурь и Турнбульская 
синь принадлежать къ коллоидпымъ веществамъ и могутъ 
бить получены въ растворе Какъ Берлинская лазурь, такъ и 
1урнбульская синь представляютъ собою известный краски. По 
окрашивашю ихъ нельзя отличить другъ отъ друга (обе синяго 
цвй1а), сделать это можно лишь при помощи химическихъ 
реакщй. Именно, если мы къ Берлинской лазури прибавимъ 
едкой щелочи, напр., NaOH, то последняя разложитъ Берлин­
скую лазурь, при чемъ образуется натровая соль железисто-
синеродистой кислоты и окись железа, которая представляетъ 
собою бурый ссадокъ. Если же мы нрибавимъ едкой щелочи
къ Турнбульской сини. то продуктами разложен!я являются 
натровая соль железносинеродистой кислоты и гидратъ закиси 
желйза, представляющей собою грязно-зеленый осадокъ. За- 
мКтимъ еще, что если мы къ желтой соли прибавимъ вместо 
о к и с н о й соли железа соль закисную, то получимъ светло­
голубой, почти белый осадокъ, скоро окисляюшдйся на воздухе 
И переходной въ Берлинскую лазурь; съ другой стороны, если 
къ красной соли прибавить не закисную, а окисную соль 
железа, то осадка не получится, а появится только темно­
бурое окрашиваще. Для получешя же ’ осадка необходимо 
действовать на желтую соль окисною солью (получается Бер­
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линская лазурь, а на красную соль закисною солью (тогда обра­
зуется сипы осадокъ Турнбульской сини).

Есть еще такъ наз. роданистым соединенья, для кото- 
рыхъ характерною является одноатомная группа CNS (или 
сокращенно CyS). Если щапистый кал!й (KOy) сплавлять съ 
серой, то получимъ роданистый кал!й, представляющей раство­
римую соль состава KCyS. Прибавивъ къ раствору KCyS рас- 
творъ FeCl3, получимъ роданистое железо Fe(CyS)3 — соль, 
растворяющуюся въ воде съ темнокраснымъ цвйтомъ.

Нахождеже желЪза въ природе. Железо встречается въ 
природ^ въ виде двусернистаго соединен!«, такъ называема™ 
железнаго колчедана FeS2, который представляетъ собою соеди- 
иен!е серо-желтаго цвета съ металлическимъ блескомъ. Но 
металлическое железо не добывается изъ железнаго колче­
дана, такь какъ этимъ путемъ добытое железо содержитъ много 
серы и потому хрупко. Все количество железа получается изъ 
окисныхъ рудъ, каковыми являются: 1) окись железа, такъ 
называемый красный железнякъ — Ге2О3; 2) гидратъ окиси 
железа, такъ называемый бурый железнякъ — Fe2O3.3H2O; 
3) углекислая закись железа, или железный шпатъ (мног!я соли 
угольной кислоты называются шпатами); 4) соединеше закиси 
и окиси железа или магнитный железнякъ Fe3O4 = FeO.Fe2O3, 
Магнитный железнякъ представляетъ естественный магнить. 
Въ самородномъ состоянш Fe не встречается на земле, такъ 
какъ оно легко окисляется подъ действ!емъ влажна™» воздуха; 
изредка встречается самородное железо въ метеорныхъ камняхъ. 
Различаются 3 сорта металлическаго Fe: 1) чугунъ, 2) сталь и 
3) ковкое железо. Чугунъ характеризуется крупно-кристалли- 
ческимъ сложешемъ и хрупкостью. Сталь имйетъ мелкозернистое 
строеше и отличается твердостью. Ковкое железо имеетъ жи­
листое строеше, оно трудно ломается. Железо всегда содер­
житъ примесь углерода, и различные сорта, железа обусловли­
ваются различнымъ процентнымъ содержашемъ углерода. 
Именно: чугунъ больше всехъ сортовъ содержитъ углерода 
отъ IX до 5Х 5 сталь — отъ 1/2 до а ковкое железо со­
держитъ углерода, меньше 1/2 %.

Добываже железа изъ желЪзныхъ рудъ. Прежде ковкое 
железо добывали прямо изъ рудъ. Теперь-же изъ рудъ полу- 
чаютъ чугунъ, а изъ последняго уже приготовляютъ сталь и
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ковкое железо. Переработка, желйзныхъ рудъ производится 
въ такъ паз доменныхъ печахъ, или домнахъ. Доменная 
печь^ представляешь собою высокую башню, нижняя часть ко- 
торои оканчивается почти цилиндрическими углублешемъ — 
горномъ; черезъ осооыя трубы, расположенный по сторонамъ 
1 орна, вдуваютъ въ доменную печь воздухъ. Черезъ верхнее 
onBepcrie печи въ нее вводятъ: 1) жел'Ьзныя руды (онй всегда 
содержать подмеси), 2) плавень, или флюсъ, 3) каменный уголь; 
погомъ опять слйдуютъ желйзныя руды, за ними снова плавень 
и каменный а голь и т. д. Плавнемъ называется такое вещество, 
которое вместе съ рудною подмесью даетъ легкоплавкую, стек­
лообразную массу, называемую шлакомъ. Сами по себе подмеси 
железной руды не плавятся, но, если къ нимъ прибавить песку 
и извести, то изъ смеси этой получается легкоплавки шлакъ, 
коюрып стекаетъ на дно печи поверхъ болйе тяжелаго чугуна 
и иредохравяетъ последшй отъ окислетя, которое могло-бы 
происходить отъ вдуваемаго въ печь воздуха. Каменный 
уголь зажигаютъ, и онъ горитъ на счетъ кислорода вдуваемаго 
воздуха. Каменный уголь вводится для возстановлешя желез­
ной руды, т. е., для отнятая отъ нея кислорода, при чемъ 
ооразуется СО2 и металлическое Fe. При накаливаши возста- 
нов.юнна го железа последнее превращается въ чугунъ, который 
является продуктами соединетя расплавленнаго железа съ угле- 
родомъ Развивающееся при горйны угля тепло расплавляетъ 
какъ образовавшие чугунъ (плав, при 1400°), такъ и шлаки, 
при тсмъ и чугунъ, и шлаки стекаютъ на дно печи, откуда 
вытекаютъ чрезъ находя1щяся въ горне отверстая. Доменная 
печь раоотаетъ безпрерывно и днемъ, и ночью, и можетъ слу­
жить въ течете приблизительно 15 лйтъ.
г Чугунъ бываетъ двухъ сортовъ: 1) белый и 2) серый. 
Это различ!е зависитъ, во лервыхъ, отъ способа охлаждетя 
чугуна, образующагося въ доменной печи. Если охлаждете 
производить быстро, то образуется белый чугунъ, характери- 
зуюЩ1йся беловато-серымъ, матовыми блескомъ, кристалличе- 
скимъ строешемъ въ изломе. Если-же расплавленный чугунъ 
охлаждать медленно, то образуется серый чугунъ. Послёдшй 
сйраго цвета, мелкозернистаго строешя, не столь хрупокъ. 
Во вторыхъ, сортъ чугуна зависитъ отъ состава руды": изъ 
руды, содержащей много марганца, получается белый чугунъ

12
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при маломъ же содержали марганца получается сЬрый чугунъ. 
Расплавленный чугунъ отливается въ формы.

Какъ уже, сказано выше, чугунъ служить матер!аломъ для 
приготовлешя стали и ковкаго железа. Сущность этой пере­
работки состоять въ BEbueniZ изъ чугуна значительнаго ко­
личества находящимся въ немъ углерода. Достигаютъ этого 
путемъ окислешя, причемъ кислородъ воздуха, соединяется съ 
углеродомъ чугуна, и остается тйло съ меньшимъ содержашемъ 
углерода. Такимъ образомъ можно чугунъ превратить сначала 
въ сталь, а потомъ продолжешемъ указанна™ процесса и въ 
ковкое железо. Способовъ такой переработки существуетъ 
нисколько.

1) Пудлингован ie. На илоскихъ печахъ пом'Ьщаютъ 
чугунъ и уголь, послТдшй зажигаютъ, и онъ горитъ на 
счетъ кислорода воздуха, вдуваемаго черезъ особыя отверстия; 
при этомъ работникъ постоянно пом^шиваетъ расплавленную 
массу чугуна съ ц±лыо непрерывна™ соприкосновешя ея съ 
кислородомъ воздуха; кислородъ отнимаетъ отъ чугуна угле- 
родъ; такимъ образомъ получается сталь и ковкое железо.

2) Бессе мер о ван! е. Въ грушевидныхъ желйзныхъ 
сосудахъ, называемыхъ конверторами, пропускаютъ въ нахо- 
дяшдйся тамъ расплавленный чугунъ черезъ ситообразное дно 
струю воздуха, им^ющаго значительное давлеше. На счетъ 
пузырьковъ кислорода, проникающихъ черезъ массу чугуна, 
происходить ropbnie чугуна (именно, его составныхъ частей: 
чистаго железа и углерода), но углеродъ сгораетъ въ относи­
тельно большемъ количеств^, ч^мъ железо, почему и полу­
чается масса, болТе бедная углеродомъ, ч^мъ чугунъ. Такимъ 
образомъ получается сталь, а зат4мъ и ковкое железо. Кон­
верторы для вливашя чугуна и выливашя стали вращаются 
на осяхъ.

Можно сталь получить CMbmenieMB въ известной про- 
порщи чугуна и ковкаго железа, такъ какъ первый содержать 
углерода больше, чгймъ сталь, а второй меньше. Возможны и 
друпе способы получешя. Такъ какъ все различ!е между чу- 
гуномъ, сталью и ковкимъ жел-Ьзомь основывается на различ- 
номъ процентномъ содержаши углерода, то можно даже ковкое 
железо переработать въ сталь и чугунъ, увеличивая содержаше 
углерода. Но это обходится гораздо дороже и потому такой ено- 
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собъ почти не примйнимъ. Иногда, впрочемъ, это делается 
въ производстве ножей, ножницъ и т. д.; при этомъ въ ящике, 
гд^ накаливаютъ железо, кладутъ угольный порошокъ, который 
диффундируетъ въ железо, такъ что последнее съ поверхности 
покрывается слоемъ стали.

Железо отличается мягкостью, а сталь — способностью 
пр1обр!,сти упругость и твердость, если после прокаливашя до 
определенной температуры подвергнуть ее быстрому охлаждешкь 
или, какъ говорить, закалить. Но если закаленную сталь сно­
ва нагревать и зат^мъ медленно охлаждать, то она становится 
мягкою, какъ железо. Въ этомъ состояши сталь называется 
отпущенной Степень твердости и друпя свойства стали за­
висать oi ъ способа и темпераруры закаливанья и сл^дующаго 
за нимъ отпусканья. При нагр^ваши стали до 220° на ея по­
верхности появляется желтый цветъ; при дальн^йшемь karp»- 
вагпи желтый цветъ переходить сначала въ бурый, зат^мъ въ 
красный, cunil и, наконецъ, зеленый цветъ. Изъ закаленной 
стали после нагревашя до появления желтоватаго цвета приго­
товляются хирургическ!е инструменты. Сталь ржавеетъ мед­
леннее железа.

Кобальте (Со) и винкель (Ni). Кобальтъ и никкель 
во многихъ отношешяхъ похожи на железо. Они также 
образуютъ закиси (СоО и NiO) и окиси (Со2О3 и Ni2O3). 
Соли, соответствующая закисямъ Со и Ni, хорошо известны и 
очень постоянны. Но соли, соответсвуюпця окисямъ, или со- 
всемъ не существуютъ, или очень редки. Этимъ разсматриваемые 
металлы отличаются отъ железа, которое образуетъ и соли окиси. 
Водныя соли закиси никкеля (т. е соли съ кристаллизащонной 
водой) имеютъ обыкновенно зеленый цветъ, напр., сернокис­
лая закись никкеля NiSO4 + 7Н2О, кристаллизующаяся изъ 
воднаго раствора въ виде зеленыхъ кристалловъ. Изъ дру- 
гихъ закисныхъ сол. i укажемъ: Ni(No3)2 + 6Н>0, NiCl, + 6Н2О 
и т. д. все оне зеленаго цвета, безводныя-же соли закиси 
никкеля обыкиовен. • желтаго цвета. Водныя соли закиси ко- 
оальта розоваго цвета, абезводныя обыкновенно синяго. Формулы 
кобальтовыхъ солей аналогичны формуламъ солей никкеля: 
CoSO4 + 7Н2О, СоС12 + 6Н2О, Co(NO3)2 + 6Н2О и т. д. Если 
водная соль теряетъ воду, то она, конечно, меняетъ при этомъ 
свой цветъ. На этомъ основаши одною изъ закисныхъ солей

12*
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кобальта, именно, хлористымъ кобальтомъ, пользуются какъ сим­
патическими чернилами. Если написать разведеннымъ раство- 
ромъ СоС12 на, белой бумаге, то написаннаго не будетъ видно 
благодаря весьма слабому розовому цвету, свойственному за- 
киснымъ кобальтовымъ солямъ. Но, если такую бумажку на­
греть, то розовая водная соль перейдетъ въ безводную синюю, 
и написанное проявится весьма отчетливо ; при охлаждены 
написанное снова изсчезнетъ.

Если къ какой-нибудь закисной соли никкеля прибавить Дд- 
кой щелочи (КОН или NaOH), то получается гидратъ закиси 
никкеля состава Ni(OH)2, осадокъ зеленоватаго цвета; при нагрй- 
ваьпи гидратъ этотъ теряетъ воду и превращается въ безводную 
закись, NiO — черный порошокъ. Если же къ закисной соли 
кобальта прибавить едкой щелочи, то сначала образуется осадокъ 
основной соли синяго цвета, но при кипячены этого осадка 
съ избыткомъ щелочи выделяется розовый осадокъ водной за­
киси кобальта Со(ОН)2. Изъ гидратовъ закисей кобальта и 
никкеля можно получить гидраты окисей, если на первые по­
действовать хлорноватистокислымъ натр!емъ или хлорной во­
дой въ присутствы едкой щелочи. Какъ гидратъ окиси никкеля 
Ni(OH)3, такъ и гидратъ окиси кобальта Со(ОН)3, представляютъ 
осадки чернаго цвета; при растворены этихъ гидратовъ оки­
сей въ кислотахъ (напр., въ HCI), мы должны были-бы ожидать 
образовашя окисныхъ солей никкеля и кобальта (NiCl3 и СоС1а), 
но эти соли тотчасъ распадаются на соли закиси (NiCl, или 
СоС12) и свободный хлоръ. Интересно, какъ реагируютъ никке- 
левыя и кобальтовыя соли на амм!акъ. Если къ соли никкеля 
прибавить NH3, то получается голубой растворъ, при чемъ 
о крапы ваше не изменяется. Если къ соли кобальта приба­
вить NH3, то ам1пачный растворъ поглощаетъ кислородъ воз­
духа, буреетъ, и образуются различным кобальто-амм!ачныя соли, 
такъ наз. кобалычаки, напоминающгя меркураммошевыя сое- 
динешя.

Укажемъ еще одно соединеше кобальта — кобальто-сине­
родистый калы К3Со& — светложелтое соединеше аналогич­
ное железно-синеродистому кал(ю (К3ГеСу6); этой кал!евой соли 
соответсвуетъ сложная кобальто-синеродистая кис. Н3СоСу6.

Въ природе кобальтъ встречается, во первыхъ, въ виде 
мышьяковистаго, или шпейсоваго кобальта СоА82, который на­
ходится преимущественно въ Саксоши, во вторыхъ, въ виде 
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кобальтоваго блеска CoAs2 • CoS2, встрЬчающагося въ Швецы, 
Норвени, на Кавказе. Никкель встречается, во первыхъ, въ 
виде никкелеваго блеска NiAs2. ^NiS2; во вторыхъ, въ виде 
купферъ-никкеля NiAs. Купферъ-никкель находится въ Сак- 
coHin и Ьогехпи. Назваше свое онъ иолгчилъ оттого, что 
casconckie рудокопы первоначально приняли залежи купферъ- 
никкеля за медную руду. Въ средн!е века предполагали при- 
cyreTBie меди въ кобальтовыхъ и никкелевыхъ рудахъ, но, такъ 
какъ медь, несмотря на все старан!я не могла быть никоимъ 
ооразомъ извлечена изъ этихъ рудъ, то металламъ и дали наз- 
вагпя. кобальтъ (порусски: домовой) и никкель (капризный). 
Никкель встречается еще въ Саксоны въ виде никкелевой 
соли кремневой кислоты, паз. гарнеритомъ NiSiO3

Отъ кобальтовыхъ рудъ при обжигаши ихъ получается 
остатокъ, носящы назваше саффлера, состоящы отчасти изъ за­
киси кобальта. Саффлеръ примешиваютъ къ стеклу, и кремнеземъ 
последняго, соединяясь съ закисью кобальта, находящейся въ 
саффлерй, прюбрйтаетъ cuhi цветъ. Такое стекло носитъ на- 
зваше кооальтовой сини, или шмальты. Шмальта не изменяется 
на воздухе даже при высокой температуре и можетъ служить 
(въ виде тонкаго порошка) прекрасною синею краскою. (Въ 
настоящее время она служитъ для окрашивашя стекла, фаянса 
и фарфора).

Металлическ1е Со и Ni по.ryчаются изъ рудъ следующимъ 
ооразомъ: руды обжигаютъ, причемъ получаются закиси раз- 
сматриваемыхъ металловъ; закиси эти смешиваютъ съ мукой и 
делаютъ тесто; последнее разрезаютъ на кубики и подвергаютъ 
ирокаливашю съ углемъ; уголь при этомъ скоро смешивается 
съ кубиками закисей металловъ и возтановляетъ носледшя; 
такимъ ооразомъ получаются чистые металлы въ виде кубиковъ. 
Никкель употребляется для никкелировашя и для приготовле- 
шя некоторыхъ сплавовъ: мельхюра, аргентана, нейзильбера, 
(о нихъ мы уже говорили). Германская мелкая монета чека­
нится изъ сплава, меди и никкеля Въ Швейцары монеты че- 
канятъ изъ чистаго Ni: въ виду трудности обработки чистаго 
никкеля затруднена и подделка монетъ. Металлически! кобальтъ 
не имеетъ применены.

Платиновые металлы. Къ группе платиновыхъ металловъ 
прппадлежатъ: рутены (Ви — 103), род!й (Rh — 104), палла­
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д!й (Pd — 106), ocMi (Os — 191), ирид!й (Jr — 193), пла­
тина (Pt — 196). Въ виду того, что эти металлы встречаются 
въ природе въ смеси другъ съ другомъ, притомъ съ преобла- 
дашемъ платины, они называются платиновыми металлами. 
Группа платиновыхъ металловъ разделяется на две подгруппы: 
металлы 1-й подгруппы — Ru, Rh, Pd — имеютъ атомные 
веса, близк!е къ 100, металлы 2-й подгруппы —■ Os, Jr, Pt — 
имеютъ атомные веса, близк!е къ 200. Каждый членъ второй 
подгруппы имеетъ особенное сходство съ определеннымъ чле- 
номъ первой подгруппы; такъ, Os особенно сходенъ съ Ни, 
Jr съ Rh, Pt съ Pd. Рнасматриваемые м аллы встречаются 
исключительно въ самородномъ состояв! иногда большими 
кусками, которые содержать около 90^ пла ины и только около 
10% всехъ остальныхъ платиновыхъ металловъ и др. примесей, 
Наибольшее количество платиновыхъ металловъ добывается па 
Урале. Они находятся въ розсыпяхъ, откуда и вымываются. 
ВсГ'эти металлы имеютъ значительную плотность, потому струя 
воды легко отмываетъ отъ нихъ подмеси более легкихъ песку 
и глины. Затемъ, довольно уже сложнымъ путемъ отделяются 
платиновые металлы другъ отъ друга. Первый отделилъ ихъ 
Волластонъ. Въ сороковыхъ годахъ текущаго столеНя бывппй 
профессоръ нашего университета К л а у с ъ изследовалъ (по пору- 
чешю монетнаго двора) платиновые металлы, открылъ въ нихъ 
рутешй и указалъ мнопя замечательным свойства этихъ метал­
ловъ. Все платиновые металлы легко возстановляются при нака- 
ливаши и при действш различныхъ возстновителей, при чемъ 
остается чистый металлъ; вей они очень тугоплавки и имеютъ 
серый цветъ. Соли ихъ имеютъ обыкновенноЧсрасный и желтый 
цветъ. Некоторым сложным соли представляютъ особенно ха­
рактерные ярк!е цвета. У всехъ платиновыхъ металловъ име­
ются соединешя, где металлы эти являются 4-хъ атомными, 
типа: МеО2, МеС14 (Me — любой металлъ платиновой 
группы). Но какъ для платины, такъ и для другихъ металловъ 
разематриваемой группы имеются соединешя и другнхъ атом- 
ностей. Между темъ какъ для самой платины 4-хъ атомным 
соединешя являются самыми важными и постоянньшй7~~для 
другихъ металловъ этой группы, напротивъ, самыми .важными 
и постоянными являются соединешя другихъ атомностей. Такъ, 
Jr и Rh образуютъ преимущественно соединенья типа Ме2О3,
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МеС13, т. е., для нихъ постоянными являются соединетя 3-хъ 
атомныя, а 4-хъ атомныя соединетя Jr и Rh легко pacme- 
пляются. Для палладдя самыми постоянными являются 2-хъ 

_ соединетя: PdO, PdCI,. Осмы даетъ соединенья не
только 2-хъ, 3-хъ и 4-хъ атомностей, но также одно соединеше 
такой высокой атомности, которой не существуетъ ни для ка­
кого другого химическаго элемента, именно, OsO4, здесь осм!й 
является 8-ми атомнымъ элементомъ. Платиновые металлы 
образуютъ множество соединения, но мы разсмотримъ лишь са­
мый важныя.

Паллад(й по внешнему виду7 нельзя отличить отъ пла­
тины, но онъ гораздо ^легче последней (уд. в4съ Pd — 11,5) и 
отличается отъ нея еще т-Ьмъ, "что растворяется въ азотной 
EucToTb. Палла;цй обладаетъ способностью поглощать водородъ: 
одинъ объемъ Pd можетъ поглотить до 1000 об. водорода, при 
этомъ онъ значительно расширяется; объ этой способности Pd 
мы уже говорили при разсмотрД>н1и диссощатци водяныхъ па- 
ровъ (см. стр. 145). Если паллад!й, поглотивши! водородъ, на- 
гр4вать до температуры выше 130", то онъ начинаетъ отдавать 
водородъ, а, при прокаливаши весь Н удаляется. Такимъ обра- 
зомъ, паллад!емъ можно пользоваться, какъ газометромъ.

Паллад1емъ можно пользоваться также для onpexbrekis 
атомнаго веса кислорода. Если черезъ трубку, въ которой на- 
ходиюя кусокъ палладдя, поглотившаго определенное количество 
водорода, пропустить струю кислорода, то водородъ паллад!я

По умень-соединится съ кислородомъ, образуя водяныя пары. Е„ ____  
IeHi1o веса куска паллад!я можно вычислить весъ водорода, ушед- 
шаго на, ооразоваше водяныхъ паровъ; вычтя затемъ весъ 
водорода изъ в4>са водяныхъ паровъ, получимъ весъ кислорода. 
Гакимъ образомъ мы определимъ количественный составъ воды,
а следовательно,
кислорода.

и процентное содержите въ ней водорода и
Зная молекулярную формулу7 воды и принимая

атомный весъ водорода за единицу, можно по этимъ даннымъ 
вычислить атомный весъ кислорода.

Изъ соединены! Pd укажемъ на юдистый палла^цй PdJ., 
(соответствующей закиси PdO), который получается въ виде 
чернаго, нерастворимаго въ воде осадка по прибавлеши К J къ 
раствору хлористаго паллад!я. Реакц1я идетъ по уравнетю: 
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PdCl2 + 2KJ = PdJ2 + 2KC1. Такимъ образомъ, PdCl2 можетъ f 
служить реактивомъ на 1одъ. PdCLu PdBr, растворимы въ воде.

Осмей. Осм1й отличается тамъ что оиъ единственный 
платиновый металлъ, который горитъ на воздухе, превращаясь 
при этомъ въ нахуч1й OsO4 — ангидридъ надосм1евой кис. 
OsO4 летучъ, запахъ его сильно раздражаетъ слизистыя оболочки. 
Осм1евый ангидридъ раскисляется очень легко ; между прочимъ, 
органичесмя вещества раскисляютъ его съ различною скоростью, 
на этомъ OCHOBauiu осм!евымъ ангидридомъ пользуются для 
смачивашя микроскопическихъ, особенно нервныхъ препаратовъ, 
которые, благодаря его возстановлешю, окрашиваются въ чер­
ный цв4тъ и тогда контуры препаратовъ ясно выступаютъ. ‘

Иридш всегда находится въ см-Ьси съ платиной. Ири- 
д!евыя соединешя отличаются отъ платиновыхъ тймъ, что они 
(ирщцевыя) темнее, что и даетъ возможность судить о содер- 
жаши ирид!я въ платиновыхъ соединешяхъ; наир., чистая PtCl4 
им4етъ светло-оранжевый цв4тъ, а съ примесью ирид!я — 
темный.

Платина. Изъ платиновыхъ соединений самое важное,— 
хлорная платина PtCl4, которая получается въ виде красно-бу­
рой расплывающейся массы дрд раствореши мет. платины въ 
и,арекой водке и выпариванш раствора. При прокаливаили PtCI4 
теряетъ два атома С1 и переходитъвъ хлористую платину (со­
става PtCH), представляющую собой зеленоватобурый порошокъ. 
PtCl обладаетъ способностью соединяться съ НС1 и хлорис­
тыми соединешями щелочныхъ металловъ. 2НС1. PtCl4 (или 
H,PtCl6) — желтаго цвета, аналогична кремнефтористовородной 
кислоте ; замещая въ этомъ соединеши Н металломъ. 
получаемъ соответствуют,in двойным соли: хлоро и л а т и - 
натъ натр!я 2NaCl . PtCi, (или Na2PtCl6), хлоронла- 
тинатъ кал! я 2КС1. PtCl4 (K2PtCl6). Первая изъ назван- 
ныхъ солей растворима въ воде, а последняя соль не раство­
рима (осадокъ желтаго цвета). О нихъ мы уже говорили при 
отделены К отъ Na. Есть также аммониевая PtCl,
— желтое соедините, нерастворимое въ воде. Если эту аяшь”" 
hieBy10 двойную соль прокалить, то NH3 и С1 улетучиваются и 
остается такъ наз. губчатая платина; это рыхлый платиновый по- 
рошокъ, обладающей способностью сгущать различные газы, напр., 
водородъ (см. водородное огниво Деберейнера стр. 14). Платина 
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образуетъ еще одну сложную кис. — нлатиносинеродистую, 
2НСу. PtCy,, похожую на желтую соль, но отличающуюся т4мъ, 
что въ ней вместо Fe находится Pt, а вместо 4НСу — 2НСу. 
Этой кислотЕ соответствуют соли, наир., кал!евая 2КСу. PtCy2 
— платиносинеродистый калы; соль эта, получается,'" если къ 
раствору КСу прибавить PtCloj при выпариваши она выде­
ляется въ виде кристалловъ. Все соли платиносинеродистой 
кислоты обладаютъ замечательною игрою цветовъ, такъ наз. 
дихроизмомъ. Такъ, кал!евая соль, если смотреть сквозь 
нее. просвечиваетъ желтымъ цветомъ, а отраженные отъ нея 
световые лучи — ярко голубые. Есть также бар!евая, маг- 
нез1альпая и др. соли. Особенно красива магнез!альная 
соль — MgCy2. PtCy2. Она кристаллизуется въ квадрат- 
ныхъ призмахъ, боковыя площади которыхъ отражаютъ 
металлически-зеленый цветъ, а основашя — красный; 
просвечиваше во всехъ направлешяхъ красное. Растворъ 
этой соли въ воде безцветенъ. Существуетъ, наковецъ, 
многочисленный рядъ соединены платиновыхъ солей съ NH3, 
наир.: PtCl2(NH3)4. Есть также сложная соль состава — 
õK2PtCy+ + K2PtCy4Cl2 + 21Н2О, имеетъ видъ меди.
'' беребро^ДА-^-^ 108). Хтпгпческй чистое серебро пред- 
ставляетъ очень белый и мягкы металлъ; чтобы придать серебру 
твердость, его сплавляютъ съ другими металлами, обыкновенно 
съ -мЕдью.

/Для определенья процентнаго содержашя Ag и Си въ 
различпыхъ сплавахъ пользуются такъ наз. п р о б и р н ы м ъ 
камнемъ и иголками, сделанными — одна изъ чистаго Ag, 
друпя изъ Ag и Си въ различныхъ процентныхъ отношешяхъ. 
Иголка изъ чистаго Ag оставляетъ на пробирномъ камне черту 
белую, иголка, же, содержащая примесь Си, даетъ более темную 
черту, и чемъ больше въ ней Си, темъ черта, будетъ темнее. 
Испытуемымъ предметомъ дЕлають черту на пробирномъ камне 
и сравниваютъ, какая изъ имеющихся иголокъ оставляетъ на 
пробирномъ камне черту такого-же цвета. А такъ какъ про­
центное содержане Ag и Си въ иголкахъ заранее известно, то изъ 
этого сравнешя можно (приблизительно) заключить о процент- 
номъ содержали Ag и Си и въ данномъ предмете. Ценность 
серебрянаго предмета зависитъ отъ содержашя въ немъ чистаго 
серебра; поэтому, во мпогихъ странахъ обозначаютъ на сере- 
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бряныхъ изд'Ьл1яхъ такъ наз. пробу, т. е.. относительное коли­
чество чистаго Ag, содержащееся въ данномъ предмете. Наше 
обыкновенное серебро 84-ой пробы; это значитъ, что на каждые 
96 золотниковъ B*ca серебряной вещи приходится 84 золотника 
чистаго серебра и 12 золотниковъ меди (лигатуры). Если вы­
разить это O’TEolenie въ процентахъ, то получимъ: серебра — 
84 12
— . ЮО — 87,5%, меди — —. 100 — 12,5%. Есть серебряные

предметы и 72-ой пробы, т. е , содержание на каждые 96 золот- 
ни-копъ своего веса 72 зол. Ag и 24 зол. Си
/ Для пробировашя серебра кроме пробнаго камня употре- 

тгйютъ еще способъ к а и е л и р о в а н i я. Испытуемый сере­
бряный предмета содержащий примесь меди, пом^щаютъ въ 
такъ наз. капель, т е., пористую чашечку, сделанную изъ 
костяной золы, и прибавляютъ немного свинца. Несколько
такихъ капелей ставятъ въ глиняный полуцилиндричесый сосудъ. 
открытый спереди для доступа воздуха и называемый муфелемъ. 
Муфель помгйщаютъ затФмъ въ печь, где онъ сильно нагре­
вается, причемъ примеси Си и РЬ превращаются въ окиси 
этихъ металловъ и сплавляются, серебро-же. какъ все 
благородные металлы, не окисляется. Пористая масса капели 
обладаетъ способностью впитывать въ себя окиси металловъ, 
но не впитываетъ неокисленныхъ металловъ. Такимъ образомъ, 
чистое Ag остается въ виде блестящей капли (королька). Если 
взвРсить количество взятаго сплава и количество оставшагося 
Ag, то можно вычислить пробу. Итакъ, сущность капелиро- 
вашя заключается въ отделены окисляемыхъ металловъ отъ
чистаго Ag, неспособнаго окисляться. Свинецъ прибавляется 
потому, что трудно плавящаяся сама по себе окись Си легко 

.длавится вместе съ окисью свинца.
j j } Пробу серебрянаго предмета можно определить также выде- 
лешемъ серебра въ виде хлористаго соединетя. Данный сере­
бряный предмета, наир., монету, растворяютъ въ HNO3 и при­
бавляютъ къ раствору NaCl; тогда получается белый осадокъ 
хлористаго серебра (AgCI), друтче же металлы остаются въ рас­
творе. Определивши весъ осадка AgCL можно вычислить 
количество чистаго Ag, находящагося въ монете, а, следо- 
довательно, и ея пробу.
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Серебро въ самородномъ состояши встречается редко. 
Главная масса Ag получается изъ Ag2S (сернистое серебро), 
представляющаго собою подмесь свинцоваго блеска (РЬ8). Для 
извлечешя серебра изъ этой руды, ее расплавляютъ при доступе 
воздуха; кислородъ воздуха отнимаетъ серу отъ PbS и Ag2S, 
образуя SO,, и окисляетъ свинецъ въ окись РЬО, между темъ 
какъ серебро не подвергается окисленпо. РЬО плавится въ 
подвижную жидкость и легко удаляется, серебро же при этомъ 
остается въ металлическомъ виде. Такой способъ обработки 
называется т р е й б о в а н i е м ъЬ Можно далее полученную окись 
свинца, сплавлять съ углемъ,‘-тогда образуется СО2 и метал- 
лическ!й РЬ, не содержаний серебра, такъ наз. мягк!й свинецъ 
(Когда имеется примесь серебра, то свинецъ обладаетъ твер­
достью). При маломъ содержаши серебра въ свинцовой руде 
употребляется еще способъ обработки, служапцй для обогащешя 
свинца серебромъ — способъ Паттисона. Онъ основывается на 
томъ, что при охлаждеши сплавленаго свинца, содержащего 
серебро, сперва кристаллизуется свинецъ, и процентное содер- 
жаше серебра въ незастывшей массе, такимъ образомъ, воз- 
растаетъ по мере извлечешя кристалловъ свинца. Оконча­
тельное отделен!? Ag и въ этомъ случае производится по спо­
собу трейбовашя.

Серебро во всГхъ соединешяхъ является (подобно щелоч- 
нымъ металламъ). о„дно атом ны мъ элементомъ. Оно даетъ 
окись серебра Ag2O (черный осадокъ) и гидратъ окиси AgOH, 
представляющей собою трудно растворимое въ воде основаше. 
Кроме окиси есть еще и перекись AgO и недокись Ag4O, но 
солей, имъсоответствующихъ нетъ; все серебряныя соли отвеча- 
ютъ окиси серебра. Азотнокислое серебро AgNO3— самое важное 
соединеше. Оно носитъназваше а д с к а г о камня, или л я п и с а, 
и ймъетъ примепеше въ медицине для прижигашя ранъ. 
Окисляя органичесшя ткани, адск!й камень самъ раскисляется 
и оставляетъ на месте прпкосновешя слой чернаго металли- 
ческаго серебра (черный цветъ металлическаго Ag зависите здесь 
отъ его порошкообразнаго мелкораспределеннаго состояшя). 
Образовавппяся черныя пятна исчезаютъ, если действовать 
на нихъ раствором! щапистаго кал!я. AgNO3 получается при 
растворен!» чистаго Ag въ HNO3; при выпариваши раствора 

'=Фн0~ещешц^ бёзцветныхъ кристалловъ Полученные 
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безцвътные кристаллы расплавляютъ и выливаютъ въ формы; 
образуются бФлыя, твердый палочки. AgNO3 сохраняется въ 
темныхъ банкахъ, такъ какъ солнечный свйтъ способствуешь 
его возстановленпо, а сл-Ьд., и почернЬшю. AgNO3 легко 
растворимо въ водй. Серебряная соль серной кис. Ag2SO4 
получается въ видТ кристаллическаго порошка при растворены! 
металлическаго Ag въ концентрированной Н28О,; оно трудно 
растворяется въ вод'Ь. Если къ AgN03 прибавить КОН, то 
получается темнобурый осадокъ AgOH; при кипячены этого 
осадка отщепляется вода и остается черный осадокъ Ag2O: 
2AgOH = Ag2O -д- H,O. Съ NaCl азотнокислое серебро обра- 
зуетъ бФлый творожистый осадокъ хлористаго серебра AgCl; 
реагируя съ NaBr, AgNO3 даетъ AgBr — бйлый осадокъ съ 
нисколько желтоватымъ оттЪнкомъ, а при взаимолфйствы AgNO3 
и KJ получается AgJ — желтоватый осадокъ. Эти галоидно- 
серебряныя соли не растворимы въ кислотахъ, но растворимы 
въ NH3 (кромй AgJ), при чемъ получаются двойным соли. 
Вообще, вей соли Ag растворяются въ NH3. Если растворъ 
галоидо-серебряной соли въ NH3 нейтрализовать кислотой, то 
снова выделяется осадокъ серебряной соли. Металлическое Ag 
пе растворяется въ NH3; поэтому, если къ амвпачно-серебряному 
соединешю прибавить какое-нибудь раскисляющее вещество, 
то осаждается металлическое Ag.

Чистое серебро получается изъ его соединены или смЪсей 
слфдующимъ образомъ: серебряный, наир., сплавь растворяютъ 
въ HNO3 и прибавляютъ NaCl, при этомъ образуется осадокъ 
AgCl; поелйдны промываютъ, высушиваютъ и лрокаливаютъ 
въ смйси съ содой; продуктами прокаливанья являются метал­
лическое Ag, NaCl, СО2 и О (реакцья идетъ по уравнен!ю: 
2AgCl 4- Na2CO3 — 2Ag 4* 2NaCl 4- CO2 4- О). При прока- 
ливаши солей неблагородныхъ металловъ съ содой мы нолу- 
чаемъ окиси этихъ металловъ, но окиси благородныхъ металловъ 
легко расщепляются на чистый металлъ и кислородъ.

Принципъ фотографы. Галоидныя соединешя серебра очень 
похожи другъ на друга и обладаютъ елйдуюпымъ свойствомъ: 
подъ вл!яшемъ солнечнаго свйта (или свФта испускаемаго маг- 
н!емъ) они чернйютъ. ДФло въ томъ, что солнечные лучи раз- 
лагаютъ AgCl (resp. AgBr и AgJ), 2AgCl даютъ: Ag._,Cl 4- Cl 
(Ag2Cl — темнофюлетоваго цвЕта). Такое свойство галоидо- 
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серебряныхь солей дало возможность развиться искусству фото- 
графировашя. Сущность фотографы заключается въ сл'Ьдую- 
щемъ. Возьмемъ кусокъ бумаги и пом^стимь его сначала въ 
растворъ AgNO3, а потомъ въ растворъ NaCl, тогда на бумаге 
образуется тонкы слой AgCL Если, далее, такую бумагу покроемъ 
какой-нибудь вырезанной фигурой и выставимъ ее на солнечный 
светъ, то на открытыхъ м^стахъ будетъ происходить ука­
занная реакщя — образуется томпофюлетовое полухлористое 
серебро (Ag2Cl). Если на такую бумагу подЪйствуемъ какимъ- 
нибудь возстановляющимъ веществомъ (они известны въ фото­
графы подъ назвашемъ проявителей) то Ag2Cl подъ вл!ян!емъ 
проявителя разложится на 2Ag и С1, и те места бумаги, на ко­
торый дфйствовалъ светъ, почернеютъ отъ выделившагося метал- 
лическаго серебра. Чтобы упрочить полученный теперь на 
бумаге рисунокъ (фиксировать) промываютъ бумагу растворомъ 
натровой соли серноватистой кислоты (Na2S2O3). которая раство- 
ряетъ неразложившееся хлористое серебро (AgCl) и оставляешь 
нерастворимое въ ней чистое Ag. Такимъ образомъ, получается 
прочная картина, на которую светъ уже не действуешь.

Изъ соединены Ag укажемъ еще щанистое — AgCy и 
роданистое серебро AgCyS, который во многомъ похожи на 
галоидныя соедивешя серебра.

Золото. (Ан — 198). Золото встречается исключительно 
въ самородномъ состояны на Урале. ьТгАвстралы, въ Kan- 

о ]> и i и — въ виде золотыхъ розсыней. Изъ нихъ золото до­
бывается механическимъ отделешемъ отъ песка при помощи 
воды: вода уносить более легк!я части песка и земли и остав- 
ляетъ тяжелыя частицы золота. Золото не растворяется ни въ 
кислотахъ, ни въ щелочахъ ; оно растворимо лишь въ царской 
водке. При этомъ растворены получается смесь треххлористаго 
(AuCl,) и однохлористаго (AuCl) золота, первое —- въ преобла- 
дающемъ количестве. Хлорное золото АпС13, соединенья жел- 
таго цвета, отвечаешь окиси золота Ац2О3; AuCl отвечаешь за­
киси золота АнО. При нагреваши АнС13 распадается на одно­
хлористое золото AuCl и Cl; но при кипячены съ водой AuCl 
въ свою очередь разлагается на АиС13 и металличес: ое Ан 
(3AuCl = АпС13 + Ап3). Друвя соли золота очень непосто­
янны и встречаются чрезвычайно редко. Если къ АпС13 
прилить КОН, то получается гидратъ окиси золота Ап(ОН)3
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(кристалличесшй желтый порошокъ); при 100° онъ теряетъ 
воду, образуя Au2O3. Существуютъ также двойные соли золота: 
KCl.AuCl (желтаго цвета) KCl.AuCl; К Су . AuCy3, КСу . АиСу. 
Посл4днимъ соединешемъ (КСу . АиСу) пользуются для золоче- 
н!я помощью гальваническаго тока. Чистое золото есть металлъ 
желтаго цвета; его удельный весъ 19,5; золото не способно 
окисляться ни при какой температуре. Если къ раствору 
АнС13 приоавить щавелевой кислоты или жел'Ьзнаго купороса, 
то выделяется мелкораспредблепное Ан темно-бураго цвета. 
Золото огъ другихъ металловъ отделяется кушячешемъ съ кон- 
цетирированной HSO, ; при этомъ все металлы перейдутъ 
въ растворъ, а золото (также платина) остается неизме­
нен нымъ.

Занонъ Дюлонга и Пти. Намъ уже известно, что по дан­
ной плотности паровъ какого-нибудь соединенья можно опре­
делить его молекулярный весъ; если, далее, знать атомные веса 
всехъ элементовъ даннаго соединешя кроме одного, то можно 
определить атомный весъ этого последним. Такъ. молекуляр­
ный весъ сероводорода H2S, определенный по плотности, равенъ 
34; атомный весъ Н — 1, следовательно, атомный весъ серы 
~ 34 — 2 = 32. Но необходимымъ услов!емъ для такого опре- 
делешя молекулярнаго и атомнаго i Ъсовъ является летучесть 
соединен]я. Между темъ, существуетъ много соединены почти 
или вовсе нелетучихъ, и въ этомъ случае нельзя пользоваться 
закономъ Авогадро. Для определешя атомнаго веса такихъ 
соединены можетъ служить законъ Дюлонга и Пти: про- 
изведен!еизъ теплоемкости*) элемента въ твер­
до мъ состоят на его атомный весъ есть вели­
чина постоянная и равняется 6,6. Законъ этотъ отно­
сится только къ элементамъ, т. е., простымъ теламъ, а не къ 
сложнымъ. Если теплоемкость элемента обозначимъ буквою 
С, а его атомный весъ буквою А, то будемъ иметь: 
А X С = 6,6. Изъ этой Формулы видно что атомный весъ об­
ратно пропорщоналенъ теплоемкости даннаго элемента Та- 

*) 1еплоемкостью, или удельною теплотою тЬла паз. то количество 
тепла, которое необходимо для warpbBavis единицы массы, или вЬса его на 
1 градусъ. Хеплоемкость различныхъ элементовъ различна.
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кимъ образомъ, отредйливъ непосредственнымъ опытомъ теплоем­
кость элемента, можно затймъ вычислитъ его атомный вйсъ; напр. 
теплоемкость лит!я = 0?94 ; атомный же вйсъ = 6,6:0,94 = 
— 7, теплоемкость Hg — 0.033, слйдоват., атомный вйсъ = 
6,6:0,033 — 200 и т. п. Если мы то количество теплоты, ко­
торое требуется для нагрйвашя одного атома какого-нибудь 
элемента на 1 градусъ, назовемъ атомной теплотой, то прямымъ 
слйдств!емь закона Дюлонга и Пти является следующее поло- 
жеше: атомныя те плоты различныхъ элементовъ 
равны.

Закону Дюлонга и Пти подчиняются вей металлы, но не 
вей металлоиды, въ особенности тй изъ поелйднихъ, атомный 
вйсъ которыхъ меньше 30; такъ, у бора (В), углерода (С — въ 
видй графита или алмаза) и кремшя (Si) произведете тепло­
емкости на атомный вйсъ равняется приблизительно тремъ.

Изоморфизмъ. Есть еще одинъ способъ для опредйлешя 
атомнаго вйса: онъ основывается на изоморфизмй. Изоморф­
ными, какъ мы не разъ упоминали, называются так)я соедине- 
шя, которыя кристаллизуются въ одинаковыхъ кристалличе- 
скихъ Формахъ; замйчено, что изоморфныя вещества имйютъ 
одинаковое число атомовъ въ частицй и сходный частичным 
формулы. Изъ смйси растворовъ двухъ изоморфныхъ веществъ, 
напр., алюмишевыхъ и хромовыхъ квасцовъ, кристаллизуются 
смйшанные кристаллы. Если мы погрузимъ безцвйтные кри­
сталлы алюмишевыхъ квасцовъ въ насыщенный растворъ хро­
мовыхъ квасцовъ (ф!олетоваго цвйта), то поелйдше отлагаются 
цвйтнымъ слоемъ на безцвйтныхъ кристаллахъ алюмишевыхъ 
квасцовъ. Кристаллъ -алюмишевыхъ квасцовъ продолжаетъ 
расти въ растворй хромовыхъ квасцовъ, какъ если-бы онъ 
находился въ собственномъ маточномъ растворй.

Какъ опредйляется атомный вйсъ элементовъ при помощи 
изоморфизма ? Положимъ, что намъ нужно опредйлить атомный 
вйсъ циркошя (Zr). Извйстно, что Zr и Si даютъ соли, кри- 
сталлизуюшдяся въ одинаковыхъ кристаллическихъ формахъ. 
напр., кал!евая соль кремнефтористоводородной и кал!евая соль 
циркошевофтористоводородной кислотъ. Предполагая, что эти 
изоморфныя соединешя имйютъ аналогичныя формулы и что 
формула соли кремнефтористоводородной кислоты точно уста­
новлена (K2SiF6), мы и для соли циркошево-фтористоводородной
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кислоты пигаемъ формулу K3ZrF6. Если мы знаемъ, далйе, 
впсовыя отношешя Zr, К и F въ этой соли и атомные вйса 
двухъ посл'йднихъ элементовъ, то легко определить отсюда 
атомный вйсъ циркошя.

Законъ перюдичности элементовъ. Изслйдуя зависимость 
свойствъ элементовъ отъ ихъ атомныхъ вйсовъ, русск!й ученый 
Менделйевъ расположилъ BCB элементы въ возрастающемъ но- 
рядк4 ихъ атомныхъ вйсовъ ; тогда онъ зам^тилъ, что физи- 
ческ1я и химичесыя свойства ихъ изменяются постепенно и 
правильно по мере увеличешя атомнаго веса элемента; дру­
гими словами, все физически и химически свойства элементовъ 
цредставляютъ функц!и ихъ атомныхъ вйсовъ, Далее, выше- 
упомянутымъ ученымъ было замечено, что черезъ известные 
промежутки въ написанномъ имъ ряду являются элементы, 
сходные между собою по своимъ свойствамъ. Примеры тому 
мы уже знаемъ; такъ, сходны между собою 01, Вг и J. На 
основан!и такого перюдическаго повторешя свойствъ элемен- 
товъ Менделбевъ раздйлилъ BCB элементы на 5 большихъ пе- 
р!одовъ, причемъ сходными между собою являются 1-ый 
членъ 1-го перюда съ 1-ыми членами остальныхъ перюдовъ; 
2-ой членъ 1-го пер!ода сходенъ со 2-ыми членами остальныхъ 
перюдовъ, 3-1й членъ 1-го пер!ода сходенъ съ 3-ьими членами 
остальныхъ перюдовъ и т. д. Первые члены большихъ nepio- 
довъ составляютъ одну естественную группу; такую-же ест­
ественную группу составляютъ вторые, третьи и т. i. 
члены большихъ перюдовъ. Всего естественныхъ группъ 14. 
(См. пер!одическую систему на стр. 193). Есть еще одна 
группа, къ которой принадлежать элементы съ переходными 
свойствами, — эта группа на таблиц^ обозначена цифрой 
VIII. Потомъ, Менделйевъ зам-Ьтилъ, что 1-ый членъ 1-го 
перюда имйетъ некоторое сходство съ 8-мъ членомъ того- 
же ) перваго перюда (К и Си); 2-ой членъ 1-го перюда схо­
денъ съ 9-ымъ членомъ того-же перюда, т. е., Са, и Zn; 3-1й 
членъ съ 10-ымъ (Sc и Ga) и т. д. Зат1>мъ, 1-ый членъ 2-го 
перюда имйетъ сходство съ 8-ымъ членомъ того-же 2-го пе- 
рюда (Ни и Ag), равно какъ 2-ой членъ 2-го перюда съ 9 (Sr 
и Cd); 3-i съ 10-мъ членомъ того-же перюда и т. д. Сказанное 
о первыхъ двухъ перюдахъ относится и къ тремъ остальнымъ.

*) Группа VIII не принимается въ разсчетъ.
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Периодическая система.
---------
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На этомъ основаши МенделЪевъ раздЪлилъ каждый боль­
шой першдъ на два малыхъ и такимъ образомъ получилъ 10 
малыхъ перюдовъ. Понятно теперь, что 1-ая естественная 
группа илгйетъ некоторое сходство съ 9-ой и потому обе эти 
группы составляютъ одну большую естественнную группу. 
Вторая группа им^етъ сходство съ 10-й, и обе составляютъ 
2-ую большую естественную группу и т. д. (На приложенной та­
блице 1 и 9 группы обозначены также римскими цифрами I 
и I; 2-ая и 10 группы обозначены II и И и т. д.) Кроме зтихъ 10-ти 
малыхъ пер!одовъ есть еще одинъ большой такъ наз. т и п и - 
ческ!й перюдъ; къ нему принадлежать следующее элементы 
съ малыми атомными весами: Li, Be, В, С, N, О, F, вторая 
часть болыпаго типическаго перюда — малый перюдъ, состо- 
ящ!й изъ слйдующихъ элементовъ: Na, Mg, Al, Si, P, S и CL 
Водородъ по незначительности своего атом наго BBca стоить 
BHB системы Менделеева.

Законъ пер!одичности и построенная на немъ система об- 
нимаетъ все главныя аналоши простыхъ телъ и свойства ихъ. 
Атомность элементовъ по отношешю къ кислороду увеличивается 
въ обоихъ малыхъ пер!одахъ, составляющихъ одинъ большой 
пер!одъ, отъ 1 до 7, такъ что Ная большая группа (К, Rb, Cs, 
Bu, Ag, Ан) одноатомна по отношешю къ кислороду; вторая 
большая группа (Са, Sr, Ba, Zn, Cd, Hg) — двуатомна и т. д. 
Восьмая, такъ наз. промежуточная группа, имеетъ одинъ эле- 
ментъ — ocMi, даюнцй съ кислородомъ восьми - атомное 
соединеше, именно, OsO4; для другихъ-же элементовъ восьмой 
группы восьми-атомныя (по отношешю къ кислороду) соедине- 
шя считаются вероятными.

Что касается водородныхъ соединены, то они суще- 
ствуютъ, начиная только съ 4-ой большой группы (и то далеко 
не у всйхъ элементовъ), притомъ 4-ая группа четырехъ-атомна 
по отношешю къ водороду (т. е., даетъ водородистый соединешя 
типа ВН4 наир., SiH4); пятая группа 3-хъ-атомпа (напр., NH3, 
РН3); седьмая группа — одно-атомна (НК, НС), HBr, HJ), 
такъ что атомность по отношешю къ водороду изменяется въ 
ооратномъ порядке сравнительно съ атомностью элементовъ по 
отношешю къ кислороду. Что касается вообще соединены однихъ 
элементовъ съ другими, то 1-ая большая группа является одно-атом-
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ной, вторая двуатомной, третья — трехъ-атомной. четвертая — 
4-хъ- атомной, пятая — 3-хъ атомной, шестая — 2-хъ атомной, 
седьмая опять одно-атомной. Такимъ образомъ, въ средине каж- 
даго малаго nepioja находится максимумъ атомности, отъ кото- 
раго она понижается въ ту и 'другую сторону. Не только 
атомность, но и точка плавлешя, удельный весъ и друпя 
свойства элементов!, представляют!, функщи атомныхъ вйсовъ.

Въ виду того, что въ пер!одической системе каждый эле­
мент!, имФетъ место, определенное группою и пермдомъ, 
явилась возможность, руководясь ею. проверять установленные 
раньше атомные веса. Такъ, Верцел1усъ нашелъ для Ре 
атомный весъ — 128: съ такимъ атомнымъ весомъ для Те не 
было места въ системе, такъ какъ его пришлось-бы поместить 
тогда на место Cs въ одну группу съ Li,К, Rb, съ которыми онъ 
не имТетъ никакого сходства, a Cs пришлось-бы помес­
тить въ другую группу (Be, Ca, Sr), съ которой онъ не 
имФетъ ни малъйшаго сходства. Это заставило определить 
точнее атомный вТоъ Те, пользуясь болТе чистымъ матер!аломъ, 
и действительно, для Те найденъ атомный вТсъ - 125. Те­
перь для него есть место въ системе рядомъ съ серой и се- 
леномъ, съ которыми онъ. действительно, имеетъ много сходства.

Мы видимъ, что очень мнопя места не заняты въ системе 
Менделеева, не имеется, значить, соответственныхъ элемен- 
товъ; но благодаря системе возможно предугадать атомные веса, 
и свойства неизвестныхъ еще элементовъ. Такъ, на. томъ 
месте, где теперь поставленъ сканд!й (Sc) (третья группа) 
прежде не было никакого элемента. МенделТевъ предсказалъ 
его атомный весъ: дело въ томъ, что неизвестный прежде 
элементъ (теперешшй Sc) долженъ былъ быть поставленъ въ 
систему между Са (съ атомнымъ весомъ 40) и Ti (съ атомнымъ 
весомъ 48): взявши среднее ариометическое этихъ двухъ 
атомныхъ вЬсонъ, Менделеевъ нашелъ для неизвестна го эле­
мента атомный весъ 44: далее, въ виду того, что элементъ 
находится между В и У, принадлежащими къ 3-ьей группе, 
можно было предсказать его соединешя и свойства. Менде- 
лйсвъ назвалъ этотъ элементъ экаборомъ. Впоследств1и, дей­
ствительно, шведстй химикъ Нильсонъ открылъ элементъ съ 
атомнымъ веоомъ 44: а. друпя свойства его также не остав­
ляли никакого сомдФн1я въ томъ, что вновь открытый эле- 



196

ментъ тождественъ съ предсказанный и описанными Менде­
леевыми экаборомъ. Новый элемента названн сканд!еми Рав- 
нымъ же образомъ предсказаны были Менделеевыми элементы 
Ga и Ge, вей свойства которыхи были имъ определены на ос- 
новаши закона перюдичности. Менделеевыми элементы эти, 
какъ аналоги алюмишя и кремшя, были названы экалюмитемп 
и экасилишемъ. Впосл4дств1и указанные элементы были най­
дены, и это послужило хорошими доказательствомъ правиль­
ности и плодотворности открытаго Менделеевыми начала, 
перюдичности элементовъ. Немного позднйе Менделеева и 
независимо отъ него построили пер!одическую систему Лотаиъ 
Мейери. ‘ 11

с 4. ^7
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