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Првдмшвіе къ русскому изданію,

Имя Оствальда тіікъ извѣстно не только епеціалистимъ-хііміі-
камъ, но и всякому натуралисту, что едва лп есть надобность
рекомендовать его книгу. En основной хнрактсръ упааанъ авто-

ромъ въ его предисловіп. Я обращу лишь внпмаиіе на то, что

выдѣляетъ книгу Оствальда изъ ряда сущѳетвуіощііхъ ва русокомъ
языдѣ учебннковъ „неорганической" химіи.

Курсь неорганической химіи, кякх ігредпгеетвугощів всякому
нзученііо хішіп в'ь пашнхъ тзглсшпхъ учебяыхъ заведспіяхъ. уже
давно пріобрѣдъ характеръ та.къ называемой „общей химіи". Какъ
вполні. современны!! курсъ такой общей хгшіп, книга Оствальда1
пополннотъ въ русской ліітератур-іі чунствующійся ітробѣлъ.

Въ ней съ обычпымъ умѣиьѳмъ авторъ иидагаетъ систематично

всѣ ыовѣйшіо взгляды И8ъ области учелія о реатщіяхъ, о раство-
рахъ и т. д, Можно не соглашаться съ авторомъ, насколько

широко слѣдуѳтъ применять іоішую теорІто, по — узке совершенно
невозможно выпускать ее при иаложшгіи оОщеіг химіи, когда во-

пѣйшая химическая литература вся пропитала этоіі іоішой теііріоіі,
когда уже учебники аналитической хпыіп пишутся лъ связи съ

іоітной теоріей. Съ этой стороны книга особенно внимательно ри;і-

работана Остаадьдомъ. Яплеыія катализа нее болѣе и болѣе эавое-

вываютъ себѣ шгпманіен въ научной хпміц н въ практики
технической,—Остваиьдъ очень часто останавливается па нпхъ пъ своей

кпигѣ. Комплексный соединения въ послъдвіѳ годы сильно

разрослись въ ноличоитвѣ и продолжаютъ быстро расти. Имъ Оетвальдъ от-

воднтъ много мѣста въ разпыхъ отдъпахъ своаді книги. Чувствуется
громадное значспіс въ будугаеыъ атнхъ комгогексныхъ соеднненііі
для теоретплеснііхъ воззрѣпій хішіп; быть ыонсетъ, очень скоро
получится полное подтверждено того, что всякія хвмнчеснія

реакции начинаются обраповапіѳмъ—кошілекспыхъ соедштшіі, только

различной устойчивости; а потому вцолыѣ законно въ нурсЬ
общей химіи отвести пмъ міісто.

Ученіо о скоростяхъ реатщііі, о химическом* равиоиѣсіп, объ

учетѣ оноргіп уже нельзя обходить моичапіѳмъ въ курсѣ общей
хпмІіг, и Остлальдъ изпагаетъ яти вопросы, правда, быть-можотъ
на такъ систематично, какъ бы слъдоізало оишдать, но для по-

нныанія „осповныхъ чертъ"—быть-мпжотъ достаточно.

Итагсъ, желаемч. полнаго успѣха русскому переводу столь

достойной кнлгл. Въ иовомъ изданін въ этомъ нероводѣ
потребуются нсправлѳыія—особѳнво вт> области русской номенклатуры,

которая, по своей неразработанности, но вездѣ удалась
переводчику.

Н И. Коноваловъ.



ОТЪ ПЕРЕВОДЧИКА.

Перевода. „Освоит, неорганической хамш" Оствальда
первоначально предназначался въ число издаиін „Библіотеки для са-

мообразованія", но затЬмъ выяснилось, что въ виду цѣлаго рлда
другпхъ книгъ, печатающихся и готовящихся къ печати, пзданіѳ
лаяізапнои кпыгн должно быть отложено на неопределенный срокъ.
Поэтому пришлой, изыскивать средства для издаиія перевода.
При содѣйстиіц мопхъ лпчньтхъ знакомыхъ и благодари пьготнымъ
условіямъ, на которьтхъ А. Б. В&сильевъ согласился напечатать

ату книгу, явилась возможность выпустить въ свѣтъ „Основы
неорганической химіц".

Имѣя въ споемъ раеноряікопіи свободные лѣтніо мѣсяді.т, я

должепъ быцт> закончить печатапіе кцпгд въ сравнительно
коротких срокъ; последнее обстоятельство не могло не отозваться па

цзданіп и въ результате явились нѣкоторыи погрѣишоети;
тщательный просмотръ всей книги позволнлъ выбрать и указать на

ряду съ опечатками всв ошибки, которыя могли бы ввести въ

заблуждение при чтепіп. Поэтому при чтеніп книги слѣдуетъ
исправить указанный мѣста. Первые лпеты до досятаго были

проредактировали: отчасти вт> рукописи и въ граптсахъ, отчасти только

въ гранкпхъ проф. Ж. Н.Коковаловымъ, ему также принадлежать
ирпмѣчаыія, отмѣчеіпши Ред. За такое участіе приношу свою-

искреннюю благодарность М. И. Коновалову.

А. Генерозовъ,



Предисловие къ немецкому изданію,

Первые наброски къ настоящему труду имѣіотъ за собоп

приблизительно пдвое больше того времени, которое Горацііі счи-

тастъ необходимымъ для созрѣнапія литературной работы, и от-

дѣльиыя попытка проодо.ттлъвстрѣтітышіся при этомъ затруднепія,
но переставали занимать пеня пъ течешм всей моей

преподавательской дѣятелыюсти. Созігшгіе, что такал работа но самому
характеру является беанродѣныюи, it что ее можно только

округлить, но не закончить выросло наконецъ въ рѣшеиіе
опубликовать шіетоящіп опыт'Ь.

При этомъ представлялась задача ввести въ преподапапІе
-современный воззрѣнія п даішыя научной эшміл въ такой форміі,
чтобы учащіііся съ самаго начала посвящался нъ пов'Ьішгіе взгляды,
а не усваипалъ бы старыхъ неудовлетворытельныхъ предст.івленііі,
чтобы потомъ убъдитьея въ ихъ несостоятельности. Для этой ц'Ьлы
нрпшлост. подвергнуть широкому преобразооаніто основную форму
учебника, которая сь незначительными варіаціями принята въ

настоящее время. Я старался дѣпать это лишь постольку, поскольку
этого требовали указанная П'Ііль ы насколько было возможно

держался установившихся формъ. Если по мігЬчно иного изъ монхъ кол-

иогъ я постушілъ въ этомъ отношеніи слшнкомъ радикально, то

нужно принять во впнманІѳ, что новыми заплатами на старомъ ппатьі
ничего нельзя достичь. Напротивъ, можно только создать что

ппбудь индивидуальное, если все формируется изъ одной мысли

и управляется однимъ плаиомъ.

Что я удержалъ, это прежде всего естественно-историческое
располояіевіѳ матеріала. Пожалуй, уже теперь можно было бы

сдѣлать оігатъ построить химіга, какъ раціоиальную науку, на

н'Ьсколькихъ принципах*!,, и вводить оппсаиіе разпичішхъ веществ*,
только какъ поясненіе этихъ общихъ законовъ. Меня удержало
отъ этого, на ряду съ необходимостью исторической связи, со-

знаніе, что разпообразіе разлнчнык/ъ пѳщвствъ спишномъ велико

и знакомство съ ппми въ отдельности слпшкомъ важно, чтобы

такое изложѳніѳ могло найти себѣ мѣсто дня прѳнодаванія въ

настоящее время. Тавішъ образомъ я решился въ традищонныхъ
рамкахъ естествен! і о-исторпчеекаго распопожошя элемептовъ и

лхъ соединений лводлть общіе законы, гд'Ь дли этого представлялся



случаи или ію:шо-,і;ішсіъ. Задача, которую при итомъ приходилось

ра-ір-ішіатг., нм'Ьетъ въ ceo'Ji нѣчто, напоминающее художественную

проблему; дгіло въ томъ, что введаиіо общпіъ закоіювъ не могло

носить случайна го характера, но что п эти законы въ слою

очередь нужно было расположить въ такомъ спстематпчоскомъ ио-

рядкѣ, который обсзпсчііналъ бы поішмаще нхъ ц уяснеттіо взанм-

ііоіі ихъ связи- Поііто.му я далотсъ отъ мысли считать сдѣлашіыіг
мною онытъ за единственно возможный и допускаю очень много

другим, путей, приводящихъ къ тоіі же самой цѣлп. Однако миѣ

казалось, что стопт-ь труда покапать пообщу возможность такого

порядка иэложепія.

Учебшікъ, преслѣдугощііі въ указанной формѣ реформатор-
скіо планы, естественно обращается къ двойному кругу читателей,
учащішъ и учащимся, и но этой причипѣ должѳпъ выполнять

двойную задачу, что не мало затрудняло работу.
Въ сомпцтелыіыхъ случаихъ я всегда станплъ ыа первое мъ-

сто потребности учащихся н, благодаря этому, вдавался въ ігІко-

торыя подробности нзложенія, которыіі были бы излишними, если

бы и пнеалъ исключительно для учапщхъ. Если послѣдггамъ
приходится такимъ образомъ воспринимать кое-что „само собой

понятное", то отсюда для нлх'ь съ другой стороны получается дѣ-

котороо удобство, такъ иакъ они находить маторіалъ уже нъ

готовой формѣ л долзкіш дѣлать въ пемъ лишь нзмѣнопія, соот-

вѣтствѳшто шічішыъ взглядам-!., ішѣето того, чтобы сампмъ

заниматься поной обработкой матеріала для своияъ слушателей.
По отпошеыіга къ учащимся я чувствовалъ себя обязавпншъ

строго держаться основной мысли—давать имъ вігоииѣ

систематизированный матеріалъ, который излагался бы въ такомъ порядкѣ,
что ііоаішаніо поваго нрѳдиоиагаеть лишь знаніо предыдущего,
но не послѣдуюідаго. Для облегчѳаія при первомъ пзучоиііі тѣ

объяснения, которші сначала можно пропустить въ виду пхъ болѣо

отдалепнаго содержав ія пля въвдду ихъ трудпоетц, отмѣчены
загадочной *. Воздѣ я поставшгь свб'Іі за правило приводить общія
рааъксненія только тогда, когда въ вндт. каішхъ либо паглядпыхъ

фактовъ представлялся прнмѣръ, къ которому можно было
приложить такіл разъяснены. При отомъ я ые боялся по в-іісколысу
разъ возвращаться къ одному ц тому лее случаю, разъ только

ігаѣ казалось, что полный разборъ его педетъ сиишкомъ далеко-

въ томъ мѣетъ, гдѣ онъ въ первый разъ былъ эатроиутъ. На-

дѣюсь, что это нарушепіѳ систематической строгости,
обусловливаемое таішмъ пріемомъ, болѣѳ ч-Ьмъ уравновѣпшвпѳтея именно

дли начіілающаго, такъ какъ обезаѳчпнаотъ лучшее знакомство съ

лрѳдметомъ.
Для пшіолненія задачи создать ращояаяышй хпмическій

учѳбникчі оказался цѣпесообразпымъ пріемъ, которьтмъ, какъ между
прочнмъ выяснилось, систематически пользовался недавно умѳршііі
великій маотеръ хнмичесна-го изеніідованія И преподаванін Ро-

бѳртъ Бунзенъ. Онъ состонтъ въ томъ, что поеп-Ь установке-
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нія осиовгшхъ хпмнческихъ попятій, но до напала

систематического ошісанія вещеетвъ л ххл, яревращелШ, дастся краткііі очеркъ
т-Ьхъ хлмичѳекпхъ отиошенш, который знакомы каждом}' изъ

повседневной жшшн. Этотъ очеркъ и/імгесообразііо связывается еъ

пошітіемъ о зяшическыхг элемеитиха. Такъ кант, дли этого понятіл

сейчась а;е нріобрѣтается наглядное содержаніо, то лъ дялытѣіі-
шомъ получается то преимущество, что при отеп г. часто

являющейся необходимости упоминать вещества, которьтя иъ спстемѣ

трактуются пышь поздние, можно ссылаться на раньте, сказанное.

Съ особенной тщательностью я относимся къ ш,тясневІіо ш-
няіпія о шипев. Быть мовдегь недостаточно обращается ишіманіл
иа то, что ііояіно а дата необходимо вводить это иоиятіе, какъ

чисто жгшмческос, а не какъ электрическое. Хотя исторически оно

еплзаыо съ учшиіѳмъ объ элсктричествѣ, однако его значен іе для

хішіп зиждется па томъ, что оно вьтраигн еть хпмдческш фактъ
индитідутъпыхо реакцііі составных^ частей солей, и въ такомъ

смислѣ я раавнлъ мто нонятіѳ. Электролитические факты и занонъ

Фарадся слушатьв'ь даяьиѣйгаемъ для болве нлірокаго н бслъе гпубо-
каго уяспеніяпоиятія,иріобр'Ь'№кіііігохпмліі[еекпмт>путем'іі.Я;ц'маіо,
что такой путь для виеденія относящихся сюда воззрѣпій прнго-
дѳнъ и иа самой алвментарпоіі ступени хпыігчес.каго обученія, такъ

какъ онъ нѳ предъявилегь слишком1! шпрокі-гхъ требований къ

учащимся.

При этомъ я не могу, разумеется, не высказать своего убѣ-
иідопія, что степень трѳбованш, прѳдъявляѳмыяъ къ умственной
работѣ изучающаго химіго, должна быть повышена сравнительно
съ прежней. По ы-Іѵрѣ того, какъ химія развивается пзъ

описательной науки въ раціоналг.пую, она ставил, бонѣе высокіѳ запросы
къ умственной и абстрактной способности 'своихъ учѳітиковъ. Въ
этомъ отноптонін она Dee болѣо и бол'йе приближается къфшшк'Ь.
Такъ какъ это—большей частью ученики, иуучазощіе одновременно
ц физику д химію, то ту же мыслительную деятельность,

которая считается по сшіамъ для пзучающаго физику, необходимо
требовать и для хпмін. Не могу скрыть, что меня всегда ужасно

раздражало очень часто обнаруживаемое въ элементарныхъ учѳб-
ішкахъ хішіп сознательное шшпженіе до лпашеп

интеллектуальной ступени сравнительно сь учебниками физики ы математики,

предназначаемыми для одного и того же періода обученіи, п

легко складывающееся у молодыхъ физнковъ продставпеніе, что

будто бы хтшія является наукой внашаго ранга, ыесомиъпно пъ

значительной мѣрѣ нмѣотъ своимъ истачпнкомъ увязанное
обстоятельство.

'І'акішъ образомъ, если современная хнмія ставштъ болыпія

требованы относительно уметвепнаго мышления, то съ другой
стороны она представляет-ь большую легкость въ смысп'Ь усвосчгія
маторІала ври помощи простой памяти. Возрастающее научной
значеніо іг нтаясненіе частныхъ химЕческпхъ фактовъ въ

значительной степени обнегчаетъ ихъ запомішаніе н прішѣнѳшо, а вмѣет-Ь
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съ т-Ьмъ обезпелнваетъ несравненно гораздо большее умственное нп-

слалденіе, чѣмъ могло его доставить изученіе старой, въ

сущности описательной, хеіміп. На основанін многопѣтннго опыта, нрі-
обрт.теппагО при обуісніп въ лабораторіи, Я, думаю, могу
утвердительно сказать, что именно для укэникоеъ, одареипыхъ некоторого
стаіоштостыо къ самостоятельному мышлѳвіго, пзучоніе химіы,
благодаря ел нгшоэкѳпію въ современном^ нанравлепіи, делается болѣо

;іегкнм'і. п болѣс жишмъ.

Слѣдовало бы сказать еще несколько оловъ о томъ, что пред-
лагасмое руководство является рукоггадствомъ чистой хнмін. На

смежный науки м искусства обращалось ляішаніе лишь постольку,

поскольку при отомъ зптрогивались химичеспіб вопросы. Прежде
всего вто относится къ химической тохнологіи, а также к-ь медицшс-Ь,
сельскому хозяйству, народному хозяйству и т. д. Я не онгущалъ
ц не признаю необходимости: сдабривать „оамъ по себѣ cyxoii"
химпческш ыаторіалъ посторонними предмету снадобьями, Мато-

ріаиъ остается сухимъ лишь до т'Ьхъ лоръ, пока опъ

ограничивается перечітслепіемъ свойстііъ и собрапіемъ рецептовъ прнгото-
иленія. Съ того момента, какъ онъ обработана дѣіІстлателыто
каутыма образомз, съ шикдым'ь отдѣльиьшъ химическими соеди-

неніемъ можно связать столько общаго, а потому и интересного,
что приходится справляться съ слишком* болышшт. тпеломъ та-

ких'ь отношенііі, а не съ елнпшомъ малымъ. Но мѣрѣ того, какъ

дисциплина становптсл болѣс научной, является необходимость
ограничивать ѳе собственного ея областью.

Это, естественно, не должно говорить противъ того, что

будущему хпмику придется иріобрътать сѳбѣ оснопательныя знанія

въ указапньіхъ смежныхъ областяхъ. Напротивъ. Эти зпаиія

будутъ т'Ішъ основательнее, чѣмъ болѣе оіщ будутъ пріобрѣтатьсн
путемъ спеціальпоіі, направленной къ птоіі ц'Ішн, работы, н по

необходимости скудны» п отрывочныя указанія, которыми дол-
жеиъ ограничиваться всяній учвбникъ хііміи, скорѣв влекутъ на,

собой опасность, что учащійся воображаетъ себя знагащимъ такія

вещи, о которыхъ оаъ случайно слыгаалъ намеки, н считать для

себя иаиншнимъ болѣе подробное ихъ изученіе.
Кромѣ того, mojsuo было бы сказать еще кое что въ

пояснение п защиту отлпчителышхъ особенностей предлагаемой книги,
сравнительно съ другими руководствами, написанными для той жо

ц'Ьив. Однако предоставляю отыскивать эти частности и судить о

нпхъ будущему читателю. Въ интерссахъ учащихся я нездѣ иабт,-
галъ полемизировать но поводу несходныхъ съ

представляемыми воззр'Ьпіями; хотя я і'отовъ допустить возможность и

вероятность заблужденіп* въ тѣхъ иоззрепіяхъ, которыя я здт>сь

нредставип-ь, какъ наиболее правппьныя по моему мн-Ішіго, однако
смѣго вшекаааг-ь увѣраніе, что эти воазрѣнія являются резуль-
татомъ тщательнаго размышления. Такт,, нанримѣръ, первый трн
главы были переработаны по четыре, отчасти по пяти рааъ,
нрежде тЬмъ оиѣ .получили настоящую форму. Поэтому прошу
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читателя въ случае сомнѣнІя считать, что, вероятно, были налицо

определенные доводы для имеющихся особенностей. Это не пскліо-

чаетъ, но наоборотъ подразумѣваѳтъ, что въ каждомъ даиномъ

случай я охотно готовъ Припять во вннманіе возможные

противоположные доводы.

Пусть же эта книга, являющаяся въ извѣетігомъ смысле аа-

клточительнымъ камнемъ продолжительной и съ любовью

проведенной деятельности, направленной па всеобщее введеіио и

распространенно иовыхъ осиовныхъ цоложеиііі химігг, соадапныхт.

трудами Вантъ-Гоффа и Арреніуса, принесет-ь ожидаемую пользу
и лоиожетъ навербовать к создать повыи кадры для поб'Ьднаго
шествія наліел прекрасной иауки.

Я не могу закончить утл предварительный аамѣчанія, не

высказавши глубокой благодарности весьма ценному содЬііетвіго—
гг. Ь'еттхера, Бодеиште&на, Jypaijejm, Лютера я Ватера,
выразившееся вт, чтенігт коррсктурт, л въ ггізломъ ряд'Ь пѳ разъ даваемг.тхъ
полезыыхъ еовѣтовъ какъ относительно ішѣишоеги, такъ к содер-
жаыід книги. Г. Брауеру я должент, выразить особую
благодарность за пяготовлвніе бол'Ье чѣмъ ста рцсунков'ь, вновь сдѣлап-
пыхъ для этой книги. Легко замѣтпть, что они изображены не

схематически, но съ действительно составленаихъ аппаратовъ;

благодаря этому, они состалгопотъ въ этой кипгѣ очень

существенную часть, относящуюся въ постановке опытовъ.

В. Оствальдъ.
Лейгщпгъ, 31 іюлп 1900 г.
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сероводорода нз-ь оЬрнистпга я.итвэа. 238. Аналитическая реакціи сероводород». 26!).
Сѣрояодоролт., как* возстаповяягащее средство. 270. ІІркготовлен іе іодп-
стаго водорода, ЭТО. Разяожоиіе. сероводорода при пягрѣвлшн. 270. Горішіс
скроводорода. 370. Ашшівъ ейровидоііода. 271. Миогосѣрннстмя еоедішепія. 271.
Мпогосѣршісгьііі водородъ. 271. 'Рермохшшческія данпш. 27У. D, Сѣр-
ниетый ангндридъ и оѣрниегая кислота. Состав*. 272. Физачоекія

овоПства. 273. Опгоіяеціе к'і. вод*. 273. Сіфшгстал кио.юта. 274. Диееодіапія
с*|ікиетоП ииіиюты. 274. Бѣлящоа дѣйствіе, 274. ФяаіолоічмескІи дЬаотвіа. 275.
Получепіе 27Гі- Вовстаіговляшіпія д^іііотііія. 275. 11ировѣриистая кислота. 270.

Термохимически отношенія, 270. Е. Сѣрный ангидридг и сѣрнаа
кислота. Сѣрпыіі шігилриді:. 277. Техянческоа при ічтіклеше. 277. Споііетяа. 27В.

Дѣ/Іствіе воды. 273, Оѣрная кислота. 27!). ТезншчеввіА сиосоО-ь. 27!). Д1;ft-
ствія акисловъ азота. 280, КоіщентрпрованІо кислоты. 280, Сырая и чистил

кислота. 2S]. Твердая сѣрная кислота. 281. Водпая сѣрітн кнелотй, 2Й2. Тоны
сѣриоіі кислоты. 283. Прім<іиів;іія еіірноіі кислоты. 283. Продоажешо 284.
Аналитическое опродѣлсиіе. 284. Раело;кепіе сѣриой кислоты. 285. ПнросЬриан
кислота. 285. Териохнмическія отноіненія. 286. F. Другія киелородяыя
кислоты еѣры. Нпдсѣрная кислота. 287. Водородоо'ірипотая мклотд. 2«8. Сіір-
«оватястоя кислота. Э88. ГГолитіоновыл кислоты. 291. Дитіоіюввд кислота. S92.

Тритіоновая кисиота. 2ІІЗ. Тетратіоиоваіі кислота. Э!)3. Пеіітатіоиовая
кислота. Й93. &. Галйидныяеоѳдиненіясѣры. Хлсрнатыя еоедяивиія сѣры. 2!)4.

Ілористкщ проивводныя сѣриой кислоты. 295. Н. Соединительный пѣсъ

сѣру. 298.
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Глава тринадцатая. Селенъ и теллуръ. 298—304.
Ойшія свѣдѣнія. 298. Селейпстмй водорпдъ. 299. Иионорфпви'і.. 300.

Селенистая кислота. 302. Селеновая кисиота. 302. Х'іористьш соеднпенііг. 303. Тел-
лурт.. 303.

Глава четырнадцатая, Азотъ. ЗОй—338.

Общія свфдѣпія, 305. Шмучвиіе и свойства. 305. Иоздухъ. 307.
Кислородный соединен»! ааота. 309. Хиицческія своііствв. алотной кислоты. 310. Соли
авотной кислоты. Я12. Авотішй шгпідрігдт., 313. Теряохниическіяотлошеі'ія. 314.
Окись азота. ЗМ. Перекись азот. 315. Закона дѣЯствіл массм. 317. В.гіяиіѳ

температуры на химическое ряшювѣсіе. 318. Азотистая кислот. 320. Лзотіго-
ВЯ.ТИОТПЯ кислота. 82]. Ннтросоедииеніи. 32^2. Питросірнал кислота. 323. Даль-
нѣЕшія пнтросоедчггенш ейрной кислоты. 32а. Царская лодка. 325. ІІаталитн-

чеенія дѣистпін окнелокъ пзотп. 321і. Оравпеиіе кис.чородиылъ еоединеній ааота

съ соедііненіяіш галоидовъ. 327. Амміагсъ. 327. АивдосоединепЫ, 332. Другіи
кнелородныя еоедямнія азом. 33-1. Гндрокеиламиігі.. 335- Гщрааягіъ. 336.
Авотисте водородпни кислота. 33(3. Оршіичесній азотъ. 337.

Глава пятнадцатая. Фосфоръ. 338—304.

ОСщін свіщ'іікія. 338. Аллоіронш фосфора. 338. Взаимное преврашвчіе двухъ
форм-ь фосфора. 339. Окнслшіз фосфора ни. воздух!;. 3-1 і. Нары фосфора. гШ.
Бодородиыл соеднгіенііг фосфора. 84-1. Геяоишша соемшеи'ія фосфпщ. Я-|8.
Кислородный медипемія фосфора, 349. 'І'ссфорлиіі ашидридт.. .'МО. фпсфирішп
кислоты. 351. Лириіросфсірная кислота. 353. .Метпфосфоргми кислота. 351.

Хлористый соелинеиім фосфорной кислоты. 354, Фосфористая кислота. 355. Фое-
фориоватисіия кислота. 358. 'І'пефорповатшг кислота. 359. Сѣршшші соедіше-
]!Ія фосфора. 359. Валентность или а/гачлость. 360. 1'асіпирепів погіитія о

валентности. 361.

Глава шестнадцатая. Углеродъ. Зв4—403.

ОЗшія свѣді.пія. 36-1. Поглотительная способность угля. 337. Графигь. 369.
Алмаз!.. 370. Соединения еъ кнеяородоиті. 371. Крнтнческіп лвлепім. 37]. Жид-
ион углекисдота. 37-1. Растг-ор'ь вт. вод'Ь. 375. Угольная кцеішта, 376.
„Круговорот*!." углерода. 376. Соединительный в'Ьсь зглерода. 378. Оііредѣлепіе
углекислоты. 378. Произнодиыя уголіліоіі кислоты. 379. Аммди угсяыюц
кислоты. 380. Окись углерода. 331. Водлноіі гплт.. 383. Муравьиная кнедотй. ЗЙ4.

Уксусная кислота. 385. Богородица соодинеігш углерода. 385. Произваднып
метана. ЯШ. МетндовмІІ алкоголь. 383. Ради калъ метил'ь и іожшгическіе

рады. 389. гЬнрт.. 3!Ю. Ненасищени ын сосдішенія. 391. СпЬтнлышй газ!.. 393.

Щавелевая кислота. 393. Сероуглерод'!,. 397. Строение], углерода. 398.1.Тіниъ. 399
Отношеніе ціяшістыхъ соединеиій ігь иыиіачнымъ проиаводныіігь угдероднетых-ь
соединеніп. 400- Ціяиовая кислота. 401. Родапь, 402.

Глава семнадцатая. Кремній. 403—412.

Дн^опясь кремііія. 403. Кремнснап кислота. 405. Геологическія ренкцім. 407.
Гллонднші соелиііенія крймнія. 40S. Крешшстый нодород-ь, 409. Фтористый
кремиШ, 409. Карборуігдъ. 412.

Глава восемнадцатая, Боръ. 412—41 !і.

Оііщш св'Ьк'ііяія. 412. Борная кислота. 413. Друѵія соедннснія вора., 416.

Глава девятнадцатая. Аргонъ, гелій и родственные элементы. 415—418.

Аргонъ. 415. Гѳлій. 417.

Глава двадцатая. КалІЙ. 418—449.

ООщіп іігіііятіл о хпмік неталлоп-ь. 413. ІіалІЯ. 419. ІСалій-Іонт>. 420. От-

вріліе. 421. Рястнорямоегь. 421. Отімшепія оолеі. 422. Теоріи раяікнгі'сія
раствордвт.. 4123. Другія релкціи іщ кялій-іоиі.. 495. Гидрат», окиея іеялія. 427,

Химнчесіііи овоНстви гидрата описи калія. 430, Хлористый кяліи. 431. Бро-
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миегый кмій. 'Ш. Іодистыіі калій. 432. Фтористый кімій. 432. Хлорновато
кислый калій, :Ш. Хлориокислый кадііі. 43<І. Яроиноватокнслый калій. 43G.

Годнопатокиелый калій. 4ЖІ. Углекислый калій. 437. Двууглекислый калііі. 439.

ОЬривкиелый калій.-141 НадеЬрии кислый калій. 441. Сульфетъ кшгія, 442.

Свршюгнй калій. '112. Азотнокислый калій. <Ш Азотистокислый калій. 44(і.

Скликать кадііі. 4-Ю. Кремнефторястонодорпднмй калііі. 440. Цііішгстыіі калііі. 447,

Щавелевокислый калій. 4-18. Другія соидинеиія кплія. 449.

Глава двадцать первая. Натрій. 450—470.

ОСшія св-і.д*нія. 450. ЗІеталіическііі натрій. 451. ІТатрій-іонъ. 453.

Гидратъ окиси нация. 45й. Перекись патрія. 4Sfi. Хлористый Илтрт,. 457.
Бромистый іт іоднетып натръ. 459. Прошишатокислый лагръ. 461. Хлоряовато-
кііслий иатр'іі, 4(>1. Азотнокислый иатр-ь. -1G1. Ааотнстокнслый иатр-ь. 463.

Сернокислый иатр-ь. 4(іЗ. Кислый сѣрпокислый іштръ. 4G7. Сѣрнястокисчый
натръ. 46". Сернистый натръ. 4іі7. С-Ьриовитяетокиелый натръ. 4(І8.

Углекислый пнтр-ь. 4GO, Фосфорнокислой интръ. -173. Силпкат'Ь ніітріл. 475.

Борнокислый натр*і.. 475. Уксуснокислый натр-ь. 476. Соединительный вѣсь

пятрія. 47(і.

Глава двадцать вторая. Рубидій, цезій, литій и амионій. 4-76—486.

ООщіл свіідѣтя. 47G. Рубидій Я цезій". 477. Литій- 478. Гидратъ окиси

литія". 47!). Углекислый литій. 479. Дораояышн фосфорнокислой аитііі. 47!).
Аммоній. 480. Аияоній-Іон'ь, 481. Гидратъ окиси аямопія. 481. Хлористый
■unionій. 484. Бромистый и іоднстыА asuroniif. 483. Азотнокислый аммоній. 483.
АаотлсгокиелмН ямионііі. 483, Фосфап. ашонія, 483. Угдекнсшй алімоиій, 484.
Піринетий ашгоній. 484.

Глава двадцать третья. Кальцій. 4S6—507.
Обікія снѣдіінія о щеяочиоаеыельныхъ яеталла&ъ. 48G. Кальцій. 487. Клль-

плй-іоп-ь. 187. Гидрать окиси юільція и окись калмііяг. 48S. Натронная ив-

несть. 4S9. Углекислый кальцій. 490. Дву.утле кислый кпльцій. 493. Хлористый
кпльцііі. 4!)4. Хлорпопатнетокислый кальцій и хлорпам известь. 4!!5. В |і омлетый
и іодпетый кальцій. 497. Фтористый кальцій. 497. Азотнокислый кальцій. 49S.

Сернокислый илльиій. 4!)8. Сѣрннстый кальцій. 499. Фосфорнокислый
кельтий. 500. Лігятнтъ. 502. Метафосфорнокнсшіг кальцій. 502. Укоуспокнслый
кальцій. 502. Щавелевокислый кальцШ. 502. КарПндъ калыіія. 503. Силиката
клльцін н стекло, 004. Соединительный вѣе* кяльція. 507,

Глава двадцать четвертая. Магній. 507—515.

Оаіцііг свѣдѣпш. 507. МагиШ-іоіг*. 50S. Гидратт, описи чагніл и окись
мт-ніп. 500, Хлористый иагііій. 510. Сѣрноккелмй мапіій. 511. Углекислый
маний. 512. Фосфиты апгпія. 513. Шірнистый магігііі. 514. Магпевіялыіыо
силикаты. 514. Азотистый иапіій. 015.

Глава двадцать пятая. СтронцІй, барій и бериллій. 515—522.
ОВіпія свѣдѣяііі. 515. СтронцІй. 5J5. Окнсь строиція. 5\Ь. Гидрат-/, окиси

стронція. 51S. Уг'локимый стронцІй. 510. Сернокислый стронцІй. 51G.
Нитрат* стронція. 516. БаріЯ. 017. Окись йярія, 517. СѣрчокислыП барій, 518.
Углекислый Оарій. 510. Хлористый fiapili. 519. Ннтріѵгт> йнрін. 519. Порвкисг.
йарія. 520. Бериллій. Й21. І'ериллій-іонъ. 521 Гндраіъ окис» берпллІл. 521.
Овщій оВзоръ. 622.

Глава двадцать шестая. Алюминій и другіе металлы земель.523—035.
Обіція ев'Вцѣшя. 522. Длюмнеіій. 523. Алюмплій-іонъ. 525. Гидратт. описи

алгамнігія. 525. Алюминаты. 526. Хлористый алюминій. D28. Иромистый и іоди-
стай аяммиіИй. 528. Фтористый алюытіпій. 528. Сѣришчіслый алкншіій. 5ЭУ.
Квасны. 520. Оиликагь алмманія. 531. Двойные силикаты алгамипІи. 532.
Другія соли плгаминііі 533. Фосфорнокпелый алюминій. 533. Ультрамарина.. 533.
Другіе металлы велел». 534.
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Глава двадцать седьмая. Желѣзо. 53G—559.

Общія св'Ьд-Ііпія. 536. Технические ;ке.тѣво. 537. Іош :і;ояѣза., 538. Гидрт.
siiKiicii желѣза, 5(2. Сернокислая одшсь же.тЬап. 542. Другіл соли вакиеи ;ке-

лѣэа. 544, Гидрать окиси ;і;влѣза, 54і, Магнитный л<елѣаішк'ь. 5'lff, Соли
окиси ікелѣза. 547. Броанос и іолпоо желѣэо, 543. Фторпоа л;е;іѣзо. 548-
Сернокислая окись ;і;Оті;віі, 518. Радаиовое желіиіо. 549. Другія соли окиси ліел'Ь-
ва. 550. Фосфорнокислая окись желівп. 550. Оѣрнистып еоедмненія ;келѣ;іа. 55У-
Желанная кислота и ферратн. 551. ЦІанистыя соединения ;і;&іѣва. ;>52. Жел'1;-

80синеродистая еоадииевія. 554. Друіія кошлакспыя иледипсиія. 555-
Щавелевокислый оояя жо.тііаа. 556. КнрСониш жеяііва. 557. Каталитически цЫегта
л.елѣзв. 557. Мсталлургія ікел'імо.. 558.

Глава двадцать восьмая. Марганецѵ 559—571.
Обшіл евѣдѣнія. 559. Металлический ларганец-ь. 559. Іоігь зякпея иарпш-

па. 660. Гндрат'ь вакмеи марганца. 5ВД. Сврнокисяып марганецт.. 560.
Углекислый нарганецъ. 560- Сѣргшотый и&рганецъ. 560. Борнокислый иврга-
нетп,. 561. Соединения окиси марганца. 561. Перекись марі -а и па. 562. Маріан-
ішвистаи и марганцовая кислота. 5(Н. Окиелителыіия и возегановнгелышя

средства. 569. Комплексный соединим» мпргянда. 571.

Глава двадцать девятая. Хроиъ. 572—580.

Общія свѣдішіи. Г)72. Мотшшічесіан хромъ. 572. Соединен ія закиси. 573.
Сседшшніп оішеи. 574. Сѣрнокисшй хроігь, 575. С'Ьрнпстыя соединен ія. 575.
Кислоты хрома. 576. Хромовокислый калій. 576. Двукромокисяий калШ. 577.

Сиіточувствительяия смѣсн хрояощжпелмхъ солей. 578. Хлористый xposnui. и

хлорохромоная кислота. 579- Шдхршюпяя кислота. 530.

Глава тридцатая. Кобальтъ и никкель, 580—587.

Мвтдлличоскій кобалы-ь. 58]. Силикаты кобаіьта 582. ОЬрнистпй койоьті.. 583.

Друіія соедннешл кобальта. 583. Комилскспыя соли кобальта. 583. Кобальто-
аииіачішя соедшіемія, 584. Никкель. 585. Карйоішлъ ншиіеля. 587.

Глава тридцать первая. Цинкъ и надмій. 58S—595.

Цинкъ. 588. Цннк'ь-іоіп,. 58!). Гидрата окиси цтшка. 590. Хлористый
цимк'ь. 591. Сернокислый дннк'ь. 592. Углекислый цішкъ. 592. Силішатъ

цинка. 592. СѣрнистыН динкіі. 592. Надиій. 593. ІЛірниетый яадиій. 594.

Глава тридцать вторая. ІѴІѣдь. 595 — 612.

Общія свѣдѣнія. 595, Мѣдь. 535. Іпны м'Іщіг. 590. Гидpan. описи мѣди. 597.

Двужлористая мѣдь, 59S. ІЛрічлаоаш мѣдь, 599. Гальвапическлл лары. С01.

Электрическое ішіріккепіс. СОЙ. Напряженіе ітар'ь. (502. Азотнокислая мйдь. 601.
Углекисккн мйдіі. 004. Уксуснокислая М'Ьдь. Й05. Оврнистал и-Ьдь. 605. Желв-

эистоешіерчипетая иѣдь. Осмотическое давленіе. 606. Соедипеиія эакнек мі;-

ди. 60S. Полухлор нетал мѣдь. СОЙ. Прочиатая мѣдь. 609. Іодпстяи чѣдь. 609.

Роданистая мѣдь. (510. Друсія соедпненія закиси іг1>ди. (НО. Комплексный со-

йдннсніі! иѣдч. ЯК). Метиллургііі міідл. 611.

Глава тридцать третья. Саинецъ. 612—622.

Общія свѣд'іінія. Й12. Снииецъ-іонъ. Й13. Хлорястніі свяітецъ (П4.

Азотнокислый сішнец'ь. 0І4. Сернокислый евннец'і.. 014. Хромоночнслый свшіецт.СІб,
Уіссуіщокивлмй свинеіп., 616.5ггі'лагенс.іыіісвннецт..В,7. Оіірііистый евниец-ь.618.
Соединен»! четиреханачяаѵо «винца. filS. Церекии. свшіна. 618. Овншсоныіі
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ГЛАВА ПЕРВАЯ,

ОЛщІя осііоішііія.

Химичеекія явленія. Предмета и процессы, пзъ котсрыхъ
складывается внѣшкііі міръ чсловѣка, составляютъ маторіал'і. естествознания.

Въ сущности, мы зниемъ одно еотестиозиаиів, охватывающее собой всю

сейчасъ названную область, тѣмъ т менѣс потребность легче

ориентироваться въ совокупности зішіія уже съ дашшхъ пор* заставляла сдѣ-
лать подраздѣленія, соединяя болѣе бдизвія друга къ другу, т.-е. болѣе

сходпыя, явленія въ одну группу. Однимъ «at такихъ подраздѣленііі
является химія.

Точное опродѣленіо содержания хииіп и отграничоніе ая отъ другихъ

сосТідиихъ областей не моікеть быть едчушю теперь же, потому что для

этого требуются свѣдѣкія, іиэторыя только-что ішѣется »ъ виду
излагать въ ятомті иочннсніп. Епрочомъ, для начинающаго составить

некоторое оилегчиніе, если ому указать отличительный признав*, по

которому онъ можоті. узнать болыігшіство химнчосгсихт. явлснШ и такимъ

ойразомъ руководствоваться, на что онъ доагікенъ проліде всего обра-
лфть свое шгиманіс.

Во внѣіпнемъ мір'Ь мы распознаешь ограниченный части цростралі-
стна, отличающіяся отт, смеашдхъ съ ішмн, и называем* эти

различаемые предметы тіьлаш. Если мы останоиимся на івіком'ь-иибудь опре-
дѣлотюи'і, тѣлѣ, то иногда замѣчаемъ, что оно протер цѣваеть ігЬкото-

рыя ішѣпенія, т.-е. мѣннеть свое отио-шеиіс ія. органами чувстаъ, съ

помощью которыхъ мы его поанае-мъ, а также и свое отношеіііе къ

окружающей еред'Ь. Такля изиѣяошя можно раздѣлитбна двѣ большія,
правда, иѳ шолнѣ рѣзімі различающаяся группы. Они касаются только

одного или тш>щ>ызп> пемноіихъ отпошеній и свойстаъ
рассматриваема™ предмета, ч.ш же они имѣютъ бояті іщбокій харакіявръ^ такъ

что разематритемое тѣм перестаешь существовать, какь таковое, и

на .ѵѣшо сю появляются повыя тѣла с?> новыми свойствами.

Явленія порнаго рода отиосятъ къ области физики; явлепія второго

рода—къ области хити.

Возьмсмъ, наприл'Ьръ, определенное 'іѣло, скажемъ, куоокъ оІры.
Если мы его толкавмъ, онъ пзмѣннегь свое ііолошеиіе-, онъ движется и

ОСНОВЫ ХИМШ. 1
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катится но етолт. Но при этом* не измѣкяетсл іш едко наъ его свойств*;
он* сохраняете, желтый цвѣть, свою форму, сбой вѣсъ и т. д.

Следовательно, движете есть явлоніе фгшческое-
Мы можем* поместить кусок* clipu въ горячую иоду; от* этого

он-ь приобретает* свойство вызывал, в* рувѣ ощущепіе теплоты;
других* нзмінснШ мы ие обнаруживаем*. Натираем* ого і> сукно, и оігь

получает* способность притягивать легкіе предмета, как* куски бумаги,—
опъ наэлектризовался. Других* измѣненій въ его свойствах* опять-таки

нельзя яамѣтнтъ. И эти явлсиія придется, следовательно, отнести п*-

области физики.
Если мы прикасаемся вуском* сЬры іга огню, то онъ загорается

и начинает* горѣті, синим* пламенен*. При этом* получается хорошо
известный запах* горящей сѣры и, если горѣніе продолжается
некоторое время, сѣра исчезает,—она сгорает*. Въ зтоаіъ процоссЬ
изменяются не только отдѣлышя свойства сѣры, но она исчезает* сполна.

Что из* нея получилось нѣчто другое, мы можем* заключить по тому
запаху, который одновременно полнился и котораго не было раньте.
Следовательно, т. ртом* муча* съ еѣроіі произошелъ хамичеекііЧ

процесс*.
Такіе хнмичоскіо процессы мы распознаем1* повсюду в*

окружающем* нась мірѣ. Горѣніе керосина н стеарина в* наших* дамнахь и

свѣчахъ, горѣніо угля вт. нечахъ, превращение питательных* веществ*
въ животных* органпзмахт., процессы при прорастапіи и росте расте-
нШ, ряіавлоніо желѣза, екнеаніѳ молока,, тдѣиіо животных* и

растительных* трупов* и (іезконечяое число другихъ подобна™ рода явдовШ

характеризуются, как* хнмнческія, тѣм*. что наличный тела исчезают*

и да мѣсто их* появляются новыя съ новыми свойствами. Паука хяміл
ставить своей задачеіі установить законы всѣх* этих* явіеиій.

Опытъ. При описаніи простых* явленій, которыми мы сейчас*
занимались, приходилось употреблять решичния выражепія и поплтія,
которыми лы пользуемся сжеднеяію и поэтому распоряжаемся очень

свободно. Между тѣмъ для научных* цѣлеіі нельзя довольствоваться

какими-нибудь неопределенными и произвольными представлепиіми, ко-

торыл мы связываем* с* такими шраженіями в* обыденной жизни, но

необходимо изсл'Ьдоиаті. их* содержаніо и точно определить их* значеше.

Что доступно непосредственно созпанію каждаго чоловѣка, это—

изменяющаяся состоякіл его духа. Мы легко отличаем* впутраішія
лвлонія от* внешних*; лервыя зависят* от* нашей волн, помѣдпія не

зависят* или же только косвенно. Благодаря этой независимости, им

допускаем*, что событіл такого рода обусловливаются чѣм'ь-тс- таким*,
что отличается от?, нашей личности, и называем* совокупность этихт.

вещей виѣтним* міромъ.
Все явлонія навден жизни образуют» ряд* разнообразных* состояній

или процессов*, отличающихся друга си. друга. Кавоо-пибудь еоиьггіе
никогда нѳ повторяется совершенно в* том* же самом* виде, в*

каком* оно однажды вмѣло мѣсто.
Таким* образом*, относительно яиаяи мы оказывались бы п* по-

ложѳніи путника въ темнота в* совершенно незнакомой ему, неггрохо-
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димоВ местностиj оси бы ио было налицо того факта, что существует»
МНОГО СОбЫТІЙ, ПОВТОРЯЮЩИХСЯ, ХОТЯ II НС ВНОЛІ1Т., НО liL'C JKt! 1Л. ЙОЛІ,-
nicii или меньшей степени одинаково. Когда ми пережили ц'Ьлыіі

])пдъ таких» еобытій, то ми въ состолнін при новом» наступлонін
тикового съ вѣролтноетыо проднпдѣть его далі.иѣйпгее точеиіо. Ксліг это

будетіі еобытіе, нмѣшщес вліиніо т, какомт.-нибудь смысл:!; на наше

полошеніе, мы т, состолніи устроиться но отношение то, пому такпм»

образом», чтобы извлечь изъ него максимальную пользу или лпмшлплг.-

ний вред».
Распознавало подобного рода, событііі, которыл отчасти

повторяются, называют» опыпюмъ. Огштъ, слѣдопатсльно, состоит» в» том.,

что, съ одной стороны, мы уясняем» себг., при каких» обстоятельствах»

наступают» иявѣетішя событіл, с» другоіі стороны—апасчъ мечены

собитіі'і яли последовательность их» отдѣльныхъ стадііг.
Понятія и законы природы. Соинранісш. таких» сходных»

фактов» к распозиаванісмъ их» отлинііі начинается но только наука, но ч

вообще духовная жизнь. Точно там. же и животное, которое ищет»

защиты от» непогоды и нресдѣдованЬ] въ кустах», дгаастт, пто. потому

что оно находило иъ сходных» случаях» сходные результаты. Самый

общія такого рода соотнопіонія выразились въ ягіыкѣ. Каждое
существительное, как» „собака" или „камень", изиачаетъ, что существует»
длинны!: рядъ опытов»j обнаруживающих!, онредѣлоннші и всегда

повторяющаяся сходства. Поэтому слово сіірн не означает», скажеиъ. вполнѣ

опродѣлепнаго шгечатлѣнія, которое я однажды иъ определенное время

испытал», но является результатом* повторных» впечат.тіиііі, которыл
всегда влйотѣ позволяли распознавать группу различных» признаков»;

совокупность со-ответственных» признаков», исключая несоотттетвен-

ные, резюмируется'Зіітімъ в» такого рода ішваніи.

Так», при словѣ сѣра я представляю себѣ твердое, желтого цвѣта.
вещество, которое ложен, загораться, яри не очень высокой

температур»- дѣдаетея жндкимъ, тонет» въ водѣ, не рашюрннеь в» ней, и

при трети электризуется. Следовательно, при образовавши пазваніл

оѣры принята во винлнніо далеко не вся совокупность всѣхъ свойств»

находящагося предо мной или воображаема-го тѣли. При атом» л не

думаю об» определенной формі; и величин1! сѣры; я обозначаю этим»

низвапісм» всякій какой угодно величины кусок», у которого и

замечаю назвавши свойства. Не Припяти въ разечетъ таігіе признаки, как»

величина, шіѣшпіи вид» и нроисхождоиіе отдіільиых» кусков», къ кото-

рымъ я прилагаю назвапіе сѣры; имІготся въ виду только таігіл

свойства, которыл независимо от» упомянутых» различШ оказываются

одинаковыми у всѣхъ кусков».
Такое игнорирование разлнчііі у явленій, сходных» пъ других»

отношениях», называете» абстракцісй, и результат» абстракціи,
который въ простМтюеь случаях» выливается в» какое-нибудь Ніізваніе,
называется понятіемъ.

Одно и тоже лвленіе можно, очевидно, поднести иодъ весьма рвз-
лпчныя понятія, смотря по сходствам», которыл принимаются во

внимание. Объем» понятія или количество отдѣльныхъ лплепій, которыл
1*
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ложно емѵ полчиіінті.. бѵдстъ тѣмъ больше, чѣмъ меньше число

соотв'втстіШІ, о которыхъ идете рѣчь. На одкомъ крайнемъ коіщѣ по-

нѣщагогся отд-Ьышя ішванія, обозначающіл индивидуумы, т.-е. объекты,
которые должны быть обозначены, кавъ только однократно существо-

яашіе; здѣсь оказывается самое большое разнообразно, и общность
включается только иъ то.мъ, что данный объекте въ теченіе извѣетиаѵо

времеии, въ продолжение своего существования, постоянно сохраняет*
въ существенный, чертахъ одни и тѣ же свойства.

Ни другомъ крайнемъ кояцѣ стоять такіл общія пошітія, как*

„вещь" или „объекта*, у которых!, но оттѣняется какого-либо другого

свойства, кромѣ того, что ихъ можно отличать отъ друшхъ предметов1!..
Въ образованіи дѣлеоообраэішхъ ионятій лежать важнѣйшаи

работа шіукъ. А. целесообразное понятіе есть такое, которое, охватывал

возможно большее чисто явленій, о каждомъ изъ нихъ въ то же время

говорить напоредъ какъ можно больше опредѣлѳннаго. Возможность
такнхъ анріорныхъ заключешй определяется законами природы.

Время и пространство. Одно нзъ иервыхъ паблюдеиШ, которое
ламъ приходится дѣлать, это смѣна дня и ночи. Везпрерывное
повторение этоіі см'Ьви овѣта и мрака въ окружающем* иірѣ привело, такиш.

образомъ, къ одному основному гсонятію, къ понятно о времени. Такт,

ваіеь указанная смѣна совершенно но зависите отъ нашей воли, то мы

пользуемся ею кань объективным мѣриломъ переживаомыхъ нами <іо-

быгііі и относимъ ихъ къ харавтеришгь «омоіітам'ь, которыл даны наш.

смѣпой дня и ночи.

Для многихъ событііі этотъ масштабъ оказывается слишком* волішь.

Поэтому ого дѣлять на бодѣо молкіл части. 24-ю частью дневного и

ночного періода пользуются подъ шізваніемъ часа, какъ единицей, для

цѣлей повседневной жизни. Для научныхъ цѣлсіг - сдшнщоГі служить,
иодъ вменемъ секунды, ЗСОО-я часть часа или 8(і,400-я часть всего

паріода.
Опить показываешь камт. далѣе, что бозчаслеинмл различіл

предметов'?, могуть сказываться вь одно и то же время. Существующей
здѣсь разяообразіс вылилось къ понятіо о проступшжпѣ, въ котором*
совмѣщаетея вес общее к сходное, при помощи котораго можно

распределить и охватить одновременно существующее.
1'азноойразіе, которое называют* прострачетчомъ, бываете трехъ

родовъ и имѣстъ значение въ трехъ измѣрешлхъ: длипѣ, лгиршіѣ и

высота. Простракствопшя пзмѣрепія производятся или по одному
направлению (протлжеліе или длина), или по двумъ (плоскость), или, наконец*,
по тремъ (пространство или объелъ).

Единицей протяжапія служить длина хранящагося въ ІІарижѣ нла~
тиноваго масштаба. Опъ еоокишіете приблизительно 40.000,000-го часть

земного моридіана и первоначально должен* быль въточности равняться
этой величияѣ; но такъ какъ гораздо точнѣо можно сравнять между
собой дна масштаба этой длины, нежели определять отяошеніо одного
изъ нихъ къ земному меридіану, то благоразумно оставили указанное
отношение я изготовили больпюе число подобных* масіптабовъ н точно

сравнили ихъ еъ первоначальным*.
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Эти масштабы сохраняются нъ различишь нунвтахт. земли, такт,

что если тому или другому изъпихъ пріпгглось бы затеряться, благодаря
какой-нибудь случайности, все же сала, единица но лсшетъ быть утрачена.

Эту единицу ішышютъ мемроліъ; она составляете нисколько болі.е
половины высоты взроеласо человека о.роднлго роста. Для научныхъ
цѣлей метръ дѣлител на сто частей, называемых?, сантиметрами п для

краткости обозначаемых^ от. Другія дѣленія на дециметры и миллиметры,
которыхъ т. одном!) мотрѣ заключается десять, соответственно тысяча,

целесообразно не употребляются въ лаукѣ. Пели величины, которые
нужно выразить, значительно больше или меньше одного сантиметра, то

ихъ пинтутъ іл> формѣ яг XI О" сг. Наиболѣе употребительными
показателями являются +5 и—4. Длина вт> 100.000 салт, пли 10s' ст.

называют!, гснлометромъ. Такимъ образомъ, немецкая миля равняется около

7X*0S ст. Длина 10~4 ст. называется микрономъ; она состаиляогг.

тысячную долю миллиметра if стоить на границѣ микроскопической
видимости; ее обозиачаюта такше греческой букпоі'г р..

Отъ линейной мѣры производится M'hpa поверхностей и объемов?.,
прпчелъ квядрать, равно какъ кубъ, у которыхт. длина сторонъ или

реберъ Составляешь саптимстръ, употребляются м, качествѣ единицы

поверхностей, соотвѣтстііснно объем от.. Первая единица называется

квадратлымі. сантим етролъ, сокращенно кн. ст., вторая кубичоскимъсантн-
.мотромъ, куб. ст. Для научныхъ дѣлей придерживаются ятіш. идшшцъ;
для цѣлей повседневной жизни и даже въ nayкѣ пользуются очень чаете,

въ качеств1]} единицы объема, литромъ, сокращенно 1, которые еодеряшть
1000 ст. и равенъ объему куба, у котораго длина ребра 10 ст. т).

Тѣла и вещества. Во впѣшисмъ мір/Ji легко можно распознавать
предметы, нмѣющіе пространственное огватшченіо или форму, такт,

какъ они отличаются споили свойствами отъ окружающей среды.
Та.кіе предметы мы называемъ тѣлажі. Каждое тѣдо характеризуется
своими свойствами, которыл позволяют*!, отличать его отъ окружающей
среды.

ІІредсгавішъ себѣ, что лередъ нами положено рндомъ большое число

различішхъ тѣлъ и мы сравнили ихъ другъ ст. другомъ; тогда мы мо-

жемъ различнылъ образомъ поставить ихъ во взаимное отношение. Мы

можемъ рассматривать ихъ величину и внѣшній видъ и распределить
ихъ по уітимь простра.нственнымъ сионствамъ. Но ложно также, не

обращая лнимапік на это обстоятельство, принимать въ соображение другія
свойства.

Если, не касаясь величины и виѣшняго вида тѣлъ, распределить
ихъ относительно другъ друга, такъ, чтобы тѣла сь сходственными

прочими спойстішіи іюм'Ьщсиы были въ одну и ту же группу, тогда тѣла

') Изи'Ьрспіе поверхностей и объемом, ст. помощью квадрата и куба далеко

на является псоСходимимті или одинстізшгао возможным!.; можно было (ш, па,-

ирпмѣръ, ш. качествѣ единит пользоваться треугольниішмъ к тетравдроага,

сторона который. 1 ст., кругомъ или шаром* съ радіусомъ нт. 1 ст. или діаметіюмч.
ін. \ ст. Во, кино'шо, выборт. кгадрата и куба (іка.яыпйетвя саанмі. дѣлосообраз-
иыіп,, такт, как'і. окь допуекаегь наиболѣе легкое внчисяопіо сидиржашя

поверхностей и о<іт>емоіѵь на осяонакіи измеренных* лшіийныхіі величина.
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иазьшшэт. птытеалт. Нанилокъ, ноікі., сверло и разные другіс
предметы ни перетакѣ являются именно такими различными тТшпш. Но

если не касаться ихъ внѣшняго вида и рассматривать ихъ оз. точки

арѣція другихъ, !иі зависящих* огь внѣшнен формы свойствъ, то

можно назвать нхъ одинаковыми, потому что всѣ они состоять изт.

одного и того же твердаго, тижелаго п таг-учаго матеріала, назмваемаго

сталью. Сталь, следовательно, есть вещество, нет. которато состоят-:,

названный тР.ла.
Точно такт, же яти .желтые, легко растирающіесл, горлщіе блѣдіго-го-

лубшгь нламоішгь куски, безразлично, крупны они или мелки,

правильной' или неправильной фирмы, наждын пазоветъ сѣроіі. Сѣра, это—

иазвапіе нешестпа..

'Гота факть, что тгЬетея довольно большое число ішнаній для

ршшпшьш. вещеепгь, является выраженісмъ общаго наолюденіл илн

остестаеннаго закона. І'гшощшзныя неодушевленных тпм, подобно
зкивотнымт. и растсніямъ, можно распределить въ опредѣленные виды,
ил. воторихт. кіпкдый обнимает* очень большое число индивидуулгавъ
или отд'влышкт, особен от, соответственными свойствами. Хотя количество

видогп. ужшютннхъи растонНі, как* извѣстно, очень велико, новее же яе-

соразм'І'.рпо .меньше, ч'Ьмъ количество индивидуумов*. Точно такъ ;ко число

различающихся но своіімт. своііствамь вещества, хотя и очень велико,
по несравненно меньше чиста отдѣлыіьш. твлъ.

Другпмъ выраженісмъ этого факта служить то обстоятельство, что

въ тѣлахъ существуют* не вев воиможиыя комбинации свойствъ, но

лишь определенны!!. Каждая такал действительно существующая
комбинация свойетвъ оказывается характерной для извѣстпага вещества, и

то обстоятельство, что существуюіція от. природѣ тѣла можно

распределить въ тагеія группы или «яды вещества, представляет* важный

естественный законъ, основной законъ химіи. Распознавание воіткіств'і.
но нх* свойствамъ и их* взаимными отношекіямъ составляет!, задачу
химіи, как?, науки.

Свойства. 'Го, что мы назвали свойствами какого-нибудь опрвдѣ-
леннаго вещества, можетъ быть крайне разнообразна™ характера.. Такъ
какъ бъ иопятін о веществе не принимаются уже въ разечет* его про-
извольньтя количество к форма, то нхъ и нельзя указывать въ чнелі;

свойств!. вещества; величина и форма - присущи определенному тѣлу'),
но не веществу.

Напротив*, свойствами, принадлежащими веществу, являются:

цвѣть, плотность, свѣтоприломляемость, электропроводность и шшгія

другія. Эти свойства всегда находятся у опредѣлениаго вещества т.

') Вслѣдствіе, къ стюигЬтю, весьма распространенной поточности въ
употреблен»]: языка, ві. учебниках* и еочииегпяхъ два понятія гіі.то и вещество нестрого
отделяются одно огь другого, но настолько лорспутываютсл, что иногда упо-
трабляютъ с.тапо гало тамъ, гдѣ подразумевается вещество. Описаиіе, »ъ род'Ъ:
оѣра—желтаго цвіта. хрупкое тѣло, пнисто еещлсчкю, встречаются очень часто,
Въ нтомъ учебннкѣ будегъ проводиться строгое разлнчіо между обоими ноігятіямк,
и остается пожелать, чтобы и общіЙ научный яэывъ принял* въ этом* отношенін
бол'йо прочную форму.
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определенном* вид'Ь и имѣшть определенное значеніе; иъ дальнейшем*
они будут* называться просто свойствами вещества.

На ряду е* етимъ бывают* еще другія особенности, который

могут* обнаруживаться у даннаго тела, состоящаго из* разсиитриааеиаш
вещества; такош: температура, алектрцческій заряд*, дапленіе, освѣ-
іденіе и др., которыл мы будемъ называть не свойствами era, а состо-

яніями. Они отличаются ото свойств* иъ собственном* сыыслѣ т'Ьмъ,
что приданы данному тѣлу произвольно или могут* изменяться у него,
пи изменяя в* то же время вещества, между тѣмъ как* свойства
сохраняются всегда,, раз* только существует* вещество. Из* числа споисте*

вещества, непосредственно доступных* набліодопш, будуть его оптически!

сиоііства, т.-е. его цшьтъ и характер* отражонія свита или его блескъ.

Так*, я нияіу при первом* взгляде, что мой кусок* серы жолтаго цвѣта
и что св'Іѵіъ от* его поверхности отражается слабо.

Напротив*, что плотность еѣры больше плотности воды, я узнаю
только тогда, когда положу кусок* сі:рі.т гп, воду и посмотрю,
плавает* она иди тоните; та.к* как* происходит* последнее, то я

заключаю, что сѣра плотнее поды. Но сколько ран* она плотігЬѳ, я

узнаю только тогда, когда произведу количественный оиытъ.

'.['очно так* же дѣло обстоит* съ другими сиоіістішш сі.ры; для тоги,
чтобы определить их*, приходится поставить тот* или иноіі опыт*.
Это значит*, что вещество нужно поставить в* определенный условія,
отличный оть оСыкпопешшхъ, и определить, как* оно вздеть
себя при этих* новых* услоыіях*. Тага, я узнаю, что сѣра но

проводник* электричества, если кусочки сѣрьг приведу в* сопри кос иовѳніе
с* заряженным* электроскопом!, и замечу, что золотые листочки не

спадаются, или если замыкало галышшчеекШ qjiomgeit* съ

электрическим* звонком* и ввожу и* дѣпь кусочен* сѣры и при отомъ.звонок*
не звонить. Далѣе, если я нагрѣваю кусок* сЬры в* пробирке, л узнаю,
что при температуре но очень высокой сѣра плавится или переходить
в* жидкое состояніе.

ЛоолѣднПі опыт*—нлавленіе серы—представляет* переход* к*

целому ряду других* свойств*, которая характеризуются тѣм*, что при
агомъ самое вещество пзмѣняетоя качественно, чего не происходило

при первых* опытах*.

Такииъ-то свойством* является способность сѣри загораться при
пагрѣваніи на воздухѣ. Смѣигиваекъ загѣмъ немного сііры с*

порошком* железа., помещаем* смѣсь вт. тоикостѣішую, снизу запаянную
стеклянную трубочку, пробирку, и нагрѣнаем*,—тогда замечается
внезапное воспламененіе; ио охлашдвиіи оказывается, чі:о сѣра и желѣзо

исчезли и, вместо них*, получилось черное вещество с* совершенно

другими свойствами.
Таків процессы, при которых* вещества исчезают* и возникают*

другія, мы уже отмѣтили, как* химгтекія, въ отличіо ото физітсекші.^
при которых* вещества продолжают* существовать. Таким* образом*,
мы будемъ разд'Ьлять свойства, даннаго вещества, на физическія и хи-

мическія. Ііоршя можно наблюдать, когда вещества не изменяются,
яослѣ.ішія же обнаруживаются, когда вещества превращаются в* другія.
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;[ Иногда задают?, еопросъ относительно такихъ процесссвъ, какъ-

плавлшііе при повышенно!! температурѣ или растіюреяіс въ какомъ-

ннСудь растворители; сяѣдусть ли ихъ разсматривать какъ физичсекіе
или ката химнчоскіо? Такт. какъ ничего суіцеетвениаго по связано ст,

р'Ьшені.ем'Ь этого вопроса и такъ какь оиъ ішѣетъ значеніс лини, только

по отношению къ яроиэвольной систематик]], то сішрті относительно его

является сснц'іілышмъ. Придерживаясь даішаго выше опредѣлепія, мы

ушідимъ, что сѣра съ своими свойствами но всяком* случае исчезают.,

если, нагрѣная или обрабатывая растворителемъ, перевести ос нъ жидкое

состояніс. Слѣдаиателыю, aim претсрн'Ьиаетъ химическое измТшоніо.

Но такъ иакъ охлажден ісчъ или нспароніемт, растворителя очень

легко получить сі-.ру въ твердом'!, віідѣ со вгЬш ся свойствами, то

миогіе обозначали гшг нзмііненія, какъ фиянческіл. Ио и вообще
возможно даже химически ішіѣнившееся вещество получить обратно,-хотя
иногда н путемъ сложных* прісновъ, нзъ вновь образовавшихся. Тагенмъ

образомъ, вообще удобнѣе будстъ причислять укаэанныя иамѣнс-нія къ

химическим!. ').
Однородныя вещества и смтбон. Если нъ повссдксішоіі жизни

д.-іл характеристики пещества пользуются доступными виѣпшимъ
чувствам* свойствами, позволяющими различать лишь грубые отттлгки,
задача хиш'и заключается въ возможно точкой опредѣленіи всѣхъ

еноііетвъ, который могутъ быть мсиользтшш для характеристики
вещества в% указанном* смыедѣ. Такое опредт>дспів, однако, вояможяо-

лишь въ томъ случай, если въ каждой чаетшгіі вещества оказываются

въ точности тѣ жо самим свойства, что и но всѣхъ остальных* чаетяхъ.

Разсматривая, иапримѣръ, кусок* гранита, мя легко убѣздшмея іи>

томъ, что этотъ камень состоить наъ отдѣлышхъ пастигіъ, обладающих*!,
различными свойствами. На ряду и. бѣлыми, січчиі, твердыми зернами,
оказываются другія, менѣе тішрдъіл, красііоватаго цвѣта, и среди них*

еще блеетлщіе, довольно мягкіс листочки. Онредѣдсніс свойств* такого
гѣіа дало бы различимо результаты, смотря по тому, какой кусочен*
подвергался изелѣковатю.

Б'і. химическом* смислѣ, следовательно, мы не можемъ назвать

гранита веществом*; напротив*, ото — емѣеь раштпыхъ вещееѵиѣ.

Въ качеств*!] признака вещества, вт. химическом* смислѣ, мы долины

будемъ требовать, чтобы оно ко вевхъ его отхіілилих'г.а) частях*

обнаруживало одинаковых свойства. ТакІя вещества называют* однородными
пли гомогенными, и согласно этому хи.ѵія есть учеиіс об* однородны**»'
млн гомогенных* веществах*. Какъ ни просто кажется это поаятіс,
однако, потрачено много времени, іѵЬльш столѣтія, пока оно но было
разработано съ достаточной леностью, и прошлой исторін химіи, какъ

пауки, ыоаыіо охарактеризовать, какъ исторію стремлений уяснить это-

панятіе. Затрудяеніе, нъ сущности, лежало въ томъ, что недостаточно
ясно отлазали друг* отт, друга січѣси и однородная вещества и поэтому

1) Почти еоімн принято для н.іавлепія обратное. Рей.
*) Механически иди физически (иапрітмѣръ, жтаровіом* пли диффуз1ой">, но

не химически. Ред. •> ч >
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иѳ замѣчали тЬхъ законностей, который свойственны послѣдтпгъ и не

свойственны первьгмъ.
Точность закона евойствъ. Можно придать гораздо бол'іе

определенную форму тону признаку, что сѣра плотнѣс воды и что она

плавится при умѣрешюлъ нагрѣвашп, если показать, во сколько разъ
плотность сиры больше плотности воды и нрп какой томпературѣ
наступает!, шишеше сѣры.

Подобными образомъ много другихъ свойств* нещестиъ, а именно

физических1*, можно выразить т. определенной мѣрѣ, и возникаешь

воироеъ, каким* образом* относятся различный пробы одного н того

жо вещества п|>и количественном* опредѣленіи их* свойствъ?
Можно было бы думать, что вещестпа лт. этом* случае относятся

подобно видам* животных* или растащи. Гнзличпын особи одного вида,

папримт.р*, домашней мыши, хоти іг похожи друг* на друга по

величине, волосяному покрову, цвѣту, вігіініности и Т- д., но ни инолнѣ

тождественны; напротив*, но своим* сіюііствамъ въ известных* нредѣ-
ліі\т. онѣ отличаются другъ огі. друга. Точно такт, же можно было бы

предполагать, что раэличішя пробы одного п того же вещества

обнаруживают* хотя и блнзкія значенія снонхъ своіістн*, но что значепіл
эти не впгші'Ь постоянны, а колеблются въ нявѣстгшх* пределах*.

Многочисленный изеліідоваиія, произведенный въ этом*

направлении, показали, что законч. свойств* вещества нмѣет'ь точнои шаченіс,
а не только приблизительное, что, следовательно, гтщтлтп сиоііства

раз&ичныхъ пробъ одною и того же вещества не, только приближенно,
ко м еъ тѵчяоети тождественны.

* Необходимо тотчасъ aje, с* особенным* ударстемъ, указать,
что нельзя придавать абсолттпаго зкачеиЬі этому закону. Абсолютное

никогда не может* служить предметом* опытнаго иаучоігія, и таким*

образомъ нообще является не допустимым* нримѣксніе слова

абсолютный т, какому-нибудь ампприческому отновтшію. Нанротнвъ, смысл*

выражения тот*, что пронзведенпыл до сих* порт,
экспериментальный иаблюдснід не могли показать никаких* отгслоноиПі, который
лежали бы за пределами иоэможных* погрешностей иайяюденія.
Д'Іию въ том*, что каждое иэы'Іірсніе оказывается точным* лишь до

пзлѣстнаго предела, и какіл бы эаключеиіи ни иыводчлись на основаши

иамѣрешл, они могутъ имѣть значеніс педалѣе этого пред'Ьла. Таким*

образомъ, можно нзмѣрить и плотность еѣры лшпь ст. ограниченной
точностью и, находя ее одинаковой у разных* кусковъ, можно

утверждать, что она одинакова до указаинаго предѣла. Смысл* выражения,
что свойства какой угодно пробы вещества одинаковы, только такой,
что въ пределах* до енхъ пор* достигнутых* погрешностей не было

найдено уклонсиій.
* Точность, съ которой оиредѣлона величина, должна всегда

выражаться въ доляхъ ея значемія, а не въ тіеноюшшхъ числах*. Если

при иамѣреніи длины возможная ошибка достигает* 0,1 см,, то это

можегъ выражать большую или малую точность, смотря по тому,
велико или мало раэстояиіе. Если разстояніе въ 20 истроит. нзмѣрено
до 0,1 см., то это шмѣрсніе очень точно, потому что погрешность
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составляет;, гго меньшей мѣрѣ '/мои зшпонія. Наоборот ъ, если раз-

стояиіс въ три сантиметра ішѣотао съ такимъ предѣломъ иогрѣпгиости,
то точность нэмѣроиіл незначительна, потому что поі'рѣшгость можотъ

составить '/не аамѣреииаі'О яначенія.

Чистыя вещества и растворы. Протнэт. сепчасъ сказашгаго

закона можно, пожалуй", сд'Ьлать возраженіс, что, паітрихѣръ, для

вещества, обозначаема го назваиіемъ иода, хотя вообще it находить со-

глшшя свойства, но различные виды йоды (иода источниковъ,

дождевая, рѣчнаи, морская) обнаруживают* тѣмъ не меня о яіімѣтиия

различія И'ь епоихъ свойствах*. Между тѣш. эти различи
принадлежать не водѣ, но другим, вещеотиаиъ, пріімѣпшваіащимся къ водѣ
изъ окружающей среди, въ которой она находится. Съ помощью
простого пріома можно отдѣлить воду отт. '.ѵшхт. примѣсеіі. А именно,
ооди иагрѣва-іііемъ превратить зги различимо образцы воды аъ парт.,
а парь охлажден!смъ снопа нервности вт. жидкую иоду, то изъ нсѣѵь

них» получается чистая пода съ совершенно одинаковыми свойствами.

„Загрязшшія" съ своей стороны остаются въ сосудахъ, изъ ісоторихъ
испарилась иода.

Подобными образомъ относятся всѣ другіл вещества, которыми
занимается химіл. ИадлежащсіІ обработкой, неодинаковой въ

зависимости оть природы вещества, удается освободить ихъ отъ могущнхъ
быть примѣеей, и тогда они обнаруживают'!, совершенно одинаковый
свойства независимо оть нхъ происхождения.

Ога ранѣе уггомянутаго случая механической смѣсн, каковъ

гранить, нечистая вода отличается въ одкош, шшіомъ нунктѣ. Въ то

время, какъ у гранита состашшя части смѣсн можно различать уже
нромшгь глазомъ, к у другихъ омѣсси, кажущихся однородными для

невооружен паго глаза, опт. различаются подъ мнироскопомъ, въ нечистой

водѣ, какъ, тшримѣръ, это оказывается нъ прозрачной морской юдѣ,
невозможно вндѣті. аагрязнепія. Самый сильный микроежнгь позволят.

пид'Ьть лишь прозрачную воду, и даже иѣті. никакого другого сродства

обнаружить какія-либо пространственно различаемый иоставння части,

Поэтому, хотя.морская вода представляете н однородное вещество, но

но единичное вещество въ смислѣ химической.. Дѣло въ томъ, что

морская вода только-что указанным, простым, способомъ испароніл
можеть быть раздѣлсіы, па чистую воду и соль. Первая имѣетъ
совершенно однѣ и тЬ же же свойства, какъ и всякая другая чистая вода.

Тавіл иощества, которыя но виѣхъ частахъ однородны, но не

индтидуішнъг или но чисты, въ только - что разъясненном* смысл'!.,
называются растворами. Отъ чистихъ вещестнъ они отличаются прежде
всего тѣмъ, что хотя пхъ свойства въ томъ или другомъ случаѣ очень

похожи, но все же различаются на измѣримыя величины. Эти различія
могуть принимать всивозможння змилошл въ извѣетныхъ нредѣліш,, и,

•благодаря этому, растворы возможно отличать отъ индивидуальных'!,
вогдествъ. Они могут* быть приготовлены изъ индивидуальныхъ вс-
ществъ путемъ емѣпіеніл въ кавихъ угодно отиошоніяхъ (въ извѣстиыхъ

прѳдѣлахъ) и ихъ свойства постепенно измѣняются съ измѣивиіомъ
отножонія веществъ въ смѣси.
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ДальнѣІІшІя разли'іія л иленится, когда бу.іугъ подробно разсмотп'Ьнн
законы, которым-ь подчиняются инднвидуалышл (однородная} лсщостна
или вещества въ химическом!, смыелѣ.

Сколько евойствъ нужно для характеристики вещества?
Такъ какъ число различных?, оноіістнъ, присущий, данному веществу,
весьма велико, и, съ другой' стороны, двѣ нощи должны бить обозначены

вещественно одинаковыми только иъ томъ случав, если онт. но всѣх'і.

своижъ свойствах?! вполнѣ тождественны, то, повидішоаіу, задача
испытания двухъ вещсствъ—одинаковы они пли иѣтъ, представляется
невыполнимо!}. Тѣмъ по мсігікі химики обыкновенно съ достоверностью
онредѣяяютъ вещества послѣ иепытаиіи нѣкоторихъ немпогихъ своГютвъ.

Устранит:. ;л-о аатрудненіо стало возможно благодаря выше (стр. Ъ)
указанному основному закону химш. Въ нрпмх.ненін къ настоящему
вопросу ато'гъ закон/ь можно формулировать слѣдугощнм'Ь образомъ:
если два втцпе.тва окашваюшек ешертенно тождественными по пѣко-

торылп, иемнптмъ сипХстниш, они цуНутъ шаждесшенны такъ же, и

по иоіімг оатальишмъ еноіісшапмг-
* Этіуіъ закоит., подобно псѣмъ другнмч. законам», природы, является

лишь обобщеиіеліт, на-блгадешшхъ фаьтов'ь. Опт, не предшюыьаетъ, что

должно быть, но лишь говорить, ь'а-к'ь обстотъ дііло. Поэтому даже

не сопоѣмъ годится заимствованной изт. правовыхъ отпошоніЕі

выражение „закоЕгъ" для нодобнаго рода закопомѣрпостой ззъ лімоншхъ

природы, и можно употреблять его бвзъ ущерба только въ такяхт,

случаяхъ, когда разъ навсегда разъяснено только-что указанное различіе
между законом** природы и нравоішмъ закономъ.

!Г; Индукція. Общее количество случаевъ, подчиняющихся

естественному закону, можно, очевидно, раздѣлшъ на двѣ части: одну
небольшую, обнимающую изолѣдоиапнъщ случаи, и другую очень большую, куда
относятся случаи, еще но іюдіюргавшіеия испытанно. Дѣло въ томъ, что

невозможно предпринять полнаго разрѣншшя задачи, проверить завонт.

на всѣхъ случаяхъ, вт. который, опт. вообще находить прші'Ьнеиіе,
потому что такая работа оказалась бы чорезчуръ колоссальной.

Въ дѣиетіштсльноети даже пе ощущается надобности «ъ такомъ

всеобъемлющомъ нсіштанін, потому что изъ того факта, что аакоиъ

оказался справедливые во веѣхъ случаяхъ, которые приходилось
наблюдать, можно заключить съ большой долей вѣролтности, что и иъ

случаяхъ, который въ будущемъ придется нзолѣдовагь, закона точно

такт, же будить сохранять свое зпачшііе. Эта нѣромтііоеть становится

тіімъ больше, чѣ.мъ больше мзелѣдовано случаент. и чѣмъ нозааисиыѣе

выбраны случав, ноднергавшіеся нзелѣдованію.
Когда доогипіута извѣстііая степень вѣроятностп для обтцаго

значения соотношешя, тогда принято разематршіать его, вавъ

естественный законъ. Между тішъ толыго-что описанная исторіл происхождения
такого закона обусловливает* то, что съ ниш, не сняяаит, харавтеръ
необходимости, а всегда возможно, что послѣ многихъ подтвердившихся

случаевъ могугь быть найдены и такіс, которые нѳ подчиняются закону.
Какъ приходится постукать въ такихъ случаяхъ, будсть разъяснено
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поздлѣе. Но пока будешь держаться того взгляда., что всѣ законы

природы предсгаьляіотъ пѣроятиыя заключенія, выведенный изъ опыта.

Таігія заключенія называют* индуктивными, и методт., путемъ ко-

тораго они пріобрѣтаются—индукціей. Вся совокупность естественных'!,

ікі-ук'ь построена изъ такихъ ивдуктивныхъ уыозаішоченій.
Иногда чувствуется потребность поставить естественные законы на

ГіО.іѣе незыблемую почву, чѣмъ заключение по аналогіи па основании

опита, такъ какъ при этомъ нѣтъ никакой гарантіи отъ лротиворѣчи-
иаго случая. Между тѣмъ эта почва все-таки оказывается самой

надежной, какую только вообще удавалось найти, потому что изел'вдователь,

благодаря постоянной связи ст. опытомъ, гарантирован! оть опасности,

пмѣсто дѣйствнтслышх'ь отиошешй, выставить произведете мысли,

которое, хотя бы и било последовательно до последней степени, но

заключает* въ себ'Ь возможность отклешенія отъ дѣйствителышхъ
отношений. А сетеетвознашс имѣетт, задачу представлять невозможный, но

действительно существующая откошенія, и оно можетъ оставаться иЬр-
нымъ такой эадачѣ только благодаря непосредственной и беспрерывной
связи съ ояытомг.

Признаки вевдествъ. Количество различишь видов* свойств*,
который можно измѣрять или наблюдать, очень велико и безпрестапно
возрастает* съ прогрессом науки. Если бы даже задача химіи
заключалась вт. изелѣдовапіи исѣхъ доступных* свойств* вешъ веществ*,

то все же, понятно, существует* различіс въ степени важности, которую
представляет* знаніе различных* свойств*. Особенно для иачалыіаго

ввѳдеиія в* натку нужно ограничить задачу.
Поэтому мы будем* подробнее разематришш. лишь нешшгін своп-

стпа,—ровно столько, сколько необходимо сначала для достаточной

характеристики ризличныхъ вощесгвъ и для выясненія отпопгснШ,
существующих* между ними.

Цвѣтъ. Иаиболѣо очевидное и легче всего наблюдаемое своііство
вещества представляет* его шѣтъ. Поэтому он* янлястся очень

важным* признаком* и указывается при всяком* описаніи.
Цвѣть тѣла обусловливается тѣмъ, что отт, падающаго бѣлаго свЪта,

въ которомъ мы наблюдает* тйзо, часть лучей поглощается, тогда какъ

другая проходить через* него. Поглощаются, главпымъ образомъ, лучи
онредѣлонной длины волпы или цвѣтпостн, а. потому нрошодгаШ через*
твло свѣтъ становится бѣдвѣе этими лучами. Цвѣтт., который
получается, если отнять у бѣл&го свѣта определенные лучи, называют*
дополнительными к* этим* лучам*, а именно слѣдующиыъ цвѣтамъ
соответствуют* дополнительные;

красному зеленый

оранжевому синіК

желтому фіолетовый.
Если поглощается какой-нибудь одииъ из* шести, то появляется

рядом* съ ним* указанный дополнительный цвѣтт.. Отногаепіо взаимное:

если вещество поглощаетъ голубой, то оно кажется оранжоваго цвѣта,
а если поглощает* оранжевый, то оно оказывается синяго цвЬта.
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Названные цпѣта прадсч'авллють лишь бЬльшія группы; въ

действительности ішѣется тограничсшюе количество двѣтовъ и ихъ доиол-

нителышхъ.

Такъ какъ количество ноглогденлаго свѣта возрастает!, съ толщи-

ной слоя, черезъ который проходить снѣть, то интенсивность пли сила

окраски, въ которой является вогдестно, завнеить оч-ъ условін, которыя
представляются прохоздшш енѣта, и оно оказывается тѣыъ слабѣе

окрашено, чѣмъ толще слой.
Это явленіе удобно доказать, если іижѣстить какую-нибудь цвѣт-

ную жидкость въ клинообразный стеклянный сосуда (рис. 1). Если

держать сосуда протииъ свѣта, то можно заметить не только ускленіе
цвѣт съ толщиной сдоя, но часто даже измѣнаніе нъ харжтерѣ ого.

■■" Тонвій слой раствора, хроыовыхъ квасцовъ кажется зелеиымъ*,
толсшЭ слоіі, черезъ который пропускается ярк-Ш свѣть, оказывается

красны мъ.

У жидкостей и газов* толщина слоевъ определяется формой еосу-
довъ; у пжрдмхъ шіьлъ, ішіроптъ, величиной кусковъ; сели въ

такой кусокъ входить снѣтъ, то, претерпевая отраженіо отъ задней

норме. 1.

верхноити, выходить по другому иапралленію. Поэтому, если разематрл-
ішъ болѣе значительное число пшожешшхъ друга па друга, кусковъ,
то въ результат!} получается цвѣть (отращенный сиѣтъ) ихъ

приблизительно одинаковы!! съ окраской, которую пріобрѣтаеть свѣтъ при
прохождении черезъ кусокъ, толщиной раиной двойному поперечнику
одного куска (проходяшій свѣтъ).

'""

Отсюда происходить, что прозрачныл цвѣгпыл вещества кажутся
тіімъ си']>тлѣс, чѣліъ меньше кусковъ, на которые его можно раздѣлнть;
поэтому необходимо при характеристик!! цвЬта вещества обращать
внимание на это обстоятельство.

*
'Кристаллы мѣдааго купороса—тошю-синяго циѣта; при растнра-

ігіи въ ступѣ они становятся тѣмъ евѣтлѣе, чѣмъ мельче, ихъ истереть.

Оранжево-красные кристаллы двухромокислаго калія при растираиш
становятся желтимк.

Помимо того сігііта, который выходить изнутри тѣла и изменяется

вед'Ьд.стиіе поглощенія некоторой его части, въ глазъ новдаетъ егде

другая часть сиѣта, непосредственно отбрасываемая ото поверхности
тѣла. Эта часть—неодинакова, смотря по природа веществъ; у ирозрач-
ішхъ тЬлъ она незначительна, тогда іньгсь у металловъ очень велика.

Ото этого зависите блесіа,. Бъ химіи онъ ііе нграега очень важной

роли; руководствуются въ качестве признака бдескомъ очень сильно

отражающихъ металловъ ведѣдствіе ихъ очевидной' особенности.
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Аггрѳгатныя еоетоянія (Fonuart). Другое, очень важное свойство

Ейщослм, заключается въ характсрѣ выполнены пространства..
Различают газы, жидкости и твердых тѣла, и обнаруживающая здѣсь
разлнчіл опредѣляють пазпаігіе.то аггрегатлаго еоетоянія. Хотя это назва-

иіо пользуется широким?, расиространеиіогь, тѣмъ но зіенѣе оно мало

подходить сюда, тагсъ іга къ заключает?, иъ ссбѣ существенный недостатокъ:

оно выражает?, взгляд?, ira етроешо гЬлъ,—пзглядъ, который но является

результатом?, опыт, но голі.ко ярвііподоженіемъ. Это предположено
заключается въ том?., что 'іѣла. сложены нзъ очень мелкихъ частицъ, и

что отъ характера этого сложелія ллл „ап'рогаціи" зависят-!, свойства

тзордаго, лшдкаго it газообразного еоетоянія.

Совершенно но касаясь вопроса о большой или меньшой вѣролтно-
стіг этого предположен!;!, нецелесообразно вносить такую
неопределенность ит. характеристику фактических?, отнотонііі. Какъ бы наука ни

относилась кч. этому предположенію, оно нисколько не касается эмнн-

рнчеснихт, своііствъ твердых?., зеидкихъ и газообразішхъ тѣлт..

Поэтому въ нашей киигѣ будотъ употребляться терминъ,
совершало иезйиисимый отт. какого-либо нзт. такихъ допущенііі; будем?»
говорить просто еоетоянія (Formavten) веществ?). Аггрегатлое состоите л

просто состояние, следовательно, значать одно и то же ')■
Три еоетоянія означатотъ, каким?, образом?, тіиа выполняют?,

пространство. Твердое тѣло имѣсть определенную форму и

соответственно атому определенный объем?..

Жидкое тѣло по имѣстъ опредѣлышов формы, но определенный
просщшиствеяныіі разлтръ. Повтому оно заполияетъ сосудъ, лт> кото-

ромъ заключается, только въ размере итого объема. Подъ вліяпіомт,
силы тяжести поверхность жидкостей, сил» она не ограничена
неподвижными сгѣяками, приближается къ горизонтальной плоскости.

Газы не имѣютъ пи собственной форма, ни собственная простран-
стпелнаго размѣра. Они сполна, наполняют, воякій сооудъ, какой или.

предоставляется въ раслорлженіе.
Веѣ эти отношштія подчиняются, ісромѣ того, особмиъ законішъ,

которые придется налагать поздк-Ьо иъ болѣе удобномъ мѣетіі.
Обыкновенно очень легко определить, пользуясь только-что

увязанными признаками, будеть ли вещество твердое, жидкое или

газообразное. Если іѣло, положенное на плоскость, сохраняете свою форму,
значить, оно твердое; если распределяется, образуя сверху
ограничивающую плоскость, значить, оно жидкое; если оно ни оь какой стороны
не обнаруживаете, собственных?! границ?», то оно—газ?.. Правда, суще-
ствуютт. переходы между тремя состояниями, представляю щіс иногда за-

трудненіе при опредѣленіц; однако, таігіо случаи встречаются по

очень часто, такт, что пока можно не касаться ихъ подройиаго раз-
смотрѣнія.

1) Авторъ книги предлагаете новый термит, Formart, hmJicto Aggrcgatm-
5Land. Этотъ торяшіъ мы пе переполнит, нъ точпооти, а потому пропускаема раз-
сужденіл автора относительно его сгилистическнхъ иреішущоствъ. Для русскаго
читателя представллетъ удобство остаться при прежней^ терминѣ „состояніс".
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Данное гѣло сохраняет* еостояніе, которое оно т. данное время

имѣеть, не при всѣх! обстоятельствах*. Таким* обстоятельством':,
является температура, от* которой зависит! соесояніе. Л именно здѣсь
шіѣетті значеніе общШ зінсои*,что при повытсиія температуры твердое
вещество становится жидким* или газообразным!.; жидкое иожсть быть

газообразным!, а не обратно. Напротив!., при поішженіи температуры,
пзъ газов* могут* получаться жидкости или гвердыл тѣла, изъ

жидкостей—твердый тѣяа,
В* то время, какъ последовательность та таком* смислѣ

оказывается непрерывной, жидкое еостояніе но представляет* собой
безусловно необходимой промежуточной сгадіи между газообразным!, и твердым!.
Напротив!, нередко быиаготъ случаи, когда твердый тѣла- при по-

вышеш'и температуры переходят* непосредственно ш> газы.и газы, при
охлажден!и, непосредственно вт> твердыя т-Ьла.

Законы, которым!, подчиняются указашіыя превращения, будут*
разезтотрт.іш іюзднѣс.

Заключеаіѳ. Такимъ образом*, памп выяснено иошітіе о веществѣ.
Йтим!. названііімъ обоаначяютен гЬ классы, іш которым!, можно

распределить мертвый гііла па основанін нхъ своіістп'ь. Опыт* учить, что нцтрѣчаю-
щіяся ігыіриродѣ или искусствешю приготовленный тѣ,іа можно размѣстшь
ъъ тавіе классы, что ncli отдѣлышл тЬла, прішадлежащія кт. одному

классу, обладаю'!"!, одними и tJimh же свойствами. Яодъ свойствами в* атом*

смислѣ нужно понимать только тикіп, который произвольно не могут*
быть приданы или отняты у тѣдъ, но по существу связаны с* ішмн.

Опыт* учить далѣе, что различная тѣла, принадлежащая к* одному и

тому же классу или состоящая иэъ одного л того же вещества, но

своим* свойствам! не толі.ко приблизительно, но и вгіолиѣ сходны

между собой, такъ что определивши вт. одноіі пробе значеніе какого-либо
свойства, можно ожидать встретить его во всѣхъ других* пробах* того

же «имаго вещества.

естественный закат, на оснѵвант которою тѣла можно риспрп-
дѣлгітъ по такиль классамъ съ совершенно тождественными njmccmem-
hiamu свойствами, является оеповньит эакоиомг хи.ті.

Для того, чтобы тѣло подчинялось этому закону, оно должно быть

однородным*, т.-с. не должно быть механической смѣсью различных*
находящихся рядом* веществ*. Вт. т&коыъ случаѣ завой*, хотя и

сохраняет!, снос значеніе, однако, не для смѣси, но, разумеется, для

отдельных* веществ*, изъ которых! состоит! смѣсь.

Далѣв, бывают* тѣла, которыя, видимо, не подчиняются 5то*іу

закону, хотя и* нихъ нельзя признать мехаішческоіі смѣси. Эти гЬлп.

ст. помощью простых! средстп* мож-ио расчленить па вещества,

которыя подчиняются закону. Они называются растворами. Растворы
отличаются огь чистых* веществъ тѣм!, что могут* состоять изъ двух*
или нѣсколькихъ составных* частей, взятых* въ каком* угодно отно-

іпеніи (в! изпѣстныхъ пределах*), и их* свойства постоянно

изменяются с* измѣнспіем! состава.
По основному закону, оутцестішшіыя свойства различных* проб*

одного и того же вещества вполнѣ согласуются и отличаются оть
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снойствъ других* веществ*. Поэтому, хтя того, чтобы опредѣлить,
состоять ли два различных* тіла изъ одного и того же вещества,

достаточно большей частью доказать, что они согласуются относительно нѣ-

которыхъ немногих* сиоііетвт..

ГЛАВА ВТОРАЯ.

ЗаііАим coxjMuieiiin массы и эііергін.

Измѣненія вѣса при хииичѳскихъ процесоахъ. Если но*

безчнслешшхті химических* яішшШ, ежедневно совершающихся вокруг*

ігаеъ, мы выберем* нѣкоторыя, чтобы подробнѣе раземотрѣть их*,

то паи* прежде всего бросаются въ глаза количественным измѣѵеиіи

наличных* вощестиъ, у чистиукщихъ в* химических* процесса хт>. При
горѣііін стеарина свѣчеі! или керосина въ лампах* кажется, что эти

вещества совершенно исчезают*; дерево или уголь, сгорагощіо в* печи,
оставляют* послѣ себя въ впдЬ золы только Ѵао — 1/т часть своего

ігвса. Съ другой стороны, фабрикант* сѣрпой кислоты на каждый

килограмм* оѣры, превращаемой в* сѣриую кислоту, получает* около

•грех* килограммов* итого вещества. Таким* образом*, ст. химическими

процессами Связаны измѣпопія вЬса, и является вопрос*, нельзя ли

едѣл&ть какого-либо обобщенія относительно этих* нзмтлеиій?
Тольио-что указанные нримѣры, невидимому, приводят* лишь къ

тому закдюченію, что яри химических*

процессах'!, могут* имѣть иѣсто как* уве-

Йлгаліія, так* и уменьшения u'fiea; но дли

рѣжоніл вопроса эти случаи неудобны. Дѣл»
ісь том.*, что воѣ эти процессы
совершаются при свободном* сообдеиіи съ окружагс-

J V щей ихъ ередоіТ, именно ст, воздухом*, и

/ \ поэтому не дают* возможности установить
/ \ точіщго баланса. Для доспіікеиія послѣдилго
/ \ нужно произіюднть опыты и* замкнутом* про-
l J страиствѣ.-
\ f=j J Опыты. Въ большой круглой колб-Ji изъ

. ^^=й£^~~ тонкаго стекла (рис. 2), на подставки изъ

рцс> .,

""

асбеста, ііомѣіпдется чашечка съ

небольшим* количеством* фосфора, фосфор*
представляет* собой вещество, которое

можно заставить горѣть уже при незначительном* иовыиюніи

температуры. Колба, предварительно закрытая пришлифованной пробкой, въ

точности уравновѣшавается на вѣеахъ, затімъ нагрѣвають то мѣсто,
гдѣ леаитъ фосфор*, и послъчкій сейчас* же, з&ѵорается. Спустя
некоторое время (онъ гаенсгъ; колба при этом* наполняется густым* бѣ-
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лымъ дыиомъ. Если, по ох-шгденііг, кодбу помѣстіш, на вісьг, то не.

обнаруживаемся измѣнетя тса пп иъ ту, пи ѵъ другую сторону.
*
Необходимо нередъ взвѣшиваніем'і, дать колбѣ охладиться. До

гіхъ поръ. пока она още нагрт.та, она пагрь'наетъ также окруліаюпіііі
иоздухъ, а оих въ силу своего поднятія также несколько поднимает!,

колбу шюрхъ. Поэтому огііі оказывается болѣс легкоіі.
*

При поетановкь' количественлшъ опытомь всегда являются

подобного рода побочпыя обстоятельства, т;и;ъ или иначе іміжошя на

ішиодх. Кели имѣетсл въ виду получить точный результат/., необходимо
знать эти иоііочісыа обстоятельства и устранить ихъ вліяніо. или шо,

если это невозможно, принимать въ разечеть. Вт, птихт, побочкихъ
обстоятельствах!. собственно и заключается трудность точішхъ нз.мѣ-

реній, и только нутомъ всесторолняго ішішрнчеоклго наблгаденія,
которое прі обретается постановкой опмтоиъ по возможности при рлз-
.іичныхъ уыоіііяхъ, доетипшіъ такого ум'Ьиья управлять ішяаіммн,
что становится іюз.чожпымъ добиться точишт. іпи'Ьренііі. Іініголпеніе
оа.маго измѣроніл представляется, in. противоположность атому, боль-
шоп частью Д'Іілом'ь простыдіч..

ТОЛЬКО-ЧТО ОНЦСаННЫІі фаііТЬ. ЧТО При ГОрІ.ИІИ 111, ГіЯЛІКНТТОМ.

проетрапствѣ оГіщііі иѣсь не иам'Ьннгп-и,
несмотря на то, что одни вещества исчезли,

а другія образовались, имѣоть общее зла-

ченіе. Какія бы вещества при тшшхъ усло-
віяхъ ни сгорали, никогда не происходить
измѣнепія вѣса.

1:)гота эаконт, по ограничивается тавши

одними явлепіяии горѣнія. но вообще при-
лозшмъ ко всѣмъ химическими процессами..
Для полепешя можно произвести слѣдушщіо
опыт. р„с. :-(.

Бъ коническую колбу съ тнрокнмт.

горлозгь (Эрлепмоиеровскал колба) подіѣ-
і кается широкая пробирка (рис. 3). Гіеруть два вещества, встуиаю-
іція иъ химическое взаимодѣііствіо при соприкосновении одно иъ

конической колбѣ, другое въ ігрооиркѣ, такъ что оба оказываются

изолированными; тщательно закуноршшот'ь колбу, опредѣллшть ся

нѣо'ь, н загЬиъ, наклонивши колбу, заставляют!, оба вещества придти
но взаимное соприкосновение. Тогда наступает], химичеснін процесс!.,
обыкновенно сопровождашіііісн пагрѣваніемъ. Если, по охлавденін,
аппарата снопа поставить на иѣси, і»ч іпъсъ его оказывается гдашоь-

ианньшъ ').

Ч Въ качеств'!; нсіннстиъ,вызі>шаюиі.ііхъ хншічесжіе процессы, которые ;юіі:о

узиатг, по рѣзкіш, лзмт.іюішпп., ложно воспользоваться следующими, бо.п.-
піеіі частью въ концентрированных!, растворах!.: углекислый калій п

хлористый калып'н (Оѣлый осадокъ), азотнокислое серебро и кали (твішо-йурый оса-

док!.),- треххлористая сурьма и оѣршістыіі патрі. (оранжевый осадокъ), окись

цинка и соляная кислота (прозрачныіі растворт.), азотнокислое серебро it

железный* купоросъ (нЩ'Ьеніс металлнчискаго серебра), іодпетыи водород'ь и іодно-

осяовы хігаш. ^
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":

Друпш форма постановки этого опыта показана на ряс. і. Она

удобнѣс, ко ля'і'о ч'ребѵить міен,і;Ш>каго изготовлен ія диухколѣнчатаго
іпѵклаішііѵ сосуда, тогда каиъ нощи, нуииіыя для первой формы
опыта, нмѣютея і№ продаж];.

* Оішп. получаить еще билѣе наглядную форму, если нрнтото-

«ить двц аппарата ирпбликнте.шю одной ио.іичшы, одинаковой вм'Ьс-ти-

мостн" и одинакового "fcea « привести во взаимное раішовѣсіе на.

irtoiXT., нрігбапишіпг ііотрсішый добавочный »ѣсг.
* Такое рнстыоиіопіе опыта имѣетъ особенное преимущество in-

том., что подпятіс, псаш'ынаоюе всѣмк предметами О'гь воздуха, огь

котораго они кажутся тЬмъ легче, чѣм'і. больше вѣситт. иытѣсняокый

воздухъ, урпвйоіі'Ьшявіівтея еъ обѣихъ стороігь. Благодаря этоліу,
возложим л щмѣпетн т. плотное™ воздуха остаются бйзъ всякаго вліяиія
на раинавт.сіе, такт. какт> колебшя въ подндтіи на обѣихъ еторен&хъ
ігксопъ происходив, in. одинаковомъ размѣрѣ. При точныхъ изм-Ьре-

ліяхъ такого рода всегда применяется этот* или

подобный ему искусственный нріемъ,

Л
Если хотя'іт» предупредить возможное выдѣ-

леиіе образовавшихся вещоствъ чсрсй'ь края
пробки, то пагрѣваю'іч. горло сосуда до тЬхъ

порт., «ока не размягчится стекло, растят валоть

обѣ части, причем'!, соединительная часть

вытягивается жь ysnyio tpy6i;y, и, wj. коіщѣ-кон-
*'tt*'" *■ нов*, ос занапнаюга. Йъ гаком» слуяа'Ъ

содержимое вііолігЬ замкнуто стсклол-ь, и не остается

никакой опасности, чтоби какое-нибудь вдцестцо могло улотѣті..
Въ прежней время такой онособч, называли горметцчпшш'і, аапоромъ,
по имени Гермеса Триемогиетооа, штнчоскаго химика древности.
Въ настоящее время обыкновенно говорится: залаять въ

стеклянную трубку.
Сохранеаіе вѣса. Совокупность гашео-что изложенный огноншній

можно обобщить въ тконь сохранены лѣса, который говорить, что ни

ирн какомъ химическош. процессѣ обіцій вѣвь упаетиуюииш, ветдествт,
но изменяется, что атш'г, иѣеъ, одѣдоштсдііно, сохраняется.

Поішѣцтко также ш одного флзнчесш'о процесса, который
шзищигь бд такое іші'Ііиеилс. ЗаіЗДиъ сохранеші пѣеа имѣотт., елѣдо-
ватеаш), общее зтачеіііо.

ВѣСБ д&пшіго тЬла выважаетъ силу, еь которой тал о стремится
приб.тизіпі.ся въ зомдв. Она нзмѣшются въ зависимости отгь

географической широты it «тт. высоты м'Ьета падь уровнем* моря, во
подчиняется при атомъ закону, въ силу котораго она изменяется и, однна-
копомъ отяошениі для ноііхъ тЫъ. 'Гакимъ образомъ, если лѣса двухъ
тйл* равны въ каком-нибудь одномъ мѣсгіц то это рапоиство
соблюдается таким но лс-яя. другие М'Іістах-ь. Ожнвшенія каішхъ-либо вѣ-

ватая касдота (шд'йлепій іода), хдорал-гпдратъ я ѣдкоо кали (образовяліе даухъ
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■совъ являются, слѣдовйтелыш, постоянным и и совершенно не завиеять

отъ мѣота.
Масса тѣла прояорціаналыіа nicy. Какія угодно тЬга одинакового

«ѣса нмѣють также одинаковый массы, и если различны ихт. вѣса, то

они относятся другъ къ другу тіікъ же. какъ и ихт, массы. Такт, кагст.

отножоиія какикъ угодно кѣеовъ не, зависать отъ мѣста, то массы тЬлъ

при иеѣхъ обстоител ьствахт. относятся, кага. ихъ вѣеа.
Если связать атотъ закопт. и. лакопомь сохраненія и'вса при неѣхъ

процессах'!., то выходить, что и нищая масса какой-нибудь системы

кп малиькяеінея ин щш какомь процесса, совершающемся внутри- отой
системы.

Часто оба эти закона обозначают*, какъ законъ еохраиенія ма-

теріи, понимая гсодъ сювомъ матерія довольно иеонредѣлошіымъ обра-
зомъ иі.что такои, чему присуща ucl; свойства тЬлъ. Благодари этой

неопред/влоипиотп лонятія о матеріи, и вь ооотвѣтетвующін загсонт. акра-

дннастся неопределенность, которая не ложить въ его природѣ и дѣ-
лаетъ его содержшіе болѣе нснеиымь, чѣмъ :іто есть въ д-Ьйствителькости".
Поэтому мы будемі. придоршіваться болѣс точиоіі Формы закона,

которая обнима-еть к яѣсъ, и массу.
Нѣкоторыя іяеханичеекія понятія. Работа. Хотя иыяснеиіе

лопятііі о массіі и нѣсѣ относится къ физии1]', и поэтому они

предполагаются ішѣетішміі, но ш. интерссахь дальнеііишхъ химическихъ

разеужденШ не лишним1!, будеть наложить вх кратишь чертахъ наибо-
дѣе важное относительно ихт..

Чтобы произвести пространственный изм'Ьиепі-л у тѣлъ, необходимо
сдѣлать некоторое усідае или, какъ ш называемъ, работу. Это уелліе
или работа завысить ста массы тѣла и шзремѣньг мѣста, о которой
идетъ рѣчъ. ПростѣШпііі случай предстаішіютъ движонія вблизи

поверхности земли.

Если для оцѣігкн работы л пользуюсь наігряжаігісігь лоихъ муску-
ловъ, то оказывается олѣдующее. Чтобы поднять данное тѣло, миѣ

нужно произвести работу, которая тЬмъ больше, чііігь больше высота,
на которую приходится поднимать тѣло. Напротивь, подиятіс на ояи-

каковыя последовательны;! высоты трсбуеть нсегда одинаковой работы.
Далѣе, работа записать отъ природы тѣла, а именно возрасшетъ съ

его вѣсомъ.

Соответственно этимъ отношеніяяъ мы опред'Ішіамь работу, какъ

величину, которая про ішрціопальна высот! А, на которую тѣло

поднимается, и его вѣсу го. Пеличина, проиорціональная двумъ другимъ,
пропорциональна ихъ проишденію. Если А работа, то еоотвѣтетвенио этому
мы пипіоиъ A=iv/t, принимая факторъ пропорциональности рашшыъ

единиц*.
* Иногда является вопрооъ, „действительно ли" работа измеряется

этимъ произведенном'!.? Такой вонросъ былъ бы умѣстѳііъ, если бы сама

работа была уже определена килсимъ-нибудь другимъ мутемъ. Но въ дан-

нош. случа/Ь этого иѣтъ, и самое пошітіе о работе толі.ко-что приходится

устанавливать. Следовательно, пан* представляется свободный выборъ
назвать работой какую-нибудь подобную фушщію. Нельзя признать ни

2*
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одну ия'ь них* неправильной иди правильной, но онѣ иредотавляю-п.
лишь различную степень целесообразности, которая обнаруживается пъ

болшеіі или меньшой проетотѣ соотвѣтствующаго закона. Бышсуказан-
iiOG онродѣлсніс работы оказалось изъ нсі'.хъ возможных* лаиболѣс

целесообразным*.
Если ми поднимаем* камень, то производим'!, падъ ним* работу или

сообщаем* ему работу. Ст. другой стороны, поднятый камень, сели

онъ падает*, может* сообщит!, работу другим* тЪламъ. ііъ таком* случаѣ
он* твряетъ работу, и дли того, чтобы перевести его в* прежнее ішложс-

ніе, нужно снопа сообщить ему работу. Поэтому ми ножом* разематрн-
вать работу, кавт. бы связанно]" съ нашим* камнем* въ измѣшшщемся

количеств']!, и будем* принимать въ разечет* полупеніе н отдачу оя со

знаком* плюет, или шгнусъ при этой пелпчинѣ, как* и всякую другую

прибыль и потерю. Положительными мы называем* количества работы,
который получает* рассматриваемое т*до, отрицательными же тѣ,
который терпеть.

Законъ сохраненія работы. Бт. физикѣ описываются

разнообразные простыл машины, каковы: рычаг*, наклонная плоскость, блок*,

пороть и т. д., которыя всѣ обладішть таким* свойством*!,, что дают*

возможность передавать работу съ одного мѣсга на другое. Ксли такал

машина находится вт. движенін (для наглядности мм разсиатрилаем'В
рычаг* ст. грузом*), то т. одном* мѣстѣ оиъ получает* работу, а в*

другом* отдаеть. Оныть показывает*, что во всѣхть этих* машинах*,

безразлично, как* бы он* ни были устроены, произведенная работа
никогда не бываоть больше затраченной; та и другая одинаковы.

Если мы считаем* затраченную работу положительной, а

произведенную—отрицательно!}, то во всѣхіі маигнпахъ, следовательно, сумма
обѣіш. раина нулю.

Нтотт, законъ молено выразить такимт. образом*, что данное колн-

честію работы но может* быть пи увеличено, пи умепынсно машинами,
что оно сохраняется ггостояпішмъ. Оущ«етв\еть, таким* образомч., обіцій
законъ сохраненія работы.

•

Возможность высказать такой простой законч,, определял нише-

указанны»* образом* (стр. 19) работу, представляет* самое существенное
оеішішііе для выбора этого опредѣленш.

Если ми тодысо-что выражешшіі закон* испытаем* эмпирически,
то найдем* большое число случаен*, которые, невидимому, находятся
в* нротивор'лчіи съ нимъ. Мы можемо, безпрестаипо наблюдать, что

работа исчезает*, между тѣм* как* вмѣсто пся не обнаруженпа-отея другой
работы. Работа, затраченная при залюдѣ часовъ, перестает* существовать
по прекраіценіи хода, и мы должны затратить новую работу, чтобы

пустить ихъ въ ход*.

Мы знаем* также, что часы в* этом* отдошснія крайне различны.
Обыкновенные стѣнііые часы приходится заводить ежедневно; болѣе
совершенные при одинаковых* гирях* и при одинаковой шеотѣ завода,
следовательно, при одинаковой работѣ, будут* идти недѣлю, и вт,

настоящее время имѣются въ продажи часы, которые отъ одного завода,

идут* болѣѳ года. Совершенствуя механизм*, потери работы можно.
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■следовательно, едѣлать нес меньше и меньше и, если представить, что

усоверпюнетвованіе продолжается безпрсдт,лыю, тогда потери работы
приближаются ь~ь нулю.

Только-что- выражсшшП законт. ші:1;стъ зиачеиіе исключительно

въ ігрнм'Гшонін къ идеалънымъ шшталп, т.-е. такимъ, въ которыхъ не

происходите иивакпхъ потерь работы. Такимъ образомъ, опт. продета-
вллетъ собой кр&)>ьлшыі1 .тконь, къ которому дѣиствительпыя явлены,
хота и приближаются, по который никогда нд самомъ д'І;.іѣ не

выполняется. Устанавливать такой законъ, который никогда не соблюдается,
мы въ нра-вѣ потому, что размѣрн отклонения отъ закона могутъ бить

едѣлапы сколь угодно малыми, следовательно, ве представляют!, ничего

существенно ваікнаго, тогда какт. выведенное на оснонанііі закона

равенство раиотъ ость отвоніепіе, къ которому въ большей или меньшей
степени могутъ приближаться всѣ машины.

Ві> устаи оиid; этого закона мы узнаем* мстод'і. абстракціи,
описанный па стр. 8 к 4. Отвлекаясь отъ неправильных'!, к сколь угодно малыхъ

отклоиенііі, мы имі.омъ нозложность придти къ песьма простыэіъ
стоите ніямъ.

Вонросъ о томъ, что дѣлается съ работоіі, которая теряется въ

носонорніенішхъ машинлхъ, будетч. подробно разбираться позднѣо.
ЭнергІЯ движенія. Помимо только-что опи&ншыхъ сдучаеиъ, въ

которыхъ работа теряется благодаря одному обстоятельству, называемому
треніемъ, бынаютъ случаи, когда работа нечезаетъ, между тѣмъ какъ

о треніи не можетъ быть н рѣчи, и когда потери нельзя сдѣлать

произвольно малыми. Это происходить, напримѣръ, когда мы заетавляемъ

падать какое-нибудь тяжелое тѣло. При йтомъ оно расходуешь столько

работы, сколько соотвѣтствуеть высотЬ паденія, но одновременно съ

отлмъ оно приняло другое состояніе, обладая иѣкотороІІ скоростью.
Въ силу этого состоянія, оно можетъ опять производить работу. Это

можно вид'Ьть па маятішкѣ, у котораго чечевица, поднявшись на извѣст-

ную высоту, при ладеіші тсряеть па пути работу, пріобрѣтая въ то же

время скорость. Достигнувъ саыаго пшкняго тголоженія, она проходи'іъ
черозъ него и, въ то время, какъ поднимается, пршбрѣтаеть работу, по

вмѣсті; ст. тѣмъ ел скорость убываете и, когда она сдѣлается равной
нулю, малтникъ опять доотигь тоіі же самой высоты, на которой онъ

находился первоначально. Въ далыіѣйшемъ, процесс* Сезпрерывтю
повторяется.

Что описаніе также имѣсть зпачеше лишь въ идеалыкшъ нре-

дѣльиомъ случаѣ, когда трѳніе доведено до минимума. Привѣшівая
шарики на чрезвычайно тонкихъ кііарцевыхъ интлхъ въ возможно раз-

рѣасенномъ пространств-!1., можно осуществить маятники, которые отт,

одного толчка совершали пѣмшльио тыеячъ колебаиШ.

Эти процессы можно, очевидно, понимать таккиъ образомъ, что при
опусканш маятника работа превращается въ пѣчто другое, что во

второй пѳріодъ колебапія маятника можетъ обратно превращаться въ

работу. И притом* въ идсальномъ иредѣльномъ случаѣ эти нэаимпыя

превращения происходить въ совершенств1!;.
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Такъ кяігг. oinjTj. далѣе покамлъ, что существует!, еще много

другнкъ превращение работы иъ ігіічто другой, что въ свою очередь
можно превратить въ работу, то целесообразно внести для обозначения

зтого нѣчто одно общее название. Ми называема ѵѵго нѣчто анерііт
и нодводішъиод'і. это ішнятіе также и работу. Поэтому анаргіеіі будегь
работа и все другое, что может* происходить нзъ работы и снова

превращается лт, работу. Есть также особіія, превращаемая въ работу
рнеріія ісимичоская-

Т'Ьло, при падснін теряющее работу, вслѣдствіс этого, обладаете

движеніемъ; діішкеніс можно производит!, только путемъ затраты

работы или вообще, яиергін. Особый родъ знергіи, которая здѣсь іюзникаеть,
можно назвать эне.ртй (Івижміія.

Движете ішгііряотии скоростью. Скорость же равняется отношенію-

нрондопнагоразематриваошмъ іѣломъ пути къ потребному для этого вре-
мшіи. Единицы, in. которых** можно измерять обѣ эти величины, мы

уже имѣли въ еиосиъ распорпжопіи (стр.4 a 5); это—саптиметръ и

секунда. Этнмъ устанавливается такме единица скорости; такую единицу

представляет!, скорость, при которой одилъ сантиметр!, іфоходится
іі'Ь одну секунду; это будегь, приблизительно, скорость бт.гущагожука.

Такимъ оброаоиъ, если измѣримт, при движет1! пространство я,

пройденное иъ тсченіе времени t, то скорость определяется частнтгь

Масса. Самый грубый опитт. учите, что, затрачивая одну и ту жо-

работу, ігсльзи вызвать одинаковую скорость у кішіхъ угодно тт,лъ.

Напротив*, скорость, которую полу часть, скажемъ, брошенный
камень при одинаковом* усиліи, гЬыъ меньше, чѣігь больше самый
камень. Такимъ образонъ.внергію движеніл нельял также измерить
одной скоростью; сюда входить еще одикъ факторъ, который иозрастаеть
ст. величиной rfe.ua. Мы называет, этотг. факторъ мпсеоі'і.

Соотношения между работой, массой и скоростью при лренращешп
работа въ эітергію движенія можно очень хорошо изелѣдопаті. на ма-

шинѣ Атвуда. Она состонтъ изъ дпухъ одинаковых?, но в'Гісу т-Ьлъ,
которая при полощи нити ігадвѣшены на легко подвижный блокт.. Когда
одно тѣло поднимается, то другое опускается ровно настолько же,

поэтому сумма произведенной и затраченной работъ ириэток'ь равно нулю.
Теперь, прибавляя ст. одной стороны небольшой груз*ь, произподягь
извѣстнуго работу этой системы, и послѣ того, какъ грузъ уналъ на

некоторое разстояиіе, его опить отішматотъ, нричемъ оказываются югЬ-
дующіл соотношения.

Если назвать одинаковыми двѣ такіл массы, которыл, благодаря
одной и той же работѣ, прюбрЬтаюп. одну и туже скорость, то сложе-

віемъ такихъ одинаковыхъ маесъ можно получать какія угодно крат-
яыя ихъ и, следовательно, измѣрять массы. Если брать различння массы

и измѣрять скорости,, которыл получаются при затрат)* одной и той
же работы, то найдем'ь, что скорости но просто обратно ігропорціопадыіы
массамъ, какъ можно ожидать, но квадрата скоростей обратно
пропорциональны масоаыъ, или яроизведвшя иэъ маесь и ивадратовъ скоро-



— 23 —

стен оказываются рапными для рішшхъ рабо-п.. Для различных!
рабой, эти произведения пропорціони.шш работа мъ.

Называя, следовательно, массу т и скорость, каст прежде, с, иа-

ходимъ выражение ис2, нронорщопальное работ/;, которую получило
движущееся тѣло и превратило въ анергію двшкошя. Если .-1 работа, то

это отнолтеніе представляется уравнсиісмъ А~ктс3, гдѣ к копффнцнчпъ,
заішслщій отъ выбора едиішцъ.

Единицы. Въ на-піймъ раепоряжеиіи еще нѣтті единицы работы,
равно ка-къ и единицы массы, а, стока, только единица скорости. Можно,
слѣдовательно, установить еще или единицу массы, или единицу работы.

І\а,къ сойчась уііидимъ, массу легко сохранять и сравнивать съ

другими массами. Широтивь. гораздо затрудниголыіѣе coxpauonie it

измѣреиіс работы определенной величины. ГГазтомѵ условились
установить единицу массы произвольно. Для зтоіі цѣлн служить хранящейся
въ Парили; кусокъ платины, который, благодаря сиойетвамъ своего ыа-

тсріала я тщательности сохранения, ггрс-дстанляогг, наибшшул) гарашію
нротивъ щмѣпоній. И. подобно единице длшш, приготовивши
многочисленный точныл коііііі ня'Ь такого а:е точно матеріяла, одшшцу массы

гарантировали отъ случайной утраты.
Единицей массы служить не симч. плати но шіі кусокъ, масса, кото-

рага называется тшграммвмъ, во тысячная доля зтоіі жіосы, которую
называютъ граммом, сокращенно гр. !>га масса іючтн-что равна массѣ

одного кубнческаго сантиметра воды при 4пС.
Въ урашісніи А=/сте2 остается еще определить фавторъ h По

иричиналъ, входшъ въ разънсненіе которыхъ идѣсь не место,
принимают!, этотъ фактор1!, равными '/„, такъ что точное выраікеніе урашіс-
iiiji A=l/smcK

Этим'і. прежде всего устанавливается единица эпергш движешя.
Коли грамм'Ь движется со скоростью одного сантиметра т. секунду
(сокращенно ст/сек), то эяергія днижеиія раина 1/,І.1Л.2=1(І. Едитща

ннергіи двшкенія равняется, слѣдовательна, удвоенной величине про-
тивъ нзятаго случая (1 і'р.—со скор. 1 сск.).ІТзъ ураішеш'я А—11%тс*
единит работы равна удвоенной работе, получаемой из» онергіи
движенія одного грамма, скорость котораго 1 ст/сск. Такую единицу на-

зыпають армі.
Если мы нзм'вряемъ въ толі.ко-что установлении хч, единицах!, каих

работу, такъ и акергіш движешя, то оіштъ ноказываетъ, что при

превращении работы въ знергію движенія и обратно ровно столько

исчезает! одной, сколько возникает;, другой, и что, такимъ обрааомъ,
сумма обѣихъ является постоянной. Слѣдовательно- для !>шіхъ двуяъ форяъ
энергін вмпстѣ илтеп/ъ силу также япшіъ сохранены.

Вѣсъ и масса. ТІоелѣ того, ката установлена единица работы,
можно определить факторы, изъ которыхъ она состоять. Для такого

процесса, когда тяжелое тЬло движется по направлелш лнніи пядеяія,
ее можно определить, ватеъ произведете изъ вѣса и пройдсняаго пути.

Конечно, можно производить работу не только въ этомъ елучаѣ, по еще

и во многих» другихъ. Всѣ они согласуются ът. том?,, что іѵь качеств'!;

одного фактора работы шетупаетъ протяжеиіе или путь, но которому
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ризсштривасмому 'И'.лу приходится перем-Ьщатг.ся. Другой факторт. по-

лучаетт. вообще названіе силы. Ташшъ образомъ, сила овазнваіггсл

налицо тли*!., гдѣ невозможно произвести измѣпепіе иоложенія тѣла безъ

затраты работы,
Такъ какъ единица работы сеіічаеъ била установлена, и единица

пути, какъ разстоянія, определяется сантимотромъ, то болѣе по

остается евободнаго гшбора единшщ силы; лучше оказать, такой единицей

будстъ сила, проианодлщан на «дтшцѣ пути единицу работу пли 1 :іргъ.
Ст. помощыо такого оіірсдѣленЬі іш тотчасъ же можемъ вычислить,

киком будетъ величина си.ш тяжести. Кик'ь мы упоминали, она измѣ-

ішется въ зависимости отт. мѣста; при сродней широтѣ ея разори
таковы, что одиігь грамдгс», падающііі на одинъ сантнметръ, нолучаотъ
скорость 44,26 ст/епк-, Ксли j—вт.съ одного грамма, то работа,
произведенная при дпяніеіпи на I ст., раина jXI и она должна равняться

полученной энергіи дііішоііія, а именно j = 7aXl X 44,-1а = 980. Сила
тяжести составляешь 0S0, следовательно, почти въ тысячу разъ больше

единицы силы.

Между силой тяжести и массой тѣлъ существустъ одно весьма

замѣчатслііиоо отпопгдніе, которое экспериментально находить свое вира-
женіе вт. томъ очень хорошо иэв'встномъ фиктѣ, что пав тѣла, крупный
и мелкія, падаютъ одинаково быстро. Правда, это также лишь ггредѣлъ-
иый законъ, такъ каіи. онъ соблюдается только тогда, когда иеключоно

еопротітлеиіе воздуха, гЬмъ не мен/Ье ото условіе можно выполнить ііъ

экспериментальной* обстановке съ весьма большимъ приближеніомъ.
Мы пидѣли, что квадратъ скорости, которую нріобрѣтаечт, тѣло

пвдь нліяніемъ извѣстноіі работы, обратно пропорціоиалонъ движущейся
массѣ (стр. 23). Если, следовательно, двѣ различный массы (что бываогь
при свободпомт. падеяія), надая на одинаковом* разстолніи, получают*
одинаковые окорооти, то это может* случиться только тогда, когда

■работы относятся между собой, как* маосн, И такъ как* разстоянія
нъ обоих* случаях* раины, то отсюда слѣдустъ, что силы должны

относиться, какъ массы. Силами въ этом* случай мы называем* вѣса;
потному вѣса, у тнжелыхъ тѣлъ относятся, кшя массы.

Въ формулах* имѣемъ слѣдующее. Пусть будут* двѣ'массы т1 и

%; падая на одинаковый разстояпія а-, оиѣ тіріобр'Ьтагот* согласно

опыту одинаковая скорости с. Работы, который в* обоих* случаях*
превращаются въ энергію двиаеепія, составляюсь, если wl и щ выра-
жавзгъ иѣса двух* тѣдъ, «,я и т2з, ооотвѣтствующія имъ оиергіи дни-
жеиія равняются ijimie- и Ѵа"***3- йзъ Диухъ уравненій зд1я=Ѵ«'иі('а
и (к^=І/апьс2, раздѣлив* одно на другое, получаем* №,/т2 = »>й/та
или wxjw.i=smjm.i,—только-что высказанное ноложеніо.

Не едѣдуеть принимать этотъ вывод* за что-то „само собой
понятное"; это не только само еобои понятно, но и просто непонятно-,
т.-е. еще мы не знаем*, отчего зависит* такая удивительная пропор-
ціонаіьность. Д'Ьдо касается постояннаго отношенія между двумя
совершенно разнородными величинами. Массы ничего непосредственно
общаго еъ весами не им'вюгъ; дѣло цт. томъ, что он*Ь собственно являются

мерилом* для энергіи движеиія, которую песета въ себе тѣло при из-
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вѣстной скорости (стр. 22), тогда какъ вт.са—это силы, ігодъ нлія-
ніемъ которых* гѣла стремятся приблизиться ііъ ясмдѣ и которыя на-

ходятъ свое выражение ііо всемірпомъ таготѣніи.
Вѣеы. Пользуясь общей пропорциональностью лоииу массами и

вѣсамі), мы моліем'іі нзмѣрять однѣ при помощи друпіхъ. Ксли ми иы-

боремъ единицу вт.са такимъ образомъ, чтобы она равнялась нѣсу,
который имѣеп. единица .массы, то измѣрепіе iflica ііудсть давать неносред-
ствонно числовое зиаченіе массы- Это буаеть ш> томъ случаѣ, если мы при
моиѵь вѣсь одного грамма за единицу вѣса, какъ вообще это и дѣлаотея.

Кромѣ грамма, ветрѣчаются шце его кратныл и дроби. Изъ низсь

наиболѣѳ употребительны килограмму равный 1000 и 10я гр. и мил-

лиграммъ или Ю--*3 гр. Другіл величины (декагра-ммъ
— 10 гр.

гектограмма = 100 гр., додиграммъ=0,1 гр., сантиграмм.. = 0,01 гр.) примѣ-
няются р'Іідно и въ научномъ обиходѣ вооГщѳ но должны Он появляться.

Для химика но представляют!, оеобсииаго интереса вопросы, сколько

инерѵін дпижиііія воспринимает! его объект;, при опредѣлеішой скорости

(масса) и какое давловіе оназывастъ оігі, на спою подставку (вѣсъ).
Поэтому необходимо разъясните, почему вѣсы ст. поднымъ правомъ

могутт. быть обозначены, какъ вазвнѣйшіі! инструменте научной химіи.

Когда мы покупаема, вещества, напримѣръ, уголь или ігищепой про-
дукть, для химическихъ цѣлеіі, что, правда, дѣлаетсл по пѣсу, тѣмъ не

мсяѣе ни масса, пи иѣсъ этнхъ вещей не иредстанляютъ для насъ какого-

либо непосредственна™ интереса, Рѣпшшцимъ моментомъ явллегея то

обстоятельство, что шмичшіія иѣнноши, именно питательное

достоинство или получаемая при горѣніи теплота, т спою очередь пропорціо-
нальни масть и иѣсу- Такимъ образомъ, въ массЬ и вѣсѣ мы имѣемі.

мѣрило для количества химическихъ дѣйствій, которыя въ сосголніи

производить тѣла, и если хотимъ узнать размѣры химическихъ дѣйствій,
то опред'нляомъ вѣсъ, Иакъ устанавливается такое соотнопгеніе въ от-

дѣлышхъ случаях'ь. будетъ разъяснено поздігЬо.
*

Вѣсы химика (рис. 5) представляю™ собой рычага съ двумя

равными плечами. Взвѣншиаиіе состоит* въ томъ, что заотавллютъ дѣЗ-
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ствоваті. на одннъ конецъ рычага то тѣло, которое нужно взпѣенть, а

на другомъ копцѣ оказышштъ противодѣйетвіе различными
определенными грузами, пока не наступить равиовѣсіе, т.-е. лона рычать не

наклоняется ни въ ту. ни въ другую сторону. Тогда оба whoa, равны,
и по количеству извѣспгахъ наложенпыхъ грузоэт. определяется неиз-

вѣіятшіі вѣсь тііла.
!!'
Употребляемые іп. общетитіи вѣсы отличаются оть тЬхъ,

которые елужать для научныхъ цѣлсіі, существеннымъ обрияош. только

чувептительностыо. Въ то время, какъ обыкновенные килограммовые
іѵЬсы сте ікшшяють узнать разницу въ одиш. грн.лмт>, но уже не мо-

гутъ показывать десятой доли грамма, самые лучініе научные пѣсы при

нагрузв'Ь п-і, одинъ килограмма позволяют!, еще отличать сотую долю

миллиграмм», следовательно, 0,(Ю001 гр, Такииъ образомъ, первые дплоть

предт-лъ ошибки въ 0,001, ігослѣдніе въ 0,00000001. Поэтому поелт.д-

ліе въ таколъ зке самомъ отіюшоніп точнѣе допусішотъ и опродѣлбніе
отношошя вѣсонъ н масеъ.

'■' Уто повышвиіѳ чувствительности нѣсовт. достигается тѣмъ, что

сонротивленія движешю, лсшапцл въ троніи, дѣлаютея нозмодиго малыми.

Ось, около которой совершается колебаніе коромысла вѣсовъ,
образуем тонкое остріе, сдѣланиоа изъ твердой стали или агата, и покоптел

па гладкоіі подставк-Ь изъ тнердаго камня. Рашінмъ образелъ и оси,

на которыхъ прнвѣшеиы чашки дли ноагвщеніл груаовъ и ішішіивае-

мыхъ тЬлъ, образуютъ оетрія, лежат.ія на гладкихъ іговорхкостяхъ.
Три оетрія должны быть параллельны другъ другу и лежать въ одной
плоскости,

* Для того, чтобы оетрія не елизшмшъ быстро изнашивались, они

должны касаться подставок* только въ то время, когда вѣсы находятся

въ дѣііствш. Поэтому, у каждыхъ хорошихъ вѣсовъ есть присігособле-
ніе для „арретироваіші*. Оно устроено такимъ образомъ, что,
поворачивал головку или колѣнчатую рукоятку, отиимаютъ оть коіщовъ оетрія
сперва чашки, а потомъ коромысло on. ого подставки. При такомъ

положении вѣсовъ разновесы и т, д. помещаются на чашки; заті.мъ

медленно „освобождая* вѣсы, можно нидѣть, въ какомъ направлении
вѣсы колеблются, и, елѣдователыю, нужно ли увеличивать или

уменьшить количество разков'Ьсовъ.
* Тикъ как* химическіе вѣсы сроднлго достоинства саде могуть

показывать 0,0001 гр., то необходимо било бы нмѣть разнопѣеы со-

отвѣтствующнхъ малыхъ размѣротіъ для того, чтобы производить кшѣши-
ванія. 'Гакіе разнопѣсы очень неудобны для манипулированія и

поэтому у хнмичоскихъ нѣсопъ дѣлаетея другое приеішеобленіе дли опре-
дѣлѳнія мельчаіішихъ нагрузокъ. Коромысло, начинал оть средины до
конца оетрія, разделено на десять частей, и имѣотся приспособленіе
для того, чтобы разпонѣсъ въ 0,01 гр., имѣющіи форму н нааваніе
рейтера, ном'Ігцать на вавомъ угодно зи'вегѣ коромысла. По закону рычага,
раэковѣеъ дѣйствуѳтъ пропорционально разстоялію оть оси колебанія.
Если, слѣдовательно, иомѣстить, напримѣръ, ройтеръ, удаливши оть
оси на */10 длины коромысла, то онъ дѣйствуотъ какъ 0,003 гр, и

каждая десятая коромыела соответствует* одному миллиграмму.
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* Соответственно этому при взвѣіпинаніи нѣсъ тѣла уравновѣпгнваюгь
съ помощью paaiiou'Iscoiit только до 0,01 гр. и затіімъ нсредвигаютъ
рейтсръ, пока не наступить полное равиовісіе .Тогда дссятші и сотыя

дѣлсиіл коромысла (іудутъ показывать миллиграммы и ихъ злсятыя

доли, которыл нужно прибавить къ разновесам*.
S!

Наступлсніе раннон'всія наблюдши, по соединенному съ коро-
мыслом* указателю, которыіі движется перед* шкалой. Так* какъ хо-

ропгіе ігііси не усшшоиваютсн, но очень долго колеблются въ ту и

другую сторону паподобіс маятника, то наблюдя юта самыл крайнія
подошонія указателя или „размахи" и берут* изъ них* среднее значепіе.

*
Для окончапія взвѣіпивапія нѣт* нужды окончательное

уравнивание производить передвижением* рейтара, какъ это было соіінасъ

принято ради лености. Наггротнвъ, пользуются тішъ фактом*, что

изменения средняго положенія іфопорціопальны излишкам* вѣса. Если раз*
навсегда опредѣлепо ішіѣиспіе средняго положенія, связанное съ

иамѣненіем'і. вѣса в* одннъ миллиграмм*, то стоит* только

переместить рейтсръ на слѣдуищео полное делен іе коромысла, чтобы по

отклонсніго наблюдаемаго теперь средниго полиягсшя от* того, какое

воотіѵЬтствуотъ но нагруаіонньвіъ нѣсамъ или нулопому положешю, можно

было вычислить доли миллиграмма, которым приводи бы иѣсн въ

окончательное рапповѣсіе.
Плотность и протяженность. Только-что разсмотр'Г.шшл вено-

могатолышл средства для опродѣленія и измѣренін масс* п вѣсоізъ
составляюсь основу опредѣленія одного важнаго свойства, которое
принадлежит* всѣмъ веществам* и которшіъ, благодаря значительному
различно его зиаченіп для различных* веществ*, пользуются въ самых*

широких* размерах* для отличія іг характеристики вешествъ. Это

свойство выражается или пл'шшостъю или протяженностью.

При оіірвдѣлоніи понятія о „веществах*" мы умышленно
старались не принимать во вніімакіс ихъ массу (стр. о); то же самое

касается и пространства, которой занимастъ данный вусокъ вещества.

Но так* какъ обѣ эти величины изменяются одновременно и іп>

одинаковой степени, то отношены пхь даст* определенное свойство

воществъ, которое по общему закону должно пмѣть всегда одно и тоже

зпачоніе для данпаго вещества при данных* уеловіяхъ.
Если обозначить массу определенной проГіы вещества терезъ т,

а пространство, которое она занимает*, или объем*, через* го, то можно

составить два пыраженія mjw и wjm. Первое (масса т, адиницѣ объема)
называют* плотностью или удельным* вѣсомъ,второе(объем* единицы

массы) паэываютъ удѣльнымъ объемом1!,; мы будем* называл* его

протяженностью (Uamnliehkeil).
Въ нашем'і. рашоряженіи уже имеются единицы, которыми

измеряются эти величины; единица вѣса—грамм* и единица объема—ку-
бичесвІЕі сантиметр*. Такъ какъ масса выражается тѣмъ же самым*

числом*, что и весь, то плотность равняется вѣсу тѣла въ граммам.,

деленному на объемъ въ кубических* сантиметрах*; отсюда происходить
обозначеніе удѣлыіаго веса. Протяженность имеет* обратное значеніе.



— 2S —

Если плотность назовем. <1 и протяженность »■, то получается соотно-

шелі« </=' г, »-=1/(Л
Обыкновенно иаъ этих* двух* выраженій отдается предпочтеніе

плотности, потому что при раземигрѣнін какого-нибудь тЪла мы сначала

оцениваем* на глаз* его объем* и, только взявши ого в* руки,

доходим* до оцѣнки ого иѣса; поэтому непроизвольно отпосятъ вѣсъ къ

объему, а но объем* къ нѣсу. Для научных* цѣлоі'і применяют* с*

большими удобством обратное отлопіеніс. Д'1'.ло ігг> томъ, что маиса

представляет* мшшѣнпуго величину тѣда, тогда как* объем* зависит*

о'і'Ь давленія н температуры. По раціоналыгЬо откосить нзмѣнягощілел
величины къ постоянным*, а не наоборот*.

Соотвѣтстаеино общепринятому обыкновенно, между прочим*, и въ

этой книгѣ на первом* мѣстѣ будут* указываться плотности.

Измѣреніе плотности й протяженности. Для опредѣлонія отпо-

нгенія между пространством* и уассой требуется измерить обѣ величины

да-ниаго чѣла. Масса определяется путч* ішішиваніл (стр. 25); опрс-
дѣленіс пространства производится различно, смотря но состопнію тѣла.

Легче всего его измерить у жидкостей.

Гнс. 6.

Самый простой метод* состоять та томъ, что наполняют* жидкостью

«осудь определенной ймѣстішости и определяют* ея вѣс-ъ. Такіе

сосуды ложно приготовлять различно, смотря ло желательной точности.
Очень скорый и удобный метод* состоит* в* прныѣнскіи сосуда,
изображенного на рис. 6, который носить ітазваніе пипетки. Существенную
часть ого составляете узкая трубка съ расшірепіемъ поеродипѣ; па-

поляякш. ого, опуская один* конец* н* жидкость и насасывал

через* другой конец*. На верхнем* комцѣ трубки находится

кольцеобразная мітка, которая отграничивает* определенную емкость, выражаемую
обыкновенно въ круглых* числах* кубических* сантиметров*.
Наполненную пипетку переносят* па вѣсы, гдѣ она помещается на подставвѣ,
согнутой изъ проволоки (рис, 6). Если предварительно уравновѣсиліг
пустую пипетку вмѣетѣ с* ея подставкой, то прибавок* вѣса
непосредственно дает* вѣс* жидкости,

Опрѳдѣлеиіе значительно упрощается, если употреблять пипетку
вмѣстимостью ровно въ 1 в. ст. и приготовить груз*, который уравпо-
вѣшиваеть вѣс* пустой пипетки вмѣстѣ съ ел подставкой. Такой груз*
по коммерческому обычаю называют* тарой. Тогда дополнительный
вѣсъ прямо равняется плотности жидкости, потому что дѣлитель равен*
единині. Такое иямѣреніе можно производить съ погрѣпшоетш, не

превышающей 0,001.
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Другоіі пріемъ основывается иа принцип'!; Архимеда, по которому
погруженное въ жидкость тѣло испытывает* давлеш'е, рапное вт,су иы-

тѣснеішой жидкости. Стеклянный поплавокъ, запаянный со всг.хъ

сторона, ігодвѣщиваяш. ни пѣсы при помощи волоска или точкой плати-

НОВОЙ ЦрОІЮЛОКК II ПрИНОДЯТЪ Е'І, piUtliOIi'beie, ЗЛГЬМЪ ПОІ'руЖіІЮТъ СІ'О ВЪ

испытуемую жидкость и опредѣлліо'іъ уменыпеніе его вѣса или дакле-

іііс. Объемъ поплавка, опрйдѣллють, іфодхлмлая гѵготь опыта ст. водой;
давленіс въ граммахъ равняется объему въ кубяческихъ сантиметрахъ
(стр. 23). Если атотъ опыта производится не при 4", то о'шскиваштъ.

иъ ■тй.шцах'ъ расншрешя воды,вѣеъ 1 к. ст. яри темнератур-Ь опыта п

дѣллтъ на него найденное давлішіе.
И здѣсь удобнѣе всего приготовить ишглавокъ, ойъеігь котораго

точно равняется одному (или 10) к. ст. Потеря въ вѣсѣ въ та-комъ

случат; (при 10 к. ст. nocfii порснееошя запятой влт.во на одшгь зиавъ)
непосредствен!»! показывает:, плотность жидкости,

ЫякоіціЦ'ь. для быстра го оиредѣлепія плотности

пользуются ареометрами. Такой ареомотръ ("рис. 7)
состоиіъ ііз'ь етокляішаго поплавка, вытяпутаго на

порхнелъ коіщѣ иъ у;ікую трубку, внутри которой
помтлщіется писала. Ареометръ устроен* тавішъ ortpu-
зомъ, что онъ плапасп, вертикально въ пзелѣдуемоіі
жидкости. Такт, какъ плавающее тѣло погружается

до тѣхь поръ, пока ні.еъ вытѣснешіоіі жидкости не

сдѣлаотся раиныиъ его собственному иѣсу, то,

понятно, иоложеніе ареометра будет* различно, смотри
по плотности жидкости, и отсчитывать шкалу въ

том* иѣсгЬ, гдѣ ареометръ выступаета на

поверхность жидкости, Шкала обыкновенно раздѣлеиа
такъ, что позволяет?, непосредственно отсчитывать

плотности. Впрочем*, употребляются также и шкалы

иного рода, носящая различный нязвашл, смотря но

ихъ изобретателю; пулевая точка их* соотевтетнуетъ
плотности воды. Для иаучпыхъ цѣлеіі онѣ не нлтпоть никакого значенія.

Плотности твердыхъ тѣлъ оиредѣллются, главнымъ образом*, по

двумъ .методам*. Вт. большинстве! случаев* 'взвѣганшш'П. ихъ сначала,

въ воздух!;, а. затѣмъ въ воді, или другой какоіі жидкости. Первое
нзв'Ьшннаніе даетъ массу, другое потерю аѣса или давленіе, а отсюда

объемъ. Въ топь случаѣ, когда второе взвѣншваніе совершается въ

водѣ, давленіе равняется объему (принимая во внияаніе вліяиіо текгге-

ратуры; си. выше). Если приходятся пользоваться другой жидкостью,

какь это бывает* при вещестнахъ, раотворимыхъ иъ вод'іі, то слѣдуеть
определить ел плотность по одному взъ толысо-что описанныхт.

способов?., и на полученную величину разделить давленіе, потому что объемъ

жидкости равняется ея вѣсу, деленному на плотность (стр. 27).
* При производств'!! так ихъ оиытовъ приходится иногда считаться

съ тѣмъ обстоятельстиомъ. что взелѣдуемыя тѣла оказываются не въ

крупиыхъ кускахъ, но въ видѣ зеренъ или мслких-ь кусочковъ. Коатому
взвѣшіваютъ их* водь водой въ открытом сооудѣ изъ стекла или

I
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платины, какъ указываете рис. 8. Понятно, что предварительно нужно

онредѣднтг. вѣсъ сосуда при тѣхъ же уеловіяхъ, а именно когда, от,

погружен* і№ жидкости.

Другой лріем%, который находить нримйненіе именно при малыхъ

количествах!., состоить въ томъ, что, смѣшнвал двѣ подходящія

жидкости, лзъ которых?, одна имѣегь большую плотность, другая меньшую,

чѣмъ шелѣдуемое твердой тѣло, приготовляютт такую жидкость, чтобы

ел плотность равнялась плотности пзелѣдуомаго тііла. Узтштъ это по

тому, что тЬло плаиаетті въ жидкости, не поднимаясь и дѳ опускаясь.
Опытъ производится елѣдующішъ образомъ: тѣло вноеятъ въ небольшое

количество болѣо легко» жидкости, гдѣ оно тонеті.. Затѣмъ осторожно

ігрибашяютъ другой жидкости до тѣх'і, поръ, пока тѣло не начисть

плавать. Въ большинстве случаев'!, прибавляется некоторый избытовъ

второй жидкости; но ошибку легко «оправить пе-

болыпнмъ количество мт> болѣо легкой жидкости.
Логда достигли мамонта всплыванія, оігред'ішшть

плотность ом-век по способаагь, указанным* па стр.
■1Я и 29.

* Въ Кіілестиѣ тяжелой жидкости пользуются іо-

диб'шмъ мотиленомъ или четырехбром истымъ апо-

тиленомъ, въ качеств'!', легкихъ — бенаолоиъ или

толуололъ. Эти жидкости имѣются въ яродажѣ.
Необходимое относительно определения плотности

Рис. S. газовъ будит, сообщено позднѣс.
Вліяніе давленія и температуры на

плотность. Мы ужо упоминали, что хотя масса тѣла не

можстъ ігретерпѣвать ігзігііиенія пи ttpit какомъ процессѣ, ло объемт.
зависить кіікъ отъ температуры, такъ н отъ давленія. Одииаковымъ
образомъ, сл-Ьдовмельно, будеть измѣнятьея, въ зависимости отъ этихъ

двухъ условій, и плотность, и чтобы сдѣлать точное указапіе, нужно
привести одтювремено оба значшл (дашонія іг температуры).

Вліяніе давленія сказывается вообще очвнь мало. Жвдвія вещества

уменынаіотъ занимаемое ими пространство лишь на несколько итоты-

сячиыхъ своей величины, когда данленіо измѣшштея на одну

атмосферу, а у твердыхъ тѣлъ ато вліяніе больше?! частью еггЕ,о меньше.

Поэтому на тшеія гшгішеиіл приходится обращать нпнмаиіе лишь при
очень точішхъ изелѣдованіяхъ,

Навротинъ, гораздо оильиѣѳ сказывается вліяніе температуры.
Объемъ даниаі'о тѣла (за немногими исключениями) увеличивается при
повышенін температуры. Размѣры этого увеличения у рааиыхъ вещоствъ
весьма различим и опять-таки у жидкостей вообще больше, чѣмъ у
■ліердыхъ тѣдъ. Для приблизительной оцЬяви можно принять, что

жидкости расширяются круглымъ счетовд, па одну тысячную своего

объема для каждаго градуса. Между прочимі, это лишь очень грубое
приближение, такъ какъ измѣноиіо объема не только различно для
различных* жидкостей, но к мѣняется также еь температурой. Чѣмъ
выше температура, тѣмъ большнхъ размѣровъ доетигаѳтъ отноеитслыіоо

уволиченіе объема сь ковиіиеніемъ температуры.

1
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При точныя-ь даннмхъ, относящихся къ плотности, для жидкостей

требуется, следовательно, укаяаиіе температуры. Приблизительны)! данный,
иакъ ихт. придется приводить неоднократно въ зтоіі кіпп-іі, относятся
къ комнатной температур'!;, около 18° (-'.

Другія формы анѳргіи. Поелѣ разеуждсшй относительно сонер-

інеиныхъ и несовершенныхъ машинъ (стр. 21) оетастся еще вопрось:

что происходить съ той работой, которая исчезаете ія. ассовернюннычч.

мапгииахъ? Чтобы найти отиѣ'іъ на это, устрониъ машину самую
несовершенную, для того, чтобы гго возможности яонѣе сказалось дѣіі-
ствіе, обусловливаемое этой особенностью. Другими словами, ми

увеличит треніс настолько, что машина почти всю затрачиваемую работу
потребляете внутри собя и только незначительную часть передаете иъ

окружающую среду.
Резулътать такого увеличения тренія можно видѣтъ на плохо со-

держтшхт. подппгнкикаи. двигателей, экипажей и т. д. Тѣ части,

которыл подвергаются сильному транш, нагріыіаютсм. Волѣе тщательной
ішѣдованіе показынаста, что количество теплоты, выделяющееся въ

этоѵт. олучаѣ, пропорціошілыіо терлеііоіі работ!,.
Такт, каігь, сь другой стороны, изъ теплоты снопа жвкпо получить

работу, какъ ді-о происходить въ паровыхъ машпнахъ, то выходить,

что теплота тоже представляет* собой то, что можно добить нзъ работы
и иъ работу же обратно превратить. Следовательно, согласно данному
на стр. 22 опредѣленію, теплота также можетъ бить названа одкюгь

нзъ видонъ энергіи.
Коли нзмѣрить теплоту вт> единицахъ, нзъ которых* каждая

равняется теплеть, получаемой изъ одного эрга работы (стр. 23),
то оказывается, что количество теплоты, ітянляіощеосявъкакоіі-нибудь
несовершенной машипѣ, всегда равняется потерѣ работы. Тавимъ обра-
зомъ, если принять въ разечоть теплоту, то общее количество

превращенной эноргіи равняется работѣ, затраченной ігь машннѣ, и,

следовательно, опять оправдывается законъ сохраношя.
Это соображоніс .можно развить. Существуют!, еще другія формы

энергіи, обраиукщшся нзъ работы и могунгія превращаться въ ней.

Извѣстішй прамѣръ представляете электрическая энергіл, которая при

іюередстпѣ диналгомяшинъ производите» нзъ работы и снова можете

быть превращаема въ работу или теплоту и т. д. Каждая нзт. атихъ

формт. энергіи можете быть измерена, если за единицу анергіи принять
количество, образующееся изъ одного эрга работы.

Другой прнмерт. представляете энергія химическая. Горѣніе (стр. 1G)
сеть хиыическіп пронеосъ. Благодаря горѣиію угля, въ паровыхъ ма-

шииахъ воспроизводится наибольшая часть работы, которой пользуются
въ техник!!; слѣдошітеяьно, эта работа является продувтомъ прѳвра-
л(енія химической энергіи.

Для асіыь оітіхъ формъ энеръіы въ совокуптюпи имѣеіт зниченіе

закон* сохранены ен. Если въ замкнутой системѣ происходить вавія-

лнбо ііревращенія энергіи, то общая сумша энергіи въ каждый момента

остается постоянной, причомъ на веяное количество возникающей
энергіи одновременно исчезаете эквивалентное количество другой энергіи
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и, обратно, никакая зноргія не исчезает.)» бсэ'і. того, чтобы одновременно-
не возникало эквивалентное количество какой-кииудь иной си формы.
При атомъ имеется ні. виду существенное предположеніе, что всѣ

количества энергіи измеряются одинаковой мѣроіі, иапрпмѣръ, иргами.
* ІЗолѣе подробное разъяснено этого чрезвычайно ваншаго закона

иудетъ сдѣлано въ тсчеш'е нащих'і. далыіѣіішихъ разеуждепш. Здѣсь

приходится только коснуться еще одного вопроса, какішъ ойразомъ все-

таки возможно наііти и нчдуктшшымъ dj'icm'l доказать такой лшрокій
и многообъемлющій законъ, т.-е. нодтверднті. достаточно убедительными
примерами. Ответь заключается от. нсторін вопроса.

Многочисленные и частью крайне остроумные механики прожнихъ

иіікоія» занимались разр'Ьшсніемъ проблемы относительно J'crprtuum
тЫіі/и, т.-е. построешемъ машины, которая сама себя поддораншіетъ
въ движет и и при атомъ еще можетъ производить шгЬпгшшо работу.
Всѣ эш ссрошішіія остались безуспешными, и мижеть показаться, какт»

будто напрасно трудились всѣ эти трудолюбивые и остроумные люди.
* Но если изъ втоіі неудачи вынести определенное закліоченіе, что

ГітреШіш mobile является невозможным?., что, следовательно, не

удастся создавать работу изъ ничего и что машины въ самомъ лучшемъ
случаѣ аознратдютъ дитнь сумму влоздеииоіг въ ішхъ работы, то отсюда,

слѣдуетъ положительный законъ сохранения работы въ совсршошгыхъ
маншнахъ. Далыіѣйпан вопрост,, гдѣ же, однако, остается работа,
утраченная въ соверіпенныхъ малшнахъ, привелъ къ пониманию того, что

работа можетъ прекращаться эквивалентно въ другія формы того, что
называется энергіен, и, такігмъ образолъ. какт. последнее слѣдетвіѳ
невозможности T'o-rpntmm» mobile, выяснился законъ сохрапонія энер-
гін, одпнъ изъ самыхъ пашныхъ закононъ всего естсстпозпашя.

:іі Подобный иревралценія напрасных?» уенлій въ положительны if

законъ можно отыскать п въ другнхъ отраедяхт. естсствозианіл, и ішіъ

еще предстоять позднее заняться такими случаями,
Заключеаіѳ. Образование и нечезновеніе вкщестьъ при хпммчеекпхъ

процессах?, возбуждает?, иопросъ, стѣдуіоть ліг какому-нибудь закону эти

изиѣненія; какь общее и неимѣюіцео шжлючепШ, наблюдается опытное

правило, что совокупный вѣсъ веществъ, принимающий, участіе при
всикихъ химических'!, процессахъ, остается безъ ішіѣиенія. бголысо же,
сколько вѣеили пиістѣ исчезаюгділ вещества, вѣсіш. вч> совокупности
и вновь образовавшаяся.

Для всѣкъ, следовательно, химических?, процессов?, (равныыъ обра-
зомъ для всѣхъ другнхъ извѣстішхъ процессов?.) существует!» мконъ

'сох-рансніп вѣса.

Вѣсу даннаго тѣла пропорціопальна его масса, и притомъ у всѣхъ.
гІлъ, независимо отъ ихъ другнхъ особенностей, отпошеніо между ма-е-

еой и вѣсомт» для даннаго мѣста оказывается вполиѣ постоянным'!».

Следовательно, и для всѣхъ процессов!», включал химическіо, имѣатъ
силу законъ сохранены массы.

Обѣ величины, вѣсъ и масса, не состоять им въ какой
непосредственной связи другь съ другом?», и законъ ихъ пропорциональности
является чисто эмниритаскни'ь закономъ.
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Косвенное соотношение между массой и и'всомъ устанавливается
при посредствѣ нонлтія о работі. Если обозначить такими гшіишіеягь

произведете изъ силы на путь, на котором* она производить дѣіісгніс,
то для простых"!. „маншіп." можно выразить закопъ: ьъ идеальном*

предельном* случай съ помощью таких* ми-шип* работа не может*

быть ни увеличена, іш уменьшена. Для этих* мапгшгь. следовательно,
существует* закопъ еотрангнііі упитны.

В* особш* случаях* наблюдается видимое нечашішеніо работы.
Тогда можно всегда доказать, что при атом* образовалось нѣчто

другое, что крешорціокаллно нетсзнушпеп райотѣ и что скова ложно

превратить и* работу. Обозначая вес то, что может* образоваться іш. работы
и въ лее ж;> превращаться, наяна ігіе.иъ энѵри'я а измеряя различные
кнды аиергіи и* единицах*, которыя получаются на* превращеш'я опре-
дѣлеинаго количества работы, нршілтпго за единицу, получаем*
совершенно общпі накопи іищніні'нія ;>ні'/игіі.

Сущастпуютъ различимо формы уаоргін, Ііром'Іі работы м, только-

что указанном* еныелѣ, были отмечены, in, качестиѣ таких* форм*,
эноргіл динженія, электрическая, химическая знергі», тен-шта.

Единица энергін называется цпъ. Она была определена паи.

удвоенное количество анергпі діш'іШііп, евдоржаіцеііся в* одном* ірам-
мѣ какого-нибудь тѣла, когда оно им'Ьеть скорость один* сантиметр*
іѵь секунду.

Если .масса тѣла m и скорой;, с об-Ь ішіѣрсны in. только-что

указанных* единицах*, то его энергія дннікоиія равняется х;«тс-.
Когда одинъ грамм* под* вліяніемъ силы тяжести падасть на 1

ст., то ош. иріобр*Іітасть скорость 44-,26 ст/сек. Од'Ьютітслыю, иго

эноргія движеиія равняется 080 яргаиъ. Она получается іш, работы тл-

готінія, которая въ спою очередь равна произведен!») силы тямести па

путг,. Так* как* послѣдтіііі равен* одішпцѣ (1 ст.), то первая должна

равняться 980. Таким"!, образом*, сила, тяжести, действующая па одинъ

грамм*, но ве.тичинѣ раиняетс» 0SO единицам*.

Тѣло, которое вѣоитъ п граммов*, пріобрвтасті. туже самую

скорость, потому что, иакъ показывает* опытъ, всѣ вѣсоныя тѣла

надают* сі, одинаковой быстротой. Поатому эпергіл его двнжошя составляет*

980». ОЬдоватилъпо, сила.тяжести,дѣнствуіощая паи гр.,равняется 9801?.

Въ химическом* отножскіи вѣс* я маиса пріобрІтаіот* особенные

интерес* благодаря тому, что химическая зкергіл, которую ложно

получить превращенном* какого-нибудь вещества, оказывается пропорцш-
шільноіі его нѣсу, а, слѣдователыіо, и его м&ссѣ. Так* ката, цѣкность

ішществ*, служащих* для химических* цѣдоіі, напрішѣръ, шіщепого

вещества или горючаго матеріала, измеряется суммой получаемой
изъ них* химической энергін, то вѣс* является также иѣриломт,
для химической цѣшюсти различных* количеств* одного и того же

вещества.

Въ заключение слѣдусть еще раз* сопоставить единицы, которыя

выбраны для измѣренія различных* величин*. Эти единицы ииѣютъвъ

наукѣ общее пртіѣненіе і[ называются абсолютными единицами.

опшии хщчв. ■*
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Кднинца времени
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сек,

сайт.

гр.
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Диѣ поолѣдшл единицы находится иъ зависимости одна отъ дрѵ-

іч]іі, потому что. когда, дани одна изъ иихъ, другую можно определить
ігііъ нея при помощи днухх яервых'ь.

Отъ этих* ооновныхъ сдиницъ производить сложиыя единицы,

соединял соотвѣтствующіл величины. Такт,, единица скорости будетъ еаи-

тнмотръ въ одну сокупду \ ст/сшс. Кдиннцей силы является такал сила,

которая на разстоякіи 1 ст. производить работу въ 1 с, следовательно,

выражается гакъ: 1 о/ст. Единицы поверхности іг объема указываются
ііъ видѣ стй и ст;і. Единица плотности есіъ 1 гр/ст3, единица

пространственное™ 1 ет;|(гр.

ГЛАВА 'ГРЕЛ'ЬЯ.

Нилеііін гор-Ьаіл о кислородъ.

Горѣніе. Среди хпмичеекнхъ явдеиій, беспрерывно
совершающихся ііъ окружающей насъ средь, лелтін щішш'я составляют!, одну изт.

самыхъ распространенных!, и пнжныхъ групнъ. Поэтому они ст. дан-

нихъ порт, возбуждали къ coot шітеросъ и на пихт, развивалась
большая часть научной химін.

Горѣніе, сішкемъ, угля въ печи или керосина въ ламп']1, предета-
вляегь іп. рѣзко иыразкониоп форігЬ особенность хншпесішхч. процоссоиъ,

потому что при отомч. исчезают* горящія вещества и возникают!, повыл.

На первый пзгллдъ горѣнія совершаются такимъ образомъ, что при

птомъ происходить нечезноиеиіо вощостнъ или пацѣло, какт. ит. случат,

керосина, или же ит. наибольшей части, какъ яри угль, питону что вт,

поол'Ьдяом'ь случііѣ остающаяся зола, соотавлмотъ количественно лишь

j[«значительную часть вѣеа угля.
Но что ішва-тотъ также горѣнія, при которыхъ имѣіѵгъ мѣсто

обратное, вто можно доказать па ыпогихъ примѣрахъ. Стаіштт» на одну
чайку вѣсовъ пнзкій треноашикъ изт, проволоки, кладуть на пего

частую прополочную фѵщ и насыиаютъ на нее кучку тонкаго

порошка жодѣза. Если нагрѣвать оъ краю ату кучку нламонемъ горѣдви, то

желѣзо на,чішаотт. тлііть и мало-по-налу сгораетъ въ черную,
спекающуюся и растирающуюся массу, ииѣющую совершенно и ныл свойства,
Ч'вмъ жолѣзо, и представляющую поэтому новое вещество.

Горѣиіе желѣза при этнхь уоловілхъ можно наблюдать только

вблизи, но можно сдѣлать сто зам'Ьтнымъ даже издали, если

посыпать въ пламя нѣкоторое количество этого порошка, Тогда каждая
пылинка сгораетъ, образуя яркую, какъ звйрдочка, искру. На подло-
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жімшомъ снизу листѣ бумаги находятт» потомъ пыльцу тоіі ;ке самой

черноватой массы, которая образуется на сѣткѣ при горѣиіи жолѣда.
По мѣрѣ того, каісті продолжается горѣніе на прополочной сЬтвѣ,

ложно наблюдать, что та чашка иѣсовъ, на которой находится желѣзо,
становится псе тяжелѣе и, рь коіщѣ-копцогіъ, начинаегь окалывать за-

ы'Ьтіюо дапленіе на нодстатіу. Такимь образомъ, горѣніе знслѣза

сопровождается уш'личеяісмі. иѣса.
Прѳдставляетъ ли увеличение вѣса при горѣніи общее явленіе?

Такъ какъ первое предположено, будто горѣніе я уисныпеніс вѣса
нсида связаны друп еъ другомъ, но оправдываете**, то можно

допустить, что происходить обратное, т.-е. что всегда наступаетъ
увеличение в'Ьса. Д'Ьло въ том-ь, что горящііі керосинь или горящій спиртъ
при сгораніп но обращаются въ ничто, этовытскаегь изт. закона сохране-
лія вііса. Должны, слѣдопатслыг.0, возникать повыл; иощества; въ

отомъ легко убедиться, поставивши елѣдуіоіцш опиты. Боругь большой

сухой итакант. и держать ого надъ пламеномъ такъ, чтобы горѣиІн
происходило внутри стакана. Тогда тіб.шдаготъ, что етаканъ тотчаст.

же покрывается туманоиъ, совершенно сходным*!, но виду съ тіімь во-

дякы.мъ надстомъ, которой образуется на холодных**, оионннхъ стекллхъ.

При болѣе тщательной*!, иаслѣдошшіи можно д.'жо убѣдиться, что

налета состоять изъ соды. Такъ какъ ничего подобнаго по происходить,
если держать етаканъ надч. незаложенной лампой, то отсюда слѣдуетъ,
что въ пламени образуется вода.

Если затѣмъ такой же етаканъ смочить нзвосткопоІІ водоіі и нъ

такомъ вндѣ держать кадь огнеш., то пъ известковой воді. образуется
бѣлан пасса, похожая на мѣлъ. И это явленіе происходить только въ

т'оиъ елучаѣ, если лампа горитъ.
*

Известковую иоду для этого опыта готоллгь, взбалтывая известь

ст. водой и оставляя стоять мутную жидкость въ закрытой сткляіпіѣ.

Черезъ насколько часовъ известь падаетъ ла дно и прозрачный верх-
ні'гі слон япідкоети слпвають вт, другую стклянку. Обыкновенно при
отомъ она снопа нѣскольк.0 мутится и должна постоять некоторое
время, чтобы нросвѣтлѣіъ.

Учи опиты показываютъ, что хогл при горѣнін назііаішыя жпдко-

оти и иечезаютъ, но при этомъ образуются пошл вещества, которыя

усвользаютъ отъ ноиоередстнепнаго наблюдения только благодаря тому,
что пояпляютея они въ газообразном?, иидѣ,

Такіс процессы, какъ образованіс тумана па ставанѣ в б'Ьлаго тѣла

въ прозрачной иеред'ь гідаь жидкости, которые позволяит> распознавать

присутстпіс пзйѣстііих'ь неществ'ь, пазьшштъ реакиіялт, а нужвыя для
этого вещества реактивами. Образованіс тумана является рѳакціои на

водиной наръ, а известковая вода предетавляеть собой реактивт. на

другое вещестпо, образующееся спори, того при ѵорѣнін керосина или

спирта.
Такимч. образе ль, чтобы безошибочно ответить па вопросъ,

наступаете, ли при roplsiiin керосина или стеарина увеличение или умеиынс-
иіе вѣса, нужно позаботиться о томъ, чтобы образующееся газы не

уходили въ моздухъ, но задерживались. Это дѣлаотся при помощи вещества,

3*
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извѣстнііго въ продаж1!; нодъ названіемъ ѣдпіі'і шщіъ и иредставляшцаго

собой бѣлую твердую пассу въ фирм* ігалочекъ или иепралшлышхъ

куском., Этлмъ веществом-* рыхло шишлшшгь верхнюю часть ламповаго

стекла, нрпчемъ его задерживаюп. on. внішдсвія еъ помощью закрѣп-
ленпоп еЬткіг и помещают* стекло на вѣсы такъ, чтобы можно было

поставить подъ него маленькую лампочку или свѣчку (рис. іі). Если

все это привести въ равікжьхіе и зажечь лампочку, то спустя нѣкото-

рос время та чашка н-Ьсовт., на которой находится лампочка, опускается,

и ото доказывает*, что и керосииъ, и стсарннч. при горѣши
превращаются въ вещестка болѣс тнжолші, чѣмъ исчезающий часть горючаго

матеріала,
На оспованіп этихъ оштовъ мы межемъ вывести общее

заключение, что горѣніе состоип. въ химическом?. д-Ьйстніи горящих'* воіцествъ

на какое-то другое, которое соединяется

съ ними, дапап новыя вещества. Дѣло
въ тонгь, что, по закону сохрапеніл вѣса,
упелнченіо вѣса при горѣніи может*

обусловливаться только тЬіъ, что къ горя-

щимті вещоствамъ прибавляется другое
вещество, также нмѣющое вѣсъ.

Это вещество слѣдустъ искать въ лоз-

духѣ, такъ какъ иначе аѣтіі никакой

возможности для ігоетуялепія иѣсомыхъ не-

ществъ при разоматривисмыхъ процессах1*.
Отношение воздуха при горѣніи.

Сл-вдоватсшк), для бол'і'.с точнаго лзученія
процесса горѣіііп въ ятомъ папраіілепіи
необходимо нроцсесъ изолировать от*

остального окружающего пространства та-

кимъ образомъ, чтобы моишо было іі:і-

ел'Ддовать совокупность процеосовъ,
которые происходить сь участвующими
веществами. Для этого мы производим'!, го-

Рнс. 9. рѣніе въ замкнутом-* пространств'!!, въ

стеклянной колбѣ.

Первое, что мм при этонт. аамѣчаомъ, это то, что въ дапвомъ

пространств']; воздуха могуть сгорать не произвольный количества масла,
но что сгорѣвпгія количества оказываются тѣмъ больше чѣнъ больше
воздушное пространство. Слѣдопателыю, въ иоздухѣ заключается нѣчто

такое, что необходимо для горѣпія.

Между тѣмъ воздухъ состоит* яе исключительно изт. этого нѣчто.
Каковы бы ни были вещества, сжигаомыя въ далномъ количоствѣ воздуха,
никогда не удается при этомъ израсходовать сполна все количество

воздуха; напротив'*, остается около % его. Въ этом-* остаткѣ нельзя
больше вызвать горѣнія; болѣе тщательное изелѣдованіе локазьшаеть
также, что остающіпся газь имѣеть другія свойства, нетели воздухъ.
Отсюда приходится заключить, что воздухъ но представляет* единич-
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наго вещества, ио смѣсь (растиеръ) одного вещества, необходимая для

горѣніл, и другого, не обусловливающего горіініл.
Кислородъ. Вт. воицѣ девятнадцатого етолѣтііт химиком-ь Шесле,

родомъ щ'ь Штрнльзунда, было высказано предположено, что

способность воздуха поддерживать ropt.nio обусловливается присугствіеш.
газообразшіто вещества, которой не сосшшштт. всего воздуха, ко лишь
около одііоіі пятой части его. Слой нзглядъ, столкшШ иъ ііротиворѣііи
съ общепринятыми въ то время представлениями объ „элементарной"
нриродѣ воздуха, опт. подтверждала тЬм'ь, что улі'Іілъ нриготовлпть
вещество, которое обладаоть способностью поддерживать горѣпіс въ гораздо
болѣе высокой степени, чѣыъ обыкновенный лоздухъ, и которое не

оставляет-!, при отолъ никакого остатка, не способная больше
поддерживать горТііііс.

Рис. 10.

Шееле получилъ свой гажь, названии!! имъ огненным* еоздухомъ,
накал ишшіоігь вещества, хорошо извѣстнаго подъ нааваніомъ селитры.
Позднѣе опт. дебылъ его тішшъ яіо нутеиъ нзъ минерала пиролюзита.

Независимо отъ Шееле нѣсколыш позднѣе го же самое вещество

открнлъ ІТриотлсй. Онъ приготовилъ его, накаливая оранжевокрасиое

вещество, называемое окисью ртути.
Этоть поелѣдпій опытъ, какъ наиболее удобный, пригодеиъ для

повторенія. Красный іюрощокъ окиси ртути насыпают* вт. изогнутую
слегка трубку изъ тугоп.шжаго стекла (рис. 10). Трубка закрывается
пробкой ст. отверотіем'ь, іп. которое вставлена болѣе узкая трубочка
съ каучуковымъ руішшмъ. Если теперь пагрѣвать трубку съ

находящейся вт. ней окисью ртути, то она сначала томнѣетъ, дѣлается
почти черноП. Спустя некоторое время ибліізіі нагрѣтоЙ части въ трубкѣ
образуется налеп. ст. металл нчоскішъ блескомъ, Если коноид, гааоотвод-
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пой трубки опустить иъ иоду, то мозвко видеть, иакъ поднимаются

пузырьки газа. Можно было бы принята его за воздухъ, который,

расширяли, отъ на-грѣнанія, отчасти иыдѣляетоя шт. трубки. Впрочем, легко

убѣднтігСЯ, что гаа-ь не представляете собой обыкиовеішаго воздуха,
стоить только поднести къ огнерстію трубочки лучинку, которая была

зажжена и затѣмъ погашена, такъ что обуі-лишніііся коиоцъ лишь слабо

тлѣеть, и она тотчасъ же воспламеняется. Образуюнуйся газъ можно

собрать, если наполнить каком-нибудь соеуд'ь водой и опрокинуть иъ

ванну такимъ образомъ, чтобы отнерстіе ого оставалось нод'ь подо». Если

заставить пузырьки газа входить из-ь трубки т. отверетіс сосуда, то

иало-по-малу іювыіі газъ іштѣеняотг иоду и черезъ некоторое время

соеудт» наполняется тазоѵъ. Процессь продолжается до тѣхъ поръ, пока

пжо есть окись ртути. Между г!;мъ количество ея уменьшается и спустя

иѣкотороо время совершенно нечезаетъ. Въ то же самое время
превращается выдѣленіе шй.

Свойства кислорода. Рассматривая получшпгай газъ, мы по

можем, ио виѣтяему виду отличить его отъ воздуха. Такт, же, каісь

посл'Ьднііі, оиъ безпвѣтсігь; при соответствующем* испытан!:г,
оказывается, опт, также лшненъ запаха и вкуса; суди по способу
приготовления, оиъ, подобно воздуху, также ни растворяется иъ подѣ или

растворяется только въ діаломъ количеств'!'.. Но что опт, отличается отъ воздуха,
вытсюіетъ изъ указанкаго уже отношенія къ тлѣіошеп лучинки.
Тщательное изелѣдошініе показываешь также, что его плотность и его другія
физичвекія свойства ясно отличаются on. свойств* воздуха. Нортону
мн имѣомъ право полученный изъ окиси ртути газъ считать на особое

вещество. На самом* дѣл'І; опт. представляет'!, таковое и называется

кислородамъ х).
Разложеніе окиси ртути. Изслѣдуеы* теперь пѣскодько ближе

процеесъ, съ помощью котораго ни получили кислорода. Кагсь ми ии-

димъ, окись ртути исчезла сполна; но, кромѣ кислорода, образовалось
жидкое вещество съ моталлвческимъ блеекомт,, которое отложилось въ

переднем* кокцѣ трубки и представляет* свойства ртути. Ничего иного

обнаружить не удается.
Окись ртути, следовательно, превратилась въ кислород* и

металлическую ртуть. Если определить аѣе* окиси ртути, ртути и кислорода, мы

кайдемъ, что первый вѣсъ равняется суммѣ двух* другим. Согласно
закону сохранения вѣса, мы будем* говорить, что окись ртути
превратилась нодъ вліяніемъ высокой температуры въ ртуть и кислород*, п

должны будемъ добавить, что при этомъ не можотъ образоваться
никакого другого вещества. Слѣдопательно, мы можем* составить формулу:

окись ртути == ртуть-j-кислород*,
причем* знак* равенства означает*, что вещества, етоящія по обѣ
стороны знака, могут* взаимно превращаться.

') Пазвивіѳ кислород*, oxygauium, берет* качало язъ богіе дровшіхт, вро-
медъ и является оыраженіеиъ нрежшіго ошнбочпаго нм'Ьшя, что нто вещество
заключается во всѣхъ кислотах* и им'ііѳм, существенное звачоиіе для ихъ спойствг.
И иосл'Іі того, какт. узнали невиашільность втоѵо ыи-Ьпіи, лаяшшіе псе-таки

удержалось.
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иногда встрѣчаетси такой способъ ныражсчіія, что окись ртути
состоиті изъ ртути it кислорода, гакъ каіл. окись ртути можно

превратить въ названныл вещества-. Между тѣмъ окись ртути не

показываете спо-нстиъ ни ртути, «и кислорода; такъ кант, вещество

характеризуется только моими свойствами, то такое пыразшгіе не имѣегь
собственно смысля и есть лишт, краткая неточная форма выражен;»
для изігпоткмхъ закопностей, которыя и[)іідотсіі изложить позднее.

Этотъ способъ выразконія между тѣыъ настолько общеуитребите-
ленъ, что ради понятности мы должны придерживаться его, хтя съ

то.іько-что указііітоіі оговоркой.
Соединение. Процесеъ превращенія окиси ртути въ ртуті- и кпе-

лородъ можно провести въ обратном'), ішіранлепіл. Если іиі.грѣішть ртуть
почти до кнігіінія въ соприкосновении съ воздухомт., т.-е. съ кнелоро-
домт. воздуха, то она п ре пращастел въ окись ртути. Впрочем?., процесеъ
требу <ѵгъ вѣсколі.киѵг. диен для того, чтобы получилось заметное
количество окиси.

Такъ какъ ѵ/ь зтомъ случаѣ пят. диухъ разлпчішхъ иопгествъ

обрадуется одно, то процесеъ пиаывагогь гоедшіиніг-мъ, обратной превращение
одного вещества въ два—провращеніо окиси ртути т. ртуп. и кисло-

родъ—назыішотъ разлбж-ен'юмъ. Въ томъ ше самомъ имыелѣ ртуть и киело-

родъ называются составными частями окиси ртути, а- опись ртути—
с-оодиноніемъ изъ диуяъ другихъ вещеетвъ. Поэтому она считается сяож-

нылъ вощество.чъ иъ противоположность споиігь соотавнымъ частят;

впрочемъ, здѣег. еще разъ ел'вдуем. наполнить о голъко-что сдѣлаижііі
огоыоркѣ.

Количественный отношенія. Возвращаясь іи, нашему опыту, мы

моасом'ь поставить вопросъ относительно количественныхъ отношевін

участкующихъ вещеетвъ. На оснонанш опыта повседневной жизни можно

придти къ предположение, что ври превращен!» вещества А. іэъ вещество

В полученное количество 7> будсть увеличиваться и уменьшаться въ

такомъ же отіншеніи, въ какомъ потребляется вещество Л, Мешду тѣмъ

изъ ч'Ьхъ же с&мыхъ опытовъ .можно было бы заключить, что хотя „вы-

ходъ" вообще будетт, соответствовать этому правилу, но ігь отдѣльныхъ
елучалхъ будетъ болѣе иди мсиѣе отклоняться.

Если теперь постапимъ соответствуют!о опыты, разлагая различный
точно отиѣпюпнил количества окиси ртути и нзмѣряя образовавшійся
кислородт. (необходимая при атомъ предосторожности вскорѣ будутъ
указаны), мы ікшшмъ, что оттиіеніе между холичествомъ

■израсходованной птті ртути и доьыыымъ шсіородомъ не md.ii.jio приблизительно,
но и со еееі'і точностью, какую только ми можемъ дать нашему пзміь-

рснію^ оказывается посшолннымъ.

Соотиошоиіе, которого мы здѣсь коснулись, является частнымъ

случаеыъ общаго закона природы.
Если какое-нибудь вещеетео превращашея от другое, то между

колпчествомъ асчетющчм и оОразуюштося сутегтеуетъ ютъетте не-

■измѣнное отношеиіе.

Этотъ законъ тотчасъ же можно распространить въ такомъ сынелѣ,
что даже и тогда, когда два вещества соедѵшятм:, давая третье, между
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ними обоими должно существовать такое же исизмѣиное віюоаое отно-

нгопіе. Д'Іі.то въ томъ, что иѣсь образовавшаяся вещества, согласно

толыш-что выраженному закону, находится въ нсиаііѣкномъ атконтсніи

іѵі, исчезающему. Л атогь въет. равняется суммѣ иѣооігь соединяющихся

вотцествъ. Если оба и'Ііса нъ отдельности пропорціонмьны ихъ суммѣ,
то они также пропорщоналг.ны между собой.

Алгебраически зтотъ законъ представляется ел'Ьдующиит. образомт..
Пусть количества нходяпщхъ въ соеднненіс воществ'ь будутъ Л и Д а

количество образующаяся вещества или йоодннсііія — С. Тогда- по

первому закону .J/AWoi!^ я I! C=coiist. Отсюда путомъ Д'ІілинІя слѣдуетг,
Л//І—еоіЫ, что и требовалось доказать.

То, что было сказано идѣсь для двухъ воществъ, входящих' въ

соедняояіі), ирнложимо также къ какому угодно числу вещоствъ; иаконъ

постсяпныхъ шношешй т. шдпнйтяхъ нмѣетъ обносе зпачепіе.

Точность итого закона подвергалась очень тщательно)! пров'І'.рігѣ
со стороны различи ихъ и.'іслѣдователей, причемъ каст. происходмоішз
илу способъ приготовлеііія участвующих* імзщостігь, такъ и условія
превращетн но возможности варьировались. Результат!, оказывался

подобный тому, что и при загсолѣ сохранения масеъ, и никогда не

удавалось обнаружить уклонешл отъ закола. Напротивъ, отношенія

оказывались постоянными нъ тѣхт. же самихъ предѣлахъ пстрѣпілостіі, въ

каких'ь возможно было произвести самыл онредѣленія количествъ. ііа-
копъ ііоняиѣвныхъ отношеній' превращен!іі принадлежить, следовательно,
на ряду сь эаконояъ оохраиенія массы къ гЬмт. немногим, завонамъ,

которые въ рамкахъ шшнхъ современных! зианій должны быть
признаны ВПОЛН'ІІ ТОЧНЫМИ.

Дедуктивный выводъ закона постоянныхъ отнощеній. Только-

что заимствованный наъ опыта зеіконъ нешмѣнтшсти отношснШ соеди-
иѳнія можно разсматривать, какъ слѣдствіо рапѣе шшшаииаго закона

опредѣленныхъ овоКотнъ, прнсущпхъ вощоствамъ, если въ свойствам'!,

причислить всѣ отноишпія, въ воторыя вещество молмгь быть иоста-
влопо относительно другихъ. Дѣло въ томъ. что отношены при образо-
ваиія вещества ивъ другихъ вещоствъ нееоиігТшно принадлежать кт>

числу такнхъ соотношений, ч по самому сулідству дѣла, невидимому,
слѣдуеті. вообще ожидать, что, если путеягі. взаимодѣнствія двухт, ве-

щестнъ происходить третье съ вполнѣ опредѣленішмн свойствами, то

лотребныя для такого результата количества производящих?, вощоотв'ь
не ѵогуть дѣііствовать въ произвольных* отишеиіяхъ, но должны дѣ-
лать это нъ опредменныхъ отнодгеніяхъ.

*

Такой снособъ заключения часто применяется въ наукі. для того,
чтобы изъ изііѣотныхъ отношеній вывести другія, еще иеизвѣстпыл.

Процессъ называется дедунціей, а наука, которая вполігіі или

преобладающим образомъ зиждется на такомъ методѣ — дедуктивной наукой.
Очевидно, дедувтивішм'і) затшоченіямъ свойственна двоякая возможность

ошибовъ. Во-первыхъ, ваключеиія воспринимает; всѣ ошибки, спон-
СТВОННЫЯ НрСДПОЛОЖОНІЯМъ (ПОСЬШіамъ), ИЗ'!. КОТОрЫХЪ ОНИ ВЫВОДЯТСЯ.

А во-вгорыкь, къ этому прибавляются еще ошибки, могущія лежать въ
способѣ вывода. Правда, формальная логика учить, шшь избѣгать
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грубыхъ ошибоіп. послѣдияго рода; что же касается сврышхъ опгибокъ,
который летать в% неустойчивости употребляемым, поіштій и нвсовер-
шенствѣ сдѣла-нныхъ различи?, 'го нхъ шюгда лишь съ трудоіл. можно

избежать или отыскать.
■Е Въ еитествепных'ь иаукахч. нмѣется нсопДлгимоо средство для

нровѣрки дедуктивных'!, заключсшй: срависше ия;ъ -треііоииній съ не-

посредсшенкымъ опытомъ. Тшсимъ обрааомъ, шюлііѣ било іні

возможно, что какой-нибудь м иол іітоль, исходя ия'ь эдіпирнчсскаго новлтія о

вещоитнв, надѣлоштмъ известными свойствами, ногъ бы вывести

закои'Б нснзмѣиныхъ отвоіііеній въ соедшіеніи. В*ь такомх случаѣ этоть

закон'ь можно было бы высказать, пакт, дедукціго иіть другого; въ иаукѣ,
впрочолгь, опт. подучить бы значеніе только тогда, когда тогь же или

какой другой язслѣдонагель доказадъ бы правильность додукцш рядомъ
еоотвѣтетвугоіцихъ измѣреіші.

* Поэтому и родставл лоте н, что методт. додукцін оказывается какъ

бы вообще иэлиншп.мъ, такт, каиъ даішыл, добыгмл и.мъ, все же должны

быть сначала нронѣреіш іг подтверждены па опш!;, прежде чІірь
будут* признаны. Конечно, ішхоікденіо законом можно было бы всен,ѣ.іо

предоставить опыту, однако, протіш. этого ложно возразить, что

нахождение законовъ путомъ опыта с-шшкоігь много занневло бы оть случая,
тогда ііак'ь иыівдъ иэъ существующих?, законовъ представляет!, собой

рнці опальный моз'одт. для нахождения іговыхъ. А затЬмъ очень «ажио

знать взаимную связь между различными естественными законами для

того, чтобы, раз'ь найдены ограничен^ или погрешности закона, моашо

было оіѵЬніш, важность отих'Ь нзмѣненій для других*!, законовъ. Ио эту

взаимную связь законовъ возможно установить лишь путемъ дедуктяв-
наго метода. А потому въ зтомъ штодѣ лежить важное средство для

прогресса знанія н гараптія ел ггрочнаго состояния,
Заключеніе. ИзслѣдованІе одного ют. самыхъ широко

распространенных!, и удш'ѵгтлышхъ хи ми чески хъ лвлепін, именно щнънія,
показало, что оно состоять но шшімодМетнін горящихт. веществъ съ одноіі

составной частью воздуха. Эта часть называется кислородом?., и взан-

модѣйетвіе совершается такщп. образоігь, что къ горящнмъ ветцоетвимъ

критекаетъ кислородъ я обраауетъ сь ними новый вещества, которая
и'ь совокупности в'Ьсять больше, чѣдіъ иѣсили до этого горючія
вещества, 'Увеличоніо нѣса, іго закону сохранения вѣса, равняется в*Іісу
одновременно исчезнувшаго кислорода.

ІІагрѣваніемт, вѣвоторыхъ вет.сетвъ, іш.примѣръ, окиси ртути, можно

приготовить киелородч. въ чистомъ видѣ. Это—безцвѣтішп газъ, нъ ко-

торомті горючія вещества сгорають гораздо опергичнѣо, чѣмъ въ обык-

новонномъ воздухѣ.
Кромѣ кислорода, пзъ окиси ртути ныдѣляется при втомъ

металлическая ртуть. Вѣсъ ея и вѣсь кислорода равняются вѣсу исчезнувшей
окиси ртути. Ртуть к кисяородъ называют* соотвшт частями окиси

ртути, а окись ртути—еоедииеніемь нз*ь ннхъ.

ОпрпзоеанІв соеданеній гаь ия'ь ео&аювнызя пастей происходит
въ определенных* щьсовыхь отногиеніяхь, который, зависят* лишь оть

природы участвующих* веществ*, и не зависят* оть условій, ври ко-
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торихъ образуются соединима. .Ъютг птсонь постолнныхъ опттнсній

вѣсовъ имѣстъ значенк для всѣхъ химических'* ѵревращтіШ какого бы

та ни Сы.чо роі'іа.
Точность этого закона того ate самаго порядка, что и закона со-

храиснія вѣса при химических* процессах*, т.-о. отступлений от* него

до сихъ пор* не удавалось обнаружить.

ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ.

Хшш'іесяііе элементы.

Элементы и соединенія. Нримйкеніеиъ теплоты окись ртути уда-
jось перевести иъ „болѣе простыл" составныл части, т.-е. такія, вѣсъ
которых* въ отдплъности меньше вѣса пеходнаго вещества, меиду тѣм*

как* cj/лілщ ихъ вѣсовъ равняется ііѣсу исходкаги вещества. Подобны»
„разложешл* ложно производить съ помощью друпіхт, форм* эиергіи,
например*, электрической. Теперь представим* себѣ, что net. вещества
испытаны въ атом* отноіненіи, и „болѣе простая" вепіестшѵ, при этом*

полученная, в* свою очередь подвергнуты разложеніго. Е* таком*

случай мы придем*, вт. концѣ-концокъ, къ веществам*, который никакими

средствами уже не удается разложить на болѣс простыл, ипачо говоря,
который при всѣхъ хнмпческихъ превращениях* дают* вещества съ

увеличенным* или развѣ только съ тѣм* же самым* вѣсомъ.
Такія вещества, шзывашъ яяеметпами. Иа оеноваиіи сказаншіго

выходить, что научное ігонятіе, химичосгсій элемент*,—отнюдь не прин-
ципіально неразложимое вещество, но просто вещество, которое до
сихъ поръ не удавалось превратить въ другое, нмѣющее меньшую, чѣмъ

первоначально, массу.
Несмотря на чрезвычайно большое число химически различных*

веществ*, исчисляющееся цѣлымн тысячами, химических* элементов*

оказывается немного. Вт. общей сложности мы находим* отъ 70 до 80

различных* нощеотв*, въ которші можно перевести или, иначе говоря,
изъ которых* всостояті." всѣ нстрт,чакш(ілсн в* природ-]; вспісства.
И притом* оказалось, что число различных* элементов*, па которые
может* распадаться данное вещестно, большой частью весьма невелико.
Значительное большинство веществ* содержит* в* ссбѣ лини, дна, три,
много четыре различных* элемента; вещества съ большим* числом*
элементов* сравнительно рѣкки.

Элементы, достоверно изнѣстные въ настоіщее время, носят* слѣ-

дугощія назиаиіл:

Таблица элементов*.

Азот* Боръ Вольфрам*
Адюминіи Бромъ ГадолиніЙ
Аргон* ВанадІЙ Галлій
Еарій Висмут* ГелІЙ

БерилліЙ Водород* ГсрмаиіЙ
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ІКслѣзо
Золото

йндій

Иридій
Иттербій
Иттріі'і
Іодъ
Кадиііі
Каліі'і

Кальціи

Кислородъ
К ойальтт.

Кремшй
ГС.ршРТОИЪ
Кесноііъ

Лантапъ
ЛитіВ
Маг si ш

Марганецъ
Молийдонъ
Мышьякъ

Мѣдь
Натріп
Ноодимін
Пооігъ
Никколь

ШоШ

О.іони

Осмііі

ПйЛЛаДІЙ
Платина

При соод пит.

Родііі
Ртуть
РубидШ
Рутсп ій

СамаріП
Свшшцъ
Ссяенъ

Серебро
Скаидіи
Строіщш

Сурьма
Оііра
Таллій
Танталъ
Тслл уръ
Тита их

Торііг
Туллііі
Углородт,
Уранъ
Фосфоръ
Фторъ
Хлорт.
Хромъ
Цезііі
Цсріі'і
Ниша
И,пркоіші
УроіІІ

Элементы. Вещества, которыл при хиинческихъ прсиращоиціх'ь
могутъ только увеличнватьел въ вѣсѣ. или алементн въ небольшолъ
числѣ встрѣчаіотсл въ прнродѣ, большая же часть приготовляется иекус-
стпеішо, т.-о. получается изъ ихъ соединен!!! (стр. 30). Способы, при
помощи которыхъ выделяются элементы, будутъ раясмотрѣнн поадиѣо.
Но для того, чтобы получить первоначальное понятіе объ ятихъ важ-

иѣйшихъ вещеетнахъ хишн, необходимо предварительно
охарактеризовать въ гаавнѣйшнмъ чертахъ э.тсѵентн и пѣкоторыл ихъ соедішонія,
ѵлавнымъ обрааомъ, постольку, поскольку они лзвѣстны начинающему
изъ найлюдсній повседневной жизни.

Бт. виду того, что число элеиентовъ превосходить 70, является

необходимым* раздѣлить элементы на группц. Это дѣлпется но. осно-
ваніи болыпаго или мепьшаго сходства элементов* и ихъ соодиненій.
Такт, какъ оиъ этомъ еходстпѣ ложно судить па оспованін болѣе

подробные свѣд/ІшШ, то зд'Іісь невозможно излагать принципы принлтаго
дѣленіл; эти принципы выяснятся въ концѣ книги.

Прежде всего элементы дѣлятъ на неметаллы и металлы. Если

иослѣлніо, составлявшие гораздо большое число, обладагптъ извѣстными,
легко распознаваемыми свойствами, которыя снизаны еь понятіеыъ
о металлѣ и который мы находимъ у серебра, жолѣза, свинца, для

неметалловъ ігЬтъ такого общаго признака; наігротинъ, они обиа-

руашвають большое разнообраэіе различныхъ свойств!.. Дальнейшее
подраздѣлеиіе двухъ зтихъ грушіъ дѣлается па оеновапіи принципа
хииичеекаго подобія, т.-с. соотпѣтственно сходству свойствъ ихъ про-
шводішхъ «ли соединепШ. Отдѣлышя группы называются по особенно
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извѣспіым'і. нліі характерным! элементам'!,, относящимся къ этшгь

групп амт,.

Относительно наилучшаго дѣленіл элементоиъ мііоі-о было спора,
Такъ какъ нь данкомъ случай ,і,ѣло и деть не о такоит. вопрос]'.,
который ыояшо было бы рѣишть положительно или отрицательно, но

приходится принимать во шшмапіе степень целесообразности различішхъ
дободоііь, то понятно, что единогласная рѣтеніл по найдено, да

таковое ц не нм'ііотг, слишкомъ ішкпаго значен ія. Во всякомт. елучаѣ нъ

настоящее время нужно признать, что каждая подобная рода схема

является односторонней, такъ какч, старается выдвинуть кѣкотория
сходства вт, ущербъ другпмъ, и что шшому въ ннтсресахъ
занимающихся лучше понять йозмоівності. различных:! дѣлонШ, нежели съузить
свой кругозоръ, доиустиігс. существование „абсолютно" лучшей системы.

Последующая группировка иредетаиляетъ обзоръ элемептолъ.

--f. Неметаллы. П. ]\Гсж(ьллм.

А. Водородъ и галоиды F. Щелочные металлы

Б. Группа кислорода (і. Щелочно- Земельные
,J ■>

м(пмли
лете металлы.

О. Группа, азота И. Металлы земель )
D. Группа углерода I. Группа желѣиа -і

E. Группа, аргона К. Группа мѣди !■ тяжелые металлы.

L. Остальные металлы I

Предыдущая группировка ни пъ коимт. случае не представляется

идеальной, ко она имѣстъ то преимущество, что связываогт, штШ-
шія естествен!іня группы мемеіітов'ь.

Два подраздѣленія металловъ, іііі лсгвіе и тяжелые, получились
таким-ь образоиъ, что т. первое отнесены .металлы, плотность

которых'!, не превышает!. 4, тогда ваійь ко второму принадлежать металли

ст. большой плотностью. Оь этимті различіемт,, довольно пссущосгвен-
кыиъ и, по-видимому, произвольным!, снизаны важння химичшеія отлп-

чія, которыл собственно и даютъ праио на такое дѣлсше.

Теперь мы переходит, къ характеристике отдельный, элемонтонъ.

Неметаллы.

А. Водородъ и галоиды.

Водородъ—бозцвѣтлиі'і газъ,.трудиѣо всѣхъ другихъ вещестлъ

превращаемый въ жидкое ѵ твердое еостолпіс. Оит. легче шкЬхъ извѣст-
ныхъ вещеитвъ: 1 к. ст. ого при „нормальных! условіяхъ", т.-е. при
0° и давлеігіи, ріышом'ь 76 ст. ртути, в'Ьсита только 0,000090 гр. Въ

природе свободным'!, въ замѣ'гяыхъ количествах!, опт. не встречается,
хотя; по всеіі вероятности, очень незначительный количества ого

имеются въ воздухе.
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Вт. соедннешлхъ водородт. ложно встретить очень часто. Вода,
покрывающая */5 земной поверхности, представляете, соедшіеігіе водорода
съ кислородомъ. Кромѣ того, водородт. находится почти во всѣхъ ие-

щоствахъ, іш. котормхъ построены животные и растительные организмы.
Фторъ, слабо желтовато-золеный газъ, въ свободному шід'1;»ъ при-

родѣ не нстрѣчастся и моястъ Сыть приготомепъ только съ большим*

затруднение мъ, потому что онъ ссіічасъ жо вступасть iso лзанѵодѣнствіс
почти со нсѣлн нещестшиш.

Соединонін его въ природѣ во рѣдкн; нанболѣс изнѣстное—тиат-
кошй ѵіпатъ.

Х.юръ также не ветрѣчаотся къ природѣ въ своподномт. ішдѣ и

приходится готовить его пзт. соединеніЙ. Онъ продетанляегъ
желто-зеленый газъ, нмѣотъ удушливый заиаѵь и ііредпо дѣііствустіі на, веѣ

жниыя существа. Уыѣрсннымъ давлен іоиъ его можно сгустить въ

маслообразную жидкость желто-з еле наго цв'Ііта, изготовляемую фабричньшъ
способомъ и отправляемую въ продажу іѵь металлическнхъ еосудахъ.
Хлоръ также обладает!, способностью очень легко вступать въ

химическая еоодшіеніл.
Соединения хлора широко распространены пт. ігриродѣ. Самос

важное и самое изн'Ііетпое—■ повпртнал ca.ii,, веѣмъ хорошо знакомое

(1'Ьлое, растворимое іи. імд'1'. вещество, которое мы обыкновенно
прибавляема, почти но всѣ наши пищеимя вещества.

Соляная кислота прсстаилішть сосдииеііін хлора съ шдородомъ.

Брозіъ— томная красіт-буран жидкость, просвѣчншіигцая лишь г.ъ

очень тонкнхъ слонх'ь, одішъ пзт. номпоі'ихъ зломонтовъ, зекдкихъ при
обыкновенно іі темпоратурѣ. У:ке при комнатной тсмігературѣ опт. легко

превращается въ желто-красные тяжелые пары ст> очень иеіфіятншіъ
запахомъ и сильно ріШ.ѣдатт.тгі. образомъ дѣііегиуетъ па псѣ организмы.

Онъ раядѣляетъ съ фгоромъ и хлоромъ большую способность къ

соединенно, хотя въ меньшой степени, нежели названные элементы. Бъ

природѣ свободный бромъ не встрѣчается.
Лзт) соодиненііі брома нанболѣс извѣстноо бромистый тлпі, соль

бѣлаго нвѣта, легко растворяющаяся въ нодѣ, имѣющая гіримѣішпіс пт.

медицин1!; и фотографіп. Бромистый соедтіенія хотя іг распространены
въ нрчродѣ. однако, большей частью въ незначительном* колнчествѣ,

•[■акт. что бромъ уже пршіадлежита къ числу несколько болѣе рѣдвнхъ
цлементовъ.

Jorb—тиердос, кристаллическое вещество тсяпофіолетоваго цвѣта
съ блескомъ, приближающимся къ блеску иеталловъ. При комнатной

температурѣ опт. мало испаряется, хотя достаточно для того, чтобы

издавать ощутимый, ненріятный знпахъ. При иолѣе высокой темпера-

турѣ онъ плавится и превращается въ яаръ ст. красивой фіолетовоН
окраеной.

Іодъ растворяется въ различных!, жидкостях^ давая растворы то

бураго, то фіолотоиаго цвѣта. Гастпоръ іода въ виішомт. спиртѣ, подъ

названіемъ іодной тинктуры, находить медицинское іірииѣноніс. Она

представляет* собой бурую жидкость, которая имѣоіъ запахъ обѣихі.

своихъ составішхт> частей.
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Въ прнродЬ ііъ свободно™ вид-в іодъ не встрѣчаогея; его соеди-

нснія еиѵдію распространены. Многостороннее іірнмѣисніе находить

Шиаѣый ка.пй, бѣлаго цпѣта соль, легко окрашивающаяся въ желтый"

до fiyparo циѣта оть нидѣленія іо.'іа.

В. Группа кислорода.

Кнелородъ—газъ, образующііі составную часть атмосферігаго воздуха
(около 1/Гі> и, каісь таковоіі, игракщін чрезвычайно важную роль in,

жнвоЯ природ!;. Работа или аноргія, которая требуется орпіиизміімъ

для выполиииіл ихъ функцін, возникает?., благодаря соединенію іш-

щеетвъ, входящихъ нъ еоставъ организмов^, съ кислородомъ. Точно

тати, ate обусловливаются Д'Ьіівтнііімъ кислорода всѣ янленія горѣнія, съ

помотцыо которых'ь зіы нагр'Ьяасм'Ь наши дома и приводишь въ дни-

аышіо наши машины.

Газообразный кислорода въ тонкихъ с-лояхч. бозцвтлчш., въ очень

толстых!. — голубой. Очень мгльишгь охлавдетемъ иго можно сгустить

нт. синеватую жидкость, кипящую при— 180".

Кромѣ громадныхт. иассъ кислорода, находящихсл въ спободномт.
вид/в въ воздухѣ, еще болѣе колоссалышл количества этого оломепта

заключаются въ соединениям.. Гюлыпая часть елс-жныхъ вощоствъ,
находішыхъ на поверхности земли, оодерікитъ кислорода. Панболѣе

иішноо значеніо изч. ннхъ нмт.отъ иода (ср. стр. 44). ІІо В'Ьсу кнело-

родъ значительно превосходить всѣ другіо элементы на земной

поверхности.

Благодаря громадному зпачепіга кислорода и его сопдинонШ для
всей жизни и благодаря чрезвычайно многочиелепнымъ соединоиілш.,
которын онъ образует!., этотъ аломонтт. занимаешь иъ химіи особенно
выдающееся полоікеніо и дшиесш. быті, отмѣчонъ, вакъ самый иажныіі
изъ всѣхъ.

Сщіа—хорошо известное желтаго нвѣта твердоо вещас-тво, которое
планктон при 120° въ жидкость модоиаго цнѣта и легко воспламеняется

на воздухѣ. Въ такомъ случае она сгораотъ ошшгь іишгоно.\іт. въ

газообразное кислородное соидинаніс, легло узнаваемое по своому
рѣзкому запаху.

Сѣра, не проводить электричества п при троніи легко элактри-
зуется отрицательно.

Въ природ! сѣра очень распространена. Именно она встречается
въ громадиыхъ количествах?, въ пул канн чоскихъ облаетяхъ, частью въ

въ чиотомь вид'в, частью загрязненной землистыми прии'Іісяин. ІСромѣ
того, немалый количества сѣрн находятся въ т-Ьхъ мЬетахъ, гдѣ,
благодаря торфу или бурому углю, совершается разложение солей, содор-
жащихъ сѣру.

Въ химичесвихъ соедипетлхъ сѣру можно встрѣтить въ етп,і>,
болыпемъ иэобиліи, тЬкъ въ злеиеитарномъ состояніи, Въ качествѣ
.наиболѣо извѣетныхъ подобна™ рода вощоствъ можно назвать итеъ я

еѣрный кмчаданъ.
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Благодаря своему рѣзиому » нопріятыому запаху, кромѣ только-

что упомянутыхъ кнслородныхъ сосдииешй сѣри, обрапушть на себя
вншшііо еще одно водородное еоодшгеиіе. Мто вещество образуется
при гяіеніи многий, яшпотпыхъ нещеотнъ, напримѣръ, яицъ, и

появляющейся при этоиъ „аапахъ тухлыхъ лпнъи ни самомъ дѣлѣ
оказывается запахом* еоедииснія сѣры съ водородпмъ.

Семпъ и теллурь—два весьма рѣдкнхъ ялемвитл, соедипоніл ко-

торыхъ сходны сь сосдииоішши сѣры, между тѣмъ какъ свободные
элементы обладают*, отличными свойствами. Селеиъ обыкновенно твердое
исщество темно-краснаго цвѣта, которое не проводить электричество;

но, кромѣ того, иявѣстиа одна форма селена, которая имѣетъ полуме-
таллическііі блескъ и пѣкоторую электропроводность. Въ ириродѣ встрѣ-
чіыотсп почти только сосдипонш селепа, иногда, же опт. встречается »ь

видѣ слѣдов'ь, ки.къ еяутннкъ сѣри.
Тсллурт,—твердое вещество сѣраго цвѣта, съ метйлнчеснимъ блес-

коиъ, проводить электричество, какъ металла, и въ природе также

встречается больше» частью вт. соодннеііілхъ.

С. Группа азота.

Люто, газообразны іі алсментъ, встречается преимущественно въ

свободном'!, состояніи; количество сооднненш азота, въ

противоположность элементарному азоту, въ природе незначительно. Лзотъ

образует!, главную составную чаять атмоефернаго воздуха, который пред-
ставляотъ собоіі смѣсь (не химическое соединение) нач. */s азота н 1,s
кислорода по объему. Какъ можно заключить па осноналін ііаігіісгиыхъ

свойстяъ воздуха, ааотъ—иедцвѣтішіі газъ, лиіпениый" запаха м вкуй.
Силыіыиъ охлажден іемъ его также можно сгустить въ жидкость,
однако, труднѣе, чѣмъ кислород*.!.; толка кипѣніл его лежнтъ ниже

точки кшгЬнія кислорода, именно при—И)4°.
Хота сосдииеніл азота по количеству уетупаютъ свободному азоту,

тѣмъ не мснѣо оі[я имѣють очень важное значешс, такъ какъ ваашѣіі-
шія составныя части растенШ и животных1), являются азотистыми со-

единоишми. Именно, вещество мускуловъ и содержимое клѣток-ь, въ

котором, сосредоточи чается собственно жизнедеятельность, тает,

называемая протоплазма, содержать въ себѣ ааоть.

Язь числа болѣе известных1!, азотиетыхъ соодшісиій мортваго
царства олѣдуогь указать селитру и хлористый амлшній.

Элементарный азотъ вт. противоположность до сих'ь поръ
названным!, алемситамч. лишь въ очень слабой степени обладает! способностью
вступать въ химическое взаимодѣйствіе съ другими веществами.

Поэтому его можно характеризовать, пакт, химически недеятельный иди ин-

дифферептпып элсионть. Л потому для полученія азотиотыхъ иовдине-

нііі нельзя большой частью исходить изъ элсмонтарнаго азота, какъ

такового, но приходится готовить желаемое вещество изъ другим
азотистихъ соодинонШ.

Фосфорь—элемент',, который явішыкаетъ къ азоту не по сходству
его въ элементарномъ состояніи, по по сходству сооте'бтстнѵюш.нхъ со-
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едиионій. Сами свободные элементы оказываются чрезвычайно
несходными.

фосфоръ извѣстонъ въ дпухъ различных* формахъ, который хотя

и обладаіогь совершенно различными свойствами, по въ хнмическомъ

омысліі обѣ продстапляютъ элементарный фосфоръ. Ото внтскастъ наъ

того, что обѣ формы при взалѵодѣислшг съ другими веществами

всегда дают/, одни и тѣ же соединения въ одігомт, и томъ же О'пгопіеніи,
н что онѣ безт. остатка могуп. прекращаться одна въ другую. Ихъ pa;s-
личіо нужно понимать прибдизптелыю такт, ate, ка-къ различіо между

водой и льдомъ, только у фосфора превращение совершается по такъ

легка.

Первая форма фосфора предал влястъ собой полупрозрачное, слабо

шелтонатое вещество, обладающее свойством!, свѣтнтиуі но влалсиомъ

воздухѣ; при этонъ оно дымить н превращается въ кислую жидкость.
Это записитъ отъ того, что фосфоръ уже при обыкновенной

температура соединяется с% кнелородомъ; оих подвергается медленному горѣ-
иііо. При несколько повышенной температурѣ медленное горѣпіе
переходить иъ быстрое, причемъ фосфоръ сгорастъ яркимъ желтоиил'о-

б'влымъ пламенем*, образуя білнй дынъ.

Другая форма фосфора оказывается томно-краспнмъ ігорошкомъ,
который на воздухѣ не дымить, не снѣтнтся и заігЬтію но окисляется.

Даже воспламеняется :ітотт, красный фосфоръ гораздо труднее., ч'Ьмъ
толъко-что упомишівшійея желтый фосфоръ; но рата воспламенившись,
ото горитъ точно тает, же, накъ и желтый.

Обѣ формы дѣіісттсмъ теплоты можно превращать одну въ

другую; обнаруживающаяся при этомъ отношенія будутъ позднѣе раземо-
трѣіш (іолѣе подробно.

Въ нрлродѣ нетрѣчаютсл только соединения фосфора. Они также

играю'рь важную роль въ живой природ!'.. Кости позвоиочнихт. живот-

внхъ содержать въ себѣ соадинепіл фосфора н служатъ исходным'!, ма-

тсріаломъ для получоііія элемента.

Жтішікъ очень близко примыкасть кг. фосфору по своимъ соеди-

иеншмъ и даже въ алемеитлрпомъ состояніи им-Ьотъ съ памъ пѣкото-

рое сходство. Онт. представляете собой вещество чернаго цвѣта от.

слабымъ мсталлическимъ блоскомъ, которое даже по отношении къ

электричеству, подобно металлу, оказывается проводникомъ. При на-

грѣваніи, предварительно не плавясь, онт. превращается въ ниръ; равным»
ofipagosra и паръ при охлажденіи непосредственно пореходптъ въ

твердый мышьякъ.

Въ природѣ мышьякъ встрѣчается какъ въ эломеитарпош. состоянии,
такъ и въ соедииеніяхъ, именно съ тяжелыми металлами.

Замечательным?, свойствомъ мышьяка является его очень сильная

ядовитость. Бсѣ соединения итого элемента бол'Ію пли мсігііс ядовиты.
Большинство отрмілепій юытаьякомъ происходить отъ кислороднаго со-

единенія этого элемента, которое въ обыденной жизни ігазынаютъ бѣ-
лыііъ мнвгьякомъ иди просто мыші.явомъ; это—нороііЕокъ бѣлаго цв'Іта,
почти лишенный вкуса и мало растворимый въ водѣ,
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Д. Группа углерода.

Углсродъ, Особенность, ужо отмеченная у ігіікотирьш. прежде яа-

зваішыхъ злемонтовъ и состоящая иъ толп., что быняютъ различный
твердил формы, дагощш совершенно одинаковые продукты ирецращс

-

гіін, выражена у углерода нт, самомъ р'Ьзкшгь видѣ, потому что згогс.

злементъ извѣстепъ въ трехъ совершенно ршнчпыхт. форма-хт..
Обыкновении іі черный уголь, чисіѣйшую фоішу которлго продепіиллста сажа,

загѣмт, графить, маторІалт. карандашей іг, наконец!., ал;,тзъ, бгзци'ітныіі
ѵіь оильныиъ сиѣтопрелоішиііемъ и чрезвычайно твердый благородный
камень,—всѣ состоять ихь углерода и при веѣхт. хндшчеекпхч. превра-
щенЬіхъ дідаті, одинаковые коночные продукты въ одинаковых!, коли-

чеетвонныхъ отлошеніяхті.
Помимо зтихъ формъ ялемситарщц'о углерода, который въ ирнрод'іі

оказываются по большей части загрязненными благодаря ігрим'Ьсямч.,
существуют!. Оозчнслоппин соединены или проішшдныл углерода, 1І
прш'ОМ'ь, съ одном стороны, угле]ю.і.'і. нп'ркча.ечея иъ огромныхт,
количествах'!, въ мертнимъ царстнт, (ішнеотняьѵн, съ другой стороны

образустг. также постоянную составную часть г.съхъ орьиш.ыюиъ.

Различиыя углероди стыл соединены, встрѣчаюінінея въ жинотнолъ и

растителыюмъ ца.ііотк'Ь, при хиинчеокихъ мозд'Мстнінхъ являются

причиной ноявленіл бозчисленпыкъ далыгМшнхт, соеднпеній. По сранненію
со всѣлц моментами углеродъ одяренъ иъ наибольшей степени

способностью дакать разнообразная произведши! п число веіцествъ, со-

держащнхъ углородъ, в'ь такой степени превосходить число соедігнеиііі

другигь элементов!., что химія углерод ноты хъ еоедннопііі подъ пмеиелт.

органической хи.ѵіп составляет!, особую я нріггомъ по числу иавѣст-
ныхъ непдествъ наибольшую часть всей хшіін.

Эти оритнчесіая сосдішенія въ ироетМшвмъ случа'І'. состоять нз'ь

углерода и водорода; къ шин. принадлежит!, керосинъ, который
представляет!. ом'Іісгі рнзличпыхъ, но составу н еиойеншгь близко стоящий,

„углеводородовъ". Ііещсства, разематриваемыя под'ь ниепемъ жиршъ,

а рашшітъ образомт. крахмалистым и сахаристый вещества, особенно

обильно встрѣчаюш.іяея въ растеліяхъ, крол-Ь того, содержать еще

кислородъ. Маковыя нош.ессна, изч. воторыхъ построены мускулы и

нервы и ігь которых'!., главиьпгь образомъ, совершаются хішическіс

процессы жизни, еодерякі'п. въ ссбѣ, кромѣ названных!, злементонъ. еще

азотъ и большей частью таківо еѣру и фосфоръ. Во нсі'.хт. йтііхъ вмщі-

етвдип, легко можно узнать присутствіс углерода, если пхъ сильно яа-

грѣть. „Обуглнваніс", наступающее ігь таком-ь случае, лг сущности,
еоотоитт. нт. тоігь, что другн! элементы ішдѣляются вт. форм*!; летуч пхъ

соедипоіііи и часть углерода., не удаляющапсп съ этими соединениями,

остается въ формѣ черіыго угля.
На ряду съ кисдородомъ углеродъ можно назвать ііажиѣпшим'Ь зле-

МСПТОМ'Ь.

Крамній —элемент)., ія. свободнпм'ь состояніи по ветрѣчшт.іиаі на

землѣ. Въ формѣ кислороднаго соединены, ішыиаомаго кргмистй тіс-

огаовы хішн. 'I
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joinoti, и его ироизводныхт. крсмяііг, шшротиігь, является одннмъ изъ

самыкъ распространенных!. :>лемеитовъ.

KpoMHiit, подобно углероду, можегь получаться въ различных!,

формам, іл. видѣ бураго порошка, н лъ видѣ хрупкой массы ci.pu.ro,
каст у жел-foa, цвѣта, съ металлнческииъ блескоиъ; гтслѣдияп
оказывается проводником'!, тілектричеетва.

Кислородной сосдиненіе крсмніл, кремневая кислота, въ формѣ
кварца образу стъ значительную часть матсріала земной коры и горъ.

Соединен! я крсѵішапЕі кислоты съ различными металлами, именно изъ

группы лопаіхъ иоталловъ, иходятъ иг составь большинства горныхъ

яородъ. Тпвяи'і» образомъ, кренній но существу является элсментомъ

твердой зомноіі коры.

Щ)ъ, алементъ, не обильно ветрѣчакщіпся въ нриродѣ, в* свобод-
номъ шідѣ никогда но попадается; приходится готовить его из'ь

соединит!. Своііства элсмонтарнаго бори, весьма сходни съ свойствами

кремпіл.
Наиболее важншп. является также соедиыеніо бора съ кислоро-

домъ. Оно содержится въ бурѣ, одной соли, употребляемой" для ітлпіл

и для иіікоторыхъ другнхъ тохшічеекпхъ лѣлей,- ото самое нзвѣстное

изъ вс'Ьхъ соодинсиій бора.

Е. Группа аргона.

ІЗъ атмосферноѵіі воздухѣ находится въ очень пичтоашлхъ коли-

псствахъ пѣсколысо газовъ, которые были открыты лить въ послѣдксс
время и которые отличаются тон особенностью, что іш одииъ изъ

них!, не удается перовостн въ какое-нибудь химическое еосдішепіс.
Поэтому они извѣсі'кы только въ элементарно:.)'!, состолніи.

Раньше іісѣх'і. сталті изві.стеігь армтъ, находящіііси вт. ноздухѣ in.

количеств']; несколько большемт. Vino по нѣсу н остающШся послі, того,
какъ другіл сосшшыя части перевидены въ твердый химическія
соединения. Ото— бозцнѣтішіі гааіі, который, при отсутствии способности к*ь

химиісскимъ соединены! мъ, также лтненъ запаха и вкуса; ото плотность

больше плотности воздуха.
Гі'ромѣ аргона, открыто еще нисколько газовъ, въ химическом?,

отношении одинаково инертнихъ. Они также находятся въ воздухѣ, по въ

ещо гораздо меныиихъ коли честнахъ; некоторые рѣдкіо минералы
заключают! пт. себт. замѣтішя количества этихъ газовъ. Они носить
названии іелііі, неопъ и ксентъ.

Жегкіе металлы.

F. Металлы щелочной группы.

Металлы іяоіі группы шіѣютъ мною общнхъ своіістиъ. Ихт.
плотности незначительны, отчасти меньше даже, чѣмъ плотность воды. Ихъ
способность образовать химическія сосдииснія выражена чрезвычайно
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рѣзко, тіыіТ» что въ природе нъ свободном* индѣ они никогда не вотрѣ-
чаются, но мог уть бить подучины изъ нх-ь сосдинснііі лишь еъ

помощью весьма энсргичныхъ средегвъ. Благодаря своей значительной
способности къ соеднненіямъ, они обладают!, евойствоиъ химически

действовать на Зол ьл ги летио другихъ вепдестиъ, такъ что сохранять ихъ

можно только при особенныхъ иродосторожи оотяхъ.

Калій. Этотъ легкііі металлъ на свѣшемъ ср'Ьзѣ имемъ ирасшшіі
блескъ серебра-, онъ очень легко плавится и уже при обыкновенной

температур* мягокъ, кикъ иоекъ. При краснонт. калоши онъ

превращается иъ иаръ.
Бъ природѣ встречаются лишь соединены! калія. Каісъ наиболее

лзвѣстныя, можно назвать двѣ солн бѣяаго цпѣта—селитру іі потвшъ.

Вааінѣйпшмъ соедшеніемъ является кирналаить, который добивается
въ нѣкоторыхъ .мѣсгахъ Германіи ѵъ громадпыхъ количоствахъ,

невидимому, ігаій. остатокъ отг. лсітрепіл лрс;кдс> сущостяошнншго морл. Pa-
стен ія для сноего роста нуждаются иъ соедннстііяхъ калія и тзмъ, іугЬ
тановихті по нмѣілся ігь почий, онъ вносится пъ качеств/в удобрены
въ формѣ карналлита или прш'отовляемііт нзт. него болѣв богатаго

каліемъ соедішолін—хлористого калія.
Разнообразныя еоидинспія калія пгракш. очень важную ран. въ

технике. Также въ организме человека и жннотныхъ калііі ішѣеть
важное ішачопіс; онъ образует!, сущеетненпуіо составную часть красиьш.
кровяных.'!, тѣлецъ крови.

Къ калію пртшкають моменты ру(іи()ій н иезіі'і. Свойства ихъ

почти тождественны со свойствами калія, кавъ въ видѣ элементов!.,
такт, а въ соедшіеніяхъ, только, въ иротиноположнош. калію, они

встречаются в'ь природѣ крайне скудно.

Натрій по споимъ своііспіамъ очень похода, на калііі. Его
соединен ія встречаются такас иъ природе въ огрочпыхъ количествах.!..

Самос известное и самое важное среди нихъ—поваренная сом (гтр. 45)—-
состоит* изъ натрін п хлора. Сода и ыариерпва соль представляюту.
собой также соедипонія натрія.

Житііі, рѣдкій плементъ, по своимъ своіістиамъ и соеднненіямъ
менее всего подходить къ остальными олементамъ этой группы. Ліітій не

имѣотъ какого-либо значнтолыіаі'о иримепенія.

G. Щелочноземельные металлы.

Элементы згой группы раздѣляютъ сь щелочными металлами общее
сиоііство, выражающееся нт. малоіІ плотности и сильной развитой
способности къ еоеднн'еніямъ. Но если щелочные металлы нельзя поместить

на воздухѣ біізъ того, чтобы они тотчасъ же но соединялись сь кисло-

родоиіі, щелочноземельные въ сухлмъ состолніи большой частью остаются

безт. измѣиепіл. Они ташке вязче и труднее плавятся и улетучиваются,
чѣмъ щелочные, следовательно, въ большей степени обладают*
свойствами обьшіовенпыхъ металлов!..

4*
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МтнІ/'і, металлт. бѣлаго цвѣта, почти-что напоминаете олово; на

воздухе при низкой' температурь онъ но изменяется. При нагрѣванік
от. 'воспламеняется и сгорасгь ослѣпителышмъ свѣтомъ, давая

соединение съ ішелородомъ.
Соединения магнія весьма, обильно распространены въ природе.

"Почти воѣ минералы, содержание кремневую кислоту, содержать, также

щпіій пъ формѣ крем н скисла-го соеднпешя; кроме того, ості, еще

минералы, вт. которыхъ заключается мапіііі. Шяштория соодпнешн магпія

применяются въ житейской нрііктнкѣ. Г.пжпѣншіл изъ нпхъ—матаиі,

кислородное соедините металла, и wfiwan со.»..

МеталличоскШ магпШ также но иетр-Ьчается въ природѣ, каісъ а

всѣ другіо легкіо мгпіллы.

Кальцій въ свободном состояніи мало пзучеиъ. Въ природе со-

единенія итого элемента находятся въ очень большом, количестве н

прпнпшютъ сущоспіонноо учистіе вт> строеміи земной коры.
Изъ таким, соединенііі сл'І'.дустъ упомянуть ишепмяхъ и до.гомитъ;

второе изъ ішвннішхъ соединен iff содершітъ на ряду о'ь кальціслъ

еш,о магнііі.

Особенно чистую форму известняка представляем мраморъ,
употребление котораго известно. Известия къ является матеріаломъ д,гл

известки. Гнпеъ и цемонтъ, которые находятт, одинаковое прішѣпепіе
съ известкой, также еодеряшт. въ себе кальцііг. Ііъ технике соедн-
неш'я кальціл находить разностороннее приложен^,

Строннш и Скціій—міА элемента, но исіш. отношеніихт. близко

столице къ ка.'п.цію. Но соединения их'Ь встречаются нт. гораздо мель-

жемъ количестве, хотя пхъ и нельзя назвать редкими въ собетиешюмъ
смысле.

Накоиецъ, можно указать пъ чисдѣ іѵіемецтонъ этті группы елп,о

бериллій. Его отношенІе къ осталыгымъ танопо же, какъ отношеніо

литія гаъ другим, щелочным* металлам!., т.-с онъ обнаружнваетъ меньше

сходства съ остальными, нежели остальные друіч, ст. другом*. Это—

рѣдкій оломенлъ, который получил* свое іпшаніс отъ минерала-
берилла, пъ котором* пиъ находятся,

Н. Металлы земель.

Металлы этой группы тгЬтоть характер* обыкновенных* металлонъ

въ еще более рѣэко выраженной форме, чѣмъ у предыдущей труппы.
Среди очень многих* металлов*, которые можно было бы здѣсь назвать,
заслуживает* нашего вниманія только единственный—алюминк'І, такчі

кань всѣ другіе встречиются пъ природе столь рѣдко, что ни но отио-

лгоиію къ составу твердой оболочки земли, пи даже по техническому или

медицинскому примѣжчіію они не играют* какой-либо выдающейся роли,
Ллтжішій, но вотрѣчаіоіційен пъ свободном* шідѣ въ природѣ, весьма

распространен* въ ішдѣ кислороднаго соединения и его производных!.,
и поелѣ кислорода и кремпіл этот* элемент* занимает* треті.о место
по обширности распространонш въ зешіоіі коре. Оаъ составляет* почти-
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что иеизбѣжиуго составную чает!, горныхъ породъ, содержащих*
кремневую кислоту. Когда подъ вліянісчъ воды н другихъ атмоеферныхъ
иоздѣііс'і'иій породи разрушаются механически и химически, то выделяется
глина—еоедиисніе, состоящоо іізі. кремніяд алюшшія вмѣстѣ еь khlvio-

родомъ (и водородоиъ), іі въ различные, формахъ обра:іуетъ главную
составную часть осадочныхъ и слоистыхъ породъ. ГІримѣиспіо глины

имѣать также очень важное значоніе лъ текішкѣ для нэготавлсиія

кирпичей, посуды и разнообразных1!, формованный, предметов..
Металлъ алгсліинііі уже въ тсчоніе ігЬаколькихъ лѣгь сь помощью

электрнтескаго тона вырабатывается въ громад пихт. количеетпахъ мзъ

ого соедннепііі, Опт. иредетаиллотъ, кикъ изнѣетно, бѣлыіі леткігі
метя ллъ, которые хороню переносить сухоіі воздухъ, но in, иодѣ,
содержащей соли, разъѣдаеусл легко.

Ирочіс письма рѣдкіс металлы земель онисгаиа-ть здѣсь две

приходится. Лучше всего ігэвѣгтныо носятт. ігазваніл: окандііі, нлтрііі, лантанъ,
церІІІ, пеодішъ, празоодішъ п нттербпі,

Тяжелые металлы.

I. Металлы группы желѣза.

Желѵ.зо—-элемента, свойства котораго по ого всеобщему
употребление очень хорошо извѣетпы. Оно представляешь собоіі твердый, крайне
трудно плавящіііоя металла, который ит, совершенно оухомъ поздухѣ
jrc измѣияетсл, л во влажномт, и подъ ішлніемъ ризличинхъ вещестнъ
весьма легко ржавѣетъ.т,-е. обраэуегьсоедшіопіе сь кнелородомъ воздуха.

Нисколько отличпыя свойства, обнаруживаемый шолѣэомъ въ видѣ
чугуна, коианиаго зііолѣза. и стали, зависать отъ незначіпедышхъ при-
мѣсей другихъ веществъ, среди которыхт. углерод* играета> самую

важную роль. Свойства чистаго желѣза сходны больше всего съ свойствами

коваішаго и литого желѣза-, зто — самые чистые техническіе сорта
желѣза.

Жслѣзо въ элементарном!, состояиіи встрѣчаетея въ природ1!) лишь

въ шід'іі иеключепШ, но соедииеііія его весьма распространены повсюду
и очень обильно. По ѵастотѣ нахождішія оно зашшасть мѣсто нослѣ

алюмішіл, но преобладает!) по сравнению ст. кіільціемъ и магшемъ.

Несмотря на то, что въ растител ыіомъ и жииотномъ организмѣ
соединены жедѣза находится лишь въ незначительном'!. количеств1!),
однако, поиидимому, они играють очень важную роль, потому что ката

красныл кровянтлл тѣльца позвоночных* жнпотныхъ, такъ и золеное

вещество ассимилирующихъ растепШ содержать въ ссііѣ желѣзо,
Къ яіелѣзу нримыиаютъ блнзіііо элементы маргансиъ, кобаяътъ и

никхеяь. Веѣ они принадлежать къ мопѣе часто встрѣчагощимся
элементам1*., хотя еще не р'Ьдкнмъ.

ifapiaittiwt какт. металлъ, очень доходить ші жолѣзо, ио только

онъ еще легче ржавѣстъ, чѣмъ желѣзо, и при этомъ покрывается темно-

йурымъ кислородным'!, еоедішоиіеиъ. ііішъ металлъ, онъ мало находить
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крнмѣнетн. Шпротин*, его кислородное соедннсиіо, которое,

благодаря своему 5потребленію для производства гончарной краски, носить

назшгігіс браунппяста (буршо камня), имѣстъ разнообразное и

важное нримѣисніе т. технике.
Квйальшъ оказывается даже «о влажиомь воздухѣ гораздо болѣс

постоя»ниmi.j тЬмъ железо и марганец*, не, какъ металл*, по пиѣстъ

какого-либо зам'Ьтлаго прнм'Ьнсиія. Наиболее замечательно у него то,

что его кислородное сосдинпігіо растворяется нь стеклах* ст. тешю-

сиігимъ цв'Ьтоы*. Поэтому оно применяется для изготовлен і я синей

краски, кобальтовой cbiii.rh или шмальты, равно как* для окраски

стекли, и обожженных* глиняных* нздѣлііі.
Никксль ото дгеігію изменяется на воздухе, чіім'ь кобалг.тъ, іг

поэтому нмті пользуются дли изгсгоіілшіія инструментов*, которые должны

шдерштаті, высокую температуру и влажность. Затіѵмь предметы,
сделанные из* других* металлом, покрывают* ниіігсе.'гоігь ст. помощью алоіг-

'гричсекагогш;а;такіе л никелированные предметы очень долго сохраняют*

серебристый блоскъ никксля, потому что металл* также довольно твердь
и тягуч*. Въ этолъ и заключается практическое зпачоніс итого

элемента. Соедшшіія никксля не нграють никакоіі :-шг1;тноіі роли.
B*fi сплаве с* мѣді.ю н цинком* пикксль образует* псіізіш.бер*.
Хромі.—металл*, весыіа нохожій на амигіізо, только более твердый

и бол'Ье хруптші; на воздухе совершенно по изменяется, между тѣмъ
как.* легко поддается дѣистсію некоторых* жидкостей. Кикт, чистый

металл*, опт. не находить примѣпоиія, по как* лрпнѣсі. к* стали

служить для улучінепш качества последней.
Въ природѣ опт. встрѣчастся, глашшмъ образом*, в* виде ішоло-

родиаі'о соедішенія. одновременно содержащего железо а называемого

хромонымъ желнізнякомь.

Хром* даоть iieci.ua разнообразный соединены*, из* которых*
хромовая киемта н .тро.ѵоаакче&ыіі калій находят* многостороннее примѣне-
ніе въ техники. Красин желтый и красный кронъ являются

производными хромовой кислоты,

Но химическим* отповтеніям* къ хрому близко стоить несколько
металлических* элементов*, болѣе рѣдко встречающихся и не

имеющих* болѣе или мснѣе важнаго уначоніл. Здѣіа. можно удоіюлі.спювнті.сл
неречном* их* названШ. Это—молибдаѣ, тлыЩшмъ, ідшпъ.

Въ иѣкоторыхъ отноніеніяхь близкими к* .металлам* группы же-

лѣэа оказыклются дна металла, цюіпъ и кадмііЬ которые, с* другой
стороны, обкаруживаютъ известное сходство сь магніемъ.

Цинкъ, нзвѣстішй металл* серовато-белаго цвета, па воздухе ііѣ-
еісолько болѣс устойчив*, нежели; желѣзо, но уступает* последнему ш,

трудконлавкости и механической прочности. Такъ кант, он* легко ми-

жстъ раскатываться въ листы и паяется, то он* употребляется для
всѣхъ цѣлем, для которыхт. нужен* въ формѣ листов* не очень тягучШ
металл*, довольно хорошо ішдсржіівагоіцШ дѣѲстшс поды. -

В* природѣ цинкт, встречается только вь формѣ соедтшоши, среди
которых* самое лажное—соединение с* сирой, называемое цшкооой-
обманкай.
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Кадмій—очень похожій" на диииъ, только еще болѣе млгкіВ и

легкоплавка* І? ыоталлъ. который вт, незпачптслышхъ количествах^ ьстрѣ-
частея, какъ спутникт. цинка, въ ого естественных'], соодлноніяхъ или

рудахъ. Кадміева желть или просто кадмій, там называемая краска,
представляем, собой сѣриистоо соедішеніе кадмія.

К. Металлы группы мѣди.

Соединяемые въ этой группѣ металлы отличаются отг. прежде раз-
смотрѣнныхъ большей устойчивостью по отношении кт. химическим*

ііоздѣйстаіямъ воздуха и води. Разумеются, это но составляет* ітолнѣ

одинакоиаго признака, потому что если некоторые члены атой группы
принадлежат!, къ благородныдгь металлам*, которые ігр» обычных:,

уеловілх* нообщо по изменяются, другіе по ллашюмъ иоздухѣ еще

болѣс или менѣс быстро покрываются шлстамн кислородных* соодине-

ній, лишающих* их* металлически го блеска. 1 ■ оад*І.Тір-п*іе, однако,

обыкновенно ограничивается понерхносп.то, так* что всегда имѣотся довольно

значительная устойчивость по отношенііо к* рагіруіинтолыіымт,
химическихъ ішяніямъ.

Въ непосредственно]! связи ст. отнят, свойством* стоить одно

обстоятельство, что эти металлы легче добываются паи. своих*

природных* соедииенііі или рудт., нежели разсмотрЬшше до сих* поръ, и что

ихъ довольно часто можно ветрѣчатг, также в* свободном* сосгояніи.

Поэтому вт. этой и елѣдующоіі за неіі группах* находятся металлы,

которые вперіч.го полнились въ иеторін техники, Ѵпомннающіікя въдров-
іі'Тіишихъ литературных!, памятниках* мсталлъ представляет* собоіі

смѣсь, главной составной частью которой является типическііі элемент*

этой группы—мѣді..
Жѣдъ—изнѣстиыіі узко въ древности мсталлъ, красный іигЬтъ кото-

раго не повторяется ни у какого другого металла, НастояиіІІІ ігвѣть

мѣди ложно видѣть лини, на сяѣігаірііготовлепііых* поверхностях*,

потому что на воздухѣ она быстро тушгьоть п покрывается налетом*

вчелородішх* и еірішетых* соединены; этот* налечь между тѣмъ
весьма топокъ и даже спустя много лѣтъ замѣтно не утолшаотся.

Мѣді. оказывается превосходным'!, проводником'!, электричества и

поэтому употребляется для велкаго рода алектрнческихт. проводовъ.
Химическая стойкость мѣди вмѣстЬ съ ел ковкостью и высокой точкой

плавлепія обусловливаюсь вообще весьма- широкое нршгішепіе мѣди въ

трхшіііѣ.
Въ природ'Ь металлическая пгіідн встречается, правда, не рѣдио;

но все-таки гораздо чаще находятся соединения мѣди еъ сѣроЙ и

кислородом*.
Йз'і. числа болІе изнѣстньіх* еоедниенш мѣдн слѣдуеч* назвать

лаьдный купорось, кристаллическую соль синиго цвѣта.
Стнецъ—мягкій сііраго пвѣта моталлъ еъ большим* удѣлыіым*

вѣсомъ и кизкоіг точкой плавлснія. Свѣжіе раарѣзы обнаруживают!,
сильный металли чесній блеск.*, но они очень быстро тускнѣютъ катив-
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духѣ, благодаря ігш'лшцснію кислорода. Налет* остается тонвимъ, и

таким, образом, сшіжлгь очень долго противостой']ъ дальнейшему раз-

)іѵгаіліію.Точнотак'лжо опт. относится и ко мноишъ другимъ вреднымт.

агентам'!,, тавъ что сшшеігь является нсойходимнмъ на. химичсекихт.

фабрнкакт,, на которых'/, приготовляются ѣдкіл вещества.

Благодаря свойі'і значительной мягкости, чистый евннсцт. но им-Ьеть

большого ирим'іяіснія. Сіглаилоііісмті ст. другими металлами ому можно

придать большую твердость, безт, ущерба ого химической" устойчивости.
Оиъ служить ташке для поіфЫ'гія другихъ металлом., именно жолѣза.

Бт. нриродѣ спинепъ встречается, гланлымъ образомъ, ісь иидѣ сѣр-
ниеш'о соедини ішт, которое называете)! свинцовымъ блескомъ и является

самой ішшоп еішндовоіі рудоіі.
Оішнцоиыя соединены употребляются въ техішкѣ но многнхъ

случаях*. Ладоши і.і(да?»—соолнисіііесъ кислородом*, свинцовый счхаръ—
соединеніе ст. увеуеиой кислотой*.

Сшпщовыя соодннсніл действуют* на организмы, какъ

изнурительные яды, -г,-о. ноз.тЬііетвія малых* количеств*, который ст. одного раза
остаются иеиамѣтныш, суммируются и нызшшотъ, въ коннѣ-коіщоиі.,
весьма серьезный болѣзнеиныя яііленія.

Во многих* отношеніяхъ на свинец* походить рѣдиШ элемент* тал-

лііі, в* других* отношениях* приближающие)! иъ щелочным* металлам*.

Ртутъ—прп обыкновенно'! температурь жидісіК металл*, замерзаю-
щіК при—3'2° и кишпцШ при -f-357u. Ртуть принадлежать въ числу
„благородных**

металлов*, потому что сохраняет:, сиоіі блеевт. во

влажноиъ воздухѣ, т.-с. не соединяется ст. кислородом*. Но при
повышенной температур'!; она вступает* въ соедшіопіе (стр. 3',)).

Какъ единственный металл*, шидкій при обнгагоітитшй

температуре, ртуть находип. широкое лримѣненіо для физических* іипіаратонт.,
термометропт. и барометров*, а также еще иъ другихъ случаях*
научной техники. Благодаря неизменяемости на воздухѣ н большой шшт-

иости, значительно попытается оя пригодность еще и от. другихъ
случаях* научной и заводской техники.

Вт. природ']! она встречается в* свободном!, сустояшн, но главным*

образомъ, въ ішдѣ сѣрнистаго соединения, которое иосіггь нязпаніе ки-

иовари; краска того же названия представляет* особенна чистую сЬр-
шісгую ртуть, обычно приготовляемую искусственным'!, путем*.

Растворимая еоединенія ртути действуют* какъ сильные яды; они

находлтъ широкое прим'Ьнепіе нъ медицине.
Се)>соро—6Ълиха цпѣта металл*, но швшномъ воздухѣ не шмішяю-

щШся. Буроватый налетъ, который иногда пстрѣчастся на серебряных*
предметах*, обусловливается образованіем* сѣриистаго соединены под*
вліяніемт. воздуха пли другихъ веществ*, содержащих* сѣру.

Благодаря сравнительно скудному распространенно, серебро
принадлежит* въ числу драгоцѣпныхъ мопьллов'ъ; на цѣппости и ігроч-
иости серебра на воздухѣ основывается пгирокое примѣніе его вч.

качестве иокетиаго металла.

Бъ природѣ серебро встречается отчасти въ металлическом* иидѣ,
отчасти с* ооедннепіи съ сѣроіі и мышьяком*.
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Сосдиненія серебра находлть широкой примѣнвніе пъ фогографіи,
потому что шюгія из'і. ішхъ обладают, способностью измѣнлться на

СІіѣту И ПОЭТОІіу ИМИ МОЖНО ПОЛЬЗОВАТЬСЯ ДЛЯ ПрИГОТОИЛОНІЯ СвѣтОВНХ'Ь
картин*. Для этоіі цѣлн служат* преимущественно соедшшгп'я съ

галоидами, хлором*, броломъ и іодомъ. Сосдшіснія серебри оиазымають

ядовитое дѣйстпіе па организмы.
Жяписъ представляет* растворимую соль серебра, жгучее дѣйстше

котораго находить пріімѣпоиіе ш> медицішѣ. Почернѣніе частей гііла,
обработанных* ляписом*, основывается па иамѣнспіи отъ св'Г-та
образовавшихся соодішеиііі серебра, Въ лаборатории рашюръ ляписа

служить реактивом* на галоиды.

L. Остальные металлы.

Мяло систематизированное помещенІе т. одну общую последнюю
группу веѣх-ь мота ллопт., не иогасдішіхъ въ предыдущая группы, м> ц-Ь-
ллх* ігредиаріггешш'о обзора, опрявдиікіется тѣіп., что число бол-Jm
важных* и болііс няппстиыхъ металлов*, которые придется яд'Ьеі. раз-
■смотрѣть, оказывается, не нелнко. Гюлѣе оёоттшелышс Д'Ьленіе,
основанное на химических* отношетях*, будет* сообщено иъ кони,]; книги.

Эти послѣдпІе металлы распадаются на диѣ еетестіюипыя подгруппы,

из* которыхъ одна обнимает* неблагородные, т.-с, па, поздухѣ
химически измѣішющіеся, другая—благородные металлы. К.ъ нерпой
принадлежать сурьма, ітещтъ и олово, къ другоіі—.юлото, платина и

родственные им* металлы. Къ періюіі подгрушіѣ нужно причислить,

кромѣ тог-о, еще несколько других* металлов*, которые, благодаря их*

рѣдкостн н малому аначенію, не требуют* адѣсь оиисашя, но ради
полноты ихъ достаточно только поименовать.

Сурьма—иѣлаго ци-Іѵі'а хрункІІі мотал», который плавится при

красном* каленік и на воздухѣ почти-что не изменяется. При нагріяіа-
ніи опъ довольно легко сгорает*, дакая соедшкшіе съ вислородомъ,
которое въ пагрѣтомъ еостоянін—желтаго цвѣта, въ охлажденаомъ—

бѣлаго.
Въ природѣ оке встречается, главным* образом*, к* фориѣ сѣр-

ішетаго еосдшіеаія, которое имѣетъ сѣрыіі металлически! блеекъ и

носить назвапіе сурълишап) блеска.
Чистая металлическая сурьма- не им'Ьетъ техническаго примѣшмші.

Въ спланѣ со свинцом* она даеть такъ-шіз. тнердыіі евнноцъ „гартъ-

блей* (стр. 511) и типографекій металлъ.

Различный соединены сурьмы находят* іірим'ькеіііс съ исдиднпѣ,
благодаря их* дѣІІстяію, возбуждающему рвоту. Напбодье ігзвѣстоп*

рвотный камень—соль, имѣкщая сложный состав*.

благодаря общим* химическим* отнопгшгіяѵ*, сурьму сл-Ьдовяло
бы поступить рядомъ сл> мышьяком*, съ которым* она. но многих*

отношеніях* очень близка. Однако, металл нчоокіп характер* у сурьмы
и иисмута, лрнближаюшдгосл къ сурьмѣ, выражен* такъ рѣзко, что

казалось цѣлесооОраэв/Ііо поместить оба в* этом* мѣсгѣ.
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Лисмцтъ—бѣлаго, слегка краеноватаго цвѣта хрупкій мсталл'ь, ко-

торіліі. подобно еурміѣ, при обыкновенных!; условіяхъ остается

блестящий, и лишь при иол'Ію высоісон тсмлоратурѣ замѣтно соединяется съ

кислородами воздуха- Плавится опт. довольно легко.

Въ прпродѣ висиутъ встрѣчаотсн въ металлическом^ иид'Іц на, ряду
съ этшгь имеется ого соодииоиіо с/, сѣроі'і.

Внсмуть находить прнпѣкскіе »ъ вид!'- различных1!, мсталличоеких'ь

смѣсей или силаішвт.; ломимо того, некоторыми нзъ его соединеиіп

пользуются для .чодицшіскнхъ цѣлеіі.
Къ груігиѣ сурьмы и висмута примыкают*!, несколько рѣдкихъ

металлов*, которые ад'Ьсь можно лишь кратко перечислить. Они

называются: ваішдій, ніотіі, тантшъ. Также .можно назвать здѣсь omfi бо-
дѣе отдаленные металлы, какъ іоллііі іг гшдііі.

О.іо/іо — металлъ, изісістпый еще въ древности, б'Ълаго двѣта,
довольно постоянный по отношепію иь лодѣ и воздуху п легко

илашнціііся.
Олово находится ігь природт, почти исключительно ит. шідѣ

кислородна™ соодшіснія, олоимшаю камш, иаъ котораго оно легко

добываете.» выплавкой съ уі'лемч.. Легкостью получения объясняется,
почешу олово так-і, рано сдѣлалось изв'встныич..

Олово въ металличеекомъ видѣ применяется для няготонленія

посуды, труб'г. и т. д., гд'Ь существенно важна ого не изменяемость, именно

въ услошяхъ влажности. Діін;о другіо металлы, каіеь жолѣзо или мѣдь,
покрывают* оловом*, чтобы предохранить ихъ on, образован)л оо-

отктл'стпующихъ кнедородніш. соеднііопій. Вт, перноут. случае это

делается ради прочности, во второмт. во нзбежаше образована!
ядовитых* мѣдішхъ соодинвнш (шшримѣрт., въ кухонной носудѣ),

Олово употребляется также для разиаго рода сплановъ; яч. сміен
съ ртутью нлч въ видѣ оловянной амальгамы оно служить для іпше-

денія веркалъ.
Соедішеш'я олова, применяются, главішмъ образомъ, въ красилытмъ

дѣлѣ п вообще вт. химической промышленности.
Еъ олову примикаетъ иѣсколько Оол'Ііо рядкихъ моталлоиъ,

которые здѣсь сл'І'.дустъ назвать, Ото—шитакъ, ѵрмяюй, циркониі, торііі.
Окись иосл'Ьдняго образует!, главную составную часть „киліыгыіыхт.
еѣтокь" (горѣліш Ауэра).

Золото—тяжелый металл* звел'тго цвета, не пзиѣінтащіііся ни на-

воздухѣ, ни па холоду, ни при иагрѣванія и устойчивый также но

отношепію къ другим* химическимъ возд'іійствіямъ. Из* оноих'ь соеди-
яепій оно получается нростымт, накаливаиіем'і,, если только другія
составныя части могуть улетучиваться. Поэтому его слѣдуетъ пршшать
типичішмт, „благородным'!." металломъ, т.-с. посклоннымъ къ

химический!, сосяивсніямъ.
Соотвѣтстііснно этому в* природе золото находится почти

исключительно въ металличеекомъ внд'Іі, иногда въ сыѣси или въ сплавах*
съ другими благородными металлами, въ особенности съ серебром*.

Нримѣнсніс золота для укратовій и в* качестве монстнаго

металла иэвѣстио. Велѣдствіе сііудиоіі добычи, оно имѣотъ высокую цѣн-
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иость; велѣдствіе же постоянства, целесообразным* является ігртгіше-
ніе его в* качеств* знака цѣпности.

Соединеиія золота легче всего получаются при помощи хлора;
какого-нибудь птпрокаго иримѣнснія они но имѣют*.

Ллтвнна—оѣраго цвѣта, hcci.mii трудно ішишщійѴя металл.,

который по своеіі способности къ соединениям* нмѣетт. сходство
съ золотом*. Поэтому платина служить для изготовленія химической

посуди, одновременно выдерживающей какъ высокую температуру,
такт, і! енльныл химичоскш дѣіістіііп. Благодаря такому свойству, она

но многих* случаях* применяется но только вт, лабораторіи, но н в*

промыптлешіошг.
Бъ природѣ платина находится иг металлическом* соетоиішг, бъ

сыѣси съ другими металлами, обладающими аналогичными еноистішіи.

Но так* какъ эти металлы встречаются еще гораздо рѣіко, чѣм*

платина, то применяются лишь н* исключительных* случаяхъ. Они
называются: pi/maiiii, рогЪ'И, ті.игн')пі, оѵмііі и ѵриііііі.

Исторія. ТІонятіс об* нлемен'іѣ явилось ужо въ греческой фило-
еофіп; впрочем*,опо носили но существу шюіі характер* и ш' соотвѣт-
стноиало фактам*. Самое широкое раенростраііеніе получило нрод-
станленіе Аристотеля о четырех* элементах*—огне, воздухе, іюдіі и

аомлѣ; понлтіе об* этих* элементах* не имело того смысла, что они

входят* в* состаіѵь вс'Ьх-ь лоществч., но скорее выражало, что алсжчгш

являются представителями основных* свойств*, въ качестве которых*
Аристотель выбрал* влажность, сухость, тепло н холод*.

Въ точеніе медленнаго развитіл химических* ананііі ііъ среднІе
вѣка выяснилось, что назваішыя оспоішын свойства были выбраны
чрезвычайно нецелесообразно, и что другія свойства находились нъ

гораздо болѣе тесной связи съ общим* отношен і ем* веществ*. Поэтому
стили отыскивать представителей та-ковыхъ свойств*. Таким* образом*
металлическія свойства олицетворялись ртутью, способность іарѣтъ—

аьрогі, растворимость—водой, а способность вызывать вкусовое ощу-

щеніе-—солью, и, наконец*, устойчивость к* дѣіісгаю поды и огня —

землей и сообразно съ этим* эти четыре вещества признаны были за.

элементы. Іі это понлтіе, в* сущности, неходило изъ того взгляда, что

представлломыл этими элементами свойства индифферентной „матсріи*
можно съ помощью подходящих* воздѣйстшй по жоланію отнимать и

придавать. Поэтому въ гЬсноіі связи съ теоретическими воззрѣвіямн
находилось и етремленіе искусственным* путем* сообщить малощѣнныиъ
металлам* свойства самаго драгоцѣннаго на* всѣхъ металлов*, именно

золота, и таким* образом* приготовить золото.

Подобно тому, как* отрицательные результаты веѣх* попыток*

построит* РсгриПшга mobile привели к* положительному закону сохра-
нояія оиергіи, точно так* зке отрицательные результаты опытов*

приготовить золото привели к* положительному закону, что элементы

можно получать только изъ сосдинепіИ отпхъ эломептопъ, но не

изъ других* элементов* или их* соедпненіи, но содержащих* нсколаго

элемента. Другими словами, существует* также закоіеъ сохранены эле-

ыснтоиъ, смысл* которого таков*, что с* помощью каких* угодно хн-
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мическихъ нроцесеовъ, іфоизівдимшъ съ определенными количествами

онродйлеяныхт, элементом,, можно обратно получит!, липп. тѣ же самые

алименты въ иервоначалышіъ количеств (іглн соедниенія ихъ нт, со-

ответствен ныхъ количествах1!.), но никогда не удается получить как-ихъ-

лнбо другихъ элементов1!.,

Этап, анкона, выяснился не сразу трудами какого-либо извіістнаго

изелѣдоішолл, но установился постепенно, какъ общее с-лѣдетвіе опыта,

Онъ ноаиикті въ связи ст. разнитісмъ нонятія объ мемснгЬ, какъ о вѣ-

сомоіі составной" части ішществт. (нт, смысл'!',, указанном1!, па стр. 42).
Въ то время, каісъ элементы древности и средний* вт,коііъ, въ

сущности, являлись носителями изнѣепшхъ евоііети1;., современные элементы

оказываются конечными составными части и и, получаемыми при хими-

чижом'і. анализ1!',. Для проведешя такого взгляда существенную услугу
огмзалъ аіігліііекім хншшт. и фпзигсь Робергь Бойль (1066).

Характеристика и распознавание различных* алсмонтшъ были

сдѣлііны, главнымъ обраэомъ, въ восемнадцагомъ и довятнадцатомъ ето-

лішяхт.. Вь начал1!; поыѣл.няі'О пъ особенности акгличанилъ 1", Деви
открылъ логкіо металлы, окиси которыхъ презкдо считались элементами,
потому что но умѣли ии. разлагать, и онъ ;ео устаиовилъ олоиоптар-
ныіі хараіггеръ галоидонъ.

Плодотворныіі мотод'ь для открытія ноныхт. эдомептовъ ішпелъ іл>

средииѣ девятнадцатого столѣтія нѣмецкШ хииииъ Робертт. Вунэшіъ,
который научнлъ распознавать элементы по лучииъ, испускаеыыыъ
ихъ раскаленными парами. Отимъ путемъ онъ самъ вт. скоромт,
времени отврылт, два ноныхт, элемента и сь тѣхч, поръ почти поѣ даль»
кѣйніія открытія вт> отоІІ области были сдѣланы ст. помощью этого

метода, нмонпо „еноктралыіаго анализа".

ГЛАВА ПЯТАЯ.

К н « л о р о і\ і..

Общія замѣчанія. Утоп главой мы начинаем* болѣо детальное
раземотртшіе отдельных* влонентовъ и ихъ еосдиионііі другі, съ другомъ.

ІІорядокъ при ятомъ вообще будеть такой, что при каждомъ адоментѣ

будутт, разематршшъся соедшіеіііл съ раиѣо изученными моментами.

Одновременно от, атимъ остсственноисторичосіиімъ ошщшіомъ ас-

ществъ будуті. трактоваться общіе законы хішіи 'н прнтомт. такт,,
что каждый закопъ будем разъясняться вт. томъ мѣстЬ, гдѣ онъ

впервые находить ириложеше. Ври атомъ мы попытаемся расположить иесь

ма-теріалъ тагеимъ образомъ, чтобы можно било разрешить обѣ задачи,
безъ ущерба для той или другой.

Попутно говорится также о закоиахъ и оиюшошяхъ, которые
обычно объясняются въ физикѣ. Дѣластоя это по той причине, что

зпакіе этих-!, зміоновъ нм'пета очень большое значеніе для пракильиа-го
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поиимаігія химических* лвлопііі, а потому таиія пещи стидуеть
излагать въ той форлѣ, въ какой онѣ непосредственно могут* быть пршіѣ-
пени химиком*.

Кислород*. Разъяснения, который были связаны еъ янлеиіяли

горѣнія, привели къ предварительному знакомству ст. кислородом*,
как* моментом*, принимающим* при горѣнін существенное участіо
(стр. 30). Самое вещество било охарактеризовано липн. постольку,
поскольку это требовалось для непосредственной цѣлн. Теперь далыіѣіг-
шая задача заключается в* том*, чтобы расширнть общее знакомство

съ атнмъ элементом*.

Добываніе изъ бертолетовой соли. Получен іе кислорода изъ

окиси ртуиі, как* мы ішд'Ьли, представляет!, пронесет., требующій
довольно высокой температуры и притон* совершающийся медленно,

поэтому является желательным*, когда имѣется т, виду подробіго
изучить свойства- кислорода, располагать бодѣе обильным* источником*

для его получен)!!. Хотя въ воядухѣ находятся громадный количества

кислорода, однако, освободить его оі* других* веществ*, съ которыми
онъ смѣіианъ въ воздух'];, представляется іѣлоит, на легким*.

Мы имѣемъ искомый источник* для получічйя чистого кислорода
а* вещеетаѣ, изііѣсгиом'і. под* ішваніом* иерыо.ішг>ті>'і сила или хло-

рнотмттс.шю іса.йя, который употребляется и как* медикамент*, и

для приготоилр.іііл фейерверков*, легко воспламеняющихся состаиолъ

и для мпогпхт. других* дѣлей.
. Тѣ.мт. nte самым* средством*, которое мы употребляли при окиси

ртути, им можем* получить кислород* из* бертолетовой соли, п

притом* въ гораздо большем* отношеіііи и при значительно низшей

температур'!'.. Особенно легко происходить ішдѣлоніо кислорода, если къ

бертолетовой соли нримѣшаті, ит.которыя другія гьла; хорошо

действует* упомянутый уже (стр. Г>-]) минерал* браѵшнтоіінъ (пиролюзита,).
Это вещество не испытывает* здѣсь никаких* измъиетп '). Причина
его дѣнстнія при случаѣ будет* указана іюзднѣо.

Если теперь нагр'Ьваом* смѣчіь хлорноватокислаго кадія въ

четвертью, по иѣсу соли, пиролюзита вт. колбѣ изъ тонкаго стекут,, которая
снабжена газоотводной трубкой, то скоро ,мы наблюдаема такое сильное

ішдтіленіо пш, что время оп. времени ѵірнходится отнимать горіілку,
чтобы не разорвало колбу да,влешо)гь слишком* быстро образующегося
газа. Собираем* газъ, какъ и раньше, въ сткляіікахъ над* водой
(рис. 11).

Открытіе кислорода. Прежде всего ішмъ нужно убедиться,
действительно ли іш имѣом* дѣло сч. кислородомъ. Для этого вспомним*,
что мы узнавали кислородъ но воепламенспіш тлѣющей лучинки,

которую вносили иъ газъ. Повторяем* опыт* с* газом* ня* бертолетовой
соли и паблюдаенъ то же самое явлепіе. Тлѣющал лучинка является

рсактшо.ш на кислород*, а рсакція состоит* въ ея воепламоііенін.

') Нпролюмгп., правда,, при нпиалннан'ш сачъ шдѣлянгь кислород*, однако,

но при тоіі еще теашеиатур'л, при которой разлагается бертолетова соль-
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Объяснение реакціи на киелородъ. Такъ кавт. горѣиіе дерева

«а, ішдухѣ происходить такжо на, счете, ааключлющагоея аъ ламъ

кислорода, то невольно является иопросъ, почему явленіе въ чтгетомъ

ь-гіелородѣ такъ сущеспіснио «о походить на то, что бывает* ш. воз-

дѵхѣ. Отвѣтт, будешь слѣдуюгдііі.
...< ІІрл шрѣнін дерева обризуотся пзв'Ьстние количество теплоты,

которое иде-и. на- гтгрѣішііс газообразны.™ иродуістов'г, горѣнія, к чѣьгь

лыще яо.ѵінтптвя при этоиъ томігерагура, гіімъ ярче становится

испускаемый снѣ'і'і. к тЪгь Оыстрѣе совершается горѣиіс. Если же горѣ-
піо совсріію-отаі на воздупь, то па счетъ выд-вялющейся теплоты

должны каі'рѣватьея не только продукты горѣнія, но и содержанийся въ

воддукѣ вмѣстЬ со киелородомъ азотт», который по количеству пъ

четыре раза превосходна, киелородъ. Благодаря гораздо большему ко-

І'ік. 11.

лвчеству вещества, которое приходится шігрѣиитц температура при
горѣніи на воздухѣ поднимается не такъ высоко, кшь въ чнетомт.

кнелородѣ, и поэтому явлеиіл горЬнія па иоздухѣ гораздо мечѣе
энергичны.

Можно проверить этоть двдувтнішыІІ (ртр. 40)вшодъ раэеуждомія,
если csriiriraw чистый ratcjcopoffb сь друі'ішъ газоиъ, не горшимт. и ни

поддерживающимъ горѣнія; д-Ыіетштслыш, яркость горѣнія въ такой
смѣсн слабѣс, и если количество кислорода «т. скѣси очень мало, то

вообще нельзя даже вызвать энергцчиаго горѣіші,
Горѣніе другихъ веществъ. На основаніи только-что

приведением объясшіія слѣдуетт», что а другія вещества, который горятъ на

воздухе, должны обнаруживать въ ки&яородѣ болѣе эиоргичшл яіаояія

горѣнія. Слѣдуега даже ожидать, что могутъ быть и такія вещества,
которыя нельзя заставить бистро горѣть па воздухе, потому что пс
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достигается потребная для этого температура., но который логутъ
энергично сгорать иъ чистом*!, кнелородѣ. Опить подтверждаешь оба за-

ключвиія.

Первое ліідиііо ложно наблюдать па, еѣрѣ и фоофорѣ. О^ра горит*
на воздух'І1. слабымъ ешівмъ пламенем,, одна заыѣтпыш. нріг дпевномъ
свѣтЬ. Но селя на ж-олѣзяол лошечкѣ ст. длишшлт. сторжнем-ь внести

горящую сІфу іі'ь сткляпку съ кисдородомъ, то еѣрн. -."шершчио иое-

пламонлется и быстро горип. лркнмт. сшиіш. нламшюмъ.

Еще наглядпѣе выражается эта разница у фосфора. Кусокъ
фосфора, зажженный на такой же лоягечкѣ, горнга па воздух-]* лн'лтшато-

бѣлылъ нламсиемъ, похожи мъ на пламя обыкновенной е-вѣчи. Но если

опустить ложечку въ ішелородъ, то тотчасъ же стклянка наполняется

лркимъ, какъ у солнца, свѣтомъ,

Горѣніе жел-ѣаа. Пещеетвомъ, трудно сгорающимъ на воздух-];,
является жс.пш. Если кусокт, жплѣза, скажемъ, часовую пружину,
пагрѣті. на вшдухіѵ, то, конечно, она соединяется ст. кислородом-!., и

образующее;сл соединение гшкрываегь жел'Іізо іп. ішдѣ сѣроіі, хрупкой
массы, которая при опібаши пружины итскакішаоіъ; по горвнів не

поддерживается, н только если мелк-ія яіл,і'і*.зяыя опилки бросить нт.

пламя, то онѣ нагреваются настолько, что сгораюп. (стр. 34).
Ыііігротітт., гораздо легче происходить горѣпіс желѣла. иъ чиетомъ

кислородѣ. Тонкая часовая пружина наъ стили, на коицѣ которой при-
крѣііленъ кусокъ трута, можеѵь горѣть въ кнелородѣ подобно лучшікѣ.
Скачала тл-Іющііі трутъ даать яркое пламя, огь котора-го коноид,
пружины на кал икается до бѣла; латѣиъ начинаете горі.сі. желѣзо, разбра-
швия искры, и продугстъ горѣиія время отъ времени падаеть въ вид*!*
раскален наго шлака на дно; для того, чтобы оіъ него не трескалось
отекло, нояеано сткляпку наполнить на одну треп, водой.

Окислы. Почти всіі химические элемента способны соединяться
съ кислородомъ и давать іківыя вещества, при сооти'І'.тотвующемъ увеяе-
чоніи вѣса. По греческому ішішіІю кислорода oxygen-inn*, его

соединения съ другими элементами (а также еъ нѣкоторымн сложными

веществами) нос-ять иазтиііе іш*е.іоаі. (Охуііс). Таісь, окись ртутя, калл, мы

уже уанадн, продстанлиоть соедшіоіно ртути еъ кислородомъ. Вт. нри-

родѣ кислородъ н его соедті епіл чрезвычайно широко
распространены; пзъ того, что кислородъ находится въ атмосферном, ноздухѣ,
окружающему нею земную поверхность и нротшшщемъ во всѣ ея

окважшш, слѣдуетъ, что тѣ вещества, который могутъ образовать при
обыкновенной то.мпоратурѣ соеддіненія еъ кислородомъ, долшш были
сделать это большей частые въ тсчоніо иродmестующих'ь вѣісовъ. Это

является одііоіі паъ иричнпъ значитсльнаго распространения въ природѣ
кислородных'!, сеодпненііі.

Существование горючнхъ вѳществъ. Вещества горючія, т.-е.

сиособншг въ соединенно съ кислородом*!, тѣиъ не ысігіо обильно

распространены также нт> посгорт.вншмъ соитояніи, и потому приходится
задать 7JOiipoc7j, почему же они давно но сі'орѣлиѴ Такъ, кусокъ угля
или сѣры можегь лежать па воздухѣ голами, дате столѣтіями, не

сгорал. Для того, чтобы это случилось, нх'ь нужно зажечь, и мы мо-
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іши. спросить, какое же новое обстоятельство обнаруживается при
за жигани: У

Зііиііігіііііу состоять іп. топь, что вт. одношт. какомъ-нибудь іі'ЬсгЬ
-

горючее тѣло нагрѣвастея до очень высоиой температуры (которая
лежит* около ГіОО—000 градусов*!.). Каким*!, образин1', производится на-

грѣваніс, безразлично; Д'Ьло касается лшнь температуры и соприносно-
венія съ кислородом*'.. Вт. такомг случаѣ пагрт.тая часть начинает

гор'Ьть. При этодгь освобождается некоторое количество теплоты, на

счетъ которой нагрѣпаются нт. свою очередь сосЬдиія части горящаг(»
■гѣла. Горѣніо переходит?, на эти чаепі и такнмъ образода нроцесеъ

продолжается, пока все яе сгорить.
Единственное обстоятельство, косорнмх отличаются горящіл части

оть других**., которші не горятъ, это—нхт. температура- Гакимъ обра-
зомъ, выходить, кант, будто бы способность соединяться сь кислоро-
доы-ь свойственпа большинству вощестяъ только при повышенной

температура. Это ііредстанленіе мезіду гЪм'ь совершенно по правильно.

При йоотвѣтствукііцсмт. і'зелѣдовапіи но удается отыскать температуры,
при которой горі'ііс только-что начинается и ниже которой горѣніо
совеЪ'ъ но пастунасть. Нанротішъ, вонросъ сводится кч> постепенному

переходу.
Горючія яедеспіа соединяются ст, кислородом*!, при исяхъ тешіе-

ратурахт., по сь весьма но одинаковой скоростью. Ч'Гімъ выше темпе-

ритури, гіімт. бнетрѣе происходит*', соединен іе; наоборот*!., при понижоши

температуры, пронесет, становится нее .медленігао п скоро достигаем,
[іезішѣтнихъ размт.ронъ.

'' Медленное горѣніе. Итак?., тЬло можотт, начать соединяться

съ кислородонъ при некоторым, сре-динкъ температурах'!., не загораясь
при этоль. Оно загорается только тогда, когда развшшющалсіг при і'о-

рішіи теплота пагрѣваетт. еоеѣдніл частицы до такоіі высокой

температуры, что и оігіі могуть сгорать ст. достаточной скоростью.
Температура, которой достигают*!, эти соеѣдпія части, зависит!., ст. одной
стороны, оть количества теплоты, получаемой при горѣніи, ст. другоіі
стороны

— on. количества теплоты, теряемой, благодаря
теплопроводности и лучеиспускание. Горѣпіе можеп. наступить пе рапі.ніе, чѣмт.

первое количество будсть превосходить второе в*!, достаточной степени,
чтобы поддерживать температуру быстраго горѣнід. Отсюда ел'ьдусть,
что восгишіояекіе или начало самостоятельна™ го]іѣнін точно такт, же

зависите отт, формы к раеиредѣлеиіл воіцестпъ, ішгт. к оть нхъ

природы; это доказываем, и ежедневный опыть съ зажигапіемт. горючихъ
пещеотиъ.

ВлІяніе температуры на скорость. Уакоиь, согласно которому
скорость хиігачееввхъ процессов?., т.-о. отношепіе превращения го коля-

честна вещества, къ потребному времени, быстро возрастает-!, сь ггоіш-

шепіемт. температуры, иыѣета общее ■ніаченіо и примѣннат, ко всевоп-

мошшмъ химичесіііш'і. процсесліъ. Говоря вообще, у н-vc-t. нѣть оспо-

ванія допустить, что какой1-ни будь хішаческій пронесет., соворпіающійся
при высокой теш'оратурѣ, не ложетъ происходить при бол*ве ііішоіі.
Если мы не замѣчасм'ь никакого превратен ія, то это заішеитъ только
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отъ того, что оно протекает, слишкоігь медленно для нашего

наблюдения,

Запіісъ нашего угля также торить, пока опт, лшкнтъ въ подвалѣ,
какъ и въ печи; толі.ко въ первом, «лутаѣ съ іакоіі медленностью, что
даже спустя нѣоколі.ко лѣтъ нельзя было бы обнаружит!, замѣтпаго
умсныііонія. І-Іо если мы пом'Іісшмъ большое но шчество углп при та-

кихъ уеловіяхъ, которыя пропятствуютъразеьшшшго развивающейся при
медленном1!. горішіи теплоты, тогда темпоритуря попытается, процесс*
ускоряется и можегь сдѣлатші столь быстры мъ, что переходить въ

энергичное горѣніе. Такое явленіо ішілшитъ саповое лламенешем'ь угля.
Физическія свойства кислорода. Для опредѣленія плотности

кислорода нужно иамѣрить для дпннага количеств газа вѣсъ и зііііи-

Рпс. 12.

маомыіі нмт, объем* (стр. 27). Последнее легко можно сделать въ

стеклянной трубит,, раздѣлениоп на кубичосгсіс сантиметры. Не так* легко

опредѣлить нѣсъ, потопу что кислород* очень легок* и взвіішнваніс его

в* большихъ, но необходимости, сосудах* представляет* затрудненія.
Поэтому мы выбираем* косиеішні! путь.

Бертолетова соль, как* мы знаем*, выдѣлііе'п. при ііа-грѣванін кис-

лородъ. 71 ри этом* въеосудѣ остается Сйлое вещество; других* веществ*
но образуется Поэтому, если определить вѣсъ взятой длл опыта

бертолетовой соли, а потом* иѣсъ остатка, то разность будет* равняться вѣеу

иыдѣлсанаго кислорода; если его собрать въ подходи rnjli измѣрнтелигый
сосудъ (рис. 12), то можно нзм'Ьрить объем* л вычислит!, плотность по

формулѣ (? = ■■■■. Если произвести опыт* съ 1 гр. бертолетовой соли,

то оказывается, что посдѣ полиаго разложонія и охлаждрнія до комиат-

ослови хнмш. 5
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иоіі температуры вьгдѣлнвішіісл кпслородъ ішшнаитг, около 290 и. ст.

Потеря пъ иѣсѣ бертолетовой соли равняется 0.392 гр., слѣдонателыіо,

плот пост!, кислорода—0,001:15.
Нормальная температура и нормальное давленіе. Однако, но-

лучеішыіірогіулг.татт. оіфодѣлект, ош.о ко. до ста.точно точно. Объоагг., лаин-

маомыЙ газомъ, нъ значительной степени зашісіт. он, даіілеяні и

температуры, а потому для плотности моіугь получаться ика'гаиія, юмѣняю-

щіяся нч. широкихъ нредѣлахъ, если производить ішѣропін при

различных* услопшкъ. Поэтому условились относительно нормальной температуры

и нормальна го дапдекія* для которыхч. должны определяться плотности

газонъ. Нормально!} температурой считается температура таюшдго льда;
онаошѣчеиа тишинхъ тсрмомотрнх'Ь 0".

- Нормалышмъ даиленіомъ считается

среднее давленіе атмосферы, которое
принято равнымъ давление ртутнаго столоа

въ 70 ст. высоты.

Но такт, каісь плотность ртути также

заііиепть отт. температуры, то необходимо
добавить, что температура ртути должна
быть равна 0". Вт. таком'!. случіі'Ь
плотность ртути раина J3,"i!)!j; елт.доиа'гольно,
1 куб. сайт, вѣепть 13,іИ)5 гр., а столбт.

ртути, поперечное сѣчопіс юггорпго ран-
пяетея 1 кн. саит. и высота — ТО оант.,
вѣсіпх 7fi X ІЗ,П9Г> = 1033,!і гр.

ДаБЛОнк' одноіі атмосферы рилшо, сл-Іѵ-
доіштелыіо, дѣііспіІю нѣса нч. 1033 ѵр.,
НЕСКОЛЬКО ftOJI'l

поиерхность въ

■с одного

одшп. кн.

килограмма н;і.

сайт. '>.

Гас.

Заісонъ Бойля. Иаміфеніо объема,
занимаема™ кнелородомт., ии всегда можно

производить при о" н атиосфершш. дан-

леиіп іп. 70 спит., поэтому нзм'Ііреііін, СД'І'-
ланныл при другихъ услоніяхъ, приходится еоотвѣтетшішіьпгь обраммт.
перечислять. Для это!) цѣлн требуется внать отношеніе кислорода къ

измѣнопшіъ даилснін н температуры.
Первое ложно получить съ помощью аппарата, представленная на

рис. 13. Ійіыородъ заключается въ градуированной трубкт., сіппіу перо-

') Таіі'ь каш, D'liuii данной массы вѣскшыш пішчяпнлгя нт. ;шіві:нмооти оть

агііста, то it витеоиред'Ьлепная единица, даилонпі также ноднвржена іпш'інншію.
Если пробуется большая точность, то предполагаете», тго оіірнд'Іцшііи іИияі должно

производиться на уроішѣ моря ара 4&" географической нпіриш; киэтшіѵ п::мѣ-
ренія, проііішедѳппші въ другом, агііетЬ, перечисляются на эти ѵошлін.

Евдо удобиѣв окаяивается пероходт. на шк'олпипшл ѵ<ш>шцн. Таіст. шкі.

сила, ст> которой дііпстыуш., благодари тиготЫю I гр., па уновггв моря при <JS»
раигоютел 980,53 абеолютишп. единицам, («тр. 2J), то, елѣдоиатшю, давлеиіо
атмосферы ршиіеші 930.53ХЭ<Ш.а:...-1013Ш, висьма блн.чісо га. JO* alw. Осолйч.
ртути вмеотон въ 75 спит. (вміап'і) 7іі) дава.п, (іа почта ич. точности №
абсолютный, одаипцч. давленія.



— 67 —

ходящей la каучуковый рукавъ, другой консігь котораго соединен?, сі.

подвижнымъ со-оудомъ. Часть измт.рителыгон трубки, каучуковый рукавъ
и сосудъ заполнены ртутью. Поднимая іг опуская сосудъ, можно

изменять давлевіс, иодъ коториы'і. находится кислорода. Ои'ьснъ,
занимаемый шісдородомъ, ложно отсчитывать по дѣ.'іеіііяіПі трубки. Дапдспіо
выражается от, сайт, рту™, какъ сумма шт. наружна™ діічдошя

воздуха (стояніе барометра) и разности высоть обонхъ уровней ртути. Эту
разность пыеотт, нужно считать <л. отрицательнымъ зиакомъ, сели

наружны» уровень ртути стоить ниже, чѣм'і. соприкасающейся сь кис-

лородомъ. Такимъ образомъ находясь рлдъ соответствую щикъ друга,

другу зшіченііг объема и даидопія.
На оеноианін таішхъ измѣренш, иропзисдонпыхъ ст. большой

тщательностью различии ми физиками, оказалось, что между давленівиъ и

объомоыъ сущеотпусть веемш простое соотношение.

Обозначал черцга. j\ к j:, дна какіе-тгбудь данле-

аія и черозъ vt и г, соотвѣте'піуіоіціо о.'т.емы кнш-

рода, получасмъ формулу j), :)і}
—

г, :ъ\ или jil-»j
z^p.p.,. Следовательно, давленіи относятся обра'пю
пронорщопально обт.емамъ или проішеденія нсѣхт.

соотгЛлетвующнх'ь значенііі давлоиіл и ибъпма равны
между собоіі,

Найденный здѣсь, при азучекht кислорода, законь

не соепшчлятт особенности этою вещества, но нміьѵть

значен!*' также для осѣхъ оста-шіыхъ шзовъ. Опт.

открыть пт, 1П60 году Бойлсш. и назщшъ его ішенемъ.

Законъ Гей-Люссака и Дальтона. Давлсніо —

по единственное услоніо, идіянщес на ооъемъ газа.

Ототт. обьемъ изменяется также съ температурой,
увеличиваясь іг уменьшаясь соотв'втетвепно повышенно и

пониженно температуры. Чтобы определить размѣры
этого измѣнсніл, мы должны выбрать еще другую

постоянную точку оя, кромѣ температуры та.ющпго льда.
Вт> качестаѣ такопоіі служить температура- кннт.ніл ''"с- ]4.

воды, it 'іак'і. пак'ь она изменяется вмѣстѣ съ измѣ-
поиіемъ давлсиія, то принята температура кшіящоіі
воды при дивлепш пъ одну атмосферу (^=7(3 сайт, ртути).

Чтобы определить исчпчшіу измѣнеаія объема между этими двумя

пунктами температуры, употребляешь тоть же самый аппарата, каіпшъ

мы пользовались для доказательства закона Боіілл (рис. 14).
Градуированная трубка, наполненная кислородом-!», окружается стеклянной

муфтой, въ которую ном'Ьгиаготь воду и куски льда, и, установивши
загЬіъ наружный сосудъ талл., чтобы оба уровня ртути стояли на

одинаковой высота, ли можемт. отсчитать оід.омъ, занимаемый кнелородомъ

при 0° н давленіи воздуха в'ь данный моленть.

Теперь удаляемт. ледъ и пропускаем* внутрь муфты водяной паръ.

Кислородт. увеличивается ит, объешѣ и, установивши снова оба уровня

ртути на одинаковой высоті, мы можемт» отсчитать обхемъ,
занимаемый кнелородомъ при томъ же давлеіііи, что и прежде, но при темпе-

5*
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р&ттр'Ь юшѣнія воды. Точиыя измѣрешл этоіі величины показали, что

при" этот, объема, увеличивается ііъ отпоніенш 1 : 1,3(і7.
If ѳчю отншснір. оказалось также обгцѵмъ іівхонохпі, гшѣющимъ

тачеміе для smm гозовъ. Найденное число характеризуем.,

следовательно, «о специфическое свойство кислорода., но общео свойство

газообразная соотолнія. Закона., но которому нсѣ газы между
соответственными температурами расширяются одинаково, былъ открыть вч. 1801 г.

одновременно Дадьтономъ и Гоі'і-Ліоссакодіъ; обыкновенно опъ

называется по плени послѣдняго. Алгебраически опъ представляется сдѣ-

дугощнмъ ооразомт,:
*Т=:(1-(-«0-('1і,

гдѣ «,
— объели, при температурь і, ѵи, объема, при 0" л а одна сотая

доля расширены между точкой льда. (0"С.) и гочкоіі киігішія (100° С.)
поды. Вшшчісніе даеть для «=0,ООЗГ>7 или 'ІВ7Я.

Эта формула даотт. ршііиреніо, начиная оть температуры лада

Если хотятт. получить расганроніе вт. предѣлахъ какихъ угодно двухъ

температура, t н V, вышеуказанную форму примѣияюгь кч, обѣимъ

температурамъ и исключают^ ѵѵ пзч. ураізнснШ. Получается:

_Л<_ - -Лі_ _ «

и отсюда выходить, что чутвмъ д'Ьленіи па величину 1 -f- ai объема,
наблюдешіаго при температур']; t, вычисляется объемъ при нормальной
температурѣ 0° С.

* Слйдуеть особенно отметить, что величина а есть сотая часть

расширонія одноіі единицы объема, можду точкоіі таянія льда и точкой

кипѣнія води, а не мелду какими-нибудь иными температурами,
лежащими выше или ниже 0' и 100° G. Какъ легко ішдіт,, числовое ана-

ченіе а, коэффициента расшщіенія іашъ, завысить ото. выбора,
исходной температуры.

Шкала температуры. Такт. кака. тепловое расширите у всѣха.
газовт., независимо отъ ііхъ природы, шіѣотт. одинаковое значимо, то

пям'Ішеніомъ объема газовт. пользуются для установки температуры.
Температуру тающаго льда обоаиачаюаъ нуломъ, а температуру воды,
кипящей при атмосферпомъ данленіи, 100.' Этоіъ промежуток1/,
температура, раздѣлеш. на сто частой или граі>усовь, которые оказывав/гея

проіюрціоті.шіщш ішгішоніго объема. Дли отдичія такого дѣлепія
отъ другіаъ, также унптребятсдышхъ, ого называю'п. цснтенималышК
шкалой или шкалой Цольсіл н обозначаюіъ С.

Пусть, слѣдошѵгельно (рва. 15), объема; дашюіі массы кислорода,
или какого другого газа ѵъ цилиндрической трубвѣ обозначена. 0° С,
тогда объемъ при точкѣ кип'виія воды будсіъ определена, точкой,
отмѣчопиоіі 100° С, и объемы на a ns будутъ относиться как/г.

1:1,367. Длина отрезка, га делится па сто частей и каждая ппъ шихт,

часто!? обозначается 1РС. Такая трубка, in, которой газъ замкнута,
легко подішншьшт, поршкомъ и которая раэдѣдона, нишсонимпннм'ь
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образомъ, могла бы, очевидно, служить въ качеств'!; термометра или

измерителя температуры.
Абсолютная нулевая точка. По встречающаяся температуры,

разумеется, но ограіш чи шьются пределами между точкой льда, и точкой
кшгішія. Выше последней нашъ термометръ можно, очевидно,
удлинять до неограниченных'!) размѣровъ, потому что для иысокихъ

температурь предела не предвидите».
Напротивь, по другую сторону ігашт. термометръ имѣѳтъ

границу, потому что мы мозесмъ нанести определенное число градусовъ,
пока, не достигнем-!, для объема нулевой точки. '_)то число иаходята

слѣдующнмъ образомъ: если примом/ь объели,

ое=1, тогда объомъ «.*! = (),367; градусъ есть

сотая часть .этого, поэтому ого объект, будстъ о

равняться 0,(Ш(і7 и мы моіііоігь до 0 нанести

лишь столько градуса»ъ, сколько разъ такая

часть содержится пъ единице. Теперь '/п.пти; —
= 273; если бы ми могли понизить температуру
на 'ІЛ'№ С. ниже точки лі.да, то кнелорогь или

каком-нибудь другом газъ должент, быть бы за-

ігимать объемъ, равный нулю.
Несмотря на то, что нсѣ газы превращаются

въ жидкость раньше, чѣмъ достигается это

состояние, въ действительности до сихъ поръ не

удалось получить такую низкую температуру;
самая низкая точка, которую удалось до сихъ поръ ^

получить, лежитъ около 263" ниже точіш льда,
и возрастающая затруднения, при поішткахъ идти

далѣе вниз!., діілаю'гі. виолпѣ вероятным*'., что

точка 272° никогда не будетъ достигнута. Ее

называют!, абсолютной нулевой' точкой.

Абсолютная температура. Обозначение

температуры таюшаго льда О11 С. цлочетъ за собой

то, что температуры, лсжагп,ія ниже нуля, нолу-
чаютъ отрицательное значеніе. Это по только

произвольно, но и некоторыми, образомъ противно

здравому смыслу, потому что различный
температуры никогда не находятся въ та ко in. вза-

имномъ отношоиіп, въ какомъ величины положительный и

отрицательный въ математическом^, смыслѣ. Поэтому вт. паукѣ стали у но-

трсблятг. другой способ*;, счислепіл температуры. За нулевую точку

принимают-!, ту недостижимую температуру, которая дожить на 273° С.

ниже точки льда, н отсюда считувтгь вверхъ по такому же дѣлзнію на

градусы, какъ н от. центсзнмалыгоіі шкалѣ.
Помимо того, что при отомъ счисленіп совершенно устраняются

отрицательный числа температуры, является еще одно преимущество,
именно то, что закопъ расширении газовъ принимает!, особенно простой
видь: объемъ будстъ просто пропорцшналень температур*!1. Если объ-

емъ ос нашего Ѵазоваго термометра (рис. 15) раздЬнть на 273 части

а'Г

/л? 'с

Гмс. ]&.
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и это дѣленіе продолжить ішерхъ какъ угодно далеко, то измеряемый
этим» единицами объемъ нвноеродотшінііи указшяеті. численную

величину температуры, Измеренную ткимъ образоігь температуру
называют* аП(о.штноіі темпі'ращр"" 1!'Гі противоположность считаемой оть

точки таяііія льда термометра Цельеіл. Отиотсше между об'Ьнми

шкалами очень простое, потому что абсолютные градусы на 273 единицы

выше, чѣігь градусы Целі.сія. Если черные обозначить черезт. 7', it

нослѣдлія через'і. t, то получается отноішініе:

Г=* + 273,

ирнчемъ, понятно, отрицательныл температуры Цельсіл принимаются
въ разечеть съ ихъ знаномъ. т.-с. вычитаются изъ 273.

Для отлнчіл числооыхъ обозшічонпі абсолютных'!, томпературъ оть

соотв'іітствѵкшшхъ Цсльсіл ихъ обозшічаготъ буквой А; следовательно,
и0,і=(и-273),|{'.

Совшѣетное значеніе газовыхъ эаконовъ. Въ прежнихъ разч.-
нсненшхъ били сделаны нѣкоторыя іюлчаливыл ггредіюложепія, кото-

рыл приходится высказать теперь. Таюь кішъ па объемг таза окаям-

алеть вліянів, съ одной стороны, температура ст. другой—давлешо, то

естественно нужно предположить, что изложенные законы относительно

пліянія каждоИ ияъ этяхъ всличинъ в'ь отдѣльности, законъ Еоіілл и

заколъ Гсй-Люссаиа, примѣиимы только въ томъ случай, когда другая

нерсиѣнная остается постоянной. Другими словами, закоиъ Ііоіілл имеете
зішленіс только для постоянной температуры, законъ те Геіі-Діосеака
только для постоянная данленіл.

Попытаемся отвѣтнть сначала, на вопрос/., какъ велико будетъ
повыінеиіс даімспіл газа, сын его нагрѣиать. но увеличивал объема.

Вѳремъ за исходную точку пуль Цольсія и давленіо рь, причем'!. iijcti>
объемъ газа будете ѵа, и нагрѣваемъ при постоянном* давлоніи до С,
тогда объемт. по закону Геіі-Люссака будете vt — ve (l-j-al). Теперь,
чтобы снова донести гнзъ до прожплто объема % нужно увеличить да-
нленіе, искомая величина /), вытекнетъ изъ закона Бойля; такт. ваич>-

сооілѣтствуюпідя друтъ другу даилспія и объемы суть ѵ, и р0, а, таким.1.

ѵ0 и ри то значить vtpt = rlye.
Если подставить въ предыдущем*! уравиечіи ѵ„ (или »(), то сл-Ьдуоть:

Pi=J>a О + «О-
Иго значить: ушышченіе дмлеиія очъ измѣпепія температуры при

постоянном!, объомѣ происходить въ томъ жо отношенін, въ какомъ-

происходило бы измѣнсиіе объела при гюстояниомт. даияснііі, или, ко-

эффиціенть расширевіи пізовъ равняется ихъ вояфіриціенту давленія.
Общій законъ газовъ. Въ томъ случай, когда давленіо и

температура иаиѣнлготея одло7іролен но, соображасмъ таиъ. При одинаковой

температуре имѣоаъ соотпотоніо р,ѵг =р.^ (стр. G7J. Если изнѣшістся

температура, то при пистолиномъ давлеиіи :——- =—*?Ц- (сто, (58) іг

1-f-af, 1+аі,
ѵ г

при постолнішгь обьевѣ .- ■■?-' -,- = ~^'л—
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Следовательно, оказьтаетси безразлично, принимать ли в'ь разечвгь
влілніе температуры при данлепш или при объем'Ь; оно выражается
одинаковой формулой. Поэтому, если излгЪняетсл одновременно давленіе,
температура и объект., та вообще:

l+'it, \~-faV

Отсюда получается формула для перечнетеніи ош.ема газа, паблю-

деннаго при шікоірь давлсшіи j> и всякой тешісратурт. і, на объемъ ѵи,
который газъ зашшалъ бы при tn=(),,C л данленіи д=7С сайт, ртути,
'і'аісъ какъ, согласно толыіо-что данной формуле, должно і'шть также

\--rat і + аѴ

то, послѣ нведенін L---Q получается формула г',,---- -, ,-, пмѣгащая
/>0 (1 -г at)

широкое ііріімѣпеиіе.
Слѣдуетт. еяіе. указать на то, что но общей формулѣ величина

)>»
, .-—для да-шши массы газа всегда сохраняет!, одной тоже значение
1-j-at
каковы бы ни были давленіе, температура и объеиъ этой газовой

массы. Такое отноіясніс выражается формулой -—,- -■—<?o»s/f. Изт. трехъ
i-j-as

веліпиігь 2}> >:> * поэтому можно принять независимыми только don.;
разъ выборт. двухъ сдѣланъ, третьи онредѣлястея.

Еще лепѣс становятся полный законъ газовъ, благодаря введенш аб-

солютноіі темнізпатуры. Изъ ураішенін l—Mr ---г-г--г или -- - —

, .
,

подставлял ^~'1\—273 и t.2-—'l\—273, тага, какъ «=',„„, сразу по-

р.ѵ, Т, р,ъ\ рл\ „ . ?>ѵ ,

лучаотсл-^-■~-І~ или
,,,
= %'■ Выраасоте - остается, такимъ обра-

зонт., постол и ііимъ, какую бы томноратуру, давленіе л объемт. ни

принимала данная масса газа. Если обозначить эту константу, пропорціо-
шѵлыгую массЬ газа, черезъ у, то обтцііі законъ газовъ иолучаетъ

выражен іо:

Число перемѣнныхъ. Число степеней свободы. І-Іагсонецъ, слѣ-
дустъ еще указать на одіпіъ пуиктъ; хотя ош. кажется очень „тіо-
нятныот. самъ но ссбл", но позднѣе выяснится, что опъ ияѣетъ
важное зиа.чо.ніс. "аімиі'ь газовъ содержать ігь еебт» три парем'Ьнішх*
величины: даллоніе, объемъ к температуру; но изъ шіхъ производит

определяются только двѣ: сс.ш длл дпухъ выбрать какіл-ннбудь зшіле-

ііія, то равенство выполнимо только тогда, когда третья приметь вполігЬ

определенное значение, которое получается при подстановкѣ тшбран-
ныхъ значеиіп въ уравпоше і>ѵ-~г'І\ оііачоніе же газонаго урцвпеиіл въ
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томт. имении м заключается, что оно позволяешь вычислить эту третью

величину пи двумъ другииъ. Каніяднѣ изъ трохъ псремѣнпыхт. выбрать
вт> качеств* свободно ішредѣляа.чыхг,—это безразлично.

Такое отношсніе выряжаютт. елѣдующиші словами: состолніе газа

пм'лстъ доіь шкптп свЫіЫІы или do»!, свойоды-

Для состоішіл различных* систем* знаніе числя, степеней свободы
является основпшгь вопросом-!, и нритонъ оно паж по но только дли

фнзичоскаго, но и дли хпдшчеекаго состояпін. Поэтому въ послѣдую-
щемъ изложен»! много ра:іт, ггрндотсн пользоваться понятіемъ о сво-

бодѣ системы.
* Геометрическое представленіе закона газовъ. Ияч.

математики и oat но напомнить, что немцу двумя переменными величинами

может* суігдесті і овехть взаимная зависимость, при которой, раз* даіы одна

величина, другая должна принимать определенное зпачеше; при такой

зависимости говорить, что одна- величина представляет функи/w
другой. Въ законе Боііля:

рс=С,

і'дѣ j) означаоть давленіе, ѵ-- объела газа и 6' постоянную, ji осп,

функція ?.'. Наоборот, г; въ свою очередь есть функція у, потому что

это соотношение по необходимости всегда оказывается взаимным*.

Как* видно на этом* примѣрѣ, еодорліапіе какого-нибудь количе-

чественнаго закона природы определяется -іѣмъ, что два, (или несколько)
измѣримыхъ свойства системы ігроделивля гогъ, какъ функціи одного

относительно другого.
Если функція дается въ форігл алгебраической формулы, то можно

для каждаго шілепія одной пером'ІяіноГ! величины вычислить

соответствующее яиачоніс другой а можно даже, если такія пычиилоиіл

приходится часто производить, составить раз* навсегда таблицу нт>

требуемом* объомѣ.
Но во многих* случаях*, особенно при изелѣдовапіи новых* со-

отиошецій, исизвѣстно бипііеть алгебраическое выражеше для
фактически существующей зависимости. Тогда важно имѣть метод*, который
позволял* бы и* наглядной форме представлять соотношение величин*

так*, чтобы можно было судить объ общих* отношепіях*. Для зтоіі
пѣл» П'ь точных* пауках* служігтт. вообще продст&иленіе при помощи

каордииашъ.
Пусть нзмѣреніемъ найдено, что изнѣотио.чу зіш.ченію .7-, одной

величины соответствует* значеніѳ у, другой. Тогда откладывают на,

горизонтальное прямой (рио. 16) отт, рааъ навсегда выбранной нулевой
точки вправо длину, соответствующую эна.чеаію я;,, т.-й. заключающую
№ сспѣ столько соразмерно выбранных* едиішдт, длины, сколько

единиц* вт> числовом* зпачоіііи я;,. Огь этой точки я, вт. перпендикуляр-
ком* ікшравлоиіи откладывают* значеиіе у, опять и* соразмѣрншъ
единицах'!.. Полученная таким* образом* точка у, изображаете тогда
соотноінеш'е величин* обоих* значенШ. Этап, прісмъ повторяют для
другой пары соответствующих* зпаченііі #а у, и таким* образом*
получается вторая точка. 1 Іродолжал такой' прісм-ь, получают* ряди
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точекъ, и, соединяя всѣ точки непрерывной лишен, получають

наглядную картину соотпошенЬі между обѣими гісрелѣігными
величинами даішаго лвленія. Горизонтшшя разстолніл ішынаготъ абсциссами,
а вертикальные ординатами шшесошіыхъ точекъ; нмѣстѣ ихъ

обозначают, координатами.
Способъ нродегаидошл, которм.мъ .ми пользовались, позболясіъ

также выражать отрицательный величины, если условиться считать ихъ

отъ начальной точки влѣво а внизъ, тогда какъ полоікитолышя

считаются вправо и шіерхъ.
"

Законъ расширения газовъ. Въ качостпѣ н.шостращи яри*гЬ-
HHifb сначала мстодъ къ извѣстншгь законамъ природы; подученігая

при отом'ь лннін будуть служить паглядцымъ представлен іемъ этихъ

функцііі. Порііілмъ ігріпгЬромъ пуспі послужить законъ теплового

расширения гадоісь, приномъ буделъ рассматривать температуры, кик-ъ

Рис. іа.

абсциссы, и объемы, какъ ординаты. Сначала вычисляюсь но формулѣ
для постояинато давлепіл «=«„ (L 4-0,0031)74) соотвѣтстнующіс объемы
ѵ для различныхъ значили і, прнчомъ для константы ѵа принимают!

какое-нибудь определенной значешо, напримѣр'ь, ѵ0 — 1 а получаютъ
таблицу продѣ слѣдугощей:

t

Q"

10

'20

50

100

V

1.000

І.037

1.073

1.184

1.31І7

Если принять t за абсциссы,
слѣдующШ черткіи. (рис. 17J.

а ѵ за ординаты, тогда получается
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Bet, точки лежать на одной прямой, а если соединить ихъ

примой лшііеіі, то она указывастъ для іюѣхъ промеасуточчыхт. зшічонж

тгашеритуръ еоотвѣгствуюіще объемы и обратно. Следовательно, та-

кнмъ предстіі-вленіемт. можно пользоваться пмѣсто формулы для оиро-

дѣлоіпя промежуточных?. зпачоиШ (интергшліщш).
Всѣ шражонія, пъ которыхъ пбѣ перемішішя встрѣчаются только

ііъ первой степени и не помножаются другь на друга, нредешшштси
іп. видѣ прямыхъ лиши. И.ѵь ішына-ютъ фуикцЬіміг перваго порядка

или, принимая но шшмапіе толі.ко-что ігліідсігиыН способт. представле-
піл, линейными функціями. Тішія фуніщіи ил'Іііотг. общую форму
у -tKc-f-b. гдѣ а и Ь—постолилшг. Л именно Ь указываешь знилоніо,

которое нринимасп. у, при х=о (олѣдолатслыго, вт. предыдущее при-
ііЬрѣ объечъ газа при тем иѳратурѣ 0° 0.)., тогда какъ зиачопіе а

вывод итсіі сл-І',дуюп;имт> образомъ: если применить формулу къ днумъ

- гіУ *в' -50" і№

Сне. 17.

оирен'Ьшинымъ точкамъ .т,і/, и %2%, то послѣ вшитанія днухъ фор-
мулъ у1=ахі-\-Ь и і/2=иж24-& и еоотнѣтствующаго нреобразоішгія
получайте;!;

Здѣсь j/a
—

у2 и яі
—

х1 выражатота измѣиояія, ісоторыл одновременно
испытывают* у

к ж; таклмт. образом, а выражаегь отношеніо, въ ко-

торомъ измѣішются обѣ величины вм'Ьетѣ. Очевидное аиачиніе фактора.
а лъ вышеуказанном* яркмѣрѣ ссті. зігаченіо коэффщіетші рааиирвнія
O,003G7, т.-s, отношения между уаоличоншмт. единицы объема и

температуры.
Если продолжить прямую, выражающую связь между температурой

и объемомъ, то она норесѣчетъ ось абецисоъ гаточвѣ і=—273. Здѣсь

ордината в иы-Ьето зиачопіе, равное нулю, следовательно, при этой

темяѳратурѣ гаэя, если бы онъ до оптхъ предѣйот подчинился закону,
заиималг бы объѳмъ, равный нулю. Какъ видно, это оси. наглядное

нредстаиленіе абсолютной пулевой точки. 'Гакъ шітеь при такой томпе-

ратурѣ не былт. изелѣдоваігь пи одинъ гааъ, то вто продолжение линіи
]іо является выраженіемъ наблюденных1!, фактовъ, но ішѣоті. или только

формальный смыслъ, или шражаотъ болѣс или меггве вероятное пред-



— 75 -

положеміе. Такой мотодъ носить назваиіе гжстраполяцін н необходимо
постоянно имѣть въ виду сомнительно ел. его выиодоісь. Въ пастолщом'ь
елучаѣ предположеніс было бы ошибочно, потому что больший-
сіво газоиъ уже въ изнъстиых'ь продѣлахі> выіпо абсолютного нули нз-

мѣняютъ свое соетолніе и стноіштсп жидкими, соотиѣтстненно твердыми.
*

Прадставлѳніе закона Бойля. Соотпошеніе мешду объемоагь и

далленіемъ газа при постоянной температур'!; выражается формулой
j)t>—C, гдѣ С есть величина, изменяющаяся въ занис» л ости оть

количества, га-jn и температуры, но для дапныхъ гшаченііі количества л

температуры остается постоянной. ВыріШііііс, очевидно, по яервоіі
степени относительно р н і\ но nropoit, потому что оно заключаешь въ

оебѣ произведете пи, обопх'ь. Поэтому оно будстъ представлено уже

Р №І

soy

Ѵт. 13.

но прямой линіеіі
дующую таблицу:

Если принять

Р
1
5

10
20

100

константу

V

100

20

10

а

і

с=]00_, то получнмъ елѣ-

и графическое прпдетавленіе даетъ ш, результатв кривую дииію на

(рис. 18), называемую равностороннее гиперболой. Оба. отрезка, гісз-

нрерывпо приближаются къ абсциссами, не касаясь ихъ и не пере-
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сѣкая. Hpnsiiiwij обладагатдя этимъ свогіетиомъ относительно кривой,
называются асимптотами, а такое приближеніс—асимнтотичоекимъ. Такъ

каігь одновременно съ ириближепісмъ ісь одной оси кривая бозігрерывно
удаляется отъ другой оси, то здт.оь иго «штііошеніе пыражаоть тоть

фактъ, что при столь еще большемъ давленіи обт.емъ газа никогда не

будсть равняться пулю, а равньшъ обрааомт., что при каком!, бы шг

шло йолыномъ ойъпмѣ давленіе никогда не будсть равно нулю. Iitrpo-
чемъ, .распространено итого заключонія до бесконечности опять

представляло (ш собой экстра гюлл цію (стр. 75), которая подложить

законному сомігішііп.

ПЛОТНОСТЬ КИСЛОрОДа Поел'Ь ЭТИХЪ ДЛПШШХЪ, НО ПСПЗЙ'ИЖІШХ'Ь

предварительных!, разеуждепій мы можемъ іііь оспоаанш наблюдешгаго
объема, ѵ кислорода при теикературѣ I и даилоиш р вычислить его

„приведенный ойъимъ" і\, іфи 0° и давленіи р0 (раішомъ одной

атмосфер*]; или 7(і сант. ртути), пользуясь формулой:

2>о
__

рѵ

""^І'ГО +«0" 7G~Tf+"0,06.1"!І7Q'

По очень точныиъ иамѣреніямъ Морлоя, вѣеъ I куб. сайт, кислорода
вт, нормалышхъ услоі'ілхт. равняется 0,0014290 гр.; следовательно,
плотность ого—0,0014290. Шоборотъ, 1 гр. кислорода въ поряалыюмт.
соетожііи з-шиыастъ G09.8 куй. сант.; сіѣдонатолыт, его

протяженность— 699.8. При кавихъ угодно данлепіяхъ р и темпоратурахъ t эти

аначеніл выражаются елѣдукщимъ образолгь:

,,0014290 -_г_^.-о.ЙО70 ,

Р

Жидкій кислородъ. Кислородъ долгое нремл былъ ішѣстенъ
только въ газсобран»омъ состоят-- и лишь ігі. 1877 году оігь бьш, нре-
вращенъ п'Ь жидкость одновременно и независимо друп. отт. друга
Пикте и Кашгьето. Это — жидкость спнонатаго цнѣта и кигшть при
—180° С. при атмосфер ноыъ давлепін. При новышонііі даиленія точна

кшгЬнія новы ига етсл. Такимъ образомъ, попытал давленіе до 50 атмо-

сферъ, можно довести точку кшіѣпіл до —118". При болѣе высокомг

давленіи сонсѣмъ ужо не удастся вызнать лішзціо кичѣіші; сь другой
стороны, выше—118° нельзя сгустить кислородъ никакнмъ даіідоніемг,
какъ бы ішеоао оно ни было. ТакІя предѣлыіыл значсігіл, ігри кото-

рыхъ могутъ одновременно существовать газъ и жидкость, ішшшоть

критическими; слѣдоватсльцо, 50 атмооферъ, ■

критическое данлопіе и

—118° С. или 155° А.-критическаятемпература кислорода. Ііол'Ьо подробно
объ отионгоніи веществт. около критической точки будсть сообщено
иозднѣе.

нлотность:

протяженность:
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Между тѣмъ какъ въ прежнее время зшдкііі кислородъ можно

было получать лишь въ лалыхъ колиусстіінхъ и съ болышшъ трудомъ,
иъ 1896 году Линю выработалт. прісмъ, съ помощью котораго, путем*
бозпрерывнаго процесса, виздухъ сравнительно легко превращается иъ

жидкое состолнІо. Способъ основывается иатомъ, что сильно сжатый

воздухъ при быстромъ расшироніи охлаждается; нолучающШся при атояъ

холодъ сначала используется для дальиъйніаго охлаждеиія сжатаго

воздуха, тилсъ что при его расширсніи получается гораздо болѣо вязкая

температура; повторял беспрерывно этогь кругонороіъ, сісоро удается
понизить температуру настолько, чти расширяющейся ноздухъ
превращается въ жидкость.

Изъ полутон ноіі жидкой еігЬси кислорода и азота сперва
испаряется азотъ, такъ какъ ого точка кннѣвіл дожить яри—194",
следовательно, значительно ниже соответствующей точки для кислорода, и

остается смъсь, псе болѣе богатая киелородоыъ, иъ концѣ-концовъ—
почти чистый лшдкііі кислородъ,

Благодаря атому, производство жпдкаго кислорода настолько

удешевилось, что одѣлана попытка примѣпяті. его въ см'Ііси сь углемъ въ

качествѣ взршічатаго вещества.
Технический кислородъ. Хотя каждый нмѣотъ въ распоряжипш

неограииченннл количества кислорода, тіигь не мсігііе ирнготовленіс ого

для продажи сдѣлалось ужо зам'Ътиой отраслью промышленное™. Это

происходить отъ того, что кислородъ воздуха, ра-ажішенъ аэотомъ и

потому при горѣнііг даетъ не столь высокую температуру, какъ чистый

кислородъ. Следовательно, тамъ, гдѣ дѣло касается нолучепія очень

высокихъ тсмиературъ, необходимо нриігЬпить чистый кислородъ, и

приходится спеціалыю ого готовить.

Химичесіііе методы, служащіе для этой" цѣли, можно здѣсь но

описывать. Полученіо изъ бертолетовой соли для крушіаго производства
является еще олишкомъ дорогнмъ; пользуются другими веществали, ко-

торыя при извѣстішхъ тамігературахъ поглощают-ь кислородъ иаъ

воздуха, а при другихъ—обратно его иыдѣляютъ.
Зд'Ьсь можно описать въ общихъ чортахъ лишь одииъ методъ.

Оііъ оскопанъ на легкомъ получоніи жидкаго кислорода изъ воздуха
(см. выше). Изъ см'Ііси кислорода и азота, которая здѣаь получается,
благодаря частичному иепарепію, удаляется иавѣстноо содоржаніе азога.

Благодаря тому, что получающійся при этомъ холодъ используется для

сисижоиія новихъ количествъ воздуха, достигають того, что кислородъ
и азотъ воздуха, отделяются другь оть друга довольно совершенно,
и вто за такую irJiuy, которая д'Іілаетъ выгодными техническое при-
готовлепіо.

Приготовлпомыіі па продажу кислородъ накачивается въ сталмшо

сосуды, utj которых'!, опт. находится подъ дапленіемъ 100 атмосфоръ,
и иаъ иихъ новоріі.'інваніемъ винтового крана его ложно выпускать съ

желаемой скоростью. Для того, чтобы поддерживать оггредѣлепныя
скорости продолжительное время, несмотря па постепенное опороікнепіе
„бомбы", существуогь родуциругащііі вентиль, отпоретіе котораго
постепенно открывается но м-Іірѣ того, какъ давлепіс внутри осиабѣваетъ,
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и этиит. обусловливается почти-что независимое отъ давдешл истсче-

піе газа. Большей частью продажный киедородъ содоршить еще отъ о

до 10 процентом, азота.

Другія свойства. Въ виду большого значонія кн спорода, еще

.иного друпіхъ снойетвъ этого алемента онредѣлепо количественно. Между
■гіімъ кхъ важность болиісй частью по настолько ужо нолика, чтобы

говорить отдіілыіо о кашдомъ изт. нихъ.

Олѣдуетт. указать одно изт. пихт., именно ]шешщтл!ость въ водѣ,
потому что это имѣетт, эначеніс но многихъ случаях*. Она не велика; одиит.

объемъ воды растворясть при 0" 0,04(1 при 20° 0,(Ш объемных1!,

частей кислорода. Иіъ атмосфорнаго
воздуха, ]«• котором^ кисдородт. сосшшіеті.

только одну пятую, растворяется также

только пятая часть. Отсюда штпкаеть,
что при 0° 32 гр. кислорода
потребовали йн для сноего растворопія 4Г»7 лит-

ровт, поди, сени бы раеттюрт, билт, па-

— сыщончі чистым, кіголородпмъ. Если же
$.„тыіг оцъ пасыщснт, ішздухомт,, то лннгг. вт.

2—3 куб. дютрахъ поди содержались бы
тіі зко 32 тр.1).

Далѣе слѣдуечч. указать, что

кислорода парамаиттвнъ, т.-С, подобно ііиі-

л'Ьау, притягивается магнитшъ. Соотнѣт-
ствешю малой плотности, это свойство у
гаао обра;! наго кислорода незаметно, тог.:іа
какті у жидкаго оно очень легко

наблюдается.

Озонъ. Чистый кислорода подл, вліи-
ніомъ алоктричтеішхт. искръ иэігіиіжѵг і,

свой обт,емт>, причет, сім. сжимается и

ішѣсті; съ тЪгь прюбрѣтаои. ноішн своіі-
спііі. Лучше всего опита производить иъ

аппарат!',, состоящем1!, пат. іщаъ вішш-

ных'ь одна вт, другую трубокъ. Снаружи
и илвпугри зтц трубки обкладываются
проводниками электричества; каждая изт.

обіаадокт. соединена ст. полюсом, ипдук-
ціонной катушек и въ промежуток, между обеими трубками
медленной струей пропускается кнсюродъ *).

Признаки. Что образовалось пѣчто новое, докалывается прежде
всего тѣмъ, что виходящіГі газъ обладает* ртЪшшъ эапжомъ, которыіг

') Приблизительно. Ред.
а) Удобноо ішдоизііѣионіо аппарата состоим, от, тпмъ, что обкладками слу-

яентъ слабая сѣрчая кислота (которая оказывается довольно хоргатімъ
проводников, вловтричеитла) (рис. 191; благодаря жидкости, аппарата во вромл дМствія
остается хмоцшлмъ, что вяѣотъ большое шілше на выходъ озона, потому что
оігь разрушается отъ пагр-ввашя, т--е. снопа превращается въ обыкновенный
воздух*.

Ѵпе. 19.
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раэдражаотг. слизистая оболочки и жмбуждастъ капгел.. Цалѣмъ
блестящая серебряная пластинка чорпѣетт,, будучи пометена въ токѣ
этого газа, между гЬяі> кіікъ на ноздухѣ к даа;е въ чнстомъ кпслородѣ
она не подергается никакому измѣиепіга. Яаконенл>, иознвѣтныіі рае-
тпоръ іодивтаго калін (стр. 45) окрашивается въ тампобуриіі цв'Ьтъ,
если чероз'ь него пропускать изменении іі гснслородъ, тогда какъ

обыкновенный киелородъ rte оказілнаетт. никакого вліяніл. Бсѣ :>ти новші

свойства опить исчезают!., если іші'Ьпоішыі'І киелородъ пропускать
черезъ нагрѣтую стеклянную трубку.

ІЗдѣсі. мм ішѣеиъ передъ собой такой факты простое или

неразложимое вещество нріобрѣтаетъ шіип свойства, не вступая путемъ
взанмодѣііствія въ химическое соединение і;ъ другимъ воществомъ. Дѣ.ю
въ томъ, что стекло гисктричсоиаго аппарата, съ которимъ кнелородъ
соприкасается во время своего пзмѣпонія, остается совершенно неизн'і-

иешіын'іі, точно такт, же, пакт, и нагрѣтая трубка, въ котороіі іізм'іі-
ішвіігіп'ся кнелородъ снопа. превращается въ обыкновенный.

Киелородъ, получающей' при Д'иііетвіп 'ілектрн честна ниіля своііствн-,
образуется еще при различиыхъ друпіхъ уелоіііяхъ. Его можно узнать

уже въ очень малых* количествах* по его характерному ръзкому
запаху, почему онъ и нодучіш. ішішііе о.юпа.

Чистый озоиъ. Вт. нашемъ аппарат!; кнелородъ, шірочомъ, лишь

въ незначительной степени про праща стен въ озонъ, такт, что внходя-

щій гаэъ представляете смѣсі. кислорода съ леболшпмъ процентомъ
озона. Чистый оэопт. можно получить, пропуская смѣсі. чорезт. трубку,
охлаждаемую жндкииъ кнелородомъ; озонъ сгущается вт. такомт, елучлъ
въ жидкость цвііта аасилі.коаъ, которая при —110° С превращается іп.

синіе пары. Работа съ отпмъ газоѵь продставлявтъ опасность, потому
что опт. легко взршіаотъ. превращаясь, съ вылѣленісмъ теплоты, іѵь

обыкновенный кнелородъ.
Отношеніе озона къ кислороду. ;)тотъ послЬдпііі фактъ даеть

намъ клгочъ въ понимание яилсоія, Теплота, которую ішдѣллеть озонъ,

при пероходѣ въ обыкновенный кнелородъ, заключалась въ озонъ,

разумеются, не какъ таковая, но какч, другого рода знергіл, котирую мы

называем!, олімичеекой тергші. Слѣдошіт&іі.ио, ми можеиъ составить

ypannuuie:
кислородъ+ѵэнсргія=озонъ '}.

Дт.ііотвіемъ илектричеокихъ разряде»* кислороду сообщается акер-

гія, которая необходима для его превращен ія въ озонъ.

Поатому. очевидно, озонъ может* образоваться нзъ кислорода
лишь при такихт. услолілхъ, гдѣ ему может* доставляться нужная
знергія. Въ самок* д'Ьлѣ, ято имѣотъ мѣсто при псѣхъ (поздние

указываемых*) условіяхъ, недущнхъ къ образовапію озона.

Аллотропія. Элементы, обладающІо различными споіістнамн въ силу

рааяичнаго запаса энергіи, называются алдаіщюшыыи. Такнмъ образом*,

») Уратіеиіс не должно пиражать, что ооьшювошшіі киелородъ ни гсіклт-

чаетъ въ ееііѣ энсргіи, по только то, что оаопъ заключаем, ея въ би.іыисмъ квличс-

снійй. чѣиъ обыкноиешшй киелородъ.
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кислорода н озоігь являются аллотропными формами одного и того же

элемента. Сущность аллотропіи выясняется, съ одной стороны, изъ того,

что различная формы бсзъ остатка могут:, превращаться одна яъ

другую, съ другой — изъ тоги, что рапныл вѣсовші количеств» двухъ

формъ съ одинаковыми висами другахъ всщсствъ дпютъ одинаковые

продукш. Такъ, черозъ сооднпсніо какого-нибудь горючаго вещества
съ кислородомъ или съ ояономъ получаются- совершенно одинаковый

соіздинеі'ія, иъ которшъ отъ различія обѣихъ формъ кислорода не

остается и елт.да.

Кромѣ различія пъ хиличеекомт. отноиюнін и нъ эапасѣ опергія,
между кислородомъ и озоиомъ существуют/, также еще различія пъ фи-
зическяхъ своііетвахъ. Въ особенности слѣдустъ упомянуть, что

плотность озона относится къ плотности кислорода, какъ 3: 2. Одиш. куб.
сант. озона иѣсить н'ь нормальное, еостолніи 0,002144 тр., а 1 гр.
озона зашшаетъ объемъ jh. 46(3,5 куб- сант.

Техническое примѣненіе. Бъ виду того, что озонъ дѣііствуеть
па вещества, способный окисляться, гораздо быстрѣс и силі.нѣо, нежели

обыкновенный кисдородъ, in, настоящее ііромя онъ производится алоктри-
ческнмъ лутемъ въ Оолыіпш. размѣрахъ н применяется для Иілоііія,
для очистки крахмала, для оемоленія маселъ и т. д.

ГЛАВА ШЕСТАЯ.

В « Д О )» О Д '!».

Получение изъ воды. Однимъ изъ самыхъ пажішхъ и самыхъ

распространенных'!, соединении кислорода является иода. Это вещество
на ряду съ кислородомъ содержит!, іл. собѣ другой элемента, который
носить паавішіе водорода и можетъ бить получеиъ изъ воды, если отъ

нея отнять кислорода. Это можно произнести, иішрим'ііръ, (я, помощью

р&скалоннаѵо железа. Мы убѣдилиоь на стр. СЗ, что яіолѣао при
высокой томператур-Ь соединяется съ кислородомъ. Если ікйл'іізо т. пидѣ
тонкой проволоки, отружекъ или какомъ-нибудь другоич. топко раз-
диоблоипаыъ состоішін иішиввалъ т> трубкѣ и чсро;ѵт> нее иропуска/гь
водялой наръ (рис. 20), то послѣдііШ превращается нъ газъ, который
можно собирать падь водоіі, подобно кислороду.

Открытіе водорода. Собранный газъ по виѣтному виду походить
на кнелородъ; подобно кислороду, out. бозпвѣ'геиъ, бозъ запаха н беаъ

вкуса ') и замітинмъ образомъ не растворяется въ водѣ. Однако, его

легко отличить отъ кислорода при помощи изнѣетпоіі реакціи послѣд-

») Газ'ь, поручаемый щи, води п обнкпопвпяаго жел'Ьа, обладает* пепріят-
атіъ затшоыъ, напоминающим*1, нефть; шірочвмг, аапахг ■шисиэт. on. обраяо-
ваиія другнхъ веществ11., вслѣдствіе содержав!к угля irr. обыгніояонпом'і. жил'Ыі,
п не нао.тадаатси при унотриСіліііііи чистаѵо жо.ч'іии.
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нлго. Тл'Ьющал лучинка не воспламеняется, но гасшпъ; если же шюстн

иг газъ горящую лучинку, то хотя она таіикѳ гасиить, но зато газъ

воспламеняется и горигь блѣдвымъ іиьшеиамъ. Такилъ оораяомт,, водо-
родъ іііі може'і'і. поддерживать гирѣпіо деропа, но еъ своей стороны го-

ритъ па воздух'];.
Доказательство кислорода въ водѣ. Кат затЬгь наследовать

желѣзо, то оказывается, что оно покрылось тс.чпоеѣрон" хрупкой массой,
имѣющей тѣ же самыя свойства, что и вещество, образующееся иріг
горѣніп жс.чѣза і«, кнелородѣ, и дт.йстаито.тыго, это есть та жо самая

окись жолѣза. Следовательно, происходить сл'Ьдуюіцш нродеоот,:

іюда-т~желѣзо=тіодородъ-|-окі!Сі> жствяа.

Другой способъ полученія водорода. 'Голыш-что описанный"
опытъ ііііѣсіт, большое историческое значите, потому что иъ своо время

■1

Рис. 20.

посдужидъ дли доказательства сложной природы воды (которая panic
того считалась злементон'ь). но оль даегь сравнительно мало водорода
и неудобенъ для шполношя.

Гораздо проще, имѣсто ліедѣзп, воспользоваться таинмъ исталломъ,

который ужи при низком тем ігоратурѣ разлагаоть воду. Это разложен іе

происходить іюдт. вліяніелъ лсрк-нх'ь металлонъ, папрнмѣръ. маглія. Если

иороіиогст. магиія нъ тоіга. вядѣ, въ какомъ оиъ въ настоящее время въ

боліішолъ количесі'В'Іі употребляется для полученІя лркаго и шмеитал.-

na.ro осігіяцонія при фотографнронапіи, облить водой, то хотл при
обыкновенной темпоратурѣ и не обнаруживается никакого дѣі'Іствія, но

при ігагрт.ваніи до кипѣнія, паиротанъ, медленно ііыдѣллется газъ,

который можно собирать обьікновениымъ образомъ и обнаружить
водород?, по его способности горт.ть блѣдно-синимъ пламенемъ.

Можно значительно ускорить ііидѣлепш газа, если вт. водь

растворить немного хлористой мапісэіи, солеобразиаге соединены ыашія.
Она но прннимастъ участіл въ процесс);, по растворяет;, образующуюся

основы химш. 6



окна. магнія " освобождают, поверхность металл и чеекихъ частицъ on.

итоги налита, яатрудшівщаго дѣіістиіо поды.

Наконецъ, оѵщевтііѵюч'ь еще логкіо металлы, эішргн'лто разлагаю-

ш,іс поду ужо ііріі обыкновенной температурь. Это тфинт.ходіггь, иаири-

мѣръ, при дѣйствіи ватрія (стр. Gl). Если нѣкоторое количество металла

поместить ит, иоду, то ироноходитъ весьма энергичное изанмодѣйствіо.

нричелгь разливается таі:ои количество тепла, что метал.™ плавится.

Чтобы собрать образуіот.Шсн при этоит. газт., можно поступать сл'І.дую-
гцимъ образом?..

От. влнну сь подо!"? вносит, немного патріл и пршіспмаютъ ого подъ

водоіі оіфокинутоіі ложечкой, сдѣланноп и:гь топкой прово-точноН сѣткі!

(рис. 21). ііыд'Ьляіищійся газъ поднимается ннорх'ь черезъ петли йілчнг,
тогда какт, мствл.ть задерживается. Если иодвиоти ложечку подт,

опрокинутую it наполненную нодоіі трубку, стоящую вт, вашіІ.,то можно

собрать газт, и обнаружить
водород;/..

с\ Можно также обернуть
1'

катріі! фильтровальной бу-
____

магой и быстро внести щиіі-

І
3

цамн вт. отверг™ трубки.
'£~---*?(Г^. I Вода въ такомт. илуча'Ь ігро-
j

■ никаете кт. натрім лишь ену-

j ;—; сгл некоторое время а оіп.

[' .

-

'

/ вегглывасп. внутри трубки,
гдѣ дт.н'етвуетт. на воду и

ііидѣлисгь газт.. Здіісь таи-

жс можно обнаружить водо-

родъ по ого способности го-

рѣть.
~'

Обыкновенно нолучеп-

[іі;Сі 21. ігыіі такнит. образомт. газт.

горигь по сшшлъ, а жол-

тымт. пламенем?.. І-h'O За-
ВІІСНта ОТЪ НрНСѴТСТВІЛ КанеЛСК/Ь ЖИДКОСТИ, ЗіІКЛИ)Чаі!)ІІІ.(!Н Щ, СОб'Ь
образовавшееся соодшіоніе иатрін; отг. него происходить желтый
цв'Ііть пламени. Для устріьнепіл зтото слѣдуотъ оставить стоить пт,

никоторое время, пока не оеядуть капельки жидкости п та:іт. по

освободится отъ тумана.
ХимическІя „еклы". Если сравнить методы, которыми нолучаетси

шеелородь, сь методами полѵченіл водорода, то оішынаотся

существенная разница. Окись ртути я бертолетова соль распадаются при
повышенной температурѣ па кислородъ а другую составную часть безъ хи-

мическаго і,гіаішоді,нстнія какого-нибудь другого вещества, тогда какъ

иодородъ получался тажимъ образом., что другая составная часть воды

выделялась не какъ элемента, но вступала въ новое соедините.

Притом образование водорода, изт. воды происходить тѣмі> легче, чѣмъ

энергичнее совершается связывание кислорода виоснмымт. иоществом'ь,
т.-с, тГшъ ітрочнѣо обраауюпцсоия при ято.чъ соединенщ.

=Й=і

- 4'—,,-

*Srv
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Эти отпонгенія одинаково повторяются но мпогнхъдругихъ атучаяхъ.
'Мы им'Ін'мъ коибитщію ііСіцсстіі'г. Л-\-Л и нрибавллемъ къ пой вещество
С, которое можсгь связыпаться съ А въ очень прочное соодинеше. тогда,
образуется это ооедшшніе A -j- С и на ряду ст. этлмъ вічцество #.

Долгое время эти іюложенія представляли въ слѣдук>іи,еі"І наглядной

формѣ, которой ош,о н теперь пользуются но многихъ случаям, хотя

пъ серг.озныхъ отношеміяхъ ошѵ нопѣрна. ІѴзличння вещсстна
представляли себѣ одаренными силами, яри еодвиетши котормхъ они мо-

гутъ взаимно связываться. Кати то порт, сила .между А и С больше,
нежели между А и В, то С, истрѣчая соеднненіе А-\-В, должно

разлагать его; А силаываетея или удерживается О, а 7} изъ своего соеди-

неніл съ А. вытвсияетсн и остается с победи и,чъ.

Въ няетоящемъ случав принимали, что сила между водородомъ и

кислородомъ меньше, чѣмт. между желѣзомъ п кислородомъ; поэтому
если вода предоставлена дѣіістнію жслѣза, то меньшая сила іісбѣждаетея
большей, и водородъ нытѣеннетсн и;іъ поды болѣо еилышмъ желѣзомъ.

Болѣе тщательное нзученіо химических'!, нрицессовъ показало

несостоятельность ато го предстанленія, которое объясипетъ очень грубо
нѣкоторыл лини, фііктическія отношения, тогда какъ, наобороп., съ

другими фактами находится въпротиіюрѣчІи.Межау'іѣмъ, благодаря его

долговременному прп.мѣнонію въ хнміи, оно настолько «коренилось въ

обычный языкъ науки, что длл ионішанія его приходится считаться съ

ятимъ нредетааленіемъ, хотя лучше не пользоваться имъ. 1 Гадложащее

представлепіе о такихъ процоссахъ будить дано въ скоромъ времени.
Полученіе водорода изъ кислогь. Вст, оішсашшс опыты, съ

помощью ііоторихъ водородт» получается изъ води, являются яеудобными
для практического пшшпелія, именно въ тѣхъ случаяхъ, когда д-Ьло

ндс'і'ь о добываши довольно значительный, количестаъ. Для этой цѣли

разлагаютъ но иоду, а другія водородный соединонія.

Среди многочисленный, соединено! водорода еущостиустъ особенно
большой и важный клаесъ, который носить назвапіе инслоть. Out.

представляют* собой водородный соединено:, обладающая своііствомъ

выд/Ьллть свой лодородъ при нзаимодѣііствіи ст. металлам и. Сила этого

взаішодѣйотвія оказывается, не одинаковой, смотря по природ! кислоты,
и так'і. какъ суптоетвусть значительное разнообрааіа кислота и діѳтал-

ловъ, то можно выбрать наиболее пригодные для этоіі цѣлн,
Нанболѣе нрні'одяы.мъ металломъ оказывается цинкъ (стр. Г>8),

кислоте іі—соляная. Если смѣпіать цинкъ н соляную кислоту, то уже при
обыкновенно!! темпоратурт. происходить япергнчігое взаіімодѣИствіе, и

въ результат!; свободно можеть выделяться какое угодно количество

водорода.
Аппараты, служашіс для этоіі нъѵш, логуті. имѣть иееьмл,

различное устройство. Очень употребительное устройство представллеть рис. 22.

Цинкъ ломѣшаотсл въ стклянк'Ь, которая для большого удобства имѣегь

около дна еще тубусь, закрытый пробкой съ краномъ. Вт. горло етклянки

плотно вставлена пробка съ двумя отверстінмн, иъ который проходить
капельная воронка и короткая стеклянная трубка. Капельная воронка
отличается отъ обыкновенной только овонмъ враномъ, который позво-

в*
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ллстт. по шеланію спускать и;ш запирать находящуюся в-х. пои

жидкость. Ни газоотводную трубку на.дѣтъ каучуковый рукаіге, къ которому

присоединяются далыіѣіішіе аппараты.
Если хотлтт. получить иодородъ, то

стоить только наполнит!, воронку солииоіі

кислотой и осторожно открыт!, крант., так'Ь

чтобы кислота попадала па циикъ

отдельными капли ми. Каждая капля тотчасъ

же иыд'ііллотт. газъ, и, устанавливая кранъ,
можно ааетаннть шдѣляіъсн пт. съ

какой угодно скоростью. Если по нужно
болі.ніс ша,то запираютъ совеѣш. кранъ,
и аппарата готовь для слѣдугаіп,аго
употребления. Когда стклянка почти

наполнилась жидкостью, оо мол; но опустить чо-

роач, лижиііі кранъ.
Бъ нт.которыхъ сдучаяхч.

целесообразно воронку С'ь крапомъ замѣпить

другое откллнкогі съ тубусомъ, еоидшіял ее

подвижно при помощи каучукопаго рукава
съ туГіусолъ период слияикн. На рукав1!;,
надѣта клеима изъ латуни, такъ-иав. „за-
жішшіі кранъ", нщшракщШ рукавъ,
благодаря сііѵнмапію. Вторая еткляпка

наполнена соляной вислотоіі н помещается jsi.uiro норной (рис. 23).
Съ помощью пинта зажиыиып крат, открывается настолько, что
соляная кислота стекаотъ на цинкъ по кішлямт., иоелѣ чего начк-

лаотсп вшѣлеяіс газа и можетъ регулироваться какъ угодно,

Рис. 22.

Рис. 23. Рис. и.

Другая форма, правда, мспѣе удобная, но нес-таки юсьма

употребительная, представлена па рис. іМ. Аппаріш, Кншіа, пагшшшшп
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по имени его изобрѣтателя, состоять иаъ шшняго двойного сосуда
АВ, каждая половина котораго имѣстъ сбоку тубусъ, и верхней
круглой воронки С, длинная трубка которой доходит/, до дна А и пріітнлн-
фоішіа к'ь горлу В. Ііъ В помещается цнггкті, т. О кислота;
газоотводная трубка вставлена м. боковой тубусъ J? п закрывается краномъ.
Способ1!, дѣнствія заключается in, слѣдующелг.

Если открыть кранъ И, то сначала изъ аппарата выходить воз-

духъ; кислота изъ С етекаеть иъ А и после того, пакт. А наполнится,
она доходить до цинка. Тотчасъ же начинается ныдЬлаш: газа, и

образугощшея водородт. выходил, черезъ кранъ II. Если газа

образовалось больше того, сколько ѵоаіетъ проходить черезъ кранъ, то кислота

выталкивается изъ В въ А и С; она уходить, не касаясь цинка, и вы-

дѣлоніе газа прекращается, собственно замедляется. При болг.пюмъ

расходѣ газа, наоборотъ, опять больше кислоты попадаеть на цішкъ и

быстрѣс становится последующее пыдѣ-іеиіе газа.

Если :ѵта еаыодѣіістнуіошдл регулнціл соетан-

ляеть преимущество аппарата, то недостаток!, его
__

заключается въ тоагь, что онт.ащя кислота иЯ'ь

С отчасти смешивается сь отработамшш нъ А и

такнмъ образомъ ся д'Ьііствіс замедляется,

Поэтому никогда нельзя сполна использовать кислоту,
иакъ это имъ'отъ мѣето в'Ь оннеаппыхъ сначала

аппо.ратахъ.

Высушиваніе газовъ. Водородт,, который
можно такими обрн-зомт. добывать въ каком,

угодно количестве, оказывается не шголнѣ чистым.,

потому что из!, содержащих^ воду жидкостей,
иъ лрисутстиіи которыхъ опт. образуется, —
захваты касть водяной нпръ. Для того, чтобы
освободить отъ водяного пара, водородч, пропускают!. р[1С. од,

яороаъ вещества, сиязыпагащія воду. Существует!
много такихъ сушилыіюхъ средств!,; самое у.і.об-
ное — хлористый кальцііі, бёлаго цвѣта. сильно расплывающаяся

соль, получающаяся въ качеств'!; нобочнаго продукта при многих!,

химическихъ про и зиодетвахъ и потому весьма дешевая; солью папол-

яяю'П, трубку, помѣщаемугс на пути газообразна го водорода, и укрѣп-
ляютъ эту трубку проще всего такт,, какт, это указано на рис. 22 и 24.

Другое весьма энергичное сушильное средство составляетъ

концентрированная серная кислота. Такъ какъ она предстанллетч, собой

жидкость, то ее помещают:, или въ промывную стклянку (рис. 25), вт.

которой застаішіготъ газъ проходить пузырьками черезъ жидкость, или

распределяют/, ее на каком-ь-ппбудт, маторіалѣ, имеющем, большую
поверхность и но изменяющимся отъ кислоты, напрнмЬрт, битое стекло

или лучше пемза. Ііъ такомъ случаѣ ее можно, какъ твердое вещество,'
набивать въ трубки, причемъ слѣдуегі. только принимать въ разечеть,
что кислота, благодаря притягивапію воды, увеличивается въ оСъеыѣ я

«токаоть въ самыл пишпія части аппарата. Поэтому яулшо позаботиться
о томъ, чтобы имелось пространство для собнрашя стекающей жидко-
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сш. Рис. 2іі изображает"* такую сушильную колонку, предназначенную

д,'ія Оольшихъ маесъ газа и удоплстворяющую зтилъ требоыашялгь; ею

можно пользоваться также для хлористого кальцін.

Кроши водяного najw, нодородъ часто содержите еще очень мсліші

капельки жидкости, нат. которой опт, ныдѣлялсл (стр. 88). Онѣ прохо-
дятт. черезъ стшильныя сталяпки, но испрсиѣшіо иудутъ задержи питься

нробкоіі нзъ ваты.

Другими іфнѵѣснмн, которші обыкновенно быпаютъ (иъ очень ма-

ломъ количеств*) иъ нодородт,, ли не будсиъ здѣсь зачинаться, такт,

какъ болынсіі частью онѣ не входлгі. иъ разечеть при опитахъ, которые

приходится производить. ,ІІіішь одно обстоятельство, что чпетый водо-

родт. совершенно лишенъ запаха, маскируется этіиш слѣдаіш посторон-
шіхъ лищестіп.; нечистый нодородъ ішѣетъ некоторый занахъ, но

теряетъ это евоіісгио при соотпѣтстнующоіі очисткв 2).
Фиаичеснія свойства водорода. Саммит,

замѣчатслыіьшъ сиойетном'ь атого элемента

является его незначительная плотности; изъ
всѣхт. изнѣстныхъ нещестнъ, как'ь уже было

указано, оиѵь ішѣсп. наименьшую плотность.

Если колбу пмѣитимостыо около лнтра-

закрыть пробкоіі ст, хороішшъ отеклишшмъ

кра-ноиъ, то, при вяігішгппанін одииъ разъ съ

воздухом?., иъ другой разт. нослѣ предвари
-

телыіаго лыкачлваиія воздуха, получается
ризница иг. вѣсѣ несколько больше 1 грамма. Коли

наполнить пустую колбу «одородомъ при
атмосферном* давлеиіи, то ириігіісь получается толь-

,-' 1-~. ко 0,1 гр., даже нисколько меньше. Это по-

.--(р. 1 казшюсть, что іюдородъ, но враііиой мѣрѣ, въ

J ^ десять разъ легче воздуха. Точный' опытъ даеть

отиоіпоіііо 1 : 14.4.

Гис. 26. При сравионіи нѣсі одннаковыхъ пбъемовъ

кислорода л водорода при 0" и 70 шгг.

данленш отнотоиіе оказывается равно Lri,Sb : 1 или іи : 1,00й.
'і'акъ пакт, 1 куб. сайт, кислорода при пориалышхъ услопіяхт.

вѣсить 0,001420 гр., то вѣсъ 1 куб. сант. водорода или его

абсолютная плотность ire нормальном^ состоиніи равняется 0,0000!)00.
Нормальный вѣеъ. Это отаошоиіо прежде всего нмѣетъ зпачнніе

для обоихъ газовъ въ нормалыюиъ состояпш. благодаря соотнѣтствіго
закона дішленія и закона температуры для всііх'Ь газовъ (стр. 07 н fiS),
оно остается безт. перомѣны, если сравнивать плотности кислорода и

водорода при какнхъ угодно данлешлхъ и температурах*, разъ только

оба газа имѣіотъ одинаковый давлепіл и температуры. Слѣдоиатолыш,
сели вѣсь газа при каких* угодно зіпуіонІііхъ давленія и температуры
сравнить № ві.сомъ равиаго объема нормалънаіо шю при іѣхгь же са-

X

боЬп
да

0 Такую очистку можно нропяводит* н&отгюрош. хамелеона; era наливают*
въ Піюиьгвпую стидяпку, чере:и. которую пропускают! видомод*.
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мыхъ условіяхъ, то получается постоянное чисхчшое о'пшшеиіе,
независимое on. давлеігія и температуры л определяемое лишь

природой газа.

Такнмъ нормальным!, газомі. служить по д'ішстпи'п-льно
существующее вещество, но ноображаемый сил., который пъ 32 рапа дегчп

кислорода. Историческое разлитіе, приведши*1 кт. выбору именно :лого

числа, будетъ выяснено поздігііс; пока достаточно ирішееіи ато ііъ

нзвѣстность.

Отношеніе иѣиа данного газа къ іі'іѵсу раннаго объема норм&лыіа-
го газа при одипаковихт. услоишхі, насыпается его молскуяяринмъ иѣ-

еош или нормалшгшъ вѣсомъ. Таи. какт. первое назшшіе является

слѣдстніемъ нѣкоторыхъ гипотетическихъ иредстаплсші! о строешп га-

зоііъ, для фактической стороны дѣла собственно не сѵщпствошіыхъ,

то ли предпочитаем-! терлшп. нормальный вѣсъ, хоти другое пока

еще оказывается болѣе уіштребнтелишмъ.
Такт, какъ нормальный га;п. ш. 32 ра:іа легче кислорода, то cm

абсолютная плотность нъ нормальном:, состоять, т.-с, при 7(і сайт,

давлепія и 0°, равняется О.0000-14(>6 гр.. н его протяженность равна
22400 куб. сапт. Оба эти числа пмт.ють важной значоніс п находятъ

самое широкое ііриложеніе.
Такнмъ образом']-, нормальныіі вѣсъ га;іа получается, если его

иѣсъ G раздѣлнть на в'Ьсъ раішаго объема норлалыіаго газа, при
том!» же даалсши р и той же самой температурь t. Utott. пѣсъ у

получается и:іъ уравнения (стр. 71):

*^0,000О44СС
76f| +yoO307f)

При этомъ объема, слѣдустъ измѣрять аъ куб. сайт, и ддиленіе т,

сапт. ртути. Если 6' вѣсь газа, то, согласно оиред'Ішлшо. нормальный
G .

B'isci. равняется — или, нводл значошо у, вводя аосолютную теішора-

туру 7'--- 273 -f-i и вычислял net числовые множители, получаем'!,;

f''/'
нормальный в'Іісъ=—G232— .

рѵ

По опрвдѣленію нормальный вѣеі. кислорода рапеш. 32. йзъ выше

нриведспнux*l дяшнихъ для водорода нормальный вТ.съ ого выходить

2.01В.

Поэтому нормальный вѣсъ газа можно также представлять еебѣ

каш. вѣсоное количество газа, которое при одинаковом'!, давленіи р
и одинаковое температур-]; Т занимают, тоть же самый объ^мъ ѵ, какой

ѵѵ

и 1 гр. нормального газа. Теперь изъ ураннеіші jw-.-t-T или ■*-=; = г

вытокаотъ, что константа г завиеитъ только цгь данлаиіл, объема и

температуры, сл-Ьдоватилыю, up» равенств']; этихъ величинъ, пол участь

одииаковыл зпаченіл у различных'!, газонъ. Поэтому, на основіш'ш толь-
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iw-что миноги онрсд'Ьдеяиі нормального юѴа, слѣдусгг., ѵ;но для іщі-
мгиьнсюdii.cu пикпго угодно юза постоянная г должна ммѣтъ одинаковое

.шаігаііе, іийшшсиііо Отъ природы газа. Ііоисталту, отнесенную кт. иор-
лалынт іі'Ьсу, мы шізышіемъ Я.

Чтобы вычислит/, со, отнесилъ урапшне -^
~Л къ иорішыю-

му гаау при 0° и птмос([ісрн().мт. да влети. Тогда, г1--22400 куб. еянт.,

/ ■-101:1150 ит, абеолишшхт. йдтшцахг (стр. (ifi) и 2'-—27,4. Отсюда

(утЬдуигь И ■S^.lXl')1 in, пбсолиглшхъ единицам. г)- Ураипоніе
^ = 7і'7' —8,31 X 10*2' годится, йЛ'Ьдоштш.но, дѵш нор.иалі,наго
вія'іі- кіИѵОпі угодно газа.

Внрочсмт., ври атоиъ слѣдуо'іт, заметить, ч го обпціі :кікон'Ь moivi,,

[пиша кзк'Л if его частида зашш (эакоиъ JiofLni и Гпіі-Люшші),
ке щткттляетъ соиоіі впо-інп- точнаю закона. Ко ісраіікей мѣрй, всЬ

вды ішѣс или мсиѣо отклоняются оть ноге, и притом'!, тіяіъ меншо,
ч'Ьіт. раурѣяЕШгІіе они. ^лѣдолатслыш, з.ѵЬи» дѣло плел, о »^со»мі.-
мо,н?, :іаі;оши (стр. ЗП, іл. которому Д'ЬіІетшітплыімя целостна лишь

приближаются, но котора-го никогда шшлігЬ ко достигают1].,
*

Лри ойикяовешшхф услоліяхт. даплош'я и температуры у болг,-
діинстиа газоиъ отегуіыешл незначительны и едка досшгигочъ сотой

доли пцего значеіші. Лізъ, «'(.точности ігодчшіятщШсл закону рѵ = Л7\
называется „идсалі.нымъ газом,". Вышеупомянуты!! нормальный кигь

нринлвдсгсл за пдеалышп.
* Таи, кіьК'іі in, ггрр.данео время плотности газеш'ь отвооилк почти

исключительно іи. плотности поядуха, ііішъ in» сдинии:!'., то необходимо
ѵ&гяшшь ѵпюіисн'ні нашит норшлыгаго чйса кь этпѵъ числам**.

Если латрт. воздуха и'Ьскті. 1,'іяз гр., то, слѣдошѵгслыш, опт. иъ 28,!)
разъ тяжм'Ііо іюрмалмшго газа. Чтобы нычислиті, нормалышй пѣст. по

плотности, откссиичой к-ь ьоздуху, елѣдуц'П» толнш помножить ос list

2S,9,in, «братиомъ случаѣ же раздѣлитг, на 38,9.
Опыты. Малую тілотішС'Тг, газообразного водорода можіго лагляді'о

показать рішнчншп, образомъ. Небольшой баллом изъ ішллодііі, оу-
салі.ікі.го золота или каучука нашчшшгь водородом?, и ігредостаішштъ

салону еебѣ. Такт, какъ подородъ приблизительно иъ І-t раяъ лйгчс
вытѣслониаго воздуха-, то опт, ногштывиотт. ооотвѣтоткугош.ее даплѳніе,
что состаішість приблизительно 1 гр, на каждый дитръ, и поэтому
баллояъ і5ысгрй поднимается nufipsb. То же самое можно показать, осли

ітусдать .«ШГІ.ІШ0 пузирк, иадуийя ихъ «одородомт..
Этимт. свейотвомъ hi. шяроких'ь размѣражъ пользуются для сиарл-

жешя іюздушиых'Г. шароиъ, которио, ю, сущности, предстаплйюгь і;о-

биіі лріішки изъ ігаироігицаеноа для воздуха пшлконоіі митсіріи, иа-

колшіешле иодородомг. Общііі грузъ, который можета іюотн такоіі поз-

дуппшГг шаръ (иключал его собственный b'Jjcjj), раішлстсл круглыит,
счотомъ 1 кнлогр. на 1 куб. мотр*. Внрочош,, это прикгЬіікмо только

') Если вычислит), давлеиіс м. ата!ОСі|іерз.іъ,то р-і л Л= 82.1. Если, па-
«опацъ, }> вычислить m гр. на 1 ка. сант., то ѵ —1033 (етр, 6G) л Л = 8-48 ХЮ!.
Лучше исого держаться аосолготнші. і'дііішдт..
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недалеко оп> поверхности земли, по лѣрѣ же нодмятія иверхъ
плотность воздуха уменьшается, п поднягіе вверхт. омабт.ваетъ,

Можно наглядно показать это свойство водорода въ другой формѣ:
два етокляппыхъ цилиндра наполняют нлдъ водоіі газомъ и укр'І;-
пляютт. одішъ прямо отворстшмъ вверхъ, другой — въ обратном?,
положен!» (рис. 27). Если чсрсиъ несколько мгновенііі къ ойоішъ

цилиндрамъ поднести огонь, то оказывается, что опрокинутыіі цшипдръ
еще ішіолнепъ водородомъ, я прямо поставленный содершігь только

воздухъ.

Отношеніе водорода при выеокихъ давленіяхъ. Бодородъ,
какт> газъ, ire своимъ сиоі'іствамъ въ наибольший стсиоші нзъ

воі.хъ изігЬстаых'ь аиществъ
приближается къ „идслыюиу11 газоному ео-
стояніго. Ко при блпжаііпісмъ изелті-

доватгін яамѣчаотся отклоните въ тоіть

еммелѣ, что подородъ при ноури cra.ro-

щемъ давлсиін ішіѣняетъ сииіі объемт.

меиѣс, чГ.мъ ЭТО должно бы быть по

закону ЛоіІля, Это отклонение

становится t'Ismt. болыіге, чѣмъ вылго див-

лепіе, и слѣдуегь одному весьма

простому закону, который можно выразить
в'ь елтідуіотцеіі формѣ.

Весь обьомъ «т. совокупности
состоит! изт. одноіг части, строго
подчиняющейся закону ЕоЙля, н другой
части, независимо» отъ давлопія. Ксш

чорозъ У назоиемъ весь объемъ, че-

резъ г; часть его, слѣдуіощую закону
—

Бойлл, для которой, слѣдоиатеді.ио, ^

яри постоянной темнературѣ вѣрініфор- dl_
мула pv=U, гдѣ С'—константа, и

назовемъ черозъ h другую часть,

независимую отъ давлопія, тогда V;-r4-l>\
a если к въ уріишеніи рѵ--- С замт.нимъ ого значеніемъ V— Ь, то

получается j) (F — Ь)=С, что выражаете состояніс водорода при всѣхъ

и въ особенности выеокихъ даплепіяхъ.
Можно составить себѣ наглядное иредставлоніо относительно со-

доржанія этоіі формулы, сели вообраэимъ, что водородъ состоите нзъ

мелкихъ чаетицт. болѣе нлотішхъ, которыя въ промежутках1!, ыежду
собой им'І'.ютъ пустое пространство. Последнее елѣдовало Си закону

Бойля, первое же представляло бы собой несжимаемую часть водорода.
У водорода при (і° и одной атмосферѣ давленія значеніе Ь

достигаете 0,ot)OG2 обіцаго объела.

Формула р (У~Ь) = С показываете, что чѣмъ выше подымается

давіспіс, тѣмъ назначителы'іѣо становится умсныпеніе объема, и что

при очень брлыпихт. давленілх'ь Г можете быть лишь немного большей.

Тогда подородъ видеть себя почти какъ жидкость, потому что у такс-

L _J

/

Рис. 27.
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вой, в'ь спою очередь, имѣется то свойство, что при бшыиомъ уиели-
чепіи даилсшя ел объомъ измѣішется лишь намного.

* Отклопеніс о'гъ закона рѵ=ИТ обнаруживаются у других* га-

зовъ большей частью пъ таколъ видѣ, что они сначала сжимаются

сн.пиѣч, чѣм'ь это соответствуете закону Боилл, a при очень высокихъ

давлешях'ь они всѣ подул, себя подобно водороду.
ЖиднІй водородъ. Благодаря ігрн.мѣішг/(ю хорошо д'Ънствующихъ

холодильника аппарптоиъ, нринцнпъ которыхъ былъ уішшіъ на стр. 77,
в* нові.Йшее время удалось наблюдать иодородт. вт, ашдвдмъ

состояли. Опт. предста иляетг. собой бсацнѣтагю жидкость, которая нмѣеіъ

плотность при температур!', кинѣлш иного лишь 0,07, пи, несмотря па

это, обрііяусп. іиіо.шѣ actio видимую поверхность и вообще обнаружи-

_

і_

Гис. 28. Т'ис. 29.

ваете состоите жидкаго вещества. Водородъ кішитъ при атиоефервоыъ
дамеиіи —252°, елѣдователыіо, только на 21 "выше- абсолютпаго нуля;
заставляя его кипѣть подъ воздушнымъ иаоосомъ, удастся только
немного понизить эту температуру. При этой температурѣ всѣ жидкости
и газы (даже кислородъ и иоздухъ) превращаются m твердыя тѣла, у
которыхъ упругость паровъ оказывается чрезвычайно милой. Кечи,
нанримѣръ, въ сосуда, пъ шідкнмъ водородонъ внести зашшшши коисцъ

изопіутон, какт> на рис. 28, трубки, наполненной воздухомъ, то въ

верхней части тотчасъ те получается разрѣжепіе и образуемся иакуумъ,
какой едва ли удается получить съ помощью самыхті лучиіихъ паеоеоиъ.

Диффузія. Если плотно сложить два цилиндра съ хороню
пришлифованными краями, смазывая нхъ немного саломт. (рис. 2і)) и на-
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полнивъ предварительно иерхній цнлнндръ водородоыъ, то елѣдошло-
бы ожидать, что болѣе легкіи нодородъ остапогся вверху, а, боліо га-

жеші'і воздухъ будетъ шіиау. Между гѣмъ, если на другой день

осторожно разнять оба цилиндра, закрывая икт, тотчает. же заготовленпнші

стеклянными пластинками, то иодород'і. окапывается въ обоихъ цнлинд,-

рахъ. Дѣло nil томъ, что п])іі сопрішосношііп съ огнемъ

воспламеняется газообразное содержимое обинхъ и іШ'.дное нламя водорода со

свистомъ и шумомт, вырывается изъ кия:да го цилиндра ').
Такое наанмное распространен^ газоиъ другь вт, друга назшшпъ

диффутЖ. Она продета иляеть собой весьма, oilищи яв.іеше; ис'І'. газы

диффундирую!ъ друіъ въ друга и при томъ до чѣхт. поръ, пока

каждый газт. не раопродѣлнтся раиномѣрпо по всему объему.
Законъ парціальнаго давленія Дальтона. Такниъ образомъ,

различные тазы, находящиеся въ одном* и томъ зш пространстве,
относятся такт., каш. будто каждый находился одннъ, потому что каждый
садіъ по себ'Ь іѵіѣдусчъ закону, по которому газгі> въ данномъ объеме

находится иъ покое только тогда, когда опт. раниомѣрно выполняете,

ато пространство. Для ■рацновѣсія имовъ не иаоісно, елтьдовашелъно,
совокупное давлете, но д.т тждаіо отдѣлънаю ищ—ею пиршалтоо
давление, «г.-е. то давлете, которое производил» бы т.п. кем ііьг одинъ

находился t/ъ пространешѣ.
Ято очень важный факта, потому что erne иного других*:, явленііі

у гажшъ определяется также пхт, нарціалышмъ ддвленіемъ. Именно оно

является иѣшакицсй величиной для равновесия при хнмпческихъ про-
цоссахт. между газами, которые придется разсыотрѣть позднее.

Чтобы выразить математически эти отношеяіи, нужно принять во

ипиманіо, что совокупное давлете въ газовой сліѣси составляется изъ

суммы иарщальныхъ давленііІ и что каждый наличный газъ

равномерно расиред'Ьлсіг:. нъ пространстве, следовательно, о(ІіцІіі объемъ
также ранент. объему каждаго газа. Такимъ образимъ, если Р— общее
давленіе и V—общіп' объемъ, а соотвѣтствушщія отдѣлыш.мъ кізимъ

аначенія обозначены черезъ р,, р.^ р-л и *',, г-*, щ ,

то-получаются ѵравнонія pt -f- рл -j- j*j -|- = Р и і\
= vt = і'3

=

= У.
Только-что выраженный законъ парцкиь ныхъ давлены бы.ть уста-

повленъ Дальтономъ и пазванъ въ честь его. Законъ иредетавллеть

споціалыіыи случай более обжаго закона, согласно которому въ какой

угодно газовой омѣсп (состояния части которой химически но дѣйству-
ютъ другь на друга) каждый отдельный газъ относительно своихт.

своНстнъ ведет:, себя такъ, какъ (Іудло бы во всеігь пространстве оиъ

существовала одиіі'ь ст. споит. ші.рціалы:ымъ давленіомъ. Поздние мы

неоднократно будомъ пмѣчъ возможность познакомиться съ отдельными

случаями этого общаГо закона.

Скорость истѳчѳнія. Ячейка изъ пористой глины вроде тѣхъ,
что употребляются нъ галышіическихъ элемонтахт., закрывается проб-

і) Горѣтмо іюдородя оСнаруяншавтъ зліісь шн.ія лвленія, нежели

обыкновенно; это зависни, оть сяѣшиванія съ воздхомъ и екоро получитъ иодробігои
обіленѳиіо,
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кой, чсрезт. которую проходить стеклянная трубка, данной въ 1 мстръ

(рис. 30). Эту трубку погружают іѵь еосудъ <іъ (ішдираиіешіиіі) водой, и

глиняную ячейку нак-рыиаюта опрокинутымъ сгашшоѵъ. Если теперь
подт. етакаиъ пропускать быстрый токъ водорода, та шщю, кавъ пзъ

пшіпш'о отворстіл трубки ныдѣляется рядъ пузырьковт. газа.—призпакъ
того, что внутри ячейки внезапно увеличилось давленіс. Спустя
короткое время ато прекращается и устанавливается равнопт,еіс.

Удаляем'!, теперь стананъ; тогда также внезапно иода устремляется

шюрхъ по труСкѣ,—призпакъ того, чти въ пчейкъ давлепіо
уменьшилось. Вода достигать лзнтіСтноІІ пилоты и загЬыъ снопа надаеть,

потому что пористая ячейка

lift МОЖСТЪ НрОДІШіНТОЛЫЮС

время поддерживать разницу
ДШІЛІЧІІЯ.

Эти явленіл

происходить О'П. ТОГО, ЧТО НОДорОД'].

гораздо быстрее пропнкаетт.

черезъ так in лслиія отпер-
Стія, пакт, поры глиняной

«ченкн, пожми другіе газы,

пиприйгіір'ь, твдухъ. Такпмъ

образолгь, когда лчеііка ов-

ружена лодородолгь, какъ въ

первой" части опита, то опъ

бистро ироникасть внутрь
(ія, потому что тамт. ого

ігарціальноо даплепіо равно
нулю. Одновременно по топ*
же еамоіі нричпит. іш>

ячейки воздух1!» нроннкаотъ іп.

шходнщшея emipj'iiur подо-

родъ. Но первое днижсіііо

происходить гораздо бьі-

стрѣе и іштому внутри
ячейки жшикаеть иябм-
тоісь данлепія, которыіг го-

■юрезъ трубку. Гатшовѣсіс

устанавливается, когда газы по ойѣ стороны стѣногст. ячейки нлѣюгь
одинаковый оостав'ь.

Если теперь іюдородъ снаружи удаленъ, то тіі же самые процессы
повторяются in, обратномт. смыслѣ; подородъ проникает:, наружу ъед'вд-
ствіе разницы нарпіалыіыхъ дапяснііі и притом, быстрѣс, тЪгъ воз-

духъ можвть проникать внутрь; отсюда происходит!, умспыііекш дап-
лсиія.

* ІІодобныя раэлнчія, какія вдѣеь оказываются въ скорости
прохождения черезт, поры глины, имѣіотт. мѣсто при взаимной диффузіи
двухя. гааовъ бозъ перегородки. Хотя оба рода дшиисіші похож», но

/ѣло ндета все-таки не о тождественном!, явленін. Необходимо только

і'ис. 30.

нить ваздухъ въ нид'Ь пузырьконъ
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вообще замѣтить, что водородъ диффундирует/, быстрее, чіімъ исі дру-
гіе газы, м что скорость диффуаіп вообще тѣмъ меньше, чѣш. іюлыпе
плотность газа.

* Законъ иотѳченія Грета и Бунзена. Вт. толы;о-что разезю-

трѣнпоіі формѣ опить относительно различііі нъ скорости истеченія
газом, ни пршчдаиъ для количестшшихъ оіфедѣленііі; для этого очонь

удобна следующая фор.ча.
Лшіаратъ (рис. :)1) прндстанляегь трубку для иаиѣрснііі газовъ

(эвдіомстръ), опущенную іп. замыкающую жидкость, и н.чт.еть на сеСѣ
двѣ мѣтки «і, н »>,. Вт. нерхпемь концт, находится кранъ, ни открышю-
щіНся прлмо И'ь пиздухъ, но закрытый сверху тонкой платиновой пла-

&)

J_. _і_

ииц с—

Рис. 31. I1 не. 32.

стайкой, плѣющеіг весьма узкую дель. Если трубку наполнить гаэил*

почти до низиной мт.тки wL и открыть кранъ, то газъ іштѣсплетея че-

резт. тонкое отиеретіо, и моашо наблюдать ирсмя, протекают.!» до того

момента, когда замыкающая жидкость иодннметсл отъ нижней мѣткя

до верхней.
Если иъ качеств'!; замыкающей жидкости служить ртуть, то при

изображенном, на рис. 31 раоположепін нижнюю діѣтку не видно. Бъ

такоігь случа'Ь пользуются V—образной трубкой, какъ показано на

рис. 32.
Если при проѵнхъ раіінихъ уемнілхъ произвести оггнт'ь сь

различными газами, то оказьшиется, что времена истечения одиішсоішхъ

объемоиъ черезъ одно и то ам отверстіе относится, как'ь ішадратпые
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корни а'лъ плотностей гигіояъ. Другими слона-ми, скорости нетеченія

обратно пропорціоналыш квадратпимъ корнямъ изъ пдотностоіі.

Следовательно, этиыъ закопомъ и описанными аппаратами можно

пользоваться для лзііѣрсііія отношепін плотностеіі различных* ѵазовъ.

Этой, епосойъ находить ігримѣшгіе на газоныхъ заводахт., такт, какъпо

«легкости можно сулить ofrt, относительном'!, достоинств свѣтлльпаго газа.

Указанный" сепчась законъ. открытыіі Греішмт, н Луизсиомт^ можно

вывести, кикті .ѵіеханитеокое слѣдствіб п.чт. условій опыта. Намывающая
жидкость і!рн каждомъ онытѣ производить одинаковую работу,
выполняя, благодаря наличному избытку давлеиіл, пространство между двумя
метками. Эта работа превращается вг ипергіго дішженія таза-. ТТоелѣд-
нля выражается формулой '/а тс3, і-дѣ ч скорость іг т масса (стр. 23).
При сраішенін двухъ газонъ, которые мы отличаемъ цифрами І и 2,

должно быть |,2«і,й,-= '/awafia' Плотности (/ отію-

. сятси, какъ массы взитыхъ для опыта одипакоішхъ

уі обт.сшвъ газоігь; такимъ образомъ, и (^с,г = (£,с3- или:

с. Ув, : УЧ.

V

/ ч

Рас. 33.

*
Спектръ водорода. Если чпрезъ стеклянную

трубку, наполненную водородеш. подъ дапдоіисмъ пѣ-

околькихъ мпллнметровъ ртути, пропускать илсктри-
чоскіо разряды, то подородт. накаливается и

начинает* свѣтиті.ся.

Слыть производят* обыкновенно къ трубках*, уетро-
ошшхъ такт», ка-К'ь показывать рис. 3!}. Ііт,

расширенных* частях* помещаются птштыя платшювыя

проволоки, через* которші проходит:. алектрнчеекііг
токъ, П* средней, болѣе узкой части, гдѣ ток*

концентрируется на малом* ноноречішкѣ, водород* сиѣ-
титъ ианболѣо сильно.

Невооруженному глазу свѣть элситрически-раека-
лсинаго водорода кажется розово-красным*. Но если

разематривать свѣ'пнцугося лиііію через* призму, установленную
преломляющим* ребромъ параллельно ентѴпіщеінін лішін, то видны, вм'Ьсто

одной лішін, три отдельных*, красная, зеленая н фіолетоіші. Послѣд-
нюю наиболѣа трудно замѣтать.

Явлепіе обусловливается ті'.мт., что призма, не одинаково енлыю

отклоняет* различные лучи свѣта. Поэтому полшіопіе трех*
отдельных* изображенПІ доказывает:,, что свѣтъ водорода состоптч. из* трех*
различных* родов* лучей1, изъ красных*, зеленых* я іріолстоііыхт,.
Этот* свѣть относите:: иначе, чѣмъ тотъ, который исходить от* обы-

ішожшкаго пламени и расвалоіи[ыхътвердых'ьгЬл'ь;,цѣлоііът<ш'ь, что,
рассматривая посдѣдшй черезъ призму, находись свѣтлую линію,
растянутую въ широкую полосу,—спектр*, в* котором* друга подлѣ друга
являются всевозможные роди спита от* краснаш до фіолетопаго.

Появлоніѳ указанных* трех* лнпій оказывается свойством* подо-

родв., иотараго нѣта у других* веществ^а-я же самая лннш появляются
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также и тогда, когда водородъ накаливается калнзгъ-ниСудг. другимт.
образомъ; понвденіо мхъ ни дгасвітруеші прнеутствіемт, другнхъ вс-

щестиъ, если они по превращаюсь сполна водород* иъ другіл
соединения; а тчш> какъ это одна ли происходить при наличности высоких'/, твмгге-

ратуръ, то эти лиліи, т.-е. „сігоіітрт. водорода", лішютаі преіюсхолныш.
призкакомъ присутствия водорода въ ршкиешіоіі массЬ пкяі.

Тавимт, путемъ можно открывать іюдородъ не только на земли, но

находшъ тѣ же самші лшіін иъ такъ-ішшіаеммхъ щіотубирапцахъ
солнца, т.-с. факслоподобпыхъ образовав ism, возвышающихся надъ

краями солнца, которыя можно именно наблюдать при солнечпьш.

затмеиіяхъ. Это доказывает, что на поверхности солнца іюдородт.
встрѣчается въ громадішхт. количествах* и нритоыъ т. свободном*
состояніи.

Равным, образомъ иъ стіектрѣ многих* звѣзд* .можно замѣгпть

водородный .іиніи, такъ что, благодаря своеобразному свѣтшюму лиле-

Рио. 34.

пію, доказано, что ототъ элемент* является веществом'!., разсѣкшшмъ
по всему міровому пространству.

Обыкновении!! свѣтт. солнца, и многих* звѣздъ содержит* шемныя

лиши, какл. раз* ит, тѣхъ сишхъ мѣотахъ спектра, па которых* вн-

етуішотъ сп'Іѵмпціяся лішіи водорода. Оба рода дчиій находятся другъ къ

другу въ самоіі тѣсноп. связи. Въ далыѵЬптемъ мы иодробкѣе раземот-
римъ соотЕсогаоніе между этими линілмп; здіісь слѣдуст/ь только

упомянуть, что эти темпыл лшііи ст. такой же вероятностью доказывают*

присутствие водорода., кавъ и сізѣт.іыя. ІІа са,мом* дѣлѣ, это есть то

жо самое иішеніе, только обнаруживающееся при различных* условіях*.
Водородъ сгораетъ въ воду. Rt> качоствѣ характерна™

признака водорода можно пользоваться его способностью горѣть на воздухѣ.
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Что при этомъ получается пят, горящаго водорода, на этотъ вопросъ
можно ответить ужо на основаніи тѣхъ сігЬдѣнШ, который мыііріобрѣ-
ліг до енхъ норъ. Мы шдѣлн, что жот/;зо и на-трііт при д'Ішствіи поды

переходять въ кислородный соодинсішг, причемъ обрадуется водородъ.
Согласно этому, вида представляют, соедчненіе кислорода съ водоро-
домъ и такъ какъ горѣнш соетпить въ соединен»! съ клелородомъ, то

ііъ качестнѣ продукта горѣнш водорода можно ожидать иоду, Яъ са-

момъ дѣлѣ, даже непосредственнымъ опытомъ ложно убедиться, что

иода яиллетсп продуктом':, горѣніл водорода.
Если иад'і. шшшпимъ горящаго водорода подержат*, большой

сухой стлканъ, то опт. быстро покрывается росой, которая лмѣетъ точно

такой же индъ, какъ водяной палетъ іга холодном* окопнолъ стеклѣ а

яичѣмъ отт, него не отличается.

ІѴогда хотяга образовавшуюся тіоду собрать вт. больших*:, иоличс-

стнахъ, то для этого нужны особеішыя приспособаспія.
На рис. 34 представлена горѣдка (ср. стр. ТОО), ш. которой

іюдородъ можно сжигать, благодаря притоку чнетаго кислорода. Ііъ виду
того, что при этомт. выдѣлніотся болылія количества тепла, ѵорѣлка.
вставляется въ широкую стеклянную колбу, охлаждаемую окружающей
водой. Если принести въ дѣііствів этоть аппарать, то скоро
собирается нѣсколько куб. сайт, безцвѣтной жидкости, которая по всѣмъ сво-

имъ аюйетзааіъ оказывается чистоіі водой.

Горѣніе водорода на счетъ киелородныхъ еоѳдинаній. Для
образования воды водороду яе требуется непременно доставлять кисло-

род'і», какъ ташюн; для этого

можно также пользоваться

кислородными сооднпешями или

окислами. Если іюдородъ

пропускать чорезъ окись ртути,

помѣщоішую вт. трубкі съ

pacHirrpGJtieirt. (рис. 85), то при
обыкновенной температурь,
конечно, ц« происходит:, аамѣт-
IliLl'O Д'ІііІСТВІЯ'.ПО СТОИТЬ

ТОЛЬКО окись ртути нисколько па-

грѣть, какъ замечается появле-

иіо моталли ческоп ртути и па-

болѣс холодных-!-, частяхъ

трубки осаждается вода, сперва въ

ішдѣ тумана, патЬмъ въ видѣ
капель.

Совершенно одинаковый

лвленія наблюдаются, если,
нм'іісто овиви ртути, ггольао-

Fi,c- 8б- ваться окисям» других*:,
металл оіп.. Изъ окиси свинца,

добываемой иодъ назваіііеыъ свшщоваго глета въ больших*:, количе-

>еь.^
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ствахт, путемъ нагрѣваніл шглшичосиаго сшінца ни воадухѣ, причеагв
он'ь соединяется съ киолородоыъ воздуха, при иагрѣтіпіи'въ токѣ

водорода, получается металл ическііі сшшиігь и иода; ияъ окиси мѣдн.оора-
зунщенея при накаливаиш лгііди ші лоздухѣ, къ toh'J; водорода
получается красная металлическая ыѣдь и вода. Поэтому водородомъ можно
пользоваться для нолунетя металлоиъ наъ окнеоіі. Вт. широиихт. раз-
мѣрахъ .это'гь епоеобт. не находить нрнлгвнилЬі, потоку что инѣются
болѣе деніевыя сродства для дтоіі ii.-1i.iii, но при научнтъ работает, но

рѣдко пользуются такими процессами.
Противоположные (обратимые) процессы. о писанные сеіічаеъ

процессы соверпшлотея по exeirfc, подобной иытѣснешго водорода из'ь воды

жѳлѣзомъ, только что оіш обратно продсташяштъ вытЬененіе лидоро-
доігь металла изъ его окиси (отр. SO).

Поэтому интересно спросить, не моясстъ ли также водородт. вілѣс-
іиіть желѣзо изі. окиси жслѣзііѴ Если прсдидуіцШ ошлч, повторить еъ
такимъ измѣненіоітъ, т.-о. ванті. окинь жсл'вза, лмі.сто окпо.н ртути, то,
дѣГіетвитслыш, паблюдіштся совершенно сходны а лвлонія. Опята
появляется поди и окись жолѣза переходить ш. жол'Ьзо. Правда, оно

имѣетъ не такой нидъ, какъ обыкновенное жпл'Ьзо, по предста вляетъ
собой' черный порошокъ: однако, это объясняется тѣыт., что точка

плавлепіл желѣза лежитъ гораздо выше тоіі температуры, которую
можно получить Вт. нашамъ пгарикѣ; поэтому частички желѣзі) ни логу™
связаться въ сплошную массу. Но если по охлашдеіші вьшуп.
содержимое игарика и растереть какими-нибудь і'ладвимт>, твердымъ
предметом!., то оейчасъ же замѣчается .металлпчесісш блескъ и сѣрый
цвѣтъ желѣаа.

Следовательно, іізаштдѣйстліо между желѣаомъи водлнымъ пароин
можно направить въ обратную сторону и, если мы вишвыъ

химическое уравігепіе въ вндѣ:

желѣво-f- водяной паръ = окиСі. желѣаа--|-подо рпдъ,

то его можно читать въ І'нухъ папранлепіяхъ, нрігчелъ кикъ стоянии

съ лѣіюй стороны вещества могутт. згирсііти въ правую, так'і. и

обратно. Дѣйцтвиголыш, болѣе точнші нзелѣдошшія показали, что оба эти

противоположные процессы тішгутъ совершаться при одной л той же

температур']!.
Химичеекія „силы". Такой фавть находится т, противорѣчіи съ

представлен іемъ о „иытѣсиеніи", указанном на стр. S3.

Въ емыслѣ этой теоріи на оеновалш опыта, описаннаго па-стр. 81,
сила между желѣзомъ ы кислородом* должна бы быть больше, чѣмъ

соответствующая сила между водородомъ и кислородом!., потому что

желѣзо разлагастъ воду; а, на основаніи опыта (стр. 90), иаобороть, сила

между водородомъ и шіслородомт, оказывается больше, т.ѣмъ между
желѣаомъ и кислородомъ, потому что водородъ разлагает* окись жолѣза.

Такт, какъ невозможно, чтобы оба ішложепія были одновременно

справедливы, то отсюда слѣдуетъ, что тоорія, которая приводить къ

этимъ іголожонілмъ. должна быть ошибочной.

основы химііі. ^
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Вліяніе массы. На еамомъ д'ізлѣ шслъдоваше этого и подобннхъ

елучаенъ поквзяло, что для результата химичсскаго процесса имѣѳть

решающее значепіо но только природа, д-ішетвугощихъ ввщоствъ и,

пожалуй, температура, но также еще отнвщ'мІР иаяичиыал, чвщестиъ

кь данному пространетт/ или концттратя веществъ. Въ на-столщемъ

случай водяной паръ дѣйствуетъ на ікелѣзо до тѣхъ яоръ, пока

некоторое количество ого не персидстъ въ водородъ и не пасту пита опредѣ-
леішос отношение между водородош. и водяпшіъ ікцюмъ. Обратно,
окись яолѣза, разлагается водородомъ до тъхъ поръ, пока между
оставшимся водородонъ н внонь образовавшимся видяньшъ паромъ не

установится определенное отноіненіс, которое равно отноишто,

получившемуся на обратпо.ш путы.
Смѣсь водорода и водяного пара, отвечающая этому отножшшо,

въ дальяѣі'іше.»■(, но діійетауотъ ни на жслѣзо, ни на окись желѣза.

Вггрочезгъ, отиоитеніе аавпентъ еще отъ температуры.
ТЭ'гаК'Ь дпа, видимо, протшмшоложншъ процесса (стр. 81 и 1)6) лро-

тѳшотъ следующим, образомъ. Когда Еелѣао нагревается въ струѣ
водяного пара, то часть поелѣднлго разлагается и образуется оо-

отвѣтгѵгвугощее тголитеотио окиси желйза. ГГри охлаащшіи въ

пневматической ванігп, пшвая смѣсь тсрясть еодерж&гпуюся въ псіг. воду,
тавъ какъ вода осѣдаогь въ иидТі жидкости, и собирается только иодо-

родъ, Такъ дѣдо обстоять въ опыте, указанном^ па стр. 81.
Съ другой стороны, когда пропускается иодородъ падъ окпсыоже-

л'Ьяа, то часть ого соединяется съ внедородоиъ окиси В7, воду; другая
часть остается ішщгвнеипои. При прохождонін омѣии черезъ болѣе

холодную часть шариковой трубки, осаждается вода въ ікидамшъ ішдѣ
и становится яалѣтігон; остальной иодородъ выходить ііе:шіѣтііо.

Такими гптсѵгъ пол уметан продстаіикмші, кагсъ будто въ обоихъ случаях»
происходить совершенно и ретиво положныл реакцш,

Химическое равновѣсіѳ. Состоліііо, при воторомъ два протнш-
ііоложішхъ процесса взаимно ограничивают], другъ друга, ішываютъ

шщщестмъ рашовѣсіемъ. Между тѣмъ вавъ въ прежнее время дерзка*
лнсь того мпішя, что такое равновѣсіо наступить только въ

исключительных1!, случаяхъ, та настоящие- вромя имѣется осповаігіо

допустить, что всіі хешищіскіс процесш приводить къ равно пѣсш. Только

сооі'ііѣтствующія рашовѣст концентрации яѣкоторыхъ изъ учаетпую-
щихъ вещевтвт. при очень шюгихъ химических-], рашіовѣсіяхт»
оказываются столь малыми, что ускольза-готь отъ обычііыхъ способовъ ис-

пытаиіи. Въ татаіхъ елучаяхъ получается ичечатлѣніо, какъ будто бы
процесс;, происходить только въ одпомъ емгаелѣ.

Въ томъ положнпш, что химическое раішовѣсіе приданной
температуре определяется концентраций у'гавтпующихъ веществъ,
скрывается продолжительное историческое разштіе. Дѣло въ томъ, что хотя

ужо ето.дѣтъ тому назадъ быта иавѣотсяъ факгь, что количемвошши

"отноіпенія участвующихъ вегцоствъ окааивіш'ръ сильное вліяніо па хи-

мичоекоа равповѣсіе, однако, прошло очень много времени, пока но
. іюДдшв, была истинная формулировка для существующего здѣсі. зако-

,
на. На оспов&кіи у потребительнаго выражения,—влілаіо массы—можно
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поэтому заключить, что масса, или количество участвующих* веществ*
имѣотъ рѣншощоо эначепіо; однако, зто не такъ.

Мы представляем* еебв, что между только-чти ралсмотрѣиишш
веществами, желѣэомъ, окисью желѣза, водородом, л водяным* паром*,
при извѣстішх'ь условіяхъ установилось раіінонт.сіе. Номѣстимх теперь
ііг. сосуд*, в* которомъ находятся названный вещества, перегородку,
таиъ чтобы часть смѣшашшх* газон* была изолирована огі. еопри-
восновенія сі. твердыми веществами; (Ілнгодаря этому, па про и.чи идет*

никакого изиѣиеніл въ равповѣсін. Потому что .массы газон*

находятся въ рашіовѣсіи между собой и съ твердыми тѣ.шш, и рашювѣсіе
въ равнолѣрно нанолшшшм* пространств)! существует* по всякой точ-

кѣ, слѣдонатсльнп, по может* апвисѣтг. очъ величины шчкшгешгаго

такими образом* пространства. Но, благодаря воображаемому отдѣленію.
измѣиилоеь абсолютное количеотио газа, паходлщагося въ равповѣсін
■с* твердыми веществами; абсолютный количества по могут*, слѣдова-
тедьно, служить осноішиолъ для рашгонѣсіл.

Благодаря пррогородк'Іі. имѣющіеел у нас* газы отгвлены въ одипа-
кпвамъ ottiHOiuetiiu, потопу что оіги были распределены во «сем* объ-
емѣ равномѣрно; въ противном* случав не было бы и раішоиѣеія.
Следовательно, раваовѣсіе определяется отнас-ателытмъ количеетвомь

или количественным* отиогаеніоит. гааовъ.

Самое простое и самое ряціопальнос игара.жоніо для

количественна™ отношенія получается тогда, когда оно представлено нов* ішдѣ
случайных* абсолютныхъ количеств*, по въ вндѣ количеотнъ,
заключающихся въ единицѣ объема или въ видѣ копцентрацін данных*

газов* или паров*. Это—то самое вырадапіс, которое мы выбрали съ

самаго начала; на этом* примѣрѣ опять видно, какое важное зиаченіс
ии'Ьѳт* соогвѣтствугсщін выбор* величин*, при полощи которых* мы

выражаем* законы природы. Вт. саноыч. дѣ.гЬ, развитіе ученія о

химическом* равіювѣсіи, оказалось, зшіоитъ от* того, что, ностЬ
различных* неудачных* попыток* найти подходящее выраженіе, (шла введена

в* качеетвѣ величины, служащий мѣрпдомъ, коіщоптращп (прежде
называли еѳ дѣйсшвующіімь количествомъ или дѣйсічіуюдеіі .массой).

Вліяніѳ твердых* веществ* на химическое равьовѣсіе. Но
затЬмъ положеніс заключает* вт. себѣ особый" закон*, по которому

твердым вещества споила, количествами не отмывают» никакою вАІятя

на аштчевкое ривттеіе. Дѣло въ том*, что конце птріщія твердых*
веществ*, т.-с. отігопіоніе их* количества к.* объему, весьма мало на-

мѣняется; как* давлепіе, так* и температура изиѣкшотъ втот* объем*
лишь в* такой незначительной степени, что это совсѣмъ не принимается
в* разечетъ для существующих* отиошеній.

Соотвѣтстваішо атому для рашшвѣш между желѣзомъ, водяным*

паром*, водородом* и окисью жолііза также совершенно безразлично,
какое количество нмѣется налицо обоих* твердых* веществ*, желѣза

и окиси желѣза, и в* каком* отношепік они находятся.

Еа первый взгляд* этот* закон* продегавласп. ничто

странное, и въ самом* дѣлѣ, даже вт, прежнее время иногда, он*

возбуждал* сомнѣніе. Между тѣмъ въ необходимости такого закона

7s
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можно убедиться нутсиъ совершенно тѣхт. же разеужденш, история
мы толііко-что npimc.ui относительно газообразной чисти: раэъ только

установилось pautioirlsiiiuj оно но можел. ияліиіи'ься, ct.ur какая-нибудь
чаеті. сисіс.мы 5 находящейся въ раиповѣс-іи, пространственно
отделяется оть другой.

Между прочим., Co.rJic простые случаи того же сашіго ;шкоші ішп,

пстр'Іишист. и ранѣс. І'аішов'Ыи метду водоіі « лт.доыъ. вообще момду
какимт>-шібудь твердыми вещошюмъ и тіімт. псе не ществомъ, раепдав-

лс-шшмъ іфіітоіширал'урѣ ішшонін, оказывается, также ііеішніенть on.

количества, въ котором;, об'Ь формы имеются одновременно. То же

са.чос применимо въ стуча)! раішоігг.сін между жидкостью и оя паромъ,
а рашю въ несколько гіо.іѣе сложнпмт, случат, риннов'іісія между ра-
створоиъ и твердыми веществом., которым* раотпоръ шісъпценъ.

Тис. Ж

ДЛИ llrfiX'b УТІІѴЬ ОТДѣлі.ІШХ'Г. ЗИКОПОВ'Ь МОЖНО уСЛЧШОШИ'Г. ОЙ17(00

вырджопіо.' для раянотшя между различными частями одкоіі и той жь
системы имѣюѵгъ .шачстис не. аъсплк.тпыя кпличеппиа ытіаѣ чгіші'.Н, но

лишь і;ои центра ціи внутри шждои оѵіііѣлъмай части.

Пламя кислорода и водорода. ііолыное количество тппла,
освобождающееся при гирѣніи водорода, обуслондншістъ высокую
температуру водород наго пламени. При горѣпш і№ воадухѣ температура но

такъ высока, потому что теплота распределяется на прпм'ьхп воздуха
(стр. (50). Когда іюдород-F, сжигается въ чашодга кимородѣ, получается
боаѣо высокая температура.

Слніганіо удойно производить въ Даніолонсгсоиъ кршгЬ (рис. 36).
Оіга. соетонтъ иаъ днухъ встивлсшшхъ одна въ другую трубиіі'ь, огаср-
стія которых*!, расположены одно позади другого. Соответствующая
отаѣтвленіл съ краналн даютъ возможность пропускать водородт. пъ

кольцеобразное пространство, а кнслород*і, ио внутреннюю трубку. Если сна-
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чала пустить только токъ водорода, та опъ сгораоть на ечсгь окружаю-
щаго воздуха обычнымт, блѣдпо-еппнлъ пламенеит.. Гіпесенпая лъ шила

платиновая проволоки нііі;іілн(Ш!тсн до 6ѣ.шго кіілснія: значить, и это

пламя достаточно горячо, однако, проволока не плавится. Если тепирь
открыть кислородиыК крапт., то пламя етаногштсп меньше и снѣтлг.с и

при зтом'Ь можно слышать снш'тлтцііі шулт,. Если гопорг. jsiiocth

платиновую приволоку, то она моментально оплавляется, разбрасывая
искры. Часовая пружина лакалии;и"гся добѣла и сгорнитъ сь
ослепительной игрой' нокръ. іишрцъ, половой шііѵп.и подобный огнеупорные
минералы сплавляются іл. стекловидны я ласеы.

Температура этого пламени, которую ложно считать в*ь 2000°,
столь иысока, что лишь немного тиордыхч. неьдестн-г.
ложеть выдерживать си, но ішвясь. .ІІт. числу п.ѵь

принадлежите, негашеная шипеть. Если кусочокт, пи-

вести пом'Ьстить ѵ,ъ пламени, то она накаливается до

б'І'.лаі'о калоиія п иепускаетъ осл'Ьпительпо иркііі сиіті..
Только ішелѣ бол'Ьс или мииѣс1, нродолжнтольтн'и на-

грѣианІя та часть пакости, на которую попадало пламя,
обнаружнпаетъ слѣды поверх постнаго іі.шіілонія и;

искан іо).
Поэтому кисло родо-водородни \гг. пламеномъ

пользуются, сь одной стороны, для планлопіл трудноплан-
кнх'Ь вещоотвъ, съ другой—-для полтчпнія яркаго сиѣта,

Такъ, оно применяется для планлоиія платины; исвЬ-

ідсніс распиленною известью употребляется глаішымъ

образомъ для проекціонпыхъ цѣлеіі ст. волшебнымъ фо-
ларемъ. Для последней цѣлн еъ удобством'!, могутт.

примѣпятьея газы, сжатые до сотенъ атмосфера иъ

стальныхъ цилиндрахъ, которые съ пѣкотораго времени
въ такомт. нндѣ пускаются та продажу {рис. 37).

Гремучій газъ. Данісловскій кранъ устрооиъ та-

кнн'Ь образомт., что оба газа, могуть смѣпшпатьеи
лішгь непосредственно пѳ|іедъ самыы'п горт.ніолъ. Если

попробовать, предварительно омѣтавши клелородъ и

нодородъ, зажечь пх<ь tm, простой трубки, то окази-

ваотся, что вся масса смѣтншіныхч, газоігь моментально

Ц'Ііликомт. воспламеняется и, соединяясь, даеть сильный

треска, я обыкновенно риарн ваеть сосуды. Этотъ

Бзрывъ весьма силонъ и при нисколько большомъ количеств'!; газовъ

опасопъ. Поэтому слѣдуетт. нэб'Ьгать воеплинеиенія смѣси водорода и

кислорода безъ ооотвѣтствунщнхъ предосторожностей. Такія смѣсн,
называемый грсмучлмъ газоігъ, образуются постоянно, когда при-
иодятъ вт. д'ЫІствіе евт.жсзаряжснныіі водородный алпарлтъ, который
отчасти биваеть наполнен-!, воздухомъ. Коли собрать первыя ггорцш
выдѣляющагосл газа въ небольшую стішшочку и содержимое ел

привести нъ соприкосновоніо съ пламеномъ, то порвші пробы относятся,
какъ воздух'і.,н не обкаружиішоч'ышиашіхъ оеобонньш, явленій. Очень

скоро получается газъ, воспламеняют! йен съ евпетяпхимъ шумоиъ,

Гис. 37.
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прпчелъ клал я проскакивает* і№ спаяику. 9т« янлспіл скачало,

усиливаются и затМъ опять ослабевают?, :і, въ концѣ-коіщовъ, когда

почти весь поздухъ ішгшшъ изъ аппарата, піяъ сгораетъ спокойно, кіпгь

это бываетъ ст. 4iic.ti.uit. водородомъ.
ІѴь «иду опасности нарыва і|»омуч;п'а газа, никогда не едйдуечт.

набивать попробовать укагшшимт. образомъ, іш пзршшетъ ли водородъ,

взятый И.ТІ. водородпаго аппарата пли гаяолетра, сел» они оставались

въ чокоѣ ш, течете более или мепчѴ продплжитедг.иаго времени. Ііт.

случай, ости :гго такт,, нужно и ста пить газ-ь выделяться некоторое jijk;-
мл изъ аппарата, пока проба, гь аажнгаліемт. n*f> маленькой стклл-

ночке не обнаружить чистоту газа. Содержим а о газометра безусловно

слѣдуечъ ішбриситі., раяъ только оно ]фіобрт.лп юрнкчатнл сжіііеѵаа.

Очень ясно обнаруживается характерное инонстяо грелучаго газа,
если его лритчлоиить и;іъ дпу.ѵь объемоиъ водорода и одного об'ьома

к и егорода и пропускать вт> мыльную иоду, такч. чтобы обра зонадас і.

пѣиа ііЗ'і. пузырьшн,, панолнонпыхъ гремучим, газом». Еимі эту иглу
нажечь іудалшіъ остальной запась грсѵучаго газа), то она носиляме-

ияотея ст. треском-!,, напои ннающнагь ружейный ныстрѣлъ.
Дальнейшее о горѣніи гремучаго газа. Гіі. то время, кмгь при

нопышенной температуре соединена1 кислорода и водорода происходить
пееьма бурно, ітри обыкновенной температур-!; оба ічіаа .ѵог-утт.
оставаться въ сопри коспопсіші весьма долгое время, не обнаруживал хпмн-

ческаго взаимодѣйстіііл.
Это отішіпскіо вяиѣняотся, если въ гремуч Ііі пш, «нести

некоторые металлы. Самьшт. д-Ьпе.іышш,—иъ згодгь отношепін оказывается

платина (етр. &У). Если чистую платиновую пластинку внести пт.

трубку, нт> которой падъ подой замкнуть гремучи! газъ, то объемт. газа-

бистро уменьшается и иногда отъ теплоты еоодипеііія платина

нагревается настолько, что ра екпливаетел н в.ірытівтт. гремучій газъ.

Такт, какі» платина, иъ качестве твердаго тѣла. можогь действовать
только на споен поверхности, то ѵл дѣііспіій возрастать но мѣрѣ
увеличены поверхности. При химпческихт, реакцілхъ можно получатч,
платину п*і> молкораздроблепномъ губчатомъ состолніп. Такая гуочатая
платина въ грояучелгь пізѣ накаливается очень быстро и производить
изрыта.

;І,ля ослабленім процесса порештоіп. губчатой илитшіы смѣштшить
съ глиной и и:п. смѣсн дѣлаютъ шарики. благодаря этому,
увеличиваете масса, на которую дѣііетпует'ь получаемая тея.іота, н

температура держится ниже; поэтому татгіе шарнкн донолыю быстро пронанодитч,
обр!і;ювакіо поды пат. гремучаго газа, не ноенламеіілн его. 1'нс. :ій

продета влясть і\,нпаратъ, іѵь которолг ложно хорошо показать это

лвлопіе.

Подобно іілалчшѣ дѣйствую'гь мпогіо другіе металлы, но

большинство при нисколько тгошшешшй тсипературѣ.
Платина, равно какъ и другіе мотнлли, не нспытываотт. никакого

ітѣнепія при этолт. дѣпстніп. Данное лалоо количество платины ло-

аетіі превратить въ воду даже иеограничашшя коліпостпа гремучаго
газа; слѣдоші'ольгю, дѣігствіа платины происходить !іе танъ, как-і, хи-
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мическое соедиисиіс въ определенных* отнолгенілхъ, и не зависит* оть

отношенія между гремучим* шоліт. и платиной.

Процессы лодобпаго рода встр'Ъчакугсн въ хшіін очень часто.

Известны но только другія гааовыя смѣсн, в* которых* ігодт, вліяніом*
илатипн и других* металлов* возбуждаются хиыпчсскіе процессы, но

и жидкія и газообразны я лощества могут* вызывать такія дѣііоткіа въ

жидкостях* и газах*: благодаря этим* ведесінаш,, быстро протскаюі*
химл'іешо процессы, которые беи* пихт, пли соисѣм*, пли ааігігнымъ

обрааомъ не происходить в в* которых* дт.Ікл'вуюуціл вещества вво-

дятъ бъ реакцію неограниченный количества других* веществ*.
Катализ*. Для краткаго оиопначмііл этих* важных* лвлеіпіі дѣй-

ствія такого рода ли будем* налипать каталитѵчрскііми. Вещество,
действующее споим* присутетвіом*, но ітсту-
пая при этом* еъ продукты реакп.іи, па:!ивш>тсл

патадитическимь исщеспшмъ пли катализа-

торомъ. Самый процесс* носить названіе

катализа.

Для поішманія зтихъ янленіЕ вспомним*

приведенное на стр. (13 разеущете, по

которому очень миогія вещества могут* находиться
во взаимном* соприкосновен]н; .между ними

могли бы происходить химическіе процессы,

одіпіко, таковых* обнаружить не удается. Тогда
было указано, что самое разумное нониманіе
этих* фактов* было бы такое, что но нсЬхъ
таішхъ случаях* фактически возможные

химическіе процессы дѣііствитедьно происходить,
но лить в* столь незначительном* размѣрѣ
или съ такой медленностью, что их* не удастся
обнаружить в* точеліе данпаго промежутка

времени.
Что такое воззр'лніе прекрасно согласуется

съ общими экспериментальными наблюдениями,
вытекает* на* слѣдующаго. Путем* шшѣроній
течонія многих* химическихт. процессов* во і-'ис. 38.

времени установлено приблизительное правило,
по которому скорость химических* процессов*
вт. среднем* удваивается при новыпшніи температуры ка каждые 10°.

Значить, если нроцеесъ при изнѣотиоіі темпоратуй доходить до шиѣстпа-

го пункта, ска,жемъ, въ четверть часа, то при температур'!; на 10" ішше

для этого требуется лшпь 7'/о минута и при теішературѣ на 10° ниже 30

минуть. Если жо температура понижается на 100°, то для итого

потребуется время, въ 210—1024 раза болѣе продолжительное и, если

спускаемся еще далѣе на 50" ниже, следовательно, всего да умѣренную
величину 150", то только т, одилт, годт. процесс* подвинулся бы на

столько, на сколько при болѣе высокой температура въ четверть часа.

Таким* образом*, если мы признаем*, что въ названных*

случаях* возможные химическіе процессы действительно происходяп., но
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ііто обнаружить iivr. lit! удантсн лишь благодаря яхт. краішо
незначительной скорости, иго очень хороши согласуется м. общими эмпирн-
члекиліг лаб.шдсліллн. Таи., высота какон-ппбуді. гори ил л очертанія
бецеса также лредстамлютсл шімъ чѣлъ-то определенігыдіъ п іітѵлыіт-

іішіт., хоти мы .чнаемъ, тга неякал гора, благодаря постеленному осы-

наііііо матсріала, и№ которого она состоит;., безітрирцвло понижается,

іі что каждый бюроі-r.. блаічшрл работ!', волмч., ішгЬішсть еиоіі лидъ.

Помжюнп.гьныАШ ктна-ншнщниш лм на.іыиасмъ такіп шцшта,

нь присушапчіп которых^ ускоряются медленно щюшштш'ш рпакіцн.
Такъ какь зд'Іхі. дѣло іідсті, лишь обч, цлмѣнонін скорости теченія нро-
нессонъ, которые и бс;ѵі. тоѵо голертаютел, то дт.іітіія катализатора
тсряюті. значительную долю тоіі неожиданности, которал ал перішіі
іугллдъ, кажется, свойственна, имъ 1).

Чтобы составить собѣ наглядное представлоиіе относительно

способа дѣйстнія катализатора, вообрляимт. соб-Ji систему гіубчатыхъ колесц
т> которой оси динжутся сг, больший, трсиіемъ, благодаря, сиажемт.,
загустившему мноу, л которая вращается поэтому лншь очень медленно.

Ксл» на оси внести лѣеколько снѣжаго масла, то сейчас?. ;кс ходъ ихъ

значительно ускоряется, хота шгьшщосен ш. раслорлженін напряжете
пружины (око соотііѣтствустъ работа, которая онредѣллется химической

реакціой) совершенно не изменилось отъ прибавлен»! масла. Дѣпствіи
катализатора .можно сравнить съ дѣгісч'иісмъ масла и нъ томт. шчтпго-

ніи, что масло іфіі евоемъ дѣііствіи не расходуется.
Бскорѣ мы будсл'і. нм'іѵі'ь случая раземотрѣть діиыгіійтія оеобен-

jiDCi'ii каталитическиѵь ирои.сосоиъ.

І'Л ЛПЛ СКДІ.МЛЯ.

II о д а..

Общія свѣдѣнія. Продукта, нішшодѣн'отшя мениу кислородомт, а

водородокъ или соедшісдіо этих'і. диухіі элементов-!, но ьсѣм'г. пзелѣдо-
вапіл.ігь оказался тождественнымъ ст. лодоі'і, которую мы нетрѣчаомъ пт»

нриродѣ чрезвычайно широко распространенной. ТІа осііовалін аакон»
fi тождестве своітствъ у псѣхъ нробт, н;івѣсшато вещества, можно

приступить въ научному нзел'вдованію ноділ, пстрѣчающоѵіея въ готовом?.

иид'Іі въ црпродѣ, по нуждаясь для этой дѣлн въ продиарптелькомъ
крш'отоллоніи из'ь двухъ ся элементов1!..

Вода иредстаішштъ собой одно из'ь самыхч. раопространешіих'ь во-

ществъ &ь ігрнродѣ. Ыс только % земной поверхности покрыты водоіі,
но и наша атмосфера содержите гроігадныл количества воды іл.

газообразному йостоішіи, и твердая иода прпшшаотт. весьма существенное

') Дрои'Іі ішлоаштолтіиихіі каталнваторопті или ускорителей, биваютъ такаш

отпицатальшо или ііамедліпчші.
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axi, горч,. ііъ атому прибавляется еще и то, что даже твердая часть
эмноі'і поверхности повсюду пропитана водой; для иостроопііі расти-

учаетю т. строснін земноіі коры га поляиныхт. стрштхт, іі на аориш-
на>

•лільпмх'ь и жниошыхт. оргонпллонъ иода (жамшагтея необходимой, и

гдѣ .помню ііпдѣті, органическую жизнь, таит. есть и кода.

Получѳиіѳ чистой воды. Вода, встр'ичаюпмясн ш. прнроіѣ,
никогда пс бываетт. ішолиѣ чистой, потому чѵо она постоянно приходить
ВТ. СШфНІЭДЛІОШГІС СЪ ДрупіМІГ ВОЩііСТІШШ И ОТЧИСТИ ИХ'Ь pilC-TllOjlilCT'b.
Ириготон.іеіііе „абсолютно" чистоіі поды оказмнаетсн неишмо-іі;ішмъ

потому именно, что нельзя обойтись иезт. какнхт. бы то ли било сосу-
донъ, илт. которыхт. она всегда

П
можеть что-пниудь извлекать,
тогда какъ не шшкомъ

трудно приготовить иоду, которая
ЕЪ бо.іЬШИИІУШу ИСІПіТГіШІЙ

ОТНОСИТСЯ, КіІКТ, ЧИСТіІН.

Для ішлучлиіи такой ноли

самое употребительное средстно
соетоить нт. продпар нтолі,номт.

нреиращоніи сп тп, паръ. При-
мѣси, заключаютіяся иъ

натурально!! подѣ, большой частью

замѣпто не улетучиваются при
томііеритурѣ кшгЬнія воды 100",
поэтому о»'!', остаются при ся

нспареліи. Нѣкоторыя, нпо-

гдаприсуіспіующіязагрлзііенія
(именно амміаіп. а угольная
кислота), наойоротъ, легче

улетучиваются, чѣмъ сама вода;

поитому они почти сполна по-

рехидлтъ съ первыми порціями
пара.

Отсюда ііытокастъ еішеобъ,
которымъ .можно

воспользоваться. Лъ подходящомт еосудѣ кішягятъ иоду и нары охлаждают*
такямъ образомъ, чтобы сгущающуюся соду можно било собирать от-

дѣльно. Если при наличности летучихъ нримѣсей отбросить перішп

норщи, тогда получается иода, которая для большинства случаевъ
оя примѣіншія можить считаться чистоіі.

Этап, процеесъ ішывдатъ деотиллціей (перегонкой). Ииъ

пользуются пс только для получения чистоіі поды, но и нримѣішютъ еще

для многихъ другихъ приі'отовлоній, так* что аппарата, иъ прежние

время, глашшіт, об[шомт,, употриидшішіііся для этой цѣлн, т.-е.

реторта, сделался снмволомъ хнмін.

Устройство дестнлллціошкіго аппарата залшеитъ отъ спещалыш-о

ішначенія, а именно огі. коднчостиъ деетиллируомоя жидкости. Вт. ла-

бораторін пользуются для малыхт. количестігь ретортами и колбами.

І'ію, Ж
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Первый приставляют! собой сосуды съ шлтяиутымъ и ішгнутыш,
шиш, шрломъ. Ойычно ихт, дѣлаштт. и.ть стекла, впрочем,, для спе-

цін.чышхл. цѣлеІІ применяются также реторты ийъ другого матеріала.
Пари черевъ горло ігроводятъ ит. подставленную колбу, пріеішшп,, гдѣ
оіш сгущаются. Такъ какъ иpie." ни кт, сильно нагревается on. тйгглоты

пара, то необходимо позаботиться отиосіпчѵн.ію его охлаівдніл. 1'ис. 39

показывает!, простое прік-посоиленіе такого рода.

Чаще, именно иъ тЬуь случаях*, гдѣ допускается унотроблсшо
пробокя, и гд')'. приходится излѣряті. тсшюритуру иаровъ, для дес/гил-

ляціи служат!) полон ст, боковой труГжоіі (рис. 40). Оуіщшіе паровь

ПРОИСХОДИТЬ (IT. ХОЛОД ИЛ ЫІІІКТ,. ОбЫКНОНОППО ОПТ. 1І.ѴІ1СТТ. ИИДЪ ДВуХ'Ь
ветаімешшхъ другь ш, друга трубокт.. Внутренняя служить дан собпра-

нія паровь, а ич. пространство между двум» трубками прочусил исп.

поду, которая ноглодаоть теплоту наровъ. Дли наилучшей утилизации
воды ее застнвляютъ входить снизу » двигаться шюркт, обратно
направлен™ пара. Благодаря этому, пъ лерхнозп. копцѣ холодильника пода
можстъ иыходіітг, паг]УІ',тоіІ почти до кнпѣнін, между гіімь какь внизу
дестилллтъ иоввршеино охлаждается. Примѣнлсмый здѣсг, щікптпъ
противотока, допуекающШ возможно экономное использованіо дт.іістную-
щихъ веществ1!,, находить от, хишічесяііхъ аппаратах! чрезвычайно
широкое прим'Ьиеніс и встрѣтится ішгь еще неоднократно.

Такого рода аппараты хшѵшотъ па нисколько лнтровь жидкости.

Если требуются еще (іолынія количества, какъ для ітолучепіл д.остнл-

лированноіі воды для цѣлсіі большой лабораторіи, то дестил.шьіопшо
сосуды или „кубы" изготовляются изь металла, большой частью изт,
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мѣди. Хо.тодіглыііікъ тгііетъ форму спирально изогнутой трубки, уіілші-
ноіі из'ь чистаго олова, потому что этогь металлъ почти солсршсшю ни

подвергается дѣіісівію воды. Спираль поменяется гл. еосудѣ болышш,

размѣровъ, черпзъ киторш заставляют;, протекать иоду, мгнш.-такн

снизу шіорхъ. Вытекающая сверху горячая пода ращонадыіо
потребляется для пнтаніл куба, ел, цт.лыо обратно получить чіістг. 'іеплотьі.

і'ис. 41 даегь наглядное иредвдшлеше о та поит, апиаратѣ.
Для того, что?ы наглядно нокмать ді.Іііѵпііі; дестилллшн. воду

слегка нодкраишнамщ. чернилами к десшлднругтъ и;\ъ аптірата, какч.

на- рис. :19 и 40. При эголгь пъ погон-!; нолучаечея і1о:іці:1;тная и

лишенная вкуса пода.
Свойства. Цвѣтъ. При обыкновенной температур!; пода

представляет!, іі[)(ира.чііуві fiesHirivniyio жидкость; между тЬмъ отсутстпіо цвѣта

Put;, -и.

лишь кашувиісся; нысокіс слон воды обнаруживают!, ясно выраженное

краеніюо синее окраншнаніо, свойственное чистой подт., и но

обусловливаемое, кагсъ мошно было бы дума.ть, нримѣсямн. Синее огсрашижшіе
завысить ой. того, что иода поглоіцаотъ желтме и красные лучи, г.-а,

превращает* ихт, въ теплоту, а если отнять у М,.чаго епѣтя эти лучи,
останется дополнительный сииііі циѣть. Это синее окраіішшівіі} наЛлю-
дается иъ озорахъ и моряхъ. который содержать пчеит. чистую юду;
lit. большшіетвѣ случаем, у поди, встрѣчатіп,еНся ш, естествен ннхт,

уеловіпх'ь, оно маскируется, благодари окрашенщю. ирн.пѣсяыг.
Плотность. Плотность водиj ка-irfi ѵікц упомянуто, принимается за

единицу, причелъ объемной едтшцѣ, 1 куб. earn'., присвоено зпало-

яіе одиінпш массіх 1 гр. Между тѣмъ ато число иыт,т. шіченіо только

ддя одноіі определенной температуры, а іпшшіо 1°, потому что иода,

подобно пеѣлт. пещестііамч., измт.цяоть свою плотность ішѣетЬ га.

температурой.
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Ото ішгішапіе у поды происходить существенно иначе, нежели у

друпіхъ иещеелсь. Плотность поды, при ппгрѣпаіііи т-і. 0", не

уменьшается, какъ это быпастъ обычно, но увеличивается. При 4" вода
достигает!, своей наибольший плотности, и это обстоятельство является

причиной, ночелу та. температура тирана за единицу при онредтле-
нііі плотности. Начиная оть 4й, плотность моды, кавъ у псѣхт. друпіхъ
летсствъ, ст. ноішшснісип. температуры уменьшается и при 100й

приблизительно на Ѵ^, меньше, чѣль при 0". Обратное отношение

замечается у протяженности или удт.льпаго объема; при 4" протяженность
іімѣогъ наименьшее снос знпченіс и при всѣхъ друпіхъ температурах'!»
оказывается больше.

Слѣдующая таблица даеті, продстиленіе іюъ ш'пшшіін между
томпературоіі и плотностью, соотііѣтстііешіо, протяженностью воды:

d

0"

4

10

20

30

40
50

00

70

ВО

90

100

II, 0(1! 1ST 4

1,000000
0,'ЛНГГЗб
0,!І98252
0,!>9570о
0,аі)233
0.9S813
0,93331
0.07700

0,97191

0,9(5030

0,95863

1,000127
1,000000

1,00020г.

1,001751
] ,004314

1,00773

1,01201
1.01(107

1,02200
1.02890

1,0357-1

1,04315

То ікс самое отножоніе молша представить также оъ иолопдш

описанішго на стр. 72

гсомотрнчеснаго пріома,
если температуры при-
пять ;!(], ординаты, а удѣль-
ные ооъоіш за абсциссы.
Тогда получаетсіі рис. 42,
который' дасть

представление о аашісимоети

объема оть температуры.
Умеиьшекю

протяженности между 0й и 4°

столь незначительно, что

, (
. на чертеяіѣ его нельзя

1>г'шгго' jw to-'5о~бѵ> то- w~w т изобразить. Оно обуслов-

г ,,
ливмо бы
покішеніекривой лишь на Ѵіоо миллим.

Чтобы выразить такое

понижение, приходится значительно увеличивать маевп'абт. какъ температурь,
тавъ и объемовъ. Ми могли бы получить приличный1 чертожъ, если бы

t!
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ас

at

о-'

■■■-

,.._..

__

_.-. —

-™—=

■■■-



— 109 —

увеличили температуры иъ л-Сс-лть разъ, а объемы нъ тысячу рааъ. По
о'іъ этого слишком^, сильно увеличился бы нашъ чертожъ. Разсматрішіиі
кривую иъ той ся части, которая шісъ именно интересуете, мы замѣ-

чаолъ, что между кривой и основной' лишен оказывается не аатмнин-

нымъ бошіюо и ростра кстіш. Мы ложемъ отбросить его іг, шгіхто
основной лниін, соответствующиіі ііу.іеііоііу объему, ныбрлтг, другую,
лежащую около сіиіоі'і кривой. І.!ъ качеств!; гаковоіі представляется лиііія,
соответствующая объему 1,0000. На ней наносит, темноратурьг иъ

удшп-оренномъ масштаб*;, а перпендикулярно кт> неіі олшдываомъ

не самые объемы, но ихъ разности относительно величины 1,0і>01).
Такимъ обрйаомъ получается рис. -13. Для болѣе леп;»го отсчет

псе поле разделено прямоугольной сѣ'гкой. Цифры сбоку появоляють

загіі.чъ отечігганаті, легко для каждой темнературм соответствующую
протяженность и обратно. Чортеап. передастся лишь до 10°.

Законъ непрерывности. Вт. таблиц'!;, приведенном на стр. 108,

укапаны лишь для определенных*, темиературт. соотв'іітстііѵюіщя нлот-

і-ООЮ

100118

1-DB06

і-оті.

16002

О 1 2 3 5- 5 .0 / S 9 /■/'

1'іІС. 43-

ности и оііъемы; является но прост., какт. узнать промежуточный значе-

ніл, для которыхъ не плюется ішкакнхъ данпыхт.? Для итого пользуются
общнмч. за-коном'і.. нриложеиіе котораго для насъ столь обычно, что

онъ кпіко.тся иамъ „понятнымъ самъ но себѣ", хотя, подобно всі'.мъ

другпмъ закоішіъ природы, оіп, является результатоиъ многократных*,
оіштонъ.

.Искомый за-коиъ імзыішотъ залчопомъ непрерывности. Онъ

говорить елѣдуюідсе. Кс.лі двѣ величины одновременно изменяются вт>

зависимости- одна отт. другой, та-къ что при иявѣстно.мъ аначеніи одной

всегда имеется такіко определенное значоніе другой, то однйвремеииыя
гашѣяенгя остаются вввіди щюжрціоналышліп. Следовательно, если

заставит одну величину беспрерывно увеличиваться, то увеличивается и

другая бозпрорыіши, и пусть одно измѣненіо постоянно уменьшается,
пока не сделается равными, нулю, тогда иаиѣисніо другой величина

также приближается к-j. нулю.
Отсюда ел'Іілуеть: («ли даны дна не слшикомт. далеко отстоя щія

яначепія первой величины Л, и А, которыми, отіѵЬчають зііачеіші Bt

„ —- —

™г
1 ^
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it П., другой, тогда зіійчсиія Ті, сооти-йтствующін зиачоніяігь, лешагцимъ

между -'I, и Л.2, лежать также между Вѵ и И.,.
Если значонія Л, в А» дожать довольно близко, то можно даже

допустить щюпаугйошишонтъ .между зкачшіящі обонхъ рлдовъ. Пусть
Дг ішаченіс, находящееся между Ал і\ А.,_, а Ті* соответствующее зпа-

чеиіс другоіі величины, тогда можно составить ураішепіе:

получается Вх

О'пі формула пополнить, такц.мъ образомъ, вычислять

промежуточный зшічошя, коториц не были іпшѣрепы, на ооиованіп измѣрічпшхъ
ііриды;')'іцгікъ іі поолт.дующнхъ. Чѣмъ ближе л вжать нзмѣрошшя зна-

ченіи. гіім'іі тачігне «олучаетси вычисляемое. Коли формула дли даішаго

случал не достаточно точна, то со можно заменить йолѣе сложной

формулой, кш'орая такжо ш. оснаиѣ
'

ииѣоп. завонт. непрерывности;

ВНрОЧСИі'Іі, ЗД'ІІйІ. НО Л'ІІС'ГО ІШНОДПТЬ 00.

Описанный ссііцась нотод'ь иазыаастсл шшщтляшей. Онъ ни

составить затруднения дли читателя, обращавшегося ст. логариомнчеокнми
таблицами, гдт> но уінізашшя it-r. таблицах!. :шачешя логарифмом, или

чисолч. производить от;, смежный, на оеноаіиіш такого лронорцюналь-
каго ечиелоііія-

Только-что ііродотаилопнии разеу.жденіе но существу говорить, что

методомт. .можно пользонати'я только для огіродилоиія промежуточных!,
аначешіі, іі но ел'Іідуеть, пожалуй, распространять ого за пределы измѣ-

решіоіі области. Такой' мотодъ, кіілсь окешршюляш»* нт> враЗнем'г. случаѣ
мошо'іъ быть прииѣішм'і. т. непосредственномъ соеѣдствѣ сь иослѣдпоп

измѣрешюіі точкой ч при далыіѣйшемъ распространен!и очень легко

приводить къ ошнбкамъ. Такія ошибки, сдѣлапныя, благодаря экстра
-

поляціи, встречались ш. науігіі но рѣдко (стр. 7ft),
ЗатЪи. елѣдустъ упомянуть, что, хоти непрерывные процессы ігь

природ']: ооотініляиіть правило, однако, по исключаются процессы
протпвоположпаш характера. По ихъ іюсіда очень легко узнать,
потому что при неиоотоипномъ нзмѣпсиін какого-нибудь одного
свойства одновременно большинство другнхь ішіѣшштся непостоянно,
таісь что при атомъ сказынаотся общее излѣнопіо ооотоялія, котораго
нельзя не замѣтить.

Графическое представденіе. Эти разеувдонія іюдучають весьма

наглядную форму, если взаимную зависимость всличшгь представить
въ вид-Ъ ликіи, катеь это указано на стр. 73. На такой дшші зкешз-

римеятадьао возможно определить тагако лиіігь отдѣльньш точки,
промежуточньш же части пока остаются неизвѣстпымн. Но зажни»

непрерывности даѳтъ иамъ право соединить эти отдѣлькыя точки

непрерывной линіей, которая проходила бы черезъ веѣ кайдешшя точки безъ
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изгнбовъ и колсбанШ. Вт. таком'і, случаѣ эта линія нредстаилнегь
нсволоо отношеніо для ваЬхт. проможутичных.7. значепііі иеремѣшшхъ
всліічинъ нвамЬшіОіт, указанное па стр. 110 ннторпо.тнпйшноснычнслете.

Графическое предст.тіеше іш многих'], елучанха, слѣдуоп.
предпочитать вычислен! ю. Ариометнчеекая ннторшшщін, предполагающая
щхніорніоналытя пл.иѣпенія двухъ лолнчінп., допускать, что лпніл

между взятыми точками проделанллегь собой прямую. !jto допуіцонЬ'
и для крииыхт. .uiniiri гЬі'ь ближе ш. пстиігі;, чѣмч, меныпе удалены
другт, (т. друга пыбраиын точки, въ чимт. поітсре.ч.с.іненіш woiiiint

убедиться при ісігля гі; на рно, -14. Но если точка удалины ігііі'ісіш.ко

больше, то при помощи чертежа гораздо легче приблизить і;т. иешиГ.

ходе- крнпоіі лиши, ч'Іімч. при помощи н'Ьоколі.ко усложненнаш иг -мтѵи

случат, шлчислешя.

У'і'о лылопоиіе такихт. соопшшенііі ножно ирслнришімап. такте и

іп. том'ь с'іучлѣ. если ішѣстеит. пош.ііі ааконъ, еин;тшшш.Ш величины.

Тагсъ, илінпіе даилепіи и тпмиоратури у га:юнт. но легче вычислить по

формул'): рі: = ішТ для ійч;і;ді([Чі от-

дѣлыіаго случая, чі'.мт, пнтирно-
лнроішт. но тіи'лнцішт. плп

отсчитать ни кривой, но для рііенпцкшія
поды оть теплоты неішѣстно такоіі

общей* формулы, а питому шітср-
поляшл или кривая лродетаилнютъ
единствен пои вспомогательное ород-
стио нредп'янлеиія.

Коэффищентъ расширения.
Оношошо .между иамѣішпініш про- —

тяжсішостіі н температуры носить

ішнапіп каэффіщшша расишреиія.
У газовъ онъ не заннсить оть

температуры, такъ какъ дълепіе

температурной шкалы определено было таі;пмт. образомъ.
ты пропорп,іиаа.шшмп расширенно. Поэтому для

емт. ѵио.шчннался ил одну и туже величину. У

иначе. І'асширепіе для кавдаго градуса ниже 4"

тельпимг, т.-е. гл. поншпеніемъ темпенатуры
Такт. иродолишетсн до 4"; выше этого козффіщіеитъ расширонія стано-

шітсіі положителыіымъ. Но от. ко сохраняет!, своего чивлекіш'о зна-

ченіл: отношеніо между обоими іті'ьнсніяііи или увеличение объема

па. кішу.ыВ градусь постоянно возрастает!,.
ІЗти особенности м. очень попятной форм!; отражаются ни

кривой. Пока, коэффициента раанпреіші остается отрицательным.'!., кривая

падасіч; по напраиленію кт, основной линіи, тогда ка.къ положительны!!

коэффппдепть обусловлпиаоть подинтіе. Возрастите коаффивдоита съ

повыше и іомъ температуры обуслоилшшугъ пзгпйт. выпуклой стороной'
вшит.; если бы опт. уменьшался съ иоишненіем'ь температуры, то

кривая была бы погнутой стороноіі вппзъ. Прзшвн лішія была бы призна-
камъ кшффиціепта, независимая отъ температуры.

і'яс. -1-1.

что і'ра;і,уеы ирпня-
іміікдапі градуса объ-

ішды д'Ііло иботоиті.

оікпшшітвл отрица-
об'ьпм'іі уменьшается.
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Таклмті образомъ, если нзиѣрекіомъ определено нѣсколі.ко со-

отиѣгетпуюгцихт, ларъ згт.чопііі для какого-нибудь еще неішѣстнаго

еоотношоиія дну.чъ ігсѵш'Шігь, то моікио пачертнтг. крішую и ко ел ииду

получит;, важныл разъяснетл о характере соотненішнія.

ііоиффиціеіітт. росшнреиія <>пред'1.ленъ бы.ть раныио, какъ отшлісліо

мешду уподичоніймъ удѣлг.ната объема ч температуры. У газонт», і'Д'Іі

коаффкціентъ но изменяется сь температурой, ;"Г|ч> шгредалеіііе не

представляет!, затруднен ія для iijiaiini'iL'CUii.ro нэмѣреніл. Требу отел только

измерить дліі каких'ь-ішбѵдь дпухъ температурь сіютиетствуищіе объемы
и искомое ;!Ніі.чоніе получается череат. дѣлсліо одноіг рампости на

другую. Онъ получается -іѣит. точііѣс, чт.лт. больше ішпъ пптерналъ,

потому что ошибка опыта распределяется на соответственно бодынПі

ділішѵп,, а потому ті\т. меиѣе сказывается нлілніе ошибки,
іітічо дѣлі) ибстоить ст> пздіѣнліопдлмпел коэффициентами раептн-

реиія; т. атонъ случаѣ получаются различные не только значепіл для

различных'!, температурь, по въ и тшгь случаѣ, когда опродѣллдиъ
коаффігціріпъ дли одной и

тоit іки температуры,

ПОЛЬЗУЯСЬ ріПШІЧНЫШІ ПО ВОЛII-

чий'Ь интервалами,
с Потому различают/, оред-

с
пііі и петиции іі коаффп-
цісіт.. Первый определяет-
сн ,ід« иэігііетпоіі

температурной области; нолучаютъ
его дѣлеціелт, разности том-

иературъ на соответствую-
; іцуго разность объемом.. Онъ

выражает* значеніс,
которое нмт.лъ бы коуффн-
ціеить расширены, если

бы въ этоіі области раеішіропіе было рпшюмериымъ.
Истинный ісопффіщіопгь, благодари его изменяющемуся значешю,

не можеть быть опрод'Ьлонъ непоеродетиенпымт. измереіііемъ. Его

можно представлять собѣ, какъ отпошеніе бесконечно лалыхъ іізмѣпепііі
объема и температуры; но измерять такопил нельзя. ІІолѵчаютт. его

при помощи одной математической оііерііціи, пазыицемоп диффореіщн-
рованіои'Ь, если извѣсгно соотношение обѣнхт, велнчшгг. вт. ііпдті

алгебраической формулы.
Въ геометрнчеекоіі форме эти сообрашонія штію полепить рис.

45, Пусть ас представляет* нзмѣнспіе томнературц п <Ь изм'Гшс-ігіе

объема, тогда сЬ/ас равняется сродному коэффициенту расшпропіл
между а и с. Для того, чтобы определить истинный коиффшгіентъ расшн-
ренія для точки а, нужно было бм точку Ь безкопечпо близко

придвинуть кт. а. Тогда еѣкущая аЬ переходить въ касательную ас.

Следовательно, истиншли коэффициента расширения для определенной
температуры получается, если въ соответствующей точіеЬ кривой провести
касательную. Определяемое огон прямой отношеігіо обонхъ упеличе-
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лій ее/ас даогь числовое зиачепіе истинного коэффициента раоширѳнія
.въ точкѣ а.

Отсюда елѣдустъ, что коэффииіентъ раешироніл поды при 4°
равняется нулю, потому что карательная въ салшіі нижней -шчкгЬ
кривой иредставляетъ собой горизонтальную лиіііго и поэтому не указы-
пастъ никакого увеличения, Около 0° киаффіщіснть расншренія но

равняется пулю, по нее же очень малъ. Поэтому ошибка въ плотности,

■соотііѣтстнующая опредѣ.тенноіі опшбк'Іі въ теипературѣ,. иъ этой обла-
■ети оказывается меньше, чѣмъ гдѣ - либо въ другомъ мѣсгіі; это заѵѣ-
чаніе важно для вывода единицы массы изъ единицы объема съ

помощью поды при 4".
Число степеней свободы у жидкой воды. Кромѣ температура,

на объемъ воды ітжѳть вліять нзмѣненів давлонія. Бврочомъ, ;*то

второе измѣненіе оказывается еще меньше, нежили первое, При 20°

коэффищоіпъ ожагія воды равняется 0,0(10046', т.-е. одикъ куб. сайт,

воды отъ дав.іеиія одной атмосферы уменьшаегь еноіЕ объемъ па

0,000040 куб. с. уто число находится ит. довольно сложной заиисимо-

-сш отъ температуры, какъ ото видно изъ нижеследующей таблицы:

Коэффіщісктъ сжаты воды

0"
10
20

30
40
60

51,77
4Й,Гі4
46,0!)

44,14
43,ЛЗ
41,(18

ХЮ-'1 еои
62
70

so
ЕГО

100

41,15 X Ю-"

41,12
41,1!)
41,51
42,11
43,00

Вообще жидкая вода, а равно и всякая другая индивидуальная
^жидкость, но отношенію къ давлоніго, темпвратурѣ и объему из-

мѣняотся такішъ же образомъ, какъ и газъ (стр. 71). Каждый разъ
можно определить независимо только двѣ изъ этихъ велнчшгь; тогда

■третья уже не свободна.

Поэтому жидкости имѣютъ такое же число степеней свобода, какъ

и газы, а именно двѣ.
Уто положеяів тотчасъ же можно распространить на твердшя тѣла.

И у нихъ объемъ из.мѣняется отъ температуры и даллопія, хотя еще въ

меньшей степени, чѣмъ у жидкостей; но если эти двѣ величины

определены, то этимъ шіолпѣ определяется объемъ.
Поэтому мы иожем'ь выставить общее ноложеніе, что каждое

индивидуальное тіь.іп, будетъ ли оно твердое, жидкое или газообразное,
всегда гшѣетъ двѣ степени свободы относительно своей объемной и

термической итѣняемости. Какъ векорѣ мы уиидимъ, число степеней

свободы уменьшается, если, вмѣсто индивидуального тѣла, мы имѣемъ

вещество въ нѣсколышхъ аггрегатныхъ состояншхъ.

Лѳдъ. При 0° вода изъ жидкаго состояяіл переходить въ твердое
я превращается въ ледъ. До тѣхъ норъ, пока рядомъ существуютъ

основы хиши. 8
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вода и ледъ, температура ихъ всегда 0". При ятомъ абсолютная или

относительны;! количества- обопхъ состоят» или „фазъ" не пмтлотъ

зпаченія. Это и является основаніем'ь, почему указанная температура,
которую легки получать н сохранять безъ ішгішсшя накос угодно
продолжительное время, выбрана за основную точку въ терможчрііг.

Между тГ.мч. она точно устанавливается только въ 'іомъ елучнѣ,
когда поди чиста. Ксли же вода заключат, въ еебѣ каиія-ішиул. растао-
рошшя вещества, то температура, при которой ряетворъ па холится

въ равновѣеін со льдомъ, оказываемся болт.е шізкоіі. Между тъ\чъ ледъ,

замерзшщій иэт. такого раствора, оказывается чпетымъ: шшому даже

ледъ, полученный пзъ обыкновенной рѣчноі'і или морской води,

показывает* правильную точку нлаилонія. н оСразонішіо льда пзъ нечистой

воды представляет одно изъ сродетвч. нолучеіші чистой вольт.

Свойства льда. Ледъ пред.стаилнегь собой прозрачное вещество

синеватаго цв'вта, который пъ толстыхъ слолкъ, ваприлѣръ, іп. трсш,ипн.к'Ь
ледникоиъ, даеть красивую, чистую синеву. Плотность его значительно

меньше плотности води при тон л:о температур'];; у льда при 0° она

равняется и,!Жі74, тогда какъ у воды— 0,!)!)!)Й7. Паобороть, протяжен -

носгі. у льда, больше; она равняется 1.01ЮНН сравнительно ст. 1,00013
у води, и потому 1 куб. сайт, воды при наыерзаніи увеличивается нч.

объемѣ на 0,00070 куб. сайт., т.-и. приблизительно па одну

одиннадцатую часть.

Бъ этом'ь отшшонін вода Гфедстаішіетт. иеключеніс среди друпіхъ
веществ?.; именно при затвердѣішші громадпаго большинства, можно

сказать, псѣхъ тЬдъ, почти всегда наступает уяепыпсшо объема или

увеличение плотности, а вода, какъ мы иидѣлп, при затвердѣваііііі
увеличивается вт, об'ыигіі. Поэтому ледъ нлаваеть на ііодѣ. между тѣмч.
какъ другіл твердый вещества тонуть въ томъ же саиомъ веіцсствѣ,
когда оно расплавлено.

Ледъ представляет собой вещество кристаллическое, т.-е. такоо-

вещество, свойства котораго памѣняютия закономерно съ нанраило-
ніемъ въ кускѣ. Самос замечательное слѣдотніо этого различія, свя-

закпаго съ ііанравленіемъ, сос-танллеть внѣшпіп нндъ. принимаемые
такяш. веществемъ, когда оно переход ніъ вт, твердое сос-толиіе

спокойно, по подвергаясь шгвтнему вліянію. Еиричомъ, это далеко по

единственная такого рода особенность; папротшіъ, въ кристаллах* всѣ

свойства, и оторыл вообще могугь нзігЬнлтьси съ направлепіемч.,
связаны съ иішъ.

Противоположность крпсталличеекпмъ вещостішгь, обладающим?,
только-что указанной особенностью, составляют! вещества «зщі/тыя,
въ воторыхъ ничего подобна™ не наблюдается. Стекло,папрпмѣръ, есть

вещество аморфное. Два столбика, вирѣзаниые въ какомъ угодно шь-

прамѳніи изт. большого куска стекла, оказываются одинаковыми во

всѣхъ отиошешяхъ, если имъ придать одинаковую форму. Дна столбика,
изъ льда, изъ которыхъ одипъ иыр'Ьзанх; скааингь, параллельно,
другой перпендикулярно кг. поверхности оетествепнаго пласта,

обнаруживают^ неодинаковое отлощеніо;таіи>, одниъ, нанримѣръ, раскалывается,
гораздо легче, тімъ другой.
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Кристаллическая природа обнаруживается исиѣс всего у такого

льда, которым имѣлт. возможность еісокоНно принять свою ішѣшнюю

фирму. Такъ, лодъ на поверхности замерзающих*;, водяішхъ массъ заг-

стмваетъ сначала въ вігдѣ длиішыхъ иголт., расиолоікекшіхъ дцугъ къ

другу подъ угло.мъ въ GO", а< ент.жныо узоры на оконныхт. стсгслахъ

также являются выраженіемі. кристаллической природа льда.
Но спокойнее всего могут;, формироваться кристаллы, ияъ которнхъ

состоять сігі.гь, потопу что они образуются, носясь въ іадиухѣ.
Обыкновенно эти кристаллы, конечно, мелки и неясны, по яри пзнѣстныхъ

уелевіяхъ они становится настолько крупными, что ихъ легко можно раз-

смотрѣтг, простьшъ глалодгь. Вт. такомт. случав они обычно являются вт.

внд'І; нлоекпхъ знѣэдочекъ, который построены по шестистлрониея сим-

мстрін. Рис. 4С> і!])пдстаіпяетт, нѣсколыю снѣяшыѵь крясгаллігковъ.
Способность принимать кристаллическую форму свойственнатвердшіъ

пещеетвамъ вт. с-ішшт, шптіокомъ размѣрѣ, и ее можно вообще назвать

характерным'!, свойством-!, чистых*!, нощеетвъ, такъ клкъ оіш въ гро.мад-
помъ бол'.шинстіга случаенъ обрпиуютъ кристалл. Аморфное состояніе,
напротив1!., встречается исключительно у слі'Іісеі'і. кристаллическая

Ряс. 4Гі.

форма есть довольно важпыіі признакъ тпердыхъ веществ*!., и позднѣе
мы неоднократно наіідемъ случаіі коснуться этихт. отнонюшіі.

Переохлажденіе. Образов&ніс льда, изъ воды, охлажденной до и0,
не продетавляетт. необходима™ яиленія. Наиротігвъ, при яѣкотороіі
осторожности, вода можетъ охлаждаться на нисколько градусов1', ниже

нуля, но переходя въ твердое состояние. При эгомъ она сохраняешь
способность расширяться съ поншконіем-г. температуры.

Вода въ такоит. состоянін носить пазваніе переохлажденной. Она

тотчасъ же заетываегь, если ос привести вт. саігрикоеновеніе съ ку-

сочкомъ лада, прнчемт. она пагрѣпастся до температуры 0". Если же

ее лрсдохраіштг. отт. такого сонрнкосноненіл, то можно держать ее въ

эіидкомт. нндѣ какое угодно продолжительное время, разъ только она

переохлаждена на немного градусов-*. Напротив-!,, когда пореохлажденіе

проведено дальвге, то происходить самопроизвольное заетываніе даже

при отсутствіи готоваго льда.

Иногда состояние переохлажденной воды сравнивалось съ няустойчи-
шмъ ра'шовѣоіо.ч*ь въ механикѣ; однако, такое сравпеніс певѣрно.
Тѣло, находящиеся въ неустойчивом равновѣсіи, стремится запять но-
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вое положоніе. ноль скоро оно испытывает* малейшее сотряоеніо;
наоборот*, переохлажденная вода, может* подвергаться самым*

разнообразные яертурбаціям*, на застывая, а реагируя лишь на-

соприкосновение со льдом*. Область иероохлажденіи, лежащую вблизи точки

плавленія, обозначаю'!1* ішпаніемъ .кеит-стайилънои (иста-устойчивой),
а только далѣе лежащія области, т, которые, самопроизвольно

насту пасть эатвордѣпаніе, называют* .ммишмой (неустойчивой).
Теплота плавленія и затвердѣванія. При затвердѣваніи вода ш-

дѣляетъ теплоту. Поэтому отчасти замерзшая иода в* болѣе холодной

атмосфере удерживает*, однако, температуру 0°, так* как* отнимаемая

теплота, восполняется благодари затиирдѣианш дальнейших* количеств*

воды. Наоборот*, ігря'таякіи лсд* поглощает* теплоту; благодаря
этому, смѣсь льда и поди не нагревается и* бол'г.о теплой атмосфер!;,
потому что вел поступающая теплота расходуется на илавленіе льда.

Количество теплоты, потребное для плавленія, равняется тому
количеству, которое освобождается при затиердѣваніи одинаковаго

количества воды, Это яиляетея необходимыми (ілѣдс'пием* закона сохрано-
нія энергін, потому что, при различіч между тѣмъ и другим*
количеством* тепла, можно было бы воспроизводить иди уничтожать какое

угодно количество теплота, не потребляя при этом* воды или не

подвергая се какому-нибудь продолжительному ішіѣпепііо, стоило бы
только данное количество воды заставить попеременно то затвердевать, то

плавиться.

Единица теплоты. Чтобы измѣрить wo количество теплоты и

выразить в* числах*, нужно сначала установить вііпнищ теплоты.

.'Іучшс всего можно это сделать, воспользовавшись тѣмъ фактом*, что

теплота, какъ форма эпергіи, может* получаться из* работы или

живой силы и наоборот*. Естественной единицей' количества теплоты

будет* поэтому га, которая получается отъ единицы работы или живой

силы,—;щъ (стр. 23).
Между тѣмъ задолго до того, как* стала известна связь между

работой и теплотой, теплоту изиѣряли количественно. В* качестве
единицы пользовались тѣмъ количеством* 'теплоты, которое требуется
для нагрѣванія одного грамма воды на одни* градус/.. Это количество

теплоты называется малой ісалоріеіі, саі. Эта единица- несколько
изменяется нъ зависимости отъ температуры и представляет* также затруд-
ненія, овязаниыя с* дѣленіеігь основного интервала между точкой льда
н точкой вип'Ьиія; поэтому болѣс удобна раціоналыган ка'лорія К,
выражающая количество тепла, потребное для пагрѣішіія одного грамма,
воды отъ нуля до точки кипѣиія. Она довольно 'точно соответствует*
малой калорім, помноженной на сто; 100 саі —1 К ').

Благодаря основным* работам* Майора и Джауля (1S42—43)» было

определено отношеніо между одиницами' работы и тепла, Цозднѣишими
изиѣреиіями ст. больпюй точностью установлено числовое зпачепіо этого

откошенія; в* результат!; оказалось, что малая калоріл при 18° рав-

') Чаще для измИрешя употребляют* большую калорію (#), равную 1000
малыхъ валорій. рад.
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плется 4ІЗООО0О эргамъ. Еъ техникѣ очень часто употребляется
величина 10ОООО0О эрговъ въ качестве одпшщы и называется дакіулемъ,
следовательно, милая калорія равна АЛЬ джаулей и 1 «al=4,I8 ,j. Га-
ціонадытл калорія иудгть т, 100 разъ больше: 1 К—418 ,j.

Если изнѣріиъ количество текла, потрсіілявжееен при ішівлсиіи
1 гр. лі.да, 'і'(і па.хоя.илъ 81) сяі. Такими образомъ. пели 7*1 гр. воды
смешать еъ 1 і'р. льда, ту окаисетсл, что ноелт, расіыавлоиія льда, тем-

іщрлтура понизится на одші'ь градус;,. Угу величину 80 еяі. или 334 j
налипают-]] типл ото іі іглавленія льда.

Примѣнѳніе льда. Поглощение такого зпач л тел г, наго количества

тепла при івдішінш льда обусловливает!, его многочисленный технически
и научный нрнм'Іінеиія. Такъ, ледъ служить для консервирован]}* мяса,

и другихч. нипи'шхъ продуктов1!,, потому что при температур!; 0°
вредные процессы разложеніл. обуслоішшпощк1 тшрчу .ияси. прекращаются
или in, значительном степени иадержіпшотся. Его научное прпмІііншіе
основывается на постоянстве температуры нлаилоігіл: сь помощью его

можно также нотдержлпать постои иную температуру 0" нъ болиішхъ

пространетііііи, іп, 'п'чічііе какого угодно времени, что даеті,

возможность наблюдать яв.іепін. зашісящііі оть температуры, бол. нрпиитегая
еъ іітоІі стороны. Такъ, налримт.рі,. ішоліг!; тичпыи сравіи'пія
нормальной длины метра производятся въ тлштииъ льду.

Если .іедъ г'іѣшать сь солью пли подобными, легко растворимыми
веществами, то получается растворъ, точка намериаппі котораго гораздо
ниже и температура заметно тгндаетъ ниже 0"; она доходить до точки

за-иерашня образ ѵгощагося въ таком* случаі раствора. Это лвлеиіа

обусловливаем применение льда- дли охладюпелъпъгхь елтеей. Съ

помощью обыкновенной попаренной соли можно достичь—1Ьп. если взять

3 части льда па одну часть соля.

Другой случаи прнмѣпетя того же сама-го явленія предстанляеть
п.гавлеліе льда сь помощью соли, чѣмт. пользуются, какъ бистро дііі-
отвующииъ средеітюмъ, для очистки от-ь снѣга улпчннхъ тротуаронъ.

Переходъ воды въ газообразное соетояніе. Если ш. данное

пустое или наполненное газомъ пространство поместить полу или ледъ

въ такому количестве, чтобы заполнить не сполна все пространство, то

часть воды переходить ит. газообразное состояяіо. Это происходить при
веѣхъ температурахъ, хотя не въ одинаковой степени. Имѣющііі адѣсь
мѣето закоят. говорить, что иода иепаряется до тііхъ порт,, пока не

приметь определенной плотности, которая зависит* только от*,

температуры; оть количества поды, не перешедшей въ парт., отъ объема и

даже оть присутствия въ этомъ объеме другихъ тповт. она., шшротивг,
не зависитъ ■).

Обыкновенно этой, закопъ выражается то. ігь: водяному пару
присуще определенное дшыеніс. которое аавнеита только оть темпе-

') Пощгяднее обстоятельство, строго говоря, конечно, имѣетъ вліляів,
однако, оно ничтожно мало пъ гЬхъ случаях1!., когда газъ не въ слшшыиіъ боль-

шпхъ количестиахъ поглощается жадной водой.
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paтур]л. Тя.і:т. алкь давлепіе и плотность находятся во взаимной связи,
то вторая формулировка, ігь сущности, шпорить то жа самое: и такъ

как;, лдвлсніо тшбще легчи изнуряется, ч'Ьіъ плотность пари,, то

большинство ішіѣренііі относится къ давлении. Но для слупи: нспа-ронія
»т> пространств-!;, наполненной'), газомт., приходится между тѣмъ

принимать т. разечотъ ли лее дднлелио ігь совокупности, но лшнь ііар-
ціа.тышо давленіе пара.

Чтобы сделать паглиднымъ это ішстЬднеі.1 яіиеніе, кь заыгскутыіі
сосудь, снабженный ртутішиъ маномотрош. («-образная трубка,
наполненная ртутью), і.омѣіщштъ зашшшин шарик-і, ел очень лотучииъ во-

щосгполь (тшртгЪуъ эѳиръХрш;. 47), Отсчитавши даплоніс, разбшшотъ

шарикъ. Тогда давлепіс увеличивается; :>то умшічепіо равно даилешю

паровъ жидкости при данной температур1!'..
Явлоніс, о которомъ адѣсь лдеть рѣчь, представляете случай рав-

нонѣеія, ш. смысли, ук&зашшліъ па

стр. 98. Водяиоіі парт, самъ но

б ссбѣ можсть существо петь при
данной темнеротурѣ, какт. при мепь-

шихъ, такъ и при (іолі.шихт, иначе-

шяхъ плотности или давленііі,
нежели н-ь сшгрішосіюноши о*

жидкой ВОДОЙ. По ОСЛН ОН'Ь II рН ХОДИТЬ
11Ъ СОПрИКОСНОІіОІІе СТ. ВОДОІІ, ТО НО

ножей, сохранить своего

состояния. Ли. иорвоит. случаѣ испаряется
иода, но второмт.—сжижается иаръ
и это продолжаете)! до тѣхъ поръ,
пока хонценщшція или пмпышшъ,

соотвѣтствонно даплоіііе,
установится на той іісличип'Ь, которая отвѣ-

1>ЯОі 47. чйеть наличной температур-!;
Этом род'ь раииов-Ісія въ

точности слѣдуетъ т'Іім'Ь же самьщъ

заноішгь, каш. и химическое равкмі'всіо от. тЬсномъ смысл'». Поэтому
лучше всот'о взаимная преврмценія аггрегатпыхъ состояніп одного и того

жо вещества сравнивать съ обычными химическими процессами, и раз-

сматривать ихъ какъ ііросгЬіінгіе вт. атоігь родѣ. Вт. самомт. дѣліЬ,
даже И'Ь этода. случаѣ оказывается вірішиъ ириэнавъ химический, прс-
вращснШ, именно иамѣноиіо свойств1! вещества. Только значительная

легкость и простота, съ которой эти процессы совершаются какч. въ

ту, такъ и лъ другую сторону, дали повода излипгаимъ образом1!
отдѣлять эти ясленія, въ качестве физичеевнхъ измѣненШ состшшія,
ото химических! явлевій (стр. 8).

Зависимость .упругости водяных* паровъ оть тешюратурм
представлена въ последующей таблмцѣ и на черт. 48. Въ виду особенной

важности, въ двухт, дадьнѣппіих'Ь таблвцахт. нодроблѣс указаны
упругости въ нредѣлохъ между 10° я 26°, равно какъ вблизи точки

кипѣиія.
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Ущнросыи паровъ воды.
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11 0 977
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68,83
61.06

03,37
05.74

OS. 19

70J1

73,32
70.00

30.49 ct

52,'55
70,00
107,0

от.

Кипѣніе. Точкой кнпѣнія воды является температура, при
которой упругость ел пара, равна лишнему даиленію. Если нагрѣиагь воду,
ск&ащмъ, на игиѣ, то

температура можеть подняться только до

этой точки; всп теплота,

доставляемая въ далі,нѣпщомъ, идеть
въ такомъ случа-ѣ на образоиа-
ніе пара, выдѣляющагося изъ

поды въ нидѣ нузыръковъ. Слѣдо-

иатидыге, нельзя скапать, что

точка ииігішш есть та температура,
при которой иода образуете парь,
лотому что пц/ь образуется при
всяісоіі том пературѣ. Но, конечно,

образование нузнрьковъ пара
внутри жидкости возможно лишь при
температурѣ кипѣшя.

Такимт. образомъ, такая

жидкость, каісь вода, можеть кипѣть

при весьма различный1, тсмясратурахъ; всякому давдеийо соотвѣтствуеть
■особал точка кшіѣніл. Этотъ факгь можно показать сл'Ъдующимъ обра-

ѵч

ям

■ко

SSS

',1111

ж

МО

Ю 20 JV W J0 ев 78 g& &g /ft*

Рис. 48.
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зомъ. Вт. колбѣ кнпятлтъ иоду; когда въ досгаточномъ количеств* иа-

чинаетж вид'Ьятьсл пярь, колбу закрывдготъ хорошо подобранной
пробкой, снимая при этомг колбу съ огня. Несмотря но то, что теперь

вода безпрерывно тсрястъ теплоту яутемт. лученспусканія, она., однако,

продолжает* кшіт.ть. Когда, прекратилось кнпѣніе, его можно снова

вызнать, если колбу облить холодной водой.

Это видимое протиио]»'Іічіо. что, кіпі'Ь будто, охлаждая виду, можно,

заставить се кипѣть, объшілется тіімъ, что неболыпія. количества пара

гораздо скорѣо поддаются охлаждении, чѣнъ болмпіл количества воды.

ІТа охлаждениихъ стѣикііхъ сгущается н;ір'і. и, благодаря птому,
упругость внутри падаоть

настолько, что вода. сохранившая
больше текла, снопа должна

кипѣть.

Ораводликость этого

объяснены можно показать іфц

помощи аппарата рис. 4ft. ІСолба.

закрыта проСікоіісь отііррстіемъ,
въ которую вставлена, трубка,
дна раза изогнутая подл, иря-

ішмъугломъ. Наружное кодѣпо
йтоп трубки должно им'Ііть длину
около SO сайт.; оіш опущено
ит. соеѵл'ь со ртутью. Воду
внпятять до тѣхъ иоръ, пока
по особе гигом у звуку,
происходящему отъ сгущенія водяного,

пара въ ртути, не убѣдятсн,
что авт. колбы ішгнаігь весь,

возхухъ. Тогда, отнішиоч'ь огонь,

и теперь можно наблюдать тѣ.
жо самыя лллонія, что к

раньше. Псякій ріізт,, кавт.

колбу облшшотъ холодной водой,,
ртуть быстро устремляется
іінерхъ по трубит, н ігоказы-

ваетъ умсиьиірніс давленІяу
самое время вода ничвиаеть кинѣті, и ртуть снопа

пане до преяніяго своего положонія.

температуры упругость пара становится все-

она составляет*!, еще 0,4 сайт, давленія ртути,
рдшювѣсіи съ водой при этой температур"!'.,

ледь нмѣстъ еще-
меньше но мѣрѣ.

того, какт. понижается температура. Сущеетвусть ли вьше абсолютной
точки нуля тикая температура, при которой упругость пара льда, во

всей строгости равна нули, ст. достоверностью нельзя доказать;
вероятно, таковой н'.втъ.

Ряс. 49.

та. то жо

даетт., хотя

Цо мѣрѣ падешл

меньше, однако, при 0е

Дѳдъ, находящіВся вг

шгвегъ то же самое давлекіе пара. Далее ниже 0°

иэмѣри-чую упругость пара, которая становится все



— 121 —

При увеличеніи дшілснія выше одной атмосферы, точка ііішѣшя
попытается. При диухъ атмосферах* оку. лежитъ около 12IV при
десяти около ІйО". Одновременно съ этнігь парь стаповится оо.гЬе члот-

иымъ, тогда какъ плотность воды уменьшается соотиътстш'іпіо поныше-

нію температуры. Лоэтому, вт> концѣ-концовъ, должна наступит), такал

температура и данленіс, когда плотность пара достигает), плотности

поди. Бъ этой точки пода и napj. становятся одинаковыми и явлеліе,
подобное кииіініго, не можотъ больше происходить. Этотт. пушетъ ііа,-

зываготь критической точкой. Она л сжить ддя воды около 200 атм,

давлепія и 365"; ЕЦрочомъ, эти значешя нельзя точно опрехвлить, такт,

какъ при этих'ь условінхъ вода сильно дѣііствуетъ на сосуды, именно

на стекло.

Плотность и протяженность водяного пара. Парами лотучихъ
лендкостей свойственны такъ жи, какъ и обыкновенным* газамъ,

плотность и протяженность. Уто обстоятельство требует* нѣкотороіі
оговорки, потому что нары иногда нельзя наблюдать в* норма-тыгамъ со-

ітояіііп, т.-е. при 711 с. ртути Н 0", такт. какт> при этихт. уыовіяхъ
они переходить въ жидкости.

Но так'!, какі. пары, пока они находятся въ газиобрйзномъ состоя-

ніп, также подчиняются !) законам* ічшнъ, то плотность и удельный-
объемъ нычиеллютъ пъ гіредподожанін, что пары дижп іп. нормальном^
состоянін остаются газообразными и ведутъ себя но ааколам* газонъ.

Дѣлается это с* топ цѣлыо, чтобы )іе отказаться от** выгоды

сравнимости паропъ ст> газами. Принявши за нормальное даіпопіс прп-
мѣрно О.і сант., этимт. можно было бы осуществить для многих* паром.,
а также между прочим*, для воды, нормальное еостояігіс, но нее же это

годится не дли веѣх* вотцвети*. Съ точки зрѣиія обнчиаго разечета не

возникать неудобства, потому что на практик]', вопрос* сводится всегда
только к* численной велнчикѣ,

Измѣрснія плотности водяного пара показали именно, что,

перечисленная па нормальное состоииіе, она равна 0,OO0sO4S, а

протяженность 1243 куб. сайт. Другими словами, 1 куб. сайт, водяного пара

при 0"н 76 -сант. дапленіл пѣсилъ бы 0,0008040 гр., п 1 гр.—занимал*
бы 1243 куб. сант. простри истин.

Для химических* цѣлеп нродпочитаюгг. относить плотности къ

нормальному газу (опредѣленіе дано па стр. 87), т.-е. вычисляют* нормаль-
пни вѣсъ водяного кара. При дѣіенш абсолютной плотности водяного

пара па плотность норыальнаго газа (0,00004400), нормальный вѣс*
оказывается равным'ь 1S,02.

Водяной пар* въ воздухѣ. Бъ атмосферном* воздухѣ находится

вода въ влдѣ пара., хотя далеко не въ таком* больиюмъ количествѣ,
въ каком* она могла бы содержаться. Принимая во вкимаиіс

распространено поды на земной поверхности, слѣдовало бы Оікидать, что нт.

') Пары, подобно газад'ь, ук.юпяются on, простых1!, законов*, когда ихъ

плотность переходить определенное зваченіе. Прсдѣлъ, ими котором* это

происходит!., разумѣстсл, цаетунае'гь у иарові. обыкновенно раньше, пе;ие.ш у га-

зовъ. Онъ зависит* отъ up продет вещества.
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воздухе, прішѣшано столько водяного пара, сколько соответствует*
упругости пара для господствующей температуры; но при нзиѣрепіи
оказывается, что воздухъ „не насыщен*" водяиымъ паром* и

содержит!, пъ среднем* лишь три четверти этого количества. Это количество

изменяется к* зависимости отъ погоди и поэтому можно говорить о

влажном* или сухом* воадухѣ. Впрочем*, поздухъ, который называют*

влажным*, почти никогда но содержит* столько водяного пара, сколько

онъ могъ бы заключать пъ себе, и воздухъ, называемый сухпмъ, моисеть

■содержать еще половину максимальнаго количества.

Причина :>того явлепія лежит* ит. значительноfi изменчивости
упругости пара В'ь зависимости отт, температуры, что видно па таблице
етр. 111). Если воздух* в'і, одпоѵ* л'іістіі ноглотмлъ такоо количество

водяного лари, какое соответствует* упругости пара, и попадает* въ

какое-нибудь лѣото, где воздух* теплее, то онъ становится

ненасыщенным'!», т.-е. концентрация водяного пара въ нем* меньше, чѣиъ это

■соответствует* равновесно. Если, наоборотъ, насыщенный воздухъ по-

нидаета въ условін болѣо низкой температуры, то часть воды

выделяется въ жидком'!, вид1!'., іи> формѣ росы, дождя или снега, и, нагрѣ-
в&яоь до прежний температуры, воздухъ снова становится поиаспщен-
нммъ. Таким* образом*, температурныя разлі.чія па земной

поверхности: безпрерывно дѣЕіствуготъ въ томъ смыслѣ, что поздухъ содержит*
водяного пара меньше, чѣм* это соответствует!, его температуре, и поэтому
наша атмосфера никогда не бываетт. насыщена, водяным* паромъ,

Іірису'і'ствіе водяного пара въ воздухе важно для химиков* иг томъ

■отнопгеніи, что. благодаря этому, нсі. находящееся на воздухе предметы
более пли менее поглощаютъ воду. Не только вещества, растворимый
въ воде, каковы соль и сахар'ь, становятся влажными на воздухе,
содержащем* ит. себе воду, по даже нерастворимый вещества, каковы

■стекло, камни, .металлы, ткани, покрываются весьма тонким* слоом*

воды, который, въ случае надобности, приходятся принимать во

внимание. Количество поглощенной поды зависит* отъ природы вещества
а, между прочим*, пропорціопалыіо поверхности. Тела, имѣгощія боль-

тую поверхность, книг порошки и клѣточныя образованіл, какія предста-
иляютъ растопш, соответственно своей значительной поверхности,
поглощают* очонь много воды.

* Эта вода не іш'Ьетъ свойствъ жидкой воды. Не только потому,
что предметы не производят!, ощущенія мокрых*, но в упругость пара
этой воды, удерживаемой на поверхности, оказывается меньше, чѣмг

упругость жндкоіі воды при равной температуре, и притомъ т'Іімъ ве-

знааительн'Ье, чйм* меньше количество воды, находящееся на данной
поверхности.

Во многих* случаяхъ приходится удалять эти количества воды.

Если хотятт., например*, точно определить вѣст. поропікообразнаго гвла,
его следует* взвешивать без* его водяного слоя. Простѣйіяій способ*

освободиться отъ него состоит* в* томъ, что тікло накаливают*; дѣло
въ том*, что съ пошлшепіемъ температуры растетъ также упругость пара
поверхностной воды л она удаляется въ относительно сухой гарлчій
воздухъ. Если же тѣло нельзя нагрѣвать до высокой температуры, то
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■его высушивают!,, помѣідая въ сухой воздухъ. Для этой цѣли слушать
стеклянные аппараты, называемые эксикаторами (рис. 00). Вт. нихъ по-

мѣщается вещество, которое связывает* воду п нзялекаоть ее изъ

воздуха. Въ такой сухой воздухъ слова испаряется вода изъ высутпиваіѵ
наго тѣла и это продолжается до гѣхъ норъ, пока упругость водяного
пара въ гЬлѣ ко станет;, такой жо мя.іоіі, какъ и упругость вэды,
связанной супшльннмъ вещес-твомъ (осушнтолемъ).

Нѣсколысо такнхъ сутплышхт. иощесгпт. было названо еще раньше
(стр. 85), другіл же Оудутъ упоминаться при случав.

Такт, какъ процесса ішеушиваніл, какъ указано, основывается на

двшнѳнін водяного пара отъ тѣла пъ сушильному веществу, то онъ бу-
деть происходить тѣ.ѵъ скорѣе, ч'іиг;. быстрѣе будеш движеніе. Если,
елѣдователыю, мм занолнимъ эксинаторъ, нмѣето воздуха, водородом,
то онъ йудоіт. высушивать скорѣе, потому что диффузія водяного пара

будетл. совершаться ііыстрѣс черезъ іюл-ііс легкііі иодородъ, чѣлъ черезъ
болѣо тяжсѵшіі гюидухъ. Но быстрѣи всего происходить выеутиианіе,
если изъ зксикатора иьшатать воз-

духъ, потоліу что тогдіі движете

водяного пара совершается безъ

исякаго преіштетвія. Ііыло бы
ошибочно предполагать, что въ без-

воздушномъ лксикатор'Ь иищество
можетъ быть доведено до болѣе

высокой степени сухости, чѣмъ

въ экоикаторѣ, наполненном^ воз-

духомъ; дѣло въ толъ. что

упругость пара — одна и та псе

и не завнеить отъ того,

присутствует* ли воздухъ, или нѣтъ. Рис. 50.

Бее разлпчде лежитъ въ екорости,
и въ коночный нромежттокъ вре-
мсии вещество въ безвоздушном';, аксикаторѣ, разумѣетсл, будеті. суше,
чѣмъ въ то же самое время В'Ь эвсикаторѣ а> воздухомъ.

При этоігь слѣдуеть еще принять въ сообрашзше, что чѣмъ суіпе
становится тѣло, гѣмъ больше уменьшается у него упругость пара. Такъ

какъ теперь ггереходъ пара нт. сушіш.кому вещестлу соверпгастея
тѣыъ скорѣе, чѣмъ больше концеитрація водяного пара, то въ са-момъ

процессѣ сушенш лежитъ задержинагоиціі дюментъ, и чѣмъ дальше

подвигается еушеліе, тѣмъ медленнее удаляется оетатокъ воды.

Это—общее лвлеиіе: если какое-нибудь состояніе равповѣеія стремится
установиться съ нзвѣотной скоростью, то скорость уменьшается по мѣрѣ того,
какъ происходить прііближсіііе къ состояішо ранііовѣсіп, потому что

скорость всякаго процесса вообще пропс рціо налыіа ого разстоянію отъ

лоложенія рашювѣсіл.
Отсюда елѣдуетъ, между прочимъ, что, строго творя, всякое со-

■стояніс равновѣсія достигается липн. черезъ беэкопочяо

продолжительное время. Но такт, какъ наши способы пзыѣреніл имѣютъ лишь пре-

дѣльную точность, то во многнхъ случаяхъ, спустя короткое время,
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достигается уже такое состояние, которое практически нельзя отличить

ота соетошіія равновѣоія.
Ст. другой стороны, важно знать, что аЯсо.ѵотнто супінлыіаго

средства н'Ь'гь. Т>сіпше вещество, которое поглощаеть водяной паръ, можотъ

также и отдавать его, и сушильными веществами молено считать

только такія, который отдаютъ водлноіі иаръ ст, очень малой упругостью,

Вт. этом*!, смыслѣ сТ.рная кислота оказывается лучпппп, ередствомт, для

ВЫСуПГИШіІіІЯ, ІІСЖСЛИ ХЛОрИСТЫІІ ВіШ.ЦІІІ.
Теплота испарѳнія волы. Цри переход!; поды вт, парт,

поглощается теплота, и притомт. въ зпачителыш болынеш. количеств!'., чѣмъ
при переход!; льда въ жидкую воду. Обыкновенно ;ѵѵо поглощепіе тепла

сводить къ тому обстоятельству, что при переход!, въ парт, частицы воды

удаляются другь отъ друга. Ііирочем'Ь, при переход!) воды пт. ледъ

частицы также удаляются друга ом. друга, потому что плотность льда,

на 7ю меі'ѣе, и вое та-ки этой, нереходъ связанч, не съ погло-

щенісігг», а ст, вщг.леніем, тепла. Цоэтому лучше всего отказаться

совершенно отч. такой гипотезы. Та-ісь какъ отличіе различных^
состояний одного и того же вещества въ конечиомъ очотіі сводится всегда въ

различіямт. наличный, видовт. укергіи, то, естественно, ст, переходом?,
изъ одного еое-точкія вт, другое связано выд'Ьлоиіе иди поглоіцоніе
энергии, и фактъ, какъ таковое, не нуждается ни гл. каколт. „обънепонп]".
Бес, что можотъ при этомъ одѣлать паука, ограничивается точньпгь

пзмѣрсніемъ явлонін и установлением'!, его с-ішзи сь другими фактиче-
свидси отлоіігоііілм и.

Зднст. можно высказать общііі законъ, что съ іш;дымт> переходом*
изъ твердаі'о состоянія въ жидкое и изъ шгдкаго вт. газообразное
связано потреблено анергін, которая обычно поглощается въ формѣ
тепла; иеключенШ изъ этого закона неизиѣетно, и только при
критической точвѣ, і'дѣ исчезает!» различіе состояний, и разница въ оиоргіи
равна нулю.

Для пренращепіи 1 гр. воды при 100° вт. парт, ст. тон' жо самой

температурой требуется 537 кал., равн. 224 fij. То же самое количество

тепла освобождается, когда парт, при 100" превращается вт. «оду той

же температуры. Эту величину ішываютъ скрытой теплотой пара или

теплотой нснарснія,
Значеніе теплоты испароігія зависить отъ температуры, при

которой происходить испарепіе. Такт, какъ вт. критической точвѣ оно

равно нулю, то ст, попышешсм'Ь температуры оно должно уменьшаться.
Для иычислешя производительности паровыхъ машииъ ото зпачшііс-

многократно измерялось вт, тѣсныхъ предѣлахъ; оно выражается
формулой (606,5—0,6951) саі. или (2537—2,07t) j.

"Большое количество тепла, которое освобождаеть парь при ве-

реходѣ въ ясидвоеті., дасть удо(Іпое средство для переноса теплоты,

прпчеиъ но нужно брать много вещества-. Если въ и-отлѣ производить
парь, проводить далѣе его по трубамъ и сгущать вх какомъ-яибудь
другомъ мѣотѣ, то это'і'ь процосеъ равносилепъ переносу соотвѣтствую-
щаго количества тепла.. Если бы мы захотѣли производить то жо самое

при помощи горячей поды, то для этого потребовалось бы но мень-
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игеіі мѣрѣ wi, пять разъ большое весовое количество. Поэтому паръ въ

самихъ разнообразных!, видахъ служить для отопленія и наѴрѣванія;
съ этимъ идя связана часто весьма важная особенность, что

температура при а/гиосфериомТ) даіш'лііи не молмггь подниматься выше 100".

Послѣдішігь слойетвомъ пользуются также і«. лабораторіи для ио-

дяаыхъ или паролых'ь бань. Онѣ ыужагъ для продолаиггельпаго аагрѣ-
нанія алшаратовъ до температур*, не превышающих!) 100", какъ это

требуется въ тѣхъ случаяхъ, когда бод'ІіС высокая температура могла

бы оказаться вредноіі для нагрѣвасмаго неівдетиа или аппарата.
Такал баня состоить обыкновенно и;іъ металлическаго кипятильника и

находящегося надъ нимъ парового пространства. Для того, чтобы

можно было ставить посуду различной величины, ершика состоить или из'ь

пластинки, еішіаіоннон отворстіллн различной величины, или изх цѣ-

Рііс. 51. Рис. 52.

лаго ряда вставляющихся друп. въ друга конп.мп'ричоскіш> колецъ

■(рис. 51). Чтобы можно было быстро привести въ дѣііствіс баню,
выгодно, когда въ imfl находится очень мало воды; но такъ ішеь это малое

количество воды быстро выкиггаеть, то приспособляют*, притокъ води,
пополняющей ея убыль. От. состоить или изъ Маріоттова еоеуда, под-

держшшощаго уровень воды въ банѣ постоянно на извѣстной шеотѣ,
или же просто присоединяют!, еток'ь для воды (рис. 52); достнгають

той же нДѵли, црнспоспобляя изъ водопровода притокъ поды, который
докрыиаэть расходъ воды въ кипятильник'!.

Другоз свойство пара, которым» часто пользуются въ лабораторіи,
представляет* постоянство его температуры. Если въ водяномъ котлѣ

устроить помѣщеніе, окруженное карами, такъ, чтобы они не проникали

внутрь этого помѣщенія, то получается пространство, въ которомъ тем-
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поратура остается 100° до тііхъ поръ, пока кипитъ «ода іѵь вотлѣ. Это

представляетъ самый удобный путь для получеиія постоянной высокой

температуры, которая бываеть нужна дли производства многихъ

химических'!. II фнЗНЧОСКИХТ, [МібОГІі,
Разумеются, температура, кипѣігія поды нисколько изігвшттея втѵ

зависимости отъ барометра; измѣпешс составляет!. 0,037" ни. каждый
мнллпмотръ. СТзт> это ['о ложно заключить, стоить ли принимать вт, рпз-
стстъ вт, данномт, імучаѣ идіяліе стоянія барометра, или пѣп,.

Перегрѣтая вода и переохлажденный паръ. Точно тавъ же,

пакт, возможош. перехода ниже точки памерзаігія поды, лишь бы только

не было готоішео льда (стр. 151), удается переходить выше точки ки-

ігЬніл води, rijin отсутстлін пара, и можно миновать точку сжігеспІя

пара, сил и устранить присутствие жидноіі воды '}.
Лериий оііыт'і. можно поставить различпшіъ образом'ь. Если па-

грііті. льняное масло нише 100й и ит, неге внести капельку
предварительно прокипяченной (чтобы выгнать растворенный воздухъ) воды,
тогда при некоторой осторожности ложно повысить температуру до

130°—140", при которой давлен іо пара составляло бы 2,7—;1,7 атм.,
и все-таки образовапіе пара не происходить. Коли повышать

температуру още дальше, то сразу наступает!, образованно массы нар»,
сопровождающееся пзрывомъ.

То же самое лилоше обнаруживается п вь томт. случаѣ, сели сток-

лятшіі сосудъ по возможности очистить иромынаніемт. ѣдкимт. натромъ
и сѣриой кислотой и долгое время кипятить въ пемъ воду. Тогда іга,-

стунаегь янленіе „толчкивъ", т,-е. кипѣніо пріостанав.іпвастоі па пѣко-

торое время, а ватѣмъ начинается сразу, ст. чрозмѣрнымъ образова-
піемъ пара. П|іичшы такого „перегр'І'.вапія воды" лежит?, вътомт., что,

благодаря очнщеніш поверхности и продолжительному кипячепію,
удаляются ПуЗЫрЫШ ВОЭДуХа, ОбЫНИОНСНПО ПрИСШОЩІС КЪ ОТД'ІІЛЫІШГЬ
точкамъ сосуда, а въ піга. легко происходить образовапіе пара,

потому что зд'Ьсь уже нмѣготся слѣды пара. Кили эти „зародыши" удалены,
то температура поднимается выше 100й, и когда, наконедъ, образуется
першй нузырокъ пара, то вся теплота, поднявшая температуру выше

100°, вдеть на образование пара, который, въ силу этого, впезашю

развивается въ громадном» количеств!).
Такого рода, перегрѣванія наблюдаются п у другихъ жидкостей;

ихт. модаю устранить, если позаботиться, чтобы внутри жидкости
всегда было нисколько пузырысовъ воздуха. Для этой цѣли служить раз-
личния пористыя нещестна, вт. которшхъ заключается воздухт., а

также вещества, которыл при данный, условілхъ выдѣляютт. слѣды газа2).

') Слѣдовало ба ожидать, что должна быть таигпо вояѵо;кішсті, для
перехода ішши точки нлавлсділ льда, если исключить наличность жіцкоіі воды. Хотя

противі, атого нѣті. оспоиатсіьнаго возражотл, однако, иужио замятии., что

подобным рода, переходы яе з'дапаишг. на у води, ни у какого другого вещества.
Ножа» думать, что чрезвычайно трудно исключить жидкую форму,

5) Подобная }ке рода причин и, главш.шт. оСпаяомт., производят!, ускоре-
,піе обрааонашд кислорода из'ь расплавленной бертолетовой соли (стр. 61)".
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Въ болыгшхъ раамѣрахъ также иногда насту паютъ перегрѣваіііл:
ОНИ ЯВЛЯЮТСЯ, ШШрНМ'ВрЪ, ОДНОЙ НЗЪ ІфіІЧШГЬ ВЗрЫІІОВТ. ВЪ ПіірО-
ныхъ котлахъ.

Уксіісримеиталііііо можно воспроизвести и другоіі случай, когда

пары ія> отсутствии жидкости (или одинаково дѣиствующаго тнердаш
вещества) удя стел доводить до такихх давленій, который нровьпнаюи.
упругость сжиженіи. Если ъъ большой агнляшсѣ, съ воздухом*! и яѣко-

торымъ количестволъ юдн, кг которой, следовательно, воздух** насы-

щенъ водшшмт. паром., разряжать воздѵхч., то, благодаря атому,
получается пониженіс температуры; оно зависит1* отт. того, что воздухъ при
расширены производит* работу, и такт какъ она не ностунаоть излн'Ь-
въ формѣ какой нибудь другой работа, то аоздухъ должен1* отдавать ее

въ форігіі теплоты: следовательно, воздухъ должен** охлаждаться. При
этомъ наличный парт, въ то же время охлаждается и доводится до

температур',*, при которой обыкновенное даг.лсніе пара меньше, нежели

наличное шірцііілышс да'ілсиіс поди но го пара.
Ксш произнести опыгі, се іі част, же. какъ только снаряжен**

аппарат!., то мы шгднмъ результитъ охлаждения пари: парт, осаждается въ

вид'!', тумана, который особенно занхтент., если череаъ сосуд1* нропу-
ститг. яркііі лучт. евѣта.

Но сети аппарат* остаішт-ь въ покоѣ въ течоніс 2-t часовъ, то

опытъ больше уже но удается и внутреннее проетранстно нрн выігачи-

вапІп остается прозрачным**. Йто зависит* or* того, что нсѣ частички

пыли въ воздухе аппарата успт.ваготъ осесть. Переохлажденный паръ не

находись „зародышей", около которых-* онъ можстъ сгущаться, и

поэтому сохраняотъ свою парообразную «Ирму.
Ыы ножеиъ, следовательно, высказать общее положеніе, что

определенное еоотиошепіс между упругостью и температурой водяного шіра

(и пароль всѣхъ другихъ жидкостей) сохраняет!, свое значен іо только-

до тѣхч. порт., иона одновременно нмѣютея налицо парт, и жидкость.

Разъ только пѣтъ одной иаъ этих1* двухъ формъ, точку ложно

переходит* и въ ту, и въ другую сторону.
Фазы и степени свободы. Следовательно, въ то время, какъ вода

сама по себе..а равншгь образоаіъ и нарт, саль по себѣ облада-ютг.

двумя степенями свободы для овопхт. іізігіишііШ т. зависимости отъ

дав.іенін, объема, и температуры (стр. 71 и ИЗ), остается только одна
степень свободы, когда одновременно имеются гпіръ и жидкость,

потому что теперь мояшо определить произвольно только одно давленіе
или одну температуру. Если выбрали какое-нибудь данлошс, то оно

возможно лишь при одной определенной температуре, равно какъ

и выбранная температура возможна только при одіюмъ опредѣлен-
номъ давленін.

Вопрос*, какъ тогда обстоит* діло еъ объемамъ, решается въ та-

комъ емыслѣ, что объемъ здѣсь не имѣетг. никакого влілпія на

давленіе и температуру. Дѣло въ томъ, что разъ даны паръ и жидкость

(напри лѣръ, для воды при 100" и атмосферномъ давленЫ). тогда объемъ

можно увеличивать или уменьшать, безъ изм'Ьііонія давленЬі или

температуры. Вода превращается въ ііаръ, пли наоборот*, лишь настоль-
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ко, чтобы полос пространство опять было наполнено паромъ и водой

при тсм'ь же еаиомъ давлеиш.

Наръ и жидкость даішаго ткта ми разлнчаемъ, какъ дпѣ (разы
•ого и обозначаемъ слоиомъ фааы воойще токія части данной системы,
которші иігііилт. въ себѣ одинаковый споііетна и могутъ отличаться отъ

другим., можггіі Сыть, тірнсутетвующнхъ частой сі. иными свойствами.

■Жидкая вода, и иаръ нредставляюгь собой, напр., двѣ различный фазы воды.

Нѣтті наобкодн мости, чтобм фазами были шідннігдуа.іг.ныя

вещества, но но всяком* елучаѣ онѣ должны быть однородными (стр. 8);
растворы также могутъ жмлться въ качмегаѣ фааъ. Иадротивъ, сѵѣсн тиер-
дыхт. веществъ, напршгЬръ, гранить (стр. 8), заключают* лт. собѣ столько

фазъ, сколько въ смѣси hm'Jk'twi различных!, видовъ твордыхъ веществ*,
такъ какъ их* можно различать рядолъ друіъ съ другом*. Нѣсколько

присутствующих!. фазъ всегда обособлены пространственно и отделимы
механически.

3(ікоіп., которые ложно вывести на оенованіп состояніл системы,
заключаюл і, ей диѣ фазы—-пар* и жидкость, состоите въ том*ь, что с*

появленіемъ другой фазы теряется одна из* наличных* степеней свободы,
Олѣдоватслыю, усювіе необходима™ приеутствія второІІ фазы нужно
понимать таким* образом*, что въ расноряженш ужа нлѣатси одна из*

произвольно изменяющихся величин* к соотвѣтетвенію этому число

степеней шСодм уменьшается въ такомъ sice корядаѣ, въ какомъ уиели-
швается число фазъ-

Вліяніе давленія на точку ааяерзанія. Только-что изложенный

сокгнешіопія ссіічасъ же можно прниѣиить к* систомѣ лсд*—вода.

Температура, при которой одновременно моіуть существовать лея* и вода,
была указаті, какъ постоянная (стр. 114). Теперь .мы имѣемъ дѣло
•Съ одним* вощоствомъ іѵь двух* фааахъ, вола и лед*, и потому слѣдует*
заключить, что здѣсь остается так* же еще одна степень свободы, какъ

въ систем!; иода " паръ, т.-е. что 'различаы.м'1. давленьям,

соответствуют* также различная температуры нлавлеяія.
Теортлдіскоо заклгочеше, что такое изм'внеиіе должно

существовать, послужило руководящий нитью при иаслѣдованіяхт. и, д'ін'ствительне,
найдена изменчивость, которой рань ню не знали. Оказалось, что точка

ішшоііія іуь шяшшоніем* давленія понижается.

Это ижЬиепіо но всяком* случай нееі-ма незначительно и

достигает* лишь 0,007!іи для одной атмосферы. Чтобы вшішть перомѣщеніе.
точки плавленія на одшіъ градус*, требуется давленіс іп. 13(1 а.тм.

Незначительный измѣнонія, которыми подвергается давлсиіе

воздуха и которая могут* выражаться лигаь въ ',',„ іѵга., іші'іішіюгь точку
плавлоиіл льда и* крайнем* случай на 0,0007е, т.-е. на такую
величину, которую нельзя уже обнаружить самим* чувствительными
термометром*. Поэтому ими можно пренебречь даже при очень точных»

иэмѣрепіихъ. Хотя опредѣленіе точки таяніл льда приходится относить

къ определенной у данленію, пъ одной атмосфере, однако, практически
едва ли нужно принимать во вииианіс ішяніе давленія.

Таким* образом*, очень сильным* даллсшем* можно помѣшать иа-

мѳрваиію воды на впикем* холо;іу. Такъ, вода запиралась въ сталь-
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пыхъ сооудахъ. и пи стуку по.нѣш.еішаго внутри сьннцовіѵт шарика-
можно было убѣдіпьея, что тамъ вода оставалась жидкой еще rrjm—-20".
Потребное для ячой ц1;ліі лаіілеіііе получалось автоматически, послѣ

того какъ некоторая ча-счъ поди ішісраала. Такт. і;а,къ лом. аашшаеть

объем?, на Ѵю иолі.шііі, чтімъ иода, то достаточно, чтобы замерзло
небольшое количество поди нъ яамгіЧіутоиъ пространств!! дли того, чтобы

обра-ювалоиь значительное дан.іоніе.
Эта ofyfiuHiiucTi. льда— плавиться <ш. давлошя—mi'Jjcn. громадное

вліяігіе на, метеорологи чееіпл и география еек ія лвлшііи съ твердой водоіі.
Коли сдавливать дна куска- льда, то на поверхности дішленіл они

плавятся, выступающая иода, уходя нзъ сферы давлепіл, тот'нгсъ же снопа

яастывастъ, и такиыт. обра зонт, оба куска соединяются, ит. одно нДиое;
до этой причини рыхлый снѣп., если его прессовать, прекращаете» въ

связиші миесн. Какъ каждый хорошо йііаетт. по еиѣжкамъ, уго

уплотнение сігЬгіі совершается тѣагъ легче, чвмъ ближе его температура къ
точиѣ плаіменін; причина этого попятил ил осповаиіп ранѣе сказаннаго.

Та ше самая особо вноси, обусловливает!, постешіиші переход*
сігіям на верши ігахъ высокихт. горъ нъ фпрноиип ледь; она аіе

обусловливает!, аамѣчателыюе яиленіе дішжепія ледішковт. Какъ из-

вѣотно, ледлиш массы медленно движутся ст. горішхт. нориппіъ ш>

долины, какъ будто бы онѣ состоять пат. полужидкой массы. Это

происходить оть того, что вездѣ, гдѣ ледяная масса соприкасается ст.

грунтом'»,, лт, мѣстахъ наибольшего данленш настунаотт, плаплсгііе, которое
и обусловливаете ско.тьженіе. Лсдт. ведстъ себя та-къ же, иакъ

поверхность тренія съ авто маги чоежоіі смазкой, и поэтому подт. вліянісмъ
собствен наго давленін яриходитт, въ движеніс.

|і: !>ъ этомъ свойств'!; можно убедиться, иабігвая куски льда въ

подходя щія формн. Даже вт. тоапі случаѣ, когда температура, тщательно

поддерживается ниже пуля, оіілолки соединяются нъ прозрачный яедя-

ныл массы, выпо.гннюш.ія формы, подобно расплавленному металлу.
Въ этомъ отнопіеніи не всѣ жидкости одинаковы съ водой; почти

у всТіхті точка нлав.іенія пош.шіастся съ иоиышсціеиъ давлміія, а, не

наобороть. Разлтічіс ле.шітъ въ томъ, что вода, въ противоположность
другимъ жидкостям'!., расширяется при замерзашн. Вещества, нлі.кнція
ыъ твердолт> соетояиіи менышіі объомъ, чѣмъ вт. уііідкомъ, обпарулси-
ваютъ погшшеніс тачки ішнлеиія ст. увелнченіемъ давленія.

Состоянія равновѣеія. Заісоиъ реакцій. Соотношаніе между нз-

мт.пешемъ объела при затиердѣнапіи и перемтлценшмъ точки замерзаиія
въ зависимости оть доплетя оказывается не случайным'!., но

необходимым'!.. Оно представллетъ случаіі общаго закона, иігілоіцаѵо првложе-
иіс для всѣх'ь состоят и равиовѣсія. Его можно выразить иъ слѣдую-
л(смъ шідѣ: ест ни систему, находящеюся еь -раанотем, оказывать

давАе.ніе, ѵАалѵдиря которому нарущастг.и равновѣсіе^ іпоіди настушшъ
процеесъ, прстиводтістиующій оказывиелому дшленію, н*.-е. отчасти

уничтожатщьй ею уеяулътатъ.
Примѣнимъ это тюложепіе къ нашему случаю. Мы имѣемъ смѣсь

льда и воды яри нулѣ градусовъ въ равішвѣсіи. Проиэводнмъ
теперь давлеше на смісь и тізмъ самылъ мы умеиынае.мъ объемъ; равпо-

ооновы химіи. Э
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вѣсіе нарушается, и должеиъ обнаружиться процесс?., въ силу котораго
дан.іеиіе отчасти опять возстаноиляется, т.-е. который способстиует'ь
уменьшению объема. Такммъ процессом1;, является нлаилоіііи, потому
что жидкая иода занимаочъ мсныііій ооъемъ, нежили лодъ, изъ

котораго иода образовалась. Такіигь оигшомъ, огь давлен і я точка плав

лвш'я льда должна понижаться.

Коли, наоборот:., объем'!, уменьшается при аа'пгардтлшіііі, то за-

твердѣваше должно вызываться увол-іічеіііом-ь давлепІл, т.-о. точка пла-

вленія должна- повышаться вмѣстѣ съ давлен іеігь.

Обосііованіе вышеизложен наго общаго закона, который находить

разнообразное нриложеше ю- хнміи и фнзикѣ, лежпгь іп, понятіи о

рашіоиѣсііі. ііод'іі именеиъ равпов'ьхія мы [шумѣеігъ такое соетояніе,
которое, будучи нарушено, само собой стролнтся возстановитася. Это

стремлен іо выражается вт. возшшповеніи явленііі, стремящихся
направлять парушоніо вт. обратную сторону, и общим* вырижеиіеыъ этого

стрсм.іеиш является вышеизложенны!? зажшъ.
41

Термшгь равнов-всіс берета начало, ісакъ известно, изт, механики.

Тамъ ойычно различают! три рода равковѣеія: устойчивое,
неустойчивое іі безразличное. Какъ нытокасть на осноішііи тон.ко-что даннаго

опредѣлепія, понятіе о равновѣсіи мы нрил'Ііііяемъ в*ь химіи только

въ одной <}шилѣ, еоотвѣтствукіпуін устойчішомг/ равпопѣсію механики.

Тройная точка. Применяя к.ъ водѣ только - что высказанное

правило, по которому увыичеиіс фазъ идотъ параллельно съ умепыпе-
ніемъ степеней свободы, приходшіъ къ заключепію, что во иеякомъ слу-
чаѣ можно имѣть одновременно три фазы поды, но что такая система

не иыѣетъ больше свободы, сіѣдоватешю, можеть существовать лишь

при определенной* тем ііоратурѣ и при опродѣлепномъ давленіи.
Такая возможность, дѣиствителыш, имѣстся, если поместить ледъ и

воду л* безвоздушное пространство. Тогда это пространство наполнится

водяпшгь паромт., и мы тгвои'ь рндомъ другъ сь другоіп. ледъ, воду
н паръ.

Да,влсків' яри этолъ равно дашіешю наровъ воды при 0", именно

0,4 сайт,; температура весьма близка къ 0". Строго говоря, она но

такова, потому что 0°, онред'Іілоігь, какъ точка ялаьлеяія льда при атио-

сферпомъ даплоніи; при существующем'!, здѣсі. давлоніи 0,4 сант.,
которое меньше обычнаго почти каісь рапъ на одну атмосферу,
температура, следовательно, бтдетъ + 0,0073" (стр.128). ('оошЬтствонло атому
давленіе также нисколько выше, хотя разница еще но ішпеть на ио-

елѣднюю десятичную цифру указаппаго числа.

Это—сдинствешшя значенія температуры и данлешя, яри которыхъ
могута существовать рлдомътри фазы поды, и всякое измѣііоніс одного
изъ этпхъ значоній влечетъ за собой исчезновеше то» или другой фазы.
При увеличеніи данлинія исчезаетъ нарт., при уменьшении его исчезаем

вода. Если повышается температура, то исчезаетъ лед?., если же она

понижается—исчезаетъ вода.

Такую неиаиѣнную точку, при которой одновременно могутъ
существовать три фазы вещества, называют!, также тройной точкой.
Вообще говоря, каждое вещество обладает» гдѣ-ннбудь такой точкой,



— 131 —

лежащий вблизи точки плавленія. Но такъ какъ точки ллішлшіій раз-
-сѣяны по все» области изиѣримыхъ тсмиоратуръ, то въ такомъ же

положеши оказываются и трошщл точки и многіл иаъ ннхъ лишь ст,

трудомъ удается наііти.

Упругость паровъ льда. При 0° вода я ледъ іімѣютъ одинаковую

.упругость пара, каіп, это доказано зкеперимеиталыго а теорітіческн,
именно 0,4 taiir. ртути.

Но можно спроит., какч. относится уиругоогь пара- ш:рсохла,ждел-
ной ниже 0' воды къ упругости льда при тон же самой температуре?
Ряс. 53 даетт. указа-ніе на этотъ счета.. Температура нанесена на

главной лшіін; линія упругости шіропъ воды и линія льда обозначены че-

розъ to и е. Пріі 0° обѣ лиціи порисѣкшотся; здѣсь, елѣдоватолыт,
упругость пара обѣпхъ формт, воды одинакова. Влѣво отсюда динія

уяругости паровт. переохлажденной поды представляете, непрерывное

продолжите .ішіін упругости паровт, болѣо теплой води; una лежнтъ

выше лниііі упругости нароні. льда. Такимъ образомъ, при одинаковой

температуру., переохлажденная пода нмѣетъ большую упругость лира,
нежели ледъ.

О'

Рис. 53. Рис. 54.

Это объясыяотъ, почему переохлажденная иода но можете,

существовать еъ нрисутствія льда. Представимъ себѣ па рпс. о-і двухкодѣн-
чатую трубку, наполненную при to водой, при е льдомт..

При 0° все будегъ оставаться въ покоѣ, потому что данленіе на-

ровх льда равно упругости пароит. поды. При теэшературахъ ниже

пуля, шшротинъ, дав.пеніо надъ водой будеть больше, чѣлъ падь льдомъ.

Поэтому изъ воды безігреетанло будоть образовываться пар'ь, который
поглощается льдомъ, и ото можотъ прекратиться лишь тогда, когда

вен иода превратится въ ,ісдъ.

Теперь .можно высказать общее иоложсиіе: им, что какн.чт, «м-

fiyth ображиъ находится еъ равнввіъсіи, должно быть $ь рцинотъеш
есякими способами, а что однимъ иакнмь нибудъ оиразомг не бываешь иъ

равновжін, никакими способами не можетъ быѵгь иъ рааяовѣсіп. Такимъ

образемъ, если ледъ и переохлажденная вода не находятся въ равпопѣсзіг
относительно своихъ паровъ, то они не могуть быть въ равновѣсІи и

при непосредствен аолъ соирнкосковекіи, а именно въ обоижь случ&яхъ
должно происходить превращаніе въ одномъ и томз. жа емнелѣ.

Положеніе, которымъ мы только-что воспользовались, иігіістъ очень

большое значеніо н очень широкое криложеніе. Оно равняется ноло-

9*
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женію о сохрапонія пноргін іг, подобно последнему, можеіъ быть выведено

ни оенованш невозможности Регрсішіш mobile. Если первое положеніе

доказыпаочч, невозможность создавать йнорпю иаъ ничего, [порог
положение отрнцаечъ возможность приводить въднижеиіе покоящуюся энор-
тііо тоііъ, чтобы она, могла производить работу. Легко убедиться да

частиыхъ прнмѣргш., что э'ічип. пос.іѣднши. irjiwiTi такте можно

было бы осуществить РегргПшт іпоЫІе. Пароходъ движется но морю на

спеть зіифгш, которая доставлл<тс« сдаігасмымч. углсмъ: благодаря йі,
производится эпергія двнжеіші, которая вт. результат]; троніл, п'і, кондѣ-
копцовъ, переходить ігь теплоту. Значит!., океапъ заключает!, въ подѣ
неимовѣрішл количества анергіік если бы можно было утилизировать
эту теплоту для движе-пія корабля, то, ііъ концті- копцовъ. она снопа

возвращалatь бы въ океіпп. въ форм'!4, тсилотн и не пул; по было бы

создавать никакой анергін для осущеочвденш Регреіишн mobile. Что іг

это также невозможно, т.-е. что систгла, находящаяся оъ іншюеѣсіи,
не щтходціпь снмостоятк.ппо иъ движенІс, ото есть дальнейшее
независимое ■імтірнчі'.ское- иоложеніе.

Поэтому огг. Pcrpctuuvi vwbih перваго рода, въ которомъ должна,
была бы создаваться энергія, отлнчалотъ l'cvpduuw, mobilr аторогороди,
въ которомъ покошщаяол энергіл должна была бы сила произвольно

приходить въ дііншешо. Невозможность ііерниго составляет!, первое

основное положеміе учоніл объ энергіи, но возможность второго—второе
положено.

Разнообразными и важными слѣдстішшн, вытекающими шт,

второго основного положенія, ііаігь неоднократно придется заниматься и

позднѣо. Несмотря на его ішдпмую простоту, несмотря даже на то, что

это положен] о само собой понятно, оно позволяешь получать результаты,
которые оказываются далеко но ясными.

Вода, канъ растворитель. Многочисленный вепі,естгні образуют!,
съ водой растворы, т.-о. въ соирнкоснонеши съ водой" переходлчъ нъ

гомогсшіыя жидкости. Оіѵіі обнаружилаюті. еще въ существенных'!,

чертахъ физичеокія свойства воды, однако, наряду м< :шіыч.

появляются и другія свойства, который зависят* очч. рашюрепишт, ис-

ществъ. Способность давать растворы имъеть очень большое зііаченіо
для химіи, потому что химнческіо процессы легче всего совершаются
между жидкими веществами. Область хилнческихъ ішлешй была бы

поэтому гораздо Солѣс ограниченной к мснѣе доступной, чт-.ш. она есть,

если бы но происходило образонаиіе раствором:., благодаря лтому,
растворимый твердый ііЬла и газы становятся болѣе способными кч. ре-
акціямъ и одна изъ наиболѣс часты.хъ подготовительпыхъ рабой. ісг>

химическим'!, оиоращимъ состоятьвърастиореіин реагиругаш.их'г. нищеетвъ.

ОбразоішіІс ноднихъ растворе вт, не ограничивается твердыми

веществами, въ родѣ сахара или соли, по и жидгсіл и ганообразпыя
вещества могут'ь давай, растворы. Для своіЗстнъ образовавшихся
раствором, безразлично, какое состоите раиыио нмѣло растворенное
вещество. Такъ, получаются вполпѣ тождественные растворы, сечи въ иоду
ввести одинаковый количества, виннаго спирта-, одннъ разъ въ вйд/Ь
жидкости, другой разъ въ видѣ пара.
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Свойства воды on. растішреітіл иещоотвъ подвергаются поеголн-
іеьшъ ішіѣнопіяяъ, который 'гііііъ значнтельнѣе, тіімъ 6o.ii.uie
количественно растворешшхъ шцсетші. Особенно упругость пара, йоды
уменьшается всегда оть растворенпьт віщесгііь н ггритомт, прснюрцкпіальпо
растворенному количеству, шжа оно не iro2»oiUo-ff. ішгветныхч. нредѣ-
ловъ (около десятой части по irk у поди). Гіъ снп:ш ст. :шімт,

находится вообще повыніеніе точки кнпѣпія; только нъ тсиъ случат,, если

растворенное вещество само летуче, оно учаотпуотт, нъ упругости пара,
а въ такомъ случаѣ оть растворен»! вещества точка і;шгі;ііія моягетт.

понижаться, хота шірціалыше дішлоніе водяного пара ит. смѣси иаровъ
всегда оказывается яо.нииа, чѣш. упругость чисток воды при той ліо

самой тсмператур-Іі.
Это «ліяніе, между прочнмъ, подчиняется определенным'!., весьма

замѣчататышмъ законам!., о шгорыуь мы споро будешь говорить.
Совервпшпо одинаково п.-гіяютъ растиореішыя ненастна на тршіс-

ратуру замерзши поды, причемч. она понижается пропорціоналыю
растворенному количеству. .11 .lion, законъ, подобно предыдущему, имѣотъ

нрплон;епІі> толмо» дли слпОыхъ

растворовъ.
Соотношенія между изиѣ-

неніями упругости пара и

точкой аамѳрзанія, Явдоиія по-

ішжопія упругости пара, и

температуры замерзміія, благодаря
растиороннымъ веществам, кахо-

.дятся по взаимной зависимости.

Какъ окааано на стр. 131, иода
и ледъ при О" находятся въ рав-
новѣсін вт. силу того, что при
этой темперагурѣ вода и ледъ

■ям'Ьютъ одинаковую упругость пара.. Если теперь упругость пара виды

понизилась оть растворвшя постороиняго вещества, то раепшръ не

можеть больше оставаться въ равновѣсіи со дьдомъ при 0", но лить

при температурь, при которой оСѣ упругости снова оказываются

одинаковыми. Ксли на рис. 5Г) гѵ изображает!, лииію упругости пара
жидкой води, а с таковую же для лт>да, то на оскованіи сказанного лп-

ніл упругости па-ров* раствора будете лежать, ирнмѣрно, какъ /. Ѵаден-

■ство упругости пара раствора и льда наступает!, вт. точкѣ ішрооѣченід
двухъ лпиіі'і е и I, елѣдоватвлыю, во всяколъ случаѣ ниже 0", и при
том* гіигь ниже, чѣи'ь сіілыгѣо уменьшилась упругость тѵровъ раствора.

Между умонышшіомъ упругости иаровъ раствора и пониженісмъ точка

■Зішерзапіл, вызываемым, растворен ними веществами, оказывается,
такими образолъ, постоянное соотношение, не зависящее оть природы и

количества раствореніеыхъ иеществъ. Растворы, обнаруживающее-
одинаковое уменьшен іс упругости паропт., должны: такжо показывать

одинаковое понижете точки замерзай ія. Численное отлолтсніс таково, что

растворъ, упругость иаровъ котораѵо на Чш меньше, чѣмъ упругость
■чистой воды, замерзает* на 1,0л0 ниже чистой воды.



- 134 —

;);і.коігомѣрнос™, которьпі выяснены здѣсь дли случая іюдішхъ

parr но ре-иъ, нс ограничиваются атими растворамі:; нанротпш,. оиѣ mrii-

ютъ общее значеніе дли всякихт, жидкихъ растворгкіъ.

Хитическія свойства воды. Процессы. оСіішруживаютціося при
д'ішс'гиіи води па другія вещества, с-ъ одной стороны, определяются
тѣмъ, что иода является произіюдішмъ кислорода и водорода,, такъ

что она мошггт. дать качало друпімт. кислородиыиъ или ш.ідороднымъ

соодннсніяыъ; а. другой стороны, иода можетъ соединяться с-ъ

веществами, не шлдѣлял 'ни одпон нач. с-полхъ составных'!, чистой. Такія

соединеніл называют;. іш)ргпіиі.ш, отт, грочесі;аі'о пазнаиія поды.

Т-Тя'і. числа первыхъ реаіпші мы ужо познакомились еь

некоторыми, именно сі. т'Іімн, который пели къ об рало пан ію водорода, сіри-
чолі. вносимый вещества соединялись съ киелородомъ. Процессы, при

которых'!-, наоборот!., снизывается иодород'і. и освобождается кислородъ
поды, также іьш'ііетяы и будутъ раземотрѣны ппзднѣо.

Соединепіл, образующаяся іюглощеиіслъ обоихт, элеж'птпнъ поди
и наіллваемші гидратами, оказываются весьма разнообразного характера.
Мноі'ія іізъ нііхъ донускаютт. обратное раещоіглшгіе ни- сноп состнвныл

части; т. особенности благодаря повншепію температуры, іш. пихъ іш-

дѣляетсл вода ія. шідт. пара. Относительно такпхъ гпдратовъ
обыкновенно донуекаготъ, что они содержать въ ссбѣ воду, „какч, таковую",
ш. противоположность соединеніяііъ, который нс отщонляютъ воды.

Между тѣмч. такой споеобъ выражепія не иуъо'іт, опредѣлепнаго
значен ія (ср. стр. 39) и при бол'Ье тщатслыюмъ изедѣдоиіініи окааываотсл,
что между обоими классами соедиігонііі еущоствуетъ постепенный'

перехода, нричол'іі ист. гидраты по степени легкости образовшіія поды

ложно расположить въ однпъ непрерывны ii рядті. Мѣриломъ этой
легкости ЯІІ.ГЯСТСЯ упругость пара у такихъ воществъ при определенной
томисратур'Іі. Къ более детальному раземотр'ілію эгнхъ отношепШ мы

пероидемъ іюздиѣс.
Вода часто оказывает!, влілніо на хиническіе пронесен также обѣ-

нми сшили составными частями, т.-о. иодородомъ и кпелородомъ. Такъ

как», пъ силу только-что (стр. 182) уішанннжъ иричинъ, большинство
химичоевихъ реакцііі производится ш, лодномъ растнорѣ. то по всѣхъ
этихт. случалхъ въ разечотъ входить также еще возможность химическаго-

взалшодѣйствім съ водой.

Сущность его заключается въ толь, что элеленты воды при хили-

чеекихъ процессахт. могутт. одновременно ішдѣллться или

присоединяться. Если веществу, содержащему кчелородъ, доставляется

водорода, то оно можсіть или воспринимать водородъ, нлп же отдавать и.

кислородъ, нричемъ послѣдній вмѣстѣ съ водородомъ пыдѣллотся въ

формѣ води. Равньшъ образолъ вещество, содержащее водорода, при

доступе кислорода можетъ обогащайся кислородом, или становиться

бѣдн'Ііе водородомъ, нричемъ въ первомъ случаѣ кислородъ просто'
поглощается, во второмъ—образуете съ водородомъ воду, которая
выделяется.

Поглощеніе кислорода назнваютъ окисленіемъ, отшгтіе ого—воз-
становленіомъ. Но в*ь емыслѣ изложениихъ разсужденіЕ рѳзультатомъ.
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окивленія, вмѣсто увеличапія кислорода, можетъ быть уменьпгоніѳ во-

дороди; точно также' возетаиовлошо, вмѣсто потери кисло ролл, можвть

дать увеличеше, водорода. Лъ водітоігь растворѣ не вомда легко рѣ-
пшть, какой изъ дпухъ возможшхъ случаеиъ цмѣетт. мѣето. Поэтому
слѣдуечъ условиться подъ восстановлен! еш, въ дашюмъ случай
подразумевать также, поглоівдніе водорода, а подъ окисленіемъ—потерю
водорода. Въ такомъ двоякоагг. смысл'!; мы будемъ и въ далыі'ІіНиі'.'мъ
употреблять urn шраікекія.

Количественный составь воды. Огшсашше на стр. 9й и 9(і опыты,
доііазшшощіо, что пода состоит* ігзъ кислорода и водорода, при со-

отвѣтстпутощемъ видоизмѣнпнін могутъ служить также и для опредѣле-
нія количественпихт, отионгопШ двухъ этихъ э.теііі.чітов'Ь. А именно здѣсь
возникать два вопроса: первый, каеаіоіційся ошошеніл ігЬоовъ, и

другой—отпогаеііія объемовъ кислорода и водорода.
Бѣооиое отноигеніе, кшшіе котораге еоетавлдетъ важный момептъ

иъ хииіи, впервые было точно нзмѣрена (Бсрделіусонъ и Дюлонгоиъ въ

IS 1.9 г.) слѣдующимъ оёра-йомъ, Въ стекляштй трубки находилось вявѣ-

шекиое ло-шчееттіо окиси мѣдя, т.-е соедшгенія кислорода еь ігядыо.

Иа-дъ окисью лѣди при пагрѣваиіи пропускался чистый сухоІІ водородъ.
Вслѣдетвіе этого, образовалась вола, а въ трубкі осталась мѣдь,
которая въ слога очередь была взвѣіпена Води, ттоатолі.но собиралась, ітря-
чемъ слѣди ея пъ видѣ пара задерживались хлорікітігаъ іса,шгіемъ

(стр. 85) и въ свою очеродь взвѣшивалаиь. Отсюда получились слѣ-

дующія даныші.

Бѣсъ кислорода въ образовавшейся вод'Р. равняется потѳрѣ вѣса-
въ окиси мѣди, которая отдала спой кислород для образования воды.

На основатш закона сохранения вѣеовъ, вѣеъ водорода равняется вѣеу

образовanдшВся поды минусъ вѣсъ вателючающагося въ ней кислорода.
Отсюда получается отношеніе, въ воторомъ оба элемента соединяются

при образовании поды.
Впослѣдетвіи эти опыты многократно повторялись и

варьировались. Они привели ісъ следующему отиопгеіню;

кислородъ 0,8SS1
водородъ 0,1119.

Въ то время, когда Берцеліусъ и Дюлоигъ производили слом

опыты, нельзя было' еще разечитыпать на достаточную точность при ке-

посредсіъенномъ взвіишіваніи газов* и образующейся и"ъ ігахъ воды,

потому что газы, благодаря ихъ налоіі плотности, ыаъ всѣхъ веществъ
наименѣе точно взвѣнгиваготся. Въ иовЬйнгве время Мордеешѵ бжлъ

производенъ и этотъ опыта въ большом* шепттабѣ еь

безукоризненной точностью и полученл. результата, вполигЬ согласный съ въшепря-
ваденншгь отиошеніемъ.

Объемное отношеніе кислорода и водорода. Изъ найдвннаго
вѣсового оти'ошепія, въ которомъ кислородъ и водородъ соединяются ■

въ воду, получается отношеніе объемовъ, если вѣсь газопъ помножить

на протяженность или рпвдішіть на плотность, ііычислѳніе даетъ слѣ-

дующее:
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1 г р. водорода при пормалыгыкч. услоппіхъ иашгмаогь объеыъ 11,111 к. с;
0,111!) гр., слѣдоііатслг.но, 1243 куб. сапт.,

1 гр. кислорода при пормалмшхт, ѵелошт. зашшегь объвмъ 699,S-f к. с;

0,8861 гр., е.гідонатеді.но, (121 куб. сайт.

Но ,1.0а чиста 12-13 и і'>21 (.'ант. nj. точности относятся, какъ 2:1,
т.-о. двѣ. части по об'ьсму недорода и одна часть но объему кислорода

соединяются для обрнзонаніл одішй объемной' части поди.

Curkacu же возникает:, воприіл. относительно объемпаго отігашепіл

образовавшаяся «одян ого пара. На стр. 12.1 про'пшшноеть водяного

пара оказывается ШЗ; такъ какъ предидущіи разечогь о продали отт>

объешл гвхъ ко/штсстаъ кис/юрода и водорода, которыя содержатся
гл, 1 гр. поды, то оказывается, что образовавшаяся иода- въ формѣ
пароііъ занимаете теть же самой объем., который прежде дашім&лъ

потребленный для ишго иодород'іі. Такнмъ образомъ, въ итогѣ отиозпо-

иія оСл.емовъ представляются елѣдуюпдщіи:

дігіі части по объему подорода
к одна часть но объему кислорода
даіоть двѣ части по объему водяного пара.

Уі'о вычислеиів прежде всего произведено для норшш.наго состоя-

иія трехъ газообразныхт. шцестп'ь, т.-е. для одной атмосферы дапленія
и 0° температуры. Но такъ какі. отиошеніс объемов'], двухт. каких*,

угодно количествъ газовъ всегда остается тѣмъ же сашлмъ, какъ бы

ни изменялось общее даыеніо и обвкш тешшратура, то яти

соотношения нриложмш также іп> другими давлешямі. н томпоратурамъ,
следовательно, оно имѣоті. общее зиаченіо.

Разлонсеніе воды. Лъ существованін этого ва-жниго еоотиошоиін

ложно наглядно убѣднтшг, если разложить иоду на ея элементы и из-

ыѣрить jtxii объемы. Такое раяложешс воды происходив легче всего

съ помощью олектрическаго тока. Если чиро;эт> воду пропустить ччжт.

достаточного панряжошл и силы, то иъ мѣстіш. ихождеиіл и выхо-

зіідскіи тока іѵь ашдк-о&ти выдѣляютея обѣ соотаішыл частя ш форм];
безцпѣтныхъ газовъ. Вт. одномъ изъ них?, легко признать кнелородъ,
потому что оігь восплшиецяетъ тлѣющуіо лучинку; другоИ—горѣиія ітс

поддержи mien., но на иоздух'1; можс'гь быті. пожжен*, п горитъ блѣд-
нымт. нламепеыъ; это, следовательно, водород*.

Процессы при разложеніи воды электрическим* током* состоять

в* слѣдующих* явлепіяхъ. Между тЬм* какъ ішѣстло, что иерея*
металлы ток* проходит!., не ішаыввя ш> проводники никакого другого
и.эмѣнепш, кроне того, что посдѣдшй более пли мипѣс нагревается,
существует* другой класс* проводник-опт., которые относится сущестиеино
иначе. Правда, к въ пихт, происходитьнагрѣваніо, которое шіиситъ

огь сонротивденія совершенно тавъ же, как* у металлических* нро.
водников* или проводников* порнаго класса. Но, кромѣ того,
проводники второго класса представляют* ту особенность, что пт. них* токт.

не может* нерйДйигатьоя без* одновремонлаго передвиженія веществ*. И
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нритомъ нзнѣстішя нс/цеотиа идуть согласно току или но шшравленіго
дни жен ін положительна го электричества; другіл движутся въ

противоположном"]; направленш. Оба движсиія совершаются всеш
одновременно и оказываются, кат. іншшлъ Фарадеіі (ШЗ), іфопорціоішь-
пили сн.іі'Іі тога, т.-е. количеству проходя нгдго электричества.

До тѣхт. чпр'ь, пока тот. идетъ внутри проводника второго класса,
7іт»і обстоятельств» не обусловливаотъ замі/гпа-го раиличія относительно

пронесение, пакт, ян нхъ лшіоі'ь у ироводников'ь иерваго класса. Но
если ток'ь входить ияъ проводника второго класса- иъ проводник*
первого класса, ш> которомъ опт. движется, не перенося еъ еоиоіі не-

ществъ, то на грани дахт. ойоихъ проводников'* должно совершаться на-

копленіс гтрииееонньш» веіцеетвъ,
и эти иептествіі іщдѣлнются.

Tain., )гь иод'І; водородъ
движется съ положит:1.-!ыішѵъ гиек-

і'ріічі'еішім'і., кнсчіорид'Ь сі.

отрицательны.\гь. Тамт,, гдѣ выходить

положительное алоктричеспю. илп

на каѵюдіь, появляется поэтому
ВОДОрОД'Г.; таміі, ГД'Іі ОНО ВХОДИТЬ,
или гд'Ь отрицательное
электричество выходить, на аногЬъ,
появляется киилородъ.

Такюіъ образ ом*, чтобы

произвести здектричеоиим'ь токомъ

райложеніс воды или злектролизь,
] гужно помѣстич'ь иоду .между

двумя металлическими

проводниками, являющимися посредниками

яри ирохождешн тока. Смотря по

цѣллмт,, которыл преслѣдуютея,
соответствую!и і{з аппараты

построены различно. Одші'г, такой

аігшірагь, служащий, главным**!

образомъ, для демонстрант про-
цессовъ электролиза, изображена,
на рис. Гіі;.

Вода ') находится ш> гі-обраапгш трубтсІ, колѣна котороіі
довольно длинны и вверху ааинрЕдатся кранами. Гіъ шпиней части трубки на.

иішшиыхъ нлатшгоимхт. проподачках], вставлены дн'Іі пластинки изъ

одного и того іко металла, чорезъ котармя яъ ліидкості, пропускается
электрическШ тоіп>. На этихт. нластникахъ выделяется ст. одной

стороны киолородті, ст. другой—аодородъ, іі образовавшееся газы

поднимаются б'і. коаѣиах'ь трубки н собираются иодъ кранами. ВытЬснениоя

Рис. 5(і.

') Для н'юпзводства иппта иоли уютел пе чисто» водой, по слабит, ра-

■стпорош. сѣрцой кислоты иди 'Іідкііго нсі/г'іа. ІІричнвн итого и болѣо uospoGuoo
раа'ііясяеиіе электролитических'', процессопь будуи, сооСщеин иоздиѣб.
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иода уходит-*, черезт, треті.го трубку, припаянную снизу, к черезт, каучу-
Kortfjir рукам, вт, боковой запас и и іі соеудъ, который можно помещать
па какой угодно выеоіѣ. оа-тЬгт., пропустивши то if г. т. течете яѣво-

отраго времени и собравши достаточное количество газа, можно

заметить слѣдуипцее обстоятельство.

'ІЗыдѣліпшгісся газы занимают;- па одинаковый оОъемъ. Напро'пшъ,
одипъ ока-зыплотен і«. (нш.ншмъ колнчоствѣ, и, производи измѣроніе,
находят*., что обіісм'г. одного вдноо йолыно другой».

Меньшее количество газа состоит;, нзі. кислорода, который ложно-

узнать съ помощью тЛюіцсіі лучники.
Другоіі і'аят,, занимавший дііоііпон обт.емъ. можно зажечь; оііъ го-

ритъ бозцііѣтншп, пламішомт, и при болт-.е тт.а.тольшлп. шіол'І'.довапіи
оказывается водородомъ.

Объемный законъ еоединеній газовъ.Ксли принят;, но вниманіс
замечательно простое отлонтрлііс, сі> которнмъ мн только-что

встретились при сордішсіііи газовъ, водорода, и кислорода, тотчас;, же воз-

пнкаетъ иопрось, но имтісмъ ли мы адѣсь дѣло ст> бодѣе обіцимъ за-

кополъУ Шслѣ того, каи'ь первое сооткошеиіс было установлено Гоіі-
Люссакоыт. и Гумбольтомъ (1805), первый нзт, пихт, поставил!, себѣ-
тотчаеъ же более обіцііі нопросъ н (1808) отиѣтилъ на. него нъ татюмъ

смысл'];, что кс>ь шзы, иступаюіціе между собой <п, химическое ч.іаимо-

дѣйспше, соединяются «?. ойъемныхъ отШ)іі.шіія$ъ, выражающихся іоь-

лыми числами. Следовательно, если ісакіе-нибудь газы Л,, /L, А$
ветупають между собой лт, химическое вааимо.іѣі'ісгвіс и образуют;,
газы _В,, Б.2, Д„..., то об'ьемы реагирующнхъ количеств;, газшгь ложно

представить слѣдующиит. урашюшемі,.

,,гі^і+я,а^+%Л+ • ■ - =«і-И] +»L.JS3-f-»aJif.,-J- ■ ■ • >

гдѣ я?і, w.2, «і„ ... и и,, пг, п3 . . . цѣлия, и притомт. большей

частью малых и,і,лыя числа.

Следовательно, газы дѣнствуготъ друтт. на друга іѵь простых';, ра-
ціокалышхъ отпоптонілхъ объемовъ, н ігалучмщіося гааи покалывают;,

также простыл объемный отпошепія къ иеходпнмъ всіцествам'ь,

Представим-ъ собѣ, что одшіъ іш. реагирующих^ газовъ удалент,
изъ общаго количества, тогда отт, этого отпошепіо другихъ не

изменится. Следовательно, выраженный закопт. должеігь такта имѣть силу,
если одно или несколько изъ числа образовавшихся иоществъ при

температуре опыта по иігі!С'П) больше газообразно!! формы, по ші/ішштсл.
нт. твердом; или жндкомъ виде. Поэтому мы можемті расширить поло-

жоігіе № такомъ смысли:

Если при какихъ'нг/Пудь химичекыах, процессам появляется или

исчезаешь тъеколько гашъ, то это происходить всегда <ѣ щостшхъ
оттшкніяяѣ объемовъ.

Законт, соединитѳльныхъ вѣсовъ"). Толысо-что изложенными

законами но ѵгсчерпыішэтея рядт, заилючеиій, воторыя можно вивеетв изъ

*) Въ нащихі, учебннкахт. этота законъ называется затопилъ навит,, и по-

втшу исоачіпительпыіі вѣсъ" ооотііѣтс'піуе'Пр нойиому в-іісѵ. Таиъ какъ ваковъ
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закона об'ьелоігіі вт> соедипешяхъ газовъ. Очевидно, было бы пронзволь-
ио, пршіѣкять закоігг. только кті такими веществами, который
оказываются газообразными при обыкновении іі температурь. Дѣло иъ томъ,
что разъ исѣ газы <т> ішгі'.иенія давлепш и теішературы іші'ііішготь
слой объемъ ііъ одинаковом, отншікшіи. то законт, объемшп, нмт.еть

силу для какихт. угодно (соответственных1]."! даіілонііІ и тпмииратуръ.
Поэтому можно представить сві'гіі температуру настолько высокой " да-

меніе настолько .ча.шлъ, что иеѣ вещества будутт. газообразными; вт>

такомъ елучаѣ закопъ объсиовт. полутнлт, бы значеніе дли всЬхъ

химических!, процессов^.

Поішднмому, напрасный трудъ—развивать за.ключенін дли такого

состоянии, которое нельм воспроизвести ошюримонтальио, и только-

что выведенное закдюченіе но ииѣло бы даже особенна™ значеиія,
если бы им'і. нельзя было воспользоваться для дальнѣп'втго вывода,

который доступенъ непосредственной проіѵііркѣ.
(I родотпіш.чъ собѣ ніскоді.ко газообрнзныхт, нѳщеспіъ, ішгіірен-

ных'іі одинаковыми обменами при одной н тон же температурь и од-

номъ и том'!, им! давлоніи. Кслн заті'.ит. произошли хнішѵискіе

процессы меасіу какими-нибудь изт, этпхъ веществ1:,, то количества, кото-

рыл реагируют* друі'ъ съ другоиъ, чожпо будотт. ішрагшть иъ этігхт.

ибъелах'Ь, такъ какъ всегда расходуется цѣлое число тііких'і. объемов!,

каждаго газа, а также вновь образуется Ц'ьлоо число такнхт. объемов*,

иовыхъ иощестиъ.

Но каждый изъ этих-ь объемов^ представитегг> вполпѣ
определенный нѣсъ соответствующего вещества, который ііроііорціолалеііъ
плотности этого вещества in. газообразной формѣ. Отсюда слѣдуотъ, что

для каяеда-го газаобразнаго вещества можно указать определенный
вѣст., который обладает* такнмъ свойстпомъ, что вѣсоныя откошенія
этихъ вощестнъ во всевозможныхъ химичоских'ь соединеиілхъ выражаются
этими определенный* в'всоагь или раикшальпшп. кратнымъ ого. Это
число проіюріцонально плотности газообразнаго вещества.

Бъ виду того, что, каст, сейчас* разъяснено, нельзя указать гра-

]іицу газообразпыхъ веществ*, заключение сдѣдусть распространить,
ни, всѣ вещества. Если тодько-что указанны» в'Ьеъ назвать еосдипи-
шпльпымъ тъеомъ, то можно выставить следующее положеніе:

Для шждаю вещества можно найти соединительный віъеъ. Всѣ

химически- процессы между нещпствами происходятъ въ тьсошхъ отнтие-

ніяхъ, которых можно представить соеіІккшнс.івдылш тьсами или ра-

ціонааьнымѵ кратными ит.г.

Такое громадное раевтиреше закона, сначала доказанного для

сравнительно небольшого числа веществ*, существующих* в*

газообразном* состоя ніи, естественно требует* детальной проверки. Эту
работу прежде всѣх* изелѣдонателеіі предпринял* Берцеліусъ (1810 и

слѣд.). Вт. результате оказалось, что закон* соединительных* вѣоовъ на

самом* дѣлѣ имѣет* общее значеніе. Оні. оказывается основным* коли-

паев* исторически гіісно евнзаат. ст, учегтіѳ,мъ обі. а'юхяхт., очень легко усван-

ваетия и воннмаеч'ся при помощи іжшіаго учепія, то ааиъ казалось, чт іинрокое

лольаованіе В'інми хермішами протиіюріліп.іо бы общелг духу этой кпипі, щр.
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•чис-шшшмъ ліік'оноап. хігміи, и оггродѣляелшя имъ числи, т.-с.

соединительные вѣса, являются истинными единицами химической математики.

С-тІідустъ еще Riisi'fvi'irrr.. что соединительные вѣса пыражаютъ
числи шшпшмій, такъ каш. вѣдь выііоръ объемной единицы, пи

которой сранпшіалпсь газы, ішлч, ггрои.'пюльпымъ. Ііопрось
относительно единицы соединителышх-ь вт,соиъ или отлоентелыго пропзволыгаш

ЧІІСла, КЪ Которому ПРИВОДИТСЯ ОТНОСИТЬ Друі'ІЯ, МОІКСГЬ иЫТЬ ВЫЯСИСНЪ

подробнее лини, іюздиѣс. Идѣсь достаточно указать, что іл. качеств*!;
такой относительной величины принято для кислорода число Ifi.

ИатЪмт. нужно еще пришив пъ ооооражепіс сл'вдующес. ІІреікдо
всего ми и родставли иш. с-йбѣт чти соединительные ніса адамситов'!,

установлены. Теперь, элементы могул. вступать т. соединения, которыя
въ спою очередь могутт. входить чъ ооедшіинія другг. ет. другомъ п съ

другими илементамн. Следовательно, к каждому сложному веществу нри-
падлежитт. ооединитилышіі ісісъ. Тавл. канъ эаашгь ооъемиаго отішіпо-

ніл гаиов-ь приложим!, и к'і. соединен шлгь сложныхъ вепнзетвъ, то, пъ

силу закона сохранснія в'Ьса, ихъ соедішитсділгыіі нѣсь рансігь суммѣ
соедшштсльпыкъ тѵвсовъ плсментовъ или раціоналыіому кратному его.

Естественно, чти зпачепія еоодшіителышх-г. нѣсовъ елоашыхъ иеществт,

■ел'Іідуетъ выбирать -шшмъ образомъ, чтобы они никогда не выходили

меньше суммы соединительныхъ иѣсонъ алемонтовъ, чтобы іш пришлось
■считаться съ дробями сосдинител ышх-ь вѣсонъ элементом..

Соединительный вѣеъ водорода. Чтобы выбрать апачопіе для

водорода, ложно просто нрншт. соединительный ігЬиъ пропо рціогыль-
нниъ плотности газа, таю. чтойы одинаковые обкомы гавовъ содержали
также одинаковые соединительные вѣеа. Тогда на осноішііи о-пттспія
плотностей (стр. Кб) соединительный пѣеъ водорода нужно будотъ
положить ранпыш, 1,00м, если у кислорода оігь раненъ 1U.

Но возникаешь затруднен іе, если принят], во впииаиіе
образовавшиеся нродунт'і,—иоду. Если стать пату точку ;ірѣиіл, что

соединительный вѣсъ долженъ (штг. прямо пропорціоналенъ плотности газа, то для

соединительна™ вѣоа поды па- осноішііи чисел-ь стр. 121 получается
■значен іе 9,008. Такимъ образомъ, соединительный вЛюъ воды но былъ
бы раионъ сумм!) соедиіштслышхч. вѣсов-ь ел элементов-!., но только

половинѣ ея.

Слѣдовате.шіо, нельзя принять соединительные вѣса просто иро-
воиціоішышми гштіоотям-і. гааовъ или нормальны м-ь вѣсам-ь (стр. 87),
не впадая нъ протпвор'ічіе. Для устрапепія этих-ь нротиворѣчШ въ пе-

ріодъ разиитія химіи изыскивались различные пути; общепризнанпымъ
въ настоящее время является слѣдуюіцій: соединительные иѣса опре-
дпіяямжіі пшкимъ образомъ, чтобы въ нормальных* тъйахъ всыда было
цѣлое число (ни і'іроиное) соедиштольтязя впаовъ.

Если положитт, нормальный вѣст. гаяоабразпаго кислорода, кагсь было,
равный 32, водорода—'2,016, то для водяного пара пуапо будстъ
принять его ратпшмъ 18,01(1, иак-ь зто лытокасть изт. давпыхъ плотности

{стр. 121). Если, с-і. другой стороны, положить соединительный вѣсъ

кислорода рашшмъ 1(і, водорода—1,003, тогда можно удовлетворить
только-что указанному требовапш. Въ нормальном* вѣсѣ газообразнаго
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кислорода въ такомъ случи')-, заключается два, у водорода также дна

сосдиннгелышхъ пѣса злементоііъ, тогда какъ вт. шшшо.мъ парѣ
находятся дна соединительных* пѣеа водорода я одіпгь—кислорода, сумма

которыхг равняется соединительному иѣсу воды. У этого вещества.,

следовательно, нормальный пѣеъ к соединительный в-Ьст. совиа.тдютъ.

Оказалось, что толысо-что и деланный выборъ удовлетворяет!,
также составу псѣхъ другихт. шцинеші'г, ііъ которых* содержится водо-
родъ пли кислородъ. Ни одно нзъ атнхъ безчислешшхъ воіцсотвт» не

давало нормального jdica, вь которой, было бы меньше 10 частоіі

кислорода или 1,008 частей водорода.
Соединительные вѣеа элеминтовъ. Определяя, сколько каздіго

момента соединяется съ соеднпительпшгь весомт. или 16 частями

кислорода, іголучають соединительный нѣсі. итого элемента.

Газульется, нѣтъ необходимости дояускать, что ст. одігимъ соодн-

іштелыім.чъ ігіісом'ь кислорода всегда соединяется также только одяяъ

соодшштіілышіі вѣсъ другихъ :>л<;ѵснтоігь, но, пакт, it при водород*.,
могуге найтись осиоііаиін, нозіюляюіцін нрііаиап. лучшими другія до-

лупденія. Такихъ осиованіЦ па еамош. дѣ.ѵі; оказывается очень много,

но такъ пакт, они вылеияются при болѣе подробном-!, знакомстве ст.

химическими отношениями моментов*, то раяънсненіо нхт. следует*
отложить, а. здѣсь прямо привести результаты.

ІЗіі'гііігь другіе элементы не псѣ обладагатъ способностью давать съ

кнелородомъ соединен Іи, хотя большинство даетъ такіл соедипенія, а также

невозможно точно наследовать или анализировать систавъ кислородннхт.
соединений аЬкоторыхъ олоиеятонъ, такъ что возникает!, нонросъ, какъ

иъ этих* случаях* определить соединительный' вѣсъ?

Здѣсг. является на помощь данное на стр. 18(1 оігредѣлсігіе со-

едннительнаго ігЬса. Д/Ьло иъ томъ, что эти числа нмѣютъ значепіе
не только для еоединоиШ ст. кнелородомъ, но и для веѣхъ соеди-
пепііі элементопъ между собой. Такнмъ оОиазолъ, если установлено,
что элемента Ъ соединяется ст. кислородом* такнмъ образом*, что на

1G гр, кислорода приходится Ь гр. элемента и определено дли третьяго

момента С количество с, которое может* сияаьшѵгься ст. Ь гр. Д то

число с представляет* соединительный вѣсъ элемента С.

Вообще, jrbc* какого нибудь элемента, который может* соединяться

ст, соединительным* вѣсомт. другого момента, отнесеннымъ къ

кислороду—1G, равняется нѣсу соединения итого нерваго элемента.

Очевидно, пользуясь птимт. положением*, соединительный вѣс'ь

одного и того нее элемента, можно определить весьма различным!» обра-
яомъ и при посредстиѣ совершенно различных1!, алиментов*. Такъ это

и было па самом* дѣ.гІ; и соединительные вѣса, определенные та-

іінмт, различным* образом*, оказывались всегда одинаковыми въ прсхЬ-
дакъ погрешности опыта. Въ этих* ішедѣдованілхъ лежит* крайне
важное подтвервдспіе закона соодшштелышхъ нѣсопъ.

Прилагаемая таблица заключает* перечень ооедшгителишх* вѣ-

сов'ь элементов*, поскольку они иавѣстны съ некоторой точностью, а

именно съ такой, что посдѣдняя цифра может* быть не вѣрла иенѣо.

чѣмъ на половину единицы.
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Таблица ечединтпслъныхь шьсоѵъ элементов}:.

Лзотъ
АлюминШ

Аргопъ
БарШ
БориллШ
Боръ
Броит.
Ваііадііі
Внемуть
Водород*
Вольфрамъ
ГіІДОЛИИІЙ
Гііллій
Гелій
Гермаиій
Жслѣзо

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17. Золото
18. Иидій
19. йридій
20 Итт<ірбіІІ
21. ИятрШ
22. Іодъ
23. Ііадмш
24. КаліЙ
25. Кальцін
20. іХиилородъ
27. Кобальть

28. Крсмііій
20. Лринтонъ
ао. Ксепоиъ

31. Дшшшъ

32. ДитіЙ

33. Міігній

34. Маргансцъ
35. Молийдонт.
Зіі, Мишьякъ
37. Мѣді,
38. НатрііІ

X ■■=

Л1 =

А =

На==
Вс =

В =

Вг =

Ѵ(І=

ВІ =-

1-1 =г.

\\ =

О (.1=
Са=
Но=
Не=

Fe=

Ал =

Jn =

J г =

Yh=

Y =

Gl=

К ==

Са =

(I =

Со =

Si =

Кг>
X >

1Л =7

Mg=
Мп=
Ми=
Ал =

Си =

Хіі--=

1-1,04
27,1
39,9

137.4

9,1
11.0

79,06
51,2

208,5
1.008

184
156
70
4

72

50,0

197,2
114

193.0
173
80

126,S5
112

30,15
40

16,00

59,0

28,4
45

65

138

7,03
'

24,38
55,0
1)6,0
75,0
03, Г»

23,05

30.
■10.

41.

42.

43.

44.

45.

40.

17.

4S.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

50.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

Неодішъ
Ниопіі

Никколі.

Ніобііі

Олово

Оемій

Палліідііі
Платина

Нрассоди
РодііІ
Ртуть
Рубидіі'і
Рутеиій
СамарШ
Слшгецъ
Сслспъ
Спребро
Скандій
Стропціі!
Сурьма
Сѣра

_

'Галл iff
Танталъ

Толлуръ

мъ Ѵѵ =

03. Титаиъ

64.

65.

(іб.

67.

68.

60.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Торт
ТуллШ
Углеродх
Уршіъ
Фосфоръ
Фторъ
Х.чоръ
Хромъ
ЦсзіТІ
ДсрШ
Двнкіі
] (ирімшій
ЭрбіК

Хе=-

\і -

ХЬ -

Йп ^

Os =

141 =

l't =

Гг
Uh =

Ш=
В1) =

По-
8а =

ѴЬ =

Se =

Ац =

Sc =

ttr =

Sb =

s =

TI -

Та =

Те =

Ti =

Th -

Tu =

С -

и -

1' =

F] =

CI =

Cr =

Cs =

Ce =

Zn-
Zv =

Er =

-143,0
- 20
- 58.7

: 94^2
=118,5
H01
= 106
= 194,8
140,5
103,0

= 200,3
= S5,4
П01,7
,150
: 206,9
= 79,1
: 107,93
= 44,1
■■ 67,6
>120
= 32,06
= 204,!
= 183
127

48,1
,232,5
171

■ 12,00
> 230,5
31.0

= 10,0
: 35,45
: 52,1
= 133
= 140
: 05,4
= 90,7
,160

Обзоръ этой таблицы повааываотъ, что соединительные вѣеа измѣ-

няютоя въ очень широкихѣ прод'Ьлахъ; они ндутъ отъ 1 до 240; но ісь

этих* предѣлахъ они распределены довольно равпомѣрно.
Далііѳ на таблицѣ бросается въ глаза соединительный вѣсъ

водорода, который тагсь близко подходить къ едшицѣ, но въ то же время
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въ точности но равняется еп. Это шіъетъ следующее историческое
основапіе-. Первоначально соединительные пт.са определяли, принимая

нодородъ за, единицу. Но такъ какь лишь очень не.чногіо злементы

способны давать соединения съ водородомъ, то приходилось для опре-
дѣланіп ихъ соедини тольныхъ вѣеов'і> применять то.-іько-что описанный

косвенный метода. Дѣлали это, определивши соединительный вьет.,

кислорода по отношошю къ под.ороду=1, и эатііігіі веЬ другіе элементы

черезъ посредство ихъ кислородных* сосдішошіі относили къ на-іідш-
ному такимъ ийразомъ для кислорода числу, которое оказалось ріш-
пымъ 16. Для такихъ эломеитовъ, у которыхт. нельзя было
наследовать соединенІл съ кислородомъ, измѣреіші были сделаны черезъ
посредство плементонъ, для которыхъ соединительный вѣсь былъ ішгЬ-

ренті по отпошен'но къ кислороду, но но къ водороду. Кнслород'ь, сдѣ-

допнтелыю, оказался на практик!; основашемъ иеіьхъ соединительна хъ

н'іісоцъ, а иодородъ былъ выбраиъ для этого только формально, потому
чти его соедините.! іліы it ііѣст. оказался наименьшим?..

По въ недавнее врелн открыли, что отношепіо 1 : І(>,00
недорода, кь кислороду было определено довольно ошибочно и что іп.

действительности оно равно 1.000 : 15,S3 или 1,00й : 10,00.
Представлялся иыборь, какое изъ атихт. двухъ отношепііі удержать, и вовросъ
рѣіненъ въ пользу второго. Существеннымъ оеноішііщгь для этою было

то, что число 1С для кислорода нъ действительности всегда составляло

собственно основу всѣх'ь опредѣлеіші и шлчислешіі м. соединительными

вѣсами. Такпмъ образомъ, нзмѣнивши число 1G па 15,88, пришлось бы
лѣилть нсѣ откосимыя къ нему 'числа, тогда накъ удержавши для

кислорода число lfi и изменивши только для водорода 1 на 1,008, не

■требовалось производить такого рода нерсчиолешя другихъ чнеелъ,
такъ какъ било выбрано значеиіе только для самого водорода. Такимъ

образомъ, на будущее время число Ifi было положено въ основу
соединительный, вѣсоіѵь другихъ эломеитовъ.

Точность закона соедииительныхъ вѣсовъ. Такт. пакт, залоиъ

газовъ оказывается лишь продѣлышлъ эикономъ (стр. 88), а на немъ

мы выто обосновали закоіп. соедипиголыіыхъ вѣсонъ, то доляіеігь

■явиться вопрос!., какую степень точности имѣсть этшъ эаконъ, и не

сл'Іідуот-ь ли, скажемъ, п ого считать также лишь нредѣльнымъ закономъѴ

Опить показалъ, что законъ соединительных* вѣсот. въ такой же

мщт точенъ, кат и законь созцшнвнія иѣса, т.-о. что предѣлъ его

точности пока еще не иаидонъ.

9тп находится въ связи съ ті.мт. оОстолтельетиомъ, что законт.

соединительны хъ вѣиовъ остается д'ЫІствитслышмъ, нмѣоыъ ли мы дѣло съ

газами или вев^ествами въ какомт, угодно аггрегатномъ сосгояніи.

Выиодъ этого закона иаъ закона, объемов* сдйлапъ ради наглядности,
я, ого фактическое обоснованіе последовало путслъ химичоскаго

анализа, черезъ опредѣленіе вѣса.

Хямичееків знаки и формулы. Такъ как* лев сложный вещества

можно представить какь соедпнеиія эломеитовъ, то возможно составь

яхъ обозначать кратко, указывая тЬ алименты, изъ которыхъ они

образовались. Это обозначеніе делается очень просто, если для элсмен-
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tout, употреблять не оамыя названія, іго сокращенные, легко понимао-

лые знаки.

Такого рода пріемъ употребляется почти съ тѣхъ оамыхъ поръ,
каісъ были написаны перпыя химичеокі.ч сочинснін, ибо ужо иъ дреа-
нѣйпшхъ обозначен!лхъ алхимикоит. тіжігМішіл изг встречающихся
воществъ указаны особыми символами п употреблешс такого языка,

символом проходить черезъ «со рааьитіс научной хішіи. Однако

прочную форшу пріобр'Ііли эти крайне рar }юиО py.u 111jji попытки только лослѣ

того, каст, быть открыть закоиъ сосдишггедыіыхъ в'г.соиъ. к ііисліѵ

того, какъ Берцеліусъ лредлгшш. чрезвычайно простой и цѣлесообраз-
ішіі ггріснъ для установки снмноловъ.

Лоікду тЬш. ка-къ лев прежніо символы выбирались болѣе или ме-

ігУ',0 произволмго и не предстанлял и никакой опоры въ смыслѣ запоми-

ианіл, Всрцедіусь производила нхъ отъ пазваніл самихъ элемситовъ,
вводя пхъ началышя букгш въ качеств]; знаиовъ зложштов'ь; въ ооіюлу
оот. положил?, сокращения латинокихч, или греческихъ назпаніи. Вт,
тЬхъ же случалхъ, когда нисколько элемептоігь начинаются одинаковыми

буквами, на помощь берется еще вторая, характерная буква.
Такимъ образомъ получились знаки, указанные нъ таблиц'!; на

стр. 142.
Если нъ ігрожнія времена такіе знаки ніііыги лшігг. качественное

значеліе, законъ соодините.іьшлх'1. вѣсовъ далт. возможность придать пмъ

еще и количественный вмысл'ь, потопу что подъ знакомь казкдаго оле-

ліента подразумевается соединительный тьсъ ого, Знагсь кислорода О

означаете, поэтому не только этоть элемситъ, но и 1С иѣеоішхъ ого частсіі.

Такъ катеь сосдипеиія между элементами происходить только соот-
вѣтствопно сосдинительпымз. вѣсамъ и цѣлымъ кратнынъ числами ихъ,
то для указашл качественна™ к количествен наго состава соодшишіи
требуется написать только злаки данпыхъ эдементопъ и факторы, на

которыо сдт.дус'гь помножить соединительный вѣсь каждаго отдѣльлаго
элемента. Для удобства приняли за обыкноисте писать факторы около

знаиовъ элемента на мѣстѣ показателя или индекса. Составь поды нзъ

двухъ соедииитслі.иих'ь вѣеовъ водорода и одного вѣса кислорода ни-

шутъ поэтому въ вид'Ь В-0 или Н^О, причомъ, обывноишшо, опу-
скаютт, фактер'ь единицу.

Эта формула выражасть, что вода образуется нзъ 2ХМ0Н вѣсо-
выхт. частсіі водорода іг lXlfi>000 в'г.еовыхъ частсіі кислорода и

заключаете въ себѣ только эти и пикакихт. других1:, эломонтовъ.

У веществ*, для которых'], можно определить плотность газа и.

норшілыіыі'і ігііст., кромѣ того, обыкновенно пішіутг. формулытакъ. чтобы
олі выражали нормальный вт.ст. обозначаема™ вещества. Такъ каіи.

соединительные вѣса элемептовъ принципиально выбраны тага., что in.

лормалышмъ вѣсѣ содержитсп цѣлое число соедииитолыіыхъ вѣсонь,
то это всегда удастся выполнить, не прибегал къ дробямъ соедипи-

тельнаго вѣса. Поэтому такт формулы позволяют* вывести еще и

плотность газа, которая равняется нормальному вѣсу.
Химичеекія уравнѳнія, На осиовапщ закоповъ сохраншіш вѣса

и сохраненія вида (стр. №)), химическіе процессы можно писать вт, форм'Ь
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уравноній, въ воторыхъ вещества- иыражаютея своими знаками. Два указаи-
HHS7. закона, обусловливают"!, то, что, во-порішхъ, eiww, етоп'щіе но

обт, стороны химическаго уравнения, должны fir.m. одинаковыми, а яо-

нторыхъ, на каждой сторон*, урашшнія должны находиться оОші и пш

ока элементы чь одияакочо.мъ чиелѣ еоейикитемнмзи, віьеоші. Наііротивт,,
характщуь взаимного соединен!» оломептовъ иижетт. быть различен-/,.

Ыаприігьръ. образование поды іш. кислорода и водоро.ід будить
выражаться слѣдующимъ урашгоніемт,:

0 + 2//= Я, О.

Обычно уравнешл ішпіугг. татгнмт. образомъ, что исходный

вещества стоять съ лѣвоіі стороны, а образовавшаяся въ прокееоѣ — съ

правой. Такъ каш, ігрн очень высокой томпиратурѣ вода распадается
на смой элементы, то можно было бы ятотт> про чесоъ на ни саті. въ

обратно лъ ііорядігі;:

Ііаііъ видно, соли вт. реакціи участвует!, нисколько еподішнтель-
ігмхті вѣсопх, разсматрнвяемых'Ь нешестпг,, то соответствую игіе факторы
пишут ?it!pefh> формулой, тогда. ки.въ факторы алементшъ, которые ць

соеднненіи входятт. вт. нт.сколышхъ соединительных'! в'Ьса-хъ (какт> водо-

родъ), пишутся на мт.стѣ индекса- (стр. 144).
Кили хотятіі, ка-къ это очень часто иываеть, при помощи формулы

выразить въ то ate самое время я нормальный вѣсъ указалшыхт, вещеетвь,
тогда приходится большей частью писать уравпеніс вь нисколько изііѣ-
нонномъ вид'іі. Нормальный' вТня. водорода к кислорода содоржитъ въ

себѣ по два еосдипитслышхъ вѣса. элементов-!,; поэтому мы моженъ

написать:

3#Я + 0Я = 2Я,О.

Такое уравненіе, соотвѣтетвонно значенію нормалыіаго вѣса,
позволяете въ то же самое время оггредѣлить объомішя отношенія

участвующих!, газовт,; предыдущее уравненіе прямо тжазываеть, что одпігь

объемъ кислорода и два объела водорода даютт. два объема
водяного пара.

Формулы, означаются нормальные вѣса, пока не отличаются какнмъ-

шібудь знакомъ оті, тіш,, гдѣ должны указываться только

соединительные вѣса. Эту неполноту сдѣдуетъ отметить. Вообще ;кв вт. нашей

кпитѣ будутъ писаться ларлальлыѳ вѣса, гдѣ таковые извѣстлы.

Атомистическая гипотеза. Для внраженіл тѣхъ проетыхъ и мво-

гообъемлюшгш, законовъ, которыми подчиняются вѣсовыя я о&ьемныя

отношенія химическихъ соедииспія, уже со времени ііхъ норваго от-

крытія употребляется гипотетическое предетавлеше, которое даегь
возможность въ удобной наглядной формѣ изображай, фактическая
отношенія, и поэтому ігаѣетъ большое зиаченіе для цѣлей изученіл и изелѣ-

дованія. По этой причин!; эта умозрительная гипотеза положена въ

основу всюду въ киміи, такъ что результаты химическаго наследования

основы химш. 30
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иятшотея почти исключительно па соответствующем* лзыкѣ, и уже
но атоК нричішѣ знакомство с* гипотолой является ііеизбѣаишмъ.

~; Гипотеза, вообще составляет* вспомогательное срм)г.шо пре<)ста-
в.ітія. Нѣкоторыя явлепія внѣцшяго лира так* хорошо нам* нпакомы по

безігрсстішному опыту, что мы оъ бо.шпоіі вероятностью понимаем* ту
снязіі, которая существует* между ннмн.'Ис-ли тепорь мы нлходимъ

новый незнакомый клпесъ явленііі, то мы яенолыю стараемся отыскать

въ них* сходство съ. извѣстішдіи, Если налп. удалось отыскать такое

сходство, то ин выигрываем* вдиоі'шѣ. С* одиоіі стороны, пользуясь

сходством!., чрезвычайно легко запоминаем* новые факты, ст. другой'—
сходство дает* нам* средство строить вѣроятнші предположения об*
отіюшенін новых* яіілеіші при таких'.;, услупіяхъ, яри которых* они

еще совершенно не изелѣдоваіш.
* Группа, таких* сходяыхі. и хорошо наиѣетныхъ явлепій по отпо-

шетгію in. менѣс нзвѣстныы* составляет* основаніо гипотезы. Такъ

йві из* веѣх* лвленііі обыкновенно лучше всего знакомы, нішъ ме-

хашгшекія, то значительное большинство гипотез* представляют* собой
мсханичоскія ашиогіи иемеханлческ-ихъ лвленШ.

''"Ж настоящая гипотеза носит* тот* ate самый харатстчяѵг..
Особенности вѣсовых* отііоіпаиіП яри химических* явлению* „объясняют*"
положительным!' допущошоагь лоханическаго свойства веществ*,

Это допущепщ состоит* вт. том*,что ней вещества представляют*
еебѣ состоящими нз* мельчайших* частичек* или аіномімъ. Атомы кнж-

даго олементарнаго вещества одинаковы между собой и прости, но

отличаются отъ атомов* всякаго другого элемента. Лтоми химическаго

соединенія одинаковы между собоіі, но состоять изъ атомов* чѣхъ

элементов*, через* взаидіодѣнствіс которых* образуется сое.шысніс.
Изъ атих* допущенШ неіюередстненно вытекают* законы

химических* соединеяШ, Допускаемое тождество атомов* или атомных*

грувгл., образующих* опредѣлонноо вещество, наглядно поясняет* по-

лоагеніе об* определенности свойств* кашдаго вещества, Донущеліе
различія въ сугцостиѣ атомов* различных* элементов* наглядно
объясняет* непревращаемоегь моментов* друг* въ друга, а доггущеиіем*,
что атомы элементов* сохраняются иъ соеди пенілхъ и лнтігь иначе

взаимно группируются для образоішііл отд'Іш.наго атома соединенія,
наглядно об*ясііястся закон* связи производных* каддаго элемента.

На той же самой почвѣ находит* себв наглядное объясленІе и

количественные законы еоедииепШ. Такъ как* всѣ атомы опродѣлок-
наго элемента долины быть раины между собой, то равенство
приходится допустить и для пѣса каздаго атома. Поэтому, если два или

больше различных* атомопъ определенным* образом* связываются и*

соедкненін, то числом* и видом* элементарных* атомов*

определяются также вѣсовшг о'шошшія, въ которых* образуется соединение.
Так* как*, въ вонцѣ-концовъ, все соединенія рассматриваются, как*

комбинацін соответствующих* элементарных* атомопъ, то вііеовші от-

иошенія их* вообще выражаются тѣми числами, который получаются
ігошгожоніемъ вѣса ісаждаго рода атомов* на число их*.

Соединительный вѣсъ элемента в* этом* предст&вленш получает* поэтому зішленіо
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нѣсл атома, и обозиачскіе атомный «мш., «мѣсто соединительный аѣоъ,
вообще пользуется распространен іемъ.

;' [J't. указанном'/, .здесь объеме атомистическая гипотеза снизались

чрезвычайно полезным* вспомогательный?, средство .іп. юъ іюучсиіи и

юслѣдонаніи, потому что ока сильно оіілеі'чаогь ношшнніе и прнмѣне-
ніе общих* законовъ. По по стЬдуи'п. увлекаться этоіі аніілогіеіі челіду
воображеніомъ и дѣііствнтелі.нисті.іо до такой степени, чтобы смѣщп-

.вать одно ст. друпіиъ. Огнопгеиія хпмичоскіш, процессов'!, иъ раз-
■омотр'Ьчиомт. до сихъ норъ объемѣ таковы, что как* будто бы вещества
состоять нзъ атомом, ііъ разъясненном* сішелѣ. Отсюда сльдуоть вт>

лучшем* случаѣ возможность, что они, д-|ім'отшітольно, существу готъ, ко

не вѣроптшішъ. Дкю в* то.чъ. что невозможно доказать, что путем*
совершенно ішоі'о допущения нельзя ст. такой ;ве полнотой вивестн

.законы хнмнчгскаго соедішенііг.
■: Такнчъ обрн-аомъ, не значить отрицать пользу атомистической

гипотезы, если іп. настоящее время допустить, что она есть

наглядное представ, іеніе фактичшшхъ отношепш въ це.и>сообраз ломъ и легко

ііоиимао.моіп. изображены, но кн іп. коемт случае не долина замѣвять

дѣіістіштелышя отношашн. Коатому всегда сл-іідуеть быть готовым*

къ тому, что рано или поздно действительность окажется иной, но-

ise.ni позволяет* ожидать изоирадаеніе.
l!!Jj'b особенности когда какое-нибудь хороню обоснованное иоазрѣ-

ніе приводить к* противорѣчію съ атомистической гипотезой, не сдѣ-

дуетъ считать уто поззрѣиіе поэтому только ложным!.. Вина, конечно,
всецѣло можоть лежать и* гипотезѣ.

Создапіе атомистической гипотезы іть изложенном!, здѣсь вид*
было сдѣлііио Л. Дальтоном вт, 1805 году; проаѣрка важнѣЯдіага ел

слѣдствія, т.-е. закона соедитгительиыхъ вѣсовъ, произведена было Берне-
ліусомъ {стр. 1 й У J. Благодари полному согласію съ опмтомъ,

атомистическая гипотеза пріобрѣла большой авторитета и общее нрнзішііе,
такъ что ока еще вт. настоящее время почти исключительно

господствует, в* хпміи,

Даше ііъ этоіі книги по необходимости приходится ко отступать
отъ этого общаго обыкковенія. Впрочем*, било бы несомненно въ

интересах* науки соблюдать въ этомъ отношеніи большую осторожность,
и поэтому здѣсь обращено ішиманіо на то, чтобы формы выражения
атомистической гипотезы применялись настолько экономно, насколько

ато только допускаете современный принятый язык*.

Молекулярная гипотеза. Подобно вѣсовымъ законам* при

химических* ироцессахъ, законы объемов* при изаимодѣкствів газооброз-
лыхъ веществ* подали поводъ кт, механическим, гинотезамъ, которыя.

сыграли иъ развитіи хнміи подобную же роль, хоти, правда, нв столь

значительную, каіеь атомистическая гипотеза,.

'і'аиъ какъ газы соединяются въ раиныхъ иди кратных* объемахъ,
то блнжайшим'ь допущеніеігь является то, что въ ровных* объемахъ

различных* элементарных!, газовъ заключается одинаковое число

атомов*. Вт. самом* дѣлѣ, такое допущвніе было сделано
первоначально.

10'
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Но ст. зтнмъ нельзя было согласовать того факта, что дна объема

водорода, и одинъ объемъ кислорода даютъ два объема водяного пари..

Потому что. пусть число атомонъ nil едиішцѣ объема равно Лг л

принимая но существу дѣла, что и для водяного пара одинаковый" законт.

сохрпияотъ силу, тогда пзъ Л' атомовъ кислорода и '2Х атомоиъ

водорода должно было бы образоваться 2Л1 атомоиъ поды. т.-с. въ

каждош, атомѣ воды должно бы заключаться полъ-птома кислорода.
Это но единственное затрудпоіііо итого рода; иапроттгь.

подобный затруднены возникали почти въ кашдоиъ случаѣ соединены между
газообразными веществами.

Чтобы лзбѣанпъ протшіорѣчія, принуждены были поэтому пронести

различіе между атомами и мельчайшими частичками газовъ. Если

допустить, что ігосл'вдпіл, называемый частицами или момщіяима,
состоять изъ нескольких'!, іітомовъ, тогда можно удовлетворительно
представить объемный отноінспія газовъ.

І'азборі, нсѣхъ извѣстнихъ случаевъ показадъ, что здѣсь
достаточно одного иасыііа простого допущения. Если въ элементарныхъ т-

захъ,ішфнмѣръ, въ кислород! и водородѣ, рассматривать моле пулы
состоящими каждая изъ двухъ атомовъ,то этнмъ у;ке можно устранить протп-

ворѣчіо- У другнхъ элемонтовъ нужны отчасти и пыл донущс-нЫ,
который въ снос время иудугь раземотрѣиы.

Согласно этому допущонііо, въ раішихъ объешіхъ раздичныхъ
газовъ заключается одинаковое число но атомоиъ, а. молокулъ.
Молекулы кислорода и водорода, какъ упомянуто, состоять каждая пзъ дпухъ

атомовъ, н если К есть число молекулъ (но атомовъ) въ еднницѣ
объема, то получается сл'ВдующШ разечечъ.

Одпиъ объемъ кислорода содержи ть N молекулъ, следовательно,
■2N атолокъ; соединяясь съ двумя объемами водорода (=4 N атомонъ),
онъ образуете, дна объема водяного пара, въ которыхъ, такимъ образомъ,
должно заключаться 2;Ѵ молекулъ воды. Если принять, что каждая

молекула воды соптои'гь изъ одного а'іома кислорода и двухъ атомов*

водорода-, то изъ иалична-го числа атомош. миагетъ образоваться какъ раза.
2ІѴ .молекулъ водяного пара, и фактичсікіл отнопгенія получагоіъ
правильное изобрааданіе.

Молекулярная гипотеза.-и ранѣо выведенное на почвѣ закона. Геіі-

Люссака понятіе о нормальноагь вѣеѣ {стр. S6 и НО) находятся въ

томъ же самомъ отноптеши, въ какомъ атомистическая гипотеза къ по-

пятію о сосдиннтелыюмъ вѣсѣ, и нормальный вѣсъ ст. точки зрѣігія
гипотезы является отпоситодыіыиъ вѣсомъ молекулы или молекуллрнымъ
тьсояѣ. Потому что разъ допустить, что пъ одинаковых* объемах*

различных* газовъ иыѣется одинаковое число молекулъ, тогда вѣеа

различных* молекулъ должны относиться, какъ нг]!са равннхъ объемом,

газовъ, т.-с. какъ плотности гааовъ или ихъ нормальные вѣеа.

Требоваяіе, чтобы нормальные вѣса выражались цѣлыми значеішши

соединительны хъ вѣеовъ, пріобрътаетъ ту наглядную, форму что въ мс~

лекулахъ не допускается дробныхъ частей атомов*.

Названіе молекулярный вѣсъ пользуется неообщимъ уиотрсбле-
ніемъ, ііиѣсто прежде развиішіагося нонятія о нормплыюиъ вѣсѣ. Имь
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можно пользоваться также независимо отт. лсашцеіі нт> основ'Ь его

гипотезы, если допустить въ настоящее время, что оно иыражаито
фактическое отішшеніо, именно плотность газа.

Талько-что изложенная гипотеза- была выработана почти

одновременно иъ 1*11 и 1812 іт. Авогадри ч Амиоромь. Предположен іс, что

въ равпыхъ объемахъ газовэ. содержится равное число моле к у. іъ.

иногда носить ішшшіс закона Апогадро. Это ошибочно, потому что

гипотеза никогда не можотъ быть законо-мь. Она можитіі иытг. иаятіна посту-

ля-шип.Авогадро. Заіспнь, лежащііг въ ocaouli этнхъ сообратшіііі,
составляет* открытий І'ен-Люесакомт. запоит, раціоиалг.ныхъ отношеній
объемоііъ при ренкціяхъ между газами.

Дѣйетвіе натрія на воду. ГГзт. числа ішіѣнеіш'і, происходящих'!,
при валішиі.іістши между иодоіі л натріомъ (стр. 82), до еихъ цоръ

Сило раземотрѣно только вмдѣленіе водорода пзъ коды. Теперь елѣ-

дуетт. перейти к'ь изелѣдшіаішо друпт, продуктонъ.
Прежде вест иода, служившая дли рсакців, но виду оказывается

шіпзмѣиеішоіі; продукта, ойразонавшшся изт. натрія. долженъ,

следовательно, растворялся вт, нодѣ и давать безцнѣі'ішй раепшръ. Но что

имѣе-тси нѣчто повое, можно судить по пепріятиому мыльному вкусу,

который имѣеггі иода, и но способности оиашнать т&кія дѣпствія, ші-

кія не свойственны водѣ. Самое замѣтнос ить :>тихъ дЫістнііі, пто—ш-

мѣненіс нѣкоторыхъ красящихъ иепдоствъ. Бумага,, окрашенная .шк.щ/-
сомъ (краска, извлекаемая изт. лишаевъ), тотчасъ же спнѣегь, будучи
смочена образовавшейся жидкостью, ІЗоадвѣтіші бумага, содержания
въ ссбѣ искусственное красящее вещество (реная-фиіаминъ и

употребляемая алектротохникаліи, кеыгь „полярный реагента", для одродѣленія
направленіл :иекгрическаго тока, въ проводники, окрашивается въ пур-
пурно-красныіі цвѣѵь, а бумага, окрашенная желтой растительноS
краской куркумой, становится красиойурой.

Что происходіп"ь при втихт» из.иѣионіяхъ, можо'гь быть разъяснено
лишь позднѣс; на первое время они ел ужать л&мъ иъ качествѣ отличитель-

наго признака образовавшагася вещества.

Чтобы получить это вещество въ чистою, вндѣ, нужно удалить

воду, нъ которой оно растворено. Уто дйлаютъ, нагрѣшя растворы до

кипѣнія; тогда вода, превращается ш. парь и улетучивается, между тѣмъ

калсь растворенное вещество, которое но летуч^ остается.

Этотъ иріомъ, у потребляемы іі вообще для иолучеіііл яеіпествъ,
находящихся вт, растнорѣ. если они не летучи или мало летучи, носить

казва-ніе штрнванія. Смотря по объему, въ котором1» производится
операція, аппараты, употребляемые для ятого, биваютъ различны; во всѣ

они сходны въ томъ, что имѣю'гь ферму, благодаря которой получается
возможно бйльпгая поверхность испаряемой жидкости. Дѣло въ томъ,
что скорость исяарепія или количество жидкости, испаряющейся въ

единицу времени, рас-теть, ври веѣхъ прочихъ равныхъ уеловіяхъ, про-

иорціопалыю испаряющей поверхности.
ѣдиій натръ. При шпариваніи раствора, образоваішатоея дѣй-

ствіемъ натрія на- воду, получается бѣлое вещество, твердое при
обыкновенной температурѣ, но оно легко плавится и снова растворяется
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ш. ма-лои* количеств поды съ разогрѣпанісіп.. Эти естьто самое

вещество, которой служило при описанном* на стр. ЗК опытѣ горѣніл для

улаішіваііія газообразных!, п парообразных* продуктов* горѣнія. Если

немного этого вещества растворить т, водѣ, то жидкость обнаруживает*
всѣ циі.тныл реакцін раствора, ишіучениаго дМстпіемъ натрія на поду.

Что это вещество, кромѣ натрія, содержит* к* себѣ кислород*,
вытекает* изт» того, что оно образовались из* поды и натрія, съ выдѣ-
ленІсліъ водорода; нт. нон* должен* находиться кислород*, гшш-шшй

рпнѣе с* ішдѣлиішшмея водородом*. Но продут* состоігп. пи

обязательно только из* натрія и кислорода-; он* может* заключат* іп. себѣ

еще водород* воды.
Что опт. на самом* дѣлѣ содержит* еще и водород*, вытекает*

изъ елѣдуюіциго опыта. Если смѣіпаті, ионного этого вещества съ

тонким* порошком* іііолѣза и ли.гр'Ьть смѣсь в* пробиркт. из*

тугоплавкого стекла, закрытой пробкой, через*
которую проходить вытянутая
стеклянная трубочка, (рис. 57), то скоро через*
отисрстіс выходит* газ*, которыіі можно
зажечь it который по налету водяных*
капелек* на подставленном* над* ним*

холодномъ ста кант, тотчас* же можно

признать за водород* '), Та и* как*

желѣзо, как* ..элемент*:і, не содержит*,

водорода, то он* .1101* получиться
только изт. нашего вещества.

ГіОлѣе подробный' анализ*

показывает*, что продукт* состоит* из*

натрія, водорода и кислорода в* иѣеошх*.
отнотеішіх* 23,0а : 1,01 :16.00. Таким*

образом*, оно заключает* и* себѣ оди-
накоиые соединительные n-Iica водорода
н кислорода. Соединительный' вѣсъ

натріл найден* 23,05; так* как* химичесгсш знак* натрія—ІѴв, то

для еоедшіепія получается формула NaOI-T. На химическом* лзыкѣ

соодинеліе называется шдратъ окне» натрія или, кратко, ііі>кт натръ.
Названіе гидрат* окиси натрія должно указывать на то, что, кроміі

кислорода, и* соѳдиноніи содержится еще водород* (Нугіго.цепіпт). 1-Іа-
звапіе натр* или в* болѣе древней формѣ natrum происходи1:* с* еврой-
скаго и берет* начало съ того времени, когда ото вещество признавали
за элемент*.

Соединекій, составленных* по образцу гидрата окиси натріл, т.-е.

содержащих* вмѣстѣ с* металломъ одинаковые соѳдинителыше в'Ьса

кислорода и водорода, оказивастсл очень много, потому что почти

каждый металл* может* обтізовать подобнаго рода сосдинонія. Они
обладают* некоторыми сходственными аюпствамн велѣдствіе своего

І'ис. 57.

Ч Пламя водорода большой частью окраішшо й-ь жалтміі циѣи,, в, ииенно-
по тѣмъ же самшгъ причинами, яоторыя указаны на стр, 32.
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общаѵо содержаніл отихт. алемеитош,, таиъ что оказалось ц'Кчесооораз-
ішііъ придать ии. особое родовое ішшиіе, а. также отдѣ:іыіо
начинать группу OIL Эти соединен!л зшталлш'і. называют*, шшнишнми,
а группу ОН называютт. ішіроітшмъ. ІГо'ітодіу. осяошніід нрештаішшгь
соііой еоедшгенія лоталлоит. ст. П'дрокснломъ.

lie вс'Іі металлы соединится съ гидрошшнгь тіпііімъ образолт.,
что на одцнъ соединительные пѣст. металла приходится также одшіт.

гидроксюъ. Нанротивъ, другія причини шшгда заставляли ирипвматі.

соединительные веса леталлонъ такими, что сь одішу'ь соелпннтедь-

ішмъ вѣсимъ металла можсть соединяться двЬ, три, даже четыре пгдро-
ксильннх'ь группы. СоотлѣтствугощІе гидраты окисей или основапія
имѣютт. въ Tiutoin. стуча*)', формулы MtOIJ.}.,, M(011)w J/(Wfi,„ гдѣ
М шобра жасгс. знакъ металла. Эти металлы, а также обраауюіціяия
іізъ пихъ иенонаиш шізышштъ двух- трех- или четырех-оеношыми.

Псѣ ос'іованЬі. иосігплі.кѵ оші ініетттрнмы вт> іюдѣ, ігшоентся кт.

нрае-лщнмъ вегцеетнамт. подобно натру. -Зги реакціи. следовательно,
принадлежат!, не различным-!, металла лъ, изъ которыхъ произошли оеію-

лалшг, но общей состашюіі части, т.-е гидрокенлу.
Раеплывающіяся вещества. При ішпартіанііі растииропъ литра

оказывается, что трудно бываетт. удалить ішелѣдііін частицы поды,

потому что упругость пара растворовь, бѣдішхъ водоіі, гораздо меньше.,
чѣмт. упругость пара чистой поды.

Обратно, натръ, освобожденный оть поды, нмѣотт. свойство
увлажняться и а иоздухѣ, прпчемт. онъ ступгастъ въ собѣ находящііісн въ воз-

духѣ водяноіі паръ (стр. 121) н, въ шщѣ-коішоііъ, лбираетъ въ себя
такое количество воды, что расилываотся іш растворъ. Поэтому натръ
называютъ веществом-!, расплѵшающимся.

Способность расплываться не составляет!, неключитслыгаго

свойства натра., но принадлежит?, многт'ъ легко раствортшыъ шшг.естгшгь.
Условіелъ для этого является то, что образуется расторг, вмѣгощИі
меньшую упругость нароет, воды, чѣмъ та, которая состалляетъ среднюю
упругость пара въ воздухѣ. Такое вещество поглоіщіетъ воду иэъ нлажнага

воздуха до тѣхъ порт>, пока упругость пара ноздуха> не сделается равной
упругости образовантагася раствора. £ыи воздухъ возобновляется, какч.

при лежаніи веществъ въ открытыхъ сосудахт., то нроцеосъ
замалчивается ігосл'і; того, ка-К'і. получился растворъ, упругость пара котораго
раина упругое™ пара въ воздухѣ.

Т&въ как'ь воздухъ въ сроднемъ лашпі,енъ водянымъ пароль до
60—70 процентолъ, то расплываться будуть веѣ вещества, который

могутъ образовать растворы, упругость пара которыхъ иоствляеть мѳ-

нѣе, чѣмъ 0,6 отъ упругости воды при той же самой температуре.
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г.тлва лошіая.

II с і» с ч іі е і. іЕо д »|і од а.

Перекись водорода. О'ь помощью роашіііі, подробности которыхъ
ложно гшігіпч. лшнг. иоздн'ікі, удается пригопшить другое соединение

водорода ст. кнечородом'ь, ші'Г'.инцос нігой составь и существенно шшл

свойства, нежели иода.

Кто ішитдаті. перекисью aoiiojioila и vmnn. инражаттъ, что оно

содержит'!, (іоліііие кислорода, ч'Ьіп. вода, которую следовало бы на-

ІІШІ.ТГ. ОКИСЬЮ ІіОДОрОДіК
Состаіі'ь перекиси водорода определяется формулой И.2(),. Ята

формула говорить, что нт. ноиомъ ооедннеіші на то же самое количество

водорода содержится вдіюо больше кислорода, чѣлп. въ водѣ. Вт. чнелахъ эта

формула, показывает;,, что соодипеніе по вѣоу составлено нзъ 3 X 1,008
водорода и 2 X Кі.00 кислорода, и ого нормальный пли молекулярный
вѣсъ, такныъ образомъ, равняется 34,010. Если на это число разделить
входящее чъ него вѣсовое количество кислорода и водорода ц

помножить на, 100, то получагатъ процентный составь перекиси водорода,
что даеть 04,1"/^ кислорода и 5,!)% водорода.

Перекись водорода предстаішіотъ безцнѣтную по виду, густую

жидкость, плотность которой 1,Й. Въ совершенно чпетомъ видѣ
приготовить ее очень трудно, и раит, она получена, то легко разлагается сама

собоіі, такт, что вспгда имѣоѵь лишь временное сущоетвованіе. Разло-
жеиіо происходить согласно формуле 'lUiO.,^1'ILO-\-02: т.-е, вещество

распадается на иоду и газообразный шіслородъ-
Лъішду значительной разіагаомсоти, перекись водорода готовится и

употребляется большей частью въ состоя иі и сляба го раствора, гдй она

оказывается гораздо устойчивее. Тавъ какъ она растворяется въ води
во псѣхъ отноіненіяхъ, то тошно готовить растворы какой угодно кон-

цоитрацііг, и обыкновенно содоржаніе это определяется числомь объемным,

чаотсіі кислорода, которое дюжеть индѣлцться изт. одной объемно!! части

раствора при раздоженіи норокиси. Такъ каіеь '2 X 34 гр. перевиси
выд'Ъляютъ 33 грамма кислорода, занимающаі'0 при обыкновенных^

умогалхъ объемъ въ 24 литра (стр. 87), то, следовательно, 1 гр.
перекиси выд'яляетъ 353 куб. сайт, кислорода. Поэтому однопроцентный
растноръ, содержаний, следовательно, I гр. въ 100 куб, сайт,, ішдѣ-
ляетъ такой объемъ кислорода, который равняется объему раствора,
помноженному на 3,53, и обыкновенный растноръ ст. 10 объемами

кислорода содержись, таиимт, образомг, несколько больше 3% порошей.
Этотъ растворъ походить на воду, но имѣет/ь своеобразный вяжу-

щііі вкует, и неопределенный запаяь. Онъ медленно видѣляоть кисло-

род'ь, такъ что не олѣдуотъ хранить его въ плотно эакрытыхь со-

судахъ, потому что иначе они легко трескаются. Газложшііо на холоду
оказывается гораздо сл&бѣе, чѣиъ въ теплѣ, и, вромѣ того, ігь

значительной степени обусловливается прнсутствісмъ другихъ иеществъ. Луч-
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гас всего сохраняется перекись иъ растворе, содержащем* немного

кислоты пли виннаго спирта.
Перекись водорода, какъ окислительное средство. Легкость,

ст. которой перепись расщепляется на иоду н кисюродъ,
обнаруживается также по отнотпенік; іет. тѣмъ веществам'!., который способны
химически соединяться с* кислородом*. Поэтому перекись водорода
ЯВЛЯСТСЯ 0ІІІІС.!П>Ш:.ШШМЬ ejirilCHWOMb. ТаИ, IiftlW. І'ЯЯООиріІЗіІЫІ! КИСЛО-

родъ образуется сам* собой из* перекиси, и ибратішіі нроцеесъ зп-

мѣтио не происходить, то слѣдуетт. заключить, что перекинь предста-
нляетт, собоіі болѣо сильной окислительное средство, чѣмт. газообразный
кнелородъ, т.-с. перекись можеп) отдавать кислород* еще н таким*

веществам*, который неспособны соединяться сі, газообразным кіісло-

родомъ. Это заключеіііе основывается па слѣдующпхъ доводах!..

Вообще можно доказать, что дѣіістиіс всякаго окислитольпаго

средства теоретически можно зам'Іпшть дѣіістііісяі. газообразна™ кислорода,
прннедоішага къ сііотігитаііукііцему даіиешю. Наиболее сильнылъ окне-

.іителимг соот»'('/гствусп. наіп'оэѣо сильное даиленіе кислорода и

наоборот*. Если мы представи.мт., что дли каждаго окне.іигелыіаго

средства это давлепіе опредѣлепо (что иопможно тюбще косвенными

путями), то іи;'і нхъ можно расположить л* один* ряд* но уsic

пинающемуся давлелію, и можно ѵтпорждать, чта съ помощью кизкдаго вне-

шаго окислителытаго средства удается приготовить каждое низшее нзъ

кислорода и другой составной части, ио не обратно, равно пакт, и да,-

вленіе кислорода самопроизвольно может* лишь уменьшаться, а не

возрастать. Так* какъ самъ кислород* вт, ішдѣ газа, можно пригото-
.внть пят. пиреішсіг водорода, но не иаоборотъ, то перекись водорода

должна представлять окислительное средство выедгаго порядка. 1).
Нормальный вѣеъ перекиси водорода. Формула перекиси

водорода была написана въ видѣ ІЬ03, хота проще можно было бы
наливать НО. Благодаря значительной непрочности чистой перекиси, до
сих* пор'ь не удалось измѣрить плотность ея паров*, поэтому
возникает* вопрось, на како.ѵъ оеноиаиіи дается эта формула?

Отнѣтъ такой*: нормальный вѣсъ веществ* можно онред'1'.лить не

только по плотности его газа, но и по его состоянию вт» раетворѣ.
На стр. U7 было указано, что всѣ растворенный вещества пошішаютъ

точку замерзаніл воды (и всякаго другого растворителя) пропорціональ-
но вонцоитрацін и что этому зко закону подчиняется уменьшение
упругости пара (а также иовьшенія точки кигсЬиія),

Теперь мы подошли къ вопросу: катя количества различных*
веществ* требуются для того, чтобы произвести одинаковая понижения

■точки, замерзанія? Весьма замѣчателенъ отвѣ'гь, данныіі на это опытом*:

') Ііримішяк это рплсуждепіе, нужно яаатт,, что полозкеніе какого-нибудь
■окислительна.!'о средства иъ тіш> случат., копа опо нм-вется въ еосмяиіи

раствора, обусловливается itouiiciiTpaiiicit этого растюва, и становится rijpj. ниже,

чѣмч. слаМ.е раствор*. Ту же самую роль нгряотъ давлепіс у газон*, кііИі это

ясно ушо ия'ь скааацнаго. Длл твердях* веществ?, в чиитых* жидкостей
напротив* того ію.чоженіе в* ряду определяется и испытывает* нерймѣщвьіе,
которое различно въ различных* елучалхъ, лини благодаря изігЬиеиііо температуры.
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количества чсществъ, оСіішншваѵпція оданапоныл понижены ыочпи зи-

мершніп, относится .между собой, какъ нормальные вѣса,

Ирнмѣнял рпн'ііо (.стр. 13:3) сдѣланиоо раясужденіе къелучаю'

уменынеиія упругости паря,, нужно далѣе сказать, что четсетт,

которых прогсіаоііятг одинаковое дмспшшніс упругости ппрп, иг сто очередь
относятся, кань нормальные іт.аі.

Пропорціонадыгші* уменьшите упругости пара оказывается также

повышен!с точки кішѣніл. Следовательно, далѣо мозинп выеказат* такое

положен іе, что тіь наличс.етт ра:і.мчныхъ веществ-», которых едина*

ково повыішшть точку кипѣнія растщттеліи относятся, какъ

нормальные вѣса.

Эти заколы особенно нажни питому, что они позволяют!.также

определять нормальные или молекулярные вѣеа даже у таких* нещпствъ,

который нельзя имлѣдовать в* парообразном* состояіііи, происходить ли

это шт. того, что их* упругость пара при достижимых* темноратурах*
не нмѣеть еще измеримой величины, или же on. того, что при по-

іштк'І; превратить ихъ ит, парь они разлагаются. Благодаря опытам*,

с* нещестіі^мч, для которых* нормальные »*Ьст. раньше был* установлен*
опредѣдоніями плотности пара, возможно было убедиться пт. общности
только-что высказанных* законов!., так* что ихъ можно съ

уверенностью применять и і:ъ тІ;хъ случаях*, ит. которых* утоп, контроль
оказывается невозможными.

Съ теоретической стороны эти законы так;ко обоснованы и

установлены общія услолія ихъ лрішъпенія. ЛГозкду тЬмъ входить ит. раз-

смотрѣніо этихъ вопросовъ здѣсь но М'Гіето, так* какъ па норное время
достаточно эмпиричоскаго знапіл для ихъ ітрнложенШ.

* Чтобы применить один* изъ этихъ методовъ, нанримѣръ, пони-

женіе точки заморзаиія, для опредѣленія нормалі.маго нѣоа

какого-нибудь новаго вещества, поступаютъ таким* образом*: спорна
определяют*, какое иоииженіс обусловливается раствором* вещества,
нормальный вѣсь котораго известен*. Далее, если определить, какое

количество новаго вещества вызывает* такое же понижепіе, тогда яти вѣса.

двух* веществ* находится вт. отношеніи ихъ нормальных* вѣсовъ, и

нормальный вѣеъ новаго вещества получается изъ простого вичиолеиіл

пролорцш.
* Таким* образом* было установлено, что, когда одипъ моль

(нормальный вѣсъ или молекулярный какого-нибудь вещества, выраженный
в* граммах*, будсть впредь называтьол молсмъ)і) какого-нибудь вощо-

щеотва растворен* в* од пол* литрѣ или 1000 тр. воды, тогда
полученный раствор* замерзает* при —1,S50°. Если мы растворяем* g
граммов* новаго вещества нъ G граммах* поды и наблюдаем* у
раствора поиижепіѳ точки замерзаиія, то мы можем* произнести слѣдую-
щій разечет*. Количество новаго вещества, растворенное нъ 1000
граммах* воды, есть 1000су/(т;оно вызвало пониженіѳ е. Но закону пропор-

') Мм сохраняем* ради простоты термин* „моль", который соатиѣтстиуетъ.
другому термину наших* учебников* xiiuin „градмъ-мшекула".

Шр.
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ціопальности между коішснтрацісп it іншлженіем'ь точкіг заиерзатя,
попішекіе въІ.боО0 будетт. достигнуто, когда расторопное количество

изменяется въ отношсішг с l,Si>0, а :*то количество равно одному молю

вещества, потому что понижение І,8ГЮ низшнются одішмъ молемті въ

.■Ш'ірѣ. Отсюда, обозначал черезъ ІУ одиігь моль или нормальней вѣсъ

та граммах*, получаемъ пропирцію:

Jf:?^ = l,8D0:e,
Lr

откуда олідуетъ Л/= 1850 -;, ,■
еі:г

МІодставішъ въ это уравнение лзлтия для опыта вѣиоит.ш количества

'/ іі (г вещества и воды и наблюдаемое ігошшініе г точки чамерзаиія,
можно вычислить М но[і.ѵіі.іе.ііыіі гі'ііст, рлстиироинаги вещества.

^Совершенно одинаковое ураішоніо ікыучаотси дли повшпенІя

точки кнпінііі отг. [іііетнорі'ішііі'о шяцостия. ІЛізсуаідснія почти дословно

один И vh ;ие, такъ что приходится ііхъ шлпор-лть; только постоянная

имт.етъ другое аначеніе; она ранни. Гі2<(. Другими слонами, нормальный
вѣсъ растворенного вещества, если точка киігілшг раствора на s выше,
чѣмъ у поды, получается наъ формулы

^Только-что раземотрѣниыо законы, въ mom, простом* видѣ,
приложили* исключительно для слабыхъ раствороіп>. Но ихт, значепіе не

завысить шт. того, что вода употребляется ігь качестиѣ растворителя;
они годятся для какого угодно растворителя, если только онъ

представляет* собой' чистое вещество. Каждому растворителю
принадлежать собственный значонія постоянных*.

Полученіе въ чистомъ видѣ. Перекись водорода оказывается

менѣе летучей, чѣм* иода. Поэтому если раствор'/» этого вещества

выпаривать, то вода улетучивается и остается раствор* болѣо богатые

перекисью водорода. Несмотря на, то, что способность разлагаться

быстронозрастает* с* усиденіом* концентрами, можно, однако, получить

довольно кр'Ьикіе раствори, если исходить нз'і. впо.тпѣ чиетаго иате-

ріала и выпариваніе производить при умеренном* нагрѣпаніи.
Нодъ уменьшенным* давленіем* концентрированные растворы можно,

въ концт.-концов*, раздѣлиті. па воду и почта чистую перекись. Для
этой цѣлн части деетиллліиоішаго аппарата (стр. 10(3) плоско

соединяют* между собой и из* аппарата выкачивают* воздух* послѣ того,
какъ в'і. него внесли жидкость, которую нужно достилайропать.

Смысл* перегонви под* уменьшенпыль давлением!, состоит* в* том*,

что перегонку производят* при возможно болѣе низкой температурь.
Таить как* всѣ вещества повышают* упругость оноихъ наровъ еь по-

вышеніемъ температуры, и кииѣніе наступает* тогда, когда упругость
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пара сделается равной шгішшему давлении, то вещество будоч-г. кіі-

пііті, при тѣігь болѣс низкой тсыпературѣ, чѣмъ меньше будетъ
наружное давлеше.

Но ч'Іімъ ниже температура, чѣіиъ незпачитсльнѣе вообще также

pa.'j.M'ip'i. разложенія, потопу что скорость его, какъ всѣхъ химических*

процессов*, съ иовыншиіемъ температуры быстро возрастает*.

Поэтому перегонку вид* уменьшенным* данлоніем* лрнмѣняютъ во всѣхъ

■rfcx* илучаяхѵ., гдѣ приходится диотиллпропить вещество, которое
непостоянно при температур'!; скоси обьшіоноииоіі точки кипѣніл.

Если 'і'ііким'ь образом* поступать съ раствором*, богатым*

перекисью водорода, причем* температуру приходится держать ниже SO0,
то скачала дости.ілпруется иода ст> небольшим* количеством* перекиси,
а заяѣмъ идет* почти чиетап перекись. Этот* достнллятъ собирают*
въ другом* сосуд* и получают* таким* путем* вещество и* двйетии-
телыю чистом* соотояніи. Такого рода способ*, основанный на

различи! упругости пара, иизшають фракционированной или дробной пероіпп-
коіі. Въ химической практики онъ находить самое широкое прнмѣнсніе.

Распространѳніе. Перекись водорода встречается въ природе въ

весьма незначительных* количествах*; дождевая «ода н снѣгъ

содержать слѣды этого вещества. Равным* образом* нсболынія количества

переписи образуются при многих* горѣніяхъ, а таіеже и других*
процессах* окпеленія. Для открытш таких* малых* количеств'!,

существуй!* ряд* весьма чувствительных* реакціп. Но адѣсі> их* нельзя

разематривать, потому что они предполагают!' знакомство съ другими

веществами. Поадні.е, при болѣе удобном* случаѣ, онѣ будутъ рав-
емогрѣпы.

Катализъ. Так* как* перекись водорода самостоятельно может*

распадаться на воду и кислородч., то нам* опять приходится иоста-
ниті) тот'ь же самый попросъ, который мы поставили па стр. (14
относительно горѣиія веществ* въ кислорода воздуха: почему жп все-таки

перекись водорода иа распадается? Огвѣгь получается тоть же еамнй:
на самом* дѣлѣ она распадается, только съ весьма различной
скоростью. Чтобы уяснить существующая отношенія путем* ашілогіи,
можно представить себѣ, что перекись замѣнена ежатам* кислородом*
въ еосудѣ, но иполнѣ закрытом*. Кислород* въ этом* сосуд*1 также

но находится въ состояли! продолжительна™ раішонѣсія и вытекает*;

но, несмотря на то, что онъ сообщается съ пространством* меныпаго

давленіл, однако, давлеиіо ого падает* не моментально до итого пнз-

шаго значсіші, но лишь медленно, и притом* со скоростью, которая
зависиіъ огь величины отвереші и от* размера тропія,
существующая въ отперши. Если отнорстіо очень мяло, то это может*

продолжаться очень долго, прежде чѣм* вообще выд'Ііленіо кислорода сдѣ-
лаеч'ся замѣтныиь. Всякое обстоятельство, дѣлагащеѳ отверстіе болѣс
проходимым*, будетъ ускорять ігоияженіе д-иіленія; всякое

обстоятельство, усиливающее непроходимость, будет* увеличивать
продолжительность состояніл,

У перекиси водорода, дѣйстпительно, извѣетіш весьма различная
условіл, Д'вйствующія въ скыслѣ уволичоиія или уменьшения отаерстіл,
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т.-о. нзмѣилгаіція скорость, съ которой происходить это еамопроязясш.-
ііос и непрерывное раздоженіс. Такъ, порнстмя гг порошкообразный
нсщестза дѣйстцуютъ сильно ускоряющимъ образомъ на тшдѣденіе
кислорода. Но д'ііігствіо оказывается далеко пи чисти мсхашічесінімъ,

потому что различные порошки одинаковой тонкости хЬіістяуютт. восміа

различно, смотря по нхт. химическоіі яриродг,. Особенно з/Г.ятелышм'Ь
оказывается браунпгге'інъ, который одинаковым':, образомъ ускоряете
разложеніе бертолетово іі соли при тігрѣва-ніи (стр. (>1). Іістряѵявия
раствор'ь перекиси водорода съ перекисью марганца въ аппарат!;, по;і-

волявщемъ собирать и измерять іщдѣленішіі кпелородъ, .мощно легко

и бистро измѣрятъ содержании перекиси подо роди иъ растворѣ.
Перекись марганца, если се изегідоваті. по окончат» опыта, ока-

зы насте я неизмененной. Цодобнымъ образомъ д'Ьйствусть платина въ.

мелко раздробленном!, соетоннія, которая также остается безъ измѣ-
иснія. Другіо металлы въ мелко раздробленном'!, видт,, какъ лгідь и

кадмііі. зіигіѵпіо не. уекоряготъ разложенія.
Так"л непкетна. дѣііетвуклшя ііодийіш нерскиои марі-яігдн и пла-

ТИН'ІІ, ВТ> СМЫСДТ. НЗМѣіШПІЯ СИОрОСТІІ ХИЛЛЧіЧЖІІЛ'О ПрОНИССі!,, 11(1

ИЗМЕНЯЯСЬ при зтомъ пронесся сами, упоминались ужи раньше (стр. 102);
они называются катализаторами, а самое д/Ьіістпіи —

каталитически мъ.
* Относительно каталитический. д'Ьпспіій можно вообщо сказать,

таю они оказываются пч иг состпянін вызывать шакіс процессы^

которые не моіі/тъ совершаться также сами собой, произвольно, эздия бы

и съ весьма петачііпи'льноіі скоростью- Если бы оказался такой

случаи, что ст. помощью катализатора можно было бы вызвать нроцеесъ
противоположны]*! тому, какой совершается дѣ'Іствіемъ однихъ только

участвующие неіцеетвъ, тогда можно было бы заставлять вещества

дѣз/ствонать другъ на друга попорсмѣішо съ катализатиромъ и безъ

него и такимъ образомъ, кіѵадиіі разт. получать нротивоиолоніные
процессы, іітими процессами можно было бы пользоваться для

производства работы п такимъ образомъ можно было им построить Регрйшш
шоЫІе (стр. 132), что лротаворѣчнтъ опыту. Такимъ образомъ, нельзя

ожидать, что найдется такой катализаторт, дѣиетніемъ котораго можно

было бы заставить кпелородъ и поду соединяться вт. перекись

водорода '). ДГ.ло въ томъ, что открыт!е такого вещества, было бы

равносильно экспериментальному опроверженію закона невозможности Регре-
timm mobile.

Бзрывчатыя свойства перекиси. Почти-что чистая перекись

водорода оказывается опаеншгь иещестіимгь, такъ какъ оно легко

разлагается моментально со изрыномъ. Причина заключается въ томъ, ЧТО'

при расігаденін перивнеи на воду и кпелородъ освобоадается теплота.

Слѣдоватслыю, разъ разложеніе началось въ одномч. мѣстѣ, то окру-

') ;)то относится ісь чистой перекиси или до ішѣстііой степени нъ иошад-

трнрогвшнымъ раствораагь. У очень олабыхъ раствоіюаъ наблюдаются ігаыя от-

иоіааніл, к произвольное ойряаованіо незначительных!, слѣдовъ перекиси оказы-

и&отся воэможнымъ.
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івающая ого сфера нагревается, разложение ускоряется, разливается
новая теплота it тавилті оиразомъ процессы усиливаются до степени

быстрой роакціи, которую называют!, взрывом'ь.
Такое положение ггродстанллетъ исключите, такъ какъ

большинство процоссонъ совершаются, сами соби ограничивая (стр. 120). Если,
наприл'ііръ, пода испаряется, то остающаяся иода охлаждается, и упругость

пара уменьшается. Обратное отношение у перекиси водорода завиептъ

■О'гь того, что ято вещество вообще не продета клясть состоя нія равно-
вѣеія участвующих!, элементов!., но временное состоите, которое

удастся наблюда-т!. ъъ течете нзит.стнаго вредщни только потопу, что

приближен)с кт. состоянію рашюігІісЬі совершается съ (шѣстиоп мод-
лешіистып.

Даже іп. стабых'ь раотііорахт, перекиси можно съ помощью

термометра легко заметить ньгдѣленіе тепла но нромл разложеиія подъ плія-

ніемъ перекиси марганца пли платины, потопу что температура
повышается очень заметно. Обыкновенный растворъ, выдѣллющіп десять

объомовъ кислорода, если устранить потерю тепла, при ннезашюмъ

раалоаиініи могъ бы повысить свою температуру на 20°.

Твпловыя явленія. Знаніе такихъ те нлоных!, процоссонъ,
сопровождающих'], химичоскіе процессы, составляет!, важную задачу науки,

такъ кшл. оно касается очень многихъ общих!, вопросов!.. і-5начсніе
этихъ ивлйній состоитъ іи> томъ, что выдѣляимыя и поглощаомыл
количества тепла являются ігііриломъ пзмѣпеиііі онсргЫ, еішзаішыхъ съ

химическими процессами. Таігь какъ теперь химнческіс процессы
являются источником!, эішргіи, въ которой нуждаются ііС'іі живмя

существа, растонія н животный для поддержанія своей жизни, а также

потребляемый в'ь техник'Іі количества ѵторгіи йольтисіі частью fiepyrr.
начало изт. химических* источников.!», то значопіе такихъ иэм'Ьроній
становится ясным!.. Здѣсь необходимо вкратцѣ изложить оспенные

принципы такого рода іізелѣдоааиш.
Было ужо упомянуто, что теплота есть ішдъ внері'іи. Она,

отличается тѣмъ свойством!., что особенно легко получается изт. другихъ

формъ энергіи. Если совершаются какіе-пибудь хмшчоскіе процессы,
то образоішшіінея вещества вообще имѣютъ иную зиергію, чѣмъ
первоначальные, к разница между обоими запасами, если устранять іюявле-

ніе другихъ формъ энѳргін (что не представляет:, никакого затруднепіл),
выдѣляетоя въ формѣ теплоты. А именно теплота выделяется вътош.

случаѣ, если эпергія продуктов?, меньше, нежели оноргія исходных?,
ноществ'ь; тогда температура реагирующей системы попытается. Если,
наоборотъ, вещества прекращаются ъъ такіл, которюя заключают* въ

себѣ больше энергіи, чѣиъ перноначалышя, то потребная для этого

эяергія поглощается вт. формѣ теплоты и'лъ реагирующей системы, и

она понижаем, свою температуру. Оба случая возможны, по первый
встречается гораздо чаще.

Если систему, въ котороіі совершается химичоскій процеесъ,
окружить большой массой воды, то въ первом* случаѣ получаемая теплота,
главнымъ образомъ, 'поступаем, въ воду, а въ другом* случай
отнимается у яея. Если извѣстенъ вѣеъ массы поды и отмѣчено измѣяенІѳ
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температуры, тогда произведете обоіт, чисел, дасть количество тепла

в'і. далоріяхъ, Единица теплоты или калорія (етр. ]І6) определена, какт.

количество теплоты, потребное для іш'ѣненія температуры I гр. поды
ш 1е, Если Лг гр. поды получили і:змт>шііс на (", тогда соотнести ую-

щес коли честно теплоты Аі ка.іорііі равняется 4ДУІѴІ джаулеіі.
Но теперь очевидно, что ныдѣлеішое количество тепла ішіѣннется

с* количеством вещества, и прнтомч, пропорціоналыю ому. Чтобы
получить оіфедтілолиыя числа, нужно поэтому отиестг-г ихі, кт. опред'влон-
иымъ количествам!, вещества. Для итоги вообще употребляется слѣдуго-
щііі npiCM-b.

Ироцоссъ выражаюѵь химическимъ ураннопіемъ и прс-дстаішютъ,
что опт. происходит!, между столькими граммами различных* учнетвую-
щихъ вощсстиъ, сколько еднннцъ в'і. соответствующих*!, соединительных'!,

вѣсахъ. Количество какого-нибудь вещества, иѣсі. котораго iw> граммахъ

раковт. сулі.иѣ связанных*!, въ формул1!; соединительных*, нѣсовъ, на,,ьь

ваютъ молсмъ иегцестна (стр. 154). Хакниъ образомъ, короче говоря,
ріізсчот'Ь количества тепла при химических*!, процессах*!, ведется па моли

реагирующих1!, ш'щестй'ь.

Теплота образованія воды. Чтобы привести нринѣръ длл только-

что сказашіа-го, раземотрніп. ішдт.доще тепла, которое происходит!, при

сондинепіи кислорода н водорода. Очевидно, оно очень велико, такт,

какъ ішзыішетъ иначптольноо повышен!о температуры, какт, позволяют*!,

видіт. опыт, упомянутые па стр. 100.

Произведенные т, этомъ направлоніи опыты показали, что при
этомъ нроцоссѣ, когда одикъ моль=18,02 гр. воды образуется изъ с-воихъ

элсментов'і., товыдѣляется US400 калорш (68,4- K.J. Наглядное представ-
лвніе объ этой величин)'; получается, если разечшаемъ, что, сжигая 3 гр.

водорода, можно тшгрѣтъ больше литра- воды отъ 0° до кнпішя.
® Зтимъ чнелоѵъ можно сойчаот. не воспользоваться для одного

интересного вычисления. Представши, себѣ, что выдѣлилишея теплота

идетъ только на ііовыпншіс температуры водяного пара, образующегося
при горѣніи гремучаго гааа; если количество теплоты CS400 кал.

разделить на теплоемкость пара, т.-е. ни количество тепла, которое

требуется для иагрѣианія 18,02 гр. водяного вара на каждый градусъ, го

получимъ температуру пламени гремучаго газа. Таігь какъ для нагрѣ-
ванія 18 гр. водяного пара на каждый градусъ требуется около !>

калорш, то ото вычисление показывают., что температура пламени

гремучаго гааа должна равняться 158,400/9=7ІІ0О". Но это число оказывается

сдишкомъ выг.окіпгъ, там какт. непосредственішя измѣренія дали ана-

ченія, который немного провышаюгь 2500".
* Причину разницы слѣдуегь искать пъ двухъ каправленіяхъ. Ео-

■перпыхъ, теплоеаівооть водяного пара ішѣстъ указанное значепіе только

для низких'ь температурь; при болѣе высокой температур* она етало-

витсл больше, а поэтому и температура пламени должна понижаться.

Но въ таномъ случаѣ, и это главное обстоятельство, при. очень еысо-

кихъ тенпературахъ соединение кислорода н водорода въ воду
происходить далеко не сполна; остается несоѳдипенно11 тіікъ большая часть,
твмъ выше температура. Поэтому горѣиіе повышаеть температуру пла-
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пени лишь до тЬхъ порт., пока далыгі'ннгее новышошо не станет*, пыш-

вать раопадепія образовавшейся виды на ел элемента. Тогда
дальнейшее гор'Ьиіс совершается только по л'Ьр1!'. того, какъ теплота теряется

вел'Ьдетвіо теплопроводности или дучеиснушіиія и покрывается даль-

ігЬишимъ і'орѣш'емъ. Тогда эта температура и будеті. неппшоіі

температурой пламени, которая для громучаго газа, кавъ упомянуто, дожить

около 2500".

Яа оснонаиіи закона сохранения эііергііг можно ггрежде всего

сказать, что тоже сачое количество тепла СУ400ІШ,, развивающееся яри
образошшін одного моля води ][.№ элсменгонъ, снова должно тратіт.е/і
при распаленіи поды на е» ;іломеігтьг, потому что, къ нротиішомъ слу-

чаѣ, .можно ііыло бы понерои'ьчпшмъ образошшомъ п разложоніемъ
дагшаго количества води мста.кнчч. появляться или исчезать какія

угодий ікшічестікі знергіп.
Но .'іатіілп. ложно сдѣлш'ь ааклгочоше, что, кавтгъ бы ігутсмъ ни

образовалась вода нзъ слоихт. элемонтонъ, при гор'Ішіи съ пламоішы'і.

или та при какомт.-оябудь друішъ прокосе!;, всегда должно пояучатші
на одинъ моль одно и то же количество тепла,. Справедливость этого

лоложеніа точно таісь ие можсть быть доказана на осношшш закона

сохранения ішергіи; при зтомъ елѣдуетъ только помнить предположите, что

другія формы энергіи не появляются и но нечезаютъ.

Напроти»рь, вьідѣлеше теплоты должно быть шшігь, если пода

получается не нзъ газообразпыхі. элементоиъ, но иаъ кашш.-нибудь
другяхъ веіцествъ, история яогутъ отдавать киелородъ и водород'ь.

Притом'!, разница должна иъ точиостл соотігЬтстиоваті. тому количеству
тема, которое освобождается или связывается при переход')» газообраз-
ныхъ элемонтовъ в'ь сооткѣтствующі и ооодииеігія. Г1 это іюложсніс также

основывается па законѣ сохранонія энергіи.
Въ самомъ обіцомъ примѣненіи къ настоящей задачѣ принципъ

сохранения энергіи получаеть следующую форму:
Каждому иегцеству, находящемуся въ опредѣлсшюмъ соетояиіи,

вообще можно приписать оиредѣдекиыіі аадась анертін, который иро-

яордіоналенъ его количеству и имѣв'гь оігредѣлснпое зпачепіе для одегого

моля. .Величина этой энергіи іктъ неизвестна, потоку что мы не можеагь

йвкавимъ споеобомъ извлечь у нещеетва всю ту ѵчшрпю, какую оно въ

сеСѣ заключаете. Но раздичія иъ аігергіи между веществами до и «ослѣ
химического процесса ми можем* измѣриіъ, потому что это оутг. тЬ
количества эиергіи, которая въ формѣ теплоты развиваются или

поглощаются при реакціи. Отпошсція энергіи лещесть мошю представить
въ видѣ ураипеній, иъ которых* энергіл отдѣдыіыхъ воіп,ествт. является

въ такомъ видѣ, что разности ея. полушштъ определенное значопіе.

Тергаохилтичѳонія уравнѳнія. Отсюда іштекаеть способ*
указывать результаты таких* ішѣрепій лъ удобном* для шчиашгія впдіі.
Зпачепіе химической формулы веществе, расширяется въ таком-ь смысл'Ь,
что она выражает* не только состав* вещества, по и содержание его

эиергіи. Въ таком* случай каждое уравненіс химических) процесса,

которое мало того, что въ обѣнх* частяхъ содержит* одинаковые
элементы въ одинаковом* количествѣ (стр. 145), но и дополняется указа,-
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нісмт. количества энергіи, которое иъ спою очередь опродѣллсп.
равенство ЗІІІІЧСНІЙ ЭНСрГІИ ИЪ обѣіІХъ ЧіШТЛХТі. ЭТО — ]ШШП|;і ВЪ КОЛН-

честшш. энергііг вещества до и лослѣ риакціи, т.-е. количество тепла,

образовавшееся при роонціп.
Кили мы хотимъ, панримѣръ, вырааитг. иъ іяі;і;іі такого уравнпнія

издіѣноніо йноргіл при образован! и поды іш. ел :іле.ііеіпонъ, то шл

ішіпе.чъ ураиноиіо:
■>ILyy-<X2^-lII.,0-'r*yj^m) кал.,

и чнтаеит. urn: апоргія диухъ .нолей водорода и одного ііолл

кислорода превосходить злертію дцухъ молей поды на. !2Х(>^"0 кил., или:

когда кислород1], и водородъ соединяются въ воду, то образуется вода

и, кромѣ того, количество элоргіи иъ (іН-ЮО кал. ни одшгь моль воды.
Этап, способ'!. пыражеиін дает/, прежде всего шіолігі;

определенное представление ренультатовт, najrhpeuia. К[юмѣ того, опт, тгііетъ

большое прениущесгно, дпіші возможность также вычисляй, теплоты

річікцііі, если яхт, no удастся непиередетиешю нзмѣрить. Мотодъ для

;ічого ііъ скоромъ времени будетъ сообщен-), на олло.мъ практическом!,
с.іучаѣ.

Относительно формы мим. вычислит! слѣдуетъ еще упомянуть,
что на. будущее время, влѣето произвольно!! едншщы тепла, кадоріи,
эіы будемъ пользоваться абсолютной одшшцеіі ішергіп, :іргонъ (стр. 23).
Такъ какъ ота единица для достигнутой пока, точности термшнмнче-
екихъ изм'Ьреній оказывается слишкомъ л а.та, то, лагвето ноя. служить
кидо-джауль, J^IO19 эрговъ. Для перечислен ія калорій на кило-джаули
служита. уравненіе 1 кал.=0,004183*7 или 1./==23!І,1 кил. Поэтому
уравкеніе образованы воды изт. ея эломеятовъ выражается такъ:

Тепловыя явлеяія при разложеніи перекиси водорода. Подоб-
пимъ же образомт. можно представить лмдѣленіе тепла, которое

обнаруживается при рацііадміи перекиси водорода на воду и

газообразный иислородъ (стр. 158). Іізиіфсніл показали, что при агоігі. вмді-
лнетел количество тепла въ 97J па одннт, iro.ii. 1LO... ЙГы должны,

следовательно, писать:

ЧІ1х0г=2Я20-г-0»4-2ХІ)7-/.

Отсюда перестановкой получается

Уравненіе показывает!, резкое отличіе отъ предыдущего; ш. то

время, какъ rain, образование сиодмяекія связано было съ вмдѣле-
иіемъ тепла, т.-е. соедишшс обладаетъ меньшей энергіей", чѣм'ь со-

сташшя части, здѣсь наблюдается обратное янленіо. Таким, ойраяоігь,
нельзя допустить, что каждый процесса, соединены! совершается

основы xiuiiii. 11
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оч, ішдѣлиніемъ тепла; обратное янлоиіо также возможно, хотя бынасіъ

р'І'.ЖО.
Кили мы лшіишсмъ два уравненііі:

и Ш,6 гО,=2/Ла—]!М./

ОДНО НОДЪ ДруПІМІ, II СЛОЖИМ'!., ТО ВЫХОДИТТі

2ІІ,-уЧ0.,-=Ш,О., I-2X1S!»./.

Уто урнлііоніо говорить; ігри ооеднненін кислорода и водорода въ

перекись водорода выделяется 1.MJJ на каждый моль.

Такюіъ путин, мы получаемъ теплоту риагсціи для процесса,

который нельзя провести въ измѣримой форме и котирыіі поэтому но

можетъ быть непосредственно иэслѣдоішіъ. Прявильносп. итого

вычислены основывается па том'ь, что каждая формула въ термохимическом'!,
уравионіи нродстаиляеть собой определенное количество энергін, и не-

личины оноргін мояіно складывать неограниченно. Вычислены,
следовательно, ничего другого не предполагает"!,, крои']; соблюденіл закона

сохра-шшія энергін.
Коли вычості. верхнее уравнепіе изъ нижияго, то получается

ЧІШг\-Ш,-=411,0 \ -IX'.IS-ZJ;

это зпачйті,: при сжитанш водорода- перекисью подо]Юд;і въ иоду

выделяется 3S3«/ на каждый моль переписи. Яд'Ьсь опять можно вычислить

тепловой эффекта процесса, который нельзя непосредственно измѣрить.
Кагсь видно изт. зтих'ь разечетовъ, на ооновапіи нѣоішлышх'ь измѣ-

ренііі можно вычислить выдѣлепіс теплоты въ пДіломъ ряд/и реакдііі,
которыя совершаются: или могли бы совершаться между
соответствующими веществами.

Существуетъ цѣлый отдѣлъ научной химіи, который имѣогіі евоимъ

лредмстомъ эти отношонЫ и носить ішваніо тіщшохиміи.
Яоиѣе всего становятся эти вычислены, когда вычисляют* для

каждаго соединены, (положительное или отрлцатолыюо) выдѣлоніа
теплоты, которая освобождается или могла бы освобождаться яри
образовали ого изъ олелшііпоиъ. Эта теплота называется іпеплоѵюіі оіірашаніл ■

Теплота образованы воды равняется 28(і./, перекиси водорода—180J.
Впосд'іідствін мы будомъ укапывать для важнѣіішихъ лещеотнъ

теплоты образована, поскольку таковыя извѣстіш; иа основа-ніи ихт>,

затізмъ, ноі'У'іъ быть вычислены топловыо процессы другим. роакцШ,
ігіі который, участвуют!, нти вещества ').

') Параллельно сь указаниями автора мы будіяіъ приводіт. значоиія
теплой, ойразоваиія въ болышш. кадоніяхъ IK=\W0 cal.). но ураиішпію
и=0,23Э1 JT. НЧ>.

ѵ
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ГЛАВА ДКВЯ'ГЛН.

l.fojih.

Образованіѳ изъ соляной кислоты и кислорода. Тпаерь мы

пореходимъ къ изученію соллпоГг кислоты, которой нолымлшнсі. (стр. 8S)
длл нолѵченін водорода. На оснашшік тѣхъ окытоіѵь выходило, что

одной іізі. он составных!, частой окидывается вдородъ. Крамѣ тоі'О,
соляная кислота заключает нъ себѣ другой мешшгь, хлоръ. который

при томт. ojihtJi но йыл7. заигіітшіъ, потому что онъ соединялся съ цин-

комъ, оть него именно и выделялся водородъ.

!К%lilL.
11 ,Г"~=<Ег^^ЙЙ^Щ^^>.

^fc;-

Гио. 58.

Для полутенія итого другого элемент мы должны поступал,
обратно; чтобы освободить хлоръ, мы должны перевести водородъ соляной

кислоты въ оойднясвіс, которое можно отдѣлігп.. Такоі'і результата
можно получить при дѣіістпін кислорода на соляную кислоту. Въ

случай, если им ато дѣйствіс происходило въ желательномъ смыслѣ,
соляная кислота ішост. шіслородъ давали бы иоду плюіуь хлоръ, и мы

достигли бы нашей цѣли.

Дѣнствйташці, stow, процесс* возможно произвести. Если мы

пропускает, (рис. 58) товъ воздуха черезт. ствлпнку, наполненную

концентрированной ■соляной кислотой и слегка нагрѣтую, то черезъ испа-

реніе образуется оиѣсь воздуха и соллвой кислоты. Слгі&сь пропуекает-
ея черезт. трубку, наполненную кусочкиыи пемзы. Неиза пропитана

раетворомъ иѣдиаго купороса и затѣмъ прокалена. Если ашарать
приведена въ дѣйствіе, то изъ трубки ішдѣлнетея смѣсь воздуха, водяного

■пара и нонаго вещества, которое обнаруживается благодаря крайне
Л*
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иеііріятііому я;ітіху. Кроиѣ того, оно ойладаеть свойством*!, заметно

окрашивать въ тгмнобуриіі цвѣтъ растворъ іоднстаго калія ("стр. -Hi).
Бумага, окрашенная растительными красками, паирилѣръ, лакмусовая
бумага, обезивѣчішаотся, а различный блсстящі-и поверхности металлов'!.,
даіііі! серойра и ртути, тускігііюті,. Уто повое нещество » есть некоими
элеменгь хлоръ.

Количества хлора, иолучпомш ташип. ооразолъ. оказываются

незначительными. Іѵро.ѵт. того, вещество апгрлішено ияйытьчі)!'!. воздуха,
тагеъ что :-mm> способт. не годится для лабораторныхъ цѣлі'іі и былъ

указанъ только т. виду простоты процесса..
Применен!!* мвднаго купороса па ігпм.іѣ ии'Ьеть іѵіуіью ускорить

вааимодѣііітпіо моікду хлор исты мъ иодородолъ и воздухом!,, потому что

мѣднни купорпсъ цдіяетт. на итотъ пронесет, каталитически подобно-
тому, каіи. платина- дѣгіствуотъ н<ь гремучііі га-зъ ('стр. 102).

*=« =--=7^дг.рі

РіІС. :*>{).

Стгасобъ получепш хлора- тт. хлорнстаго водорода и воздуха

производится въ круішыхъ размѣрііхъ для технических'!, д'влеп и но имени

автора. Называется спосоѵолѣ Дипта.
Другой способъ полученія хлора. Лучтіі? выходъ и болѣе

чисшй продукть получается въ толіъ случат., если для превращения

соляной кислоты пользоваться не газообразнымъ кпедородош. воздуха,
но подходящими кислородными соедішепіями. Вт. качеетиѣ таковъш,

можоть служить большинство веш,сст'п>, съ которыми мы познакомились

какъ сь источниками кислорода. Самымт. удобным?, 'оказывается
перекись марганца, богатое кислородомъ сосдиігепіе металла марганца,
оходпаго ст. желѣзомт. (стр. 53); это соодшісіііс въ болытшхт, колнѵестаахъ

встречается іи, природѣ и находить разнообразное прішѣііотев'г.тштик'Ь.
Я-олба Л на рис. 59 наполнена крупными кусками браунипейиа и

слабо нагрѣвается на водяной баиѣ. Соляная кислота помѣщастся иъ
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канальной иороіікѣ II, нзъ которой ее можно сггускать но мѣрѣ
надобности на браунгптоіінъ. Пыд'иляющіііея газ* отводится но трубкѣ С, въ

Л промывается тшдоіі дли удалены с.іѣдовъ соляной кислоты и иъ "F,

высушивается сѣриоіт кислотой.

Еще <1ojrf;e удобный' еігоеобі, получепія хлора, основывается ли при-
мѣиенін хлорной изітсти, потому что ато нощество уже при смачншшін
еоляпоіі кислотой к;і колоду дает* обильный' ток* хлора. Для итого

пользуются простой отклянвой, отчасти наполненной хлорной іі.чііоетью

и цнабженноіі капелыіоіі воронкой, иъ которой шіли га,

концентрированная соляная кислота. По .мѣрѣ ирішгванія кислоты кт» хлорной инвест

пыдѣляегся га37..

Тоорія втого процесси может* быть дана лить ітзднѣе; зд'Іісь Ш!

достаточно указать, что дѣло сводится шшть к* оккслппію хлористага
водорода, причем* водород* сто переходить в* иоду.

Свойства хлора. Такими образом* получается газообразное наще-
с'ічю жлто -зиле наго цптлн, отличающееся оть iidix* до сііхъ норт,
изученных* Гіігюв'Ь весьма ішгГ.чатіыіыми свойствами. Опт. имьетъ пъ

высшей степени, как* уже гшгвчшш, кенрінтпий заилкъ, дѣіісшует*
разъѣдакнцнм* образом* на слизистый оболочки рта н носа іг поэтому
очень предел ъ п ядонитт,. Въ протипо положность кшѵшроду и недороду,
газ* нельзя собирать над* водой, так* как* он* довольно легко

растворяется і!'і. водѣ. Ji'i. иных* случаях* пользуются для подобных* газон*

ртутью, однако, здѣсь н она иеігримѣішма, потому что сейчас* sue

дает* соединенно сь хлором*. Для собпранія газа можно воспользоваться

ого значительной плотностью; если пропускать газ* на дно сухой
■стклянкп, 'го оііъ располагается внизу и мадо-по-иалу выгѣсняет* воздух*,
Помѣгцая да стклякко'й бѣлую бумагу, легко можно слѣдить за

постепенным* ішголненісм*. потому что зелений газ*" ясно отличается от* без-

двѣтнаго воздуха. Когда сткляика наполнилась, ее закрывают*
стеклянной прошлифованной пробкой, смазанной вазелином*, а затѣыъ ІТаГШ-

НЯІОТ* 1І0ВЫЯ 6'ГКЛЯНВИ.

Так* кавъ при этом* всегда пѣкотороо количество хлора удетучн-
тіаетсн, то эту работу елѣдует* производить иъ хорошей тлгѣ или на

открытом* воздухѣ. Можно также закрывать отвлянк-у но время
наполнены пробкой с* двумя отверстиями, въ который вставлены приводящая
и отводящая трубки, и тогда возможно улетучішалощінсл хлор* сдѣлать

-безвредным.; для этой ц-Ьлн служить промывиаи сткляика оъ натронной
щелочью.

Из* ;<того отнощенія выходить, что плотность газообрішіаго хлора
значительно больше, чѣмъ плотность воздуха; нзмѣрекія дали
значение дли иормальнаго в'Ііса 7]. Хлоръ, слѣдопателыю, въ 2,3 раза тяжелѣѳ

кислорода {И.ѳ.~32) и въ 2,5 раза, тяжелѣс воздуха.
Отъ рааемотрѣнішхъ до сих* поръ газов* хлоръ отличается тѣмъ,

что онъ гораздо мекѣе точно подчиняется законам* газов*; как*

вс'Ь газы съ большей плотностью, опъ уже при обыкновенных* услоніяхъ
обнаруживает* измѣримня отклоненія; с* повышением* давленіи или съ

понижением* температуры его плотность увеличивается больше, чѣм*

■это должно бы быть но закону газовъ.
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Ііъ связи с* этим* находится тот* факт*, что хлор* довольно легки

сгущается в* жидкость. При 0" для этого достаточно дашіеніп 3,7 атм.;

при комнатной температур1!', ('Is0) данлоніе составляет* 1(),іі атм., и лнвл.

при 146° достигается критическая температура, выше которой хлорт. не

можстъ боліліт прекращаться въ жидкость ш/ нодъ каким* давлепіемъ.
Немного ниже этой температуры продольное давлсніе, при котором* хлор*

еще может* сжижаться, т.-е. критическое данлоніе, равняется !Н атм.

Такія отігошепіл дают* возможность сжижать, ««хранить и

транспортировать хлор'г. въ сталышхч. сосудах*, которые испытаны на

значительно большое, давлешс. Хлор* при обыкновенных* усливіях*.
особенно но нліѵяіном'і. ііостонніи. жадно соединяется почти со псѣми

металлами, тогда как* штатглыш высушенный хлор* оказывается настолько

иедѣлтольны.мъ. что oncj)iipoiiunio с* ним* ііъ металлических* сосудах*
ни представляет* никакого аатрудисніл. Яри помопш крана гаа* можно

шлиускать из'іі такого ном'Ьщсшл (рис. 37, стр. 101) ст. какой угодно

быстротой и, благодари -атому, при больнюм* раеходѣ газа можно

избавиться о'іъ весьма нснріятноЙ опораділ нриготовлепія газа.

Особенное дѣнстше. которое обнаруживает* здѣст, ьодіі, но

ограничивается одним* хлором*; cjщестнует* очень много рсакніп, который
лишь в* прпсутстнш небольшого количества поды протекают* настолько

быстро, что результата можно наблюдать т. конечны!! промежуток*

времени, ticli птіі янлешн слѣдѵехь отнести ігь мпшашнпчеекпмъ

(СТр ШѴ

іііидиііі хлор* имѣст* желто-зеленып дн'Ііт* пъ гораздо Сіолѣе рѣзко
выраженной степени, нежели у шообраанаго; ню— маслообразная
жидкость, плотность котороіі-- 1 ,Гі{>.

При низкой температур!. а;ндкш хлоръ переходить въ

кристаллическое вещество, ішѣтщес тоть ше желто-зелепиЕі imt/n., какт. и хлор*
в* других'!, состояпіях*.

Растворимость въ водѣ. Ііъ иодѣ хлор* растворяется довольно
значительно; при обыкновенных!, условілх* литр* воды ноглощаеть

около трех* литров* хлора. Водный раствор* имѣет* запих* к вкует.,
равно какъ ѣдкіл и обезциѣчнвакіщіл дѣйстиія газообразнаго хлора; он*

называется хлорной водоіі и употребляете» для химических'!, и

.медицинских* цѣлей. Каю. обычно для газов*, хлорт, при инзкнх*

температурах* растворяется въ водѣ больше, чѣиъ при высоких*.

Волѣо тщательный изелѣдшіапіи относительно еоетояпія хлора в*

водном* растворѣ показали, что здѣсі. дѣло по въ простом* раетворо-
ніи, но въ химических* процессах!., происходящих* между хлором* и

водой. Болѣс подробно объ этом* можно сообщить только послѣ опи-

оаніл других* соодииеній хлора,
Разложеніе хлорной воды на свѣту. Хлорную воду

приходится сохранять, защищал отт. свѣта, потому что нодъ ішяпіемъ освѣ-
щонія она протерпѣвастъ эамѣчатольное раадожето. Хлорт. пъ таном*

случай соединяется с* водородом* поды в* хлористый водорода, или

соляную кислоту, а кислород* освобождается. При сильном*

солнечном* свѣтѣ этот* процесс* въ насыщенной хлорной водѣ протекает*
так* быстро, что жидкость от* ішдѣляющагаел кислорода играотъ, какъ.
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содовая поди. Собравши вьиѣлніощінея тэт., легко .можно убедиться ііт.

его хнзшческомч. характер'!;, потому что т.тЬюшя лучинки ВОСПЛаме-

НЯете! Н'Ь Я'І'ОМЬ ПУЛ.

Та.кого рода дѣйстнін, irjm" которих-г. тсроз'і, влііііііо свчѴга можно

нызшшт. или ускорять химичесліе процессы, [вдываютч. фошпз-нммш-
пшмп, п. науку, Уішидіііютуюсл или, фатотміси. Ути процессы имѣіптг.
большое общее ч техническое апачень:. Оь одной стороны, пронесем,
ІІрІІ ЦОСрСдетіі'ІІ КУТОрНХ'Ь раСТОНІИ ЫШДПЮТ!» СВИС ІІОІЦОС-ТІЮ, ОСНОВЫ-

каются на фотохимпческнхъ янлепіихъ, какъ :пч можно нидѣть н:іъ того,

что pacrcmi.ii ш отсутствии енѣта расти но яогуть. Ст. другой стороны,
фотохтінчеекіе процессы им'Інотт. практическое npiurlmenio нт. фотгра-
фіи, которая на ряду ст. искусствами, связанными еъ ноіі, получила
иссьміі широкое приложена вт. самыхт. различпыхт, областнхь,

* Дѣі'іствіе свѣта па разложен іе хлорной ію;і,ы, но весіі

вероятности, нужно понимать, какч, ускорите процесса., который гамч. но

себѣ совершается медленно, потому что дато въ темнот]; процесса
заметно происходить, н химическое рннновѣеіе еостомп. нт, томч., что

слабый рнстнорь соляной кислоты и кислородч. представляют!, Солѣе

устойчивую систему, нежели водны іі растворь хлора.
*
Различные лучи овтѴпі неодинаково сіі.и.по д'ііііствуштч. па

хлорную иоду; красные лучи окапываются почти т: дѣятелыіымн, 'тогда

кіікъ сниіе и фіолетовые. равно ка-къ невидимые, ст. еще меньшей
длиной волны, лучи улыщш-фіо.гстоные оіінаруікиншо'гь болѣе сильное

д'іііістіііс, Нодобныя отиошеніл наблюдаются но .многихь другихь
случаях*!. і|іотохіімическаго дѣііствія. Между тт..ич> было бы ошиСочпо
приписывать спеціалышя химическіл дѣйствія луча-мт. съ короткой длиной
волны. Область лучей, in. которой происходить шшболѣе сильное
химическое дт.іішііе, всецѣло запчентч. оть хяиическаго процесса,
который обусловливается сн'Ьтомъ. Вт, особенности, сішып" щшныіі фотохи-
шіческій ііроцеест., асоимнляція г.ъ зоѵіеиихъ растенілхъ, происходить
наиОолѣе энергично нт. желтыхъ н красныхъ лучакч..

* Если раземотрѣниый процосех срашінть ст. опиеаннылгь на

стр. КіЗ, гдѣ пзъ хлорнотаго водорода и кислорода получались хлорь
и кода, то, невидимому, ич. іюслі.дномь ниложеиін кроется нротшюрѣчіе,
потому что тамъ про исходит"!, прямо противоположный процессі., и

хлорч, сь водой оказывались болѣе. устойчивыми, -чѣмъ хлористый но-

дородті ст. кислородомъ. Различіо лежіпь ire томт>, что таль дѣло
касалось ишоб/кшам) хлорнстаго водорода, а адѣсі, мы илѣелч, слгКІый

ноііныіі рашщп хлорнстаго водорода. Прочность соединенія вч. со-

стояніи раствора иногда оказывается гораздо большей, чіімт. нт. чпотомъ

ішд'іі, и т&кнмъ образомь химическіл роаицш можно легко

направлять в'ь ту или другую сторону, смотря но тому, какое состоите

имеется.

Гидратъ хлора. Законъ фазъ. Если газообразный хлорь про-

пускать въ ледяную воду {лучше всего, когда, въ жидкости плаишть

нѣсколько вусочкоіп. льда), то скоро выделяется зеленоватое

кристаллическое вещество, состоящее нзъ хлора и воды соотвѣтетвеішо фор-

фулѣ Cli-\-(SJ-IiO и на-швасиое тшіртлнш, хлора. Это вещество отшы-
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до-{-П,Сі"; при д.іш.н'і.йиігигь наі'р'І'.вакііі иію распадается на х.торъ, вы-

дѣляющіііси иъ видт. піла, и па иоду (насыщенную хлоромт.), которая
остается. Попытан дшыо«і". .ѵошго получать гидрагі, хлора при
болѣе высокой томпературѣ; при уыеиьінепін давлепія температура

устойчивости гидрата хлора понижается. Такнит. оііразпмъ, каждой

температур!', соотвѣтсніуоп. определенное дав.тсніо газооіірашіаго хлора,

при котором1!, жнкетг. суш.естиоісіті. гидрагі..
Отношеліл представляют1!, очеш. большое сходство сь чсііарломоіі

зкидкостью (стр. 118), гд'І. также возможность одновременна™ сущесгаопа-
лія жидкости іі пара снизана іімліі съ опредчШ'.пптгь давленіем'ь,

которое растить ст. пошлион іеѵъ температуры, по по зависите an,

относительны к'і. или абсолютных!, количостиъ оСѣихт. формъ. Вт. зтомъ

случав существовало гидрата хлора па ряду съ ииюобразным'ь хлоромт. и

растноромъ также регулируется только соотаопіеніош. между давдоиісмъ
и температурой, а количественная сторона но оказываете никакого

ішянія.
Разлпчіе только иъ томъ, что при зтонъ равнон'Ьсін имѣштсл по диѣ фалы

(стр. 127), но три, именно гидричъ хлора, нашщешши водный растворт.
хлора и газообразный хлоръ. Это зависите ота того, что зд'іісь дѣло
идете о раиновт.сіи уже по единичного вещестиа, гсак-ъ іп. случаѣ поды,
но днухъ псіц.сотн'ь—поды и хлора. По иѣрѣ того, пики возрастать
число нощестат., растете также число <|шзь, который могуп,
одновременно существовать.

Какъ иода съ нароиъ или со льдомч., т.-с. ди'Іѵ фааы поды, иогутъ

существовать одновременно при ризлшншя теашературахъ, ло три

фазы, именно пода, ка.рт. и ледт. только при одной температуре, точно

такт, же га. атомъ случае могутт. существовать одновременно при

различных'!, температурят три фазы, и должна сущестнолахь один-
етвенная точка, при которой можете оказаться четыре фазы,
Такую точку вахохлте, принявши ледт. за четвертуй фазу. При том-

пературѣ ■—0,:М", действительно, ледъ, гидрагі. хлора, хлорная вода
к газо образны Іі хлорт, могутъ существовать одновременно. Но эта

возможность оказывается только при этоіі одной температуре; если

температуру повисать, то лда исчезали., и у наст, остается три фазы; при
поинжошн температуры исчезает'!, хлорная вода, превращаясь ш> ледъ

н гндрать хлора и опять остается три фазы.
Точно такт, же, ісакъ температуря, даі/леніе iff. эт'оіг точке ндіѣотъ

определенное значепіе. Оно равно 2-1,4 сайт, ІГри увеличоніи даило-

нія, исчозастъ газообразный хлорь, при уменьпншіи — нечеааютъ дру-
гія фазы.

ВсЬ эти от'нопшнія совершенно сходны ст. откошоніемі. одного пе-

щества, только число фааъ увеличивается на одну каждый разъ, кшет.

увеличивается число состанныхъ частей". Здѣсь дѣло идете о

совершенно обгцомъ законе, который 5ылъ выведет» В. Джибеомъ. Утоть

„законъ фазъ" выражается формулой:

Р+Г=в-{-2.
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Нт. iic-ii ./'оаначаотъ число фазь, /■' число степеней сиободивт. смыслт,.

уьчк-іаиномъ на. стр. \ЧЯ. В осп. число состаивнхъ чпсн.>іі іп. раясиатри-
ваемоіі енстемт,. При одном составной части сулма фаг-еь л снободъ
раннястел трем'іі, т.-о. однофазный системы нм'Ііютъ диѣ свободы,

двухфазный—одну и трелфняныя іш одпоіі, taiK'i, a'i'O Силе» показано нт,

случат; коды, и шшаги другого потсстнв, которое дожить суіиоствовать
пт. разлачныхъ состоншнхъ. ігг. системах'!, из'іі днухъ согтішыхт.

частой требуется четыре фазы для того, чтобы получилась систола безт,

свободы, и каждая трехфазная систола тіѣеѵг. одну сиободу. Впосл'Іи-
ствіи выяснятся многократния іірим'І'.ііснін .'ітого паікнаго знкони.

Химическія свойства хлора. Хдоръ иродегаилястъ собой иепде-
етіш весьма дѣятедьиоо нт, химической, отитпеніи; въ отличи; on.

кислорода оігъ ді.іістнуе'п, ужо при обыкновенной температур*.!;. Это
зависни, но столько отт. того, что при дѣіптши хлора на другіл неще-

стліі освобождаете а гораздо больше 'шергіи, чТімъ при соотн'Іѵгствую-
тцігхт. процессах'!, ст. ■■ислородомт.; нанротинъ, въ обонхт. случаях!,
она довольно одинакова. Значительную химическую актшшоеть хлора
скорѣо, ■•дѣдуотг. объяснить тѣнъ, что его реакціи іі[ш оймі;ііов<ч»гои

температур!; протокаюп. гораздо быстрее, чѣмт. роаі.'цін кислорода.
Іі'і. зтолъ можно убѣдптг.сіі опытами гор'г.нія, которые нп шіѣганому

виду соиершенно сходны съ тѣмъ, что наблюдается у кислорода, ио при
этомъ нѣкоторыи вещества не требуется предварительно зажигать,

потому что они воспламеняются сими собой.

Та-къ, комочекъ сусальпаго золота (гдашшмъ образомь, соетиящзго
из-jj іііііди) моментально иоспламенлетел, если его бросить въ стішшку,
наполненную хлоромт.: образуется хлористое соеднпеиіе мѣди.
Металлическая cypr.ua производить потокъ искръ, если тонкШ іюроішжъ ел

всыпать вт. хлоръ. Фосфоръ также воспламеняется іѵь хлорѣ са.чъ собой к

егораит, блѣднымъ пламоиемт. ігь золеігоікіто-б'іілое, твердое вещество,
осѣдаюгцео на стѣнкахъ сосуда.

Горѣніе безъ кислорода. Зд'Ьсь мы видимъ явлонЫ со всѣми еу-
ліеетаенныші признаками горѣиія в-ь газообразномъ кислородѣ. Отсюда
елѣдусть вывести яакдючоніе, что для горѣнія вь болве ншрокомъ
слшелѣ но требуется еоедииеіші съ внелородомъ; напротивъ, кт. та-

іишъ явлспіямъ могутъ приводить и другіо хішическіе процессы,
если они протекають достаточно быстро it выдѣляють такое

количество тепла, что на счеть ого продукты релщін могутъ накаливаться,
т.-а. нагрѣваготся по меньшей мѣрѣ до 500°.

Если при этомъ образуются газообразный вещества, то появляется

пламя, которое состоять изъ накалоішыхъ гааовь; въ другомъ случаѣ
видны быиаютъ только раскаленныя жидкія или твордыя массы, какъ

при горѣніп желѣэа (стр. 63).
Если допустить то, что было сказано на стр. 64 относительно бы-

стрыхъ горѣнііі, то сепчасъ же становится понятно, что характерные!
явленіл прн дѣйетпіи хлора основываются на том-ь, что здѣсь уже

при обыкновенной тѳшгературѣ скорость химитескихъ процессов*
достаточно велика.
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Хлористыя и хлорныя соединения. Хлоръ иошстъ соединяться

С'Ь бо-ЛЫПИНСТИОИЪ ЭЛСМеіП'ОИ'Ь, СрСДІІ КОТОрЫХ'Ь ВЪ ОПОбйІШОСШ ІіС'Ь
МСТИЛЛ М способны да-ва'п. соодішенія ст. хлоромъ. Назіщші эттіхъ

соединены состаішітотен такимъ оГірааомъ, что къ пазшініго элемента, ирнба-
ішіюгьслотш вхлорі[стыіі"',ііапі)Имѣ|)Ті,хлоі>іи;,і'а)і мѣді., хлористая сурьма.
Коли элоиоіиъ даегг. нисколько соеднлеиШ cs, хлоромъ, то йолѣе

богатое отличають прилагательным'/, „хлорный* о'п. Cwd:a бѣднаго, „хло-
рветаго" соодііпсііІн; кроит; того, различный хлористыя соедішенія
одного и того лі.о плсмонтіі от.пичііютъ. указыпан число еос.ишлтелышхъ

пѣсивъ хлора, ішіримѣрт., треххлорпсты іі фоефорь и шгпі хлористый

фосфоръ.
Нач. различных-!. соеднпонііі.которші могутт. получаться изъхлора,

слрІідует'і> указать ощо идинъ иримѣръ. Кс.-ш пт. трубку пои'ііотіпч. ме-

JJnc. СО.

талллческіи натрііі н при иагрѣванш пропускать черезъ пей токъ-

хлора, то оба. элемента окергичяо соединяются ст. енльпымъ ішдѣло-
ніемі. тепла. Придуитомъ оказывается бѣлоо кристаллическое вещество,

легко растворимое иъ іюдѣ, ішѣгащес соленый вкусъ іт пичѣмъ по

отличающееся оть обыкновенной поваренной тли. Олѣдошгаш.но,
попаренную соль можно назвал, хлоривгамъ шітріемъ, потому что она

получается изъ элементов* хлора и натрія.
Хлоръ н водородъ. Однимъ из'ь оамих'ь мажнмхъ соедшгеній

хлора является соедините ого аь водородомъ. Если зажечь струю
водорода и внести пламя иъ цилиндръ ст. хлоромт. {рис. 60), гго по-до-

родч> нродолжаетъ торѣті.; только нзмѣішотсл циѣть гшшеіш изъ блѣдно-си-
нлго въ блѣдно золеный. Горѣпіе продолжается нѣкоторое время; №
концѣ- концовт», пламя гаенрть и зеленовата;! окраска хлора ііъ ни-
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линдрѣ исчезает*. Вліліто нога, оказывайте» (.тщгЬпшй газ*,
КОТОРЫЙ При СОПрИКОСИОНСНІИ СХ ВДаЗКНЬПГЬ ІІОЗДѴХОМЧ. (И*[)іІЗу«'Г£ ГУСТОЙ
'ііыіый туман* и поглощается водой гораздо легче, чѣиъ хлор*. Если

сполоснуть щілшідръ нодоіі. то получается сильно кислая на вкус*
жидкость, которая не ік'езцвѣчлшіеэт. синей лакмусовой бумаги, паи»

'.іто діиіаеть хлорч>, чо нзмѣннет* ел окраску въ красную.
Что получилось П]іи ѵітомъ горѣпіи водорода в.. хлор'Ь. можно

догадаться. Ли ужо зиаемі, сб.і,чнун> кщ-лоту, как* нищей во, из* кочп-

раго мояаги получать и хлоръ, н водород*; подгону в* качеств!',

продукта- взапмодѣіІсш'я между ними нужно ожидать соляную кислоту.
Вт. самом* дѣ.'і'І., водный раствор* нашего продукта горъпія аГша-

руяиваетъ гі; же еамыя свойства,что п соляная кислота. Ііъ разбаНЛСП-
НОМЪ СОСТОЯНІН ОНа UM'fiCT* СИЛЬНО КИСЛМІІ ЛКУСЪП 1>}фаШ1ГП!К!ТЬ СИНЮЮ

лакмусовую бумагу въ красный шсіітт.. Правда, существует* еще много

других* веществ*, имеющих* тЬ ;кс свойства, одішко. и ври помощи

рсакиій, своііетиепныѵг. 'іолько солішоіі кпслогЬ, .можно уиѣдлтьсн,
что при гор'І'.ніи водорода т. хлорі, действительно образуется только

солиная кислота.

Непрямое образованіе соляной кислоты. Соедшкшіо хлора с*

водородом*, хлориетыі'і водород*, моііість получаться но только тогда,
когда поелтанін аломентъ нмѣетсн иъ свободном* состояііін, ао п нъ

очень многих* случалхъ при дѣіістпіп хлора на другія соедннанін,
содержащих водород*.

Одни* прнмѣръ был* ужо указан* въ разложении води на. евіѵту
под* вліянісм* хлора (стр. ШІ). Въ болѣо наглядной ([іормѣ такой

процесс!, можно показать, если кусок* бумаги, смоченной терпентином*,
внести въ стоянку съ хлором*. Терпентин* состоит* из* водорода к

углерода; хлор* соединяется съ водородом* спустя нѣсколько мгаоаѳніи

съ сильным* разогрѣшшісаі.. и пояндешем*томпсн;раенаго пламени; въ

то же самое время углерод* вмд'ііллотся иъ формѣ черной саииі. "Что

при этомъ образовалел хлористый водород*, можно убѣдитьел, если

содержимое еткляпкн промыть подои: оно имѣст* тѣ же самыя свойства,
что я продукт* гоіуішія водорода, іп. хлорѣ.

Одинаковыми отиошеніями обуслонлинается горѣиіе ттскоіюн енѣчи
въ хлорѣ. Воск* также состоять, главным* образом*, изъ водорода si

углерода (нмѣетѣ с* небольшим* коли честнокъ кислорода). Если

горящую восковую свѣчку поместить ііъ отклнпку съ хлоромъ, то она

продолжает* горѣть, но пламя становится тускло-красным* и даст*

массу сажи или угля, потому что при итихъ услоиіях* хлоръ не

может* соединяться ст. углеродом*. Й въ этомъ случаѣ легко можно

обнаружить образованіе хлористого водорода.
На способности мора отнимать водород* у веществ*, его

содержащих*, и, следовательно, разрушать их*, т.-с. превращать въ другія
вещества, основываются некоторый важныл техническія примѣненія
хлора.

Съ одной стороны, хлоръ служит* для бѣленія. Растительяыя

волокна, изъ которых* вырабатываются ткани и бумага, большой частью

не бывают* безцнѣтішми, какими желательно им'Ьті. нхъ для унотробле-
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нія, а также для того или другого цкраіпшшия; онн содержат?, въ

cefi'Ji прнроднші красящ»! вещества, который приходится изъ нпхі.

удаляті.. Для этого иолокни обрабатывают хлоролъ, который отішмаетъ

'водорода красящихі. воществъ и правращаетт. ихь въ новыя бе;щвт,т-
иыя соединенія.

ОдНОНрйМІЖЯО С/. уКіГЯПШШІП. Д'Ь'ІІСТВІеыъ ІЮДЧ> В.ШІІІ К'МЪ ХЛОріІ СО'

вершаетея другое, оппышты: дъігетиіе. Оно основывается на пзлнмо-

д'Метіііп съ водой, которая, каш. мы уже нцдъли, разлагается хлором т.

съ вндѣлоніомъ кислорода. Ксля :гіотъ процесса совершается въ при-

сутслііп других?, пиіцостгп,, могутцнхъ образовиті. кислородный соедн-

панія, то особенно легко получаются яги соединен^, т.-е. імлцостіііі

ошеляютея.

Съ другой стороны, хлоръ пркмѣняется для дезиифекціи п сгори-
лиэаціи. Это дѣйствіе также основывается па отіія'і'Іи водорода, равно
какъп шюкшуіенііг, которое претерпѣішотъ іюд'і. вліяпіем'Г) хлора, нахучія
иродныя вещества. Особенно сильным, ядомъ хлоръ является по отно-

гаояІю іѵь шжрооршшзмамъ, дѣятольностыо которых1}, обусловливается
гніеніе. тлѣиіе и т. и. и которые играютъ рол. въ распространен! н
нѣкоторых'!, болѣзнеіі. ІІрнмѣнепш хлора- для тякнхъ ігіілеіі, ст. еожалѣ-

нію, ограничено тъмъ абетоятольстЕомъ, что онъ оказывается весьма

вроднымъ тісществомъ и для висшихт. оргаяішювъ и при несколько

значительно.n-ji воздѣііствіи моіестъ вызывать шіаоныл последствия.
Составъ хлористаго водорода. Соединение хлора съ яодородомт.

также подчиняется закону Ген-Люеоака относительно простых'!, объем-
ныхъ ОТІГ0711011ІІІ при взаиыодѣііствін между газами [стр. 138), Въ са-

момъ1 дѣлѣ, хлоръ соединяется съ вояородомъ въ равных* объемахъ и

образовавшейся газообразный хлоріістыіі водородт. заппмаотъ тоть же

самый объомъ, какой занимали ппредъ тѣгь омѣншшые газы. Въ то

время, как*, слѣдователыш, при образовали водяного пара наступало

умеішшшіе объела, и, шгвсто трехъ объеаювъ, получалось два, здѣсь
имѣеі'ся соеднненіс бозъ измѣненія объема. Такнмъ образомъ,
нормальный вѣсъ газообра-знаго хлористого водорода получается, ісакъ половина-

суммы нормальных'!, вѣсояъ хлора и водорода. Въ числах?. іш'Іюмъ
такой разечетъ:

Сі, 4-#, = 2і7С/

70,(10+2,02=2X36,46,

Эти отношенія можно докапать кагсъ разложенизмъ хлорнстаго
водорода или ана.ттшескимъ путемъ, такъ и образоиаіііомъ хлористаго
водорода изъ его злемоитовъ или синтетическим путем?..

Если черезъ соляную кислоту съ номощыо двухъ нлатшювыхъ

пластано къ пропускать олоктріиескШ токъ, то на одной платиновой пла-

стинкѣ появляется хлоръ, на другой—водородъ. ЭлектрнческШтокъ вновь

доставляешь ту янергіго, которая освобождалась при обрааоішііи
хлористоводородна™ газа изъ- хлора и водорода и при раствореипі получен-
наго газа въ водѣ, и такимъ образомъ позволяет?, выдѣлять оба
элемента въ свободномъ соотолніи. Подробности этого процесса поздиѣе
соотавята. предмета болѣо обстоятольивхъ разсуядепШ; здѣсь мы до-
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вольствуемси тѣмъ результатом, чіо й.тіяггріічесь'шіъ токодіт. соляпан
кислота разлагается іі ел алименты выделяются каждый о'і\дѣ,п.но.

Оіштъ лроизлоднтся вт, аппарат];, шобраікеіто.чъ па рис. біі (стр.
137). Если, яа.чыкая токъ, начать раллиженіо. наао.шнвгггп аппарата

іфѣнкоіі соляной кислотой, то сначала памт.чаетсл иыдѣлгшіе газа

только на, одномъ нлектродѣ, it гизі. окапывается иодородонъ. На дру-
гомъ плпктрод'І; получается желто-зеленое окрашшіііпіе, потому что

пыдѣлшшгіііоі хлоръ растворяется ігг. соляной" кистогЬ. Мало-но-малу
она насыщается хловомъ и газъ правильно лн.тьлястсіі на обі,іш> пла-

стпнкахъ или ..;ілсктро;иіхъ".
Выпуститпи первый порцін газшіъ черезъ отнорстіи краповт,,

легко уііѣдіга>ся т> томъ, что оба колѣпа аппарата пт. одно <і то ж«

время равномерно наполняются газомъ. что. слѣдователміо, при раяло-
жсніи солннои кислоты дѣнстінггі.ммго полу-
чаются один іікопня объел пня количества обо-

их'і, гаяоЕ'і..

Что одіпп. газт, нредстлилнеть собоіі водо-

родъ, легко заключить но бледному пламени,

которым'!, опт. горпть на воздух!;. Другой га;н.

определяется, каіл. хлоръ, уже по своему шгЬ-

ту; заіш.хч. И обезцвѣчииающое д'ііістніе на

лакмусовую бумагу подтверждают, діагішзъ.

Образованіе хлористаго водорода изъ

элешентоЕъ. Если, съ другой стороны,
приготовить сл'іісі. равныхъ объемовт. хлора и

водорода, то, подобно гремучему газу, она

можете воспламениться оть олектрической

искры и со взрывомъ превращается безт.
остатка ііт, соляную кислоту. При уто.мъ, между

прочнмъ, слѣдуоть обратить вниманіе на ігііко-

торыл аамѣчателышя яилепія.

Смѣеь ранныхт. объе.мовъ хлора п

водорода превращается вт. хлористый водородт. пе

только оть повышен і я температуры; еюыиъ также вызывает* это

соединение. Слабый свѣтъ, разсѣянниіі дневной сііѣта въ комнаѵЬ, дѣіі-
ствуетъ довольно медленно; сильный евт/гъ, солнечные лучи, наоборотъ,
вызывает* т.ікоо быстрое д'Міствіе, что получается сильный взрывъ,

Опьпъ можно производить вт, едѣдуюіп,емъ видѣ. Одну стклянку
изъ бѣлаі'О стекла обычнымъ способом!, наполняют* х.юромъ, а другую
одинаконаго объема—подородомъ. £т> ігамѣщепіи, осііѣщсшюмъ издали

одноіі лишь свѣчеіг, стклянку ст> водородом* переворачиваютъ горло.чъ
вннзъ на стклянку ст. хлором**, удаливши прочь обѣ пробки; для бо-

дѣе пдотнаго соедпнепія ложно положить между сткляшшіи

каучуковое кольцо и для болѣе удобнаго обрагаснія обѣ еткдянкн сдавливают*

вт, штативт., как'ь указано на рис. 01. Переворачивая нисколько разъ

сткляпки, нерсмѣпіиваюта содержимое, затЬіъ раянимаюті. сткляпки,

закрывают!. ихъ пробками н завертывают;, въ черную буяш-гу или ста-

вятъ въ кар'іолные футляры, непроницаемые для свѣта,.

І'ІІС. til.
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Если одну наг этих'ь стк.ш'оід, выставит*., на прямой солнечный

сііѣтъ, еъ предосторожностями, чтобы ни причинить какого-нибудь вреда,
огъ разлетающихся отсклянныхъ осколко и., то происходить сильный

нзрывъ. Напротпвъ, если другую епштку оставить стоять иъ конпатѣ,
не слишком1;, сильно осн'Ьщсиноп, то шіѣшшшъ обратмч. въ ней

ничего по происходить. Лпрочом-ь, спустя игЬкоторой нреыя, их

зависимости отъ силы свѣта, зеленая окраска хлора исчезает;, и содержимое
отклянкн окальшаетея беяцвт.шыы'ь. Коли теперь горло стклянкп

погрузить нъ ртуть и нотомъ открыть пробку, то ни газт. ко выходить, ш;

ртуть ке пходитъ нъ стклянку,—значить, соедините оиопхъ гааовт.

произошло бе.ѵь іігімѣнешя объема ').

Если жо полѣспіть стклянку И;Ш> иодоіі, то кода, растворяя

хлористый водород*;-, быстро устремляется внутрь етк.ш*к-н. Обыкновенно

Рис. «а.

остается небольшой остатокъ rasa, потому что по саіішіъ услопіяігь опыта,

невозможно употреблять чистыхъ газом., а также трудно нъ точности

уравнял, ихъ объемы. ]!ода оиоим'ь кпелымъ вкусомъ и враеным'ь окрапш-
ваніемъ сиияго лакмуса докалива-сга., что обра лопалась соляная кислота.

Электролитическая смѣсь хлора и водорода. Удобігііс и ноза,-

висшш отъ солнечнаго сиѣта ті жо салшл отаошешя люасно наблюдать
слѣдующнмъ образомъ. Нъ сосуд!', (рис. 62), снабжениимъ двумя
электродами изъ угля (тонка1 угли для вольтопоіі дуги) или илатшш,
концентрированная соляная внелота разлагается члектричоеісимъ токомъ.

Полученные газн при зтихъ уеловіяжь тотчаст, ше смѣшшшотся.

') Иногда пходптъ полного ртути, если газы ни были суха и часть образо-
нв.втнсося хлористаго иолорода растворилась в*ыімѣющеІіея подѣ. Поэтому нужно
тщательно вмсушпиать гааы и наполнить сіклянку съ тюдорояомъ проще

всего также путѳмъ штѣсішиія, шрвиорачиіші со вверху днонъ я шіускоя газъ

чероаъ трубку, доходящую до дна.
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и но еле того какъ выдѣленіе длилось нъ течеше получаса или цѣлаго

часа, ус-танавлинаетсл правильное отиошоніс обхежшъ. Въ ішірикахъ,
нъ которые раздута- газоотводная трубка, находится несколько капель

поды, которая служить для осііобождоіші газа отъ увлекаемой соляной
кислоты. Ль труСжѣ ггрнмнкаетъ рядт. шаровъ, иидутыхъ язь тоикаго

стекла и соеднпсиныхъ тонкостенными капиллярами; діалегр'ь ихъ

мошетт. быть отъ 4 до 7 сайт. Путсмъ пытѣененія они наполняются

смѣеыо хлора и водорода: такт, какъ ута смѣсь тяжелее воздуха, то

рлдъ шариковъ яодгі'.щаютъ нертіжалыт и газъ проводят* снизу. Бее
это должно производиться нъ отсутствіи дневного свѣ'пі., при слабому

освѣщеніи; удобнее всего для утоп» лампа съ желтымъ стскломіѵ

употребляемая для фотогрнфическнхъ дѣлеіі. После, по крайней мѣрѣ,
получасового пронускаиія газа оба конца цепочки изъ шариком
'закрывают!, предварительно пробками изъ носка н нристунаютъ нъ запа-ива-

піга отд'Ьльннхъ шариковъ.
Хотя смесь хлора и кодорода взрывает»;, огь пагртлшііл, однако,

съ помощью маленььаго гнзшш'о илалешг удается безопасно расігдавнтіі
и. растягивая, запаять кашшярьг. Непосредственно нагреваемы ІІ газь.

разумеется, сгорао'гг, их хлористым водородъ, но таль какт, выделяемая
теплота поглощается стеклянными стѣпкаліі трубки, то горТіпііз не

распространяется внутрь шариковъ.
С'і. приготовленными таішмъ образоыъ шарами, заключающими

смѣсъ хлора и водорода, можно такше производить с писанные онытн;

изрыиы ихъ совершенно безопасны, пшъ какъ легкіо стекляішне
осколки едва ли могутъ причинить нредъ. Бмѣсто солпочнаго свѣта, взрыш.
можно также вызнать евѣтомъ горящаго магпія, вдувая нт. огонь

порошок* магпіл. пашпаннніі въ стеклянную трубку шіриігаіі въ одинъ

сантпметръ, или пользуясь лампой, которая употребляется для момон-

тальнаго фотографированіл.
Фотохиншчеекія дѣйетвія. На оспованіи онисанныхъ опнтовъ

выходить, что дѣгістпіо сп'Ьта на хлоро-водородпыі'і газь, сходное съ

дѣнствісиъ его на хлорную иоду (стр. Ш>), состои'п. пътомъ, что скорость

соединенія оОѣнхт. составпыхъ частей возрастаете подъ влілнісмъ света.
Какъ неоднократно объяснялось, мы имѣсмъ основание допустить, что

въ каждой системѣ, въ которой могъ иы происходить какой-нибудь
химически! процесс*., таковой, действительно, и совершается, хотя иногда

лишь сь неизмеримо малой скоростью. Дли смѣсн хлора- и водорода
мы также должны будемъ сдѣлать такое доітулдепіе, іг дѣйетвіе свѣта
сосшіпъ т. том'й, что указанная неизмеримо малая скорость

увеличивается до измѣрииыхъ размѣровъ.
Д'Іійствитйшіо, соответствующими пзелѣдонаігіяші было доказано,

что скорость пренращешя хлора н водорода нъ соляную кислоту

пропорциональна силѣ дѣііствуютдго свѣта.
*
Характер?, дѣпствія свѣта още довольно неясенъ. Нельзя

допустить, чтобы при эгомъ процессе затрачивалась свѣтовая энергія, При
соодимоішг газовъ совсѣмъ но потребляется энергія; иаобороть, она

освобождается въ довольно значительном* количестве, какъ иго доказывают!,

ивленія изрывовъ и самопроизвольное распространено воспламенонія
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по нс(!Іі д.тинѣ трубкіг, при зажіггаипі сігьси на, одномч. нонцѣ. Такъ
какъ совершенно сухая слгЬсі, хлора, и водорода сипг/Ьмъ не чунстші-
телыіа і;ъ свѣту, то, принимая па ишіманіо спі,(і некоторые друп'о факты,
становится н'Іірояттлгь, что лдііеі. дт.;ю ндетъ о болѣе елоишо.мъ про-

иоссѣ при учаетін элеяелтов'ь воды.

Соляная кислота. Соляная кислота имеется пт, продаж!, м, ішдт,

жидкости, аохожсіі ш. иоду; чистая кислота— бсзцвѣта, между тѣм'і. какъ

неочищенная им'Ііотъ желтым циѣтт. отт. нримт.си -ж<\г!ш. .Жидкость,
которую нашшготі. сішпіоіі кислого іі, пѵ предотанляеть собой чнетаѵо

хлориетаго водорода, но лини, его ііодігыіі ршчюръ. Чистый хлорнстнй
водород,!- гчѵп. пел, и it'ii такомт. шід'іі ого неудобно примѣпять іі

пересылать. Пшччіму і! употребляется іюдішіі растноръ, содер;капиіі
хлориетаго водорода п'І;сколько больше одноіі трети но вѣсу. Гастноры ст.

такимі. или (Ѵш.шнм'і, содержанием'!, хлориетаго водорода дымить на

иоздухѣ. тория гаэъ, растворы же, содержание меиѣе. 20 процонтонъ.

ігри колиатіюіі темноритурѣ уже не дымятъ.

Чтобы іголуіи'іт. чистый хдористо водородный пт. изъ ого раствора,
т.-е. нродааашй соляной кислоты, для этого нужно отнять воду. Такое
сродство ѵы уже ипаемъ; ато—концентрированная еврная кислота; ігрнборчѵ
для нолученія газіі оостоитъ изъ колбы, наполненной коігдентрнроваішоіі
сѣрцоіі кислотой, ]іт. пробку вставлена капельная воронка и гаіиютнод-

гоіл трубка; еонсдъ капельной воронки вытянуть яі> узкую трубку,
доходящую до дна колбы; воронка, наполняется дымнщсіі соляной
кислотой, Пели, открывши крішъ, медленно спускать соляную кислоту вт.

сѣрную, то поелѣднян отнимает» воду и хлористый водородъ выдѣлнетея
от. газообра ;шомъ внді,.

Верхняя часті. колбы, иъ котороіі выделяется газъ, остается безцвѣт-
ной; следовательно, хлористый лодоридт,—бездетный газъ. Его нельзя

собирать над'ь водой, точно такт, же неудобно собирать ого путсмъ витѣ-

ененія, потому что хлористый водородъ немного тяжелтіс воздуха, по

можно собирать его надъ ртутью, потому что на ртуть опт. не дѣіі-
етнуеть, если только оба. вещества чисты.

* Прішѣігоніе ртути для собираніл такнхъ обильно растворяющихся
ъъ водѣ гаэовъ береть качало оть Кристлея (Ѵ!Щ и т> свое время
составило важный момента., такт, какъ непосредственно привело ісь

открытие дѣлаго ряда газовъ, которые растворяются ш. водѣ н о который,
поэтому ничего не могли знать. Ртутная панна для таішхъ работа. д/Іі-
лаотся обыкновенно изъ фарфора, я имт.отъ форму, для наполнепія

которой требуетт. какъ можно меньше довольно дорогого металла.

Свойства хлориетаго водорода. Хлористый водородъ—беацкьт-
иый гам., плотность котораго, соответственно формудѣ JICI, равняется
86,5; поэтому опт. немного тяжелее воздуха, Давлсніс-ш. и охлажден іомъ
его можно превратить иъ жидкость; при—113" ѵазт. становится

твердый.. Ж-идкіп хлористый водородъ кнпитт, яри атмосфарномъ давленіи
—80°; при 0° упругость ого составляет* 2,8 атм.

Жидкііі хлористый водородъ представлиетъ собой йезцвѣтиую,
довольно индифферентную жидкость, которая немного позволяеть узнать
о той химической способности къ рсавціямъ,

■ свойстввнноіі под-
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iiii.ro раствора. Жидкость ко дѣйстиуетъ на металлы, не окращиваеть
лакмуса, «е обнаруживать (при ттателыюмъ устраиспш воды) ни одного

изъ своЗстнъ кислоты. Эта заиѣчательная противоположность ст. юд-

нммъ раетпоромъ ииѣетт. важное значеніс и позднѣе получить свое

объясните.

Изъ других?, сиоііствъ хлористого водорода самымъ замѣчателі.нымъ
является ого значительная растворимость въ вод'Ь. При комнатной тем-

пературѣ одішъ объемь йоды поглощаете 450 объемовъ газа. При ра-
створеніи тшдѣляется значительное количества тепла, что ушізмшістъ
на какой-то процеесъ между кодой и хлористоводороднымъ шомъ.

Этотъ процесеъ особаго рода и ноздніе будетъ разъясненъ болѣс
подробно.

Можно показать значительную растворимость хлориатаго водорода
въ воД'Ь, если при помощи загнутой пинетки впустить немного воды

черезъ ртуть ін. пилінідръ, в'ь которому
еобранъ газъ. Ртуть моментально

поднимается и, если газъ былъ чисть, сразу
заполняет* цнлппдръ. Обыиноненпо остается

все-таки пузырекъ воздуха, потому что

трудно устранить послѣдніе слѣды посторонний,
газопъ (рис. (JSJ.

Всч'Ьдствіе раствореніи хлориотаго во-

дорода, прибавленная вода превратилась въ

соляную кислоту. Если подвести иодъ ртуть

куеочекъ металлическаго магліл и дать ел у
подняться В'Ь соляную кислоту, то онт> раз-
лагаѳть кислоту, соединяясь съ хлоромъ и

освобождал водородъ. Когда окончится вы-

дѣленіе газа, легко убѣдшъся, что газъ

представллетъ собой водородъ и что его

объема, составляете половину пер воігачаль-
inc. 03.

наго объема хлористоводороднага газа1).
РастворенІе хлориетаго водорода въ водѣ. Если для ириго-

товлцпія водной соляной кислоты хлористый водородъ пропускают?, воду
и'ь очень большнхъ колнчествахъ, то необходимо, въ виду
энергичности растиоренія, принимать пѣкоторыя мѣры предосторожности. Апиа-

рать для этого изображен* на рис. 64. Въ Л получается

хлористоводородный газъ; В пустая промывная сткдннка, С—на половину
наполненная водой. Обѣ стклинки соединены тикъ, что въ В газ'і. входить

черезъ короткую и выходить черезъ длинную трубку; С, наоборотъ, при-

'} Для удачи опыта необходимо предварительно тщательно высушить анш-

рагь.тааъісакъ гшаче сбъеяъ хлорнстаго водорода, всіѣдствіе его значительное

растворимости въ водѣ, оказывается слишкоиъ аадьшъ. Не надо так,і;е забывать

привести гать къ первоначальному даіэ.іенію; проще всего это достигается, если,

закрывши цилііндръ іюдт, ртутью, перенести его въ большой сосудъ съ водо?І it

погрузить па столько, чтобы пода снаружи л внутри стояла на одной высотѣ.

При ото.чъ предполагается, что и при пэиѣренііі надъ ртутью хлористый" водородъ
шіхоіплел водь антефернымъ давлепіемъ.

оснош хммт. 12
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ннмаета газъ черозъ длинную трубку. Ііогда газ*ь выделяется, то

сначала out загголнлсть пустую стоянку и зат1;мъ переходить въ С и

растворяется въ водѣ; примешанный поздухъ выходить чорезъ короткую

трубку. Когда выдѣлешв газа случайно прекратилось, та води., если бы

но было здѣсь стоянки В, вслѣдстаіе раитворонш газа, попадала бы

вт. колбу А, гдѣ получается газъ; отъ дѣіістнія виды на

концентрированную сѣрную кислоту могь бы последовать взрыиъ и во всякомъ

случаѣ опыта, пропалъ бы. Оть зтого предохраняют, сткляіша Л; при
обратном*]! токѣ вода можем, попасть только ль эту стоянку и при

дадыгі'іішемъ уменьшен!и давлеіііи въ ,1 воздухъ изъ О поступает*

чорезъ жидкость, находящуюся въ И. Коли данленіе снопа возрасгаетъ
въ Л, то жидкость сначала обратно выталкивается пзъ Т> въ О, и даль-

нѣіішео раотворсвіс происходить правильно.

Рис. 64.

Кромѣ толг.ко-что описанной предохранительной епшшки, суще-
ствуюті] еще некоторым другія ііриспособленія протпвт. норетягивапія
жидкости п*ь сосудт., въ котсроиъ получается газт.. Проще всего

вставлять въ пройву аппарата открытую поровну (рис. 04). Легко самому

представить, кіівъ будем, дѣіістнопат;. аішаратъ въ случаѣ поішжеіііл

давлсиіл газа.

Если въ іюд'іі растворять нисколько болыпщ количества хлорпстаго
впдорида, то, ислѣдстпіо вндѣлшііл тепла, температура раствора
повышается до нежелательной' высоты. Вт. таком*!, случаѣ растиоръ
охлаждают*, пом'Гияап еткллпку пъ холодную воду или окружая ео льдомъ.

При техническом! приготовленш соляной кислоты хдористьиі
водорода готовится, попятно, но rJiM'ji саособомті, который* мы пользовались;
въ этот, случаѣ хлористый водородъ получают* д'Ыіетиіем'і. еѣрной
кислоты на поваренную соль, согласно одному химическому процессу,
тсорія котораго может* быть изложена лишь поздние.



— 170 —

Хлористый водородъ и вода. Большинство газовъ растворяется
въ водѣ въ значительно яеныпсмъ количеств, чѣмъ хлористый водородъ,
и при этоап. слѣдуста закону Генри, по которому растворенное
количество газа нропопціонально давлении.. Въ случаѣ хлористаго водорода
этотъ закон* даже приблизительно не выполняется; напротив!»,
большая часть кислоты поглощается независимо отъ давленія, а пош-

лгеніо давленія обусловливаешь лишь незначительное уволиадиіс содер-
жанія хлористаго водорода.

Это оічюшеніс указываете, что при раствореніи хлористаго
водорода наступает*, еще особенный хнмичеекш ггроцеесъ. Этотъ процесса
■состонтъ иъ томъ, что элементы хлористоводородной кислоты в*, вод-
номъ распиюріъ перехадятъ
въ djij/ioc состоят?.. Весьма

ІіС

замѣчателыю, что безводный
хлористый водородъ ія. ашд-

комъ вндѣ ко обнаруживаете
евопетвъ шгслоты (стр. 177),

'"'

хотя и еодертнтъ ел

элементы; это происходить от*

того, что соіушшыя части я'

хлористаго водорода про-
являютъ свои характерный
свойства только тогда, ког- $„■

да, растворяясь въ водѣ.оиѣ
переходить въ другое
состоите.

Когда хлористый
водородъ растворяется въ подѣ,
наступаю'гъ два процесса.
Часть кислоты, к тЬмт. боль- т

шая, чѣ.чъ слабѣс растворь,

пореходнгт. нъ новое состо-

яніе; другая растворяется ао

безъ измѣненія, въ вндѣ
хлористаго водорода. Закону
Генри относительно раетно-
ронъ газовъ подчиняется только вторая часть; поэтому растворенное
количество возрастать гораздо медленнѣе, інивеяи давленіе.

Гіъ связи съ этимъ находится еще другое замѣчатешюс явленіе.

Хлористый водородъ въ чистоыъ совтояііін кинитъ подъ атмосфернымъ
далшшіем'і. при—102°; иода іашятъ при 100". Поэтому можно было бы

предполагать, что водные растворы соляноіі кислоты іглѣють точки

киггі'.пія, лежащіл между этими двумя температурами. Однако, это

имѣеть мѣсто лишь у очень концентрированных]} растворовъ; слабые

же растворы впаять выше 100"; танъ что отъ прибавлонія къ иодѣ
очень летучаго веществ* летучесть но увеличивается, но уменьптаотся.

Зависимость между сосгавомъ и точкой кпггііпія представлена

линіеп рис. 613, на котороиъ въ горизонтальномъ направлении нанесено

12*

ill 00
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процентное еодержаніе хлорисгаго водорода, в* вертикальном!—точка
кипѣнія при атмосферном* давлоніи. Как* видно, линіл достигает*

высшей точки 110° при 20% содержать кислоты и всѣ другія см'Ьы*

кипят* низке, чѣмъ 20"/ц хлористый нодородъ.
ВслѣдстІе этого, ири деетилляціи получается следующее отношеше.

Мы можем* наперед* сказать, что смѣсь при дсстиллиціп, очевидно,,
может* измѣшітьсн только въ таком* смыелѣ, что ея точка кипѣнія

повышается, потому что болѣе летучая, т.-е. ниже кипящая часть,

сначала должна переходить и остаток* необходимым* образом*
должен* кипѣть выше, чѣмъ первоначальная смѣеі,. Если теиері. содержаиіе
кислоты ниже 20°/п, то долаша перегоняться ліігчіі кнішщія, слабая

кислота л оставаться болѣе крѣикал, выше кипящая. Это

продолжается до тѣхъ порт., пока остатокъ не будогъ содержать 2 и7с Такая

кислота уже не можеть оставлять тіоелѣ себя никакого ныще кнпящаго

остатка, потому что она сама имѣетъ самую высшую точку кипѣнія.

Поэтому она должна перегоняться безъ измѣненія, как* это показал* ц

омыть.

Если, наоборот*, исходить изъ кислоты, содержащей больше 20%,.
то должна перегоняться болѣе врѣпкая кислота, потому что болѣе

слабая имѣетъ высшую точку кипѣнія и потому она остается. Но и ото

раздѣленіе продолжается но безпродѣльно, іготоліу что, как* только

оялгь достигается содержапіе въ 20%. больше не может*

образоваться кислоты съ болѣе высокой точкой кипѣнія, потому что таковой,

нѣть, и жидкость должна перегоняться без* измѣпеніл.
Таким* обраэомъ можно исходить изъ кислоты какой угодно

концентрации; если ее дестиллировать, то, нъ копцѣ-концов*, всегда въ.

остаткѣ получается 20% кислота, а въ дешіллятѣ оказывается болѣе
слабая или болѣе крѣпкая кислота, смотря по тому, изъ какой кислоты

исходили, т.-е. содержала ли она моиѣе или болѣо 20% хлориотаго.

водорода.
'" Иногда приходится встрѣчаться съ ошибочным* миѣіііемъ, по.

которому эта кислота с* постоянной точкой кшіѣнія считается за

определенное химическое соединѳпіе. Химичсскаго соѳдиненія здѣеь пѣт*,
потому что состав* кислоты съ постоянной точкой кичѣнія зависят*,
ога да-влеиія, при котором* производится перегонка. При 2,3 атм.

она содержит* 18% и при 0,066 атм,—23% хлориетаго водорода.
*

Напротив*, на основании только - что изложенных*

соображений можно будет* высказать общее положение, что будить
перегоняться каждый растворъ съ постоянным* составом*, точка кииѣніл ко-

тораго лежит* выше, чѣмъ у смежных* с* нимъ нокопщштрацш,
Совершенно тага же разеуждая, іегво убѣдиться, что путем* дестилляців
нельзя раэдѣлить и растворы, точка кипѣиія которых* лежит* ниже,
чѣмъ двух* смежных*. Только адѣсь оказывается раствор* ноизмѣннаго
состава не съ остаткѣ, а въ дестиллнтЬ.

п Изложенный при соляной кислотѣ отношенія объясняют!.,
наконец*, одно лвлеиіе, которое очень рѣако бросается в* глаза у
хлористоводородна™ газа и также замечается у концентрированной ооля-

лоЙ кислоты: снособость этяхъ веществ* дгдматъ на иоздухѣ. Извѣ-
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■стно, что горячая вода на воздухѣ дымить или обраэуеть туманъ,
поі'ому что, вслѣдствіе своей болѣѳ высокой температуры, она отдѣ-
-лііотъ водяной паръ въ болыпемъ коллчастиѣ, чѣмі можно ого получить
пъ парообразиомъ состоянін при температур1]; воздуха. По иода, іімЬв>-

щ;ія температуру воздуха, никогда не образуетъ тумана, потому что

■она не можетъ вообще выдѣлить водяного пара больше того, сколько

можетъ его содержаться пъ воздухѣ въ парообразтіомъ еостояяіи.

Концентрированная соляная кислота, напротивъ, дымить даже безъ нагрѣ-
ванія.

*
Причина лсжитъ вт. томъ, что испарлгощШся хлористый водо-

родъ, ветрѣчая въ воздухѣ водяной наръ, образуетъ съ ішмъ

жидкость, у которой упругость пара гораздо меньше, чѣмъ у
концентрированной соляной кислоты, Поэтому такой растворъ должеиъ

сгущаться въ вид'в тумана. Слѣдоватолыш, слабая кислота не дымить потому,
что ел пары на могуть образовать съ водяньшъ паромъ воздуха труд-
нѣе латуч&го раствора, такт, какъ они богаче воден, чѣмі. трудно
летучая 20°.и кислота,. С'Ь другой стороны, концентрированная кислота

дымить только по влажномъ поздухѣ; если плести еще болѣе

концентрированную кислоту пъ сткллнку, высушенную внутри сѣріюй кислотой,
то иезамѣтно пикакихъ слѣдовъ дыма или тумана.

йзъ этихъ рмсуздеігіВ можно заключить, что всякое вещество,
которое моікйтъ съ водой образовать растворъ (иди соединепіе) съ болѣо
высокой точкой кипѣиія, должно дымить во влажном'ь воздухѣ, между
тѣмъ кат. у вещеетвь, не обладающих* этииъ свойством*, итого

никогда не происходить. Вт. дальнѣЁшемъ мы часто будемъ имѣть случай
иримѣнять и подтверждать это положеніе.

Свойства кислотъ. Соляная кислота, или водный растворъ хлори-
■сіаго водорода предетавлиеть сильную кислоту. Названіе кислота

■соедяшіеть въ собѣ цѣлый рядъ свойствъ, которыя вообще
принадлежать веществам* рааличнаго состава.. Наиболѣв давно извѣетное изъ

■отикъ свойствъ есть кислый вкусъ, которымъ, как* мы знаемъ,

обладают* весьма различныл вещества. Другое своіівтво, обнаруживаемое ввЬми

веществами съ киолилъ вкуоомъ, составляет* способность окрашивать
пъ красный цвѣть лакмусовую краску (стр. 157). Третье общее свой-

■ство заключается въ томъ, что при соприкосновеніи от. ігіікоторыми
металлами, каст, щшкомь или магкіемъ, они выдѣляють кодородъ.

Это пос'іѣдное свойство для насъ ішіболѣе важно. Что оно

принадлежит* всѣмъ кислияъ веществами, это мозшо испытать, смѣшаити
■съ порошком* магяіл различный кислил жидкости, ианримѣръ, уксус*,
кислый сокъ фруісговъ, разведенную соляную или еѣрнуто кислоту,

рпяведеипую лимонную кислоту н т. д. Во всѣхъ олучаихъ наблюдается
болѣс или менѣа сильное видѣлсиіс газа, и испнтаніо газа показывает*,

что это—водороіъ.
Если мылводимъ названіе кислоть для вѳществъ съ указанными свон-

■ствами, то мы можемъ сказать, что -пеѣ кислоты содержать въ себѣ

нодородъ, который онѣ выдѣляють при дѣйствіи иагнія, Можно было бы

возразить, что водород* берется изъ воды, въ которой бшв

растворены всѣ кислоты; между тѣмъ мы знаем* узко относительно солянок
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хиелоты, что она содержит!, въ сеСѣ водородъ, а иимичоскіп анализъ

покавалъ то же самое относительно всѣхъ других* киелотъ. Г-ъ другой
стороны, иода при комнатной температур1!; аамтячю но дѣйствуетъ на

магшіі.

Не udi соедишіія водорода іі-чѣилъ толг.ко-что указанный

свойства; у йоды ихі> нѣть, равно какт> и у виішаго спирта, каменноугодь-
наго масла, стеарина и т. д.; относителен о содержанія водорода пъ

эпіхъ вещестиахъ легко можно убедиться, если зажечь ихъ іі держать
надъ пламонемъ чистый, еухоіі стаканъгопт. тотчась же покрывается

росли изъ водшшхъ канелекъ. Следовательно, ст. водиродомъ киелотъ

должно быть связано еще особенное, упомянутое на стр. 179 состояние,

благодаря которому онъ получает), свойство, принадлежал;ее только

кислотам1!.. І+ги особенный отігошѳнія вскоре будул. рассмотрены.
Кислоты и основания. Свойства, которыми мы пользовались для того,

чтобы узнавать кислоты, исчезаютъ при прибяалеши кт. кнелымъ жндко-

етямъ ѣдкаго натра (стр. 149). Яснѣс всего это можно заметить но из-

мѣненію окраски лакмуса. Слабая соляная кислота окрашивается пъ

красный циѣть оть одной капли лавмусоваго раствора.; если теперь
постепенно прибавлять въ нее растворъ ѣдкаго натра, то сначала окраска
остается безъ измѣнепіл; затѣмъ при прилиішііи натра въ жидкости

появляются еннія пятна, исчезающая при перемѣтищшіи, и, нъ коицг.-

концовъ, вся жидкость моментально становится синей. При аккуратной
работіі легко можно замѣтить, что поспнѣніс производить одна послѣд-
няя капля раствора натра.

Въ то же самое время исчезли вся другія свойства киелотъ.

Жидкость не имѣстъ больше кислаго вкуса и ст. мапгіемъ не выдѣлястъ
водорода. Тѣ же самые опыты можно иродѣлать со всеми другими
кислотами.

На осиованіи этого при взаимодействуй соляной кислоты и ѣдкаго
натра должент. билъ имѣть мѣсто какой-то химическш процессъ, 1-)то

выясняется при выпаршшііи жидкости: получается сстатокъ, который
по всѣмъ еиоиствамъ оказывается поваренной солью.

Мы знаемъ, что поваренная соль состоит* изъ хлора н натріп (стр. 170).
Если ѣдкій иатръ и соляная кислота дають поваренную соль, то

остальные содержащаяся въ пихъ вещества должны перейти во что-то другое.
Эти другія вещества суть: водородъ изъ соляной кислоты и нислородъ
ішоеъ водородъ изъ ѣдкаго натра. Но это даоть какъ разъ составъ.

воды, и вода, въ самомъ дѣлѣ, является нторымъ продуктом';, при дѣй-
ствіи хлориотаго водорода на ѣдісШ натръ.

Отношенія представляются яснѣе, если химичоскій процесеъ
написать въ видѣ формулы:

іѴ«ОН+-ЖЯ—NaСг+Д, 0.

Точно такъ жо на оііытЬ можно убѣдитьея относительно образование
воды. Если черезъ несколько кусочкоиъ натра пропускать еухон

хлористоводородный газъ, то съ силыгамъ разогрѣваніемъ выделяется
водяной паръ, который можно сгустить, и въ остаткѣ послѣ достаточна™
дѣйствія оста.ется поваренная соль.
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Есть еще много веществъ, которші, подобно ѣдкому натру, уничто-
шаютт. свойства ккслотъ и даютъ нопыл вещества съ одновременным*
образованісмъ воды. Если только они растворимы въ водѣ, ихъ легко

можно узнан, по толу, что они лакмусовую краску, покраснѣвшую отъ

кислоты, снова окрашивают* въ енвій диѣ'іъ и лишают?, кислоты

способности выдѣдять иодородъ при дѣпствіи магнія или других* метал-

ловъ. Это—тѣ самия вещества, еъ которыми мы прежде (стр. 15.1)
познакомились, какя. ст. соединоішши металлом, съ гидроксилиш и

которая назвали основаниями,
* Названіе оснопанІЙ (basis) происходить отъ того, что эти

вещества представллюп, нелетучую составную часть солеіі, между тѣмъ пакт,

большинство кислоть можить быть удалено болт.е или менѣе легко пу-
темъ пагрѣшшія. На болѣе прочную но отношенію къ шігрѣнанію
составную часті. «т. прежнее время смотрѣли, какъ на болѣе важную, и

называли ее оснонанІвмъ или базнсомъ.
Отношения при соединеніи кнелотъ иоенованій. Проиессъ, со-

нершаюіціііся мсаду оснонаніямн и кислотами и ведуний га. образошінію
соли іглюсь вода, предполагаешь пполпі определенное
количественное отношение между тЬмн и другими. Если мы лрнбаііллемъ оенованіе
к*ь кислотѣ, то водорода исчезает!, столько, сколько требуется его для

образования поды изъ гидроксила, именно, 1,01 гр. водорода на 17.01 гр.
і'идрокеила. До тѣхъ порт., пока еще имѣетен избытовъ водорода,
жидкость будетъ показывать кислую роакціга, потому что они не нарушается
присутотшомъ другихъ веществъ. При безпрершнюм'ь прибавленіи ооно-

ванід, въ коіідѣ-кокцовъ, доходлть до такого момента, когда вся кислота

исчезла, но иѣтъ еще избытка основапія. Такая жидкость пе будета
показывать ни реакцій кислоть, ни реакцііі основами, въ особенности она

не будетъ окрашивать лакмуса ни въ сииШ, ни вт. красный пві'.ть,
но у него будетъ сохраняться собственныіі фіолстовый цнѣтъ. Такую
жидкость наэывають нейтральной. Это свойство имѣегь чистая вода и

растворы большинства солоіі. Иапримѣръ, поваренная соль даетъ

нейтральные растворы.
'!' Этими явлонІлии можно пользоваться для нѣкоторыхъ цѣлей.

Когда приходится составлять соли нзъ кислоть и основанШ, то лак-

лусъ, лучше всего бумага, напитанная лакмусодгь, служить для опродѣ-
ленія, ванты ли соетавныл части въ иравилькыхъ отношеніяхъ; тюка,

синяя лакмусовая, бумага, еще окрашивается въ красный цвѣть, значить,

не достаточно оенованія; если красный лакмуоь окрашивается въ сшіій

цвѣтъ, то не хватаегь кислоты.
* Равнымъ образомъ лакмусовая бумага можетъ служить ярияна-

комъ того, не содержать ли данная соль примесей кислоты или

оенованія.
Взаимное измѣрѳніе кислогь н основаній. Но самыиъ вазкнымъ

является примѣненіа указанныхъ ишішій для измѣрешя количества или

концентрации кислоть и основаній. Если пользоваться постоянно одиимъ

и гЬмъ же растворомъ натра, то его количество, которое требуется для

неЯтрализаціи различиыхъ растворовъ какой-нибудь киелоты, будетъ
пропорціонально количеетиамъ кислоты.
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Л

Осиотшный на этоиъ способъ шігііронія производится слѣдующимъ
образоиъ. Растворъ иатра наливается нъ трубку, діанетромъ отт. I до

2-хъ сайт., разделенную ст. помощью витраалешшхъ штрииш» на кубн-
чеекіо сантиметры и ихт. дол» и снизу запирающуюся кракомъ. Въ боль-

шшістііѣ случаен'!» для этого служить кусокъ каучуковой трубки,
сжимаемой латушішгі. зажимншгь краномъ; для лучшаго регулироікшія
стока жидкости снизу иадѣта еще вытянутая стеклянная трубочка.
Аппарат!, яазываюг-ь бщтпкай (рис, 66).

Для того, чтобы изиѣриті. нъ данной пробѣ количество кислоты,

напримѣръ, слабой соляной кислоты, ісъ неіі прибавляготь каплю ляк-

кусоваго раствора., бюретку наполняют* до нулевого дѣленін раствором*
натра и смитрлтт. за тѣм'Ь, чтобы

q въ гсранѣ и тшоішчникѣ по было

г |,] нузырьковъ воздуха. Затѣмъ на-

lj j I чішаютт. приливать нъ кислоту

\\ | 1 ѣдкаго натра нога, ен красная

]■ И окрасна сразу не превратится въ

^-j.1 синюю. Наступление этого мо-

J^Tf мента ложно предусмотрѣті.,
потому что незадолго перод'ь этимт.

появляются мѣетния посинѣігія

тамъ, гдѣ ѣдігіі, натри вляпается

ві> кислоту; сначала носинішія

еще исчпзаютт, при яомѣиіиианіи.

Тогда ѣдіеііі натръ нрибавляють
по капляиъ и можно изиѣриті.
ст. точностью до одно!} капли

количество, при которомь кадаь

рааъ наступаете синее ократпи-
~~

наніе. Па шкалѣ бюретки можно

отсчитать израсходованное

количество раствора ѣдкаго натра и

по немъ нычислить количество

Рис. СП. кислоты.

Для этой цѣли нужно знать

содержите натрошіаго раствора.
Обыкновенно его уешгавливаютъ тавимъ образоиъ, что соединительный
ііѣсъ 40,0(5 гр. ѣдкаго натра растворяют*, нъ литрѣ воды; такой растворъ
называется нормамныт. Вт. такоиъ случаѣ требуется ровно днтръ этого

раствора, чтобы нейтрализовать то количество кислоты, которое
содержит!. 1,01 гр. водорода, слѣдовательно, шшрнмѣръ, соляной кислоты

36,40 гр. Если истрачено п куб. сайт, нормалыіаго раствора ѣдкаго
яХ36,4в

натра, то, значить, было Ъ;П(Г
■ ГР- соляной кислоты.

Обыкновенно вопрось идоть не обт. опредѣлшііи абсолютна™
количества кислоты, ко объ оііредѣлоніи концентрации даниыкъ раство-

роіѵь. Для опредѣланія конавнтраціи приходится измѣрять
содержащуюся кислоту въ определенном* количеств!; раствора. Qto количе-

ы
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ство можно отвѣситі,, но удобнѣе иэнѣрить его по объему. Для этого

слушать аппараты (рис. 67), называемые пипетками. Онѣ состоять изъ

узкихъ стекляшшхъ трубокъ съ расшироніемъ но средин*!;. Величина,
ихъ измѣрсиа такнмъ образомъ, что оні содержать до лѣтки,
находящейся на ихъ шейкѣ, круглое число нубичеекихъ саитиметровъ. Наса-
шваніемъ ихъ нащшіяютъ выше, чѣмъ до мѣтки, затѣмъ закрываютъ
указательиымъ ігальцеиъ и давить жидкости стечь ровно до мѣтки.

Тогда содержимое пипетки иьшимштъ иъ соеудъ, въ которомъ должно
производиться нзмѣреше.

Производя нейтрализации изъ бюретки или тнтровапіе, узнають
-еодержаніе кислоты въ отмѣрелномъ объем'!;, к отсюда легко можно

вычистить еодержаніе иъ еднннцѣ объема или концонтрацію. Если, на-

примѣръ, мы отмѣриди пипеткой s куй. сайт, кислоты и потратили

я куб. сайт, раствора ѣдкаго натра, то копцонтрація равняется — со-

едшштельщіго оѣса нъ литр"!;,
слѣдователыт, и/1000s въ куб.
сайт. Если Л/—соединительный
вѣсъ, то il/j!.'1000s предетав-
ллетъ и'Ьсовое количество въ

куб. сант.

Объемный анализъ. Этоть
способъ химическаго измѣронія /\
при помощи жидкостей извѣотна- *-|
го содержаніл назыпштъ обѴ \/
еммымъ анализом^ а самую оке- |
ранію шитроеаніемъ. Способъ не \
ограничивается изаиинымъ измѣ- ц
реніемт. кнелотъ и осіюванііі; |'
напротинъ, существ уетъ еще мно- j V^^^./' <^2^-
го реакдШ, которыя въ водномъ

растворѣ СОПрОВОЖДаІОТСЛ И3»іѣ- р[[с ду_ ри0_ ffy p,tc. (39.
нонісмъ цвѣта или другими
бросающимися иъ глаза явлениями.

Па веіѵхъ тавнхъ япленіяхъ можно построить методы объемнаго анализа.

Растворы, содержание въ одпомъ литр-!; соединительный вѣсь дѣй-
ствуюіцаго вещества въ граммахъ, называются нормальными. Если они

содержаті. только десятую часть этого количества, то называются доцн-

норішышми (и/10) и т. д. Для гірнготовленія растворовъ отвѣшиваютъ
требуемыя количества леществъ н шюсять въ колбы желаемаго объема.
Efron. объемъ точно отграничивается кольцеобразной мѣткой на тейкѣ

колбы (рио. 08). Такого рода стклянви называютч. измерительными
колбами.

Паконецъ, примѣняются въ объемномъ анализѣ еще измѣрителъ-
ные цшипдры (рис. (іЭ), если приходится отмѣрять довольно большія

количества жидкости, объемъ которой указанъ нѳ въ круглыхъ чис-

лахъ саитиметровъ. Оли состоять изъ циликдровъ, на каторыхъ

вытравлены дѣлѳнія.
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Іоны. Уже неоднократно указывалось на то, что водород* кислота,

относится существенно иначе, чѣнъ водородъ других* соединеііій. Онъ

обнаруживает* всегда одинаковый рсакціи независимо отъ того, каковы

бы ни били другія составным части кислота., въ особенности он* всегда

может* быть вытѣсненъ металлами и .отъ неге зеіииситъ общее веѣм*
кислотам* свойство вызывать иокраснішіе лакмусовой краски.

Равным* образом* и гидрокеилъ оснонапііі . обнаруживаотъ со-

гласныя свойства. Оіп. производить поспнѣніе краекаго лакмуса
и обусловливаем то, что при дѣііствін кислот* образуются новыя со-

единеиіл—соли и водя,. Эти снойства принадлежать только гидроксилу
оснонанШ, тогда какъ другія гидроксильныя соедшюнія, которыя
известны в* болг.шомъ чиелѣ, но имѣютъ этих* свойств*.

Подобная независимость химических* своііствъ отъ соединенііі,
в* которых* совмѣпциотся названный свойства, обнаруживается,
наконец*, у солеіі. Зто шдно на слѣдуютцомъ примѣрѣ.

Если къ слабому раствору соляной кислоты прибавить немного

какой-нибудь растворимой соли спрейра, навримѣръ, азотнокислага серебра
или ляписа (стр, 57), то сейчас* же появляется бѣлыЙ осадок*,
который при встряхшшпи свертывается в* хлоаья, похожіе на творог*,
и который имѣетъ свойство темпѣть на енѣту,

ЕСЛИ ТОперЬ ПРИГОТОВИТЬ Какую УГОДНО СОЛЬ ИЗЪ СОЛЯНОЙ КИСЛОТЫ,
разлагал ее металлами или насыщая основанілми, то всѣ утл соли

обладают* одинаковым* свойством*: всѣ опѣ даюта. съ солями серебра
указанный осадок*, а металл*, съкоторніет. хлористоводородная кислота

составляла соль, не оказываегь вліяція на образование и свойство итого

осадка,

Такое отноіпеніс далеко но имѣетъ общаго значенія. В* водѣ и

перекиси водорода мы узнали соодинешя, заключающая водород* и гил-

роксилъ, и тѣм:ь не мокѣе опѣ не имѣютъ свойств* кислот* или основеі-

ніи; равнымъ образом* существуют* мпогочислеішыя соединспія хлора,
которая вообнга но даготь осадка съ серебряными солями.

Поэтому обзоръ химических* отпоіпеній значительно облегчается,
если соединить въ особый' класс* вещества съ иодобнаго рода общими
решениями; мы называем* его классом* полей въ болѣе широком*
смыслѣ, включая сюда кислоты и осіюмнія.

Слѣдоватслъно, соли характеризуются гішъ, что их* составныя

части в* растворах* обнаруживаю'™ спеціалышя рсакціи, независямші

от* другой составной части, входящий въ составь. соли. Я при
этом* таісоо отяоліоиіе имѣот* взаимный характер*: другая
составная часть также показывает* евои собствошшя рсакціи, независимо

от* первой.
Такъ, хлористоводородная кислота показывает;,, съ одной стороны,

свойства своей составной части—хлора, давая вышеописанный осадок*
съ растворами серебра. Съ другоіі стороны, она обпаруживает* свойства

свосЯ составной части—водорода, выдъдяя ст. магніом* водород*.
Первое свойство она раздѣляет* со всѣми силеобразпыми соединениями
хлора, второе—со всѣми солеобразиыми соедииеиіями недорода, т.-ѳ.

съ кислотами.
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Эти составная части солей, реагнрующія исяаішсимо друг* cm.

друга, обозначают! яазианіемъ іоиовъ. Это ннзпаніе заимствовано отъ

ихъ аіектричсскихъ свойствъ, іеоторыя сейтасъ предстоять разсмотрѣть.
Такими образом!, въ тшсдотахъ оказывается водородъ, как! иодородныіг
іонъ, въ солеобразныхт. хлорнстыхъ соедішсіііяхъ—хлоръ, каі;ъ хлорный
іопъ. Красное окрашивапіе лакмуса есть свойство, принадлежащее
водородному іоиу, осажденіо серебра—хлорному Іоііу.

Отъ обыкновенных! составных!, частой химических! соединен.»

іоны, следовательно, отличаются тѣмт., что они всегда, іигкотг. одни и

тѣ же свойства, независимо отъ другого іона, вмѣстѣ ст. которым они

являются, а отъ свободныхъ алементовъ или ооодиненііі одинакова™

состава они не моігііе отличаются, благодаря тому обстоятельству, что

прежде всего іигвіотт. ииыя свойства и что могуть существотшт. только

попарно. Та-къ, водородный іонъ каелотг. совершенно отличеиъ отъ

обыкновенная) галообразна-го водорода; нт> то время, пакт, первый
обнаруживает! не разт. уноминавпшіся роакціп киелотъ, газообразный
водородъ не даетъ нн одноіі пзъ ипхъ. и вт, то время, тгикъ

элементарны!) водород! осп, газ'і. и растворяется их водѣ лишь вт. неСолынихъ

количествах!, водородный іопт. извѣстснъ лини, в'ь раствор?.. Ііатѣмъ

водородный іішъ можно наблюдать лишь нъ водннхт, растворахт. какихъ-

либо пис-лоть, і'дѣ одновременно от. ният. оказшіаются налицо другія
составныя части кислотіі, котория также обладаютт, свойствами іоновт..
Такъ, другом іонъ хлористоводородной ішелоты есть хлоръ, потому что

она не содержитт. совсѣыъ никакой друюй составной части (стр. 173).
Этотъ хлорный іонъ опять имѣетъ свойства, которыл оказываются

одинаковыми, вт. какихъ бы саедикеінлхъ онъ шт ветрѣчалея (стр. ISO).
Даже вт. этомъ случаѣ іонъ хлора совершенно отличеиъ отъ элемен-

тарнаго хлора въ обыкновенном!, состоянии. Іонъ не имѣетъ ни щгвта, ші

запаха, ни обезцвѣчнвакщнхъ своііствъ хлора и существуешь такие

не въ формѣ газа, но лише. вт. растворѣ.
Мы уже познакомились сь однимт. случаем!, въ котором* два

вещества имѣготъ одинаковый химііческіё составь и тѣмъ но менѣе

обнаруживают! совершенно различный свойства, именно кислород! и

озонъ. Этотъ фактт. бшъ названъ аллотропіси (стр. 7І)| Одинаковым.!
образомъ мы будемъ отличать газъ водородт. отъ водорода іоиа-, какъ

два аллотропішхт, состоянія одного и того же элемента; то же самое

относится и кь хлору. Точно такг же существуют!, сложные іоны, нмѣю-
гпДе одинаковый химичеек.й состав! ст. другими веществами, котория
не являются іонами, но вмѣств сь тЬмъ обладают! совершенно иными

свойствами. Прамѣръ представляет! гидроксилъ и перекись водорода»
Вт. случаѣ сложных! веществ! такого рода явлеиіе называют! изощпещ
вмѣето аллотропии; сложные іоны, следовательно, изомерны ст. ие-іонами
того самаго состава.

* Раньше мы узнали (стр. 70), что существенное разлячіѳ
между аллотропными формами одного и того же вещества составляет!

неодинаковый вапасъ эпергіщ то же самое применимо по отношенію въ

іонамъ и вещеетвамъ того же самаго состава не-іонамъ. Между іономъ
и газообразным! хлоромъ существует! значительное различіе экергш въ
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тонъ сиыслѣ, что газъ заключаешь въ себѣ гораздо больше анергіи,
чѣміі іонъ. У водорода это различіе не велико. Бымютъ также случаи,
гдѣ, наоборот, іонъ заключает аисргіи больше, чѣмъ соотвѣтствут-
щая другая форма.

Соли суть электролиты. Послѣ того, какъ хішіческія отношеиія

солей заставили насъ признать ихъ за иеобыіі класеъ сложныхъ

вещестш., отличающійея независимы мъ отношшіемъ ихъ состанныхъ

частой, возникает воігросъ, не связаны ли также и другія обпділ
свойства солей сь этими особенными отношеньями? Отвѣтъ говорить
утвердительно; соли обнаруживают еще много другикъ общих'ь евоЙстпъ,
который позднѣе мы будомъ изучать спедіалыш. Одно изъ этихъ

сшяетвъ между тѣмъ настолько важно и дает етоль ширім-ія разъ-
ясиеиія, что ужа теперь необходило указать ого. Это—отлопіеніе солеіі
къ электрическому току.

Я.акъ извѣстно, иощества относятся къ электричеству различно;
бывают проводники и непроводники электричества. Металлы суть

проводники, а сѣра, как* мы узнали (стр. і), не провопить электрн-
чоства.

Проводники въ свою очередь распадаются на дна класса. Къ

первому принадлежать металлы. Такіе проводники при прохождеігіи элек-

тричеокаго тока не испытываю™ другихъ измѣненій, вроиѣ того, что

нагрѣваются.
Проводниками второго класса являются, главными образомъ, водные

растворы некоторых* веществъ. Проводя токъ, они въ то жо время

претѳрпѣваютъ химическое изм'вивніе, причемъ нъ тЬхъ мѣетахъ, і'дѣ
включены металличеокіо проводники или „электроды", ихъ соотавігыя

части химически разоблщютея и выдѣллются въ свободном* ішдѣ.
Это лвленіо химическаго разложения подъ вліяніемъ электрическа-

го тока называют электролизом, а вещества, обнаруживавшая его,

проводники второго класса,
—

электролитами. Металл и ческіе концы
гальванической цѣяи, соприкасающиеся еъ электролитами, называются

виетрадат. Въ предшествующемъ иаложеніи не разъ приходилось
пользоваться явлениями электролиза для того, чтобы упрощенными спосо-

бомъ раздѣлить и изучить составная части электролита (стр. 137 и 174).
Подобное изелѣдованіе веществъ показало, что только соедішеиія

іоновъ или соли обладают!, такимъ электролитическимъ евойетвомъ.

Соли суть электролиты, т.-е. способность солеіі проводить электрн-
чеокій токъ и при зтомъ разлагаться неразрывно связана еъ присутствіемъ
независимо реагирующих* составных* частей или іопонъ.

Тавъ, иапримѣръ, вода—но электролит*:). Въ зтомъ можно убѣдиться
■ѵъ помощью аппарата для электролиза (рис. 70). Онъ состоит из*

') Строго говоря, вода—эіиктролніх, по оиа обладаем, етинъ свойством!, вт.

чрезвычайно палоб стапели. Кубъ волн, поперечное сі.ченіо котораго Ікв. сайт.,

проводив хуже, чѣмт, ртутная призма, имеющая еѣ«ешѳ иь 1 вв. сакт. к длину
въ милліопт. шигометровт.. Поздвѣе пакт, прядется косвутг.ся свойстіга вод кг,
которая завиоііі'ъ ох* ятоі! малой проводимости; здѣсь это не ппшшмается во паи-
мавіс, чтобы не усложнять иаложѳнія.
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стакана, который наполняется испытуемой жидкостью и въ который

при посредств'Ь двух* платиновых* электродов* проводится ток* галь-

ваиичсокаго элемента (аккумулятора). Позванный сейчас* металлъ

выбирается потому, что онъ не страдает* от* веществ*, выделяющихся
на электродах*; большинство других* металлов* не столь устойчиво.
Чтобы олредѣлить, проходить ли ток*, можно воспользоваться каким*

угодно указателем* тока, каяримѣр*, электрическим* звонком*.

Одновременное итѣрѵніе тока достигается тѣмъ, что в* качоствѣ указателя
служить измѣритель тока- ампирометр* (аппарата должен* показывать

еще сотыл доли ампера).
Если сосуд* наполнить водой и замкнуть токъ, то аппарат* не

обнаруживает* колебаліл. Но если к* жидкости прибавить немного

соляной кислоты, ѣдка-го натра или попаренной соли, то ток* сейчас*
жѳ проходить, измѣритслыши аппарата дает* колебаніе и на электродах*
выделяется газ*.

Рпс. 70.

Аніоны и катіоны. Болѣе подробное нзелѣдованіе процессов* jj*

электролитах* под* вліяніемъ тока дало елѣдуюпііе результаты.
Водородь кислот* всегда выдѣляется на так,ъ~ называемом*

отрицательном* электродѣ, т.-е. па электрод*1, через* который
положительный токъ оставляет* электролит* при пареходѣ в* металлическій

проводник».. На том* ше самом* электрод*' появляются металлы солеіі. Это
легко видѣтъ, если разлагать въ описанном* сейчас* ашніратѣ
серебряную или мѣднуго соль; первый металлъ образует* длинные, въ фор-
мѣ и гол*, кристаллы, послѣднШ же покрывает* электрод* красным*

налетом*, который представляет* цвѣть чистой кквди.

Іоны, которые направляются к* отрицательному электроду и там*

выдѣляютея, называют* «аітояолі»1),а электрод*—катодомъ. Водородь
соотаилетъ катіонъ кислот*; ватіопами солей и основаній являются

металлы .

'J Это назваліів должно выражать, что іопы движутся по папраидевш

эіечтрііческаю тока.
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На другом^ электродѣ при электролизѣ соляной кислоты и солс-

образиыхъ хлористыхх металлов!» появляется хлоръ, который легко

узнать по его цвѣту и его реакціямъ. Іоны, которые движутся нъ

сяыелѣ. противоположнопъ катіопаічъ, называютъ аніонами. Хлоръ,
■следовательно, есть аніопъ соляной кислоты и хлористыхъ металлонъ.

Электродъ, на імторомъ выделяются аніоны, называется аныіо.т.

То, что выделяется на алектродахъ. здесь ради краткости
обозначено сначала пизванісмъ іонопі.. Между тѣмъ илѣдустъ ииѣть въ

виду, что іоіш сохраниють спою іонцую природу лишь внутри
раствора. У элекгродовъ электричоскШ токъ нроходиіъ дллѣо черезъ мет&л-

лнческііі пронодиккъ, .между тішъ какъ іоіш выделяются па электроде.
При этомъ на электродахъ происходить превращение іоновъ въ адло-

тролішл или изомерныл формы (стр. 187) и оно связано съ нзмѣненіймъ

ихъ мектрпческнхъ состояпШ, которыя ни прежде всего ішѣемъ въ

виду разйиотрѣть.
Первый законъ Фарадея. Рядомъ точныхъ измѣрешй Фарадеіі (1833)

устапивилъ зіікоиъ, по которому количество воществ'ь, выделяющихся на

эдектродахъ, но всей строгости пропорционально енлѣ электрического
тока, проходящаі'о черезъ электролиты. Отсюда иытскастъ представло-
ніс, что прохождение электричества черезъ электролита, связано ст. од-

ноирсііеішымъ движеиіомъ іоновъ, такъ что вообще тока не повесть

быть, если ему ие способствуют! Іоны.
Шшсноішші толыш-что указанной связи между паправлепіеыъ тока, и

химической особенностью выделяющихся нощеетвъ катіоны (иодородъ іі

металлы въ состоянии іоноігь) слѣдуетч. представлять себѣ носителями

положительныхъ количеств'!, электричества, тогда какъ хлоръ, какъ

іонъ, доставляет!, отрицательное электричество. На эловтродахъ токъ

оставляете іоны, распространяясь въ металлическому проводнике безъ

одновременного днижоніл веществъ.

Поэтому розличіе меэду іопами и происходящими изъ ннхъ

элементами или соединениями можно представить въ наглядной формѣ:
именно іоіш разематриваіотел какъ вещества, им'Ьищія аъсе&Ь олоктри-
ческііі зарядъ, тогда какъ вещества нъ обычиомъ состояніи не шіалевтри-
зовакы. Этотъ взгллдъ лпляетип прекраснымъ пыражонісмъ
действительных'!, отнопіенШ, и имъ можно пользоваться, не касаясь

ближе характера связи, существующее! въ іоиахі, между элевтричоскимъ
зарадомъ н Бсществомъ. Это повое воззрѣніе- по противоречить выше

указанному (стр. 187) признаку, по которому іоны отличаются ото пс-

іоноиъ того же самаго состава запасом аііерѵа, потому что

электрически заряженное тіло необходимым образомъ въ силу своего заряда
имѣстъ ииоо содержание знергіи, чѣмъ ненямектризовапиоо.

Единицы электричества. Для того, чтобы ясно выражать связь

химических! и аловгрическихъ явленій, необходимо напомнить адѣсь
нѣиоторіііе основные законы учоиія объ электричестве.

Различными средствами, каковы гальванические элементы, дшшю-

машшш, термоэлектрическая батареи и т. д., въ лроводшгкахъ

электричества молено вызвать нроцоесъ, называемый ѳлшпричесхимъ токомъ.

Съ помощью тока въ какомъ угодно мѣотѣ проводника можно произ-
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Изводить всякаго рода работу, как/г, мехяничоскік діііістпія, такт, и хими-

ческія разложены, теплоту или какую-либо другую эноргію; такішъ

■образомъ, элсктрпческШ токъ представляет!, особую форму аиергіи.
Токъ можно иамѣрять, примѣюія только-чго изложенный ааконъ

Фарадея, по которому количестве электричества, проходящее 'шрезъ
электролита, проиорціоналыю одновременно разложенному количеству
вещества. Если, следовательно, въ токъ включить аппарата для раало-
женія, то количеств видѣллюіидгосл газа представляет!, мѣрило про-
ходящаго количестна электричества. Подъ силой тока разумѣють
количество проходятпнто электричества, дѣлениое на соответствующее прели
■или количество, проходящее въ единицу прененн; такимъ образомъ,
сила тока- можеіъ бить пзмѣрена количеством газа, ішдѣлясмаго въ

единицу времени.

Единица количества электричества называется кулопомъ; она оігро-
.дѣлеиа нЗжоторыыъ путемъ, изложошо котораго не можетъ ігаііти здѣсь
сейѣ ит.ста. Чтобы перечислить кулош. на обычную для наст, мтіру, мы

пользуемся тѣмъ обстонтолг.ствомъ, что для вмдѣлеіші 1,01 гр.
водорода черезъ элсктролип. должно пройти ',10540 кулоішв'ь.

Токъ, переиосягщй въ каждую секунду одинъ кулоігь чср«з*ь про-
водникъ, называется амперомь. Олѣдонатслыю, для того, чтобы чокъ въ

одинъ амиерь выдѣлилъ 1,01 гр. водорода, опт, дол-.шіъ идти черезъ
■злоктролнгь въ теченіе %540 ескундт, или 24 часоиъ 49 минуть.

Токъ нельзя измѣрять одним* числом'ь его амноровъ, потому что,

■смотря по особенности проводника, токъ еъ однямъ и тѣмъ же чисдонъ

аыперовъ можеть производить все-таки весьма различии»! дѣйстпія. ДЬ-
ло обстоитг, такь же, кадет, и съ товомъ поди, который еъ зависимости

отъ дамонія или высоты наденія можеть производить при охвомъ и

томъ же количеств'!', воды раэличшл работы. Величина въ элсшгри-
чеекомъ тоьіі, соответствующая давленію, называется нащяжтісмъ, я

единица ого называется впльтожь. Ипрочемъ, пока намъ яс

приходится еще заниматься этой величиной.

Очені. слабые токи изиѣряютъ милліампорамн или тысячными

долами ампера.
Бъ продаж! имѣютея аппараты, основанные на магнитно.м'ь

дт.ііствіи тока, и по пимъ можно прямо определять силу тока въ ампе-

рахъ. Для хнмнческихъ цѣлей сазшлъ пригоднымъ оказывается такой

аппарат!,, который позволит, отсчитывать милліамперы; для нзмѣрепія
болѣс онлышхъ токовъ къ такимъ инструментам'!, прнсодшшютъ вепо-

логателыгыо аппараты, который понижаютъ чувствительность до
определенной дроби, обыкновенно до одной десятой и одной сотой ампера.

Второй заісонъ Фарадея. Изъ того закона, что юны электроли-
товъ связаны съ оііредѣлешгшіи количествами электричества, можно

сейчасъ же вывести иѣкоторыл важный заключенія, допускающія
существенное расіпирсніе электрохимических'!, отішшеиііі.

Гастнорь соляной кислоты предетапляста собой электрически

нейтральное тѣло; если, следовательно, въ иемъ водородный іокъ имѣогъ.

положительный зарядъ значительной величины, то должны бить также

отрицателышя количества электричества совершенно такою же разм'Ь-
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pa. Они оказываются связанными с* хлором*, который, благодаря этому,
переходить въ хлорный іонъ. По закону соединительных* вѣеов* на 1,01
грамма водорода, приходится 3D,40 гр. хлора; следовательно, один*
моль или 35,40 гр. хлорнаго іона связінгі. съ 90540 кулонами
отрицатель]! аго электричества.

Точно такъ же и раетнорн всяких* солей оказываются электрически

нейтральными; если ішіть, шшримѣръ, такія количества различных*
хлористых* металлов*, въ которыхъ заключается 30,4*і гр. хлора, то

одновременно имѣгощілсл количества металлопъ, независимо от* их* природы,
всЬ опять-таки содержать въ ссбѣ но ШійіО кулонов* ііоложитолыіа-
го электричества. Эти количества металл от. равны соединителыіымъ
иѣсам'ь соответствующих* металлов*, из* которыхъ каждый связан*

ст. одняирь соединительным* нѣсом* хлора; следовательно, мм можем*

высказать общее заключоиіо:
Количества различиы:съ гоновъ, саязанюяя съ одинаковыми

количествами электричества, относится между собой такъ же, какь

соединительные вѣса отихъ гоноаъ.

Въ этой формѣ положеніе имѣетх зиаченіе, разумеется, только

при том* услоиіи, если соединительные вѣса выбраны такъ. что они

соотвѣтствуютъ 3,01 гр. водорода или 35,40 гр. хлора. Ыо есть ме-

талль/, у которыхъ одинъ соединительный вісъ связывается съ двумя,

тремя или пѣекодышми соединительными вт.сами хлора; у них*

количество электричества оказывается соответствующим* кратным* и

металлы называются многозначными; точно такъ же бывають многозначные

іоны. К* этим* отношениям* мы вернемся позднѣе.
Только-что указанное вшоженіе пайдшо было также Фарадеем*

и также называется законом* Фарадея. Он* заключаете ш. себѣ,
следовательно, два закона, которые хотя и находятся в* связи между go-

бой, однако, касаются различный, вещей. Резюмируем* все сказанное:

Электричество движется въ электролитахъ лишь одновременна съ

шъ составными частями, іонами. Яотчвіяіша пе#емпщающаш.я элехт-

ршества пропорціоналъны кошчествалѣ іоновъ и соетавллюшь U654.0

кулонов* или кратное опѵѣо на одинъ моль какого-нибудь гона.

Закон* Фарадея представляет* изііѣеттіую аиалогію съ законом*

ГеЙ Люссака относительно объемов* газов* при химических* соодине-

ніях'ь. Подобно тому, как* количества газон*, находящихся въ одинаковом*

объем'!;, относятся как* соедипительнно вѣса или их* вратішя, такъ же

точно количества іонои*, связанный съ одинаковыми количествами

электричества, относятся как* соединительные вѣса или их* дробныл
части,

Первичные и вторичные продукты электролиза, Если очень

слабый раетворъ соляной кислоты подвергать электролизу, то хоти на

катоде, как* и раньше, получается водород*, но на анодѣ не

оказывается хлора, но вмѣстѣ него появляется эквивалентное количество

кислорода.
Это объясняется тѣмъ, что вода разлагается хлором* ст. обра-

эованіѳм'ь хлориотаго иодорода и кислорода, согласно реакціи
2Я30+ЗСіа'= 4IIG4 -j- О., (стр. 16(3). Правда, этот* процесс* совершается
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съ измеримой скоростью лишь па свѣту, но мы должны эдѣеь, как* и

ігь аналогичных-;, случалхъ, допустить, что и въ отсутстш'и свѣта
процесс* совершается, только очень медленно; иъ самом* д'Іілѣ, под*
вліянісм* платины и другихъ катализаторов* даже иъ темпотЬ процесс*

происходить съ измеримой скоростью. Поэтому появление кислорода

при электролизе слабой соляной кислоты обыкновенно прсдста-ішіюгь
ссбѣ так*, что сначала выделяется хлоръ, который зигідіъ действует*
на иоду, образуя кислород* и соляную кислоту, а потому кислород* па-

зываютъ впюрачнимъ продуктом* электролиза.
Против* такого толкоиашл можно высказать соображения, который

сводятся къ тому, что с* помощью тока разлашетія соляная кислота,
которая должна скола образоваться въ тѣхъ же самых* услоиілхъ при
содѣйствін наличной воды. Съ помощью соответствующих* разоужденій
можно обойтись безъ такого допущепш: впрочем*, здѣеь не иѣсто оста-

паилииатьел на пихт,; формально можно будет* придерживаться только-

что у казан наго нрохстатменія, которое, въ сущности, но предпт* ничему,
но упрощаеті. разеуждоиія.

Такіо вторичные продукты получаются во многих* случаях*, если

іоны нослѣ своего разрлжепія не представляют* веществ!.,
устойчивых! при наличных* уелоніях*.

Такт, и левдь и серебро, какъ указано, выделяются ісіъ своих*

солей въ видѣ металлов*; это—первичные продукты. По если подвергать

электролизу хлористый натрій, то ст. одной стороны образуется, правда.,
хлоръ (если брать довольно гсонцелтироналные растворы); но на катодѣ
получают* не натрій, а водород*. Это происходить потому, что натрій,
какъ „первичный" продукта, не мояизта существовать въ юднол* ра-
етворѣ, а сейчас* же должен* превратиться съ выдѣленіемъ водорода въ

ѣдкіі! натр* (стр. 82). Таким* образом*, можно опять допустить, что

хотя натрій выделяется, но въ тот* момент*, когда онъ из* со-

стоянія іона тгереходитъ въ металлическое, реагирует* на. иоду съ об-
пазоішгіем* вторичных* продуктов*, действительно, на катодѣ
находят* также ѣдвій натр*: если къ жидкости прибавить краснаго
лакмуса, то онъ сейчас* жо окрашивается іеі. чияі'Л іціѣтъ.

Если подвергать электролизу раствор* ѣдкаго натра или гидрат*
окиси нн.трія, то на катоде но толыш-что указанным* причинам*
появляется водородъ. На аподѣ разряжается іонъ-г-идроксилті, ОН- Сам*
но себе онъ не супаствуетъ, но хорошо известно удвоенное соеднне-
ніе 0%Нг или перекись водорода. Между гЬмъ и это вещество, въ силу
своей неустойчивости, не образуется или же замѣтно только в* виде
следов*, но происходить реакдія 40Я= 2Н,0-\- Оа, н появляется

свободный кислород*, который, такнмъ образом*, нужно признать
вторичным* продуктом*.

Зяконъ Фарадой необходимо остается выполненным!, будутг. ли

продукты электролиза первичными или вторичными. Дѣло вътомъ, что во

втором* случае количества вторичных* веществ* всегда связаны о*

количествами первичных* простыли химическими уравненіями и поэтому
необходимо должны образоваться такія количества вторичных*, который

пропорціональны и въ химическом* омыслѣ эквивалентны первичным*.

основы хишк. '3
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Иногда, немного нзмѣкяя уоловія опыта, можно но желанно

получать или первичные, или вторичные продукты. Ест, ([апрішѣръ, при
эдсктролизѣ гидрата окиси натрія или хлористого натра платиновый

катода заыѣкить ртутньшъ (рис. Т1), чіо водородъ но вьтдѣлястся, но ігатрііі
растворяется въ ртутя. Если затѣыъ ртуть, содержащую натрііі, внести

въ чистую иоду, то медленно происходить превращение 2Ae-)~2HjO =
= 2іѴд(?Л+ //,; выделяется водородъ, а жидкость іфіобр-Іп'аеть
основную реакцію.

Днсеоціація электролитовъ. Важяшгь обстоятельство иъ, ироса,-

сающимъ далт.нѣйнпн свіѵп. на различіс между плоктролнтами и

неэлектролитами, является следующее. Въ предшоетвуіощемъ излоікепіп

било указано, что нормальный вѣсъ іюществъ, растворимых'ь нъ водѣ,
мовіно определить но тому іШ'Ьііинііо, которое они вызываготъ въ точ-

К'Ь заморзагші поды, а именно одішъ моль какого-либо вещества,

растворенный въ лит|й воды, дапгь но-

ниіееиіе на, 1,85°. Онредѣлля
количество соляной кислоты, дающее такое

понижете, находятъ, что для этого

достаточно около ID гр. Теперь, на-

нмспьшііі нормальный ігіісг., который
можно принять для хлористого
водорода,, оказывается 3G,4f'i, какь сумма
соединител ыіыхъ вѣсоит. хлора и

водорода; атотъ нормальный вѣсъ
получается также и.ть плотности кізооб-

разнаго хлоинстго водорода (стр. ] 72).
ТйлеиШі образомъ, здѣсь оказываются

новыя отноніонЬі, трсбукщія особенна-
го разъяененія.

Это разъясненіо получается, если

принять въ разочетъ факты, толысо-

что изложенные относительно самостоятольпаго еущоствовішія іоіювъ.
Въ другнет. водородных* соодішсігіяхті, калия имѣютсл въ нидѣ, нішрц-
ыѣръ, минеральна™ наела, винпал) спирта, сахара и т. д., нельзя

обнаружить никакого общаго свойства, которое .можно было бы
отнести на счета нрисутаття водорода. Когда эти вещества, при гор'Г.иіи
разрушаются и изті нихъ обр&зустон вода, только тогда обнаруживается
содержащейся въ ішхт. водородъ. Совершенно иначе дѣио обстоигь у
вспиіствъ, эаключающихъ въ собѣ водородный іоігь; они тѣмъ именно
и характеризуются, что всегда обнаруживают*, одинаковый свойства,
завиенщія оть водорода. Следовательно, іотіііып водородт» въ зтихъ

веществах?, ведотъ самостоятельное сущоотвоішгіе и можв'гь быть
открыть но своимъ свойствам?..

На оспопаніи этого мы заключаема, что растлоръ
хлористоводородной кислоты, дттствитолько, заключает* лъ еебѣ два различных*
вещества, іонъ-водородъ и іонлѵ-хлоръ, мевду тЬмъ какъ газообразная
хлористоводородная кислота опять-таки, яевомнѣпно, заключает* только

соединен!», а не составная части. Раотпоръ 311,40 гр. хлориетаго і:о_

Рис. 71,
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дорода содержнтъ поэтому ire одит моль соединенія, ко два, моля,
но одному оть обоихъ видовъ іоновъ. Поэтоиу-то оиъ и даеть

удвоенное пошіженіи точки замерзанія. И это наблюдение заставлнотъ, тактгь

образоѵъ. сдѣдать заоюченіс, что іоны слѣдут. представлять себѣ,
кавъ самостоятельная вещества.

Даже съ точки зріпгіл атомистической гипотезы по существу дѣла
можно ішолнѣ наглядно представить еебѣ эта отиожсиія. Изслѣдп-
вішія отіго сіітол г.ио проводимости злс гстр олнто въ показали, что дішже-

ніе электричества внутри згихъ жидкостей происходите совершенно
одинаково, кавъ и въ мспиглпчесгсихъ проводниках'*, что оно

совершается преимущественно иеат. затраты работы до тѣхъ лоръ, пока

вещества не пыдѣлягатся на электродахъ и не нспытышмотъ превращений.
.Другими словами, электричество движется свободно въ элоктролитахъ.
Такъ какъ, сг> другой стороим, электричество движется лить

одновременно сх іонами (.ср. сгр. 190), то остается только сдѣлать загслючеиіе,
что п носители электрических'* зарндовь вт> гшлітролитахъ [іоны)
являются свободными.

Одно важное слідстліо можно сеВчаст. же вывести изъ ітпіхъ об-
.щихъ [шсужденШ: уклонепія отъ закона нонижепія. точки замерзанія к

электропроводность должны идти параллельно друп. съ друіимъ; гдѣ
оказывается одно, тамъ должна быть к другая, и оба должны находиться
въ законоиѣрнои зависимости друга отъ друга. Опытъ показалъ, что

эти заключешя вполнѣ справедливы. Открытіемъ этого нажнаго соотпо-

шепія мы обязаны шведскому юслѣдонателго Аррепіусу (ІУ87).
Явленіе, состоящее въ томъ, что иѣкогорыя вещества (когорыя

впредь будутъ обозначаться общимъ назван іемъ содей) нъ снонхъ иод-

ныхъ растворахъ распадаются на самостоятельный части, іоны, обозна-

чаготь казна-толь элсктролиттескои rhiceouiaitiu. Назнаніе образовалось
въ донолненіе нъ термину диссоціаціи, давно уже употребляемому по

отнощепіго і;ъ частичному распаду вевдестнъ на болѣе простыя состав-

нып части. Прилагательное электролитически! указы пасть на регулярно
сопутствующее явленіе, т.-с. электропроводность, которая наблюдается во

•всѣхъ тЬхъ случаяхъ, гдѣ встрѣчается это -явлешс.

Электролитическіе растворы. Оішсанкыя ссіічасъ свойства

электролитои-ь можно наблюдать только у раеінверовъ, и является в«-

просъ, нмѣетъ ли состояніе раствора какое-либо отношепів нъ

электролитической диссоціаціи? Отпѣть таковъ, что это іімѣоть мѣето въ

очень шнроко.мъ размѣрѣ. Яри обыкновенно!! тсѵгіоратурѣ только ра-

■створенныя соли обнаруживать до изпѣстной степени свойство

электропроводности, чистил же вещества оказываются или непроводниками, иди

чрезвычайно плохими проводниками. Это прішѣішмо для всѣхъ трехъ

аггрегатныхъ состояній, въ особенности для жидкостей. При высокой

темкературѣ начпнаготь проводить даже чнетыя вощества, наприыѣръ,
■обыкноненныл соли нъ расплавлениемъ состолніи.

Затѣмъ свойство электролитической проводимости, главнымъ обра-
зом-ь, выражено у водныхъ растворов*. Хлористый водородъ можно

получить въ чистомъ состояніи въ видѣ жидкости (стр. 176), но она не

•обнаружилаетъ кислотныхъ своігствъ, пока къ ней не прибавлено по-

13*
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дм. Металлы не выдѣляютъ изъ ноя нодорода и она относится дополь-

но индифферентно. Стоить только ргістноріпъ х.'шрисшіі водородъ
въ иодѣ, какъ сейчас/, же развиваются типичеокш свойства кнстотъ; они-

зависять отт. обраэомпія водороднаго іона, которое наступиетъ лишь та.

водноуь раствор'!;.
Тавъ какъ большинство химических'/, реакцій, іѣ особенности тѣ,

которая слушать для рлепозшишгіл различных* исществъ, т.-е. ачалѵтиче-

йлд, производится ігь водныхъ риеіиорпіъ, то зпапіс Іоннаго состол-

иія еолеіі представляется дѣломт. величаіішоіі важности. Поэтому па

будущее время при нст.хъ соодипсніяѵь будить указываться, образуют/,
ли они іопы, ті какіе именно.

Вещества ігь Авизированном'/, состояніи обозначаются прибавле-
ніелъ слова „іош." и* названш соотв'іітстпующаго пещестна.

Затѣмъ- иногда, бывает/, необходимо отличать вещества въ іошшг-

рованнош. сои'ояніи отъ другихъ состояпін. Для этого катіонн

будут/, обозначаться точкой, аніоіш черточкой. Я', слѣдователыю, озпа-

чаетъ іонъ-водородъ, GT—іонъ-хлоръ. Такт, какъ для суиестБоваішгі
іоновъ въ растворѣ необходимо, чтобы катіопы и аніоны находились въ

химически равнозначных* количествахъ (стр. 192), то каждое полное

химическое уравненіс, если пъ него входлтъ Іо/іьі, должно содержать
по одну сторону знака равенства эквивалентный количества натіоновь

я аніоновъ.

Такъ, когда хотдтъ наглядно показать процессы ст. іоналп, папріі-
мѣръ, процесс* образования хлорнстаго яатрія изт. соляііоіі кислоты и

ѣдкаго натра, то онъ долженъ будотъ выражаться слѣдуіощей формулой:

Эта формула указывает*, что при этомъ процоссЪ іоки натрія и

хлора остались без* измѣиснія, какъ это и есть на самом* дѣлѣ,
потому что ихъ роакціи остаются въ прежней силѣ въ образовавшемся
раетворѣ хлорнстаго натра. Дѣло въ тоиъ, что полученный растаоръ
даетъ, съ одной стороны, съ солями серебра характерный для хлорнаго-
іона осадокъ, а еъ другой стороны, при эдектролияѣ съ ртутнымъ като-

доыъ, образуешь растаоръ натріл ігь ртути, ийкъ зтобываеп, и сь ѣдкимъ.
натромъ (стр. 194).

Іоиы гидроксилъ и водородъ, напротинъ, перестали
существовать, потому что соединились въ иедиесоціированнуіо иоду, Поэтому,
съ одной стороны, исчезла реакціл водороднаго іона, такъ какъ

жидкость не имѣѳтъ больше кислой реакцій, съ другой — и реакціл гид-

рокеила, потому что по удается больше обнаружить осношшхъ свойствъ

ѣдкаго натра.
Термохимичеекія отношѳнія хлорнстаго водорода. Таит, какъ

хлор* горнтъ въ водородѣ, то можно непосредственно измѣрить
выделяемую при этомъ теплоту и, таввмъ образомъ, получается уравнеиіо:

CI,+^=2JCH-2X92J (2X22JK);
это число относится къ образовапіго газообразна™ хлорнстаго водорода..
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Если его растворить въ водѣ, то выдѣляетсл еще вшпш-значительное
количество тепла. Намъ важно въ данномъ случаѣ отличать

растворенный хлористый водородъ оть газообразнаго, такъ какъ обѣ эти формы,
соответственно различаю ихъ свойстнъ, обладаютъ также весьма

неодинаковой энергіеіі.
Обыкновенно оостояніс вощеетв-ь нъ раствори, обояпачаютъ нрп-

■бавленіемъ aq (aqua), если дѣло идета о водных* ристворахъ. Само
собой разумеется, видѣдеіііе тепла при растнораніи хлористаго водорода
не одинаково, въ зависимости отъ большсіі или меньшей ион центраціи

образующегося раствора. Это вытдааеть просто нзъ того, что коіщеп-

трироданнніг раетворъ соляной кислоты еще ішдѣллстъ при раа-
аишеши довольно значительной количество теплоты. Но сели разжи-
асіініе вести дальше, то эта теплота становится все меныіге и .меньше,
а, въ копцѣ-ісонцовъ, достигаете нѣкотораго конечііаго соотоятгія, когда,
больше но выдѣлнетсн замѣтнгіго количества теплоты. Нъ такому
состоянии относится зиакт. ш/.

Если растворить хлористый водородъ нъ очень большомъ
количестве воды, то ііыдѣллотоя 72.7 (17,2/С) и мы иыѣемъ уравнение:

НСІ-\-и'і = JlC!.aq-\-72J.
Если это урішіспіо (пом поясе иное на два) сложить сь

предыдущим'!, то получается уравнение

которое указываетъ теплоту образованія растворенной соляной ісислоты

изъ ея элелептовъ н воды (39,2/С).
Теріяохимія солей. Если нейтрализовать крѣпвую кислоту, какъ,

напримѣръ, соляную, сильнымъ осиоваіііемъ, окажемъ, ѣдгсішъ иатромъ,
то вндѣляется количество тепла нъ 57.7 (13,ПК). Это количество тепла

оказывается одииаковымъ, каковы бы пи были употребляемая кислота

или оенонаиіе, причемъ предполагается, что и та, и другое—„сильны"
и что оба находятся нъ сосголпіи олабыхъ водпыхъ раотиоровъ.

Если всігомшшъ, что образование соли изъ кислоты и оепованія въ

слаОом'ь подлоиъ раствори состоитъ въ том'ь, что водородъ и гпдроксилъ

соединяются, давал воду, тогда какъ два другнхъ іоіга остаются безъ

измѣнеиія на ряду другъсъ другомъ (стр. 196), то сеичаеь же выясняется

ооповапіе этого закона. ВыдѣлепІе тошюты в'Ь 61J есть не что иное,

какъ теплота образования поды изъ іоновъ водорода и гидровоила.

'Такъ какъ при образованіи всяішхъ солеи изъ силышхъ (т.-е. почти

сполна днесоціированііыхъ) кислота и основаніЕі всегда наступаем, одна
и та же роакція образованія води, то и соответствующее вндѣленіе тепла

должно имѣть одинаковую величину.
Вмѣетѣ съ тЬмъ оказывается, что вообще следустъ ожидать

уклонения, сели одно изъ сдѣданныхъ предположении ке выполняется, т.-е.

■если кислота, ооноианіе или соль мало днесоніируютъ. Тогда гет> тепло-

гЬ образованія воды 6TJ присоединяется то количество тепла,

которое вндѣляется или поглощается яри р&зложоніи кислоты или

оспованія на ихъ іоны, а равно и при образованіи иедиссоціировакноа части
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соли, и наблюдаемая теплота иоіітралияаціи является суммой соотиѣт-

ствуюіцих'ь пеличииъ. ПоздігЬц мы будемъ имѣтъ возможно™,

напомнить о такпхъ случахъ.
Затѣиъ на стр. 18S было указано, что элементарные іоны

содержат'!, иішя количества апергш, нежели свободные алименты.

Спрашивается, мояіію ли измѣрить эту разницу?
Действительно, длл этого на ііденъ путь, описывать который зд-Ьсь

не мѣсто, а розудьтаіъ его нельзя было еще проверить, за неимѣніемъ

другого пути, недущаго къ тоіі же цѣли. Результата. таком., чти

превращено газообразнаго водорода от, растворенный водородный іоііъ не

внзываеть аамѣтнаго измъноніл энері'іп. Поэтому игіетсн сл'Ьдуюш.ее
термохимическое уравненіе:

U34-afj=2H-aq-\-0J.

Если принять это основной положаніс, то можно определить-
теплоты образования неѣхъ другихт. іопонъ.

Ранѣе найдено, наприиѣръ (стр. Н)7), что слабый водный раетпоръ
соляной кислоты образуется ияъ сиоихъ злементовъ і: поды еъ выдѣ-
леціемъ 164J. Такъ какъ этот], раствор* заключает!, въ себѣ хлоръ и

водородт. въ форм* іопоіэъ, то, принимая ото во впииаже, можно

написать:

Йв+і4+а9=2(СГ+Я-)£щ-і-2Х1М''в2га'.в9-|-ЗЛ-вч+2Х10^-
Если вычесть отсюда, уравнепіе Hj+a^S-W'm/, то слѣдуегь:

CSj+hj—ЗСГ.ад'+ЗХІб'ЬЛ

Другими слонами, теплота образования слабой соляной кислоты1

равняется тснлот-Ь образовали хлорпаго іопа, потому чти образование
водороднаго Іопа не связано еъ измѣнопіемъ тепла.

Это заключение тотчасъ же можно обобщить. Такъ какъ однпако-

выя отношеніл, касагапЦясл водороднаго Іона, обнаруживаются при псьхъ
кислотахъ (поскольку онѣ электролитически диссоциированы), то и для

всѣхъ киелсть, значитъ, теплота образошінія ігхъ слабихъ водныхт.

растворовъ равняется тегілотѣ образопанія ихъ апіопа.
Если тепорь растворлсмъ нотрій въ соляпоіі киолотЬ, то выделяется:

водородъ и образуется хлористый натръ. Появляющееся при этомъ вы-

дѣлсаіе теплоты весьма значительно. Оно (косненнымъ путем1!.) было

измѣрсно и оказалось равно 239.Д57А'). ЕІто отвѣчаеть, следовательно,
уравнепію:

Если опять изобразить іоны, то получается уравненіо

2Ла+2Д-(ад+2Сі'оа=:Да+2№»-вд'+2Сг'я24'2Х23Ѳ/.
Отнимая изт, него опять урашіеніо B,-\-a<t=*2H-aq а сокращая въ обѣ-
яхъ частяхъ члент. 2С?, палучимъ

Na+ещ=Jfa
■

ag-f 239/.
Зничитъ, переходъ маталдическаго иатріл въ іонъ латріл сшізанъ.

съ выдѣленісмъ теплоты въ 239J. Это выдѣлепіе теплоты одинаково-
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йъ тѣмъ, которое освобождается при д'вйствін натрія ли соляную
кислоту, потому что одновременное нровращеше водороднаго іона іи>

газообразные водородъ по даетъ никакого теплового дѣйстіііл.
9то положеніе также можно обобщить. Оно приложило для

воякой другоМ диссоціированноп кислоты н воякаго другого металла. Мы

можемъ, такимъ образомъ, выразить обліш законъ:

Если яетилхь дѣіістнцс.тъ па кислоту съ о'іразовапісмъ соли и вы-

дѣленіемъ водорода, то развивается количество тмілоты, которое за-

виситъ только отъ природы металла, но не отъ природы кислоты, и

которое рашіяетаі тсплотѣ превращения металла въ его катіонъ.

Парная часть ноложешя продставляеть экспериментальный фактъ,
извѣстныіі гораздо раньше, чѣмъ ото положеніе было выведено на оено-

ваіііи теоріи электролитической днесоціаціи.
Въ с.іучаѣ, если одно изъ разематривасыыхъ исществъ не днееоціи-

руоть или только слабо, то являются отклонения отъ простого закона,
нмѣклція ті; же самый причины, что и вшісненныя на стр. 197
уклонены отъ постоянное теплоты нейтрализацш.

Таити, образомъ, какъ хлоръ, такъ н натрш выд'Ьляютъ весьма

зпачнтельныл количества теплоты при переход!; изт. обыкновенная ео-

стояпіл въ состояіііе іоновъ. Хотя различіс вт. полной ипсргіи обо-
ихъ состоянии, выражающееся въ улитнныхъ чнелахъ, не составляете

нсііосродствсішаго мѣрила стромленш этихъ элементов-!, переходит:, въ

состоите іоновъ, тѣмъ не менѣе обѣ величины до изв'ЬстноН степени

параллельны, и по значительному количеству выделяющихся тенлотъ

можно заключать о значительной степени этого стремленія. Къ самолъ

дЬлѣ, неоднократно упоминалось, что обоимъ элементам свойственна
весьма значительная способность къ реакціямъ. При ближайшемъ из-

слѣдованін особенпостіг этихъ реакцій оказывается, что въ болъшипствѣ

ихт. образуются соли, т.-е. что действительно дѣло ндоть о стремленік
хлора и иатрія измѣнять обыкновенное состояніе на состояніе іоновь ').

ГЛАВА ДЕСЯТАЯ.

Кнс.шродиын соедішенія хлора.

Кислородный еоединенія хлора. Водородъ можетъ соединяться

сі. хлоромъ только въ одномъ отношеніи, тогда какъ съ кислородомъ

хлоръ даетъ иѣекодько соедшіопШ. Но еще больше оказывается воадествъ,

содоржащихъ на ряду съ хлоромъ и кислородомъ также и водородъ.
Всѣ эти еоединенія отличаются отъ хлористаго водорода, однимъ

сущестисшшмъ обстоятельством'*. Они находятся въ. хлористому водороду

Ч Даже ігь тщідшхъ соллхъ, электролитически не диссонінровапныхъ, со-

етавныя части гораздо ближе оказываются въ состилпію іоновъ, чѣмъ кг

свободному элементу. Это вілтеісаетъ изъ того, что перехода твердыхъ сояоН въеосто-

пів іоновъ при рпствореніи въ водѣ вообще сопровождается лишь иешачвтдапими
тепловыми дѣпствыми (большей частью даже ішглощкпіеігь тепла).
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иъ тояъ же отионгонін, т, какомт. перекись водорода вл. водѣ; хлорн-
стиіі водпродъ образуете)! иаъ эломектовъ съ вид'влсиіем'ь энергін и

поэтому самъ собой по можетъ разлагаться, между тѣліъ какл. для

іголутснія кислородных'!, соодишгій хлора требуется затрата энергіи.
По этой причин*!', эти соединены обнаруживал ѵп> также свойство

распадаться самопроизвольно, т.-о. безъ затраты зноргіи, и у н-І'.которыхъ
эта неустойчивость выражена, такі, рѣзко,что они разлагаются со взры-

вомъ. Причина такого отиошошн ішолнѣ соответствуют, изложенному
на стр. 157 при перекиси водорода.

Форма, иъ которой необходимая эікіргіа должна доставляться для

об|шоішіія такнхъ соедиленш, можоть бить иъ разиыхъ случаях'!,
различной. Наиболее частый и но облуіш. причинами для насъ также

самый важный пуп—зпшыческіи. Если возможные процессы нести таісиыъ

обраяомъ, чтобы одновременно съ искомыми веществами могли

получаться другія, освобождающія большія коли честна эноргін, то она можстъ

утилизироваться на образована болѣс иепрочныхъ соединений- Но для

того, чтобы удавалась ага передача, недостаточно на ряду съ желаемой

роакцісй заставить идти какую угодно другую, доставляющую эпергію;
такая роакщя стала бы действовать только наш. соотвѣтстиукыцео по-

вытошс температуры и могла бы не только не способствовать, но даже

вредить. Лащшшвв, существенное уемте шѵково, что обѣ

реакціи зааисять одна отъ другой или сиязаны одна съ другой, ѵишъ что

одна Осзъ другоіі вообще не можешь происходить. Выполняется ли

это уеловіе, можно узнать азъ химичоскаго уравиенш. Если ого ложно

разложить на дна независимый уранпоиія, то и химичаскіе процессы
не связаны; если же, наоборот*, такое разложопіо произнести нельзя, то

уеловіе выполнено.

Такъ, можно было бы, например/!., ожидать, что значительное вы-

дѣленіс энергіи при образовании поды изт, ея ялсмоптовъ могло бн

вызывать одновременное образованіо переписи водорода изъ кислорода.
и водорода, причомъ потребная для носл'іідііоіі реакціи пноргіл
доставлялась бы первой, соответственно, окажемъ, уравнение

,ЗН, + 201 = ЗН'30 + .ВД.
Это предположена на опытѣ не выполняется, что согласуемся съ ука-
закным'Ь еойчаеъ правиломт,, потому что уравиеніе можно разбить на

два независимых!, уравнепія:
2Я, + О, — 2В,0 а ПЛ + О, = #А

и оба процесс:!, поэтому не связаны или взаимно пс обусловливаются.
Мя.ссу прямѣровъ для протикоп.оложіш'0 случая дадуті. иижо

указываемый реакціи, которыя ведутъ къ образованно киелородпыхт,
соединении хлора.

Хлорноватистая кислота. І-Іа стр. ібб было указано, что хлор*
поглощается растворомъ ѣдкаго натра. То, что образуется при отомт.,
не мозветь быть, или не можетъ быть исключительно, хлорис/гымъ
катромъ, потому что послѣдгцй обрадуется иат» ѣдііаго натра и хлоргістаго
водорода. Въ сямомъ дѣлѣ, хотя хлористый натръ и образуется, но имѣ-
сгв аъ тѣм'і получается какое-то новое вещество.
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Полученный растаоръішѣетъ 'іідкіІІ вкусъ,но не чистый соленый икусъ
поваренной соли. На растительный краски, напримѣръ, лакиусъ, ояъ

дѣйствуетъ, подобно свободному хлору, обезцвѣчнпатсщимъ образомъ,
оказывается энерглчнымъ дезинфецирующішъ средством^ и при
прибавлении соляной кислоты выдѣлястъ хлоръ, что сеіічасъ же можно

заметить ко цв-Ьту и запаху газа, между тѣмъ кагсъ попаренная соль

вообще заметно не реагмруетъ съ соляной кислотой.

Лроцассъ происходить по формудѣ

2іѴ«ОЯ+ С7Э = NaCl-{-XaOCt -\-J120.

■Образуется, слѣдонательно, хлористый натръ или поваренная соль и

другое нощестно, еодоржатдее пъ сой; кислородъ.
Если это сооднното 'NaQCl освободить отъ хдорнсгаго натра, то

■оказывается, что его водный растворъ предетагшіетъ элеетролигъ, но

не даеть роакцШ хлорігаго іопа, потому что осадка съ солями серебра
не получается. Неочищенный растворъ, содержащШ хлористый натръ,
даеть, конечно, ятотъ осадокъ, но только ндікю меньше 'гига, сколько

соотп'і'ртстііушъ наличному количеству хлора.
Отсюда понятно, что это второе вещество хотя л есть соль, но но

содержнть хдорнато іона. Следовательно, хлоръ долженъ находиться въ

другомъ соединении. Иаиболѣа возможно, и это отііѣчаетъ дѣйетвитель-
ішети, что хлоръ образуешь съ кислородомъ іоігь ОСІ', натрШ ate

составляете другой іонъ соли.

Следовательно, должна быть и кислота ИОСІ, которая получается
череаъ соединеніе водорода съ іопомъ OCX и которая при нейтрали-
заціи ъдкешъ натромъ опять даеть первоначальную соль по форыулѣ
НОСі + Аг«ОЯ — ШОСі-\- ВгО. Такую кислоту, действительно, удается
приготовить. Она получила- назваяіо хлорновагіжшой кислоты, а ея

■соли называются хдорнонатистокислымисо.глми. Указанная натровая соль

называется хлориоватистокислымъ натромъ.
Получѳніе киедотъ изъ солей. Для этой цѣли пользуются иблушъ

пріомомъ, который можно выразить словами: чтобы получить кислоту,

соотвѣтетвующую какой-нибудь соли, нужно соль разложить другой
киі-лотой.

Обозначим искомую кислоту через* НА, гд'Іі А простой или

сложный аиіонъ, а ея соль—черезъ МА, гд'Ь Hf—мегалличесшй іонъ.

■Затѣмъ пусть ИВ—другая кислота; тогда при іізаимодѣйствіи обоихъ
бощсствъ возможна олѣдукщан рсагщія:

МЛ.-\- НВ = НА -\- MB.

'Такимъ образомъ, если бы реакція совершалась, то получалась бы
искомая кислота и еоль прибавленной кислоты. Теперь является еще

другая задала: раздѣлитг, оба вещества и получить кислоту пъ чи-

-стомъ видѣ.
Примѣняя это правило къ данному случаю, нужно было бы катро-

лую соль, NaOGl, разложить соляной кислотой; въ процесса:

NaO (Я+ HCl=Nat1-\-UO CI
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получалась бы искомая кислот вмѣстѣ еъ хлорлсгылп» натромъ, такъ что

оставалось бы только раздѣлить ихъ.

Опыта показадъ, что цроцеооь, указанный въ общей ехамѣ, всегда

происходит],, но никогда, но доходить до конца. Всегда входить въ

рсакцію только часть имеющихся пещеетвъ, а другая часті. остается безъ

измѣнепія. Иными словами, н здѣсь всегда настушютг. химическое рае-
ноітеге (стр. 98). Для такого равновѣсіи необходимо, чтобы

действующая вещества, находились при итоігь in. определенном отігошонін кон-

цонтрацШ, которой :шшггъ отт. ихъ природы, температуры и многих*

другихъ услонШ.
Если теперь одно и.ть участвующихъ лемщетнъ удаляется, то ранно-

щѣсІе не моасть больше существовать, но должеиъ поступить процеесъ,

благодаря которому воям'вщаптся удаленное вещество. Если удалена и

эта часть, то топ. же сами;? пронесет, продолжается далѣс и такішъ об-

разомъ его можно нести до тііхъ ігоръ, пока, от. воіщЬ-кокцоиъ, не

образуется все количество возможного продукта.
На гтжъ основывается пригоічшенів хлорноватистой кислоты при

налощи описанной реакціи. Если кг, натровоП еоли прибавить слабой
хлористоводородной кисло™, то часть соли превратится въ хлористый
натръ и хлорноватистую кислоту, другая же часть остается неразложепной.
Если смѣеь перегонять, то улетучивается хлорноватистая кислота,

которая оказывается наиболее летучей изт, четырехъ шіѣгощпхея вещоетвъ,
и количество ея въ остатки уменьшается. Поэтому должно

образоваться новое количество кислоты; если она также удалена путсмъ

дестилляціи, то, въ концѣ-коіщовъ, вся кислота, могущая образоваться
соо'Піѣтственно наличнымъ количествам* веществ';., дѣіістшітслыю
образуется и оказывается т, достиллятв. На самомъдѣлѣзто такъ и бываеть.

При этоыъ опыте нужно поступать очень осторожно, прибавляя
кислоты меньше того, сколько требуется по формул*; слѣдуеть также

употреблять разводелкую кислоту и вводить со тала, чтобы пигді. но

могло оказаться избытка хлористоводородной кислоты. Ііъ даннолъ
случае это необходимо потому, что соляная кислота дѣі'ютвуета на

хлорноватистую, какъ это ееіічасъ будетъ разъяснено. Въ другикъ случаяхъ,
гдѣ нечего опасаться иодобнаго рода иоздѣіістшя, такихт.

предосторожностей не требуется.
Свойства хлорноватистой кислоты. Подученный такішъ яутемъ

водный растворъ хлорноватистой кислоты на ряду с* общими реак-
ціями кислоть обнаруживаотъ еще нѣкоторыя особенная, которыя такъ

или иначе маскируютъ общіл реакціи. Безцвѣтльш растворъ имѣеп.
сильный занахъ, напоминающія занахъ хлора, оказывает* на органы-
ческія краски энергичное обѳзцвѣчившщее дѣйствіо и по свойству де-
зиифецировааъ.атакже убивать мелкіе организмы близко стоит;, въ хлору.

Большее сходство, которое обнаруживаете растворъ хлорноватистой,
кислоты ст. водным'!, растворомъ хлора, заішоитл. отт. того, что посд'Ъд-
ній отчасти превращается въ хлорноватистую и хлористоводородную,
кислоту, по уравненію

С%+Л, О^НОСІ+ПСІ.
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И этотъ процоссъ совершается не сполна, ко лишь отчасти, въ

зависимости отъ конценграціи и температуры. Обратно хлористоводо?
родная кислота и хлорноватистая дѣйетвуятгъ другь яа друга, образуя
хлоръ и иоду1), но также «с сполна. Тавииъ оСразомъ, и луш этого

процесса примѣнимо высказанное сейчасъ правило, что онъ моаіетъ быть

доведенъ до конца въ томъ или другомъ смыслѣ, если удалять соотвѣт-

ствующіе продукты рсакцін.
Разложения хлорноватистыхъ солей. Важнѣйпгіл специфическая

свойства хлорноватистой кислоты зависать отъ того, что она чрезвычайно
легко теряегь спой вислородъ и при этомт, переходить въ

хлористоводородную кислоту, Хлорноватистая соли превращаются при этомъ въ

хлориетыя. Въ фориулахт, мы имѣемт,

21ЮС1=2Н(Я+а.

22ГаООІ=22ГаСІ+6г
Такнмъ образомъ, при дѣііотіші этнхъ солой вещества, способный

поглощать кислородъ, соединяются съ кислиродом'ь или окисляются.

Поэтому хлорноватистия соли являются энергичными окислителями н

въ зтомъ отііошсиіи превосходить перекись водорода.
Эта легкая отдача кислорода хлорноватистыми солями происходить

уже въ такой формѣ, что оиѣ вщѣляють газообразный кислородъ. При
обыкновсшіыхъ условіяхъ процесеъ совершается съ весьма малой

скоростью, такъ что едва удается ѳго заметить, но, какъ и всі медленно

протекающіе процессы, съ помощью ускорителей можетъ въ

значительной степени усиливаться, и тогда его логко удается наблюдать.
Въ этомъ случаѣ ускорителями являются соли кобальта—металла,

близка-го къ желѣзу (стр. 54). Если иъ раствору натровой соли, какъ

она получается при пропусканіи хлора въ растворъ ѣдкаго натра,
прибавить немного какой-нибудь кобальтовой соли, то образуется черный
осадокъ, окись кобальта, и сеіічасъ же выделяется газъ, который,
оказывается кнелородомъ, какъ ото легко обнаружить воспламененіемъ тлѣ-

ющеіі лучинки.
Образованіа хлорноватистой соли я ел разложепіе на хлористый

металлъ и кислородъ можно представить себѣ вт, видѣ одною процесса,
если къ раствору ѣдкаго натра прибавить немного кобальтовой соли и

затѣмъ пропускать хлоръ. Тогда хлорноватистая соль образуется лишь

временно и сеіічасъ же распадается на хлористый моталлъ и кислородъ.

Процоссъ въ такомъ случаѣ совершается по схемѣ:

4№іОЯ+20г,=-4ЛвОг-|-Оі+2ІйО.
Ооглаено общему закону каталитичеекихъ процессопъ, и здѣсь слѣ-

дуѳтъ признать, что образованіе кислорода является процесеомъ само-

Ч Въ ятомъ лояситі. причина, почему рй.пломщніе хлориоватистокислага натра
соляной кислотой следует* производить осторожно, пзбѣгал премеинаго или мѣет-

наго избытка кl[eлoтL!. При пссоблюлсши гпои предосторожности образуется
хлоръ, который при доетилляцін иоригоняется еі, хлорноватистой кислотой и

загрязняетъ ее.
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■стоятельно совершающимся, который .можно от. помощью катализатора
лишь ускорить. Даже т> время образования хлорноватистой соли при

ігроігушнііи хлора въ ѣдкііі натръ одновременно совершается этотъ

ноел'Ьдпій процсссъ: слабое выдѣлсіііс кислорода. Можно было бы

теперь спросить, почему же вообще происходить образовать
хлорноватистой соли и почему но сразу вес количество вещестиъ стремится кт.

наиболее устойчивому еостояпію, хлористому металлу и кислороду, какъ

это выражается ггооліднтгь ураішоше.иъѴ
Законъ постепеннихъ стадій реакцій. Отвѣгь mi это опять-таки

дастся общнмъ Зіікономъ, иъ ітлі/ поящнпо щт іісьхь процессахь не пращ
Оосттастся шшГюлѣѵ уешончгшііг. состояніі;, но сначала наступаешь
ближайшее -или и:іъ числа тиможныхъ еостотій птшшъе рстогЪшвое.
Начинил отсюда, постепенно достигаются болѣе устойчивый состояиія и

превращение останавливается лишь тогда, когда, наконеиъ, наступить
соетоякіо, которое дальше но можетъ подвергаться иамѣнвнію и

поэтому оказывается самыыъ устоіічишмт..
Для цраивльваго попиманія этого яоложенш необходимо уценить

се№, отчего зависть устойчивость системы, Выше было ужо указано
на это отношен іс (стр. 153) при окислителыгыхъ ередств&хъ; здѣсь пред-
стоить раземотрѣть вопроет, въ болѣе общемъ видѣ.

Свободная энергія. Каждый прощеесъ, еовергааголіІІіся оамъ собоіі,
характеризуется тккъ, что, благодаря его точешю, можотъ получаться въ

какой-либо формѣ работа. Ни одинь изъ такихъ процессов!, при тѣх'Ь
же самыхъ усдовіяхъ не происходите сайт, собоіі иъ обратном* ішгра-
вленіи; чтобы принудить его къ атому, нужно вновь затратить работу.
Тшсь, вода течетъ сама собоіі сверху впизъ и можеп. при этом,

производить работу; но, чтобы переместить со снизу шюрхъ, нужно носить ее

вверхъ или накачивать пасосоыъ, для чего всегда требуется работа.
Самыми неустойчивыми состояніяші, елѣдоватслыю, оказываются тѣ,

воторыя заключают!, въ собѣ наибольшую работу, а самими

устойчивыми тѣ, при ноторыхъ изъ системы извлечена вся та работа, которую
она можетіь доставить. При этомт. слово работа употреблялось въ са-

момъ жнрокомъ своемъ зпачекіи, т.-е. оно озпачаотъ какую-нибудь
■форму аігергіи (стр. 22).

Отсюда можно было бы заключить, что самыя устойчивый
состояиія—тѣ, история связаны съ наименьшими и самыл пеустойчипьія—съ
наибольшими количеством!, энергіи. Это было бы вѣрно, если бы вся

■энергія, заключающаяся въ систсмѣ, могла быть прямо перенесена па

другую какую-нибудь систему пли превращена въ работу, что это но

ткъ, становится понятно, если, наігримѣръ, поставить себѣ задачу
воспользоваться давлсиіемъ воздуха, для какихъ-либо работа; хотя воздух'ъ,
находящейся подъ обьшюиенньшъ давленіомъ, можегь производить
весьма значительную работу, если бы его имѣть въ пространств'!), въ

которомъ существуетъ гораздо меньшее давленіе, по нельзя заставить

его работать, разт. окружающая среда находится при томъ же саиомь

давленіи.
Поэтому нужно отличать эноргію, которая можетъ быть перенесена на

другую систему, отъ той, у которой нѣтъ этой способности. Первую
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называютъ свободной эноргіей, вторую связанное. Полная зщяія
системы предетавлиетъ, ташмъ оііразомъ, сумму ея свободно?! и

связанной эиерііи. Бсѣ самостоятельно идущіе процессы происходить только

при услоши умсныпснія свободной эаергіи, потому что подъ процесоомъ
мы разумѣемъ, въ вонцѣ-кошцшт,, но что иное, кдкъ персносъ анергія
изъ одной системы въ другую.

Установивши эти понятія, ли можемъ сказать, что и в of. хтшчшгіе

процессы могуть протекать только такимь обрааоігь, что уменьшается
свободная анергія. Самой ноустойчивоіі, следовательно, будете форма съ

наибольшей свободной ѵшергіеп, самая устопчииал—съ наименьшей.
Нѣтт. необходимости размѣішіть полную внеріію въ топ же

самой ноелѣдователыіости, нъ какой и свободную, потому что внолпѣ

возможно, что въ то время, катя, уменьшается свободная энергія,
связанная возрастет* въ такой мѣр'В, что полная энергія ноарашетъ.
Такал система во время процесса, будетъ охлаждаться, такт, какъ

потребная энергія почти безъ исключения получается изъ наличной теплоты.
Всѣ процессы, протокйкяціо сами собой сь охлаждепіемъ, относятся,
следовательно, ім> этому классу. Приміѵри этого далеко по рѣдки. Летучая
жидкость, самопроизвольно испаряясь въ нростраиетвѣ, литаенноыъея ііаровъ,
охлаждается; соли, растворяясь сами собой «т> шдѣ, нроизнодять охлаж-

деніо, а также мпогіе хамичосвіе процессы совершаются спми собой съ

охлажденіем*. Бсѣ эти случаи являются примерами того, что,

несмотря на умвиыненіе свободной энергіи, общая энергія при салостоятель-

но совершающихся процеесахъ иожетъ возрастать.
Вопросъ о томъ, какъ измѣрять свободную энергію, здѣсь не

лежать рассматриваться. Достаточно тото, что самостоятельность

процесса указываешь на пониженіе свободной анергіи системы.

Чтобы примѣнить сказанное къ нашему примѣру, обозначим! систему

хлор'Б нлюсъ ѣдк.Ш натръ, какъ форму съ наибольшей свободной
энергий. Возникающая изъ ноя новая система хлористый шітръ и

хлорноватистый натрій имѣетъ меньше свободной анергіи, а хлористый натръ.
плюеъ кислородъ— наименьшую свободную энергію. Если значеніе
свободной анергіи выразить высотой, то отнотаенія наглядно представляются въ.

предлагаемой фигурѣ:

4NaOM+2CL
і 2NaCl+ NaOCl + 2ILO

4ЖпСІ + 2ЩО + О»

По виду фигуры становится также понятно, почему съ самой;

верхней ступени не сразу достигается самая нижняя, а сперва налу-

«
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О
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чается промежуточная. Этпмъ дастся отвѣтъ на поставленный на стр.
204 непрост..

Окись хлора. Хлорноватистая кислот иъ чнетолъ, т.-о.

безводному, состояніп пензвѣстна. При птштк&хъ приготовить се, изъ

кислоты выделяются элементы воды и остается еоедиксніе хлора- съ

кислородом», которое не является уже кислотой, потому что in, иемъ

нѣтъ водорода,
Этитъ процесс» происходить по формул!)

Новое вещество называется окисью хлора. Гакъ как» оно образуется
изъ хлорноватистой кислоты через» потерю воды, то называется

также ангидридом!, хлорноватисто!! кислоты. Ото паавашс—довольно

общеупотребительное; различный вещества, образующаяся изъ

других» отіцеплонісмъ илем оптом, води, называют» ангидридами этих»

вещее™..
*

Это иазваніо возникло вслѣдствіе допущепія, что как» будто въ

исходном» иещестиѣ заключаются но только элементы воды, но к самая

вода пъ готовом» видѣ. 1С» этому предположению пришли на

томъосновании, что нѣкоторыя вещества чрезвычайно легко и быстро отдают*

воду. По бол'Ьо тщательное нзучеше фактов» показало, что существует»

непрерывный переход» отъ веществ», очень легко отдающих» воду, къ

таким», изъ которых» вода может» получаться только ст..помощью

особенно энергичных!! роакціЙ. Поэтому самым» научным»
представляется яс допускать ни вч> паком» случаѣ предварительно
образованной воды, тЬмъ болѣо, что с» такимъ взглядом» нельзя даже

-связать никакого опредѣденнаго смысла.

Окись хлора получается легче всего, если реакцію образоваггія
■соли хлорноватистой кислоты (стр. 201) производить ст. какимъ-иибудь
окислом», который по образуйъ соли. Для этого лучше всего годится

окись ртути. Если пропускать ток» сухого хлора над» описью ртути г),
то происходит» слѣдующая реавдія:'

НдО + 201, = BgCt, + CU 0

Здѣсь Вр—'Ашкь ртути; ся окись соетоіш. нз-ь равных»
соединительных» вѣсовъ ртути и кислорода. Хлорная ртуть остается въ видѣ
твордаго вещества, а окись хлора, газообразная при комнатной

температурь, выделяется и можеть $ыть собрана.
Окись хлора—газъ желто-бураго цвѣта съ сильным» непріятпымі.

запахом»; при 5'Чш. ыоаістъбыть сгущен» в»лівдкостг.;в»водѣ он»

растворяется, медленно переходя въ хлорноватистую кислоту, G»
газообразном» и еще болѣо въ жидком» соетояпш оиъ очоні. непрочвпъ и лег-

') ТисіОуюідаяся для опыта окись ртути должна обладатьснепіалышмъ свой"

отвокь, чтобы пронесет, притекай удовлетворительно. Jlpn ішішкоімъ 'Гонконге
нзмешченіи ая реакшн идетъ слиткопт. бистро, причимъ можоті. получиться н

вирыв'цпри слишком» грубом»—очень медлен ко к въ газу прнм'Ьншваотсяхлор».
Лучше всего слабо пропилить окись, приготовленную изъ хлорной ртути въ
водной* раглворѣ ослждевіенъ -іідкішъ натром».
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ло разлагается со взрывом* на. хлор* я кислород*. Тага как* при

разложении освобождается теплота (стр. 157), то этим* объясняются

взрывчатая свойства окиси хлора. На евѣту газ* также разлагается на

свои элементы, хотя большой частью без* взрыва..
Хлорноватая кислота. Образование ѳя еолѳй. Указавши на

стр. ЭОО стадіи превращены хлора и ѣдкаго натра еще по исѣ,
воторыя только возможны; есть еще двѣ, между сродней и низшей
■стадіеіі. Если, раствор* ШСІ-^-NtiOCl, полученный при тгропусканіи
хлора въ раствори 'ядкаго на-тра, долгое лромя сохранять, то его

свойства измѣняются. Скорѣе всего это происходит* при иа.грѣва.ніи и

при небольшом* избытки хлора в* раствор*. Раствор* лпьло-по-малу
терпеть свою способность обезцвѣчивать и свой запах*, а спустя
нѣкоторое время онъ не содержит* больше хлорноватистой соли,
потому что ни выдѣляет* на холоду хлора с* слабо!! соляной кислотой.

При пынаривапіи раствора получаются двѣ соли; хлористый натръ
и другая, также, содержащая кислород*; анализ* дасть составь, ны-

ражяіощіггел формулой Л'«С/03; пта соль лазьшаетсн хмрноватокнаАъиаъ

матромъ. Слѣдователі.но, совершающіссп процессы можно нредсталіить
урапноніямп:

2ЛО07/+ С!,= NaCl-^moCl-^ U.0
3N«,0Cl= 2NaCl + УаСЮъ

или, если выбросить промежуточную стадіго,

ЬѴаОН-f SO, = uNaCl + NaCIO, + ЪЩО.
Такт, как* хлорноватокислый патръ — весьма легко растворимая

■соль, которая трудно отдѣлястся оть одновременно образовавшейся
поваренной соли, то предпочиталоть готовить соответствующую калій-

ную соль, пропускал хлоръ и* растігаръ ѣдкаго кали. Гакт. как*

кали по всѣхъ своих* химических* отношешлх* чрезвычайно сходен*

■с* натром*, то происходите реаісцін оказываются совершенно
одинаковыми с* описанными, и не требуется мъ излагать еще раз*.
Продуктом* является хлорноватокислый калій оъ хлористшгь калісмъ к

так* какт, первая соль на холоду гораздо монѣс растворима, чѣм*

вторая, то она выдѣлястся при охлаждеиія раствора, полученнаго дѣВ-
ствіем* хлора па ѣдкос кали.

Образовавшаяся соль—иаіпъ старый знакомый; это—та самая соль,
из* которой готовится кислород* для л абораторнагоунотреблеиііі (стр.61).
Одновременно образовавшаяся соль, хлористый калііг, представляет* соль,
очень похожую на хлористый натрііі.

Из* того, что сообщено ранѣс, извѣетно, что хлорнои&токислый
калііі {хлорно патокиели Гі натрШ относится совершенно одинаково) при

иагрѣваніи распадается па кислород* и хлористый наліи. Процесс*
происходить по форлулѣ (гдѣ К—знак* калія):

йКС103=2]\С1+Щ.

Как* видно, зто—послѣдпял отіідія дѣйствіл хлора иа гидраты

окисай, но в.* указанным* (стр. 20(і) трем* отадіям* нужно прибавить още
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четвертую, которая находятся между хлорноватистое солью и самой

низшей. Въ екоромъ времени мм увндимъ, что нужно включить еще

пятую стадію.
Соотвѣтстиешю незначительному уступу между стадіон хлорновато-

кислой' соли и стадіей кислорода, этотъ послѣднііі переходъ но

совершается ужо такъ легко и бистро, какъ превращение хлора чъ

хлорноватистую еолі. и иослѣдтіеіі иъ хлорнокатокислуш соль. При обыкновенной
температура хлорноватокислыл соли практически постоянны и только

при повышенной темноратурѣ роикціл идогт. настолько быстро, что ее

можно наблюдать. Было ужо указано (стр. f!l), что ее можно ускорит!,
каталитическими ішшііяии. Помимо назнанлаго браушитейиа, окись

желѣяа оказывается очень дйитольннм'ь ускорителсмъ разлоліоиія.
Получение хлорноватой кислоты. Изъ хлорноватокисдаго калія

иди натрія не иовсѣмъ легко удается добыть хлорноватую кислоту.

Правда, водный растиоръ соли отчасти разлагается другими кислотами

такъ же, кат, это происходить вообще (стр. 201), по такт, какъ

хлорноватую кислоту нельзя перегонять, то отдѣлеяіе невозможно въ томъ

видѣ, какъ при хлорноватистой кислотѣ. Поэтому приходите» указать-

другой сноеобъ.

Газсмотримъ данное на стр. 201 уравпеніо

МА.+НВ=МЛ+НА.

Искомую кислоту НА. можно приготовить, но только удаляя ее изъ

сферы реакпіи, но можно также получить ее одну нь остатк!:, удаляя-
еполна соль MB. Правда, соли вообще нелетучи, и примѣнянтШся при
кислотахъ сноеобъ перегонки но годится; но мпогці соли отзываются

нерастворимыми и, осаждаясь нъ видѣ осадка, он* производят?, реавціго-
столь же совершенно, какъ это достигается и лутсмъудаленія кислоты.

Чтобы осуществить эту мысль, нужно только состшшя частив и В

выбрать такт,, чтобы опѣ вмѣстіі давали нерастворимую соль, т.-е. нужно

приготовить такую соль искомой кислоты, которая превращается ст.

другой кислотой въ нерастворимую соль; этой кислотой и нужно будеті.
разлагать соль.

Теперь мы уже зиаомъ металла, который ет. еоллиоіі кислотой даогь

нерастворимую соль,—серебро. Хлористое серебро такъ мало растворимо,
что даже очень слабые растворы хлорнстыхъ солей даютъ осадокъ съ

солями серебра (стр. 186). Такнмъ образомъ, въ общеш. уравнопіи нужно
заиѣстить М еероброш. и В хлоромъ; если приготовить хлорновато кислое

серебро и разлагать его соляной кислотой, то образуется хлористое
серебро и хлорноватая кислота по уравнение (Ац зпакъ—серебра):

AyClOa+HCl^HCtOj+Aga.

Хлорноватокислоѳ серебро можно получить тѣмъ же самымъ путом'ь,
что и хлорповатокислын натрШ или калііі: дѣйствіемъ хлора на гидрать
окиси серебра.

Ту жѳ самую мысль можно выполнить еще инымъ путемъ, потому
что всякая нерастворимая соль даѳта возможную комбинацию. Въсамомъ

дѣлѣ, па практикѣ для приготовлевія хлорноватой кислоты примѣилить
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также большой частью другія вещества, именно хлорпоиатокислый барій
іг сѣрную кислоту. Они приводить къ одинаковому результату, потомѵ

что сернокислый барііівъсБоюочередь--кш, весьма труднорастворииал".
При этомт. способѣ приготовления нужно точно соразмерять

количества вааимод'Ьйсгвующихъ веществъ, чтобы то иди другое изт. лихъ

не было въ избытки и не загрязняло остающуюся хлорноватую кислоту.
Впрочѳмъ самый яетодъ до извѣстлой степени гарантирусть отъ этого;
нужно только одно вещество прибавлять къ раствору другого до іѣхт.

поръ, пока еще образуется оеадокъ. Отстоявшуюся жидкость иепытывають,

прибавляя каплю ііерваго вещества, нътх ли въ ней уже избытка

второго, и тавимъ образомъ поступают!, попеременно, пока небольшая

проба раствора не дастх осадка ни еъ гЬмъ, нн съ другим деіцествонъ.
* Не слѣдуетв думать, что тавимъ путомъ получается „абсолютно"

чистый растворъ. Это было бы такъ при услоніи абсолютной

нерастворимости осадка, а этого никогда но бываетъ. Но если растворимость
осадка изв'Ьетаа на оскованін другихъ намѣрекій, то можно вычислить

размеры еще остающагося загряаненін.
Полученный такиш. образом, растворь хлорновато!! кислоты ігред-

етавллоть сильно кислую, безцвѣтную жидкость, довольно постоянную
въ растворенном, состояпіи, хотя медленно разлагающуюся на кисло-

род'ь и соляную кислоту; последняя въ свою очередь дѣііствуетт. на

остальную хлорноватую кислоту сь обраэиваніемъ хлора и воды, такъ

что, въ концѣ-концовъ, появляются хлоръ іг кислородь, по уранненіямъ:

2//С/0,=2Л"СЦ-80,
и б тгеч-#оі о,=а н, o+"s a,

иди,соединяя вмѣстЬ,

4НС10ъ=2ЩО-\-2С1,+иО.,.
Чѣмъ концентрированнее становится растворъ и чѣмъ выше

поднимается температура, тѣмъ быстрѣе происходить разложеиіе. Благодаря
болытшъ количествами кислорода, которыя при этомъ выделяются,
хлорноватая кислота оказывается сплыіьшъ окислителей..

Хлорноватая кислота, кавъ таковая, не шіѣеть лрнм'Ьпопіл, между
тѣмъ какъ соли хлорнооатой кислоты употребляются въболыпомъ
количестве. Более подробно объ этомъ будеть сообщено при соотвѣтетвуго-
щнхъ металлах*.

Растворимость солей. Вышеупомянутое раздѣлеиіо двухъ солей

путемъ кристаллизаціи на оспошііл ихъ неодинаковой растворимости

требуетъ для уснѣшпаго выполненіл знапіл общихъ законом,, которымъ

подчиняются растворы твердыхъ веществ'!,. Наиболѣо нйдшыми нвъ ішхъ

являются слѣдуюіціс законы.

Если твердое вещество растворяется въ какой-либо жидкости, то

для наидой температуры существусто определенная растворимость.
т.-е. определенное отиошеиіѳ между растворенный, веществомъ и

количеством, растворителя. Это отноіиеніо молено выразить двоякимъ споео-

бомъ: принимая или общее количество раствора, или же только

количество растворителя за единицу, т.-с. считая равныыъ ста. Въ научпомъ

основы xumiit. .

14
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отношсшн цѣлосообраанѣе первый способ* обоэначешл; наоборот*,
употребляется почти только второй, котораго приходится держаться к здѣсь.

Поэтому растворимость выражается количеством* твердаго

вещества, которое молить растворяться въ 100 частях* растворителя.
Коли см'Ьшал* съ жидкостью твердаго вещества яепыііе, ножоли

ато соответствует* растворимости, то нес переходить нъ раствор*, в

жидкость называется панасыіненноіі, потопу что она может* поглотить

еще дадьнѣйнгін количества твердаго вещества. Если же въ нее внести

больше твердаго вещества, то растворяется количество, соотвѣтствующсс
растворимости, а избыток* остается корастворонпым*. Оть величины

отого избытка растворимость совершенно не зависит*; таким* образом*,
концентрация оказывается одинаковой, много ли или мало твердаго ве-

іцйствіі соприкасается съ жидкостью.

Растворимость ігоэтому является выраженіем'ь равновѣоія между

твердой и жидкой частью, подобно тому, какъ, напримѣръ, точки, ігла-

вленіл н'ь елучаѣ единична™ вещества, ость ііыраженіо рашіовѣоія неаду.
твердой и жидкой формой. Въ обоих* случаях* равновѣсіе не зависит*

оть относительных* а абсолютных* количеств! участвующих* фаз*. Это

оказывается совершенно общим* ішлмкевіомъ для всЬхъ равнолѣсій
между различными фазами.

'■■■ Если не имѣотсл налицо тішрдаго вещества, то иѣтъ,
следовательно, одного фактора ра,нновѣсія, а также и иѣтъ причини, которая

обусловливает* определенную концентрацію. Отсюда выходить, что

растворъ самъ по себѣ ші іШ'Ічіть обязательно опрсдѣлопноіі концентрацін. Для
случая ненасыщенных* растворов* это ясно без* далыгЬйпгихъ равеу-
жденій; можно какія угодно малыл количества твердаго вещества

растворить в* данномъ количеств жидкости. Но ііоложопіс должно найти

примѣненіс также для болѣо концентрированных* растворов*, т.-е.

должны существовать растворы, содорващіс т-нордаго вещества больше,
чѣмъ соотвѣтствуеті. равиовѣсію при наличности твердой формы.

;fl Такіе растворы, действительно, можно приготовить различным*
образом*. При отсутствии твердаго вещества, (по крайне» мѣрѣ, въ нз-

вѣстішхъ продѣлахъ) они такъ же устойчивы, как* и ненасыщенные
растворы, но при еоприкосновеніи съ твердой формой они относятся

совершенно противоположно ненасыщенным*. Съ то время, какъ нона-

сышеийис растворяют* твердое вещество, пересыщенные, как* ихъ

называют!., выдѣлпютъ, наоборот*, столько твердаго вещества, что снова

устанавливается еостоліііс насыщепія.
ВлІннІѳ температуры и давленія на растворимость. Ст. изм-в-

нояіемъ температуры вообще изменяется растворимость. У большинства
твердых* веществъ она увеличивается съ повыіиеніемт. температуры, но

у п'вк-оторыхъ уменьшается. Обыкновенно изкѣііеіііе растворимости съ
температурой можно представить лнніей, откладывая температуры
вправо, растворимость вверх*. Чор. 72 изображаете таиіл лііиін для хдо-

ристаго натра, хлористаго калія и хлоріюватовислаго калія. Из*
чертежа можно усмотрѣть слѣдугагцос:

Растворимость хлористаго калія растотъ пропорціоналг.ио томпора-
турѣ, ,т.-о. для одинаковых* мзмѣиешй температуры въ одинаковых*
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фазмѣрахъ измѣняется содержаніе наеыіцсішаго раствора.
Растворимость хлорноватокислаго калія, напротнвъ, возрастаешь, усиливаясь съ

температурой, потому что для одинаковыхъ разностей температуры
измѣненія растворимости оказываются тѣмъ больше, чѣмъ выше темпе-

.р&тура. Первое обстоятельство выражается пряыолинѳйнымъ наираило-
ніемъ лішіи, второе—искривлсігіелъ ел.

Растворимость хлористаго натра характеризуется тѣмъ, что она

почти не зависать отъ температуры, т.-е. прнразличішхъ температурахъ
•сохраняетъ почти одинаковое значеніе. Это обстоятельство
непосредственно видно изт. того, что линія направляется почти горизонтально.

Есліі задать ссбѣ вопроси, можетъ ли растворимость аависЬть, кромѣ
температуры, еще отъ другихъ условій, то отвѣтъ на это получается на

основаніи закона фазъ (стр. 168). Тшъ ісакъ намъ приходится кміть
-здѣеь дѣло съ двумя составными частями, твердымъ вещѳствомъ и

о ю° га' за' «• so' ео- ю* № да" да*

Рас. 73.

растворителем?., то сумма фазъ и степеней свободы равняется 2 + 2 = 4.

Въ растворѣ, находящемся въ равновѣсіи съ твердымъ тѣломъ, мы

имѣсмъ двѣ фазы, именно растворъ и твердое тѣло; слѣдователъно,
имѣются еще двѣ степени свободы. Одна обусловливается температурой;
■остается еще одна; такимъ образомъ, возможно, что при данной том-

пературѣ растворимость измѣнлется оть другихъ услоаШ, яаприиѣръ,
отъ давлепіл.

Опыты въ этомъ направлении показали, что такая изменчивость во

веявомъ случаѣ сущеетвуетъ, но составляете лишь чрезвычайно малую
величину. Требуются весьма значительный давлетн, исчисляемыя сот-

лями атмосферъ для того, чтобы вызвать лишь едва изиѣримое иамѣ-

неиіе растворимости. Доэтому для обывновешшхъ цѣлеіі мы та правѣ
обращать столь жэ мало внимапіл иа возможность этого вліянія, какт.

и иа измѣіглемость точки плаплонія отъ даллоиія.
Соотношеніе между растворимостью и теплотой раетворѳнія.

На вопросъ, чѣмъ обусловливается зависимость растворимости оть

температуры и давлеиія, или, лучше сказать, находится ли она въ связи

и*
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съ какимъ - либо другпхъ своЕішіоиъ нсщеотвъ, можно отвѣтиті, ни

осишшиін того яіо самато принципа раішовѣсія, неоднократно укс при-
лънявшагося къ тѣмъ влілпілмх, которныт. подчиняется равновѣсіи.
Если нроизноднмъ давлсше на систему, то обнаруживается процесс!,,

протннодѣйствующпі дапленіго. Слѣдовательпо, если мы имѣемъ

насыщенны іі растооръ іг шшшаемт, иго температуру, то равновѣсіе
нарушается такимъ образом'!,, что наступаете реакція, связанная еь понн-

жеиіеиъ температуры. Въ наиболее частом* случат,, когда раствореніс
тлврдыхъ вощеетнъ совершается съ поглощешем'ь теплоты, глѣдова-

телыіо, съ іюнпжоніеш. температуры, такой пронесет, долшенъ будетъ
наступить, и растворимости будетъ возрастать, съ температурой. Но

бывать также случаи, когда, исаѣдстиіо растворопія, выдѣляотся
теплота. Таігія вещества будутъ уменьшать свою растворимость съ повы-

шепіомъ темігературы. Наі:оноцт>, вещества, который измѣшдатъ свое

оостолше насыщенія Сезъ теплового эффекта, будутъ имѣть также рае-'

твори.чосп., независимую отъ температуры.
Эти соотношении, дМетвительло, удастся обнаружить но многихъ-

олучаяхъ, и лсизвѣстио ни одного случал, гдѣ можно было бы указать
нротиворѣчіе.

*

Кішугціяся проттюрѣчіл возникали во всякомъ случай, благодаря'
ложному примѣнеш'ю тсоріи. На оскованім еказаппаго лоно, что дѣло.
ндетъ о топлотѣ, которая поглощается иди выдѣлястся, когда

продолжаешь растворять соль въ раствори, насыщенколъ при нзпѣстной

температур'!'., Это количество теплоты но слѣдуетъ смѣшивать съ тѣмъ,.
которое сопровождаешь раствореніе вещества въ wtcmom растворнтелѣ
н которое сдѣлалось обычнымт. объиктомъ измѣршія. У очень мало-

ристпоримыхъ веществъ. правда, оба количества разнятся незаметно, но

они должны имѣть но только различное значеніе, но и различный зпакъ-

bd тѣхг случаяхъ, когда вещества обильно растворяются.
Криоталлизація. Отсюда вытекаетъ теперь общее отногасніо

вещества и ого раствора. Если вещество образовалось въ раетиорѣ,.
то оно можетъ выдѣлнтші не ранѣо, чѣлъ его коицентрпція одѣлается
больше соответствующей насыщенно при наличной1 тсшіернтурѣ.
Если эта концентрація перейдена, то можетъ наступить вид'іілоніе, но

оно но происходить необходимыми образомъ, такъ пакт, раетворт.
можетъ оставаться также пересыщении мъ. Но разъ только началось лы-

дѣленіе вещества, то оно идстъ до тЬхъ порт., пока въ растаорѣ не-

останстся лишь количество, соответствующее пасыщешю.

Въ особенности у вощеетнъ, растворим ость которьш. увеличивается
ст. температурой, насыщал ихь при бол'г.о высокнхъ температурахъ, по-

лучаютъ растворы, по охлаждоніи оказывавшиеся пересыщенными и

потому выдѣллгощіе твердое вещество. Такъ кавзѵ оно при такихъ усло-
віяхъ большой частью хорошо .кристаллизуется, то такой мстодъ
называю™ перекристаллизации. Изъ указанных*!, на черт, 72 веществъ.
хлорноватокислып надіи можогл выкристаллизоваться очень хорошо изъ

горячаго раствора, потому что разница въ растворимости при раэлич-
кыхъ температурах!, весьма .велика. Меігяс прнгодепъ для этого хло-

ристнй калШ я совершенно не годится хлористый натрШ. Если хотять.
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.■дерокристаллизовать такія вещества, то нужно прииѣяять другія
средства, подъ нліяніемъ которыхъ выдѣляетсл тпердоо вещество.

;S Это различіе можно представить весьма наглядно на опытЬ. Если
въ кипящую воду внести столько хлорноватокислаго калія, сколько его

■еще можогь растворяться, то при охлажден ін выдѣляетсл такое

количество соли, что жидкость заотываетъ въ неподвижную кашу. Изъ насн-

щеннаго при нагрвваніи раствора хлористаго калія осаждается гораздо
меньше кристалловъ, а изъ раствора хлористаго натра почти ничего.

Кромѣ какъ нзмѣкеніемъ температуры, можно заставить

кристаллизоваться растворы также путемъ уменыкснія растворителя. Въ случаѣ лету-
чихъ жидкостей это легче всего достигается кспаренісмъ. Если, паира-
кѣръ, выпаривать воду соляныхъ разеоловъ, встречающихся въ ѳстстші-

ныхъ условіяхъ, то содержащаяся въ нихъ соль получается въ при-
сталличеекомъ еостояніи-. Эта кртталлизаиія черезъ испареніе при-
ыѣняется, пожалуй, еще чаще, чѣмъ крнсталлизація через'ь охлажденіе.

Отношеніе смѣшанныхъ солей. Закономерности, подобныятоль-
ко-что изложенным*, имѣготъ мѣото и въ томъ случаѣ, когда птрясут-

ствуетъ одной ромеи но нѣсволько солей или вообще нѣеколько твердыхъ
веш,ести'ь. Также и въ этомъ случаѣ каждой температурѣ соотвѣтетвуегь
определенное состоите насыщеиіл, независимое огь отнотешя между
количествами различных* фазъ. Разумѣется, раствори*!ость въ присутствии
кѣскольішхъ солей для каждой въ отдѣльности уже не та, какая была
только при одной соли, ао обнаруживается взаимное вліяяіо. Оно, впро-
чемъ, касается только числекныхъ всличинъ, но не общихъ отнопіѳній.

Если теперь въ смѣт&нномъ растворѣ перейдено состояніе насы-

щоііія, то переходъ соверпіаетея вообще не одновременно у обоихъ ве-

щеегаъ, ко растворъ, пересыщенный относительно одного, бывасгъ еще

ненасыщенным'!, по отношенію къ другому веществу. Поэтому изъ

такого раствора лндѣллегея только одно твердое вещество, и этим*

достигается его отдѣлеиіе отъ другого.
Если, напримѣръ, выпаривается растворъ какой-нибудь еігЬси солей,

то сначала будеть выдѣляться только та соль, которая прежде
достигает! своей точки насыщеніл. Если выбрать выдѣливпгіяся массы, то

вещество получается въ чистомъ нндѣ, Только когда одновременно
достигается точка насыщекія также другихъ вѳществъ, тогда и они

выделяются пмѣетЬ еъ первымъ и получается смѣсь.
Въ таяихъ случаяхъ обыкновенно можно производить разділеніе

еще дальше, пользуясь неодинаковой изменяемостью растворимости въ

зависимости огь температуры. Если, напримѣръ, растворъ хлористаго
калія и хлоріюватокислаго калія, который сперва давалъ возможность

выкристаллизовать чистый хлорновато кислый к-алій, доведсігь до такого

■состоя нія, что при далт.нѣйщем'ь выпаривапіи выдѣляштсяодновременно
об-Ті соли, то дальше слѣдопало бы его кон центрировать только ори
болѣо высокой температурѣ. Тогда хлорноватокислый валій становится

относительно болѣе раетворимымъ, и жидкость выдѣляеть только

хлористый каліи; если нотомъ снова почти достигается насыщенів
относительно хлорноватоішелаго калія, то при охлаждении получается смѣсь,
•содержащая много хлорноватокиелаго калія и мало хлористаго, и новымъ
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рпсишрсігіем'ь и крнеталлщаціеіі удается отделить большую часть хлор-
поиатокислаго іійлія. Іі овторнымъ раздѣлеяіемъ, въ коіщѣ-концовъ,
задача разрешается настолько, что можно пренебречь ігораздѣлимыт.
остаткомъ.

Какъ слѣдустъ поступать »ъ кавдомъ т'дѣлькош. случае, это

занизить, следовательно, оті. ашінія отношенііі растворимости. Изложен-

ныл оОщія соотношенія позволяют*!, нъ каждомъ случаѣ определить
наиболее цѣлосообразныіі планъ.

Хлорная кислота. Дальнейшая сгадія между хлорноватокислой
солью it кислородом* получается при осторожность нагрѣванііі хлорно-
ватокислаго калія или какой-либо другой соли той же кислоты. Одна
часть соля, количество которой определяется внешними условіими,

преимущественно качествомъ сосуда и прнеутствісмъ твердый, загряанс-
ній нъ соли, разлагается на кислорода, и хлорметыіі калііі; другая часть,
иапротивъ, переходить въ соединение, более богатое кислородом*.

Если держать хлорноватокислыіі калШ при температуре, лежащей
немного выше ого точки шіавлешя, то значительное вначале выдѣле-
ліс кислорода становится псе медленнее, и гораздо раньше, чѣмъ вы-

дѣлеиъ весь возможный кислородъ, оно прекращается совершенно. В*ь
то же самое время изъ расплавленной соли начинают* выделяться,
твердый корки, и когда заканчивается шдѣленіс кислорода., соль яа-

тьердеваетъ, хотя бы температура, но понижалась.

Образовавшуюся смесь солей путомъ крнсталлицаціи легко можно

разділшъ на хлористый кадій, легко растворимый, и новую солі.,

растворимость которой нт. нодѣ весьма незначительна. Она, получается
почти въ чистомъ вндѣ, если тонко измельченную смѣсь выщелочить
холодной водой, вслѣдствіе чего удаляется большая часть хлористого
калія, и затѣмъ растворить остаток* въ горячей иоде; при охлажде-
иіи выкристаллизовывается новая соль.

Анализъ показывает!., что она састоитъ изъ калія, хлора и

кислорода, соответственно формуле KClOt, и следовательно,
представляет* собой каліііпую соль кислоты НСЮ^ называемой хлорит
кислотой. Ея соли называются х.горнокиелыми.

Свободная кислота получается изъ хлорноватой кислоты, подобно

тому, какъ калійиая соль изъ хлорноватокислоіі соли, именно, если

выпаривать при повышенной температур'* хлорноватую кислоту. Часть
кислоты распадается тогда на иоду, хлор* и кнелородъ (стр. 209); Другая
часть, напротивъ, поглощая кнелородъ разложившейся части,
переходить въ хлорную кислоту.

Следующее ураішеніе наглядно иредставляетъ кродеесъ для калій-

иой соли:

4КСЮЭ-SKCtOt+KCl
Для кислоты уравноніе то же самое, только на место К елѣдуотъ.

поставить И,
Хотя превращение совершайся съ вид'Ьлешемъ кислорода, однако,

это оказывается по существенными,, потому что при очень
осторожной* нагрѣваніи мишію производить превраще-ніѳ такъ, что кнелородъ
не выделяется соисѣмъ.
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Свойства хлорной ниелоты. Хлорная кислота гораздо прочнѣе
другихъ ккелородныхъ кислота» хлора. Въ ю время, какъ хлорновати-
стия соли подъ вліяніемъ соляной кислоты мгновенно, а хлорноватыя
соли очень легко расщепляются на хлоръ и воду, у хлорнокислыхъ
солей этого пс происходи.; ихъ можно выпаривать еъ соляной

кислотой, причемъ не наступаете разложения и хлоръ но выхЬлястся.
Поэтому возможно также дестиллировать хлорную кислоту и изт. хлорно-
кислыхъ солей перегонкой съ кислотами можно получить хлорную
кислоту, хотя точка ішиѣніл кислоты лежать довольно высоко.

Хлорная кислота обнаруживает* весьма разлнчішя свойства, смотря
по толу, совершенно ли она безъ коды, или же еодоржитъ немного

воды. Приготовленная изъ хлорнокислыхъ шлей перегонкой' съ сѣрноіі
кислотой, она представляет!, маслянистую жидкость, кшшщую выше

200°, чрезвычайно постоянную и не обнаруживающую
окислительных!., сиопстиъ. Она содержит!. 70% чистой кислоты и 30% води.
Если же жидкость смѣшать съ двойішмъ объемомъ сѣрноіі кислоты н

снова перегонять, то вода будсѵь задерживаться сѣрпоіі кислотой и

переходить чистая кислота ІІСЗО^ въ вндѣ сильно дымящей жидкости.

При дальнѣІІгаей перегонки ндотъ водная кислота и въ npioMmndi
соединяется съ безводной въ кристалл и чоскііі гндратъ ЯСЮ^-\-Н.20\ иаъ

него осторожной перегонкой можно сном получить чистую кислоту.
Она (юэцвѣтна, весьма легко летуча, имѣеть плотность 1,78 и

чрезвычайно легко разлагается, таю что въ сопри коеиовеніи съ веществами,
способными окисляться, обыкновенно энергично взрываетъ. При смѣ-
шиваиіи ст. водой она растворяется съ еильнымъ выдѣленіемъ тепла,
съ швпѣнівмъ и дасть очень прочини растворъ, который при выпари-
напіи оставляете маслянистую постоянную кислоту 70%.
Причина этихъ различій опять лажитъ въ томъ, что водный растворъ

кислоты заклю'іаотъ вт» себ'Іі іоны, чего иѣть у безводной кислоты

(стр. 18С). Іопы гораздо постояннее, чѣмт. чистая кислота, и поэтому

совершенно кезамѣтно разложеиіе хлорной кислоты въ ел соляхъ.

Хлорная кислота предстаішіетъ далыіѣйнйн примѣръ раетшровъ,
точки кинѣнія которыхъ, въ зависимости отъ состава, изменяются та-

кимъ образомъ, что при опрод'Іілсішомъ содержаніи достигают!, иые-

іиаго значенія. Подробно описаниня отношения при солякоіі кислота

(стр. 189) повторяются также и здѣсь, и даже тотъ факта, что бѣдиая
иодой кислота дымить во влажномъ иоздухѣ, является дальнъЯшимъ
доказательством, сходства.

Указанная на стр. 205 последовательность продуктов! взаимод'ЬВ-
ствія хлора на ѣдкііі натръ должна быть пополнена нъ слѣдугощоиъ нидѣ:

2АХаОЛ+ПОІ.,
ЛІХаОСІ+ПХаСІ
- ----- -

~-1хасю,-\-2отС1
\H.VaClO,+21~NaCI.

"I
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(juptiaona-Binijicji при переходи ко второй стадіи 12Я.0 для

краткое! іі били выпущены, такъ какх вт, далыіѣіішеігь опѣ по ігринииа-
югь участія къ иреврагдошяхъ.

Дальнѣйшія киелородныя соединѳнія хлора. Описанными до

сихт. поръ веществами ло исчерпывается то разнообразіе, которой пред-
стаиляю'іч. соединенія хлора съ водородом и кислородом1!.; впрочем?.,

иераземотрѣнішя нощестші по своему зігаченію уступают*!, раиѣе на-

яваннымъ,

Если хлорноватокислую соль разлагать какой-нибудь сильной

кислотой, наиримѣрь, ст.рноі'і кислотой, то по общей схемѣ спорна
образуется хлорноватая кислота. Но она въ безводном* состоят л

неустойчива и соичась же подвергается распа-ду по формулѣ
4 Ш()3^П./.>-\-4 OlOt+Oj

другими словами, пут, составных^ частей кислоты обрадуется води,

■которая требуется для образования бол'Ьо прочных* іонові остальной

хлорноватом кислоты.

Соединение С10.3, образующееся при этомъ, носить ішваиіе

двуокиси хлора пли перекиси хлора и появляется іѵь яидѣ желто-

бураго газа,, который при томпературѣ ниже 10° можно сгустить въ

жидкость того же циѣта. Газ*, каісі. и жидкость, крайне взрывчато. Чтобы
показать ото, на дно 2—3 литровой широкогорлой еткллпки ітомѣща-
гатъ чашечку еь небольшим?, количеством» хлорноватокислаго ка-лія и

спуишотъ туда иѣскслько капель концентрированной сѣрпоВ кислоты.

Gb характерным1!, треском», обусловливаемым* небольшими взрывами,
образуется газъ жолтаго цвѣта. Если немного спустя внести вт. газт. нагрѣ-
тую металлическую палочку, температура которой можеть быть гораздо
ниже нидинаі'о калсшя, то газъ разлагается ст. сильнымъ взрывомъ,
распадаясь при этомъ на хлоръ и водородъ.

ГГерекись хлора не составляет* ангидрида какой-либо
определенной кислоты, но ігрн смѣтииваніи с* ѣдтеиігь натром* дает*
хлорновато кислый иатръ и соль новой кислоты. Процесс* протекает!, по

формуле

Соль NtiClOb навивается ХАорианокислымъ натркмъ, а кислота—

хлористой кислотой. Она мало извѣстна и ся соли, большой частью
весьма непрочный^ ащо не нашли никакого примѣнеігія.

Какое положение занимают* соли хлористой кислоты в* ряду ире-
враіценіІІ и устойчивости кнелородныхъ соодинсиій хлора, это еще но-

изедѣдовако. Повидимому, оно довольно высоко.

Термохииическія отношѳнія у кислородныхъ соединеній
хлора. Как* можно предполагать на осноианіи взрывчатых* евдііствъ
большинства нощестиъ этой группы, соединены заключаюсь вообпіо
значительно больше энергіи, чѣм* их* элементы, а потому
превращаются вт, нихъ сь вмд'влевісм'Ь тепла. Хотя обнаруживающаяся при
этомъ различія полной энергіи не одинаковы ст. различиями свободной
знергіи (стр. 204), однако, они настолько еоотвѣтствуютъ по знаку и
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порядку всличипъ, что, за недостаткомъ болѣе точкаго знакія послѣд-
нихъ, первмя могутъ быть положены въ основу налшхъ разсуздоніи,

Окись хлора распадается ка свои элементы съ выдѣдсніемх тепла;
слѣдователыю, при образовали изъ олеігснтовъ она должка была бы
поглоліать тепло. Уратшшйе таково:

2 О, + 0, .= 2Cl.fi ~2 X 74/

Въ водѣ газъ растворяется съ выдѣіеніемт, тепла въ 39/; для образо-
ваиія растворенной хлорноватистой кислоты изъ «оды, клора и

кислорода потребовалось бы 35,/". Такъ какъ изъ G'UO получается 2ИСШ,
то на ІТСШ приходится—17,5/, и ми им'Ъомъ уравненіе:

2 С12 + 02 + aq = AHOGlaq — 4-Х 17,5J".

Напротнвъ, чтобы вычислить теплоту образовался хлорноватисто8
кислоты ияъ хлора, кислорода и водорода, для этого нужно еще включить

теплоту образованія поды. Если въ последнему уравнешю прибавить
2Н,,-\- О, — 2Я.0-\-2Х 28G/, то послѣ дѣленія на дна выходить:

С\ + 05 + Я, + 07=2 Г/О Ctaq + 2 X123,7.

Здѣсь, следовательно, происходить значительное вьідтленіе тепла.

Поэтому хлорноватистая кислота никогда не распадается на хлоръ,
кислородъ и водородъ, но только на хлоръ, кпелородъ и воду.

Если изъ уралінешл теплоты образованія соляной кислоты

С12 + Н, + «2 = lUCtaq + 2 X Ш/

вычесть урашіскіе теплоты образопанія хлорноватистой кислоты, то

слѣдуетъ
НО Olaq =т НСІац -\- О + 39/.

Это значить; когда хлорноватистая кислота распадается на

соляную кислоту и ісислородъ, то развивается 30/. Такимъ образомъ,
когда хлорноватистая кислота дѣиствуетъ, какъ окислитель, то

происходящее при этонъ выдѣленіе тепла на каждый соединительный вѣсъ

кислорода на 39,7 больше, чѣмъ если бы окисленіе соверталось сво-

бодпьшъ кисчородомъ. Это убедительно, доказываете, что

хлорноватистая кислота (даже но считая общеіі скорости рѳакцін) представляет*
■бол'Ьс сильное окислительное средство, чѣмъ свободный киолородъ, и

что она можеть окислять вещества, которая но могутъ окисляться

кислородом*.
Здѣеь представляется также случай вернуться гсь указанному на

■стр. 204 пункту. Такъ какъ иереходъ хлорноватистой кислоты въ

кпелородъ и соляную кислоту соверпгаотся съ замѣтпимъ паденіемъ

свободной зпергнг, то ею можно воспользоваться для получѳнія окисей,
который могли бы происходить изъ кислорода лишь насчетъ

свободной эііоргіи, т.-е. непосредственно изъ него не образуются.'
Такт, какъ погдощеяіе кислорода изъ хлорноватистой кислоты данными

веществами необходимшгь образомъ происходить одновременно съ ея

разложоніемъ, то здесь имѣется случай, который на стр. 200 обозна-
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чші'Ь. какъ услоніс испилі.зованіл свободной энергін процесса для оеу-

пгестиленіл другого процесса. Такъ, папріпгіфъ, хлорноватистое кисло-

ѵііі легко окислит/, слабую соляную кислоту нъ хлор-/, и иоду (стр. 203),
что нешлможно и> помощью свободнаго кислорода, такт, какъ пзтѵ

хлора и воды обратно образуется свободный' кислородъ (стр. 166).
Теплота образоішіія хлорноватой кислоты определяется елѣдую-

щпм'і. уравиіШІеиъ:
Я, + (Я, + 30„ + '-"! - 2ИСЮ,ац + 2Х '00-7,
2<Ж+ в"0а + сі~і = 4НСІОлг<2 — .\ X -J3-/.

Отсюда понятно выдѣлепіе тепла при окиеленіи хлорноиатой кислотой:

я<яояац = псіаа + ъа + и.і.

Таішмъ образомъ, па каждый соединительный вѣеъ кислорода

приходится 21J"; число значительно меньше, чѣмъ при хлорноватистой

кнелотѣ, соответственно меньшей окислительной способности хлорно-
ва-тпіі кислоты.

Для хлоркой кислоты оказываются ооотвѣтствующія урашіоніл:
Я„ + CL, + 4 Os + «а = 2l-iaO,taq 4- 2 X 1Вt J",
ас^ + т^ + я?—4яао4вг+4 х is./,

HClOtaq = Я"С%+ 40— ,Ѵ.

Во воѣхт. трехъ уравнешихъ выражается большая прочность хлорной
кислоты л ел незначительная окислительная способность.

* Соединительный вѣсъ хлора. Чтобы опредѣлиті,
соединительный вѣсъ хлора съ достаточной точностью, понадобился довольно
длинный обходный путь. Сперва бьтлъ разлошенъ накалипа-пісм'ь хлорпона-
токислый калііі на хлористый калій и кислородъ. Если вычислить по

формулѣ
каоа = ка+ѣо,

сколько хлорргстаго калія приходится иа 3X16 = 48 вѣеоішхъ частей

кислорода., то полученное число нредставллогь соединительный вѣсъ

хлористого калія, отнесенный къ кислороду, равному 1(і. Такт, какъ

теперь каждый грамот хлорноватокнелаго калія при тіюшіваніидамъ
остатовъ 0,6085 гр., елѣдовательно, тсряотъ 0,3915 гр. кислорода, то

пропорціл
^01:48 = 0,6086:0,3916

дат для соедипителькаго вѣса хлористого каліл /ГСг = 74,59.
Далѣе было определено, сколько хлористаго серебра можетъ

получиться иаъ даннаго количества хлористаго каліл. Такъ какъ въ

об-Ьихъ солях'і, содержится по одному соединительному вѣеу хлора, то

отноптешо вѣсовъ, въ котороиъ одно образуется изъ другого, равняется
отиошанію ыхъ соединительных* вѣсовъ.Оказалось, что иакаэкдиііграммъ
хлористаго каліл получалось 1,9224 гр. хлористаго серобра. Отсюда
вытекаетъ пропорція

АуСІ: 74,59 = 1,9224 : 1,
и., следовательно, АдСІ= 143,30.
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Наконец*, ішѣіпенное количество серебря, было прекращено в*

хлористое серебро. При этом* каждый граммъ серебра давал* 1,3284

хлористаго серебра, следовательно, поглощал* 0,3248 хлора. Если съ

помощью этого отношения вычислить, сколько содержится хлора вт. од-

яоы'іі соединительном* вѣсѣ хлористаго серебра, то соединительный
нѣсь хлора, в* копцѣ концов*, изъ нропорціи

СІ : 143,39 = 0,3234 : 1,32Ы4

оказывается равным* 35,45. Затѣмъ изъ этих* опредѣленііі можно узнать
соединительный нѣсъ серебра в калія. Если изъ соединнтольнаго вѣса-

хлористаго серебра, наидеинаго равным* 143,30, отнять

соединительный вѣсь хлора, то слідуеть dg = 101,94. Такой же точно разечет*
для калія даст*: А" = КСі—С£=-74,59—Зй,-15 = 39,14.

На вопрос*, почему пройдем* такой обходный путь, приходится
отвѣтить так*: простыл кислородный соединеніл хлора, благодаря их*

способности разлагаться, не удается приготовить в* достаточно чистом*

видѣ и достаточно точно анализировать. Рышеописашшя превращен)я,
напротив*, могут* быть произведены съ величайшей точностью, и это

составляет* главное аспованіс для того, чтобы предпочесть косвенный

путь прямому.

ГЛАВА ОДИННАДЦАТАЯ.

1ІІІІОЯІТ», ІОДІ. И Ф'ГОрЪ.

А. 1і р о м ъ.

Общія евѣдѣнія, Бром* предсталля етъ собой элемент* ііо всѣхъ
своих* отлошешях* близко примывагощШ к* хлору. Он* бы* открыт*
и* 182G году Бцларомъ и с* тѣхъ лоръ оказалось, что хотя бром*—
очень распространенный элемента, однако встрѣчается въ значительно

меньшем* количеств!!, чѣиъ хлор*. Соединения брома от.

незначительных* количествах* находятся въ морской тюдт. и поэтому заключаются

во іісѣхъ остатках* как* искусственных*, так* si естественных*,

получающихся при испареиіи этой води. Изъ таких* остатков*,

находящихся и* ГормапІи, именно около Стассфурта, бром* добывается и

поступает* и* продааіу.
Бром* представляет* собой томно-красную жидкость, прозрачную

лишь и* тонких* слоях*; эта жидкость имѣста плотность 3,1, кипит*

ужо при 60° и даже при комнатной температур* обладает*
значительной упругостью пара. Поэтому бром* сильно испаряется уже при
обыкновенных* условіях*, и так* как* его пары имѣютъ весьма непріятныІІ
запах* и производят* въ сильной степени разъѣдаіощее дМствіе на

слизи стыя оболочки, то при работах* съ бромом* нужно соблюдать
предосторожности. При—7° — 8° бром* застывает* в* кристаллическую
массу тѳмпаго цм'Ьта.
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Парт, брома очень тяжел*. Если на днѣ пустого сосуда больших*

размеров* разбить шарик* оъ бромомъ или внести пипеткой на дно ого

каплю брома, то замѣтпо, как* образующейся оранжоно-красныи пар*
располагается внизу и медленно перекатывается при покачиванін стклянки.

Только при продолжительном!, спокойном* стояиіи горы брома постепенно

поднимаются пъ верхніи части стішінвп, по общему закону днффуяіи
г&золъ, согла.сио которому спокойное состояніс наступаете только тогда,

когда парціалыгое давлоніс каждаго наличнаго газа или пара сдѣлается
одинаковым* во всоиъ пространств'!; (стр, ІЦ).

* Если повторить тот* же самый опыт*, наполнивши стоянку

водородом*, то длффузія происходить гораздо егеорѣе, и когда одновременно
поставлены два параллельных* опыта сь воздухом* и водородом*, то

уже через* 5—10 мипут* можно замѣтиті» большую разницу пъ поднлтіи

брома. Это кажется странным*, потому что различіе пъ плотности по

отяошеііію к* водороду гораздо больше, чѣмъ по отношенію к*

воздуху, а потому увеличивается и работа, которую приходится
производить противъ силы тяжести, Если, несмотря на это, пари брома п

водород* омѣтиваются быстрѣе, то это зависит* от* большей спорости
днффузіи въ водородѣ, потому что въ этом* случаѣ взаимное трсніс
газон* гораздо меньше. Скорость диффузіи слѣдуот* до яав'Ьстноіі

степени (но, конечно, нестрого) тону те самому закону, что и скорость
истечения (стр. 94), м у водорода она приблизительно в* четыре раза
больше, чѣміі у воздуха.

ОпредѣлснІя плотности паров* брома показали, что ого нормальный
вѣеь равняется 160, следовательно, в* пять раз* больше кислорода.
Поэтому нар* брома в* 5,5 раз* тижелѣс воздуха. Так* как*

соединительный вѣсъ брома вдвое меньше (точно 79,96), то и пар* брома
составлен* по формулѣ Вгг. При очень высоких* темпоратура.хъ
нормальный ііѣсъ несколько уменыпаотся. Так* как* и у іода оказываются

подобный же отношонія, вотория придется нзелѣдопать подробнѣо, то

при іодѣ же будет* сдѣлано разъяснеиіе этого явленія.

Бром* растворяется въ водѣ и дает* жидкость, окрашенную въ

желтый и до краскаго цвѣта, сохраняющую запах* брома, и в* тѣхъ

случаи*, гдѣ требуется лишь немного исщестна, се можно примѣнять
ямѣсто брома. Насыщенный раствор* содержит* при комнатной том-

пврптурі около 3°/0 брома. Если пъ водѣ имѣются въ растворѣ соле-

образныя соединеиія брома, то и* раствор* переходить гораздо больше

брома, так* как* образуются нонрочкыя совдннонія брома, который въ

большипствѣ случаев* относятся, как* свободный бромъ; и ути отко-

ніенія будут* раземотрѣны подробнее при іодѣ.

При охлаждекіи водного раствора брома (бромной поды) выдѣлнотоя
Вт. твердом* видѣ гидрат*, совершенно сходный с* гидратом* хлора
(стр. 167).

Бромистый водород*. Бром* дает* сосдиігояів с* водородом*
МВг, весьма сходное с* хлористым* водородом*. Только раакція между
обоими элементами далеко нѳ такъ энергична, как* у хлора. Если емѣ-
таать нары брома с* водородомъ, то моментальная реакція не

происходить ни при пропусками электричвеісой искры, ни при освѣщоніи сол-
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нечнымті евѣтонъ, н только часть газовъ переходить ш. соѳдшюніѳ. Про-
цессъ можно ускорить, если пользоваться каталитически дѣйствующими
веществами. Таковыми оказались именно платина и другіе сходные

металлы; если соответствующую емѣсь водорода и брома пропускать черезт.
слабо накаленную трубку, наполненную тонко раздробленной платиной,
то быходлщіс газы содержать иного броиистаго нодорода, и при
удачному регулировали! роакція происходить сполна.

Легче и удобиѣе бромистый водородъ получается одноиромеішшгь
дѣйсгщемъ брома и фосфора на воду. Происходящііі при этомъ хнмп-

ческій процсесъ шюлнѣ можетъ быть разълененъ лишь при фосфоре;
здѣсь ate достаточно указать, что происходить раздѣлоніе эіемантовъ

воды.- Кислородъ соединяется съ фосфоромъ, а водородъ съ бромомъ.
Самъ по себе бромъ не способеиъ разлагать воду, потому что это

связано было бы съ уволичежемг шіободноіі энергіи {стр. 204). Но если

еь этим'ь нроцессомъ соединить другой, при которому иаступаетъ
значительное уменьшепіо свободной эиергіи, такъ чтобы обіцій бал&ксъ

процесса направлялся въ сторону умель-
іпенія ся, то ироцрссь становится

возможным!.. Бсяомогательннмъ процос-
сомъ въ этомъ сдучаѣ является еовдн-
кеіііо кислорода съ фосфоромъ,
относительно котораго мы действительно
зпаемъ, что при немъ выделяются
значительный качества эиергіи (стр. G3),

Оігыть производится тавкм'ь обра-
зомъ: въ небольшую колбу нносять

—

краснаго фосфора нм'ЬстЬ съ исболь-
пшмт, количостномъ воды и въ пробку
ея вставляюсь капельную воронку съ

бромомъ п газоотводную трубку (рис. 73).
ЗагЬмъ присоединяют!! еще U-образвую трубку, наполненную крас-
ітамъ фосфоромъ, слючепнымъ лодой и распредѣленнымъ на вусоч-
кахъ стекла. Это дѣлается для того, чтобм превращать выходлщіс изъ

колбы пары брома также въ бромистый водородъ. Если осторожно
спускать бромъ по каплямъ, то въ колбѣ происходить энергичная реакція,
сопровождающаяся появлопіемъ пламени, а изъ U-образпоІі трубки
выдѣляотся безцвѣтинй газъ, обрааующіЙ на воздухе густой тумань и

чрезвычайно легко поглощаемый водой и, следовательно, въ высшей
степени лохожій па хлористый водородъ.

Бромистый лодородъ неудобно собирать жідъ ртутью, потому что

онъ разлагается этимъ металлом., причемъ образуется бромистая ртуть
и водородъ; впрочомъ, роакція совершается не быстро. Благодаря
значительной плотности газа, его можно собирать подобно хлору.
Признаком! нанолнеш'л сосуда здѣсь служить пояшісніо густоте тумапа изъ

отворстія сосуда.

Нормальный вѣсъ бромистоіюдородиаго газа—81, соотвЪтстпенно

формуле НВу. Газ'і. показывает?, замѣтныя уклонопія отъ простыхъ
законов*.

Рис. 73.
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Дішлеиіемт. и низкой температурой бромистый водородъ можно

нренратить въ жидкость, которая кшіитъ при—73й и, подобно

хлористому водороду, въ жндиомъ вдетояиін имѣетъ лишь относительно малую
способность къ реакціямъ.

Растворъ брошіетаго водорода. Если къ аппарату, въ которомъ

происходить вмдѣлсиіо газа (рис. 73), присоединить стклянкуддя раство-

ренія газа, описанную на стр. 178, то можно нрнготоннть водный растворъ

бромистаго водорода.. Наеьщенпый при П° раетворп содержать 80%
бромистаго водорода; оиъ облагает* сильно кислой рсакціей, дымить
на воздух1!', и іімѣетъ плотность 1,5. Болт.е слабые растворы димлтъ

меньше и растворъ нъ 48% оказывается въ такомъ же самом*

состоянии, что и 20% раствор* иорнстаго иодорода: он/, перегоняется бозъ
изиѣненія своего состава. Описаииыя раньше отношошя {стр. ISO)
повторяются вполнѣ аналогично у бромистаго водорода, такт, что нііті.

надобности описывать ихъ еще разъ.

Характерная роакція кислота выражаются у бромистаго водорода
въ той же самой формѣ, что и у хлористаго водорода, там. что

эквивалентные растворы тогі или другой кислоты относятся почти сонер-
шепко одинаково не только съ качественно!! стороны, но и съ

количественной. Поэтому бромистый водородъ принадлежит-!, къ числу оамшъ
■сильных'^ кисло'гь и уже въ не очонь разведенных?, растворах* въ

значительной степени диесоціировапъ на спои іопы.

Бромистый водородъ дѣиствуетъ на металлы такимъ же образомъ,
какъ и хлористый водородъ: выдѣляется водородъ и образуются
бромистые металлы, тождественные съ тѣми соедииеяіями, которыя
получаются при дѣііотвш гидратов* окисей тѣхъ же самых* металлов1!, на

■бромистый водородъ (съ одновременным образованием* воды), а также

и съ соединениями, которыя получаются при нсноеродстнмшомъ дМ-
ствіи брома на тѣ же самые металлы.

ІІослѣднее дѣиствіѳ вообще не такъ энергично, какъ у хлора, тішъ
не манѣе различіе ни очень велико. Наглядно молшо показать это дѣп-
ствіе, если въ пробирку съ жидким* бромом* внести немного металли-

чеекаго олова, въ вндѣ тонкаго листа (етаніоль), которое служить для

обертки шоколада и подобннхъ вепнгствъ. Оба элемента тотчас* же

соединяются, что сопровождается подплетем* темно-краспаго пламени

и выдѣлоніомъ густых* паровъ; ислѣдствіе ядовитости пароль, опыта

слѣдуотъ производить въ хорошо действующей тягіі.

Водные растворы бромистоводородиоіі кислоты и большинства

бромистых* металлов* заключают* въ себѣ бром1» въ соотояпін іона. Въ
такомъ видѣ оігь обнаруживаете общія свойства іоновъ—

электролитическую проводимость', числовыя зиачеиія оя также очень близко

совпадают* въ больший ствѣ елучаевъ съ значзніями эквивалентных* хлори-
стых'ь металлов*. Равным* образомъ она дастъ реакцію ст. р&стпораии
серебра, и осадокъ бромистаго серебра, который вызывается

серебряными солями, во всѣхъ растворах*, содержащихъ іонъ-бромъ, по

внешнему виду совершенно походить па хлористое серебро, только окра-
гоенъ слегка въ желтоватый цвѣть и еще менѣо растворим*, чѣмъ
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хлористое серебро. При серебрѣ будутъ указаны рсакціи, съ помощью

которыхъ можно отличать дна, указанным, соединеніл серебра..
Если еъ растворы, содержание іонъ-бромъ, вводить хлоръ, то

происходить обмѣнъ состоянія: хлоръ переходить въ іокъ-хлоръ и бромный
іоыъ — въ бромъ. Поэтому веѣ такого рода растворы окрашиваются въ

желтый цвѣтъ отъ прибавления хлорной поди, и тагсъ какъ это окра-
шиваніс хорошо замѣтпо уже при очень незначительной концентра.ціи
■брома, то оно служить характерным* признаком* или реантнвомъ на.

іовь-бромъ. Такъ какъ хлорный іонъ, естественно, не дюжеть вообще

реагировать съ хлоромъ, то зтотъ реактивъ одновременно служить для

■отличія бродгааго іона отъ хлорнаго и для открытія одного въ приеут-
ствіи другого.

Если воспользоваться для обозначения іоноэт, штрихом*, какъ

указано на стр. 196, то разематривасмую реакцію можно написать таким*

оброзомъ:
2»,-+ а = 2Сг' + йѴ

ІГонятно, что лъ растворѣ не может* быть іона-брома, если пѣть

налицо эквивалентна го количества, какого-либо катима; но нослѣднШ не

■играет/, никакой роли въ процесс!'., и оіі'ь протекает* одинаково, ка-

ковъ бы ни былъ катіонъ.
Этой реакціен пользуются для получения бромп изъ жидкостей, иъ

которыхъ бромистый соединения встрѣчаются иъ прмродѣ, въ

особенности изъ матониыхъ растворов* от* переработки стаесфуртскихъ на-

лійііыхъ солеІІ (стр. 51). Всѣ такіе соляные раствори содержать бромъ
въ формѣ іона, и если въ них* пропускать хлоръ и" Дистиллировать

жидкость, то легко летучій бромъ переходить съ парами воды. Хлоръ,

который служить для этой цѣли, въ свою очередь можетъ
приготовляться въ самой жидкости, если, нанрпмѣръ, обработать ее хлорной
известью и прибавить соляной кислоты. Нужно только, предварительно
определяя содержи ніе брома въ маточішхъ растворах*, вводить лучже
нѣсколько меньше хлора, чѣмъ слишком* много, чтобы выявляемый

бромъ не загрязнялся избытком* хлора.
Кислородный кислоты брома. Бромъ легко поглощается

раствором* ѣдкаго натра, причем* жидкость остается окрашенной въ свѣтло-
желтый двѣть. Въ таком* случаѣ она заключаешь въ себѣ на ряду съ

бромистым* натром* брошоватистокаелый натрь. Реакція шюлпѣ
тождественна съ соотвѣтствуголнэн рсакціей хлора, потому что она со-

вершастся по формулѣ:

ПолучаюптДся растворъ находить примѣнеше въ лабораторіи и

называется просто бромноііатистой щелочью. Кислород* этой щелочи дѣй-

ствустъ окисляющим* образом*, подобно раствору хдорноватнетокислаго
натра. Возможно приготовить соотвѣтствуюіпую броиноватистую кислоту
НВгО въ слабомъ растворѣ; она очень походить на хлорноватистую

кислоту.
При продолжительном* столніи, именно когда прибавлен* избыток*

Срома, раствор* броииовагастой щелочи измѣняется, и получается бром-
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ншітакислы-й натръ. И ядѣсг. также лучше пользоваться растворомъ-

гидрата окиси калін. Если ісь такому раствору прибавлять, безъ охла-

ждепід, бромъ, ігока его окраска по остается постоянной, то скоро вы-

д-ѣляетен кристалличе-скій осадокъ соотвѣтетвующеіі иалійпой соли. Ро-

акція, если не принимать въ разсчоть промежуточной стадіи бромновіі-
тистоіі щелочи, будетт» выражаться урашісніоиъ:

С КОН -j- 3 В>;, = Г. A" Br -j- КПгОа -і ■ ЪН, О.

Ияъ соли можно добыть бролшоватую кислоту ТІВѵО,л такимъ же

образомъ, вакъ и хлорноватую кислоту изъ хдорноватокислоГі соли, въ

водномъ растнорѣ. Она очень сходна еъ хлорноватой кислотой, только

еще легче можнтт. разлагаться. Въ беэнодпомъ еоетолніи она

неизвестна.

Бромная кислоту, еще не получена. Равншіъ образомъ неизвѣстио

никаких!, кисдородішхъ еоедшіеиШ брома, которыя соотнѣтстволали бы

окиси и двуокиси хлора. Вообще ккслородиші соединения брома легче

разлагаются, нежели еоотвѣтстнугаідія соедиисніл хлора.
Сор.дгтительныіІ тыл брома былъ опредѣленъ такимъ асе яутемъ,

какъ и для хлора; онъ равняется Вг = 79,97, следовательно, почти

какъ разъ 80. Впрочем'*, отклоненіе отъ цѣлаго числа но состаішістъ

погрешности опыта, но доказано съ достоверностью.

В. I 0 <) я.

Общія свѣдѣнія. К,ъ хлору и брому примыкает трегШ подобный
элемента— іодъ. Его соединительный вѣсь оказывается самымъ высо-

кимъ —126,80; ко евоимъ свойствомъ іодъ удаляется отъ брома
большей частью въ томъ же еамомъ направлен»!, какъ іг бромъ отъ хлора.

Іодъ при обыкновенной температур']) предетавллетъ собоіі тлордое
кристаллическое вещество черио-фіолвтоиаго цііѣта, имѣвть плотность
5 и слегка металличсекШ блескъ. При 134° онъ плавится, нронра-
щаясь въ тѳино-буруго жидкость. Уже при обыкновенной температуре
оиъ даетъ немного наровъ, легко аамѣчасмыхъ по овоеіг красно-фіоле-
тоьой окраске въ большим, сосудахъ, въ которыхъ лежитт. немного

іода, меяіду тѣмъ точка кииѣиія іода дожить лишь при 184°.
Въ парообразномъ состояиіи іодъ предоишшетъ красивую фіоле-

товую окраску. Для того, чтобы наблюдать эту окраску и вмѣстЬ г.ъ

тѣмъ значительную плотность наровъ Іода, сильно иагрѣвають большую
круглодошгую колбу, энергично вращал ее на болыпомъ пламени, и за-

тѣмъ брошотъ въ горячій соеудъ нисколько кристалловъ іода. Они
тотчасъ жѳ превращаются въ темно-фіолетовьііі паръ, который
располагается снизу и при поворачишші сосуда, оказывается, въ сильной

степени подчиняется дѣйствію силы тяжести.

Плотность наровъ іода очень велика, приблизительно въ девять

разъ больше воздуха. Нормальный вѣсъ ~ 254; парт, имѣеть, слѣдова-
телько, формулу Jr Вскорѣ будотъ указано его отношеніо при высокой
температурь.
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Въ нодѣ іодъ растворяется мало, хотя въ болѣе толстыхъ слолхъ

достаточно ясно можно заыѣтить бурое окршнвнніе, которое оиъ даетъ

въ водиомъ раствори. Если въ водѣ иыѣются солеобразныя іодпстыя
соединения, то растворяется гораздо большее количество іода, при чомъ

получается бурое окрашивал іо. Это зшіиси'гъ, кавъ ееіічіісъ будетъ
разъяснено, огь образовался іола J.}'.

Въ другихъ теидкостяхъ іодъ большей частью растворяется въ болѣс
значительномъ количестве. Въ виштомъ спирт» опъ растворяется съ

такой же буроіі окраской, какъ и въ нодшхъ растнорахъ іоднетыхъ
солеи. Растворъ находить прюіѣпеніе въ медицняѣ и называется іодиоіі
тинктурой. Другіе растворители, какъ сѣрппстыіг углсродъ к хлороформт.,
поглощаготъ Іодъ, давая красивое фіолотовое окрапгаваніо, нохоікее на

цвѣтъ пароиъ іода. Ни. чемъ основывается это разлниіе двѣта,, еще не

установлено, хотя, невидимому, въ бурыхт. растворахъ образуются
соединены; іода съ растворителем^, которня очень легко моіутъ разлагаться.

Если взболтать растворъ іода въ вод'Іі сь коболыпнмъ

количеством?, сі'.рпистого углерода '), то окраска Іода въ водномъ раетворъ'
исчезнешь и сѣрниешЙ углерода окравшвпетсл іи. красно - фіолотовий
нв'Ьъ. Следовательно, Іодъ удаляется нзъ воды л растворяется въ

сѣрписталт. углеродѣ. Это сиотаішіетъ нримѣръ оСищго лвлеггіи, под-

чинлкшщгоея опреділонішмъ закопала..

Законъ распредѣленіп. Пусть имѣютсн дв-Ь жидкости; А и .В,
но смѣпшвагощіяся (или, аѣрнѣо, смѣшиваюіцілся лишь немного) одна
ііъ другоіі; нрибавляеліъ къ нимъ вещество, растворяющееся и въ той,
и другой, тогда оно растворяется вообще въ обѣихъ жидкостях* и

устанавливается состояпіс равповѣсЬі. Это равновѣсіи определяется за-

копомъ, по которому ееіцшп'іо распреіУіьляетен между двулііі раство-
ришеллмп тахимъ о»рп:южъ, что сю ханценіпраііія иь абіъихъ жидка-

стяхъ представляешь постоянное отношеяіе.
Это отногаеніо не зависите ота колитествъ обоихъ растворителей,

огь абсолютной концентрации но крайней мѣрѣ, въ нзвѣшшхъ предѣлахъ,
а, зависитъ только отъ природы трехч. веществъ и оть температуры.

Іодъ распределяется, наприы'Ьръ, между водой и сѣрииетымъ углвро-
домъ въ отнотеніи 1:200. Такимъ образомъ, если смѣшать, взбалтывая,
какое-либо количество воды, іода и сѣрнистаго углерода, и затѣыъ из-

е.іѣдовать оба раствора, то въ каждомъ куб. сайт, сѣрішетаго углерода
иаіідеап. въ 200 разъ больше іода, чѣмъ въ одиомъ куб. сант. воднаго

раствора.
Какъ видно паъ этихъ чисслъ, концентрация въ сѣрниетом. угдеродѣ-

въ значительной степени нревшшетъ кондентрацпо іода въ водѣ; поэтому,
какъ оказывается на оиытѣ, наибольшая часть іода, когда его воднып

растворъ взбалтывается съ сѣрнистымъ углеродомъ, переходить въ но-

слѣдній.
Этотв законъ имѣстъ яначоніе только по отношенію къ іоду,

находящемуся въ алементарномъ состояпіи, а не къ позиожнымъ соеди-

») Сѣрішет&й углеродъ есгініоцдипоіііе сѣрмсь углеродом*, іірі'дставллшщіЧі
бевпв'итиую тияіея}ю жидкость, ни смѣчитающуюся съ водой.

оонов г,і химги. 1й



- 22fi —

неніямъ іода. Если сѣркнстыіі углородъ окрасить въ тсмно-фіолотовыи
чвѣтті іодомт. и затѣмъ взбалтывать раетлоръ еъ растворомъ ѣдкаго

натра, то фіолотовое окрашиваніе соіічасъ ас исчезаем, и Іодъ

переходить въ водный растворъ. Но іода тамъ больше по оказывается,

потому что ст. ѣдкимъ натромт, онъ образовала соли '). Если теперь къ

раствору прибавнті. соляной кислоты, благодаря которой снопа

выделяется свободный іодъ, и наболтать, то сернистый углеродъ сразу опять

окрашивается въ фіолетоныН щі'іітъ.
Пары іода. Пило уже указано, что пары іода им'Ьштъ

нормальный ііѣсъ 254. Это значеиіе относится къ теинератуpain, выиге точки

кидѣліл іі почти до 500". Если повышать температуру еще дальше, то

пары Іода расширяются больше, чѣмъ нормальный газъ, и нормальный
в'іісъ іода становится поэтому меньше. Отоонепіе постепенно растем.,

,
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Рис, 74.

по мѣрѣ повышенія температуры. При 1500", пашіецъ, нормальный
вѣсь достигаегь половинной величины я дальнѣйпше понышеніо
температуры не оказыпаетъ больше никакого влілнія.

Сказанное относится къ тому случаю, когда даиленіо равно одной
атиосфврѣ. Еели давлоніе меньше, то первое іюлвлепіе сдишкомъ ма-

лыхъ плотностей наблюдается уже при болѣе низкой темпоратурѣ и

вдвое меньшее значеніо достигается еще раньше. Но, начиная отсюда,

(вворкъ), нормальный вѣсъ опять остается иостоянпшгь.

Рис, 74 представляетъ въ наглядной формѣ эти отношения; ко

направленно шіизъ нанесены нормальные вѣса, вправо—температуры.
Приведенная числа указывают?, даііленія.

Эти факты показываготь, что при нагрѣваніи паровъ іода
наступает* препраіценів пара J"s иъ парт, J, соответственно уравионію -Ja=2J".

') Геанцін при этмъ шіолиѣ сходны ст, тіми, котория даіотъ хлорт. и броиъ
съ ѣдкнмъ патромт., а потопу можно сослаться го прежнее (стр. 201) ой.ясне-
ліѳ ихъ.
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Такого родя распаденіе вещества па бо.тѣе простыл называютъ дисю-

щаціей. Изъ того обстоятельства, что раепаденіе растстъ оъ повыіие-

■ ніемъ температуры, можно заключить, что при этомъ потребляется
теплота, согласно неоднократно высказывавшемуся общему принципу про-
тиводѣйетвія. Дал&е изъ того обстоятельства, что превращение о3 въ

2.7 ігри постол кнолъ объемѣ влекло бы за собой увеличоніе давленія
<такъ какъ вѣдь вторая форма при равномъ давленіи занимала бы

удвоенный объемъ, елѣдователі.но, при раішо*гь объемѣ оказыиаегъ вдвое
большое давленіо) можно, на основаніи того же оамаго принципа,

заключить, что, благодаря уменьшению данленіл, ускоряется распадъ,

потому что онъ противодѣйствуетъ умекьшенію давленія. Изобраагенныя
на рис. 74 данныя опыта находятся въ согласіи съ этимъ заклю-

ченіемъ.

Вещество / по отношение къ -/а слѣдуетъ признать за новое

вещество, ішѣищее копыл свойства. Трудность іізел'вдованія при высо-
кихъ температурахъ до оикъ порт, не позволяла обнаруасить колича-

ствеино существующая эдѣсь различія, хотя имѣется указаніс, что

можі[о наблюдать изм'Ііненіо и* окраски пара.
Іодъ-крахмаль. Элементарный іодъ въ чистомъ состояиіи

отличается уже сешъ по еебѣ интенсивной окраской, равнымъ образомъ ііъ

видѣ пара и въ видѣ раствора вещества. Еще меиынія количества

можно онредѣлить по цвѣту одного замѣчательнаго соединения, которое
іодъ даста съ прахмамла.

Крахмаль предстаиляетъ собой вещество органическое, т.-е.

состоящее изъ углерода вмѣстѣ съ водородомт, и киелородомъ, которое,
оказывается, чрезвычайно широко распространено въ растеніяхъ и

накопляется именно въ сѣиецахъ или другихъ равкозиачащихъ органахъ
растанШ. Опъ добивается большей частью изъ картофеля или пше-

;-ницы и является въ видѣ бѣлаго порошка, который нерастворима въ

холодной людѣ, а въ горячей разбухаегъ въ студенистую массу, Если
взять иного воды, скажемъ, въ сто разъ больше по вѣсу крахмала, то

тогда получается жидкость, которую можно отфильтровать ври нагрѣ-
ваиіи оть оставшихся нераетнореннымн гслѣточкыхъ оболочекъ и

которая въ такомъ случаѣ имѣегъ прозрачный видъ и остается

жидкоіі.
Этотъ растворъ крахмала имѣетъ свойство окрашиваться оть

■евободкаго іода въ красивый синіИ цвѣтъ. Окрашивапіо
чрезвычайно сильно; іголучающійся оть взбалтыианіл іода съ водой растворъ,
^овсѣиъ слабо окрашенный въ буровато-желтый цвѣть, становится тем-

но-синимъ оть кракмалькаго раствора, а жидкости, нѣсколько болѣѳ
■богатая іодомъ, дають непрозрачный синій цвѣта. Соединенно,
образующееся при этомъ, заключав™ іодъ лишь въ очень слабо связанному,

■состояпіи; оно реагируетъ почти во всѣхъ отношеніяхъ, какъ свободный
іодъ, н поэтому имъ пользуются при многихъ химичееішхъ реавціяхъ,
при которыяь іодъ вндѣляетоя или потребляется, въ качѳетвѣ признака
■первыхъ или помѣднихъ слѣдовъ іода.

Если нагрѣвать растворъ іадъ-крахмала, какъ назнвають синее

вещество, то онъ обезцвѣчиваетсл насколько ниже точки кииѣнія, к

15*
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жидкость обнарузшваетъ лишь слабую буроватую окраску іода. Пріс
охлааідоніи синее окрашнваніс появляется опять, какъ признака того,
что соедиііеніо снова образуется изъ свопхъ составишь частей.

J-* Опыту ложно придать весьма наглядную форму, если раепшръ,
ооезнвѣченньііі нагрѣішііемъ въ пробирки, охладить лишь въ нижней

ея половинѣ, погружая отчасти пробирку вт. холодную «оду. Тогда ой-

нѣеіъ только эта часть н такт, какъ охлажденная жидкость, какъ болѣо

плотная, остается внизу, то переход* оказывается довольно рѣзкимъ.
По мѣр'Іі того, какъ жидкость охлаждается, гинее оярашиваніе подии-

гаотся снизу вііерхъ.
Это цв'ьтное лвленіо служить какъ для открытін іода, такт, к

крахмала, и для оСИ'.пхъ ц'ЬлсІІ нм'Ьстъ громадное звачепіе.

Іодистый водородъ. Іодъ и водородъ соединяются въ іодисто-
водородную кислоту, нмѣющуы формулу, соответственно сноси

плотности 12*?, B.J и представляющую при обыкновенной телпературЬ без-

цвѣтныіі газъ, подобно другилъ галопдоіюдородныыъ кислотами. Сжи-
женіе іодистаго водорода при атмосферпомъ давленіи происходить
между тѣм'ь при —34".

Соѳдиисніе этих* двухъ элсмеитовъ оказывается еще мепѣс устои-
чивыиь, чѣмъ бромистый" водородъ. Если смешать водородъ ст, парами
іода въ равныхъ объомахъ іг пагрѣнять смѣеь, то соединяется вт.

іодистый иодородт, лить часть элсмеитовъ, другая же часть остается

несвязанной. Это отиотоліѳ по измѣплогся даже от* прибавления
губчатой платины; только конечной состояніо достигается гораздо скорее; око

несколько изменяется съ температурой; при 52° соединяется 7G% см'іісіі.

Наоборотъ, готовый іодистый водородъ отчасти распадается при

наі'рѣваиіи па іод* и водородъ и притомъ, иъ коіщѣ-коицонъ,
устанавливается въ точности тотъ ли самый составь, какъ и въ порвомъ случае.
Присутствіе губчатой платины способствуете, въ этомъ случаѣ
разложение, какъ и ѵ,ъ первомъ случаѣ, оно ускоряло соединенно, согласно-

общему закону каталитичѳскихъ ускоронШ.
По формулѣ

В2 + JZ = 2HJ.

изъ двухъ объемом, смѣнганішхъ газопъ образуется дна объела сооди-

нвнія; процесса совершается, следовательно, бозъ измѣнсігія объема.
Теперь, мы раньше (стр. 226) вндѣли, что умоиыноиіо давленія
способствуетъ процессу, который могь бы обусловливать при
постоянном* объемѣ упелкчеиіс давленія. Если попытаться применить здѣсь.
ото привило, то является затруднопіе, заключающееся въ томъ, что ни

одинъ изъ двухъ возмошшхъ процѳесовъ, образованіе или разложеніе,.
іодистаго водорода яе могь бы производить увеличение давленія.
Заключено, которое слѣдуетъ вывести отсюда, такое, что .вт. отомъ

случаѣ измѣненіс да.вленія не оішыиастъ никакого влілпіл па химическое

равновѣсіе. Опнтъ подтверждаем эаішочйиіе.
Этоть случай можно обобщить и установить правило: ее/а* иявѣст-

шя сретоянія не ызлтшются подъ влшніет данных* щоцсесо&ъ, то мэ-

мѣнвніе этихъ аостоинш, обратно, не обусловливают также эіѵшхъ-
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процессовъ. Как* на просто кажется это правило, но иногда съ помощью

его можно вывести поразительный заключения.

Еромѣ нагрѣванія Іода а водорода въ присутетвігг платины, іодн-
стаіі водородъ можно готонить также, подобно бромистому водороду,
съ помощью фосфора, и поды, Въ зтомъ случаѣ реакція протекает*
гораздо менѣо бурно; осторожно можно ом'Ьшать красный фосфоръ, воду
и іодъ иъ отношенія 1:4:15 въ указанное последовательности,
причем* замѣтноіі реакціи по происходить; затіигъ при подогрѣнаніи
выдѣлясгея іодистый водородъ, который можно собирать вытѣснеиіемъ

воздуха. Такъ как* геізт. йолѣе чѣмъ въ 4 раза плотпѣо" воздуха, то

это удается иояъ аатруднйнія.
Въ виду того, что Іодистыгі водородъ такъ легко разлагается, ла-

ного дѣііствуютъ почти всѣ вещества, саяэынагощіл водородъ. Если
тяжелый газт. вливать въ цилиндр* съ хлором*, to онъ наполняется, съ

появлением* пламени, фіолетонмми парами іода, причемъ одновременно

образуется хлористый водородъ. Въ емѣси съ кислородом* пли возду-
хомъ его можно зажечь, причемъ іодистыіі водородъ егораотъ съ вы-

дѣлепіемъ іода и образованіемъ воды, Подобным* же образом*
іодистыіі водородъ дѣиствуеть на очень многія друпя вещества, такъ что

его можно ігрим'іінлть во многих* случаях*, гді; Д'Ьло идоті, о крксо-
единенш водорода къ другим* веществам*. Съ успѣхомъ моікно

пользоваться ішь также для удаленія кислорода изъ соединеній (геиело-
родъ соединяется съ водородом* іоднетаго водорода въ воду). При этомъ

полезно прибавить иъ смѣси фосфора для того, чтобы онъ могъ давать

■ст. выявляющимися іодомъ и водой опять іодистый водородъ.
Іодистый водородъ и вода. Уже иэъ того обстоятельства, что

іодистыіі водородъ сильно дымить на ноздухѣ, можно заключить, что

онъ относятся къ водѣ совершенно такъ же, как* и диѣ другіл галои-

доводородныя кислоты. Въ самомъ дѣдѣ, онъ весьма обильно растворяется
въ водѣ; растворъ, насыщенный при 0°, нмѣегь плотность почти 2 и

содержит* около 90% іоднетаго иодорода. „Постоянный" растворъ
(стр. 180) содержит* 57% іоднетаго водорода к кчпчтъ при 126°.

Водный растворъ іодистаго водорода точно такъ же обнаруживает*
обтція кислотный свойства, какъ и двѣ другія галоидоводородныя
кислоты; овъ въ такой же степени расщепля етоя на іоны и, вслѣдствіс этого,
вшъ кислота, дѣйствуетъ не слабѣе, чѣмъ ita-ждая изъ двух* других*
кислот*. Сила кислоты, т.-е. ея кислотный характер*, вообще не

зависит!, оть прочности самого соединения, но лишь от* степени обра-
зоваиія іоновъ. Вслѣдствіе меньшей летучести водной іодиетоводородной
кислоты сравнительно съ двумя другими кислотами, она может*

разлагать их* соли, и если выпаривать хлористый яатръ съ

Іодиетоводородной кислотой, то остается іодистый натръ, по формулѣ: NaCl-\~HtT=
= NaJ~\-HCl. Реащію можно толковать въ смыслѣ, указанном* на

стр. 202, т.-е., что изъ числа возможных* соѳдинокій выделяется
наиболѣе летучее, въ данном* случаѣ хлористый водэродъ, и является

.возможность далыіѣйпіаго точеігія реакдіи.
Если водный растворъ іоднетаго водорода оставить стоять па

воздухѣ, то он* очень скоро окрашивается въ бурый циѣтъ; съ те-
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ѵеніеыъ вреиени іоднетын иодородъ исчезаете и выдѣляется твердый-
Іодъ въ вндѣ красивыхъ кристалловъ. Это совершается по формулѣ..
AHJ-\- Оа = 2^,0 + 2./,, т.-е. іодистыіі водородъ окисляется

кислородом?, воздуха и "переходить въ иоду и іодъ. Освобожденный іодъ іша-

чалѣ остается растворешгымъ въ жидкости, но ни игіірѣ того, кііірь

исчезаете іодистыіі водородъ, уменьшается также растворяющая
способность жидкости, и іодъ выдѣляетсл въ твердом, ішдѣ.

Можно поставит), вопросы почему іодъ растворяется въ слабой

іодистоподородной кислот'];, между тѣзі'л какъ почти нерастворим'!, пъ

чистой водІ'.Ѵ Дpyrin кислоты, нанримѣръ, слабая хдорнсто иоду родная,

растворяють его также не болѣе', чѣмъ иода.

Отаѣтъ такой, что іодъ можете соединяться еъ іодішш. іоііомъ

іодистоводородной кислоты еъ іонъ ,PS, который имѣѳтъ бурий цвѣтъ-

Соедииеніе идете не до конца; примѣрно, половина іоднаго іона остается

несвязанной. Поэтому иъ елабомъ раствор']} іодистоііодородной кислоты

растворяется приблизительно столько же свободиаго іоиа, сколько въ.

немъ ужо содержится іода въ вид'Іі іоднаго іоиа. Между тѣмъ т> болѣе

концентрировашшхъ растворахъ растворимость іода значительно

возрастаем.
На осиованіп сказаннаго слѣдустъ, что іодт> одинаково можеть.

растворяться въ растнорахъ всѣхъ іодпетыхъ металлов*, которые
способны образовать іонъ-іодт,; это доказывает!, эмпирическое
наблюдете.

Только-что ггредегавленныл разеужденіи можно обобщить. Если,

растворимость вещества въ слабыхъ растворахъ повышается отъ при-
бавлѳнія какого-либо другого вещества, то это можно свести ігь тому,
что растворимой вещество', соотпѣтстленно возрастанию растворимости,
при атонъ превращается въ новое соединеніе. Тогда въ растворъ

переходить столько, что несвязанная часть вещества составляете

приблизительно такую ш величину, какую она составляла бы въ чистомъ

растворители; иэбытокъ находится въ связанном'!, соетолпіи.
Сказанное относится только къ слабымъ растворами; это

обусловливается тѣмъ, что болѣе аначитольныл прибавлонія иумѣшгате
свойства растворителя и, благодаря этому, дліяютъ на растворимость. При-
мѣръ имѣѳтся какъ рааъ у іода, который концентрированной"
іодистоводородной кислотой, а также концентрированными растворами іоди-
стыхъ металловъ растворяется гораздо больше, чѣмъ это должно было
бы имѣть мѣсто въ силу одно It указанной причины.

Такимъ обрааомъ, нужно прианать, что въ бурыхъ раетаорахъ іода
въ іодистыхъ металлам, находится только очень небольшая часть іода
въ снободиом'ь состояніи, именно не больвіѳ того, сколько растворяется,
въ водѣ (стр. 225). Тѣмъ не менѣв раствори большей частью
относятся такъ, какъ будто бы весь поглощенный іодъ бшъ свободен!..
Это записить отт, того, что по мѣрѣ удаленія свободиаго іода въ силу
какого-либо процесса, онъ образуется, благодаря расщѳпленш іоиа <Рг
на. J'-j-J,. ПослѣдніЙ ироцеесъ идета такъ быстро, что пи на одинъ

момента не наступаешь полнаго недостатка свободиаго іода, пока. еще.

имѣется налицо сколько-нибудь іоиа <Р3.
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Но что, действительно, ісдъ связанъ, а не свободен^, мы убѣждаслся,
если растворъ іода въ сѣрлистомъ углерод'!; взбалтывать с% болыпимъ

количеством раствора іодистоводородной кислоты или іодистаго калія.
Хотя чистой водоЯ пак этого раствора нельзя извлечь замѣтиаго
количества іода (стр. 225), однако, въ этомъ случае фіолотошш окраска
сіірішетаго углерода въ большей части исчезаешь и іодъ переходить въ

водный растворъ, окрашивая иго вт. бурый цвѣтъ.
Кислородный еоѳдиненія іода. ІІри растворенш іода и*ь раствори

■Ьдкаго натра сначала образуется іодиоватнсто кислый натръ по той же

самой схомѣ, какъ и у другихъ галоидовъ. Между тѣм'ь сосдииеніе

крайне непрочно и въ несколько минуть подвергается дальнейшему
превращении, нрнчлмъ образуется іодноватонислый натръ виѣстѣ еь

іодистымъ натромъ. Поэтому іодиоіш'истую кислоту никогда по удается

приготовит!, даже м, состояпіи слабаго раствора, но ложно наследовать
лишь иъ видѣ ея соли.

Что при дѣііствііт іода на ѣдкій натръ сперва образуется что-то

другое, а не сяѣсі. іодистпго » іодноватаго натри, который получается
изъ раствора крпсталлішціеи, витекаетъ іі:іт, того, что растворъ вначалѣ
имѣетъ шіыл свойства, нежели спустя некоторое время, В'і. особенности
сеичаст. же послѣ при готовлен ін растворъ да;ке съ самыми слабыми

кислотами иыдѣлнетъ іодъ, 'тогда вакъ позднѣе опт. становится гораздо

устойчивее но отиошепію къ д'ЬЙсгиію кислоть и выдѣленіс іода иозкетъ

происходить гораздо медленнее.
Мы въ правѣ, следовательно, формулировать первую стадію дѣіі-

сгвія тагсь:

2NaOE-+Jt=NaOJ+$aJ+Bs0,
а вторую:

iNaOJ=2NaJ'+2TaJOt.

Входящая вх составь второй соли &aJ03, іодноиапшя кислота пред-

ста.вляетъ собой весьма прочное вещество, которое можно получать
различными способами. Такъ, іодъ при дѣйспііи вдажнаго озона

непосредственно превращается въ іодноватую кислоту, BJ03. Рашъшъ

образомъ другіо сильные окислители даюіъ изъ іода іодноватую кислоту;
чаще всего для этой цѣли употребляется азотная кислота. Происходн-
ш.ая при отомъ роакція можетъ быть яснее понята липгь позднѣе.

Еще легче получаются Іодноватокислыл соли. Если растворъ хлор-
новатокислаго калія слегка -подкислить и нагрѣяать сь іодомъ,

■

то

образуется іодповатокислый каліВ, іодноватая кислота и соляная кислота:

WKClOs -г- С,/г+0#аО=10І«"О3 -f- 2BJO,+ WlfСТ.

Изъ жидкости можно получить іодноватую кислоту, если смѣиіать ее

съ какой-нибудь баріевой солью; тогда кристаллизуется трудно
растворимый іодиоватоішошй барШ, который можно разложить сѣрнои кислотой.

Полученный такимъ образомъ водный растворъ іодноватой кислоты

моікетъ быть выпаренъ безъ разложения.
Изъ концентрироианпаго воднаго раствора кристаллизуется

іодноватая кислота въ блестшцихъ крлсталлахъ, имѣющихх составъ ІЫОг,
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легки растворяющихся въ вол'іі и сообщающих* сіі реакцію сильной
кпс.шты Действительно, іодиоп&тая кислота окидывается немного слабѣо,
чѣмъ галондоводороднын кислоты, еакня силышя кислоты, какія

мы только знаем*.

При осторожном! нагр'вваніи іодіюватая кислота теряете элементы

иоды и переходитъ вт. бѣлыіі тяжелый порошок* іодноватаго ангидрида:

Этот* йкіесояъ в* иною очередь растворяется въ водѣ, но при
этом* тотчас* же переходить въ кислоту, соединяясь снова съ але-

монтамн воды.

Если окиоилъ ііагрѣваті, още оиді.нѣе, то онъ распадается на

кислород* и нары Іода, которые .можно узнать по ихъ фіолетоной
окрacid'..

Если еігіішатгі іоднояатую кислоту и іодистыіі водород*, то они

очень быстро дѣистауюте друг* на друга еъ образовапіемъ воды и

іода:
Н-, JOa'-r- 3-Н-,<? = Зй,О + 3«ГЯ.

Процесс* по наступаете, если смѣшать іодистай калій и іодпо-
ватокнелы-іі калШ, потому что для образования воды пѣтт. водороднаго

іона, но сели его нности в* иидѣ какой либо кислоты, то сейчас* же

выдѣллетоя Іодъ. Этой реакцісіі можно пользоваться, какт.

чувствительнымъ признаком* присутствия кислотнаго иодорода, т.-о.

водороднаго Іона. С* сильными кислотами или большими ісопцеитраціями
водороднаго іона процесс* протекаете такт, бистро, что нельзя прослѣ-
дить его ііослѣдопатолг.ныл стадіи, но при очень слабых* кислотах*

можно убѣдиться, что опт. приходить иъ концу но мгновенно, но

требуете н'Ьвотораго времени.
Іодная кислота. Іодиовал'окислніі иіітрт. при дѣйствін особенно

энергичных* окислителей поглощаете еще один* иоадшштельиііііі вѣс*

кислорода и переходите въ соль іодікш кислоты. До пѣкотороі!
степени она соотііѣтствуете хлорной киелотѣ, ко отличается оте пен

тѣмъ, что въ чистом* внд'и представляет* твердое вещество, состав*

котор&го выражается но формулой HJOv по другой, болѣо богатой
элементами воды, именно ІІ^ТОй, т.-с. содержите два лиішшхъ

соединительных* вѣса поды. При осторожном* яагрѣвапіи іодная кислота,

теряя воду, образует* так* же с* потерей воды ангидрид* Js07; между
тѣмъ можно ли получить всщостЕО состава HJO,, это еще но установлено.

Годная кислота относится къ оеиовашямъ иначе, нежели до сих*

пор* разомотрѣнньтя кислоты, Кромѣ солей формулы М')Оі,
соответствующих* солям* хлорной кислоты, она образуете соли съ тремя и

пятью соединительными вѣсами металла, формула которых* получается,
если къ формулѣ HJOA прибавить одикъ или дна сосдинительиых'Гі иѣса

воды и представить себѣ, что водород* получонішх* таким* образом*
соединен!» аамѣщекъ металлами. Другими словами, помимо кислоты

Л'ТО^ существуют* еще кислоты Н$ТОь и Жъ-ТО&. Такія кислоты,
который содержат* нисколько соединительных* вѣеопъ водорода, замѣ-
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тцаемыхъ металлами, называются мпоюосновиыми кислотами, Впрочеиъ,
-отношенія этихъ кисдотъ придется раземотрѣть лишь пояднѣе на болѣе

простомъ и лучше изученном'!, примѣрѣ.
Хлористыя соединения Іода. При опытѣ разложенія іодистаго

-водорода хлоромъ, описаниомъ на стр. 22!), наблюдается, что, если

хлоръ нмѣется въ избыткѣ, то іодъ віігдѣляетоя не въ обичпых-ь темно-

блестящихъ криеталлахъ, но что получается краснобурая жидкость, по

ішѣшпему «иду напоминающая бромъ, и, кромі. того, желто-красные
кристаллы. И то, п другое представляет* новыл вещества, образующаяся
отъ соединепіл хлора съ іодомъ.

Краснобурая жидкость шгЬетт. составь JCI и образуется крайне
легко, при пропусками хлора въ іодъ. Іодъ подъ вліяніемъ хлора
расплывается въ жидкость и, если исходить изъ отвѣтениыхъ количеств*,
то леи» можно прервать опыть, послѣ того какъ наступить отвѣчающее
формулѣ увелнченіе вѣса.

Охлажденіомъ можно перевести вещество бъ твердое соетолніе. Тогда,
оно получается въ двухь различных!, формахъ, изъ которых* одна
плавится при 14°, другая при 27°. Изъ этихъ форыъ плавящаяся при 27°

оказывается устойчивой, во другая получается легче при
самопроизвольном* застцваніи, если охлаждать жидкость. Еоли къ легкоплавкой

формѣ прибавить небольшое количество другой съ болѣо высокой
точкой ллавленія, то первая превращается но вторую; обратное
превращение никогда не наступает!.. Изъ охлажденной ниже 14° жидкости,

■которая около этой температур» самостоятельно не застывает*,
выделяется та. или другая форма, смотря по тому, какая из* двухъ
кристаллических* формъ вносится въ жидкость.

Описашшл здѣсь отнопгеніл встречаются у очень многих*

веществ*. Кромѣ жидкой формы, которая всегда имѣется только одна,
иногда возможны нѣсісодько твердых* формъ, изъ которых* каждая
•им'Ьоть свою особую точку нлавленія. Форма съ болѣс низкой точкой
ііглачленія всегда оказывается но устойчивой по отиотонію къ другой
■съ выстой точкой плаплинія, так* что мщкотъ въ нее превращаться,

между тѣмъ какъ обратнаго превращепія не наступаете *). Явлсніс на-

зываіоть полішорфизмомь, а- различный аггрегатныл

состояиія—полиморфными формами вещества.
Помимо однохлористаго іода существует* ощо другое совдиноиіе—

треххлоріістый іодъ, J~Cl3. Его легко получить, пропуская въ іодъ
избыток* хлора; въ таком* случаѣ образующаяся спорна бурая жидкость

скоро аастыпаеть въ желто-краспыо кристаллы, которые не удается
расплавить при обыкновенном* давленіи, потому что они еще раньше

распадаются на хлор* и пары однохлористаго іода. Если задерживать

разложепіе, пошнгая давленіе, то при 1С атм. можно наблюдать точку
плавлопія, лежащую около 101°.

Оба соединения разлагаются водоіі, причомъ образуются хлористо-
подородная кислота, іодноватая кислота н свободный іодъ. Впрочем*,

J) Это ирпложимо лишь въ отлошѳиіго веществ* вблизи точки плавлопія.

При температурахъ, лежащн.ѵь гораздо ниже точка нлавденія, отпошенія могуть
изм'внлтііоя пъ обратномъ сныелѣ. ТГрим*ръ этого очень скоро будет* разсяот-
рѣнъ обстоятельно.



— 234 —

невидимому, трсххлористмй іодъ отчасти также растворяется въ водѣ-
без* разложения и образуется, если смѣшивать въ концентрированном*

растворѣ іодноватую кислоту и хлористоводородную.
Кромѣ этихъ соединений, существуете еіце сосдиионіе между іодомъ

и бромом*, равно какъ между іодомъ и фторемъ, описаиіе которых*
не можете здѣсь найти мѣста.

С. Ф т о /> z.

Общія свѣдѣнія. Къ групкѣ галоидкыхъ элементов* нужно

причислить также еще элемент'/. — фторъ, который іго своимт. свойствам*
отстоите отъ других* галоидоиъ нисколько далѣе, чѣмъ остальные

друг* отъ друга. Но къ другим* элементам* онъ имѣоть еще меньше

отношения, и поэтому естественнѣе всего причислить его къ галоидам*.

Фторъ имѣсть соединительный вѣсъ 19, слѣдовательно, ленышіі,
чѣмъ другіѳ галоиды. Такое отпошепіе, что элемент* съ наименьшим'*,

соединитель иим* яѣсомъ обнаруживаете меньше сходства съ

родственными элементами, чѣмъ элементы съ высшими соединительными вѣеами

между собой, повторяется неоднократно. Поэтому позднѣѳ на это опять

будет* обращено вниманіе.
Фторъ, подобно другим* галоидамъ, не встречается въ природѣ

въ свободном* оостояніи. Онъ въ еще большей степени обладаете,
способностью соединяться съ другими элементами. Это свойство так,* рт.зко

выражено, что до самых* послѣдішхъ лѣтъ вообще не знали фтора ѵеь-

снободномъ состояиіи.
Въ прпродѣ фтористая соединенія распространены довольно

широко. Въ незначительных* количествах* фторь встрѣчаетен но многих*

горных* породах*, и ого соѳдиненіе ст. кальціемъ (плавиковые шпатъ)
представляете собой довольно часто петріткшщШсл минерал*. Впро-
чемъ, общее количество фтора въ доступной для нас* земной корѣ
значительно меньше, чѣмт. количество хлора.

Получение. Фторъ получается эдектролизомъ фтористоводородной
кислоты, совершенно такъ же, какъ добивается хлоръ электролизом*
хлористоводородной кислоты. Возникнете только затруднение такого

рода, что для этой ц'Ьли нельзя пользоваться водкой кислотой, потому
что свободны!! фторъ разлагает* воду съ выдѣлеціемъ кислорода п

обратным* образоиаіііем* фтористаго водорода. Но безводный фтористый,
водородъ в* такой зко степени непроводник*, какъ іг другія галоидо-

водородныл кислоты въ безводном* оостояніи.
Затрудненіе можно устранить, растворяя фтористый калій въ

безводной кислотѣ. Вслѣдствіе этого, она становится проводником*; но

разлагается только фтористоводородная кислота; на катод'Ь получается
(первичный и вторичны)*, ср. стр. 192) водород*, на анодѣ—фторъ.

Такт, какъ фторъ быстро соединяется съ большинством'!, мсталлопъ,
то электролиз* сперва производился въ сосудах* изъ платины, которые
замѣтно не шмѣняются. Между тѣмъ оказалось, что ыѣдьтакже довольно

хорошо противостоить дѣііетиію фтора, так* что дорогой аппарате изъ

платины не является безусловно необходимым*.
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Свойства. Фторъ представллетъ собой слабо зелено-желтый газъ,
цвѣть нотор&го иапоминастъ хлоръ, но выражен^ значительно слабѣе.
Его плотность опредѣлепа не очень точно, хотя несомнѣнпо, что она

близка къ 38, такъ что фтору принадлежите формула 1%, подобно дру-
гимъ газообразнымъ элементами Относительно его очень большой

способности вступать пъ соединешя почти со во'Ьми веществами было уже
упомянуто. В'ь особенности различный водородныл соединения
воспламеняются въ газообразномъ фторѣ, причемъ образуется, съ сильными,

выдѣленіемъ тепла, фтористый водородъ. Большинство металловъ

энергично реагируют* еъ образованісмъ фтористых* металловъ.

Иислородъ, выдѣляющшея при дѣнстпіи фтора на иоду, оказывается

сильно озонированным* (стр. 78). Бри—187° фторъ переходить в*

жидкое соетояніе.

Фтористый водород*. Фтористый водородъ, НѴ'І, получается изъ

фтористыхъ металловъ, солей фтористоводородной кислоты, встрѣча-
ющихся и* естествениыхчі условіяхъ, дѣйствіемъ другахъ кислота но-

обшей ехпмѣ (стр. 201). Так* как* онъ легко летучъ, то можеть быть

отделен* нагрѣваніем*. На практик1!; вт> качесгвѣ соли применяется
уже упоиинавшШся плавиковый шпать, т.-е. кальціева соль, а въ ка-

честнѣ кислоты — сѣрная кислота»

Такъ как* фтористоводородная кислота или, какъ ее короче
называют*, шайиковая кислота им'Іісіъ свойство рааъвдать стекло, то

для пригоговленіл ея приходится употреблять сосуды изъ свинца- или

платины. Первые пригодны для техішческаго употреблешя, последними
же приходится пользоваться для научной цѣли, гдѣ не должно имѣть
л'іісто загрлзненіе свинцомъ. Готоплт* омѣсь плавигсоваго шпата и сѣр-
ной кислоты н слегка нагрѣваютъ въ ретортѣ изъ пазваниаго нате-

ріала. Тогда фтористый водородъ перегоняется, и такъ какъ чистое

вещество кипитъ при 19", то его можно сжижать при помощи
обыкновенной охладительной сміісіг.

Впрочемъ, употребляется не безводный фтористый водородъ, но

водный раствор*. Обыкновенно берется отмеренное количество воды,

въ котором* может* раствориться фтористый водородъ, и таким*

образом* получают* раствор*, содержащШ его 40—ВО*/* и сильно дымящій
на воздухѣ. При перегонит, фтористый водородъ относится совершенно
такъ же, какъ к другія галоидоводородныя кислоты, а раствор* съ

постоянной точкой кипіщія содержите кислоты Зб°/„ и кипитт. при 120°.

Гастпоръ нельзя сохранять въ стеклянных* сосудах*, так* какъ они

быстро растворяются. Тамъ, гдѣ платиновые аппараты оказываются
елмшкомъ дорогими, как* нрн техническихъ примѣненілхъ, пользуются
ваучукомъ (органическое вещество изъ млочнаго сока нѣкоторых*
тропических* растенііі), который оказывается весьма устойчивьшъ по

отношенію къ плавиковой кислотЬ. Равным* образом* довольно хорошо

противостоять кислоте воск*, смола, параффинъ и подобный вещества,
что имѣетъ важное значеніс для примѣнешя кислоты.

ІІримѣнеяіе плавиковой кислоты, въ сущности, основывается на томъ,
что она дѣйствуеть и растворя&і* стекло и подобиыя вещества,
содержатся кремневую кислоту (стр. 50), Поэтому ока служить, съ одной;
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стороны, для штравленІл стоила, съ другоіі—для раетвореніи
кремнекислых* соедикеніи въ аналитических* работать.

Хямичесвіо процессы, происходя щіе при этом*, будугт. разомотрѣны
при кремневой яислотѣ.

*

При работах* еъ плавиковой кислотой нужно соблюдать

предосторожности, так* как* пары ея очень вредны, а жидкая кислота

производить на кожѣ весьма болѣзнѳнныя и плохо ааживающія рани. Про-
тиводѣВсгвующж средство составляет* промываніе амшакомъ. Особенно

опасна безводная кислота. Ни микроорганизмы плавиковая кислота

оказывает?, также сильное дѣііствіс.
На основашн изм'Ьронія электропроводности водных* растворов*

фтористоводородной кислоты оказывается, что она гораздо менѣс

распадается на свои іоны, чѣ.мъ другія галоидоводородныя кислоты.

Нормальный раствор*, содержаний один* моль и* лктрѣ, дисеоі$ирова-нъ
кѣсколько больше й°/0, тогда как* другія галоидоводородныя кислоты

диссоціируеіг. до S0°V Таким* образом*, плавиковая кислота

оказывается значительно б'олѣо слабой кислотой, исколи названный.

В* другом'ь своем* отношеніи фтористоводородная кислота также

сущестя&шо отличается отъ галоидоводородпых* кислоть. Съ растворами
есробра она но даеть осадка; напротив*, фтористое серейро логко

растворимо въ водѣ, тогда как* фтористый кальцШ представляет* трудно

растворимое вещество, а другіе галоиды образуют* съ калыііомъ
чрезвычайно логко растворимый ооединснія.

СйЛа КИСЛОТ*. РЯДЪ НОВЫХ* КИСЛОТЬ, С* КОТОРЫМИ МЫ ЩШСО-ЧТО

познакомились, даеть повод* к* нѣкогорымъ дальпѣиипшъ общим* раз-
сужденіямъ, составляющим* продоліаеиіе того, что было говорено на

стр. ]81. Кислоты ииѣготь ряд* общих* свойств*, которыя наглядно

выражаются въ цвѣтшхъ реакціях* лакмуса и других* красящих*
веществ* и которыя можно ігрослѣдить даже количественно на

многочисленных* других* роааиіяхФ. По существу дѣла ат-и одинаковия дѣіі-
отвія сводятся к* содержапію одшшеоваго вещества—водорода. Тоясрі.
пока выяснилось, что далеко на всѣ водородный сосдиненія обпаружи-
пають кислотный свойства; таким* образом*, не дсякШ водород*
обладает* этой особенностью. В* химическом* ояюніоніи кислотный

водород* характеризуется гЬмъ, что он* может* защищаться металлами,
как* это было изложено на стр. 181.

Теперь слѣдолало бы дмѣо ожидать, что такія количества
различных* кислоть, которыя содержать равняя количества водорода
{поэтому их* называют* эквивалентными), должны были бы

производить также одинаковая вислотння дѣйствія. Въ извѣстігах* отнотио-

ніяхъ это имѣетъ мѣсто; въ особенности такія количества различных*
висло]* нейтрализуют* всегда одинаковый количества одного и того

же основания (стр. 183) и съ металлами, нанрннѣръ, магнісиъ, пидѣ-
ляють одинаковыя количества водорода. Обратно, бывают* другія ян-

денія, въ которых* различима кислоты откосятся различно. Если,
например*, в* эквивалентные растворы кксдотъ соляной, сіірной или

уксусной внести одинаковые куски цинка, то цинк* дѣйствусть, правда, на

всѣ кислоты съ вндѣленісмъ водорода и общее количество водорода, въ
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концѣ - коіщовъ, у ііихъ также одинаково; но гко/шгшь, ст. которой
совершается реакція, оказывается весьма различной у раоличннхъ
кислота. Вольте всего она у соляной кислоты, меньше у сЬрной и очень

мала у уксусной кислоты.

Это различіе можно покадить наглядно, если поместить три
кислоты съ цинкомъ аъ малепькіл колбочки, снабшшння газоотводными
трубками, и ввдѣляемиі! нодородъ собирать надь нодой въ три рядом,
столице цилиндра одинакопаго кал вира (рис. 75). Различіи, т. случаѣ
нормалышхъ растворопъ, т. ■ с. содержащих^ по 1,()1 гр. водорода
въ лнтрѣ, оказываются очень замѣтвшш спустя и—^10 минуть. Чтобы

устранить зависимость оть случаішыхъ загрязненш цинка, которая
могли бы производить разницу иг видѣленіи газа, въ каждый изъ раетно-
ровъ прибавляютъ немного разбавлмшаго раствора ыѣднаго купороса,
благодаря чему выдѣлепіе становится быстрымъ п равном'Ьрітмъ, и

начинаю™ собирать газт,

лить спустя нѣкотороо
время.

Параллельно сь

этими различіями ндетъ

еще .иного другихт.,

который касаются

скорости химичеекют, нро-

цессовъ и отнопгепііі

равновѣсіл. Во нсѣх'ь

такнхъ случаяхъ, изт,

киторыхъ некоторые
придется раземотрѣть
иозднѣо, кислоты

располагаются въ

одинаковой

последовательности, такъ что

необходимо заключить,
что есть изиѣстныя различія, присущія самимъ нігслоталъ и нсзаинси-

мыл отъ рода реакціи.
Различіе электролитической дисеоціаціи. Было уже указано,

что кислоты нт> подпоит, раствор* яііляготся электролитами и проводить
илектрнчсекШ TtiB'iij разлагаясь. При сравнен»! проводимости эішш-

лоітшхъ растворовъ различных'), вислотт., оказывается, что вт> этомт.

отноіненіи оиѣ располагаются зѵь томъ же самомъ порядкѣ, каісь и

относительно споихт. сеИчасъ указанны хъ спойстит.. Соляная кислота

проводить лучпго псего, мент.е сѣрная и гораздо меньше уксусная кислота.

Соотвѣтстпіо доходить до мелочей и мотастъ выражаться в-ь чиемхт..

Отсюда слѣдуеть, что дѣло ндсть о влідиін одной и тоіі же причины,
и всякое толкование описашшхъ отііошонІіі должно принимать по вни-

мллііо ист. эти свойства.

Способность проводить алсвтрнчвскШ тодаь была сведена (стр. 19ГЛ
кг особенному еостоинію учаотвуювціх'ь веществъ, т.-е. къ іонішрован-
ному состояігію. ІЗт. ііомт. заключается известная степень независимости

Рис. і .j.
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паи свободы ооотйвкыкь частей другъ отъ друга, которая обнаруживается
ниинио нъ способности передавать противогголожныя электричества иъ

ароттпохотюжъ направлен! н.

'Га же самая самостоятельность доказывается тождеством?, хнмиче-

скнхъ реакціЙ іоиа, которня нозависять отъ другихъ присутствующий,
іоновіі (стр. 186).

Зиачктелышя разлкчія электропроводности иквивалснтныхъ раство-

ропъ кислотъ и соо'гн'Ьтстоующіл различіл ѵеь способности къ хшнче-

оюшъ реакціяиъ .можно теперь свести къ тому, что состоите свободы

іоионъ свойственно не «сему наличному количеству кислоты, но лишь

нѣкоторой части. Только одна эта свободная часть обусловливает!,
электропроводность, и отъ пен заішелтъ скорость и равновѣеіе пои ре-

акціяхъ кислотъ. Таішяъ образо.«ъ, язъ всего водорода какой-нибудь
кислоты часть находится нъ соетоішін іоноиъ, другая прочно связана
сь ашоиом'ь. Только подородъ, находящейся въ еостоякін іоноиъ, опре-

Рис. 76.

дѣляатъ скорость дѣііствія кислотъ на цинкт., различим химчіческ'ш

равновѣсія и (соіжветно съ аиіоиомъ) электропроводность. Поэтому и

всѣ утя различный дѣііствія обнаруживаются одинаково иъ зависимости

оть природы кислоты, и оказываются пропорціокальньши друть другу.
* Значительный различія въ электропроводности мошпо показать

наглядно, помѣщая растворы въ узвія трубки п проводя через* пихт.
н гальванометр* (поішыванщШ тясячкыя доли ампера) элвдтрячесаііі
токъ. Приходится пользоваться довольно лысокимъ яаяряжекіѳм'ь для

того, чтобы возникающая на элвктродахъ иторичяия иаиряжепія,
зависящая отъ ггроксходящихъ тамт. реакціі'і, но возможности оказывали

masc ішялііе. Дучиге всего присоединять къ главкому теку, который
обыкновенно имѣстъ 60 или 110 вольтъ; ннрочвмъ, достаточно даже
5 до 10 последовательно включшіныхъ аввумуляторовъ, ихтѵвтегную-
щйкь ота 10 до 20 вольт. При такнх-ь условіяхъ (рис. 76) отклоішніо
ивм'лрителыгаго аппарата пропорціодгаіьно электролитической
проводимости. Въ случаѣ иормалмшхъ р&стаоровъ трехъ нйвішшнхъ кислотъ

находимъ приблизительно отяошеніс: 1:0,5 :0,012.
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* Надлежаще размѣры труиокъ получаются иа ослованіи

правила, что при 10 сант. длины діамотръ должсіи. составлять --._- с&нт.,
У»

гдѣ «—имеющееся напряженіо въ вольтмъ, для того, чтобы
нормальная соляная кислота проводила токъ ровно иъ 100 милліаміісровъ. Если
взять трубку длішнѣе, то діаметръ слѣдустт, увеличить въ такоиъ же

■отношекіи.

Процоссь, иъ силу котораго кислоты, въ чистомъ состояігіи
оказывающаяся непроводниками, при раствореніи распадаются на Іоны,
называется электролитической диесоціаціой (стр. 195). Различная
кислоты иснытывають, следовательно, въ различной степени эту днесо-

ціацію, и чѣмъ далѣе прогрессирует* она, тЬмъ рѣзче оказываются

кислотиыя свойства н гѣмъ „силытЬе" оказывается кислота. Но эта

сила может?, возрастать но безгранично, потому что какъ только диссо-
ціація сделалась полной, тѣмъ самммъ достигается максимуиъ.

Действительно, нзмт.репія показали, что для силы кислота суще-

стиуетъ мавеимумг, который нельзя ііереііти. Соляная кислота уже при
умѣренныхъ разашжешлхъ оказывается довольно близкой къ этому

максимуму, и поэтому ее можно обозначить какъ одну изъ саныхъ енлі.-

кыхъ вислотъ. Къ пей примьікаіотт. другія галоидоводородныл кислоты,
:за исключенісмъ фтористоводородной кислоты, которая диссоціируеть
въ значительно меньшей степени,

Диссоціація хлорисю-, бромиото- и іодистоводородноіі кислоты,
равно какъ и воѣхъ другихъ кислота, увеличивается съ разжнжвпіем'Ь.
Если разжижеиіе выразить числомъ литропъ, въ которыжь содержится
1,01 тр. водорода, то прилагаемая таблица дастъ предотавленіе
относительно частей, диссоціиронанныхъ при обыкновенной температур!;
<20и):

Разжижеиіе. ЛСІ HBr HJ HFI. Сѣрная кислота. Уксусная кислота.

10 0,95 0,95 0,95 0,10 0,57 0,013
100 0,98 0,98 0,ЯЯ 0,20 0,74 0,050

1000 0,ЯЭ 0,99 0,09 0,59 0,92 0,125

Такимъ образомъ, въ то время, какъ три первыя кислоты лишь

мало изменяются ст. разжижсіііемъ, другія измѣнлются въ

значительной степени, стремясь къ максимальному значение, т.-с. едлницѣ, тогда

какъ первыя ѵаіе почти доетигагагь его. Чѣмт. больше разжишеніс
кислотъ, тѣиъ, следовательно, болѣе обличаются онѣ по своей силѣ.

Эти отношения подчиняются законам*; впрочемъ, разематривать
ихъ придется позднѣе.

Следовательно, когда рѣчь идогъ о силѣ кислоты, то под'ь атимъ

разумеется ел диссоціадія, т.-е. та часть всего количества кислоты,

которая находится въ формѣ іонопъ. Понятіе находить, естественно, нри-
мѣненіе только къ ноднымъ раетворамъ; сила изменяется такав съ

температурой и рйзжижоніемъ. Но если через* это измѣняются также

абсолютный значенія степени диссоціаціи, то все же послѣдователъ-
зюшъ ся у разли?ныхъ кислотъ сохраняется.
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* Приблизительное мѣрнло для силы кислоты даетт. сравнение ojr

проводимости оъ проводимостью эшівалентіш'о раствора соляной

кислоты. Такъ кіысъ послѣдияя при болѣо силыюмт. разшшкеніи, иъ

сущности, не далека оть окончательной дітесоціаціи, то проводимость
кислоты, отнесенная въ соляной, каісі. еднншгп, показываешь часть

водорода, находящегося вт. состояпш іоіговъ, или степень диссоціаціи.
При этомъ, разуігііетия, пи пси принято но нішмаігіе; іщрочочъ, это не

можеть давать повода га. значительным?, ошибкам?..

ІІЗ'і. кнелорпдныхъ кислоть галоидоігь хлор-, бром- н іодиоиатан
кислота, равно как-ъ иорнал кислота-, диссоціировакы приблизительно
въ той же степени, какъ и соляная кислота. Напротив1!, хлорновати-
етая кислота днесоціирована очень мало; точно величина диссоціаціи
ещо нсшБѣстна.

Активные и потенциальные іоны. Сейчаоъ было указано, что

водородный іоиъ составляете вещество, которое обусловливает*
типичную реакция кислоты, и, ст. другой стороны, оказалось, что въ

растворах* уксусной кислоты средней крепости в'ь формѣ іоновъ находится
лишь отъ 1 до 2% водорода; па. оспованіи сказаннаго нужно Сило бы

предполагать, что при титрошшіи ѣдкимъ натроиъ (съ лакмуеомъ)
красное ожршиваиіе должно.было бы исчезнуть, какъ только отт> нрігбавленія
нѣсволькижь процентов^ оквивалентнаго количества щелочи этотъ

водородный іоігь цероведеиъ будете нъ воду. Однако, дѣло ибстинтъ не

такъ; налретинъ, мы видѣли (стр. 183), что самыя различнші кислоты

трѳбуютъ столько щелочи, сколько соотвѣтетвуетъ изеь эквиваленту.
Тавимъ обрааомъ, для процесса неіітрализаціи наженъ но только

водородный іопъ, но н весь кислотный водородъ, имеется ди опт. въ

видѣ іона, или нѣть.
Это видимое противорѣчіе разрешается, если дать собѣ бол'Ъе

точный отчета относительно теченія процесса нонтрализаціи. Послѣ
прибавления небольшого количества натра сначала дѣііетвуютъ другь на

друга іоны И- и ОН' и образуюсь воду. Но меаду частью кислоты,

перешедшей въ іоны, н частью недиешціпроішшой, существует!,
химическое рашювѣсіе, которое зависитъ оть отіюшонШ участвующих?, во-

ществъ. Если одно изъ воществъ удалено, то сейчаст» же долмент»

наступить ироцѳесъ, въ силу котораго оно снова возмѣщается.
Следовательно, но иѣрѣ того, какъ водородный іопъ потребляется въ силу
соединена съ гидроксилыіыиъ іономъ, возникает!, новыіі, благодаря
диссоціаціи еще не расщепившейся части кислоты. Это новообразоваиіе-
кожете происходить до тѣх.ъ порт., пока еще имѣется пераоще пленная

внелота; если она истощилась, то гндровсилъ болѣс не связывается, и

должно появиться синое ократшіваніо лакмуса.
Ііаіеь показывает* опытъ, всѣ процессы между іонами протекаю'л.

чрезвычайно быстро, такъ что до сіш. поръ не удавалось измерить
ихъ скорость. Поэтому на практике видеігь только конечный

результата, и при титрованіи натронной щелочью иаходлтъ не количество па-

личиаго въ данный момента, водороднаго іона, но количество всего водо-

роднаго іона, котррое можеть образоваться изъ имѣющихсл веществъ,—
не активное количество іоновъ, но сумму аптиенаго и іготенціальнаіо.
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То же самое относится и къ дѣйствію мсталловъ, напримѣръ,
цинка, на виелоти: пъ результат* псе коіпчестпо возиоааіаго

водороднаго іона выделяется пъ формѣ газообразнаго водорода. Но здѣсь
возможно измерять скорость, причем* оказывается, что скорость
тѣмъ больпіе, чѣмъ больше концентрации фактически находлщагося
водороднаго іона. То же самой наблюдается при всѣхъ процесеахъ,
которые зависят* отъ водороднаго іоіга и протекают* съ измеримой
скоростью.

На вопрос*, при какихъ услоіііях* играшгь роль только активные

и при какии. потенцІальяые іоньт, можно отаЬтить, что первые иігѣготъ
вліяніе тогда, когда, благодаря процессу, количество иаличныхх іоиовъ

или совершенно по изменяется, или изменяется несоразмерно мало.

Если же, наоборот*, процессъ такого свойства, что, благодаря ему,
удаляются іоны и что он* продолжается до тѣхъ поръ, пока еще

имеются соответствующее іоны, то онъ обусловливается всѣмъ совокупным*
количеетвом'ь возможных* іоновъ. Руководствуясь этим* правилом*,
можно будет* судить о каждом* отдѣльномъ случае.

Так*, осазщеніс глорнаго іона растворами серебра, очевидно, есть

цроцессъ, который указывает* на потенціалъный іонъ. При
достаточном* количествѣ серебра оно прекращается лишь после того, как*

исчерпан* не только наличный, но и весь возможный хлорный іонъ.

Дѣло в* том*, что, благодаря осажденію хлористаго серебра въ

твердом* еостояніи, хлоръ удаляется из* раствора, и процессъ

продолжается, пока ещѳ хлорный іонъ может* возникать иаъ имѣющагося
недисеощиронаннаго хлористаго металла.

Измѣрсніо электропроводности, наоборот*, указываегь только

количество дѣйстштелъно имѣющихся или активаыхъ іоновъ, потому что

отъ такого взш'Ьрепія не тратится совеЬмъ, в'врнѣе говоря, тратится
незамѣтно малое количество іоновъ.

Отсюда ясно, что для измѣренія состояния диссоціаціи или

вообще коицентраціи каких*-либо іоиовъ непосредственно годятся только

процессы, при которых* количество іоновъ но изменяется или

изменяется лишь очень мало.

Диееоціація солей. Бъ то время, какъ у кислота, и, какъ будет*
показано, также до нзиѣстноЯ степени у основаній, существует* большое

р&зігообразіе пъ степени диссоціаціи. для которой и фактически
встречаются всѣ мыслимыя ея величины, нейтральный соли относятся гораздо

однообразнее. Почти вй'Ь оиѣ довольно значительно диосоціированы и

лишь, какъ совершенно исключительные случаи, бывают* соли,

обнаруживающая угслоншіія въ этом* отиошеніи.

Поэтому, кромѣ этих* особенных* случаев*, при химических*

процессах* между растворами солей но нужно будетъ спеціалыго
указывать на состояние диссоціаціи. действительный отноіпенія представляются
очень приближенно, благодаря допущенію, что вся имеющаяся соль

распадается на свои іоны и что процессы совершаются исключительно

между іонами.
Важное слѣдеше, вытекающее отсюда, такое, что если смѣшаны

друіт. съ другом* различные растворы солей, то образующаяся жидкость

основы хит», 16



— 242 —

всегда имѣегь тѣ же еамыя свойства, лнші, бы только она заключала

тіі же самые іоны »ъ одинакономъ количеств*, гмковъ бы ни быль по-

рндокъ этихъ іоноиъ нъ соляхъ, которыми пользовались для получапія
раствора. Смѣсь эквивалентішхъ колнчсстаъ хлористаго натра и іоди-
етаго калія пи въ какоыъ отиоіпоніи нельзя отличить отъ смѣс»,
приготовленной иаъ соотв'Ьтотвукщихъ колипествъ хлористаго калія и

іодистаго патрія.
Такъ какъ далт.с итт, омѣшшшіія дву.ѵг. растворопъ но изиѣняется

состоите ішнчішхъ «ещсетвъ, потому что и до этого они были иъ

лидѣ іоішвъ, и такими остались и иотомъ, то при этоаъ но

происходить іш одііііъ іізъ тііхъ процессов':,, которые характерны для

химических* ішѣиенШ. Не происходит, ии изыѣііонш температуры, ни объема,
ни цвѣга и т. д. и свойства сдгцшаинаго раствора, просто представляют;,

сумму свойств-;, составпьіхъ частей омѣси.

Если наблюдается отстунлопіо оті. этихъ пратшлъ, го ото служить
доказательство.!]';., что сдѣлашюо предположите больше не годится, что

и'егь имѣіощцхся іоноііъ можетт. образоваться одна соль (или несколько),
fi. значительно меньшей степени распадающаяся на іоны.

Рашшмъ образом* наступают* новыя отношены, когда может*

образоваться соль, видѣляищаяся при наличных* условілхъ тіъ

твердом* видѣ. Такт, как* твердил соли не диссоциированы, то сейчас* же

должки обнаружиться яилепія, сопровождавшая хішичеекШ процесса.,
т.-о. происходить выд'Гілсиіп или поглоіцоніе тепла, а также исѣ другія
свойства претерпевают* внезапное ітзмѣнеіно.

* Эти отношепіл ложно показать наглядно, если растворы

хлористаго натра и Іодистаго калія привести іст. одинаковой томиоратурѣ
и смѣшатъ ихъ. Даже самый чувствительный термометр* но

показывает* изм'Ьнеиія температуры. Начротивъ, коль скоро одну из* солей

выбирают* таким* образом*, что можоть получиться осадок*

(например*, Іодистый калііі и азотнокислый енниоцъ или сернокислый патръ
и хлористый барій), то при емѣщиваніи происходить замѣтное нагрѣ-
ваніе.

*
Гидролиз*. У солей слабых* кислот* обнаруживается особошюо

явленіе, пшимапіе котораго зиждется на почв*- учонін о сильных* и

слабых* кислотах*. Если, налриыѣр*, раствор* хлориоватиетокиолаго натра
(стр. 201) испытать лакмусовой бумагой на его реаіщіго, то оказывается,

что соль но нейтральна, какъ, окажем*, хлористый патръ или другая
подобная соль, но что раствор* им'вотъ ясно щелочную роакцію. Ото
составляет* особенность, которая повторяется у многих* другихъ солей,
кислоты которых* слаба, и нмѣотъ следующую причину.

Слабая кислота—это такал, диссоціадія которой на водородный Іопъ
и соотвѣтствующій аніонъ мала. Гдѣ, следовательно, оба рода іоновч.
встрѣчаются, они будут* въ большей части соединяться до тѣхь пор'ь,
пока, один* изъ них* почти но исчезнет*.

Если теперь ии берсмъ водный раствор* натровой солп кавой-
нибудь очень слабой кислоты, то аніонъ кислоты находится ьъ боль-
ншмъ количестве. Въ таком* случай достаточно весьма малаго
количества водороднаго Іона для возстановленія раниопѣсіл, и если
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■имеется больше водородпаго іопа, тоонъ будетъ большей частью

соединяться съ яніономг, нова его количество но уменьшится настолько, что

будетъ возможно равновѣсіе.
В'ь водном* растпорѣ имѣетеи водородный іонъ, потопу что иода,

хотя и мало, но все же въ измѣрииыхъ размѣрахт. дяссоціи-
руеть на свои іоны— лодородъ и гидроксилъ (стр. 188). Эта незначи-

■тельная концентраніл въ данному, случаѣ больше, чѣмъ соотвѣтствуетъ
равновѣсіго съ іономъ С/О'. Поэтому водородный іонъ будет
соединяться въ недиссощироваинуго кислоту ВСЮ. Но этігмъ нарушается
равнов'Ііеіе іоііовт. поды, новыя количества поды должны распасться на

водородный и гядрошш.шй іонъ и таи. дад'де, пока, въ ноицѣ-кон-
цовъ, всѣ вещества не придуть въ равновйшо.

Результатом'!, ятнхъ процессопъ оказывается исчезновение изиіст-
• наго количества іюдородиаго іона, которое потрачено на образование
IfСЮ- СоотвТітетву іощес количество гидроксильнаго іоіга не иожетъ

соединиться ст. іономъ натрія, потому что гидрагь окиси патрія пред-
сталшіеть весьма сильно диссоциированный злектролигь; следовательно,
гидроксилъ остается іп. свободномъ пидѣ. Но раотнаръ, содержата.ііі гидро-
ксилт., реагпруеть какъ осповашо, а это дѣнствитс-іі.но бываетъ ст.

растворомъ хлорнопатветокислаго натра.
Одновременно образовалось некоторое количество нерасщеггленнаго

- соединения ЛСЮ, относительно квтораіго мн знасмъ, что оно летуче
(стр. 202). Слѣдователт.цо, растворь должен1!, имѣть запахъ

хлорноватистой кислоты, что составляет!, общее свойство хлорноватистых* солей.

Толь ко-что приведенный разеужденія применимы, очевидно, во

всѣхъ случалхъ, гдѣ ииѣются водные растворы солей изъ ендыіыхъ

■оснований и слайыхъ кислотъ. Явлоніе ішшшогт, rndpCAttsoxi, потому
что дѣло идетъ о разложений при дѣйстніи воды, и можно высказал,

общее правило, что тдролгізъ ншпщпас-тъ всегда, если соль слабой ки-

-слоты съ какимъ-тсбудъ силышліъ оснлвшаеш растворяется въ водѣ.
Состояніе раотврра, можно такте характеризовать гімъ, что кислота и

основаніе не внолнѣ нейтрализованы, такъ что можно наблюдать ре-
акціи какъ основшгіл, такъ и свободной кислоты.

Совершенно сходкыя разеужденія приложимы іеь солямъ слабыхъ

оспованііі. И такіл соли гидролитически расщепляются и по соотиѣт-

•стиующимъ причиной, кыѣютъ кислую реакцію. Лозднѣе представится

случай возвратиться к-ь атому вопросу.
Ота элоктролитнчосіш'О рвдцепленія (стр. 194) гидролитическое

существенно отличается тѣмъ, что первое обнаруживается у бслхъ солей,
•въ особенности же у солей сильныхъ кислотъ и основаніЙ, тогда какъ

гидролиз* возможен* только в'ь том* случа'Іі, когда кислота или

основаніе (или оба) слабы, 'т.-с. мало диссоціируютъ въ свободномъ со-

-стояніи.

Общій обзор* галоидов*. Четыре элемента: фторъ, хлоръ, бромъ
и іодъ образуюсь естественное семейство сходных* элементовъ,

свойства которыхъ, понимая это слово въ самому, птирокомъ смыслѣ,
большей' частью могутт. быть расположены въ той же самой послѣдова-

тслькоети, как* и ихъ соединительные вѣс&. Прежде всего численный

16*
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зналенія этихъ основных?» всличинъ сами обнаруживают* извѣстное-

отношеніе друга къ другу. Если сопоставить ихъ и паять разности, то

оказывается слѣдующее:
Гздііоепі.

Фторъ 19

Хлоръ 35,45 10,45
Вронъ 79,96 44,51
Іодъ 120,85 46,83

Въ то время, какъ между хлоромъ, броашмъ и іодомъ разность,

приблизительно одинакова, между фторомъ и хлоромъ она рѣзко
отличается.

Соетвѣтствеішо этому, элементы хлоръ, бромъ и іодъ образуготь
гораздо болѣс тѣоігую группу, тогда какъ фторъ по всѣмъ своимъ от-

ногпеніямъ удаленъ сравнительно болѣс.
Физическія свойства свободные галоидовъ находятся въ

правильной послѣдоватсльности съ соедннителыіымъ вѣсомъ. Фторъ — трудно
сжижаемый газъ; хлоръ можстъ уже легко сжижаться; бромъ при
обыкновенных?, условіяхъ—жидкость и іодъ—твердое вещество. Вт. одинаковому

порядки стоять плотности элеяентовъ въ жидкомъ состолніи, а также

н плотности соотвѣтствующихъ соединеній въ жидкомъ и твердомъ
состояніи.

Веѣ галоиды, соединяясь съ однимъ соединительным, вѣсомъ

водорода, образуютъ кислоты. Изъ нихъ кислота фтора средней силы,

тогда какъ у другихъ галоидовъ опѣ очень сильны. Выдѣлсніѳ тепла

при обрлзованіи разведенной кислоты правильно уменьшается съ у
величин емъ соединительшіго вѣеа; одинакопымъ образомъ уменьшается
разница въ эиергіи между свободнымъ элементом?, и соотвѣтствугащимъ.
іономъ; тѳіідоіщіл ісъ образованію іона у фтора очень велика, а у іода

уже дѣйстиительпо незначительна, Поэтому всегда болѣе легкій галоидъ
вытѣсняетъ болѣс тяжелый изъ его солей, т.-е. оиъ превращается въ

іонъ, а болѣо тяжелый галоидъ переходить въ элементарное состояние.

Ст. металлами галоиды образуготь также соединенія,
обнаруживаются сходственный составъ, такъ что, если, скажемъ, хлористое
соединение заключаетъ два соедикитсльныхъ вѣса хлора, то же самое число

оказывается у брошіетаго, іодиетаго и фтористаго. Это выходить
ужена основаиіи состава кислота, которыя, благодаря одилакошмъ сосди-

нителышмъ вѣсамъ водорода, способны также насыщать одинаковый
количества рааличныхъ основаиіи,

J-іъ кислороду галоиды относятся совсѣмъ иначе. Въ то время, какъ.

фторъ не можетъ образовать какого-либо извѣстнаго кислородного
соединенія, такія соединенія для хлора возможно приготовить, но они мыло

постоянны; въ зтомъ же родѣ — соедииеиія брома, и самыми прочными
оказываются соединенія іода. Раэумѣется, правильность здѣсь не столь

совершенна, какъ въ другихъ случаяхъ, потому что бромъ даетъ менѣе-

прочныя соединенія, чѣмъ хлоръ, и поэтому послѣдній въ указаниомъ.
отношеніи помещается между бромомъ и іодомъ, вмѣсто того, чтобы,,
наоборотъ, бромъ стоял'ь между хлоромъ и іодомъ.
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Впрочем*, что касается таких* неправильностей, то елѣдуст*
помнить, что указанный ссіічасъ отнопіенія запвеять отъ температуры, и

съ изи'іінсніомъ ея перолѣщаются не въ одинаковой степени. Поэтому
вполнѣ возможно, что при других* температурах* опять занимает* мѣсто

обычная последовательность и что эта кажущаяся неправильность
является лишь слѣдствііімъ какой-то бод'Ііс широкой правильности, о

которой мы пока не можем* судить.
Въ дальнѣйшемъ «ы не рая* умидимъ, что элементы можно

распределять въ группы сходных* веществ*; при этом* всегда повторяется
также тот* закон*, но которому свойства этих* элементов* и свойства,

соответствующих* имъ иоедннекііі можно расположить въ одинаковом*

порядкѣ, такъ что числовыя значоиін соединитель и ыхъ вѣсонъ оказываются

оекованіем* систематики свойств* кавъ элементов*,так* и соеднленіЙ.
Само собой разумеется, при попыткѣ замѣнитг. простую

последовательность численными отношениями возникают* весьма серьезный за-

трудпеніл, Они ломать болыггой частью въ том*, что свойства при
различных* услотях*(иаіі[пп[ѣръ, нрн различной температуре) изменяются
не въ одпиаконоіі степени, такт, что существующая при излѣсгныхъ

условіях* отиошенія изменяются при переходи въ другія условія.
ІІроетьш чисденния соотношения могут* ныстуггять только въ таких*

случаях*, гдѣ или величины не изменяются ни при какии. условіякъ
(например*, въ случае закона соединительных* вѣсоиъ), или когда

пліяиіе условій но встхъ сравнимых* случаяхъ остается одним* и тѣмъ
же (пакт, въ случаѣ закона объемов* газов*). Во всѣхъ остальных*

случаях* нельзя даже ожидать строгихъ и простых* числовых* отношеній,
а если они и наблюдаются когда-либо, то вообще это является только

-случайностью.
Теріяохимія галоидов*. По примеру, указанному при хлоре (стр.

196), можно изелѣдоватьтермохимическія отноженіл других* галоиде въ,

Въ прилагаемой таблиц!! ясно сопоставлены результаты изиѣронііі и

внчиоленій.

Теплота образования фтор* хлор* бром* іод*
Водородная кислота, газообразная 1(11-7 '.)2J 35</ —20/

„ „ в* водном* растворе 20;") 1С4 П8 -—|—55
ІСнслородная кислота НА О, растворенная

— 125 10!) —

ИЛОъ „
~ 10О 51 234

„ НЛО,. „
- 1С] - 199

При этом* элементы взяты нъ таком* соетояши, лъ котором* они

находятся при комнатной температуре, именно хлор* газообразный,
бром* жидкій и іодъ твердый. По если перечислить на газообразное
состоиніе, то наблюдаемыя раэяичія іп. числах* замѣтпо по изменяются.

Теплота нейтуализати едким* натром* фтор* хлоръ бром* іодъ

Водородная кислота CS 57 57 57

Кислородная кислота ІІАО ■— 42 42 —

„ НАО, — 5S 58 в8

„ НЛО,
•

_ оэ — -

(Всѣ вещества растворены в* большом* количеств* воды).
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При раземотрѣніи предыдущихх чкселъ видно, что соотиѣтотвеііныг.

соединеяія галоидом; иъ трохъ группахъ относятся довольно различно.

Въ то время, какъ теплота образованія иодородныхъ виелоть к&къ въ-

газобразкомъ сос-тояніи, такъ и въ водномъ растворѣ сильно

уменьшается оть фтора до іода, теплота, образоваліл кислородных?, соедине-
ній іода всегда больше, чѣмъ у соотвѣтствующнхъ соодлношй хлора.
А бромъ помѣшдстся не посредине, но его числа оказыішотсл меньше,

чѣмъ чиста хлора и іода.
Теплоты нейтрализмціи галоидоводородныхъ вмслота представляют^.,

опять иную картину. Между тѣмъ какъ у хлора, брома и іода опѣ-

одинаковы, фтористоводородная кислота іш'Ьохь гораздо большое

значение. Равенство только-что указалиыхъ чиоелі. зависит:, оть тоги, что-

эти кислоты ь"ь разведенныхъ иоднихт. растворахъ, какіс применяются
т, широких* размѣрахъ, распадаются на іоіш; поэтому ихъ теплота,

ноіітрализаціи, кавъ показано на стр. 197, равняется топлотѣ
образоианія поди изъ ея іоповъ водорода н гидрокеила. Большая теплота

нейтрал нааці и фтористоводородной кислоты находится въ связи съ ея.

незначительной диссоціаціей № водномъ растворѣ (стр. 197) и притомъ
можно сделать заключение, что раашдеиіе фотористаго водорода на

іопы должно происходить съ выдѣшііежг, тепла. Дѣло т. толп., что

нейтрализацию этой кислоты ѣдкимъ патромъ можно представлять соііѣ-

таігь, «акт. будто бы кислота сперва распадается на іоны, а затѣмъ-

водородный іонъ соединяется съ гидрокеилънымъ іоиомъ ѣдваго натра,,
давая воду, тогда какъ іонъ фтора вмѣстѣ съ іоиомъ натрія
продолжаюсь существовать на ряду другь съ друге мъ въ лодноіі'ь растнорѣ,
потому что фтористыіі ыатрій, какъ нейтральная соль, въ иодиомъ

раствор!' т. значитолыюй степени распадается на іоны (стр. 241). Общее
иыдѣлепіе тепла составляется, елѣдоватсльно, изъ теплоты расиадеиія
фторисш-о водорода и теплоты образования воды нзъ іоновъ водорода
и гидрокеила. Последняя реавціл ііидѣляотъ &7J; избытокъ 68—57=1 Ъ/

прйдставляетъ, такнмі образомъ, количество тепла, освобождающееся
при распадепіи фтористаго водорода на іоны 1).

Если сравнить теплоты образованія галоидоподородныхъ ішелотъ

съ изиѣетными химическими реакцілми мовду пили и свободными
галоидами, то оказывается, что здѣсь насгунаюгъ тЬ самый реавціи, ко-

торыл связаны оъ выдѣлепіомъ тепла. Так*, хлоръ пытЬсняѳтъ бромъ
и іодъ изъ ихъ иодородныхъ соедшюній и при этомъ вч. водномъ

растворѣ освобождается 164—113=48J и 104—55=109=7". Очонь ближний
оказываются соотвѣтственішл ныдѣлоніл тепла для растворенных^ солой
гялоидовъ, тавъ какъ теплота нейтрализации трехъ кислотъ больший--
ствомъ основашй одинакова и этизгі. устраняется ея вліяніе.

* Подобный отношеиія мошно наблюдать неоднократно; они привели
въ тому взгляду, что по знаку „теплового эффекта." (иодъ этимъ нужно.

') Это число даатъ не полную величину для одного моля, по лишь часть
ея, логину что какт. фтористоводородна.!] кислота пѣоколм» дисеопіпровала, так*
и фирисгай патр'і. заключает* и* еибѣ небольшую часть аедиссоціиронаниой
соли. Это обстоятельство несколько іюміщяеіъ числовую величину результата,
поле обіпД его характер-!,.
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разумѣті, гшст. лыдѣлспіс, такъ и поглищоше тепла) можно заранѣе раз-
считать смыелт. еоотвѣтствукицеіі химической реакціи. Такое положеніо
заключало бы ]i-t. еебѣ предположение, что происходит], ыогутъ только

такіе химическіс процессы, которые выдѣляютъ теплоту.
* Хотя, дѣистіштелыщ, большинство извѣстішхт. хим ігческихъ

процессовъ происходить ст. ныдѣленіемт. тепла, однако, нзкйсгао но

малое число таким,, при которых-ь, наоборот!., поглощается теплота,
такъ что роагаруюлця вещества самопроизвольно охлаждаются. Попытки

снести поглощеиіе тепла при такихъ процессах'!, на вторнчния реакціи
или фиаичеекш іші'пненіл состадпія являются неудачными, потому что

раяличііі мезду первичными и вторичными реакціями въ такой же
степени произвольно, какъ между физическили и химическими измѣііоіііями
состоянія. Напротив!., необходимо заключить, что такого положения

высказать нельзя, потому что оно опровергается фактами.
* Если вспомнили сдѣланішя т стр. 205 объяснен Іи, то увидимъ,

что для химической реакціи рѣшающее зпаченіе имѣѳть различіе въ

свободной анерг'ш. Но раяличіямн теплоть образовался измеряются из-

мѣненія не свободной, а полпоіі з-nepviu. Поэтому на осиовапіи одннхъ
чиселъ нельзя непосредственно сдѣлать закліочспія относительно друпіхъ.

;s Между тЪмъ вообще различія между свободной и полкой знергіеі!
не очень велики, поскольку удалось ихъ измѣрігп.. Поэтому можно

заключить сь нѣкоторой вероятностью, что вт. тѣхъ елучаяхт., когда

обнаруживаются значительный различія полной зпцргіи, соотвѣтствую-
щія различія свободной эноргік будуть нмѣть хотя и не тождественное

значен!?,, то вес же тождественные злаки, и при таіеомъ уелоиш,
разумеется, на осіюваніи знака теплоты реакціи можно заключить

относительно смысла реакціи. Въ тѣхъ же случаям,, когда теплота реакціи
незначительна, заклгоченіе оказывается сомнительным».

й Одшгь случаи, въ которомъ реакція происходить самостоятельно

ст. потребленіемъ тепла, мы сейчасъ же можемъ разсмотрЬть на

основами таблицы, приведенной на стр. 245. Если къ раствору фторнстаго

натра прибавить раствора соляной кислоты, то происходить поглощеиіе
тепла 10J. Оно зависить отъ того, что при этоагъ встречаются іоиы

фтористоводородной кислоты, іояъ-фторъ и іонъ-водородъ. А

фтористоводородная кислота въ растворѣ слабо распадается; ея іоиы,
следовательно, доляиін соединяться, если гдѣ-либо они встречаются вмѣсгЬ.
Но это соедниеніо связано съ поытценіемъ тепла, потому что при рас-

паденін фтористоводородной кислоты па ея іоиы, каюь мы вид'Ьли,
вндѣляется теплота. Такъ какъ прочіѳ іоиы, именно хлоръ-іопъ н

Нйтрін-іоігь, при опытѣ остаются безъ измѣненія, то другихъ причлнъ
для теплового эффекта не оказывается и реакціи совершается, какъ

доказываете также наблюденіе, съ охлажденіемъ.
* Такъ какъ при этомъ процессе образуется, главными образомъ,

недиссоціируюпвыі фтористоводородная кислота, то прежде его

понимали такимъ образомъ, что будто бы „болівс слабая фтористоводородная
кислота вытисняется изъ ея соединенія съ натрісмъ болѣе сильной

соляной кислотой". Какъ пок&зниаеть предшествующее разеуждеиіе,
д'Ьйствутотдал причина лежить собственно не въ соляной кислотѣ, а
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въ плавиковой, незначительная диссоціація которой обусловливать
процесса. Конечно, процесоъ можоть происходить только въ

присутствен „сильной" кислоты, потому что таковой является кислот, которая
въ большей своей части распадается на іоны; следовательно, она должна

доставлять только потребное количество нодородиаго іоиа.

ГЛАВА ДВЕНАДЦАТАЯ.

Сѣ|>п и см соединен!п.

А. Сіь/іа.

Общія свѣдѣнія. Тііердое, желтаго цвѣта, лоі'ко плавящееся и

горючее вещество, хорошо извѣстное нодъ именомъ сѣры, предстаидяеіг
собой элемента почти въ чистомъ состояиіи. Въ природѣ оно довольно

широко распространено вѵвидѣ удлиненкыхъ, октаэдричесвихъ кри-
сталловъ медов&го цвѣта. Нахождеиіе сѣры въ особенности связано

съ вулканическими явлениями. Въ теченіе долтаго времени Снцішя
доставляла нъ Европу все потребное количество цѣрга; въ настоящей

время, кромѣ того, громадная массы свободной сѣры добываются иаъ

сѣрниотыхъ соедѵшепій, чрезвычайно обильно распространеннихъ нъ

природѣ.
Формы сѣры. Продажная сѣра. является въ видѣ палочекъ (че-

речиовъ), которыл имѣіотъ таиоіі шгдъ потому, что расплавленную сѣру
вылннаготъ въ дореішнпыя нолыя формы и осгаиляють въ ішхъ

застывать. Если разбить палочку сѣры, то внутри он часто можно наііти

полости, усѣлнныя кристаллами, которые не имѣютъ ничего общаго по

формѣ еъ природной сѣроі'і, потому что образуютъ косыя

призматически формы, не ішхожія на октаэдры природной оѣры, Между тѣмъ

при болѣо тщатедьяомъ іізелѣдоваіші они оказываются псевдоморфозами,
т.-е. обраэованіями, который имѣютъ указанную кристаллическую форму
лиюь по внѣшному виду, но не по ихъ внутреннимъ своііствамъ.

Сѣра способна принимать нѣсколько различішхъ тверднхъ формъ.
Если заставить сѣру кристаллизоваться при температурѣ около или

выше 100°, то она образуешь назшшныя косыя призмы; сели же

кристаллизовать ео при низкихъ темпоратурахъ, то она является нъ тЬхъ
же самыхъ октаэдрическихъ формахъ, к&къ и встрѣчающаяся въ

природѣ о'Ііра.
Кристаллязацію изъ раеплавленнаго еоетоянія легко можно

наблюдать, если довольно значительное количество сѣры, скажем*!»,
1 килогр., расплавить при слабомъ нагрѣиаиіи; плавлѳпіо начинается

при 120°; при охлаждепіи сѣры сворѣе всего падаетъ температура у
стѣнокъ сосуда и на поверхности. Еъ этихъ аѣстакь образуются
кристаллы, которые вростаю'Лі во внутреннюю жидкую часть. Если спустя
некоторое время пробить твердую корку сѣры и вылить жидкую часть,
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то ясно обнаруживаются образоваться кристаллы, а разбивши массу
сѣры, можно найти ихъ въ болыпомъ количестве.

Вскоре послѣ того, какъ эти кристаллы получены, они бывакѵіъ

янтарно-жслтаго цвѣта, и ихъ удается слегка сгибать, но разламывал.
На сл'ЬдующШ день впѣшній инд'ь кристаллов?, существенно изменяется,
они принимают* лимон по-желтыи цвѣтъ обыкноисішоп" черенковой сѣры
и становятся хрупкими.

КристаллизацІя изъ раствора. Если, съ другой стороны,
растворить сѣру въ подходящем! растворителе, лучше всего вт. сѣрни-
■стомъ углероде (стр. 227) и оставить жидкость испаряться, то также

выдѣляется кристаллическая сѣра; однако, она имѣеть октаэдрнческія
■формы природной сѣры и нѳ измѣняется, если сохранять ее при
комнатной температуре.

Но если нагреть октаэдрическуго сѣру (природную или искусственно
полученную) до температуры выше 100°, не давая ей плавиться, то

■она также тускііѣстъ и становится хрупкой.
Области устойчивости. Йтн ямеаіл зависать отъ тоі'о, что каждой

изъ дпухъ формъ сѣры еооттіѣтствуегь известная область температуры,
въ которой одна является устоіічииоіі, тогда какъ другая оказывается

.адѣсь неустойчивой п превращается въ первую форму. Область окта-

эдритаскоіі сѣры лежитъ при нилкихъ темнературахт,, считая до OS0,
область призматической сѣры — между !)S" и 120" — точкой илавлепія

сѣры. Призматическая сѣра неустойчива ни;ко 98и к превращается их

октаэдрическуго; октаэдрическая, неустойчива выше 08" и превращается
въ призматическую.

Эти отпошоніл обнаруживают?, весьма большое сходство съ

взаимными превращении! льда и воды или вообще съ плалленіемъ и за-

твердѣвапіемъ вещества. Какъ нъ том!, такъ и въ другом! случаѣ
имеется температура, выше которой устойчива только одна фирма и

ниже которой устойчива только другая. Поэтому при переходе границы
■одна форма превращается въ другую, и только при одной

температуре могугъ существовать одновременно обѣ формы,
Вліяніѳ давленія на точку превращенія. Предположишь что

въ данном'ь случаѣ мы ішѣемъ дѣло съ однимъ веществом?,, тогда,

согласно закону фазъ (стр. 1П7), мы можем! ожидать, что сеть только

■одна температура и одно давлопіе, при которых! могуіт. существовать

■три фазы. Эти фазы при 9SU представлены октаэдричоской сѣрой,
призматической сѣроН и парами сѣры. Если предоставить свободный вы-

ходъ пару, въ пріісутстпіи котораго устанавлша&пся определенное,
весьма незначительное давленіе, то температура равиовѣеія двух'Ь формъ
■сѣры измѣнястси съ измѣнеігісмъ давлопія. А именно температура
превращены! повышается отъ давленія, потому что призматическая сѣра
занимает?, большій оиъомъ, чѣмі. октаэдрическая. Между тѣмъ, подобно
льду и водѣ (стр. 128), требуется очень большое давленіе, чтобы
вызнать незначительное перемѣщеніе температуры равііовѣсія. Въ

остальном! обѣ формы сѣры относятся, какъ дна самостоятельные вещества.
Не только ихъ кристалл ическія формы, по и плотность, сиѣтопрелом-
леніо, точка плапленія и всѣ другія свойства оказываются раз-
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личными. Плотность призматической сиры — 1,9(3, октаэдричсскоН:
сѣры—2,07.

ГІотускнѣншіе прнзматичесіие іфистадлы, полученные и.тг.

расплавленной сѣрьт, имѣють плотность овтаэдричесвоі! формы —2,07; это —

лучшее доказательство того, что кристаллы действительно превратились
въ огсгаэдричеевтю сѣру. Обратное наблюдается при ировращепш

оістаздрической clip и отъ нагрѣваніл.
Подопно тому, кань иода можеть охлаждаться вижо 0°, не

застывал вт. ледъ, точно такъ же можно переходить вт. ту и другую сторону
и температуру превращешл днухт. формъ сѣры. Если быстро иагрѣвать
октаэдрпческуго сѣру, то она плавится уте при 115°, что птгеііча-птг.
ея истинной точвѣ плавленія. Напротивъ, если нагрѣвать .медленно,
такъ чтойы сѣра имѣла прели для прекращен!и, то плавлеше

наблюдается при 120", что соотвѣтствуотъ точкѣ плавленія призматической
еѣры.

Энантіотропія и кОнотропія. Сравнивал указанный здѣсг. отно-

шеніл двух* формъ еѣрм сь тѣмь, что ми видѣли у двукъ соединонШ
хлорпстаго іода (стр. 233), иаходимъ существенную разницу. Въ то

крепя, какъ у хлорпстаго Іода устойчивой оказывалась только одна

форма, а другая—неустойчивой, у сЬры обѣ формы устойчивы, каждая

вт. своей области температуры, и обѣ неустойчивы вт, другой области:
температуры.

Разлпчіс лсжить въ томъ, что у сѣры точка плавленія

легкоплавкой формы л сжить выше температуры нреврагцеііія, гдѣ обѣ формы иа-

мѣнлютъ свою устойчивость, мсаду тѣмт. какъ неустойчивая форма
хлорпстаго іода плавится уже раньше, чѣмъ достигается температура

превращении
Вещества, вродѣ хлорпстаго іода, которыл могутъ превращаться

только въ одпомъ смыслѣ, назиштгъ монотртшшт, а вещества,

который, подобно сіір'в, могутъ превращаться ш> обонхъ смыслам., янан-

тіотроппыми.
Другія формы сѣры. Если быстро охладить небольшое

количество сильно нагрѣтой сѣры, то можно получить другія кристалл и чес кія

формы сѣры, отличающіяся егь двухъ описашіыхъ но своему виду а

другнмъ свойствами Внрочемъ, нсѣ оиѣ, въ противоположность овта-

эдрическоіі, равно какъ и призматической сѣрѣ, оказываются

неустойчивыми к, смотря по температурѣ, превращаются въ ту или другую-
нзъ ішванныхъ двухъ формъ. Слѣдонатсльпо, по отношошю ст. этикъ

формами сѣра является монотропкой.
Здѣег. н'Іітъ надобности болѣе подробно описывать эти формы,

потому что онѣ встрѣчаюся лишь рѣдісо а имѣгоѵь совершенно временное
существовав іе.

Далѣо, сѣра издавна была изпѣстка ещо въ вид]') сѣриояо Мапта
и сѣрѵаю молока. Эти два видоизмѣиеиія сѣры не представляютъ
особенных* формъ въ паучяомъ смыслѣ, но лить своеобразный формы
мелко раздробленной сѣры и состоять большею частью иаъ октаэдри-
ческой сѣрн, по крайней мѣрѣ, послѣ бодѣе или мепѣо продолжителг.-
наго сохранения.
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ОЬрпнй цвѣтъ получается при порегоикѣ сѣры, которой она

подвергается съ цѣлыо очистки (стр. 208). Пари сѣры сначала

осаждаются въ видѣ мелкихъ кристаллнвовъ въ холодильной камерѣ, и

получается желтый норошокъ сЬры, называемый со вромоль адхіімнковъ.

сѣрньшъ цвѣтомъ. Между прочимъ, порошогеь заключаете \ѵь есб'Іѵ почти

всегда незначительный количества, аморфной сѣры.
Подъ лазваніомъ спрнаго молока обоаначаютъ весьма тонко

раздробленную сѣру, которая осаждается при ішѣстныхт. рсакціяхъ ін.

водномъ растиорѣ, Эти процессы будуть описаны поздние. При этолъ,

получается с.Ьра въ видѣ такого тоіікаго порошка, чти ея желтый

цвѣтъ становится почти незамѣтнымъ вслѣдегаіе отраженіл только бѣ-
лаго свѣта съ поверхности (стр. 13). Благодаря такому тонко

раздробленному состолнію н соответственно большой поверхности, эта форма
сѣры легче подвергается химичоекмм'ь измѣнсніямъ, на чемъ

основывается примѣноніс сѣріШ'О .молока пт. недпцинѣ. Химически серное
молоко пичѣмъ по отличается огь обыкновенной сѣры.

■

Жидкая сѣра. Возвращаемся теперь въ свойстиаыъ сѣры. Какъ
было указано, призматическая с'Ьра, плавится при 120"; при этомъ она

превращается т, ярко-желтую подшжпую жидкость, при охлажденін тот-

члеъ же застывающую нъ призматическую сѣру. Между тѣмъ въ малыхь.

иалшіхъ и вт. отсутегвіи зародышей твердой сѣры удается сильно

переохлаждать жидкую сѣру. Тогда она обнаруживает!, свойства, совершен-
но сходный съ свойствами переохлажденное воды.

Если расплавленную сѣру нагрѣиать еще выше, то наблюдаются

весьма замѣчателышл явлекія. Между тѣмъ какъ вообще жидкости при

иовышеніи температуры пріобрѣтаготъ нес меньшее и меньшее

внутреннее трепіе, жидкая сѣра обнаруживает!, обратное отношеніе. Она

становится болѣе вязкой по мѣрѣ подлятія температуры; вмѣстѣ съ тѣмъ

она темнѣетъ и при 250° переходить въ темно-красную массу, столь

густую, что можно опрокинуть сосудъ, не выливая сѣры. Затѣиъ при

далыіѣйше.м'ь нагрѣваиіи масса снова разжижается, не терял, впрочеиіі,
своего темнаго цвѣта. При 450° сѣра снопа становится очень жидкой

и начинаетъ виігЬть, превращаясь въ красно-бурые пары.
Нагрѣтая сѣра, при медлѳлномъ охлаждепіи, снопа проходить всѣ-

указанныя состояпія въ обратномъ порядкѣ: сначала густѣогь, затѣмт»

снопа, разжижается и желтѣетъ, и, наконецъ, застъшасть въ призматиче-
скіо кристаллы.

Аморфная сѣра. Совершенно иначе относится сильно нагрѣтая
сѣра, если се быстро охладить, нылшіая, скажемъ, въ холодную воду.
Она пріобрѣтастъ вязкость, подобно каучуку или омолѣ, и называется

аморфной сѣрой.
Обоаначеніе говорить, что сѣра въ этой формѣ некрисгаллична,

хотя до извѣстноіі степени обнаруживаете свойства гвердаго тѣла. Съ

другой стороны ее можно разематривать, какъ жидкость съ весьма

болынимъ внутрешшмъ треиіемъ. Такой взглядъ основывается патомъ,

что аморфное твердое тѣло при нагрѣианіи обнаруживает!, постепенный

нереходъ въ жидкое состояніе; не удается наблюдать какой-либо

определенной точки плавлешл, но постепенно уменьшается внутреннее
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треніе, равно какъ изнѣняютсл всѣ другія свойства бсзпрерынно, пока

ив получайся жидкость еъ своими характерными свойствами.

Превращенія. Аморфная, тягучая сѣра не остается въ этомъ со-

стояпіи при обыкновенной температур'!). Черсаъ нисколько диоііs

иногда даже лишь спустя долгов время она. превращается въ

непрозрачную, хрупкую массу, которая по своем плотности оказывается октаэдри-
ческой сѣрой.

Отсюда приходится заключить, что аморфная сѣра при
обыкновенной температурѣ нредставллегь болѣо неустойчивую форму, чѣмъ

октаэдричоская. Дѣйсгвительно, поелѣдняя оказывается

единственной формой сѣры, устойчивой при обыкновенной комнатной темпора-

турѣ; всѣ другія формы, которихъ существует!, еще нисколько, кромѣ
названных'!., 'ст. течепіемъ вреыони превращаются въ октаздрическую

сѣру; потому она, является также единственной формой сѣры, встрѣ-
чающоііея въ природѣ.

Тотъ факта, что быстро охлаждаемая сѣра не сразу пореходлтъ въ

форму, устойчивую при данной температуре, по сперва образуетеболѣе
неустойчивую, яредставллвгъ частный случай обща го закона, по которому

при пзмѣнвігіяхъ состоякія обыкновенно получаются сначала еамш не-

устоячивыл формы, вообще возможныя при наличныхъ уеловіяхъ (стр.
204). Эти перпоначалышя формы поздиѣе превращаются въ болѣс

устойчивыл (если имѣетсл для этого возможность); скорость этого

превращенія весьма различна и ломоть продолжаться on, долей секунды
до цѣлылъ годовъ и столѣтій. Описанпыя измѣнекія своиствъ жидкой
■сѣры въ зависимости отъ температуры приводят* к* аакдючешю, что

сѣра одинаково как* въ твердом*, тавъ и въ жидком* еостояніи

мотать принимать различим аллотронныл формы. Впрочем*, до сих*

яоръ не удавалось подучить въ чистом* видѣ и изучить эти формы,
* Опыты. Благодаря разнообразно своих* фориъ, сѣра особенно

пригодна дли нзучепіл взаимных* отпошенШ и состолши усгоіічивости
у различных* форм* одного и того же вещества. Бъ поучительной формѣ
кожію наблюдать такія отношен іл, если кусочовъ сѣры сплавить въ

трубочкѣ около 2 ст. ширины, из* которой удалект. воздух* и

которая затѣмъ запаяна.
Если яагрѣть немного то мѣсто, гдѣ находится сѣра, она

испаряется и на болѣо холодныхт. ліѣстах* осаждаются калольви еѣры
■(но кристаллы), хотя температура здѣсь гораздо низко точки затвордѣ-
вакія сѣры. Олѣдовательно, получается сначала болѣо неустойчивая
жидкая форма.

Если оставить трубочку въ таком* полоікеніи на нѣсколько ча-

еонъ и язелѣдоваиі ст. помощью лупы налет*, соитоящііі из* шшелскь,
то оказываетя слѣдующес. Много капелскъ осталось опщ жидкими, что

легко замѣтиті, по их* прозрачности; другія застыли въ кристаллы.
Тамх, гдѣ образовался один* кристаллик*, онъ вскорѣ окружается
прозрачной зоной, таить как* ближайшіл капельки исчезают*. Это
записи:* от* того, что даніеніе пара кристаллической сѣры меньше, чѣмъ
жидкой, при той ше толшературѣ. Дѣло въ том*, что кристаллическая
форма представляет* болѣе устойчивую изъ двухъ, и, согласно приво-
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деннымъ на стр. 13S разсужденілмъ, должна нмѣть также ліеньта^п>

упругость пара. Благодаря этому, сѣра изъ капедекъ перегоняется
къ кристаллу, и такимъ образоиъ она исчезаешь изъ окружающей сферы.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ въ трубочкѣ находятх также еще другіл
области, гдѣ нѣтъ кристалловъ, но гдѣ все-таки одинаково происходить
образованіе зоііъ. Наследуя ближе такое мѣсто, находить, что центръ

зоны занять каплей, болѣо крупной, чѣмъ окружающія капли. На осно-

ваніи сейчасъ пршгѣнеішаго способа заключенія необходимо е.тѣдуетъ,
что болѣо круппыя капли сѣрн обладают* меньшей упругостью пара,
нежели молкія. Это также вѣрно и вытекает* изъ совершенно тЬхъ же

разсувденШ.
Именно, если привести въ соприкосноненіо двѣ капли, то оіі'Ь

соединяются с* нѣкотороп силой, образуя одну каплю. Это соединение

происходить вслѣдствіѳ поверхноатнаго натлжоніл жидкостей, въ силу

котораго жидкость стремится принять форму съ возможно меньшей

свободное поверхностью. Въ больших* массахъ жидкости это напрлженіз
относительно не велико въ сравненіи съ дѣистіпемъ силы тяжести,

тогда какъ въ небольших* оно беретъ переыѣсъ и обусловливает*
шаровидную форму капли.

Поверхность же одного шарика, образующегося при сліяніи двухъ.
капель, меньше, чѣм* сумма поверхностей двухъ первоначальных!, капель.

Так* какъ поверхностное натяженіе стремится уменьшать поверхность,
то, другими словами, оно стремится образовать одну большую каплю изъ

иѣсксіькихъ малыхъ. Это стремление проявляется въ каком* угодно
вндѣ, лишь бы только могла достигаться дѣль; а так* какъ это

может* осуществляться также путѳмъ дестішілціи, то причина дестилллцш,

разница упругости пара, должна действовать въ такомъ емнелѣ, чтобы

удовлетворялось стремленіе. Поэтому упругость пара въ малыхъ

каплях* должна быть больше, чѣмъ въ больптхъ, какъ это и выходить

на основаніи опыта.

Если оставить спокойно лежать довольно долгое время трубочку, въ

которой имѣютсл въ различных1!, мѣстахъ налети жидкой и твердой сѣ-

ры, то псѣ налеты исчезает, и въ проврачной трубочкѣ оказывается

только одинъ массивный кусокъ; таким* образом* вея сѣра
перегнулась въ одинъ большой кусокъ. Причина опять та же самая, потому что

и у тішрдыхъ веліествъ существуетъ поверхностное натяженіе и соотвѣт-
ственно этому стремленіе образовать возможно меньшую поверхность
или возможно больпіШ кусокъ.

Совершенно тѣ же разеужденія, что и для упругости пара,
приложили къ растворимости. Если стеклянную пластинку, напримѣръ,
предметное стекло для микроекопировакія, подержать надъ нагрѣтой сѣрой, пока-

на иой но образуется налета., и помѣстить на нее каплю воды (или
глицерина во шб'Ішаніе испаренія), а сверху наложить покровное стекло,
то наблюдаются совершенно тѣ же самыя явлеиія—образованіе зон* и

уничтожение неустойчивых* форм* болѣо устойчивыми. Опыт* служить
одновременно для доказательства растворимости сѣры въ этихъ

жидкостях*, которая настолько мала, что иным* путемъ нельзя ее ни

наблюдать, ни измѣрять.
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ІТримѣмяя йти разсузденія къ превращен іямъ октаэдрическоп" и

призматической сѣры, прнходимъ иъ слѣдугощему заключоида.

Растворимость парной иъ какому-нибудь растворитслѣ при темпсратурахх до

98° должна быть меньше, а при тсмпсратурахъ пыша 98°—больше, чѣлъ

растворимость призматической сѣры. Сдѣдошѵгелі.ио, при і)8°, иъ точкѣ

провращопія, она должна бить ранка для обѣихъ формъ. Вес это

подтверждено опытомъ.

Тага какъ разеужденія, на которыхъ основываются эти

заключения, имѣютъ общее зпаченіе, то относительно всѣхъ аллотропических'!,

■формъ можно высказать правило, по которому неустойчивый формы
должны Сыть болѣе растворимы, чѣмъ уетойчнпш, п чти иъ точкѣ

превращения растворимость должна быть одинаковой. Вт, тѣхъ случаяхъ,

і'Д'Ь неудобно наблюдать првпращенія, изъ этого обвдаго закона .можно

■едѣлать полезное примѣненіе.
Пары сѣры. С'Ііра п \\ъ формѣ пара обнаруживаете такое же раз-

нообразіс июихъ состолнііі, какъ « твердая, и жидкая. При темігерату-

рах'Ь около топки кипѣніл нормальный нѣст. па-ровъ еѣры равняется

приблизительно 220; по мт.рѣ поиышепія температуры нормальный вѣсъ
уменьшается и при 1000° пидаоть до f>4. При еще Оолѣе високпхъ

температурахъ удерживается эта величина. Приведенный данный

относятся къ 'атмосферному давлепію, при изелѣдоішііи иарииъ сііры подъ
монышіми давлениями, оказывается, что при равных!, томпоратурахъ

нормальный в'Ьеіі их'ь тѣмъ меньше, чѣмъ меньше давлепіе. R адѣсь
іШіѣненіо прекращается, разъ только нормальным" нѣоъ достигь

величины 64. Слѣдонатольно, пары сѣры не подчиняются ни закону ІіоЙлн,
ни анкону Гоіг-Люссака, н только когда нормальный вѣсъ ихъ дости-

гао'іъ 04, пары сѣры педута себя согласно этимъ законам-!,.

Мы віідѣли ужо подобнніі случай при іодѣ (стр. 22(1) и го же

самое то.пюваніо можемъ нрнмѣппть и здѣсі.: пары сѣры существуют*
въ іі'Ьсколькихъ формахъ рааличнаго молекулярного пѣеа. Такт, какъ

■соединительны 1І вѣсъ сѣры равонъ 32, то при очень высокой темпора-

турѣ и малом1!, даилоніи постоянными нарамъ принадлежит!,
формула S,. Что же касается болѣе плотной формы, то атотъ случай
оказывается еложнѣе, чѣмъ у іода, велѣдствіе тога, что адѣсь пепзвѣстиа
■область, въ которой плотность была бы постоянно!!. Уже при точкѣ
кнпѣнія сѣры мы находимся въ области измѣнчнжій плотности пара.
Такъ какъ наибольшее наблюдаемое значоніо плотности составляотъ 230,
то мы можомъ лить заключить, что паръ съ большой плотностью

заключает'!, въ ссбѣ болѣѳ чѣмъ шесть соединительных* пѣеовъ или что

иъ его формулѣ S» ко всякомъ случаѣ it>(>.
На основами нэм'Ьреяій пормальпаго ккса, растворенной сѣры, въ

разлнчпыхъ растворителлхъ (сравн. стр. J S3), получена формула 8А.
Следовательно, съ некоторой пѣроятноетыо можно принять, что и

самый плотный паръ сѣры имѣотъ ту же формулу Sa и что паръ
■съ измѣняюіцейся плотностью соотоигъ изъ смѣси &, и &'е. Впрочѳш.,
■нѳ исключается вояможності., что, кромѣ того, имѣются еще и дру-
гія формы пароль оѣры £„, гдѣ « цѣлоо число в* продѣлахъ между
fSj н 58. ■
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Въ связи аъ излоЕСниымг на стр. 22(і заионоиъ необходимо
допустить, что при уменьшен ія давлен ія менѣе плотная форма пара Я,

■образуется на счогъ болѣе плотной Л>'„. Изъ "того, что это нроьращиніё
вызывается таківе повышеніомъ температуры, слѣдустъ заключить, что

превращение •% въ 5а происходить ст. иоглоіченіенъ тепла.

Очищеніе сѣры. Измѣнетими сѣры пользуются для приготовлен ія

ся въ чистомъ видѣ. Бъ томъ видѣ, въ ікшомъ еѣра находится въ при-

родѣ. она. обыкновенно бываете смѣшана съ другими минералами,
глиной и ігескомъ. Въ Спциліи екладииають куски сирой сѣры
въ кучу, въ которой" иіиѣютсл отдушины, подобно костру для выжи-

ганія древостіаго угля, и аажигаютъ. Отъ развиваю moil ся теплоты сира
плавится к вытевастг, въ довольно чистомъ состоянія, тогда какътрудпо-
нлавкія примѣси остаются на мѣетЬ. Снособъ обусловливаешь
некоторую потерю сііры, благодаря сгоранію некоторой ея части; однако, это

оказывается с;иіымт. дешевымъ средством'!, для получеиія теплота,

потребной для выплавки оѣры.
Для того, чтобы совершенно освободить полученную чистую сѣру

отъ виѣх'ь ирлстучихт. ирпмІ.сіИ, ее трегошттъ. Ото дѣластся въ же-

лѣзнихъ рітортахъ. Нары проводятся въ болыпін камеры, окуржешіыя
каменными етѣнами. При пачалѣ перегонки камеры бынаючъ холодными
и пары сѣры сгущаются въ видѣ муки, состоящей л;п, мо.чкихъ части-

чскъсѣры. Первое время частички оказываются аморфными (ср. стр. 251).
но скоро нъ большей части переходят* въ кристаллическое состояніо.

Мука отчасти собирается и идетъ въ продажу подъ назвапісмъ сіьрнаю
цвѣта (стр. 250). При продолжительной перегоняй температура въ ка-

мерѣ поднимается выше 120° и тогда въ ней скопляется жидкая сѣра.
Черозъ отверстіо въ полу камеры жидкую сѣру можно спускать и

различать въ деровиниыя нолыя формы, въ которыхъ она засшваогъ

въ формѣ извѣстныхъ округлыхъ тиючекъ черенковой сѣры.

*_#. К р и с; т а л л и.

Общія понятія. Диѣ нзпѣстиыл формы твердо!! сѣры, кромѣ cnoeii
плотности и другихъ своиствъ, весьма существенно отличаются по формѣ
■евонхъ кристалловъ, и поэтом у является общііі вопросъ относительно зака-

нрвчі этого свойства. Этотъ вопросъ имѣогь гЬмъ болѣа важное зналеніе,
что кристаллическая форма оказывается свойсгвимъ почти неѣхъ твердыхъ
веществ?, и имѣстъ сущоетввшюе зпаченіс при ихъ оиисаніи и распо-
знаваніи.

Прежде всего ми различаемъ два твердыхъ состоянія, аморфное
или во имѣющес строенія, и кристаллическое или имѣющее стросніё. Но
■такт, какъ шгішнля форма можотъ какъ угодно изменяться, то

необходимо является вопросъ относительно болѣе общаго признака, по

которому различаются оба состоянія.

Сущность кристаллическаго строенія лежите именно въ томъ, что

свойства кристаллическихъ тѣлъ обнаруживайте различіл, въ

зависимости отъ направлены. Имѣемъ мы, кячримѣръ, стеклянный ша-

jHBb и другой щарнвъ изъ октаэдрическоН сѣры; они не одинаково от-
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косятся къ нагрѣваиію. Между тѣмъ какъ шарик* изъ стекла, остается

шариком* и лить нисколько увеличивается в* объемѣ, шарик* изъ,

сѣры при кагрѣваніи переходить въ эллипсондъ, оси котораго имѣютъ

вполігіі определенное простое отнопгеше къ формѣ кристалла, изъ

котораго был* вырѣзанъ шарикъ.
Другой примѣръ представляет* теплопроводность. Если стеклянную-

пластинку покрыть воском* и поставить на нее остріе нагрѣтаго ме-

талличеекаго конуса, тогда воск* плавится въ ішдѣ круга, потому что,

теплота одинаково быстро распространяется по всѣмъ направлении*.
Если тот* же самый опить произвести на пластинкѣ изъ кристалла,
тогда, вмѣсто круга, оказывается эллипсоидъ, оси котораго, смотря
неположенно пластинки въ первоначальной* криеталлѣ, обнаруживают*
различное отнонтніе длины, а также сохраняют* определенное отно-

шоніе к* формѣ кристалла.
Виды кристаллов*. Обыкновенно ст. словом* кристаллъ

связывается представлен!о прежде всего о правильных* формах*, который
принимают* вещества при переходѣ в* твердое состояние и которыя

Рпс. 77.

так* часто можно наблюдать въ удивительной красотЬ твердыхъ тѣл*,

образовавшихся въ природѣ. Разсмотрѣнные сейчас* примѣры
доказывают!, что у этих* форм* дѣло идет* лишь объ определенном*
проявлении гораздо болѣв широкой закономѣраосш. Формы являются только

выраженІемъ того обвдаго факта, что въ кристаллах* всѣ свойства,
которыя мотутъ быть приведены въ связь съ иаправлепіем* пт>

пространстве, изменяются завоиомврио ет> этим* направлен іемъ, Изъ числа

свойств*, которыя принимаются здѣеь во вниманіе, конечно, внѣшнее

ограничение оказывается самымъ важным*, потому что, съ одной

стороны, оно прежде всего доступно паблюденію, съ другой — оно

представляет* весьма большое разнообразіс, какое только здѣсь вообще
возможно.

Формы кристалловъ имѣють то общее свойство, что они

ограничиваются исключительно плоскими поверхностями. Но если разсиотрѣть
груптіу одновременно образовавшихся кристаллов* одного а того же

вещества, напримѣръ, друзу горнаго хрусталя, то сейчас* же замѣтимъ, что

отдѣлыіыс кристаллы имѣютт. крайне неодинаковый внѣшніН вид*, потому
что ограничивающая плоскости принимают* совершенно различпыл очер-
танія. При всем* ток* эти неодинаковые кристаллы (рис. 77)
сохраняют* известное, родство форм*, которое сразу бросается въ глаза.
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Болѣе тщательное изслѣдов&ніе шжазмшшгь, что хоі'я очертапІо іг

величина плоскостей, ограни чи ваш щикт. кристаллы, ыѣіиіютеи, но что

различные кристаллы всегда, можно сопоставить такилъ образомъ, что

каждой плоскост одного соотііѣтетнуатъ параллельная плоскость
другого кристалла. Отсюда, слѣдустъ, что углы, подъ которыми
пересекаются различная соопгЬтствошіыя плоскости днухъ кристалловъ одного
лі того же вещества, всегда остаются одинаковыми. Благодари тону,
что та или другая плоскость образуется ближе или дальше отъ центра-
кристалла, получаются различный взаимны» пересѣченія этихъ

плоскостей, между тѣмъ кавъ углы между ними остаются одинаковыми.

Далѣе, кристаллы уши при бѣгломъ разсиотрѣкіи позволяюсь

заметить, что оан аредотавляготъ собоіі образован!л симметричным. Подъ
іітимъ подразумевается, что нъ кристаллах?. и.мѣются плоскости,
подобная другъ другу и поііторлющілсл загс ономирнымъ образом*, Такъ,
шиірнмѣръ, изображенные на стр. 115 кристаллики слѣга обладают?,
таіпшъ свопстпомъ, что каждый можно представить оебѣ
составленными изъ трох'і. одиішшаыхъ частей, расположенлых-ь покругь центра
на раястояяіи угловъ т. 120".

Скшкетрія кристалловъ. Все закономѣрности можно въ

настоящее время объяснить, исходя изъ поннтіи о симметріи.
Различають три рода сишіотріи. Первый существует?, между геред-

метомъ и его зеркалышиъ изобрііікешемъ; плоскость зеркала
называют?, плоскостью симметріи системы.

Второй [іод'і, симметріи получается, если предмета повернуть
вокруг?, определенной оси на какой-нибудь уголъ, составляющей простую
дробь полкаго аращенія, и повторять вращеніе, пока предмета опять

не придать въ свое первоначальное положоіііе. Смотря потому, какую
часть полкаго иращеиія уз, Ѵз> lU 1ГЛИ 7« составляете этотъ уголъ,
говорять объ оси оиммегрія 2, 3, 4 и 6' порядка (другія дѣлсаія, кавъ

■5, 7 или еще бол'ііе слоашыя, невозможны у кристалловъ).
ТретіГі родъ симмитрія получается изъ комбнпаціи диухъ только

■что описашшхъ через?, зеркальное изображтіе иращешн. Если

предмета приведен?, нъ ближайшее положоіііе нутемъ вращенія и, евпрхъ

того, путомъ зеркалі.наго нзображеніл, такъ что черезъ несколько по-

второнШ этого процесса оиъ снопа приходить иъ свое периояачальное
положоіііе, то такая система обладаегь тротьимъ родомъ симметріи.
Для наших?, послѣдующихъ разеуждепііі важны, въ сущности, два пер-
вЫхъ — зеркальное изображено и вращопіе.

Дрнмѣнял пли комбинируя всовозмолшымъ слособомъ три вида

■симметріи, равно какъ дна или одинъ изъ нихъ, мм лолучаемъ 32
различных?, случая. Каждый нзъ ноѣхъ истрѣчающихся кристаллов?,
подходить К'Ь какому-нибудь одному изъ этихъ случаеиъ, такт, что,

благодаря прнмѣнонію принципу, сишмотріи, получилась полная систематика

иеІіхъ возможных?, кристалл и чес кихъ форм?,.
Семь кристаллическихъ сиетвмъ. Впрочем*, мы не можонъ

касаться вс'Ііхі. этихъ случает., но удовольствуемся характеристикой семи

наиболее обшнриыхъ группъ.

основы хііиіи. 17
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Кристаллы, но имѣющіе элемснтоиъ снмметрпг, называются три,-

клиническими. Простѣйпш форма — косоугольный параллелепинадь

(ряс. 78).
.Кристаллы съ одной пложоапъю симмшріи называются монокли-

тчестми. Простѣйшая форма — параллелепипед* съ четырьмя

прямоугольными и двумя косоугольными боковыми илоскоитлми (рис. 79).

Кристаллы 07. диумя вздщшо-перпеидиаулярнымм плоскостями

симметрии') назыиаютоя ромбическими. ПросгЬйшая
форма—прямоугольный параллелешшедъ (рис. 80).

Кристаллы съ осью еимметріи 4-го порядка называются

квадратными. .FTs'h простейшая форма — прямоугольный иараллслцпипедъ съ.

ввадратнимъ осношііомъ (рис 81).

Рис. 7В. Рио. 79. Рис. 80.

Кристаллы съ одной осью снмметріи 3-го порядка называются три-
ткнънтжи. ТІростШшая ижь форма — трехгранная прямая призма,
(рис 83).

Кристаллы аь одной осыо вращепія G-ro порядка навиваются ітса-

хопалтшж. Нростѣйшая форма ихъ — шсстисторошіая прямая нршма
(рш. 83).

Кристаллы и. тремя взапыно-тюрнаидикуляринмн осями оиммотріи
2-го порядка, когорыя, оперхъ того, тоясдсетнепкн между собой,
называются правильными. Тождество нужно понимать татсимь образомт., что

ііриотвлл'ь представляете тотъ же самый нидъ, сюли ого ттвериуть такъ,
чтобы ого оси симметріи приняли подоженія, который ранг.же
занимались другими осями еиммотріи. ПроотМшая форма нрашльшш. кри-
сталлоиъ— кубъ (рис, 84).

') Ееліт двѣ плоскости егашвтрін не находятся во итимяо-иерпшдапряр-
номъ моложоніи, то чврѳзъ эѳркальяое изобрадаеніе одной шѣ пихіі въ другой
получается третья іглошсость симметріи, чсрааъ инображепш ея получается
следующая и т. д. Поагоау, если не должно быть болѣе двухъ шоскосткН сиішетрій,
пересѣкающнхсіг по прямой лппік, то эти плоскости будум, взаимно-иергандеку-
ляряюгв.
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Производный форты. Помимо голько-что названных! простѣіішыхъ
формъ, оущостлуетъ еще много друпіхъ, которыя можно произвести

геометрически оті. Ніш&нныхъ и который подчиняются законами сии-

іштрік, имѣющимъ значоніс для соотцѣтствующаги вида кристаллов!..

Тис. 81. Рис. 82. Fnc. 83. flic. 84.

Однако, встрѣчакщшел здѣсь возможный коибннацш столь

многочисленны, что въэтомъ мѣсіѣне могуп. быть разематрива-емн.
Заслуживает]-, лишь уігашпаніл одинъ законъ, который наглядно объясплетъ

взаимную связь формъ.
ІІредеташімъ себѣ, что дано

очень много одинаковых! иелкихт.

кристалловъ одной изъ выгаеуио-

млпутыхъ просгЫІшихъ формъ;
можно построить другія формы,
«или складывать ихъ въ правиль-
номъ ішрндкѣ. Изъ одшіхъ
мелки хъ кубикшп. можно, нанримѣръ,
построить форму (рис. 8й),
называемую октаэдромт.. Для этого

нужно только представить себѣ

проходящіл торезъ углы вубоиъ
новый плоскости, которыя
касаются Э'І'ИХ'І, уі'ЛОИ'Ь ИДИ, ЧТО

приводить къ одинаковому

результату, вообразить кубы столь р„с. 35.

мелкими и многочисленными, что

неровности выдающихся угловъ нельзя больше замѣтпть.

Искомый закопъ говорить: ваь формы, которыя встречаются у

различных* кристаллов* какого - нибудь вещества, мщтъ быть

построены изъ мелкихъ кристаллов* проетіьйтей формы описанным*

образом* и при сохрантііи усяовій силшелпрІи-
17*
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У'іо'гь заішнъ моікеть быть шражеіп. еще иооіліа. раэличным'і.

ойріізом'ь математически. Сказаннаго достаточно для понимания того, что

кристаллическая форма даниаго вещества лшжетъ быть

охарактеризована указіШісАі'іі простѣіІшоП формы.
Другія свойства кристалловъ. Какъ ужи било обращено шін-

sianio на стр. ІЬЧ, ввѣ сіюіістиа up неталлоіѵь, которыя вообще могутъ
находиться въ занисимостн отъ нанравленш, распределяются
закономерно. Поэтому лнляеген жліросъ, еуществуетъ ли связь между шг-яшноп"

ijtopvoii іірксіалловъ и раслрсдт.лепіемъ других-*, о; о своііств'ьѴ

Такая связь во нелкоиъ стуча1]', существует!.. Она можегь быть

вообще выражена въ таком форнТ>: екммашріи аъ расііреіііЬАснін друтхъ
соойеншъ исЫа, поапшрлчтел т, отноишііяхъ симметрии тѣашеіі формы.

Возьмсмъ, м, качествѣ примѣра, химическое лвлепіе, которое
..геш» наступает!, у кристалловъ, содержащихъ въ оебт. иоду, именно чыиѣт-

риианіе- Оно состоит*!, въ тішъ, что нъ отд-Ьльиыхч. иѣсгахъ кристалла
испаряется вода в остается [гаропюкъ болѣс бѣдпаго водой соединения,'
которой легко можно отличить отъ главной массы по изиѣішііію ш>

HifbrJi. Если ііропоесъ шнѣтрипашя обставить предосторожностями, ко-

торыя предупреждают^ полвлеиіе отдѣльннхъ плтенъ, то можно

доказать, что области лывѣтрнванія нъ самомл. общем* елучаѣ имѣють
форму шара или эллипсоида '}. И иритом'ь по виду кристалла можно ііи-

передъ сказать, какую форму будет* паіѣть фигура пывѣтриианш.
Если кристаллы—правильно К системы, то фигура ого ііміѵьтривапія

всегда нредетавляотъ шаръ. Дѣло въ то.иъ, что въ правильных*
кристалл ахъ существусть три взаимно-перпендикулярный одішаковыл
плоскости сіімметрін. Изт. указанных* форм* (шаръ и эллипсоид*) шаръ
представляет* единственную' форму, га. которой можно пронести три
взаимно-перпендикулярныл одинаковая плоскости симметрии.

Кристаллы трнгоналыіоіт, кпадратігоіг и гексагональноіі системы

имѣють одну ось сішмотріи, чершъ которую нроходятъ три, четыре
или шесть плоскостей симметріи. Эллипсоид*, который можно раздѣ-
лить такпмъ образом* симметрично, будить ш'шоснымъ, т.-о. это

будет* эллипсоид*, образугошДІІсл при вращонія эллипса вокруг* одной
изъ ого осей. Эта ось вращеиія должна совпадать ст. осью симметріи

кристалла, так* как* только такпмъ образом* можно разделить
эллипсоид.* ооотвѣтотауіоіцими плоскостями симметріи натри, чотыре п шесть

тождественных* частой.

Напротив*, нѣтъ никакой возможности но различив

эллипсоидов* вынѣтрпвапія отличить три,—гетра,—и гексагональные

кристаллы. Дѣло въ томті, что аднеюсішіі эллипсоид* может* заключать въ

оебѣ сколько угодно плоскостей симметріи, проходящих* чорезъ его
ось враіпепія, и, такпмъ образом*, нельзя отличить, сколько нмѣотся
плоскостей, три, четыре или шесть.

') Наблюдение доступны, естественно, только части [шішшыхъ форм*,
именно ихъ поперечные разрѣаы гиоскосіяміг, на теоторыхъ пояшщ&тогг пятна,
а пугемт паіілюдонія пятен* па различных* плоскоотяхъ одного it того же

кристалла можно построит), ітпдую фигуру иывѣтрвваиія.
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Помимо одноосного эллипсоида, есть еще трехосный; он*

получается отъ вращекія эллипса иокругъ одной изъ его осеіі, сели при
ятомъ другая ось во время вращеиія удлиняется иди укорачивается
таким'ь образом*, что ся кояочныя топки (и одновременно всѣ другія
точка эллипса) описывают* не круги, но также эллипсы. Такая форма,
им'Ьетъ три плоскости смшотріи, который определяются осями

производящих* эллипсовъ и находятся но взаимно-порпондикулярномъ поло-

женіи.

'Гакія отношвнія симметріи оказываются у ромбических*
кристаллов'*. Таким* образом*, нужно ожидать, что фигуры вывѣтриваиія
ромбических* кристалловъ представлены трехосными эллипсоидами,
плоскости симметрии которых* совпадают* съ плоскостями кристаллической
ііюрмы. Опыть шюлиѣ подтверждает* это заішоченіе.

У моноклиническихъ кристаллов* суіцествуетъ лишь одна плоскость

симметріи. Слѣдовательно, по кристаллической формѣ можно

определить только одну изъ трехъ плоскостей симметріи эллипсоида, а двѣ
другія занимают* произвольное ноложеше, т.-е. в* зависимости отъ

природы кристалла, но не отъ его формы.
У триклинических* кристалловъ не имѣется плоскостей симметріи.

Поэтому положеніе эллипсоида вывѣтрипанія совервіоиио пезависить

отъ формы.
Обобщение. То, что еейчасъ было изложено относительно вцвѣ-

тривашя, приложимо ко многимъ другим* свойствам* кристаллов*,
именно ко всѣмъ тѣмъ свойствам*, распредѣленіе которых* въ крн-
сталлѣ въ самомъ общемъ случай представляется трехосным*
эллипсоидом*. Подъ это оігредѣленіо подходят* распространение свѣта,
теплоты, электричества, измѣігенія формы отъ всесторопияго давленія
и еще нѣкоторыя другія. Изъ нихъ самое важное—роспространеніе
свѣта, потому что оптачесвія свойства кристалловъ были предметом*
весьма обстолтелыіаго научнаго изелѣдованін и служат* для
распознавания кристаллической системы въ гЬхъ случаях*, когда ее но удастся опро-
дѣлить по внешней формѣ. Вообще можно сказать, что всякое оптическое

лвденіо въ кристалле подчиняется еейчасъ изложенным* отнопгеніям*

симметріи и что на осконаши наблюдасмаго свойства симметріи какого-либо
оптичоскаго явленія можно сдѣлатъ заключеиіо о кристаллической сн-

стсмѣ въ указанных* иредѣлахъ.

П. Сѣроводородг.

Соединенія сѣры. Сѣра можетъ соединяться почти со всѣми

элементами, частью въ весьма различных* отношеншхъ. Главнымъ

образом*, всѣ металлы даюіъ сѣрниетыя соединения, такъ-называсмыл

сульфиды, въ большинстве случаевъ аналогичный но составу съ

соответствующими кислородными соединеніями. Многія изъ нихъ въ изобиліи

встречаются въ природѣ и являются источниками для полученія
металлов*, а также и самой оѣры.

Далѣе, съ водородом* и кислородом*, еяра образует* ряд* кислот*

и прежде всего сІірную кислоту; оя соли, сЬрнокиелия соли или суль-



— 2G2 —

фаты, так* же очень распространены въ првродѣ и находят* широкое

примѣнеиіе въ техники и медицинѣ.
тІто<1ы убедиться въ способности сѣры к* соединеиіямъ, ложно

поставить слѣдткщів опыты: лагрѣтая на воздухѣ сѣра сгорает* синим*

пламенем*, давай кислородное соединоніс удушлииаго запаха, сѣр-
нисшй ангидрид*. Омѣсь сѣры га. порошком* желѣза, «ъ отношеніи

4 къ 7, при незначительном'!, нагрѣяапіи, раскаливается докрасна,
причем* сѣра и желѣзо соединяются в* черную массу, похожую па нглавъ,

сщшистое желѣио. Если сЬру шігрѣть въ пробиркѣ до кипѣнія и

опустить в* пары полоску тпнкаго лѣднаго листа, то мѣдь, накаливаясь

докрасна, соединяется с* еѣроіі, давая ооодипеніе также чернаго
двѣта. Металлическая ртуть соединяется съ сѣрой уже при комнатной

температур1]). Если одну часть сѣры растирать въ ступій нѣкоторое
время съ шестью частями ртути, то происходить ооедшшкіс, въ

результате чего получается сернистая ртуть интенсивно чернаго цвѣта.
Гаикшгь образом* серебро соединяется съ сѣрой уже при
обыкновенной температурѣ; въ кармаиѣ, въ которомъ находились сѣрныл спички,—

серебряный монета и другія серебряный вещи быстро черпѣготъ, такт,

как* иалыя количества имѣгощейоя сѣры соединяются ст. сорсброыъ.
Сѣроводородъ. Подобно хлору, брому и іоду, сѣра можеп.

соединяться съ водородом*, образуя кислоту, которая носить нагшаніо сѣро-
водородной кислоты или просто сѣронодорода. При обыкновенной том-

цературѣ еЬроводородъ представляетъ газообразное вещество, которое
давлоніемъ и охлажденіемъ можно превратить въ жидкость, кипящую
поди атмосферным* давленісмъ яри—64".

Сѣршюдородъ имѣот-т. нормальный нѣсъ 34 и содержит* 82 част»

сѣры и 2 части водорода. Так* какъ соединительный вѣсъ сѣры 32,
то формула сѣроподорода—Щ8. Въ отличіо от* галоидонодородных*
кислот* сѣроводородъ содержи1!!., слѣдоватолыю, дна соединительных*
вѣса водорода, изъ которых* оба замѣщаютсл металлами, и отсюда

вытекает* существенное- отднчіе относительно способности этой кислоты

къ соединениям*.
Двухосновный кислоты. Если мы сиросяш., какія соедииенія мо-

гутъ получаться при аамѣщеши водорода сѣроводородішй кислоты

металлами, ііанримѣръ, патріемъ, то можно представит:, ссбѣ Онѣ различный
соли, смотря но тому, одшп ли соединительный вѣсъ водорода яамѣ-

щается патріемъ, или оба. Мы можем* ожидать соединения га

формулами NafltS и Na^S. Дѣп'стпитслыю, оба соединения ішіѣстны.
Въ отличіе оть кіГелотъ, содержащих* только один*

соединительный в'Ьсъ водорода, способпаго замѣщатьсн, т.-с. могущикъ реагировать
съ одним* соединительным* вѣсомъ осноиаііія и давать одну соль и

называемых* поэтому одноосновными кислотами, сѣроводородъ
представляетъ собой двутжнооную кислоту. Двухоеношгал кислота вообще
содержит* въ себѣ два соединительных* вѣса водорода, способпаго за-

мѣщатьел металлами.

Соли двухосновных* кислотъ, в* которых* оба водорода эамѣщо,-
ны металлами, называются пе&тральпшт или нормальными солями.

Соли, содержащая лишь одннъ соединительный вѣсъ металла на ряду
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съ водородом* и потому сохраняющая еще характерную составную
часть кислотъ, именно водородъ, называются кислыми солями.

Перпыя называют! также первичными, иторыл—вторичными
солями. Соодишзлія, заключаются HS, пазывають также сульфшдрспжми;
NaHS есть еульфгндраті. натрія.

Іоны двухооновныхъ кислотъ. Между тѣмъ какъ одігоосиовлыя

кислоты могутъ распадаться па іоны только но одному урапнспію, у
двухосношшхъ кислота возможны дб'іі различная роакціи, нъ

результате которыхъ оказываются дна рішичныхъ вша Іононъ. Расладоніе

происходить прежде всего по ураиноиію

м.1а = л- + па;
гдѣ А—двузначный аніолъ кислоты, т.-е. образуется однозначный іонъ

НА' вмѣстѣ съ нодородльшъ іономъ. Этотъ принесет, віголнѣ

соответствует:, обычной электролитической дкссоціаціи одноосновныхъ кислота.

Но затімъ наступасть новая реакцш
HA' = H--\-A"t

лричемъ однозначный аиіонъ протерпѣваотъ далънѣишса разложоніе
на водородный іонъ и двузначный аніонъ А". Роавиіл

~

К,А = ЧН--\-Л",
которую можно было бы считать за ногіооредстасііно наступающую,
мткетъ быть представлена, каісъ результат'!, двухъ послѣдователг.ныхъ
процессов'ь.

Соответственно этому водные растворы таиихт. киологь содержать
всегда два вида апіоиовъ, и различный кислоты отличаются но

степени, въ которой происходить тотъ или другой процеесъ.
Распадспіе двухосновной кислоты на ел Іоны всегда начинается

съ первой роакцін. Если кислота не очень сильна, то нервы!] процеесъ
■значительно преобладают, к вторая стадія диссоціаціи наступаоп. липіь

въ весьма незначительной степени. Другими словами, такія кислоты

относятся совершенно одинаково съ одноосновными, распадаясь на по-

дородъ-іонъ и однозначны!! аиіоіп..

Шнротинт., если кислота очень сильна, то іонъ АН' распадается
далѣе на Нш и А", и растиоръ содержите преобладагощимъ образоиъ
этоть двузначный іонъ.

Растиоръ кислой соли какой-нибудь слабой двухосновной кислоты,

имѣющеи формулу МНА, образуетъ іоны ЯГ и НА', а тавь к*къ по-

сдѣдніЯ лишь въ малой степени обладаете способностью кь

диссоціаціи, то лишь незначительная часть іоновъ АН' распадается дал'Ье на

А" н ІГ. Поэтому кислая соль имѣетъ лишь слабо кислую реавцію и

относится почти какъ нейтральная соль.

Если же имѣѳтся кислая соль какой-нибудь сильной двухосновной
кислоты, то сперва, правда, образуются іоны ЯГ и НА", но послѣдній

распадается дальше и образуетъ іоны Я' и А". Растиоръ такой соли

содержите іоны А", ЯГ и ІГ, т,-е. водородный іонъ въ болѣе значи-

тѳльномъ количеств']-., и относится, глаішымъ образом*, какъ растиоръ
кислоты.
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Прныѣръ пириаги случая представляет!, сѣроводородъ; примѣръ.
другоі-о случая ми скоро узнасмъ при еѣртюі! кнсіотѣ.

* При" растиорсніи нойтр&льноП соли М2А. образуются
непосредственно іоны 2Л/' и А", и у очень сильной кислоты на этомъ дѣло.
и оканчивается. У двухосновной кислоты, у которой вторая дпссоціація

лишь нешіа ггезиллителг.на, обнаруживается обратное дъііствіе.
Такъ кіікт. іонъ ЛИ' гораздо прочнт.е, чѣдгь іонъ Л'\ то суіце-

ствуетъ стремленіс образовать первнй на счета второго, Поэтому иыъго-

щіііся въ силу диссоціаіип йоды въ иебольшош. количеств*

водородный Іонъ ун.ткнется дая обрлзованш этого іона согласно реашии

А"-\-В'=НА'. Всл'Р.детвіс этого, водородный іонъ потребляется и

остается соотвѣтстяуюшее количество гндрокенльшіго іона. Это—процсесъ,

который ечені. сходеш. съ гидролизомт. солей слабихті едггоосноіші.іхт.
кислить (стр. 242) и въ результат]; котораго также получается, въ воч-

ндѴкоидолт, иябшокі. гидроксилыіаго іона. Въ силу этого,
устанавливается основная реавдія раствора; аиъ окрашивает?, красную лакмусовую

бумажку иг сішій цвѣть и даетт. малиновое ократливапіе еъ фепмъ-
фталеиномъ.

Соли сѣроводородной кислоты. Указанное различіе очень ясно

наблюдается у сѣроивдорода. Кнсшя соли «го, ианрииѣръ, NaJJ.St въ.

подномъ растворѣ относятся къ лакмусу нейтрально, какъ нормальный
соли, тогда на-гсъ, ианримѣръ, Wa2S показыпасть сильно щелочную рс-
акпііо, Мто зависитт. оті. того, что US' водета себя, какъ крайне-
слабая кислота. ИмѣтощШсл въ растворѣ натровой соли NuHS іонъ US'

диссодіироішгь такъ мало, что реаиція водороднаго іона,—покрасвѣніс
лакмуса,—нозамѣтна. Нъ растворѣ нормальной соли наступает!,
сильный гндролизъ (смотря выше) по формул*

Na.,S+ Я, О = .№'/75+ NaOR,

или если принимать во віишаиіе только роакдііо іоповъ,

9,-\-Ні0=И8,+ 0НІ.

ОбраэовавшііІея гидроксіш.ііый іонъ обусловливаете поеилѣніс крас-
наго лакмуса или вообще основную реакцію.

* Описаипыя здѣоь янленія пстрѣчаются очень часто и измѣияют-
оя лишь благодаря сравнительно!} силѣ шногоосновныхь кислота но

отношеніго къ ихъ обоішъ водородиымъ іоішіъ. Въ особенности гидро-
лизъ иормалыіыхъ солей представля otl собой чрезвычайно часто

повторявшийся факта у многоесновюлхъ кислотъ средней силы. Поэтому
получается такое протипорѣчіе: соли, которыл, благодаря эамѣщонію-
обоихъ налишыхт. водередопъ металлами, называют* нейтральными,
имѣготъ но нейтральную, но щелочную реакцію. Поэтому олѣдуетъ
предпочесть ішр&жсліе нормальных соли.

Приготовление. Сѣроводородъ получается ргшоженіемъ его солей,,
сѣрнистыхъ моталловъ, съ помощью болѣе сильныхъ кислотъ. Такъ, иаъ

обѣихъ патроним солеі! еѣроводорода аъ соляноЗі кислотой можно

получить газъ но уралшнлмъ
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NaHS + HCl= Na CI + Я, S.

Какъ видно изъ второго уравнонія, кислая соль или сульфгидратъ
тгатрія оказывается выгоднѣе, потому что для выдѣлеяіл того же са-

маги количества сероводорода требуетъ вдвое менвше соляной кислоты.

Между тЬгь, обыкновенно, въ вігду дешевизны, пользуются дли

получения сѣроподорода не еѣрішетымъ натромъ, а сЬрнистыыъ жсл'Ьзомъ
Мы познакомились ст. зтимъ неществомъ въ качеств* продукта взаимо-

дѣйетвія еѣры и жсл'Ьза (стр. 262); такимъ путемъ онъ готовится и въ

больгаихъ размѣрахъ. При д'ЫІстшп соляной
кислоты происходить слѣдугощШ процесс?,:

FeS-\-2BCl = FcCl, + U5S.

Сѣрнистое жслѣзо состоять изъ одиші-
ковыхъ соедин ителышхъ вѣсовъ желѣза и

сѣры; Fe — знакъ желѣза. Если сраннип.

формулу FeS съ формулой сероводорода
IfjS, то видно, что одшгс. соединительный
вѣсъ желѣза замѣпиіегь дня. соедшите.іь-

ныхъ вѣса водорода. Такіе металлы назы-

вають двузначными, тогда какъ металлы,

которые, какъ натрій, могутъ замѣпиѵгь лишь

одинъ соединительный вѣсъ водорода,
называются однозначными. Бьінаютъ также

металлы трех- и многозначные.

Благодаря дѣйствію сероводорода, о

которомъ ссИчасъ придется упомянуть, на

соли моталловъ, онъ готовится и

употребляется въ лабораторіи въ больншхъ ко-

личествахъ. Для выдѣленіл въ небольшому
количествѣ служать аппараты, описаніе ко-

торыхъ дано на стр. 83 и 84; въ нижнюю т>ис_ gg.
часть ашгаратовъ помѣшітотъ крупные куски
сѣрнистаго жслѣза, которое разлагаютъ
слабой соляной или сѣрпоіі кислотой. Но гдѣ постоянно требуются болѣе

значительный количества оѣроводорода, хорошо работаете аппарата,
предстапленный на рис. 86.

Онъ еостоитъ изъ трехъ поставлсітиыхъ другъ іііідъ другомъ еталл-

нокъ съ тубусами. Изъ верхней стклянки идстъ трубка до дна средней
и отт. горла средний—трубка съ зажимнммъ краномъ въ нижнюю

стклянку, наполненную сѣриистымъ желѣзомъ. Въ пробкѣ съ двуші

отверстіяміт, закрывающей нижнюю стклянку, нмѣетсн короткая трубка
также съ зажимнммъ краномъ, которая отводить сѣрошдородъ.

Если верхнюю стклянку налить слабой соляной кислотой н открыть
оба крана, то кислота сначала стекаеть въ среднюю стклянку и изъ

ноя съ помощью соотвѣтствующимъ образомъ установленная крана
—

по каплямъ въ нижнюю стклянку на сѣрнистое жслѣзо. Здѣсь вьгдѣ-

А
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лиотся еГ.роводорохь л черезъ другую труику ого можно отводить для

уиш'(ісСі.і(ШІіі. Если газъ Оольше ни пужспъ, то запиріштъ газоотводную

трубку. Прнтокъ соляной кислоты прекращается, въ силу возникающего

избытки, давленія вт. самой нижней стьлянкѣ. Свроводородъ,
образующейся on. небольшого количества кислоты, еще находящейся въ

нижней спая и кѣ, собирается іп. средней сткляшгіі, нытвешія при эгомъ

кислоту въ верхнюю. 1!ъ такомъ видіі апиаратъ готопт. для того, чтобы

въ любой мометть доставить какіл угодно коли честна сероводорода-.
По сравненію съ аппаратом* Кияпа описанный илѣсті. то

преимущество, что здѣсь кислота используется сполна, тогда какъвъ перпомъ
снѣзкая кислота отчисти ему.читается съ отработавшей и потому Д'Ьіі-

отвуегъ медленно п не сполна.

Когда кислота въ иорхнеиъ сосудѣ израсходована, наливается свѣж.аи
и находящиеся въ нижней склянкь нейтральныі'і растаоръ желѣзішй соли

спускается черсчъ нижній тубуеъ. Если стклянку одипъ разъ наполнить

сѣршістымх іколѣаомъ, то его хватаетъ на несколько зарядонт. соляноіі

кислотоіі,
Свойства. С'Ііроводородъ шіѣогь въ пышней степени непршчшп

заггахъ тухлыхъ ліщъ или, вѣрнѣе, тухлия яйца ниѣють запахи

сероводорода, чикъ каст, этоть гаи. развивается при гпіеніи бѣлканъ, въ

составь которыхъ «ходить и сѣра. Для выешихъ орг&шшюпъ сѣроводо-
родъ предетаидяетъ довольно сильный лдъ. Иаиротивъ, иѣкоторыс
пизшіе организмы могутъ жить въ гфисутотвін сероводорода; это ясно

нз'ь того, что пгіеніс, при которомъ газъ образуется, является хнмичо-

овнмъ ігроцессомъ, вызываемым, микроорганизмами. (Ліроводородъ
растворяется въ вод/]; л соибщаотъ ой сноп занахъ и слабо кислую
реавдію. Растворимость иго по очень велика. Въ одномъ объеме воды

яри 0° растпоряотея 4,4, при 10°—3,7, при 20°—.'1,1 объешшхъ частей.

При атмосферном* данлечіи и комнатной темноратурѣ имѣсм'і. растноръ
1 моля сероводорода почти въ 12 лнтра-хъ.

Растворимость гааовъ. Въ большинстве раземотрѣішыхъ до шхъ

норъ олучаовъ, гдѣ игла речь о раствороііін газовъ въ аод'Ь, ст. про-
дессолъ раотворенія связаны химичоекія измѣноиія раство рок наго газа,
токъ что процоесъ но обнаруживался въ своей простогЬ. У

сероводорода хішнчесісія явленія въ такой степени отступают!, на заднііі нланъ,
что нропоесъ раствороігія остается во всей своей чистоте.

Чѣмъ больше дамсніе, подъ которым* находится газъ, тішъ болѣо
оиъ растворяется пъ жидкости, и иритош. пропорщоналъно давление
Этоть закоиъ найденъ Генри въ 1803 году и назван* по его имени.

Тага, как* количество какого-нибудь газа, заключающееся въ даіі-
номъ объем']-., нъ свою очередь нронорціошш.но давлсиію, то

получается другая форма для выражеігіл закона, Гспри: незатиилю отъ

давления жидкость всегда растворяешь одинаковый объшъ даииаго кда.

Эта форма допускаета простое опредѣіеніѳ растворимости газа.

Въ качествѣ таковой можно определять объемъ газа, который
поглощается единицей объела жидкости, и таким* образом* получается
число независимо отт. давлвніл.

Впрочем*, растворимость ош.о зависит* отъ температуры, а именно

■обыкновенно она становится меньше съ повышеніомъ температуры. Это
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связано съ тѣмъ обстоятельством!,, что при растворсніи газовъ въ боль-
пшнствѣ случаевъ выдѣліістся теплота (етр. 120),

ІІапримѣръ, растворимость кислорода и водорода въ іюдѣ
незначительна,: она составляет* 0,01 до 0,03, т.-о. одішъ лнтръ коды рас-
творлетъ лишь 10—30 куб. сайт, наэвапныхъ газивъ, смотря по тем-

поратурѣ, такъ что для многихъ цѣлоі'і этой растворимостью можно

пренебречь. У этихъ газовъ за копт. Генри имѣстт. такое же

приближенное значеніе, какъ общіе закины газовъ. "Ч'Ьіъ болѣе растворимыми
оказываются газы, тЬмъ значительнее получаются отклонения отъ закона-

Генри. У сѣроподорода., растворимость которого при комнатной уже
температур-!; составляет/, 3, опъ, однако, псе еще соблюдается. Зиачн-
телі>ныя отклоішші пастуііа-гот'ь только тогда, когда растворимость нре-
нышавт/ь 100.

* Отношѳніе къ закону раепредѣленія, При сравненіи этого

закона ст. изложенными, на стр. 225 закоиомъ раопрод.ѣлонія
наблюдается большое сходство, Закопъ Гоири можно также выразить пъ

такой формѣ, что О'пгошокіе концентрацш иъ газѣ п въ растнорѣ тгЬотъ
постоянное значішіе. Дѣло въ томъ, что концентрація въ газѣ или

отношение между количеством!, и объемомт, пропорционально давленію,
и такъ какъ растворимое количество въ спою очередь яропорціопально
давленію, то отсюда выясняется справедливость этоіі повоіі формы
закона-. Газовое пространство такиыъ образомъ возможно сраишпъ съ

раствор ителсмъ или раствориюль съ газовымъ пространством!.. Мы

скоро увидіигі,, что д'Іию идеть болѣе ч'Ішъ о шгЬишомъ сходств!;.
Легко можно также замѣтнть, что законъ распрадѣленія составляете

слѣдстніе закона Генри, Представим?, ссбѣ, что два, растворителя,
взаимно не емѣшивагощихся, приведены въ равнопѣеіс одновременно съ

газомъ или паромъ, тогда, во-нериыхъ, каждая пзъ жидкостей должна

поглотить пѣкоторос количество газа, пропорціоналыю давленію. Пусть
р ость давлепіе, а й, еоотпѣтстввнно я2—количества газа, поглощенныл

при единицѣ давленія растворителомъ L{, соотвѣтстнекно L.i% тогда

при данленіи р поглощенное количество равно раи соответственно^.
Если теперь дав/ienic нэмѣішлось, сдѣлалось равнымъ V, то эти два,

количества составляют?, Ра, и Fa*. Бъ обоихъ случаях1! отпотеніс

равняется а^'.аа, т.-о. но зависитъ отъ давленія.
Воспользуемся теперь положоніомъ; то, что какимъ - нибудь

образомъ находится въ раннонѣеіи, должно быть въ равновѣсіи всякими

способами (стр. 181). Представимъ себѣ, что растворы получены не

путомъ пасьщеиія каждаго изъ растворителей, но такъ, что сперва въ

-одной жидкости растворяет, газт,, а заіѣиъ взбалтываемъ ее съ

другой, тогда опять раішонѣсіе иожетъ наступить только въ томъ случае,
■если газъ распределится между обѣими жидкостями таіснмъ образомъ,
что концентраціи находятся въ отпонкшіи в, :а3, а въ этомт. и состоять

■законъ распределен»!.
Такъ какъ, иъ конціі-концовъ, при примѣнеяіи закона Генри но

существуете границы въ сторону иалыхъ давлѳній, то толк-ованів можно

приложить ко воѣмъ воществамт,, какую бы еще малую упругость

пара они нн имѣіи. Но предельную, хотя бы подчаеь неизмеримо
малую, упругость нужно, нъ коіщѣ-коіщовъ, приписать всЬмъ веществамъ,
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такт, что вслѣдстиіе этого слѣдуеть признать, что законъ раснрод'Ьленш
приложить ко всѣѵъ ікзтоствам'ь, каігъ это показало, также и оіштъ.

(стр. 225).
Только должно оставаться пт. силѣ предположешѳ, что рахпредѣ-

леішос вещество не претерпѣпасть гшкакихт. хнмическихъ нзмѣнонШ ни

ш. одномъ изъ расширителей. Вт. протшшомъ случаѣ законъ рао:гредѣ-
леіііи не имѣетъ больше зпачонія (стр. 22">), но тогда и законъ Генри
тернетт. оною силу (стр. 200). Въ этоиъ тагам сказывается тЬсігяя снизь

обоихъ законовъ.

Сила сероводородной кислоты. Сероводородная кислота

является слабой кислотой. Изъ сиоего под наго раствора она можете быть

легко удалена пѵтемт. кипяченія или нутемъ выкачимнія, что

невозможно у растворовъ еіідыіихъ гааопбразпызег. кислота, какъ. тшримѣръ,
хлористоводородной1 кислоты. Соліг еѣроводо рода также разлагаются
другими кислотами; это вытекаете изъ описапш способа, его приготовления.

Иамѣреніе алсктропроводностн водннхъ растворовъ сѣроводорода.
даетъ весьма малыя значопіл и позволяете заключить, что совоѣмъ

незначительная часть нсіцостпа переходить въ іоіш, тогда какъ ішіболь-

шая часта оказывается въ формѣ нсдиссотііиропаштго сероводорода.
Поэтому, если іонъ-сѣра п Іонъ-водородъ встречаются въ ріютворт., то

они сеичасъ жо почти безъ остатка встуігають другъ ст. другомъ въ

недиссоцінрованный сѣроводородъ, и если концентрацш ого больше той,

которая соотвѣтствусіъ растворимому при атлосфориолгь давлиніи

количеству, то газъ дплженъ выделяться вт. видѣ ігузыръковъ.
Фактически мы можем'ь, следовательно, при образован»! газа изъ

раствора оѣрнистаго натріл и соляной кислоты допустить слѣдующііі
процессы

ДѴ, S» + 2&, СТ = 3№г, СТ + ЯД
или, такъ ісакъ имѣющшен іонъ-натрій и іопъ-хлоръ съ тон и другой
стороны остаются безъ измѣиеніл:

Тѳорія образования сѣроводорода изъ сѣрнистаго желѣаа, Но
ісакъ можемъ ми представить еебѣ образована газа ияъ соляноіі

кислоты и сѣрнистаго желѣаа, когда послѣдкоо обыкновенно считается

нерастворим ымъ? Отвѣтъ такопъ: сѣрниетоо желѣзо почти не растворимо,
т.-с растворимо лишь въ весьма незначительной степени. Но и этоіІ
растворимости оказывается достаточно для того, чтобы въ растнорѣ.
образовался іонъ сѣри вмѣстѣ съ іоломъ ясолѣза, Бъ такомт. случаѣ
наступаете процеесъ:

Sll + 2H- = IfaS.
Растворяется новое количество сѣрпнетаго желѣза и эти процессы
повторяются до тѣхъ поръ, пока еще имеется налицо сѣрнистоѳ
желѣзо и соляная кислота, и лишь когда концентрацш водороднаго іона-
сд'ішьетсл очень малой а концентрация желѣзиаго іона—большой,
наступаете химическое равповѣсіе и выдѣленіе сероводорода прекращается.

Ка-кіь видно иэъ этого толкования, возможность выдѣленіл
сѣроводорода изъ трудно растворимыхъ сѣрннотихт. металлов*, въ сущности,
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■аависигь О'гь ихъ растворимости. Фактически псѣ легко растворимые
■сѣршістыо металлы безъ исключенія дашъ эту реаісцію. Йзъ числа

видимо норастворимыхъ, па самомъ жа дѣлѣ лишь только трудно раство-
римыхъ моталловъ некоторые, какъ сернистый марганецъ, сѣріпгстое
желѣзо или сѣрішетыііцинкъ, легко разлагаются соляной" кислотой; среди
другнхъ они являются легче растворимыми. Другіс, какь оѣрішетая мѣдь,
-сѣрнистое серебро и сернистая ртуть, оказываются настолько трудно
растворимыми, что описанный пронесет, происходить лишь въ незаметно
малой степени. Эти сѣриистне металлы кислотами но разлагаются и

могутъ безъ измѣненіл существовать въ прпеутствіп кнелотъ.

Аналитическія реакдіи сѣроводорода. На чѣхъ же еамыхъ

■отношешлхъ основывается примѣненіе сѣроводорода, лт. аналитической
химіи, Процеесъ по формул!

Fe Сі, + ЩS= FeS + 2НСІ,

т.-с. разложение хлорнстаго желѣза сѣроиодородоиъ съ образоваиісмъ
сѣрннстаго желѣза и соляной кислоты, іі'ь водноігь растворе не

потеть совершаться, потому что, какъ мы видѣли, солнная кислота и

сѣринстое жслѣяо обратно ренгируютъ съ образовавши!, хлориотаго ае-

лѣза и сѣроводорода. Иагеротивъ, соответствуют,^ процоесъ еч. ртутью

Щ С13 4- #а8=Ну8 4- 2 ^С/,

разумеется, можстъ происходить, такт, пакт- сернистая ртуть но

разлагается соляной кислотой. Такиліъ образомъ, если имеются вт. растворе
одновременно соли железа и ртути, то, пропускал газообразный сѣро-
водородъ, можно осадить ртуть лъ видѣ почти нерастворимой сернистой
ртути, между тѣмъ какъ соль желѣза остается в* растіюрѣ безъ иамѣ-

непія, и такимъ образомъ можно раздѣлнть оба вещества.

Совершенно аналогично относятся миогіе другіс металлы. 'Гага

какъ затѣмъ сѣриостыл соединенія имѣютъ большой частью замѣтную
окраску: бѣлую, желтую, красную, бурую или черную, то иногда

простои взгля,д> па осадокъ уже дастъ возможность узнать природу
имеющихся у паст, мсталловъ. На этомъ основывается примѣиепіс
сероводорода для апалитическихъ цѣлей; подробности будутъ сообщаться ііри
описаніи различныхъ меилловъ.

По уравнению, данному на стр. 268

S"4-aff'—-ВД
разложеніс еѣрннстыхъ мсталловъ, лродѣ сѣриистаго лселѣза, кислотами

основывается па дѣйстніи присутствующая водородиаго Іона. Если
его но имѣотся, то при встрѣчѣ іона желѣза съ іономъ сѣры въ

растворѣ снова сказывается трудная растворимость сѣрнистаго желѣза и

происходить образование ого по формулѣ:
Ft/' + tf'^FeS.

Это происходить тогда, когда, напримѣръ, раетиоръ сѣрнистаго
иатрія смешивается сь раствором* хлористаго желѣза:

Na,\ S"-\-Fe-, CL' =FeS+2Na-, CI',
а потому при этихъ условіяхт» получается чориый осадокъ сѣряистаю
желѣза.
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Тѣ трудно іштворіімые сѣрниетыс металлы, которые не могуть
ошждапшя сѣроводородот нзь кнелаго раствора, можно осадить и:іъ

неіітральнаіо растаауа сѣрнистымъ питріпмъ ши подобными легко

растворимыми сульфидами. Это отношение также находитт, пршіѣпоніе вт.

аналитической химіи.

Сѣроводородъ, какъ возстановляюшѳе средство. На воздухѣ
подлый растиоръ сѣроводорода быстро мутится :і пыдѣляетъ белый
осадокт,. Остающаяся жидкость представлястъ чистую поду. ІІролсссь
состоять кь оиислеиіп сѣроводорода кислородомъ воздуха:

2ll,S-{-0, = 2Ii20 + 2S.

Сѣра выделяется вт. весьма топко раздробленпомъ состояв ін и

потому имѣетъ бйлыи ціі'іѵі"г. евриаго молока (стр. 250).
Благодари этой способности соединяться съ кислородомъ, сѣрово-

дородъ дѣйствустъ, какъ поастаповляюіцее средство, и поэтому его при-

M'biiHiorJ. иногда для отнятія кислорода. Гаиншмъ образомъ съ помощью

сѣроііодо[)ода можно получать водородвыя соедтшепія.

Приготовленіе іодистаго водорода. Если пропускать
сѣроводородъ, иаиримѣрт., тл> коду, вт. которой находится іодъ, то

совершается слѣдующш процесс!.:

HSS+ 3J—S+ZHJ нжк кь іонахъ: S" + 2r7= 3 + 2./'.

Следовательно, пзъ сероводорода и іода образуются іодиотыіі во-

дородъ и сѣра, ТшіИііъ образомт. легко можно приготовить водный

расгворъ іодистаго водорода..
Наоборота, газообразный іодистніі водорода реагируете па сѣру при

слабомт. иагрѣпапііг, образуя іод-ь и спроводородт,. ТІрнчшга атого раз-
личіл заключаемся въ томъ, что вт. ігергюігь случае іодистніі водородъ
растворяется в'і. водѣ и переходить въ сиси іоны. Іоиы іоднетаіч)

водорода оказываются гораздо прочпѣе, чѣмь санъ іодігстыгі водородч.,
и поэтому онъ образуется при указанных* обстоятельствах*. 1!о нто-

ромъ случае іі'іітъ воды, и здѣоь большая прочность сііроводорода
сравнительно съ нодисеоцшровашшмъ іодисшш. нодородоіп, ойуеловлп-
ваеть обратное паііраплсіііо процесса.

Разлонсеніѳ сѣроводорода при нагрѣваніи. сероводорода еамъ

по себе такте по очень нрочопъ. Въ трубкѣ, нагретой докрасна, онъ

распадается отчасти на сѣру и подородъ. С* другоіі стороны, при тііхъ
же самых* условіяхт. сѣроводородъ образуется іг:іт. своих'і. мемептовт.,
таісь что здѣсі. мы имѣемъ дѣло сь химическим* ранікжвеіемч., по

формул'Is

Горѣніе сѣроводорода. На воздухе еѣронодородъ легко горитъ
сииимъ нлимснемъ сѣры. Если зажечь газъ въ цилиндре, то ого стішкн

покрываются бѣлымъ иі-летоыъ сѣры. Это пронеходнтъ отъ того, что

водородті сероводорода гораздо скорее соединяется съ кислородомъ,
нежели еѣра. Следовательно, при недостатке воздуха внутри цилиндра
сгораоть только водородъ, а cJipa выделяется; и в'ьэтом'л случае, вслѣд-
стніе тонко раздробленна™ состопніл, она амѣетъ ЙГілыГг цл'Іітъ,
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Анализъ сѣроводорода. Содержите сѣры вт> сѣроводородѣ
наглядно обнаруживается при тольио-что опнса-ішомъ опытЬ; присутствіо
водорода можно доказать, переводя с по пъ воду.

Для этой цѣлнпагрѣшіютъ какую-нибудь окись металла, шгпримѣръ,
окись ртути, въ етруѣ сухого сѣроводорода. Тогда происходить илъдѵиицій
процессы

НдО-\-Щ$ = H&S+ Ht О,

т.-е. образуется еврпнетан ртуть и иода. Последнюю легки собрать шь

охлаікденшмъ прюмнмнѣ и узнать по си свойствам-!..
Можно также водородъ выдѣлить изъ еѣроводорода при помощи

металла. Если нагрѣв&тг., напримѣръ, мелко раздробленную мѣдь пъ

токѣ сѣроводорода, тогда происходить слѣдующііі процосоъ:

R,S+Cu^CuS-\-H2,
т.-с. образуется сернистая мѣдь н водородъ.

Эта способность разлагать сѣроиодородъ съ образовгшісмъ еѣрнн-
стаго металла свопстиенна даже благородныиъ мсталламъ, въ

особенности ртути it серебру. Коатому серебряные предметы чорнѣюта въ

сопрнкосповеши съ ноздухомъ, содержаниииъ сѣроподородт.. Потемнт.шс
оерсбряпыхъ ложекъ, приходнщихъ въ соприкосновеніе съ вареными
яйцами или яичницей, также осноішікіетол на уназанноиъ процессѣ.

Многоеѣрниетыя соединенія. Если раепюръ сърннстага натрія
смѣпгать съ сърой, то она растворяется, причеда. жидкость
окрашивается въ темно-желтый цпѣтъ. Смотря по количеству растворенной сиры,
можно получить, при шпариваніи раствора, крнсталлическія соединения

состава отъ формулы Лго,Л'2 до AT«a,9s. Сами растворы относятся

совершенно одинаково съ растворами еврпистаго натрія; они проводить
электричество и поэтому должны Сыть рассматриваемы, какъ растворы солеГі.
Іоиаии являются, сь одной стороны, натріп Na', съ другой —,%" и до

)S5", равнымъ образомъ i/fi,3' и до НЯ-',
Отпотпошя папомшіаютъ іодъ, гдѣ также І о пъ >Т при далыгЬі'ішемъ

поглощепіи двухъ соодинитслышхъ вѣсовъ іода мошетъ переходить въ

Іонъ бураго цвѣта J/ (стр. 242J.
Сущестиуютъ ли всТі нообжо іошл А", Я/\ Я," и S"-.. а также 218г',

HS:i', HS/, HS-' или же одинт. только или некоторые іиъ нихъ, это

еще не выяснено.

Многосѣрнистый водородъ. ТТрп д'Ііііствіи вислоть указанный
растворы относятся нѣеколько различно, смотря по тому, прибавлять лшеъ

раствору кислоту постепенно, или же, наоборотъ, вливать раствори въ

нзбытокъ кислоты. Вт. первомъ елучаѣ получается еѣроводородъ и

нзбытокъ еѣры вндѣлястся вт. нидѣ оѣрнаго молока; это—обычный путь

(только вмѣсто сѣрнистаго натріл берутъ сѣрнистый калъцШ) для

получения еѣрнаго молока. Процессъ происходить по формулѣ

у нятнеѣрнистаго натрія, а также у низшихъ много СЕрнистыхъ металловъ.

Если, наоборотъ, концентрированный растворъ мпогосѣрнистаго
металла прибавлять къ избытку соляной кислоты, то еѣроводородъ но
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получается, но отдѣллютСл маслянистая капельки, которыл сплываются

иг желтую жидкость. Она имѣоть составь K2S„, гдѣ « дожить между
2 ц 5, называется многосѣрнистымт. нодородомъ и можеть разсма-

триваться какъ смѣві кислота //36^ до -H^St, отиѣчающихъ содямъ

ІѴа,,£2 до Na2S5.'

Йолучонная жидкости оказывается очень непрочной, такъ кавъ

сача собой разлагается на сііру и сѣроводородъ. Пъ этом?, отноіпенііг
она представляет!, цѣкотороо сходство сь перекисью водорода, потому
что ся разложонію способствуют/, такія вещества, которая механически
облегчають ыыдѣлоше иаровт.. Разлнчіе только пъ чояъ, что дшогосѣр-
нистыіі иодородъ пъ нодѣ слабо растворяется.

'*
Термохимическіяданныя. Сѣроводородъ образуется изъ твердой

ромбической сіірьт ст. выдѣлсиіомъ 1W"(3,G Л'); ггри раствореніи въ

ізодѣ выделяется еще 19J, тшя> что теплота образовакія раствором наго
сероводорода еостаішютъ 30J (7,5іО-

При ойразовііпіи шюгоо'Іфииотаго водорода первая S аоопршш-
шістся <хь іюглощеніемъ тепла пъ 2%). Вт.
этоыъ отпошенін, следовательно, оказывается

сходство съ перекисью водорода,. Вт, далыгМ-
діелъ сѣра растворяется безъ аамѣтігя го

теплового эффекта.
Теплота иеі'Ітрал мзадш 'іідкнмъ иатромъ

составляетъ для порваго эквивалента i'iJ, для

второго нуль. Отсюда выходить такжо, что ре-

анція, ш. сущности, состоять въ образован!»
соли NuTJS, т.-е. Іоловъ N& -$-ЛЬ*, я что

сѣрішетын натрШ JYaa6" въ сліійомъ растворѣ
реагирусть съ водой по уравиенію Агп.,5 -I-

+ Jf,0 = 2Nu--j-MS1 -\- 01-1'.
Діі.тЬо, изъ отой числовой ветчины слѣ-

дуетъ, что теплота образования іопов'і, JH"*-)-7i*s'F
изъ раствореняаго сероводорода оказывается равной 32 — 57 = — 25і/
(— 5,!)/sT), сагЬдоватолыю, происходить ст. силышмъ пошщеніомъ
тепла {обратно тому, что при ірторпстомъ водород-!*). Дѣло лъ томъ,
что если лзъ уравненія

(ДѴ -j- OH')aq + ffs3aq = (Mr + HS')aq + 32J

вычесть другое
OH+H-s-HtO+mJ,

то лолучается

HtSaq = {Я- + #S') oq — 25J".

D. Сіьрішшый аишдридъ (двуокись сі>>ры) и с/ьршісшшс
■кислота.

Составь. При гортнііи от.ры пи воздухѣ или т, ішедородѣ ofipa-
зуетсп газъ, который обусловливает* хорошо знакомый удушливый
запаха горящей сиры и вредстйвляоть еоедивеніо сіры еъ вислородомъ.

Если производить щвигаиіе иъ замкнутом* пространстве сь киело-

родомъ (наптшіѣръ, въ аппарат!;, изображенномъ на рис. 87), то ока-
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зывастся, что объем* полученнаго га-за существенно но отличается отъ

объема взлтаго кислорода1). Такъ какъ свободный кислородъ пред-
етапляеть 0.2, 'j'o и образовавшееся еоединеніе въ равномъ объемѣ
должно содержать два соединительныхъ вѣса кислорода.

Нормальный вѣсг. газа ранспъ (54 и нѣеколько выше этого, смотря
но тому, каковы найдены давлопіо и температура. Онъ содержит:., слѣ-
довательно, вмѣетѣ съ з X 1С = 32 кислорода" 32 или одшгь
соединительный вѣсъ сѣры, и его формула, есть SO.,.

Физическія свойства. Двуокись сГ;ры предстаиляетъ газъ, который
уже при незиачителыіыхъ даиланіяхъ обнаружшшя-ь уклонеігія отъ за-

копа БоІ'ші въ 'іом'Ь емыслѣ, что при повынгеиіи давленія его объезл.

уменьшается болѣе, чѣмъ пропорціояально давленію. Уже слабьшъ да-

иленіемъ и охлавденіеит, газъ можстъ Сыть превращен* въ жидкость.

При атмосферном* дапленіи для этого достаточно температуры
охладительной смѣси изъ льда и поваренной соли; если иъ сткляшет,

окруженную такой смѣсью, пропускать газъ, то онъ переходить въ

прозрачную, какъ вода, легко подвижную жидкость. Связь между давлетгіем*
и темпер ютурой представлена на сѵгіідѵішцоі! таблиц.*"

иіі ера-тура.

-30°
— 25
— 20
-15
— 10
- 5

0

Данленіе.

0,39 атм.

0,49
0,63
0,80
1,00
1,25
1,53

Температура,.
4- 5

10

15

20

25

30

4-0

Дгішс'иіо.

1.87 атм,

2,26
2,72
3,24
3,84
4,52
6,15

ІСакъ видно, температура ішпѣніл при атмосферном* даа'існіи
составляет*—10а. Критическая величины: давлепіе—79 атм. п

температура 187°.
Въ настоящее время жидкій сѣрнистый ангидрид* поступает* въ

продажу, подобно жидкому хлору, въ металлических* сосудах*. Въ

случаях*, если требуются болыиія количества этого вещеетза, тіікіл „бомбы"
оказываются весьма удобными,

Отношеніе къ водѣ. Въ водѣ сѣршістыи ангидрид* растворяется
довольно обильно. Растворимость при болѣе высоких* температурах*

слѣдуеть до нѣкоторой степени закону Генри. При комнатной

температур'!) один* объем* воды растворяет* около 50 объемов* газа.

Водный растворъ имѣсть сильный запах* газа; к-иляченіемъ газъ

сполпа удаляется нзъ жидкости. По огношенію къ лакмусу растворъ
показывает* реакцію кислоты; слѣдоііатедыіо, въ пом* содержится

водородный іоиъ. Такъ какъ въ сѣрпистомъ ангидридѣ водорода нѣтъ, то

кислота должна получаться путемъ соединенія газа оъ иодоН и, слѣдова-

') Обыкповеппо объеиъ окалывается пѣсколыю меньше, потому что наряду

съ соодинеиіимъ А'О* получается немного SO-,, которое съ имеющимися слѣдаыи
влаги даегъ нелетучее еоединепій.

основы хв.мпт. 18
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тельно, должна имт-ть формулу ВО.,-\-пІІ.,0. Какь велико число п, изъ

анализа жидкости не видно, потому что она содержиіъ избытокъ воды,
ro если нейтрализовать жидкость ѣдкимъ натромъ и приготовить выпа-

риваиіомъ натровую соль имѣшщейся кислоты, то она показывастъ со-

ставъ Na.SO^
Отсюда слѣдуетъ заключить, что кислота имѣетъ составъ/Лб'О, и и=1.

Сѣрнистая кислота. Эта кислота, поизнѣсгаая въ чистоыъ видѣ,
но лишь иг водиомъ раствори, называется сѣрнимшй кислотой. Иногда
этниъ имсксмъ называютъ самую двуокись сѣры, однако, это

неправильно. Скорѣо ее можно назвать еѣршгетымъ аигидридомъ, потому что

она образуется изъ сѣриистоіг кислоты чорезъ потерю воды, Какъ

позволяем предполагать формула и какъ выходить также на оеішішііи

анализа солей, сѣрпиетая кислота является двухосновной кислотой и

можетъ давать нормальная соли по формулѣ MsS03, а кисльгя соли

MUS03, гд'Ь jl/ предстанляоті. соединительный вѣсъ одіюзначпаго

металла .

Диесоціація сѣрниетой кислоты. Въ омыслѣ разсуікдеиШ,
представленных'!, на стр. 23(1, сѣрнистая кислота является довольно слабой

кислотой) у которой второіі іюдород'ь и.мѣетъ особенно малую
склонность переходитг. нт. состояиіс іоповъ. Это сказывается нъ томъ, что

кислоту нельзя титровать ѣдкимъ натромъ сь лаЕсмусомъ. Еще ранг.шо,
чѣмъ прибавлено эквивалентное количество основанія, окраска
медленно и непрерывно переходитг. изъ красной чорезъ фіолстовую въ синюю,
такъ что рѣзкоіг границы нельзя замѣтитг.. Позтому к водный расторг
нормальной натровой соли, очищенной повторной кристаллизацией,
показываете щелочную реакцію. Это обусловливается дѣйствіемъ воды
па іопы соли. ТІо формулѣ

на счетъ воды образуется іопъ кислаго сульфита НіЮ3\ нричемъ на

ряду съ лим'ь і[олучаотсл гидрежеилъ, который вы.чышіста характерное!
цосинѣніе лакмусовой краски. Впрочемъ, этотъ пронесет, совершается
въ менѣе значительной степени, чѣмъ у сѣроводорода (стр. 2(>3).

Бѣяящее дѣйствіѳ. Сернистая кислота и он соли обладают*
некоторыми технически важными свойствами. ОЬрнистая кислота обез-
цвѣчипаеть различный оршіичоскія краски и гсоотому применяется для
бѣлѣнія иголка и шерсти. Эти вещества но ньдарживаготъ отйшш хло-

ромъ, потому что становятся твердыми и ломкими.

Для производства бѣлѣніл влажные маторіалы раэііѣшииаются въ

замкнутых* каморахъ и, сжигая въ ни.ѵь сѣру, получаютъ
потребную двуокись сѣры. Когда, спустя иѣкотороо время, ГгЫшіе
окончилось, вещества необходимо тщательно вымыть, чтобы удалить продукты
ігревращеиія красящих'!, веществъ, а также избыток* сѣрниотой кислоты.

* Это свойство можно показать наглядно, если под* стеклянный
колоколъ помѣстпті, цвѣты различной окраски пмѣстѣ съ горящей
сирой. Спустя короткоо время, всѣ цвѣты блѣдпѣютъ.

* Внротсмъ, краска разрушается но сполна, какъ это бывает; отъ

хлора; со момно возстаи овить обратно. Отчасти это совершается само
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•собой при продолжительном! стояніи на воздухѣ и скорѣе, если по-

блѣднѣвшіе ціѵвга спрыснуть слабой сѣриой кислотой. Сшгіе цвѣта,
.превращагощшся отъ кислоте иъ красные, при таких! условіяхъ, понятно,
вновь не проявляются; вмѣсто нихъ, получаются красные.

Физіологичеекія дѣйствія. Кромѣ того, сѣрнистая кислота

оказываете сильное дѣііствіе на растительный организмы, начинал отъ

высших! растеній до ллѣсневыхъ грибов! и подобных! имъ органішювъ.
Бъ нежелательной формѣ это выражается въ томъ, что поблизости
горнозаводских! и химических! производств!, въ которых! получается
двуокись сѣры и отчасти распространяется иъ воздухъ, ростъ раетѳпій
болѣе или мокѣе задерживается. Уже содержите еѣры въ камешшхъ

угляхъ обусловливает! въ городах! подобный явленіл. Указанное
важное свойство сѣрнистогі кислоты находить полезное примѣненіе иря
ггрнготовленіи пина и пива для удаленія плѣеиеиыхъ грнбовъ и другахъ
организмов!, которые могли бы вредно дѣйствовать на эти жидкости.

Эту цѣль іірсслѣдуоть издавна практикующейся окуривакіе винныхъ бо-

чокъ, т.-о, икиганіе ннутри ихъ сѣры. Равным! образом! для той же

цѣли въ пивоваренш применяются болі.пгія количества сѣрннотокпе-
лыхъ солей.

Получение. Приготовленіе сѣрнистаго ангидрида и еѣрнистокие-
лыхъ солен или сульфптовъ производится путем! ежнганія сѣры или

-сѣрнистыхъ метадлопъ на счета кислорода воздуха. Образуется двуокись

■сѣры, которая или применяется как! таковая, или переводится въ

другія сосдинешл. Такъ какъ водный раствор! сѣрнистоіі кислоты,

насыщенный при атмосферном! давлеішт, содержите ліпкг. 10п/о ея, то

лучше готовить (дѣйствіем! двуокиси сѣры іга углекислый натръ)
концентрированный раствор! кислаго сульфита натрія, Ara.H.S*(J3, который
-подъ имснемъ сульфитной щелочи поступаоть въ продажу и ііримѣ-
ялстс-я для указанных! цѣлей. Эта сѣрннстокислая щелочь оказывает-

■ся вмѣстѣ съ тѣмъ самым! удобным! матеріаломъ при приготовлении

сѣриистаго газа для лабораторных! нвлей. Требуется только въстклян-

щ, снабженную капельной воронкой и газоотводной трубкой, помѣ-
стить концентрированной сѣрноіі кислоты и через! воронку
придавать по каплямъ еѣрн исто кислой щелочи. Образуется натровая соль

сѣрноіі кислоты, тогда какъ одновременно получающаяся сѣрнистая
кислота распадается на поду, которая задерживается, и еѣрпистыіі анги-

дрндъ, который выдѣлястся въ видѣ газа.

Возстановляющія дѣйствія. Сѣрпистаи кислота, поглощая ісисло-

■родт., легко переходить въ другое соедииеиіе, которое имѣѳтъ состав!

ИчЗОх и носите ішваніс сѣряоіі кислоты. Сѣрпистая кислота

представляете возстановляющес средство, такъ какъ она способна также

-отнимать кислород! для указаннаго превращения у кислородных! со-

едипежіі. В! водпоыъ растворѣ кислород! можетъ отниматься изъ воды,

если водороду представляется случай къ иному соединенно. Въ таком!

-случаѣ сѣрнистая кислота дѣйствуетъ, не отнимая кислородъ, но вводя

водородъ. Примѣръ послѣдняго процесса представляет! дѣйствіе сЬрни-
-стой кислоты на іодъ. Онъ совершается по формулѣ
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Таьчгм'ь образонъ, іодъ переходить въ іодисті.ім водородъ, и тает,

какт. (ср. стр. 227) малѣііішя количества свободна го іода можно ог-

крмть'ст, помощью крахмаля, то указанной реакціей можно

пользоваться для объсмиаго опрсдѣлспііи іода ст. помощью сѣрнистой кислоты

или. обратно, для онрсдѣленія сернистой кислоты еъ помощью іода. Бъ

прежней время этоть опосоСъ применялся широко, по теперь, иирочемъ,
оставлонъ и'і. виду болѣе удобныкъ методовъ. Неудобство заключается м.

гоиъ, что растворы беспрестанно изменяют!, содершапіс сернистой кислоты,
вага, благодаря у.чотучивакію газа, такт, и благодаря окислелію на

воздухе. Растворы сѣрнистокислых'і. солей, одинаковыми обриаоиъ
действующи: на іодъ, «о икѣютъ перваго недостатка, но, конечно, остается

второй. Между тѣміі самопроизвольное мшелепіо кнолородомъ воздуха,
можно устранить почти сполна, если къ раствору прибавить небольшой

количество спирта, глицерина, сахара или подобпызсъ вещестиъ. Для.
этой цѣлн иаэваниых'ь вещества» достаточно уже УліойоДл'/іоші иовЬсу. При
йтомъ само вещество но преторнѣваетъ изменении; дѣпеше,
следовательно, нужно призвать за каталитическое.

Пироеврнястая кислота. Изт» горлчихъ концситрироиашіых'ь

растворовъ вислихъ судьфитовъ щелочных!, металлов! кристаллизуются

соли, которыя не илѣютт. состава кислыхъ солеН, потому что но

содержать водорода. Въ особенности очень легко получается калійнан

соль, имѣющая составъ Кі&Оц. При сравнении этой формулы с'ь

формулой инслаго сульфита, кЯ80я, выходитт., что она получена нзъ тго-

слѣднлго съ потерей элемеитовъ воды:

2 KH80t = 7u& Ob 4- Я, О.

Поэтому соответствующая кислот должна ндгіш. формулу ІГ3>%Ой,.
Ее можно рассматривать кагсъ соединенна сернистой кислоты съ

двуокисью сѣры:

Между тЬмь, ггри поныткахъ приготовить эту кислоту изъ ея ка-

лійітЙ солн, получайся обыкновенная сернистая кислота. Новая
кислота переходить, следовательно, въ моментъ своего выд'Ьлепія, нт.

сернистую кислоту, или, что, ложотъ быть, правильнее, сернистая кислот

содержись въ себѣ «а ряду съ обыкновенной кислотой талаво небольтіи
количества кислоты ЯаЙ,Ов; но различный формы такъ быотро
превращаются одна т> другую, что іуь отдѣлышети не могутъ быть нзелѣдованы.

Кислоту //"46'аОѴі называют* тцюсѣршсыоіі кислотой, а ел соли—

ішросѣриистніш. Ыази&пів происходить отм» того, что аналогичной

производное фосфорной кислоты получается силышмъ прокаливаяіем'ь,
Тѳрмохимнческія отношѳнія. При сгораиіи сѣри вт.

газообразную двуокись выделяется 207J (ТІ.К), при раствореиіи двуокиси въ

водѣ—еще 32J" (1,і\К), такъ что видная сѣрнистая кислота иыѣс'л,.

теплоту образования b'2QJ (78,бК). Если т> раствору прибавить одшгб-
эквивалевтъ ѣдкаго натри, то ныдѣллотся 07J; второй эквивалента даетъ

еще 5Й</. Отсюда выходить, что образование іоновъ Н' и H8tf:, из-ь-

недисооиДированноЗ кислоты JI2S03 совершается оь выд'Ьлвшемъ более,.
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чѣмъ 13t/, потому что водный растиоръ кислоты немного уже дкссо-

ціированъ, следовательно, появляется іте вес количество тепла. Вторая
сгадія дпесоціаціи HSO's — Л' -\~ &0'а, напротнвъ повидимому,
совершается безъ замѣтнаго теплового эффекта, потому что теплота

нейтрализаціп 55J" близко подходить к* нормально» 57J".

Е. Сіърный cmmdpuih и сіьрнпл кислота.

Сѣрный ангидридъ. Хотя двуокись сѣры не соетщшштъ вьгешаго

кислородкаго соодннекія сѣры, однако, при ікпосредетвенномъ вза-имо-

дѣйствіи, т.-е. при горѣніи, образуете», іи> сущности, только она,, даже
если нмѣетеп значительный избытокъ кислорода. Іишь совсѣмъ въ

малихъ количествахъ образуется одновременно лысіиій окисолъ сѣры,
сѣрныіг ангидридъ £0а, который ігрнмѣпганъ нъ вид/в бѣлаго дыма къ

газообразной двуокиси. Не удается также, снажомъ, полупить значи-

тсльныхъ коліічсстііъ сѣриага ангидрида и нагрѣваігісмъ двуокиси съ

кислородом!.. Это обуслоішшаетсл ко тѣмъ, что, какъ можно думать,

еѣриыВ ангидридъ представляете нестойкое еооднпеніе, распадающееся
на двуокисгі и кнелородъ; ішѣетъ мѣсто какъ раз'і. обратное. Скорѣе
нужно допустить, что скорость, съ которой соединяется двуокись съ

кислородом!., даже при иыешихъ температурах'!, крайне незначительна.

Съ помощью того же саиаго вещества, которое способствуете соѳдине-
ніго кислорода и водорода (стр. 102), можно заставить бистро
соединяться двуокись сѣры и кнелородъ. Если пропускать смѣсг. обоихъ га-

зовт. череаті нагрѣтую трубку съ тонко раздробленной платиной, тогда

происходить соединение. Изъ трубки выходить ларъ, образующій во

влажном* воздухѣ густой бѣлый днмъ ст. удушливымъ злпахомъ; ггаръ
сгущается въ безци'Іѵі'ігую жидкость съ весьма замѣчательными свойствами.

Техническое пряготовлѳніе. Соединение днуоіиісч сѣры и

кислорода подъ вліяніемъ платины производится въ послѣдішс время
технически и пріобрѣтаетъ чрезвычайно важное аиаченіе. Вначалѣ оно

служило только для получения самого сѣрнаго ангидрида, который исходить

довольно широкое примѣненіе въ производств!, органическихъ красокъ.
Для птоіі цѣли готовили смѣсь водяного пара, сѣркнетаго газа и

кислорода разложеніом'ь сѣрной кислоты H^SO^ при высокий темпяра-

турѣ: 2ЯЭ6'04 ^^2H.,0-\-2SO.i -J-03; высуиіиванісмъ ко [[центрированной
сѣрной кислотой смѣсь освобождалась огь водяного пара и затѣмъ

пропускалась через!, ігагрѣтую мелко раздробленную платину. Тогда
происходило соединение въ сѣрный ангидридъ, 2504-]-03=2йО.,. Сѣрнистнй
газ'ь нельзя готовить простымъ сжиткіемъ сѣры, потому что примѣси
этого газа скоро дѣлаютъ платину исдѣятелыюй.

Между тЬмъ въ самое послѣдное время научились тавъ хорошо
очищать сырой сѣриистнй ангидридъ, что указанный недостатовъ

устраняется. Изъ смѣси сѣрнпстаго газа и воздуха непосредственнымъ дѣй-
ствіемъ металлической платины получаются какая угодно количества

сѣрнаго ангидрида. Производство столь депгево, что имъ можно

пользоваться для притотоаленіл сѣріюй кислоты, и употрсблявінШся до еихъ
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поръ способ*, который сейчас* предстоит* описать, нужно полагать,,

будет* вытвснен*.

Свойства. Сѣрныі! ангидрид* представляет* собой бозцвѣтную, легко

подвижную жидкость, кипящую при 4Гі° и поэтому уже при
обыкновенной температур* имѣгощую значительную упругость пара. На

холоду ангидридъ застывает* въ снегообразную, прозрачную .наест,

плавящуюся при 15°.

Кромѣ этой твердой формы, извъетна еще другая, которая
постоянно образуется при продолжительном1!, сохраненіи сѣрнаго аппідршіа..
Она представляет* непрозрачную бѣлую .массу, напоминающую асбеста.,
не плавится при нагрѣнаніи, но прямо переходит* в* парообразное
состояні е.

Насколько позволяют* понять еще не законченный наблюдения,
дѣло идет* о двух* формах* различней устойчивости, подобно тому,
как* у хлорігстаго іода (стр. 233). Одна из* этих* форм*,
непрозрачная, является устойчивой, другая — неустойчивой, и, согласно

указанному на стр. 204 правилу, при выділеніи из* жидкаго соегояшн

стачала получается неустойчивая.
Эти формы отличаются по своему отжшепш отъ двух* нышоуки-

зашшх* форм* сііры тѣм*, что у ниха. иѣ'іъ переходной точки, при.

которой иѣняется устойчивость между двумя формами; но въ ігіілой

определенной области одна форма—постоянна, другая непостоянна. Ііъ

таком* случаѣ нуяшо также ожидать, что болѣо устойчивая,
непрозрачная форма сѣрнаго ангидрида наглеть меньшую упругость пара н

образуется изъ другой, с* выдѣлоніем* тепла. Впрочем*, относительно

этого опытовъ но им'Ьеіся.

Дѣйствіе воды. На воздух* сѣрныВ ангидридъ дает* і'устоіі бѣ-

лий туман*. Это зависит* отъ того, что пары легко летучаго вещества
соединяются съ водой, образуя весьма трудно летучую сѣрпую кислоту:

Поэтому сѣрнал кислота сразу переходить вт. жидкую форму к.

мельчайшія капельки жидкости образуют* туман*.
Большая склонность къ соединению съ водой обнаруживается также

при непосредственном* смѣшиванін веществ*. Если немного сѣршіго
ангидрида бросить в* воду, то происходить шипѣніо, как* при погру-
жоніи расішеннаго желѣза. На мѣстѣ соприкосновения между сѣриымъ-
ангидридом* и водой развивается такоо количество тонла, что часть

воды превращается въ паръ. Этот* пар* въ свою очередь, благодаря
остальной масс-ѣ воды, сгущается в* жидкость, и эти энергичный дви-
женія обусловливают* шипѣніе.

СѣршліІ ангидрид* дѣйстиуеть также на разнил другія вещества,,
образуя сосдинепія, а потому въ химической техники находить
широкое ярим'Ьиеніе. Употребляется обыкновенно сѣрный ангидридъ но въ

чистом* видѣ, но его раствор* и* сѣрноіі кислотѣ. Этой, раствор*
носит* названіе дымящей еѣрной кислоты. Растворы, содержание 40%
в болѣо, пря обыкновенной температурѣ тверды и становятся жидкими
лишь при слабомъ нагрѣнаніи; поэтому они называется

кристаллической кислотой.
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То, что кристаллизуется из'ь растворовъ, яыѣетъ состаш. R.,S.j07,
т.-е. JF^HOit-^SOf. Следовательно, это есть соединеніе сѣрноіі кислоты

еъ сѣриымъ ангпдридомъ.
Сѣрная кислота. Сѣрнистая кислот, равно ткь к сѣрнистый

апгидридъ и иода, при дѣйстаіи кислорода воздуха медленно
переходить еъ сѣрную кислоту: 2Н.,80Я->Г Оа = 2ЯйА'04. Енрочсмъ, хотя

процесс*, к сшіаанъ аъ значительными уменыпеніемъ какъ полной, такъ

и свободной энсргіи, страннымъ образомъ совершается лишь очень

медленно, в'ь самомъ д'Ьлѣ, настолько медленно, что технически им'ь

нельзя непосредственно пользоваться. Поэтому ьъ прежние ііремя
сѣрная кислота готовилась инымъ путемъ, именно сильнымъ нагрѣва-
ніѳмъ жалѣзнаго купорося, или сѣрнокиолаго желѣза. Въ химическомъ

отношеніи процеесъ на совеѣлъ проетъ, и подробности его будутъ
изложены при жслѣзѣ. Ііъ настоящее время онх имѣетъ только

историческое апііченіе, такъ каюі. болѣе но применяется.
Принятый еще теперь способъ (стр. 278) опять-таки основывается

па окиелсіііи сѣрнистаго газа пли сирнистон кислоты; впрочемъ, нл-

иѣстпымъ средством1!, оно настолько ускоряется, что получился
технически способъ, дакщііі много кислоты.

Этотъ способъ развился изъ опытовъ замѣнитг. кнелородъ бнетрѣе
дѣнствукщимъ окислителыішіъ средствомъ. Оѣра сжигалась ст. ирибаиле-
нісмъ азотнокислого калія или селитры. Это вещество нмѣетъ формулу
KN03, слѣдователыю, заключает* въ оебѣ много кислорода и легко

ого отдаѳтъ. При атихъ опытахъ ыыяенилось,'что сѣрноіі кислош

получалось гораздо больше, чѣмъ могло бы ел получиться на- счоть

кислорода селитры. Оказалось, что в* прнеутсгвіи газообразных* кислород-
ныхъ соединсніп азота, образующихся при данных* условіях*, окислоніе
сѣрнистон кислоты кислородом* воздуха совершается несравненно
быетрѣе, нежели само по еебѣ.

Технический способъ. Итакъ, способъ сводится къ елѣдующену:
нужно производить сѣрннетый апгидридъ сжиганіемъ сѣры, затѣігь къ

газу примѣшивать столько воздуха и водяного пара, сколько требуется
для образования сѣрной кислоты, и, наконец*, въ достаточной мѣрѣ
ускорять процесс* прибавленіедп. окислопъ азота. Различный стадіи,
который проходить процеесъ, но могут* здѣсь излагаться; достаточно
описать устройство какой-нибудь современной фабрики, вырабатывающей
сѣриую кислоту. Сѣрнистый апгидридъ до сихъ поръ лишь въ

незначительных!, размѣрахъ производится сжиганіемъ самой сѣры; главиымъ

образомъ, для этого олужатъ оѣрнистыя соединенія желѣза, обжигаемый

въ спеціальныхъ печахъ до окиси желѣза, которая остается на мѣотѣ,
и сѣрниетып ангндрид:ь, который улетаетъ. Кромѣ того, готовлтъ боль-

шія количества сѣрнои кислоты изъ других* сѣрпистыхъ рудъ. Для ио-

лучѳнія содержащихся въ нихъ металлов* онѣ „обжигаются", т.-е,

накаливаются при доетупѣ воздуха. Сѣра также превращается въ сѣрнишлп
газъ, металлы же даютъ окиси.

Нагрѣтая смѣсь сѣрнистаго ангидрида и воздуха сначала

проводится чѳрезъ пустую камеру, въ которой осіідатотъ захваченный

твердый частички, т.-о. „летучая пыль".
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'Алткиъ газы поступают!, снизу въ башню, выложенную изъ кие-

литиустоіічиваго камня и иъ которой навстречу имъ стекает* сырая

разведенная еѣрнвл кислота иъ томъ видѣ, какъ она образуемся иъ

атомъ процисеѣ. Такое приспособлена обусловливает-;, охлажденіс
горячих* ічшиъ, чрнчсігі. они застандяють испаряться воду нзъ слабой

сіірнон кислоты; следовательно, при этомъ она концентрируется. Вмѣстіі

ст. тѣмъ кислота теряетъ содержащееся иъ пеіі окислы ааота (см. ниже)
и они снова вводятся въ производство. Бслѣдстиіе этого, устраняется
не только потеря ітгих'і» сравнительно ігЬпныхъ воществт., но и сѣрная
кислота освобождается также отг. некоторой прамѣеи, которая была, бы

очеігыіредіга при далыгвншей обработке и примѣііоніи кислоты.

Изъ башни гііэы поступаіотъ иъ иѣеколько болынихъ іштсръ, ко-

торші сплошь выстланы свинцовыми листами (спипод'ь сравнительно
мало равъѣдастея сѣрпой кислотой). Въ эти камеры доставляется еще

нодяпоіі наръ и окпелы азота: наступаете» овиелоніо двуокиси сѣры иъ

еЬриую кислоту и она. иъ вндѣ лшлкаго дождя надаете, на дно камеръ.
ГГз'ь ііослѣдпей камеры, помимо азота отработавший воздуха,

выходить содержащееся отце окисли азота, поскольку они по усггііли
раствориться въ слабой кислот!., образовавшейся въ камерахъ, тагсъ-иаз.

„каморвой кпелотѣ". Для того, чтобы не терять оти газы, нхт. проводить
снова черезъ вторую башню, пъ которой навстречу имт> течете,

концентрированная сѣрпая кислота. Она ж. ішбилін и легко растворяет:, ихъ

и такимъ образомя. задерживаете ценный .матеріалъ. А;ютъ воздуха
идоть въ болыпую дымовую трубу, которая поддерживаете, тягу чороэъ
sscb рядъ аппаратовъ. Концентрнров&ншш сѣрная кислота, насыщенная
окислами азота, приводится въ первую башню, гдѣ она, отдаете, окислы

азота.

Дѣйетвія окисловъ азота. Относительно причини ускоронія обра-
зованіл енрлой кислоты иодъ ішлціеиъ окисловъ азота существуете,
столѣтпяя тсорія, но которой оно основывается на нерсыѣшюмъ воа-

стаиовленіп этихъ окисловъ сѣршгетай кислотой и обратпомъ оки-

слеяін ііх'ь кислородомъ воздуха. Подробности ;>той тоорін .можно

было бы раабираті. лишь при опишші окисловъ азота. Достаточно
указать здѣсь, что, такъ какъ окислы азота въ начали и копц'іі процесса
находятся въ одномъ и том'і. же состояніи и даже не потребляются,
то мы можом'ь обозначить это ускорскіе, гсавъ каталитическое.

Концентрировакіе кислоты. ОЬрлая кислота вътомъ нидѣ, въ ка-

комъ она получается" при камерпомъ способѣ, содержите, около 66%
кислоты и 35% воды. Такое коля'іоство коды въ формѣ пара
необходимо вводит:, въ свинцовый шшери для того, чтобы образованіс
ирной кислоты совершалось быстро и правильно. По для дальпѣйшихъ
нрвмѣиен ііі эта иода въ большинстве елучаевъ должна быть удалена
изъ еврной кислоты.

Это производится сперва па нлосвихъ, шшцовыхъ свовородахъ,
нагрѣиаемыхъ сверху. Д.огда сѣриая кислота достигаете, содержания въ

80%, она начинает!, дѣйетвовать па свиноцъ. Тогда выпариншо
продолжается въ гглоекихъ платииовихъ рстортихъ. Сначала уходить почти

чистая вода, до при содераш<іи въ 08,6% кислоты пары ішѣютъ почти
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тот* же салыіі составь, что и жидкость, и дальнѣйшая концеигра-
ція становится невозможной. Раньше, чѣм* кислота, достигает* такого

содержания, ее разливают* в* болыпіе стеклянные баллоны, «*ь кото-

рыхъ она и транспортируется.
Сырая и чистая кислота. Сырая кнелога по чиста. Она

содержись, какъ главную примѣсь, сѣрнокислыіі свиие-цъ, который лучше
растворяется въ концентрированной сѣрной кпслоіѣ, чѣмъ въ

разведенной, и поэтому, при смѣщиваиіи кислоты съ водой, выпадает* въ

видѣ бѣлаго осадка. Заіѣмъ иногда- кислота бывает* окрашена въ

бурый ци'іітті от* растворенных* органических* сосдинонііі, попадающих*
въ нее в'Ь вндѣ солоны или дерева. Обыкновенно всегда бывают*
также азотистын соедипенія отъ производств и миші.яковиотыя изъ

употреблявшихся сѣршгетыхъ металлов*.

Чистая кислота получается изъ сырой путем* дестилляціи. Точка
вип'Ьпія сѣрноіі кислоты лѳжнгь довольно высоко, именно яри 338°.

Дистиллированная кислота, строго говоря, не ииѣоть состава H3SO+,
fro содержит* нисколько процентов* поды, потому что пары сѣряоіі
кислоты но представляют* индивидуальна™ вещества, ко сыѣсь ангидрида сѣр-
ной кислоты н водяного пара. Это видно прежде всего по плотности

пара, которая равняется не 98, соотвѣтственио формулѣ сѣрной кислоты

If.,SOi7 но лшіп, полоншгп этой величиям, соотвѣтетвенно плотности
омѣси HuO-\-HOit а затѣм'ь присутствие соетавныхъ частей сиѣсн можно

доказать, подвергая пары сѣрной кислоты і)ги/іфу,ш\ если держать наръ
въ открытой колбѣ несколько часов*, иапримѣръ, яри температур! выше

350°, то въ силу диффузіи скорѣе удаляется водяной пар*, какъ болѣо

легкііі, а въ колбѣ, по охлаждепіи, оказывается смѣсь сѣрной кислоты

и сѣрнаго ангидрида.
Если вспомним* о той бурной реакціи, которая происходить при

соединении сѣрцаго ангидрида съ жидкой водой, то невольно является

вопрос*, почему тѣ же вещества нъ парообразном* еостолкіи вообще не

соединяются? Причину этого елѣдустъ искать въ том*, что сѣрпая кислота

можетъ образовать іоны только въ водном* раотворѣ. Парт, не

содержит* іоиовті, потому что он* но проводник* электричества. Сѣриая же

кислота является сильной кислотой, т.-е. она имѣстъ большую
склонность образовывать іоны, поэтому сѣрный ангидрид* энергично дѣйствует*
на жидкую воду, въ которой могут* образоваться іоны сѣрноп кислоты,
и совсем* не реагирует* на водяной парт., в* котором* невозможно

образование іоновъ.

Твердая сѣрная кислота. Сѣрнан кислота при низкой темпера-

турѣ образует* кристаллы, плавящіеея при 10,5°. Если въ киелотѣ

содержится вода, то точка плавлопія понижается соотвѣтственно

количеству воды. Возможно даже сильное переохлажденіе, так* что

обыкновенную сѣрную кислоту, содержащую немного воды, приходится сильно

охлаждать, чтобы получить кристаллы.
Въ кристаллизаціи мы пмѣом* прекрасное средство получать изъ

водной кислоты чистую кислоту H.jSOi- Охлаждают* до тѣхъ пор*,

пока большая часть закристаллизуется, сливают* жидкую часть,

расплавляют* кристаллы, снопа даютъ отчасти замыть и повторяют*
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uiwi. шосо&ь очистки, пока но получится точка плавлеиія 10.5°,

которая дальше не повышается.

Въ жидком» соетоянін сЬрная кислота нредставляеть собой густую
жидкость с» ішеокимь удѣльнымт. ігЬоомъ 1,S3S при 15°. Она слегка

дымить на ішдіхѣ; дѣло въ той», что тііііъ каіи. смѣсь съ постоянной

точкой кипѣяіл содержать немного больше моды, то. нары чистой сѣрной
кислоты должны содержать избыток» ангидрида.

Водная еѣрная кислота. При раетішреши сі.рной кислоты в».

иь Еодѣ ііыдѣлліотся восьми, значительный количества тепла, такъ что

въ никоторых» случанх» жидкость можегъ шшъть. Причина иъ том»,
что переход» сѣрной кислоты въ іоіш снязанъ сь весьма

значительным» ямд'ктсиіемт. тепла. Чистая кислота TtjSO^ почти совсѣмъ ни'

проводин, тока и лишь ігри рЕілбавлепін водой изъ кислоты можно

получить несыт хорошіі проводник'!.. Если растворить сѣрныіі ангидрид»
въ большом» кояичостнѣ воды, то иыд'ішіетсл 1G4J" (39А') при растдо-
реніи сѣрной кислоты ILSOj.; в» болшомъ количесиіѣ воды шдѣленіс
тепла составляет» ТТи/ (18/ѵ); отсюда едѣдуетт., что соединенно сѣртьго
ангидрида съ одним» молом, воды или реакція S03-\-H.,<)=Tl0S()t
дасть 80J (21 А').

Далѣе при растворен!и весьма значительно уменьшается общііі
объем», Если пъ трубкѣ длиной въ 1 метрт. и шириной около 1 сішт.,
запаянной съ одного конца, на. слой сѣрноіі кислоты налить

одинаковой высоты слой поды к закрыть каучуковой пробкой, то, пераверты-
ная трубку, можно снѣиіаті, обѣ жидкости. При этом» выдѣлястся
столько тепла, что руку приходятся защищать полотенцем», а по охла-

жденіи жидкость занимает» положеніе почти па 3 сант. нише порио-
начальнаго.

Ііедѣдстше такого сшатіл, между содержанием» разведенной кислоты

и просграиставнносшо, райю как» и плотностью, ігЬтъ простого соот-

ігоцгеція, и рекомендуется пользоваться таблицей, когда хотят» опре-
дѣдить содержаніо кислоты по плотности. Здѣсь дана такая таблица:

Плотность и содержите сѣрной кислоты.

d

1,000
1,050
1,100
1,150

1,200
1,250
1,300
1,350
1,400
1,400

%■*№
0,09
7,37

14, ЗГ)

20,91
27,32
33,43
39,19
44,83
ПО, 11

55,03

а

1,500
1,550
1,000
1,650
1,700
1,750
1,800
1,810
1,820

1,830

"/« Tftsot

59,70
64,2fi
«8,51
72,82
77,17
81,ПО
80,00
88,^0
90,05
92,10

Равным» образом» псѣ другія свойства растворов» сѣрпоП кислоты

непрерывно изменяются ль зависимости от» содораіаііІя. Практическое'
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примѣненіе имѣеть тот* факт*, что растворы сѣрпой кислоты с*

незначительным* содержащем* воды обладают* восьма'малон упругостью пара.
Поэтому сѣрная кислота применяется дли высушив&ніл газовъ, а косвен-

пымъ образом* и для нысуиіпнанія других* предметов* (ср. стр. 123).
Кислотой съ несколько большим* содержа ніемъ воды но миогихъ-

случаяхъ пользуются для получения определенной малой упругости
водяного пара,

Іоны сѣрной кислоты. Сѣрная кислота, как* кислота

двухосновная, может* образовать дна рода Іопов*: однозначный TTS()4' и

двухзначный S(>±". Концентрированные растворы кислоты содержать пре-
имущестнепно первый іоігь; чѣмъ далѣе идстъ разжиженіе, тѣмъ болѣе
он* расщепляется на двузначный іонъ и водородный іонъ.

Примѣненія сѣрной кислоты. Въ лабораторіи, а въ

особенности иъ технике, сѣрная кислота является чрезвычайно важным*

веществом* , имѣюіцимт, самое широкое прцмѣненіе. Ея значеніе для
химической промышленности с* полным* правом* сравнивается съ зна-

ченіемъ жслѣза для технической промышленности. Разнообразное при-
мѣнеліо сѣрной кислоты основывается на том*, что ее можно применять,
вч. двух* направлениях* для полученія другихъ кислот* нзъ еолей,
Такт, какъ въ большинстве случаев* непосредственно получаются только

соли различных!, кислотъ. и лишь изъ нихъ приходится готовить

свободный кислоты, то сѣрная кислота является для этого удобным* ма-

юріаломъ, имѣющимъ широкое примѣненіо.
Ттилизаціп сѣрной кислоты для указанной цѣли основывается на

совмѣгденін нѣсколышхъ условШ. Не говоря об* елдешевизиѣ, въэтом*

отношении решающее зіга-ченіе имѣеть ел свойство, какъ сильной

кислоты, т.-с. значительно диссоціирующеіі на іоны, вмѣстѣ съ ея

высокой точкой кшгѣніл.

Путем* еравпеніл мошно убедиться, конечно, что въ

эквивалентных* растворахъ, т.-е. содержащих* одинаковое количество водорода,
соляная кислота проводить лучше, чѣмъ серная, следовательно, первая
сильнѣо диссоциирована. Но несколько меньшая диссоціація серной
кислоты (ср. стр. 230) болѣе чѣмъ уравновешивается он меньшей

летучестью. 'Гакъ, соляную кислоту готовять изъ хлорнетаго натра ст.

помощью сьрной кислоты по формуле:

2NaCl-\- H.iWl = iV«3S"j-f- 2F/CI.

Возможность вытеснять (точігве говоря, производить) при помощи

более слабоіі кислоты более сильную изъ ел солей основывается на

весьма неодинаковой летучести обѣих* кислотъ. 1.,огда сѣрнал кислота

действует* на хлористый натр*, то сначала образуется лишь

незначительное количество хлористаго водорода и процесс* мог* бы пріостановиться,
т.-е. наступило бы химическое равновѣсіе, при условіи, что все остается

въ смеси. Но уже при незначительном* нагрѣн&ніи хлористціі водород*,
иыдѣляетсл въ газообразном* видѣ. Въ силу итого, нарушается равно-

вѣсіо; должно образоваться новое количество хлористаго водорода,
следовательно, разложиться новое количество хлористаго натра. Когда
удален* и этот* хлористый водородъ, процесс* идеть все дальше, пока.
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вт, коіщѣ-коіщовъ, не разложится нем. хлористый патръ или не

израсходуется пел сіірная кислота (ср. стр. 202).
ІГри разложешн хлорнстаго натра еѣрігоіі кислотой и другнхъ

сходных* процессах-*, можно ясно различать двЬ етадіи. Первая
половина разлошенія совершается всегда гораздо легче, т.-о. при болѣо

низкой температурѣ, нежели вторая. Процосиъ распадается на два по-

ріода, предегавленныхъ следующими уравнениями:

K>S<U + Na Cl = NfiH80+ + HCl

И Na}fSt^ + lSaCi = Fa2Sl)i + IIO.

Таги, sue, какъ у вспхъ .ѵногоосновпыхъ кислота прежде, всего и легче

всего отщепляется первый соединительный вѣсъ водорода, ошеіглвніс пто-

рого происходить гораздо труднѣс. Поэтому хотя имѣотся и дна моля

хлорнстаго натра, получается сначала, согласно первому урашоиію, лишь
кислый сульфата натрія и остается одшгь моль хдориетаѵо натра.
Только ноелѣ того, itau* ігройдетъ, главньшъ образом*, эта реакція, при
болъс высокой тем[гератур'І'р протекать второе процесс*, т.-о. разложоніо
поваренной соли кислым* сульфатом*, съ образовапіемъ нейтрального
сульфата.

Продолжение. Сѣрпая кислота ѵоягсть иначе служил, для приготов-

леніл свободных* кнелотъ из* их* солен. Она даеті, съ некоторыми
металлами, въ особенности баріем* (Во) п свиіщомъ (Р/')> весьматрудно
растворимый соли. Поэтому, если смѣтаивасмъ баріевы или снипцовня

соли соответствующих* в полоть съ сѣрігой кислотой въ водномъ раство-

рѣ, то образуются сульфаты барія или свинца, ішпадающіе вт. твар-
домъ видѣ, тогда каісг. кислота остается иъ растворѣ, Таким* образом*
добывается, напрішѣръ, хлорноватая кислота (ЯСЮ3) (стр. 210).

Аналитическое опредѣланіе. Трудная растворимость оѣрнокисла-
го барія служить для качесгнепнаго и количественна™ определения
сѣрной кислоты и ея солей, вообще іоиа SO,". ВспкіГг раз*, когда
іонъ барія Во," встрѣчается съ Іопомт, SOj\ иыподаетъ осадок*

сѣрнокислаго барія BaSO^. Такъ как* сіірная кислота является

довольно сильной кислотой, то малая растворимость сЬріншіслато
барія замѣтно не возрастает* от* прігсутствіл свободных* кислота (стр.
268). Поэтому реакціл получается даже пъ кислых* растворах*. Точно
так* же нѣть никакого другого вещества, которое растворяло бы

сѣриокислый барія в* водных* расгворахъ, такъ что эта реав-
ціл является самым* вѣрнымъ признаком* присутствия іоиа SOt" и

ошибка молота быть только съ той стороны, что весьма сходная съ

сѣрной селеновая кислота (си. нггже) даст* съ баріевнми солями

подобный трудно растворимый осадок*. Впрочем*, пъ

соответствующем* мѣстѣ будет* указан* путь для избѣжанія такого рода ошибка.
Можно спросить, имѣщтъ ли два различных* іоіга HSOJ а 6VJ4",

«оогвѣтствоино различно в* ихъ составе, также равличиыя свойства и

признаки? Первый, несомкѣнно, существуютъ, хотя эти различія не легко

обнаружить, потому что для этого нужно знать части обоих* Іонов*
въ данігомъ раствор». Хотя эта задача пе представляется иоразрѣгаи-



— 285 —

моіі, тѣлъ не мекѣс она настолько сложна, что касаться ея здѣсі.
невозможно.

Напротинъ, для открытія и опредѣленія О'ЬряоО кислоты съ

помощью баріевыхъ соединен!!! оказывается безразлично, лъ какомъ от-

нотсиіи имеются въ раствори іоны Н80± и SO^". Осаждешемъ въ

ішдѣ сѣрпокиелаго барія, конечно, еперііа удаляется только іокъ SOt";
но какъ только это произошло, изъ іоиа JISOt' образуется вновь S04",
который опять осаждается, пока вся сѣрная кислота практически не

йудетъ осаждена. Только когда коидеятрація шдороднаго іона
весьма велика и когда, следовательно, имѣется растноръ очень кислый,
остается перазложеннымъ изыѣримое количество iom 1IS0'4, и дальше яе

осаждается. Отсюда вытекаетъ правило, что осажделіс сѣрнокислаго
барія слѣдуетъ производить въ неслішкомъ кисломъ растиорѣ.

Разложѳнів еѣрной кислоты. Сѣрная кислота—довольно прочное
вещество. Дальнѣйтему окнеленію ока подвергается только при осо-
быхъ услоиілхъ, именно при дѣіістиіи элекгрнческаго тока. Наоборогъ,
возстаповленіс наступаешь легче, и такими продесеали пользуются длл

приготовления двуокиси оѣры. Это происходить, напрнмѣръ, при нагрѣ-
ваніи сѣрнон кислоты съ иѣдыо.

Мѣдь.—двухзначный металла, сульфата кстораго нмѣетъ формулу
CuSO^. При нагрѣваіші мѣди съ сѣрной кислотой происходить сначала

обычное вытѣсненіс водорода иеталломъ:

■ Си + K,5'fJ4 = CuSO^ -f Ва\
однако водородъ не выделяется, но окисляется на счотъ другого моля сѣр-
ной кислоты; ока возстановляетск до сѣрішетой кислоты, которая сея-
часъ же распадается на ангидридъ и воду, по уравнению:

HSS(U + Я2 = 2ЩО+ SO.,.
Оба процеса можно связать въ одну формулу и получается

Си f 2H^SOt = Ou80i+ 2HtQ+ S02.
Подобно мѣди, относятся ртуть и сиребро. Съ цннкомъ возстановленіе

ндотъ еще дальше, въ нѣкоторыхт. елучалхт, до образовміііі сѣро-
водорода:

5ILSO4-\-AZn = 4ZnS0i+ 4K20^R2S-
Такое возстановленіе наступасть лишь въ нисколько концентряроваи-
ныхъ рас'пюрахъ; разведенная сѣрная кислота реагируете, съ цынкомъ,

вндѣлял водородъ:

Пиросѣрная кислота, Указанное на стр. 279 еоединеніе сѣрноіі
кислоты съ сѣрнымъ ангидридоиъ предстанляеть особую кислоту,

такъ-иазынаемуго ішросѣриую кислоту. Сосдиіісіііе существует! не только

само по себѣ, но дасть соотвѣтствуюпщі соли, напримѣръ, натровую
соль Na2S207. Получаются эти соли нагрѣванісчъ кислыхъ сульфатовъ,
напримѣръ, 2HNaSOt:= 27atSi01-\:HaO.

При болѣе сильномъ нагрѣвапіи соли теряготъ сѣрный ангидридъ
и переходятъ въ нормальные сульфаты, напримѣръ,

Хаг8,07 = NatSOi +S03.
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Мевду чѣмъ сіѣдуетъ особенно отаѣтіпъ, что вт, водном* растворѣ
«іотвѣтствующШ іонъ ,^07" иеиавістенъ. При раствореніи ішросуль-

■фц-ш. присоединял элементы полы, переходят* в* кислые сульфаты:

Каѵ% 07 -\-ПгО = 2NairSOt

и процеесъ, невидимому, происходить такъ быстро, что до сихъ пор*

не удилось определить различіл между раствором* шгросулі.фата и ра-

створомъ такай же концсцтриціи сооччіѣчствующаго кислаго сульфата.
Вирочемъ, эксперимеігшьиыя данния у другихъ кислот* подобного

состава показывают?; случаи, въ которых* легко можно доказать различія
между іоііами нормальных* кислоть и соответствующих* пирокислоч*ь.

'"г Термохимическая отнощенія. Теплота образоваиія жидкого сѣр-
паго ангидрида изъ элвментовъ составляет/, 432/ (104Л'}. Теплота ие-

ггаренія его—10-7 (П,7/С), следовательно, теплота, образопаиія ого вира,

-составляем. 333J (91,5/4"), Такъ как* тонлоча обряяонанія сѣрішетаго
ангидрида составляет* 2H7J (7170, то он*, сгорал т, сѣрныіі
ангидрид*, могь бы выделить 86.7 (20,5JC). Несмотря на такое громадное
количество тепла, этот* процеесъ происходить лишь весьма, медленно и

не сполна и, чтобы сд'Ъладъ его технически пригоднымъ, необходимо

ускорять съ помощью катал и затороііъ (например*, платины).
Вт. чодѣ сѣрныіі ангидрид* растворяется съ болыітпмъ вндѣлопіемъ

тепла 1G4.7 (ЗАЛ"). С'Ьрная кислота, HjtO^ растворяется нъ подѣ сч.

75 до 83-7 (тепловой аффектъ еще заметно возрастает* таюке при

сильном* разаіИіііоиіи); обрішвапіо сѣриой кислоты из* сѣрнаго
ангидрида н воды выд-Ьтяеть, следовательно, около S5iT (20-ЛГ).

Теплота нейтрал нзацін серной кислоты оказывается неодинаковой,
смотря по толу, образуется ли кислая, и,ш нейтральная соль. Если яъ

одному молю І1гЯОл fl слабомъ растворе прибавить одинъ моль ѣдкаго
натра, такъ чтобы получилась кислая соль (H„tf01JrN'aQH=&raHS04-\-
-\-Нй0), то выявляется 627" (litК); шорой моль ѣдкаго натра дает*
нисколько большее шдѣленіс тепла, именно 69J Ufr/іГ).

Уииг на основаиіи значитольнаго ныд'Ьленія тепла при распюроніи
■сѣрнон кислоты въ водѣ можно заключить, что распадъ кислоты на ея

іоны совершается съ еилышмъ вндѣлиііемъ тепла. Въ опытах*, въ

которых* пользовались полунормальными растворами, первая стадія дис*
соціаціи Яа304 = Я'-{■ ffS04' проходила довольно полно, а вторая
RSO,' =*Н' -j-S04^" примерно, на половику. При д'нпствіи перваго моля

ѣднаго натра сначала развивается нормальная теплота
'

нейтрализаціи;
избыток* іѵі, 6J происходит* оть того, что, благодаря потребленію во-

дороднаго іона, дальнейшая часть іо-иа ІІ$04' распадается на TT-j-jSfO/.
При нѳНтралиэаціи вторымъ молом* ѣдкаго натра распадъ становится,
полнымъ, потому чч'о нейтральный раствор* содержит* въ себе только

іоіѵь SO,", и отсюда происходите избытокъ вт> 12-7 сверіеь нормального
значенія.

Для точиаго вычиивдіія теплоть диесоціаціи пока но имѣстся
соответствующих* нзолѣдованШ. Мошко только утверждать, что въ обеих*
■стадіяхъ диссоціація совершается у сѣрнои киелоты съ значительным*

«бразованіем* теплоты (20 до 40«7).
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F, Д/iijuji кислородных кислоты сѣры.

Надсѣрная кислота. Разведенная сѣрнал кислота выдѣляетъ при
.электролизе на кагодѣ подородъ, на анодѣ вислородъ, и ігритоыъ въ

том! же самомъ отнонгеіпи, въ какомъ эти элементы образуют» иоду.
Поэтому долгое время процеесъ представляли себѣ такимъ образомъ,
какъ будто вода — алектгюлитъ и сѣрнал кислота гшѣла назначение
только сдѣлать воду „лучпппіъ проподниконъ". Не говоря о томъ, что

неизвѣстна причина,, почему бы сѣрная кислота должна дѣлать воду
лучшинъ проводиикомъ, въ настоящее время мы энаемъ, что ш. ра-
■етворѣ преимущественно оказываются іопи сѣриой кислоты 2И' и ДО/,
которые it (ЯЗуслошшваю'гь олектропроводносп..

1'ііс. 88.

Образование водорода на катодЛ», суди іго этому, попять легко.

ОбразовітІс кислорода прежде всего (хотя, может* быть, не сонсѣмъ

правильно) можно представить себѣ таісь, что таш. разряжается іонъ

SOA". Такъ кагсь хішическаго соедішонія #04 (не-іона) не суіцеству-
еть, то наступает» лз&нмодѣйстпіс оъ водоЗ и обратное ойразованіе
■сѣрноіі кисло*га и ныдѣленіе кислорода

Что даотъ никоторую опору такому продегавлоаію, это—отношеяіе
концентрированной кислоты при электролизе. Если такую кислоту, ска-

жемъ, 50°/0і въ охлажденном» состоянии подвергнуть дѣйствію
электрического тока, то, как» и раньше, иа катодѣ появляется водород1*, а на

анодѣ не обнаруживается кислорода, но къ сѣрной кислотѣ кримѣши-
ваѳтсл новое соѳдинспіе, имѣющее оеобенныя свойства и

оказывающееся въ чистом» состояиіи кислотой, формула которой—H2Ss08.
Образование этого вещества, т.-е. надсѣрпой кислоты, объясняется

■елѣдуюіцим'ь образомъ. Въ концеіпрнромнномъ раотворѣ верная кислота,
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jit. сущности днссоцшрошша согласно первой стадіи па Я и USO^.
loin,' IISO/ разряжается на аігодѣ и, удваивая свои нормальный
вѣсъ, иорехсшп"*. въ надоѣрнуш кислоту. Еще легче происходить

образовали), когда, вмѣсто с/'-ршй кислоты, элсктролизуетсл одна изъ

оя кйсніі.ѵі. солеи. Онѣ также даіот'Ь іонъ HSOt', ішлршіѣръ, XaH80,t~
-=jV«--j-//jbVJ4'- Особенно калійпая соль надеѣрноіі кислоты довольно

трудно растворяется и ввдѣляетсл векорѣ при эловтролиаѣ киедаго

сульфата, въ видѣ кристаллической массы.

Опыта лучпк? всего производит;, въ аппарат!;, представленном'], на

рис. 8S.

Шдсвриая кислота и ей соли легко переходят*., терял кислород!,
цъ еѣрпуіо кислоту н въ сульфаты. Поэтому онѣ дѣпствуютъ, ка-къ

окислитслышя средства; и, какъ такошя, каходятъ разностороннее
техническое нрнлѣпепіе. Чтобы показать овиеллготоо дѣііепп'е, ихт>

смѣшивають съ небольшим'! количеством раствора іодистаго калія. По

фор»! тл-]>
Л',5,0, -h 2ЛѴ— 2K.SO, + Jv

въідѣляется свободны)! іодъ, который легко узнать по образовавшемуся
бурому цвѣту раствора.

Водородоеѣрнистая кислота. Помимо оішшшыхъ кпелотъ, сѣра
образует!, съ кислородомъ и водородомъ еще много другихъ соединен ifi,

который всѣ обладаютъ кислотными свойствами. Изъ пихъ пѣкоторыя
иыѣють важное техническое и научное значеніе; другіл пока еще не

нашли замѣтпаго примѣненія.
Прежде всего слѣдусгь упомянуть самую низшую степень окиелв-

ніл—водородосЬрннстую кислоту. Въ видѣ цинковой соли она получается
при дѣйствщ металлычеекаго цинка па, сѣринстую кислоту:

1SO.,-\-Zn = ZnS2Ov

Судя по этому, свободная кислота (въ чисгомъ іпідѣ неизвѣепіа) ннѣла
бы формулу ffsS.204.

Наиболѣе отличительное свойство кислоты составляете гл быстрое
воастановляшщее дѣйстаіо. Въ результате оно не можетъ быть, понятно,
сильніа, чѣлъ у цинка, который служилъ для тюзетановлепіл оѣрни-
стой кислоты; однако, по отношение къ нѣкоторши. тществамъ опа
отличается оть цинка быстротой дѣВсшя. Такъ, особенно газообразный
кислородъ почти моментально поглощается растворомъ и потому ею

пользуются для объемнаго опредѣлеиія раствореипаго ъъ иодѣ пли дру-
гихъ яшдкостлхъ свободна™ кислорода. Индикаторомъ при этомъ

служить органическая краска индиго, которая возотаповляетси сііркистоіі
кислотой въ беацвѣтное соединение, а кнелородъ снова сообщаете ему
первоначальный синій цвѣтъ.

Сѣрноватистая кислота. Іонъ сѣрнистой кислоты 50л" легко по-

глощаеть кнелородъ и переходить въ іонъ сЬрноЯ S04"; точно таішѳ,
поглощая одинъ соединительный вѣсъ сѣры, онъ превращается въ іонъ
5^08", который называют* іоноиъ сѣрноватистой кислоты. Можно
представлять оебѣ, что опт, построѳнъ подобно іону сѣрной кислоты,
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причемъ нужно допустить только, что поглощенный атомъ сѣры
„становится въ то же самое полояіеніе" или получает* ту а;е самую функцію,
какую имѣеть послѣднііі атомъ кислорода въ еѣріюіі кислотѣ. Хотя
такое представление по необходимости носить много неопредѣленнаго,
тѣмъ не менѣе оно является ішраженІе.мъ нѣтшторнхъ эксперименталь-
иых'ь фаістовъ.

Весьма замечательный фактт, предстаішіегъ недрочноеть сѣрішиа,-
тистой кислоты или, другими слонами, нѳсонмѣшшосп. іоновъ &,Ол"
и II'. Какъ уже указано, натровая соль этоіі кислоты образуется со-

веѣмъ легко при дѣнетвін сѣры иа сульфить шгтрія; стоить только

концентрированный раетиоръ сульфита нагрѣшіть ст. сіірой, чтобы ееіі-
чіюъ же вызвать реакцію:

и.ш въ нидѣ іоновъ:

Но при подкисленін жидкости черезъ несколько моліентовъ

наступает* по.чутнѣніе огі, выдѣлншпеіійя сѣры, и онразованіо сірдистоіі
кислоты:

Й,0.!" + Н- = Я6'0;!'і-й.

Реавцін довольно чувствительна относительно кодородшіго Іоиа;
уже очень нозналитолышл количества его, кавія ияѣются іга. слабый,

кислотахъ, вшываготъ реакцію. Поэтому совершенно прозрачные раствори
сѣрноватистокислаго натра скоро становятся мутными ни только ота

ирнбаііЛСпіл нѣсколышхъ капель какой-либо ивъ кислотъ, но и при
дѣйствіи находящейся въ воздухе слабой угольной кислоты (см. ниже).
Поэтому таісіе растворы но могутъ сохраняться прозрачными при
доступе воздуха; кота дѣіісшо совершается лишь медленно, однако,

черезъ нѣкоторое время—часонъ и даже дней—находить замѣтиую сине-

шітобѣлуго муті. оть слѣдопъ выделившейся сѣры,
■" Благодаря присутствие сульфитоиъ, разложеиіс задерживается

или совершенно устраняется. Чѣмъ больше имѣется сульфита, тѣлъ

больше можно прибавить кодороднаго іона, т.-е. тѣмъ иільнѣс можетъ.

бить подкислена жидкость, безъ того, чтобы выдѣлялась сѣра.
* Эти отиошенія Становится понятными на оенсианіл уравнения

реакціи между тіѣющимисл іошінн:

52 су+а- = К80\+s.
И такт, образуется первичный іонъ сѣрнистон кислоты вмѣитѣ сь еѣрой,
а такъ какъ этотъ іонъ довольно устой чим., то реакція происходить,
гланнымъ образом*, въ одномъ направлен»] (елѣва направо), пока- кок-

центрація водороднаго іона по сдѣлаетсл. весьма малой.
* Но если концситрація первичного іона сульфита возрастаете, то

и водороднаго Іона требуется больше для того, чтобы могло быть раи-

иовѣсіе, т.-е. чтобы растиорт. могь содержать определенное количество

кислоты, не выдішгя сѣры. На итомъ основывается предохраняющее
дЬПствіе сѣриистой кислоты hjh сульфита ватрія на сѣрноватистокис-

остговы хішіи. 19
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лніі натр*; растворъ можеть быть тѣм* кітслѣс, ни выдѣляя сѣры, чѣмъ

больше т. неыъ содержится сульфита.
* Далыіѣітшее замѣча.тсльное снойетво процесса составляешь то,

чти онътребуетьзамѣтнаго времени. Если смѣишъ разведенные

(приблизительно 0,1 нормальные) растворы оѣрлоиатисч'окисдато натри и

соляной кисло™, то жидкость сначала остается сотершонно прозрачной и

лишь спусти полминуты наступаете, внезапное помутнѣніе оть

выделившейся сѣры. Чѣмъ сндыгЗщ разбавлена жидкости, тѣмъ больше

проходить времени; равныиъ обрааомъ время увеличиваете;! съ шшпшйемъ

температуры.
* По слѣдуетъ представлять себѣ ото явленіемъ, пъ такомъ иид-Ь,

что сЬриоватнстая кислота остается въ точеціе опредѣленнаго времени
пъ раствор1/; безъ измѣаонія и затѣмъ претернѣпяетъ внезапное рааложе-

піе. Скорее нужно допустить, что разложение начинается тотчасъ же,

какъ только жидкости огЬш&лись. Но сначала образовавшаяся сѣра
остается вт. раствор'];, « только когда она, достигает!, определенной
концентраці и или когда произойдоть опредѣленное изм'ІшопІо вт. состоя-

іііи сі'.ры, обнаруживается рсакціл, т.-е. пмдѣленісЙѣлихъ канелегст. сѣры.
* Какъ можно ожидать (стр. 251), выделившаяся сѣра сначала

аморфна; впрочомъ, она имѣеть другія свойства., нежели аморфная сѣра,
приготовленная быстрымт. осаждеиісмъ.

Изъ числа различиыхі. сѣрноватлетыхт, солей самая изв'Ьстиа-я и

наиболѣс употребительная—натроиан соль Агаа Ду fJ;,. Она готовится ігь

громадныхъ количествах!, отчасти указанным* снособомъ, наибольшая же,

впрочемъ, часть изъ отбросовті газонаго производства.
Тіримѣнсніе еврішватнетыхті солей основывается отчасти на икъ

способности растворять соли тяжел мхъ мсталлов'ь, о чемъ придется
говорить поздние, отчасти на томъ, что она представляем, ъозстановдл-

ютдее средство. Хлоромх соль окисляется сначала n-ь сульфагь плюет, сѣру.

Nat&iOa + СІ,-\- 11,0 = Jfa^SO^- 2//6V+ 8,
затѣмъ избытокт, хлора превращаем, сѣру пъ еѣрпую кислоту

s+за, + 4 //, о « a, 6Y>4 -f в на.

Такимъ обр&зомъ.соль можеть разрушить болынія количества

свободна™ хлора, т.-о. перенести в*ь хлористый водородъ. Поэтому ею

пользуются дли удаленія избытка хлора изъ іюлокоігь и тканей, отбѣ-
ленннхъ хлоромъ, который моп. бы действовать ріщрушаютцинъ обра-
зомъ; благодаря такому дѣііствію, соль называется интихлоромъ.

ѵ Шъ тканей и пряжи продукты окисленія евриопатистыхт. солей,
а также избытокъ их-ь необходимо удалить тпеітолышмъ промываніемі.
водой; при удалепіи хлора из?, ныбѣлешшхъ буміикннхъ вдлоконъ

избытокъ соли обычно остается, и многіс сорта писчей бумаги и картона,
содержать поэтому серноватисто вислый иатръ. Въ ыѣкоторыхъ случаяхъ
объ этомъ важно звать.

Иначе окисляется сѣрцопатиетокислый иатръ евободиымъ іодоиъ.
Процесеъ совортастся по схѳмѣ:

2 У^<% О, + Jt = Уа, Ht Ов + 2 NaJ
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или въ іонахъ

25,0,"--|-./г=540к"+-2./'.

Получаетсн, следовательно, ни сульфат*, но новая соль съ

двузначным* іономъ 8±0Л". Соответствующую кислоту называют* штратіоно-
вой кислотой. Иозднѣе она будет* разсыотрѣна въ связи съ близкими
вь ной веществами; здесь же нас* интересует* лить превращеніе
сѣрнолатистокислаго натра.

Указанный процесс* еовориіаеген чрезвычайно быстро н рѣзісо; поэтому
его можно положит!, въ основу иреіюсходнаго объемнаго метода. Прежде
всего можно измерить свободный іодъ съ помощью титроваинаго раствора
ізѣрноватистокислаго натра.. Затѣмъ можно определять количественно

всѣ тѣ вещества, которыа освобождают* из* іодистаго каліл пропор-
ціоналыгое количество іода, например*, хлор* или бром*. Наконец*,
можно определять нсѣ тіі вещества, который связывают* свободны!!
іодъ, заставляя ихъ действовать на он редѣлеиноо коли честно іода въ

избытки, растворенное въ іодистомъ калін, и обратно измѣряя остаток*

сѣрноиатиетокнслымъ натром*.
Достоннстііо метода, помимо разнообрааія его пртгЪлснш,

основывается еще сущмтшшьшъ образом* на том*, что водный раствор*
сѣрпо ватистокпелаго натра, хотя и представляет* энергичный яозстано-

иитель. ііов.т. нліяціеиъ еноіюднаго кислорода воздуха не окисляется

или, вернее, окислятся лишь крайне медленно. Действительно, сейчас*
указанные анализы все мошно было бы производить съ сульфитом* на-

трія, вмѣсто сѣрковатистаго натра; однако, здѣсь затрудненіс лежите

въ сильной нзмѣняемостн этого раствора на воздухе, что дѣлает*
работу мізиѣи удобной и потому менѣе точной.

Іі'акъ видно из'ь раземотрѣнія уравненіи 2Na.,S.,0:i -\~J3 = Na3S±Oc-\-
ZNaJ или 28гОя"-\-J.2 — S4On" +'lJ', при рёакціи мокду іодоиъ и

сѣрнов&тистокислым* натром* не образуется и но исчезаете водород-

ныхъ и гидрошільннх* іоновт.. Это значить, что жидкость остается

нейтральной, если она была раньше нейтральной, или, если она

раньше была кислой, сохраняет* степень своей кислотности '). Важно
обратить вннманіе на это обстоятельство, такъ как* оно находить иногда

аналитическое примѣненіе.
Политіоновыя кислоты. Далее, сѣра образует* съ водородом* и

кислородом* цѣлыіі ряд* двухосиовых* кислот*, состав* которых*

обнаруживаете извѣстнаго рода сходство и которыя поэтому обозначаются

соответственными названіями. Это слѣдующіл кислоты:

дитіононая кислота ЩвйО„ тетратіоновая кислота #*6\Ов
тритіоновоя кислота Й9ЬЛ6й ііентатіоновап кислота Ііу5п0й.

Следовательно, эти кислоты содержать въ себе на два соединительных*

вѣса водорода и шесть весов* кислорода от* двух* до пяти

соединительных* в'Іісовъ сѣры. Последняя числа выражаются въ названіяхъ кислот*.

') Жидкость нѳ должна быть щодочаой, потому что свободный іодъ не мо-

жвтъ существовать на ряду со щелочью.

19'
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lid; .лкшшшовыя кислоты", какъ оиѣ иооСще на'лшилея, пред-

мшушотъ легко риала гаіотіясд иелі,естшц изиѣствыя лишь от. слабыхъ

водяшт. растиорахт. въ иидѣ солей, но н« въ чистомъ состояніи.^ Ихъ
растворы при продолжительной*!, стояиіи распадаются по уравненію;

ВДО„+ Я> О = ЩЩ +Н*Щ -\-(т — 2)5,

значить, оні. даиѵп, сѣрннстую пиелиту, сѣрішо и сѣру. Только

дитіоновая кислота даетъ лишь дна иирвыя вещества и не выдѣляеіъ

сѣры. Эти процессы происходят'!, кань еъ свободными, растворенными
іга ііодѣ, кислотами, такт, в съ солями. Впрочемъ, скорость ихъ при
обыкновенной темнературѣ не велика; у солей практически она равна

нулю. Соотвѣтстиеіпшіп. попыпгепіемт. температуры, напротивъ,
можно окончить реакцію въ ігпсколько мгновепій. При этомт. соли

переходить вт, сульфаты, между тѣмъ кавл. сѣрнястый ангццридъ

выявляется, а иногда ш.ідѣляется и сѣра. Это происходить по формуле

іѴ^ЗД = №t,SO% + S0.2 + (m— 2) 6',

гдѣ для прилѣра взята натровая соль.

Дитіоновая кислота. ІІриготовленіо наэнанныхъ кислогь въ раа-
шлхъ случаяхъ неодинаково. Дтніоноиая кислота получается ім> видѣ-
ея марганцоиой соли, если пропускать сѣрннстый ашчідридъ въ

холодную воду, содержащую ио взмученном*]) состояли' топкііі норошокъ
перекиси марганца. Въ то время, nam. при внсовой температурѣ въ

томъ случай образуется только сернокислой маргаисцъ: МпОг-\~
-\- SOt^MnSO,,, ври низкий температурѣ и оегорозкномъ дѣііетвіи—
дитіоноиокислиіі маргалс ид. по формулѣ

Ми О, + 2Щ = Мп& Ое\
соль въ иодѣ растворяется, и ходъ реаиціп иоаіно проелѣдшь по

постепенному исчезают перекиси марганца.
Чтобы получить изъ марганцовой соли свободную кислоту, растворъ

разлагаютъ гидратомъ окиси барія. Тогда видѣляется гидрат;, окиси

марганца, и изъ раствора выпаринашемъ и криеталлішціоп мідаю

получить гѵь чистому видѣ ба-рісиу соль дитіоіюііой кислоты '). При
разложении раствора соли слабой сЬриоЙ кислотой осаждается т. осадкѣ

трудно растворимый сульфать йаріа (стр. 284) и въ растворѣ остается

свободнол дитіоновая кислот.
''■' Есл и изъ данныхъ веществъ могутъ образоваться различные

продукты, то нервымъ дѣломъ образуются ивимеиѣе прочные. Этоть
важный* и ойідііі законъ былъ раземотрѣііъ при дѣйстиіи хлора на.

растворы ѣдкаѵо натра; здѣсь мы им:Ьсмъ другой примѣръ. Еез-ь этого

анкона мы совершенно не имѣли бы возможности изучать непрочный
соединения.

Ч При реаиши всегда образуется nirfcrli съ дитіононой солью немного
сульфата. При обработк'й гидратомъ окветі барія лоолѣдпіи перехадитъ пъ осадокъ.
въ видѣ трудно растиоримаго сѣриоішелаго барія. и растворъ содержите чистую-

дитюновоянслую соль.
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ВодкыіІ растворъ дптіоконой кислоты имѣетъ сильно кислый вкуеъ
и сильно кислую реаицію. При шжыткахъ сконцентрировать выпарява-
ніояъ онъ споро начинает* давать заггап. сѣрігиетаго ангидрида и нмѣ-
■стЬ съ тЬиъ иъ неігь появляется сѣряая кислота. Расігаденіе этой
кислоты происходить по урачнеяіго

К_<%0* + ЩО = H2SOa + H2S04
а протоваетъ тЬиъ сворЬе, чішъ коицеитрироиангве раегворъ. Харав-
тарнаго реактива, осаждаюіцаго дитіоновуго кислоту или, лучше, іонт>

За0"а, неизвестно, тавь какъ она оііразуеть исключительно

растворимый соли. Отврытіе и оігредв.тешо «я основывается на превращении въ

еврпистуго и оѣрлуго кислоту иазъ выдѣлонін сѣры.
Трнтіоновая кислота. Соли этой кислоты получаются при раз-

личиых-ь рвакціякъ, нзъ которыхъ самую понятную нредстявлпетъ дѣй-
сгвіе днуоорнетой сѣры (стр. 231) на сѣркиотакислыіі натръ;

2Na, SO, - f- Sa, = Ш, Я, Oe -f 2-Ѵя СІ

Свободная кислота мало изучена ігь слабоиъ подномъ растпорѣ, потону
что крайне йыстро распадается ші енрпнцгую кислоту, сѣрную ti сѣру:

И здѣсь мы имѣеігь случай, что іонъ S3Oe", довольно постоянный въ

нейтралышхъ растворахъ, т.-е. при отеугствік водороднаго іоиа, въ

присутствіи его сейчасъ же претэрпѣваетъ Еірсвращвггіе. Причину опять

слѣдуѳть искать въ томъ, что иъ послѣднемъ случаѣ лгогуть получаться
болѣе прочный: вещества, который трсбують иодородшіго іошь для

своего образованія.
Тетратіоновая кислота. Образованіе этоіі кислота при дѣііствіи

іода на сѣрноватястокислый яатръ было уам оггнеако на стр. 2ЭО. Дли
получонія свободной кислоты пользуются свинцовой солью еѣрноиатнетоя
кислоты, разлагай ее опрод.ѣленишгь колкчествомъ іода но уравнонію:

ZPbS.203 + 2.r=P/iSt0a -J- Pb-h.

■Совершенно такъ, кань при соотвѣтствуюіцеп реакціи иъ натровой
водью, получается тетратіоііовонислніі ешінецъ и іодиешіі свинецъ.

Первый переходить иъ растворъ, послѣднііі осаждается. Йэъ фмльтро-
ваннаго растаора ооаждають енинецъ осторожным, прибаманіѳмъ
слабой сѣрноЕ кислоты въ вядѣ трудно раотворииаго цѣрновислаѵо свинца,

между тѣмъ кавъ тетратіоновая кислота остается въ растворѣ.
Этотъ растворъ имѣвтъ кислый ввусъ я сильно вислую рѳакцію и

оказывается гораздо мопѣе прочішмъ, чѣмъ растворъ днтіоноаой

кислоты. Онъ скоро выдѣляетъ сѣру, одновременно образуя сѣрнистый
ангидрита и сѣрлую кислоту. Разлоівѳиіо ндѳтъ по уравпенію:

Пентатіояовая кислота получается при пропускали сЬроводорода
въ водный растворъ еѣряистой кислоты. Часть веществъ, по формулѣ
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просто разлагается ли. сѣру и воду, другая же часть-образует* пентатіо-

новую кислоту и воду но формулѣ

10lf.,SO3 + Ш^=ЗЯД Оц + Ѵ2Н.О.

Фильтровавши» можно отделить пѣкоторую часть еѣры, но другая часть,

оказывается в* столь тонко раздробленном* состояв)и, что ведет* себя

почти как* растворенное вещество и ія. особенности ни эдераш-

паетея фильтром*. Приготовлял из* этого раствора соль пентатіоиовои

кислоты, нерскриеталлизишшя со и т. д., удается поручить сиедннснія

лситаяоновоЯ кислоты в* чистом* ішдѣ. Впрочем*, вдѣоь не л-Ьсто

входить ь"ь описаніе весьма кропотливых* онеряців, сшшлинхъ с* ея

приготовлением*.
Пентатшшиая кислота также неустойчива, іі легко распадается на

сѣриистуіо кислоту, еѣиную в сЬру.
Растворы, содоркалще какую-нибудь соль высших* нолнтіоповыхъ

кислота, скоро превращаются таким* образом*, что получаются дру-
і'ія; так*, наііримѣръ, соль трвтіояоной кислоты переходить в* соли ди-

тіоновоІІ и тетратіоповой кислот*, Ураввеніе дли яатроиоіі соли —

2ifaJS30(! = iVra!!SJO(.-f-A''«jiS,jO(i и одинаково для других* веществ*.

Поэтому очень трудно получать эти соединеніл въ чистомъ состоиніи.

(}. Рилоѵдныя соѵдишчпя сѣры.

Хлористыя соедкнѳнія сѣры. Если пропускать ток* сухого
мора через* сѣру, слегка нагрѣгую въ ретортѣ, то получается краснобурал-
жидкость, перегоняющаяся при 138й н обладающая весьма поирілт-
кым* запахом*; это—хлористое соединеніе сѣры; его состав*

выражается формулой і%С!,/., оно называется хяорпстой строй.
Хлористая сѣра. оказывается растворителем* для сѣры, потому что.

поглощаеч* значителышл количества сѣры. Путем* перегонки можно

скова отдѣлить легко летучую хлористую сіру о'іъ трудно летучей ст.рм.
Во влажном* воадухіі и «аойщо воден хлористая сѣра разлагается;
хлоръ переходи?* въ хлористый водородъ, ммвду гЬкт. сѣра нидтшіст-
ся отчасти как* таковая, отчисти образует* сѣрниотуш и

серноватистую кислоту. Отнолшііе этих* двух* киело'п. зависит* ота. количества

воды, я поэтоту процесс* нельзя представить уряішепіом* с* опредѣ-
леняыми коэффициентами.

Хлористая сѣра находит* техническое примѣнепіе для
вулканизации каучука. Поелѣдній, поглощм d;py, становится эластячиѣс п устой-
чивѣв относительно колеба-шй" температуры.

Если в* .хлористую еѣру пропускай, далѣе хлор*, то он*

поглощается, хотя въ изменяющихся о'шапеніях*, которая аавиелт* от*

температуры и давлекія. На основаиіи изелѣдоітвій въ этом* шілрав-
леніи имѣются указаиія, что образуется дна соедииеіші состава 6'С7ви
SCltj впрочем*, эти вэслѣдованія требуют* пересмотра с* точки зрѣпія
учеиіл о химическом* ралшовѣсіи, прежде чѣм* имя можно будетыюе-
нольаоваться рля •гочивх'Ь ьшодов*. Волучеиныя чаклш. путем*
вещества мало отличаются по міѣліиему ниду и* хлористой сѣры. Но
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такъ какъ они отщепляют/, хлоръ, то запахъ этого элемента

обнаруживается одновременно съ запахо мт. соединен»!.

Хлористый производима оѣрной кислоты. При нейтрал изаціи
какого-нибудь оснтіанія соляной кислотой получается хлористое
соедините даннаго металла амѣстіі ст. водой по формулі:

МеОН + TWI« МеСІ + R/J.
Формально можно представить себѣ пронесет, такъ, катет, будто гидро-
кеилъ замѣтдется хлоромъ; поэтому является вопрос*, не могутъ ли

и другія гидрокенлышл соедипсііія испытывать такое замѣпуіінеѴ
Теперь, въ сѣрной кислотѣ, какъ и ко всѣхъ кислородныхъ кисло-

тахъ, можно допустить, что водородт. евязанъ съ кислородомъ въ формѣ
гидроксила, н законность этого допущенія вытекаоть иэъ того, что

фактически! реакціи этихъ веществт. находятся нъ согласіи еч. такимъ

допущен іемъ.

Такъ, на самомъ дѣлѣ бываіи'іъ производньш сьрноіі кислоты,
находящаяся къ пей ісг. такоиті же отношеши, какъ if хлористые металлы

к'Ь гидратамъ окисеіі металловъ; атіімт. ггодтиерждлетея
предположите, что вт. сѣрной кислот]; иодородъ и кислородъ связаны въ гнд-

роксилъ.
'■'■'■ Випіеііазваіншя соединении не составляюсь какого-нибудь

„доказательства" въ пользу этого допущенія. Фактическое явлекіе состоит!,

въ томъ, что элементы О и Н выделяются въ отііошсіііи ОН и нъ то

же время замещаются СІ. Нельзя утверждать, что оба элемента,
должны быть раньпге связанными для того, чтобы они могли выдѣляться
имѣетѣ, потому что есть масса случаевъ, когда нельзя провести такоо

допущеніе. Это довущеніе ил-Ііета, слѣдонательно, только одну пѣль—

указать, что данная реакція происходить чіісто и легко.
аі На танихъ отионіеніяхъ основываются всѣ тавъ-низываимыя

„конети'і'уціоіишя формулы" веществь. Онѣ являются кратшшъ шраже-
піемъ фактически наОлюдасмшъ хнмическихъ реакцШ. Но такъ какъ

послтідігіл вообще, кроме химической природы воществъ, завнеятъ еще

отъ другихъ условііі, каковы температура., давлеиіе, присутствие друтихъ
ведествъ, то можно предвидеть, что та или другая констнтундоннэл

формула лишь въ извѣстномъ объеме можетт, представлять отношение

даннаго вещества и тѣмъ сворѣе может;, сказаться неудовлетворительной,
чѣмъ глубже и шире изучается химическое отпогасніо вещества.

* Вт» случаѣ надобности, такое разнообразно можно выражать,

допускал несколько ісоиституціошшхъ фориулъ, однако такой пріемъ
употребляется лип», за неимѣніенъ лучшаго. Для пол наго представлен ія

химическихъ отноіпопШ лотребоиалось бы числовое обозначение взаим-

ныхъ еоогаотеній всевозможных'!, процессов'* превращеніл вещества.

Отъ такой точки зрѣиія современная химіл, разумеется, еще

далека.

Если сѣркуга кислоту изобразить ваиъ гвдроксильное соедмиеніе,
то получается формула 6'ГА,((УУ)г. Группу атомовъ S(Kt называюсь еуль-

фуриломъ, такъ что два возможпыхъ хлорисплхъ производныхъ имѣли

бы нижеслѣдующія формулы и названія:
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В(ЦОТі)СІ—хлористый сульфоксилт. или хлорсульфоновая кислота '),
SOsCl—хлористый су.'іьфурплъ.

Хлореулыроиопыя кислота получается изъ оѣриаго ангидрида п

хлорпстага водорода, которые соединяются при слабомъ шігрѣшпші:

Образуется беяцвѣтна:: шігдкость, которая кипитъ при 102° и аиѣетъ

плотность 1,7.
На иоздухѣ хлорсульфошшал кислота дьтнитъ, потому что сь по-

дяішмъ шіроѴь она превращается іп, трудно летучую сірпую
кислоту и соляную кислоту:

яо.іі)Н)Оі-\-к1'>=я.іноі^гна.
Эта роакція, т.-о. обратное образовапіе первоначальной кислоты изъ ол

хлористого ироизводиаго дѣйспііечт. поды, продета»ляотъ общую роак-

цію хло|)иетих'ь проиаводныхъ ішело'гъ.

* Вт. этомі. отношении хлористыя проиинодныя кислотъ существен-
ио отличаются отх хлористыхъ металловъ, съ которыми енш формально
сходны (стр. 295). Между тіигг, какъ гидраты оюисеіі металлом, и

хлористый лодородъ превращаются оъ хлористые металлы и иоду,
хлористыя проиаводнш кнелотъ, наоборот*, при дѣйетпіи воды превращаются
въ гидраты окисей и соляную кислоту. Геакція Н(Л-\-ЩО^= Я.ОТІ-^-НСІ
происходив, слѣдопателыіо, іп. первіжь случаѣ слѣпа папрано, но

второму—справа ішѣво.
*

Если вспомнить теперь, что ни одшіъ хишческій цроиессь,
припцнпіилыго говоря, іго можетт. протекать сполна, то можно будсть
сказать, что оба случая существенно отличаются тѣмъ, что одна или

другая сторона урашіенія реакціи значительно преобладаете. Или, какъ

можно оказать примѣпительпо гсъ разъяспеніямъ на стр. 24*2, хлористыя
производите кислот-ь протерпѣпаюта подч. пліяніем'Ь поды почти

полный шдро/шъ.
* Между тѣмт. каш разеуждепія, до еихъ порч, веденный, имѣли

своилъ предметом!, роакціга раземотрѣнннхъ пещеетвъ ст. малымъ

количеством поди, процессы при растіюреніи пт> большому количеств'!)
воды должны бытт. раземотрѣны особенно. При этихъ услотях'ь мо-

жетъ наступить образование іоновъ и aoofme имѣютъ мѣвто

реакціи, при которых* образуются особенно прочные, устойчивые іоны. Къ
числу ихъ нервьшъ дѣломт, слѣдуетъ причислить хлорный іонъ.

При разложенш хлорсульфоновой кислоты болыпимт. воличествомі.
воды настутоетъ процессь:

8Ой(0Н)СІ+Н2О--=2Н\Щ"-\-ІГ, СѴ = 5(\" + СІ'+Ж,
т.-е. образуются іоны сѣрной и соляной кислоты. 'Гакъ какт, обѣ эти

кислоты въ значительной степени распадаются на іонн, т.-с. образуют!
весьма протиыо іоны, то практически реакція происходить сполна.

') Наэнанів происходить отъ того, что иъ органической хпмін известно
очень много Ераігзіздныхъ сѣриоЙ кислоты съ формулой ЛЯОйОТ1 (і'ді; Л прад-
ставяяотъ сложный „радиісалъ"), который пааываютъ оульфоноиыия киолотаин.
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Способность кислоты, отвечающей хлористому производному,
образовать прочные іоны будетъ, слѣдователыю, повышать разлагаомость

хлористаго производного водой.
Согласно этнмъ разсуждеігілмъ придется допустить, что могуть

оказаться гпдроксіглыіыя еоединенія, который стоять между кислотами н

овноіиѵніями въ такоыъ положоніи, что обѣ стороны урашсшл
реакции до нанѣстноЙ степени уранновѣніішпотея. Следовательно, въ однихъ

О'гиатаиіякъ они будугъ вести себя, какъ кислоты, іга друтихъ,
гсавъ осіговііпія. Вокор'Іі мы будсигь имѣть случай указать на такія

вещества.

Другое хлористое производное сѣрпоІІ кислоты, хлористый сум,-

фурилъ, SCKCU, образуется попосредственнымъ соеднненіелъ еіірнистаго
ангидрида съ хлоромъ. Процссеъ происходить не очень быстро, но огь

приеттстніл небольшого количества камфоры (органическаго соединение
каталитически значительно ускоряется. Получается соединенjo въ

видѣ безцвѣтнон", легко подвижной жидкости, плотность которой 1,67
и точка кинѣнія fif)°. Хлористый сульфуридъ кипнть ниже хлорсулг,-
фоноітіі кислоты, что представляотъ прнмѣръ обща го правила, по

которому точка кішѣііія хлоріісгыхъ соединений лежить всегда значительно

ниже, ч'Іілъ точка іпшѣніл еоотвхтетнующнхъ підтюксилыіыхъ еоодине-
кіп. То я;о самое оказывается при сраіиіекіи хлореульфоновой кислоты

(162°J еъ сѣрной (340").
На воздух'!; хлористыіі сульфурилъ дымить лишь немного, потону

что съ водой оігь реагирует!)» гораздо медленнее, чіійіъ хдорсульфоновая
кислота. Небольшое количество воды даетъ это соединение: 80г(Лг-\-
-4-Я20 = SO„(OB)G! 4- Н(Я\ большое количество воды даетъ съркуга

кислоту и соляную: Я03С??-j-2#s0 = B2SOt-\--2BCl.
* Такъ какъ разложеніе хлористаго сулг.фурила болыішмъ колвче-

ствомт поды совершается гораздо модленнѣо, нежели хлореульфоновой
кислоты, то получается представление, какъ будто первый
непосредственно переходить въ сѣрную кислоту и воду, минуй промежуточную
стадію хлореульфоновой кислоты, Дѣло въ томъ, что образующаяся
хлорсульфоновая кислота разлагается да-л'Ііе такъ быстро, что во время

реакціи іпг въ какой момонтъ нельзя обнаружить значительная

количества ея.
* ІІодобішя отношенія встрѣчаются неоднократно. Такнмъ образомъ,

ыо всѣхч. тѣхъ сдучаяхъ, гд-Ь имѣющілся промежуточный отадіи пида-
мымъ образомъ минуются, нужно иыѣть въ виду возможность, что онѣ

ускольаагстъ отт, наблюдения, благодаря указанному различію въ

скорости реакцій.
Кромѣ двухъ хлорнстыхъ производных!, сѣрнон кислоты, извѣстно

еще одно для пиросѣрной кислоты, именно хлористый пиросульфурилъ
Sr,OuCl2. Оно получается изъ хлореульфоновой кислоты цутемъ отнятія

воды (еъ помощью фосфорнаго ангидрида): 2SO^OH)Cl~BiO=Si06Cli.
Онъ нредетавляетъ собой жидкость, похожую на хлорсульфоновую
кислоту, только болѣе густую я болѣе плотную (плотность 1,82), точка

вииѣиія которой ломить при )42° и парь которой при нагрѣванін
разлагается на сѣрный и еѣрнистый апгидридъ и хлоръ.
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От. иодоіі хлористый пиросульфуридъ рсагнруетъ подобно тому,

h'iurt другіе хлористая про изв одинл сѣрпоіі кислоты; реякція оказывается.

ну стиль энергичной, какъ у хлорсульфоновоіі кислоты, при чемъ

совершается ледленкѣе.

Я. ('оедннішн'лыіиіі чѣог пьры.

Для определены этот тшш'о соодншітслышго вѣса примѣнялпеі.
весьма различные .методы, потому что ст.ра обрйзуотъ большое число

ігрочаихъ и точно анаяизнруомыхъ сосдиншиіі. Самос точное число

было получено Стасомъ, путомъ оігредѣлонія отношения, нъ котороыъ

сііра и ссрейро соединяются въ сѣрнистое серебро. Съ другой стороны,
опрвд'Ішія количество серебри-, которое можно получить изъ взвѣшвн-
наго количества, сѣриокислаго серебра, Стась имѣ;гь данныя для
независимого вычислонія искомого числя.

Изъ 511,4225 серебри, іштрнмѣръ, нагрѣваніемт. въ парахъ гііры
было получено 68,2-182 сѣрішетаі'О серебра; оба вѣса стоять въ «тно*

ншиіи 1:1,1485. Дадѣе SI,023 гр. ет.риокислаго серебра дал» 30,071 гр.
серебра, когда оно путемъ пагрѣнииія въ токѣ водорода превращено
было въ серебро но формул* Ay^SO^ -f Д, ~ ЩНО^-\-2Ау. Такъ какъ-

отношепіо между серебром'!, и сѣрой въ сѣрнистомъ серебрѣ Лі^Я
окапывается то же самое, что и въ сѣряокшѵюмъ серебрѣ, то найденному
количеству серебра соотвѣтствуотъ 64,3085 серебра ішосъ гііра или

8,3275 сѣрн и остатокъ ] (5,6245 составляет!, ісис.іородъ. Тіівъ какъ въ-

сѣрпокисломъ еоребрѣ имѣется четътре соодпнитсііыіыхъ вѣса кис.юрода
на одиігь вѣсъ сѣры, то получается ііропорція 4Х16 : а-'= 1 0,0245 ; 8,3275
и х — 32,00. Среднее зпаченіе всѣхъ такихъ опредѣлеиііі дало число:

,4=82,00,

ГЛАВА ТРИНАДЦАТАЯ.

Селсиі. и т « ,і л у і» -ь.

Общія евѣдѣнія. Подобно хлору, брому и Іоду, элементы группы
сѣры та свою очередь образуюсь тріа-ду сходныхъ вещеетти. съ

свойствами, постепенно измѣплющимися по мѣрѣ возрастания соедшштсль-
ныхъ вѣсовъ. Аналоги: еоедшштслышхъ вѣсовт. прежде всего уясняется
изъ ел'Ьдушщаго со поставленіл:

хлоръ 35,46 с.ѣра 32,00
.бромъ 79,90 селент, 79,1
іодъ 126.SG теллуръ 127,:),

Какъ видно, соединительные вѣса соотвѣтствешгахъ аломентовъ
двухъ груптіъ совпадают^ весьма близко, но въ то время, какъ сѣра.
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и селенъ имѣютъ нѣсколько меттія зиачснія, чѣмъ хлоръ іг бромъ,
у Іода и теллура отноптеніо обратное.

Сходство обѣихъ групп* обнаруживается также въ томъ, что ихъ

первые элементы, т.-а хлоръ и г/Ьра, въ природѣ нстрѣчаютсл чрезвычайно
широко, тогда какъ двѣ другія пары находится сравнительно скудно.
Далънѣиіпіл сходства иудутъ индии при описаніи селена и теллура.

Селенъ былъ открыть въ 1S17 году Берцеліуеомъ въ отбросахъ
одной фабрики сѣрноі) кислоты въ Грипсгольмѣ. Селенъ представляет*
собой элелентъ, который, подобно сіірѣ, можеи. являться въ различных*
аллотропнческихъ формахъ. Осажденный изъ водного раствора, онъ

оказывается аморфным* веществомъ краснаго цігіта, которое при
і^ольшонъ разжнжеігін получается въ коллоидальном* состояніи, т.-с.

видимым* образомъ растворяется и проходить черезъ фильтр*.
Изъ концентрированна™ раствора селенъ получается въ видѣ

ярко краснаго осадка, свертываютагося въ темно-красную плотную массу
уже подъ вдіяніемъ температуры кнпѣиія воды. При 217° селенъ нла-

вится въ тонную густую жидкость, застывающую при быстром* охла-

ждонін въ аморфную массу съ раковистым* изломом* и тем но-краснаго
и.вѣта. Если этоть аморфный селен* долгое время держать при темпе-

ратѵрѣ 100° до ІйО", то опт. становится кристаллическим,, пріобрѣ-
таеть сѣрыіі цвѣтъ и слегка металлически! блеск*. При (150° онъ

кипит*.

Между тѣм* какъ аморфный еелст. замѣтнымъ образомъ не нро-
водігі'ь электричества, кристаллическШ обладает* этиыъ свойством*.

*
При этом* замечается епеціальнал особенность, что

электропроводность криеталлическаго селена аависигь отъ оевпѵітія, которое онъ

испытывает*. Его проводимость оказывается тѣмъ зиачительнѣе, чѣнъ
сильпѣе падающій на лого св'Ііт*. Эти иамѣненія наступают* въ

чрезвычайно короткое время при измѣненіи силы свѣта. На чемъ

основывается эта особенность, не выяснено. Впрочем*,повидимому, в* этом*

играют* большую роль е.іѣды посторонних* веществ*, въ особенности

селенистых* соединенш тяжелых* металлов*, примѣшашшхт. к* селену.
Не удается также сохранять продолжительное время у
светочувствительных* препаратов* селена ихъ ііосіірінмчивость къ свѣту. Благодаря
этому, техничесвіл прнмѣиеніл, къ которым* сильно привлекает*
указанное свойство, пока весьма ограничены.

Въ своихъ соединениях* селенъ очень походить на ііѣру, так*

какъ селенистый водород*, селенистая и селеновая кислоты имѣють-

не только такой же самый составь, какой соотвѣтствующіл соединенія
сѣры, но и относятся отчасти сходно. Эти сходства и раздичІл выяснятся

изъ споціальнаго описанія отдельных* веществъ. Соединительный вѣсъ.
селена S«= 79,1,

Селенистый водородъ H.,Se. Селенистый водородъ
представляеть еобой безцвѣтныЙ гааъ съ весьма непріятным* запахом*,

напоминающим* гнилую рѣдьку. Онъ очень ядовита и требуеть
особенной осторожности при обращеніи. Въ водѣ газъ растворяется легко

и обильно. Раствор* имѣетъ слабо кислую реакцію и въ соирнкоснове-
иіи съ воздухом* быстро выдѣ.шетъ краснаго двѣта .селенъ, причем'*
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uawpwb cfiJCiimiraro подорода соединяется съ кислородомъ воздуха,
дмшя воду: 2ЩЯе+(К = 2ЩО-Іг-28е.

Солоішсші'і водородъ продетавляетъ собой водородную кислоту
селена і№ томі> же самомъ смысл*, иъ какояъ еііроиодородъ
относительно сѣры. Солами ссденистоводороднон кислоты являются

селенистые металлы. Благодаря днумъ соединителышмъ вѣеамъ водорода,
селен истонодородная кислота двухосновная и поэтому ся соли

заключают* in, ceil'K или дна совдшпітелыіихъ вѣса одиозна чпаго металла,
или одипъ соединительный irfiui> дпузпачнаго металла н т. д. Дѣнстві-
емъ болѣе силі.пыхі> кнелотъ ни. селенистые- металлы можно получить
селенистый нодородъ. Обыкновенно носгупаютъ такииъ образомъ, что

селенистое железо, FoSc, готовить іігігрѣііапісмъ селена еъ желѣзной

кроиолокоіі, апатѣмъ обрабатывают соляной кислотой. Совершенно по-

добіго тому, пакт, при нриготовлсши сероводорода (стр. 205) образуется
хлористое ікглѣзо и селенистый водород по формул*

Jfefie + 2ЯСі = HtSe + FcCt^.
С% растворами разлнчішхъ тямелыхъ мсталловъ селенистый водо-

родт. даетъ краснаго или темкаго цвѣта осадки соответствующих*
сслепистыхъ сосдиноніі?. Напротив^, соедннснія солена съ н&тріемъ
и подобными металлами легко растворимы і«. иодѣ. На воздукѣ они

нретерпѣпаіота разложекіе подобно селенистому водороду, такт, что вхъ

растворы, спустя нѣкоторос время, ныдѣллюгь красный осадояъ элемси-

тарнаго сечена. Этимъ явлевісм'ь пользуются для получеіші, соответственно

для очнщеггія, селена, причет, сырой материал» сплавляют» е.ъ ѣдвимъ
н&тромъ fimr одинаково дѣйсгвуюіцимъ углевислымь патромъ) и

профильтрованный растиоръ сплава оставллютъ на воздухе въ илосвихъ

сосудахъ.
Вышеупомянутое ядовитое дѣйетиіе селоиистато водорода, въ

сущности, основывается на, ого лѳгкомъ разложоніи кислородомъ. Благодаря
этому, въ тканяхъ сслеиъ шдѣллется гл. мелко раздробленной формѣ,
что производить хямнческія, равно какъ и механичѳскія раздрашда-
щія дѣйстшя.

Изоюорфнзмъ. Селенъ, выдѣляющіЗся подъ вліяпіемъ кислорода

воздуха изт» растворимый» сслснистыхъ металлов-!., является

кристаллическим, и при болѣѳ тщательномъ изелѣдотіаніи обнаруживает/!, іѣ же самыя

кристалличеикія формы, пакт, и мопоклипичестсая (призматическая) сѣра,
выявляющаяся иаъ расплавлсияаго состояиія. Далѣс, въ нѣвоторыхъ
естественныхъ породахъ евры евлвнъ содержится въ свободном^
видѣ; онъ равно іиѣрио цяѣгдаяъ или соединен* оъ сѣрой и сообщаеть
ей болѣе темную, красноватую окраску. Иаконецъ, сущоствуеть
значительное число соответствующие совднкеиіп обоихъ эломситовъ, имѣю-
щнхъ одинаковый криеталличеекія формы и способных'!, образовал,
однородные „смѣтанігыѳ кристаллы", т.-е. тавіе, составь которыхъ

определяется не ствхіометричесміга законами, ко, подобно растворамъ,
можеть обнаруживать въ иаиѣегиых.'ь пред-влах* различное отноіненіе.

Эти факты объединяются понятіамъ объ изормофизмѣ.
Изоморфными . называют* прежде всего два вещества, если они имѣютъ соотвѣт-
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ствснныл кристалличестя формы п могут* образовать с-мѣшанные
кристаллы. Так*, еѣрв. м селвнъ изоморфны в* таком* смыслѣ. поскольку
это касается их* моноклнничеекихъ форм*, потому что оба элемента

кристаллизуются но только сами по себѣ в* соответствующих* форлах'ь,
но н при сопмѣсткоп кристаллвзаціи образуют* смѣиіашіыо
кристаллы измѣняющагося состава, который обусловливается, въ сущности,
количественный отиопіеніемъ обоих* элоыелтолъ в* маточном* ра-
стиорѣ.

Ec.ui одноиэъ двух* изоморфггыхъ веществ* обладает* способностью

кристаллизоваться въ различных* формахь, то иногда, и другому
веществу свойственна одинаковая способность, причем* различная формы
соотвѣтетвуіотъ друи. другу попарно. Такъ, можно ожидать, что сущѳ-
стнусть также ромбическая форма седина, еоотлѣтственно ромбической
формѣ сѣры, потому что но многих* других* случаях* такое соотно-

інсніе нмѣетъ мѣсто. Правда, въ настоящее время неизвѣетна такая

форма селена, но иъ природ* находятся ромбнческія кристаллы сѣры,
заключающее в* себт. большее или меньшее количество селена.

Следовательно, селен* еггособонт. образовать смешанные кпнеталлы съ

ромбической сЛцтоіі, а. отсюда ст. вероятностью можно заключить, что еу-

щостнуетъ ромбическая форма солена, хотя, может* быть, при
наследованных* до сихъ порч, условіяхъ столь мало устоіічшшя, чти ее еще

но удавалось наблюдать.
Такіе элементы, которые въ свободном* состояніи изоморфны между

Собой, ІфОМ'Ь ТОГО, НМ'ІіЮТСі ту ОСОбеШЮС'ГЬ, ЧТО И 11ХЧ> СООТВѣТП'ВСННШІ

соединения съ другими элементами также обыкновенно бывают*

изоморфными. Такъ, напртгвръ, почти век со.-ги еѣрной кислоты имѣиітъ

ту жч самую кристаллическую форму, пакт, и соотвѣтетвенння (т.-с.
содержания гііше самые металлы и составленный но одинаковой формулѣ)
соли селсноной кислоты. Такія соотпошепія встрѣчаются неоднократно
и обнаруживаются иногда ташке при отеуте.тиін изоморфизма элементов*.

Отсюда развилось болѣе широкое полятіе объ изоморфизмѣ и изоморфными
въ Гю&ѣе \трохомъ смыслѣ называют* также такіе элементы, которые,
пс будучи сами изоморфными, образуют!, нзоморфігыя сосдииоиіл сход-

ственнаго состава. Поздние и для этого родя, изоморфизма можно бу-
дотъ нривнети много нримѣровт..

Такъ как* изоморфизм* и сходственны it составь обнаруживаются
одновременно, то въ сомнительных* случаях* фаісі омь изоморфизма
можно пользоваться для формулирован»! сосдиііеніЙ ноншч. элементов*,
т.-о. для выбора- наиболее целесообразная соединительнаго вѣеа из*

числа возможных* кратных* (стр. 141). В* прежнее время отногаедія

изоморфизма именно оказала болынія услуги в* атом* направденіц.
* Выводя такія заключена, слѣдуотг. между тѣмъ тщательно

убедиться вь действительном* еущестнои&ніи изодгорфнаго соотношения.

Для этого недостаточно сходства кристаллической системы и возможности

выразить формы обоих* веществ* одинаковыми кристаллографическими
константами кь нред'Ьшъ иогрѣінности опыта, потому что этим* ме

исключается случайное совпадете. Надежный признак* действительно
сущеетвующаго изоморфизма оказывается в* том* сдучаѣ, если шѣс-тЬ
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еъ сходством, фирмы можно обнаружить способность образовать смѣ-

шанные кристаллы.
Селенистая кислота. Если сслснъ нагрѣвать на ноздухѣ или въ

чнстомі. кнелородѣ, то оіп. загорается и сгорает! блѣдио-синішъ нла-

ышівш. ил, селенистый анпідридъ Яе0а. Это соедините при

обыкновенной температур-!, ни представлястъ собой газа-, подобно гврлистому

ангидриду, но твердое кристаллическое вещество. Лишь при нагрѣва-
ніи оно улетучивается бета плавленія, превращаясь при атоиъ въ наръ,

имѣгоіщП цві.гь хлора.

Далѣе селен истый анпідридъ получается при окис-леши селена.

Обычно его гшучають ііагрѣгшнісчъ селена съ азотной кислотой, выпари-
ваніомъ досуха и возгонной остатка.

Въ вод'Ь <:о.іаниотыі? ашшридъ растворяете;!, давал жидкость сь

кислой реакціеи, содержащей селенистую кислоту. Вьшаригшніамъ можно

ио.тучить это соединеиіе въ видѣ прозрачных* кристалл опт,, которые

при пагръваіші переходятъ, терял воду, въ аншдридъ.
Селенистая кислота по продетаиляетъ собой возотанолительнаго

средства,, подобно сѣрнистоіі ішиотѣ, Наиротиііъ, она довольно легко

торясть свои кисюродъ и выдѣляетъйлеуептарішйселоігь. Такт,, папри-

мѣръ, она вовстановяястся ужо органическими веществами, иоторыя
обычно встречаются въ пыли воздуха, и поэтому горло сосудов!., въ

воторыхъ хранится селенистая кислота, обыкновенно покрывается
коркой краснаго селена, и самые препараты п. теченісмъ времени
принимают! красноватую окраску,

Весьма ,шгко и гладко происходить возітаноіискіе селенистой
кислоты въ солопъ дт,іістш'(шъ сіірпнетоіі кислоты по формулѣ Нп&03-\-
-\-2К,80:і = Sn-\-'iJJ.2SO.{- {-ЩО. Сначала селопъ выделяется въ кол-

лоидалыюмъ с.петояніи, причомъ образуется ігрозрачная жидкость

тсраснаго цвѣтл. ІЕослѣ болѣе продолжительнаго стоянІя(прн пагрішанін
быстро) выдѣляется соленъ пт, ішдѣ краспо-бураго осадка. Этпмъ
явлоніемъ мояшо пользоваться для открытія селенистой кислоты и

ея солей.

Селеновая кислота. Для того, чтобы перевести селенистую кислоту
въ высшую степень овиеленія солона, селеновую кислоту, требуется
йолѣе сильный окислитель. Натровую соль получатоть оплавленіомъ
селенистокислато нитрія еъ азотнокисльшъ натромъ. ІІослѣдігял соль

отдаетъ одшіъ соединительный вѣсъ кислорода, которммт. окисляется

яераая: Л\$е03 + 0 = Na^O^,
Свободную кислоту проще всего получить обработкой соланисто-

кислаго серебра бромомъ. Образуется бромистое оеробро и селеновая

кислота по ураішенію: J$2Sa03~\-Hi0-}-Brl = Bs SeO^ + ZAgBr. Для
этой реакціи серебряную соль обливаютъ водой и, встряхивая,
прибавляют* до тѣхъ поръ брома, пока еще исчезает* его окраска.

Водный растворъ селеновой кислоты можно сконцентрировать пу-
тенъ выпариванія и, въ концѣ-коіщовъ, получается густая жидкость,
плотность которой 2,й и которая но общему виду наііоминаотъ еѣрнуго вис-

лоту. Чистая кислота, застктаеті, въ кристаллы, плавящіеся при 58°; точка

плавленія сильно понижается отъ самыхъ новначнтольныхъ количествъ
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поды. Извѣотенъ также кристалл ичесвін" гидрата //г6Н|, -\- Н.,0 съ

точкой планлеш'я 25".
Огь сѣрноіі кислоты селеновая кислота отличается сбоили

сильными окислительными дѣйспіілми; она легко растворяет* благородные
металлы и съ соляной кислотой иыдѣлясть хлоръ, причомч. переходить
въ селенистую кислоту: H2SrO_l-\~2BCl—-}liSeO:s^-C'l,-'rIIiO. Соля
селеновой кислоты изоморфны ютр. 300) ст. солями серной и показы-

пають также сходный отиошенія растворимости. Въ особенности си

■баріепа соль такъ жо трудно растворима, какъ сѣрімкнелыіі баріё, и

поэтому соли об'Ьихъ кислота легко смѣшать одну съ другой. Чтобы

открыть селеновую кислоту иъ присутствіи серной кислоты, жидкость

предварительно обрабатывают?, какшгь-либудь возстановнтелсмъ,
благодаря которому первая возстаиовляется въ селенистую кислоту,
соответственно сслонъ, тогда какъ сѣрнал кислота остается безъ мзм'Іі-
иеиія и іі'і. такомъ видѣ можегь бить определена.

Хлористый еоѳдинѳнія. Изъ прочнхъ соедпненіп селена слѣдуеті.
еще упомянуть четыреххлористнн сслсігь. Опт, нродставляогь иѣлое

кристаллическое вещество, которое имѣеть формулу &'СІЛ и легко нолучаотся
нагрѣваніемъ селена въ токѣ хлора. При па калина нін оаъ, ііезъ предвари-
телі.ііаѵо плавлонін, превращается іп. пл\гь; ел, водой же образует*
селенистую кислоту п соляную но формул1]; 6Ѵ-С/,-}-;Jff,(J= Н.,ХгОя-\--ШС1-

ТТо срашіснію съ чрезвычайно легко разлагающейся чо'шроххлори-
стоіі сѣрой (стр. 2І141 соответствующее соедините селена можно назвать

очень прочпымъ веществомъ. Это возрастаніе прочности хлористыхъ
соединокій составляет* заметную противоположность съ умекьнгеніемъ
прочности соответствующих'!, кислородныхъ и иодородныхъ сосдияеній.

Кромѣ чотароххлористаго селена, сущсетвуеіъ еще одно хлористое
еоедниекіе состава Sc2Cl.2, сотвѣтствующее такому же соединенно сѣры.
Оно представляет* собой темную красно-бурую жидкость, изъ которой
при нагрѣванін шдѣллется четырвххлористый ссленъ, и остается селонъ:

iSc„Cls = 36'с-)- SeClv Отношвнія прочности, слѣдоиате.-шю,
оказываются иными, чѣмъ у серы, гдѣ четыроххлоршѵші сііра распадается на

хлоръ и двухлористую сЬру.
Теллуръ. Между гЬмъ какъ іодъ очень походить на бромъ, если

не по своему внешнему виду, то по свойству соответственных!) соеди-

иеиій, различія между селеном* и теллуром* выражены гораздо рѣзче,
такъ что неоднократно высказывалось сомігіініс, действительно ли слѣ-

дуоть разематривать оба злемента, какъ члены одного и того же семейства.

Теллуръ представляет* бѣлоо еь металлическиаъ блескомъ

вещество; плотность — 6,4; опъ проводить электрически! ток*, подобно
металлу; плавится при -150° и кипеть при 1400". Пары его лишь

ломкого плотнее, чѣм'ь это отвѣчасті. формуле '!\.
Соединительный вѣеъ теллура, І'ѵ= 127,3, какъ ужо указано,

больше, чѣмъ у іода, тогда какъ ооедииитедыше веса друтчіхъ эіемен-

товъ этой группы оказываются меньше, чем* у соответствующих* га-

лоидовъ. Поэтому было предпринято много изелѣдованій, въ

предположении, что это отклонено основывается на ошибкахъ опредѣлсііія; тѣм'і. не

менѣе доказано несомнѣігно, что числа имѣють указанную величину.
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ТІролѣ ішталлическиго теллура, Сьшіеть ет.е черное, видимо

аморфнее иидоиз.ч'Ішеніе, иъ котором'!, получается тедлуръ иэт. цаетвороаъ.
Оно union, значительно меньшую плотность.

Тедлѵръ соединяется <'і> металлами,даиан теллуристын соедшіеиія,
тгЬищія 'состава,, аналогичный сѣрішегшіч,, и ін. болшпнетвѣ случаовъ
металлически! вндъ. Тсл.іуристыл соедшісиія щелочпиѵь металлов*

растворимы га іюд'І-,, и иаъ пихт, педь вліяпіомъ кислорода воздуха
нынадаетъ те.і.іуръ.

При дѣігпиш силншх'Ь кислита на тиллурнди ішучосші теллу-

рнстыіі водород*, і^ЗѴ, і'азъ съ сиіерішмт. заішоігь и ядовитыми

сяойетішні, который отноппгя одинаково съ водородными соедпнешями

сѣры и селена и, какъ послѣднія, въ водномъ растнорѣ легко

разлагается кжѵшродомъ воздуха.
Зажженный иа воздух'/', теллуръ сгораета нт. теллурнетыіі аати-

дридъ бѣлаго цвѣга, летучііі при красномъ калннін. Теллурпотап
кислота, Н.,Те03> получается при окисленіи теллура азотной кислотой.

Это—бѣ.іая, въ водѣ лило растворимая пасса, имеющая лишь весьма

c.iafiо кяедык свойства. По отиопкнію къ силышм'ь кшмотамъ это

соединение водетъ себя, какъ основание, яричемъ оно отдаетъ гидроксилъ
и образуете соли. При атомч, получаются соединенія, производимый
оть четырехгидроксилыіаго осниванія Те(ОН)і = Л.12'сОя -(- Д/>. Внро-
чомъ, даже в эти соли весьма непостоянны по отновівнію къ вод'Ь, какъ

и вообще всякое вещество, которое вч. одно и то же время можетъ

являться и кислотой, и оеиовапіемъ, дасіт, нт. обои.ѵі, направлениях?,
лишь мало стойніл сойдинеиія.

Сильными окислительными средствами" можно перевести теллури-
стую кислоту въ теллуровую. Эта пиелита не им'вотъ уже сходства съ

("Ііриоіі и селеновой, потому что она предеталляетъ собой

кристаллическую, га водѣ трудно растворимую массу ст. слабо кислили свойствами.

Получаемые нзч. воды кристаллы имѣютъ составь Щ'ГгОх -J- 2#„0 =
=7Ѵ(<Ш)(. и при наі'рі'.наніи сначала нероходятъ ш. кислоту В/Гі'О.,,
а з&тѣиъ въ (Шгидрид'г. ТсОй. Поелѣдній представляете желтаі'о циѣта,

массу, индифферентно относящуюся къ водѣ.
Теллуровая кислота, показы пасть таітаѳ основиыя свойства.

Такии'ь образомъ, если составъ іиіслорс-дпыхъ соедипоаій теллура
още соответствует*, таковым, же сосдиненіямъ сѣры и солона,

химическое отношение оказывается весьма, несходішлъ. Ото, правда, общее

явлеиіо, что элементы съ болѣе высокямъ соединительным! вѣсомъ
даготъ болѣс слабыя кислошыл соединения и болѣс енлышя осаовпші

сравнительно съ родственными, имеющими болѣс кизкіК весъ элементами;
ипрочемъ, явленіе рѣдко обнаруживаете такіе скачки, какъ въ даниомъ

случае.
Бъ заключение слѣдуетъ упомянуть, что теллуръ соединяется съ

хлоромъ н броиомъ, давая соединенія Ти(Я% и ТсС14, соответственно

РеВ>~3 и ТеВг4. Они оказываются кристаллическими, при высовихъ

температурах.! улетучиваются безъ разложения и но своніѵь своііствиъ
напоминаюсь галоидпыя соединенія мегалловъ, паирииѣръ, ртути.
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ГЛАВА ЧЕТЫРНАДЦАТАЯ ■

Даотг'Ь.

Общія евѣлѣнія, Кавъ указано на стр. 86, въ ноздухѣ, кроиѣ
кислорода, находится еще другое вещество, составляющее наибольшую
чисть каш. но вѣоу, такъ и по объему. Такъ какъ оетатокъ воздуха
послѣ удален ія кислорода не можотъ поддерживать ни горѣлііі. ни

дшуни, то ому дано бг.тло назвапіе азот*. ХизшчсскШ злакі. азота ІѴ

(Nitrogciiium). Такое назвал Іе происходить отъ тоію, что азотъ является

существенно!! составной частью селитры (Nitj'um). Соединительный
вѣсъ азота ІѴ= 14,04.

Свойства азота, ит. сущности, тѣ же, какт, и у воздуха, за нсклю-

чвніеыъ сіюііствъ, принадлежащих'!, кислороду. Такъ, азілъ не нм'Ветт.

цкѣта, запаха п въ вод'іі растворяется очень мало; нормальный иѣсъ
его 28; следовательно, въ гпзообразномъ состояніл азотъ нмѣетъ

формулу N*. Существенное отличи) ого отъ кислорода заключается иг.

весьма малой способности вступать въ хииичоскіи соодинсііія ст.

другими веществами. Известно лишь очень немного вещоствт,, которыя

непосредственно соединяются съ азотомъ. Ианротнвъ, разъ только

азотъ нступнлъ въ соединспіе, то полученный вещества of)наруживаютъ
весьма значительное разнообразие и способность къ преирапшшшъ,
такт, что область соединеній азота оказывается очень обширной и

нмѣетъ важное значеніо.

Соедннопія азота часто нстрѣчаіотся какъ иъ минеральиолъ вдр-
ствѣ, такъ и in. особенности въ органическомъ мірѣ. Бъ нервомъ елі-
дуетъ назвать влжпыл группы соединенііі азотной кислоты и амміака,
которыя нами вскорѣ предстоитъ раземотрѣті, подробно. Въ
органическом^ цорств'І! азотъ иігіістт. особенное аначеніе, потому что вещества,
съ которыми непосредственно связаны жизненныя лплеиія и наличность

которыхъ является необходимой для жиэпонны.ѵъ процессинъ, именно

бѣлкотя вещества, веѣ содержать азотъ.

Полученіѳ и свойства. Для получения азота нужно обыкновенный

воздухт. освободить отъ содержащаяся въ нсмъ кислорода. Для
этой ц'Іми удобііѣс исего оказываются металлы, которые соединяются
съ киыгородомъ и даютъ при ятомъ пелетучіл окиси. Выборъ нѣсколько

ограничивается тѣмъ, что нельзя брать металлы, разлапіюлііе воду;
такіо металлы стали бы выдѣлять нзъ присутствующих'!, слѣдонъ воды

водород'!., который загрязиялъ бы азотъ и ст. трудомъ могъ бы быть

отд'Іілепъ отъ него. Трвбуеыыя уелонія лучше всего сонмѣшлются въ mwht.

Если трубку набить мѣдиыми стружками и нагр'Ьвать до слабо-

враснаго каленіл, тогда пропускаемый черезъ все воздухъ отдаеть мт.ди.

весь спой кислородъ, и выделяется азотъ, который можно собирать
надъ водой (рис. 89). Получается Осзциѣтішіі газъ, легко узнаваемый
но одііиму свойству: горящія вещества, и нритомъ не только дерево,
но и сѣра и фосфор*, гаснуть въ этомъ г-азѣ.

UCUOIHJ ХГШІІ. -О
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ГЫтітсть иолучеішпго такимъ образом^ азота нисколько больше,
•i-f'..u'F. плотность азота, шдѣллемаго «зт, иго соединений при химиче-

свихч. процессах'!.. Уто імачалѣ загадочное лвлокіе объяснено было

гЬмъ, что въ ноадѵхѣ, помимо азота, находится въ юшачитсльномъ ко-

личестаѣ і'олѣо тяжодыіі гуз'ь, который, подобно азоту, не соединяется

ст. иѣдыо и нрим-Ьшииаетея въ азоту. Въ 1S04 гиду этотъ ийъ былъ

изолирован* в;«. атмосферииго азота тѵъ чистонъ вид-!; І'влеемъ и Раи-

сеомъ и оказался хіомент&рпымъ вегцествомъ: его назвали арюіюмъ.
Шоіііості. чистого азота очень близко стоить къ плотности

кислорода («т. отнонгепш 7:Н). Азотъ, елѣдоиательно, болѣе легкая состап-

mji част/, воздуха, it іготоиу легче самого воздуха.

При —І!І4° азотъ ложно сгустить при атмосфериомъ давленіи въ

жидкость, при —21-1° нреиращаіошугася іѵь твердое, похожее на еігіігъ,
вещество.

Если температура превышает], —MS0, то никаким* данлекіемі. не

удается превратить азотъ иъ жидкость,—14 (І° представляюсь хритиче-

1'ііа. 39.

скую температуру '.novo вещества. Давлопіе, при когоромт. і'ааъ,
нисколько вике—14CU, още можегь сжижаться, млн к/тштшког йанленіс,
еоставляОДі 35 атм.

Ми не ииѣем* хорошіхъ хиѵичешіхъ признаков'!, для отличія азота

оть других* газоиъ. Вообще довольствуются тѣм'ь, что црпшішдать за

азотъ газы, которые не горятъ, по поддержшшот'ь горѣніл и не

соединяются съ металлами, сь фосфоромъ и другими обычными реаѵектами
на газы. A 'ram, кавѵь свободный азотъ также мало сноеобенъ
принимать учасгіс ѵъ химнческихъ ирои.еесахъ, то яъ больтлииствѣ случасиъ
и ни важно, ггрисутетвуегь ли азотъ, или нѣтъ: онъ дѣйстпустъ только

накъ индифферентный растворитель на другіе газы, въ смѣси съ

которыми находится.

Если пзоть, заключающінея подь малынгв данленіемі. въ трубгеЬ
(стр. 04), заставить евѣтитьс-я подъ иліяишіъ длектричйскихъ тісісръ,
ао наблюдается спектръ, взе-ьма богатый диніями я характеризующів'ея
появлоніемъ одиосто])ошіс залѣіщнимхъ полосъ. Олі, to стоять изъ без-
чисденныхъ токгснхъ линШ, котория по одну сторону тііско сдвинута
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между собой, а но другую сторону располагаются съ правильно
возрастающими промежутками. Это явленіс даетъ возможность сравнительно
легко узнать приеутствіе азота въ газахъ.

Воздухъ. Хотя окружагощШ насъ воздухъ представллегъ собой
смѣсь, однако, съ ішмъ приходится считаться при столь миогихъ явле-

нілхъ, что здѣсь слѣдустъ спеціалыю на немъ остановиться.

Воздухъ состоитъ приблизительно нзъ 0,21 части кислорода и 0,79
частей азота по объему. Если эти объемы помножить на плотности соот-

в'Ьтотиующчхъ газовъ и раздѣлить іш< сумму обоихъ чиселъ, то

получаются іі'іісовыя отнощенія 0,23 и 0,77. Эти числа оказываются не

вполііѣ постоянными, тавъ накъ въ воздухѣ безпрерывио совершаются
процессы, стремягдіеея нзмѣнить это отнопіеніе- Впрочамъ, болѣе
тщательное нзелѣдованіе показало, что фактически существующая различія
колеблются въ очень узкнхъ предѣлахъ, приближаясь іст, среднимъ
величинам'!, для кислорода 0,210, для азота 0,7S1 и для аргона 0,009 (по
■объему).

Блілшя, стремлщіясн изѵѣшіть составъ воздуха, заключаются, съ

-одной стороны, въ отнмтіи кислорода при всевозможных!, окнелоігіяхъ,
т.-е. быстрыхъ и медленпыхъ горѣніяхъ. Съ другой стороны, зеленая

растенія обладают* способностью выдѣлять въ окружающую атмосферу
кислородъ, и наблюдаемый почти постоянный составъ воздуха является

вираженірмъ того, что эти два противоположных'!, процесса взаимно

уравновѣш11ватотся.

Если принять во вниманіе, что процессы, связанные съ отнятіемъ

кислорода, концентрируются въ большихъ городахъ, гдѣ, наоборот*, вы-

дѣленіе кислорода крайне незначительно, между гѣмъ какъ, еь другой
-стороны, освобожденіе кислорода совершается у зелелыхъ растеиШ только

лѣтомъ и днемъ, то слѣдовало бы ожидать гораздо болѣе рѣзкихъ раа-
личін, чѣмъ это наблюдается фактически. Причина выравннваніл ле-

івигь вт, тЬхъ замѣтігыхъ движеніяхъ, которая постоянно нспытываетъ

воздушный океанъ; поэтому одиоотороннія дѣйствія производить влілніе
не на одну и ту же ограниченную воздушную массу, но распределяются
на очень большія массы, прокосящіяея падь соответствующими мѣстами.

Благодаря атнмъ движеиіямъ, въ ддльнМшемъ совершается энергичное
перомѣшнваніо различных* «оздупшых'ь маесъ и результатом* является

относительно большое постоянство въ составѣ воздуха.
Иногда высказывалось предположеніе, что іюэдухъ есть химическое

соединение двух* элементов*, тавъ какъ отнотпеніе объем о въ О и X

приближаготъ къ цѣлымъ числамъ 1:5. Такой взглядъневѣренъ, потому
что свойства воздуха составляете сумма свойств* его составішхт, частой.

Химическое же соединеніе тѣмъ и характеризуется, что его свойства

еущественнымъ образомъ отличаются отъ соотвѣтствугащихъ среднихъ
зпачепіЕі нзъ свонствъ составныхъ частей.

Поэтому воздухъ при раствореніи въ водѣ измѣилеть свой составь,
тагсъ какъ вислородъ растворяется больше, чѣмъ азотъ. Отношение, въ

которомъ оказываются оба элемента въ водѣ, насыщенной воздухом*,
доставляет* 0,35 кислорода къ 0,65 азота. Ранішмъ образомъ соетав-

ныя части воздуха можно раздѣлить путемъ диффузін (стр. 90), хотя не

20*
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очень успѣшно, такт, как* плотности двух* газовъ довольно близки*

между собоН.

Кромѣ двух* названных* газов*, воздухъ содержите въ чисдѣ по-

столішыхъ составных* частей еще иодяной парт., аргонъ и углекислоту..
Относительно ігерваго уа;е были едѣланы (стр. 121) тказішія; другіа

вещества будутъ раэспотрѣіш поздиѣе.
Анализ* воздуха мояіио производить различным* образом*.

Описанный на стр. 305 опыте ложно вндоизмѣнитъвъ количественный, как*,

указано на рис. SB. Точнѣе всего это дѣлаеігся, если помѣетить виа-

духъ въ пространства, замкнутое ртутью, измѣрить давленіе, температуру
н объем*, я затѣмъ поглотить кислород* с* помощью мѣдноіі спирали,
накаленной электрическим* током*. Но ахлащденІн снова ішіѣрлють

Рпс. 90. Рис. ill.

три величины, и отсюда получается отноженіе объемов*. Аппарата,
устроенный для этой цѣли, представлен* на рис. 90.

Вмѣсто раскаленной мѣди, моисстъ служить также фосфоръ, который
представляет!, то преимущество, что сполна поглощает* из* воздуха,
кислородъ уже при обыкновенной темдермурѣ. фосфоръ въ видѣ
тонких* палочек* помѣщають пъ стеклянный аппарата А (рис. 91),
который, кром'Іі того, до а наполнен* лодой. Иэслѣдуемый воздухъ измеряется
в* градуированной трубкѣ, т.-о. „газовой бюрѳткѣ* Б, которая тонким*

рукавом* соединяется с* поглотительной пипеткой А. Поднимая трубку I),
проталкивают* воздухъ к* фосфору и как* только окончилось "погло-
щѳніе кислорода, обратным* яріемомъ азогь снова переводят* в*

газовую, бюретку, гдѣ от. шмѣряется при атмосферном* давленіи, ко-
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торое устанавливается уравнивашсмъ двухъ водякыхъ мениск-овъ въ

трубкахъ В л Д.

ТретіІІ способ*, указанный бол'Ье ста дѣтъ тому назадъ Вольта

<(изобрѣтателеігь олѳвтрическаго столба), основывается па соедикеігііг
кислорода съ нодородомъ. Воздухъ помѣщаетек надъ ртутью въ

градуированной трубкѣ, нъ вврхнѳмъ кокцѣ которой имѣются двѣ впаянішя

■платиновый проволочки; измѣряютъ объомъ, давлеше и температуру и

эатѣмъ прибавляют* водородх; повторпшгь шмѣренісмъ- опредѣляють
общШ объем*. Если пропустить чсрезъ газовую смѣсь ялектричсекуга

искру, то кислородъ соединяется съ водородом, причент, псрвыіі исче-

засть сполна, разъ только было прибавлено достаточно водорода. Затѣмъ

снова измѣрлюіъ остатокъ газа, и тогда а/3 исчезиувиіаго объема состоять
■нзъ водорода, Ѵч [[ЗЪ кислорода. Объемное содср&аніе кислорода въ

изолѣдусмомъвоздухѣ получается, если раздѣлпть натри то уменьшение
■объема, которое наблюдается поелѣ взрыва.

Въ прежнее время оиредѣлсігію содержанія кислорода нъ воздухъ
придавали больнгое зиаченіс, такъ какъ думали, что отъ него эавиеитъ

здоровье или нездоровье человѣки и живитшіго. Но такъ какъ

возможный колебаііія оказываются весьма малы, и такъ какъ сравнительно
небольшія пзмѣненія давлонія воздуха въ различный времена ц на

различных* высота\ъ вліяго'іъ на объемное содеряшііе кислорода въ воз-

духѣ гораздо болілне, чѣмъ указанный малыя колебаііія, то прішші къ

убѣжденію, что такія вліянія проходят* иезамѣтно, а потому и ана-

лнзъ воздуха намного утратилъ своіі ирежшіі интерес*.
Кислородный еоѳдиненія азота. Число соединеиій, который

кислородъ (частью вмѣстѣ съ водорододіъ) может* давать съ азотомъ,

■оказывается весьма велико. Вмѣето того, чтобы изучать нхъ соотвѣт-
■ственно составу въ строго систеиатнческоыъ порядкѣ, цѣлесообразігье
<>удетъ раземогрѣть сначала самое важное и самое распространен нов,
■тѣмъ болѣе, что отъ него получаатся большинство другихъ соедшюній.
Это—азошная кислота и ея соли нитраты.

Азотная кислота н.чѣотъ состав* }ШОл ■ Въ првродѣ она встречается
въ свободіюм'Ь состоянін только въ исключительных* случаях*, потому
что, какъ сильная кислота, она ср.йчасъ ate образуетъ соли; тѣиъ чаще
и шире встрѣчаютсл азотнокислыя соли или нитраты. Селитра или

іштратъ калія KNOa нзвѣстеігь съ древности и въ почвѣ находится

тамъ, гдѣ азотпетыя животныя вещества, въ особенности жнвотныя

«звержевія, подвергаются дѣйетвію кислорода воздуха. Нитратъ ка-ііл
легко может* быть добыть выщелачяваніемъ почвы водой и выпарива-
міеыъ раствора. Нитратъ натрія въ громадныхъ количествах* накоплялся,

какъ мннералъ, въ бездовдныхъ странахъ Чили, н въ видѣ чилійской

■селитры служить ваяінѣйшямъ источником* для получѳнія азотной кислоты

и ея производных*. Наконец*, слѣдуетъ указать, что подъ вліяніемъ

электрическихъ процессов* въ атмосфорѣ азоть, кислородъ и вода

могут* соединяться въ азотную кислоту, которая поэтому нерѣдко
встречается въ очень малыхъ количеетвахъ въ дождевой водѣ въ формѣ еолси.

Чистая азотная кислота, Н/Ѵ03, добывается перегонкой азотно-

ккслыхъ солей съ сѣрной кислотоіі. Образуется соотвѣтствугощій суль-
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фата и азотная кислота, которая, какъ легко летучая, можетъ отгоняться

on. нелетучей соли. Реакціл съ питратомъ натрія происходить по схеигЬ:

Процесса протекаете здѣеь также въ двѣ стадіи, прігчмп. сперва

образуется кислый сѣрпокислый натръ (стр. 275): N'a2\O3-irHiS0.i =

z=NatfSO±-\-KXO:v и лишь при болѣс инсокон температур* насту-
иаѳтъ нторял реаііція Na №Ч04 -\~ Д7«ЛтО, = Na., S0_t -|- НХО,. Тагсь

какъ азотная кислота при темкературѣ второіі реагсціи оказывается уже

неустоіічивогі и разлагается, то обыкновенно берупь составная части

соотвѣтстпенио перпоіі стадіи процесса и получають азотную кислоту
вмѣстѣ съ киелымъ сульфатомъ натрія. Равнымъ образолъ нрибаішпотъ-
обыкновенно къ сѣрнон кнслогЬ нѣкоторое количество воды, такъ какъ

водная азотная кислота при высокой температурѣ далеко не такт,

легко распадается, какъ безводная.
"Между тѣмъ перегонку ложно вести при болѣо ннакоі'і темпера,-

турѣ, пользуясь разрѣжешіымъ пространгтвомъ (стр. 155), и тавимъ

образо.мъ устранить указанное неудобство; поэтому нъ настоящее время
иъ техиикѣ готовится почти чистая азотная кислота въ бо.шпихъ раз-

лѣрахъ при помощи перегонки подъ уменыпеннылъ давленіелъ.
Чистая азотная кислота предсташіяетъ безцвѣтную жидкость,

плотность которой 1,5(і и которая кипитъ при 86°. Только она плохо

сохраняется, потому что уже при дѣйстпш свѣта. разлагается шікислородъ
и визіпія, 'і'.-е. болѣе б'Ьдныл кислородомъ. соедішенія азота, который,
растворяясь въ остальной клелотв, еообішштъ ей желтую окраску. Оть

прибавления води она становится гораздо прошве. Причина та ate

саман, какъ и раньше была указана (стр. 21а) при хлорной кислоте: азот-

пая кислота обнаруживаете сильную теиіеннію давать іоны, и поэтому
въ пей особенно легко происходить процессы, при которыхъ изъ кислоты-

образуется вода. Такъ бываеть при разложении азотной кислоты на

свѣту, потому что при этомъ ішдородт. кислоты переходить въ воду.
По мѣрѣ унелачонія количества воды, точка киігвнія азотной

кислоты повышается не только до точки кипѣнія воды, но и значительно

выше. Высшую точку кипѣнія 120° при атмосферігомъ данленіи имѣеть
кислота въ 68*/о- Оть іальнѣіііиаго прибаыенія воды точка киігинія

снова понижается, достигая, въ коицѣ-концонъ, точки кинѣнія поды.
Здѣеь мы имѣемъ совершенно тѣ же отноніеніл. что и при

хлористоводородной кпыотЬ (стр. 180). Смѣсь 0,68 азотной кислоты и

0,33 воды, приблизительно отвѣчающую формулѣ 2ЯА7),-|-ЗЯгО, не

слѣдуѳтт, считать химическим, соедипешемъ, потому что этотъ составь,

зависитъ оть давлеиія..А. именно кислота становится тѣмъ концентрп-
рованнѣе, чѣиъ выше давленіе, при которомъ она перегониотел.

Химнческія свойства азотной кислоты. Нужно отличать

свойства, которыми обладаешь азотная кислота, какъ кислота., отъ тѣх-ь,
который off принадлежать но отношенію къ друпімъ разложенілмъ.
Периыя завиелть, какъ это разъяснено ранѣс (стр. 237), сущестлошгымъ.
обрааомъ отъ содержания водородиаго іояа въ виелстѣ, тогда каюь дру-
гія вавнеягь отъ состава и прочности аніона, равно какъ неднесоціи-
роваиной части кислоты.
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Азотная кислота принадлежите, къ самымт. снлънииъ кнслотамт. и

въ этомъ отіюпіонін непосредствеяно нримыкаетъ къ соляной кислот/Іі.

Поэтому она пм'ветъ кислый вкусъ даже при еильномъ разжиженіи »

окрашивавтъ лакмусовую бумагу въ красный цвѣтъ. Гавнымъ образомъ
она легко дѣйствуетъ на .металлы и растноряегь ихъ; но при этомъ

иногда водородъ, какъ таковой, не выдѣляется, а истуиаетъ въ

соединение съ кислородомъ азотноіі кислоты, давая иоду, причеит.
получаются соотвѣтствугащіе продукты возстановлонія.

Тага, какъ диссоціація возрастает*, по мѣрѣ разжижешя, то общін
кислотныя свойства нашего вещества болѣе всего будутъ обнаруживаться
въ разведетіыхъ растворахъ, тогда какъ, наоборогь, специфическая
сейчас* упомяпутыл дѣіістшя еильнѣа будутъ оказываться у болѣо

концентрированной кислоты.

Какъ можно заключить изъ того, что чистая азотная кислота-

распадается ужо при діійствіи свѣта, это вещество принадлежите къ со-

единеніям'ь типа озона или перекиси водорода, которыя, отдавая кисло-

родъ, могуп. переходить нъ ііолѣе устойчивый вещества и поэтому дѣй-

стнуютъ, какъ сшіыіыя окислительных средства. Действительно, это

нродставляетъ наиболѣе рѣзко выраженное своіістио азотной1 кислоты и

на немъ осноиывается большинство си п-римѣікнШ.
Раньше всего это дѣйстаіе изучено по отпоішшію къ металламъ. Есть

пѣсколг.жо мвталлоиъ, каковы мѣдь, ртуть н серебро, которые не

растворяются разведенным я кислотами. Обратно, зти металлы выделяются во-

дородоиъ изъ своихъ солей. Причина этого лежать въ весьма раяличныхъ
отіюшеніяхъ, при которыхъ устанавливается химическое рашговѣсіе
между металлами и водородомъ. Такъ какъ вещество дѣйствуетъ тіімъ

сильнѣе, т.е. тѣмъ больше оно стремится исчезать, какъ-таковое, чѣмъ
выіпе его концентрація, то можно представить себѣ, что нсѣ
металлы могутъ быть выдѣлолы изъ споихъ солей водородомъ, если только

примѣіінті, его нъ достаточной концентраціи. Въ таком! елучаѣ
реакцию Zn-\- HaSOi = ZniSOti-\-В„ можно было бы обратить, т.-е.

получить изъ сѣрнокислаго цинка и водорода цинга іг еѣрную кислоту.
Различные металлы по отноіненію къ кисдотамъ отличаются

различной концентра ціеВ, въ которой требуется водородъ для такой ре-

акціи. Для цинка она должна бы быть очень велика., потому что, какъ

мы зиаенъ, разложеліе кислой, этимъ .металлом* происходить очень

легко, тогда какъ, наоборотъ. для серебра—очень мала, такъ какъ для

выдѣлеиія серебра изъ его солей достаточно уже водорода
обыкновенная давленія, т.-е. соответствующей малой концентраціи. Поэтому всѣ
металлы можно расположить въ рядъ, начннающіІІся металлояъ,

который требуетъ для своего выдѣленія самаго концентрировапнаго
водорода, и оканчивающйвя металломъ, которыіі находится въ ранновѣсіи
съ водородомъ са,мо?і малой концентраціи.

Этотъ рядъ естественнѣе всего можно было бы раздЬлнть, хотя и

произвольно, на два отдііла въ томъ мѣстѣ, гдѣ коицентрація водорода
какъ разъ соответствует!, атмосферному давление

іСъ первому отдѣлу, въ которомъ помещаются металлы, выд'Ьллюіціе

водородъ, принадлежать прежде всего легкіе металлы, а изъ тяжелыхъ—
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металлы группы жслѣза. Тяжелые металлы другихъ груши» большей

частью откосятся ко второму отдѣлу; впрочем, олово составляешь

исключите, а свинецъ столп, на гранинѣ. Подробиѣс придете» коснуться
зтижь отношении при отдѣлышхъ металлахъ.

Тіийс металлы, которые ив растворяются въ слабыхь кислотахъ съ

ведѣлетемъ водорода, большей частью легко растворяются азотной

кислотой. Это происходить оіъ тою, что азотная кислота тотчае/г. же окио-

„гяетт. и'ь воду водородъ, который образуется хота и въ нсизм'Ьримыхъ
количествах!, при реакціи, и такимт. образош. удаллетъ ого изъ сферы
дѣнетвш. Другими словами, она двйствуетъ такч., что поддерживает!,

чрезвычайно низкую концситоащю водорода и, благодаря атому, даоть
возможность металлу далѣс переходить въ ра.створъ.

Ест;, некоторые металлы, каковы золото и платина, которые іш

растворяются даже азотной кислотой. Это основывается на толь, что даже

та незначительная концентрация водорода, которая получается ота

азотной кислоты, оказывается слияняжъ большой для реакціи въ смысл'І*.
вытЬсконія водорода. Для раетнореніл таішхъ могаллоиъ требуются бо-

лѣо сильный окислительным средства, которая дшоть оіцв меньшую

колценграцію водорода ').
Указанная особенность азотной кислоты растворять серебро, ш>

оставлять пстронутымъ золото, служить для раздѣіеиія скѣиоіі или

сплавом, обоихъ металлов1!., причемь яри обработки азотной кислотой

серебро переходить иъ раствори, тогда каі» золото остается нераство-
реннымъ. Благодаря такому раздііленіго, въ прежнее вромя азотную
кислоту называли ища, dissohitka.

а:
Металлы, подобно цинку или магнію, раетворяющіоия вь

слабый, кислотахъ со. выдѣлопіемъ водорода, растворяются таіше и

азотной кислотой. При этом*, однако, выдѣленіо водорода сильно

уменьшается. Это происходить равпымъ обраэомъ оть того, что водородъ
съ киадородомъ азотной кислоты ветупаетъ въ соединенно, давая поду;
но отнлтіо кислорода въ этом, случаѣ идеи, еще дальше и, вмЬсто бу-
рыхъ газообразпыхъ продуктов'!, возстановленія, образуются водородныя
еоединснія азота съ основными свойствами; эти. соединения остаются
въ кислой жидкости пъ видѣ соответствующих!, солеіі. Лоиочпый
продукта этой раакдіи есть амміакъ, который прядется раясмотрѣть
позднѣе.

Соли азотной кислоты. Азотная кислота является кислотой
одноосновной и образует* лишь одинъ рядъ солей. Именно однозначные
металлы датой, соли съ формулой l\IcN03, двузначные Me (JVOab и т. д.

Таил соли могутъ получаться всѣии способами, которые мы изучили
для образовали еолий, и особенно дѣйстпіемъ азотной кислоты на

основанія или окислы металловъ.

Нитраты или азотнокислый соли отличаются тѣмъ свойством?., что

все они болѣс или мепѣе легко растворимы въ водѣ, такь что неиз-

') faciEopeHie достигается и довольно слабыми окислительными сролстванк,
ѳеян полукающіѵся продуют особеако прочеиъ. Позднѣе нзддется вернуться
т этому.
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■вѣстно пи одной реакціи осаждеш'я для іона ДгО,'. Благодаря
значительному содержанию кислорода, нитраты при дѣИстліи на раскаленный
угон. производят* вспышку, т.-с. быстрое сжнганіо угля на счет*

кислорода нитратош., связанное съ выдѣлсншмъ сішжаго енѣта.

Кислород* выдѣлявтея при пакаліваиш нитратов*, потому что, хотя они

гораздо прочнѣе азотной кислоты, однако, всѣ обнаруживают* свойство

распадаться при высокой температур*!), причем* металлы остаются

большой частью въ формѣ окислов*.

На этой легкой отдачѣ кислорода основываются также важиѣішія

■іримѣнеіші нитратов*. Эти нитраты будут* указываться позднѣе при
опігсаніи солей соотвѣтетпующнхъ металлов*.

Открытіѳ азотной кислоты и ея солей основывается также на пхъ

окислительном* дѣйетвш. Если нагрѣваті. какую-нибудь жидкость,
содержащую азотнокислый соли, ст, небольшим* количеством* мѣдн и

сѣріюіі кислоты, то мѣдт. окисляется и продукты возстановлешя азотной
кислоты иыдѣлнются пъ ішдѣ бурыхъ пароіѵъ, которые легко узнать.
ІІсболыіші количеств!!. іѴ('3г можно определить, если изелѣдуеіиую кислую
жидкость слегка подкрасить нндиго и нагрілъ. Индиго предсталіллеть
собой красящее веп[есгво. весьма малыя количества котораго ужо можно

заметить но чисто синему цігЬту и которое легко окисляется въ без-

цв'втные пли жалтоватаго цвѣга продукты. Слѣдователыю, если

подкисленный синій раствор* становится безцнѣтнымъ нри иагрѣваніи, то

ложно предполагать присутствие азотной кислоты. Между тѣиъ проба
по безусловно вѣрпа, потому что и другіе окислители (напримѣръ,
хлорноватая кислота) могут* окислять индиго.

Несомчѣкно, пйриал upoSa состоять въ буром* окрашиваніи,
производимом* солями желѣза въ жидкостях'*,, содержащих* цитраты. Тсорія
и практики этой реакціи будет* сообщена несколько поздпѣе при окиси

азота.

Азотный ангидридъ. Чистая азотная кислота при обработки во-

.доотпимагощими средствами терлета элементы воды и переходить въ

ангидридъ (стр. 206), по формулѣ
HIINoB — JI20= l\rs05.

Для производства реакціи недостаточно сѣрноіі кислоты, но нужно

применять самое энергичное средство, связывающее воду, именно
фосфорный ангидридъ. Это вещество, которое вскорѣ будет* описано подробнѣе,
нродставляотт. собоіі бѣлыіі, снегообразный пороигокъ, получающиеся
при сжиганіи фосфора въ сухоліъ воздухѣ. Если его внести въ азотную

кислоту, находящуюся пъ регортѣ, и спустя некоторое время дѳстил-

.лировать, то аіггидридъ азотной кислоты переходить въ видѣ легвопо-

дпи-ццой, весьма летучей жидкости, которая скоро застывает* к тогда

■образует* бѣлое, плавящееся при 30° кристаллическое вещество. Оно

крайне непрочно, так* какъ само собой распадается на ішелородъ и

перекись азота, 2Лгг05 = iNQ3 + Ог. Распадение не задерживается
.даже въ том* случав, если запаять вещество въ трубку и такимъ

образом* предохранить отъ д*Г;ііствія воздуха; такіл трубки спустя и/Ькоторое

время обыкновенно взрываютъ, послѣ того какъ давленіе образовавшихся
•галс об разных* продуктов* разложенія одѣляется достаточно большим**.
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IS* водѣ азотныіі ангидрид* растворяется, давая азотную кислоту,

причем* процесс*, выраженный въ предыдущем уравненш,
совершается в* обратном* сиислѣ.

*' Теркохииичѳскія отношенія. Теплота образов&ш'я твердаѵо
азотнаго ангидрида pauna 5oJ(13A"). газосбразнаго—нулю. 1'астворснІе
лъ водѣ даетъ 70,/, причемт. получается два моля разведенной' азотной

кислоты; такимъ образом*, мы нмѣемъ уравнение 2Л'г-)-5 ()а + ад =

= 4Т-ШОяач-\-2 X I'loJfiOJC). Если отнести теплоту образования
азотной кислоты к* элементам* водороду, кислороду іі азоту, то слѣ-

дуетъ прибавить теплоту ойразованіа воды, '2Н%~\- 0„ = 3 X 286(7", и.

получаем*
Н, -\- Щ + 30f і Щ = iHX03aq + 411 ^(98,2Л),

Такимъ образом*, теплота образованія одного моля слабой азотной

кислоты из* водорода, кислорода и азота составляет! "205.7 (49,1Л').

Окись азота. Ннзіпіе окислы азота образуются при дѣйствіи
азотной кислоты на нчідь или другіе металлы. Сущность этой рсакціи
ужо была разъяснена; реакція ооновывастся на томъ, что пытЬонлемыи-

металлом* водорода, азотной кислоты соединяется с* кислородом*

другой, части кислоты, давая воду; при этом*, смотря ао дашшмъ

металлам*, гемпоратурѣ и концеитраціи кислоты, образуются различные-
продукты возегановлокіи. Изъ них* легче всего приготовить въ чистом*

видѣ окнах, азота, N0.

Формула, по которой она образуется, дана въ слѣдуищемъ урав-
неніи: 3Cii-i-SHX03 = 3Cu(N03)2-\-2NO-\-iHsU. Для пояспеніл слѣ-

дуеть замѣтить, что мѣдь—двузначный металл* (стр. 151) и поэтому
замѣщаетъ два соединительных* вѣеа водорода азотной кислоты. Слѣ-

допательно, азотнокислая мѣдь нмѣетъ формулу Си(]?Ол\.
Окись азота готовят* дѣііствіем* не слишком* концентрированной

азотной кислоты на мѣдную проволоку или стружки. При этомъ

выявляются 6ypo.ro цнѣта газы, которые, проходя через* иоду,
становятся безцвѣтными и тогда состоять изъ окиси азота. Нормальный
вѣсъ этого газа—30, соответственно указанной формулѣ N0.

Окись азота мало растворяется ііъ водѣ и по своим* физическим*,
свойствам* относится шюлнѣ сходно съ такъ-называемыми

перманентными газами, т.-е. кислородом*, водородом* и азотом*. При
обыкновенном* давланіи он* сжижается лишь при—154й, а его критическая
температура лежит* при—93°.

Самым* залгѣчаташщяъ свойством* этого соединен!я является

его способность соединиться с* кислородом* при обыкновенной тѳмпс-

ратурѣ. Если цилнндръ, наполненный окисью азота, открыть на

воздуха, то содержимое еро сразу окрашивается въ бурый цвѣта, потому
что газ*, поглощая кислород*, переходит* въ соедипепіс N02 бураго
цвѣта. Если дать доступ* чистому кишіороду къ окиси азота, которая

собрана над* водой, то объем* уменьшается, вмѣсто того, чтобы
увеличиваться, и, при осторожном* прибанлеаіи, можно заставить весь газ*

исчезнуть. Это происходить от* того, что образующееся соединеніѳ NOt.
растворяется водой.
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Эту реакцію въ прежнее время неоднократно пытались иримѣ-
нить для анализа воздуха., смѣшивая его съ измѣреннымъ колнче-

ствомъ окиси азота и измѣряя уменыпеніе объема. Между тѣмъ про-
цессъ происходить, смотря по обстоятельствами, нѣсколько различно^
такъ что такимъ путеди. нельзя точно сделать аналнзъ.

Въ растворах* желѣзныхъ солей окись азота растворяется легко,
иричемъ получается темное Gypo-фіолетовоо окрашинаніе. Это явленіе,
раэъясненіѳ котораго можстъ ііыіъ дано лишь поздние, служить удоб-
нымъ ередствомъ для пткрытія не только окиси азота, но и другахъ-
кпелородныхъ соединеній азота., которыя сперва переводятся взятой
солью жедѣза (обыкновенно желѣзньтй купорось) въ окись азота. При
ніігрѣианіи до киігЬиіл это темно-бурое соединение желѣза снова

распадается на первоначальную соль желѣза и окись азота, при'іемь послѣд-
няя выдѣляется. Такимъ путомъ можно приготовить чистую окись азота,

если нечистый газъ поглощать солью иіслѣза и затѣль снова ввдѣлить
изъ раствора шігрѣваніемъ. Другіе газы пли не поглощаются, или не

выделяются при иагрѣвапіи.
:" Чтобы воспользоваться этнмь лиленіеиъ, какь ршкціеіі Оли от-

крытія кислородных* соединеній азота, испытуемое
вещество растворяют» въ нвбольшомъ количествѣ коицептриро- Г3'
ванной сѣрноіі кислоты и затѣмъ осторожно прибавляюсь I
раетворъ желѣзнаго купороса, такъ чтобы онт. не омѣшн-

вался съ кислотой, а располагался падь иеіі; вслѣдстніе
большой разницы плотностей, это легко удается. Если имѣстся

кислородное соединение азота, то скоро между двумя
жидкостями образуется темный слой, который, если смотрѣть
сбоку, представляется томнымъ штрихомъ (рис. 92).

Окись азота довольно легко распадается па кислородъ и
ІІІС- -

азотъ. Поэтому фоефоръ горитъ въэтомъ газѣ, подобно тому, какъвъкн-

слородѣ, ярвимъ пламенемъ. Однако, при всемъ томъ кислородъ имѣется

ядѣсь не въ свободномъ состоянии и при слабыхъ дѣйствіяхъ при
низкой твмпѳратурѣ кислородъ отщепляется но достаточно быстро, чтобы

поддерживать горѣніе. Такъ, раскаленный уголь и горящая оѣра
гаснуть въ окиси азота, тогда какъ ярко горящая лучина кродолжаѳтъ

горѣть. Теплота образования окиси азота составляетъ—90J ( — 21,5J5l),
слѣдовательно, при ол разложении выдѣллстся значительное
количество тепла.

Перекись азота (азотноватый атидридъ). Бурый газъ,
первоначально получающШси при соодиноніи окиси азота съ кислородом^,
содержитъ вдвое больше кислорода, чѣмъ окись азота. Съ помощью
охладительной смѣси его легко сгустить въ жидкость, которая окра-
шока въ оранжево-красный цвѣтъ и окраска которой становится тѣиъ

слабѣс, чѣмъ ниже температура. При достаточно низкой теішературѣ
жидкость застываетъ въ кристаллы, точка плаклекія которыхъ ле-

жить при—12" и которые почти безцвѣтны. При 22° жидкость кипитъ.

Формула этого соединенія, на основаніи сказаниаго, есть JV02.
или кратная ея. При иопыткахъ онродѣлить ее по плотности паровъ,
для нормального вѣса получаются величины, которыя мѣняются съ.
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температурой и давлеиіемъ. Ч'імъ ниже температура и чѣмъ выше

дивдсніе,' тѣмъ больше нормальный вѣсъ приближается пъ зпачепш

92, между ѵЬиъ какъ, наоборотъ, при нашпіеніи температуры к умепь-
шеніи давленія числениыя значешя приближаются кь 46. При 100"
эначеиіо 40 достигается уже при 2,3 сайт, давлепіл, а затѣмх при
дальний пгомъ уменыноаіп давленія остается ностолішымъ.

Одновременно сь этимъ изменяется цііѣтъ пароігі.. Въ то Броня,
какъ при шізішхі, темноратураи. можно наблюдать слабую желто-бурую
окраску, окрашивание становится темнѣе, красио-буршіъ, по мѣрѣ того,
какъ уменьшается плотность пара ц, въ конце - концом, наръ уже
аъ тонкііхъ слояхъ оказывается почти нсирозрачнымъ, темно -

красными. При охлазцдепііі и сгущенш снопа появляется прежняя блѣдмая

окраска.
■'; Ути отіюшеніл легко представить въ наглядно» форме, еслидаѣ

одинаковы я трубки іѵъ 2 сайт, въ по перечни кѣ наполнить при одина-

ковихъ условінхъ нарами перекиси азота, запаять нхъ и нагрѣватт, одну
изъ ішиі. Въ то время, какъ трубка, находящаяся при обшкновеішыхъ

температурахъ, кажется блѣдно-бураго цвѣта, нагрѣтан скоро принимает*

замѣтную темную окраску. Благодаря тому, что обе трубки при этіш.

условіях'Ь, независимо отъ температуры, заключают* въ себе
одинаковый количества вещества, сравпеніе обознечепо.

Это явлеоіо объясняется тЬмт., что иугцествуютъ два различпыхъ
соединенія одинакова™ состава, который являются тлимврпыш, ігря-
чнигь одно содержись вдвое больше сосдинитслышхъ нѣсовъ обоихъ

элементов!, чѣмт. другое. Первое соответственно его плотности, имѣсть

формулу Л*03, другое Агг04. Первое, окрашено въ темный цвета и

получается при иысокой температурѣ и незначительном!, давдѳиіи;
другое почти безцвѣтио и образуется изъ нерва-го при обратныхт, отио-

птеніях-ь. При всЬхъ условіяхъ пары перекиси азота представляют-!,
смѣеь диухъ формъ, и на основаніи ел плотности можно вычислить

оосташшя части обѣихх фориъ.
* Такь, яри 50° и 49,8 ст. давленія нормальный вѣсъ D лайдспъ

равнымъ 02. Если черозъ х назовем* часть всей смѣси ІѴО^ по

объему, то ІѴ204 равняется \—х, и смѣсь обѣихъ имѣетт, нормальный пѣсъ

D=x. 46+ (1—х) 92. Отсюда ж=—---'—и при подстановке вішопрк-

лѳдешіаго значенія D= G2, а.'=0,65. Следовательно, при этихъ усло-
віяхъ паръ содержит 0,66 объемпыхъ частой простого соединенія и

0,35 удвоеішаго. Такъ какъ последнее пѣситъ. столько же, сколько

0,70 объемныхъ частей простого, то часть простого соѳдшшнія по вѣсу

0,65-foTfd-0'48-
Такнмъ образоиъ, между обеими формами N0,. и N2Ot существустъ

химическое равиовѣсіе, ведѣдстаіе чего температурой и давленіомъ
определяется количественное отношеніе обѣихъ формъ. Если дани двѣ
изъ этнхъ ледичинъ, то дана такие и третья, т.-е. при дайной темпо-

ратурѣ и данномъ давленін можетъ существовать только определенное
отноіяеніе между обѣнми составными частями. Съ другой стороны, когда
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при опредѣленномъ давленіи требуется узнать данное отношеніе
составных* частей, тогда этому отвт.чаетъ вполнѣ определенная
температура.

Законъ, которому подчиняется шо рсшкжьвіе, выражается формулой

a2/b^Jc,
гдѣ я означает* концентрацию формы N02 и Ь концентрацию формы
Л""304; величина к зависит* о'гь температуры: шіпротивъ, при
постоянной тошературѣ она остается постоянной. Поэтому она можетъ быть
названа такше константой ранноіі'Ьсія.

Подъ концентрацией раэумѣется вычисленное въ молях* количество

наличных* веществ*, дѣлениое на объем*, измѣреннии въ куб. сант.

Уравнекіе говорить, что, когда концентрации обѣихъ форм*
уменьшаются, благодаря уведичеішо объема, ихъ количественное отношеніе
остается неиямѣннымъ. Если, напримѣръ, объомъ настолько

увеличивается, что о падает* до половины своего аиаченія, то Ъ уменьшается
не на половину, но должно понижаться до одной четверти для того,
чтобы уравненіе оставалось выполненным*. Другими словами, при уве-
личеніп объема, т.-е. при умоныпеиіи давленія, часть формы
^^превращается в* N02, кага это выше доказано было иа опытБ.

Если принять в* еоображеніе, что, въ силу указаннаго сейчас* пре-
вращенія болѣв плотной формы въ меиѣв плотную, данленіе должно ста-

іювиться болыни, нежели оно оставалось бы без* втого превращен ія, то

понятно, что указанная формула передастъ тот* же самый законъ,
который въ качественномъ емыелѣ былъ высказан* на стр. 2:26; при из-

мѣненіи системы наступает* сл'Ьдствіс, которое лротшюд'Ьйствуетъ этому
измѣнснію. При умѳныпеніи давленія нѣкотороѳ количество болѣе плот-

наго газа распадается и опять уменьшение давленія отчасти пріостака-
вливается. Наоборот*, при уменьнншіи объема давленіс растет* не въ

такой степени, какъ въ простомъ газѣ, но нисколько Дг03 уплотняется
въ ІѴч04 и давленіе не моадтъ сдѣлаться столь высоким*.

Загѣм* было доказано, что при уплошенш Аг02 въ Лг20+
выделяется теплота. Поэтому на основании того же самаго принципа при
повышеніи температуры будегь наступать процесс*, «ротиводѣйстауго-
щій нагрѣванііо, т.-е. JV2£)4 будеть распадаться на Л"02, потому что

этот* процесс* связан* съ потреблен!емъ теплоты. Опытъ также

согласуется съ отимъ заключением*.
* Теплота образована перекиси азота въ ея простои форме

составляет*—32-/ (—7,6Ж), т.-с. для ея образования потребляется энер-
гіл. При переходѣ въ другую форму JVaOt ныд'Ьллстся теплота 2Л'а00=
У^+Ш (1BK).

Законъ дѣйетвія массы. Только-что изложенный отноніепія
являются спеціальнымъ случаем* общаго закона, который управляет* всЬми
химическими состояніпмн равновѣсія. Онъ можетъ быть выражен* въ

слѣдуюиемъ видѣ.
Пусть химическій процеесъ между щ, щ,.... молями веществ*

ЛиА%.... и «j,?)g,.... молями Bpjft,,-.-. определяется уравненіемъ вида

щА^піАі+іпіАі+..,.=щВі-\-щВ.і-\-пьВ.і+....\
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тогда равнов'Ьсіе будете въ томъ случай, когда кояцентраціи a,a.;«a,...

MA--- участвугощихъ веществъ доетигаготъ нъкоторыгь величішъ. Эти

величины определяются слѣдующимъ уравненіомъ:

|Д1'"1й,"іВда'"я.... ,,

Такимъ образомг, вещества еъ ихъ концентраціями, стоящіл по одну

сторону уравненія реакціи, входят* въ числитель, етоящія же по другую

сторону—въ знаменатель дроби, прнчемъ каждая коицентраціл сходить

«только раяъ шюжитолемъ, сколько едниицт иъ числѣ молеіі, съ

которыми она принимает* участіе въ роакціп. При этомъ предполагается,
что уравненіе реакціи написано въ молекулярныхъ или норыалышхъ

формулаи.. Величина к оказывается постоянной при данноіі томнера-

турѣ, т.-о. не зависшт. оть абсолюткыхъ зкачоній коіщентрацШ, но

изменяется отъ температуры.
ИззгЬнякщіяся концеитраціи могутъ быть лишь у газообразныхъ и

растворониыхъ вещестпъ. У твердыхъ веществъ и гоыогенныхъ

жидкостей концентрация измѣняется отъ давлеиія такъ шало, что вліяціе

измѣненія едва замѣтно. Поэтому иъ дроби, стоящей слѣва, ио всѣхъ

■случаяхъ, гдѣ въ равновѣсіи участвуют* твердый вещества к гомогон-

ньгл жидкости, еоотвѣтствующіе члены являются постоянными въ уран-
яенін и иоѵутъ быть перенесены въ правую часть, гдѣ они вот» вмѣстѣ

образують постоянное произведение (для постоянной температуры).
Это простое уравненіе является основатели, всего ученія о

химическом равновѣсіи и находить приложение повсюду, %дѣ приходимся
рассматривать такіе вопросы.

"' Еакъ нрішѣръ ого приложения, можетъ служить подробное разъ-
ленекіс указанна™ на стр. 97 случая химичеоваго равновт.сіл между
водяншъ паромъ, желѣзомъ, окисью желѣза и водородомъ.
Образующаяся окисг. желѣза имѣетъ формулу Fe^O.^ и поэтому уравненіе говорить:

ІЩ0+3 Fe=iK,+F<>3 Oit
и уравненіе ранновѣсія:

Но я2 и \ относятся къ інерднмъ вещоетвамъ (желѣзо и окись

желѣза) и поэтому имѣготъ постоянный зиаченід. Перенося ихъ вправо,
получаемъ а1*/7)1*-=Ьэк/йа8 или, извлекая корень четвертой степени к

приравнивал внражешо ]/Ж^=К, имѣсиъ aj^ = К.
Следовательно, отношеніе между концентрацией (или парціалышмъ давлшііѳмъ)
водяного паракъкоіщентраціи водорода при данной температурѣ должно
имѣть постоянное значоніе или оба должны быть пропорціоналышшг.
То же самое показалъ опита.

Вліяніе температуры на химическое равновѣсіѳ. Иногда встрѣ-
чаетея распространенное представленіе, по которому при очень

высокой температурі всѣ химичеекія соединении должны распадаться на

свои составим: части, а потому въ гЬжь мѣстахъ, гдѣ господствуете
такая температура, напрвмѣръ, на соліщѣ, химнчесвіе элементы могутъ
существовать только несоедипенными.
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Однако, опыть и теорія, созданная на поівѣ общкхъ завеновь онер-

гстивИ) дають иной отвѣть. На осков&ніи общаго принципа подвиж-

nam р&вновѣсія, по которому при исякомч>даплodinjiiapjinaющемъ ра«-
новѣсіо, йоаяикаютъ процессы, противодействуют: о давлении, также но*

обходимо заключить, что при болѣе высокой толператур-Ь наступить
реакция, противодействующая повышении температуры, т-е. и о глотаю ішиі

теплоту. Если бы всѣ хмшіческія раяложешя совершались съ поглощеніем'ь
тепла, то шшеприведенное ишѣніс бы.чо бы справедливо. Но исть очень

много вещесгщ. (и ісь числу нхт- относятся почта всѣ кпоіородішл

соединепІя азота), которыя і[ол у чаются и.ть злеионтоіѵі. съ поглотцсніемъ
аиергіи. Т&кія соедииепш должны быть болт.е уетоіічнвіші к&К'ь разъ
при повышенной температуре, а. потому не могутъ разрушаться отъ

сильнаго нагрѣваиіл.
Известно большое число ирпмѣроиі. этого общаго закона. Тнкъ,

и, повышоиісмъ температуры возрастает*!, упругость пара всякой жид-

кос™, т.-с. ит. данномъ объемѣ івидкоіуги испаряется Польше, потому
что иопареніе происходить ст. поглощеніем'Ь тен.ы. Если бы

когда-нибудь удалось ігаіітп жидкость, прекращающуюся в-ь парт, сь выделен іемъ

тепла, то она долгана была бы обладать таким'., с'іоі.сткомъ, что

упругость си иаровъ понижается ст. ііовыіпоіііелгъ температуры.
Рааемитрцвая урашіеігіс стр. 318 съ этой точки арѣкія, яожно

сказать, что с* новингвкіемъ температуры должны количественно возрастать
тѣ вещества, которыя образуются съ ііоглощеніемъ тепла изт. веществ!.,

стоящих.!, по другую сторону уравнспія реачціи. Отсюда всегда можно

понять смыелъ, »ъ которомъ будеп. перемещаться химическое равно-
вѣсіе ст. гювышеніодіх температуры.

Въ вышеприведен иомъ пркмѣрѣ дѣйстніс водяного пара на желѣзо

связано съ ныдѣленіемъ тепла, следовательно, наоборотъ, водяной паръ
образуется язъ окиси .желіш я водорода съ поглощоніемъ тепла.

Поэтому съ повышешея* тешерЯ71уРы отношение водяного пара къ

водороду должно возрастать или съ повыигсігіемт. температуры иодлной парт,
все меньше будете разлагаться желѣзомъ. Опить покааадт. это ракъіие,
чѣмъ стала ийвѣстка теорія.

Это качественное полоиісніе облечено также въ математическую

формулу. Но отъ вывода ел здѣсь приходится воздержаться, потому что

для гі'.хъ случаевъ, гдѣ мы имѣемъ вт. виду приложить ее, достаточно
и качественной формы.

Тіртоттмніе. пщи-кта {dmjtmmt) азота лозмояено съ помощью

pairfcc yicasamiaro (егр. 215; процесса, тага какь окись азота под?,

нліянісмъ кислорода превращается в-ь перекись азота. Бурые пары, вы-

дѣляющісся при дѣііствій азотной кислоты на металлы, пропускают, послѣ

высушивания вмѣргіі съ кислородомъ иъ охладительную смѣсь и

регулируют!, токъ такнмъ образомъ, чтобы кислородъ Оилъ нъ избытке. При новоіі

перегонки легко получить чистое вещество. Можно также воспользоваться

развдіспіемъ нѣкоторыхъ азотшжиелыхъ солей еъ помощью иагрѣваиія,
Азотнокислый свилеці. дпетъ, напримѣръ, перекись азота по уравиеніто:
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Въ под'Ь, каісь уже было указано, перекись плота растворяется.

Впрочсмъ, при этомъ она взмѣшістся, разлетись мвмеитами воды на.

азотную и азотистую кислоты:

•1 NO.+HzО -ИХ02+HNOs -

Азотиетая кислота. Азотнокислый соля,нанрииѣр'і., нитратъкалш,

при возстаповленш тдають кислородъ и переходить иъ соли другой
кислоты, называемой пяитнстой кислотой. ТТоныл соли носягь названіе

ааотистокис.шхъ солоіі или ннтріжоіѣ.

Я) что всего годіггаі для этого восстановлен!л металлически! сви-

нецъ, который дѣііствуетт. по форяулѣ:

Выщелачивая смѣоі» водой, иожио отдѣлпть легко растворимый азо-

тистокиелып калШ оть трудно растворимой окиси свинца, Малыл

количества свинца, переходяідія въ растворт. ич. силу побочной реакцін,
осаждаютт., пропуская въ раствор'б углекислоту.

При иояыткахъ выдѣлить свободную кислоту IINO., иаъ солоіі

оказывается, что сама по еобѣ она непостоянна. При облипанія азотисто-

кпелаго кйлія сѣрноп кислотой получаются бурые пары; хотя они

іііиѣютъ составь ангидрида азотистой кислоты Уа£Ѵ "° иродстанлиють
см'Ьсь окиси и двуокиси азота. Если эти нары пропускать іп. иоду, то

получается слабо окрашенный въ cmiifi цвѣгь раетноръ, который, по

всей пѣролпюсти, содержит-!, отчисти азотистую кислоту, но непрерывно
иыдѣллотт. окись азота и, въ юлщѣ-кони.оиъ, переходить ііъ азотную
кислоту по формулѣ ЗУ/ІѴ"0,=2.Л'0-\-НХОл-\-Н,0.

Тѣ же самые пары ішучаіотъ также изъ азотной кислоты, если

разлагать ее ври опредѣленныхъ условіяхъ воястановляющими средствами.
Если вэлть кислоту удѣльиаго вѣса 1,30 до 1,35 и пагрѣмть се еъ

мышьяковистым!» ангидридом!, (стр. 48), тогда ноолѣднііі отиішасть отъ

азотной кислоты одшгь соодниителъныЕ пѣсъ кислорода и полученная
азотистая кислота распадается на воду и упомянутые бурые пары. Такь
какъ они слушать для ыногнхъ вашшхъ химическим, раикцШ, именно

въ органической химіи, то этоть способъ приготовления примѣпяется часто.

Въ охладительной см'ііси эти пары дають жидкость,
окрашенную въ енніи или зеленый циѣть; изъ шуі путеы'ь дробной перегонки
можио пыдѣляті. часть, кипящую при 3,5°, темно- синя го цвѣта,
(который въ чистомт. видѣ выступаете именно при низтсихь тэмиературахъ).
Она имѣеті, составь азотистаго ангидрида и ее можно считать за

соединение NzOs.
Дли распознавания іона JVOa' прежде всего служить общая роакція

кислородиыхъ соедипеній азота съ желѣзньшъ купоросом* (стр. 316).
Отъ іона JV(>3' азотноіі кислоты от, отличается тЬмъ, что азотистокис-

лыя соли или нитриты ужо при подкнеленш какими-нибудь болѣе
сильными кислотами выдѣляютъ бурые нары, особенность которыхъ
только-что была указана. Силышмъ окислительны мт, оредствомъ можно

перевести ДГ(У въ Х03'- Основанный на отомъ объемный мотодъ бу-
дстъ указанъ лоздлѣс при маргапцовоішело.мъ каліи.



Далѣс, іонъ Жу вступает* съ кобальтом* (стр. ?>£) т> „кодгплоке-
ныя1' соли, которил частью легко распознаются. Впрочем*, рсакція
гораздо больше служить для открытая кобальта, нежели іізотнстоіі

кислоты, а потому будет* описана при ктодгь мйтяллѣ.

Теплота образоиаш'я азотистой кислоты в* слабом* водном* раствор*-
иаъ элеиентовъ составляет* — 2S.7" (—6\7Л"), согласно ура.икен£ві
i/3+J%+2 Os-f-a$=2HNQgaq—2X 28./.

Азотноватистая кислота. Соотвѣтствуктілм* «бризом* направляя
нозстаноилсш'е нитратов*, можно отнимать у инхъ още один* кислород*,
и тогда получаются соли амтноватистой хие.ісіы. Изъ числа,

различных* методов* их* прііго'гопленія теоретически наиболѣсясной является

рсакція съ натрісм'ь. Этот* металл* растворяют* и* ртутн (таким*
образок* полученная „амальгама натрія" дѣистиуоіъ на другія вещества

ие так* энергично, как* частыіі натріН, ѵ поэтому болѣе пригодна дли
многих* рсакціі'і, иожеш іттрііі) и дѣіістауютыці, раствори нитрата или

нитрита иатрія. Процесс* ложно формулировать в'ьелуча* нитрата такъ:

2NaN03^HN«±AlIJJ = Хи.,У\0„ + ЬХаОП, а цЪ случаѣ нитрита:
2 Л'а-УОа+4 ІѴц -(-ал, О- ЛГ«, У, О,-) -.1 ,Yu О Н.

Из* пи/гровон соли готовяѵь трудно растворимую серебряную соль,

которая очищается проsiuвашем*. Разлагая ату соль хлористым*
водородом* и* «тсутстиіи поди, причем* в* качести-іі растворителя у потреб-
лястоя зенръ {критическое соединение), получают* азотноватистую
кислоту .Т1.Ж302 в* вид*- бѣлъіх* кристаллических* пластинок*, очень

непрочных* и легко взрывающих*- Водный раетюр* сохраняется
несколько дольше, но все ше ограниченное лрегиз: скоро ои* начинает*

ішдѣлять газъ, ЛтаО, ангидрид* азотноватистой' кислоты.

Вещество N20, носящие назші-ніе зикиси азота, поручается яря
многих* уеловіяхъ, который должны были бы давать собственно

азотноватистую кислоту. Завись азота гораздо болѣе прочна, чѣы* соотаѣт-

ствующая ей кислота, и пока по удалось превратить со в*

азотноватистую кислоту или какую-либо из* ея солей.
Закись ааота обыкновенно готовится на* аготиогсислаго аммопія;

что касается этой реакиіи. то придется сослаться на слідуюіцій отдѣл*
объ амміачных* соединеніях*; здѣсь можно указать только свойства,

закиси «нота.

Затісі> азота представляет* собой газ*, состояний изъ двух*
соединительных* нѣсовъ азота в одного соединительна,го вііча кислорода;
еоотпѣ'гетвенно плотности 4-4, его формула — Лгг0. Газъ—беяцитлонъ,
пмѣоть слабый сладковатый запах* и и* ведѣ растворяется довольно

обильно. При комнатной тем пературѣ вода поглощает* приблизительно
равный объем* газа. Точно также газ* относительно легко сжижается,

потому что его критическая температура лежит* Hpn-j-SS"; критическое
даішііііе — 7S атм. При 0" упругость ою пара составляет* 36 атм..

упругость пара въ одну атмосферу или обыкновенная точка кмпѣяія

лежит* при—90°.
Закись аяота отдает* свой кислород* еще легче, чѣмъ окись азога,

такъ что не только фосфор* и ярко горящая лучина продолжают* го-
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рѣті. в* ней, но и уі'о.гь и еѣра, раз* только они предварительно были

достаточно шігрѣ'ш. Напротив*, сера тенета, если она внесена яъ

гая'і. лишь горящая, без* нагрѣнакія.
Г-!аі;псь азота поглощается кровью, и производить при огон* анэ-

стсзію, поэтому она примѣнлетоя длл времоннаго наркоза. Оргаяизмъ
неспособен* разлагать газ* таким* образом*, чтобы утилизировать со-

держащШея в* нем* кислород*; поэтому, если приходите» вдыхать

закись азота довольно долго, то нужно омѣншнатъ ев с* кислородом*
иъ томт. же самом* отнотснііі, въ каком1!, кислород* находится въ

лоздухѣ.
Для образовать закиси азота из* элементов* должно было бы

поглощаться весьма большое количество эиоргіи, именно 75tT'.2Ni-\-Oi=
—%??.0—'2Х7й'Г(—1S/l). Точно такой же количество аиергіи выдѣ-
ляотся въ формѣ теплоты при разложеніи закиси ааота.

НитросоединенІя. Кнсдотныя дѣііствіл азотной кислоты

основываются на особенно легком* отщенлепіи водородиаго іона. Принимая
но вішманіс, что я другія кпелородння кислоты, нанримѣр*, сѣрпая,
обнаруживают* такія роакціп, при которых* дѣйствустъ не водород*, а

гидроксилъ, слѣдуеѵь поставить вопрос*, реагируют* ли также и т

азотной ішелотѣ кислород* и шдородъ чмѣстѣ, и* формѣ гидроксила?
Значительная электролитическая диссоціація азотной кислоты

позволяет* прежде всего едѣлать заключепіе, что если такіе процессы
должны наступать, то их* слѣдуст* ожидать в* отоутствін воды

(которая, как* мы знаем*, обусловливает* образотшіе водорода-ioim). На
самом* дѣлѣ это такт, и есть.

В* органической киміп сеть очень много веществ*, образующихся
дѣйствійі* азотной кислоты на водородный соеднненіл, причем*
водород* уходить из* пихт, вігіістѣ съ гидроисилом* азотной кислоты въ

видѣ воды, тогда как* остающаяся огь азотной кислоты группа N0.3
соединяется с* остатком* оргапическаго вещества, болѣо бѣдиым* на

один* соединительны it вѣсъ водорода. Группу N(\ называют;, групіюіі
нчмро, а соединенія, ішучйющіясн по общему уравнепщ роакцін
RH-\-H][lfOs='JiNOi-j-JTiOt—штросоедюіекиш-и.

По внѣппюсти этот* процесс* имѣеть совершепнотакой лісшгд*,
как* и образошііе солон, особенно, если допустить, что гидроксилъ
зараиѣе образован* иъ азотной ішелотѣ, и если писать уравноиіс въ

видѣ NOiOjt£-\-HJl--.RN'0.j-\-HtO. Впрочем*, это могло бы повести

к* ошибкам*, если на основшш такого форнальнаго сходства признать
обѣ рсакціи но существу одинаковыми. Именно, въ таком* случаѣ
пришлось бы при этой роакціп разематрилать азотную кислоту, как*

основаніе, и водородное ооединеніе ІШ, как* кислоту.
*

Существенное отличіе от* обышшвенпаго образовапія солей
состоит* именно иъ том*, что здѣеь дѣло вдеть не о іонной рсакціи в*

смысіѣ образования боли, потому что, как* водородное соеднпсігіа
RH—не кислота, так* и азотная кислота—не основаніе, наконец*, и

ло.тучающееся китрососдітноніе не представляет* собой соли. На осно-

ваніи скаэагшаго, различіс особенно ясно выражается также въ том*, что

образование нитроеосднпеній происходить тѣм* легче, чѣм* полнѣс ие-
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ключена вода, и притоігь как* первоначально имеющаяся пода,
тіікъ и получающаяся сі'ь самой ре&кціи. Вредное дѣііствіе лислѣднеИ
можетъ быть устранено прибавленіемъ водоотаимагащихт. Вйвдоетнъ. Въ

качестве такового служить обыкновенно концентрированная сѣриан
пиелита и поэтому нитроиаиіо или получеиіи іштросоодігяенііі
производится большей частью въ ігрисутствіи бильшихъ или меныннхъ количества

концентрированной сѣрний кислоты.

Кро.ѵѣ как* л/вйетвшмъ азотной кислоты, съ вьідѣленіемъ гидро-
ксила, нитросоединоиія могуть также получаться сь помощью азотистой

кислоты, причем, удаляется воОородь. Для того, чтобы происходило уда-
леніѳ водорода, въ тоѵь вещестнЬ, которое должно переходить въ пи-

тросоединсніе, должна быть соответствующая часть, которая могла бы

давать съ водоридоіі'і. устойчивое соодияеніе. Вт, йолышшитпѣ сдуча-
овъ это будо'і-ъ підроксіглъ, дающШ еъ водородомъ иоду. Тогда ішшгѣ-
омъ формулу

Jl.or-I+lWO^ll.'NOs+JJzO.
* rjxo уравшгіе также им'Ьетъ лишь формальное, а ни фактическое

сходство съ обріюовапіемъ солей; леиѣс всего ото обнаруживается на

основанін обратной роли, которую при итомъ играю'п. группы Л:02 и II.

Накоиец'ь, иитросоединен!л могуть получаться при д'іпісшн дву-
окнеі! азота на такіл вещества, который способны непосредственно
присоединять алименты двуокиси азота. Реакція соотьѣтстнуетъ
образованно хлорветыхъ соединеній при дѣйстнін хлора на металлы.

Въ то время, какъ въ органической химіи нзв'ьстпо весьма

большое количество имтросоедшіеніп, среди неоргалитсскикъ соединен!!!
число ихъ относительно не велико. Впрочеыъ, нсо же ігіікоторня изъ

нихъ достаточно важны и потому заслуживают! здѣсь раземотрѣнія.
Нитросѣриая кислота. БажнтЛіініип. нсорганическнмъ іштро-

ооединеніомъ является нитрооульфоновая пли нитросѣрная кислота,
состалл. которой и реакцін выражаются формулой

Для получения такого соединеній нужно действовать или азотноіі

кислотой на водородное соеднненіе радикала SO^OH), или азотистой

кислотой на гидроксилыіоо соодиненіе того ям; самаѵо радикала. Оба

ПуТИ ПРИВОДЯТ!. К'Ь ЦІ1ЛІІ.
Водородное соединена! ЗО^ОН) есть не что иной, какъ еѣрнистая

кислота (стр. 274); следовательно, изъ сѣрнистоіі кислоты и азотной

должна бы получаться іштросѣрнаи кислота.

Въ сіімоігь дѣдѣ ;іто сооднисніе образуется, если, вмѣсто сѣрнистой
кислоты, пропускать въ концентрированную авотную кислоту сѣрнястый
ангмдридъ. Благодаря этому, получается то особенное преимущество,
что при реакціи пода не образуется, и, таким'ь обріших, нечего

опасаться ая ьроднаѵо влЬініл. Процесс/, происходить просто по уравнении
ОН

ENO.t + Ь0.2 = SO, ■

А 0%

Равішмъ образом* и другой путь приводить къ тон же цъ'ли.

Если азотистую кислоту (или асе ея пары, :шѣющіе одинаковый ст.
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ней составь; стр. 320) пропускать въ гидроксильвое соединение

радикала SO^OS), т.-е. въ концситрироіишіую сѣрнуго кислоту, то

образуется нитрострная кислота вмѣстѣ ст. иодой; последняя

поглощается избытками сѣрноіі кислоты. Уравненіс процесса таково:

ОП

SO,{0.1T),+JWO^S02 +11,0.
JS l/j

Помимо атих'і. двухъ тнгшческихъ мстодовъ, существует'!, еще рядъ

других^, но вен нхъ, въ сущности, можно свести къ нззшпшьшъ. Нѣ-

которыв изъ этихъ спосооЧдаь образовался будутъ упоминаться позднѣе,
Нптросѣрішя кислота приставля етъ твердое кристаллическое

вещество бйлаго циііта, которое плавится ст. разложоніомъ при 73" и

очень чувствительно къ водѣ, ггрнчеш, подъ нліяніемъ воды превpumaет-

ся въ сіірную п азотистую кислоту (которая отчасти разлагается далѣе;

стр. 320): 'SQs(OIf)NOt-\-IL,0 = HsSO,1-fHNO.J. Напротив^ она

растворяется въ концентрированной сѣрной кислотт. и образуеть весьма

прочны 11 растпоръ, который выдерживает, даже некоторое разжи-
женіе водой, причомъ устанавливаются соотиѣтетвующія рпішоиѣсія.

Соединение носить также названіе камерных?, «риеншмооъ, потому
что оно легко образуется въ услоиіяхъ, нмѣющвхъ лѣсто въ енннцо-

выхъ камерахъ при фа-брикаціи ст.ркоЕІ кислоты, когда обнаруживается
недостаток/в воды. Усиливая притокъ водяного пара, легко уда отел аа-

станить исчезнуть камерные кристаллы, которые при правильно регу-
лируомомъ производств!) по появляются.

Далѣе, задержшшііо цѣнныхт. огснеловъ азота- изъ удаляоішхъ га-

зовъ при фабрикацін сѣрнон кислоты, что производится, по стр. 2йО,.
обработкой их'ь концентрированной сѣрігоВ кислотой въ „бшшіѣ Гей-
Лгоссака", основывается на образованін при этихъ условінхъ іштро-
сѣрной кислоты. Когда „нитроза", какъ называется нолучаюіційся при
этомъ растпоръ нитрооѣрішіі кислоты въ избшк'Ь сѣрноіі, сігвиінвастся

съ содой или разведенной „камерной кислотой", то происходить
вышеуказанное разложеніе, и снопа выдѣлястся азотистая кислота. Этотъ

процеесъ заотавлякпі. совершаться порода вжоздоніемъ газовъ въ свии-

цовыя камеры вт. „Глонсроноіі башиѣ" {стр. 280).
* НитросѣриоЙ киолотѣ хотѣли даже присвоить особенную роль

при образованіи сѣрной кислоты въ спинцовыхъ камерахъ. Между
тѣмъ эта роль пока настолько еще гипотетична, что нѳ заел ужи паси,
болѣе подробнаго раземотрѣнія.

Такъкакъ вънитросѣрноіі вислотѣ отце остается иеизмѣненнымъ одинъ
изъ двухъ соединител ьиыхъ вѣеопъ водорода сѣрной кислоты, то можно

допустить, что она имѣетъ кислотныя свойства. Между тѣмъ соли этоіі
кислоты неизвестны и въ подтоки растворѣ кислота также нв иожетъ

существовать, потому что водой она разлагается.
* Это разложеніс можно будогъ представлять въ такомъ вндіі, что

сначала шгвотъ мѣсто электролитическая диссодіація кислоты BSO^NO^
съ образогшііеыъ аніона $03ЬТ0Я'. Этпть аіііонъ непрочепъ, но

разлагается водой далѣо, по уранненію SO^NO^H^O^HSO^-j-BNO^. Оба
продукта распада съ своей стороны протерпѣваютъ далыгМлгія
превращения; первый іонъ отчасти распадается далѣс на другой іонъ и
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водородный іонъ, а азотистая кислота испытываете описанной ла стр. 320

разложение на. окись азота и азотную кислоту.
Бъ этом* сдучаѣ, какъ и во инотнхъ друѵихъ чувстшітельиость

нитросѣриой кислоты къ вод'Ь оавнситъ ш*ь того, что при дѣіістніи воды
■

ногата образоваться весьма прочные іоны.
Дальнѣйшія нитроеоединенія сѣрной кислоты. Какъ одинъ

гидроксялъ сѣриой кислоты можстъ быт;, Зііиѣщеяъ группой іштро,
точно также это должно бы быть к ст. другими, т.-о. ложно ожидать

образования динитроеульфурила SO„(~S'0.,).,. Такое соединен to должно

было бы получаться но данной ехемѣ im. гЬриистаго ангидрида и дну-
окиса азота и можно было бы представлять его соиерпюино сходно
съ хлористымъ сульфуриломъ (стр. 2В(і). йіожду тѣмъ до спх-ь поръ
такое нещеетио еще неизвестно.

Напротив*, получается диннгросоодняеше пнросѣриой кислоты,

соответствующее хлористому пиросульфурплу, при ігагрѣваиіи нитро-
сѣрноіі кислота. При этом* она терпеть лодѵ и дает* названной со-

едииеніі) но ураниеяію 250,((>Ях;Ѵа,)—Я!/І=Каа,<;ѴО,).,.
'Го :ки самое вещество получают* дт.іістнісмъ окиси азота, на сѣр-

нып ангидрид*, причем* шд'ііляотся двуокись сѣрм.
Дипитронирооулырурнл'Ь продстаилие'п. собоіі сходную но лнду ст.

камерными кристаллами бѣлую кристаллическую массу, которая
плавится при 211° и кипитт. при 3G00.

Царская водка. Смѣшииая азотную кислоту ст. соляноіі, пооіуча-
ютъ реавтивъ, применяемый* для растнорешл некоторых* металлов1!.,
каковы золото и платина, нерастворимые ни ней анотноіі, ни иъ

соляной кислотах*. Благодаря такой рсакціи, реактив* нолучилт> оть

алхимиков* назнапіо царевой лодки.
ДІпіетаіе царской водки основывается прежде всего на том*, что

хлористоводородная кислота окисляется кислородом* азотной кислоты

до хлора, который легко дѣіі етиуеть на названные металлы,

прекращая их* в* хлористые. На ряду съ этим* образуются хлористый
производный окиси азота, о которых* сейчас* придется говорит*.

* Требует* разъяснены!, почему царская водка является видимо

болѣо сильным* окислительным* средством*, чг1ш* ея сосгавныя части,
иъ особенности азотнаи кислота. Та,къ какъ последняя дѣйстауетъ
окисляющим* образом* на соляную кислоту и освобождает* хдоръ,
то ся свободная химическая энергія может* лиин. уменьшаться, а не

увеличиваться.
''■ Отнѣтъ ловить вт. том* обстоятельств, что колучающіяся

хлористая сосл.яяйнІя шшаанных* металлов* оказываются гораздо болѣе

прочными, нежели: нитраты, которые могли бы получаться при дѣй-
ствіи азотной кислоты. Переход* между исходными и конечными

продуктами, слѣдователыш, оказывается рѣзче при царской водкі, чѣмъ

при азотной кислотЬ, другими словами, не потому так* дѣііствуеть
царская водка, что она стоить выше азотной, но потому, что продукты
ея дѣИствія стоять значительно ниже.

При нагрѣііаніи царской водки самой но сейѣ выявляются легко

летучія вещества, состояния из* азота, хлора и кислорода и предста-
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вляюгщя сиѣсь раздичяыхъ еосдиненіи'. Интересны нзъ лихь соединс-

нія 'N0,01 и .УОСІ, хлорангидридъі азотной кислоты и азотистой

(хлористый питрозилъ). Яхъ свойства еще до некоторой степени подло-

жата сомнѣиіго « поятаму тіс заслуживаюсь здъеь указанія. Напротивъ,
слѣдустъ нодчерііуть, что пхъ можно представлять ссбѣ, какт, хло-

риотыя производим я азотной и азотистой кислоть, въ которыхъ гидро-
ксилъ замѣщенъ хлором*. Поэтому ихъ можно сравнивать съ

хлористыми производными сѣрноіі кислоты (стр. 2(16)
Каталитическія дѣйствія окиедовъ азота. Когда азотная

кислота ігримѣшіѳтсн для окисленія, то наблюдается обыкновенно такое

явленіе, что пначал'Т; дѣіістпіе ел весьма слабо; затѣдгі. оно усиливается,

достигая нѣкотораго вышаго пункта, и отсюда слова убывает), до

КОНІІД-

Послѣднюю стя-дію этого процесса, легко понять; если представить

сеСгЬ, что въ силу процесса окислеігія беаирестаино уменьшается кок-

центрацш азотной кислоты, иакъ и больше!! частью концонтрація
окислягащагоия вещества, то ясно, что и скорость процесса {которая
повышается и тіадаегь вмѣстѣ съ концентрацией дѣйствующлхъ водсетвъ)
должна уменьшаться.

Но отчего зависитъ начальное ускоренісѴ Причина ускорения лс-

жіігь въ томъ, что реакція протекаете ст. сильным, лыдѣлоніомь тепла;
слѣдоиатольно, температура повышается и, такъ ісатсъ, благодаря атому,
скорость реакціи необходимыми образомъ иоаристеѵь (стр. 64), то

ваолн'Ь возможно, что возрастайте скорости оть температуры нреии-
піаеть уменытгешс скорости, происходящее оть іютреСлснІл дѣііотную-
гцихъ вещоствъ.

Но если исключить влілніе гіоныпіеиія температуры, отнодл
постоянно производимую теплоту (тшрим'Г.ръ, устанавливая сосудъ въмассѣ

воды ст. постоянной температурой), то оиять-такк всегда наблюдается
весьма зам'ітное начальное ускореніе. Это происходить оть того, что

скорость, съ которой азотная кислота производить свое окислительное

дѣнетвіс, въ очень значительной степени усиливается каталитически

оть присутствия ея продуктом, иозепшовленія, въ особенности двуокиси
азота. Последнее вещество оказывалось уже весьма дѣлтелышмъ и

важгшмь ускорителемъ при фабрикации сиркой кислоты, т.-е. при окис-
леніи сѣрн истой кислоты спободнымъ кнедородомъ (стр. У60), н иавѣ-
стент. епт,е цѣлыГі рлдъ другнхъ случает., въ которыхъ двуокись азота

Д'внотлуетъ, какъ ускоритель окисленія.

Поэтому, если требуется но возможности усилить окислительное

дѣйствіо, то употребляют красную дымящую азотную кислоту, т.-с.

кислоту, содержащую въ растворѣ иизпгіо окислы, особенно двуокись
азота; такая кислота получается перегонкой азотной при высокой тем-

нературѣ (стр. 310), или же когда яри порсгожеЬ прибавллютт. немного
воастаноЁіяющихъ вещоствъ (органичеекія вещества).

Наобороть, въ тѣхъ случалхъ, когда дѣло идотъ о другихъ дѣіі-
ствіяхь азотной кислоты и нужно избѣгать окисленія, слѣдует/ь
употреблять кислоту, по возможности свободную оть низпшхъ окисловт..

Ео легко узнать яо отсутствие окраски; іда> желтой кислоты можно
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удалить :ші низпііе окислы, болѣе летучіс, чѣыъ мотнял кислота,
пропусканием* тока сухого воздуха. Эта важно, ігапримѣр*, при пригото-
вдеггіи нитроооединекШ изъ органических* веществ* (стр. 322).

Сравненіе кислородных* еоединеній ааота съ еоединеніями
галоидов*. Между кислотами, производимыми от* пяотіі путем*
присоединения кислорода, и соотнѣтстнуюш.и.ѵіі сосдижшіями галоидов*

существует'!, поразительное сходство, которое выражается не только иъ

аналогш формулі,, щ> и вт. растворимости и прочности, равно как* и.

изоморфішіѣ соответственных* солеіі. Нилісслѣдуюш.ш обзор*
показывает* яти сходства:

— -- — Хлорная кнетота 'ПСК)Л
Азотная кислота НМОя Хлорноватил кислота ЛСЮ3
Азотистая кислота UNO* Хлористая кислота I1CW*
Азотноватистая кислота JJXO Хлорноватистая кислота f!Ol<>
Перекись азота. Дг02 Пореписі, хлора СЮ,,
Опись азота JN70 — — —

Закись азота К,0 Окмсі. хлора С1„0.
Б'ь обоих* рядах* прочность возрастает* с* улиличовіем'і.

содержания кислорода. Только нообщо соедпітиіл хлора мепѣе нрочіш. чип*

соеднпонія азота.

Два гливнмх'ь соединения, хлор новат;иг и азотная кис.іотьі, обрн-
зуютъ исключительно растворимый соли.

Амміакъ. Азот* п водород* могутъ давать соединен іе, содержащее

три соединительных* вѣса водорода и одяяъ соединительный вѣеъ азота

и, судя по его нормальному вѣсу 17, шгвкнцое формулу NIf3. Оно

представляет!, еобон газообразное вещество, легко растворяющееся в*

водѣ и нмѣгоптсе рѣзкіп, весьма характерный запах*.

Если смѣшать азот* и водород* л* объемном* отноіпенін 1 : 3

и через* слѣсь пропускать электрически! искры, то соедииопія со

взрывом* не происходить. Точно также не распадается со взрывом* амміач-

кый газ* при пагрѣваіііи или при дѣііствіи электрических* искр*. Но,
все-таки, в* обоих* случаях'!, измѣионія происходить: вт. первом*

случаѣ образуется нѣкоторое количество амміака, ігь другом*—амміакъ
отчасти разлагается. При болѣе продолжительном* дѣіістши, л* колцт,-

концовъ, в* обоих* случаях* устанавливается одинаковой состояніе,

причем* приблизительно 0,02 общага объема газа оказывается в* видѣ
анміака, а остальная часть 0.9S в* видѣ свободных* элементов*.

Другими словами, при указанных* условіях*. паступаѳтъ химическое раи-
новѣсіс между .веществами, хотя и путем* краппе медленно

протекающей реакціп.
Если амміішь по мѣрѣ его образованія удалять из* смѣси, то, и*

конц'ь-копцов*, можно все заставить перейти иъ еоединеніе. Это удается,
напримѣр*, если смѣсь газов* держат* въ соприкосновении с* какой-

нибудь кислотой. Кислотами амміакъ поглощается и еелн

продолжительное время пропускать искры через* смѣсь газов*, находящуюся над*

кислотой, то, л* концѣ-концов*, весь газ* исчезает*.

Как* выходит* изъ ѵраянснія
"tfa-f 3.ffa = 2Yffs,
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объемъ при псреходѣ элеміштовъ въ соединение уменьшается съ 4 па 2.

т.-и. на половину. Обратное измѣпокіс происходит при разложении газа.

Йзмѣненіо энергіи при отоігь процесс); выражается ѵравненіемъ
Д'в +.ЗЯ,

-

- 2ДгЯа + 2 X 60.Д12Я).
Лмміакъ весьма обильно растворяется въ нодѣ; при комнатной тсм-

пературѣ иода ноглотцаетъ около 800 объемовъ или 0,6 вѣсовыхъ
частей. Впрочсмъ, до никоторой степени онъ еще алѣдуоть закону Генри,
особенно при бо.дѣе высокой темпера-турѣ. Кииячсніемъ ого можно

удалять сполна изъ раствора. Отсюда необходимо сл'Ъдуотъ, что вся

растворы имміака должны имѣті. болѣс низкую точку кипѣнія, нежели

чистая кода. Дѣло аъ голѵ тіо если бы сущеетвовалъ растворъ сь

болѣе высокой точкой кяп'Ьгія, то онъ должент. былъ бы оставаться

при ггерегоічсѣ и, иъ кіжцт.-конн.овъ, переходить сь неизменны мт. еоетавомъ.

Водннгг раепюръ ашііака окрапшвастъ красную лакмусовую
бумагу въ синіі'і цпѣтъ и, следовательно, заключает* въ себѣ вещество

основного характера. Такт, какъ въ такпхъ веществам должепъ бить

гцдроіссіш-іонъ Off, то елѣдуетъ допустить, что амміакъ пъ водѣ, по

крайней мѣрѣ отчасти, переходить въ гидрокеплыюе соединен і о. Это
агожетт. происходит!, только путомъ привоедішеніл элементов* води и

поэтому и.ігвется соединение общей" формулы ЖН3-\-п)І20. Бсѣ
известные факты говорятъ за то, что число и= 1 и что соединоиіе нужно
писать ХІІя-\~]І.,0 или, чтобы показать гидрокиилъ—КН^ОН.

Ми ужо лидѣ.ш, что сложный іопъ азотной" кислоты JVO./ имѣетт.

сходство ст. проетшгь іономъ соляной кислоты СѴ\ ко аішогіи

заключаема., что въ раствор!; амміака на раду ст, гидроксиломъ имѣстся
сложный катіонт; Лг/У/, соответствую и [Ш ііатрію-іону Nn'. Такъ какъ

онъ свяааііЧі только сь однимъ гндрокспломъ, то онъ однозшишгь,

подобно іону калія или натріл; и по друпімъ отпотпешямъ, именно по"

кристаллической фори'і; соответствующих'Ь солообрнзныхъ соедшгеиій,
іоиъ ІѴі// или 'пмманій-іонъ весьма сходонъ сь каліемъ-ннюмъ.

Поэтому амміакъ елѣдуетъ разематриваті., какъ ангидрида, гидрата
окиси аммонія N11^0/1. Гидратъ окиси аммонія въ чистомъ видѣ еще
не удалось получить такт, же, какъ взвѣетеиъ только ангидрида clip*
нистои кисло™, а ис сама еѣрннстііл кислота. Но относительно ого

еущестяовашя или, вѣрнѣс, существования іоиа ІѴД,', ішмоиія-іона, пѣтъ

сомнѣнія, точно такт, же, какъ л относительно существованія іоиа
сернистой кислоты 803".

Эта уверенность основывается, главнымъ образотчъ, па томъ, что оу-
ществусть весьма большое число солеГі, которыл можно приготовить ияъ

амміакл и кнелоть и который псе содержав іонъ МГ,". Ему нринад-
лоаштъ также рядъ опредѣлоиныхъ свойств*, какъ и всякому другому
простому пли сложному іону.

Если, наприиѣръ, водпыіі растпоръ амміака дѣйствуетъ на растворъ
хлористоводородной кислоты, то происходить обыкновенное образованно
соли изъ кислоты и ооііовааія (стр. 196), по уравнению

Такт» какъ при роакціи вислоть на гидрата окиси аммонія
выделяется какъ разъ столько воды, сколько ея требуется для образованія
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гидрата окиси аммоаія изъ амміака и води, то, следовательно, эта

вода вообще но нужна дли образоняшл еоліѵ, и та же самая соль

получается, если просто амміакъ ветупасть въ соедините съ кислотой.

Шіірішъръ,
ДГЯ, + ЫСІ -- Д7/, 67.

Въ самомъ Д'ьлѣ такой процесеъ происходить, и его можно

показать весьма наглядно, если въ ишроіиіі стеклянный цилиндръ поставить

рядомъ одну чашку съ концентрированной соляной кнелотоіі, а другую
съ растворомъ амміава. Оба вещества встречаются друіъ съ другомт.
въ газообразномъ состоянии и, так'/, какъ получающееся иоодинеігіе Д'Я, СІ
или хлористый ашгонііі но летуче при комнатной температурѣ, то оно

выделяется въ впдѣ густого О'Ьлаго дыма, образующего облачко падт.
обѣи.чн чашками.

'

Образоваиіе дыма происходит!. замѣтнымъ образомч. ужо при
столь малыхъ количествах!, амміака, что йтшіъ пользуются для
открытая аыміака. Если «т. отнерстіо сосуда, въ котороит. индѣляетен ам-

міячиыіі газъ, внести палочку, смоченную соляной кислотой, то опт,

ср.іічіісь же обнаруживается, благодаря ію разовая ію дыма.
Гіь подпомъ растжірѣ амміака только небольшая часть этого

вещества находится ііъ состоішін дисооцшроианнаго гидрата окиси. Это

вытекает* из* того, что оспошшя сноіістіш. этого раствора, далеко не таит,

сильно выражены, какъ, иапримъръ, нт. еоотвътетгшотцемъ раствор!;
ѣдкаго натра. Ялектропроиодноеть, нредогаплнюшди наиболее удобное
мѣрило наличных* іоіговъ, показывает],, что иъ 1°0 растворе амміакя.
только около 0,00Гі гидрата окиси аммонія, который" могъ бы изъ
него образоваться, расщепляется на аммоніГІ- и гидроксилт.-іояг. Точно

также на оспонаніи приблизительная соблюдения закона поглощеніл
Генри выходить, что амміакъ растворяется иъ наибольшей части какъ

таковой (или просто какъ гидрата) и незначительная часть его

распадается на іоиы. У соляноіі кислоты, гдѣ нмѣетъ .мѣсто обратныі? случаи,
отклонения отъ закона Генри весьма значительны (стр. 179). На
основании многихъ других* явленііі, который придется раземотрѣть позднѣе,
оказывается также, что аыміакь—довольно слабое основание, т.-о.

образует* немного гидроксильнаго іона.
Амміакт. готовится изъ амміачішхъ солон, въ больших*

количествах* получающихся при газовом* производстве, въ качестве побочных*

продуктом;, путемті на.грѣванія ихъ съ какимъ-пибудь другннъ основа-

ніемт,. При этом* сначала получается гидрата окиси ішмоніл; но так*

какъ это—непрочное соедините, то оно сейчас* же распадается на ам-

міанж и воду, изъ которыхъ первый выдѣллется въ газообразномъ видѣ.
Тага, напримѣръ, хлористый аммоній к -І'.дкій патръ дают* ямміакъ но

слѣдующему уравнению:
NBtQl -f- ЯаОШ- --ЯаСі -f-Ш„ + HtO.

Бъ технике, вмѣсто ѣдкаго натра, применяют* болѣе дешевый
гидрата окиси кальція. Так* какъ калщій двузначен*, то процесс* ггро-
исходитъ по схемѣ

2ІЩ,С?+ Са(ОЯ)%-=СаС1г-\ 2УИг + 2НаО.
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і

Газообразный амміакъ пропускается въ поду, аатѣмъ сохраняется и

транспортируется пъ видѣ водлаго раствора. Этотт. ра«творъ называется

большей частью просто амміакомъ, а также кашатырішмъ спиртомъ (по
исходному матсріалу, хлористому пммонівд, который носить старое на-

злаыіе нашатыря). Растворъ имѣетъ сильный занахъ газа и при повыше-

ніи температуры, смотря по степени насыщен ш. шжстъ выдтіллті, ого

болт.о или моиѣс легко. Гастворч. представляет!, самыіі удобный
исходный матсріад'і. для добыванія rasa, потому что для атого стоить только

его нагревать. Увлекаемые пары поды устраняются лропуск&ніем'ь газа

чрелъ твердый ѣдкііі натръ.
Газообразный азшіакъ .можно ежизкятг, давленіемъ при

обыкновенной температур']'., потому что иго критическая температура лежитъ при

130°. Это происходить при 10° подъ давлен іемъ б до 7 атмосферъ;
точка иип'ііиія для атмосфер-
иаго даилеиія лежичъ при

—

33,0°. При бол'Ъо пивкоіг

температуре безцвт.тиая жидкость

застывает* пъ Оѣлую массу,
плавящуюся при—74и.

Благодаря слюимч. благо-

приітныяъ отношеньям, къ ежн-

жсніш, амміакъ служит1:. въ

большом* размѣрі. нт.

холодильных* машинах* для

получения лвзких'ь температур*.
Принцип* этих* машини. та-

коіі, что давленіемъ амміакъ

сжижается, и производимая при
этолъ теплота отводится при
полощи воды ст.

обыкновенной температурой, Натѣмъ

амміакъ заставляют* испаряться,

причем* поглощается тепло;
топлота отпимартея отъ трудно

нслѣдствіе итого, солянок растворъ
температуры и доставляется въ тЬ

охлаждеиіе. йспариншПіся амміакъ

ІШ%
У

замерзаюпцьго
доводится до

Cue. ИЗ.

соллного раствора;
требуемо!! низкой

мѣста, гдѣ нужно производит!
снова возвращается въ насосъ, точно так* же, как* и соляной растворъ,
лослѣ того, какъ окъ произвел* работу охлажденія, и, благодаря этому,
его температура снова повысилась.

Рис. !>3 даегь схематическое представленіс амліачіш-холодилъной:
машины въ том* видѣ, въ накопи, она почти исключительно въ

настоящее время находил, пршгЬнеиіс. Р изображает!, насосъ, снабженный
нагпет&те.чьннмъ клапаном* D и всасывающим* клапаном* S. Насосъ
доставляет* амыіакъ въ холодилышкъ К, гдѣ онт. сжижается н

доводится до температуры воды холодильника. Череэъ регулирующей крапъ
R шідкііт амміакъ поступает* въ испаритель V, гдѣ превращается
въ газъ съ помощью насоса; въ испарители циркулирует!, соляной ра-
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стноръ, который ныходитъ чорезъ /■' и въ нагріѵгомъ состолніи снова,

входить черезъ £, Тавимъ обрэаомъ, осуществляется полный круголоротъ.
Такъ какъ".'тепло само собой не передастся <ш. ііолѣе низкой

температуры къ болѣе ішеокоіі, то для этого требуется работа, которую до-

станляеть машина, приводящая въ Д'Ьііетвіс пасост. !'. Расходъ работы
возрастаетъ,смотря но количеству тепла, которое приходится отнимать

у соляного раствора, и поннженію температуры, котораго нужно
достигнуть.

Для того, чтобы показать хииическій соетааъ амдшшъ, пользуются
его разложеніемъ подъ иліяпіемъ бро,иноіш-нсто кисла го натра, или

„бромноватистон щелочи" (стр. 233). Оно происходить но формул-!1.

причем* водрродъ амміака окисляется шіслородомъ бромиопатнетаго
натра, а азотъ ішдѣляется т, газообразномъ нпдѣ. (.'обиралоть над*

ртутью измѣреиное количество газообразлаго амміака и к-'ь нему при-
бавллюгъ немного воды- Кыстрое поднлтіе ртути нокаяылаеть очень

большую спорость, съ которой газъ растворяется ит. водѣ. Затѣяъ сь

помощью пинетки, загнутой на ішжпеыъ концѣ, шюдятъ полного бромно-
ватлетоі! щелочи (10 гр. ѣдкаго натра растворяіотъ въ 100 гр. воды
и при охлаждиніи прибаиляютъ 0 куб. саит. брома); нсл'лдт, за этнмт.

начинастъ пыдѣлятші азотъ, запнмающііі половину первоначальпаго
объема амміака (когда установится прежнее дашіепіе); азотъ можно обла-

ружиті. по ого свойству ни горѣть, іш поддерживать шр-іпііе.
Вслѣдствіс содержалія водорода, амміакъ можстъ горѣтц инроиемъ

скорость его горѣніл слшпкомъ незначительна, таит, что струя газа не

можетъ продолжать горѣніе на ноздухѣ. Однако, это удается въ чнетомт»

кислородѣ. Если патрѣнатг. концентрированный растнорь амміака въ

ста-канчикѣ, пока газъ не етанетъ обильно выдѣллтг.ся, и пропускать
кислородъ па поверхность жидкости, то омѣсь газовъ можсть быть

зажжена. Около трубки, приводя щеЕі кислородъ, образуется зеленоватое

пламя, которое торить со взрывами. Амміакъ сгораетъ ив до азота, но

до азотистой н азотной кислоты, который, соединяясь съ нзбыткомъ

амміака, ддютъ ооотцѣтстнукщш соли.

Далѣе, нагр'Ьтая платина каталитически способстііуетъ горѣнію
амміака. Если въ смѣсь кислорода (также воздуха) п амміака, іговѣсить
нагрѣтую платиновую спираль, то ока раскаливается и образуется об-

ла.чко азотло-и азотпетокислаго ашюнія.

Из-!, амліачішхъ содей особенное значеиіе тіѣштт. соли азотпоіі

и азотистой кислоть, Первая образуетъ крупные кристалл, очеві. легко

растворятощісся въ водѣ л при этошъ произіюдящіе значительное

охлаждение; на раскаленном'!. угл'Ь они даютт. попытку и при осторожномъ

нагрѣвапіи цѣлнкомъ распадаются па воду и закись азота:

NJltNOf=N.O+W,0.
Это самый удобный и наиболѣе употребительный епособъ приго-

товленія закиси азота (стр. 321}.
Аналогично, только значительно легче, распадается азотистоваслый

аммонІЙ
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следовательно, оіірііяуюі'ся иода и азоть. Нроцпссъ совершается очень

лічч;о; іпгь бурно происходите, уже ниже температуры кипѣнія поды.

Для ошіі ігішг но требуется предварительно готовить азотнетоки-

сшп аммоніи, но достаточно смѣпгать іош.1 А1"//," п У0.,\ і'--іі. нагрѣ-
вать въ полном'!. раствор!; какой шібуді. растворимый пигрптъ (иапри-

мѣръ, продажный' азотііетокисшіі натрШ) сь какой-нибудь амміачной

солью (наиримт.ръ, еѣрпокнслыіі аммонШ), чтобы имѣть постоянный

токъ азота.

Утверждали, что возможна и обратная риакція. т.-о. соодинеше

евоГюднаго азота съ подои іп. азішістокисіші аммонШ, именно при іш-

парнванш шіды на воздух/ь. Хотя вообще можно согласиться, что

каждый киѵическііі пронесет., совершавшийся гп. определенном!,
направлены, происходить также и нь противоположному по нсо Д'кіо только м.

томъ. гкікіші образуете». Хоти точнихъ измѣрепііі еще не имѣется,
однако, можно ска:шъ, что образоианіе плоти сто кислаго амионія изъ

а:юта и виды будить происходить, весьма вероятно, лить въ крайне
ма.тдп. размѣрѣ, такт, что восьми, сонпнтслыіо, можно ли вообще

обнаружит!, иплучиемыл количества, п, также доказать, получился ли, хотя

бы и ішіідиііииіг, азотнстоки елыН амяонііі тпкилч. путемъ.
Амидосоединенія. Если кадШ нагрѣваті. нъ токѣ газообраз наго

амміака, то опт. превращаете!! нъ біную массу, въ сплаилепномт. вндт,

нмѣющую енневіітыіі цпѣтъ; при атомъ ішдѣляется водородъ. сіта масса

нмт.отъсоставьKNILи происходитьПОрсак цЫ2/(Гf2Ar/7.,=27\'A'7/i,-)-Д,.
ПоДОбіЮ ТОМУ, ІСіІІП. III. ХЛОрИСТОМЪ ІЮДОрОД'Ь IfCl И ПЪ ИОД']'. К,0

одішъ соедините.! іныіі вѣсь но,юрода можеіъ замѣщаться кдлісмъ (или
каь'нмъ-лнбодруппгь міггалломъ), то же возможно и нъ а.мміакг.. Впрочомт.,
это звмЬценіе постепенно становится труінѣс; в'ь то время, і;акъ

большинство мегсшопті моаіпть пытѣснятіі вчдорудъ изъ сплшюіі кислоты,
изъ воды—способны лишь не.мвогіс, а относительно амміака отоіі

способностью обладают* только щелочные металлы. Получающееся сооди-

иеніе непрочно; при болѣе енлі.помъ иаѵрѣианіи оно разлагается и въ

прнсутвтиш воды прпвраіцается въ гндратъ окиси каліл и амміагсъ,
подобно тому. кяк'Ь гидраты окисей мста.іловъ въ соирикосіювоніи ст.

соляной кислотой превращаются нъ хлористые металлы и поду.
Остаток JVf/j, іщлучающІи'сн изъ амчіаі.а черозъ потерю одного

соеднннтельнаго в'іса. водорода, имѣегь но пногнхчі соодиксніяхт. яначе-

ніо, сходное съ іюднымъ остаткомъ, т.-е. гидрокенлонъ. Онъ носить

ішваніе амида, такъ что еоодииеніѳ ІШН, называется амндомт. каліл,
к встречается во многихъ сложных^ вепдествахъ. Такт, кань опт.

получился изъ амміака черезъ потерю одного водорода, то Nl-f., является

однозкдчиимъ и можстъ становиться на мѣсто водорода, хлора или

гчдроксила. Легче всего амидосоединенія полу чаются изъ (пепрочныхъ)
хлористы'хъ соединен!» при дѣйствін амміака. Тогда хлоръ выделяется
вмѣстѣ еъ водородомъ нъ видѣ хлористаго водорода, который большей
частью сейчасъ же соединяется далѣе съ амміаісомъ въ хлористый ам-

моній, а на мѣсто хлора становится аиидный остатокъ:

Другой путь полученія амидосоединеяій состоишь въ дѣііствіи ии-

міака на гидроксилыіыя соединения: R.OH-\-NH3=^7i.NNs-{-TlsO.



— 333 -

РсакцІя происходить большей частью лили, при повышенно!!

темпа ратурѣ.
Такииъ образолъ получають, напрнмЬръ, дѣіістшемъ амміака на

хлористый сульфурилъ wfjbfiif/nuaMitfh, называемый обыкновенно просто
сі/.ш/кімидо.юг. SOiCl2-\-4\VFI3=SOi(N'J/s)rT-4NH^Cl, Чтобы тем пери-
тура но поднималась слпвікомч. высоко, хлористым сульфурилъ
растворяют* ііъ подходяптемъ рнстворителв и медленно пропускают* аяміякъ.

Сульфамндъ представляет* (іозвгіѣтнос- кристаллическое соединшпо,
легко растворяющееся нъ нодѣ п уже но обнаруживающее кислых*

сііойстиъ сѣрноіі кислоты. Гастворъ замѣтно не проводить также элект-

рическйго тока, потому что ато вещество—не солі,.

При сохрансміи ьоднаго раствора, проводил ость медленно

возрастает*—признак* того, что образуется соль. Ото происходить isarlu-
етвіе поглощения поды: Л'(Х,(Л7Л,),, ~\- '1Щ О = {ЛГ7/4).,,ѴУ4, т.-е.

образуется сѣрнокислыіі алмоііііі.
Ута рсакція имѣсгЕ. общее зпачепіс: при дѣіістніи воды амидлыя

еоедпнешл переходят* въ гидроьхилыіыя соеднпенія плюс* амміакъ.

Уто приставляет* случаи обрищенін вытеуіишнпоіі реакіііи образованія
ашідосоедшкчіііі; обращепіс совершатся на оеиошпііи закона дііііствія
массы Разъ отсутствует* водя,, из* гидрокаш.наго соі'дшіеніл и амміака

дюжеть образоваться ашід*; если, ііаоііороті,, вода нмъотсл вт, избыткѣ,
тогда она переводить амндосоедпііеніе въ гидроштльиоо.

Можно спросить, иѣгг. ли промежуточное стадіп между
сульфамидом* и сѣрпокнельш* аммоиісм*, каі;ъ хлорсу.іьфоішнал кислота

является промежуточной отадіеи между хлористым* сульфурнломъ и

сѣрной кислотой"/ Дѣі'істпителыю, такая стадіп есть, Изъ хлорсульфо-
новоіі кислоты н аиміака образуется сд.пфаминоаая кпглоша:

aoiaoH + 2NHa=sol ^ff + лгд,с/.

Соответственно одному еще имеющемуся кислотному водороду,

сульфамішовал или ашідоеЬрная кислота является одноосновной кис-

лотоіі. Это беэн.вѣтиос, хорошо кристаллизующееся вещество, легко

растворяющееся въ водѣ съ кислой реакціеп"; между тіімъ раствор*

представляеть болѣе слабую кислоту, чѣмъ сѣрная. Это общее лвленіе:

витуплеіііо аяиднаго остатка ослабляет* кислотный свойства.

Сульфаминовая кислота получается нъ вндѣ амыіачноіі соли при
постеленном* дѣпотоіи воды на растворъ сульфамида:

SO^miu)2 -\-Щ0 = NlfjSOj. Nth

Этой" реакціей сульфаминовая кислота характеризуется еще яен/Ъо,
навъ промежутокпал стаділ между сульфамидом* и сѣрноіі кислотоіі.

Сульфамиповая кислота получается еще путем* цѣлаго ряда других*

рсакнДй, которыя отчасти придется упоминать поздиѣе.

Сульфамивовую пиелиту можно ризсыатрнва-чъ также, какъ произ-
иодное амміако. которое образовалось таким* образом*, что один* по-

дородъ амміака съ гидроігемломъ сѣрноИ кислоты выдѣлился В'Ь видѣ
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поды, тогда, ішсъ дна остатка Л7/2 и I1S03 соединились между собой.

Можно задать иопросъ, не иожетъ ли та же самая реакція происходить

у амміака пѣсколько ра.ть, такъ чтобы дна и три водорода его

испытывали такой же облѵЬнъѴ ДЫктинтелыш, ішѣстны сіѣдугопуя вещества:

<" /■/ Сульфампноііал ( Й
Лмміакъ jV И кислота ІѴ- R

{ И \ ЯОіОЯ
Днсудьфаминошя і II Трисульфаминовая і $0гОН

кислота .V SO..OH кислота Дг Ь'ОаОЯ
I НО".Oil { SO^OH.

Вдаваться подробнее іѵь оннеаніо получспіл и своисткь этихъ вс-

щсствъ зді.сь не приходится; упоминаются они скорѣс только для того,
чтобы показать, какъ путемъ заклгочснія но а-налогіи, т.-с. предполагай

на- осігаші-нін одноіі определенной рсакціи возможность подобныхт.
реанцій, можно иігііть опорный пункта для отысканія новыхъ веідестві>.

Такіл заклгочонія, правда, но всегда, пршюдятъ къ положительному
результату, потому что ногутъ истрѣтиться обстоятельства, который обна-

руживаютъ исвѣрность или невыполнимость данноіі аналогіи.
Впрочем*', мотодъ окааалоя прцгоднммъ ііъ столь мпогихъ случаях*, что онъ

представлл сп. одно изъ иажнѣпших'ь вспомогательны хъ средствъ для

прогресса науки на пути изученья новыхъ цоедиицяій.
Названными веществами но исчерпывается списовъ азотнетыхъ

производлыхъ сіірной кислоты; однако, отъ изложонія дальнѣйшихъ

подробностей здѣсъ приходится отказаться.
* Подобно сѣрноіі кислот!!, еще много друічіхъ гидроксильныхъ

соодпиешіі могутъ образовать атіды и подобный соедидснія. Такъ, на-

примѣръ, ость амндъ азотноіі кислоты, NO^NIh, кристаллическая
бѣла-л масса, которая при 70" быстро разлагается на иоду и закись

азота. Благодаря способности разлагаться, его не удается получить на-

грѣваніемъ азотяовиелаго ашюніл, между гЬмъ какъ въ икыхъ случалхъ
шігрѣвант амміачныхъ солей лвлястся довольно общимъ лріемомъ для

полученія аиидокиолоть.
*
Друтія киелородоводородныя еоедииенія азота. Кроиѣ

до сихъ поръ оігиоаиііыхъ соедшіопіи азота, оуществуетъ ища рядъ
друтихъ, содорващнхъ одновременно водородъ » вислородъ.
Совокупность этихъ вощеотиъ можно видѣтг. на слѣдующей схемѣ.

Высшую степень окнеленія азота, именно азотную кислоту, можно

разоматрквать формально, прибавляя 2НгО, какъ соедииеніе азота еъ

б гидроксильнымн группами KN03 + 2H2O^N(QR\. Удвоивая
формулу, чтобы получить также вырамшо для еосдиіщнЩ азота съ 2/7, и

постепенно замѣщая гидроксалышя группы водородомъ, получаемъ
сл'ядугощіЗ рядъ:

Щ011)1Ь=1Н,0- ■ 2Н2ТО,
~ ВД
-ВД
- 2#iYO,

: азотная кислота;
: азотный ангидридъ
: азотноватый ангкдридъ
: азотистая кислота
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Дгв(ОЯ);Ді=5Й, 0+2N0 : окись азота

Si{QR)tlHi-=AE20-\-H.i]^1.Oa '■ азотноватистая кислота;

~--5B.-,0-\-N%0 : закись азота

ЩОН)ьВъ^ЬВ:0і-К,
■

: азоть

N'siOH)iEt.-=2fi40+2$~ffjJiOH) : гидроксиламинъ

Я2(ОЩВ-*=2К1(Ц-УйЕ~й{ОЛ) : гидратъ діамида;

=^IfiO-\-Njfii : діашідъ
Л],„(ОЯ").,Яы-=2й'Яі(Ои) : гидратъ описи аммонія;

■■ -%Я, 0-|-2А'Я.,^ашіакъ
Ns{QR)Jis =неизвѣетно

ЛгвЯ10™2.ЛгЯйнеизв,встно.

Такиліъ обраяомъ, амміакъ является послѣднимъ нзвѣстиымъ чле-

номъ редуцированна™ ряда азотной кислоты, и между кымъ и азотомь,
лежащим!] посредипѣ, оказываются двѣ стадіи, который извѣстіга и

носяп, пазиаііія гидроксиламинъ и діамндъ (или гидразннъ).
Гидроксилаиинъ, ЬгІТлО, образуется поз становленіемъ азотной

киелоти или друпіхъ шгслородпыхъ соединенш азота при

разнообразных* услоішіхъ. Онъ готовится большая частью въ нидѣ своей
солянокислой соли, изъ которой ложно получить соеднішніо въ чиотоиъ

видѣ путемъ разложенія ст. основаніеагь въ отсутствіи поды и порегон-
кой въ разрѣженномъ пространств». Гидроксиламинъ ігрсдставляетъ
кристаллическое вещестно, которое плавится при 33° и очень легко

разлагается; при высокой температурѣ онъ распадается со взривомъ,
при слабомъ гіошиіаніи температуры — съ бурным* выдѣленіемъ
газовъ.

Въ водѣ гидроксиламинъ растворяется, давая жидкость съ

щелочной рсавдіей. Легче іголучаются водные растворы, если соли гидро-
ксиламина разлагать подходящими оснопаніяии, напримѣръ, сѣрнокис-
луга соль—ѣдкимъ баритомъ (стр. 284). При перегонкѣ воднаго

раствора часть гидротссиламина мотать переходить съ парами воды.

1- ,; Въ р&створѣ, кішь можно заключить по щелочной реакціи,
находится оенованіе, отщепляющее гидроксил'Ь-іон'Ь. Так* какъ соли гид-

роксиламина веѣ составлены но формудѣ N0H4.A, гдѣ Л однозначный

аыіонъ, то основапіѳ въ водпимъ раотворѣ ммѣеть составъ NOM^OB.
тавъ какъ NOR\ сеть катіонъ солей гидровсиламина.

Это ооігоианіе оказывается крайне слабнмъ, диосоціиронаннымъ
еще меньше, чѣмъ амміакъ. ВслЬдетаіе его значительной способности

разлагаться, электропроводность въ точности еще не измерена.
По отношенію къ окиелителъпымъ средетвамъ гидроксиламипъ

какъ въ свободпомъ состоянии, такъ и въ нидѣ солей весьма иеустой-
чивъ, причемъ легко переходить въ азота, и воду:

!>ATOtfs+0=N2-{-ЗЯ,О ■

Еислородъ, содержащейся въ свободколгь гидрокспламинѣ и его

ооляхъ, принимают* слязаннымъ съ іюдородомъ въ 'видѣ гидроксила,
а потому веществу придаютъ формулу ІѴ"Я3(ОЯ); отъ такой формулы
получилось к названіе гидрокеиламипа. Оспова-віе, находящееся пъ вод-
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номі. растлоръ, должно было Си іигѣтг. формулу ХК,(ОП).,, и такъ

кягі'ь иъ інімт. дна гидронсила, то оно должно быть двузначнымт. и

могли бы давать соли но типу ХІІ..А2, гдѣ А однозначный аніопъ.

'Гакіи соли нсизвѣстни и, слѣдоваті'л ыш, «т. этонъ панравлспіи
указанное допущиша непосредственно по обосновано. Но такъ какъ гидро-

ксилажгнт. является слабым* ооповаіііемт,, то это обстоятельство

объяснят., почему возможность образовать двухкислотныя соли въ очень

сильной степени отступаеть на задиіп планъ. Однако, въ числѣ

кислородных!, кнелотх извѣстіш гндроксіш.ныя соедшюііія, у которыхъ

совершенно исзал'іѵпіы основпыя свойства. Такшіъ образомъ, отсутствие
двузначных* соліііі іго является аргументом* противъ допущения, что

иъ гндроксиламипт, кислород* обрануетъ гндрокеильную группу, и такт,

какт. друі'іо фанты (относящіссл къ органическое хшіи) говорятъ въ

пользу такого донущонія, то можно Судите его придерживаться.
Гидразинъ. Опять-таки ноэстанонленіемъ высших* кислородныхъ

сосдішсіш'і при известных* условіяхъ, еъ научной стороны пока не

опредѣленных*, получается дальнѣіітіи продукта іюзетаношіеніл азота

основного характера, основпыя свойства котораго занимают* среднее
мѣето между гидроксиламиномт. и амміакомъ. Опт. имѣотъ составч,

N„Ht и может* быть получен* из* соотвѣтстиугощнх* солей разложе-
ніёмъ основанііши сь отпятіемъ воды.

Вещество получило ішваніе гидразина; называют ъ его также діами-

домъ, потому что атомная группа N11,, издавна ішыішась амидноН.

Гидразинъ представляет* (іезцвіітпую жидкость, кипящую при 1]4° и

застывающую при !". Ст. водой" опт. соединяется, давая гидрат* N,J-fnO,
улесучиваюш.іВся без* разложеиія, въ далыгМшемъ количеств*1 воды онъ

растворяется, давая жидкость сь щелочном роакціеі'І, откуда ноіітрали-
заціеп кнелоталп могут* получаться соли гидразина.

Нзвѣстіш два ряда таких* солсіі, одноігислотныя и двухкислотныя.

Первыя имѣють составь N2M:,.A, послѣднія—К,Н6А$. Соотвѣтствую-
пуе гидраты имѣготъ формулы Д,1/5(ОЙ) и К,Йа(ОМ).2.

Между тѣмъ соли второго ряда весьма непрочны и легко

распадаются на соли ігерваго ряда и свободную кислоту. Въ водномъ pa-
створѣ такой же распад* совершается сносна. Поэтому и водны» ра-
ство'ръ свободпаго основаиія оостоитъ, въ сущности, изъ Ага//.(0ІГ) н

іоиовъ этого однокислотнаго основаиія, именно jV„JMs", и ОН', Іоиы

Ж,#"0" и 20//', иолучатощіесл изъ предыдущих* нутом* присоединения
поди, находятся въ очень малом*, киличествѣ.

Растворы гидразина дМетвуют*, каяъ энергичные возетажгаители,
и въ этом* огноніеніи превосходят* растворы гидроксиламила.

Авотистоводородная кислота. Как* последнее соедмпеніе этого

ряда, слѣдуетъ упомянуть кислоту N3TL Въ общем* обзорѣ (стр. 334}
она не нашла еебѣ мѣста, такъ какъ содержит* три соединительных*
нѣса азота, тогда какъ тамъ рядъ распространялся только на два азота.

Азотисто водородная кислота впервые была получена, разложением*
очень сложных* органических* соедииолій; лишь поздние научились
готовить ее иль бодѣе простых* веществ*. Одииъ изъ простЪншихъ сно-

собопъ предстаоляоті. иолученіе ся изъ гидразина и азотистой кислоты
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ііъ водішмъ растнорѣ. Происходит* реакція УМ, -[-/1X0., = _V.(//-}-
-j-2/AoO. Затѣмъ натровая сольаэотнсговодородноіі кислоты, Л'аУ3,
получается при нропусканіи закиси азота через* амид* натрія (стр. 333)
при яагрѣваиіи. Геанція:Лг//:,Л'«-1--Лг30 - Лчі.Ѵ., -!- //.,6. Из* натровой
соли можно выдѣлиті. кислоту перегонкой виднаго раствора ст.

прибавлением* сѣрной кислоты.

Из* поднаго раствори, 'гавь или иначе иол учен наго, при деитилляціи
ипроходить сперва кислота, и таким* образом*, применяя, въ коицѣ-
коицовъ, иодоотнимаются средства, удастся перевести fie in. чистое ео-

стояній. Въ таком* втгдѣ азотпетоводородная кислота иредставлнет* собоіі

(іозциѣтную жидкость еъ сильным* и весьма неііріитньш'ь запахом*,

кипящую ужо при 37° и очень легко взрилапщую съ страшной силой.
Тѣіиъ же самым* свойством* обладают* многія нзъ ел солоіі въ

твердом* оостоянін. Напротив*, въ раетворѣ кислота окачивается довольно

прочной.
Кислотный свой игла у этого соедипепія выражены ясно, хоти не

очень сильно; однопроцентный водішіі раствор* днесоцшрует* на іоны

приблизительно до 0,008. Благодаря незначительной диссоціадіи, она

может* быть ннд'Ьлсна также изъ своих* водных* растворовт. путем* нерп-
гонки. Іонамн кислоты является воде-родъ и группа Л',г; поэтому соли

.тіоіі кислоты иногда называются также азотистыми металлами.

ОрганическІй ааотъ. Было ужи указано, что азот* образует*
мужественную составную часть воѣхъ живых* существа и, главиымт.

образом*, встречается в* тѣхъ веществах*, нревраптепія которых*
особенно тѣсно связаны съ жизнедеятельностью. Поэтому очень naatno

дать ссбѣ отчет* относительно круговорота этого ядсмвита въ организмах*.
Та-къ как* свободный азота оказывается индифферентным* млѳмек-

том* и мы не знаем* вепдестпа, которое при обыкновенной температур'];
можс'гь вступать еч, шімъ нч, химическое взанмодѣйствіе, то долгое время
думали, что всѣ живмя существа должны обходиться гѣм* количеством

связаннаго азота, которое у нихъ нмѣется въ раииоряжепіп на данной

поверхности. Въ самом* дѣлѣ, дѣііствіе удобрвнія из* животных*

отбросов* въ большей части основывается на том*, что они заключают*

въ оебѣ связанный азотъ, который погдоіцается рацтеиіямн и затЬм*

опять может* переходить и* животный организм*.

Но, кромѣ этого азота, в* дождевой" водѣ постоянно ветрѣчаются
неболыніл количества амміака, который отчасти может* брать начало

из'ь органнческаго азот», выдѣліівпнігося въ газообразном* видѣ и

поглоідеяиаі'о нзъ воздуха дождевой водой. По амміак* дождевоіі воды

вотрѣадется очень чаіло и* формѣ амміачнаго ішщшта, и потребная
для этого азотная кислота обязана своим* нроиехошдшііем*, нѣроятно,
электрическим* разрядам* в* воздух'Ь, иод* вліяніем* которыхъ свободный

азотъ связывается съ кислородом*, іідѣсь нмѣстся, іго вранной мѣр'Ь,
источник* связаннаго азота, благодаря которому его запас* может* возрастать.

Затѣмъ въ недавнее время было открыто, что нѣкоторые низшіе

организмы вырабатывают* вещества, который могут* соединяться съ

свободным* ааотомч. и переводить его въ связанное состоите. Эти

организмы существуют* отчасти сами но себѣ, но но большей части ігь

основы хнмпі. 22
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готіѵѵіыялгк (симбіозъ,) с/, выснгили растеиія.чн (лупннь, клеиоръ, фа-
соліі, горохъ). на корня и. который, они поселяются. Благодаря этимъ

растшііяігь, увеличивается іі'і> спою очередь количество евлзаннаго азоте.

Следовательно, не иреішші'гсл близкой опасности об'ьдненіл земной но-

верхповтн вт. связанном^ азотТі.

ГЛАВА. ПЯТНАДЦАТАЯ.

ОбщІя евѣдѣнія. Въ icpsircace время фосфоромъ называли всѣ

вещества, способный ев'/'.тнться при обыкновенной температуре. Остат-
комт. такого ігазвапія является принятый въ физигсѣ терминъ
фосфоресценция, когорымъ обозначаюсь свойство нѣкоторыхъ тѣдъ испускать
евтлъ послѣ предварительной инеоляцін. ТЗъ настоящее время иазваніе

фосфоръ удержалось за одішмъ олеигспгамъ, который также обнаружн-
ваоть свойство испускать холодны It снѣть, котя и по другой причинѣ,

фосфоръ быль открыть около 1070 года алхимивомъ Брандтомт»
при нѳрегонкѣ сухого остатка человѣческой мочи. Врандтъ сохранилъ
птаіііі'І'. свой споеобъ; однако, вскоре его открыли Кунксль въ Герма-
кіи и 'Ноиль вт> Англіи. Посл'іі того Гаігь и Шееде нашли, что кости

позпопочинхъ жпвотннхъ представляюсь гораздо болг.е богатый источ-

ннкъ фосфора; нзъ костей же фосфоръ готовится еще и теперь.

ІІолучснІе фосфора основывается па томъ, что находящаяся въ

костяхь кислородный соединенія фосфора (фосфорная кислота) воз-

станоиляютсн углеиъ. причомъ уголь соединяется съ кислородомъ, а

фосфоръ освобождается и перегоняется. Здѣеь мы не может, подробно
излагать ату реакцію. Это (іудотъ едѣлаио позднѣе.

Вт. нрнродѣ фосфоръ встречается исключительно въ форме
солон фосфорной кислоты. Эти соединения весьма широко
распространены, хотя нигдт. не бьінаштъ нъ очень большом?, количеств-!;. Они
и.ѵѣютв важное значеніе для органической жизни, такъ каісъ

„протоплазма" клѣтокъ (вещества, съ которымъ собственно связана

жизнедеятельность) всегда содержить малая количества фосфора. Особенно

вещества нервовт. и мозга сравнительно богаты фосфоромъ въ формѣ
проиаводпих'ь фосфорной кислоты.

Фосфорная кислота необходима также для растсиій. Такь какъ почва

обыкновенно небогата гѵгпмъ пещостпоиъ, то въ пѣляхъ интенсивной

культуры аносяп. въ почку искусственная удобренія, содержания
фосфоръ, а потому играющія весьма важную роль вт. сельскомъ хозяйстве.

Аллотропія фосфора. Элемента фосфоръ является нъ двухъ
пссыиа различных?, форма-хъ, которыя по своииъ свойствамъ настолько

отличаются между собой, что на первый вэглядъ нхч. можно было бы

принять за совершенно различная вещества. Ранее известная форма
фосфора получается при быстрой, охлаждопіи его наровъ. Тогда они

сгущаются въ воскообразную массу, въ чистоігь видѣ почти безцвѣтнуіо,
которая плавится при 4-1°, кипитъ при 287°, легко растворяется въ

равянчныхъ раетиоритолпхъ и на поздухѣ свѣтитсл, образуя дьшъ.
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"Этоть желтый фосфоръ легко лошетъ бить яолучыгь въ красн«мхъ>
ѵілосшщнхъ, подобно алмазу, крясталлахъ правильно» еисте.ѵвг прк
медлонномъ иешіреяіи (въ отсутствии воздуха) раотяоровъ фосфора на*

иримѣрі., въ сѣршісгомъ углерод*. Кристалле получают^ такав

медленно нозгоі[яя фосфоръ пъ безвоздушной труйвѣ ггр« незначительном1*
новыгаеиіи теиперагурм.

Образование дама и свѣчеаіѳ желта го фосфора на иоадухѣ
обусловливается сосдинонісмъ его съ киаюродомъ ноздуха и превращение мт>

ііъ различные продукты овиоленіи, которая придется описывать позд-
кЬе. Поэтому количество лежащаго на воздухѣ фосфора,- постепенно

уменьшается в, въ концѣ-конн,авъ, оігь сполна расплывается іп. кислую
зыщшвть, т.-о. растворъ продуктов, окпеленія въ boats, поглощенной
и.гь воздуха.

Уже при очень слабоиъ нагрйнанш на воздухѣ фосфоръ
воспламеняется и горить яркимъ блестящтп, пламоие-мъ. Явленіс, ирн этомъ

происходящее, било утки описано (стр. 1Й).
Совершенно иначе относится другая форма, именно кргівнші фікфщп.

Онъ получается нзъ желтаго при пагрѣваніи со безъ доступа воздуха
на. 250° до 300й. Тогда изъ (нізцв'Ішкіго жидклго фосфора выделяются
краения корочка и ішо-яо-чалу почтя все количество превращается
вт. красную твердую .массу. Если освободить гс с'1, иоиощыи какого-

нибудь растворителя оть им'Ьющихеп обыкновенно елѣдопъ зведтаго

фосфора, то получается темно-ирасный порошок*, не ішгііпяющіііся на

воздухѣ к аамѣтно не растворакщШся въ растворителях* желтато

фосфора; красный фосфоръ не свѣтт'сп и выдергиваем, довольно

значительное повшнеш'е температуры, не во&гладепяяеь, а. также ire ядовита,

что въ высокой степени свойственно желтому фосфиру.
Что оба вещества, столь различный но сцотглъ ошонгч[ія«ъ, пред-

ставляють собой элементарный фосфоръ, это выгекмть, ст. одной сто-

рони, изъ того, что одно моаіеть бить превращено безъ остатка въ

другое, ст. прусов:—нзъ того, что при однТіхт. и тѣхъ же рсакціяхъ
КіМсь изъ одного, такъ и изъ другого получаются одни и тѣ же

продукты превращен!и іп. одинавовыхъ количествах*,

Красный фосфоръ иногда нопрашш.по называется аморфным.;
чошуйки, нзъ которахъ оостоитъ красный фосфоръ, при мивро-
скояичоевдиъ изелѣдованш, особенно въ поляризованном евѣтѣ, ока-

яывйдотвя кристаллическими. При прййріициніи жеата-го фосфора къ

враояыіі ішдѣлястоя количество теплоты въ 114-7 {27 К).
Взаимное прѳвращеніе двухъ формъ фосфора. Соіічасъ было

указано, что красный фосфоръ получается нагрѣпаніомъ нзъ бѣлаго.

Скорость этого иревращшшг въ значительной степени эаинеятъ отъ

температуры; при 300" она незначительна, но яри 350й настолько

велика, что легко происходить взрьівъ. Дѣло въ томъ, что такъ каст

при превращен!и развивается значительное количество тепла, то

фосфоръ самопроизвольно яагрвкаетоя к, благодаря этому, скорость прэвря,-
щакія вас только зозрастаетъ, что часть фоег[юра иа ечогъ пьгдѣлеісной
теплоты модаегь переходить въ парь".

Каталитически действующими веществами эта скорость моікчтъ

23*
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йнть сильно увеличила, таіп. что превращен!о уже при низкой темпо-

ріітур'Ь .ѵозкетъ происходить in. замѣтныхъ размѣрахъ. Такимъ катал и-

тнчешшмъ ускорите.! емъ, д'ЬЙствугсщішъ уже въ очень малыхъ ши-

чествихъ, окапался іодт..
Тоже самое ускоряющее дѣйшііо производить евтлъ. Палочки

желтаго фосфора, сохранявшем долгое время въ стоклянпомъ сосудѣ,
покрываются на поверхности краснылъ налетомт,, который, въ сущности,

сопоіш. лзъ краенаго фосфора. При отомъ можно ягпо видѣть, что

наруашыл, иол-bo (кжЬщешшя части обыкновенно окрашиваются еильнѣо.

Между тѣиъ мы зкаемт. какъ много различныхь услоиій, при ко-

торыхъ желтый фосфоръ переходитъ въ красный, для обратнаго
превращения пм'Ье-тся только одинъ снособъ. Онъ состоит* т. томъ, что

красный фосфоръ превращаютъ въ наръ и пары быстро охлаждаготъ.

Вт. такомъ случае, они всегда сгущаются иъ желтый жи.ікій или

твердый фосфоръ.
Если разобрать эти факты еъ точки эрѣнія отношеніп, съ

которыми иы познакомились при полиморфных!, вещеетвахъ, напримѣръ, у

сѣры (стр. 248), то желтый фосфоръ слѣдуоть признать за

неустойчивую форму относительно краенаго. Въ пользу этого говорить
различная самопроизвольный превращения желтаго фосфора при повышенной

тешгоратѵрѣ, подь вліяиіеиъ ката лизатороль и на еиѣту (ноглѣдіісе по

шіодиіі достовѣрно). Въ пользу итого затѣмт. говорить гораздо большая

растворимость желта го фосфора.
Обра-зованіѳ желтаго фосфора изъ паровъ нродетаііляетъ собой

дальнѣіішій случай закона первоначальна™ обрааоішгіл болѣе
неустойчивых'!, формъ (стр. 204).

Полиморфным вещества могуъ Сыть диухт. родонъ. Двѣ формы
могучъ им'Ьь или одну точку превращенія и измѣнять свое состояніе

устойчивости по обѣ стороны <ѵя, какъ это бываетъ у сѣры (стр. 248),
или во всей доступной области до точки ішівлеіші одна форма мо-

жетъ быть устойчивой, а другая — неустойчивой, какъ иъ случаѣ хло-

рнстага іода (стр. 233). Вещества ігерваго рода называюсь маптіотроп-
ными, вещества второго рода—монотропными. Каково отношеніе

между желтымъ и краснымъ фосфоромъ?
При болѣе пысокихъ температурах* красный фосфоръ но всяком'*

случаѣ болѣе устойчипь, потому что самопроизвольно образуется изъ

желтаго; то же самое оказывается и при обыкновенной температуре,
такъ какъ въ пользу этого говорить большая растворимость желтой

формы. Следовательно, фосфоръ нужно признать мопотроппымь, и

красный фосфоръ при всііхъ уелопіяхъ оказывается болѣс устойчивой
формой, чѣи'Ь желтый. То же самое нриложимо и къ жидкому

фосфору, такъ какъ превращено въ красный при повышенной
температуре совершается, какъ мы видѣли, изъ жидкаго состоянія, потому
что желтый фосфоръ плавится уже при 44°.

Противъ этого представленія можно было бы сдѣлать такое воз-

раженіѳ, что при низкой температур* желтый фосфоръ сохраняется очень

долго иъ соприкосиовокіи съ краснымъ и все-таки препращенія не

происходить. Между тѣмъ это доказывает* только, что скорость пре-
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иращснія при комнатной температур» очень маян, и это не только

предположение для формальнаго обълоненіл налнчныхъ отнопгеній, но

является правиломъ, если представить сиіИ; слѣдующіе факты.
Какъ уже неоднократно указывалось, скорость химических* реак-

цііі возр&стішъ съ повынгеніемъ температуры тактп. образомъ, что

повышенно на 10й—15" уполичииаегь скорость вдвое а обратно.
Теперь, при 250° превращен^ длится несколько часовъ; допусгимъ, что

оно продолжается одиит. часъ; кромѣтого, допусткмъ такие, что удвосиіе
старости наступает!, лишь при повышенін температуры на каждые 15".

Тогда при ]flft роакція длится уасе 2"1 часовъ или около воеьми лѣтъ.

.Коли, паяротивъ, допустнмъ, что скорость удиоивается yate черозъ 10*.
•го для времени превраіценія при 20° получается 1000 лѣть. Этогъ при-
мѣрный разечеть показы наегс., что дшіущеиіе очень малоіі скорости иро-
пращеніл при комнатной температур нисколько не иротниорѣчигь
фактамъ.

Окислеиіе фосфора на воздухѣ. Ст. медленнимъ горѣпіомъ
фосфора на воадухѣ сплзанъ но только исторически! интересъ, такъ какъ

оно, благодаря своеобразному сяѣчеиію, привело къ откритію этого

элемента, но еще и въ настоящее время относительно этого давно из-

вѣстнаго явленія ичѣготся научные вопроси, на которые пока нельзя

отвѣтіш. удовлетворительно.
На воздухѣ фосфоръ светится при обыкновенной температурь,

одновременно окисляясь. Чѣиъ выше температура, тішъ энергичнее это

медленное горѣніо, и около 45° оио переходить въ быстрое.
При уменыпеніи содержанія кислорода, когда, скажеиъ, фосфоръ

окисляется въ ограниченном! объемѣ воздуха, свѣченіе продолжается
до тѣхъ порь, пока но израсходуются иослѣдніе обнаруживаемые слѣди

кислорода. Достаточно уже чрезвычайно малыхъ количествъ кислорода,
чтобы вызвать свѣченіо фосфора, и стоить большого труда доказать, что

во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, когда наблюдалось евѣченіе, действительно
прнсутствовалъ и кислородъ.

* Сь другой стороны, достаточно весьма малыхъ количествъ

фосфора для того, чтобы вызвать свѣченіе въ воздухѣ. Поэтому явлѳніемъ

пользуются для отврытіл незначительных* количествъ фосфора, нанри-
мѣръ, въ случаяхъ отравленія. Для этой цѣли изодѣдуеяую массу по-

мѣшдютъеъ водой въ колбу К. (рис. 94) и нагрѣвагать до кипѣнія. Пары
пропуокаютъ черозъ двухколѣкчатую трубку въ холодильник* R. Если

при атомъ был'ь фосфоръ, то въ темнотѣ на томъ мѣстѣ а, гдѣ
сгущается водяной паръ (а также пары фосфора), получается свѣтящееся
кольцо.

Можно было бы думать, что особенно энергичное евѣченіе фосфора
должно происходить въ чистомъ кислородѣ. Однако, это не такъ: въ

чиетомъ вислородѣ при атмоеферномъ давлеиіи фосфоръ совевмъ не

снѣтится. Если же уменьшать давленіе, то свѣченіе начинается при

опредѣлекномъ давленіи, которое завиеить отъ температуры, и это

давленіе оказывается гвмъ больше, чѣмъ выше температура. Свѣченіс

фосфора въ обыкноненномъ воздухѣ обусловливается только тѣмъ, что

парціальпое давленіѳ кислорода въ воздухѣ лежитъ ниже этого опрс-
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дйлишш'о доілоиія-, при
— 7", когда даилспіс, при которому проиехо-

д!п г. Ыічоніо въ чтѵгомъ кислород!;, соотвѣтетвуетъ 1/а а™-. лсжитъ

т<ш;ко предѣлъ для свѣченія фосфора ни воздухѣ.
Азогь воздуха дѣіістпуоть, въ сущности, калл, разжижающее

средство, л т оказынаить никакого собственно влілніл на явлепіе. Иначе

дѣііегвуютт. многіс другіо газы, осіюоішо пары оргашічоскнхъ ве-

щоствт", каковы скшшдіфі. или алкоголь; они ігропятствушть сггЬчент,
хчтя ііы присутствовали п'ь очіші. нсйівічителііномъ количествѣ. Причиной
этого является сильное замедлеше скорости рсакпДн между фосфоромъ
и кпслиродоиъ, слѣдоіш'алыш, явленіе относится къ числу каталнтн-

ческіш.. Для вшгнюшісашіаго способа открьтя фосфора ел. помощью

Рис. '24

свѣчеііія эпавіе зтого шноншііл ваяно, такъ какъ оно можечъ давать

впочитлѣніо, какъ будто фосфора іѵЬіъ, хотя бы на самоиъ дѣлѣ онъ
и бнлъ,

При иедлонномъ горѣтіін фосфора на воздухѣ образуется озонъ

(стр. 78), коториіі легко открыть по его запаху; то, что обыкновенно на-

зывакиъ запахомъ фосфора, есть не что иное, какъ запаха, озона. Саш.
по ссб-Ь иаръ фосфор» пахнетъ чеснокомъ, какъ можно убѣдитьел въ

втоміь, если съ помощью сл-Ьдовъ какого-нибудь вещества, нреплтетиую-
щаго медленному окнслонію, задержать разрушеніо наровъ. Если
палочку чистаго фосфора, наполовину погруженную въ воду, заставить

окисляться въ большой кедбѣ, для чего полезно слегка повысить

температуру, тогда воздухъ въ кодбѣ быстро наполняется озономъ, и легко-
показать рсакцзн этого вещества, особенно побурѣніе іодистаго калія.
и обезцвѣчяваніе лакмуса (стр. 79).



Такъ какъ озонъ представляет!, вещество, образующееся ипъ

кислорода съ поглощеіиомъ свободной аиергіи, то откуда-нибудь должна
доставляться эта энергіл. Очевидно, что окисленіс фосфора доставляешь

эту эпергію. Но на основанш виеказатш'о (стр. 200) принципа можно

вызвать такое дѣіісгвіе, связывал только д»ѣ рсакціи, а потому нужно
заключите, что обраэованіе озона происходить такимъ образомъ, что

между количестиомъ окислешшо фосфора и количествоігь образовавита-
гося озона существуешь определенное отлошеніе, выражающееся цѣлымъ
чиеломъ. Такъ это и осп, на самомт, дѣлѣ; соотлхтстнуюлйе опыты

показали, что для окнелеиія фосфора н образована озшіа потребляются
одни и тѣ же количества кислорода. Впрочемъ, пока не удалось
установить, какой химнчеекш процеесъ происходить при этимъ.

Пары фосфора, Соединительныіі квот, фосфора, па оснонаіііп сто

химическихт. огношошіі, равняется 31, а нормальны!} вѣсъ, на осиова-

иіи плотности пара, наііденъ рашіыш. 124, такъ что этому пару нужно

приписать формулу І\. Следовательно, въ атомъ отишнонін фосфоръ
существен нымъ образом* отличается отъ азота, съ которымъ оиъ имѣеть
много сходства въ соеднпепіяхъ, и енорѣв приО.ишіется кт> сѣрѣ.

При очень высокой темппратѵрѣ плотность пароіи. фосфора
уменьшается; внрочеіп., мы пс илѣемъ Гіолѣе точпыхъ вямѣренііі относительно

течонія итого процесса, иѣроятно, состоягцаго въ превращен»! /'., иъ ]'.,.
Согласно описашшмъ па етр. 339 отноіиспінмт. между желтьтмъ

и криснымъ фосфоромъ, обѣ формы имѣютъ весьма не одинаковую
упругость пара, а именно желтый—гораздо большую, чѣмъ красный. Такъ

какъ превращение одной формы въ другую происходить сравнительно
медленно, то возможно наблюдать дна равновѣсія: одно между желтыыъ

фосфоромъ и его паромъ, а другое между краснымъ фосфоромь и его

паромъ; черт. 95 дасть нредстанлеш'с объ этихъ отношешяхъ. Выиге

400° нельзя наблюдать желты!! (т.-е. жидкШ) фосфоръ, потому что оп'ъ

елнпгкомъ быстро превращается въ красный.
* Какъ видно на оеновапіи черт. 05, упругость пара краенаго фосфора

при 350° еще гораздо меньше, чѣ.мъ .у желтаго фосфора при 200°.

Поэтому оказывается возможным! перегонять фосфоръ изъ болѣс хо-

лоднаго мѣста въ болѣе теплое, если на периомъ м'Іістѣ имѣотея желтый,
а на посл'Ьднсмъ—красный фосфоръ. Опытъ подтвердилъ мту

кажущуюся невозможность. Такое извращеніо обыкновенных'!. отношенІіі

дестилляціи обусловливается тѣмъ, что дестплллтъ представллетъ собой

нѣчто иное, чѣмъ деетнллпруемал жидкость. Перегонка ложетъ

происходить только съ умснынсніемъ свободной эпергіи, тогда какъ по псякомъ

случаѣ у каждаго опредѣденнаго вещества энергія возрастаешь съ

температурой. Здѣсь же потери свободной ішергіи, благодаря переходу
въ красную форму, такъ велика, что она болѣе, чѣмъ уравпопѣтшзаетъ
повышеніе энергіи, связанное съ небольшим'/, поднятіеыъ температуры.

Прииѣнѳніе фосфора. Низкая температура, при которой
воспламеняется фосфоръ, обусловливаете техническое прішѣнсніе его для иаго-

товлеиіл спичекъ. На концы маленькихъ деревянных!, яалочекъ,

который дѣлаюгъ легко воспламеняющимися, покрывал сплавленной сѣрой
и пропитывая лараффиномъ или слабо обжигая, намазынаютъ массу.



cociiiainyi" im. фосфора іг ишцестиа, Оогатаго кнсдородомъ (браунштеГшъ,
ш'ртолстоті. соль и т. іг.), вм'Ь(гі'1і ст. цементируют и мъ веществом1!,

(гумми или декетршгн. Демонтирующее вещество аакрываетъ фосфорі.
и предпхравяетъ em отт. оішслеиія ішилородомъ «оздука; прибавлвиір
вощеотвя,. содержащего кислородъ, такішъ образомъ ускоряете горѣніе.
Благодаря іговмшеііію тешгнратуры, получающемуся при треніи этой
массы о шерохонатукі поверхность, дъ одігамъ какомъ-шібудь пункт!;
достигается температура иисн.шіенін фосфора; масса воспламеняется л

переносить сор'Іяііе на дерево чорея'ь посредство промежуточна™
вещества.

Вт. нгіду лдолитоотн желтаго фосфора, которая можеть называть
тяжелил гшг'юлѣпаігія у рабочий., прилагались усялія обойтись безъ
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него. Та-юь-назмвасмыя щведскіл спички въ своихъ головкахъ не

содержать фосфора, по состоять из'ь смѣси горючихъ и кислорода
содержащие веществъ, температура воспламснеиіл которихъ лежить таігь

высоко, что траиіомъ ея нельзя достичь сопсЬмт., или же только съ

больнгнмъ трудоиъ. Воспламенокіо производится тѣмъ, что въ качествѣ

поверхности трепія пользуются красным! фосфороиъ съ прибавлеяіемъ
нѣкоторыхъ веществъ; оть трснія одновременно немного этой горючей
массы приводится въ еоприкоенонсиіе съ натсріалокъ спичечиихъ го-

ловога и достигается такое повышеиіе температуры, оть котораго можеть

яаступать воспламвненіе.

Водородныя соединен^ фосфора. При нагрѣваяіи желтаго

фосфора съ растворомъ ѣдкага натра выделяется газъ, обладающій замѣ-

ЖолтыЙ фоофоръ, жндкій

расиыіі <(юсфо]л.
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чательнымъ своі'іствомъ самопроизвольно воспламеняться ни иоздухѣ.
Газъ состоять нзъ фосфора и водорода; но плотности 34 к составу изъ

одного соедішитсльнаго нѣса фосфора, ла три нѣса водорода ему нужно
приписать формулу PII:t. Происходящая здѣсь реакція векорѣ Оудетъ
разъяснена.

Если собрать ото вещество бсзъ доступа воздуха, то оно

представляется безцвѣтныиъ газомъ, въ водѣ лишь мало растворим ьшъ, ияѣго-
іцимъ сильное ядовитое дѣйствіе и рѣзкій заігахъ пшлоіі рыбы. Оно
легко разлагается; уже при слаиодіъ нагрѣванш, равно какъ при дѣй-
ствіи свѣта, оно распадается па водородъ и фосфоръ, выдѣллющійся
въ форігв краснаго, если разложоніо происходить на. евѣту. Газъ легко

разложить также электрической искрой.
*

Фосфористый водородъ можно смѣтинаті. съ чистымъ ішелоро-
домъ, прнчемъ онъ не воспламеняется. Но если уменьшить давлеиіс,

при которомт. находится смѣсь, то при опредѣлешгомт. маломъ давлеиш,
которое зависит?, оті, отіщшеиія обоихъ газонъ и отъ температуры,
сразу происходить взрывъ и фосфористый водородъ сгорасть. Явленіо
вполнѣ напоминастъ отноіігеиіе самого фосфора, который также можетъ

соединяться съ кислородомъ только въ том'ь случаѣ, когда давленіе

кислорода не переходить определенной величины. Вполнѣ, конечно,
возможно, что въ обоихъ случая хъ яѣло идеи, объ одномъ в том* же

явленіи, такъ какъ фосфористый водородъ, вслѣдетпіѳ легкой разлагао-
иости, всегда будетъ содержать слѣды паровъ фосфора.

Если самовоспламеняющейся газъ сохраняется нѣкоторое время, то

онъ теряетт. способность воспламеняться, хотя анализъ газа не

позволяете при этомъ открыть существоннаго различія. Поэтому порвона-
чально предполагали существован іе двухъ различных!) видовъ фосфори-
стаго водорода тождественна™ состава, пока не выяснилось, что само-

воспламсняеиосч'ь свойственна не чистому фосфористому водороду Р#3,
но другому фосфористому водороду состава РгЙІ> который въ пезнапн-

телышхъ количеотвахъ получается на ряду съ РН3 и присутствіе кото-

раго обусловливаете самовоспламеняемость.

Это можно доказать, пропускал самовоспламсняжицшся газъ черезъ

охладительную смѣсь. Здѣсь оеѣдасть трудно летучііі самовоспламоняю-

щШея фосфористый водородъ и пыходящін газъ терпеть сиоо свойство

■самопроизвольно воспламеняться.

Составь фосфористаго водорода папоминаоть составь амміака и

прн цѣломъ. рядѣ сходствъ между азотомъ и фосфоромъ .можно думать,
что и у фосфористаго водорода нмѣютея оснонішя свойства. Хотя и

на самомъ дѣлѣ опи есть, но выражены въ крайне слабой степени.

Легчо всего фосфористый ВОдородъ соединяется съ галоидоводо-

родными кислотами, прежде всего съ іодистымъ водородомъ. Оба газа

прн смѣшиваніи непосредственно даютъ кристаллическую массу, которая
имѣетъ составь PHtJ, аналогичный хлористому аммонпо NR^Cl.
Между тѣиъ прн растворепіи этой бѣлой массы, косящей названіе іоди

стаго фосфоніл (фоефоній = РЯ,), вьгдѣллетел фосфористый водородъ
я остается только растворъ іоднетаго водорода.

*

Для получения іодиетаго фосфонія не надо предварительно от-
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ді,.'іі,іиі готшшть оба газа, no его можно получить сразу при дѣйствін

фоефі>ра н поды на іодъ. Для этой дѣли желтый фосфоръ (4 чисти) и

івдъ (10 частей) смѣшиваштся въ рстортѣ и осторожно нагрѣваготея съ

лірдой (3 части). Происходить двойная реіікція, прнчемъ одни части

фосфора отинмаотъ кислородъ у «оды, такъ что водородъ мошетъ

соединиться сі. іодолъ, дакая іодиетыіі водородъ, Съ другой стороны,
осиободішшіііел такилт. ображѵъ водородъ ндеіъ на, образование
фосфористого водорода. 1!ъ совокупности реанція можетъ быть выражена
ѵь лавимііи Ь,Т+і)Р+ШІО=*4Ш'03+Ы>Н^.

Фосфористый водородч., восгшисилющШсн самъ собоіі па воздухѣ,
имѣеп. составь Г,ІНІ н нредстанляеть собой иезцвѣтную жидкость,

кипящую при П7". Она )іспостояиші и на онѣту, такъ те, какъ и въ

соприкосновен in съ различными каталитически действующими веществами,
ішдѣляетт. жс-гга-то циѣта тнердоо вещество PJh (твердый фосфористый
нодородт.), образуя при эгомъ газообраанып фосфористый іюдородъ.

Галоидныя еоединенія фосфора. Фоефорт. соединяется со нсѣли

галовдшн вт. зі'Ьскольюіхъ отнонгеніяхъ, такъ что здѣсі. имѣстся

большое разпообразіе соодинешй. Большей частью они въ значительной

степени отличаются способностью къ реакціямъ, т.-о. подвергаются пре-

лращоніям'ь съ другими веществами п употребляются, какъ важные

реактивы, для ыногихъ мотодоьъ приготовления.
Если помѣстить фосфоръ 1!Ъ реторту, изъ которое предварительно

яытѣсііснъ воадухъ углекислотой, чтобы предупредить сам оное ішіменепіе

фосфора, и пропускать черозъ нее сухо it хлоръ, то out. прямо
соединяется съ хлоромъ. РазвивающеПся при эт'омъ теплоты оказывается

достаточно ;иія улетучинаиіл большей части нолученнй-го еоединенія и

поэтому въ яріешшкѣ оно осаждается въ видѣ без цветной' жидкости.
Въ такомъ ппдѣ нротекаегь пропеесъ, когда имѣетея достаточно

фосфора; наиротивъ, up» избыткѣ хлора образуется другое вещество,
о которое, рѣчь будетъ лозднѣе.

ГІутемъ перегонки съ нрибавлеиісмъ небольшого количества

фосфора, (чтобы связать возможный нзбытокъ хлора) вещество получается
въ чистом, ввдѣ н продставллетъ собоіі бсацв'Ьтцую жидкость,
кипящую при 76° и имѣющугс плотность 1,0. Нормальный ьѣсъ пара ра,-
венъ 138. По втимъ дпинымъ и по результатам анализа ей
принадлежи™ формула РС73; она называется треххлорпстымъ фосфоромъ.

Треххлористый фоефорт. легко реагируете еъ водой и другими
веществами, содержащими водородъ и кисюродъ. Процеееъ нротокасть при
этомъ такныъ образоыъ, что хлоръ сполна, или отчасти

соединяется ст. водородомъ въ хлористый водородъ, тогда какъ кислородъ
связывается ст. фосфором* и образуете еь нммъ кислоту (фосфористую
кислоту).

Въ такомъ смысл']) треххлористык фосфоръ дѣЗствуеіт», кант, водоот-

иимающее средство, причемъ не нужно, чтобы отнимаемая вода

находилась, какъ таковая, но можега быть представлена въ сдожныхъ

веществахъ лишь своими элементами. Ревлція не имѣетъ ничего обтдаго
съ япредеуіяестиугащішъ сродствоиъ" (стр. 350), потому что при втомъ
водородъ н кислородъ испытывают совершенно различную судьбу, а
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слѣдовательно, ігЬть нужды, чтобы они ранѣе стояли пъ какой-нибудь
непосредственной связи.

Водяной паръ ноздуха также производит укаианнос сеіічасъ раз-
ложеніе, поэтому треххлористый фосфоръ дымить по вля-кной атмооферѣ.

При образованіитреххлористаго фосфора пыдѣляотея 316<У(7о,аЛ').
При дѣиствіи избытка хлора на фосфоръ, равно книг на трех-

хлорнешіі фосфоръ, оиъ легко ігоглот.аетел и получается твердое
вещество блѣдно - желтозеленаго цпѣта, содержащее in. ербѣ на одннъ

соединительный иѣсь фосфора пять соединительных*!, вѣсовъ хлора,
такъ-называемый ггтипхлорпапып фосфоръ.

Пятихлористый фосфоръ, РС75 но плавится при обыкновенном*

даилонін, потому чш точка кипѣіші его лежнтъ ниже, ч'і'мт. точка ила-
шенія. Но такъ как-ь точка киігЬнія всѣхъ вешествъ очень быстро
повышается съ подііятіемъ давленія, тогда какъ на точку плапленія дав-

лсііш пліяеть едва заметно (стр. 128), то возможно, повышая даплоше,
постепенно приближать температуру кипѣнія къ температур'!' нлннленіл

и,- вт. кошідѴкоіщоот., гоміѣстить обѣ точки. У пнтнхлорпстаго фосфора
эта температура ранни 14й°, а давлен іе составляет'!, нисколько атм. При
этихт. услонілѵь іпшіхлоріи'тыіі фосфорт, можетъ одновременно
существовать въ твердой, жидкой и парообразной формах**., какъ иода при О"

(вѣрнѣе, при 0,0073°; стр. 12й). При еін,о лалт.нѣіішемъ повышепІн дав-

лсиіл шггихлористыи фосфоръ ведой, себя подобно большинству дру-
гихъ веществ*: сначала оиъ плавится, а аатѣмт. кшіигь, сели

температура продолжает повышаться.

Паръ іііітихлористага фосфора, соответственно формулѣ PCis, дол-

женъ был'ь бы нмѣтъ нормальный вѣоъ 208. Между тѣмъ измѣреніе
показало, что эта величина но достигается, но что фактически плотность

пара оказывается меньше. Разница неодинакова, и она тѣм'Ь больше,
чѣмъ выше температура и тЬмъ меньше давленіе. В*ь зтомъ отношенін

паръ пятихлористаго фосфора относится в пол id* аналогично пару азот-

новатаго ангидрида (стр. Зіо).
Таких* образомъ, здѣсі. также ложно предположить, что паръ не

представляет единичного ведеспіа, но что пятнхлорнечый фосфор*ь въ

парообразноыъ видѣ отчасти расщепляется на трсххлоріісшІІ фосфоръ
и хлор*, по уравнение 2JC7s=.PCy3-|-Cli. Такая емѣсі. лзт. треххлори-
стаго фосфора и хлора должна ннѣ'П. плотность вдвое меньше, чѣмъ

плтііх.'іористый фосфоръ, потому что, какъ прямо вытскаетті изъ урав-

нспія, одпнъ об'ЬСмъ пара даетъ дга объема продуктевъ разложенія.
Наолюдаемыя величины норыалі.пыхт. вѣсові. лежать между этими двумя
пределами 208 и 104, и на осноианін плотностей, наблюденных.* при

определенных* уеловіяхъ, можно вычислить количественныл отношенія

треххлориетаго фосфора и хлора, при которых* они могли бы дать

смѣсь, имѣіищую таковую плотность (стр. 315).
* Кромѣ того, можно также привести подтверждено въ пользу та,-

кого представления. Паръ пятихлористаго фосфора иміеіъ желто-зеленую
окраску хлора, только въ меньшей степени. Если определить теперь,
въ какомъ отношепіи нужно смѣшать хлоръ съ какимъ-нибудь безцвѣт-
ным* га-зомъ, чтобы получить газт, ст. такой же окраской, тіакъ у па-
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ровъ илтихлорнстаго фосфора, то .можно заключить, что въ обонхъ со-

держится одннакотшн часть хлора. Определяемая такимъ обрааомт, чисть

хлора, иъ парам, пятнхлорнстаги фосфора достаточно точно согласоиа-

ліісі. п. той величиной, которая вычисляется ші осиовііпіи измѣрои-
ііоі! плотности при допуіцеиш частіічііат распада, на. треххлористый
фосфоръ и хлоръ.

Пяти хлористым* фосфоръ дымить на иоздухѣ и очень сильно

раздражает* слизистая оболочки, татп. что при рабогЬ съ нимъ нужно
соблюдать осторожность. Водоіі онъ разлагается очень быстро,
образуя фосфорную іг хлорлс го водо родную кислоты (см. ниже). Пнтихло-

рнстыіі фосфоръ дѣвепіустъ также mi мйогія другіл еоединенія, подобии
треххлористому фосфору. Только при этомт. большей частью прежде
вест сказывается значительное содержаніо хлора, а потому пятихло-

риеттай фосфоръ является средотвози, переводить хлоръ ііъ другіл
еоединенія. Именно онъ дѣЕіствуетъ на гидроксильныя совдиненіл такимъ

обраэодга, что хлоръ становится на мѣето гидроксила., переходя при
этомъ иъ хлорокись фосфора,—соединение, о которомъ придется говорить
позднѣе. Благодаря этоІІ реакціи, ояъ находить весьма широкое нрн-
мѣиеніе въ органической хішін.

Теплота образопалія іштихлористаго фосфора 440/ {105К); слѣ-

доватсльно,превращеніе треххлорнстаго фосфора въ плтихлористый при
дѣйствіи евободяаго хлора ныдѣляетъ значительное количество тепла

въ 124/ (29,5Д).
Другія галоидный еоединенія фосфора. Съ бромомъ фосфоръ

даетъ два соедшкшія, совершенно аналогичныя ст. такими же

соединениями хлора и обнаруживающая соотвѣтетікжныя реакціи. Трехбро-
мйстый фос(()оръ, JP8r3, прѳдетавллетъ жидкость, киішлсую при 175°,
а пятибромистыН фосфоръ—твердое вещество желтобураго цвѣта, пари
котораго содержать свободный бромъ.

Іодистыя еоединенія фосфора ужо не представляют* такого силь-

аато сходства сь хлористыми соединениями. Трѳхіодистый
фосфоръ—кристаллическое вещество краснаго цігвта, образующееся нзъ сноихъ эле-

ментопъ съ авзначительнымъ выдѣленіемъ тепла.. Пятніодистий фосфоръ
ноизвѣстекъ. Напротив*, есть весьма характерное низшее

кристаллическое краснаго цвѣта соединение іодасъ фосфоромъ, которое но своему
составу и плотности пара имѣетъ формулу P.2Jt. Это Іодистое соедике-
ніе мокетъ быть также получено иепосредственнымъ соедиионіеит. зяе-

меятовъ, что совершается съ слабымъ разогрѣвапіемъ. Удобиѣе
растворить оба въ общемъ растворитолѣ, наприлѣръ, сѣроуглеродѣ (причемъ
еейчаеъ же происходить сосдиненіеХ а затѣыъ выпарить растворитель,
устраняя сд'Ьды влажности. Тогда соедіінсиіе получается въ

кристаллам краснаго циѣта.
Оба еоединенія разлагаются водой ил кислородный кислоты

фосфора и іодистый водородъ, а потому служатъ для приготовленія послѣд-
няго {стр. 229). Если пользоваться неболыиииъ количествомъ воды а

высокой температурой, то часть фосфора соединяется также еъ водо-

родомъ воды и получается іодистый фосфоній- (стр. S45).
Что касается фтора, то извѣстно только единственное соедияеиіо
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его съ фосфором., имѣющсе форму.]у Р1'\. Оно нредетанляеп, собой

газъ, быстро разлагаемый водой и при средней температурь сжижакнщмся
лишь ста сильного давдепія.

Теплота образоваиіл треябромнстаго фосфора равна 187-7 (4йА'),
иятлбромистаго МЫ (59/0, P.2JA S2-/ (20/С).

Кислородный соединенія фосфора. Подобно большинству до

сижь поръ разсмотрѣнныхъ элементопъ, фоефоръ образуете съ кисло-

родомъ и водородомъ нисколько кислота, которыя отличаются
различным* содержащем* кислорода. 51е;кду тѣмъ ію сраішенію съ прежними
эти соединенія отличаются тѣмт., что образующаяся кислоты вообще
лтоюоеновны, т,-е. содержать но нисколько соединительных* вѣсовъ

водорода, споеобкаго замѣщаться металлами.

Важнѣйшимъ из* этихъ соедннс-ній является фосфорная кислота.

ІТодъ утимъ названіемъ подразумевается нисколько кислота, которыя
всѣ можно разематриішъ, вакъ

гидраты одного и того же ангидрида Г$0.,
т.-е. фосфорнаго ангидрида, но

который различаются неодинаковыми

отношениями между водой и ангидридом*.
Мы уже познакомились при ст.ріюіі и

еѣрішетоіі кислота съ указанными раз-
личіями, которыя могли быть доказаны
только бъ соллхъ и исчезают!, иъ ра-

створахъ сиободныхъ ки слота. Здѣсъ
различія продолжают!) оставаться их

тсченіе конечнаго періода времени
даже въ водномъ растнорѣ и еще разъ
ігодтлерждаютъ раціоналыюсть ранѣе
высказан наго воззрѣніл.

Фосфорный ангидрид*. Это

вещество, получающееся при быстром*
горѣиіи фосфора на воздухѣ пли их

кислородѣ, встрѣчалосг, памъ

неоднократно. Его можно добывать въ какомъ угодно количеств* съ

помощью аппарата, изображенная ни рис. 90, который представляет* собой

цилиндръ изъ жести; черезъ трубки а и Ь проводится гокъ воздуха, высу-

шеннаго сѣрноіі кислотой. Внутри цилиндра помѣщена. чашка, въ

которой при началѣ опыта имѣотся немного горящаго фосфора. Когда
онъ егорігп., нужно только черезъ отверстіс с подбрасывать кусочки
фосфора; въ нагрѣтой чашкѣ они воспламеняются сами собой. Полу-
чающійся фосфорный ангидридъ образуете рыхлую снѣгообразную массу,
которую можно ссыпать черезъ нижнее отверстіс d въ сухой сосудъ.
Фосфорный ангидридъ имѣета составъ PBOs и представляете паибо-
лѣе извѣстный окисел* фосфора. Это—бѣлая масса, улетучивающаяся
при началѣ краснаго каленія; въ томъ видѣ, как* онъ получается при

горѣніи фосфора, ангидрид'ыіе совсѣм'ь чисть; не говоря о слѣдахъ воды,

которая въ больпшнетвѣ случаев* уепѣваеть поглотиться, онъ

содержит!, обыкновенно немного фосфористаго ангидрида ведѣдетвіе нспол-
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Hiirfi ссосанія. Фосфорный ангидридъ можно очистить возгонкой ііъ токѣ

ctsoi'o кислорода-
Оіімьімт» аамѣчатолышиъ евоінѵгвомъ фосфорнаго ангидрида

оказывается его сильная способность поглощать поду. На ноздухѣ онъ быстро
раснльшиетал; если ого бросать въ иоду, то онъ соединяется еъ ней

сь ппшъніемь ві'лѣівтвіе силыіато разогрѣванін. Дапденіе водяного

пари получаю щагося ссединенія оказывается крайня незначительно,
такт, что фоцфорііыіі ангидридъ является еаяшп. дѣіістЕительнымъ су-
гоилышм'ь средством ь, какое мы тоіыю знаомъ. Или. пользуются всюду,

рд'Ь нужно устранить ппслвдяіе удал иные слЬш водяного пара. Когда
ішъ хотятіі сушить газы, нолезіи бышшгь поглотить главное

количество водяного пара обмкяовонишіъ суіпилыіыш, средством ь, напримѣръ,
оіірноіі кислотой, и применять фоефорныіі ангидридъ только дли окон-

чательиаго пыеуіииванія.
ІІрочѣ поглощения поди, фосфорный ангидридъ служить дли

производства рсакцііі, нротекатотнихъ со шізышшіеиь води. ЯримЬръ зшго

былъ чринедои'ь уже пь случаѣ азотиаго ангидрида (стр. 313). Такіе
процессы въ прежнее время приписывались особому роду химическаго

ородегва, именно прадаущшпяутщвщ! сродепщ, причемъ принимали, что

вещество, обладающее эиачитвлышмъ сродствоиъ га. определенному
соединению, можетъ будто бы обусловливать образование этого ооедшіепін:
из'ь его элемонтовъ. Такой яродставлоніе можду тѣмъ заключаем, въ

себѣ предположена, что сродство въ веществу, котораго еще иѣтъ,
зішываетъ реакцію, приводящую къ образован!» такового, т.-е. что

дѣііетвіе исходить оть чего-то, ощо но имѣгощагосп иъ наличности.

Но существу дѣліі попимаіііе этого процесса и сходпыхъ с,ъ ішмъ

слѣдуотъ искать въ заколѣ дѣіістція масса. Азотная кислота въ очень

козначптсльноиъ количеств], распадается па иоду и ангидридъд); если

къ неіі прибашггь фосфориаго ангидрида, то вода переводится вт>

другое соединено, и новая кислота должна распасться на воду и аиги-

дрядъ для того, чтоб га снова установилось равнонѣсіе. Этотт, процсосъ
продоіжаогся до тЬхъ поръ, нота одно изъ участвующикъ вощоотнъ
не исчерпано или пока не наступить химическое рапновѣеіе между
повниіг веществами.

* Одѣшшое аъ этомь случав допущоніо, чго тлкін вещества,
который, вегЬдсгиіе извЬстішхъ процосоовъ, могли бы образоваться изъ

даииыкъ веществь, действительно іпііпотия, хотя иногда нъ неизмеримо
маюмь количество, по прэдегавляетъ произвольна™ допущѳнія дли

„обьнснонія" иначе неойъяспамыхъ явленШ, оно является тробованіѳмъ
энергетики или тер подинам иге и, т.-е. одного иэъ иакболво обоснован-
ныхь общихъ посту.татовъ. Доказательства въ пользу этого здѣоь,
однако, привести нельзя.

') І'асиадешіз не удаетая обнаружить гжепирнмонташш, потоку чти пѣть
реагента, воторыіі позволял* бга открывай, азотный ангидридъ въ прнсуг-
ствіі! азотной кислоты. У сѣрноВ квелотц, ангидридъ которой ложно узнать по
его лотучости л по точу, что онъ дшштъ на воздухѣ, иалівотиііъ, легко
наблюдать это распаденіе (стр. 281).
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Фосфорный киелоты. Фосфорный ангидрид* соединяется or,

водой, давая три различныхъ кислоты, соответствующая такилт. формудамъ:

P„Os-b//aO =2/№0„
I\Ori-\-2H.iO^JIlPjj7,

Первая кислота — одноосновна, и называется ме>шфосфорнон кислотой,
вторая—чотырохосновна и называется шрофосфорной кислотой, иако-

нецъ, третья—трехосновна и называется ортофоефорной или

обыкновенной фосфорной ішелотоіг. Ііогда гонорятъ о фосфорной кислотп

безъ онредѣісиія, то всегда под разумѣваеші ортофоефорная.
йзъ трехъ кислотъ последняя наиболее важна. B'L нриродЬ

ветрѣчаготся только ел соединонія и другія кислоти нъ подігомъ ра-
СТВОр'Ь сами СОбОІІ НОрОХОДЛТЬ ВЪ ОрТОКИСЛОТу, ПОДОБНО ТО«у, KiLK'6

различный формы сѣры при обыкновенной температурь, нъ концѣ-кон-
цопъ, ист. прекращаются иъ ромбическую сѣру, кант, нанболѣо ностолп-

ную форму.
Фосфорная кислота получается, когда фосфорный анг;ідридъ

растворяет, нъ водѣ и растиоръ оставляют?, стоять довольно продолжи -

твльное время, лучше всего при нагрѣванін. Сперва о'цшуеші наіи'олѣе

неустойчивая форма, именно .метафосфорная кислота, которая

мало-помалу переходить въ устойчивую. Удобнъс получать кислоту окнеденіе.чъ
желт&го фосфора слабой азотной кислотой. Въ такочъ слутаѣ оиъ

растворяется от. ішд'Іілекіемъ окиси азота; образовавшаяся фосфорная
кислота легко моаіегъ бить освобождена силыіымъ выпариішііомъ и пагрѣ-
иатііемъ отъ избытка азотной кислоти и продуктопъ ся возстановлэнія.

Такимъ образомъ нолучаютъ фосфорную кислоту въ вядѣ густой
жидкости, которая медленно и трудно кристаллизуется. Точка нланле-

нія чистой кислоты лепнггь при 42й; въ іірпсутствін воды ока

понижается, но одинаково также въ присутствии киелотъ, болѣе бѣдныхъ
водой. Это происходить отъ того, что вообще точка плавлсиія каждого

вещества понижается отъ присутствия постороняяго вещества.

Нечистую фосфорную кислоту добываюгь изъ костяной золы, Кости

млекопитагощихт, состоять изъ калг.ціевой соли ортофосфорной кислоты

и отчасти иѵь органичс'яш'о аяогистаго веіцепгвл, при пыварнвапіи пв-

реходящаго въ клоп. Если кости яагрѣвать на воздукѣ, то сначала

онѣ чериіііогъ, благодаря обугливание органичеокнхъ веществъ, но если

продолжать пагрѣішгіс, то уголг. сгораятъ и фосфорнокислый кальцііі
остается въ видт. біілыхъ маесъ, ииѣгащихъ наружную форму костей.
Эготъ остатовъ называют!, костяной золой.

Если разиолоі'ую костяную золу смі.іпать съ разведенной сѣрноіі
кислотой, то происходить процееот. вродѣ опнеаннаго на стр. 284.

Сернокислый кальцій — соль, трудно растворимая, поэтому она обра-
ауотсн паъ сѣрноіі кислоты и фосфорпокислаго кальція, н въ то же

самое время образуется фосфорная кислота. Фильтрованіемъ пасса

отдѣляютъ полученный віднып растворъ фосфорной кислоты отъ осадка

сЬрнокислаго кальція.



Между чѣлъ, так* как* послъдияя соль не слишком* трудно ра-
ceaopHMii, то некоторое тмшчеетво ея остается в* растіюрѣ. Так* какъ,

кром'Ь того, костяная зола но представляет* чистаго фосфата кальція
и ц'Іікотория из* прпмѣеей при дѣііствіи сѣриой кислоты даготь

растиорнмыл соедннетя, то приготоіілешіая таким* образом*
(фосфорная кислота нечиста, хотя тадиіі годится для некоторых* технических*

цѣдеіі.
Итак'/., фосфорная кислота растворима въ ведв, а притом* іп.

такой сильной степени, что прсд'Іілт, растворимости ея до сих* поръ
не измѣреиъ. Незначительное пркба.влел.іе воды -юнижаеть точку ігла-

влаиш фо(!фо(шоі( кисло™, так* что при комнатной температур*]'.
і!реврага,аотіі се пъ раствор*, содержаний, разумеется, лишь немного

ристворитслл, т.-е. поды.

Водный раствор* даотт. на лакмус* кислую роакдію и имѣетъ

чисты!! и fipiHTHuff кислый вкус*. Электропроводность его относительно

мала-; один* моль фосфорной кислоты иъ растворе 10 литров* воды

еодержнп. водороднаго іона нч. четыре раза меньше, чѣм* соляная

кислота при таком* ак> разжижен іи.

Фосфорная кислота—трехосновная кислота, и поэтому может*

образовать три ряда солей, в* которых* один*, дна или три
соединительных* вѣса водорода замѣіщмотея металлами. Дпѣ. различных* кислых*

соли и одну нормальную отличают*, у-шивая, сколько вѣсовъ водорода
аамѣщыіо металлами. Такт., KHtPOk— однокаліева соль, Na^HPOk—

двунатровал и АдлРОі—трехевребряіші соль фосфорной кислоты. Въ

нрародѣ встрѣчаютсл только соли вослѣдняго типа, или нормальный соли.
Если нейтрализовать фосфорную кислоту въ водном* растворѣ

•вдким* натром*, пользуясь лакмусом*, то рѣзкаго перехода, ыъ окра-
скѣ но наблюдается. Вмѣсто трех* соединительных* вѣшіъ ѣдкаго
натра, которые слѣдовало бы израсходовать ни уравнению И3РОі -j-
BNaOIJ'= JjjPOt -f- ЫТъО для образотіанія нормальной соли, ужо
отъ нрпбанленіл меньше двух* получают* основную реякдіга, и шХ'Шіѣніс
лакмуса происходит* постепенно, так* что нельзя указать моііонта,
когда жидкость нм-Ьсч* центральную рсакцію. Количество ѣдкаго
натра зависит* отъ раажижеиіл; посішѣніс наступает'* чѣм* раньше, чѣыъ
слаёѣс раствор*.

Причина этих'ь яилсніП лежит* в* различіи диссоціаціи трех*

водородом, фосфорной кислоты. Расщеплете HzL>01 =-- Н--\-НгРО^
наступает* относительно легко и довольно значительно. Дальн-Мшее рао
щошкмііе Я2РО^' = Н'-\-Ш'О^1 совершается уже весьма слабо я

третье расщенленіе #Р04" = й"-|-.Р0+"'—въ крайне незначительном*

размѣрѣ. Поэтому въ раетворѣ нормальной соли, нішрвмѣръ, №<ігР04,
соотвѣтотлующаго іона РОл'" существовать не может*: он* дѣяствуетъ
на воду-растворитель но уравненію РО./"-\-В„0=НРО,{" -f- ОН'.
Получается гидроксмыіый іонъ и, соотаѣтетвенно этому, жидкость ирі-
обрѣтаетз. основную реакцію. Другими словами, здіеь опять іш имѣ-
екъ случай гидролиза (стр. 242).

Двузначны!! ion* ПРО/' претерпѣиает* въ водном* раетворѣ
отчасти, подобное превращеніе BPOJ'-^ К,О^НгРО^ ~\- ОН', так* что
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и дзунатровын фосфата 2?а.,НР04 испытываеть отчасти гидролиза, и

поэтому показываетъ слабощелочную реакціго; шгрочемт., эти реакцыі
гораздо олабѣе, чѣмъ у нормальной соли.

Такъ какъ эти неодинаковый равпояѣсія существуют*
одновременно и снсрхх того зависать отъ температуры и разщиаишія, то ясно,
что при неитрализаціи водородъ-Іоиъ исчезает* не сразу, какъ у
силъныхъ miслота, но его количество уменьшается постепенно и без-

прерывно. Поэтому и получается не моментальное, но постепенное из-

мѣнвніе окраски лакмуса.
Теплота образоианія трехзначна™ іона фосфорной кислоты Р04"'

составляет* 12-I6J (298Л"}; диузначнаго jP047/"— 1277J (ЗОГ>Л').
Пирофосфорная кислота. Если ортофосфорнуш кислоту

осторожно иагрѣвать на 250°, то она теряоть иоду и переходить въ пнро-
фосфорную кислоту, Hjl',,0-,. Процессъ происходить по ураішенію

2Я3Р04 = Н&О, + В30.
': -■ Болѣе нѣрноо средство для получены ішрофосфорной кислоты

нредетаиляетъ жігрѣв;шіе такихт. со.ісіі ортофосфорпоіі кислоты,

которая содержать какч. разъ достаточно водорода для того, чтобы осталась

пирофосфорная соль. Такой случай имѣстся въ соляхъ, у которыхъ два

водорода замѣщош металлами, папримѣг/ь, у обыкновенного дпунатропаго
фосфата. Если нагрѣиать эту соль, то происходить слѣдующііі процесс*:

2Ш\та,РОл — Ка4Р*0, + Я20.
Из* полученной ішрофосфорной соли можно приготовить

свободную пнрофосфориую кислоту въ водномъ растворѣ, переводя ее въ

трудно растворимую свинцовую соль и разлагая сѣроііодородомъ.
Въ противоположность пироеѣрной и пиросѣрііиотой кислотамъ 1стр.

235 и 276) пирофосфорная кислота въ водномъ растворѣ сначала

удерживает* свое состояніе и лишь медлелио превращается т.

ортофосфорную кислоту. Шслѣцшіл представляеть устойчивое состояніе, к'Ь

которому приближается водный растворъ кислоты при исѣхъ услонілхъ.
Скорость, съ которой достигается это состояніе равновѣсіл, зависитъ

оть температуры и концентраціи въ раствор'А водорода-іона, который
способствуем превращение каталитически. Поэтому переходъ
происходить гораздо быстрѣе, если къ раствору прибавить азотной кислоты и

этим* увеличить содержаніе водорода-іона.
Пирофосфорная кислота отличается оть ортокислотн различными

реакціямя, не говоря уже о еоетвѣ солеи. Но формулѣ, она чешрех-
основна и поэтому образует* четыре ряда солеіі. Нейтральная или

нормальный соли на один* соединительный вѣеъ фосфора содержать
два соединительных1* иѣса одноосное наго металла или однозначнаго

катіона, тогда какъ нормалышя соли ортофосфорпоіі кислоты—три

соединительных* вѣса однозначнаго катіона на одинъ вѣсь фосфора.
Для того, чтобы отличить двѣ кислоты, къ раствору прибавляют*

азотнокиелаго серебра. Если имѣотсл ортофосфоркая кислота или

вообще іонъ POJ'\ то выпадаетъ серебряная соль жеітаго цвѣта, имѣю-

щая составь АдаРОл; пнрофесфориыя соли или іоиъ Рг07"", напро-

оснонм химіи. 23
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■nun.. и\ѵ>п. іі-іиші осадок-ь состава Ад^О-,. Оъ помощью этой реак-

цік ліожии наблюдать также медленное превращено раствора пирофоо-

форПШІ КИСЛОТЫ П'Ь <1рТ0ф0Сф0рПѴЮ.
Иѳтафосфоркая кислота. При болѣе сильном* нагрѣваніи орто-

фосфорнап кислота переходить въ метафосфорную, но анализу имѣшіцал

состав* ЯРОл. ЛГеліду 'іѣм* она. составлена ire гго простои формулѣ,
но кратной іНІ'0-j},,, гдѣ к цѣлос число. Существуют^ рааличиыя ио-

тафшіфориъгя кислоты, отличающілсл, вероятно, различной величиной.

»; впрочем*., химія этихъ соединонШ еще довольно мало разъяснена.

Мстафоспорная кислота получается указанным* способомъ вт> видѣ
стекловидной массы, плавящейся при высокой температурь въ густую

жидкость и при охлажденіп застывающей въ аморфномъ видѣ.
Продажная „стеклошідшіа" фосфорная кислота есть метафосфорная. Въ яо.іѣ
это стоило растворяется, давая кислую жидкость, реакціи которой
отличим отъ реакцій другнхъ фосфорішхъ кислота. Правда., она даотъ

бѣ.чыіі оеадоісь серебряной соли, какъ и пирофосфориаи кислота, по

вм'ЬстЬ съ тЬмъ обладает!, свойст-вомъ отждать бѣлочъ, чего не мо-

ругь другія фосфорныя кислоты. Еоэтоиу растаюром'ь мотафосфорноІ'І
кислоты пользуются, чтобы определить прпсутствіо бѣлка, напримѣръ,
въ мочѣ. Для этого нуженъ свѣжепригатавлонныи раетворъ кислоты,

потому что при сохранен»! онъ медленно переходить въ ортофосфор-
нуго кислоту.

Тѣ же самыя общія замѣчаніл, сдѣлашьыя относительно соотнт.т-

отауиицаго превращения пнрофосфориой кислоты, шгвкиъ зшіченіс н

для этого пренращекія. Между тіиъ не удается обнаружить нирофос-
форноп кислоты въ качеств-!', промежуточной стадіп, хотя по тоорсти-
чоекимъ соображешлага, вѣроя'гпо, что она фактически появляется.

При рас-пюрсніи фосфорпаго ангидрида въ нодѣ въ качостпѣ нер-
ваго продунтанішістел также метафосфорная кислота, а не самая

устойчивая при цтнхъ условіях'і. форма, т.-с. ортофосфоріші кислота, какъ

tyro соотиѣтегоустъ общему закону перноначалыш'о полиленія менѣо

устойчивых1! фор.мъ.
Хлористьгя соединения фосфорной кнолоты. Если бы ортофое-

фориая кислота способна йыла поглощать еще одинт. соединительный
кѣсъ воды, то получалась бы нятиосновшш кислота: Л31Ю^Н^О=
~ W3^^5 1,-1Я 1'(*>І!)у ЕЧ!-1" представить себѣ, что веѣ'гидроксилы въ

этой кислот!; замѣщепы хлорош., то получится .РСЖ,, уже описанный
нлтихлориотыН фосфоръ. Въ саиоиъ дѣлѣ, это хлористое соединение
при разложении водой даетт, ка ряду съ хлористоводородной кислотой

кислоту фосфорную: /JC/s + 4tf5O = #s2>01-f-5//t!J!.
Но, кромѣ этого хлорпстаго" соединении иавѣстно еще одно

соединение фосфорной кислоты, если оя формулу написать въ віідѣ lJ0(OU%.
Уто соединена ішѣстъ состанъ FOCi, и обыкновенно называется хло-

рокисыо фосфора.
Х.щютеъ фогл/ща представляет!, собой йезцвѣтиую лгидвдеть

сь плотностью 1,08, кипящую при 107° и дымящую па воздух*. Водой
она энергично рішагаотол, давая хлорисган водородъ и ортофосфориую
кислоту, JiOCli + 3ff30=H3£-'Oi~\-3flCl.
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Это соединеніе готовить дѣйетвіем* малых* количеств* поды на

лятихлсриотып фосфор*: Р€Пй-\-НгО --= РОС'!л-\-2ЯСІ. Вмѣсто воды,
может* служить много других* соединены!, в* которых* имеются

кислород* и водород*. Если такій соедиігенія обозначить R.OH, то

реакціл происходит* по схем'!; tt.OH-\-Pl% ~ И. СІ + l'OCLr\-J{C/.
Такой процесс* у гпдроксилышх* соединены совершается так* легко

и регулярно, что нм'Ь пользуются для оііредѣленія нриеутствія гидро-
пеила нъ данном* гоединеиііг; именно в* органической химін нятихло-

рнстыі'і фосфор* служить, таким* образом*, рсакшвом* на гидроксплъ.
Как* пршгііръ такого дѣіістііія, можно было бы привести, что сѣр-

ная кислота при обработкѣ пятихлористым* фосфором* дает* хлореуль-

фоновую кислоту или хлористый сульфуртілъ (стр. 2!)7), смотря но

количественным* отношениям*. Реакціи происходят* по формулам*;
SO., (ОflU-\- f'C/r = НОЯО*СІ-\- UC1 + POGh и JKHf^ -|- 2PCL, =
= rsu сС+чрба3 + іисі,

Точно так* же получается хлоран гидрид* азотной кислоты дѣйствіемъ
пяти хлористаго фосфира на азотную кислоту: Yd--, ()ir\-l'Clti = NO.,CI-\~
-\-UCl.-\-POCt,.

Другой способ* образованы хлориииси фосфора: на* пятихлори-
■стаго фосфора и фосфорного ангидрида PJ>& i~3PCl:, = ~)P0(tf.t, осліі

оба вещества и* правильных* вѣсовых* оіноніспіях* :іанаить в* трубку
н нагрѣвать ее.

'■' Способ* производить реакціи веществ* в* запаянной трубки
применяется там*, гдѣ требуется болѣо высокая температура, лежавшая
выпге температуры кип'внія одного из* участвующих* веществ* при
атмосферном* давдепіи. Необходимость повышенной температуры
является тогда, когда роаиціл протекает* недостаточно быстро нри
низкоіі температура. Однако, и нъ заиаянных* стеклянных* трубках*,
иоторыл готовятся из* прочнаго стекла и должны быть тщательно

запаяны, летучее вещество отчасти превращается в* пар*, но от* этого

повышается дамсніс внутри трубки, а имѣиіѣ ея тем* и точка кипѣнія,
так* что наибольшая часть вещества все-таки не может* превращаться
в* парообразное состопиіе.

* Возникающее при этом* давлекіе іш'Ііеть вообще лишь

незначительное вліякіе на химичеекій процесс*; существенный момент*

составляет* возможность повысить температуру без* испаренія вещество.

Теплота образования хлорокиси фосфора 6lU(UtiA).
Фосфористая кислота, При разложении треххлорнстаго фосфора

водой получается соединеніе РОяН3, имѣющее кислотный свойстла и

называемое фосфористой кислотой.

Процесс* выражаетсяуравнеиіелъ.РС/а -{-'Ahl.,0 = P(QH)a -\- SNCI.
Он* совершается с* сильным* разогрѣваігіем*, которой легко

производить дальн'Ьншсе разложение фоефористоіі кислоты. Поэтому цѣлесооб-
разно брать, вмісто чистой воды, концентрированную хлористоводородную

кислоту. Образующиеся хлористый водород* в* таком* случаѣ но

растворяется, но выделяется в* газообразномъ видѣ, и, благодаря этому,,
теплота реакціи уменьшается на теплоту раствирспія хлорпстаго водорода.

Полученная кислая жидкость освобождается оть избытка хлорпстаго

2И*
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водорода выпарнваніенъ ни водяной бавѣ и при охлазденіи изъ

жидкости шл.-ристаллшовываетсл чистая фосфористая кислота, которая

плапнтея при 14п.

Такъ какъ фосфористая кислота, содержить ил одйиъ

соединительный вѣсъ кислорода меньше, чѣыъ фосфорная, то она .чожсіъ, погло-

іпліі кислородъ, переходить въ Н3РО± к поэтому дѣііствуегь, какъ возета-

ноаитель. При яагрѣванін она дънстиуотъ такюп. образоыъ на самое

себя, іфичем-ь часть возетаноішіется до фосфористага водорода:

Ц[%Р03 = ,ЛН3ѴОі-\-1ЧІ3. При этомъ нужно допустить образовало
ортофосфорноі! кислоты; вт. действительности ока теряетъ шгѣстѣ съ

гѣмъ иоду и переходить вт, мета-фосфорную кислоту. Ооотвѣтстиующая
поправка лоі'ко можетъ быть внесешь въ уралпеніе. Образую [ііійсл

фосфористый иодородт. иоснламоняотсл при тсчпературь' разложения и

огораотъ зелоиоватымъ нламснемъ.

Даже въ водномъ раствор7!) фосфористая кислота относится, какъ

возстановнтсль, и отнимаетъ у многихъ веществъ кислородъ или галондъ.

Такъ ш> особенности возстаиовляютея растворимші серебряный и ртутныя
соодиненіл до металла, который выявляется изъ раствора. Іъъ этой роак-
цін лрибѣгаютъ въ особенности для открытія растворимыхъ соедиііоній

ртути.
Яри нейтрализацік фосфористой кислоты, когда пользуются, лак-

мусоіпі или другим'! какиыъ-либо индикаторолъ, яо получается рѣз-
кихъ иереходовъ. Жидкость еинѣегь прежде, чѣмъ нрпбавленъ второй
эквивалента ѣдкаго кали или натра, такъ что нъ самолъ к-райяемъ
случай два сосдинителышх'ь вѣса водорода кислоты въ водномъ раствори
могутъ быть замѣщоиы металлами, и даже въ тнердомъ видѣ неизвестно
солей фосфористой кислоты, иъ когорыхъ было бы замѣщено болѣо двухъ
соеднннтелышхъ яѣсоиъ водорода. Поэтому фосфористая кислота

представляется двухосновной и ол формула пишется І1.,Р0ЛИ.
* Ото отиошоніа можно выразить, допуская, что два. з&мѣшдемш'ь.

водород» связаны съ кислородомъ въ гядроксилъ, тогда какъ третііі
ОН

непосредственно соединснъ съ фосфоролъ, т.-е. по формуле: OPOJf.
Л

Поэтому фосфористая кислота была бы произаоднымъ фосфорной
кислоты, въ которой одинъ гидроксилъ заиіѣщенъ водородомъ.

* Но против* этого говорить то обстоятельство, что фосфористая
кислота гладко получается дѣиствіѳмъ поды на треххлористый фос-
форъ. Образовано кислоты ври д'Ьйствін йоды нредставляет/ь типическую-
реакцію хлористыхъ производных'!, кислотъ; съ другой стороны, послѣд-
иік предетавляготь собой продукты, которые получаются при эмгЬще-
ніи гндроксила кислота хлоролъ. По отимъ реакпшмъ треххлористый
фосфоръ долженъ был* бы быть хлориетымъ производнымъ фосфористой
кислоты, а она следовательно, должна имѣть формулу Р{ОН)3.

*
Противорѣчіе не представляется неразрѣшимымъ. Нѣтъ

необходимости, чтобы весь водородъ, который имѣотся въ гидроксилѣ, пеирѳ-
мѣнно токжо долженъ замѣща-тье-я металлами. Согласно раз'ьясненіямъ
стр. 263, последовательная диссоціадія многооснонной кислоты должна
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происходить труднѣе для каждой дальнѣйіпеп стадіи. Здйег. послѣдняя
стадііі достигается съ такимъ трудомъ, что при иормальннхъ условіяхъ
вообще не происходить замѣщеніе третьяго водорода металлом1* и

формула Р((Ш)ц вполнѣ хорошо мо&отъ быть согласована съ двухосновной
природой фосфористой кислоты. Если этому хотятъ даті. выражение, то

формулу можно писать также If2POti(OH).
Изложенный сеіічасъ разсужденія предстшилють прнмѣръ того,

какъ путемъ начертапія формулы соединеніл пытаются выразить его

„конституцию". Подъ аткмъ подразумевается то, что формулѣ ігридаюп.
нѣкоторый шдъ, который ииражаеть ваяіпѣіігаіл реакцін дашіаго соеди-

иепіл, так'ь что ихъ легко можно прочитать тіо формулѣ,
*

Элементы, которые ііидѣллются одновременно, стаиятъ въ формулѣ
рядомъ; иногда отдѣллють ихъ оть другяхъ гиемонтоиъ еще скобками

или точкой.
г|: Такое отдѣ.иеніе очень хорошо, напрішѣръ, моиссть быть

проведено въ олучаѣ солей но отношснію къ двумъ іоиамъ. и поэтому
формулу азотішкігелаго аммоніл не пипгутъ въ видъ Д^Д^О,, что

выражаете эинирическіі'і составъ, но въ видѣ ДгЛ4У0,,( что указывает!, на

распадение въ раствор!, на іоны N11^' и N0%',
" Такоіі иріемъ создаетъ уже некоторое затрудиеніе въ случаѣ

миогоосиовныхъ внелотъ, которыл могутъ образовать несколько іоновъ.
Въ такихъ случалхъ вщ'Ішпоть весь подородъ, который могъ бы

образовать водородъ-іонъ, если бы диссоціаціл была полная; такт, пи-

іпутъ фосфорную кислоту Нй1'04 и, слѣдонательпо, представляютъ всѣ

три водорода въ видѣ іоновь, хотя въ водномъ растпорѣ третій
подородъ отщепляется лишь въ очень незначительном* размѣрѣ. У

фосфористой кислоты только два водорода разематривамтен какъ іоны, хотя,
по всей вѣроятносш, дѣло идеть лишь о количественном'! различіи.

* Еще менѣе вннолиимо требованіо общепримѣнимой формулы
у кислородныхъ кислота, которыя, съ одішіі стороны, иогутъ
отщеплять юдородч. іоиъ, съ другой—при отсутствіи води относится какъ

гидроксильныя ооединенія, напримѣръ, у сѣрнсіі кислоты. Въ такомъ

случаѣ приходится пользоваться различными формулами, смотря по реак-

цІи, которую хотятъ выразить. Соответственно зтому еѣриую кислоту

пипгутъ, какъ кислоту k^SOt или Ні,80і, а какъ гидроксильиое со-

одинопіе—ЯО,А(ОН)й, Другими слонами, „конституцш" сѣрной кислоты

нельзя выразить одной формулой, а поэтому, смотря по надобности,
примѣняютъ нѣсколько.

* Ложно было бы, разумеется, соединить также обѣ формулы,
пользуясь последней, и поставить яа правило, что подородъ,
соединенный съ кислородомъ въ гидроксилѣ, егюціалыіо обладаетъ
способностью къ отщеплен ію. Между ѵЬмъ въ такомъ случаѣ опять нпадаютъ

въ протипорѣчіе при фосфористой кислотѣ, не говоря о томъ, что

основные гидраты окиеловъ совсѣмъ но отщопллютъ своего водорода.
* Можно задать нопросъ, почему эти отношѳніл даготъ такую

шаткую формулировку, между тѣмъ какъ много другихъ отношоніН можеть

■быть установлено вполнѣ определенно и безъ нротиворѣчій? Отвѣтъ

такоіі, что здѣсь дѣло идетт. о представленін иесьма разнообразии^ от-
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кшнонін, законы который, связаны съ горазда бйлыпимъ числомъ пе-

ремѣшшхъ, ч'і'.мъ эти можетъ иаііти пырнзкічііс съ хнмическихъ

формулах'/., ііѣдь задача состоять п'ь наглядном'/. предетаішшін всѣхъ пре-

вращенШ, который молісгг. обнаруживать данное вещество съ другими

веществами; эти превращении, кромѣ того, въ результате пе имѣютъ

одного зшьченія, но завпсгпъ ііъ значительной степени отъ внѣшнихъ

услонііі, каковы температура, п давленіе, а- также копнентрація. Псѣ

эти разнообразія, понятно, не логуть быть изображены простыми

сродспшш взаимна го раешшженіл символовъ илсчентонъ, даже если

бы признать на помощь пространство; слѣдоватсльно, „конституціон-
ная формула" всегда должна оставаться односторонней и

ограничиваться выражепіем'г. оиредѣлсппыкъ отіюшеній, особенно вашшхъ по

своему постоянству.

При очень осторожном-!, окислелш фосфора въ медленном^ токѣ

іюздуха, получается бѣлаго цвѣта иетесто, отличающееся отъ фосфор-
наго ангидрида но своей шшоіі точкѣ плавленія" (22,5") и легкой

летучести (точка киігішія 173е). Анализъ даетъ три соедішитвлыіыхъ-
кѣеа кислорода на два фосфора.; но опредѣленіе плотности пара даетъ

нормальный вѣсъ 220, т.-е. формулу Р4Ой. Это — ангидридъ
фосфористой кислоты, потому что

P4rtd-l-fiff.O=-4//3POs.
Фосфорноватистая кислота. Образованіе солсіі этой кислоты

и8'ь фосфора и раствора 'вдкаг-о натра или кали yato упоминалось
при фосфористом-!, водиродѣ (стр. 34іі). Оно происходк'п> по ураішенінѵ

4Р+ЗХаО!Г-\-ЩО= 2ХвР02]-/,-\-РН3,
іі образующаяся соль находится въ раствор!.. Для полученіл кислоты

применяется, вмѣето шітра, підратъ окиси барія, который д'п Пствустъ
совершенно одинаково и въ раствор* образуется Фосфор но иаяті сток ислы и

барШ. Вшгариішніемъ и кристилливаціеп подучають чистую соль и за-

іѣиъ разлагаютъ ее потребпымъ колнчестномъ сѣрной кислоты. Изъ
воднаго раствора свободную кислоту получаготъ осторожным! выпари-
ианіем'ь ъъ вид* кристаллической массы, которая плавится при 17° и

въ водѣ растворяется очень легко.

Фосфорноватистая кислота имѣотъ составь И.лРО,г\ но изъ трехъ
соединителъныхъ вѣсовъ водорода только одинъ можстъ замѣщаться
металлами, такт, что кислота оказывается одноосновной. Для
обозначен/я этого можно писать Н.Р02В.у

По другимъ реакціямъ фосфорноватистая кислота очень походить

ла фосфористую. Подобно ей, ока—возсталоштель, который осаждаем,,
благородные металлы ият. ихъ растворовъ; при нагрѣванін самой по

себѣ выдѣляотся также фосфористый водородъ, сейчасъ же военлнме-

пяюгщн'сл.
Соли почти всѣ легко растворимы пъ нодѣ, такъ что ни одна изъ

нихъ не можетъ служить для опродѣленія фосфориоватистой кислота,

Кислородное соеднпеніс, которое отвѣчало бы ангидриду кислоты
и имѣло бы формулу Р„0, нензвѣстно.
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Фосфорноватая кислота- Вт. той кислой жидкости, которая
получается при расплнваніи фосфора на воздухѣ, заключается, помимо

фосфорной и фосфористой кисло™, одно еоединеніе, среднее между
обѣиміі кислотами; оно носить назвиніе фосфорноватоіі кислоты и

имйстъ составъ Я4Р20^. По формулѣ, это—четарехосноклая кислота.

Ее иолучають изъ ішшшоіі смѣси, если смѣеь отчасти

нейтрализовать ѣдкимъ натромъ и оставить стоять; тогда, медленно выдѣляется
кислая натровая соль Ха.,/1.,Р.,Ов\ соль лревращагагъвъ трудно
растворимую свинцовую, которую можно разложить сі'.рноіі кислого!? или

О'ЬрОВОДОрОДОМ'Ь.
Фосфорноватая кислота относится вообще сходно съ Фосфористой

кислотой, но имѣетъ меиѣе рѣзко вътражсшшя нозетаноиляющія
свойства. При пагрѣвіініи свободная кислота, какъ всѣ низшія кислоты

фосфора, ггсрсходита въ фосфорную, ирнчемъ одновременно вндѣляется

фосфористый водородъ, отчасти сгориющііі, отчасти распадающіііел на

водородъ и красный фосфоръ.
Сѣрниетыя соединенія фосфора. Если с-мѣікаті. желтый фосфоръ

и сѣру, то получаются желтоватыя жидкости, дымящія на воздухѣ н

легко загорающаяся. Долгое время ііхіі считали за соедипонін фосфора
ст. сѣроіі, однако, оказалось, что здѣсь дѣло идетт. лишь о растворахъ

одного элемента въ другомъ. Такт, какт» точка ііланленія каждаго твер-

даі'о вещостна понижается отт. растворенія какого-нибудь другого, то

то жѳ самое должно происходить съ фосфоромт. о'і-т. растворенія сѣры.
Только сильное понижение точки плавленін фосфора до температуры,

лежащей ниже комнатной, тогда какъ точка плавленія ({іосфора 44",
производило впечатлѣніе, какъ будто бы здѣсг. происходить соеднпеиіе.

Напротнпъ, соединенія двухт. пазиашшхъ элементовъ, соотвѣт-

ствующія нислородншѵт, соедчпенімиъ фосфора, образуются при болѣе

высокой температур!!. У желтаго фосфора ври дтомъ выделяются
такіл значительная количества тепла, что получаются опасные взрывы;

ест пользоваться краепымъ фосфоромт., заключаюішімъ въ сеіИі

значительно мепыне энергіи, то выдѣлвніе тепла соответственно меньше к

процеесъ сильно ослабляется.
Омѣншваютъ оба вещества въ отноліеніяхъ, соотві'.тствующнхъ

формулам* ,Р3>% и ІѴ%> смѣсь помѣщаготъ въ стеклянную колбу и

нагрѣнаютъ ее въ одномъ мѣст'І'.. Тогда прокеесъ соединенія

происходить во леей шіссѣ быстро, но пе со взрьівомъ. Образующееся
еоединеніе сначала остается жидкимъ, но скоро застываете, въ желто-сѣрую
твердую кристаллическую массу. Оба госдинонія Р3>% и Р.,.% по внѣш-

ііему виду мало различаются. Желто-сѣрын цвѣть зависить отъ загрязне-
ній краснаі'о «росфора; чистыя соединенія предстаиляютъ собой
желтил кристаллическід массы, ішхожіл на сѣру, только нисколько блѣдкѣе.

йа воздухѣ соединенія сами собой не загораются; при нагрѣваніи
они сіораготъ въ сѣрнистыіі и фосфорный ангндрчдъ. Они издаюті.

заігахъ еѣроводорода, потому что нодъ вліяніемъ водиаго пара въ

воздухѣ превращаются въ этотъ газъ и фосфорную кислоту или

фосфористую: PeiSs-f 8W,0=2WsP04+5?/„6'. Аналогично дѣнетвуютъ они
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пн пцроксп.іьгшя соединенія, переводя іш. «т. соатвѣтстнуюжіл сѣрни-
сгы/г (.'оедияснія.

Кринѣ этих* двух* еоодитіеяін, существует* еще два других.*, оо-

стіівъ которых* выражается формулами Р+5Э и Р457. Они могут*

получаться "'г. чистом* вндѣ путем* сплавлонш влементові. нт.

соответствующих* отношсш'яхт, и перегонкой под* уменьшенным* давлением*.

При аналогии in, состав* ляті'сѣрнишго фосфора с*

соответствующим* окислом* ложно задать вопрос*, нельзя ли произвести кислоту
также от* сірнисгаго соод-інонія, как* это имѣет* мѣсто у окисла? Весьма

вероятно, что существует* цѣшіі ряд* кислота, соответствующих*
кислородным* кислотамч. фосфора, причем* на М'встѣ кислорода онт:

содержите сѣру. Впрочем*, оиѣ весьма мало постоянны и отт. поды легко

превращаются в* соогігЬтствугощія кислородішя соединения еъ выдѣле-

иіем'ь сѣрі'довородА. Поэтому не приходится касаться этих* соодиноній,
тѣм* болііс, что подобный соодішенія, только болѣе прочный и лучше
н'лучопиып, іпіѣішея у мышьяка.

Лешіа прочен*, напротив*, тіохлористыіі фосфор*, сернистое
оосдішоніе. отвечающее хлорокиси фосфора. Он* іШ'Ііот* формулу
PSCL, и м oaten, бить получен* нагр'ііванісм* ѵреххлористаго фосфора
а* сѣроіі. Точнотаісыке онъ образуете" дѣйствіемъ лятихлорпстаго

фосфора на сѣронодородъ. ТіохлористиЙ фосфор* представляет*
бесцветную жидкость, кинящую при 12й° и разлагающуюся отт. воды мойве

энергично, чѣиъ хлорокиоь. При этоліъ образуются фосфорная и

хлористоводородная кислоты и евроівдородт.:

Валентность или значность. Тоть факт*, что ит, сѣрпоіі кислотт;

два соединительных* irbca водорода, приходятся на один*

соединительный вѣеь сѣры, можно выразить, обозначая аніонъ Й04, как*

„двузначный". Равным* образом* аиіокті трехосновной кислоты будем*
называть трехзначным* и т. д.

От. другой стороны, Kposcfi однозначнаго катіоші, водорода и

других* однозначных* катіонов*, которые замещают* но одному
соединительному вѣсу водорода, бываюгь такш, у которыхъ один*
соединительный* иѣсъ может* эамІшдть два или три и болѣс соединительных*
тгвеовъ водорода. Соответственно этому, бывают* одио-н многозначные
катіоны.

'* Можно спросить, почему соединительные вѣса нсЬх* элементов*

неонредѣляютьтакъ, чтобы были только однозначные Іоны?Отв'І>ть лежит*

ит>тоіге,что тогда явилось бы противоречие с* результатами оіфодѣлаиій
иорнальааго вѣса. Такъ, кальцій нужно обозначать, как* двухзначный
натіонъ, потому что количество'ігальція-іона, содержащееся в*

соодиноній CaCls, производить тоже самое вліяиіѳ на точку замсраанДя, кап*

я количество калія-іона, содержащееся в* сосдипоніи КСІ.
* Другое основаніс против* такой формулировки лишь

однозначных* іоиов* лежит* в* томъ, что существует* много Іоігов*, которые
при, одинаковом* составе {отчасти это элементарные іоны), смотря по -

обегоятоль&твамъ, пмѣіоть неодинаковую значность, между тѣмъ как* их*
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нормальный вѣсъ остается одним* и тѣмъ же. Такой случай имѣетсл,
напримѣръ, у жѳлѣза, которое может* давать двух-и трехзначные іоны,
оба имѣіощіе одинаковый нормальный нѣсъ, выражаемый знакомт. Fe.

Итак*, исходя изъ какой-нибудь кислоты МЛЛ, будем* назы-

пать аніонъ А іг-значнымъ, если въ НпЛ соединительные вѣса

водорода способны замѣідаться металлами. І'авнымъ образом* будем*
называть ж-значнымъ катіонъ, соединительны!! пѣсь котораго при вы-

тѣснсніи водорода изъ кислоты замѣщастъ т соединительных* вѣсов*

водорода. Этот* разечетт. основывается па измѣренііг зналноетн по но-

дородной вдипицѣ. На оспованіи опыта меньшей единицы не требуется,
потому что нѣтъ аикша, нормальный вѣсъ котораго бы.ть бы меньше

одного еосдинительн&го нѣса водорода, и катіопа, одинъ

соединительный иѣсъ котораго замѣщалъ бы меньшее количество водорода.
Изъ этого разеужденія одновременно вытекаеть, что аніоньі и кіі-

тіоиьг должны нмѣть во всякой соли одинаковую значность. Не надо

непременно, чтобы именно одинъ н-значныіі катіоііъ всегда былъ

соединен* с* -в-значпымъ аніоном'ь; напротив*, достаточно, если сумма
значиостей китіоповъ равняется суммѣ значностеІІ аиіоноиъ. Дли того,
чтобы составить оти одинаковый суммы, число одновременно
присутствующих* іонов* должно быть различно, смотри но значностн; так*,

одинъ днухзначгшй катіонъ требует* два однозначныхъ акіона, п сели

трехзначному аніону приходится соединяться въ соли с* диухзиачнымъ
катіопомъ, то на два соединительныхъ вѣса перііаго должно входить

три соединительныхъ вѣса второго, чтобы суммы значкостеіі сь той и

другой стороны были одинаковы, т.-е. равнялись бы шести.

Растиреніе покятія о валентности, Вт. то время, какъ понятіо
о значности при солях* не возбуаадаегь никакого сомнѣнід, потому что

въ затсонѣ Фарпдея (стр. 190) дана возможность контролировать ее

экспериментально п независимо отъ химических* воззрѣнШ, такой

твердой почвы не имѣется при распространен!и понятія на не солеобраа-
ныя вещества. Однако, и от. этой болѣе широкой области псе лее

возможно было установить столько ааконностей, что краткое разсиотрѣніе
ихъ оказывается полезным*. Слѣдуеть сеіічась же указать, что та часть

химін, для которой эти воззрѣніл принесли больше всего пользы, ато—

органическая химія. Поэтому-то тамъ и выясняются эти воззрѣнія, имѣю-

щія меньше аначенія въ неорганической химін.

Если сравнить состав* іюдородныхъ соединоній до сих* иоръ раз-

смотрѣнных* элементов*, то получается нншзелѣдующіп обзоръ:
Галоиды: ЯН, НРі, НСі, НВг, Я/.
Группа кислорода: ЩО, Щ8, Н.,8а, Н«Тс.
Группа азота: -&з^г> Щ&-
Если принять водород* опять за масштаб*, по которому судить о

способности раздичпыхъ элементов* къ соединенно, то галоиды можно

назвать однозначными, элементы кислородной группы—двухзначными,
а элементы группы азота—трехзначными. Ми скоро увидим*, что углс-

родъ и близкіе въ нему элементы можно принимать за четырехзначные.
Если мы опять поставим* требованіе, чтобы каждое сосдиненіѳ

могло быть расчленено на двѣ части, въ которых* ішѣют,іяся ст. днухъ
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сщюи'ь валентности даютъ одшіашшя сумлгы, то на формулахъ сооди-

иопій пожни пролѣритг. ито требованіе ташімъ образомъ, что у

символов* однозначных* элементов* пшиугъ один* гатрихъ, у символов*

двухзначных* элементов*—два и у трехзначныхъ—три штриха. Тогда

упомянутое требованіе выполняется, соля формулу сосдиненія можно

иаиисать такъ, что всѣ символы алемеіпшъ оказываются связанными

к число штрлхоиъ, оканчивающих ел у каждяго
_
символа, согласуется

съ валентностью обозначаемого элемента,

Таким1* образомъ, элементы группы галоидов* окажутся съ однимъ

штрихом* кліадыЛ: J7—; CI—; Br—\ J-; І'?—; элементы группы

кислорода сіі дврш лггрішши:
— О—; —15—; — 6'«—; —Та—; группы

азота ст. тремя штрихами:—А=; —Р—.

Если нренгярлм* до сихъ пор* описаниыя сосдішеиія сь этой точки

зрѣнін, то шіідемъ, чти эти условія выполняются хотя и часто, однако-

же, не всегда. Такъ, у нижеследующих* формул* это но иеякомъ елу-
чаѣ возможно:

Я-Я; Cl—Cl\ Br-Br\ J—J; Fl—Fl; Я—С*; И—Br; В-J; Я—Ft,
J~Cl; <h*---0\ N=ft Se=8b\ Те—Тс; Я—0-Я-, Я—Я-Я;

Я—А'с-Я; Я— Ге—Я; Ct-0-Ct; О—О—Я; CI-О-О—И;
&—0—()—0—R\ 01—О—О—О—О—Я; Cl-S-8-Cl; Cl—B—Cl\
a—Se—Cl; Cl—T<—Cl\ , S\ S Я—8—0—О—О—Н.

О—О; О—О-0\

или H-O-S—0—О—Щ TI—S—O-O—O—O-H или

jj—O—S—O—O—O—Я или B—O—O—S—О— О—Я; подобным*
образомъ и прочія кислородный кислот сѣры, еѳлеиа и теллура.

Р=Р Л* = Л,< Я Я Я
ff=tf; : ■; | : ; ! ; і ;

Р=Р Ач= Аі- Н—Я—В Я—Р—Н Н-Ля-Н,

Напротив!,, это невозможно у соединеніи:

SCl4, StGl.,, Ш4СІ, РО,, №S,-TO, ЛгО, и пѣкоторыхъ других*.
При зтих'ь противорѣчілхъ пытались помочь различным* образомъ,

большей частью иутемъ допущенія, что элементы могут* илѣть

различную валентность. Таким* образомъ, очевидно, что укаяакныя соедике-
нія еѣры и солена ложно снести на четырехзначную сѣру, равно каюь и

азотистыя и фосфорныя сосдиненія, по крайней мѣрѣ, отчасти на

пятизначную форму соответствующих* элементов*. Но овнсь азота и

перекис* азота требовали бы двух- или четырехзначна™ азота.

В* оеноііѣ этих* соображений лежит* тот* факть, что различныя
соединения даниаго элемента можно раенредѣлить нъ группы, которыя
оказываются болѣо близкими между собой, т.-е. легко могуть быть
переведены одна въ другую и при сходнихъ уеловіяхъ иокаашшуіъ

сходный реакціи. Число этих* групп* или типов* различно у различных*
элементов*; въ то время, какъ нѣкоторые, напримѣръ, углеродъ,
обнаруживают* лшін. немного групп'* съ чрезвычайно многими членами, у
других* число группъ велико, а число представителей, относимыхъ къ

каждой группѣ, сравнительно мало. Запоминая эти группы или типы,
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можно все-таки получить лучшее ітрсдставлеше относительно

наблюдаемых* разнообразій, нежели путем* простого соіюстамепія.
Пока, можно было бы от.ч*тить слѣдующіл группы:
Водород*—однозначныit, кислород*—двухзначный.
Галоиды—однозначны ъъ водородных* кислотах* н производных*

соляхъ.

Кромѣ того, ноѣчается еггео трех- пяти- и семизначный тип*

кислородных* кпелотъ, изъ которых* средиііі является самым*

лажным* и находить вырйіксніе в* нижеследующих* формулах*:

■о
■

°

П — II

.--он %и
Элементы группы сѣры являются двухзначными in. водородных*

кислотах* и соотвѣтствуюпшхъ солях*. ТПі ряду с* этим* можно

признать четырехзначный и шестизначный тин*, нрпдетаіштоллмн котораго
являются еѣрниетил кислота и сърнап кислота, а также их*

ангидриды:

5-r'JJ S=n.
О

Азот* и фосфор* (вмѣстѣ с* родственными алиментами, о которых*
предстоит* говорить поздпіо) оказываются, главным! образом*, ттнзх- и

пятизначными. Типы: ашнакъ н азотная кислота.

/Л ,:;')
Х—Н У=а
•Л

■

<>Н

Для нѣкоторых* цѣлеіі, который вылепятся позднѣе, цѣлесообразно
всѣ названныл кислородный саедшіеиія разсматривать, как* неполные

ангидриды гидрокенльных* соодинепШ. 'Гак* как* кислород*
двухзначен*, а гидрокеил* однозначен*, то при таком* начертаніи лучше ш-

ступает* на нерішіі план* принятая валентность.

Так*, у галоидов*, папрнмѣръ, хлора, мы имѣемъ:

хлорноватистая кислота СІ(ОН)
хлористая СЮ{011) равняется СІ(ОІГ)3—1І.,0
хлорноватая СЬ\{ОІГ) равняется Ci(OH)r,—2JLf)
хлорная СЮЦОН) равняется С1(<>Н)~—ЪНг<>.
У с'Ьры и ел группы мы нмѣсм*

сернистая кислота ftO(Of!)2 ранняотсн Н(ОН)4—И.гО
сѣрная кислота S02(OTl\ равняется .S\0//)e—2//50.

Наконец*, в* ряду азота оказывается

азотистая кислота N0(0И) равняется y(07f):i—Н^О
азотная кислота Д'02(Ог/) равняется Л(0//)д—2#аО.

Благодаря такому представленш, напримѣр*, становится яспѣе-

принадлежность трехосновной фосфорной кислоты а одноосновной азот-
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ной къ одному и толу же типу, нежели ігри нростомъ нзгллдѣ на ихъ

формулы;
ff.PO^ равняется P{OH\—IItO

. Я'іѴО, равняется ЩОИ^—2НгО.
Хотя эти тины далеко не исчерішпають всего разнообразіл, однако,

они даютъ обзорь важнѣлшихъ соединений и въ этоиъ ихъ значеніе.

ГЛАВА ШКЦТНАДЦАТАЯ.

Лглсродъ.

Общія свѣдѣнія, Элемента углвродъ является одпиш. изъ еамыжь

пажныхъ іго ризнообраз І и и распространенно его сосдинеиШ, а также

по тому зііачеиію, которое онъ имѣетъ въ природѣ и техники. Хотя и

кислородъ, водородъ и ааотъ оказываются постоянными еосташшми

частями жниыхъ ала организованныхъ существъ, однако, углсродъ иа-

эывають иногда спеціалько органическимъ элсментомъ, потому что

разнообразие ветп.ествъ оргашічвшіго царства, въ сущности, зависит*

оть отношеній этого элемента.

Но углеродт. имѣетт. выдающееся эиаченіе не только кавъ

составная часть ікіщеститі, ияъ которыхъ созидается тЬло живши, сушостиъ,

но еще гораздо больше, кавъ носитель запасовъ энергіи, которые
затрачиваются яа жизнедеятельность. Эти аналеніе одинаково попторпетсл
иъ техники, потому что наибольшая часть химической энергіи, кото-

рад приводится т. двнжоніс для самыхъ разнообразных?, цѣлей,
берета начало изъ химическихъ проиращоній углерода.

Впрочемъ, этой стороны химін углерода можно касаться только

ігослѣ опишіія соединений углерода съ другими элементами. 9тимъ со-

ѳдиневіпмъ должно предшествовать опять описаиіс самого углерода.

Элементарный углсродъ является въ трехъ различным, формахъ,
обнаруживающих1!, другь къ другу отнонгеніе, подобное тому, какое мы

видѣли у сѣры и фосфора. Существуют* двѣ вристалличоскія формы
углерода н, кромѣ того, еще аморфная. Обыкновенно соедішяють иъ одинъ

вида аморфный уперодъ различна™ происхожденія; однако, вѣроятно,
это неправильно. Важныя сообраліоиія говорлтъ скорѣе за то, что

существует!, нѣеколько пидовъ дморфнаго углерода, обладающихъ
различными свойствами, по изъ пихъ ни одинъ ноизвѣстенъ въ чистомъ

состояли.

То, что раяумѣютт» подъ имеиемъ угля, представляет* собой

аморфный углеродъ въ болѣе или нонѣе чистомъ состоянии, ІГутемъ иагрѣ-
вапія органпчоскихт. щществъ,т,-е. нещестнъ, берущихъ свое начало

изъ органнзмовъ, особенно растоній, и содержащихъ углеродт., палуча-
ютъ обыкновенно аъ остатки углеродъ, между тѣмъ какъ другіо
элементы, въ особенности кислородъ и водородъ, иыдѣдяются въ формѣводьг
и болѣе бѣдныхъ углеродистыкт. соединвиій этихъ эломонтовъ. Бнро-
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чем*, остаток* содержит*, кроит, возможных* адѣсь нелетучих* состав-
ннхъ частей, также слѣди водорода и кислорода, и тЬмъ значительиѣе,
чѣмъ ниже температура, при которой происходило обуглившие.

На образовавшемся углѣ в* нѣкоторыхъ случаях*, напрниѣръ,
когда онъ добыть изъ дерева, мощно еще ясно шідѣті, структуру
матѳріала; древесный уголь обнаруживаете хорошо сохранившейся
каждую клѣтку древесины. Это обусловливается іѣмъ, что углерод*
при темкературахъ, которыл при этих* условіяхъ достигаются,
оказывается неплавким* веществом*. Если исходный матеріалъ
обладает* также этим* свойством*, как* вещество клѣточныхт. отѣнокъ

дрепееины, то при обуглииаііін очень хорошо сохраняется форма. Въ

другихъ случаях1!,, когда исходный матеріалъ до или во время обуглц-
вапія становится жидким*, напрнмѣръ, сахар*, уголь япляется как* бы

сплавленной массой; но это происходить только потому, что способек'ь
плавиться только сахар*, а ко углеродъ.

Уголь изъ сахара гораздо болѣе чистый углеродъ, нежели угшь
древесный, потому что у перваго легки можно нжіѣжать и]іисутствія
нелотучихъ примѣсей, который имѣютсл у древеснаги угля и при
окончательном* горішін остаются вт. видѣ сѣраш порошка аилы.

Еще болѣе чистую форму углерода предстаиляетъ сажа. Она

получается ("при недостаточном'!) достунѣ воздуха) от* шк'.гашя летучих*
соединений углерода в водорода (существует* весьма большое число

ихъ). Вт. таком* случ&ѣ водород* прежде «сет соединяется <■* имѣющимся

кислородом*, а углеродъ выделяется и может* быть собран* въ вндѣ
крайне тонкаго и легкаго порошка. Малыя количества водородистых*
еоединеній, который сами еще обыкновенно содержит*, могутъ быть

удалены, какъ лѳтучіл, накал иианісм* безъ доступа воздуха.
Свойства этой формы углерода составляют* нзнѣстныіі черный

нвѣтір, незначительная плотность, способность легко гореть,
незначительная тепло- и электропроводность, незначительна!! твердость.

Между тѣн'ь всѣмъ этим* свойствам* нельзя придать
определенной численпоіі величины, таил, какъ они до изв'Ьстной степени

изменяются, и притомъ слѣдуюіцимъ образом*. Чѣм* выше была

температура, которой подвергался аморфный углеродъ, к чѣмъ дольше
действовала эта температура на углерод*, тЬѵъ больше оказывается его

плотность, твердость, его теплопроводность н особенно

электропроводность к тѣмъ меньше его горючесть. Одновременно съ этим* его

черный цвѣтъ переходить въ сѣрый, ст. легкщрь металлическим* блеском*.

Зависят* ли эти измѣнсиіл оть того, что молкія частички, изъ

которых* соетоип. уголь, соединяются при высоких* температурах* въ

болѣе крупныл, или же от* того, что бывают* различный формы аморф-
наго углерода, которыя смешаны въ угл*Ь и изъ которых* болѣо

твердый, болѣо плотный и лучше проііодящія формы, прогрессивно возрастал,
образуются при повышенной температурѣ, это еще не выяснено. Точка

плиллешл лѳжитъ во всяком* елучаѣ около 3000°—3500°, т.-е. при

тсмігературѣ вольтовой дуги, но вполir.fi, конечно, воліожио, что общее
свойство аморфных* тѣлъ, именно отсутствие определенной* точки плавле-

нія, имѣетъ мѣсто и въ данном* случаѣ, а поэтому уже при болѣе низ-
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кии. гоинсратурахъ маутсіъ постепенное ршмлгчеше, которое

приводить т. образовании болѣе крупиыхъ яеренъ вслѣдеі'віе евекаиія

бо.т1.е мелиихъ. Этилт. отчасти мо'гутт. бить объяснены названный нз-

зяѣионіл: вщюченъ, что касается именно значительна™ возрастания

твердости н'приі!одимости,то нралильнѣо, невидимому, допустить существо-

паше іі'всісолькіш. формъ аморфната углерода, отличающихся вь

указанно.™ смыслЬ и входящих* въ сооташ. обнкновоннаго угля въ неопре-

дѣлониомъ отішшенін,

Углеродъ особенно упорно удоржнвае'п. твердое состояиіе. Лишь

при температур* вольтовой дуги, нрпмѣрію, при 3600°, наступает!, размяг-
чеиіе я исиареіііе. оагі'.мъ почти иѣті. ни одного вещества, которое

растворяли им углерод ь ш. сколько-нибудь достаточномъ количеств!).

Ёдднспмзшшм'ь, лучше извѣшшмъ является жидкое желѣзо, въ кото-

ромъ углеродъ «рн высокой темиерл гурѣ растворяется въ количеств нѣ-

сколі.ких-ь ироцоішжь, но при аатнердѣнаніц металла выделяется.
Однако, при атвхъ уолоішда, углеродъ яішістсн уже не въ аморфном*
вндѣ. но въ ііріютя.ілііадсісолъ, именно въ форм* графита.

При накаливаяііі на воздух1!'., уголь соединяется съ киелородомъ и

переходить въ двуокись углерода.
ВстрѣчаищЕсси иг прнродѣ ископаемые угля, каковы антрацита,

каменный уголь, бурый уголь, состоять, гдавнимъ образомъ, иаъ углерода;
по, вромѣ того, нов они содержать водородъ и ішелародъ съ ноболыпішъ
колйчествомъ азота, сѣры и очень непостоянными количествами золы,
г.-е. разшзныжь минералыіыхъ ■примѣсеіі. Оки образовались подобно
толу, какь древесиніі уголь, причемъ остатки ирежнихъ растеній ыа-

ло-мо-мнлу теряли остальные элементы, 'и остался только уголь. Однако,
этоть нроцсесъ совершался при низкой тсчпвратурѣ и потребоіиілъ весьма'

продолжиге.шш'0 паріода времени. Наиболѣо глубоко нроцсесъ
обугливания проигалъ у антрацита, который содершіть лингь совеѣмъ
незначительный количества водорода, не такъ далоко у камеішаго угля, а ме-

нѣе всего у бураго угля. Поольдш'л вещества нельзя уже разематривать,
какъ углеродъ въ собстиолномъ смысл*; екорѣе они состоять изъ

сложной смѣся іфоизводныхъ гіік'іі негдествъ, изъ которых1!, былъ по-

етроекъ первоначальный растительный организмъ; во веявомъ случаѣ
они очень богаты углеродомъ и представляют!, сміісь вещостаъ еъ
аморфным, уг.тоиъ.

Иагрѣваяіемъ камениаго угля Оезъ доступа воздуха удаллготъ во-

дородъ въ вид* углеродистых!, соединен!!!. Этоть процеесъ
производится въ напоит, широкоиъ масштаб*, а имешю для двухъ равличиыхъ
цѣлегі. Оъ одной стороны, подвергатотъ нагрѣваніш или „сухо!! пере-
гонкѣ" богатый иодородомъ уголь и собирають образующееся газы,
содержание углеродъ, для того, чтобы иослѣ очиегки употреблять ихъ

на осивщщііе или огоиденіе. Эта фабрикація свѣтильнаго газа играсгъ
письма важную роль, 7іоюму что газообразный горючіи матеріалъ для
многихъ цѣлеіг ямѣетъ бодышя преимущества нередъ таердымъ или

аидкимъ.'

Далѣв, тшеише угли, бЬдіше аддородоми, также подвергаются
сухой иерегоикѣ для подучонія горючаго матеріала, не содержащего во-
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дорода; такоіі матсріалъ для многихъ, а именно металлурпічоскихт> ц'Ь-
леіі, сл'Ьдуетіі предпочитать содержащему ішдородъ. Эти угольные остатки

называются коксомъ и вырабатываются въ самомъ шнрокомъ разиѣрѣ.
Существенное зиаченіо процесса кокеовапія заключается въ течь, что

при этомъ удаляется наибольшая часть сѣры, содержащейся нъ угл'І).
Поглотительная способность углз. Пористая и ячеистая форма,

къ которой иногда образуется уголь, полученный изт. кл'Ьточныхъ ор-
ганическихъ образоііаііііі, с-ообщпстт. углю одно свойство, которое хотя

и присуще всѣмъ твердыми вещестяамъ, но адѣсь цроявляотся особенно
замѣтио. Это—способность пориетыхъ углей поглощать изт. смѣеей ра-
стноренныя и газообразны л иещества и такнмъ образо.иъ освобождать
ихъ отъ нѣкоторыхъ еоставныхъ частей.

Если, нанримѣр'ь, взболтай, съ нелгмжориетымъ углемъ (паиболѣе
нригодонъ для этого костяной уголь, получении В обуглиішгіемъ костей)
вино, растворъ лакмуса, или подобные цветные растворы, а затѣмъ

профильтровать жидкость, то через* фнльтръ проходить или совершенно
безцвѣтіші, или же значительно слабѣо окрашенная жидкость. Точно
таіеьже изъ мутной, загрязненной или затхлой поды филыровднісмъ че-

реаъ уголь получають прозрачную иоду, которая терпеть запахъ или

сильно умоиыпаетъ его. Поэтому уголь употребляют!, во многихъ

случаях'!, кагсъ въ техники, такт, и иъ лабораторін для такого очищеніл.

Яв.юиія, о которыхъ здѣсі. идетъ рѣ'п,, иосять назианІо
поглотительной способности и основываются на томъ, что иа поверхігости оо-

нрикосноііенія между твердымъ тѣломъ и растворомъ всегда получается
икая концентрація раствореииаго вещества, нежели внутри раствора. Во

многихъ случаях'!, концентрація раствореииаго вещества на такпхъ по-

граничнихъ поперхностяхъ оказывается больше, чѣи-ь нъ остальном*

растворѣ; впрочем*, бываетъ и обратное явленіе.
Причина, обусловливающая это дѣііствіе, однородна съ той,

которая производить ояачиваніе. Поверхности соіірикосиовенія между
различными тѣлами вообще являются мѣетом* оеобаго рода энергіи,

.которую называют! поверхностной энергіей. Явленія новерхкосиіаго натя-

женія или капиллярный явлепія представляютъ ліівіь малую долю
различных'!, проіівлѳній поверхностной впергіи; напротив'!., она дѣйе-тиуетъ
повсюду, гдѣ соприкасаются различный тѣла или гдѣ пмѣютсп

поверхности раздѣл"а.
Если же оі[редѣ.іеіші.ін вещества имѣготъ свойство совершенно

особенны мъ образомт. концентрироваться па какой-либо данной
пограничной поверхности, то они будутт, извлекаться изъ раствора, въ ко-

торомч. находится, раз* только вт. атомъ раствор!; позннкаютъ

подобный пограничный плоскости. Таісь бываотт. у угля и названных* кра-

сящихъ веществ*. Между находящейся в'ь растворѣ частые и

помещенной иа угліі уртііііавлмваетсл омредѣленноо ранновѣсіе, причем*
наибольшая часть отходить кт. углю.

Это дѣііствіе прежде всего заннситъ оті. природы раствореииаго
вещества, но до извѣстной степени также и отъ природы твердаго
вещества'. Вещества сложпаго сослана большей частью въ гораздо болѣс

сильной степени обладают* евпііствомъ концентриронатьсн на поверх-
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иостлхъ, тогда какъ болѣе. простыл вещества, главнымъ образомъ, остаются
вт. раія'иорѣ. Такъ кагсъ теперь большинство красящихъ вещестиъ,

который появляются въ качеств* нежелательныхъ спутников* ітрн при-

готовленін органическихъ препаратов1/), имѣютъ иосьма сложный составь,

то они могутъ быть иногда удалены изъ растиоронъ указанным* спо-

ообомъ. Съ очень хоропшмъ розудьтатамъ этот* м столь при м'Внялся, на-

примѣръ, иа сахариьіхъ наводачъ для обезцвѣчнванія томно-бурато сока

свекловицы, изт. котораго получается с&харъ бѣлаго цігіта.

Равным'ь образомг ото относится къ кахучимъ продуктамъ
разложения органнчеокихті тѣлъ, жипотиыхъ испражнснШ и т. д.; эти

продукты, волѣдстіс их'і. сложпаго характера, также большей частью

обильно поглощаются углел'ь.

Никонодъ, такія же разсуждснія приыѣшшы и къ газоаымъ смѣ-

сямъ. Газьг также сгущаются па иоверхностяхъ твердыхъ тѣлъ въ бо-

лі;ч или менѣо значительно]} степени if опять болѣе сложные и болѣѳ

плотные газы поглощаются большей частью гораздо снль/іѣе, чѣмъ

простые и легкіе. Поэтому первые могутъ быть также удалены болѣе или

меиѣс сполна нзъ ихъ смѣееіі еч> другими газами.

Такъ каісь дѣйетвіо происходить на поверхности, пограничной
между твердым* тЬломъ и жидкостью, соотвѣтствешш газом*, то оно

совершается пропорціонадыіо поверхности. Поверхность в* 1 кв. сайт,

может* удерживать, таким* образом*, очень незначительное количество

вещества; въ одномъ случаѣ (амміакъ на стеклѣ) было найдено Ѵз&ошмоо ГР-
на 1 ив, еаит. Хотя у других'і. веществ* число может* быть нъ 10,
100 раз* больше, тѣмъ не мелѣо здѣоь дѣло идет* всегда о

чрезвычайно машх* величинах*. Чтобы получить измѣримыл величины, нужно,
следовательно, брать весьма большія поверхности; такч,, для поглощонія
одного грамма амміака требуется поверхность въ 250 кн. метров*. Тавія

громадный поверхности имѣ/отся только у очень тонких* порошков*
или у мел/соклѣточных* образовать.

Костяной уголь обладаегь таким* свойством^; кости, кромѣ
органическихъ веществъ (клей), содержать еще большія количества

фосфорнокислой извести;- при обуглввапіи, клѣточнал структура удерживается
очень совершенно, благодаря ярисутетвію извести, и если из* продукта
обугливанія удалить фосфорнокислую известь, растворяя ее ві.

соляной кислотіі, то получается довольно чистый уголь, который на данное

количество вещества иыѣсть чрезвычайно большую поверхность и

поэтому особенно ясно обнаруживает! явлеиія ноглощепія,
* Если смѣікать органичѳскія вещества (напримѣръ, сахаръ),

который сани но себя при обугливаніи нѳ даютъ большой поверхности
угля, съ фосфорнокислой известью или другими неплавкими, и легко

удаляемыми солями, то поолѣ обугливанія таких* емѣсси, удаливши при-
иѣси, можно получить уголь съ сильной поглотительной способностью.
Здѣсь значительное развитіе поверхности вызвано искусственнымъ
путем*, и. этимъ достигается также соответствующее діійствіо.

Другое дѣйстніе, находящееся въ связи сь толысо-что описанным*,
аредставляютъ каталитичеоіия вліянія пористых* веществъ, особенно

при рвакігіяхъ газовъ. Такъ, окисленіе многихъ веществъ свободным*
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кислородом* значительно ускоряется ста нрнбаіиепіл угля; равным*
образом* с* помощью угля можно зш'авптг, быетр'Ьо рнагпронить га::ы.

которые при даннихъ условілхъ дѣіістиуюі* друг* на друга .тишь

медленно. Нпрочемъ, дѣіістаія угля в* таких* случаях* значительно усту-
пають аиа-логичным'ь д'Ьіістиіяѵі. губчатой платины,

Графитъ. Кристаллическая фирма, углерода, есть ірафтт,. Ль ыідѣ

темносѣрых* масст. еь слабым* .металлическим* блеском* опъ .нстрѣ-
чает&я и* яриродт, «* различных* местностях*, именно іи> Когоміи,
Корнуэльсѣ и Сибири, и представляет* кристаллы гексагональной
системы. От* аморфнаго угли графить отличается споен большой плотностью,
хорошей электропроводностью и сюей способностью чрезвычайно трудно
сгорать. Сшсчі. ого удается лишь ш. токт. кислорода при красном* ка-

ленія. От* болѣе плотных* н лучше проводящих* форм* аморфнаго
угля графить отличается своей весьма малой тпердоетыо. Это
обстоятельство дѣлаетъ нонѣроятнымъ, чтобы аморфный уголь, сильно

накаленные и, благодаря этому, іірюбрѣтающш лучшую электропроводность,
был* обязан* этим* свойством* частичному прсиращеігію в* графить,
потому что такой уголь при :ѵгомъ становится весьма твердым* и не

марает*, как* графить.
Молено также приготовить графить искусственным!, путем*, исли

заставить уголь кристаллизоваться из* расилаьленнаго металла. Било

уже указано, что этотъ факт* лучше всего нзвѣетен* у жрлііза;
впрочем*, есть и другіе металлы (серебро), раетворлющіе немного угля при
высокой температурь; при охляжденіи уголь выкристаллизовывается в*

формѣ графита.
Нужно различать несколько групнъ графита, обнаруживающих*

нѣсколько различное отшшеяіе. Впрочем*, точно еще на установлено,
зависят?, ли эти разлнчія, скажем*, только отъ механических* отличііі,
потому что одна, форма состоять из* безчисленныхъ налегающих* другг.
на друга пластинок*, тогда как* другая образуетъ овязння массы.

Поэтому здѣсь лучше отказаться от* объяснены этих* различШ.
Ст. аморфным* углем* графить раадѣляоть устойчивость

относительно нланлекіл и испаренія при высоко!} температур!.. Цозтому онъ

служить для изготоиленія плавильных* тиглей, которые должны
выдерживать особенно высокую температуру; для этой ц'Ьли графить смѣшивается
еь глиной, как* цементирующим* веществом*, и затѣмт. формуется.
Весьма малая горючесть графита обусловливает:, го, что такіе тигли

без* особенных* предосторожностей можно накаливать даже на воздух*.
Способной* графита раскалываться на гладкія и тонкія чешуйки

обусловливает* дмьнѣйшя его гірим'Ьпенія. Из* графита готовят*

карандаши; растирал массу въ токкШ порошокъ и прибавляя глины или

других* цементирующих* веществ*, дѣлагогъ из* нея знакомил всѣмъ

тонкія палочки, который от* легкаго оСжигапія пріобрЬтагатъ прочность.

Смотря )іо количеству прибавлениато материала, карандаш* имѣеть

различную твердость.

Далѣе, графить служить въ качесшЬ смазочнаго сродства, что также

основывается на его расщепленіи па гладкія чешуйки. Онѣ заполняют*

обычныл неровности поверхностей тренія и быстро образуют* гладкіГг
основы хииуи. 24
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слой, который даетъ весьма, легкое сксмьашніе. Передъ жирами графить,

щѣ онъ примѣнимъ, ішѣетъ то преимущество, что онъ кс чувствиіелеиъ
къ температуришь разницаиъ.

Алмазъ. Вторая кристаллическая форма углерода есть алмазъ. Въ

противоположность двум* другимт. формамъ, алмазъ нрозрачѳнъ и 6т-

цвѣтенъ, въ тому же сильно прело,\і,.шеть и разсѣимегь свить,
благодаря чемт, отшлифошшный лъ правильный формы, онъ блестит* и

даеть игру" цвѣтонъ, что обуславливает/, его іфимѣконіе въ качествѣ

драгоцѣшшхъ камней. Алмазъ еостопгь также кз'Ь углерода; это выте-

каетъ щъ того, что при горѣкіи онъ превращается ш. углекислоту и

яритомъ въ точно такомъ же отиошонш, какъ и всякШ чистый уѵлс-

родъ.
Алмазъ кристалл ил уотвя въ правильной систем'!), большей часты»

въ октлэдрахъ, которые иногда пмѣготъ нисколько округленная ребра.
ВаэшѣШішмъ въ сииолѣ прішѣнепія свойствомъ алмаза является

значительная твердость; въ этомъ отношоніи оіга превосходить всѣ другія
встрѣчающіясл въ природѣ вещества и большинство искусственно при-
готоиляемыхъ. Его употребляют* для ръзапія отекла, для буравоиъ, ра-

ботагопцш. въ твордыхъ породахъ,.
для обтачиванія самой твердой
стали и жииргеля и т. д. Быстро
вращающіеся кружка иаъ бѣлой жести

или мѣди, иъ которых* вправлены
., осколки алмаза, логво рѣжутъ стекло

fy \- и другія твердый вещества.

Щр^-;
*
Смотря по тону, имѣется ли въ

"''і\ t виду алмазомъ писать па стеклѣ, или

рѣзать стекло, употребляют*
кусни различной формы. Для пиоанія

Р'ге- Э7' годится почти какое угодно оетріе,
которое при правильном* полоие-

нін может* выстругивать, осволки шъ поверхности стекла. Смотря по

тонкости острія и надавливанію, можно получать самый■ тонкія лиши.

Дли рѣзаігія стекла алмазъ должен* имѣть рѣзецъ въ формѣ долота,
расщеплявэдаго отекло; такой алмазъ рѣжот* поэтому хорошо только

въ опредѣлешгомъ полоаишіи,
Въ криродѣ аімази вотрѣчаютоа довольно рѣдко, такъ что п/Ьнятся

очень высоко, "искусственное приготовление их* достигнуто въ новѣйшее
время, но попа привело лить къ микроскопически

■

мелким*

кристалликам*. Если расплавить углеродистое желѣзо и бросать
небольшими порціями въ воду, такъ чтобы оно охлаждалось сразу, тогда
получается алмазъ. Если затѣм* растворять желѣэо, то остается весьма

малое количество кристаллическое пши, плотность которой, твердость,
устойчивость къ химическим*, дѣиствіямъ и способность горѣть только
при накаливаніи позволяюсь признать ее за алмазъ. .Рис. 07
доказывает* микроскопическое изображаніе таких* искусственных* алмазовъ.

Чистый алмазъ безцвѣтенъ, однако, въ природѣ встречаются алмазы

всевозможныть цветов*, въ особенности млтаго, бураго и до" чернаго.
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Послѣдиіс, какъ не шгЬющіе значѳиія въ качеств драд'оцѣшшхъ камивіі,
служатъ для техннчсскнхь цѣлеіі; дпвта зависят!, оге. нримѣсей, въ

особенности органическихъ иоществъ. Что касается взаимнаго огношенія

устойчивости уиазанкыхъ формъ углерода, то мы еще очень мало знаемъ

о немъ, потому что нревріщенія формъ происходя?!) зд'Іісі. гакл. медленно,
что проелѣдіпч. яхъ едші ли возможно. До нѣкоторой степени опредъ-
лсішо установлено слѣдугощес.

Аморфный углеродъ нужно признать за самую неустойчивую форму,
которая заключаешь нт. соб'І: наибольшее количество оноргіи. Самой
устойчивой при высокой температур']; съ большой вероятностью нужно
признать графить. Оеиованіемъ для этого служить именно то, что алмазъ

при очень высокой томпературѣ переходить въ графить. Поэтому алмазъ

по устойчивости слѣдонало бы номѣститі. въ ерединѣ.
Тііірочемті, какъ известно, относительная устойчивость разлнчныхъ

формъ одного и того же вещества еъ значительной степени зависитъ отъ

температуры, поэтому на осиоиаиіи отиотеній при 3000" нельзя

непосредственно Д'Ьлать заключение применительно кт> обыкновенной темнературѣ.
Соединенія еъ нислородомъ. Углеродъ ддеть два окисла: съ

одішмъ соодинителыіымъ вѣсоігг. кислорода или съ двумя. Несравненно
болѣе важнымъ являете» второй.

Двуокись углерода (угольный ангидрндъ, углекислый газъ.), СО,, газъ

съ нормалышмъ иѣсомъ 44, бевцвѣтшіі, сь сдабшгь, но ясно вырааиін-
нымъ вкусомъ и запахомъ, довольно легко растворявшийся въ водѣ;
при комнатной темнературѣ вода поглощасть почти равный объемъ

газа. При измѣноніяхъ давленія и температуры угольный акгидридъ

уже замѣтно отступаешь отъ простых'і. законовъ газовъ; поішшеиісмъ
давленія легко удается превратить его нъ жидкость. Прилагаемая
таблица поредаеть упругости пара угольнаго ангидрида; онѣ равны тѣмъ

давлеиіямъ, немного пыпге которыхъ газъ сжижается.

-80й
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— і;о°
— .-.<>»
— 40°
— :!0°
— 20°

1,00
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Давлеиіо, производящее еж иженіе при 0°, равняется 37 атм., при—S00
достаточно одноіі атмосферы давленія для сжішенія газа. При 31° ле-

жить критическая температура; это—предѣлъ, до котораго возможно

сжижеяіе подъ вліяиіемх давленія.

Критическая явленія. Та-къ какъ двуокись углерода представляеть
собой тотъ самый газъ, у котораго впервые была раскрыта сущность

вритичеевкх'ь явленій, то уместно будетъ разомотрѣть нхъ здѣсь болѣе

подробно; лучше всего это едѣлать еъ помощью чертежа, который пред-
отаиляо'іъ соотношеніо между давлвніемъ и объомомъ.

На рис. 38 объемы нанесены горизонтально (вправо), давленія

вертикально. Въ такоиъ случаѣ для каждой температуры получается
24*
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лішііі. представляющей соотвѣтствсшшл міііченіл замсиін іг

температуры. Следовательно, еглн ішті. какую-нибудь определенную
температуру, то каждому даилеиш соответствуй! ъ определенный о^ъсмт. и

наоборотъ: іихі; нрниадлезвашд'я друп. другу значенія ихъ Судѵтъ ішра-
якіті.сн одной непрерывной ліітеіі, которую назывлютъ шотсу-ѵѵй, т.-е.

лкніеіі постоянной температуры.
Цлл жидкостей ияото.рмы ил'іиотті слѣдукщі» вид?.. При иямѣненш

данлеиш жидкость шм'І'.нясть сиоіг объема въ противоположиомъ смыслѣ,
хотя очень незначительно, потому что сжимаемость жидкости» тюшіа

маліі. Поэтому, наноси на чертеже дивлоніл вперхт., объемы вправо,

получаѳиті почти вертикаль-
ііоэдухъ нуіО ЛИНІЮ, ПОТОМУ ЧТО СЭ.-

мьшъ различнымъ давлені-
лмъ соотвѣтствуютъ
приблизительно одинаковые

объемы, лежащее почти какъразъ.

одвкъ код'ь друпшъ. Велѣд-
ствіе незначительная) уве-
личенія объема при умень-
шеніидавлешл, эта изотерма
жидкости очень мала

уклоняется вправо, если следить
за ней сверху вішзт., т.-а.

по направленно
уменьшающихся давленін. На рис. 98

лннія, обозначенная 13,1°
(слева), нредста-млегь
такую изотерму жидкости.

При изнѣстномъ наи-

менынемъ давленіи иаъ

жидкости начинает* выделяться
паръ. Если теперь,
увеличивал объемъ, попытаемся

уменьшить давлоиіе ошв'

дальше, то это не удается;

образуется больше пара и да-

влепіе но изменяется

{предполагая, что температура,
постоянная). Литгія, изображающая постоянное давленіе при иэмѣплю-
щемся обаемѣ, на нашем* ч:ертежѣ является горизонтальной прямой.
Слѣдователыго, такая горизонтальная лннія есть изотерма для состояній
жидкости и пара, напримѣръ, средняя часть лиши 13,1° на рис. 98. При
дальнѣйшвм'Ь увеличеніи объема ъъ результата испаряется вся жидкость;,
какъ только это наступило, давленіе снова уменьшается при дальнѣи-
шемъ увеличеніи объема, однако, въ значительно меньшей степени, чѣмъ
это было у жидкости. Образованиийся паръ приблизительно слѣдуетъ
закону Войдя pv=const. и изотерма представлена, отрѣзкомъ лииіи (рис. 18
на стр. 75) или гиперболой; это—правый коішцъ лшгіи 13,1° на рис.98..

Рис. У8.
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Если тЬ же самыл разеужденія приложить к* шотермѣ, лежащей
при болѣе высокой температурѣ, то ранѣе сказанное можно повторить

дословно. Разница только въ томъ, что, въ силу болѣе высокой

температуры, объемы жидкости оказываются нисколько больше, нещели прежде-
при тѣхъ же самых* давленіяхъ; изотерма жидкости лежить,
следовательно, вправо отъ предыдущей. Затѣмъ паръ, вслѣдствіс повышенной

температуры, появляется также при йолѣс высоком* давленіи;
горизонтальная часть изотермы располагается, таким* образом*, выше прежней.
Наконец*, и жидкость сполна превращается въ парт. уж« при меш.-

гаемъ объемѣ. Дѣло въ томъ, что хотя, ислѣдствіе болѣе высокой

температуры, паръ при данном* давленіи имѣлъ бы меньшую
плотность, однако, возрастите упругости пара, въ силу котораго объем*

уменьшается, оказывается гораздо большим* и въ результате получается
значительное умсныпеніе объема пара. Такая изотерия-для болѣе
высокой температуры на рис. !JS обозначена 21,1й; на ней можно вндѣть
указанныя разлития сравнительно оъ ниже лежащей изотермой для 13,1°.

Теперь, чѣмъ выше взята температура, тѣиъ больше сближаются

дл'І; конечный точки горизонталышхъ прямых*, т.-о. тѣмъ меньше

разнятся другт, отъ друга объемы или плотности жидкости и пара. На

изотерм'!; для 31°,1, въ коннѣ-концовъ, обѣ сливаются въ одну тачку К.

Значить, въ этой точкѣ А" плотность жидкости и пара одинакова.
Такъ какъ ея составь н хішичесвіл своііства, кромѣ того,

тождественны, то здѣсь оба состояиія вообще идентичны. Въ этой точкѣ,
именно критической точкѣ, исчезаеть, слѣдователыю, различів между
жидкостью и паромъ.

При еще болѣо высоких* температурах* изотерма, изъ которыхъ

нѣкоторыя нанесены на чертежѣ, не имѣютъ больше горизонтальной
средней части, но продолжаются непрерывно, Поэтому здѣсь
невозможны больше явленія сошженія или превращения въ паръ, ?( всѣ измѣ-

пенія состояиія непрерывно переходить одно въ другое. Сначала близость

критической точки еще сказывается въ изгибахъ изотерм*, какъ это

очень ясно при 3^,5° и 35,5°; но при 48,1° исчезают* даже изгибы
и изотерма по существу не отличается больше отъ изотермы газа. Со-

отвѣтствующія изотермы для воздуха указаны на чертежѣ справа и

вверху; онѣ показывают*, что углекислота при соотвѣтствутогцихъ
высоких* даиленіяхъ уклоняется еще отъ закона газовіѵ въ такомъ смые-

лѣ, что у пел объемы значительно мепыце, чѣмъ у соверіиеннаго газа.

Поле, ограниченное кривой пунктирной лишен, в* котором*
проходят* горизонтальные отрѣэіш, называется полепи, гетероіенпыхъ со-

стояній, потому что здѣоь оказывается двѣ фазы. Вт. иных* случаях*
вездѣ только одна фаза, на лѣвой сторонѣ — жидкость, на правой —

пар*. Чертеж* показывает*, что эти двѣ послѣднія области непрерывно-
сливаются выше критической точки. Другими словами, должна быть

возможность превращать жидкость в* пар* или паръ въ жидкость

безъ видимаго яыдѣленія или без* замѣтнаго перехода жидкости въ

паръ и обратно.
Чтобы произвести это, сжимают* сначала угольный ангидрид* при

лизкой тѳмпоратурѣ, такъ чтобы он* сполна, превратился въ жидкость.
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Tai;mn ибрааоігь начпшпоть съ кѣііоторой точки, лежащей влѣво оть

пили гетерогенных';, состоят"". Если твперг. нее время поддерживать

достаточно високос дамоніс, чтобы оставаться «г этой области, и ло-

иышіі'п. температуру выше 31,1°, тогда псе время мм остаемся плѣво

оть поля, іго достш-а-оиъ точки Л". Если теперь уменьшать давленіе,
в'ь то время какъ температура остается выше критической, то мы

направляемся вдоль иаотерми вправо. Оставаясь на ней, .-ложно

уменьшать давленіс шікъ угодно, а также ложно опять понижать

температуру; пока мы будсмъ нибѣпш. входить «т. гетерогенное поле,
угольный алішдрид'іі будсть, несомненно, шзоойраэнымь, іі'ь чемъ особеніш

можно убѣдиться, доводя діівлоиіе до одігоіі атмосферы и открывая сосудъ.
Надобно тому, кавь мутедіъ, лежищгмъ вывло точки К, жидкость

постепенно, Лез'ь пиднмаго появленія пара, можеть превращаться въ

парт, или газъ, такъ же можно постепенно превратить газъ въ

жидкость беат. эаігМ'наго вндѣлонія жидкости. Для этого требуется только

повысить температуру выше критическом и тогда можно сжимать газъ,
не наблюдал превращены въ жидкость. Выше даилскіл, прштдлежа-
щаѵо чочкѣ А", или критическаго давленія, можно нъ такомъ случай
понижать температуру ниже 31,1°. Если теперь уменьшить ддвлвніе, то

ігакодимь, что вещество оказывается пъ жидком* пвдІ.
Критическая точка К характеризуется тремя величинами,

критической температурой или температурой изотермы, при которой
жидкость и ггаръ идентичны, еоотпѣтстнующимъ давлепіемъ и

критическими обхсмомъ или критической плотностью. Двѣ послѣднш величины

суть тѣ. который имѣютъ въ точкѣ К давленіе и объемъ, а ташке

плотность. Оігв получаются лат. чертежа, если отсчитать соотпѣтствую-
щіл разотояніл оть осеіі давлепіл и объема. Такт, критическое
давление угольна™ ангидрида равняется примерно 75 атм. Жритнческік объ-
емъ отяоелтъ кх какому-нибудь оііредѣлсшюму количеству вещества; для
одного моля или 44 гр. угольного ангидрида онъ составляет* 112 куб.
«антимотровъ.

Каждому чистому веществу принадлежат:, три тадгія критическая
константы. Вт. то время, какъ критическая температуры можно наіітй
во всѣхъ областихъ, оть самым, яизшихъ до самыхъ высшихт.,
критическая даилонія колеблются въ довольно уэкихъ продѣлахъ, между 20
и 100 атм., и только въ совершенно исключительных* елучаяхъ выхо-
дять изъ пита. Критические объемы для одного моля также не очень

различны; они возрастать, какъ и другіл критичесвія коистакты, съ

нормальными вѣсомъ соотвѣтствующихъ вещѳствт, и колеблются оть 10 до
иѣскольаихь еоть куб, сант.

Жидкая углекислота. Благодаря малому данлеиію, ігри которомъ
можно получить ашдкіп угольный антмдридъ уже при обыкновенной
темпбрйтурѣ, это вещество въ настоящее время въ громадкыхъ колн-
чествахъ продается въ жидкомъ видѣ. Для этой цѣля газъ нагнетается

при охлажденін въ чугунные цилиндры (рис. 37 на стр. 101}, ігричемъ
опт, яереходитъ въ жидкое состояиіе. Исходный «атеріалъ, т.-е.

углекислый газъ, встречается въ различныхъ мѣстахъ въ громадных* колііче-
ствахъ. Именно въ странахъ, гдѣ (прежде или теперь) наблюдается вулка-
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ничесиая деятельность, часто появляются .мощные токи чистой утлекиело-
■ш, иыдѣляющіося нзъ рагшелннъ яошшіі коры н пригодные
непосредственно для сишшіія. Въ Германіи именно имѣютсн такіп источники

углекислоты иг. Эііфолѣ.
Если жидкую углекислоту выпускать на воздухг. то часть «я

испаряется сейчаеъ шй. Отт. иепаренін остальная часть настоль во охлаж-

даетсн, что ея температура ішаеть ниже точки знмертинія, и они

сгущается въ ішдѣ бѣлаго снѣга. Ііыпускин шндкот. въ яѣшокъ нзъ н.ют-

наго ыатеріала, возможно отфильтровать „снѣгообразиую углекислоту",
остающуюся въ лѣпгкѣ, тогда какъ газообразная проходить черезъ
ткань.

Эта твердая двуокись применяется, главным* обр;і:;олъ, для нолу-
ченія шізкихъ температур*. Ее смъпшішотъ для этиіі лѣлн съ эвиромъ.
который при атоіі температур!; остается еще жидктіъ, и такнмъ

образом*, получают* жидкую кашицу, температура которой лежни, при
—КО". Въ нространгтьѣ, іш возможности ризръженном'ь, температура этой
охладительной см'Ьеи, нслѣдетаіе уенленпаго испаренія, надает* до—100".

Растворъ въ водѣ. Гіъ иод'І; углекислота растворяется но закону
Гонрн (стр. '2fii>J. Водный расторг имѣеть кислый и колющШ нкусг.
ОевѣжающІІІ вкует, коды источников* существенным'!, образом*
вызывается содераіпліем* углекислоты, которая въ Сюлшинстігі;
естественных'!, иодъ ііотр'Ьчается иь ішбилін. Она тшнаддетъ нт. воду нзъ почвы.

і'Д'1', безпрерынпо образуется, благодаря медлен пол у горт.нію органнче-
екчхъ веществ*, иод* вліяніемъ кислорода воздуха, Так* какъ нисы-

щеніо воды этимі» газом* происходить при болѣе низкой

температур*., то такая вода становится большой частью пересыщенной и газ*

медленно образует!, пузырьки наетѣнкахъ сосудов*, когда они нагрѣьа-
ются при етоянш на воздух'!;. Эта „игра" воды, содержащей
углекислоту, считается признаком!, вкусной ииті.еион воды; понятно, что ока

не представляет* никакой гарантіи против* того, что въ вод*- нѣть дру-
гихъ вредиыхъ веществ*.

Вода, въ котороіі растворены нисколько большж количества

углекислоты, встречается во многих* мѣстахт. и употребляется въ каче-

ствѣ углекислой воды для лечебных* цѣлеі'і и как* наіпітокт.. Большш

количества воды готовить, насыщая ее искусственно углекислотой подт.

данленіемъ двух*, трех* атмосфер*, и съ прибавлен іомъ различных*
солеіі уиотроблню'гь для тѣхъ же самых* цѣлеіі.

ЗатЬиъ жидкости, содержания углекислоту, получаются при бро-
жоеіп сахаристых* веществ*. При этом* процесс* сахар* распадается
па сниртъ и углекислый тазъ и въ нѣкоторыхъ нзъ такого рода ікіід-

тсостяхъ, напрпмѣръ, нииѣ и шипучем* винѣ, броікеніе ведут* такимъ

пбразомъ, что углекислота не ныдѣляется, по въ большем* или

меньшем* количествѣ остается растворенной въ жидкости.

Для нриготонлеіші углекислых* жидкостей прежде газ* большей

частью выдѣляли нзъ природных* соединеній, т.-е. карбоиатовъ, съ

помощью кислотъ. Въ настоящее время дли этой цѣлн пользуются
преимущественно жидкой углекислотой, которая готовится фабричным*
путем* въ громадных* количествах!, и продается по очень дешевой цѣиѣ.
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Угольная кислота. Гаетиорь углекислоты иока'лывастъ слаио

кислуй рсмкиію; .ткнусь окрашивается по иъ кнрпично-красньш, а въ

ш'іші(і-К|іасныІі цігі'.тъ. Впрочсмъ, это зависит*, въ сущности, отъ

незначительной коіщонтріщіи, которая достигается пт. водныхъ

раствора*!. іа:іа при обьшгошпшмъ данленіп. Если же, применяя высокое

д;м;.шше, увеличить содержаніс, то лолтчаотся растноръ, іюказываю-

щііі на л нгмусг. такте обыкновенное киршічио-краеное окрашиішііо.
('лѣдонателілш. нъ нодпомъ рястіюр'Іі ость кислота, и углекислый

пш. елт.дуетъ я[щд(ітііпліпъ себѣ, какъ анпідридч. этоіі кислоты.

Отношении сов^ршешт тЬ ;іа>, что у сернистой кислоты; формула угольной
кислоты f£.,(J03\ «на. крайне легко распадается на воду и анпідридъ
СО.,: днуикясі. уг.тпродіь или анпідридъ уголышіі кислоты.

Угольная кислота является кислотой двухосновной съ восьми, слабо

выраженныші кислыми свойствами. Какъ вообще у днухоснолныхъ
кнелогь, она образустъ два рода аншповъ; однозначный" ЯСОя' и

двухзначный СО.,". Тан* какъ ужо нрицесеъ Т1,СОя = Л'~\-НСОя'
происходить лишь въ внеьма незначительномъ размѣрѣ, то распаденіе
второй степени HGOJ = IT + СОг" въ болыпинствѣ случаевъ
оказывается иезамѣтно малымъ. Поэтому въ водиомъ раетнорѣ преобладаешь
однозначный іонъ ЛСО%' и этииъ обусловливаются нт-.которьтя

характерный свойства карбонатов*.
Уыекислыя соли или карбонаты большей частью трудно

растворимы въ нодѣ; лишь соли щелочішхъ металлов1!, составляюсь исклгоче-

ніе и легко растворяются, нрнчолъ показывают* довольно сильный

основная свойства., потому что, въ силу стрсмлвиія іона GOa"
переходить съ подоіт въ іонъ НСО./ (СО*"-\-ПпО^НСОЛ'+ОН'),
образуется нѣкоторое количество гндровсила.

- іона, чѣмъ и

обусловливается основная реакціл. Оть прибавления кислот* всѣ карбоната вы-

дѣлиють углекислый газъ; сначала образуется угольная кислота,
которая нъ водномъ раствори болыігеіі частью распадается на аигндридъ
и воду: Н2С03— С02 -f-П20. Такъ какъ угольная кислота, какъ только-

что указано, — весьма слабая кислота, то этот* процесс* вызывается

также другими слабыми кислотами, и на способность вытіісиять
углекислый газ* нзъ карбонатов* можно указать почти что, какъ общій
характерный признак* кислота.

„Круговорот"*" углерода. Угольная кислота а карбонаты ветрѣ-
чаютея въ природѣ въ очонь болмттнхъ количествах'!.. Еоздухъ всегда
содержит* углекислый газъ, количество котораго нисколько изменяется.
Въ тЬхъ мѣстахъ, гдѣ нить спеціальнаго источника этого газа,
содержало его колеблется около 1/а тысячной но объему. Это количество

увеличивается, велѣдствіе дьгашя организмов* и различных* процсе-
совъ горѣнія; къ этому присоединяется масса углекислоты,
происходящей оть вулканической дѣятельиости.

Всѣ организмы покрывают* нужний для их* жизнедѣятолыіости
расход* путемъ потрсблекія химической энергіи, которая, главнымъ

образом*, сводится къ энергіи окислепія углерода. Въ то время, какъ

животным и безцвѣтнып растеиія могут* окислять только готовый угло-
родистия соединснія и жить на счетъ их-ь, золения растенія могутъ
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ироизиодить cine противоположный процесс:!.: іиш лтгуп. разлагать
углекислоту на угдсродъ (или его соединпнія) и свободный кислородъ. Для
этого требуется значительная затрата энергіи, которую зе-лепыл раоте-
нія получалотъ оть лучистой :>іюрші солнечного сіуЬтіі. Благодаря этому,
они накопляют* не только эиергіго, въ которой нуждаются сими, но

и доставляют! также запаси энергіи, потребляемые исЬми

остальными организмами въ процессе питашя. Иутемъ окисленін углеродистой
нищи иріобрѣта-ютт. жизненную энергію снача-m травоядный животнмя,
а косвенно при посредстве ни. и плотоядныя.

При окислеііін, пъ процессе дыханія, углородт. въ формѣ углокн-
■елоты снова попадаеть въ воздухъ; такимъ образомъ устанавливается
„
круговорить всліеетва", который обезпѳчивнетъ продолжительное

взаимное сохраноніи растительного и жпнотнаго царства. Мижду тѣмъ

сохранено і/ілррода длл указанііыхъ целой не является собственно
главной задачей, такъ какъ д'кчо идетъ ойъ углородѣ, только какъ о

посредник'!; въ передаче энергіи, которая имѣеть болѣе существенное значеніе.
Въ елмем'ь дѣ.тіі, извѣепш некоторые организмы, наіірішѣрт., оѣро-бактс-
ріи. который получатотъ химическую эиергію не на счел, окнеленіл уг.іе-
роднетыуь сосдинсиій, а на счете совершенно иныхъ химических^ реак-
цій. Следовательно, есть организмы, которые не нуждаются въ

углероде для питанія; напротнвъ, нельзя представить собѣ такой организмъ,
который не нуждался бы въ свободной энергіи для своей

жизнедеятельности.
Длл энергіи, насколько хватаете нашихъ ананііі, подобиаго

круговорота не существуете. Въ ятомъ отноптеніи дѣло идѳтъ скорѣе объ

одностороннем'!, нотокѣ, который льется оть солнца на землю и зд'Ьсь
отчасти потребляется растепіями, отчасти накопляется- Запасы,
накопленные растеніями, въ дальнѣишемъ потребляются въ наиболее
значительной части другими организмами, въ меньшей части сохраняются
иъ видѣ некопае.иыхъ горючихъ вѳществъ и въ позднѣйтія времена слу-
жатъ важнѣйптими источниками энергіи въ технической промышленности.
У насъ нѣгь ни одного доказательства въ пользу того, чтобы неполь-

зованныл такимъ путемъ количества свободной, берущей начало огь

■солнца, энергіи снопа могли бы сделаться доступными, благодаря
какому-нибудь процессу; опыты относительно процессовъ, совершающихся
на зеилѣ, позволяюсь скорѣа съ большой вероятностью допустить, что

такой обратный нроцеесъ, соотвѣтствующін самопроизвольному
поднятию воды вверхъ, оказывается невозможнымъ (стр. 131). Такимъ обра-
-зоиъ, для непрерывна™ существования ж-изни особенно важно, что

бы возможно большая часть лучистой энергіи солнца накоплялась въ

формѣ химической энергіи и чтобы возможно большая часть

поверхности земли была покрыта зелеными растеніями. Какъ извѣстно, въ

этомъ отношеніи возможны еще значительная улучгаенія.
Если принять во ішишиііс, что, какъ выше указано, потребляемый

промышленностью количества энергіи, главнымъ образомъ (такъ какъ они

добываются именно сжиганіемъ каменнаго угля или другихъ иеконаемыхъ

горючихъ пеществъ), бѳруть начало оть химической энергіи углерода,
то становится понятно, что этотъ элемента вмѣсгЬ съ кислородомъ
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является, действительно. Еіші'Ьііитмт. носнтолеэгъ химической іжергіи,
даже :ширгіи вообще. Пы.іо бы неправильно называть такям'і. носите-

-і!!мъ одшгь углеродъ. Янторисуюлюн наеъ ішергія освобождается лить

при горѣнІи,т.-е. когда углсродт. соединяется сь кислородом, я потому

нельзя утверждать, что энергія заключалась только ві. одиомт, или

только іп. друтомі. мемситѣ. Иншгн словами, Д'ііло идетт, обт. уравие-

iriif эшфгіи:

и для этого ѵравненія каждый пат, em членові. им'Ьеть одинаковую
важность. Л(і.і односторонне смотрігмт. па уілерсцъ, какъ носитель янергін,
потому что ut. воздухѣ имѣемъ много евободнаго кислорода и поэтому
иго не приходится опсдіально добывать или покупать. Если бы раетспія
выделяли кислород'ь но т. газообразному ішдѣ. но въ формѣ какого-

нибудь твердого, богагаго кнслородомъ соединения, то онт. былъ бы

необходим1/, дли сохраігекія жизни и иагрѣпанія щіривьш. машииъ точно

такъ же, какъ и твердил углеродистый соединоіііи; его также

пожирали бы осталі.ныл животныя, а люди, кромѣ того, собирали бы и

придавали.

Соединительный вѣсъ углерода можно определить, сжигая иго

въ углекислый газъ. Послѣднііі ложно сполна улавливать кониеитриро-

ванньшъ растізоромгь ѣдкаго вди или натра и затѣмъ кзвѣгаивать; такимъ

образомъ, зная вѣсъ углерода и взвѣншшіл калікшнарать до і: посте

опыта, опредѣляю'і'ь, сколько получилось при горѣніи углекислоты, и

по разности, сколько связалось кислорода ст, углеродом*. Такииъ ігу-
теиъ былъ шелѣдоваяъ какъ чистый аморфный уголь, такъ и графить
и іілмазъ; всѣ три дали вт, точности одно а то же отпошеШе, такъ что

различная количества онергін, имѣгащіяси в*ь различныхъ форлахъ
углерода, не имѣготт, никакого вліянія на соединительный вѣеъ. Въ

результате оказалось, что съ двумя соединительными вѣсами (=33)
кислорода соединяется ровно 12,00 углерода, такъ что С= 12,00.

ОпредѣлѳнІѲ углекислоты. Хотя углекислота при растворенін въ

ііодѣ даегь лишь весьма слабо вислые растворы, однако, ст. осиованіяии
въ растворѣ она очень легко образуете, соли и поэтому такими

растворами быстро и сполна поглощается. Этимъ пользуются для отврытія и

измѣренія (напримѣръ, иъ воздух'Іі) углекислоты, причемъ борутъ оено-

ванія, которил образуют^ нерастворимый карбонаты, Чаще всего для

этоіі цѣли служить растворъ извести или гидрата окиси кальція Са{ОН).,,
дшіаій съ двухосновной угольной кислотой соль CaCOs или углекислый
кальцій. Онт. осаждается изъ раствора въ видѣ бѣлаго порошка и

позволяет!, открывать саныя незначителышя количества углеіиіслоты.
Для качественнаго отврытія довольствуются лолученіемъ пазваннаго

бѣдаго порошка. Если нужно определить количественно, тогда берутъ
измѣреііный объемъ раствора навести (известковой воды), содерякініе
которой установлено титров&ніемъ какой-либо кислотой (стр, 135), нослѣ
реакціи даготь осѣсть образоиавшемуся осадку и въ измеренной части

прозрачной жидкости опредѣляютъ оетаншееся- количество извести;
разность" показывает^ сколько было поглощено углекислоты.
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Производныя угольной кислоты. Хотя сила угольна» кислота

иеизнѣптпа, однако, сущсствусгь лс только весьма большое число солей

ел, но и соедилсиій, которыя получаются путемъ замѣщсніл ел гидро-
кснлонъ; ііъ особенности иявѣстны и отчасти нмѣютг. очень важное зна-

ченіе хло рис-тыл и алидния производныя.
Если написать угольную кислоту ііъ формѣ гидрокс иль наго

соединены, то, благодаря двум?. гидрок(,и-шіТч возможны дна хлорпстыл и

два В.МИДИИЯ производный совершенно такъ ate, каш. мы ішдѣли пто у

сѣрногі кислоты (стр, 395). Схематически получаются сл'Ьдуюіціл со-

едииенія:

Угольная кислота. Хлористая.

Off CI
СО СО

О}] пи

а
со

С).

ВсЬ :)Ти вещества изні.пиы.

Хла/юкисъ углерода., СЯ7а, или хлористый карионилъ (оетатокъ
СО называется карбоннломт.) получается непосредственно іш. описи

углерода (стр. 381) и хлора, если оба эти саза считать въ равныхъ
объемахъ и выставить ни солнечный свѣть.Вт, зтомъ случаѣ, пакт, и во

миогихъ других*, подъ ішлніомъ свѣта хдоръ дѣйетвунтъ значительно

быстрѣе. Отсюда берем, начало самое назианіо хлориитаго карбонила
„фосгенъ". Но такъ какт. сосдиненіе происходить и въ темнота, то

адѣсь дѣло не въ достанлвніи, какъ мояшо думать, необходимой аиер-
гіи, аналогично возстановленію углекислоты въ аелоныхъ раетенілхъ
(стр. 377), по только ш. простоит, уокороніи: t-ігіит» дѣіістиустъ
каталитически.

При отсутствии солнечиаго еиѣта можно пользоваться въ качествѣ

катализатора также уг.іемъ; особенно при пропусками смѣсн газовт. че-

резъ животный уголь также происходить соедииеніе.

Реакція совершается по формулѣ СО-}- С72 = СОС!^\ следовательно,
соединяются равные объемы каждой изт, двухъ состаиныхт. частей,
давал оди нъ объем* еоедпненія.

Хлоршснсь углерода продставляетъ безцнѣтнып, ст. ѣдкнмъ запа-

хокъ газъ, который легко можем, быть слшженъ охладительной омѣеыо;
подъ йтмосферннмч. давленісмъ онъ кипитъ при 4-8°.

Съ химической стороны хлористый карбонилъ относится как*

настоящей хлор-апгидридъ кислоты. Водой разлагается н.і углекислоту,
и хлористый водородъ, амміакомъ—на хлористый аммоиіЙ и амидъ

угольной кислоты (см. ниже).
Первое хлористое производное угольной кислоты или хлоро-уголь-

ная кислота, СІСОООН, обыкнононпо называется хлор-муравьиной
кислотой, такъ какъ соответствующее водородное сосдиненіе, т.-е.

одноосновная кислота ifGOOH, называется муравьиной кислотой. Въ ево-

Амидния.

Ш2
011

ЛГЯ,

ХЯ,

СО

СО
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бодтміъ состоннін am производное ноііэпѣстно, но только тсакъ соетав-

іііиі чаі'П, иолт.е слоікііьш. соединены}, относящими іеі. органической

химіи, и поэтому адѣ(-г. не подложить подробному ониеаиш.

Амиды угольной кислоты. При дѣиствйпімміака на хлористый кар-
бопплъ получается 8іііі;і,ъ уголілоіівш'-лотыгго общей реакціп: СОС12Ц-
-|-4Л7/., = COiNH^^r'l'NH^Cl. Обрабатывал вшгнымъ сгшртомъ, въ

которому ішид'іІ растиоряетск, тогда к акт. хлористый аммонііі нираетво-

рнмъ, йіодаіо раздѣдить оба вещества, и получаете" амидъ угольной
кислоты или карбішш» иъ формі. бѣлыхъ легко растворимыхъ ш, водѣ

кристаллам., которые имѣютъ осп'Ііашощіп п горысонатыіі вгсусъ; ъод-
ныіі раитиоръ карбамида не проводить эдектрііческаго тока-, т.-о. по

представляет/, собой соли.

То же самое вощестпо образуется въ тіілѣ млскопитатощихъ, въ

особенности плотоядлыхъ, какъ коночный продукта превращения азота,
и оставляете оріанизмъ въ раствореиномъсостояпіи въ жидкихъ исігражпе-
ііілхъ, въ формѣ ночи. Иаъ мочи ігдотоядныхъ оно прямо

выкристаллизовывается болынеіі частью послѣ вьшариваніл; изъ мочи вееядныхъ

жнвотныхъ. особенно чедоиѣка, она, ис можеть быть добита таісимъ

простымъ путомъ, потому что другія, одновременно присутствугощія
вещества затрудшіготь его кристаллизацііо. Въ такомъ сдучаѣ т,

выпаренной жидкости нрибавллють крѣпкоіі азотной кислоты; образуется трудно
растворимое соедннѳніе, которое выкристаллизовывается я изъ котораго
иощеетво легко можеть быть выдѣлено, если азотную кислоту съ помощью

какого-нибудь оенованія ігревратить въ соль. Благодаря такому ііроис-
хоадепію, ооѳдинеиіо обыкновенно называется мочевиной.

Какъ амидъ угольной кислоты, мочевина обладаетъ свойствомъ,
поглощал иоду, переходить пъ амміачную соль угольной кислоты:

С,О(Дгйг5)а = 2^0-(-(ЛгД4),С'0у. При обыкновенной твмпер&турѣ это

превращение крайне медленно, но яри 100° водный растворъ мочевины

выдѣляетъ уже замѣтлыя количества углекислаго аммонія, и если

прибавить кислоты, то превращение совершается еще быстрѣе, причѳмъ
выдѣляется угольная кислота и соответствующая амміачная соль остается
въ растиорѣ. Подобнымъ образомъ д/Мстиують сильный оенованіл. Въ
гкіющей мочѣ находятся ферменты, которые вндѣхяются бактеріями и

которые ускоряюсь это поглощеніе воды мочевиной дажо въ нейтраль-
номъ растворѣ. Иногда, тагсіе ферменты развиваются и въ мочевомъ пу-

зырѣ у живого организма; получающіііся тогда углекислый аммоній дѣй-
ствуеть раздр&жшщимъ образомъ на организмъ и можеть вызывать

весьма тяжелый заболѣваніл.

Благодаря нахождению мочевины въ гЬлѣ животныхъ, ѳѳ отнесли въ

органическимъ соеднненілмъ еще раньше, чѣмъ было открыто ея

простое отноженіе въ угольной кислота. Тавъ какъ прежде существовалъ
взгляда., что органическія соединения получаются при содѣйствіи
особенной жизненной силы, и допускали, что дѣйствіл этой силы нельзя
вызвать внѣ организма, поэтому возбудило большой интерѳсъ, когда въ

1828 г. Бёлеръ открылъ сиособъ иокуеетвенкаго приготовлѳнія мочевины;
зтоть способъ состойтъ въ превращеніи, которое претерпѣвастъ ам-

міачная соль ціановои кислоты въ водномъ раетворѣ (см. ниже).
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За этимъ нервымъ „сннтезоиъ" одного оргаиическаго соедшісиія
позднѣе посдѣдовало много другихъ, и хотя далеко но ниЬ еосдинеіші,
встрѣчакщіяся въ зкнвотпыхъ и ристоніях'Ь; могуіъ быть приготовлени
іі'і. настоящее время искусственнымъ дутем'і», однако, при работахъ въ

этомъ направлении не встречается фактовъ, которые дѣлали бы нсвѣ-

роятнымъ, что при более детальном щелёдоваши окажется гозмож-

нымъ приготовил, искусственно псѣ состашшн части организма.
NH.

Другой амндъ угольной кислоты имѣіугь формулу СО qj} ; это,

следовательно, кислота и называется карСаминовой кислотой.

Карбамнновая кислота, сама но себе неизвестна. Ея соли

получаются при взаимодѣйотпін амміака и углекислоты пъ присутствін осноаанііі.
Такъ получайся калыцева соль, если гидрата окиси кальціл

обработать амміакомъ и цъ смесь пропускан, углекислый газъ. Такъ какъ

карбамидовокиелий кальцій, Ca{OCONH„'), растворимъ въ водѣ, а

углекислый кальцій иирастноримъ, то образовапіе растворимой калыце-
вой соли при указанныхъ услоііілхъ доказываете получеиіс новой соли.

Амміачная соль карбамниовой кислоты получается ш, видѣ бѣлоіі

кристаллической пассы при смѣшиваніи амміака и уг.текислаго газа.

Это можеть происходить или непосредственно между обоими газами,
или же, что удобнее для приготоиленія, мошна пропускать газы вт,

безводный винный спирта, гдѣ скоро выдѣллотсн нерастворимый въ

спирту карбаминовокислый ашіоній.
Составъ соли соответственно формулѣ кислоты определяется

NMiOCONffp В* суммарной формуле оказывается С02^Ва, т.-е,

сумма одаого моля углекислоты к двухъ молей амміака. Это объяс-

няета, что соль можеть получатьея непосредственно череэъ иэаимо-

дѣйствіе обоихъ газовъ.

Сами по себѣ соли карбаниновоЕ кислоты довольно постоянны

д&жо въ водвомъ растворе, именно когда растворъ им'Ъсгъ щелочную
реакцію. Но еели жидкость подкислить, то получается аммошйная
соль и углекислота освобождается. Процесса выражается уравненіемъ
HOCONM.2 = NH3 -J- C'Oj, которое показывает»,, что карбамииовая
кислота непосредственно можеть переходичъ въ аыміакъ и углекислоту-

Окись углерода. Если сжигать уголь при недостаточном-ь

доступе воздуха, то образуется газъ, который можеть гореть на возлухѣ
характерными синимъ нламенемъ, давая углекислоту. Явлсніе очень

легко видеть при горѣиіи угля. Когда сгорели въ большинстве слу-
чаевъ имеющіяся водородныя соѳдинанія и уголь совершенно
раскалился, то нижній слой его, лежащііі па колоеннкахъ и

соприкасающейся съ воздухомъ, сгорасть въ углекислый газъ; но послѣдній,
проходя черезъ выпто лежащій раскаленный слой угля, возетановляется по

уравнению COe-f-(?=2CO, давая соединение СО, т.-е. горючШ газъ. На

поверхности раскаленнаго слоя, гдѣ снова имѣстсн обильный достуггь

воздуха, газъ сгораеть опять ъъ углекислоту и производить
упомянутое синее пламя.

'

Такимъ образомъ, это соединепіе можно получить, если черезъ

сильно накаленный уголь пропускать углекиолый газъ. Такъ какъ при
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этом* «роцессѣ поглощается много теплоты, то ое нужно доставлять

ішпѣ, т.-с. сильно накаливать трубку. При проігускапіи газа черезъ

расиюръ ѣдка.1'0 натра оставшаяся неразложолной двуокись углерода

поглощается и остаток* представляет* чистую опись углерода.
Окись углерода—безщіѣтныіі газ*; нормальный вѣсъ ея 28 и,

следовательно, формула должна быть СО. Ея плотность равняется

плотности азота и, кримѣ того, Слизко совпадает* также большинство

физических* сиоіісгн* обоих* газов*, имѣющихъ одинаковую плотность.

Таковы іфитическіл величины:

Окись углерода. Азот*.

Критическая температура —140" —146"

Критическое данлоніо 36 атм. 35 ати.

Критическій молекулярный объем*. .

— 103 куб. сант.

Растворимость въ водѣ у обоих* газов* одинаково незначительна.

Ия'ь числа особенных* свойств* окиси углерода слѣдуетъ
упомянуть ел ядовитость, которая при нѣкоторыхъ обстоятельствах* дѣлаеть
газ* весьма опасным* вещеетвом*. Эта ядовитость основывается на

томъ, что газ* может* соединяться въ очень твердое сосдиненіе съ

красящим* веществом* красных* кровяных* шариком., т.-о.

гемоглобином.!,. А гемоглобин* имѣетъ фунвцію поглощать вдыхаемый въ

легкія кислород* и разносить по кровеносным* сосудам* нъ осталь-

ньтя области тѣла, гдѣ, благодаря окислительному дѣйствію на разлнч-
пыя ткани и их* воставпмя части, поддерживаешь жпзнедѣятельность.
Если теперь гемоглобин* соединяется с* окисью углерода, то опт.

становится неспособным* поглощать кислород*, н въ результат*
получаются совершенно тѣ же самый дѣйегвія, как* и от* удушеиія.

Такія отравлоиія окисью углерода легко наступають въ том* слу-
чаѣ, когда оставляют* горѣть уголь въ печи, но ішѣюіцей достаточной
тяги, или же если закрыть эту тягу. Ежегодно получаются отравле-
нія такого рода, благодаря слишком* раннему закрыванію нсчпыхъ

вьюшек*. Далѣе, другой случай для отравленія окисью углерода
представляет* обыкновенный светильный гаэъ, в* среднемъ содержащій
0,1 окиси углерода но объему. Нѣвоторые сорта газа, получаемые дѣй-
ствіемъ водяного пара на раскаленный уголь (водяной газ*), содержать
еще гораздо больше окиси углерода и поэтому не боаоласны для

повседневна™ употребленіл.
* Присутствие окиси углерода можно узнать благодаря тому, что

она очень легко поглощается гемоглобином*. Если пропускать изелѣдуе-
мы§ газ* черезъ раствор* кровяного пигмента, то въ лрисутетвіи окиси

углерода въ спектр*1 ноглощеніл пигмента оказываются двѣ характерный
полосы, котория, правда, по виду походят* на полосы, получающіяся
оть кислорода; их* можно отличить по толу, что посл'і прибавленія
веществ*, связывающих* кислород* (папримѣръ, сѣрпнетаго натрія) онѣ
не исчезают*, как* это бывает* съ полосами, ішучиенвми отъ кислорода.

Окись углерода сгорает* пъ кислородѣ, давая углекислый газ*

по формулѣ 2СО-{-0$= 2С02. Таким* образом*, два объема окиси

углерода соединяются съ одним* объемом* кислорода, ;щвая два объема.
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уг.ісішсліЫ'О газа, и въ этом* смыолѣ откошены ішолнѣ аналогичны

отнопгопіимъ гремучаго газа. Окись углерода, также дасп. с*

кислородом* «ли воздухомъ взрывчатую смѣсь, которая, впрочем*, сгорает*
гораздо моиѣц энергично, чѣмъ извѣстный грсмучіі! газъ.

Это не записи™, какт. можно било бы думать, оть меньшаго иы-

дѣленіл тепла; напротив*, въ обоих* случаях* теплоты горѣиія почти

вт. точности одинаков].!, причем* для одного ноля окиси углерода
теплота горѣиія состаішщтъ 284J", для одного моля водорода 286./.

Причина лсжнть въ томъ, что скорость, съ которой развивается про-
цессъ горѣиія, въ окиси углерода гораздо меньше;, чѣмъ нъ грсму-
чемъ газѣ,

Эта скорость значительно возрастает* оть присутстліи слѣдовь
водяного пара-, въ тщательно высушенной фосфорным1* ангидридом'*, «виси

углерода ст. кислородом* скорость такъ мала, что электрической
искрой не удастся вызвать воспламенения; совершенно сухая смѣсь
неспособна ropf.Ti,. Если же емѣсь нагрііті. извнѣ, то соединоніе
происходи'гь.

::" То псе самое дт.іістніе сказывается нъ томъ,что струя окиси угле -

рода въ обыкновенном* влажном* иоздухѣ горитъ изв'Іиѵпшмъ синим*

пламенем*, но это плана гаснет*, если нервности его в* сухоіі кисло-

родъ, тогда какъ но влажном* продолжает* горѣть.
* Всѣ эти дѣйетвія прпиздлежагькъ числу каталитических*;

высказываемое по этому случаю предположение, что образуются промежуточные
продукты съ водой, но доказано; может* быть, оно и правильно, но

прежде всего это нисколько не разъясняете самаго лвленія.

Водяной газъ. Значительный преимущества гаяообразнаго горю-
чаго матеріала вт. смыслѣ полноты горѣція и регулирован!» пламени

подали іюііодъ к* многочисленнымъ попыткам* готовить газообразный
матвріалъ изъ твердаго каиеинаго или бураго угля съ возможно
малой потере!!. Какъ весьма заманчивую рсавцію, представляет!, при этом*

дѣііетвіо водяного пара на уголь, которое, смотря коусловіямъ,
соответствует* одному чзъ днухт. уравнеиіі'і:

C4-H,0^C0+IL,
или с-\ гн,о=іи.г\-со.,.

Вт. первом* «лучаѣ уголі. и водяиоіі паръ превращаются въ окись

углерода и водород*, нъ другом*—въ углекислый газъ и іюдородъ. Изъ

двухъ процессов* первый преобладает* при высокой температур-];, тогда

какъ другому благопріятсі'вуеть ионижоніо температуры.
Ни та, ни другая реакція не может* идти самостоятельно, потому

что обѣ связаны с* поглощением* тепла, которое составляет* в*

первой реакціи 133./, въ другой 91J. Такимъ обрааомъ, для этого нужно

обезпечить нъ какой-нибудь формѣ доставку потребной анергіи. Это
совершается таким* образом*, что уголь сначала доводят* до

высокой температуры сжиганіем*, вдувая воздухъ, и потом* пропускают*
водяной паръ; если затЪмъ снопа температура настолько понижается,

что реакція могла бы прекратиться, то снова вдувается воздухъ,
а процессы поперемѣпио повторяются. При этом* нужно позабо-
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■пгіч.і:я и томт,, чтобы получающаяся «тт. горѣігіи смѣсь углекислоты
и н-мгпі не смт.шниа.іась а, горючим*!, газимъ, произнодншьшъ иъ

другой псріодт. !:л'о достигается и:іяѣнені(.чгб ішіравленія газа ін. трубахъ).
Друтіі нршм'і. состочтъ въ тош,, что иодяноіі пир*ь смѣжнішоть

ст, такийгь кшичестлоѵь воздуха, сколько требуется для ггоддеріійшія
температуры. Производство, такшіъ обрадомъ, оказывается бішрерыв-
ныш. и, следовательно, оно гораздо проще, но производимый гал> имѣетъ

тоть недостаток"!!, что содершичл. довольно много прим'Ьси углекнелаго
газа и азота, и лютому не позволяет?, получать так-нхъ шсокпхъ

температурь, і;акъ чистый „водяной газъ".

Благодаря сильной ядопитоотн окиси углерода, раціошільнѣе всего-

вырабатывать такой газъ, который содержалъ бы нозможно малое

количество ея и соответственно больше водорода. Это равносильно

производству нріг возможно низкой температурѣ.
Муравьиная кислота- Окись углерода можно разематрнвать, каісь

лннідрндъ кислоты СО-\-НйО—НСООИ, которая называется

муравьиной кислотой, потому что впервые она была найдена въ кислолъ сокѣ,
выдѣляшшмъ муравьями въ цѣляхъ защиты. Однако, при омѣшшшііи

окиси углерода съ водой, не образуется замѣтныхъ количествъ

муравьиной кислоты. Но хорошо получается муравьинокиелый иатръ, если

окись углерода пропускать черёзъ слабо нагрѣтый ѣдкій натръ.
Реакция такоііа: CO-\-NaOH=HCOONa.

На основаніи этой формулы натровой соля, муравьиная кислота

оказывается кислотой одноосновной, несмотря на то, что она

заключает въ себѣ два соодинителышхт, в'Ііса водорода. Одиігь изъ нихъ но

можетъ замѣщаться металлами, другой, напротшіъ, замѣщается очень

легко. Муравьиную кислоту еще нельзя назвать кислотой средней
силы, но она уже въ значительной степени приближается къ этому

классу кислоть.

Йзъ натровой соли перегонкой съ еѣрноіі кислотой легко получить,
свободную муравьиную кислоту. Еѳ нѣсколько трудно оснободнть отъ

шелѣдкихъ слѣдонъ воды, потому что при этомъ она легко

распадается снова на воду и окись углерода. Удобнѣе всего это достигается

частичнымъ замораживапіем'ь довольно концентрированной кислоты; въ

такомъ случаѣ выкристаллизовывается безводная кислота н въ оотаткѣ.
остается болѣе водянистый маточный растнорт.. Въ чистомъ еостодніи

муравьиная кислота плавится при 8,6°; при обыкновенной температур*
она представляете, бѳзцвѣтную, съ рѣзкииъ запахомъ и ѣдкую жидкость,
растворимую въ водѣ во нсѣхъ пропорціяхъ и имѣющую сильно кислую
реакцію. Съ оонованіяии, соответственно металлами, она образуете
соли, большей частью растворимый въ водѣ, окислителями она легко шш-

ляется въ углекислоту: Ш)СОН-\-О—С0.г-\-Н2О. Поэтому на иѣісото-

рыя вещества она дѣйствуетъ, кавъ возстановительное средство и вы-

дѣляеть изъ солей металлы особенно благородные, какъ золото и

платина, а также серебро и ртуть. •

Обыкновенно муравьиную кислоту причиолшютъ къ органическимъ
кислотамъ,та!іъ какъ она соет&вляетъ начальный члеиъ большого ряда
сходных» кислоть, которыя отличаются отъ нея тѣмъ, что но іонизи-
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ровапныЕ в&дородъ замѣщант. группой CJI.,,,^, (п цѣлое число], слѣ-

домтслыю, въ проетѣйіпемъ случат, С'Й.,. Кислота, получающаяся изъ

муравьиной кислоты, когда на мѣсто водорода вступаете. СН.„ иазы-

зывается уксусной кислотой; она им'Ііета составъ (7£г G0011=Ht'202JI:i
іі является одноосновной, подобно муравьиной. Тіікъ какъ уксусная
пилота весьма легко образуется изъ рааличныхъ органическихъ воществъ,
то оказывается одной изъ нанболѣе давно изнѣстншхъ кислота.

Уксусная кислота. Но свойстнамъ она походите, на муравьиную
кислоту, только но ииѣеть оя воастановллющихъ своііствъ, it чрезвычайно
устойчива но отношение кт. скислительнымъ средствами. Она прод-
ставдястъ собой безцвѣтную жидкость, затвердевающую при 17,5° (если
избѣгать иереохлааіденія) и называемую ледяной кислотой. Съ водой она

смѣпшвается во псѣхъ пропирдіяхъ, давая раствори кнелаго вкуса.
Приблизительно 3% раетворъ нііходіггъ прпмѣнспіе въ домашнемъ обнход'Ъ
тідъ назнапіемъ укгуса. Вт. лабораторііт также ігольлуются но многнхъ

елучаяхъ укеусноіі кислотой, если требуется нмѣть кислоту болѣе

слабую, чѣлъ минеральный соляная или еѣрпаи, но при птомъ все же съ

ясно выраженнымъ кислыш. характером1!, и не легко подвергающуюся
химичоскимъ іізмт.ігенілмъ.

Водородныя соединенія углерода. Число соедпнешіі, который
углерод'ь образуота съ водородом!,, окалывается чрезвычайно велико.

Ияученіе ихъ соетинляетт. предмптъ органической хнміи, а адѣсь
можно указать лишь немногія изъ наиболее нажиыхъ соедвненій этоіі

групип и раземотрѣть ихъ отноінонія къ другимъ проетылъ соодиие-
ніямъ углерода.

Наиболѣе простое нзт. всѣхт. веществъ этой группы CR4 называется

тго мѣсту своего нахожденіл болотнымъ или рудішчныиъ гааомъ;
его систематическое иазваиіе—мстакъ. Онъ предотавллотъ составную
часть тѣхъ гааовъ, которые ішд/Ьляются изъ тлѣюлуіхъ древесныхъ масеъ

на днѣ стоячнхъ водоемоиъ. Иногда этотъ газъ находится въ знлежахъ

бураго и камешш'о угля; онъ заключено, въ пустотахъ большей частью

подъ нѣкоторымъ давлепіомъ и выделяется при обпаженіяхъ,
получающихся о'гь выработки угля, Названіе метапъ проиоходитт. on. той связи,

которую газъ имѣеть съ мотиловммт. алкоголсмъ (см. ниже) пли дрепс-
снымъ спиртомъ.

Мстанъ представллетт. собой ічш> безъ цвѣта и запаха съ нормаль-
иылн. вѣсо.мъ 16, водой мало поглощается и по свонмъ свойствамъ весьма
близко подходить въ простымт. газамъ—азоту и водороду. Опъ горнтъ
слабо сііѣтящимъ пламенсмъ и съ кислородом! или воздухом1*, образуете
взрывчатую слѣсь или гремучій газъ. Въ угольныхъ игахтахъ легко

получаются такія смѣеи, причиняющая громадный вродъ, если, въ силу
какого-либо обстоятельства, онѣ воспламеняются.

Изъ уравнения горѣнілб^Ц-ЭЙ,—COa+2^j0 выход ита, что одинъ

объемъ мотана требуете для своего горѣнія два объема кислорода, слѣ-

довательпо, десять объоиовъ воздуха. Для того, чтобы смѣсг. оставалась

взрывчатой, они должна содержать на одинъ объемъ метана но менѣе

С и не болѣіі 14 объемовъ воздуха. Смѣси, лежііщін внѣ этихъ предѣ-
основы хннш. 25
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линь, хптя и можно, нагрънан, заставить риапіришт,, но ииѣ ужо больше

не- шфштютъ, потопу что пламя гаенегь, uc.hu даже ігі. іпшомъ-нибудт.
м'Ікяѣ нрг>изш:ти шіопламененІе.

*
Дѣлп ш, то.\Пі, что воепдамеиопш пъ омѣен кислорода и горю-

-ч-лт ічш распространяется съ весьма различными скоростями, которая
ш. значительной степени зіі.ішсятт. оть природы гадовъ и ихъ отдошеиія

ни. смѣен. ііообще ршіространеше восяламснинін зависать отъ теплоты,

«ыд'Ьляющойс» при шрѣніи. Пел» он достаточно дли иагрѣвакіл сосѣд-
ішхт. цосгорѣшішхъ маесъ до температуры, при которой онѣ могутъ

горѣть. тогда процееоъ продолжается отъ одного пункта къ

другому и пъ результат!; получается иыитроо (to взриномъ) соедипеніс.
По "при inGundj одного газа или отъ прибавленіп носторокняга произ-
водчмоіі пъ единицу промели теплоты не хватастъ больше для покры-
тія потерь, происходящий, отъ охлаждения стѣнокъ сосуда, лучеиспу-
сшіія и т. д.; тогда температура должна понизиться, скорость умень-
гоаотоя, температура надаотъ отце больше и процосст. останавливается.

Следовательно, каждую взрывчатую смѣеь газоеъ другими примѣоями
можно донести до продала носпламеиявмостк и еще дал'ве. На самомъ

дѣті; такъ и бываеть. Впрочемъ, міяніе разлнчныхъ газовъ оказано но

только ст. нхт> теплоемкостью, какъ можно было бы думать на оеноваиіи

окашшаго, но и съ пхь природой. -Это ясно изъ того, что ііримѣсм,
помимо температуры, дѣіістнугогь еще на скорость реакціи. Такъ какт.

горѣиіе со взрывом*, обусловливается какт. одной, такъ и другой
величиной, то ни одна изт) нихъ но можотъ пъ отдельности служить нѣ-

риломч. дли иредѣла посіщшеноніл.
Производный кетана. Изъ метана получается нутемъ залѣщенія

водорода очень .много соединеніи. Другими словами, осп. ооединспін,
пъ которых'і. одіііга. или нисколько тюдородовъ лкѵгана замѣіцеіш
другими элементами или группами элементоиъ. Такая взаимная связь ішѣотъ

очень широкое ;шаченіе у соедипеній углорода или органических'!, со-

едииеній, и можно построить полную систему псЬхъ органических1!, во-

шеотвъ, представляя при этомъ, что они произошли одно изъ другого
нутемъ замѣщешя.

Процессы, о когорыхъ мы говоримъ, нужно отличать отъ

процесса образовании солеіі, при которомъ также аамѣщастсл подородъ.
Но ѳелн далеко по асякШ водоредъ кислота способен* замѣтпдться, то

в'Ь органических* соединешнхъ шгіѵщается всикШ тюдородъ; затѣмъ
кислотный лодородъ можетъ быть замѣщенъ лишь металлами или ме-

галло-подобными группами, а водородъ органических* еоодиненШ
защищается самими различными моментами или группами. Наконецъ,
полушощшея соединения въ органической химіи не представляют,
собой солей, т. - е. иедивсоціиругощія или индифферентная соединонія.
Понятно, этимъ не ноключаотся возможность, что и органичевкія
вещества быааютъ кислотами, основаниями и солями, но ихъ

происхождение и превращение сл'ьдуготъ тѣмъ же самымъ законами, какъ и въ
области неорганической химіи. 3' них* возможны оба рода ироцесоовъ:
образование солаіі и замѣщоніо, которые приводить къ соответственно
различным* продуктами
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Тавимъ образом*, нанримѣръ, д'вйстпівм'ь х,шра на металъ (нодъ
іиіяніемъ солнечнаго евѣта) получают* последовательно четыре соединения:

хлористый метилъ ОН3С1
хлористый метилет. СЯ2С/.,
хлороформ* (.'ЯСІЛ
четареххлористый. углеродъ (?СІЛ.

Веѣ нти вещества произошли отъ метана иуте'ѵъ іюслѣдовательнаі-о
аамѣщенія водород» хлором*. Дадѣе, ыѣ он» оказываются

индифферентными веществами, т.-е. не пмѣютъ характера солеіі. йхъ свойства

постепенно измѣилкітсн съ возраста и і ем* еодеряіакія хлора, какъ это

видно иаъ слѣдуюіцоіі таблицы:
Плотность. Точка киііі'.нія.

хлористый иотилъ 0,!)Гі2;) —23,7"
хлорисіміі метилен* 1.377У 41,І>
хлороформ* 1 ,6204 fil ,2

чо'шреххлориешіі углеродъ 1,6320 71!,7.

Р>оѣ эти вещества пало растворимы въ под)'.: растворы не дають

реаіщін хлора-іоші, т.-е. остаются прозрачными отъ нрнбаплепія
растворов* серебра.. Ни растворы, ни чнетыя кшцостпа не проводять
элеіітрическаго тока.

Вполнѣ сходни бромистыя и іодистыл проіншодныя метана; их'ь

свойства такие измѣняштсл ішетопивно съ увелнченіом'ъ содержания
галоидов*. С* другой стороны, если расположить въ рлдъ соотвѣт-

ствующія хлориетыл, бромистыя и іоднетыл соединеніл, то наблюдается
подобная же последовательность свойствъ. СгЬдующня таблица
доказывает* это относительно плотностей:

Хлора. Брома. Іода.
одііо-зіпгіііцишіыіі 0,(152 1,664 2,199
двух- ,. 1,378 2,084 ;і,342
трёх- „ 1.52ІІ 2,900 4,008

четырех- „ 1,632 .

— 4,32,

Радикалы. Если обратимо, вянианіе на только-что рансмотрѣнньш
соединеніл СЪ1Л, С1ІяСі, CILCl2, GUCl3 и С'6У6, то формально ихъ

моа;но принять ;іа хлористыя соеднненія групп* C7/.t, СП2, СИ и С.
Дуъ шіх'ь первая связана о* одним* соединительным* иѣсомъ хлора,

вторил— съ двумя, осталышя—еъ тремя и четырьмя. Подобно тому, какъ

мы назвали двухзначным* металл*, который мояштъ связываться съ

двумя соединительными весами хлора, мы будем* называть группы

С'Я2 -двухзначной,СП—трехзначной;въятомъ емыслѣ углеродъ
четырехзначен*.

Весьма аамѣчатилыю, что водородъ к галоиды не дают* другихъ
еоодиневііі с* углородомъ, вромѣ указанных*, раз* только въ а ихъ

содержится одииъ соединительныіі вѣсъ утого элемента. Другими словами

углеролд. во веѣхъ этих* еоединеііінхъ является четырехзначным*,

потому что всегда число ооединителі.ныхъ вѣсовъ водорода и галоида, въ

сумм'Ь равно четырем*.
25*



— 3SS —

Ст. другой стороны, группу СН3 можно ра-зсматрипя/гь, кагсъ

однозначную, потому что она еще моийіть присоединять одшгь сосдини-

тедышй вѣсъ водород», и.ін гилоидд; сама, по сойт, она не еуіцествуетъ.

Рйвнымт, образоиъ группа СТ1,—двухзначна и т. д,

Одиояпачкая группа СЯ:, называется .шми-зда, двухзначная Си,

метплищщь, трехзначная СН—мшннолп.

ІТзт, атнхъ груаггь шея радика.говъ первая самая власігал, яотому
что она дасті. очень много производпыхъ. Такія производный
получаются не только замѣіцеиіимъ водорода другими элементами, какъ

галоиды, но и однозначными радикалами, кагсъ гидрошілъ или амидъ.

Такихті ради калопъ имѣотся очень иного, потому что всякое соединен!?,
теряя одинъ імодитітелыші'і Шил. иодирода или другого одпозначнаго

элемента, мозіотъ переходить въ однозначный р&дикалъ.

Метиловый алкоголь. Среди отихт. соединепій однииъ изъ

наиболее внжішхъ является ооедииевіе съ гидрокс-илош., СДя.ОН, такъ-

назыиаомиіг метиловый алкоголь. Назшшіо алкоголь обозначало прежде
одкіп. внішыІ'і спнр'гь, т.-е, летучую составную часть хмѣлышхъ напит-

ковъ. Поздпѣо оно сдѣдалось назіійіііемъ класса, и алкоголлми наэы-

ваіотъ вообще гидроксилышя соедшіоішг угловодородн/лхъ радикалояъ.
Метиловый алкоголь получается ииѣстѣ съ адгимй лстучими

веществами при сухсіі порегонкѣ, т.-е. наірѣшшн, дерев». Лутолп,
дробной дйстішіщія он* выявляется изъ смѣеи и цъ чистомт, оостолніи

оказывается безцвѣтной", съ слабымъ запахом* жидкостью, которая
имѣетъ плотность 0,7!>(і, можстъ гор'Ьгь и во всѣхъ прояорцілхъ
растворяется і!і. води. Точка киіі'Ьнія ВС0.

Мстилопыи алкоголь является типомъ адкталей.

Это—индифферентный жидкости, т.-с. не показивяющія ст. растительными красками
ли кислой, ни основной роакціи; водные растворы алкоголен аіімѣтио
не [[роводяті. электрическаго тока и, слѣдона-толыіо, ко распадаются на

іоны. При емѣптваши съ кислотами моментальтн'о соединения не

происходить; но при продолжительном1!, ішимодѣйстиіи обнаруживается,
медленная реакція, аналогичная образован ію солсіі Так*ь, изъ метило-

ваго алкоголя и соляной кислоты получается хлористый метилъ (стр. 387)
и иода, и соо'шѣтстііугощео уриввеиіе роакціи СЯь{ОН)-\-ЯСІ=
*=СНлСІ-\-НъО походить на образование соли, дричемъ метилъ СЩ
играеть роль катіони.

Между тѣмъ получагощШся продукта, хлористый метилъ, не соль

нъ обыкновенномъ смывліі. Какъ слѣдуета на основйніи ого оиоНетиъ,
укіізаяныхъ на отр 387, при обыкновенной темперптурѣ это—гаэъ,
который лишь при—23,7° превращается въ бозпдЬтную жидкость.
Водный растверъ его еоіиіѣмъ не проводить тока, и отъ прибіівлеиіл
раствора серебра недастъ осадка хлорнетаго серебра, таісъ что аамѣтлаго
количества, хлора-іона также нельзя обнаружить.

Однако, при очень продолжителиюмъ стояиіи медленно начипаотъ

выдѣлятьйя хлористое серебро. Поэтому явилось предположен іе, что

все-таки хлоръ-іовъ \ѵь водівдъ растіюрѣ имѣетеи, но нъ чрезвычайно
малом* количеств. "Послѣ продолжительная дѣйствія раствора серебра,
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ігь концѣ-концовъ, получается столько хлориетаго серебри, что оно

можем, выдѣлиться въ видѣ осадка.

Въ симомъ дѣлѣ, наиболее правильно признать, что, кроиі
формальна™ сходства алкоголен ст. основапіями к нхъ кііслотныхъ сосди-

нснШ еъ солями, суидсетвуетъ еще внутреннее, скрытое благодаря с.тѣ-

дующимъ обстолтельствамъ. Прежде всего диссоціанія этихт, веществъ

на. іонн настолько мила, что обмчииш. способом!, ее нельзя даже

обнаружить. Во-вторыхъ, реакціи отщеплеиіл и соединен]л Іононъ

у этихъ веществъ совершаются (вслѣдетвіс чрезвычайно малой

концентрации ихъ іоновъ) несравненно медленна, чѣмі» у типрічсскихъ

оснований и солей. Поэтому правильно, ст. одиоіі стороны, удержать ші-

звапіе алкоголей для гидроксіш.ныхъ соединенШ, ет. другоіі - называть

нхъ киімнѵшш производный не солями, ко ввести сігсціалыюе пазва-

иіе. Они называются глпжюллт тирами. Следовательно, хлористый
метилт, есть солянокислый яѳиръ ыетилолаго алкоголя.

Радикалъ іиетилъ н гомологическіе ряды. Изъ метана, СЛ4,
представляющаго собой „насыщенное" соедштиіо, черезъ потерю одного

водорода получается однозначный ридикалъ — метнлъ, СН3. Саыъ по

ссбіі въ отдѣлыгости, подобно гидрокенлу, опъ не нстрѣчается; напро-

тивъ, при замѣіцен ія хъ оіѵь играотъ весьма важную роль въ оргяннче-
ошгхъ еоединешяхъ.

ІЗтароль выясняется изъ того онытнаго факта, чтотакш орган пчеекія

еоедиііенія, который произошли черезъ замѣщевіе водорода иг-тилоы'ь,
имѣютъ весьма большое сходство сь исходным!* соединеніемъ. Съ однимъ
примѣромъ этого мы уже познакомились въ муравьиной и уксусной
кислотахъ. Если сравнить формулы НСООН и СВ3С00Н этихъ

ігиелотъ, то замѣтимъ, что действительно уксусную кислоту можно

произнести оть муравьиной, если продставить себѣ, что первый" водо-

родъ ел формулы зіім'іііцоиъ мотиломъ.

Такія замѣщенія возможны у исѣхъ оргапическихъ соединенііі,
содержащих!, водородъ. Прежде всего это можно сдѣлать ех оамимъ

мстііиоыъ, и та-кимъ образомъ получаютъ изт, СД, соедшіен.е С'ЛУ.(Ѵ/3
отанъ Въ немъ опять можно произвести то же самое измѣненіе, и

получается СЯя.С//3.07/3пропан,Б. Очевидно, что еъ формальной стороны ігЬть
границы такого аамѣщепія и дѣйетинтелыю извѣстин углеводороды съ

40 и болѣо С. Изъ такихт. углеводородов!, состоять нефть.
Если написать эмпирически формулы зтпхъ уілсводородовъ, то

получается ряді. C//j, С'аЛ^,С3і/8,С,ЛІ() и т. д. Каждніі поелѣдующій. углево-
дорол'ь отличается оть предыдущаго на СН2, потому что каждый рааъ
уходить одинъ N и, вмѣсто него, становится СДВ. Такой рлдъ подоб-
кыігь соединен»., которші можно произвести одно изъ другого путсмъ
подстановки метила на мйсто водорода, называется гомолоішеаммъ рядолп,.

Ііромѣ гомологичоскаго рядауглеводородовъ, имѣются ряды
алкоголей, кнелотт., хлорнстыхт. произподныхъ и т. д.

Иаъ гомологовъ упомянутыхъ здѣсь веществъ слѣдувтъ назвать
этиловый аяхоюм, общеизвѣс-тньій подъ названісмъ виниаго спирта, алкоголя

или просто спирта. Онъ имѣетъ составъ СЯ3СН.^ОН или CsHeOu можеті.

быть произваденъ отъ метиловаго алкоголя, если представить себѣ, что въ

немт. один/ь соединительный пѣсъ водорода зимтщенъ мотиломъ.
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Упілоііыіі алкоголь готовится вь весьма больший количествах'!,

лѵгем'ь броженія нзъ сахара и ендарнстахіі веществъ. Ути вещества

тгііють еоотаігь С,/112Ов а подъ вліяиіемъ каталитически дѣйетиующаго
веіцесѵва, ішдѣляемаго различными организмами, главншгь образомъ,
дрожжевыми грнбаші, рмтіДііются mi алкоголь п двуокись углерода
но формул!; Gefft.-,0(i = ,iCjr60-{--lCOi. Перегонкой ияъ полученной
иы'пси выделяется" нъ чистомъ видѣ этиловый алкоголь, киііящій ггріг 76°.

Утилошй алкоголь—>бсзцвѣтная ишдкоеть со слпбимт. заяахомъ и

жгѵчнмъ вкусомъ. Въ коиіт.ентрчроішіиіоиъ сошшші для организма

опт, является острымъ, въ разведенном!.—медленно д'Ьиствующииъ ядомъ.

Явленія отрііііленііі обнаруживаются прежде всего въ головпомт. мозгу

и, га. сижалѣнію, известии только под'ь ішванісмъ опьяпеиія.
Алкоголь ііігГіСть весьма распространенное примѣпеніе вътйхлшсЬ.

Не считан случиііпаго унотрвблѳиія, ішсь опрятного и легко регуяируо-
ліаго горючаго материала, оиъ служить въ качествѣ растворителя для
многнхъ в&вдеетвъ и иеходныиъ матеріаломъ дли боачисленкыхъ хниичс-

скихъ ярепаратоиъ, Въ иодѣ ояъ растворяотся во всѣхъ нроіюрціяхъ, при
чемъ происходить разогрѣваиіе и уменьшение объема. Плотность спирго-

водпыхъ смЬсоЙ служить для аналнтяческаго оиредѣленія еодершанія
спирта; имеется большое число весьма точгшхъ изелЬдоваігі 15 ію этому

вопросу. Нижеследующая таблица даетъ краткНі обзоръ отношеній при 15П:

роцеіШ" алкоголя.
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Эеиръ. Алкоголь но большинству ого рсакцШ можно разсиат-

рнііать, какт, гидроксилыюс соединение радикала этила С.3ЕЪ. Если
неташпшъ, что гидрошш. производится оть води черезъ отнлтів

водорода, то отсюда слйдуоть, что алкоголь также можно признать за

производное поды, въ которой одипъ водородъ замѣвдеиъ этилоаъ. Па,
этомъ оеиоаішіи еойчасъ же является иоіірооъ, не можетг, ли и второй
водородъ въ водѣ защищаться огиломъ или подобными радикалами, Вт.
случай этила получилось бы, слѣдовэтотыіо, соедшшніе £>( Сй Ня)а,

Такое соединение изиѣстно давно, оно называется явщюліъ. ІІодоб-
ныя же вещества можно произвести оть метала и другихъ радикалов?.;
таким* образомт. сущестоубіт. ц'Іишй іигаесъ соедшшій, когорыя
различает, уішаніемъ радикала; обыкновенный зѳиръ 0(СМ,Х называется
этиловшіъ эѳиромъ.

Эѳиръ получаготь иврогонкой алкоголя еъ крѣикои сѣркой кислотой.
Еоли оравкить суммарный формулы обоихъ вещеотвъ, удвоивши формулу
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алкоготя, 20^НеО иди С4Н120^ и CJ[vaO, то оказывается, что въ эонрѣ
не хватает элсиоптовъ поды; поэтому опшръ можно раасматршшъ, кавъ

ангидрида алкоголя, я дѣиетвіе сѣрноіі кислоты на алкоголь при
образовали эѳира, катя, отігятіе воды. Вт. дѣйствигелыіости отногтгсііія
нисколько болѣе сложны; ішрочелъ, здѣоь но мѣсто касаться ихъ.

Эѳиръ представляет co6oif бознді'.тную жидкость, точка кішѣиія

которой лежить при 34,11" и которая нмѣогь легко распознаваемые
сладковатый занахъ. Оиъ ыожеть горъть и, благодаря значительной

упругости евоихъ паровъ на отгсрытомъ воаіухѣ бистро испаряется съ

сильнымъ охлажденісмъ; смѣеь ігароиъ уоира и воздуха взрывает. На

организм?, челбвѣка яоиръ дѣіістпустъ. какт. наркотическое средство,
и поэтому его у потребляют при лгрднцншжнхъ онера-ціяхъ, чтобы вы-

зшіть иозеознательпое соетоякіс и, слѣдоиателі.но безболѣзиенпооть.
Если тонкую струю эаира пускать на- какую-нибудь часіь гпла, го,

благодаря ис.парснііо эйііра, она сильно охлаждается, и таким*

образом* можно шивать мѣапную нечувствительность.
9нир'[. растворяет многія вещества, нанрнмъръ, іодъ и бримъ, а

также масла и жиры. Па этом* основываются многочисленный примѣ-
нвнія этнлонаго аѳирп.

Неназыщенныя соединения. Мъ то иремя, какъ метил* (или мс-

тнъ мииусъ огіинъ водород*) яе можете существовать сам* по оебѣ,
бывают вещества, образующіяся и;іг]. насыщенных* соедшюиііі через*
отпятіе двухъ или четырехъ нодородовъ. При іізвѣсшых* условіях*
они способны снова поглощать этот* водородъ, а потопу называются

ненасыщенными соединениями.

Впрочем*, мстань не даотъ такого рода ооединеиШ; они

происходят, начиная лить съ этана. Зггленодородъ С.,Щ, иодержащіі! на два

водорода меньше, чѣмъ этанъ, СгИ.а, называется ятнленомъ, а болѣе

бѣдный на четыре водорода—ацетиленом*, С»Яа.
Эмилснъ—безцвѣтішіі газ*, критическая температура котораго

лежит, при 10", является очень цѣнпой составной частью обыкпононпаго
сиѣтильнаго газа, так* кавъ горить ярким* пламенем*, и поэтому
существенным* образом* обусловливает* осиѣтитольную силу газа. Въ

чиетомъ еостоянін онъ горить на воздухѣ нисколько коптящим*

пламенем* вслѣдотвіе сравнительно большого содоржанія углороди.
Проще всего этилсіі'Ь готовится изъ эти.товаго алкоголя дѣйстві-

емъ вадоотпнмакщихъ средетпъ (концентрированная сѣрная кислота).
Уріншеніо реаіщіті С.,Нл()=С,Ні-\-Н.іО. Пропуская газъ через* воду,

удаляют* наибольшую часть увлекаемых* паровъ спирта и других*
побочных* продуктов!, рсакцін.

Если смѣікать этнлеиъ съ хлором* пли бромомъ, то они

непосредственно вступают и. соедпнепіе 02П^С[2 и CtEtBr.,.
Это—насыщенный соединенія, производный этана, С3Не, въ котором* два водорода
замѣщены хлором*, соотвѣтстііцнно бромом*; тѣ же самыя вещества

можно получить прямо изъ этана, если его водород* замѣсгить

галоидом*. Образующіяся соединенія—-хлористый атиленъ и бромистый
этнлеиъ— представляют собой маслянистыя жидкости; благодаря отоіі

рсакцін этилен* назван* бмлъ также маслородііыігь газом*.
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Аатшипа.—іазт. йе:и. ць'Іла- и запаха; иъ недавней время (шт. но-

лучилъ очень важное знв'іеніе въ лріт.чѣшіш для оевтщентя. Адоти-

лёнъ нм'1-.сть состаіѵь С..ІТ.,, *г.-е. на четыре водорода .неньпгс, нежели

л'ь ятіін'Іі, л поэтому "оиъ можем соединяться ст. четырьмя соедини-

тмьиииіів'ііСіі ми хлора или брома, да пая сординенія СіВгСІі и CsT!,JJr4,
который можно раземитрииать, накъ продукты замѣщеніл этана. Бпро-
чеігь ияъ этихі, днухъ рсакцш гладко проходить только вторая,

потому что ел. хлоромъ ацотилсігъ изрываем.

Въ настоящее время адстнленъ пт. болыиихъ количествах'!, гото-

вям д'Ьйегшсм'і. воды ни карблдъ кальція. Карбидъ кальціл
получается изт. угля и извести при очень высокой температурь- (въ
электрической печи) н имѣетч. состапт, Со С*; образована ацетилена происходить

ко формуле Ct'Ct+2+hO^CaiOIIk+CJii.
Па воздухѣ ацетилект, горим коптлщимъ иламсиемъ, которое въ

оеобыхт. горт.лкахт. переходшъ въ яркое бѣлос, петому что м> нихъ

очень тонкая пли плосіші струя газа сгораетъ при обилыюмъ доступѣ
воздуха. Освѣ'іитслыіая сила этого пламени очень велики, тага что

ацетиле іі'ь еь удобствомъ мозкетъ примѣнлться для ос-аѣщенія особенно

тамъ, гдѣ ішѣетъзпачоніе несложность производящего аппарата.
Устройство его иъ идет, описано па стр. S4; вода попадастъ па карбндъ
кальція по мѣрѣ потребления таза.

Большая осветительная сила ацетиленовяго ллнле-ии зависим о'іъ

высокой температуры, получающейся въ этомъ плолеив, а пие-лѣдпля—
отъ того, что ацотиленъ представляем собоіі вещество,
образовавшееся изъ алемонтовъ ст. енліггшіт, поглоідепіемъ эноргіи, такт, что ототъ

иабытокъ энерпи освобождается при далыіѣііншхъ превращепіяхъ иъ

форм* теплоты. Теплота горѣнія ацетилена равняется 12S7J (310К),
тогда какъ у во.юрода и углерода, содержащихся здѣсі., она

составляем въ суммѣ только 1012J. Поэюму разница, въ SSfiJ" (С8Л"), сверхъ
теплоты горѣш'я элементапъ, освобождается и ом этого зависим

высокая температура ацетилен она го пламени.

Въ связи иъ этимт. находится и то, что ацетилена, обладаем
взрывчатыми свойствами. Предстанщгь себѣ. что въ большой масеѣ
ацетилена вт. шкомъ-ннбудь мѣсіѣ вызвано раепадсніе газа на-его

элементы, тогда въ мтсіѣ рёакдіи температура повышается и можем

довести еосѣднія массы ацетилена до температуры быстраго распада.
Этом продеесъ продолжается далѣе и таким. образомъ вся масса газа

сразу разлагается.
Опыты, произведенные въ этомт. иаправлеяіи (взрывали

электрической искрой или пороховымъ патроиомъ) показали следующее:
ацетилена, находящійся ігодъ обыкновениимъ атмосферішмъ давленіеыъ, не

удается взорвать сполна. Правда, сначала разлагаются затронутая
количества газа, но разложеше не распространяется на всю массу.

Это происходить лишь при двухъ приблизительно атмосферахъ
давлении. Начиная отсюда и по мѣрІ повышевіл данлеиія, ацотилоиъ
становится взрывчатымъ вицествомъ, которое разлагается съ большой
силой, разт. только въ одномъ мт,стѣ начинается раялткеніе. То же самое

свойство обнаруживаем жидкій адетиленъ. Такъ ва-къ критическая

температура этого газа. 37°, а критическое давленіе 68 атмосферъ,
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то сжиішііѳ газа удается легко, (иго не унизано съ аамѣтной

опасностью, если производится при очень низкий темиературѣ, когда
достаточно тюзначительнаго давлопія, но сшизіеніе болтлтвхъ маесъ газа при

повышенной температурѣ и соотвѣтетиуяицемъ давленіи предетавллетъ
весьма, опасную оігѳрицііо, которая повлекла за собой нр мало яіортиъ.

Въ связи сь значительным1*, поглощеиіемъ аиергін у ацетилена

находится и то, что опт, образуется изъ ялементонъ при очень высокий

томпершурѣ. Если, напринѣръ, лъ пространств'!;, въ которомъ им'ветея

иодородъ (ріге- 99), между двумя угольными полюсами пропускать
электрический токъ, то иодородъ соединяется сь углеродом* и образуется
ацетиленъ.

Доказать прнсутстзііе ацетилена можно съ помощью раствора за-

кисноіі соли мѣди или серебряной соли, который въ нзбшкѣ амміака

даютъ съ ацетиленшіъ осадки, углеродистая сосдиненія или карбиды
соотвѣтствующихъ металлом.. Осадокъ серебра — (іѣлаго цвѣта, оса-

докъ мѣди—красиаго. Въ еухомъ виді оба энергично взрывают» и при
обработке кислотами обратно выдѣляютъ ацетиленъ.

Светильный газъ. Употребляемый для оспѣщепіл и нагрѣвашя
газообразный горючііі матеріалъ, который подъ назвашем'ь свѣтильнжо

^Clfe,

Рис. 99.

газа, иаходшъ широкое примѣнеіш1, получается сухой перегонкой бо-
гатаго нодородоіп. каменнаго угля. Ііамешінй уголь накаливается въ

ретортахъ, имѣющіш. форму трубъ, првчемъ водородъ съ частью

углерода переходить въ летучія соединения; углеродъ и зола камешшхъ

■углей остаются и образуилъ коксъ, который имѣнтъ дѣяу, навь горю-
чШ матеріалъ.

.ііетучіо" продукты представляютъ смѣсь песта слоашаго состава;

благодаря неодинаковой летучести, она съ самаго начала разделяется
па три главігаяъ пордіи. Еъ качеетвѣ труднѣе лстучмхъ частей прежде
всего осаждаются газовая еода и шшый деготь. Обѣ эти части

нерастворимы одна въ другой и поэтому могутъ бытьраздѣлены механически.

Газовая йода, № сущности, есть водный раствора урлекислаго аммонія
и другихъ амміачішхъ солей; она перерабатывается, на амміакъ, прн-
чемъ перегоняется съ известью и выдѣляющійся амміакъ превращается

еѣрной кислотой въ сѣриоішелыи ажмоніЗ.
Газовый деготь предстввллетъ смѣсь углеводородов* и нхъ произ-

водныхъ. Онъ служить иеточиикомъ полученія бонзола, нафталина и

антрацена, углеводородовъ, имѣющихъ весьма важное значеніе для

приготовления искусственных?! красокъ к медикаментов!., затішъ для

полученія фенола (карболовая кислота) и близких?, къ кеи нещееівъ, на-
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ходящих"! прииѣненіо для дезішфскцш и для приготовления бѳздымнаго
пороха. Вт. газовомъ деггг. нігѣется еще очень много другихъвсществ'Ь,

употреиляеммхт. въ видѣ енрыхт. продуктов'!,, таісь что газовый деготь

иояіно считать вааш'ЬЙшимъ исходным1!, веществомъ нъ химической

промышленности оргапичеешхт. еосдішешй.

Переработка газоваго дегтя производится также въ сущеетвенпыхъ

чертах'!, путсмъ последовательной перегонки сначала съ известью,

а затѣмъ сь серной кислотой. Подробный свѣдѣііія отъ этомъ относятся

къ химической тсхнологін оргаличесгснхъ соединен);!.

ВыдѣлякщШся in. то же самое время газъ охлажденіемъ и промы-
иаіпемъ освобождается отъ дегтя, а нропускаиіемъ черезъ см'І'.сь

извести и окиси жедѣза оспобондается отт. содержащихся въ немъ еѣр-
ішетыхъ соединепш, котория при у потреблен! и газа въ жилыхъ помѣ-

щсіііяхъ могли бы действовать вредно, велѣдстпіе образованы! двуокиси
сірн; нослѣ этого газъ сохраняется от. громадаыхъ газометрахъ
(газгольдеры), откуда выпускается для потребления въ сѣть трубь.

Свѣгилышіі газъ, смотря по исходному матеріалу, им'Ьетъ довольно
неодинаковый соетавъ. Глішшнн составными частями его являются во-

дородъ, мстанъ, окись углерода и нѣкоторыѳ углеводороды съболыпимъ

содорааігіемъ углерода, въ особенности этидеігь, бензолъ и нафталииъ.
Иснзолт,—жидкость, нафталинъ—твердое вещество; поэтому они могутъ
прнмѣшинатьея къ газу лишь соответственно упругости сноихъ паронъ
и снова выд'Ьляются, разт. только газъ подвергается значительному охла-

жденію.
* Чтобы дать представлепіе о соетав'Ь обывноисішаго енѣтилънаго

газа, приводемъ нижевлѣдующШ аналилъ, который указывает* объемы
составных* частей ем'Ьси:

водородъ
метаігь

окись углерода
углеводороды

двуокись углерода
азот*

пары бензола

49,6
29,8
9,Г;
5,0
2,7
2,6
0,7

„Углеводороды" состоять большей частью нзъ этилена.

Каменноугольный газт> первоначально готовился собственно для оевѣ-
іценія и поэтому главное ішиманіс было направлено на получение газа,
богатаго этиленом* и другими „тяжелыми углеводородами". Такой газъ

можно получить только изъ пѣкоторыхъ цѣіпшхъ сортовъ угля,
благодаря чему п продукта, т.-е. сн'Іѵшльный газъ, является соотвѣтствѳнно
дорогим*. Между тЬмъ оказалось, что газъ очень удобен* для иагрѣва-
пія и для эксплоатаціи двигательных* маптипъ (газомоторы); а для
тавихъ примѣнеиій сильно опѣтящій газъ оказывается скорѣе вредпымъ
чѣмъ полезным*. Въ то же время найдено средство изъ слабо свѣтящаго
газа получать весьма значительный свѣтовои эффекта (газе-калильный
свѣтъ), поэтому, можоть быть, лишь вопросъ времени, что газовые заводы

станут* производить преимущественно газ* съ большим* тспловьтмъд'Ъй-
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ствісмъ, но обращая вниманія па его осветительную силу; такой газъ
стоить гораздо дешевле, чтлгь современный сігЕтилышп газъ.

* Слабо спѣтлщій газъ мошю заставить сильно онѣтить, прибавляя
къ пому (лучше всего непосредственно передъ употреблетсмъ)
небольшое количество паровь сложкых-ъ углсводородовх (бешіолъ или иафта-
линъ). Такой „карбурированіщіі" газт применяется уже во многнхъ

случаяхъ; нужно только пропускать газт. черезъ названный вещества;

при средней комнатной тем пературѣ упругость пара лгих'ь вепдествъ

довольно велика, поэтому карбурированіе происходить пъ достаточной

стонени.

Другое средство, дающее еще гораздо лучпііс результаты, состоять,
in, цримѣнспін калилышхъ сътокъ нзъ твердым, иещестиъ, который
накаливаются въ возможно Жіфком'і. пламени. Подробности будутъ coofi-

щоны поздпѣе (ср. торііі),
Нъ лабораторіи свѣтилт.ігыіі газъ употребляется въ Гюлыннхъ ко-

личествахъ, какъ малоріалъ дли нагр'Ьванія. Горіілка, которой
пользуются для этой цѣ.ш. изобретена, Пунз^номъ въ 1S35 гаду, она состоять

е'1

>'г~- >'Г
lJire. 100. І'ііс. 101.

(рис. 100} изъ острія, укрѣішшпаго на желѣзной подстанкѣ, изъ

отверстья котораго газъ течетъ д&лѣе въ вертикальную трубку, имѣгощуто
около острія боковыл вырѣзіаі. Свѣташінй газъ оыѣшиваетсл въ трубкѣ
съ воздухомъ и смѣсь горитъ въ отверстіи трубки жаркішъ н мало свѣ-

тлщимся пламенем*, которое на ігодставленныхъ холодныхъ предметах'!,
не даетъ саіки. Эю аавиентъ оть того, что, благодаря вырѣзкамъ, газъ

смѣшиііается съ такимъ количеством* воздуха, которое требуется для
окислепія водорода въ воду и углерода въ углекислоту.

По принципу Бтнзсновскоіі горѣлви съ тѣхъ поръ изготовлена масса

другихъ формъ горѣлокъ, приспособленных1!, для различных* цѣлеіі.
Рис. 101 показывает!, конструкции плоской горѣлки для нагпѣвщгія
болыпихъ сосудов*.

Быходящол изъ горѣлки см'Ьсь газа и воздуха является

взрывчатой; однако, скорость ел выхогкдеиія обыкновенно такъ велика, что

горѣніе въ обратномъ паііривленіи распространяется медлѳннѣе,
нежели газъ движется вперед*. Если уменьшить токъ газа до извѣстной

х—
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степени, то отлошеню изменяется: пламя „проскакивастъ". Во избѣ-

жапіе этого слъдуетъ одновременно уменьшать и доступъ воздуха, и бы-

■шмгь копегрукціи горѣлокъ, которыя вьшолнягстъ это автоматически.

Пламя Іі'унзенонскоіі гор'І'.лкгг состовтъ изъ диухъ частой,
внутреннего зеленаго конуса и наружного синя го. Во внутреннем, пропехо-

діі'и> собственно горініс водорода и углерода до окиси углерода; въ на-

ру.ішо.гь заканчивается горѣніе окиси углерода до углекислоты. Поэтому
впутреішііі конусъ дъ'ііствуеть іюзетапоішмщпмъ ойразомъ на шіссеп-

ныл вещества, тогда пакт, въ наруншомъ имѣется избытокъ кислорода.
9тимт> различіоіі'і! пользуются для цѣлеіі химичѳокаго анализа.

Щавелевая кислота. При окисденіи зшогиуь углеродистыхъ сосди-

iietiili получается кислота состава С2П204. Она называется щавелевой

кислотойt и 'га-къ «акт. »ъ ноіі—два водорода, способнмхъ замѣщаться
металлам[і, то она. является двухосновном кислотой.

Щавелевая кислота представллсть сойой бѣдос кристаллическое
вещество, которое легко растворяется въ водѣ, давая сильно кислую

рсакціго, и является кислотой средней силы. Обыкновенная
кристаллическая щавелевая кислота содержись въ себѣ кристалл изаціопнуга воду
и еоставъ ея отвѣчаетъ формул! ДгС2О4-|-2Я20. Съ основаниями она

образуетъ два. ряда солей, киелня и нейтральный, изъ которыхъ
большинство трудно растворимо въ водѣ. Среди нихъ особенно важны

кислая кал і В нал соль и нейтральная вальцісиа соль.

Первая. KHGs04, встречается во многихъ раетеніяхъ, имѣющихъ
кислый вкусіі, и нутемъ пепареігія вьгаатаго сока можетъ быть получена
игь кристалл»!ческомті видѣ. Еъ прежнее время для получения ея

служило растете кислица, Oxnlis, и отсюда происходить названіе
кисличной кислоты; равішмт. образош. кислая г.алиіпая соль пазышіется

кисличной солью.

Нейтральная кальціена соль Си0.1Оі весьма трудно растворима въ

водѣ. Она встрѣчаетен почти во всѣхъ раетеніяхъ, г-дѣ находится

въ клѣткахъ въ видѣ очень характерным, водныхъ кристалловь, имѣ-
гощих'ь очертаніе конвертоиъ. Въ аналитической химіа эта соль имѣетъ

зиачеиіе, потому что въ этой формѣ качественно распознаются и

количественно опредѣляготся соединоиія кальціл. Реактивомъ въ монъ

случаѣ слуаиш. обыкновенно амміачная соль щавелевой кислоты.

При нагрѣланш щавелевая кислота сначала распадается на

муравьиную и угольный ангидридт.: Н2С^Ол = НСООН^- С02\ впрочомъ,
такой раепадъ можно произвести лить съ болыноіі осторожностью или

при сод'йЗствіц подходя щаго катализатора. При болѣс сильном* нагрѣна-
ніп распадается также муравьиная кислота и получается углекислота,
окись углерода и вода: Й"4С304== С02 + С'О-f-ЕГаО. Соли щавелевой
кислоты при пагрѣваніи, выдѣлля окись углерода, пвреходя'!"ь въ

углекислый соли, которыя въ нькоторыхъ случалхъ распадаются еще далѣо,
напримѣръ, С'яОД= СаСОл -f- СО = ОаО + СОъ + СО.

Далѣе, щавелевая кислота, при обработки иодоотиимагоіцими"
средствами (концентрированная сѣрная кислота), распадается на окись

углерода и углекислоту. Этой реакціеіі пользуются для нриготовленія окиси

углерода; если щавелевую кислоту или ея соль иаі'рѣвать съ концентри-
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рованиой сѣрной кислотой н пропускать іщдѣляюідійся газъ чорезъ нрг>-
мьіниую сткллнку съ растворомъ ѣдкаго натра, то углекислота
поглощается ѣдким'ь па-громъ и пол участил чистая окись углерода.

По О'пюшснію К'ь окнслитолышмі, сродспіамі. щавелевая кислота
довольно чувствительна и легко окисляется ими иъ уілеішслоту:
flqCiOi +0— 2СО,+.#5,0. Этой реакціеіі пользуются въ аналитической
хішіи, и поздние будртъ случай вернуться \<ъ этому.

Сѣроуглеродъ. При нагръвапш угля іп. парахъ еѣры происходить
соединение атих'і, двухъ элементов'!.—С%і плотность его пара—SG и ана-

лизъ даетт. <і4 сѣры на 12 углерода.

Сѣроуглородъ представляегь собоіі бсзцвѣтную жидкость, плотность

которой равняется приблизительно 1,:і в которая кигшть при 47°. Б'і.
чистомъ состояиііі она почти лишена запаха-; обыкновенный сѣроугло-
род-ь большей частью нмѣсгг. довольно неігріятныіі аапа-хъ, благодаря
содсріканію других'ь сѣрнпстыхт. еоединсіші. С'І;роугле|юдъ очищають,
взбалтывая съ металлической ртутью, и затвмъ ішрегошіють.

ОЬроуглеродъ очень сильно преломляет, и разИнишгп. свѣть;
коэффициенты прелолліінія (при 17") для наиболее валеныхт, лучей
сл'Іідующіе:

А В С 1)

Длина полны TGOJ іі.чіі7 65<i*J ">8!)l>

Ііоэффиціеіітт, іфсломленія 1,П113е 1,В17Гі(І l,e208fi 1,іі3034
Е F О II

Длина полны 5270 4Sfil -J ЗОЙ 8Э£>8ХЮ-8 ст-

Коэффшйенѵь нреломлонія 1,04020 1,(5552!) 1,07975 1,70277.

Поэтому и седло кратно дѣлались попытки ирилѣішть ого для опти-

чоскнхт. аипяратов-ь, каггримѣр'ь, для прнзмъ въ спектра.тышхъ
аппаратах!,. Однако, это но удастся, потому что значительное росшііреніе оть

теплоты очень легко производить нзмѣникія; сѣроуглородъ оказывается

до некоторой стопеии чувствительным!» к'ь свѣту и при продолжитель-
по.м'і. оснѣщенін, разлагаясь, нзмѣняетъ спои свойства.

ОІ.роуі'лсродъ является хорошшіъ растворителем!, для мпогих-г.

вещеетвъ; ст. этимъ своііствомъ его мы познакомились яри сѣрѣ и іодѣ.
Онъ легко растворяоіъ также жиры и смолы, на чом-ъ основываются

его разнообразный техпичесвія примѣненія.
Вслѣдствіе своего состава нз-ь двухъ горючих-ь олсментовъ, сѣро-

углсродъ мошетъ воепламонлться и сгорастъ на воздухѣ сииимъ пламе-

немъ въ двуокись сѣры и двуокись углерода. Температура его поспля-

моненія лоііінп. очень низко, таит, что пари сѣроуглерода
воспламеняются при такихъ условіяхъ, при которыхъ другія горючія вещества

далеко още не горятъ. Поэтому при обращенш съ этимъ соединеніом'ь
нужно соблюдать соотвт.тствующіл предосторожности.

Вт. смѣси съ закисью азота сѣроуглородъ горитъ, давая пламя,
особенно богатое ультиафіолотопыми и фіолетовыии лучами, почему и

примѣилется иногда для фотохимичевкнхъ ц'влей. Впрочемъ,
образующаяся при этомъ двуокись сѣры составляем серьезное прсилтетвіе для

(іолѣс іпирокаго примѣнешл.
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Сѣроѵг.чсріш. получается (ш. эломеитонъ съ поглощоніомъ эпсргіи
лъ—120./. Теплота горт.нін 1320.7, тогда кавъ теплота горѣнія
элементов!, толпко 1'200/. При совершенно особенных.1!, обстоятоль-

ствахъ ого .можно да-жс заставит], разлагаться со взрывами; инрочемъ,

ато удается лишь съ трудомъ, и обыкновенно онъ не обнаруживает?,
соиг/Ііыъ иярывчатнхъ опоііств'ь.

У сЬроуглерода существ у етъ одно ириішшіше кислотиаго

характера, которое откосится кь иону точно такт, же, какъ углекислота въ

двуокиси углерода. Только эта кислота, состоять не изъ сѣроуглерода
нлшоі. иоііп, но изъ с'Іі]юуі'лерода. іілнісъ сѣронодородъ и поэтому имѣстъ

еоетавъ І[.,СЗ:І.
Па этомч. примѣрѣ выясняется, что, кромѣ кнолородныхъ кислогь.

существу ютъ еще другія кислоты, которші по составу сходны п>

первыми, только иг нихъ на м'Ьстѣ кислорода другикъ кислотъ оказы-

лается сіра. Оііѣ называются пііохнеіаінаш, и одной изъ такихъ кислой,

лвллется имѣющаися здѣсь тіоуіолъная кислота, какъ это вытекаетъ

яр» со [госта пленін еоотвѣтегнующихъ формул.:

аіи'идрид-ь СОп C.S'.>

кислота ^С0Я 7£СЙГ,
натровая соль JV«,CfJ3 Уа.^С8я.

Натровая соль получается при растворонш сѣро углерода въ еѣр-
настоиъ иатрѣ по формулѣ GS2-\-Na,,ti — N'aiCi%. Изъ раствора этоіі

соли, прибавлял какой-нибудь кислоты, можно выдѣлить тіоугольиую
кислоту. Въ противоположность угольной кислотѣ, она разлагается

лишь медленно, тага, что выдѣллотси въ аидѣ маслянистой, очень мало

растворимой жидкости. Мевду тѣм'ь она непостол лна и медленно

распадается на евроуглерод/ь и еяронодородъ: M^CS^—'-Н2& -J- CS2,
Соли тіоугольпоіі кислоты (тіокарбогшъі) получили нѣко'шроезначеніе

благодаря тому, что евроуглеродт. оказался средством'], протиіп. фнлоксеры.
Въ то время, какъ сайт, сероуглерода, настолько лотучъ, что иго нельзя

употреблять для этоіі цѣяи, пригодны для этого тіоуглекиелші соли.

ІТодъ влілніомъ углекислоты, находящееся нъвоздухѣ и тючнѣ, оігЬ
переходить въ углекислый, отщепляя сѣроуглеродъ и евраводородъ: W«2CW34-
+ 0()3 -\- ВЛ0= W«2С03 4-Нъ#-\- 0.%. ІІроцеесъсовершается медленно,
но все же достаточно для того, чтобы въ каждый момента количество

сероуглерода могло дѣііствошіті. въ зколателг.номъ смыелѣ.

Сѣроокись углерода. При различных':, условілхъ (легче всего

при разложенш родановыхъ солей еѣрнои кислотой) образуется меди-
неиіе 00X, которое можно представлять себѣ какъ промежуточную стадію
между углекислотой н еѣроуглеродомъ. Оно иредставляоть собой газъ,
легко поглощаемы N водой и медленно превращающейся іѵь углекислому
и сѣроводородъ: СОИ~\-2НЛ0 — ЯЛСОь-\-Я38. Отъ прибавления
какого-нибудь ооноиаиія нроцеесъ сильно ускоряется, причемъ
образуются соли об'Ьихъ кисло-п>.

Сѣроокись углерода имѣета запахъ, слегка напоминающШ сѣроіго-
дородъ, и легко горитъ на воздухѣ оиніщъ пламенемъ еѣрьг, давая

углекислый газъ и сѣрпистыіі ангадридъ.
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Ціанъ. Уголь и азота соединяются при очень иысокихъ

температура хъ, інмня бнваготъ, напримѣръ, в* вольтовой дугѣ (рис. 9!) на стр.
303); получается газъ, который по составу и плотности 52 нмѣсп.

формулу 0.AN,:. Благодаря давно изиѣстнымъ еооднпешмліъ синя го цвѣтіь,
которыл онъ образует?, съ ■лелѣзомъ, газъ получи.іъ ішнаніе ціана.

Ціанъ, йезцнѣтныі'І газъ еь своеобразным1!, запахом1!., дѣііствуетъ
на оргапизмъ, каіи. ядъ. Критическая температура его 124°, критическое
давленіе и'- атм. Но своей растворимости въ водЬ онъ приближается
къ утлокиелогЬ, къ которой оіп. также близко стоить но своеіі ллот-

ноети (Ьі къ 44),
Ціанъ горитт, на воздух.!, характерным!. і{распо-фіолетоііымт> п.іа-

менемъ, давая углекислый газъ к азотъ. Ир» ятомъ развивается
значительное количество тепла, которое составляет* больше, чѣмъ могло

бы выделиться оть соотвіѵтствующаго количества уг.тя. Поэтому ціанъ
при падл ежить также къ числу соединенШ, который образуются съ

поглощен і опт, эниргін и самопроизвольное оіірнзомніе которыхъ
совершаете;: при очень нысокнхъ температурах1!!. Дѣнстіштс-іьио, онъ

образуется также но всѣхъ случаяхъ, когда при высокой температур!;
истрѣчінптея углерод*!, и азотъ, напримѣръ, въ дононкыхъ печахъ при
выработк'Іі жо.гкіа. Теплота горѣиіа цішіа раина 1037,/, тогда как*,

для двухъ соединительных'*, вѣсовч. ѵіѵюрода она епстапляеть S12J;
слЬдоиательно, при образованы* газа поглощается :>7.>/(йГ*,7Л').

Но свотгь хишіческнм*ь откошеніямт, ціанъ прнііліш;аетел къ га-

лоидамъ іі образуетъ цѣлый рядъ соединеній, въ которыхъ группа CN

ведетъ себя точно такъ же, какъ хлоръ и.ш іодъ.
Прежде пеесо слЬдуегь назвать водородное соединение JJCjV,

цианистоводородную и.ш синильную кислоту. Это ооедііноніе добыва-ють из*

ціаішотыхъ металдовъ путемт, ра:іложспІя какой-либо кислотоіі, подобно

тому, какъ соляную кислоту получаютъ изъ поваренной соли; нДанн-
стые металлы образуются также при высокой температурь иэъ

углерода, азот и соотвѣтствуіощихъ металловъ или ихъ углскиедыхъ
солей, Подробно объ іітихъ отношен Іяхі. будетъ сказано при металлажь.

Для выдѣленія нданнстоводородиоп кислоты из'і. ел солен не

требуется сильной кислоты, потому что цианистый водородъ стоить на

еамомъ гсраіінемъ концѣ олабыхъ кпелотъ. Водный растворъ едва,

показывает* кислую реакцію, и растворимые ціанистые металлы могуть уже

разлагаться столь слабыми кислотами, какъ угольная. Еслѣдстліо итого,
такіе ціилштые металлы на (содержащем*!, углекислоту) воздухѣ
излагать запахъ синильной кислогм; водные растворы ихт. отчасти

гидролитически расщепляются и имѣю'п. основную роакцію (стр. 242).
Въ чистомъ состояпіи щаиистоаодородная кислота представляет*

бѳзцвѣтную жидкость, кипящую при 27° и настывающую при—15°.
Она оказывается въ высшей степени ядолитымъ еоедпкеніомъ,
смертельно и быстро дѣйствушщимъ уже въ малыхъ дозахъ. Причина, ея

ядовитости, иЬролтно, л ежить въ том1!,, что она нредставляегъ собой

отрицательный катализаторъ для многихъ физіологически очень

важных* процессов**, особенно для нроцессовъ окисленія въ организм*!..
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Уже незначительный количества ііишиыюіг кислоты можно узнать

ііо зіыігіху, напоминающему торькШ миндаль. Ііъ горькихъ мішдалпхъ

находится вещество <амнгда;шнъ), который нодъ вліяніемъ

присутствующего катализатора или фермента распадается на синильную кислоту,

сахарь и летучее масло (масло горькихъ мішдалеіі). Поэтому горькііі
миндаль пахнегь синильной кислотоіі, если при раэруіисніи клѣтокъ оба,

вещества прнходятъ въ сопри поен овеиіе.

Въ то промл,какъ водішй расторг енпильіюп кислоты заключаешь

въ ееб'І; чрезвычайно мало іоновъ, растворимые ціанистые металлы,

которые ііогуть получаться, аналогично хлористымъ, дѣ-йетвіемъ ціани-

стаго водорода- па окислы іші гидраты оішеловъ моталлонъ, обыкновенно

распадаются на іоны. Такъ, растворъ одного наиболее изггЬотнаго ціани-
стаго металла, именно, ціанистаго калія KCN, содержите іоны К' и CN'.
Іонъ СЛ" нмѣетъ много ехидства съ зонами галоидовъ, въ особенности

онъ даеть такжо съ Іономъ серебра трудно растворимое соединеніе,

которое иынадастъ въ видѣ бълаго, весьма похоасаго на хлористое серебро
осадка, если въ раствори омѣшиваются іоны ціапа и серебра,
например?,, ціаннстын' калШ и азотнокислое серебро.

*
Для открытіл ціанистыхъ соедшгошй пользуются различными

весьма чувствительными реакцілми, которня вскользь можно упомянуть
ядѣсь, хотя теорію ихъ можно дать лишь позднее. Испытуемую
щелочную жидкость иагрѣпа-ютъ съ неболт.щимъ количеством* жслѣзноп

соли и зая'Ьмъ прибавляют!, соляной кислоты. Если былъ CW іонъ, то

получается теиносинііі осадокъ, при очень аіе малыхъ количествах!, синее,
соответственно синезелвноо окрашивакіе. При этомъ обрадуется
соединена івелѣза синлго цвѣта, которое дало.назваиіе цѣлой грунпѣ.

* Или выпаривають жидкость съ прибавденіемъ желтаго сЬрннстаго
аммонія досуха, рае-творяютъ въ каіглѣ воды и прибавляют* немного

хлорнаго же.'іѣза. Въ прнсутствіи ціапа-кжа получается кроваво-
красное окрапгиваніе.

Въ этомъ случай сѣра сіірнистаго аммонія обраяусть соединение съ

цІаномъ, которое .часть указанную реакдію съ хлорным* жслѣзомъ. При
отравленіях* синильной кислотой, й также ціанистыми солями знаніе
этихъ способовъ открытія имѣетъ практическую важность.

Отношеніе ціаниетыхъ еоѳдиненій къ авіміачнымъ произвол-
ньшъ углеродистых* соеднненій. Если діан исто водородную кислоту
елѣшать съ врѣпкоіі соляной кислотой, то происходить реакціл и

образуются хлористый аммонііі и муравьиная кислота. Реакцію можно,
въ сущности, представлять оебѣ, как* присоединеніе воды (гидратація):
синильная кислота и вода дают* муравьиную кислотѵ и амміакъ по

уравненію НС$+ЪН20=НСООН+№13.
"

Эта реакція папоминаетъ переход* амидовъ въ амміачшля соли со-

отвѣтствующихъ кислот* (отр. 333), но, впрочемъ, отличается тѣмъ, что

здѣсь поглощается два соединителышхъ вѣсаводы, вмѣсто одного. Такимъ

образом*, въ йлагопріятиыхъ случаях* получается двѣ стадіи дегндра-
тація аишіачныхъ солей; первая даеть амид*, вторая—другое
соединение, для котораго обычным* етало общее названіе нитрилъ. Въ
настоящем* случаѣ мы имйомъ:
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Муравышокиелыіі алмонш: НѴОО.ХІІ^
Лмид'ь муравьиной кислоты ігл» <|юр.мамидт.: ЯСС;.Л7/а

Нитрила муравьиной кислоты или синильная кислота: ИОХ.
Вт. сішомъ дѣлѣ дѣиствк'мъ енлышхъ подоотпимающихт. средств-!,

изъ муравьинокнелаго аммопіл. можно лолучіш. синильную кислоту.
Такое последовательное сранненіе позволит, нрнзшт. сачил ці;ип,

за шггрилъ щавелевой кислоты.

Щавелевокислый амѵоиін": (ѴуЛ*//,).,
Аміідъ щавеленон кис.юти п.ш океаындъ: CJKIXI/л,

Нитрил, щавелевой кислоты или ціаіп,: 6'Г,Л'2.
Здѣсь также можно пройти весь рндъ пакт, иутсмъ отнятія йоды

сверху внпзъ, такт, и пѵте.чъ присоединена воды снизу шіерхъ.
Дплыіѣй шес ішоішііс- этого вопроси сосглилшггъ предмета

органической химіи.

Ціанован кислота. Изъ кислородішхт. киолстг. ціана, которым
должны £Іылн ііы иоотиѣтетиоваті. ряду отъ хлорноватистой до хлорноіі
кислоты, ияігЬстои'ь только первый члеіп.. Но ана.іогін ее следовало бы
назвать ціаповатиетой кислотой, питому что ел состант, виражаетсн
формулой НОХО, по такт, какъ иоизчі.стно никакн.ѵг. другихъ кнело-

родныхчі соодинепІіі, то ее іиаынаютъ ціа-новоіі кнелотоіі,
Ціаиоіші кислота нредстанлнетъ весьма непрочное соединен»;. Ока,

получается нагрѣнаніекъ другого соединенія, именно ціаиуроішіг
кислоты, ни'ЬгоіцеЯ тотъ же самый состант., но утроенный нормальный
нѣсъ J/./^C^Yj. Изъ наровъ этого вещества, по .чакону предпочтения
непрочкыхъ формъ, выдѣліістся.вмѣсто прочной ціануровоіі кислоты,

непрочная ціанован HCNO, Между тЬмъ сжн2кеиіе этого соедипенія нужно
производить при возможно низкой температур'];, потому что щановая

кислота при слабоігь нагрѣвапш превращается зд. сильным?, выдѣле-
ніемъ тепла, иногда аиергично взрывая, въ болѣе прочныя формы (та-
кпхъ существует!, несколько). Она представляет* собой Оезидьтную
жидкость ст. енлышмъ, напомннающшъ уксусную кислоту запахомъ.

Въ водномъ растворѣ ціаповал кислота оказывается неустойчивой,
'іакъ какъ очень быстро, поглощай воду, переходить иъ двууглекислый
аммопііі. Ироцсссъ выражается сл'Ьдующимъ уравненіемъ: ІЮСХ~Г
-\-'ШгО^={ХН^)НС(Уг Поэтому растворт, ціановокнелоп соли при под-
кисленін выдѣднетт. (уыиипѣніемъ углекислый газт., какъ будто бы это

была углекислая соль; посл'Ь этого от. раствор'!; оказывается амміачяая
соль.

Въ то время, какъ свободная ціановая кислота- оказывается весьма

непостоянной, соли ціаповоп кислоты большой частью—очень прочныя
соединоиія. Въ особенности опТ; очень легко образуются изъ ціаниетыхт.
при окисленіях'і.. Поэтому сплавленный ціаиистиіі калій является энер-
гичішмъ нозстановитслемъ, который отннмаетъ кпелородъ отъ мсталли-

ческихті окисловъ и превращаешь ихъ въ металлы. Особенно легко такое

возстановлеиіс показать у окиси свинца и окиси висмута; металлы спла-

ішііотся въ капли под* расплавленной соль», которня по бѣлому
цвѣту производить впочатл'впіе ртути. Топ же самой реакціеіі пользуются
для нолучепія ціановыжь солей, особенно ціанонокиелаго ка.тія изъ

основы хішн. 'Ш
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і:<кш»ѣги]'»уюш,ен цііШіістоіі соли; въ качпетвъ окисла служить большей

частью бурый камень (стр. Гі-1).
Оеоблнпо интересную реакцію ціаиовоіі кислота продета илл егь

перегруппировка, которую претсрпѣвасі'ь ея амайачная соль и кото-

ран прицела кт. синтезу мочевшш (стр. 330)
Щаиовокислый іі-ммонііг имѣетъ формулу NlfJJCS7 и содержать

■гіі жв самые алименты и въ тоыъ же отіюшеніп, что и мочевина,

потому что оба ииѣкш. одинаковую суммарную формулу СН^О. Но

при вчжыткахъ приготовить ціановокнелыіі аммопШ, вмѣсто пего, иолу-
частся мочевина. Межд,}'і'Ьі'ь оказалось, что существуете дѣііствитсльно

ціаноіюкнслиіі aiisioiiiff іро свойствами, который ложно ожидать дли атой

ноли, по она очоііі, неустойчива и быстра превращается въ изомерное
іоеднионіс, т.-е. мочешшу,

Птогь процсост. совершается, ноль скоро въ водиомъ растворі
встречаются 10Ш.Г IICN' и Nlf^, Стоить только смѣшать въ водномъ

ряствор-Іі какую-нибудь ціішово кислую соль, папрішѣр'і,, ціаиово кислый
калій и ам.чіачную солі, (сѣрпокислый аммошіі) и выварить растворъ,
чтобы вт. остаткѣ получить гврнокиилый каліи и мочевину, которые
можно раздѣлить а-лкоголомъ.

Роданъ. Если сплавить ціаииотын калііі или другую ціан истую
соль съ оѣроіі или какшгь-нибудь сърнистымъ госдинсніомъ, или же

нагрѣвать только расторг одной нзъ зтнхъ солей' ст. сѣроіі, то сѣра
растворяется и изт. раствора получаегаі соль состава MOWS, въ

случай же ціашістаго ка.іія К СУЗ. Соедииеніо, дающее еъ зколѣзншіи солям»

очень рѣзіго лмражсипос кроваво-красное окраіппваніс, называготъ ро-
дапистымъ иа.исмъ] оно придстанляетт. калі§ную соль соответствующей
родптісіаоводоіюОнЫі киолѳты M8CN, п его растворъ оодержитъ вмѣмъ
і'Х каліемъ-іопомъ родапъ-іоиъ SCX'.

Составъ этих';, сосдігнчшііі сходенъ съ еосдлненшми ценовой кие

лота, только на мѣстЬ кислорода стоить сѣра. Отъ ціановоіі кислоты

тіоціанова» пли роданнстоводородпая кислота отличается гораздо
большой прочностью.

йзъ баріевоіі соля осаждипіемъ еврпой кислотой (стр. 284) можно

приготовить водный растворъ родаішетоиодорвдноіі кислоты, весьма

кислую жидкость, у которой кислотный свойства немного уитупаіотъ
таконюіъ спойствамъ соляной кислоты. Въ чистомъ состояніи родани-
отыіі водородт. неизііѣстонті; при ггопиткѣ ого ігрнготошіть происходить
разложеніо, при котором* получается оѣроокисі. углерода, СОИ (стр.
'ІШи Это соедииеніе образуется прямо черезъ отщеплепіс ашгіака при
д'Міствіи воды, чтомокстъ быть выражено уравиенісмъ BSCN-{-II20 —
= COS-j- Уи:і. Расщеплете наступастъ при нагрѣваніи роданистаго
калія съ сі'.риоіі кислотой средней коіщвитраціи.

Тонъ 6'СІѴ по сходству сь ціаііомъ-іопомъ вполнѣ приближается
кт. галоидаш.; сь іопомъ серебра опъ также дат. бѣлый осадокъ,
который пи виѣишему виду нельзя отличить отъ хлорнстаго или ціапи-
отаго серебра.

Напротив'!), соответствующей газообразному діаиу еѣриііетай ціапт.
или роданъ лснзивстопъ. Правда, іш'1'.стны вещества, имѣющіп со-
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ставь SCN, но они, нееомнѣнко, продетаилнють собоіі іщлшгериыя ы-

единонія, формула которыхъ (ЗС!Т)Я, гдЬ п, пи всей вероятности, tit*-

лве, чі.мъ три. Поэтому они принадлежать кь совершенно икоіі групп!*
вощоствъ, которыя абыкноненно разсмагрншіютея въ органической
химін.

ГЛАВА СЕМНАДЦАТАЯ.

КрсннШ.

Кромиіп стоить къ углероду въ томъ жо самоиъ отнишсніи, въ

какомъ сііра кь кислороду. Оба элемента во лігогомъ сходны, но

отличаются другь огь друга больше, чіімъ, нлпрнчѣръ, хлорь, брамъ л

іод-ь.

Іірймнііі, кавь и углеродъ, встречается въ иъсішлькихъ формахъ,
из'г. которцхъ in. точности изнѣстіш ичирфная ii кристаллическая.
Аморфный крймцііі получасток при пропускали! ого хлористого или

фтористаго соодаканіл чорезъ раскаленный калііі; металлъ соединяется

сь галоидомъ и кремнііі освобождается. Выщелачивая і<>мі, водон
удаляется полуяиышіяси раствори.мал соль каліл; кремнііі остается въ ші-

дѣ леленовато-бураго порошка. Этоть шропкжъ—аморфный « оіінаруаш-
щкзтъ способность переходить въ коллоидальное состояиіо; поэтому,
когда выіпдіалнваніе ка.тіЙноіі соли доведено до ояредѣленнаго првдъма,
то кремнШ взмучивается и начинаете проходить черезъ фильтръ.

Легче получается аморфный кремнііі при яагрѣвапіи его кяслород-
яііго соединения, т.-е. топко из мельченного кпарца сь нороітгомъ магнія.
Магній соединяется сь ішелородомъ двуокиси креішія, да,вая окись

магнія, а кремнііі выделяется. Ныіцолачиная продуіш. разведенной
кислотой, въ которой растпоряетел окись магнія, а кремнііі не

растворяется, поелѣднііі можно получить иъ чистомъ пнігіі.

При іінсокоіі температурь кремнііі плавится и затЬмъ заетываотъ

въ сѣрую оъ металл ичесісимъ блескомт, массу кристалл ическаго кром-
нія. Кристалл изація значительно облегчается прнбаилоніемъ такого

металла, какъ цинкъ; ципкъ можно иослѣ удалить, обрабатывая про-
дуктъ разведенными кислотами.

Аморфный кремнііі моисегь воспламеняться на иоздухѣ, но егораеть
далеко не сполна, потому что получающаяся нелетучая двуокись гсром-
нія препятствует! дальнейшему горѣнію. Кристалл и ческііі креыній на

воздухѣ даже при накаливании замѣтпо но пзмѣияется. При випячекіи
въ ѣдкомъ натри врамніВ растворяется, ирнчемъ онъ поглоща-еть кие-

лородъ изъ поды, и переходить въ кислоту (кремневую кислоту) или,

вѣрнѣс, въ ея натровую соль. Водородъ воды выдѣляетея иъ газообраз-
номъ видѣ.

Соединительный нѣеъ кремнія опредѣленъ анализом* его галоидныхъ

сосдикеиШ и равняется ffi=23,4.
Двуокись кремнія. Наиболѣѳ важными еоедикеніемъ кремнія

является двуокись кремнія или ангидридъ кремневой кислоты (крѳмне-
2G*
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гіъ нескольких! «рормихъ, двухъ
Наийолѣе распространена крн-

горнаго хрусталя, аметиста и дыл-

зсыъ). Оіііі ниѣеть і|юрму.іу А'і'У3 (пѣрнт.е, кратную) и «т. нрщюдѣ
іістрѣчаетсл .массами каиъ ш. свободном*!, видѣ, такт, и ііъ видѣ солеіі.

Наибольшая часть земной поверхности образована из*ь двуокиси крем-
иія пли ел сосді'пешіі; нъ тпсрдоіі земной корѣ крелшііі соепінллетъ

болѣо, чѣот. чствер'пю чаш..

Двуокись кремнія встречается
кристалл и чсскихъ и одной' аморфной
сталлическая форма ira. >шдѣ кварца,
чатаго топаио. Яти и разнообразные другіе минералы исѣ пъ хішн-

чсскомъ сиысгі'. пррдстлкллстъ собой одно іі то зне вещество и кажутся

различными to.ii.ho благодари ііріи]'.І.сямъ, ко'іорымъ они обязаны, своей

окраской.
Самая чистая форма двуокиси кремнія ость горный хрусталь,

который кристаллизуется въ w остисторон нихъ приэмахъ и является бсз-

идЬтиыігь. Кристаллы обладают!, свои'ствомъ вращать плоскость поля-

ризованшіго сиѣга, проходящего параллельно оси призмы, и притоігь

пропорціонильис- толщииѣ слоя. ВращсиІе происходить у одннхъ
кристаллом, вправо, у другихъ влѣво, и при-
тоиъ нанривленіе олтнческаго вращенія
находится ВЪ C-UMOfi Т'ЛСІІОЙ СВЯЗИ С'В ОДНОСТО-

рошшлгыфнсталлографическнлігслоіксніеиъ,
при полощи кшораго можно также

различать правые и лѣвые кристаллы. Различіс
сказывается на второстепенныхъ плоскостях'!,

(рис. 102); правый и лѣвып крпстпллъ ни-

какюгь образомъ нельзя совмііс-тить,
подобно тому, какъ правую и лѣвую перчатку.

Въ то время, какъ горний хрусталь
прозрачен*!., наісь вода, дымчатый тоназъ или,

лучше, дымчатый кварцъ—бураго или чврнаго цвѣта, амстистъ—фіоле-
товаго, обыкновенный кварц*

— бѣлоиато-мутнаго цвѣта. Кромѣ того,
бывідагь желтыя, розово-красиыя н иначе окрапіоиныя видоизмѣненія,

Кварцъ образуете составную часть шюгихъ мшіераловъ, особенно

гранита, гнейса н т. д. Подь нлілаіемъ поды и угольной кислоты эти

породы разрушаются, отчасти изменяются химически (см. ниже) л зерна
кварца, обособляются. Водой они уносится дальше, затѣмъ измельчаются

и, въ концѣ-концовъ, нопадаютъ въ моря въ видѣ квариеааю песка. На

днѣ моря массы песка иногда снопа связываются при помощи цсмсн-
тирующаго вещества, (известнякъ или окись желѣва) въ плотная массы;
такова иеторія происхождения песчаника, который образует распро-
страненныя породы и состоять изъ зерншшокъ кварца..

Кварцъ имѣстъ плотность 2,66 «твердость 7, т.-с. занимаеть третье
мѣето поолѣ алмаза. Поэтому кварцемъ пользуются для шлифованія
металлов* (гранильные и точильные камни) и стекла.

Другая кристаллическая форма двуокиси кремнія называется три-
димитомъ. Она встречается въ породахъ почти только въ видѣ ми-

кроекопическнхъ образованій и имѣеіъ меньшую плотность, чѣмъ.

кварцъ (2,3 против'Ь 2,66).

Рис. 102.
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Аморфная двуокись крсмнія истрѣчаетсл, какт. мине-ралт., въ

довольно разнообразных!, формахъ. Саман распространенная и самая ия-

нт.сгпал форма—кремень, который образуегь іл. мѣлу округлил массы

и опрашивается органическими веществами ьъ цвѣта а;олті,гіі, бургЛі
іі до чернаго. Но тт'рдости оиъ мало уступпсп. кварцу п. благодари
своему раковистол у ішому, можптъ им'ііть хороню рі'.жѵщіе крал. Гл.

доисторическое время, когда еще пи были ішіѣстпы дибывапк' и обработка
мсталловъ, этотъ минера.ѵь слу;і;нлъ для изготішеіііл нешмі, тоігоровъ
н наконочннкоаъ стрѣлъ. Это — камош., который, гланиымъ образомъ,
ішодилъ лримт.ноиш въ „каменномъ пѣісіі".

Другія формы аморфной двуокиси кромнія составляют?, опалъ,

халцедопъ, яшма, и т. д., въ сущности, различавшиеся только но

своей структур'!;, но ве по химическому составу. При хлмнчискихъ

роакцілхъ двуокись кремнія получается обыкновенно аморфной и ни

соіісЬп. легко заставит!, со кристаллизоваться: впрочелъ, обѣ
кристаллическая формы ужо приготовлены искусственно.

Кремневая кислота. Двуокись кромнія представляет т. анпідрцдт.
кислоты (кремневой кислоты) или, ігіірнѣп, ц'І'.лаго ряда кислотъ, кото-

рыя исѣ могутъ быть составлены ппъ уло.чшполъ двуокиси кромнія и

воды. Отноіповія сходны съ отношенілмн фосфорных'!, кпелотт. и пред-
стаіияготъ cmfi Польшей разіюобрн&іо.

Самымъ краіінимъ членомъ ряда различных!, кремиеішхъ кислотъ

можно считать чотырехосноішую ортокромневую кислоту fiiOi-\-2H„0=
= -?і(0/Г)4. Въ чистомъ состояиін она неизвестна, но хорошо изучена
въ вид'Ь ей сслеіі.

Быдѣляя коду, она переходить въ двухосновную кремневую
кислоту SiO(OH)s, которая по составу отвѣчаетъ угольной кислот!;.

Когда несколько соедпнитсльныхъ вт.сопъ крошіеиоіг киелотя

связываются и выдѣллютъ воду, то образуются сл'Іідующія кислоты, Изъ

2Si{OH\ получается S/aO7Ji/0, S)a0u//4, Ь%0&І{г. Подобными же

образомъ можно производить отх. пѣйсолькнхъ соединители]ыхъ ігЬсоиъ

кремневой кислоты соотвѣтствуіящія „пирокислоты".
Различная кремневия квcлo,пJ но удается распознавать сь помощью

какихъ-либо роакцій; іл. этомъ отипшоніи онѣ отличаются отъ фосфор-
ныхъ кислотъ; о существомніи этвхъ различных?, типонъ можиозаклю-

чіиі. только по наличности соотвѣтствугош.ихъ солей, встречающихся въ
нриродѣ въ кристаллическом1!, вид/в.

Эти кремнекислыл соли или силикаты всѣ практически иъ иодѣ
нерастворимы, за иеключеніемъ енликатовт. щеличиыхъ мечалловъ,

которые могуть растворяться и растворы которыхъ косятъ названіе раство-

римаго стекла. Эти соли легко получаются сплавленіевгь старца съ

гидратами или карбонатами щелочныхъ мсталловъ. ГГзъ такихъ раотво-

ровъ, дѣнствіомъ другихъ кислотъ, можно выдѣлить кремневую кислоту.
Если омѣшнваті. щелочной силиката еъ кислотой, напримѣръ, съ

соляной, въ концентрированномъ растворѣ, то кремневая кислота сей-

чаеъ же выдѣллется иъ вид!; хлопьевидных* отуденнетыхъ иассъ. На-

противъ, разведенные растворы при избыткѣ кислоты но дають еоисѣмъ

осадка и видимо не изяѣияются. Дѣло представляется въ тагсомч. видѣ,
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какъ tifxm кремневая кислота трудно растворила, таі№ что и:іъ і«ш-

нентрироішшихъ раствиропъ она отчасти вшиадаеть, тогда какъ при
болшомт. ксліічестнѣ поды остается въ растворѣ. Между тѣмъ это не

тлкъ; пс-лучающіііия растворъ кремневой кислоты не представляет!
ifCTHHiisi.ro раствора, но кремневая кислота находится въ номъ ш. ms-

.Ш1Г)«.ЬЬН0МЪ СОСТОЯІГІІІ.
Это обнаруживается, если подвергать жидкость діализу, т.-е,

налить ее въ сосудъ, стѣнки котору.і'0 сполна или отчасти состоять изъ

пергаментной бумаги или жипотнаго пузыря, л зтоть сосудъ поместить

въ чистую воду. Въ такомъ сіучаѣ образовавшаяся соль и избытокъ

кислоты бегнгреиятетаенно ггриннкаготь въ силу диффузіи, черезъ отѣн-

ви, тогда кант, кремневая кислота, подобно всѣмъ коллиидамъ,
задерживается. Коли этогь опытъ продолжать въ тсченіе многихъ лѣть,
тщательно возобновляя воду, то, иъ коіщъ-ісонцовъ, всѣ

обнаруживаемая количества солсіі проднффупдируииэ., и раствор* въ діализяторѣ
содоряшт'і. только кремневую кислоту.

Мта кремневая кислота обтіруаси паоть характерный свойства „кол-
лоидалыіыхъ растворовті" или „иоевдорйстноровъ1'. При высушивай! и

она не образустъ кристаллов*, но оетаплястъ аморфную стекловидную
массу, которая иъ водѣ снова растворяется, но ужо ко сполна. Точка
кипѣиія и точка аамерзаніл такихъ раетворовъ чрезвычайно мало

отличаются оть соотаѣтствующихъ точекъ чистой воды; особенных* хн-

мическихъ реак-цііі обнаружить не удается. От* прибавленія различных*

веществ*, въ особенности солсіі, жидкость застывает* въ студепц
именно если она была нѣскодыю сконцентрирована выпариаанісмъ яа

холоду.
Въ ириродѣ кремневая кислота въ такой фор.мѣ встрѣчается очень

часто. Въ естественный воды она попадаетъ изъ силикатов*, когда они

разлагаются угольной кислотой. При подходящих* условіяхъ
кремневая кислота кристаллизуется изъ таких* pac-твороиъ; иъ особенности

дымчатый кварц*, «о всей вѣроятности, возник* таким* иутѳыъ. Дѣло
въ томъ, что такт, какъ онъ обязанъ своей окраской органическимъ
веществам*, котормн при прокаливаніи разрушаются, то опт. долженъ

былъ образоваться при низкой температурь' и въ продолжение сиоого

сущеетвонаиія никогда не могъ находиться при высокой темиоратурѣ.
Самая форма его ішдждоція представляет* убедительное
доказательство въ пользу происхоадепія изъ растворов*.

Кремневая кислота, а такаю кварц*, находят* широкое
техническое иримѣпснів. Песчаник* является весьма цѣннымъ, прочным*
строительным* матеріаломъ; кварцевый песокъ прибавляют* къ

известки и употребляють для пглифовапія. Сплавлекіемъ кварца еъ

карбонатами щелочных* и щелочноземельных* металлов* получаются
аморфный прозрачішл массы, который въ видѣ стекла находять

необыкновенно разнообразное прюіѣненіе. Везцп'Іітньій горный хрусталь
употребляется, какъ доиісвый ювелирный каменс, и, благодаря способности
вращать плоскость поллризаціи, служить для изготовлекія оптических*

инструментов*. Кварц* нашел* ирим'впеніе также для стѳколъ въ

очках*, потому что, благодари твердости, онъ не такъ легко теряеть
политуру, какъ стеклянный линзы.



— 407 —

Геологическія реакціи. Бзаішод-І.іісше можду осчестшпіыми

силикатами, надой и углекислотой л;п, вс-ііхъ химических-!, процессов-!,
на аемноп поверхности представляет!, процтесъ, который количественна

проявляется больше всего. Первозданный по]іогш был», иъ сущности,
силикатами: угольная кислота, но всей иѣролтноеіи, находилась is'/. інід'Г.

углокислато газа. Это соотв'іітгппетъ равнов-hnio при высокой

температурь, которую необходимо признать в-ь первые неріоды еуш.естшвн.-
нія земли.

При бол'ііо ишіких'і. температурах-!. рашкдічѴіе ішіТ.иіі''т<-я:

углекислота вш-Ьеняетъ кремневую кислоту изъ е;і cuieii. Другими словами,
система, состоящая іш> карбонатовт, іг і-воі'одноіі кремнокнелоты,
соответственно двуокиси кремніл, при ионшкенной температур]; является

болѣе устойчивой", нежели система: углекислота it ги.ишагь. Поэтому
еиликаты разлнчных-ь иорвобыттшѵь породъ подвергаются
беспрерывному химическому процессу превратил1 ніл, кт, которому присоединяете;!
механическое размольченйз шит, в.тіл ніоігь воды, ітітлінющоіісл
'температуры и двпжопіл воздуха. ТІь результат!; оказывается, что р;ша-
пісмио при птих-ь ус.іопіііч'і. силикаты превращаются, и с разлагаем ые
измельчаются и изъ составишь чаете іг превращенных!, нпродт,

образуются карбонаты.
1'азложеніго подвергаются прежде всего шлнкаты щелочных-!,

металл опт.. Правда-, оли въ чпетомт, состоиніи по встречаются т. прнрлд-Ь,
но лишь іпі вндѣ диойлыхт. силикатои-ь сі> силикатами других'і. жт.і.і-

лов-ь. Благодари атому, они становятся болѣо устойчивыми, но все же

но абсолютно устойчивыми, и поэтому разлагаются.
Щелочные металлы пт. лиді, растворимый, ь-арбоиач овъ перехо-

дять въ воду и отчасти задерживаются, въ силу поглотите, іытіг
способности почвы. !-)то д-ііистіііо особенно значительно въ половой ночвѣ.

гдѣ оно отчасти обусловливается ігрисутствіомт. оргашшескнхъ
веществ?.. Другая часть уходить іі-ь море. Тѣмч. же иутем-ь ндуп. л

щелочноземельные металлы, осаждаю щіеел больший часттли в-ь вид-Ь
карбонатов ь .

Значительная часть растворенной кремневой кислоты попадает],

опять-таки ігь море и тамъ утилизируется различными животными для

тшетроонія пхъ екелетоа-ь. Другая часть образѵетъ ст. магнезіеіі ішродъ
полный магнезіалвный силиката. Это соединен»! вт> высокой стеігеии

устойчиво къ вдіяиію поди и углекислоты, и поэтому образуется
повсюду, гд'Іі нстрѣчаготся его состаішыл части. Вт. различных-:, мѣстах-ь

можно обнаружить постоянное препращеніо первобытных-!, порода га,

серпентин-!, пли жнровнкъ (талькъ), какъ называется въ шшера.іогіи
водный мапіезіалі.ііыіі сил икать.

Из-ь друпіхъ металлопъ, въ наоби.тіи встрѣчающиеся на земной

поверхности, еще аллюминіп способанъ оставаться связалнымт. ст. крем-
некисчотоп даже при современных'!, угловіяхъ. Лллюминіевыіі силиката

является весьма распространенной составной частью первобытных?, но-

родъ. При разложении водой и углекислотой или выв'Ьтриванік
силиката адлюмішія не разлагается, но остается в-ь вид-Ь аморфнаго остатка,

когда другіл соетавнып части растворяются. Очсш. тонко измельченная
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маиса щшногитеа аодоіі иъ поре, если она. раньше но уси'Лла ос-Ьоті,
sn, сііоі:оіщоут. wf.crfc въ нидѣ глины, н.ю н.чи суглинка. Ш дігіі коря
оі.юіілшиіаясл глина медленно уплотняем, давал глинистый слаиецъ

К СХОДІШЛ ВТОріІЧІШЯ ИОрОДІЛ.
Б.ШЧЦЯ рЛ ЯТНМ'Ь ріШНЧИЫМъ ИрІМіраЩСВІЯМТ., СОЬСрШіЮТСЯ ОДІІО-

гтириинсе измтліскіе иъ составе земнон коры, направляющееся иъ смыслѣ

вес бодынаго и болынаіо накопденія углерода иъ форм-); карбонатом.
1,'іільція і[ магііш, гогда какъ кремневая пислота, образовавшая до этого

mm сі. этими .металлами, ииді..іііі;гея иъ свибодномъ состояиіи. Иъ

си.іу итого, іі содержали! углекислоты иъ ноздухѣ должно медленно

уменьшаться, ([рапда, благодаря сікнганш неконаемшъ горючих-/, иещеетвъ,

нѣкоторыя количестна углерода, давно извлеченный лзъ атмосферы,
снова, ноитуішотч. иъ нес п іп. отдѣлышхь ыѣстахъ, гдІ> на.

сравнительно 'небольшой глуСішіѣ подъ поверхностью земли совершается пул-

кадштсаса-н д:і;лтелыюсті., образопяішііеея мокрымъ путелгь карбоната
та,кя;и, /гошивмому, еншш. раснадлюю/ вслѣдетшо поішніелія

температуры, на что указываюсь потоки угодышіі кислоты, наблюдаемые иъ

указашшхъ мѣстахъ. Однако, эти количества углерода, снопа

возвращаемый иъ круі'овороть, разумѣстея, гораздо меньше другнхъ

количеств!, уноепвгыхт, и,ть круговорота въ фор.ѵѣ карбошітоігь.
Если принять въ соображеніо, что исѣ организмы при построен!»

своего тѣла. не могутъ обойтись иез'ь углерода, то пыходигь, что

медленное уменьшение оборотного углеродиста го капитала, сонорпшощеосд
на эошгоіі поверхности, должно имѣть болыігое плілпіо на образование
жизни. От. йо.2Ыішіі вероятностью можно сказать, что султостшшо шшя

отиошоніл, о которыхь позволяют, судить геологичоскія изедѣдоианія
относительно нремишхъ періодов'ь, создавались вліяиіомт. (іолѣе

значительным, количеств!, двуокиси углерода, которыя въ то время
находились вт. воздух.'!;, и что въ будущета также нреобразованіс
органической жналп будетт. происходить въ такомъ сныелЬ, что наблюдаемому
умевывеиію иудетъ оказано соотнѣтствуилцев про'шюдѣнствіс.

Галоидныя соединения кремнія. Если накаливать въ товѣ сухого
хлора смѣсъ двуокиси нремніл іг угля, то первая разлагается и имѣсіѣ
съ окисью углерода получается летучее вещество, которое,
соответственно анализу и плотности пара, составлено по формуле 8іС14.
Следовательно, реакція совершается но уравнению 8іО.> + 20-\- 2Сі2 = 5гС?4 +

Между тѣмъ каш, пи углородъ, іш хдоръ сами но ссбѣ не въ со-

стоанік разлагать двуокись кремшп, это удается при вднойремс-ііиомъ
д'Мствіп обоп-хъ веществ!.. Причина этого та, что при одновременное»
дѣйвтішг обоііхъ веществъ нолутаготея продукты, которые гораздо
устойчивее или заключают!, гораздо меньше свободной энергіи, чѣмъ при
дѣЙетиіи отдѣлыіыхъ педоичѵь. Дѣло въ тоігь, что одшѵь хлоръ дол-
жѳн'Ь быль 6и давать вмѣстЬ ст. хлористымъ врѳииіомъ свободный
кислорода, одицъ уголь ла ряду вт. окисью углерода—свободннп кремній,
тогда какъ сопмѣстнымъ воздѣйстиіемъ устраняется образование та-кня.

аевдвстоБ, какъ кислородъ и крзмш'й, содерікащихъ больше энергіи. Ирин-
ципті, лежат,ІІ! аъ осіювѣ этого процесса, часто находить свое прилояшиіе.
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Хлористый кромшй можно получить, крйий того, еще дт,іістніе.\п.
хлора ікь аморфный кромнііі. Опт. нридсгаплястт» собой безцііѣтиую жид-

кость, кипящую при Об11 и имеющую плотность 1,0. Во влажномъ воз-

духѣ опт. сильно дымить, потому что подол бурно разлагоетеи и-л

хлористый кодородъ [і кремневую кислоту: -Sif'^-{-4WsУ = 6'?(0.//)4-|-
■JHGV. По о*го іі рсаи-ціи соединен») СС'ІІ оказывается хлорисшш. про

-

извод нымт. кремневой кислоты.

Если нагртліап, кролнііі, іімѣото гика хлора, вт. гик'І; хлористого

водорода, то ігос.іѣдпііі разлагается н при :jtomii гикн'к іиіішуотся
хлористой еоедштніо крсмиія, но оно еще заключает!, вь сой; водорсідт.
л составлено но формуле ,ЧІПС/Л. Благодаря сходству зтоіі формулы ст.

формулой, указанной на стр. ;>87 хлороформа, ого щійіиіліі кремнехло-
роформомт.. Ого 6c;t цветная жидкость; но лнѣншему виду она паномн-

наетг, хлористый кремпиі и таіп. зш, какъ н опт., разлагается водой, но

киіштт. несколько ниже, иінчпш при ;і(і".

Отпит, х.іорнсіт.ілті соодііііоііілмті еоотвЬтетнують аиалогнчлаго си-

става бромистая и іоднетын соединен! a, котры;і, но общему правилу,
іімі.іоть бо.і'І*.е іімсіокіл точки кшіі.ніл, нежели хлорі'сіші ииі'дннеиія,
ко но коом'і. осіалгіікімг. совершенно сходни и дате получаются
одинаковым!, иѵтіигь. Тоднсшіі і;.р«мнііі при обыкновенной температур1!',
твердое вещество и лишь при 120° переходить въ жидкость.

КреМНИеТЫЙ ЕОДОРОДЪ. U'lO СОІ'ДШІОІІІО, I]И'ІІЮЩІ!!! СОСТЗІГЬ 8ІНѵ
получается нъ слі'Тіеи еъ больпшмъ количеством!, водорода при раетноре-
нін вь соляной кислот!', ыагнія, содоржапщго ііт. собѣ кроінііі. Такт,
какъ газъ сживается гораздо легче, чЬть нодород'ь.то опт. можпть быть

лолученъ іі'і, чистомъ видѣ при енлыюмъ охлаждошп. Опт. обладает*,
свойетво.мъ самопроизвольно воспламеняться ни ноздухі, и при этом'ь,

благодаря обраэоваиію колец-ь дыма нзъ двуокиси вролшін,
производить Л8ЛОПІЛ, совершенно сходныя № фосфорнотшіъ нодородомъ. Что

касается зависимости самокронзвольнаго вошламепеиія ітп. плотности

фосфорнотаго водорода, то и здѣоь, невидимому, отношеніе одинаково.

Олѣдоиатолі.ііо, въ то время, кант, кремнистый іюдородч. и метанъ

(стр. 385) но формуліі слѣдуетъ признать за аналогичный соединения,
но отноигетю къ их* химическими свойствам-", они обнаруживает,
весьма значительный разлнчія. Подобным же различи/ наблюдаются у
мноі'нхъ других!. соедишіШ углерода и кремпія аішогичпаго состава.

Фтористый кремыій. ІіремиШ соединяется также ст. фторокх, да-

нал сосдиіісніе аналогична™ состава ■ЧІІі'/і. газообразное при
обыкновенной томкератур'іі. Фтористый геромнпі очень легко получается при
дѣііствін фтористаго водорода на двуокись кремнія. Такъ какъ опъ

разлагается водой, то нужно устранять вредное д'МІствіе коды,
получающейся при этой роакціи, прибавляя вещества, снизываются воду. Проще
всего это достигается, если двуокись крѳинія ст> какшіъ - ннбудь соло-

образнымъ фтористшгь соодішеаіемъ (ішірпыѣръ, плавикопий ппгатъ

или фтористый кальціВ) обрабатывать избытком!, концентрированной

сѣрной кислоты. Емѣсто двуокиси кремнія, можно брать какой угодно

скликать, потому что получающаяся фтористоводородная кислота, одина-

ковыиъ образомт. дѣнствуоть на всѣ силикати.
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:)ііі роашіія очень важна иъ аналитическом';, отношепііі, потому
чти иіііі даелъ средсию „раллапш.", т.-с. дѣлатг, доступными анализу,
естественные и искусственный силикаты, которые иначе оказываются

очень устойчивыми но отношение къ химическим! тзд'І'.лствшѵь. Для
;ітоіі нѣліі сплішаты обливагсть і;рт.нкоГІ фтор исто подородной кислотой

(при ;ітомъ приходится уаотребляі і> ir^u'Jішоктю чашку, таігь какъ дру-
гіо сосуды не индерапишоп.) л випаривлвл'ь при счабомт. нагрѣшіиін.
ГІъ таколъ случит", фторнпмй іфпшііі'і улетучивается но М'І'.рѣ своего

образовала л* нм'Ьііііціеся металлы получаются вт, тшдѣ фторпотыхъ.
і'акч. пакт, для постЬдукипаго анализа они логлн Гид составить

неудобство, то ішшіршіапн: заканчивается съ прибавлением!, ст.рнон кислоты,
благодари чему фтористые металлы переходить іи. сѣршікислые.

Фтористый крешіііі при обшеношшші температур— пш., но нодъ

давлиніомъ и при охлааіденін переходить ін> жидкость, кипящую

около— 100".

Ст. подоіі фтористый* кремній также и ротор ігіі на етъ прсирагцоіііе, по

оно нолучаетъ по существу иное теченіе, нежели у другихч. галоидкшъ

сооднноііііі. Б.ііѣсто то-

(( ~^=^~""^-=-=і--:і го, чтобы нрамо пршю-

днть иъ фтористому
подо род у и кремневой
кнелотѣ, око даеи.

начало промежуточному
продукту, называемому
кре миефтор п стоіюдо-

родной кислотой іі

образующемуся по слѣ-

дующему урішкеиію:
' "'

ШРЧ.-\-іН*0 =
^2II,SiFlr\-SkOIT),.

Вт. то время, какъ

выдѣляетея кремневая
кислота, кромнефтори -

етоподородшія растворяется иъ водѣ н оообщаот'ь еіі кислую реакцію.
Если нужно получіш, носігвдііюіо кислоту, то целесообразно прибалши.
къ жидкости столько фтористоводородной, чтобы большая часть выдѣ-
лияшенел кремневой" кислоты снова растворилась:

благодаря этому, выходъ кислоты увеличивается и устраняется непріят-
ная филі.траціл.

'"' Таь'ъ какъ выделяющаяся кремневая кислота скоро закупорила
бы газоотводную трубку, то приходится брать обратно поставленную
воронку, торезъ которую заставляют газъ входить нт, воду, пли же. на

дно сосуда съ водоіі ігомѣщада*ь слой ртути, въ которую оиусішотъ
газоотводную трубку (рис. 103).

Кремнефтористово родная кислота ішѣстна только гл. водномъ ра-
створѣ, При выпарлванш кислота улетучивается сполна, несли выпари-

\

V

Рис. 103.
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ваніе происходило ш. стекля нномъ или фарфоровимъ сосудѣ, оставля-

стъ вытравленное пятно. Уто завысить оть того, что іфемhpiji'jорисю-
водороднал кислота разлагается на фтористый кремній и фториетокі-
дородную кислоту по мѣрѣ того, кант, растворъ шлдѣлясть поду;
первый, какъ газъ, удаляется, а плавиковая кислота производить сноп
обычное разъедающее дѣіісп.іе. Такимъ образомъ, если растворы креи-
нефториетоводородноіі кислоты сами но ссі/Ь но разтЛцаютъ стоила,™
они дѣлаютъ это во пеякоыъ случай при вынаріщініи.

''" На этнхъ хнынчесшіхъ процеесахт, основывается ныграилеше
стекла, что служшъ не только для украшенія обычныхъ предметов.,
но еще важнѣе оказывается для изготоіштія паучных'і. ггрішироьъ. Если

покрыть стеклянную поверхность слоемъ воска, слшы или

какого-нибудь другого вещества, способна го протипостоять пѣкоторое время
дѣйствію фтористого водорода, и удалить въ соотнѣтствуіощихь мѣ-
стахъ атотъ слои, то при ішелѣдующеіі обработке фтористоводородной"
кнелотоіі поверх и с етг. стекл.і разъедается но всѣхъ обнажечшмта мѣ-

стахъ, тогд.а какъ покрытая irLpra тхраинютъ свои гладкую
поверхность.

':
Для тою, чтобы, ннпрнмѣръ, градуировать бюретку (стр. 184).

нокрмваготъ годную для этого трубку желаемо» емкости расплавлен-
нымъ іюскомъ и ст. помощью дѣлительноіі .машины на слоѣ воска пы-

р'Ішютъ требуемые штрихи. Вычертивши затт.мъ цифры, наносят

кнстыіі на штрихи концентрированную фтористоводородную кислоту и

черозт. н-всколько минуть снова обмыааютъ ее. Если затѣмъ удалить
воскъ, то штрихи лішіготся углубленными лнніями на стекли, потому
что фтористоводородная кислота повсюду, гдѣ она прикасалась въ

стеклу, часть его перепела въ растворъ.
* Можно произвести выгранленіе дешевле, хотя по такъ удобно, если

сначала выдѣлять фтористоводородную кислоту, смѣітши плавиковый

шпать сь е-і.риой кислотой. Ііъ такомъ случаѣиредметь, который нушпо
вытравить, помѣщають надъ смѣсі.ю и вытраилепіе производится парами
кислоты, выделяющийся изъ смѣсн. Это трсбуетъ значительно болѣе

продолжительна™ времени, которое зависите оіъ температуры.
*
Вытравлсніе произведенное парами,—матовое, тогда какъ

жидкая кислота даеть блестлщія лииіи. Это зависни, ота того, что въ

первомъ елучаѣ выдѣллется только газообразный фтористый кремній
и остаются прочія составныи части стекла, между тѣмъ какъ но

второмъ случаѣ стекло въ обнаженных^ мѣстахъ сполна превращается
въ растворимый вещества. Если къ жидкой кислотѣ прибавить вещесэ'пъ

дающихъ на стсклѣ осадокъ, именно щелочнихъ солей

фтористоводородной кислоты, то можно и жидкой кислотой вызвать матовое вытралілшііе.
Кремнефтористоводородішя кислота, предетавляеть собой

двухосновную кислоту, которая образует* много трудно растворимыхъ солей.

Такъ, въ особенности соли щелочныхъ металловъ почти нерастворимы
въ вод'Ь, а крем нефтор истоводородный барій въ такой степени

нерастворима, что представляйть одну из'і. формъ для аналитического от-

дѣленія барія. Въ висломъ растворѣ кислота постоянна; нзбвтокъ

щелочи, напротивъ, разлагает*, ее, причемъ образуются соль кремневой
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кнслоти и фтористый металла.. On. этого зішисит'і. особенное

отношение при титрованіи этой кислоты шдіочью, например':.,ѣдкнмъпатромъ.
Коли это оенованіс прибавлять къ раствору кремнефтористоводородной
кислоты, подкрашенному .іак-муоомъ, то, конечно, синее оісрашииаиіе
появляется, когда прибавлено количество т.дкаго натра., отцѣчакщос

водороду кислоты. По чорезъ несколько ломинтовъ эта окраска снопа

переходить ін. красную н таіі-имъ образоіп, ложно прибавить еще вдвое

больше ѣдкаю натра., прежде чѣмт. растворь будетъ оставаться про-
должиті'лі.ііое время спнимх. Чти объясняется следующей ревкціей:

Образуется фтористый натрій н свободная кремневая кислота. Такъ

ittiKTi последняя но реагирует-:, на лакмусь, то синее окрашиікшіе
наступает/., послі; тога ка-къ образовалось uNaFL

На атомъ отиошоніи солей кремнефтористоводородноЙ кислоты

можно обосновать аналитически! мстодт, опредѣленія щелочнмхъ

металлов!., потому что они обраауютъ трудно растворимый соли кромнефто-
ристоводородноп' кислоты, протерпѣваюідія точно такое же разложение.

Карборундъ. Иаъ другихъ соединешй кремнія слѣдуогь назвать

еще одно технически важное, именно кремнистый углерода, или

углеродистый кремііііі. Оно предетавллетъ собоіі массу зеленоиатаго пли

чериаго цвѣтіі, получающуюся при дѣйствіи углерода на двуокись врем-
ніл при очень высокой температур!» алсктриіескон печи: &4?s-j-8C=>
=SiC-\-2CO. Соединение отличается весьма значительной твердостью
н поэтому употребляется къ тохннкѣ въ качество") птлифовалпнаго
материала. Вт. хішнческолъ отноінсиіи это—очень стойкое соединен)!!, таиъ

какъ съ трудомъ сорить, причемъ получающаяся двуокись кремнія
покрываете поверхность нспроннцаемшіъ для кислорода слоѳмъ. Оплав-
ленпым'ь ѣдкимъ натромъ оно медленно ияиѣняется при доступѣ
воздуха, причемъ образуются углекиелвй и кремнекислый натрііі.

Въ тсхникѣ ато вещество называется карборундомъ.

ГЛАВА ВОСЕМНАДЦАТАЯ.

Борт»

Общія свѣдѣнія. Среди немет&лличесгснхъ элементовх боръ
занимаете, довольно обособленное цоложеніе, потому что его блиакайшихъ-

родетвенниковъ слѣдуеть искать среди металл овъ, а именно среди метал-

ловъ земель. Но по свойовдшъ свободнаго элемента, а также пего

соединений, неправильно помѣіцать боръ среди металлов*. Сворѣе асего онъ

подходить къ кремнію, отъ котораго, между тѣмъ, отличается яныиъ

составом'ь своихъ типических?! еоеднпенін.
Боръ представляетъ твердое вещество, которое можстъ имѣть

нѣишько различных!, формъ: одну аморфную и по меныноВ мѣрѣ
одну кристаллическую, Аморфный боръ получается проиусваніемъ па-

ровъ его хлористаго соеди)іенія черезъ нагрѣтый натрій или накаливаніемъ
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кислородна™ соединены съ магшонх, совершенно одинаково, какъ и

кримнііі. Нослѣ удалсиіл нримѣсен опт. нредставляеть норошокт. чор-
наго цііѣта ст. плотностью 2,5, который но ішогих'ь отяопігиіихт. иядитт.
себя подобно углю, только окисляется легче его; особенно легко это

происходить под'ь вліяніемт, сильно окисли юшіх'і. растипршл, ужо
при комнатной температур'!;.

Снлавденіемъ бирнаш ашидрида (ел. ниже) сь алюмлпіем'і.
получается кристаллически! боръ, на.чишісмыіі за свою тпердогть борннмъ
алуазимъ. Такнмъ путемт. опт. получается не солкѣш. чнетылъ, особенно

онъ еще содержитъ ш. кеб?, on. нриготоиленія алюмплііі. Таю. пакт,

этотт. метлллч, является ближалшимъ родстнешщмт, элемонтомч. по

отношение кь бору, чо и роду кіъ нужно считать не за химическое

соедините, по за слѣсі, (можетъ быть, ст. неизвестной нг, отдѣлышети, а.іма-

аоиодобноІІ формой алшнніл, иншіорфноі'І съ боромі.).
Подобное же с-иоііетво иігііоть углеродистый борт,, который

получается нач. у гаи рода и бора при очень высокой температурѣ и ко-

торыіі также обладаешь твердостью алмаза. И ого, нѣролтно, правиль-
нѣе прнмать аа- сплаит., я ш> зп химическое соединен!!1.

Обѣ формы, но исвП нѣронтноетн, стояті, іп. такомъ отноіненін,
что аморфный сравнительно ст. кристаллическим'!, является ііеупойчц-
вымъ, кпк'Ь желты» фосфоръ по сравнение съ ираеныиъ. Толы;*» здѣсь

скорость преврущешл ниже крнсно-калилыіага жара, понидимоиу.
приближается нъ нулю.

Соединительный вѣеъ бора нзвѣетент. не очень точки; ложно

считать £=П.
Борная кислота. Шт. соодинепШ Сора самое лажное—борный ан-

гидридъ Usft, и соответствуют,!и борныя кислот'Ы, которыя получаются
из'ь ангидрида черезъ присоединение элементом, «оды. Предѣлыюе
соединение, которое но аналоги: ст. ортофосфорііоіі кислотой можогг. быть

названо ортоборной кнелотоіі, выражается формулой В{НО)я. Хотя она

известна Вт. свободномъ еоетоішіи, но соли этоіі кислоты нт. точности

иевапѣстны. Напротивт,, нсЬ іш'Ьстпыя соли производятся оть „кон-

дшнзированныхъ" ішелотъ.

Еъ природ'Ь борная кислота встрѣчается нодъ нменемъ спссолина

въ фориѣ блестящихъ, обыкновенно слегка оіірішешшхъ ігь кытова-

тыі! цпітъ чеиіуек'ь, .чягкихт. и гладкихъ на. ощупь » растворимыхъ въ

водѣ. Горячая пода растворяет* значительный количества, холодная

относительно немного. Поэтому сырую борную кислоту легко очистить

кристаллішдіеи". Еще успѣшпѣс очистка производится, если борную
кислоту превратить нъ ел натровую соль, буру, а ее паслѣ крнсталлиаап,Іи
разлагать нъ копцентриропаиномъ растворѣ какой-нибудь кислотоіі, па-

примѣръ, соляной"; тогда борная кислота выкристаллизовывается въ

форм'Ь бѣлыхь чешуект..
Борная кислота—весьма слабая кислота; соли ея при растнорспіи

въ водѣ гидролитически расщепляются. Водный растворъ кислоты имѣетъ

едва замѣтяую кислую реакцію и проводить электричество лишь немного

лучше чистой воды. Кислоту нельзя также титровать ідкимъ натромъ,

потому что щелочная реакщя наступаешь постепенно, т.-е. не наблюдается

онредѣленпаго отношеніл между кислотой и основатель.
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IIjiii прокаливав іи борная кислота терпеть коду п переходить въ

іі]ігид|іи,іъ: 2ЩЬ'02^В.,Ог\-ЗІ1.,0. ГГолучающілся ангиіридъ плавится

in, стекловидную вязкую массу и"моікетъ вытягиваться въ длшпшл нити.

Сплавленная масса распюриетъ различные окислы мяталдоігь н поэтому
можсть употребляться при іинііііи; шірочемъ, для этой ц'Ьлн съ бблыпииъ

удобством?, служатъ болѣе легко план к іл щелочния соліт борной кислоты.

Норная кислота дѣііствуетъ, какъ довольно еильиов антисептическое

средство, и лютому у потребляется пъ медицин* и при со.теніи мяса.

Лееьла замѣ'гателышс свойство борноіі кислоты представляоть то,
что она довольно легко улетучивается оъ водяными парами, тогда какъ

ші ангидрид'ь оказывается крайне огис-стошеимъ. Какъ показываетъ срав-

пояіе съ другими ангидридами, капримѣрь, ангидридомъ сѣрноП кислоты,
это О'іігошеніо необычное, потому что въ значительному большинстве

случаевт. ангидриды гораздо легче летучи, нежели икт. гидраты.

.'[(Л'учості. борной кислоты съ водяными парами обусловливает!, ея

добыщіше. Ііъ вулканическихъ областяхъ Тосканы изъ нѣдръ земли

вырываются нары, содержание борную кислоту. Сгущая эти пары сначала

пропускали с иъ въ воду и загЬмъ выпаривая эту воду при болѣе низкой

температуріі, получаютъ кристаллическую борную кислоту. Такт, как-ь

при этомъ но вся кислота опять уходить съ водой, то можно думать,
что отпошепіс между борной кислотой и нодянымъ пароыъ при
пониженной темнературѣ, вероятно, гораздо меньше, ѵЫъ при болѣе

высокой; впрочем-!., относительно итого ничего онродѣленнаго еще неиавѣстпо.

Еще легче летитъ борная кислота ст. нарами винниго спирта. Здѣсь

происходить образование лстучаго соедшісніл, именно сложнаго эѳира
(стр. 389). Если спирта зажечь, то его пламя окрашивается отъ летучаго
борнаго эеира въ зеленый цвѣть. Этниъ лвлеиіоыъ можно пользоваться

для открытія борной кислоты; если она имѣется въ вид-Ь соли, то нужно
только растереть ее съ оѣрной кислотой и смѣсь облить сниртомъ.

Подобно фосфорной и кремневой кнелотамъ, у борной кислоты есть

различиия „кондскенрованныя" кислоты, который проиэнодлтея отъ ор-

тоборпой кислоты черезъ потерю воды. Изъ ортоборной непосредственно
такимъ путемъ можно получить только одноосновную „иетаборную
кислоту" ЛВОа; напротивъ, получается гораздо большее разиообразіе,
когда вѣсколько сосдинителыіыхъ вЬсовъ борной кислоты еоимѣстао
выдѣдяютъ элементы воды. Изъ числа многихъ такихъ возмоиныхъ формъ
слѣдуетъ назвать двухосновную тетраборную кислоту ІІ2 B,t О,, образование
которой выражается уравненіемъ 4В(0#)3 — ЬН./) =Щ'ВА07. Эта
кислота находится въ наиболѣе извѣстной изъ иеѣхъ растворимых* ео-

лей Na^BiOj {бура).
Борная кислота, какъ и кремневая, образуешь съ щелочными

металлами растиоримыя соли, тогда какъ веѣ остальные металлы даютъ

трудно растворимші соли. Въ аи,ру соли сплавляются въ стеиіовидныл

массы; въ такомъ состоянии онѣ растиоряютъ окислы тяжелихъ

металлов*, да-вал иногда характерный окрашивания. Эти янлепія служатъ
для аналитичеокаго распозыаваніл нѣкоторыхъ металловъ. Ярибавленіе
солей къ стеклу и эмали сообщает-!, этимъ ноществамъ онредѣлѳиныя
свойства въ смысл-Ь плавкости,теплового раептнреніл и свѣтоітрвломленія.
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Другія еоедикевія бора, Нагрѣван аморфный Ооръ или ааз сігЬсь

борнаго ангидрида съ углемъ he, ток'Ь хлора, гголучають совершенно такт,

же, какъ у крсмнія, легко летучее хлористое сііодннспіе, которое нъ сильно

ох.таждаеномт. нрісміпікѣ сгущается въ жидкость. Вт. чнетомъ еостоянш

оно безциѣтно, кипитъ при 17" и ни влаишоиъ воЗдух'Ь сильно дымить,

разлагаясь отъ воды на борную и соляную кислоты; ВѴСІя-]-2Н.гО=
НяВОй-\-$НС'1. Плотность nu.pi)къ даегь нормальный ігіісъ :ітоі'0

соединения 117, таь™). что нъ пемъ содержите;! три соеднннтслышхъ иТ;са

хлора. Это — решающая причина, почему соединительный вѣсъ бора
неиыбираюгь такъ, чтобы ош еоодппенія можно было формулировать
аналогично съ соедшіеніліш кремшя. Нодобнмлже причины предстанляготъ
другія галоидный соедиионія бора, который сиіічасъ прпдотел упоминать.

Треххлорнстып (юрт. можно разематрпвать, какъ хлористое
производное ортоборноіі кислоты, три гндроксііла которой эаміпцшгы хлоромъ.
Тіоятому нуншо предполагать, что тѵь получается по общему способу об-

разонанія д'ІГгіствісмъ иятихлорпстаго фосфора на кислоту. Въ самоуъ дѣдѣ
такая реакидн происходить В{чН)л і-'ЛРСѴ,- Па.г\-ііІ'ОСі.Г\~2НСІ.

1>ь бромомт, боръ образуетв трехброиистый борт,, совершенно
сходный съ хлорпешмъ.

Трехфторашый Соръ получается въ видЬ {ікіцнѣтчіаш, очень

сильно дымлдаго на іюздухѣ газа, совершенно сходнаі'о съ фтористымъ
іірешіісшъ, если иагрѣнаті. сорный ангидридъ съ илаішкоішм'і. шнатоиъ

и концентрированноіі сѣрпоп кислотой. ІѴь іюлѣ 81% растворяется съ

сильными разогрѣішііі'мъ и съ ныд'іілоніомъ борной кислоты; от. раетворѣ
остается борофтористоводородная кислота, ІІШ,УІ. Хотя она пігЬсгь
иной составъ, ч'І;мъ кремнефтористоводородная кислота, но относится

совершенно одинаково; въ особенности она образует* также трудно
растворимый соли со щелочными металлами.

Процесс?, совершается по уравнонію 4ВІ% Ц-37:Г..<9--^ 8//ІШ.+
ВО,1І,.

Борофторпсто водородную кислоту получагать талике, если вносить

борную кислоту или ол ангидридъ въ чистую фтористоводородную
кислоту; Н3В03 или 2і203 бистро и съ енлышмъ разогр'Ьваиіемъ перохо-
дятъ бъ растворъ.

Изъ дальнѣйшихъ соединен:и* бора слѣдуетъ упомянуть азотистый

боръ. Онъ получается нопосредствонныш, соеднаеніемъ бора съ азотомъ

и образуется большей частью при приготонленщ бора, если но

принимать міір'ь для устранения воздуха; его возможно также получать иакали-

ваніомъ борнаго ангидрида съ углемъ въ токѣ азота. Въ чистомъ со-

стояпіи онъ представлнетъ иѣлыи цоропгокъ, фосфоресцирующий иъ

пламени и разлагавшийся лодяпымъ паромъ при елабомъ пагрѣваніп на

борную кислоту и алиіа-къ: В2?^-іШгО=^ВОаН3-\-]$ІІя.

ГЛАВА ДЕВЯТНАДЦАТАЯ.
Лргоігг., гслііі и родственные элементы.

Аргонъ. Было уже указано (стр. 306), что азотъ, полученный изъ

воздуха, отличается нѣсколько большей плотностью отъ „искусственно"
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прпготовлсішаго, т.-е. выдѣленнаго на* химических* сосдинонШ. Это

вначале загадочное явленіо было разъяснело, в* концѣ-ісопцов*, въ таком*

смис.тЬ (Ролей и Гаисеи 1894), что в* атмосферном* азотѣ содержится еще

другой газъ, который по еноему отрицательному отнопюнію къ химическим*

соединеніям* походить па азоть и даже значительно превосходить ого.

Переводя азоть атмосфернаго воздуха и* нсгазообразныя
соединения, ложно добыть эту составную часть, названную аргоном*, въ чистом*

состоииін. Таким* средством* служить, папримѣръ, указанное на стр. 337

сноіістно азота соединиться съ кислородом* подъ вліяніемъ

электрических* разрядов!.. Получающаяся при этомъ двуокись азота поглощается-

раствором* ѣдкаго натра, и таким* обризомъ, прибашші потребное
количество кислорода, можно продолжать реавдію до тѣх* норъ, поканѳ

израсходуется вост. а;ютъ. Избыток* кислорода можно потом* легко

удалить оъ помощью накаленной мѣдп или съ помощью фосфора (стр. 308).
Toil же самой цѣлм можно достичь съ помощью нѣкоторых* металлов*,

иапрнмѣр'іі, магнія или литія. Наиболѣе пригодной для этого оказалась

смѣсь извести, магнія и немного натрія.
ОотающШся газъ безциѣтонъ, лишен* запаха н вкуса и на оено-

ванін плотности имѣетъ нормальный в'Ьс* 40- Таким* образом*, онъ

значительно плотнѣе азота и кислорода.. Бъ иоздухѣ онъ составляет*

0,009-ю часть по объему и 0,012-ю по вѣсу и его отношеніе к*

остальным* составным* частям* воздуха не подложить замѣтным* колебанілмъ.
Т'акъ как* газъ не образуете никаких* соедишшШ съ другими

элементами, то ему нельзя собственно припивать какого-нибудь соединп-

тѳльнаго іѵЬса. Но на основами закона Гой-Люссака (стр. 138) нужно
допустить, что если бы онъ давал* какія-нибудь соединены, то они

должны Оы образоваться по простым* объемнымч. отношениям* с*

другими газами и поэтому нормальный вѣеъ 40 или какая-нибудь дробная
часть его должна равняться его соединительному вѣсу. Но какова эта

часть, наперед* сказать нельзя,

Экспериментальным* путем* дли газов* установлено соотношеніе

между составом* и их* пшиоатоотью, которое въ данном* с-лучаѣ
разрѣшаеть нѣсколько вопрос*. Подъ теплоемкостью разумеется
величина, определяемая отпопіеніемъ между количеством* теплоты,
сообщенным* гіілу и получающимся при этом* повышеніемъ

температуры. Это отпошеніе, очевидно, тѣмъ больше, чѣмъ больше
количество вещества, подлежащее опыту. Если отнести его къ одному молю

(стр. 154) даннаго вещества, то эту специальную теплоемкость называют*

молекулярной теплоемкостью вещества.

Яри нзмѣрвніи количества теплоты въ джаулях* (стр. 117)иизмѣ-
рѳніН температуры, как* обыкновенно въ градусах* Цельсія, найдены
были слъдунщія величины теплоемкости для ігйиоторыжь газовъ:

кислород* ой 21 углекислый газъ О02 32
азот* Ж 20 завись азота N^0 33

водород* J-f2 20 водяной пар* Н20 28
окись азота N0 21 хлористый фосфор* FCt3 68
окись углерода СО 20 хлороформ* CHClz 69

хлористыйводород'ь/ій 20
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Согласно этому, наименьшая величина молекулярной теплоемкости
20 и наблюдается у такихъ газонъ, которые содержать дна соединн-
тельныхъ аѣса лъ иормалыюмъ вѣсѣ; при этомъ безразлично, одинаковы
или неодинаковы элементы, изъ которшъ состоять газъ.

Но при изслѣдоваиіи молекулярной теплоемкости аргона получатся
только 12—величина, которая гораздо меньше, чѣмрь у нст.хт. указаи-
ныхъ газовъ. Это привело къ продіголоженію, что аргопъ по свосыу
составу еще проще этим, гааовъ, т.-с. что иго нормалыіиіі вѣсъ одниа-
ковъ еъ соединительным* и что формула газообразного аргона опре-
дѣлистся простыми знакомь Аѵ (а не Аг.^,

Это предположена можно проверить но аналогіи. Па основал ін

химических'!, отноліонііі jmiymu получился такой же виводъ; ігарамъ
ртути нуашо придать формулу TLj, а не Ндг, истому что

соединительный нѣоъ и нормальный вѣсъ определены равными 200. Измѣрганіе
молекулярной теплоемкости ртути, действительно, дало значеиіо 13.

Следовательно, имѣотоядостаточнососнованіе допустить равенство нор-
ыальнаго и сооднитин.наго нѣса аргона и приписать атому элементу
соединительны ІІ вѣсъ 40, благодари чему формула газообразного аргона Аг.

Вт. остальномъ отношеніе аргона сходно съ другими газами. При
—187" онъ сжижается подъ обыкновенным* даидснісмъ.

Если аргопъ въ раярѣженномъ состоянін подвергать дѣнстаію элск-

трических'ь нскръ, то обнаруживается весьма сложный линейный спектръ,
Въ зависимости отъ давленіл и электрических* условШ получают* три
различныхъ спектра, причем* свѣтъ трубки кажется ешшмъ, краснымъ
или Оѣлымъ.

Гелій. Назнаніемъ гслій уже съ давних* поръ обозначали один*
неизиѣстный элемента, о существовании котораго въ солнечяоВ атыосферѣ
догадывались на основании присутствія въ спектрѣ весьма яркой и

постоянной линіи, лежащей въ желто-зеленой части, которую не удавалось

■отнести къ какому-нибудь извѣетному на землѣ элементу. Рамсей, от-

крывшШ аргонъ, при своихъ ислѣдованіяхъ относительно возможнаго

присутствія аргона въ минералах*, нашелъ такую ае линію въ газахъ,
выделяющихся при накаливаніи нѣкоторыхъ минералов*, напримѣръ,
клевеита, и тѣмъ доказалъ, что она происходить отъ еходнаго съ арго-
номъ газа, которому онъ далъ названіе гелія.

ГѳлШ находится въ нѣкоторыхъ рѣдкнхъ минералах'!,, содержащих*
элемент* уранъ, и изъ нихъ добывается при накаливаніи; отъ прнмѣси
азота, ого можно освободить таиъ же, какъ указано при аргонѣ; отъ

аргона, одновременно иногда присутствующаго, его приходится отдѣ-
лять диффузіей съ помощью пористой глиняной перегородки (стр. 92).

Гслій оказывается весьма легкимъ газоиъ, нормальный вѣсъ

котораго только 4; следовательно, онъ вдвое тяжелѣе водорода. Со-

отвѣтственно этому ого критическая температура лежит* очень низко.

Въ остальномъ онъ разделяет* свойства аргона н въ особенности имѣѳть

также малую молекулярную теплоемкость 12, тавъ что его

соединительный вѣсъ нужно принять равным* нормальному. Сътакимъ зкаченіемъ

Ле—і гелій является элементомъ съ самымъ малынъ поолѣ водорода

основы хнніи. 27
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соедншітслыіымъ вѣсомъ, поскольку может быть рѣчь о такоаомъ у

элемента, не образующаго какихъ-либо извѣстныхъ соединенііі.

ЗагЬм'і. ііъ остаткахъ отъ иошірсніл жидкаго агмосферпаі'и воздуха
былъ открыть еще цѣлыі'і рядъ газовъ, характеризующихся своими

спектрами и своими плотностями. Бсѣ они обладают также низкой

молекулярной теплоемкостью к поэтому у всѣхъ нормальный вѣоъ равенъ

соединительному. Ихъ названіл такоиы: неон* (ІѴ<^-20), щтпташ (Ііг^> -15)
и кеенонъ (.Х>66). У двухъ послѣдннчъ газовъ плотности въ точности

еще не определены, потому что они находятся въ ноздухѣ въ крайне
незначнтолііішхъ количествах'!..

ГЛАВА ДВАДЦАТАЯ.

Калііі.

Общія понятія о химіи металловъ. Хотя число моталлическихг.

элементов* значительно больше, ч'Ьіъ неметалл нческих.ъ. однако, ихъ

химія сравнительно проще и менѣс разнообразна. Это зависит оіъ

того, что большинство шжнѣіішнх'і, сосдиноній металло нъ представляют

собой со.ш. А мы уже вообще вид-ели, что свойства солей въ водныхъ

растворахъ, въ сущности, определяются свойствами ихъ іоловъ. Такнмъ

образомъ. если моталлъ, нанримѣръ, серебро, образует!, только одииъ

родъ катіоповъ, то, раэъ мы знаеыъ отнопіеніе зтого катіона, мы знаемъ и

отнопіеніе всѣхъ его солей въ водномъ растворѣ, причемъ аніоны,
которые большей частью раасмотрѣііы были въ химіи неметаллов^,
предполагаются заранѣе известными.

Следовательно, поскольку дѣло идотъ объ отноніеніи водныхъ

раетворовъ, ихъ химія въ глаішыхъ чертахх дается зшшіомъ металли-

ческихъ іониъъ. Длл аналитической химіи представляют инторееъ
почти исключительно водные растворы и длл ся предмета, действительно,
нужно почти только еще указаніе итношеніи растворимости иѣкоторыхъ
трудно раетворпмыхъ солей; это составляет осноішііе аналитической
химіи. Для общей аіе химіи нужно добавить еще знакомство съ

соединениями въ твердомъ состояніи, а также и съ соединснілми неоолеобраз-
ннми или индифферентными, которыя также нетрѣчаіотся у металловъ;
вслѣдствіо этого, получается большее разнообразіе.

Но кромѣ того, разнообразіе оказывается въ самихъ іонахъ. Многіе-
металлы образуют не только элементарные іоны съ различными
свойствами, различія которыхъ зависать отъ неодинаковой значности, но,
сверхъ того, они могута давать съ другими элементами сложные или

колтлексиые іоны, имѣющіе особенный свойства. Получаются, такимъ

образомъ, новыя группы вегдествъ, и въ этомъ направленш
неорганическая химія даетъ массу самихъ разнообразным фактовъ, которые-
далеко еще не исчерпаны и во многих* случаяхъ едва извѣстны даше-
въ общихъ чертахъ.
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Вообще нужно сказать, что кувдыіі аіііонъ съ каждымъ катіоиомъ
моліетъ образовать соль. По общему притчи у, большинство солей въ

слабыхъ водных* раетворахъ значительно распадается ші сноп іоны,
такъ что свойства этихъ растноровъ псиного отличаются оіъ суммы
свойств?» нхъ іоновъ. Поэтому тамъ, гдѣ въ рнетворахъ солей
обнаруживаются сноцифичоекія свойства, не гоотвіітатвуішція указанному
правилу, съ достоверностью можно заключить, что дпссоціаціл имѣю-
щеііся соли незначительна- Такъ как?, эти исключения сравнительно
очень рѣдки, то і;аісъ разъ обратно получается широкое оііобщеніо
только-что указаннаго правила.

Поэтому при посл'Ьдуюіцихъ описаніяхъ различных?, моталловъ ми

будем, обращать главное вшшаніе па іоны, которые .ѵогутъ получаться
изъ металловъ, и выставлять на первый нланъ свойства, гущественныл
для нхъ характеристики. Этнмъ вообще даются ужи сродства для

характеристики и опредѣленіи металлов?.. ВатЬмт» следует!, химія тиердыхъ
металл ичесгснхч. соединен!іі, который достаточно ішшш съ тоіі или

иной стороны и, следовательно, заслуживают!, упом.шаиія въ этомъ

эдементарномъ сочнпешн.

Калій. Мояіду гЬмъ какъ знаніо нѣцоторыхъ шедішепій калія
можно нрослѣдить почти до еамыхъ древниѵь памятинковт. культуры,
только въ вонцѣ 18-го столѣтія калшкыя соединения были признаны

Маркграфомъ за проішодиыл оеобато элемента. Благодаря тому, что

углекислый калій готовили пз'ь виннаго камня, осаждающагося при
броженіи вь винных?, чанахъ, его называли хтштиелъиой щелочью
въ противоположность минеральной щелочи, углекислому натру или

содѣ. Давно уже предполагали^ что гидрата окиси калія или ѣдкоо
кали ни простое вещество, хотя инеумѣли его разлагать; фактическое
доказательство въ пользу того, что въ основѣ каліііныхъ сооднненііі
ииѣотся мсталличеекш элсменть, было приведено лишь въ 1807 году
Г. Дейч, который при полощи плоктрпческаго тока разложил?, гидрата,
окиси калія, воспользовавшись для этого только-что открытымъ въ то

время вольтовымъ столбом?..
Послѣ того, как;, калій былъ нолученъ таким?, путемъ, вегеорѣ

открыть был-!, чисто хішнческій способ?., который въ геченіе долгаги

времени единственно применялся для иолучопіл калія. ВааіН'Ьіішая изъ

таких?. рсакпДн—ііагрѣваніе углекнелаго калія ст. угдемъ: получается
окись углерода и металлический кіилііі, который улетучивается въ ішдѣ
пара и сгущается въ минеральномъ маслѣ; К2СОл~\-2С-= 1K-\-ZC0.
І'ъ новѣйшее время опять возвратились къ уловтрнческому способу,
потому что теперь можно дешево получать улектрнчвекую анергію въ

ісако.мъ угодно колнчеетвѣ.
Ішліп—.мста-ддъ сереЙристо-бѣлаго цвѣта, плавится при 62й и уже

при комнатной температурь настолько мяговъ, что его можно мять и

легко рѣзать кожомъ. При 720" онъ превращается въ паръ еннезеле-

наго цвѣта. Можно показать цвѣть паротуь, иагрѣваи металлъ въ

стеклянной трубкѣ, наполненной гаэомъ или наромъ, не содержащим*!,

кислорода; однако, янлеіпо можно наблюдать лпнгь одниъ момонть, потому
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что пары кіілія быстро разъѣдаютъ стекло, которое покрывается

черныш, слоем-ь отт> выдѣлягощагогя крелгшя.
Съ кислородом?, калій соединяется крайне легко, поэтому окъ

разлатаетг. почти веѣ пещоетва, содержания кислорода.. На воздухѣ
калШ ссіічасі. же тускнѣет?, on. дѣііствія водяного пара, покрываясь

слоемъ гидрата описи калія, и его металлнтоекШ блескъ можно шгдѣтг.
только на олѣя;е.ѵь ралрЬтс. Если же его запаять іи> безвоздушную
или ваполішпную водородомъ трубку, то, расплавляя, можно показать

металлическую поверхность в сохранять ее продолжительное время.

Ьлагода'ря этому евонгтпу, кплііі елт.дуетт. сохранять беи доступа

кислорода. Больнгія коля честна занаиваютт. пт, жестяныл коробки,
нсбольшія—сохраняю1]!, пъ минеральном1!, масдѣ (нефть), потому что

оно не содержип. т. себѣ кислорода. Внрочемх, оно растиоряеть въ.

себѣ газообразный кислород?.,' и калій скоро покрывается темносірой
коркоіі, которая, однако, утолщается лшяі, восьми медленно и довольно

хорошо защшцаотъ металл?..
'" Весьма замечательно, что калііі ас окисляется (т.-с, окисляется

весьма медленно} іѵь совершенно сухомъ кислородѣ, между тѣмъ какъ

малѣйшіе слѣды води ооіічиеъ же внзнваіатъ быструю рсакцію. ІІы уже
раньше встрѣчали примѣры такпхъ каталитических* ускореиій
окислительным, процесеовъ подх ішянІОмх воды (стр. 363}. Такое отішшеніе,
несмотря на его большое распространение, не еаѣдуеть разсиатрнватъ.
какъ совершенно общее, потому что были показаны процессы оішеле-

нія (напримѣръ, соодшіеніо окиси азота съ кислородомъ на стр. 314},
соввршающіеея съ немсныней скоростью и между самымъ тщательным?,,

образомт. высушенными веществами.
Относительно еоодинитольлаго лѣса каліл самое главное ужо было

сообщено при хлорѣ (стр. 218). Окъ равняется А'= 39,14,
Калій-іонъ. Калііі способен?, образовать только одинъ род?, іоновъ,

именно, однозначный К.; изт. металлическаго каліл іонъ образуется весьма,

легко и энергично. Этішъ обусловливаются, пт. сущности, химитссяія
свойства калія, потому что онъ роагпруеть на. другіч вещества их та-

комъ смысл'Ь, что переходил въ калііі-іонъ, т.-е. образуете соль. Такъ
какъ затѣмъ переход?, твердой соли въ растворъ связан?, вообще лишь

съ незначительным!, ішгнненіеш. энергіи, то для реакцш каліл

несущественно, получается ли при этомъ соль пъ растворѣ, или въ твор-

домъ вндѣ.
Примѣрн такихъ реакдіи* уже указывались; ыожио напои вить о

нолученш кремнія и бора изъ ѵхъ галоидішхъ соединошй. Таит» какъ.

въ этом?, случаѣ получаются галоидпыя соединения калія, т.-е. его соли,
то это подходить под?, высказанное соИчась положеніе.

Количество тепла, которое освобождается при образованіи калія-
іона іш> металла, весьма значительно; на основанін изложшшаго на

стр. 198, оно равняется 259/(02К).
Если ато количество тепла приложить къ теилотѣ образованія аіііона,

то сумма, даотъ теплоту образованія соли вх слабомх водчомърастворѣ.
Для того, чтобы получить отсюда теплоту образовался твердой соли,
нужно только отнять теплоту раствореніл, или же прибавить ея числен-



иую величину, сели раетвореніс происходить ст. ноглощсніемъ тепла,
кіікъ это преимущественно быяаетъ у солон калія.

Водные растворы, содержании калііі-іонъ, безциѣпш, если нѣтъ

другого цветного еосдинслія, и но представляют, никакого другого
ііросагощагося пъ глаза спойепш,. Для выспшхъ жшіотныхт. кадій-

іоігь пъ большой концептраціи оказывается ядовнтымъ, іі ш.

незначительной, напротнвъ, онъ является необходимой составной частью

организма. У позпоиочньш. жнвотныхъ онъ находится въ красныхъ
крошшыхъ твльцахъ.

Открытів калія - іопа въ растворахъ произиоднтея съ помощью

нѣкоторыхъ кйслоті., способных^ давал, трудно растворимый кадшныя

■соли. Если, напримѣръ, къ раствору, содержащему калШ-іоиъ,
прибавить раствора хлорной кислоты, то сеіічасъ же вшгадастъ кристаллн-
ческіЙ осадокт. трудно растворимаго хдорнокишто калія, когда, раствора
но слишкомъ райведенъ относительно іона-каліл. То же самое

происходить оть прииавлізніл хлориокислаго натріл. Для правильного иоии-
маігія совершающихся при этомъ проц."есовъ нужно предпослать

некоторый общія разг.уждешя.
Растворимость. Подъ растворимостью разумеется отиошеніе между

количеством'!, раствореннаго вещества и колнчостиоыъ растворителя въ

насыщенномъ растворе. Попятія, которыми здѣсі. пользуются, правда,

указывались уже раньше (стр. 210); однако, въ присутетвіи иѣскольніш.
солей отношѳніл отчасти усложняются, такъ что необходимо раземот-

■рѣть ихъ въ связи еще разъ.
Если смѣшать твердое вещество и жидкость 1), то некоторое

количество твердаго вещества переходить въ жидкость. Эють процсесъ не

происходить бсэъ коііца, но самъ себѣ ставить никоторый иредѣлъ,
потому что после раствореніянѣкотораго количества твердого вещества даль-

ііѣиигій переходъ прекращается и раотворъ оказывается „насыщенными".
Существеннымъ пунктом*, является то, что насыщеіііс устанавливается

по отношению къ какому-нибудь определенному веществу и мзшъняется,
когда изменяется это вещество. Такимъ образомъ, вапримѣръ, различный
полиморфный формы даннаго вещества нмеготъ различных кон центрацш

насыщоніл по отиощенію къ одному и тому же растворителю. Здѣсь
имЬетея общее правило, по которому растворимость самой устойчивой
формы всегда оказывается наименьшей, и болѣе неустойчивый формы
соответственно ихъ неустойчивости всегда бывають болѣе растворимыми
(стр. '252),

Растворы съ меньшей коііцентраціеіі, нежели концентрация на,сы-

щеннаго раствора, называются ненасыщенными; растноры ст. большей

концентраций—пересыщенными. Оба рода раствором, сами по епбіь

устойчивы, ненасыщенные устойчивы без предѣ-пьно, пересыщенные въ

извѣстиыхъ предѣлахъ, которые зависли, отъ природы вещоствъ и тем-

') Растворы мигутъ оіірааоиаться пзъ вещеетпт, во исѣхътрехъ аггрогатныхъ
■состояніяхъ и возможны но исѣхъ трохъ состоявіякъ, такъ что могутъ ІІить

твердые, жіідків и газообразные растворы тпордыхъ, жидким и газообразныхъ
ииществъ. Ыо нзъ нпхъ жидкіе растворы твершхъ тѣлъ по споеиу значении

настолько преоиладагатъ, что разъіюнеиія сначала должны ограничиваться пын,
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нератѵрц. Пг> если ішнасшненныіі раетворт. привести иъ соприкосновен!и
і"і. тнёрдымъ вещестиом'ь, то въ расторг переходить столько вещества,
что устанавливается копи.ентраціл, соответствующая насыщенію. Въ
случае же пересыщешіаго раствора, выдѣляегся столько твердаго вещества,
что достигается тотъ же самый результата

* Отсюда, между прочимъ, нытскаетъ, что растворх, насыщенный

относительно явуггоі'ічивоіі формы полиморфнаго вещества, должепъ

быть иереенщенныш. относительно устойчивой формы н наоборот!..
Равповѣсіо возможно лишь паслѣ того, какъ совершенно исчезла

неустойчивая форма и превратилась въ устойчивую. Это объясняет!, ускоряющее
ішиніе. которое оі;:ізывясті. веякііі растворитель натдкія превращения.

Когда превышается степень пересьшенія (напримѣръ, черезъ охлаж-

деігіо рястнора вещества, растворимость котораго возрастает!, съ

температурой), тогда растпоръ выходить пзъ состояния, при которомъ

самопроизвольно ничего не выдѣллстсл, въ такое, когда и безъ ігрисутствіл

тпордоіі фазы иаступаегь выдѣленіо. Первое соетолніе называйте мета-

стабилыіщгь, второе лабильшиъ. І'рашщу между обоими состояніяші

трудно определить; впрочемъ, рѣзко вираженпыя формы обопхъ состояніп

обнаружить легко.

Если ісь насыщенному раствору прибавить ноболыпія количества

какого-нибудь другого вещества, то равновѣсіе изменяется вообще лишь

немного, т.-е. растпоръ остается почти насыщеннылъ.

Въ отдѣлышхъ случаях!., невидимому, бывайъ больгаія
отступления оть этого правила. Такъ, уже на стр. 225 было указано, что

растворимость іода въ чистой водѣ весьма незначительна, но что въ водѣ
можно растворить большія количества іода, если въ ней заключается

Іодъ-іонт.. Тамт. же разъяснено было, что іодт. растворяется не кагсъ

таковой, но связанный съ іодомъ-Іопомъ въ новый іоп'ь J3'. Этотг. іонъ
отчасти также распадается па обыкновенный іонъ .7' и свободны!! іодъ
Л, который находится въ концентрацін, соответствующей
растворимости іода въ чистой водѣ.

Следовательно, въ такихъ случанхъ, когда растворимость видимо

увеличиваетел, всегда можно будете сказать, что перешедшее въ

раетворт. вещество протерпѣло изаіѣиепіе, въ силу котораго ого

действительная концентрация сдѣлалась меньше, нежели кажущаяся.
Но, помимо такого увеличения растворимости, наблюдаются также

и уметшлніс ея." Оно иаступаегь именно у солей при вполпѣ онредѣ-
лонныхъ отношонЬт., и къ разсиотрѣпію ихъ мы имѣемъ въ виду теперь
перейти.

Отношеніѳ солей. Общимъ закона нт> растворимости подчиняются
прежде всего сол и, хотя у ннхъ процеесъ растворен ія болѣе сложнаго

характера, такт» каісъ соли переходятъ въ растворъ не безт> нзмѣноніл, ко

отчасти распадаются на іоны. А опыта
'

учить, что и для солей при
каждой темнературѣ существует!, определенная растворимость и что

незначительный прибавления посторонней, веществъ вообще не имѣють

яамѣтпаго шііяиія на растворимость.
Но очень большое міяніе оказывайте такія постороішія соли,

которыя илаьюшъ одинъ оСщій съ данной солью іонъ.
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Если приготовить, напртіѣръ. насыщенный раствор* трудно
растворима™ хлорнокислаго калія (стр. 214^, то ого жіаіио смѣпшпать <:ъ

растворами других* солей, как* хлористый иатрій, сЬрнокислая мн-

пісаія и т. д., прнчеяъ осаждешл пи происходить. Но <:слн прибавить
раствора какоіі - ннбуді, каліиііой соли, лапрпмѣръ, хлорнстаго калі-и,
или иакой-нибудь лругоіі соли хлоркой кислоты, ітиріш'І.ръ. хлорнокис-
лаго натріі!, то ссичаст. &е образуется ясный іісадокт, хлорнокислаго
калія.

Это явлен іс нмѣсіъ общее значеніе: наікііі пашщгнный рашноръ

какой-ниГ'уііъ соли становится пі^сеыіиснііылп бпінесгнні.'.іъио отоіі соли,

ранг только аъ рагтщт увеличивается ионцетщтція одною п.п. ел

іоновъ. Выявляется ли яаіѣ.мті соль, ;>то зависит* от* того, перссыиіекъ
ли получагощііісл расіворт. въ такой степени, что наступает!,
самопроизвольное образована твердой фавн, или ікс опт. остается сто в* мс-

тастабилькой (стр. 11G) области. 9т» отнотеніл определяются
природой соли и степсш.к) иеоесыщешл.

Далѣе. поресыщейиын раствор* хлорнокислаго калія получается нт,

то-м'і. случи!',, когда раствор* какой-нибудь каліпнои соли сыѣппшістсл

е*^ раствором* хлорііокііслоіі соли, т.-е. когда т. одном* и том* же

раствор']; нстрѣчаюіся калііі-іон* и Іоиъ хлорной кислоты. Коли

концентрация обонхъ іоновт. не слишком* иалл, то сеіічаст, же наступает*
переход* мотастаСилыіоі? границы, и выдѣллотся твердая соль.

Таким* образом*, вообще мошно сказать, что, когда въ раствор*
встречаются іоіш трудно растворимой соли, то эта соль Су деть выд*>

ляться, если перейдена ся летастабильная граница. Для такого выдѣ-
денія существенно важны оба іона.; именно, опытті съ иасшцеішшіъ

раствором* хлорнокислаго калія учить, что оба іона могут* взаимно

замѣщатьел вт, своей концеитрація. Дѣло въ томъ, что когда, из*

раствора, насыщешіаго относительно чиетаго хлорнокислаго калія,
выделяется эта соль, вслѣдстпіе увеличепія іона хлорной кислоты без* со-

отвѣтствуюшаго увеличепія калія-іона, то въ остающемся раотворѣ
должно содержаться гораздо меньше калія-іона, чѣмъ въ первоначальном*
насыщенном* растворе. Подобное разеуждоніе применимо іі кт. другому

опыту, т.-о. когда увеличиластел калій-іонъ, а іоиъ хлорной кислоты

не лзмѣняется, Следовательно, въ то время, как* растворъ
индивидуал ыіаго вещества может* быть насыщенным* только при одной
определенной коицентращи раствора, состоите яасыщенія раствора какой-

нибудь соли возможно при весьма, различных* концентрации* ея іоновъ;
если только одна концентрация возрастает, то другая должка
соответственно уменьшаться.

Тѳорія равновѣсія растворовъ. Лрсдставлевнмл сейчас*

отношения являются необходимыми слѣдетвіями закона, дѣііствін массы,
если іоны солей разематривать, какъ самостоятельные компоненты.

Бозьмѳмъ простѣйпіій случаи соли, вдстолщсЯ изъ двух*
однозначных* іоновъ, и назовем* концентрации обоих* іонов* я и Ь, коидси-

трацію недиссоціироваііной части с, тогда для яяаейоіо раствора соли по

общему закону дѣиствія массы (стр. 317) должпо существовать уравненіе
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Ii*h ием'ь к прсдстаилдать „константу равион'Гісія", которая
зависит4], еще о'і"ь температуры.

И для пашщглішіѵі раствора должно нмѣть силу то же самое

уравношс. Обозначая соотв-Іѵгствующіл величины черезъ «„, й„, с„, урав-
веніс изменяется та

Въ правой части этого уратіенія стоятъ величины, поетоянныя

при данной темігоратурѣ. Вт. томт. случаѣ, когда просто соль

растворяется ііъ нодѣ, образуются дпа іона иъ одинаковой коицентраціи ]), а

потому и о0—1>и ?= )/ftc0 имѣетъ определенную величину. Эта величина

измѣияется съ температурой и поэтому растворимость чистыхъ солей

вполнѣ подчиняется изложенным!, выше общимъ законами.

Напротииъ, сели дна іона присутствуйте въ различной вонцеитра-

ціи, каісъ пто бываетъ при с.чѣиіиваніи растворовъ различный, солеи,
то для раииовѣсія необходимо, чтобы произведете диухъ концентраціі'г
«о и 6П получало нітаяиѣ определенное значепіо. Таісимъ образомъ, чѣмъ

больше одна коіщеитрація, тѣмъ меньше должна быть другая для того,

чтобы наступило равновѣсіе. Поэтому произведете «060, соотвѣтствуюгцее
равновѣеію, назыиаютъ произведеніемъ растворимости, У трудно рас'гво-

рииыхъ солей оно мало, у лепт растворимыхъ—велико. Если и» раствор'Ь
произведете налпчпыхъ іоновъ больше, чѣмъ произведете растворимости

соответствующей соли, то растворт. оказывается пересыщенаымъ
относительно этой соли, и должно выделяться въ твордомъ состояніи столько

соли, чтобы в'ь остающемся растнорѣ получалась величина произпедснія
растворимости.

Если произведено а.&въ растворѣ меньше, чѣмъ ітронзведоніо
растворимости соотвѣтствуіощеЙ сод и, то раитворъ поглощаотъ твердую соль.

Въ этихъ простыхъ положвніязсь заключается вся тсорія осаадепія
и растяорснія солеобріізнихі, осадвоиъ. Какъ ни кажется она проста,

ирилокенія ел разнообразны и ішосл'іідствіи мн не разъ еще найдеиъ

случай пользоваться р&зълененіемъ, даваомнмъ этой формулой,
* Въ однонъ литрѣ при 15° растворяется, капримѣръ, 15,4 гр. или

0,111 моля ооркокислаго калія. Такт, калсъ такой разведенный растворъ
почти сполна распадается на свой Іоны, то я а0=0,1Ц и &0 = 0,111.
Отсюда слѣдусті. в050=йс|)=0,0123.

* Теперь пусть дапъ раетиоръ, содоржащШ 0,5 моля калія-іона
въ литрѣ, и мы прнбавляемъ къ пеку равный объеш. раствора хлорной
кислоты, содержащего I коль въ литрѣ. Благодаря этому, вояцентрація
калія-іона понижается до 0,25, вонцеитрація же іона хлорной кислоты

до 0,5; произведеніе обѣихъ, слѣдователыю, равно 0,125. Это значеніо
во иного разъ больше выше наиденкаго значенія 0,0123, которое со-

отвѣтствуетъ равновѣсію хлорновислаго калія относительно ноднаго

раствора. Для того, чтобы установилось равповѣсіе, должно выдѣлиться

*) Коицѳнтмдііі зіѣсь, каісъ и іездЬ вт.уравнвийт.равшв-Ьсіл, измѣрлютсл
молями въ лнтрѣ. Въ спстемѣ было бы правиш.пѣе вычислять моли ві. куб. саят.

(стр. 317), но такъ какъ, благодари этому, получаются очень мадия числа, то

лравтичпѣв пользоваться производной единицей яоль/лнтръ.
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столько твердой соли, чтобы произведеніе остающихся концентраций
получало значеніе 0,0123.

* А при выдѣлоніи твердой соли оба Іона, иочезаютъ въ

одинаковом-, количестиѣ. Называя через* я: шміреинос т> моляхт.

количество твердой соли, которое ііудетъ иьгдѣляться, нмѣомъ («—ж) ('ft—#)—
=0,0123. Такъ какъ согласно допущенію а = 0,2!і и 6=0,іЗ, то,

следовательно, х = 0,208, т. о. шиѣллется наибольшая часть ішіл-іопа,
тогда кавъ остается а—ж=0,<)42, т.-е. шестая часть первоначал ыіаго
кодячества.

* Изложенный до сихъ порт, отлошешн нолучаютъ болѣе сложный

характоръ, когда дѣло касается солей уже не нзъ однозначных?, іоновъ.

Но таіп. какъ чорезъ это изменяются не общія отнопіонія, но лишь

численные законы, то соответствующая формулы пока не требуется
излагать.

Другія рѳанціи на калій-іонъ. Число трудно растворимый, со-

лей ка.ііл но велики, такт, что для каліп-іона имѣется шз много ре-
акцііі ооажденія. Для шшитцческихъ цѣлей пользуются особенно двумя
кислотами, калійігыи соли ноторыхъ трудно растворимы: винной
кислотой и хлороплатшюіюдородной иислотоіі.

Винная кислота- #2C,Ofl#4 представляегь органическое соедиие-

ніе; дна водорода, стоящіо впереди, показывают*., что это
— кислота

двухосновная. Поэтому она,. дасть кислую и нейтральную соль; иаъ

нихъ трудно растворяется только первая. Если растворъ, содерзкаици

калііі-іонъ, с.чѣшать съ растворомъ винной кислоты, то получается
соль КНСіОйНі въ видѣ кристаллическаго порошка.

При этоиъ, однако, нужно обращать вниналіе на нѣкоторил
обстоятельства, существенный длл успеха рсакціи.

Преждо всего винная кислота—не сильная кислота; ея растворы

содержать преимущественно недиссоціированную ізинпую кислоту и іоны
И' и НС^ОяН\. Послѣдніе имѣютъ решающее зшіченіе, потому что,
встречаясь съ каліемъ-іокомъ, они даютъ трудно растворимый осадокъ;
все условія, уменьшаются концентрацію іона винной кислоты, будутъ,
следовательно, вредить также образованію осадка и дѣлать реакцію
менѣе чувствительной.

Изт. такихъ нлілній важное значеніе ішѣота именно водородъ-
іонъ. Если винную кислоту прибавлять къ раствору, содержащему каг

лій-іонъ и много водорода--іона, то послѣдній соединяется съ на-

личнымъ іоноыъ винной кислоты, давая недиссоціированную винную

кислоту, и концентрация оетающагося іона винной кислоты легко можетъ

упасть ниже тоіі величины, которая требуется для осажденія. По той жо
самой причине растворяющит образож дѣйсгвують на осадокъ сильный

кислоты, напримѣръ, хлористоводородная кислота. Онѣ укичтожаютъ въ

насыщенномъ растворѣ нмѣющійся іонъ винной кислоты, предоставляя
свой водородъ длл образопамія недиссопдировалшоЗ винной кислоты, и

поэтому новое количество виниовислаго калія должно перейти въ ра-

створъ для того, чтобы установилось равновѣеіе.
Такое дѣйствіе можотъ, очевидно, наступать только тогда, когда

нмѣющійся въ виду аніонъ принадлежать слабой, т.-е. мало диссоціи-
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рукщеіі, кнслотѣ, таіеь какъ аніоіп. сильной кислоты, но нмѣгсщеіі
склонности соединяться с-'ь водородомъ, незначительно иамѣняется отъ

нрисутстаія водороднаго іона. Поэтому также, напримѣръ, растворимость

хлорішкислаго калія и калійной соли хлороплатиповодородпой кислоты,

о которой сейчасъ придется упоминать, з&л'іітио не нзмѣняетсл оіт.

присутствия сильныхъ кислотг., т.-е. Еодорода-іона. Итакъ, можно

заметить сейѣ правило, что wpi/дно растворимых соли слабыхъ кислотъ

большей 'частью растщчіютс■/< т> сильных* кнелтнахъ, а трудно раствори-
тя соли тльпыхь тС&атъ иь нііль не рашнпряются-

* Такиигь образомъ, когда пмѣется кислый растгмръ, въ которомъ

хотятъ открыть калій-іонъ съ помощью иикноіі кислоты, тогда

концентрацию водорода-іона нужно по возможности уменьшить. Это можно

сд'Ьлал'!., тщательно нейтрализуя растіюръ еъ лакмусомъ какимъ-пи-

будь другим'!, осаованіоігь, напримѣръ, ѣдкииъ натроиъ. Впрочснъ, ско-

рѣс достигаготь цѣліг, прибавляя неопределенное количество натровой
соли какой-либо слабой кислоты, напримѣръ, уксусной, Тогда аніонъ

уксусной кислоты соединяется съ наибольший частью ішѣющагоея нодо-

рода-іона пъ исдиссоціирующую уксусную кислоту и остатокъ водорода-
іона уже не оказываешь иреднаго дѣйствія. Такой способъ ослабленія

водородл-іона дас-тъ очень xopomic результаты въ химіи, и мы но разъ

будемъ имѣть случай возвращаться вт. нему.
* Дальнѣйиіее обстоятельство, съкоторымъ приходится считаться при

испытан іи на калій-іонт. съ помошью винной кислоты,
это—продолжительность, сь которой сохраняются пересыщенные растворы кнелаго вшшо-

киолаго калія. Если дане произведете растворимости довольно
значительно превышено, то въ первоо время осэдок'ь не образуется, такъ что

получается шісчатлѣіііс, что канъ-будто калія-іона п'Ьтъ. При сильном^

вабалтынаніи жидкости соль выделяется скорѣе; еще лучше дѣйетпуетъ
внесеніе „зародышей", т.-е. крайне незначительных!, слѣдовт. твердой
соли. Подходящей ирепаратъ получаюіъ, растирая немного. кислаго

вннноішелаго калія въ тонкіп поропгоьѵь съ стократнымъ по вѣсу
количеством!, какого-нибудь растворимато вещества, напрнм'Ьръ, азотпо-

кислаго натрія; если къ испытуемо!! жидкости, послѣ того какъ прилита-
винная кислота, внести совсѣмъ незначительное количество указанной
смѣси и хорошо встряхнуть жидкость, то ялленіе иересыщетл
становится невозможным!; ноэтолу, въ томъ случае, если производеніо
растворимости перейдено, то непременно получается осадокъ.

Другой реактивъ для осажденія калія-іона, которымъ широко полі.-,

зуются именно для колитествапнихт. опредѣленій, продотавляетъ хлоро-
платиноводороднал кислота, иногда невѣрно называемая хлорной
платиной. Это соединение имѣеть состава. Щ1ЧОІе и по формулѣ походить.
hjl кремнефтористоводородяуго кислоту, H2SiFle (стр. 410). Сходство
выражается также въ томъ, что обе даіотъ трудно растворимыя соли съ

к&лйыъ-юномъ, но въ то время, какъ кремнефтористоводородная кислота

даетъ такую же соль и съ натріомъ-іономъ, а потому не может*

служить для раздѣленія обоихъ влсментовъ, хлороплатинать иатрія въ

противоположность хлороплатинату калія весьма легко растворнмъ въ

водѣ и винномъ спирту.
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Поэтому, если къ раствору калія-Іопа- прибавить хлороплатиноводо-

родной кислоты, то уже при iieiii.MiL мальш. коицентраціяѵі калія
наступает?» превнпіоніо произведены растворимости и выделяется соль К.,І'ІС'Ій
въ нидѣ желтаго осадка., который нодъ мнкроскипомъ является въ форм'];
лравнлышхъ прозрачных'!» октащровъ. Отъ прибавлишя алкоголя реакція
становится гораздо болѣе чувствительной, потому что гл» алкоголт, соль

растворяется гораздо трудігію, чѣм'і. нъ иодѣ.
Такъ какъ хлориилатипонодороднан кислота еялыю диссоцііфуіѵпі

ПОДОбіЮ ХЛОРИСТОВОДОРОДНОЙ, ТО ИЪ ІфОТИВОІІОЛОЛ;ітС'ІЬ ВІШІЮІ, КИСЛОіѣ
не важно также присутствие или отеутстш'е іюдорода-іона.

Гидратъ окиси калія. Калііі бурно роагнруеп. съ водой; при
этомті выд/вляетсн иодородъ, обыкновенно ітепламеішющіііея отг,

сильного повыіпенія температуры, и калііі переходить нъ гидрата окиси ка-

лія: ЧНйО-\-2К=-1КОН+И,.
Пламя і'орящаго недорода красііошті-фіолеттіііго цвѣта; ято

занизить оть каліл, соойщатщаі'о такую окраску пламени, нъ котором,
опт, присутствует!. Нолучавіііиі'іся іпдрать окиси калія обыкновенно не

сразу растворяется in. нодт., по образует:, сплавленный рашідешшіі
шармк'ь, но смачшшопі.іііся водой, благодаря своеіі высокий темпера-

турѣ; когда весь калій прореагировал'!» и пламя погасли, то шаршл»

иѣкоторое время еще кружится на вод*!;, пока его температура не

понизится настолько, что наступает!» емачпваніе. Тогда опт» растворяется
съ такимъ значительным! пыдѣлепіемъ тепла, что со нярывомъ

образуется водяной парт, и мелкія частицы горячен массы разлетаются по

всѣ стороны. Такт, какъ гидрата окис» калія дѣііетвуетъ сильно разъ-
ѣдавщіпгь образом!, то эти частички могута причинить болыпоіі вредъ,
такт» что. своевременно покрывал сосудъ, олѣдуотъ предупреждать
разбрызгиваю с.

Гораздо елабѣе калШ дънствуетъ на иоду, если мсталлъ растворит г.

въ ртути. Этотъ растиорт» кяанватотъ амальгамой калія. Амальгама—

обшее названіе металлических!- сплавов*, содержащих! ртуть, к

готовится вх лабораторін растворен іс.чъ мета.тлпческаго калія въ ртути,

іфіічеуі. выделяются довольно значительный количества тепла.

Въ больших! количествах! гидрата описи калія получается дѣіі-
ствіемъ амальгамы калія на иоду, прпчемъ амальгаму готовячъ

электролитическим! путем!. При ялектро.іизѣ раствора хлорнстаго калія хлорь
пдетъ къ аноду, а, калііі къ катоду. Если поелѣдпііі сделать нзъ

металлической ртути, то калій растворяется и даеть амальгаму калія

(стр. 190). Пъ другой части аппарата амальгама разлагает! воду съ

образованірмъ гидрата окисп калія іг водорода по вышеуказанному

уравненію; ртуть, отделенная отъ ѣдкаго кали, снопа поступаеть въ

катодное пространство.
Точно такъ же можно готовить электролитически раствор! гидрата

окиси калія, употребляя аиодъ изъ какого-либо другого металла, на-

прішѣръ, желѣаа. Тогда калііі вообще не выделяется, а выдѣллется
только иодородъ, причемъ одновременно получается гидратъ окиси

калія. Было уже замечено (стр. ІУИ), что этота продеесъ можно

представить такимъ образом!, что сперва получается калііі, который затѣмъ,
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реагируя иі- водші, даотъ вторичный продунгь, именно пцрать окиси

калія іі иодородъ. Иначе, вѣроятно, болѣс правильно можно представлять

водород*, как* яершічіши, допуская, что иодородъ-іонъ, прксутсгвукщШ
въ лалихъ количествах-!, въ иодѣ, разряжается и даотъ водородъ. Соот-

ві;тствуюш.ее количество пгдрокеилыш'о іопа остается въ растнорѣ и

образуигь еъ каліемъ-іономъ гп драть окнеіг калія. По ыірѣ потребления
водор'ода-іона, изт. поды образуется новое количество этого іоііа.

Практически оба и редетл илош'я приводить і*ь одному и тому же результату,
и соображения, который позволяют признать лучшпмъ то или другое,
не стоить приводить от. іѵгоиъ мѣстЬ, так* кант, кнчеги существениаго
съ ними но связано.

11 Указанный сейчас/, мотодъ представляете я проще ран'ііо описан-

наго ртутнат метода. Но оиъ иетрѣчаетъ весьма еершлюо аатрудненіе,
так* какъ приходится тщательно отделять катодное пространство, гдѣ

образуется ѣдкое шиш оіь аиодпаго пространства, в* котором* видвляетсн

хлоръ, такт. і;акт. иначе оба вещества стали бы реагировать друг* на

друга. Вмѣетѣ еь іѣмъ нужно безііроривно пропускать элсктрнческШ
токъ. Обыкновенно нримъплсмып перегородки нзъ пергаментной бумаги,
жпвотнаго пуяыря пли глины не выдержи наютъ при этом* дѣііеппя хлора
и калшнов щелочи и овущеотвлепіе метода завысить оть удовдотвори-
тодьнаго разрѣшониі „вопроса о діафрагмахъ".

Далѣс, гидрата окиси калія полуѵаютъ химическим* путемъ,

разлагая углекислый ка-лі'н в* слабом* расгворѣ гидратом* окиси кальцЫ,
который имѣегь формулу Ca(OJJ)2, и рсакція протекает* по уравненію:
/СаС?Оэ -(- Са{ОЙ), — ъ.1\ОН-\- СаС03. Дли объяснены процесса мозвотъ

служить слѣдующее.
Гидрата, окиси кальціл—вещество, мало растворимое въ водѣ; лктръ

поды растиориen, монѣе 2 тр. его; углекислый кадьцШ
—

трудно
растворимая соль, растворимость которой, по крайней мѣрѣ, въ сто разъ
меньше, чѣмъ у гидрата окиси кальдія; углекислый калій и гидрать
окиси калія, иапротивъ, оказываются легко растворимыми солями.

Если омѣшать раствор* углогсислаго калія съ твердым* гидратом* окиси

кальція, то, соответственно указанно!! растворимости, описи кальція

растворяется немного. Тогда въ раствор* содержатся іоіш Са", ОН',
К' и С03". Иоъ четырех* солеіі, которил тгуть тъ ннхъ образоваться,
углекислый калъиШ нмѣст-ь наименьшее произведете растворимости и,
такъ какъ ииѣгощіяся величины концентрацііі On" и СОя" даютъ гораздо
большое произведете, то углекислый ка лі.ціидолжепъвыдѣлятьспвъосадкѣ.

Когда, вслѣдствіс осаждепіл, копцоитрація кальцш-іоиа
уменьшилась, тогда должно перейти въ растворъ новое количество гидрата
окиси кальція; кальціЙ-іонъ снова осаждается іоиоыъ угольной кислоты,
и такимъ образом* ггрн достаточном* ко.шчсств'Ь гидрата окиси кальція
лроцеесъ продолжается до тѣхъ поръ, пока яоіщеитрація іона
угольной кислоты но диоти гнать того малаго зиачеяія, которое соответствует*
растворимости углекис.'іаго ішбція, Въ растворѣ на ряду ст. этими

весьма незначительными количествами Іопов* иальція и угольной
кислоты остаются только кйліп-іоііъ и ічідроксидъ-іонъ, т.-е. получается

гидрать окиси калія.
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* При этомъ слѣдустт. обратить иніптиіс на то, что, благодаря
возрастание концентрацін гндроксила-іона, въ тсчеиіо этого процесса
растворимость гидрата окиси калі.ція постепенно уменьшается, т.-с.

достаточно псе меньшей концснтраціи кальція-іона дли достижонш ііро-
нзведоніл растворимости гидрата окиси ка.а.ція. благодаря этому,
остающееся въ результат!; количество іона угольной кислоты оказывается

больше, чѣмъ у чнстаго раствора углскнслаго кадьціл. '< Іто
обстоятельство іѣит. больше выетунаеп. на порви іі ішнъ, чѣзіъ

концентрированнее становится растворъ по отношение т. гндроксилу. Поэтому
пронесет, нужно нести вт, развсдешюмъ раствор!; (не вигас 8%) для того,
чтобы разложен! с происходило достаточно полно.

Методъ, какъ видно, предста плисть собой приігі.нвиіе общаго тю-

ложевін, по которому нзъ раствора, заключающие» различные іоіш,
выделяется сосдиноиіе того іона, дли кптораго превышено

произведете растворимости.

Практически процесст. ведуть при температуре кипѣніл.
Углекислый ituju.ir.iii выделяется на холоду въ бо.гье растворимой аморфной
форм-!., которая лишь медленно переходить въ болѣе устойчивую л

мопѣе растворимую; при иішачсііііі, напротив'!., превращен іе

совершается весьма быстро. Г>еруті. іпбытокь гидрата окиси клльція и

кипятять до тѣхъ порч,, пока іі]іоба отстоя вше ііся жидкости не

обнаруживать больше при шіеьщенін какой-нибудь іпіолотоіі пузырьков?,
выделяющейся углекислоты. Такъ иак'і. горячііі растворъ раатЛідасгь
стекло и фарфор?., '10 пользуются жел'Ъэнымн сосудами, которые
противостоять дѣнствію ѣдка-то кали.

Еыпа-риванісмъ раствора получается твердый гидрать окиси калія,
1\ ОН, обыкновенно называемый просто кали. При этомъ обнаруживается
та особенность, что твердое вещество не выделяется при определенной
копцонтращи, какъ это бывает:, у другнхъ солеи, когда выпаривается
лніілщШ раетворъ, но растворъ остается все время жидкииъ, по миря
ітовмптснія точки кипѣнія, и вт. результате жидкость представляете
сплавленный гидрата окиен каліл.

* Мзъ этого не е.гіідуеть, что твердый гидрать окиси калія раство-

римъ ит> лодѣ во исвхъ отношен іяхъ: такого соотношепіл между
твердыми и жидки мт. веществомъ вообще никогда не бывастъ. Но можно

сказать, что тътъ ниемщеншпо -раствори гидрант окиси калія въ водш,
цпрщоапъ пара коінораго при тешературѣ насыщенія $авпа одной

птмосфецѣ.
* При всехъ томпературахъ между точкой аамерзанія насыщеннаго

раствора, ѣдиаго калті и точкой плавлонія безподааго ѣдкаго кали

существуют* насыщенные растворы кали въ воде, т.-е. жидкости, со-

стоящія изъ едкаго вали и воды и находящаяся вт. раішовѣсіи съ

твердымъ кали. Каэдія изъ этихъ зкидкостоіі при своеіі температуре
равновѣеія или ноенщешн нмѣетъ определенную упругость пара, Она

приближается къ нулю на обоихъ коицахт. только-что раземотрѣннаго
ряда состояній. От. одной схорони, упругость пара наевпцеинаго при
низкой температуре раствора, попятно, весьма незначительна, еъ

другой — первыл норцін воды так'ь прочно связываются сплавлепкымъ
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ѣдісимт, кали, что упругость пара этом жидкости, несмотря на высокую

тсмикратуру, икѣегь весьма малую величину. Мсзкду этими двумя
крайними прёдѣлами упругость пара иасыщенюіго раствора должна измѣ-

нятшг пікъ, что здѣсі. наблюдается максимальное зяаченіс. У

большинства сояеііэтотъ максимумг лежип. шшс даплеиія одной атмосферы,
у ѣдкаго кали — ияже.

* Следовательно, если кипятить раствор* ѣдкаго кали при

достаточно ішкомъ дамеиіи, то можно наблюдать выдѣлсніе тиердаічі
вещества точно такъ же, какъ оно наступаете у большинства другихт,

всщесшь, когда кипячсш'е производится при обывиовсігкокъ

атмосферном1!, давлеяіи.
На чертеяст. 104 /,-А- представляет* схематически динію уиругоѵтей

пара насыщен іш.ѵь раствороиъ ѣдкаго кали, какъ функцію состава на-

сищепиаго раетиора, причемъ общее количество ѣдкаго іши въраеттюрѣ

ов е.г в* се os "> иол. калн.

Ill й» O.S Л* й! 0.0 МОЛ. ПОДИ.

1'ио. 104.

плгосъ вода принята за единицу; аа обозначаогь атмосферное діівло-
ніа н ss — ликію упругостей пара какой-либо другой соли,
обнаруживающей выдѣленіс твордаго вещества при киклченіи подъ
атмосферным» даидеиіпкъ. Линіи начерчены только для наглядности и не ин-

ражають результата измѣрсній; такія измѣреиія у ѣдкаго кали еще не
были произведены.

Химическая свойства гидрата окисн калія. Гидратъ окиси каліл
или ѣдкос ійіліі является типическимт, енлышмъ основаніемъ. Въ вод-
ныкъ раетворах-ь оно въ сильной степени распадается на спои іоіга
и поэтому свойства гвдроксила - іояа выражены очень рѣзко. Уже в'і,

зкавдтѳльномъ разшіжоніи лакмуеъ окрашивается бъ синШ, феиол-
фталеинъ—въ красный цвѣтъ. Болѣе крѣпвіс раствори производят?.
ощущеніе мыла, потопу что растворяю'іъ кожу пальцевъ и-ііревраппдатъ
ее ш слизистую массу; такие же растворяющее дѣйстпіе они обнару-
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жмвають по отпошснію kl жнралгь, рогу, полосами, и подобиимъ жи-

вотнымъ воіцеетиамъ. Различные кисло™ кали нептра.ліпустъ, т.-е.

переводить въ калійныл соли, а неіітралышя соли другихъ металлонъ

разлагаете большей частью такъ, что получаются калійныя соли и

металлы выявляются въ ішдѣ гндратовъ окисей.
Такъ какъ послѣдняя реакціл иыѣетъ но миогихт. случаяхъ при-

мѣноніе въ анализѣ и 'іохникѣ, то необходимо несколько остановиться

іга ней. Если къ раствору соли, металла которой обраяуетъ трудно

растворимый гидрать, прибавить раствора ѣдкаго кали, то выиадаотъ гидрать

окисла, потому что кали вносить въ растворъ столько гндроксила-
Іоіга, что произведете растворимости соотвѣтстііуюіцаго гидрата окисла

значительно превышается. Л такъ какъ гидраты окисловъ почти

всѣхъ мсталлов'ь, крошѣ щелочных'Ь, моиѣе растворимы, чѣмъ гпдратъ
окиси калія, то нсіі ихъ соли разлагаются растворомъ ѣдкаго кали.

*
Такъ, растворы цинкоішхъ солей даютъ съ ѣдкимъ кали бѣлыіі

осадокъ гидрата окиси цинка, растворы солей никкелл —зеленый,
растворы мѣднихъ солен—еншй гидрать окиси, Амиіачныя соли выдѣляготъ
оть прнбавленія ѣдкаго кали, при пагрѣваніп, газообразный амміакъ,
который узнается по напаху н дыму съ соляноіі кпелотоіі (стр. 329),
потому что аымошіі съ гидровоиломъ-іоііом'ь дио'Пі воду и амміакъ.

Всѣ эти реакціи зависнтъ отъ гндрокенла-іона, а но оть калія-

іоиа, потому что если послѣдній замѣнііть натріемъ-іоном'ь или іономъ
какого-либо другого щелочного металла, то обнаруживаются тѣ же са-

мыя жѣйствін. Поэтому сказанное сейчасъ характеризуешь не спеціально
ѣдкое кали, по вообще сильно диссоціпрующіс гидраты окисей.

Особеиныя свойства калія-іона были уже указаны выше (стр. 420).
Хлористый калій. Самой распространенной и технически наибо-

лѣе важной изъ калійныхъ солей является хлористый калій, КСІ. Вт.

прнродѣ онъ встрѣ чается въ правилышкъ кристаллах* подъ паэваніемъ

сильвина; между тѣмъ значительно большее количество его связано съ

хлористой магнезіей въ видѣ карналлита. Послѣдній микералъ будетъ
описанъ яри магніи, гдѣ также будетъ указано, какъ изъ пего

добывается хлористый калій.
Хлористый калій—безцвѣтная соль, легко растворимая въ водѣ и

плавящаяся только при довольно высокой температурѣ (730°) въ без-

цвѣтную жидкость, которая застываеть, давал тѣ же самые правильные

кристаллы, какіе получаются изъ воднаго раствора. Растворимость
хлористаго калія въ водѣ возрастаем почти пропорціонально
температурѣ; при 0° 100 частей воды растворяютъ 28 частей если, при
100°—57 частей (стр. 211).

Растворы показыиіштъ роакціи іонопъ соли.
Какъ самая дешевая калійиая соль, хлористый калій служить для

получения большинства другихъ калійныхъ соединений, а также для

удобренія. Калій является существенной составной частою растсній;
внрочемъ, равлнчныя растепіл обнаруживают* неодинаковую потребность
въ ятом'ь элемент. Значительная потребность въ калій оказывается

особенно у сахарной свекловицы. Нормальная почва, правда, содержим,
довольно значительный количества калія въ формѣ оложныхъ силикатоиъ;
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однако, исл'Іідетіііе незначительной разлагасмости силикатовъ, кшгій

настолько мало доступсіп., что при продолжительное истощеніи почвы

ристеиіимн, потребляющими каліІІ, необходимо возобновлять его

растворимыми калійиимн солями. Для этой цѣли служат* каліпные туки".
Эта туки добываются иаъ минеральных* залежей, который широко

тянутся через* сѣверную и среднюю Гермаішо; наиболѣе уснѣшно
разработка производится около Стассфурта. Тамъ над* очень мощнымъ

слоем* новареііноіі соли (хлористый натръ) находятся минералы съ

содержащем* калія (отбросныл соли) въ видѣ огромных* заложей,
особенность которых* позволяет* предполагать, чти здѣсь дѣло идеть об*

остаткахъ испаренія нрошдо сущестиовавигаго морского бассейна.

Бромистый калій, КЛг, бѣлаго цвѣта, крисгаллизующаяся въ

правильных^, формах* и в* водѣ легко растворимая соль, которая примѣ-
няется вообще для тѣхъ цѣлей, гдѣ находить приыѣпеніе бромъ-іонъ.
Ііольшія количества употребляются въ фотографіи для приготовленія бро-
мнетато серебра; равным* образом* онъ служит* для медицинских* цѣлей.

Бромистый калій добывается большей частью изъ брома раство-
реніемъ его въ калШноЙ щелочи. Получающаяся при йтомъ смѣсь Сіро-
мистаго и бромноватокислаго калія (стр. 224), если для бромновато-
кислаго калія имѣвтея примѣненіс, леі'ко можнтъ быть равдѣлеиа на спои

составиыя части путемъ вристаллизадіи. Если же бромноватокислыЕІ
калій но нуженъ, то емѣсь содей нагрѣваютъ съ углем*, причем* все

переходить въ бромистыі! калІЙ 2KBrO!j-{-3C=2KBr-\-3COs.
Іодистый калій, КЗ, служить, подобно бромистому калпо, во всѣх*

случаяхъ, гдѣ требуется іодъ-іон*, въ особенности для приготовленія
других* іодистых* соодиненій. Это—б'Іиіал, кристаллизующаяся въ боз-

водныхъ кубах* соль, которая растворяется въ водѣ еще легче, чѣмъ

бромистый калШ, и которая легко желтѣетъ отъ выдѣленія небольшого
количества свободного іода {от* углекислоты и кислорода воздуха).

Іодистый калШ готовятъ из* іода, перевода его съ помощью воды

и желѣза въ іодистое желѣзо и осаждая раствором* ѣдкаго кали;

гидрат* окиси желѣза выдѣляется и въ растворѣ остается іодистий
калій, который добывается ішиарнваніомъ.

Фтористый калій, KFI, получается вынаривашем* раствора
ѣдкаго кали, нейтрализопаннаго плавиковой кислотой, въ видѣ бѣлой, легко

растворимое въ водѣ соли. Его водный раетворъ разъѣдаеть стекло, елѣдо-
вателъно, приготовлѳніе должно производиться в* іглатиновыхъ сосудах*.

Огъ других* галоидных* соединепііі калія фтористый калШ
отличается во многихъ отношѳніяхъ. Онъ кристаллизуется при
обыкновенной гемпературѣ съ водой KFl-\-2H20, тогда шрь остальная безводны.
Затѣмъ онъ еаоеобенъ соединяться съ избытком* фтористоводородной
кислоты, давая кислую соль.

Если въ раствору соли прибавить столько же плавиковой кислоты,
сколько ея потребовалось раньше для нейтрализаціи КОН, и выпарить,
то выкристаллизовывается соль состава HRF^, которая при сильном*

нагрѣваніи распадается на нейтральный фтористый калій и безводную
фтористоводородную кислоту: RKFl2=KFl-\-HFl. Фтористоводородная
кислота относится, слѣдователыю, как* двухосновная кислота состава HJl<lt.
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Такъ какъ такой состав* нельзя формулировать въ смыслѣ обыч-
иаго ученія о валентности, то соединеніс назвали молекулярный* еоеди-
ненісм*, отличая его отъ соединенІЕ въ тѣономъ омыслѣ. Между тѣмъ

обнаружить какого-либо экспериментальна^} раэличія между обоими

видами соединений нельзя и приходится констатировать, что

фтористоводородная кислота может* дѣйствовать такъ же, как* двухосновная
кислота. Фактически существующая отношенія въ точности еще некз-

вѣотны; иѣроятно, въ болѣе концентрированных* растворах*
фтористоводородной кислоты одновременно существуетъ какъ сосдянеиіс HJ-'l,
такъ и ЩПЛ вмѣсгв еъ их* іонами. Поэтому раствор* кислой калШ-'
ной соли содержал* бы іоиы К' v\HFl'2 и іоны 'ЛІ'І'а Н', как*

продукты распада, іона HFl's.
Хлорноватокнслый калій, КС10Я, представляет* соль, кристад-

лшующуюся въ безводных* моноклішичесвихъ пластинках*;

растворимость ея въ водѣ при низкой тѳмпоратурѣ незначительна, напротив*,
при болѣе высокой весьма велика. Если начертить растворимость в*

видѣ ординаты относительно температуры (чор. 72 на стр. 211), то

получается выпуклая вниз* линія, т.-е. растворимость растет* но пропор-
ціонально температурѣ, но прогрессивно увеличивается с* повышеніемъ

температуры.
Обрааованіе хлорноватокислаго каліл при дѣиствіи хлора на раствор*

ѣдкаго кали не отличается от* образованія хлоріюватокислаго натра
(стр. 207). Такъ как* при этом* только шестая часть кали переходить
въ хлорноватую соль, то, вмѣето него, берутъ горавдо болѣо дешевый

гидрать, известь, которая образует*, совершенно аналогично, хлористый
ішгьцій и хлорноватокнслый кальцій. К* раствору прибавляется
хлористый калій в* количеетвѣ, отвѣчагащем* хлорноватогсислому кальцію;
тогда въ охлажденной жидкости произведете из* концентраций калія -

іона и іона хлорноватой кислоты значительно больше, чѣмъ произведете
растворимости хлорноватокислаго калія, а потому эта соль осаждается.

Требующійся для реакціи хлор* въ настоящее время не готовится,
как* прежде, химическим* путей*, но электрелитгічеіжимъ- На стр. 427

указано, что при электролизѣ раствора хлористаго калія на катодѣ
получается водород* и ѣдвое калн, на анодѣ хлоръ. Между т*м* ісагсь

существенно важно раздѣлягь оба продукта при приготовлении ѣдкаго
кали, наоборот*, нужно заставить их* дѣйотвовать друіѵь на друга, когда

требуется получить хлорноватокнслый калій, и, наоборот*, особенно

выгодно, если сиѣживашс обоих* веществъ происходить по возможности

быстро и сполна. Въ тѣхъ мѣстахъ, гдъ утилиааціей силы воды можно

дешево получать электрическую энергію, как* въ Шввйцаріи и ГІорве-
гіи, въ настоящее время все нотребноѳ количество хлорноватых* солей

добывается таким* путем*.
Такъ как* при реакціи, въ концѣ-коіщовъ, весь хлористый калій

мозеоть быть переведен* в* хлорноватокислыіі и в* качестве побочнаго

продукта получается только водород*, то химическій процесс* можно

суммировать въ видѣ уравнонія КСІ-\-ЗЩО=КСЮ.І-\-ЗНі. Такой

процесс* сам* собой по происходит*, потому что вещества, стоящія в*

правой части, содержать гораздо больше энергіи (притом* как* пол-

основы хіі мш. 23
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ноіі эноргін, тякъ и свободной), чѣмъ отоящиі въ лѣвой, изъ которыхъ они

образуются. Поэтому для осуществленія процесса нужно затрачивать
свободную энергію и ото достигается электрическимъ токомъ.

* Дѣйствіе послѣдняго еостоптъ въ превращении находящихся на

элевтроцахт. іоиовъ въ нейтральныя вещества {или, н&боротъ, нвйтралг,-
пыхъ воществъ въ іоііи). Таиъ пакт, съ этимъ нревращеігіемъ всегда

связаны измѣкенія эпергш, то возможны два различныхъ случая. Или

превращеиія въ совокупности связаны оъ оыдѣленісмъ свободной эпер-
гіи, тогда химичослііг процесеъ ыожетъ быть примѣііонъ для добыванія

электрической оноргіи въ формѣ тока. Это происходить въ галышшче-

скихъ мементахъ, въ которыхъ химическая энергія превращается въ

электрическую. Или же получающаяся вещества з-аключають въ себѣ

больше свободной энергіи, нежели первоначально валтыя; тогда, наоборотъ,

нужно затрачивать электрическую энергію, чтобы воспроизвести процаееъ,
т.-с. происходить превращение электрической энѳргііі въ химическую.
Такой случаи мы имѣемъ нрн прнготовленіи хлорноватокислаго калія.

Бертолетова соль находить примѣнсніе, глашшмъ образомъ,
благодаря значительному содержанію кислорода и той легкости, съ которой
она отдаетъ его. ЦримѣнепІе соли дли полученія свободного кислорода
въ лабораторіи уже упоминалось. Дальнейшее примѣнвніе она имѣетъ
въ пиротехиакѣ и для приготовления взрывчатыхъ смѣсеВ. Такія смѣси

получаются емѣшипаніомъ соли съ горючими веществами; смотря по при-

родѣ послѣднихъ, смѣси болѣс или мепѣс быстро сгораюгь или

взрывают*.
* Такъ пилучаютъ весьма быстро сгорающую емѣсь,

воспламеняющуюся отъ удара и трсігія, если смѣшать бертолетову соль съ сѣ-

роіі или сернистыми металлами. Смѣсь рашщхъ частей хлорноватокис-
лаго калія и сѣрігнетой сурьмы можеть моментально воспламеняться съ

силышмъ тросЕОМ'іі при ударѣ молоткомъ на наковальнѣ. Отъ тренія
она взрываете еще гораздо легче, такт, что приготовлять ео и обращаться
сь ней иуяаго сь осторожностью. Она является суявственной составное
частью въ головкахъ такъ-иазыпаемыхъ шведсвихъ спичекъ.

Значительная количества бертолетовой соли утнлизируютъ затѣмъ
въ красильномъ д/влѣ. Есть известная краска (черный алнлинъ),
которая воспроизводится на іюлокиахъ лнлн. благодаря окислепію другихъ
растворимыхъ веществъ. Гдѣ въ тавихъ елучаяхъ недостаточно
кислорода воздуха, тамъ яримѣиягатся хлорноватыя соли. Разумѣется, онѣ
отдаготъ свой кислородъ при обыкновенной температура также

медленно, но отъ прибавленін каталитігчесшіхъ ускорителей (соли мѣди пли

нанадія) получаются практически нригодныл скорости.
При облиианш соляной ішелотоіі хлорноватокислый калій даетъ

много хлора: КСЯО., + вЫСІ — КС1-\~ЗЯ20-\-дС1г Поэтому такой
смѣсьго иногда пользуются пъ аиализѣ, вмѣсто.царской водк^ въ

особенности для окислешя сѣрішетыхъ моталловъ. Мотодъ состоит* іѵь

томъ, что вещества обливають соляной кислотой и на холоду прибанля-
готъ малыми порціями бертолетовой соли.

* Та ш саман смѣсь служить для окисложя оргаиичеекнхъ
веществъ при изелѣдоваліи пнщовыхъ веществъ пли частей организма на
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минеральные яды. При этом* бертолетова соль дѣіістпуеть, какъ

окислитель.

Всѣ эти реакціи основываются на превращении іона хлорноватой
кислоты въ хлоръ-іои* съ вьідѣленіомъ кислорода; С!.Оя'— ОѴ-]-ЬО.
Поэтому онѣ могут* производиться также съ хлорноватыми солями

других* маталловъ. Причина, почему для этого пользуются почти

исключительно хлорноватокислымъ каліеиъ, лежит* въ том*, что изъ

всѣхъ тавнхъ солей онъ сдѣлался раньше всѣхъ извѣстенъ и легче веѣхъ
готовится въ чистом* видѣ. Между тѣм* но многих* случаях*
составляет* неудобство его незначительная растворимость при средних*

температурах*; тогда, его заменяют* гораздо легче растворимой натровой
■солью (см. эту соль) хлорноватой кислоты.

Выдѣлсніо кислорода из* сплавленнаго хлорноватокислаго калія
значительно ускоряется, благодаря прнсутетвш посторонних* веществ*,
которыя в* реакціи не принимают* участіл. Самым* дѣііетвителыщ.чъ въ

этом* отношенін оказывается окись жслѣза; сын к* порошку
бертолетовой соли прибавить lji по вѣсу окиси желѣза н смѣсь нагрѣть в*

одном* мѣстѣ, то масса раскаляется и разлагается оъ быстротой
взрыва. Подобным* образом*, только слаМ'.с, дѣііствуеть перекись марганца;
поэтому большой частью пользуются ею дли ускоренія разложены
хлорноватой соли (стр. 61).

ДѣИствіе отчасти основывается па том*, что тонкіо порошки
названных* пршіѣсей, благодаря присутствію пузырьков* воздуха,
облегчают* ныдѣленіе газа, какъ это происходит* у пересыщенных*

растворов* газов*. Дѣло в* тол*, что распадение хлорноватокислаго калія
на хлористый калій и кислород* но представляет* собой процесса дие-

соціаціи, который приводит* в* измеримому химическому равновѣсію,
но односторонне протекающей процесс*, подобный, скажем*, горѣнію
угля в* кислородѣ. І'еакція не может* быть направлена въ обратную
сторону. При нагрѣваиіи хлорнстато калія въ кислородѣ не получается,
замѣтнаго количества хлорноватокислаго калія.

Поэтому хлорноватокислыЙ калій можно считать неустойчивым*
соединением*, которое существуй* потому, что его разложеніе
совершается очень медленно, таісъ что для обыкновенных* сиособовъ изелѣ-

дованія оно незамѣтно. Скорость разложения опте незначительна даже

при температурѣ плавленія, если масса чиста, но увеличивается при
уда-леиіи одного из* продуктов* разложенія, именно кислорода. Это
достигается указанными образом*, благодаря присутствію пористых*
порошков*. Кромѣ того, скорость усиливается, благодаря названным*

веществам*, еще и каталитически. Это вытекает* из* того обстоятельства,
что порошки приблизительно одинаковой топкости а с* одинаковый*

количеством* воздуха при одной и тоіі жо температурь вліяют* на

сплавленную соль весьма неодинаково: один* обусловливает* лишь умѣ-
репное, другой—бурное разложение.

Последнее разложеніе тѣм'ь опаснѣѳ, чѣмъ большее количество соли

разлагается за раз*. На осііопаніи термохимических* опредѣленій
оказывается, что при разжожоніи хлорпаиатакислаго калія на хлористый
калій и кислород* выделяется 34/ (S.7C), Отсюда слѣдуеть, что соль во

28*
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время разложения должна нагрѣваться, что опять способствуем
разложению. Если, прішѣняя большія количеств* соли, устранять по

возможности потери теплоты, то температура повышается настолько, что разло-
женіо. сполна заканчивается въ самое короткое время. Это и есть

явлеиія взрыва.
* Каталитическое дѣйствіе ішванішхъ ветпествъ можно показать

въ наглядной формѣ, если осторожно расплавить чистый хлорновато-
кислый калій и порождать наступающее обыкновенно въ началѣ обра-
зоваше газонъ. Если затт.мъ, снявши еъ огня, гл. успокоившуюся

расплавленную маееу бросить немного пиролюзита, то она соіічасъ же

бурно пепѣнппается, хотя отъ хояоднаго порошка температура понижается.

Хлорнокислый калій, К&0± образуется при осторожном* нагрѣ-
ваніи хлорнопатовислаго калія (стр. 214) и, вслѣдствіе своей
незначительной растворимости, легко можоть быть отдѣленъ отъ одновременно

подучающагосн хлористаго калія. Хотя хлорнокислый калій еще болѣо

богатъ кислородомъ, нежели хлорновато кислый, но для цѣлей окиелеііія

его примѣііяется лишь немного, потому что онъ отдаеть кислородъ

гораздо медленпѣе, чѣмъ хлорноватокислый калій. Вслѣдствіе его малой

растворимости, которую можно още замѣтиьшъ образомъ уменьшить отъ

прнбавленіл виннаго спирта, этой солью пользуются иногда для анали-

тическаго выдѣленія прнсутствующаго калія-іона. Дли этого растворъ
осаждаютъ доотаточнымъ количеством!, хлорной цислоты и прибавляготъ
столько безводна™ виниаго спирта, чтобы растворъ содержат но

меньшей мѣрѣ 70 процентовъ спирта. Такъ какъ хлорнокислый калій пзъ
всіхті солсЕі хлорной кислоты готовится легче всего, то онъ служить
и для полученія хлорной кислоты путемъ перегонки съ сѣриой
кислотой (стр. 315).

Бромноватокислый калій, КБг03, Мы ужо указывали, что эта соль

получается пм'Ііитѣ съ бромнетиіиъ каліемъ при взаимодѣііствіи ѣдкаго
кали и брома (стр. 224), Это—та самая соль, въ которой іонъ бромпо-
ватой кислоты оказывается наиболѣе доступвммъ; вирочемъ, этоѵь

іонъ мало примѣиявтея.
Бромноватокислый калій труднѣе растворяется въ водѣ, нежели

хлорноватокислы й, сь которымъ опт. нзоморфенъ, и кристаллизуется,
подобно большинству калійныхъ содей, безъ воды. При нагрѣшпік онъ легко

распадается на бромистый калій и кислородъ, нричемъ обыкновенно
освобождается немного брома.

Іодноватокислый калій, ЛѴ03,представллетъ мало растворимую
содь, которую можно получить различиымъ образомъ. При расгвореиш
іода въ ѣдкомъ калі'Ь сначала образуется іодноватистокислый калій вмѣ-
стѣ съ іодистьшъ каліемъ, но первый очень бистро (гораздо сворѣе,
чѣмъ хлорноватистая соль) переходить въ іодноиатнй калій и іоддетый
калій, которые легко отделяются вслѣдствіе громадпаі'о различія въ

степени ихъ растворимости. Далѣе іодповатый калій образуется при окис-

лительныхъ дѣнствілхъ па іодистый калій, яанримѣръ, при пропусканіи
хлора.

Еще легче его получить при осторожномъ нагрѣвапіи тонко

растертой смѣен хлорповатокислаго и іоднетаго калія до той температуры,
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при которой хлорноватокислый калігі одна только начипаетъ

разлагаться. Тогда происходить рсакція KCl0.ri-\-KJ —KJO;l~\~ KCI, и изъ

сплавленной массы обѣ соли легко раздѣлитг. кристаллизаціей.
Иатеонець, хлорноватокислыіі калій съ Іодомт., въ крисутствін азот-

ной кислоты, переходить сь выдѣленіемъ хлора въ іодноватын калія:

2КСЮ,Л + ,Ц = 2АѴОя + О,.
Изъ нейтралышхъ растиоровъ кристаллизуется безводный іоднопя-

тніі ішШ. Но если нхт> подкислить, то при вриста-ллнзацш получается
кислыіі іодноватокислый калій (соль, имѣгощал составь КІЫ%Ос). Здѣсі.
.мы ошші нмѣе.м'г. прішѣ]п. одноосновной кислоты, способной, какъ к

двуосношгыл кислоты, давать іптслыя соли.
* Кислый іодповатокислыи калій представллстъ собой вещество,

имѣющеѳ широкое прпмѣненіе въ объемномъ аиалиэѣ, потону что онъ

кристаллизуется безъ воды и ого легко можно отнѣшшать. Съ одной

стороны, растворяя отвѣшенныя количества ого, шілучаютъ растворы съ

олредѣлошгымъ содержа.піемъ кислоты, слѣдоцательно, его можно

употреблять въ качестве пеходнаго вещества для опродѣлонін кислоте ы

оононаііііі. Съ другой стороны, отъ прибпвлепія избытка іодистаго калія
и кислоты онъ даетъ свободный іодъ въ количестнѣ, вичисляемомъ но

уравненію KHJ2Ou-\-\bKJ-\-\MWl = \\КСІ-\-і\ЩО+ GJS, тагсь что

имъ мощно пользоваться, какъ основаіііеій'ь іодоистріп (стр. 291). Однако,
ни совсѣмт. легко приготовить соль постоянна.™ состава, потому что,
■помимо сейчасъ названных.1* солей, вотрѣчается ет,о одна: ІСН2^3Ое,
которая выдѣляется изъ болѣе кнелыхъ растворовъ.

Углекислый калій, К2СОй, до открытія нѣмецкихъ залежей калій-

ныхъ еолой являлся самой достушюіі по количеству и потому самой
важной солью калія. Онъ носить ішваиіе поташа (Pottasclie), потому
что добивался иаъ золы (Asdic) древесины и другихъ частей растенія.
Въ растекілхъ встрѣчаются іеаліевы соли органитаск-ихъ вислоть; при
торѣніи углеродъ этнхъ кислоть переходить въ углекислоту и калій
остается въ золѣ пъ формѣ карбоната.

Для добыпанія поташа золу нытдолачииаго'П. водой; растворимыа
■соли, среди которыхт. преобладаете, углекислый каліЕ, переходить въ

растворъ, а нерастворимый соетавныя части остаются въ остаткѣ. Для
полученіл самоіТ соли растііоръ нужно выпарить. Необходимый для
этого расходъ оказывается тѣмъ больше, чѣмъ больше отношеніо
количества воды, которое нужно удалить, ін. количеству соли; поэтому
важно готовить возможно концентрированный растворъ. Съ другой
стороны, столь же важно по возможности сполна извлечь соль изъ золы,

'

для чего требуется повторное выщелачиваніе овѣжей водой.
Совмѣстить эти два видимо противоположная требования становится

возможно, благодаря не разъ уже указанному припнипу првітиіотока.
Пусть дань рядъ сосудонъ еъ золой А, В,С Теперь, если

выщелачивать сначала Л пѣкоторымъ количеством* води, то, Съ одной стороны,
растворъ далеко но насыщается углскиолымъ каліімъ, съ другой—
значительное количество соли остается въ золѣ, потому что нельзя

удалить весь растворъ. Теперь для выщелачиванія В упогреблягогь не

■чистую воду, по растворъ Л, и Л выщелачивается нопыѵъ количеств о мъ
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чистой поды. Благодаря этому, изъ В получаю™ болѣе

концентрированный раствор* и іл> Л остается мсньшій остаток* соли. Раствор* изт. В

идет* въ С іі еже больше поглощает* соли; раствор* из* А

употребляете» на извлечете остатков* n't. В, а из* А ммѣющіяся еще

количества соли почти ігацѣло выщелачиваются при третьем* палнванік
чистой воды; если дальше поступать таким* образом* систематически,
то вода-растворитель движется въ одном* смыслѣ, а выщелачиваемая

зола въ противоположном*; благодаря этому, почти нацѣло
выщелоченная зо-т подвергается дѣпстшго снѣжой поды и почти насыщенный

растворъ дѣйстиует* на, свѣжую полу; въ результата окапывается, съ

одной стороны, хорошо выщелоченный остатокъ, еъ другой—почти
насыщенный раствор*. Таким* образом*, воды расходуется не больше

того, сколько нужно для растворенія соли, и затѣмъ растворимая часть

удаляется изъ остатков* съ желаемой полнотой.

Тот* же самый метод* (здѣсь представлено для наглядности, чго

процессъ происходи!* »ъ различных* сосудах*) можетъ также получить

характер* непрорывнаго процесса. Если представим* ееб'Ь, что катсимъ-

нибудь механическим* средством* зола медленно передвигается вверх*
по трубкѣ, между тѣм* как* въ то же самое время иода просачивается

сверху вниз*, въ такомъ случаѣ мы достигаем* той же самой цѣлн.

ІІром'Ь золи растенІІ! (зола каиоинаго и бурнго угля почти не

содержит!, растворимых* веществъ), углекислый калій въ нзобиліи встрѣ-
частся въ тѣх* остатках*, которые получаются при переработки
сахарной свекловицы (мезга); затѣмъ нсмалыя количества органических*
калійныхъ солцй находится въ водѣ от* промывки сырой овечьей

шерсти.
Получаемый изт. этихъ источников1!, углекислый калШ оказывается

очень грязным*; чтобы добыть чистую соль, полезно готовить менѣе

растворимый двууглекислый калШ (см. ниже) и прокаливаніѳмъ
превращать его въ углекислый.

Бъ значительных* количествах* углекислый калій готовится также

изъ хлористого калія. Для этого пользуются или электролитическим*
разложеніемъ, которое даеть гидрата окиси калія (стр. 427); если

пропускать въ катодную жидкость углекислоту, то понятно, что, имѣсто гидрата,

окиси, получается углекислый калій (соответственно двууглекислый).
Затѣмъ его можно добывать по способу, вполнѣ аналогичному
получению углекислаго натра изъ поваренной соли; это будет* описано при

иатріѣ. Наконец*, через* двойную соль съ углекислой магноаіей его

можно получить из* хлористаго калія; эти химическіс процессы будут*
указаны при магніи.

Углекислый калій представляет* собой бѣлуга соль, весьма легко

растворимую въ водѣ, Такъ какъ упругость пара наеыщеннаго ври
обыкновенной темігературѣ раствора значительно мепыпе, чѣмъ средняя
упругость водяных* паров* в* воздух*, то на воздухѣ соль расплывается
въ густую жидкость, снова затвердевающую при болѣе
продолжительном* стояши. Последнее зависит* от* того, что соль поглощает*

углекислоту и медленно переходит* в* трудно растворимый двууглекислый
валШ (см. ниже). При осторожном иепареніи воднаго раствора, при
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низкой тсшісратурѣ получаются водные кристаллы, имѣюіціе соетаіп.

Водный растворъ углекислаго калія имѣетх довольно сильную

основную реакціго, а также другіе характерные признак» шдрокелда-іона.
Это происходить оть того,что іоіі'ь СО-л", состамяющій непосрсдствеіі-
ный продукта диссоціап,іи соли, реагируете с% водой раствора по

формуле СОя" -\- 7/а 0 = ІІСО-і ~\- (Ш'.Такіс процессы подробно были

разобраны при фосфорной кислот!) (стр. 352).
Углекислый калій является удобнымъ исходііымъ матеріаломъ для

приготовленія другихъ ішіинихт. солей. Съ одной стороны, большинство

свободшхъ кислотъ образуете съ углевислимт. каліомъ соотвѣтствуіощія
соли, причемъ пыдѣляется углекислота. Угольная кислота, какъ ранѣе
(стр. 37GJ изложено,—очень слабая кислота, а потому эта реакція
происходить весьма легко и нацѣло- Съ другой стороны, угольная кислота

образует* почти со всѣмн другим» металлами, за исключен ісмъ группы

щелочшхъ, весьма трудно растворимыя соли. Поэтому, если смѣліипать

таіеія соли какихъ-либо кислотъ ст. углекпелымъ каліемъ, то

произведете растворимости соотвѣтствующаго углекислаго металла превышается
н опт. выпадает, ііъ ішдѣ осадки, тогда какъ калійнан соль кислоты

остаетси въ растворѣ и посл'Г*. фильтраціи можеть быть выпарена.
Двууглекислый калій. Въ водішхъ распюрахъ углекислаго калія

іопт. СОа" отчасти переходить подъвліянісм'ь воды въ іонъ IfCO.;', однако,
превращенное количество составлноть всего лишь несколько процентов'!,
общаге количества. Но если въ растворъ пропускать углекислоту, то

почти сполна происходить реакція СОй"-\- СОг-\-НгО= 2ЫСОа' и

получается растворъ кислаго или первичнаго углекислаго калія, КНСОя.
Бъ несколько концентрированномь раствора произведете растворимости
втой соли превышается и она выделяется въ формѣ моиоклиничесвихі.

кристалловъ.

Растворъ имѣетті довольно нейтральную реакціго, но все же не нт.

такой определенной формѣ, какъ растворъ какой-нибудь еоли сильной

кислоты, а разведенные растворы обнаруживают* даже ясно основную

реакцію. Это зависитъ оть того, что хотя и перши іоиъ двухоонои-
ной угольной кислоты значительно сн.іьиѣс второго, яо все-таки это

іонъ весьма слабой кислоты. Поэтому наступает* гидролизъ, причемъ

водородъ-іонъ воды-растворителя соединяется съ ИСО'.л а образуется
недисеоціироваиная угольная кислота Н%СО.л, соответственно ея аиги-

дридъ СО,г, Присутствіе послѣдняго еоединеиія легко обнаружить, на-

грѣвпіи растворт.; еще раньше температуры кипѣнія выделяются
пузырьки углекислоты, По иѣрѣ выдѣлепіл углекислоты, образуется
новая; однако, вслѣдствіо возрастанія конпѳптраціи гндроксила-іона, рав-
новѣсіе измѣняется все болѣе и болѣе не въ пользу угольной кислоты,
и въ результатѣ выдѣленіе газа практически равно нулю. Отповіеніе,
при которонъ это наступаете, зависитъ отъ степени разжижепія,
причемъ выдѣлястся тѣмъ болыно углекислоты, чѣмъ больше разжижение.

Поэтому, хотя кислый углекислый калій въ водномъ растворѣ
отчасти раалагается, однако, осторожно выпаривая растворъ, можно

получить чистую соль. Это происходить оть того, что, когда изъ наем-
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щщшііго раствора, выделилось некоторое количество соли, разложеше

должно лоішг въ обратную сторону, потопу что, благодаря выдѣлеиію,
некоторое количество соли ушло изъ сферы равновѣеіл, которое можотъ

возстановиться только ггутомъ образовапіл новой соліг. Это продолжается
до тѣхъ поръ, пока растпоръ не шпарится совершенно, предполагая,
что кѣть недостатка пи въ одной* составной части, особенно въ углеиис-
лотѣ, Следовательно, чтобы наверное получить чистую соль, нужно

поддерживать нзбытокъ углокислоты въ расгворѣ, пропускал въ ра-

створъ время огь времени некоторое количество газа.

Изложенный здѣсь отношенія находятъ приложение но многахъ

аіюлогичпыхъ стучаяхъ.

При mi-грѣшші сухого двуугдекислаго калія также происходить

разложеиіе, однако, въ атомъ случай оно идеть дальше, причемъ въ

результат!; остается чистый нормальный углекислый калій. Процессъ
выражаотся уранненіомъ 2КНСОя^>К^СОг-\- Я20+ С02, Совершается
ояъ вполне аналогично испаренію какой-нибудь летучей жидкости, т.-е.

при всякой температуре устанавливается вполнѣ определенное давленіе,
а количества, двухъ имѣгощихся твердыхъ веществъ, нейтральнаго и

кислаго углекислага калія, не им'Иютъ никакого вліяніп на это давленіе.
Если определить для какой-нибудь температуры давленіе, при которомъ
существуете, равновѣсів, и затѣмъ попытаться, увеличивая объеиъ,
понизить давленіе, то разлагается дальнейшее количество дпуугдекислаго
калія, пока давлопіа но достнгноть прежнеіі величины. Наобороть, если

уменьшать объем, то давлепіе увеличивается лишь премешю;
углекислота и вода поглощаются до тѣхъ поръ, пока не установится прежнее
давленіе.

* Такое отнопкініс получается на осяованів закона фіш>. Мы
имѣемъ три фазы, именно двѣ твердыя соли и смесь газовъ,
следовательно, остаются две степени свободы, и при каждой температуре
возможны различиыя давленія, если соответственно изменять еоставъ газовой
смеси. Но пока мы получисиъ ату смѣсь изъ двууглекислаго калія, ея

еоставъ оказывается тшетолннымъ, потому что она состоить изъ ра.в-
ныхъ молей и поэтому также изъ равныхъ объвмовъ углекислоты и

водяного пара. Благодаря этому, мы имѣемъ въ распорлжвніи одну
степень свободы ц остается еще только одна, т.-е. каждой температуре
соотвѣтствуеть определенное давленіе.

*

Напротивь, если еоставъ пара изменяется, то даже при дайной
температуре можно изменять давленіе. ОтиоеящШся сюда законъ

вытекаетъ на основаніи ученіл о химическомъ равновѣоіи. Если въ

уравненіи '2KHC0a = It3C0s-{~7T2O-\~C02 обозначить коіщентраціи
четырехъ последовательных'/, веществъ черезъ а, &, с и і", то

получается уравнение a2niched, гдѣ k—константа рашовесія (стр. 317).
Изъ атихъ четырех^ величияъ а к b постоянны, потому что относятся

къ твердынь воществамъ; если соединить всѣ константы, то получается
е.і= Ж, гдѣ К— новая константа, зависящая только отъ температуры,
но не огь концентрацШ или количествъ участвующих! веществъ.
Отсюда вытекаеть, что если при данной температуре увеличить въ

газовой мквеи концентрацию водяного пара, то коіщонтрапія углекислоты
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должна уменьшаться, пока произведшие обѣнхъ концентращй ни

приметь опять своего прожшіго значенія, и наоборотъ. Такимъ образомъ,
двууглекислый кцлііі будет меньше разлагаться въ атмосфѳрѣ водяного

пара или углекислоты, нежели въ пуетомъ пространстве или посторон-
нем'Ь газѣ. Это—общее правило для такнхъ разложепш.

Сѣрнокиелыи калій, К,80±, кристаллизуется бозт. іюды нъ

ромбических! пирамидах!, который, благодаря іюбочнымъ плоскостям!,
имѣютъ такой ііндъ, какъ будто бы опѣ принадлежать нъ

гексагональной системѣ. Такое подражаігіс, которое можно сравнить съ шшикріей
низшихъ животныхъ, не рѣдко истрѣчается среди кристалдичоскихъ
веществь; значеніс его еще не объяснено.

Соль довольно трудно растворима нъ водѣ; ст. понышеніемъ

температуры растворимость возрастает! почти линейно.

Сульфагъ калія встречается, кагсъ составная часть двойныхъ солей,
въ нѣмоцвихч. заленіахъ калшныхь солей и нъ нроцессѣ кристадлшаціи
получается въ чистомь ішдѣ. Онт> служить длл приготовленіл квасцовъ

(ср. алюлшніи), углскислаго калія и пакт, удобреніо.
Ыагрѣваніемъ съ сЬриоіі кислотой онъ переходить въ кислый

сѣрнокнельш ка.іііі но уравнепіго: K2SOi~-\-H2SOi = 2KJ{SOi. Послѣд-
няя соль легко растворима въ подѣ и плавится при 200°. При
дальнейшем! нагрѣганін, терял воду, она переходить въ пи рое'Ьрпокислый
калій, K2S,07 (стр. 285), который при красноиъ калоіпи разлагается,
давая нейтральную соль и сѣрный ангидридъ. Это даотъ средство
готовить сѣрный ангидридъ изъ сѣрной кислоты; между тѣмъ со времени
непосредственнаго приготовленья сѣрнаго ангидрида (стр. 277) зтотъ

■способъ больше не имѣегь технилескаго значенія.
Кислый сѣрнокислый к&лій употребляется въ анализѣ, потому что

при темиературѣ плавленіл весьма энергично растворяегъ и разлагаеть
многія вещества, а именно основные окислы и силикаты. По своему
дѣйствію онъ значительно превосходить сѣрную кислоту; это основы-

вавтея на томъ, что температуру можно поднять выше, тогда какъ

у сѣріюй кислоты положен! нредѣлъ ея точкой кипѣнія 340°.

Водный растворъ бисульфата калія илгЬетъ сильно кислую реавцію,
потому что аніонъ этой солн, HSOJ, отчасти распадается на Н' и 504",
благодаря чему въ жидкости появляется водородъ-іонъ, обнаруживающей
свои рсакціи. Соответственно этому, въ растворѣ иыѣются и Іоны ней-

тралыіаго сульфата 2ІС и S04" и такъ кавъ онъ мѳнѣо растворим!,
то мозкеть выявляться при подходящих! условілх!. Это происходить,
напримѣръ, въ томт. случаѣ, если приготовить не вполнѣ насыщенный

при температурѣ кипѣнія растіюръ кистой соли и оставить жидкость

охлаждаться. Та же самая реащія пастуігаетъ, если оставить кислую
соль на пористоіі поверхности, напримѣръ, па кирпичѣ, во влажномъ

воздухѣ. Растворъ, богатый оѣрпой кислотой, впитывается вь кирпичъ
и па немъ остается нейтральный сернокислый калій.

Надсѣрнокислый калій, К^%Оа- Образованіо этой соли при
электролизѣ кислаго сульфата калія было уже описано (стр. 2S7), Эта
соль, нѣсколысо трудно растворимая въ иодѣ, обнаруживает! окисли-

телькыя дѣйстиія надсѣрной кислоты и поэтому находить прішѣненіе
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въ фотогрифіи и нѣкоторыхъ другяхъ отрасляхъ техники. Бъ чжтшгь

состояиіп она прочна, тогда каст, подъ нлшіісмъ ііѣкоторшъ веідсствъ

ея разложепіо каталитически, поиидимому, ускоряется, такъ что

нечистые препараты, терял кнелородъ и образуя кислыі! сульфата, скоро

дѣлаютск ішжиьши ка воздухе и расплываются: 2КгЬ'20&-\-2Н20—

Сульфигь калія. Среди различнмхъ eo.ieii, котормя можсть

давать сѣриистан кислота съ іопплъ калія, плѣетъ значеніс только пиро-

сулъфитъ калія К.,,%0.,. Его получаютъ, пропускал до иасищонія сѣр-
яистыіі аппгдридъ вх патрѣтып концентрированный растиоръ
углекислого калія; при охлнждгсніп осалідаіптся крупные, прозрачные и безводные

кристаллы зтоіі соли. Олъ употребляется въ фотографіи и нмѣетъ то

преимущество, что въ твордомъ состояніи лишь медленно окисляется на

воздухѣ, тогда какъ другіс сульфиты оказываются въ этомъ отношеніи

гораздо лгеііѣе устойчивыми. Бъ водѣ онъ растпорястся въ впдѣ кислаго

сульфита, т.-ft. даетъ ріістворъ, содержании іони JISO'3 и К'.

Сѣрнистый калій. При насыіщшін раствора ѣдкаго кали еѣрово-
дородомъ его поглощается такое количество, что получается соль JCHS,
сульфгидратъ калія, или кислая соль сероводородной кислоты. Быпа-

риваніемъ ее можно получить от, J/B Л20 криоталлизаціоииой воды въ

видѣ очень расплывающейся соли. Если прибавить столько же ѣдкаго
кали, сколько взято раньте, и выпарить, то получается ткже весьма

растворимый сульфидъ калія K2S м. ЫІ20. Безводный сульфидъ
добывается поэстаиовленіе.ѵ'ьеѣрііоігислаго калія чистьшъ углемъ: K2SOt-{-
-f-4С=К.2S-f-4СО. Впрочсмъ, очень трудно получить чистый продуктъ,
такъ какті сплавленный сульфидт, калія разъѣдаета исевозмояагне

сосуды и загрязняется ихъ составными частями.

Бодныіі растворъ сульфида калія имѣстъ сильно щелочную реакдію
и по существу ие содержить іоновъ К' и й". Напротивъ, послѣд-
яіе подъ luiifliiieiiTi воды пернходятъ въ HS' и ОН', татк. что растиоръ
заключает* въ себѣ много гидрсксила-іона. Какъ всегда въ талшхъ

случаяхъ, вес сводится къ химическому равпов'всію, при которомъ
оказываются ксѣ возможные Іопы, въ томъ числѣ и S", однако, количество

послѣдняго весьма незначительно.

На воздухѣ растворы сульфида калія быстро окисляются и перехо-
дятъ въ каліііныл соли кислородныхт. кислота сѣрм. Порвымъ дѣломъ
изъ іона HS' черезъ поглощение кислорода пол^члетея іон-ь сѣриова-
тисгоё кислоты (стр. 289), 2Н8'-^-20г=8йО"3-^-М30.

Бъ аналитической хнміи сульфидъ калія применяется для получе-
нія трудно растворимыхъ еѣрнистыхъ металлов*, которые разлагаются
кислотами, иаприлѣръ, KsS-\-FeCl3=FeS+2KCl. Для этого ие имѣеть

акачеиія, что въ растворѣ оказывается лишь немного іоновъ 5"; дѣло въ

томъ, что по мѣрѣ расходовавш ихъ на обрааошигіе осадка селчаеъ же

образуются новые изъ US' и ОН'. Впрочемъ, дли этой реакціи сѣрии-
стый калій примѣпяется пеньте, чѣмъ одинаково дѣйствующііі еѣрии-
стый амішнііі, такт, какъ послѣдній, равно кдкъ и продукты его

превращения, гораздо легче обратно удалить изъ анализа, нежели сѣрнистый
кыгій.
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При нагрѣваніи раствора еѣрнистаго калія ст. сѣроіі ома.

поглощается иъ значительные количествах!, и получаются каліііныл соли

іонояъ 6Ѵ', £;і", ,%" и &,", смотри по толу, какое количество сѣры
растворилось. Если жидкости вливать въ соляную кислоту, то выделяются
еоотвѣтствующія кислоты Н2&> до Jl,S,, ѵъ пид'Іі масляиистыхъ

жидкостей, очень легко разлагающихся на, сѣроводородъ и сѣру и нспзвѣ-
стны-ѵг, въ чистомъ состояніи. Если постунатьнаоборотт>,т.-с. прибавлять
соляную кислоту К'Ь раствору сульфида, то сразу получается сѣра исѣ-

роводородъ, причомъ еѣра является въ мелко раадроблинномъ состояніи
и образует, сѣрігое молоко (стр. 2Щ.

* Своеобразное отличіе этихъ двухъ реакцІіІ зависит, отъ того, что
га. первомъ случаѣ обрааовавшіяея кислоты ff2Ss до TLSr, продолжают*
оставаться въ соприкосновении съ кислой, во второмъ—съ жидкостью,

содержащей с'іфігис'шіі калШ, но послѣднес вещество каталитически дѣП-
ствуетъ на многосѣрниетоподородныя кислоты и ускоряет, нхъ

разложение ніі С'І'.роводородъ п сѣру.
Азотнокислый калій, IiNOu, или селитра на ряду съ попаренной

солью принадлежит, къ числу наиболее давно извѣстныхъ солей. Вто
зависит, отъ того, что уелогіія ея образованія (стр. 009), азотиетьтя

животныя вещества(удобреніл) и калійішя опли (зола), накопляются около

жилишь человѣка уже на очень низкой степени культуры, такт, что

получающаяся соль скоро становится' доступной наблшденію. Іонъ азотной
кислоты образуется изъ амміака при содт.ігствж нѣкоторыхъ бактерій
(нитрифициругощіл бактеріи), которыл способствую™ окислепіго амміака

кислородомъ воздуха. Если не ішѣетсл ннкакихъ каліиныхъ сосдинспіи,
то образуются другіе нитраты, особенно нитратъ кальція съ помощью

соединений кальція, въ которыхъ почти никогда нѣтъ недостатка.

Селитра, добывается ияъ такихъ случайных* или самопроизвольно
образующихся залежей выіцелачиваніемъ водой, причомъ опять

пользуются принципом* противотока (стр. 437). Отъ остальных* веществ*,

одновременно выщелачиваемых*, она отделяется кристллизаціей, что

очень облегчается, благодаря неодинаковой растворимости селитры при
различных* температурах*.

Бъ чистомъ состояніи азотнокислый калій представляет, безцвѣт-
ную соль, кристаллизующуюся въ ромбическихъ безводкыхъ кристаллах*.
Кристаллы иногда механически заключают, въ себѣ остатки „маточной
жидкости", т.-е. раствора, из* котораго они образовались, так* какъ

кристаллы при своем* ростЬ сначала образуют полости, а позднѣе
замыкают, пхъ. Включенная жидкость не может* затѣмъ удаляться при
высуигивапІи продукта. Эти включонія жидкости содержать въ маточном*

растпорѣ всѣ примѣси ея и тѣмъ самым* обусловливают! также

меньшую чистоту полученной соли, неж-ели представляет, вещество самих*

криеталловъ; поэтому слѣдустъ по возможности избѣтать образованія
этихъ Бключеній. Отсюда вытекаетъ такое правило: для очищенія солей
нужно получать но крупные, но мелкіе кристаллы; это удается въ томъ

случаѣ, если кристаллизующуюся жидкость быстро охладить и п&ремѣши-
аать, такъ чтобы получающіеся кристаллы отделялись друг* оть друга
и путем* отрыванія мелких* частицъ давали начало новымъ кристаллам*.
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Еі. настоящее время селитра большой частно готовится пзъ азотно-

киелаго илтра, или чцлійской селитры, нричемъ раствори этой соли

«іѣпшгіаютел съ растворами хлористаго иалія.Изъ смѣітшнаго раствора.,

содаржатцаго іоны IC,Na\ С/' и Лт03\ сперва, будеть выявляться та

соль, для которой прежде всѣхъ превышается произведшие
растворимости. При сравненіи лішіи растворимости четырехъ солей, которыя

представлены на рис. 105 и отнесены къ моллагт., оказывается, что

при болѣе высокой температур! наименьшую молекулярную

растворимость имѣетъ хлористый натръ, поэтому при кнпяченіи раствора

будеть выдѣляться попаренная соль. Когда- концептрація іоновъ 2fa и

СІ' ставета такъ мала, что произведете нх'і. приближается къ

произведение- растворимости, тогда даютъ раствору охлаждаться. При низкой

темпаратурѣ азотнокислый каліГі оказывается шшболѣе трудно раство-

Рпо. 105.

рвмой солью, и получ&ютт. кристаллизацію, богатую азотнокислыми ка-

ліемъ. Маточный растворъ, наъ котораго тшорь исчезла большая часть

іоновъ К' и N0'3, можно опять заставить при температурь кипѣнія
выделять поваренную соль, и такимъ образомъ удается достичь пад-
наго превращенія обѣихъ солей.

Такой именно методъ раздѣленія важенъ для очищошя сырой
селитры, полученной при помощи бактерій. потому что главной примѣоыо
обыкновенно бьшіегь также поваренная соль.

Благодаря значительному содоржанію кислорода, который легко

отщепляется, селитра служить для приготовлеиія см-всей, горящихъ
безъ содѣЙотвія кислорода воздуха. Такіл смѣси яа-ходять прим'Ьіюніѳ
въ пиротехники и, шеь взрывчатыл вещества, для варивания и стрѣльбы.
Между тѣмъ калте въ прежнее время селитра была почти единстшшьшъ
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вещеетноаіъ, которое употреблялось для указанных^ цѣлей, въ настоящее

время для этого ымѣотся въ раепоряжеши много другихъ вещесѵвъ,
такъ что значеніе селитры сильно упало сравнительно съ прешшмъ, къ-

тому же и для приготовленія азотной кислоты и ея нроизводпыхъ
селитру іщтЬснилъ болѣв дешевый нитрать натріл.

Очень долгое время ішіболѣе важной взрмвчатоіі смѣсью билъ

черный порохъ, т.-е. смѣсі. селитры, сѣры и угля. Такая сѵѣсъ при зажи-

гапіи моментально огораетъ, причем'], сѣра и уголь соединяются съ

киелородомъ селитры; получающіеоя при этомъ газы окись углерода и

азота произиодлть моментальное унеличеніо объема (соотвѣтственно
даиленія), которое обуслоиливаетъ взрывчатое к огнестрельное дѣйствіе.
Въ этомъ случаѣ дѣло идетъ о превращеніи химической зноргіи въ

механическую и значеніе пороха и веѣхх подобпыхъ веществъ

основывается на томъ, что въ очень короткое время можно получить большія
количества способной къ превращению химической энергіи изъ

относительно вдлаго количества вещостла.

Составішя часш пороха емѣшиваютея тавь, что, главнымъобразомъ,
происходить реашця 2KN03~\- S-\~2C~ К280г-\-2\т»-\-2СО. Соотвѣт-
етвеішо соединительнымъ зѣсамъ ішвашшхъ веществъ, получается отно-

шеліе 202 : 32 : 24 или 1 ; 0,159 : 0,119; фактически око нѣсколько
колеблется и въ ередиемъ выходить 1 : 0,1С : 0,1(1. Однако, яра этомъ

примѣнлютъ но чистый углеродъ, но иродуктъ оть очень слабаго обуг-
ливанія древеспыхъ опилокъ, который содержитъ еще значительный

количества водорода и золы. Поэтому и химическШ цроцеосъ болѣв или

меиѣо отличается отъ того, который выражается ({юрмулой; въ

особенности, кромѣ сульфата калія, получаются нвзшія кислородный
соединения до сѣрнисгаго калія включительно.

Шлучающіеся по схематической формулѣ три моля газа заниыаютъ

при атыоеферномъ давлеиіи и при 0° объемъ въЗ X 22400= 67200 к. ст.,

между гѣмъ какъ 258 гр. омѣси «дна занимают* 100 к. с, т.-е.

около 7?оо этого объема. Происходящее отеюда очень сильное давленіе,
получаомоо при горѣыіи пороха к-ь замкнутом* пространстпѣ, возрастает*
еще и отъ тога, что теплота реакдіи понышаетъ температуру болѣе чѣмъ

до враснаго ісаленіл; теплоты образованія участвующих* веществъ опре-
дѣляіотъ теплоту рвакціи G8GJ; если бы эта сумма энергіи могла сполна

превращаться въ энергію дшженія, то 1 гр. пороха было бы достаточно для

поремѣщенія заряда ііѣсомъвъ килограммъ со скоростью 16 X Юь ст./сек.,
т.-ѳ. 1,6 километра/ сок. Фактически используется только часть

энергіи, потому что довольно сильно нагрѣн&стсл дую огкестр'Іншіато
оруділ; кромѣ того, нѳизвѣетно, какая часть полной энергіи имѣется въ

видѣ энергіи свободной, т.-с. способной превращаться въ другія формы
(стр. 204).

Селитра плавится при 339°, а при болѣе высокой температур*,
теряя кислородъ, переходим въ нитрита калія (см. ниже). Рсакція
представляет* историчесгсій интерес*, потому что Шеѳле впервые такимъ

путем* отарылъ и иолучидъ чистый внелородъ.
'■" Чтобы наглядно показать выдѣлеиіе кислорода, селитру клавять

въ пробиркѣ и жидкость паі'ръіщотъ до тѣхъ поръ, пока не станет* за-
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мѣтко выдѣлсніе газа. Если теперь бросать въ расплавленную массу

кусочки еѣры, то они сгорають оъ необыкновенно ярвимъ свѣтомъ, при-
чомъ образуется сѣрноішслый імлій я выдѣллются низіиіѳ окислы азота

къ видѣ бурыхъ паровъ.
Азотистоісислый калій, KNO„, долгое время былъ самой

употребительной солью азотной кислоты и прішѣкялся для ваѣхъ цѣлой, і'дѣ

требовалась азотистая кислота, въ особенности для притотопленіи мно-

гихъ искусотпешшхъ красовъ. В'ь поелѣднее время его вытѣснилъ бо-

лѣо дешевый іштригъ натрія. Азотиогокислыл ішші—соль, очень легко

растворимая въ водѣ, желтоиатаго цвѣта; получается она нозстановленгемъ

нитрата калія, обыкновенно еъ помощью свинца (стр. 320). Такъ как'Ь

она плохо кристаллизуется, то идегь въ продажу большей частью

вылитая вт, палочки. Видныі: растваръ имѣетъ основную рсакцію, потому
что азотистая вислота—слабая кислота и ел соли замѣтно гидролизуютел
въ водгшдіъ растворѣ.

Силикатъ калія. 'Тідкій или углекислый кали сплавляется съ

двуокисью кромнія ко всѣхъ ігропорщяхъ, давая стекловидный массы,

который при. продолжительномъ кипятснін въ водѣ обильно растворяются;
при этомъ волучаются енронообразкыя /жидкости, если только сплавы

содержать не слиншомъ много двуокиси кремпія. Здѣеь не удается

обнаружить каликь-либо опредѣлешшх-ьсоедшеній. По щелочной реакціи
растворовъ моашо заключить, что имѣюш.ійся силикатъ калія отчасти

гидролитически расщепляется; при діодизѣ оказывается, что часта

кремневой кислоты находится въ коллоидальном*!-, состояпіп, а

электропроводность указынаетъ, что данный растворъ постепенно изменяется въ

т&ком'ь смыслѣ, что образуется ьсе болите и больше гидроксила-іона и

колондіілыіоЕі времповой кислоты, потому что проводимость возрастать *),
если раствора сохраняется при тщательномъ изолироваиін оть внѣш-
нихъ воздѣйствііі,

Концептрированішіі растворъ силиката калія извѣстенъ въ ігро-
дажѣ подъ шша-піемъ рмпгаори.маго стекла, потому что, высыхая на воз-

духѣ, окъдастъ стекловидную массу. Въ веществахъ, проггитаішыхъ иди

омазакныхъ этимъ растворомъ, онъ производить въ пѣкоторомъ родѣ
отложеніс кремневой кислоты и поэтому находись въ техники довольно

широкое нримѣнсніс.
Креіикефториетоводородный калій. Растворы княмкефтористо-

водородаой кислоты даютъ ст. іоігомт.-тшемъ осадокъ весьма трудно
растворимой соли ІІ^ІР!^. Рсавція должна производиться въ виеломъ

ра-спюрѣ, потому что гцолочиыя жидкости разлагаютъ кромнефтористо-
водородяуш кислоту (стр. 412).

Осадокъ каліііііоіі соли имѣетъ необыкновенный ішдъ; въ жидкости

онъ почти незамѣтеи'ь и образуетъ, если разематриішъ его вт> нрозрач-

') Гкделжснлъ-іойъ даетъ по меньшей д-врѣ вдвое йОльшую электропроводность,
нежели оввивалсатное количество какого-либо другого аиііжа., каиъ это оказалось

на оснопанін соответствую [цихъ ■тслѣдопашй. Такъ каісь зд-йсь исключена
возможность образовалія других*! іпчооъ съ большоіг проводимостью, то, суія по

возрастанию электропроводпоста, можно заключить объ увели ченін гидрокио-
ла-юна.
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номъ сосудѣ, переливающуюся их блѣдных* краекахъ, нросвѣчшшощую
оналовидную массу. Причина, этого лежит* въ томъ, что коэффиціентъ
преломленія этой соли очень мало отличается от* коэффициента
прсломленія воды. Если въ какую-нибудь жидкость нпости твердый
порошок*, коэффиціентъ преломлепіл котораш очош. близко подходить
к* преломленію этой жидкости, то получаются цвѣга интрференціи,
благодаря частичному взаимному пошііснііо различныхъ лучей, и остага-

тційся в* результатв онѣтъ окрашивается соогвѣтствующимъ образом*.
Газличін въ величин/в частичек* обусловливают* погашѳпіе различных*

лучей и отъ этого происходить иризированіе.
Очень сходни, съ этой солью каліі'іяая ооль борофториетоводородной

кислоты, KBFl4 (стр. 415).
Ціанистый калій. При накалипаши металла калія съ азотистыми

веществами и углеродом* образуется ціанистый калііі, RC2f, наиболѣе

важная соль ціашістонодородноіі кислоты (стр. 399). Въ прежнее время
его готовили, главнымъ образом*, накал ивашомт, смѣсн поташа и

азотсодержащего угля, который получается при обуглииаяіи роговъ, кожи и

другнхт. животных* веществ*. Такъ какъ углекислый калій съ углем*
даеть металлически! калій, то реакція сводится къ только-что

указанной. Дродувтъ содержит* весьма грязный ціанистый калііі, и, такъ какъ

поелѣдшіІ не легко кристаллизовать и, слѣдовательно, трудно очищать,
то имѣющШся ціанистый налШ нагрѣваніемъ водиаго раствора съ со-

сдиненіями желѣза переводился въ соль болѣо сложного состава, на-

прнмѣръ, желѣзиотоеинѳродистый калій или кровяную соль (см. жел'Іш),
которую легко можно очистить кристаллизацией. Затѣмъ кзъ нея обратно
готовится ціаііистыіі калій.

Въ настоящее время, когда явился большой епросъ на ціанистый
калій для добываюя золота, нашли ещо другой путь. Ціаниетыя соеди-

ненія получаются вообще при очень высокой температур1* из*

элементов* углерода п азота (стр. 390); такъ, напримѣр*, въ доменных* но-

чах'ь образуются значительный количества ціаііистаго калія. Технически
онъ может* добываться при пропускании акміака через* 'емѣсь угле-
киелаго калія и угля при иысокой температуре. Далѣе получается
ціанистый барШ из* углокислаго барія, угля и свободиаго азота при томио-

рагурѣ электрической печи; полученный продукта при дМствІи
углокислаго или сѣрнокислаго калія превращается въ ціанистый калій..

Ціанпстыіі калііі—бѣлаго циѣта, легко растворимая въ водѣ соль,
водный растпоръ которой имѣсі'і, щелочную рсакцію и сильный заігахъ
синильной кислоты. Это происходить потому, что синильная кислота—

крайне слабил кислота; соли ея въ водиомъ растворѣ отчасти

гидролитически расщепляются; разлагающимъ образомъ на соли

действует* уже углекислота воздуха. Діа-нистыіі калііі представляет*
сильный ядъ; несмотря на это, онъ им'Ьетъ различное примѣноше въ

техники. Его уяотробляютъ въ фотографіи для раотцоренія серебряных*
солей, затѣмъ для гальианмчеокаго ііарощенія металлов*, именно для

вплочепіяи соробрсчіл, и, наконец*, въ наибольших* количествах* для

извлечения мелко раздроблен наго золота изъ золотоносныхъ розсыпей
именно ъъ южной Лфршсѣ. Такъ какъ веѣ эти примѣненія основываются
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на образованы опредѣленныхъ соедияенін съ названными тяжелыми

металлами, то болѣе подробно говорить о нихъ можно будетъ лишь при
этихъ металлахъ,

Въ аналитической и препаративной хиніи ціанистыіі калій служить,
какъ энергичный нозстановитель, который при темпоратурѣ плавденія

даеть возможность выдѣлять дшогіе металлы изъ ихх окисловъ я сѣрни-
стыхъ соеднлешй. При этомъ онъ переходить въ ціановокислый и,
соответственно, роданистый калій.

Относительно ціанонокислаю калія существенное было уже сказано

(стр. 401). Онъ прѳдставляетъ собой бѣлаго цвѣта, легко растворимую
въ водѣ соль, при подкисленін выдѣляющуго углекислоту, между тѣмъ
какъ въ растворѣ образуется аммідчная соль. Эта реакція, основанная

иа превращение ціановой кислоты, Сила уже разъяснена въ другомъ
мѣсгі.

Тіоціанистый или роданистый калій, KSC1N,—соль, которой
пользуются глаішымъ образомъ, когда дѣло касается примѣиенія родана-іона
SCN'; эта бевцвѣтная соль растворяется въ водѣ легко съ весьма

значительными охлажденівмъ. Она получается при нагрѣваніи ціанистаго
калія сь оѣроіі.

Щавелевокислый калій. Щавелевая кислота образует* съ каліемъ-

іономъ не только двѣ соли, возможный для двухосновной кислоты, но,

кромѣ того, еще одну, которую можно представить себѣ, какъ

соединение щавелевой кислоты съ кііслшіъ щавелевокислыж. каліомт.. Изъ

солей щавелевой кислоты наиболѣо извѣсткы соодииеимі съ каліомъ,
потому что они находятся в'і. еокѣ различныхъ раетенШ, изъ которыхъ
она очень рано была получона и привела къ открытію шдвелопой
кислоты.

Нейтральная соль К^ОгО^\-ЩО бѣлаго цвѣта, легко растворима
въ водѣ и находить прамѣненіе в'і> фотографіи.

Кислая соль КНОМ^^^ЩО носить названіе кисличной соли,
потому что впервые была получена изъ сока кислицы выпарюшгіемъ и

кристаллизацией. Она труднѣо растворима въ водѣ, нежели

нейтральная соль, и употребляется для выведенія чернилышхъ и желѣзныхъ-

пятенъ, потому что переводить солнжелѣза вт. растворимый (комплексный)-
соединенія.

Соль, имѣющая сост&ъъКЯС2Оі.Н^С,іО^-\-2ІІ'іО, легко получается
при смѣшивапіы одной изъ предыдущихъ солей съ соотвѣтствѳнншгь
избытком'ь щавелевой кислоты (или иѣсволысо большими) въ горячемъ
концентрированномъ растворѣ. Въ тавомъ случаѣ она скоро
выкристаллизовывается, потому зто растеряется довольно трудно. Эту соль угго-
требллють въ объемнонъ акализѣ, вмѣето свободной щавелевой кислоты,
потому что она но такъ легко вывѣтривается, а потому точнѣе отвѣ-
живаѳтся.

* Если взять двѣ одинаковихъ навѣски кислаго щавѳлепокислаго-

калія, одну изъ нихъ превратить нагрѣваніомъ въ углекислый калій и

эатѣмъ растворить вмѣстѣ съ другой, тогда по уд&лоніи угольной
кислоты получается строго нейтральная жидкость,—доказательство того,
что въ вислой соли содержится ровно вдвое меньше калія, чѣмъ тре-
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Сіустея для приготовлен!л нейтральной соли. Такіпгь простымъ пу-
темъ уже въ 1 SOS гиду Волластоігь доказалъ ааконъ кратиыхъ отно-

шенііі (стр. 139).
Другія соединенія калія. При своеіі большой склошшсти ісъ іоин-

заціи калШ молить образовать пссолеобразпыя соединены только въ

отсутствш коды, и вдѣ яти соединения обладаютъ свойством'!, при
соприкосновении еъ водой распадаться съ образованіемъ калія-іона вмѣстѣ
съ соответствующими веществаии. Можно назвать слѣдующія:

Перекись калія получается при горѣніи калія пъ сухомъ ккслородѣ.
Ел состапъ колеблется въ прсдѣлахъ, опредѣллемыхъ формулами КаОъ
и К«0±. Она растворяется в'і. водѣ съ выдѣленіевъ кислорода, и съ

образованісмъ перекиси водорода.

Водородистый к«.іг«, К3ІІ и Л',.Я3, образуется при пропускали
водорода черезт. ка-лШ при 3U0". Онъ представляотъ массу съ моталли-

чоскимт, блескомъ, которая при иод*Ііе высокой температур* снопа те-

рясть водородъ. Дивленіе водорода возрастает! съ повыпюніемт,

температуры, но ас является независимым']» отъ степени разложенія, какъ, на-

щшмѣръ, у солен, содержавІ.Ихт, кристалл изаціонлуго воду, а уменьшается
ко мѣрѣ разложенія. Это происходить отъ того, что вещество при этихъ

температурахтѵ—жидкой и продетавляеіъ изменяющуюся смѣсь калія и

иодороднетаго каліи. Какъ упругость пара, папрнмѣръ, водной сѣрноіі
кислоты, измѣішется съ отношоніимъ воды и сѣрноіі кислоты въ

жидкости и поэтому уменьшается по мѣрѣ того, какъ при данной теине-

ратур'Г. ис паря отъ все больнгую часть поды, точно такъ жедавлепіе
водорода нзъ жидкой омѣси уменьшается помѣрѣ того, каіеь они становится

бѣднѣе водородомъ.
Это вытекиеть на осиоваши закона фазъ. Мы нмѣемт. двѣ составныя

части и двѣ фазы, именно жидкую смѣсі, и газообразный водородъ.
Следовательно, имѣются двѣ степени свободы, т.-е. при данной

температур* могуті, существовать различный давленія, воторші зашеятъ отъ

состава жидкости.

Водородистый каліЕі дяетъ съ водой гидрат* окиси калія іг

водородъ. На воздухѣ онъ очень легко воспламеняется.

При дѣиствін металлическаго калія на газообразны!! амміакъ

получается, по уравненію 2K-\-^NH^=2KHJs-\-tIa^ сѣрояеленоиатая
масса, азтдъ налги, который можно разематривать, какъ амміакъ, въ кото*

ромъ одигі'ь соединительный вѣсъ водорода замѣщоігь кал ісмъ. Сосдиненіе
въ еильноіі степени обладает! способностью къ роакціямъ н служить
для приготовлен!л других* азотиетых.ъ соедипенііі именно В'Ь

органической хпміи. При дѣпствіи закиси азота, онъ переходить въ калійную
соль азотистоводородной кислоты: NI-liK-\-^0=^KN2-\-T-f20 (стр. 337).
Водой амидъ калія разлагается на гидрата окиси калія и амміакъ:

KE5N+H20=KOH-~KBt.

ОСНОВЫ Х1ШП. 20
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ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ПЕРВАЯ.

Ifiairgmi.

Общія евѣдѣнія. Химическія отиоінеиія пагрія чрезвычайно
сходны съ отпошешям» шііі, так'ь что іі'ь йодипиіістнѣ случііеи'іі дли химиче-

екііхъ цѣлеіі адинъ ыеталлт. мошетъ нплі.ішть друг0"- Б'ь особенности это

применимо къ решініямъ іопоіѵі.. Дѣло т. томъ, что натрІіі-Іонъ сраи-
шітельяо ст. металлом'!, іиітріемъ иредепшиють гораздо бол'Ьс устоіічииоо
еостолніа и ио:ишу рсагсдіи этого алеиенга, гсакъ и у калія, нреимуще-
стпешш характеризуются т'Ьгь, что іоііъ каъ металла получается
особенно легко, тогда, кавъ мсталдъ нз*г. іона очень трудно. Такъ пакт,

да,лт.е іі состоите солен въ тиордоіі формѣ ближе стоить іи> іонному
состоянию, нежели къ металлическому, то иатрііі, подобно дсаліто, хотя

н легко можетъ иеромѣншъся изъ одііоіі соли въ другую, напротпьъ,

лишь ст. трудом» изъ соли въ металлт. или соединение,

приближающееся къ ному.

Въ крнродѣ металлически! ватрііі іш встречается, такъ какъ опт,

повсюду моаіеть проявлять спою тенденций къ превращение въ іонт..

Напротивъ, іоігі) - патрШ чрезвычайно распространеиъ и на- ряду еъ

хлоронъ-іономъ, имѣсгі; ст. которыми оиъ является въ морской подѣ,
моікеть считаться наиболее часто истрѣчаюдцшіся іоішмъ ит. доступной
намъ части земной коры.

Въ доброе старое, нромя оба элемента, калііі и иатрііі, смѣишналпсь

другъ ст. другомч. въ ихъ соедішонілхъ. Когда научились различать
металлы [стр. 41П), калп стали называть растительной,
натрь—минеральной щелочью, потому что первая добывалась преимущественно изт> золы

растенііі, другая изъ поваренной соли. Иозднѣо Клапротъ налпелъ, что

оба элемента на ряду другъ ст. другом* находятся въ шшералыюмъ

царетвЬ. 'Гто касается; рііетителі.іш'о пэрства, то действительно ость

существенная разница, такъ какъ еоедишііл калія требуются въ зна-

чителъномъ количеств!; для нормальнаго развнтія растеши; хотя и соедн-

непія натріл всегда находятся въ растенінхъ, но они не играютъ
никакой особенной роди л являются больше случайными составными

частями, попадающими въ растеиія иаъ почвы, Такилъ образомъ, если

даже нормальное произраетаиіе, можетъ быть, и нарушается при пол-

пола отсутствии соединоігіЭ патрія (относительно этого безуслопішхъ до-

каза-тольетвъ не ммѣется), то нсе-таки иесошіѣпио, что количества діа-

трія, въ которыхъ растопіе, возможное д/ѣло, и нуждается,
несравненно менг.ше, чѣмъ необходимые количества калія.

Причину итого разди'Ші можно будстъ искать въ елѣдугощемъ об-

стоятельствѣ. Между тЬмъ каля, почва, па которой проиэраетадоть ра-
стонія, обладает!, замѣчателышмъ свопствоыъ извлекать изъ раствора
и такъ прочно удерживать еоодииенія калія, что они очень мало мо-

гуть выщелачиваться водой, къ соедииешямъ иатрія почла относится

иначе. Соединения патрія не поглощаются и но задерживаются почвой,
но безпрепятственно фильтруются черезъ нее. Поэтому содержание ка-
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.ііішыхъ соедішонііі въ почнй значительно и почти но завнситъ отъ

случайных'!, услонііі; содержите натровыхъ сосдннеиій изменяется нносить

случайный характеръ. Если у растенШ химическая потребность
удовлетворяется каким-нибудь гіі.олочнммъ лотиллом'і., то, на осповашн

принципа пережшшіія поле:шлго, становится попятно, что такнш. металл о мъ

ИИЛЯСТСЯ ПОСТОЯННО ІфНСѴТСТКуЮЩІІІ КЕ1-ЛІІІ. HOTOSIV ЧТО ОрПШНЗМЫ, ЖИЗНЬ

которыхъ связана съ иотриіілсіііом!■ патрія, должны были бы нодверппь-
сіі ні.шираіию, и'г, силу легки наступаю ш.ал'» недостатка ни соедініеніихъ

натрія.
[Го той же самой ирнчиігЬ натрія накопляется тіъ морской иодѣ.

Когда п])и рішоішііи иервичныхъ пород'ь (стр. 407), подъ вліяпіеиъ

воды и углекислоты, щелочные металлы переходят т. р&сі'іюрь въ

формѣ сноихъ іоновъ, то сначала они слѣдуютъ облшэту двнженію поды

въ оксаіп.. Но на этот, пути большая часть калія задерживается, такъ

какъ почва поглонціетъ его; иапротниъ, тітрііі-Іот. спокойно

совершает?, спой «уть до оамага .моря п только въ рѣдкихъ елучаяхъ опять

выделяется ил. твердомъ нидѣ, когда .морская вода черезъ псііареніе
концентрируется до образования твердыхъ солен.

Такіе случаи бытии именно въ проіиніо геологи чоекіо періоды и

приводили къ образованно золежеіі камешти соли пли хлорнстаго
натра, ігрнчемъ дваіона, обп.-іыіѣе всего встрѣчаіопііося т. морской «одѣ,
ішѣстѣ выдѣлялиеь т. впдѣ твердой" соли.

Металлическій натрій. Мы уже не разъ встречались съ мотилдичо-

гжимъ натрісмъ; это—серебристо-бѣлыіі, млпин" и легки іілаішційся
ыоталлъ, энергично реагирукщій съ водой, а также легко вступаюшД
въ соединеніѳ со многими другими веществами. Въ обгцемъ оцъ

относится совершенно одинаково съ кнліемъ и отличается отъ него нѣсколько
меньшей энергичностью еішнхъ реакціи.

Такъ, въ водѣ натрШ ни воспламеняется; однако, горіпъ хорошо,

если задержать его движеніс и связанное съ нимъ охлаждение. Это бы-

ваетъ, если металл* положить на мокрую бумагу пли водную студень
изъ клеи или крахмала. Тогда сгораетъ какъ выдѣляіощіНсн водородъ,
таи. и часть металла лрко-желтымъ пламекеиъ, н въ томъ помѣщекіл,
тдіі происходило такое горѣиіо, въ точеніѳ довольно ирододжителыш'о
времени всякое пламя горите съ ясно ашлтоіі окраской. Это зависите

отъ того, что уже еамыя незналителышя количества распылен в ыхч. со-

едшіепіи натрія окрашиваюгг. пламя лъ іиалтыіі цвѣгь (crp.S2).
Натрій плавится при 97,5 и кипитъ около 740п. Плотность его

пара трудно определить въ точности, однако, всѣ произведенные опыты

согласно нокаамваготь, что нормальны!! вѣсъ парпвъ натрія 23, т.-е.

равняется соединительному вѣсу. Это равенство является общимъ своіі-
отвомъ моталлот., насколько они иавѣетлы иъ формѣ ігаров'ь; позднѣе

будуть приведены болѣе несоииѣннын нодтвержденія этого правила.
Точка плавленія натрія понижается отъ примѣси другвхт, мотал.-

ловъ. Особенно ясно это обнаруживается отъ прибашшніл юшя; такимъ

путемъ очень легко получить сплавы, жидвіе при комнатной температурь.
* Эти явленія ни вт. воемъ сдучаѣ нельзя толковать, кеіісь

результата химического соединения между двумя металлами; шшротішъ, это
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ость прямое сл'кдствіе, вытекающее нзъ того общаѵо факта, что точка

пліШ-іпііііі вещества понизиііотсл о'гъ птжмѣееіі. растворяющихся въ жидкой

формѣ :ѵгого вещества. Если точка планленіл чистого вещества немного

кронышиеть комнатную температуру, то лониаісніо может* доходит;, до

температуры пилю комнатной, т.-о. моіксл. получиться шндкіі'і еплапъ.

Въ первиіі разъ металл и чсскІІі натрііі былъ лолученъ однонромоппо-
съ каліомъ (стр. 4 ПИ, благодаря нримѣііеігш вольтова столба. Вскорѣ
послѣ этого ііылъ открыта другой сноеоіѴь, аналогичный указанному при

каліп: перегонка углекиодаго натра съ углемъ. Но этому именно способу
приблизительно съ 1SG0 года натрій добывался въ больншхъ размйрахъ,
тик* какъ натрііі употребляли для получения алюмииія. Въ нов'віішве

время опять вернулись къ электролитическому способу; теперь натрій
добывается электролиэомъ гидрата окиси натрія. При сравнительно низкой

стоимости электрической эноргіи въ еоединсніи съ хорошими выходами

такпмъ путезгь натрій вырабатывается гораздо дегдемо, нежели по

старому способу. Весьма замѣчательио,
что этотъ способъ идеитичонъ съ,

0__—UJU —АЛ тѣмъ, но которому впервые был'Ь по-

~~~—^—■ ѵ_У лученъ натрііі: и въ то время исход-
нымъ матеріалоігь нослужилъ также

гидрать окиси натрія.
* Элоктролиз'в производится въ

желтлныхъ котлахъ съ пористой
перегородкой. На аиодѣ выдѣлястел
кислородъ, на катодѣ натрій и во-

дородъ; видѣлліощіііся мсталлъ легче

расплавленного гидрата окиси и

поэтому певлываетъ паверхъ; время
отт, времени его вычорнываютъ.

"'

Натрііі молено также получать
элевтролизоші раеплаилонпаго хло-

ристаго натра. Однако, высокая точка

плавлент этоіі соли состанллитъ

большое неудобство; смѣшивая со ст. хлористымъ каліемъ, можно

понизить точку плавленія; тогда получается смѣсь натрія съ нобильшимъ
количествомъ каліл.

Металдичешй натрііі находить многостороннее примѣиеніе въ

техник* и лабораторііі.Онъутратидъ прежнее значеніе при добывший
другим, трудно возстановлякщихсл металловъ, такъ какъ это большей
частью можетт, быть легче достигнуто съ помощью мапііл и алюмииія
или алектролнтнческнмъ путемъ. Напротиііъ, онъ служить для многих*

реакцій въ органической химіи, какъ энергичное возстановллжщее
средство и для ішлучети способных^ къ реаіщіямъ промежуточных!, со-

единеніи.
Для указанных* цѣлйй лучше всего брать металлъ въ таком* со-

етоянін, когда онъ представляет* значительную поверхность. Тавъ какъ,
ведѣдегвіѳ мягкости металла, его нельзя толочь или размалывать, то

выдавливают* съ помощью пресса {рис. lOfi) через* узкія отвареля

Рис. 108.
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проволоку или ленту натрія, смотря по формѣ отворстіи. Но такъкакъ

ііъ итомъ состояніи онъ очень быстро окисляется па- воздухѣ, то

проволоку сиусваютъ или прямо іп. ту жидкость, на. которую она должна

реагировал!., или жи еобнраютъ въ жидкость, лишенную кислорода.
Обыкновенно употробляемыіі для этой цѣлн кероспнъ пмѣсть то

неудобство, что его трудно удалить; поэтому для химических! цѣлеі'і лучше брать
какой-нибудь болѣо лстучііі углеводорода. и.ть низко кипящнхъ фракцій
нефти (бенаннъ зли пстролсіііщВ чонръ).

Натрій-іонъ. Общая характеристика калія-іопа почти дослоппо

приложим» къ натрію-іояу. Это также однозначный іоиъ, бозцѣтнніі
и образующШ почти исключительно легко растворимый соли. Въ этомъ

отлоиіеніи онъ превосходить даже калііі-іонъ, потому что едва ли

найдется трудно растворимая ігатроііая соль, которую можно было би ст.

ст. удобствомъ и уверенностью применять для открытія натрія-іоиа.
Точно таігьже нензвѣстно ни одного иатроваго соедияонія, которое
позволяло бы по двѣту водпаго раствора открывать натрІЙ-іонъ. Это за-

ниенті. оть того, что всѣ водные растворы, содержащіс натрШ, содержать
его въ формі. натрія-іопа; другими слонами, воикоо соеднноніе натрія,
растворяясь вт. водѣ, въ наибольшей части переходит!, въ натрІІі-цжъ.

Таким, образолъ, аналитическое отирытіо ийтрія являлось бы весьма

трудными, если бы не было другого свойства, которое позволяотълегко

узнать злементъ. Это — желтое окрадпиваніе, которое пріобрѣтастъ
пламя отъ присутствіл патровыхъ соедішенШ (стр. S2). Какой формѣ
или какому соедииенію натрія слѣдуетъ приписать этотъ желтый цвѣтъ,
сь достоверностью не удалось еще определить; для аналитические цѣ-
лей достаточно самаго факта, что всѣ натровыя соединения даютъ это

явленіе въ окислительном^, пламени.

Чтобы показать йтотъ опыть, вт. безцвѣтиоо пламя Бунзеновской
горѣлки вносить испытуемое вещество; если оно въ рампорѣ, то вы-

париваіотъ и берутъ сухой остатокъ. Для поігТіщопія вещества служить
тонкая платиновая проволока, сгибаемая на концѣ въ маленькую петлю.

Легко можно убѣдиться, что желтое огсраншнаніс йлѣдно-оиняго
Бунзеновокаго ггдішепи обусловливается почти всѣми веществами. Если
платиновая проволока полежала иѣкотороо время па воздухѣ, т.-е.

несколько запылилась, то она сала по свбѣ уже окраішшьеть пламя;
однако, это окрашивааіе быстро исчезаете.. Но стоить только очшцоиную
такпмъ образомь проволоку провести между пальцами, чтобы сообщить
ой опить то же самое свойство на нѣсколько мгноненіи.

Это является слѣдствіемт, большого распространенія натрія, съ одной
стороны, и большой чувствительности окраішіванія пламени — сь

другой. Испарял и. болі.шомъ помѣщеніи немного натрія и определяя
количество, при котором* въ отомъ пространстве Бунзеновская горѣлка
едва начинала показывать окралииваній, удалось установить, что для

этой реакціи достаточно менее ЗХІО~10 гр. натрія.
ЗатруднонІе, лежащее въ распространенности слѣдовъ натрія, .можно

обойти, наблюдая продолоюишелъностъ желтаго окрашиашіія пламени,

когда нужно открыть болѣе значителыіыя количества этого элемента

въ имеющейся пробЬ вещества. Между тѣмъ кавъ счѣды натрія въ пыли
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і! почти по псѣх'і. пещеетвахъ даютъ лишь слабое и, вт. силу летучести

натроішхъ соодииенШ, скоро проходящее желтое «крапшваніо, аа-

мѣтныя количеспіа латріл, скажемъ, миллиграммы, пронвводя'сь яркое

желтое пламя, которое держится довольно продолжительное время съ

неомабт.гштшцеп яркостью. Нѣеколько ошлтоиъ ст. определенными
количествами натрошахъ соединен!» шіучаштъ хтшка разъ навсегда
различать яти янленіл.

Для ішлкчпетпеішаго опрод'Ьеніл патрія, понятно, зтотъ методъ

пепрішѣпимъ. 1>ь такнхъ елучаяхъ обыкновенно выдѣллютъ оба

щелочные металлы калііі и ію-трііі одновременно въ видѣ однородных* солей

(наирим'Ьръ, х.шрпешхъ), онродѣляютъ нхъ обіаІІі кѣсъ и затіігг. въ смѣсм

олредѣллютъ часть калія по мсгодамъ, описанным, па стр. 42(5; разность

дасіъ количество натрііі.
* Если мы знаемъ, что ішѣютел только два эти элемента, то можно-

воспользоваться методоиъ непрямого анализа. Онъ основывается пачомъ,
что для роіікцш съ однішъ и т'іигь же количествомъ другого вещества

требуются неодин&новыя вѣоовыя количества соотвѣтственігахъ сосди-

ионііі обоихъ алемсптоиъ. Поэтому они даютъ также неодинаковый

количества, соотвѣтствующихъ продуктовъ при совмѣстныхъ превра.щепіяхъ.
Это уясняется на пѣеколькихъ примѣрахъ.

Такъ какъ соединительный вѣсь гидрата окиси натрія—40,06, а

калія 56,15, то 1 гр. периаго требуетъ для полной пейтралнзаціи
(стр. 183) 1/40,00 1= 24,97 к, сапт. и 1 гр. другого l/nG,15 l или

17,80 к. ст. нормалыіаго раствора кислоты, смѣсь жо двухъ гидратовъ
окисей потребовала бы какое-нибудь среднее количество кислоты. До-
пуотимх, что іл> 1 гр. емѣси находится х гр. натра и, слѣдоватсльно,
(1—ft) гр. кали, тогда израсходованное количество кислоты будетъ
равняться 24,07^+17,80 (1—х) к. ст. Поэтому, определивши
требующееся для нейтралимцш емт.си количество кислоты 8, ложно

вычислить величину я:, потому что, изъ уравненія 24,97а;-(-17,80(1—x) = S,
х=($~-17,80)/7,17.

Таііимъ образомъ, если мы израсходовали, шшримѣръ, 24,40 к. ст.

кислоты, то ж=0,Г)02.
Я1 Тт. же откопкяііл оказываются при совместному преврагденіи вт>

другіп соединения. Пусть, напримѣръ, дана смѣсь двухъ хлориетыхъ

металлов*; выпаривая съ сѣрной кислотой и прокаливая оотатокъ, прс-
вращаютъ ихъ въ сульфаты. Тогда иѣсовое отнопіспіе 2NaCl: Na2SOt
равнялось бы 117,02 : 142,18 или 1 : 1,215, тогда какъ у калЫ отно-

гаепіе равно 149,18 ; 174,34 или 1 : 1,Ш. Если при пренращеніи
нешвѣстной см'нси двухъ хлориетыхъ мсталловъ изъ 1 гр. ея получается
иѣсъ еэгѣша-нныхъ сульфатовъ S, то опять имѣстъ мѣсто уравненіо
1,215#+1,169(1 —«)=£ и « = (5—1,Ш)/0,046.

* Если вообще какое-нибудь число, отиѣчагогдое реа-вціи натровой
еоли, ішываемъ ки соотвѣтствующое число калійной соли I:, a 8—-число,
полученное для смѣсн, то вообще им-вемъ уравнопіе со — (£— £)/(«—к).

* Такой непрямой аиализъ всегда оказывается мопѣе надежпымъ,
нежели прямой. Съ одной* сторопн, приходится предположить, что

имеющаяся у насъ емѣсг, содержать только два вещества и никакихъ дру-
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гих*, с* другой — точность искомого зиачеиія х [іо необходимости
жшыис, чѣлъ точность найденной величины S, лежду тѣш. как* при

прямом* анализѣ обѣ величины пропорціопалыш друг* другу и

поэтому ішѣкітъ одинаковую точность. Другими слонами, если сдѣлать ошибку
при опредѣлепін ішія ііъ пидѣ хлороилатината калія иъ одну сотую
вѣса- этого соединен in, то и вычисленное отсюда, количество калія іѵЬрію
съ точностью до одгюіі сотоif. Если же едѣлать ошибку нъ сотой при

опрсді'-тспін зпачепія й'. то сшибка, возрастает*. Вт, первом* примѣрѣ
она доходит* до 4%, но второл* болію чѣмъ до 20%, в* чем* легко

ѵбѣдитші путем* вычисления. Это нависнтъ от* того, что искомая

величина, а: пронорціопалі.па не найденному значеніго S, но разности
S— k, как* показы наст* формула-. Если, ігапримѣръ, 7с вдвое больше

S, то ошибка въ S на одну сотую будет* равносильна, ошибкѣ па двѣ
сотых* въ S—7;, а соответственно этому и х будет* онредѣленъ нонѣрпо
на дісЬ сотых* сиоей величины. Вообще соотвѣ'гетЕенітя ошибка въ

результат'!', относится к* ошибкі въ В так*, как* S къ (S—IS), т.-е. она

тѣмъ больше, ч'І'.мъ меньше разность (В—7с).
* Іідѣсь не мѣсто излагать практпчегкія правила, которыл могут*

быть выведены отсюда относительно выбора испрямыхъ методой*;

установку нх'ь лучше, пожалуй", предоставить сообразительности читателей.
Гидратъ окиси натрія. Свойства лого важнат сосдипокія были

уже описаны; вм'Ьстѣ съ ѣдкимъ кали оно представляет* типичное

сильное основаиіо.
ІІо оттіошонію къ водѣ ѣдкіі! натр* ведет* себя подобно ѣдкому

кои; он* растворяется съ сильным* разогрѣпаніемъ, давая очень

концентрированный раствор*, из* котораго на холоду выдѣлястсл гидрат*
2NaOH-\- іНпО. При тмшлченіи раствор*, подобно раствору ѣдкаго
кали, переходит* въ состоянш сплавленнаго безводнаго соединения.
Причина такого отношения, носогласнаго съ обычным* отношением* растворов*
твердых* веществ*, та же самая, как* и у ѣдкаго кали. Во влажном* поз-

духѣ ѣдкіГі натр'ь расплывается, поглощая иоду, однако, снопа затвор-
дѣваот* отт. по глonr.cnія углекислоты еще скорѣе, чѣмъ расплывшееся
ѣдкос кали, потому что уже нормальный углекислый натр*
представляет* прочное на воздухѣ вещество, выделяющееся въ твердом* со-

стояиіи.

Относительно приготовленія ѣдкаго натра можно почти дословно

повторить изложенное на стр. 427. Его добывают* электролизом* из*

хлористаго натра иди попаренной соли, между твм* как* прежде его

готовили почти исключительно разложенісш. углокнелаго натра с*

потопило извести.

Если нужно приготовить малня количества чистаго гидрата для

лабораторных* цѣлеп, то можно нсходитьиаъ чистаго металлическаго

натрія и разлагать его водой. Один* изт. простІШітгих* способов*
приготовленія состоит* въ том*, что металлически! патрігі (лучше всего в*

видѣ проволоки или ленты) помтлцаготь въ платиновой или серебряной
чаппсЬ в* эксикатор* съ водой. ГІатрііі разлагает* водяной пар* и

превращается в* ѣдкіп натр*, между тѣмъ как* ііодород* лндѣляется.

Поэтому эксикатор* нужно снабдить газоотводной трубкоіі, которая позволяет*
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выходить водороду, не давая нроншшт, угольному анѵидрату им.

воздух;!. Для утого служить трубка, заряліешіая патронной известно, т.-е.

c.ii'Ju-i.iii ѣдкаго натра и нанести.

Можно также обливать амальгаму натрія водоіі. ГазложепІо ея

совершается медленно и слабо, именно послі; того, какъ уже обраяона-
лось немного т.;шго натра, и такиігь образомь получи стоя слабый растворъ
очень чистаго ѣдваго натра. Если оиъ ни доліконъ содержать

углекислоты, то слѣдустг. предварительно удалить обыкновенно

присутствующую ііъ дестиллнрованиоп водѣ углекислоту.

Наконсцъ, можно получить очень тттнй растворъ ѣдкаго натра,
если сѣрнокислый тітръ разлагать ѣдкнмъ баритомъ. Ннчтоштшл

количества послѣднл га, растворяющаяся in. ѣдкомь натрѣ, удаллютъ осториж-
иимъ прнбаилсіііомъ сѣрішкпелаго натра.

При разложен Іи води натріеыъ выдѣляютсл значптелыгыл

количества тепла (1S3/). На осиопапш соотвѣтствутощаго уравнепія рсакціи,
топлота образованія раствореннага ѣдкаго натра можст'ь быть выведена

равной 48fii/(1Ц,8ЛГ). Тага, ісакъ при нейтрализацііі ѣдіаго натра
сильной киолотоГ( выделяется затѣиъ 57-7 (стр. 197), то теплота раетво-

ронія натрія ль такой кислотѣ какъ разъ настолько же больше, нещели

въ лодѣ, лменно 2-10/. Тоже самое число длетъ, па оскованіи сообра-
женій, приведенныхъ на стр. 1Я8, теплота образованія іоіга натрія наі.

металла-, таиъ что мы нмѣемъ урашгеігіс Л'й-|-ад==гЛѴа(Н-24і>./ (57/і).
Знвченіе нисколько меньше, чімъ для кгіѵл'л, хотя разница ничтожніш.

Если сложить теплоту образованія іона-натрія съ теплотой
образования какого-либо аніона, то получается теплота образован!я
соответствующей соли въ водномт. растворе.

Реа-кціи ѣдкді'о натра, какъ у и кали, завпентъ, главпылъ образомъ,
оть гидроксила, поэтому опѣ идентичны съ риакп,ілми ѣдкаго кали.

Действительно, въ лаборатории оба гидрата прішѣцяются без'ь различія,
раоъ только дііло касаетгл риікцШ гидроксила, т,-е. д'иНеття основных!,

своіістпъ. То же самое относится кь техники; рѣіиагощоо апачепіо для

выбора нд'ѣеть здѣеь только стоимость. Прежде ѣдкііі натръ бмлъ
значительно дешевле кали; теперь разница незначительна.

Перекись натрія. При пакалипаііін натрія въ сухомь ноздухѣ, онъ

сгораетъ, образуя тяжелый желтоватый порошокъ, составь котораго
выражается формулой ЖаО или Ха<,0„. Нормальный вѣсъ этого вещества

нензвѣстенъ; благодаря его связи съ перекисью водорода, нмѣета

некоторую вероятность формула Na2Os.
Въ водѣ это соединение, называемое перекисью натрія,

растворяется, давая щелочную жидкость, которая ко называет:, реакцін
перекиси водорода.

Между тѣмь его не удается растворить безъ разложения; обыкновенно
выделяется въ то же время некоторое количество кислорода, которое
зависите, однако, оть усіовііі опыта,; оно оказывается тѣмъ меньше, чѣмъ
больше устраняется мѣстпое разогрѣвішіс.

Поэтому можно допустить, что реакція но существу выражается
уравнением?. 27chOi~\~UIf20=HiO!i-4r%NaOR. Между тѣмъ оба вещества,
т. -е. ѣдкіё палр-ь и перекись водорода, не остаются независимыми на ряду



друпь ст. другоиъ, но меллу hii.mii происходить химическое шапмод'Ъй-

ствіо, которое, пѣролтпо, приводить къ образонаііію пѣкитораго количества

перекиси натріп. Это количество зависитъ отъ температуры и копцен-

трацін; относительно величины ого пока но им'Ьится точныхт, онредѣленііі.
Растя орт. перекиси іттрія слушать для окисленш, інгіісто перекиси

водорода, именно при бѣленіи тканей. Поэтому иосдинеиіе готовится иъ

болыномъ масштабе, причемъ ііагрііі въ алгомипкшыхъ соеудахъ
предоставляю™ дѣйстиію сухого и лнгаеннаго углекислоты воздуха. Путемъ
соотвѣтетмукшшхъ приспособлены, основанных* на принцниѣ
противотока, устраняется слпшкомъ сильное поішшепіс температуры, отъ ко-

тораго могли бы страдать сосуды.
Даже въеухомъ состояніи перекись патрія дт.ііствуотъ, какъ

энергичный окислитель. Углороднстыя вещества сами собоіі очень легко

воспламеняются иъ еоприкосноненіи съ перекисью, такъ что при опоран.іяхъ
с* пеіі нужно избътать іірисутетнія органических* гіощестнъ.

Избытком!, зиергіи, имѣющи моя в'Ь перекиси натрія, моаіііо

воспользоваться для получишн металлическаго иатрія путемъ соответствующей
„евішііноіі" реакціи (стр. 200). Если смѣшать нещеетно сь сухимъ угаеиъ

(нисколько (Jo.4i.iihj одной дсиятоіі по вѣсу) и нагрѣвать,™ происходить
энергичная реакпдя, при которой получается углекислый натръ » пере-
гоішотси моталлическііі натріп ЗЛ711.,0.,-\-2С=2?*а.,СОЛ-\-2К<1. Уто одинъ

нзъ проетт.іініихъ способовъ показать получение металл и ческа го натріп иъ

малыхъ колнчестшхъ нзъ его соединены.

Хлористый натръ. Самая распространенная мзъ натровыхъ солей

есть хлористая, которая въ формѣ поваренной соли является

типичной солью. Она встречается въ прнродѣ какъ нъ твердомъ еостояиіп,
въ видѣ каменной соли, тліп. и въ раствор'];. Бъ особенности вода океана

содержите, какъ главный составныя части, хлоръ-юнх и ігатрШ-іонъ, т.-е.

поваренную соль. ТЕоннситрація растворенной поваренной соли въ раз-

лнчныхъ моряхъ нисколько неодинакова; въ ІТЬиоциомъ морѣ она очень

мала, въ Средиземном* относительно велика. Это зависитъ оть отношс-

нія мевду прптоісо.мъ воды и испарен і см.. Если лрішжт. рѣчноіі поды,
въ которой содоршаніе поваренкоІЕ соли значительно меньше, чѣмъ въ

морской, превышает* пепареиіе, то получается болѣе слабый растворъ;
такой случай имѣется нъ ВДмецкомъ морѣ. Наобороть, если преобла-
даотъ испареніе, то остающаяся жидкость все болѣе к бодѣо

концентрируется. Такой случай—Средизсшше море: но совершенно особенный

примѣръ этого отиошенія представляетъ Мертвое лоре, въ которо.чъ

содоржаніс соли приближается къ насыщенно.

Среднее содержание поваренной соли въ 100 частях* морской воды

составляет!: Мертвое море 22,0, Средиземное море 3,8, Атлантический

океан* 3,0, Нѣмещсое мори 0,5.

При значительно преобладающемъ испаронш, иъ воіщѣ-іеоіщота,
поваренная соль выдѣллется въ кристаллическом* пндѣ и обрадует*
залежи каменной соли. Иногда соль бываетъ нечиста, но механически

перемешана съ другими веществами, находившимися въ іюдѣ.
Когда водныл массы, іісродиитагощіяся иъ эемлѣ, приходятъ в*г> со-

прикосіговоиіе съ слоями, содержащими въ собѣ соль, то онѣ растворя-
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ran, соль и виходятъ наружу въ вид'в „соляпыхт. разсоловъ". Изт, іиіхъ

добывают^ поваренную соль, уда.іян поду испароігіемъ. Для сбережснш

при отоміі нѣііоторои части топлива рмеолы застаилявш. стекать но

ішсотшиъ гтіінкамъ, сдѣлпнпымт. ияъ хвороста, для того, чтобы удалите
возможно большую часть воды иутсмъ свободного лспаренія на воздухѣ.
Тике пакт при атомъ с-одоржашс соли (оно определяется „градусами"
ареометра) увеличивается, то сігоеобт. ішылаготъ градирован іпщт.,

Таити, путемъ концентрации можно повысить только до опредѣлепнаго
прсдъла, потому что упругость пара соляного раствора уменьшается
по мѣрѣ обогащенія раствора солью. Результата видимымъ образомъ
завысить также отъ степени относительноІі платности воздуха.

Хлоріістыіі натръ при обиккоіюішыхъ уолотлхъ кристаллнзустел

нъ кубахт. правильной системы, которые безцвѣтны и прозрачны.

Благодаря прн.мѣсалг, иногда, обнаруживаются случайные цвѣта каиенисш еоди,

именно очень часто встречается красное окраживішіе оп, окиси желѣза.
Плотность чистого хлорнстаго натра составляетъ 2,15. Сит.топре-

лсмлеиіо и свйторазсѣнианіо незначительны. Особенное свойство

каменной солп составляете проницаемость для лучей ст. болѣе

длинными волнами, ляжаиупсь за краеншгь двѣтомъ. Благодаря такому от-

ноглепію, она сильно отличается отъ другихъ веществъ. Между тѣмъ

какъ, напримѣръ, стекло обладаетъ такой жо проницаемостью для а?(-

димыяъ лучей, катаь и каменная соль, и потопу кажется прозрачны мт>,
по отновшнію къ длинными волнамт. оно вед ста себя, тсакъ

непрозрачное вещество, и поглощастт. нхъ, превращая ім. теплоту.
При 775" поваренная соль плавится и въ то жо самое время

начинает! эамѣтно испаряться.
Бъ водѣ хлористый натръ растеряется легко. Насыщенный ра-

створъ при комнатной температуру, содержитъ S6 частей на- 100 воды,
а при температур1!! кішѣиія воды — 39, т.-е. лишь немного больше.
Какъ используется это свойство при отдѣленіи каменной соли отъ

другнхъ солей, растворимость которыхъ сильно изменяется съ

температурой, объ этомч. было сказано уже раньше (стр. 444).
Растворъ хлорнстаго натра показывает* реакціи хлора-Іопа и патрія-

іона. Онъ имѣетъ чистый соленый вкуеъ и всѣ выснші животшя

потребляют вмѣс-тѣ съ нищей (іолѣе или мснѣе значителыіыя количества

поваренной соли. Г:1ізчс всего эта потребность выражается у травоядныхъ
зкиаотныхъ. Олени, козули и подобный животпыл страстно, иногда съ

опасностью для жизни рааыекиваютъ такія лѣста, гдѣ можно раздобыть
попаренной соли. Плотоядный животныл имѣготъ гораздо меньшую
потребность въ поваренной соли. Это связано съ тѣмъ, что съ

растительной пищей вносятся вт. организм* относительно больпіія количества

калінныхъ солсіг, благодаря которымъ очень ускоряется выдѣлепіе на-

трія и вызывается потребность въ замѣщеиіи. Наігротивъ, если пища
жинотлаго ггроисхождолія, то оба элемента воспринимаются уже въ томъ

отложоиіи, которое нужно животному организму.
J позвоночных!, животныхъ патропия соединения находятся, глав-

нымъ образомъ, въ плазмѣ крови и сокахъ тѣла, тогда, какъ калій

накопляется въ кровянихъ шарикахъ.
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Из* подинх'Ь растворов* попаренном соли при температурах*
выше—Зп внд'Ьляютел in. шід'Еі кубощ. иав'встные кристаллы безводной
соли. При обычном* плохом* ростѣ эти кристаллы содержать немного

ма'і'очнато раствора, так* что при иагр'вванш они отдашть «сболышл.

количества поды. При атолъ заключенная иъ лих* иода превращается
въ парт., даилсніе коте-раго возрастает*!, иъ ношшашем'ь температуры,
нога, оно но сделается настолько болшимт», что куски, лъ которых*
заключается вода, растрескиваются. Если соль ужо псиитала это „рас-

трескшшііе", то вторично ее можно пагрѣіштг, спокойно.

При низкоіі темп «фатурѣ ид* ко п центрирован **ші> растворов*!»
кристаллизуется водная соль, формула которой &таСІ ~\- 2И..О, пъ видѣ мо-

шклиническихъ кристалловч.. Они устойчивы до—2"', при дадыіѣіііііемъ

нагрѣнапіп они расплавляются пъ жидкость, изъ которой скоро выдѣ
лястся безводная поваренная соль въ вядѣ мелкихъ кубовъ.

* Еъ качеств'); иепѣе устойчивой формы эти кристаллы образуются
при комнатной температурѣ, если раствор* іювареішоН соли разлить
тиикчм'і. слоем* на стеклянном пластинки и, продувал воздух*, заста-

ішть его быстро нсиііря'іі.сл. Тогда при елабомч, увеличенін подъ

микроокопом* наблюдается выдѣленіс косоугольных* кристаллов*; спустя
короткое время, въ отдѣльньш. мг-сгах* появляются ойыпиовеиние кубы
попаренной соли, которые пожирают* первоші-чіш.іше кристаллы.

Поваренная солі. слузііиъ но только для нищи, но и, как* самая

распространенная натровая соль, исходным* матеріитмт. для іголуче-
нія мсталличесиаго натр!я и всѣхі. других* натровых* соединенШ. Нѣ-

которыл изъ ея превращены уже указаны; иъ изложению других*
переходим* сеіічасъ.

Брогаиетый и іодистый натръ походят* на поваренную соль,

только легче ея растворяются въ подѣ. Оба при низких* температурах*
образуют* водные кристаллы съ 2Л20, изоморфные сх кристаллами вод-
наго хлористаго натра. Однако, температуры, при которык* они плавятся

и превращаются въ безводный соли и насыщенпаН раствор*, лежать выше.

Для бромистаго натра это наступает?, около 50°, для іодистаго около 67°.

При изелівдоваиіи растворимости этих* солей въ иодіі и ея измѣ-

нѳвія съ температурой получаются отношеиіл, представленныл на черт.
107. Линік, обозначенная NnBr -J- 2ЯгО, относится къ водному
бромистому натру, обозначенная NaBr—къ безводной соли. То же самое

касается обѣихъ формъ іодистаго натра. Какъ видно, каждая изъ двух*

формъ имѣетъ свою собственную линію растворимости, независимую оть

других*. Пъ том* мѣотѣ, гдѣ обѣ лиши нерсеѣкаются, находится точка,

гдѣ обѣ формы могутъ существовать на ряду еъ иаеыщоишмъ

раствором*. Это есть та самая температура, при которой начинают* плавиться

водные кристаллы.
Отсюда выходить, что каждой формѣ принадлежать своя

собственная растворимость н что обѣ формы иыѣютъ одинаковую растворимость
при темпоратурѣ., при которой оиѣ превращаются одна пъ другую. Въ
этом* отііол'снін соли с* различными количествами кристаллизационной
поды ведут* себя совершенно так* же, как* различныл формы
аллотропных* веществ* (стр, 252).
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Какъ нидни im. чертежа., лиши растворимости продолжаются по обѣ

стороны нише тачки пересіченія. Значить, яд'Ьсг, пранращеніе на па-

етушиггл леоиходшіымъ обрааомт. такъ же, каиъ при аллотропических!,

иревращонілх'ь, т.-и. возможны переходы кага. нъ ту, такъ н иъ другую

сторону. Разсяотрѣнів чертежа показывает1!, затѣмт.. что к;іщ,ый |шъ
бол-ho ішустончпшін форма нолучаетъ бйлыпуш растнорнмоеп.
сравнительно еъ устойчивой, такъ что растноръ, насыщенный относительно

неустойчивой формы ігь сопрккосновешн iff. „зародышами11, т.-е.

готовыми кристаллами устойчивой формы, лыдѣлжѵп. твердую соль этоіі

формы, елѣдоштплыю, но отношении къ ігеи оказывается порееыщешшмъ.

-іо о я> 'я> ев л-а wo л-о

Рис. ЮТ.

Тіігшм'ь образоиъ, если, ішірішѣръ, приготовить насыщенный при
30° раствор'/, безводна-то бромистаго натра и туда ггомѣотать кристаллы
водной соли, то они будуть расти и остагощіііся растворъ будеть
показывать меньшую концентрацию, соответствующую этой формѣ. На-

оборотъ, насыщенный при 30° раствор* водной соли будстыіснашщеи-
ішм'іі но отношение ігь безподиой соли, т.-о. иъ немъ можетъ

раствориться еще пѣісотороз количество этой соли, Цри этомъ слѣдустъ,
конечно, тщательно нзбѣгаті. ирисутствія водной соли, потому что

достаточно крайне малыхх количества ен для того, чтобы вызвать зіыдѣле-
ніе этой формы. Но если прокалить безводную соль непосредственно
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персдъ опытомт., то исл водная соль разрушается и по можно безъ

онасеніл растворять.
':)тн разсувдешя имѣютъ общее значсніс. Они иоказывагогь, что

о растворимости соли или вообще какого-нибудь вещества можно го-

верить только тогда, когда указывается форма, которая должна бытг.
въ равновѣеіп ст. растворомъ. Вообще каждая форма имѣеть скок)

собственную растворимость, и тамъ, гдѣ растворимости днухъ формъ
становятся одинаковыми, дошить температура превращены одной формы
ііъ другую.

ііа-оборотъ, всякая линія, указывающая нзмѣненіс растворимости
отъ томпературы, оказывается непрерывной для калугой формы вещества.

Если у линін растворимости наблюдается изломъ, то это является нс-

еомнѣшіымъ доказательствомт. того, что твердое вещество, находящейся
въ рашюв'Іісіи еъ растворомъ, при темпоратурѣ излома превратилось
въ другую форму.

Бромноватокислый натръ. Въ чистомъ ввдѣ соединение не пред-
стявллеть ссобелнаго иито-роса. Ві. см'Ьеи еъ бромистымъ натромъ, въ

которой эта солі. получается иаъ ѣдкаго натра и брома по урашюиію
GNaOB + "-^Ч" — NttBr03 + \JNalh-~~dII.!0, оігі. является, реакти-
вомъ для выдѣленія въ евободномъ внді; определениаго количества

брома. Для этого требуется только обработать сыѣсь кислотой, причемъ
снова выдѣляется то же самое количество брома, какое било

употреблено для ггриготовленія смѣси. Реакція можетъ бить иыражена
уравненіемъ: НВг()д-\-ЪНВг = ЪН20-)-'&Вг* или въ іенахъ ВгОл' +
-+-5Вг'~{-6}-Г=ЗН30+ЗВг2. Смѣсі. получается при ириливаніи брома
въ ѣдвін натръ до тѣхъ поръ, пока окраска брома не перевтастъ
оставаться, и жидкость выпаривается; при этомъ избитовъ брома
удаляется.

Хлорноватовиелый натръ. Вт, противоположность каліго хлор-
новатокислый натръ весьма обильно растворяется въ водѣ. Поэтому
въ наетояпіео время оиъ находить примѣнсиіо но миогихъ случаях*,
гдѣ требуется іопъ х;юрноватоіі кислоты, съ его окислительиыыъ дѣН-

ствісш., и желательна большая копцентраціл раствора, нежели поз-

воллетъ получить хлорноватокислый каліі'і. Соль получается подобно

хлорнопатокпелому калію; она образуетъ хороню кристаллизутощіеся
кубы и другіл формы правильной системы, которые обладакш.

свойством*, подобно кварцу, вращать плоскость поляризаціи свѣта. Но въ

то время, кавъ кварцъ регулярііо обнаруживает'!, явленіе, если ов'Ьтъ

проходить въ присталдъ параллельно главной оси, хлорноііатокиелый
натръ вращаезтъ плоскость поляризаціи одинаково независимо отъ на-

правлепія луча въ кристалле. Это является слѣдствівмъ того, что

кристаллы здѣсь принадлежать къ правильно!'! системѣ, тогда какъ кпа-рцъ—
гексагональной системы.

Азотнокислый натръ. Эта безводная соль, кристаллизующаяся
въ крушшхъ ромбоэдрахъ и плавящаяся при 820°, является въ

настоящее время наиболѣе важнымт. соедипеніемт. азотной кислоты. Она

нстрѣчается въ громадных!, количествах* въ Чили. Въ тааихъ бѳздожд-
ішхъ областях* могла получиться эта легкорастворимая соль. Какимъ.
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обра;іомъ она возникла, достонѣрпо іі.ш вероятно сказать нельзя;

mi пользу пронсхоэдоніи изъ солей морской води говорить постоянное

нахождение іоднегшт. сиодшшній т. формѣ іодноватокпеіаго натра. Но

какія отнопіонін должны были существовать для того, чтобы вызвать

столь энергичное окислительное дтіІістиіо, что па ряду съ иитрлтомъ
еще н іод'ь неренгелъ ль іодиоиатую кислоту и даже часть хлора- въ

Х.10рііую KHCJOTJ' (C0.5L 0)1 ПрН ЛѣКОТОрЫХъ ѴСЛОЛШХ'Ь НАХОДИТСЯ НЪ ЧИ-

ліі'ісііой слшітрѣ до ііѣсііолькнхъ процентовъ), пгсо еще необъиснено. Ыо-

жсть быть, слѣдуоть нрпдлолоікіпъ, что но время образован!)) won соли

дѣіістиоилла причина, благодаря которой получались необыкновенно
болышн количества озона; его дѣнстчіе могло бы объяснить

происхождение LiTiix'i, сосдішонііі ішеншхъ окисдовъ изъ каіиіхъ-либо нмѣввшхея

соединен»! натрія.
Снроіі нитрата содержит* нримѣси земли и глины и очищается,

обыкновенной кристалл нааціей. Таігь канъ растворимость соли очень

сильно иа.\гг, мнется съ температурой, ісаіс-ъ это видно изъ нижсодѣдуиь
щоіі таблицы, то очищонш этямъ путем'!, удается легко.

Растворимость азотнокислой) натра.

При: 100 гр. поды расгворяюгь:
—6° 68,8 гр. NaNO^

0 72,0

+20 87,5
40 102

СО 122

80 148

100 ISO

ПО 200

Азотнокислый иатръ, какъ таковой, въ болынихъ количествахъ

применяется для удоброніл; онъ составлять самое важное

искусственное азотистое іштаніс для культурный. растевлй и ого ириміиісиіо
ограничено только его стоимостью. Въ форнѣ аніоиа азотпоіі кислоты

азотъ наиболее доступеиъ раетенш, а потому это удобропіе дѣиотвуетъ
очень быстро. По тіікъ какъ почва на удорзыіваетъ этого вещества,
какъ это бываетъ чъ каліемъ, фосфорной кислотой и ішміакомъ, то

удобреніо чнліііской селитрой нужно давать непосредственно передъ
гЬжъ, какъ раетепіе потребляешь азотъ.

Далѣе, громадный количества азотиоішел&го натра служить для
полученіл азотпоіі кислоты (стр. 300) и для нревращенія въ нитрита
калія (стр. 444). Затѣмъ онъ употребляется для нолученія іштросо-
единеліВ, причомъ предварительно но выдѣлішта изъ соли азотную
кислоту, но прямо примѣншотъ см'іісг. нитрата натрія съ еѣрноК
кислотой, которая при перегонки давало. бы азотную кислоту. Наконецъ,
.значительная часть соли переводится въ нитрита натрія, который
находить массовое примѣнепіе при приготовленіи искусствакиыхъ красовъ.

Для фабрикадін пороха, яиѣсто нитрата калія, нельзя употреблять
нитра/гъ натрія, потому что порохъ, приготовленный изъ него, еырѣетъ.
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Азотистониелый натръ (нитрить натріл). Азотистой пел гай натръ
готовится н применяется въ болыинх'ь количествах!., вмѣсто нитрита
Кіілія, огь котораго отличается r.Un., что легче готовится иъ чиотомъ

ішдѣ. Уто—весьма растворимая ш> нодѣ соль съ слабо ще.точігоіі ре-
піііііеп; іі]ш об.іііианін кислотами она выдѣллоть красные пары овис-

ловъ азота (стр. :J20); получается она шігргліішіолъ азоіііоіснелаго натра

съ истялліічосііи.мті свшщомъ, нодибии азотиотокиодому каліго Сотр. 44И).
Сѣрнокислый натръ. Ноіітралг.ныіі сѣрнокисдыіі иатръ, Дг«а504,

въ водиихъ кристаллах1!, состава Ха.,НО±-\- И)К,0, очини хорошо из-

вѣстснъ подт, назшшіиит, глауберовой соля. Она получила скос ішнаніе

понлсяя і^ачаііхньшкаГлаубера (1040), который квслъ соль иоирачобиыіг
обиходъ и прпннсывалъ ей йолі.піую нѣлебную силу, поэтому назпалъ

ее „Sal шігаііііе". Ея .і.'Ьіістніо ни человѣчеекш организм!, ііъ сущности,
состоитт. м> 'гонт., что, попадал въ кишечный каиалъ, соль

значительно обогащаеть подол

его содержимое и таким'].

образом'ь сносибствуетт, нс-

прашнеішо.
'і: Это происходит*, отъ

ТОГО, ЧТО ЧСрСЗ'Іі КИШОЧІШЛ

стЬнки диі]іфузія
глауберовой соля совершается очень

трудно. Поэтому уравннва-
иеніе коіщоптраціВ, которое
стремится установиться при
всѣхъ условіяхъ, въ этомъ

случаѣ достигается пс

потому, что растворенное

вещество смѣтивается съ

жидкостями организма, но, наоборотъ, изъ ннхъ должна поступать вода въ

кишечный каиалъ.

* Отсюда слѣдуетъ, что асѣ другія соли, обладаіоіціи тѣмъ же

самымъ свойетвомъ, т.-е. иеаронииающія черозъ стѣнкм кишечника и

не обнаруживают»! другнхъ дѣііетвіі": на оргапизмъ, должны относиться

точно такимъ же образомъ; на оамомъ дѣлѣ это тавъ н бшаотъ; сѣр-
ііогенелаи магнезія (горькая соль) дѣііствуетъ совершенно одинаково

съ глауберовой солью.

Отношенія растворимости сѣрноішелаго натра довольно сложны и

представлены па черт. 10S. Омичаютт. три раздичиыя линіи

растворимости, которыя принадлежать тромъ различньшъ формаліъ соли. Одна
изъ этихъ формъ, устойчивая при болѣо высокихъ температур&хъ, нв

содержись воды; при средшіхъ температурах1!, устойчива обыкновенная

глауберова соль съ 10Н20, и, кромѣ того, ложно получить при ииз-

кихъ темнературахъ еще неустойчивую соль, которая содѳржитъ
только 7/іГаО.

Если прослѣдить линіи черт. 108 справа налѣво, то иаходнмъ

прежде всего, что лішія безводной соли, обозначенная 0, вопреки от-

пошонію большинства солен, имѣогь подъемъ яо напраиленііо шши-

Рне. 103.
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жатотцихся температур!.. Тотт> факгь., что соль уменыиаогь свою

растворимость съ гговышеніанъ температуры, свя:шгь съ тЬіуь, что соль

растворяется ст. иагрѣвавіемъ т. евоемъ почти насьш.енномъ растворѣ, или

же выделяется нзъ своего яасыщепкаго раствора (стр. 211), съ

охлажден ісмъ.
Лннію безводном соли можно ирооѣдитг. до 20° лпизъ. ТГо оѵь 32°

растворы окалываются пересыщениями по отііошсиію къ обыкновенной

глауберовой соля ст. \blhO и поятолу ихъ можно приготовить только

строго избѣш? присутствия этой соли. Это тробусгь лѣкотороіі
предосторожности, потому что соль, какъ мы иеіічасъ увидиаіъ, распространена,

повсюду вт. ныли.

При 32° лшіія безводной соли поресѣкастся лшііей (обозначена 10)
растворимости глауберовой есші; здѣсь, следовательно, люгутъ
существовать сбѣ соли няѣств съ раетворомъ, потому что въ этой точкѣ оба

насыщенные растворы имѣготт. одинаковое содержаніе соли. Легче всего

получить такое соотояніѳ, если глауберову соль лагрѣть на 32°. Поші-

дямоиу, она подвергается плавлеш'ю. Однако, дѣло идетъ о болѣе слощ-

яоиъ процесса, потому что жидкость ішѣетъ не тоть же самый состаит.,
Kaiffb твердая глауберова соль, во оказывается болѣе бога/га водой.
Это происходить отъ того, что влѣсіѣ сътѣмъ выдѣляется безводная соль,
поэтому при еще болѣе продолжительном!, иагрѣнанпі при атоіі телшера-
турѣ не получается прозрачной жидкости, но иослѣ того, яалѵь исчезла

вся глауберова соль, образуется жидкая кашица безводно» соли и

насыщенна™ раствора.
Двпш раствора глауберовой соли ьъІО/1,0 можно просдѣдить

несколько нііжс 0°. Растворимость соли съ іюіішкеніемъ температуры очень

быстро уменьшается, такъ что при 0° жидкость содержать только 0,05
еврпокнетаго натргь (исрсчнстеннаго па безводную соль).

Насколько да спхъ порт, мы разсмотр'Ііли отношения, д'Ьло ндетт. о

двухъ независимым лнніягь растворимости, изъ которыхъ одна при-
наддожитъ безиоднон соли, другая—соли съ 10Н2О. Этотъ случай
отличается отъ бромистаго и іоднетаго натри, только тѣмъ, что здѣсь одна,

изъ лияін падасть, тогда какъ тамъ обѣ лннін подтипатотсл.

Слѣдустъ особенно отмѣтнть, что изломъ на линіи растворимости
при 32° происходить только ота того, что при атоЕі тешіоратурѣ
твердая фаза раніговѣсія раствора оказывается nitoft. Прежде думали, что

при этоіі температуре въ раетворѣ происходить нѣчто особенное, вт.

родѣ того, что соль ниже 32° растворена, какъ водная, выше 32°, тали,

безводная; иногда еще и теперь высказываются подобный пи на чемъ

не основанный воэзр'Ьнія. Между тѣиъ тірк болѣе тщателыюмъ извлѣ-
дованіи евонетта раствора при прохождении черезт, эту температуру
никакого непостоянства не оказывается, и па растворе эта температура ни
чѣмъ не отличается отъ другихъ температуръ. Единственно, что

изменяется при этой температуре, это свойство твердой соли, и

это—достаточная причина для газлвлекія новой липіи растворимости.
Ыѣоколько усложняются процессы еще и вслѣдствіе того, что

довольно легко иогуть получаться растворы, сильно пересыщенные по рт-

ііошедію къ соли съ КШ"а О. Фактическая сторона лвленія перееьщешя
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но ч;іучепа такъ разносторонне пи у одного вещества, какъ у глаубе-
роішІі соли.

Лересыш.енные растворы получаіптся при нагрѣшпііи глауберовой
соли ст. половиной пи вѣсу поды, попа л о исчезнуть іи:і. тдардыя части;

coL-удъ останлжоть охлаждаться, закрывая его отт, ныли, но не т-ъ ноа-

духа; достаточно, нанрнмѣръ, закрыть ватой пробкой. Если по охлаж-

дсиіи удалить пробку, то обыкновенно сеіічасіі же начинается

кристалл изація. Это происходит!, отъ того, что ііт. городской ныли

чрезвычайно распространена глауберова соль; ока возникаечъ изъ всюду
находящихся соединоній натрія {стр. 453) іг сѣрннстаго газа, образующагося
при горѣніи каменпаго угля, нъ которомъ есть еѣрл. Если эти опыты

производить щ, деревтгв, вдали отъ такихъ очаговъ пыли, содержащей
глауберову соль, то кристалла зпціл можетъ не наступить. 'Аист, ката долго

не вѣрішг, что въ отом'ь причина „самопроизвольной" крнсталлизацш
глауберовой соли, то кристалл изаціл поресыщенныхъ растворовъ
качалась чт.мъ-то особен ны.м'ь и таинственным!,. Благодаря работали» съ

другими веществами, который въ пыли не лстр'Ьчаготс-л или же

встречаются рѣдко, можно, нпрочем'ь, убъдіш.ся. что псрссыщснпымъ ряс-
тио[ниі'іі свойственна вообще большая устойчивость и что они неустоЕі-
чины именно только по отпошенію кт. аародышамъ пхъ собственнаго

'твердого вещества.
:" Количества твердаго вещества, вызываются криеталлияацІю, хотя

незначительны, но все же измѣримы. Предѣлъ ложитъ приблизительно
около одной милліпиной доли миллиграмма.

Яри охлаждсииг пересыщен наго раствора глауберовой соли, при-

мѣрно до 5°, появляются другіе кристаллы, которые имѣютъ состялъ

NozSOf^-UfnO; линія растворимости ихъ также показана на черт. 108.
Эта лилйі цГ.лвкомъ проходить выше дшііи соли 10i7EO и отсюда слѣ-

дует*, что растворы, насыщенные солью 7, всегда оказываются

пересыщенными по отпошенію къ соли 10. Следовательно, ости въ смѣсь,
содержащую соль 7 и растворъ, внести немного соли 10, то сначала

растворъ выделить столько соли, что получается пасылг,еніс по отно-

шепііо къ 10, т.-с. кол центрацІіі раствора доходить до той точки,
которая лежитъ па лігніп 10 тгодъ первой точкой, лежащей налинін7.
Но такоі! растворъ не насыщенъ относительно соли 7; такимт. обра-
зомъ, слѣдстиіеиъ отого должно быть раствореніе этоіі соли. Благодаря
этому, растворъ опять становится порссыщенкымъ относительно соли 10
и она выдѣляется. Это совершается, очевидно, до тѣхъ порт>, пока.,

наконец'!., не исчезпогь вся соль 7 и не замѣстится солью 10.

Можно спросить, почему же вообще выдѣляется сперва
неустойчивая соль 7, тогда какъ растворъмогъ бы дать прямо устойчивую соль 10?
Отвѣтъ лежитъ въ общемъ пранилѣ пврвоначальнаго появлепія болѣе

і(суетойчивнхъ формъ (стр. 204).
Если охладить, наконец'!., растворъ до—15°, то самопроизвольно

выдѣляется глауберова соль, и пересыщоніе прекращается, причемъ
не требуется готоваго зародыша твердой соли. Область, въ которой вы-

дѣленіе не паступаетъ безъ такого зародыша, можно отличать подъ

иазваніеыъ жтиаыабк&ъней on. лабильной области, въ которой выдѣ-
опіювы хішш. 30
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леніе настукаить безі. .чародьшеі'г. -Utifficiu перехода за ігліЬспгнй

предел!, видеть сначала tii> метастаіш.шгую область и затііп. лишь иъ

лабильную. Между тЪмь очень трудно установить гр ішщы обѣичч. областей,

Па ноздухі, кристаллы глауберопоіі соли шштритются, т.-о. тс-

ряшті воду и проиращаттси ш> тонкііі бЬлый пороншиъ безводной солн,

Причина лежчл. in. томъ, что упругость пара- глауберовой соли (или,
точнѣе, см'Ііси г.тубг'.ровоП толп и безводной соли) оказывается

больше средняго длвдопін шдниого пара т. воздук'Ь (етр. 121), такъ чго

соль долина Tt'pun. воду и переходить вт> безводную соль.
'■■ !Га оешшііи :ѵтго можно сдіиать іюзражокіо протквь вшнепри-

неденпаг» обьяиііпнііі іірисгадлизаіин (иліянісме. іеылііі пересытйаннхъ

растиоровъ глауберовом соли, потому что нъ ныли но иояістъ быть

глауберовой полк, но только иывьтрішпаяоя глауберова соль, т.-о,

безводная соль. Уго правильно, дгоаіду тЬмъ кавъ опить ноказыиаеть, что

и нин'іітріпнтшся глауберова соль производить кристаллнзацію персси-
щшпшхъ растворопъ и тсряетъ это свойство лишь мости нрокалшшіія.
Следовательно, въ соль, выветрившейся при обшмонеиной температур!.,
повидимому, присутствуготъ еще сл'ііди ноизиѣинвитоііея глауберово!г
соли, достаточные для того, чтобы произнести кристаллизаціго, или асе

при іішіѣтриішіііг получается некоторая форма соля, которая пт. со-

птжкосновоніп съ растяоромъ ссіічасъ то опять даетъ глауберову соль,

чого безусловно но бываотъ съ проваленной безводном солью. Какой
язъ этнхъ двухъ об'ьясчеиій отпѣчаеть действительности, до енхъ поръ
ещо не установлено.

Неповрежденное кристаллы глауберовой соли могуть сохраняться
въ сухомъ воздухе, не шнѣтриоаяеь; но разъ только нывѣтрігпапіс
качалось въ одномъ мѣстГі, то оно идетг. дальше, и притонъ по закону,
который определяется кристалл и чаевой формой выветривающейся соли

(стр. '2(10). Но адѣеі, опять мы имѣеігь явлеиія вроде пороохдаждопіи,
котория разрешаются лігпп, прнсутствіомъ другой фазы. Применяя
заионъ фазъ иъ этому случаю, і[у„тучаем"ь слѣдуищее: тага, какъ имѣет-
ся система шт. іиухъ компонентов*, сѣркоккслаго натра и поды, то

сумма фазъ и етспеііеіі свободы равна чотыромъ. Если даны две

фазы, лодпая соль и водяной паръ, то система іімѣетг. еще даѣ степени

свободы, т.-е. при данной температуре (въ извѣетішх'ь пределах?,) воз-

лоіііна какая угодно величина упругоети пара. Но если прибавить отце

одну фазу, то остается только одна степень свободы, т,-е. кащдой
температуре соотвѣтотвуетъ определенное давленіе. Поэтому такая система

ведать себя, кавъ чистая жидкость, тага какъ имѣеть определенную
упругость пара, независимую отъ количества фазъ, т,-е. независимую
оть отножоиій между глауберовой солью, безводной солью и водянымъ

паромъ. Такой аакоігь, действятелыю, выведе-ит. на осноізаніп

наблюдения, однако, иъ этомъ случае давлоніо устанавливается медленнее, чЬмз.

у жидкости.
Такт, вавті для опред'Іілеиія сенчасъ разомотрѣшюй системы важны

диѣ твердый фазы, то отсюда слѣдуетъ, что вообщо нал[>зя говорить
просто объ упругости пара какого-нибудь гидрата; ланротивъ, нужно
указать, какое твердое тЬло, кромѣ того, долапо находиться иъ равно-
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вѣоіи сі. парами. Многія соли образуют), несколько гндратовъ; поэтому
каждая комбинація изъ двухъ гндратовъ (равпымъ обрікшмъ изъ одного

гидрата п ангидрида) должна- имѣть спою собственную упругость пара.
Это такаш подтверждается штшчімт..

Сѣрнокислый натръ, иролѣ медицинскихъ цѣлсіі, употребляется еще

при фабрикаціи стекла и въ ігЬкоторихъ друпіѵі, отраеллхъ шгдустпік.
Вт. очень болышіхъ количествах!, оігь является побочншгь и

промежуточным'!, продуктом'!.. ІІіікъ поішчныіі продукта, опт. получается при

вмработкѣ соляной кислоти изъ попаренной соли н азотноіі кислот

иаъ чнліііскоіі содитрм. Наибольшую часть это it соли превращают^

затѣмъ въ углекислый натръ или соду. Способы этого превращения скоро

■Оуду-i'j. изложены.

Сернокислый иатръ пстрѣчастсл и въ природѣ. Какъ мпнералъ, опъ

носить названіе тенардита и очень часто находится въ естествопныхъ

иодахъ. который лішпотся ігіілебііыми источниками противт. тшщевари-
тслышхъ разстройстиъ, если только содержать ш. растпорѣ болѣв

значительный количества глауберовой соли (карлсііадская вода).
Кислый еѣрнокиелый натръ. ;->га оолі. по способу іголученіл, по

своему причъненію и, накопицъ, но хнмическимъ отпоінсніямъ

совершенно одинакова съ киелымъ сульфатом'), калЫ.

Сѣрниетокислый натръ. Оульфитъ натрія, центральна я соль

состава Na2SO3-\-'lif20, идетъ въ продажу въ крупныхъ кристаллах*;

она употребляется, главнымъ обрааомъ, вт. фотографіп для предохраиешл

япроявителя" отъ дѣііствіл кислорода воздуха. Проявители иредставля-
готъ сооой щелочные растворы различныхъ органичеекпхъ соединении,
который слушать для восстановлен ія металличоскаго серебра изъ еоре-
бряныхъ соединспій подвергавшейся освѣщенІю фотографической
пластинки. Сам'ь сульфита едва ли пометь возстановллтъ серебро, но онъ

до некоторой степени за-держиваотъ овисленіе проявителя на іюздухѣ и

поэтому дольше сохраняет;, его безцнѣтншиъ и годныиъ къ унотроблонію.
Въ водъ соль растворяется легко. При нагрѣваніи она распадается,

подобно сѣрнокиелому натру, на безводную соль и насыщенный ра-
створъ; растворимость ея нзмѣнястея аналогично сульфиту иатрія,

На воздухѣ кристаллы водной соли покрываются поропгкопа'шмъ
налстомъ сѣрнокислаго натра, который образуется вслѣдстніе овисленія
соли, такт, что но внѣшнему виду кристаллом, можно определить
пригодность соли.

Извѣотепъ также кислый сѣр к истокислый иатръ; эта соль

расплывается и на воздухѣ окисляется еще легче, нежели нейтральная соль.

Концентрированный растворъ NalIS03 находить техническое примѣ-
ноніе подъ названіемъ „сульфитной щелочи".

Окислен іе расгпоровъ этнхъ солей иа воздухѣ необыкновенно

замедляется оть крисутстпія органичосвихъ вощестиъ (спирта или сахаръ).
Здѣсь дѣло опять идеи, о наталитическомъ вліяніи, но на этотъ разъ
око направлено не въ сиыелѣ усворопія, а въ сагасл'Ь заиедленія
скорости реаіщін (стр. 110, прим.).

Сѣрнистый натръ. Что касается отношвніл водшлхт. растворовъ
сѣрнисі'аго натра JVa2S и сульфгидрата Nail8, то можно сослаться на

SO"
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ШЛОЖеШЮС! UpU С'ЬрНИС'ГОМ'Ь НіІЛІН (пр. 4-1'ІУ, ТЩ'РДЫЯ СОЛИ ПОЛѴЧіІТСіІ

!і:;ъ растворит, in. вид'І'. хортіш.ѵі, крпсталлоич. ківд.р;тюіі системы,

содоржаш,нхъ <)I/J). Немодный еѣрнисшіі натръ ні мучается въ нндѣ

мяижрасной ыашл при воаетіишле.ши сѣрноішилаѵо натра углент..
Нечистая киі.сь различных1!, шмисульфиддат, иатрія ииѣств гъ сѣр-

нокнслымъ или сѣрнйіш.тиі'.іокиЕлым'ь натромч. (Ъютрл по тоіиператур'Іі
реакціи) готовится иодч> іипшініемт. оѣриоіі нелоіт снляплеиіемі. соды еь

сі.рой и применяется іл> мсдицішѣ и различных!, отрасляхъ
промышленности.

Сѣрноватиетокислый натръ (тіосѣрітстый натръ)—наиболее из-

вѣстяая соль сѣрнатітиіітоіі кислоты (стр. 2SS); они, получается нагрѣва-
иіомі. растворош. нсіпралыіаго сѣрннстокислаіо натра еъ ct.poii; сѣра
растворяется и т. раетворѣ находится соль NasSJ).t, по составу

отличающаяся отъ сульфита только на одіінъ соединительный в'І'.съ евры.

Из'.г. раствора ошь добивается иыпарішшіоліъ въ форм'в круішыхъ про-

аралинхъ кристалловт. монтшшической системы съ 5іігО.
Технически сѣрповатнстоки ел ыП латръ готовится изъ сѣрниггаго

кальція (содовые остатки; стр. 471); окислясь на иоздухѣ, он*

переходить въ с'врвоиатйстокислый юш.ціё, который раэлагаютъ сѣрпокне-
лнмъ иаяроыч. (CrtS,09 + A!a2jSOt= CaSUj + Wflj'S'jO.,).

Соль применяется въ болыпихъ количесувахъ. Отчасти она.

служить въ фотографіи ;ьлл „фиксажа", такъ какъ раслюряетъ трудиора-

створимня соли серебра; получеішыя на пластин кахъ ішбражопіи обра-
бмыіше/гся сЬрноветистокнслымч. литромъ, чтобы удалить неизиѣнеішую
серебряную соль и сдѣлить нзображімііо нечуиствитслышмъ ісъ евт.ту.

Теорія отихъ процессовъ будсіъ изложена при серебрѣ.
Затѣмт, громадный количества тшеѣрннеташ натра употребляются

какъ „антихлорт.", для удалеиія послѣдішхъ елѣдовч. хлора изт. волок-

ннетыхъ веіцествъ, внйѣлошщхъ хлоромъ; солі. переведите свободный

хлоръ въ безвредный хлоръ-іонъ н одновременно образуется сѣрпая
кислота. Реакцію можно написать такъ: Na,StO~ + JCL+ ЫІ.,0 =

^чшсі-ушзо^-та.
Подобно хлору, роагируетъ бромъ. Напротив!,, іодъ переводить

сѣрноватистокислый натръ въ татратіоиоиуш соль. Такъ какъ реакція
была уже разъяснена раньше (стр. 290 и 291), то эдѣсг, можно только

повторить формулу: 2Na2S203-{- J:t = Na2S,Oe + 2NaJ или въ формѣ
іошжі. 2#3Оэ" -\- J2 = S4Ой"-]--2J'Г

Поэтому сѣриоватистокяслыЭ натръ служить въ объешюмъ анализѣ

для опродѣленіл свободкаго іода. Онъ имѣотъ весьма серьезное
преимущество, потому что его растворы виолігіі сохраняются на воздухѣ,. не

окисляясь. Щ этомъ отношоніи его слѣдустъ предпочесть сѣрниото-
кислому натру, который прежде употреблялся для опред'Ьленія іода. Важно

только, чтобы раствори сѣрноватистокислаго натра не бшлъ кислымъ,
потому что ужа угольная кислота воздуха производить въ очень

разведенных*, растворахт. разложеніо съ иыдѣленіемъ сѣры (стр. 288). Такъ
какъ іодна-л рсак-ція весьма чувствительна, то здѣсь предпочтаг-ельно-
брать именно разведенные растворы и готовить ихъ но задолго до
употребления. Лучше всего дѣлать это, разбавлял измѣрепное количеств»
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концентрированна го (наіфіпгііръ, нормального) затцмшго раствора,
который можсгь долго сохраняться Осзъ изм'ііюліііі. Тіпіоі'і нормальный
раетиоръ, но ураішонію (им. выше), содержит?, однпъ моль ил» 24S.34 гр.

кристаллической соли Na„S.,02 4- bllj) вть литр!,.
Если прибавлять растворч. тіооѣрішстаі'О натра ігь раствору Іода,

который моаістъ быть неігтралышмт. пл» кнелы.чъ, то нсчсзаетъ

соответствующее количество свободна™ іода и конецъ рсакцііі можно очень

лв гко узнать, прибавивши немного раетиорнмаго крахмала и титруя до
нсчііуноноііія сііігоіі оврііски іодъ-крахмала.

Этап, объемный мстодъ но ограни чикается определен) смъ свобод-
наго Іода, но, очевидно, можегь битв нрішѣііепъ ко нсЬмъ иещиигвимъ,

образующим'/, нзъ іода іодъ-іоігь нлп. наоборот!,, превращающим!, іодъ-
іонъ въ свободный іодъ. Lvb числу пислѣдннх'ь принадлежит;, большинство
окислителей, і;ъ числу нориыхъ—мкогіе изъ яоаитановитолои. Тавъ ложно

тнтроиать свободный хлоръ пли бромъ, а также хлорионатую кислоту,
хлорноватистую, іодноватую и т. д.. ом'І;тііва;і ихъ съ избытком^ іоды-
стаічі каліл н определяя съ помощью тіосульфата освобождающейся
іодъ. І!т, иіг.і.І: примера разбиримъ опред/ІіденІо іодіюватоішелаго калія,
которым сь іодпеті.тмт, ііаліомъ вт> кпеломт. растнорѣ реагіфуотъ по

урашшнію К,;Оя-\-і>К,Г-\-ііНС1.^С,КС(-і-Я.Тз-\-Ш,0 н.іи их видѣ
іоновъ JO':i + Ь-Ѵ-\-{\1-Г = 3H20-\- 3Ja, Следовательно, на каждый

моль іопа J од нова.™ и кислоты получаете:: С, еооднпптелыплхъ ігіісовъ

свободна™ іода и потребляется поэтому (1 молоіі от.рноватисч'оіснслаго натра.
Возстановляющіл вещества можно определять, емѣпгаван пхъ съ

измѣреннымъ количиствомъ сиободнаго іода нъ иабыткѣ (растворенного
ігь іоднетомъ каліи),и обратно, иамѣряя оставшееся нослѣ реакцін ко-

личеіітно іода сѣрноиатистокнслымъ ]гатромъ.

Для многихъ реакцій важно замѣтитъ, что при взанмод/Місгніи

между іодомъ и еѣрноватиетокислымъ натроыі. иодородъ-іопъ не

потребляется и не образуется, т.-о, кислотность или щелочность раствора
не измѣняотел.

Если пагрѣв&ть кристаллическую соль до 66°, то она плавится, не

выдѣлля твердаго остатка, слѣдоватолыю, относится ннач«, нежели

сульфатъ или сульфитъ натрія. Расплавленную соль можно охладить;

однако, она но засшваеть; но стоить только внести пылинку твердой
соли, какъ сеіічасъ ate начинается кристаллы заціл. Эта расплавленная
масса особенно пригодна для доказательства, что кристаллизація
обусловливается только ігриеутствіомъ твердой соли и но предотавляегь,
какъ гоіюрнтъ, ііарушепія „лаОильнаго равнавѣсія атомовъ". Именно,
если пъ нѣеколько большее количество расплавленной соли, иослЬ
охлаждоніл, поыѣстить стеклянную палочку, па геоіщ'Ь которой ииѣвтея
плотно приставши! налетт, соли (нужно тщательно удалить всѣ рыхло

ондящія пылинки), то кристаллизація идѳтъ только отъ палочки и чв-

резъ несколько ыгновеній можно вынуть изъ жидкости стеклянную

палочку съ друзой еидящихъ на ней кристалл овъ, но при этомі, однако,

жидкость не. продолшастъ кристаллизоваться.
Углекислый натръ, Нормальный углекислый натр*;,, Na2 COs,

предотавляетъ собой бѣлаго цвѣта соль, легко растворимую въ водѣ съ що-
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лотпоіі реаігціеіі; въ безводном* сосгоянііг она легко плавится и съ

вол»'"' Даотг. различимо гидраты.

JtpoM'Iv безводной соли, ст. достоверностью изиѣстно но мепьшсп

мі.р'іѵ четыре гидрата. При кипячиши насыщенна™ горячаго раствора

выделяется соль, им'1'.юш.іія формулу 2?а2СОя -\- П.,0. Если растворъ
оставить охлаждаться на. нозд.ух'1;, то получастей обыкновенная

кристаллическая соль ст. l0ff„O. При ох.т;іждшіш горячаго наеыщсннаго

раствора іѵь отсутетЫп ішли моі'уіт. образоваться диѣ различима соли,

которая оГі-Ті содержать iT-fj), но ндгіію'гь неодинаковую

кристаллическую форму, а также неодинаковую растворим ость. Какая изъ двухъ

получается, пто. «г сущности, яавиепть оть концептриціи раствора.

Кромѣ этихъ солеіі, опнсываготъ еще другіо гидраты съ 3, а и

15 поди.
Ііаждыіі ѵаъ атих'Ь гидратовъ имѣетъ спою собственную

растворимость, и различный лшііи растворимости нересѣкатотел другъ съ друтомъ
таним'ь же тюрндкомъ, какъ это было описано при глауберовом соли.

Самыми уетойчишіми оказываются формы съ 10ІІ„0 н 174 О; взаимное

отношоніе обѣнхъ, въ сущности, такое же, какъ у глауберовой соли и

беяводнаго сѣрнокислаго натра,. Сходство между обѣими оказывается

даже въ томъ, что растворил ость устойчивой при болѣс высоко!! тсм-

пературѣ уменьшается съ повьлпеиіемъ температуры. Точка проііраіцопія
соли съ 10Я2О бъ соль съ lli.fi л насыщенный растворъ лсанггь при

34°; здѣсь, следовательно, углскнелніі натр* шгЬетъ шахішшн

растворимости въ ввдѣ.
Кислая соль или двууглекислый нтпръ, N<iHGO-t, кристаллизуется

безъ воды и моиѣо растворнмъ, нежели нормальный карбонатъ, татеь

какъ 100 частей поди раетиорлютт. только 0 частей соли при 12" к

10 частей при 22°; эта соль при нагрѣваиіи и при киплчеиіи под наго-

раствора лето терпеть угольную кислоту (ср. соответствующую калій-

ную соль; стр. 439).
Кромѣ этихъ двухъ солей, извѣстны еще двоііныя соли изъ днухъ

названныхъ, отчасти ідаірѣчающіяси въ естевгвеянмхъ условіяхъ (троит,
и урао); составь ихъ выражается формулой ffi\ra:,С,0e-j-2H^0. Прежде
онѣ им'Іиш эпаленіе для техники, кают, природная сода, однако,
нахождений их'іі въ срашіеніи съ потрсбленісыъ весьма скудно.

Нормальный карбоната, патрія является подъ имонемт. соды одной
изъ наиболѣс давно иэвѣстныхъ солей. Бъ прежнее время она

добывалась изъ золы богатыхъ натромъ .мирскнхъ растеній таішмъ же путомъ,
какъ н потйпгь иаъ сухонутішхърастеиШ, богатыхъ каліемъ, и находила

въ сущности, то же самое примѣнеиіе, пакт, и поташ* для приготовлеіші
мыла и стекла. Быстро растущіН спроеъ на эти вещества и

одновременная зам'Іііііі дровт, ископаемыми горючими маторіалами, у которыхт,
зола но содержите щелочпыхъ карбонатевъ, вызвали необходимость
искать другіе источники для полученія этихъ веществъ.

Хотя въ нѣвдгоршъ мѣетахъ углекислый натръ встречается отчасти

въ твѳрдомъ шдѣ, какъ продукта вывѣтрнванія почвы, отчасти въ

растворенному Еидѣ въ водѣ источішковъ и озеръ, однако, количества,
•даетупныя; такимъ путемъ, вообще не отвѣчаютъ громадному потребленш.
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Поэтому іл. начала- девятшідцатаги стгьтія углекислый натрт.
готовится искусственно ияъ самой распрпстрііііннноі'і соли натрія,
именно хлористаго натра. После того, какъ очет. долгое время былъ иь

употребленііі опособ'і., данный ЛеОѴшшмт., теперь оиъ ш.гг.Ьсішетея
другими химическими, а таимо злектролитнческими методами.

Снособъ Деблаиа довольно сложен?.. Сперва хлористый иатръ
превращается сѣрноіі кислотоі! въ сернокислый пптръ, который нагреваютъ
ст. угле.чъ, чтобы позстановить ьъ сѣрппс'іыіі натръ, и, наконещ., иослѣд-
iiifi накаливав ісм1 г. «ь углскнелымъ калщіемт. псрораби.тшшотъ иъ <іѣр-
пнетин калг.цііі и углекислый натръ. Эти двѣ силн рааділяіитъ шлще-

лачнваніемъ водой, въ которой сѣрнисші'і калымя" очшгь трудно
раствори мъ.

Вт, виде формул, мы нм'Ьсмг слѣдуюгція реакціи:

■2 Уя 67+Я,SO^- ЛѴ,Sf\~:-2HCl

У".18-'\--СгІСО.і--- N<'jjO:l-\-CoS.

Втоpu.ii и третья реакціи производятся въ одниіі опираши, нричемт.
сѣрнокиелый патръ cuta пинается еъ углсмъ (камішныіі уголь) и

углекислым, кальціемъ (изнесгпякъ) и елт.оь нагревается.
Такт, ісакъ при зтомъ способе расходуются очень болынія

количества, сѣрной кислоты и получаются соответствующая кол и честна

соляной, то содовый заводъ, работающШ по способу Леблапа, необходимо
соединяется съ занодомъ еѣрноі'і виелоты, и присоединяются еще даль-
іі'ЬВшія производства для пренраінспія въ другіе продукты
(обыкновенно пт. хлорную известь) той соляной кислоты, которая не находить

сбыта соответственно производству
Поваренная соль разлагается камерной кислотой (стр. 280), чтобы

избежать расходов'ь на концентр и рогшгіе сѣрноіі кислоты; это разложе-
ніе производится пъ киршічныхъ нламспныхъ нечахъ. Выделяющуюся
соляную кислоту сгуш.аюті, въ большим, глинлныхь горшкахъ.
Полученный сухой сульфата измельчается и пераігЬшиваотся оъ угленъ и

известняком!. Реакція между этими веществами совершается яри слабо

красномъ каленін и производится также вт> нламепныхъ нечахъ. Тагсъ
какъ для равпо.мѣрности и полноты реакцпі массу нужно перемѣппгвать,
то изобрѣтены механпческія приспособления, которыя выполняют!, это

іісремѣпшвіініе силой маткинъ, чтобы сберечь дорогую человеческую
ріі.бО'І'у.

Выіцслачивапіе сплавленной массы (сырая сода) происхонігъ при

температурѣ 30° до 40° (при которой сода наиболѣе растворима) пи

принципу противотока (стр. 437). При нагрѣваніи наеыщоииаго

раствора ныдѣляотся труднѣе растворимая при высокой температуре сел.

съ 1Я"20, которая прокаливаніомъ переводится въ безводную соль.

Такъ получается тлъцтщіовшіііая сода, обыкновенно уггогребляемая въ

крупной промышленности. Растворяя въ теплой воде и кристаллизуя на

холоду, нолучаютъ кристаллическую соду. Na2CO.t-\-}GM20, которая
■пользуется малымъ спросомъ, такъ какъ расходуется очень бистро.
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Полученная такимъ оиразомъ сода довольно грязна. Отъ способа,

ирнгатоплеіііл она. содержать иэіиѣняющілсл количества сѣрнокислаго
натра, сі.рнпстаго натра и попаренной соли. Большая часть сѣрниетаго
натра, который происходить вслѣдетвіе пеполнаго обмѣна, отчасти также

оть обратной реагсціи ст. сѣрннетьпгь калыііемъ при выщелачишшіи,
остается, разумеется, ит. маточнтгь растіюрѣ, который снова поступает!,
въ производетио.

'* Если внести угля больше, ч'Іип. соответствуете выпіспринодон-

ному уравнение-, то опт. дѣііствуеть' нмѣсгв съ водяпьшъ пароли, на

углекислый ігатр-ь ѵ образуется ѣдкШ натръ съ окисью углерода:

ATassC01+C+ii/jO=1J^ttW/+2f"'0. Такимъ путомъ можно

непосредственно добывать ѣдкііі натръ, по получаемый" иродукъ весьма нечиста.
*

Особотоо знтрудисніе пр» этом, способе предотапллютъ содовые

остатки, сог/голщіс, въ сущности, изъ сѣрннстаго кальція. Съ течопіомъ

времени были выработаны весьма разнообразные пути для обратнаѵо
по.тученіл ш, той или иной формѣ сѣры из'іі остаткокт., и въ настоящее

время это съ уепъ-хомъ практикуется тнмъ, гдѣ еще пользуются
способом. Лсблана. Но такъ какъ исчезноьиніс этого способа составляет!,

только вопрос* времени, то адѣсь пѣтъ нужды касаться мотодовъ „рс-
генерацш сѣры".

Новый методъ, почти совсѣмъ уже вытѣслинигій на континенте

старый способ'!,, основывается на, слѣдующнхъ роакціяхъ. Гастлоръ
поваренной соли обрабатывается амміакомъ и насыщается углскислымъ
гааомъ. Тогда образуется двууглекислый иатръ, выдѣлнютційсл въ твер-
домъ ішдѣ, и хлористый аммоній, остающійея въ раствор-!;. Ііоедѣдпій
разлагается известью на хлористый кальціЙ и амміак-ъ, и полученный
аюіакъ снова идотъ въ производство.

Следовательно, хішичееісш процеесъ сводятся кг. пзаігакід-иЙетвію-
въ концентр пропан и омъ растнорѣ іоновъ: ЛѴ,2ѴЯ"4", 01' и ЕСО\. На
оенов&ніи выінсизложонныхъ (стр. 423) ігрвнциноаг будстъ выдѣляться
соль, имѣющая наименьшую растворимость, т.-о. -въ зтомъ случай дну-
углекислый натръ. Хотя пи амміакъ, ни угольная кислота въ отдѣль-
ности заы-Ьтио не распадаются на іоны, но, встречаясь въ растворе, они

сейтасъ же образуготт. іоны, потому что двууглекислый аммоній, какъ

и всякая нейтральная соль, въ растнорѣ диссоціируотъ на іоны.
Такимъ образомъ, можно было бы достичь того же самаѵо

результата, если взять, вмѣсто аммопія, другой катіонъ, лишь бы только ого

двууглекислая соль легче растворялась, нежели двууглекислый натръ-
Но амміакъ лредставллеть то особенное преимущество, что. какъ

летучее вещество, онъ легко получается обратно изъ остатковъ нашатыря
дѣйсгвіемъ извести.

Итакъ, хішичоею'я реакдіи могутъ быть выражены въ олѣдутовдих-ь-
формулахъ;

NaCt +HNII,OO^NIL Ct+NaHGO.

ЯЯ3+Я30±СОь=:1ГШ4СОя.
Следовательно, кромѣ поваренной соли, расходуются окись кальція

и углекислый газъ. Добывать ихъ изъ врироднаго углевнелаго каль-
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ція или известняка, который при накал иваніи распадается на, окись

кальціл и углекислый газъ. Далѣс двууглекислый натръ лишь въ очень

иаломъ количеетпѣ постушіеіъ въ продажу, как* таковой: наибольшая
часть разлагается нагрѣиаиісм'ь па центральный карбонат* и

углекислый газъ Q.N«HCO:i=Na/'0.r\-C0.1-tIi.lO ').
Сода полученная таким* нутелъ (способ* Сольно), не только

дешевле, но и значительно чище.

Для спеиДалышх* нѣлей чистую соду готовяп. осажден іеы*

концентрированна™ раствора нечистой соли углекислыми і*а:шгг> в* нидѣ дпу-
углокислаго натра, лромшшот* его холодной водой и прокалинаніеш,
превращают* въ нормальный ка-рбонат*.

Углекислый натръ но мігогпхъ случаях* примѣпяогся въ анализ!;.
О* одной стороны, онъ служит* реактнвонъ, ст. иолопгмо когораго аъ

данный растноръ можно цвести іон* угольной кислоты СО.,"; таісь какъ

многіе карбонаты оказываются трудно растворнлшми и* лод'іі, то от*

этого прибавлсиш ныладаюгь соотвѣтстнующіе катіоны. Съ другой
стороны, уіѵішенечміі натр* служите для разлшеоніл различных* солей иъ

краснокалил7,ііом* жару и въ особенности для „енланлеиія"
силикатов*. Для это В ц'Ііли смѣшавііЮ'п. соду сь равншгь приблизительно вѣ-

совымъ количеством* углеігнелаго каліи. Такая смѣсь плавится гораздо
легче, л ожил и каждая изъ солей въ отдѣльпости. Ядѣсь опять ішѣется

еще ионы?! случай взаимиаго поиижепія точки плавленія (стр. 4п1).
Фосфорнокислый натръ. Изъ трех* натровых* солеіі ортофоо-

форноіі кислоты иаиболѣс извѣстна дпунатроіші соль 2Тп.,НРО^ когда

говорят* просто фосфорнокислый натръ, то подразумевают* именно эту
соль. Она кристаллнзустся обыкновенно въ крупных*. лс7'ко ішвѣтри-
вающихсл кристаллах* с* У1ЩО\ однако, подобно большинству
других* натровых* солеіі, она кристаллизуется с* различным*,
содержанием* воды, смотря по теынературѣ кристаллизадіи. Такъ, особенно из-

нѣстна еще соль съ 7і/30, которая получается при тсіиііературах'ьвыше
35°, а также образуется при ішпѣтривапіи болѣе богатой водой соли.

При повышенной температур']; соль сначала теряет* свою

кристаллизационную воду, затѣмъ выдѣляется въформт. нодынезамѣпгенпьііі
кислотный водородъ и образуется натровая соль шірофосфорной кислоты:

1N(uKI'Oi=^NaiP^01^\-HiO. Эта реакіііл представляет* самый удобный
способ* для нолученіл иирофосфорііон соли, а из* пел чистой

шірофосфорной кислоты (стр. 353).
-* Этот* нроцеесъ имѣеть большой исторически! интерес*. Измѣ-

ненія химических* рсаісцііі, связанных* съ переходом*, необходимо
привели къ заключенію, что качественно кислоти подверглась
существенному измѣненИо от* накаливания, и посл'Ь того, как* Кларк* и Грэм*

') Не совоѣмъ понятно, почему пе соединлютъ въ одну операціюраз.гошеніе
углокисляго кальція и хдорнстаго амиоиія, так* как* пагрішаніюп. такой" сагвеи

получается углекислый* амшнШ, которыіі можно было бы пропускать іп> раствор*

поваренной соли. Тогда углекислоты отъ раэложѳнія двууглекислаго натра кзхъ

разъ хватало йы опять для осанденія лвууглекнелаго натра изъ раствора. Вѣ-

рлятно, косвенный луть обусловливается какими-нибудь техническими эатрудие-
-еіями.
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точнымъ анализом'!, изслѣдовали ггроисходятціе химичсскіе процессы и

определили, что здѣоь просто теряется иода., Либігхь могъ построить на

основанін итого открытіл тіщіію многооснотыхъ кислотъ. Дѣло въ томъ

что въ то иремя (1838 г.) еще не было выработано мстодонъ оігредѣ-
лонія иормальныхъ вѣсовъ, и исѣ кислоты рад» простоты
формулировались съ одннмъ «оединнтелишмъ птдвдп, водорода, иноеобшіго къ

замѣвденію. Либихт. гюкішлъ, что фактически! птношепія .можно

представить гораздо строинѣе и ленѣе, отказавшись отт> нрежняго взгляда и

въ необходимых:, случаяхъ ("особенно гд-!'. получаются кпелыя соли)
формулы кнелотъ изображать сь двумя или болѣе соединительными вѣ-
саліи водорода, енособнаго зіиіѣшдті.сіг. ІТо;вді выработанное поплтіе о

нормальном'!, ііѣсіі подтвердило правильность отихъ формулъ.
Водный растворТі днунатроваго фосфата имѣетъ слабо щелочную

реаицікі. Причина птого была уже указана раньте (стр. Зіі2); второй

шдородт. фосфорной кислоты слабо лиесоціироиаит. и поэтому въ ра-

створахъ соотіі'Іітспіуішцнхъ солсіі отчасти происходить гидролизч..
В'ь лііііораторііі раотиор'ь двунатрового фосфата служить для тоги,

чтобы вводить иъ реакцш іонъ фосфорной к и моты. Вед'Ьдсгаіе днесо-

ціаціи фосфорной кислоты, растноръ соли содержать, главным1!, обрааомъ
іонч. НІ'ІІ". Когда xutji'1-j. заетя.шггь действовать іонъ Р<\"\ что

требуется для большинства. реакцШоса-аідшші, тогда нужно прибавит:, еще

осяоішііо, гидрпкеилъ котораі'о ст, нодородимъ іоиа ПРО," обраяуотъ
иоду и тѣлт. оамымъ полгать превращать его въ іонъ I'OJ". Хотя въ

саломъ раствор'!, ото преврат,шііе настѵпаоть лишь ш. слабой степени,

но, вслѣдстиіе выд'1;ленія твердой соли, іонъ Р0/"бсягформшіо
уносится из'ь раствора, таиъ что оігь ішонь долвишь образовываться, чтобы
иъ раетіюрѣ установилось химическое равповѣсіе, и желаемая цѣль
достигается. Обыкновенно нъ качеств'!; оононанія прибавляют^ амміавъ,
тагл. какъ зді'.сь иабытокъ его не вредить, какт. ото иногда быпаотъ при
избытки натра или кали.

При выімріішціш раствора обыкновенная фосфорншеиелагл натри,
къ которому прибавлено требуемое но уравпеиію Н~а2ІІ1'0!-!г??аОЫ—
=jV"c(a/'i')[-{-//sO количество натра, получается трехші'фовыіі фосфать
(въ видѣ овтаздроиъ, кристаллизующихся съ водой), который растворяется
въ водѣ сч. сильно щелочной роакціей. Прибавляя въ фосфорнокислому
натру фосфорной кислоты по ураиксиію ЬТа.іТГРОі-]-НяІ><)4.— 2'ЬТиЯ2!'6і
и выпаривай, нолучаютъ однонатровыіі фосфачъ, который
кристаллизуется н'ь двухъ различныхч. формата, нричемъ обѣ содержать 1ІІ20.
При нагрѣваніп ята соль переходить иъ натровую соль метафосфориой
кислоты: XafLPO^HiiPO^-H.O.

Сейчасъ указанный натровыя соли ннро- и метафосфорноп кислоты

предсталші ютъ самьііс извѣстныя соли этихт. аиіоноиъ. Между гпмъкавъ

пирофосфать находить лишь незначительное прнмѣионіс (въмодиципѣ),
метафосфорная соль служить очень унотребителыіымъ реаіи'иномъ пъ

тсачсстііонномъ анализѣ. При ирокалнпаніи NaIIiPOt получается ШРОя
въ видѣ стекловидной массы, не кристаллизующейся ни при растворе-
ніи, ни при вытіриваніи; при красномъ калепіи она игветъ свойство

растворять мпогіе окислы металлов-!, съ характерной окраской. На
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практики расплавляют* небольшое количество соли на платиновом*

уіні:т, и затѣм* вносят* в* полученное стеклышко испытуемое иещеетіш.

Различные тяжелые металлы даготт) характерный окрашнванія иі- „пор-
лахъ фосфорной соли".

Силикатъ натрія относится совершенно одинаково ст. калШншіт.
силикатом* и применяется лодъ шят ніо-мъ патрона го растворммаго
стекла, (стр. 44(і). Вмѣстіі съ другими силикатами опт. встречается каі;ъ

въ тірнродѣ (папрнмѣръ, альбить), такт, и и* форм* некусствопнаго
продукта; обыкновенное стекло представляет:, емт.ск, главнымъ образом*,
силикатом, натрія и кальція.

Борнокислый натръ. Иа* всЬхъ солей борноіі кислоты натровое
соедішеніс нииболѣе нзн'Ьстко и больше всего находить нрнмѣиопіс.
Она называется иіірий и имѣеі* состант. іѴйЛі40;, елѣдонателыю, это

натровая co.li. тетраборноіі кислоты Іі.,В.і01, которую можно

представить образовавшейся из* четырех* соединительных* и'іісон* ортобор-
нои кислоты сь потерей UKO : АІІлВО.л — ЫІ,0 = ЛйВл07.

Бура—соль, не очень легко растнорнмая в* водѣ и

кристаллизующаяся при низкой температур']; сь \Ol-ltQ, выше іЯ>* сь 5і/аС
Отличают* первую форму ст. ЮН, под* шшанісмъ щмзлиптхпмкой буры
от* другой съ nliJ), октткЦшчоыой бури. Опіовіепіе обішхъ солеіі

сходно съ отногпеніемъ глауберовой соли ч бо.чиоднымт. сульфатом*
натрія (стр. 466); только октаэдрачеекая бура очень легко получается
и въ своей неустойчивой области низко біі°, когда нѣтъ зародышей
призматической формы.

При иагрѣваиіи бура теряет* иоду и даетъ сначала лепучивато-
щуюся, губчатую массу, а при дальнѣйпгемъ повышеніи температуры—
бозцвѣтное стекло, при охлажденіи застывающее в* аморфную массу.

Ото стекло буры, подобно мстафосфорному натру, обладает* свой-
ствомъ растворять окисли металлов* сь соответствующим* окрапіива-
ніемъ, а потому одинаково применяется въ качественном* акализѣ.

Между тімъ точка плавленія буры лежит* значительно выше и цвѣта
также отчасти иные, такъ что следует* различать рсакдш съ буроіі и

фосфорной солью. Эта растворяющая способность но отітгаеиію к*

металлическим* окисламъ обусловливаешь ея примѣнсніс и при пияти.

Паяніе еостоитъ въ томи, что два куска металла соединяют* пмѣет'Іц
прикладывая их* друі"ь к*ь другу и заполняя остающаяся поры какимъ-

нибудь легкоила.вкимъ металлом* в* яіядком* видѣ. Дли того, чтобы

такое соединеніе было прочно, жидкій металлъ должевъ хороіво
смачиваться ст. соединяемыми поверхностями; но это затрудняется слоем*

окисловті, которыми покрывается большинство металлов* при
накаливали. Расплавленная бура, сь одной стороны, закрывает!, металлъ и

затрудняет* доступъ кислорода воздуха, съ другой —растворяет* им'Іі-
кщШея слой окисла и облегчает* таким* образомъ смаливаніе жидким*

металлом*, т.-е. „припоем*". Бура употребляется при іияніи труд
неплавким* припоем* или „ыѣднымъ припоем*1' (смѣсь мѣди, цинка и

серебра); для легкоплавкаго припоя, „третьяк.*" (олово и свииецъ):
пользуются сходно действующими веществами, именно хлористым*
■цинком*, нашатырем*, канифолью и стеариновой кислотой.
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Уксуснокислый натръ. Уксуснокислый натръ, ^aC.i0.2li.JrVT.,0,
легко растворяется въ под1!;, при 5й°- алаіштся ит. своей кристаллнза-
діониоіі водт.; ппел'Ь нрибавлснія нояііа'іиголі.наго далыгЬШнаго

количества воды сіі.ши, моакѵгі) быть охлааиснъ, іш кристаллизуясь. О'і.

этой жндвосшо, которая при отсутслчшг „зародышей" дюжеть

сохраняться годами въ жидколгь ішдѣ, можно очеш. удобно производить опиты

<;ъ псрсохлаждгшіемъ (.стр. 115), таь-ь ішкъ вт> іадцух'ІІ обыкновенно не

оказывается цародыіией івдванноіі соли, а потому видимо

самопроизвольная криеталлішція наступает!, не легко.

В'ь лаборатерш уксуснокислый нлтръ лри.ігЬняется часто. І5ъ

аналитической хішн от, служить, гллтшмъ образомъ, для получепія ра-

створовъ, которые при і;ііін:і"і кислой реакцін содержась намного іюдо-

родниго loan. Так'ь шшъ различные осадки, приготовляемые для
аналитические, ігіі.теіі, растворяются сильно кислыми жидкостями, а но

отішінеішо ісъ слабо кнелшіт. оказываются иъ достаточной стои&ш

трудно раствори дгшіи, то этот-/, искусственный ігріеш. нмѣетъ важное

8ІІІІЧСВІ0.
Указанной цѣлн достигают!,, прибавляя уксуснокнгедаго натра къ

раствору, содержащему нодородъ-іонъ, яанрим'Ьрч», соляную кислоту

(кнслотіі ішжеп. появиться также иъ результате предполагаймоіі
реакции). Внесенный таким* образом чъ расгворъ аніоп* уксусной кислоты

соединяется оъ большей частью водороднаго іона иъ ноднесоцімрующую
уксусную кислоту, такт. ката, уксусная кислота — довольно слабая

кислота, и иъ результат:!; остается незначительное количество водорода-
іоиа. Если, ВТ. силу реагсціи, образуется полый водородт.-Ішіъ, то чиъ

испытагваета то же самое превращение, если только еще имеется аігіоігь

уксусной кислоты. Поэтому нужно прибавлять достаточныіі избыток1],

уксуско кисла го натра.
Соединительный вѣеъ натрія (шлъ опредѣдет. яъ нриложеніи

къ серебру и хлору (стр. 218), гіричеігь определялось, сколько

требуется серебра для лровращенія определеннаво количества хлорнстаго
натра иъ хлористое серебро или сколько можно получить хлорнстаго
серебра изъ давнасо количества хлорнстаго натра. Ташшъ путемъ
получено: Na = 23,06.

ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ЧЕТВЕРТАЯ.

Ру4і»дШ, ucaiif, .ііггііі к ипішіиііі.

ОбіЦія ееѣдѣнія. Кт. двумъ щелочішмъ металлами, калію и натріга,
которые иаиболѣе обильно встречаются вт. природа!;, откосятся три
другихь болѣе рѣдкнхъ элемента. Одшгь наг. нихъ, литій, нмѣетъ
наименьшей соединительный яЪсъ, именно 7,03. Два другихъ, руйиШй и

цЫй, 85,4 л 132,9. РубидІЙ и цѳзій по своимъ химичес-кимь'отнонге-
віямъ впдлкѣ подходятъ къ калію, тогда кавъ лятІЕ! стоить въ группѣ
отдельно и сворѣе аналогичепъ съ элементами следующей груіин,
именно группы щелочпоземслышхч. металловъ.
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Принимал но ішпнаиіо это посдѣдпг-і' еійстоя'пиі.ство, мпжно спро-
cu'if.: почему бы но отнести лшііі къ іл'оі'і другой грушгЬ? Полный от-
irfvr'b можно дать только пост]; того, ішкъ Гіудутъ изложены всѣ

гипотезы дли общей систематики плолентонт.. идѣсь же можно привести,
нт. качестпѣ рѣшнтелі.наго довода, то ойсічііітольство, что лнтііі ойра-
зуетъ однозначны іі іонъ, лагсъ и щелочные металлы, тоі'дд какъ іопы

іцслочноземсльннхт. металлов1!, net окидываются диузшічішзш. Гіъ евнзи
съ этимъ находится удѣльшія теплоемкость и другіл отношоніл, кото-

рыл всѣ гонорятъ за то, чю литііі елѣдуоть помѣстпть вт. группу ще-
лочныхъ моталловъ. Ыы ушідтгь, что иодоинаго рода отклоненІя, какія
встрѣчаютсл адѣсі. у лнтія, опять-таки наблюдаются неоднократно и

повторяются закономѣрло.
Накопенъ, къ этой глаліѣ отнесенъ emu аммоній (стр. 327), потому

что опт. образуем, однозначный іоігь Ш1±, сходный н-ь очень многихъ

отношсігілхъ ст. каліемъ-іономъ.

Рубидій и цѳаій. Поел!, того, какъ Бупзоиъ и Кирхгофъ (ISfiO)
установили основы спектрцлыіаго анализа, порныіі изъ шіхъ пришелъ къ

.мысли приложит!, ноішіг иотодъ къ различнымъ нсгадаиамт., каіідон-
лыхъ ъъ маточномт. раствори Дюркгсіімскпхъ еолялыхъ источи и ко иъ, и,

действительно, открылъ ноішн очоктралышл лііпііі, которыя но

принадлежали ни одному изъ швветных'ь до тѣхъ порт, алоыентоиъ.

Образцовой райотой ') ему удалось ныдѣліш. соотвѣтстпующіл вещества и

определить два иовыхъ щелочныхъ металла, очень похожий, на калій.

По цвѣту наиболѣе рѣзкихъ снектральныхъ лиігіі'і Бунаенъ назвалъ

нхъ рубидіемъ (красный) и цозіелъ (сішій).
Впоелѣдстіпи оба элемента наблюдали неоднократно, однако,

всегда лишь вт. значительно моньшемъ количоствѣ. Обилыгію всего ру-
бидііі находится въ маточныхъ растворажъ отъ выработки стаесфурт-
ских'Ь калШаыхъ солей; отсюда рубидій навлекается въ видѣ трудно
растворимой двойной соли съ сѣрнокнелым'ь алгошіпіемъ (воаоіі,ы).
Соѳдиионія цозія до сихъ лоръ представллють большую рѣдкость,

Хшііл этихъ двухъ элементоиъ, поскольку они изелѣдованы, почти

совершенно одинакова ст. соодиноніяші калія. Аналогичный соли

вообще изоморфны и сходны по раствори м ости.Въ особенности металлы обра-
зуютъ трудно растворимыя соли съ кислотами хлоропла-тиноводородной,
кремыефтористоводородноіі и борофториетонодородной; кислыл вшгао-

кпелыл соли оказываются также трудно растворимыми. Поэтому иѣть

сколько-нибудь точиыхъ методовъ разд'вленія этихъ элеивятовъ, и па

оспованіи мало отличающейся растворимости можно разечитывать на

неполное раздѣленіе, которое только при многократкомъ понтороліи:
приблизительно приводить къ цѣли.

Такъ, Бупаеиъ изъ ■предварительно обогащенной смѣси трехъ хло-

ристыхъ солей, прибавлял хлороплатинонодородную кислоту, выдѣлилъ
въ небольшоыъ количеетвѣ осадокъ, состояшпіі! изъ труднѣе растнори-
.мыхъ солей двухъ новыхъ элемонтовъ съ приігЬсью легче растворимаго

') Нзх 240 кнлогр. эіаточнаго раствора, соответственно изъ 44200 килогр.
разеола, Бугаонъ добылъ I) гр. хлорпстаго рубидія я 7 гр. хлористого цезія.
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х.кіpoггла-тпиа.Тіі ішія. Кипятя атогь осадок, ь ст. малыми количествам!!

воды и іфн.шіші часть, переходившую in- растворъ, кі. і горно начально іі

жидкости, онъ получалъ всо труднѣо растворимую хлоронлатиновум соль,
въ концѣ-концоігь, почти оенобожденную ога каліл. Разладеніо

рубидія и цозія производилось обработкой карбонато-въ пли пцратовъ

ОКИССЙ ВШШЫ-ИЪ СПИрТОМТ,.
МСТіМЛІІЧССКІЙ рубИДІІІ, КОТорЫІІ МОИІОП. бМТЬ ПОДучоИТ. ПСрСГОНКОЯ

гидрата окиси ст. лагшомъ, им'Ітть плотность 1,5, плавится при 38° и

при обыкновенной температурь очень ылгокъ. Онъ очень легко

превращается въ mi.pi. и самъ собой воспламеняется во влажномъ воздух'Ь,
равно какъ и въ сухомъ кислород-!;. Растворяясь вт. ртути, опт. даетъ

амальгаму, похожую па каліппую амальгаму.
Пъ кислород*!'» рубиді'гі сгораоть нъ томнаго цв'вта, двуокись, ЛЬ ft,,

которая растворяется въ ло.іѣ, давая гид рать окиси, перекись

водорода н кнелородті. Гидратъ окиси получаготъ изъ сульфата осажденіемъ
съ помощью ѣдкаго барита.

Относительно солей рубидія нельзя сказать ничего особенного.
Особенностью рубидія и цезіл, замѣтно не выражающейся у калія,

япляетея способность даиать съ галоидами сооднненія, въ когорыхъ на

одинъ соединительныіі вѣс-ь рубидія приходится три или пять сиедили-

тешшхъ вѣсовъ галоидовт.; адѣсъ, слѣдоватслыш, металлы оказываются

трех- или пятизначными. Особенно легко образуются эти соодинсіші

въ томт. елучаѣ, если въ составъ ихъ входіш. бронь или Іодъ; они

выделяются В'Ь нидѣ трудно растворпмыхъ, крнеталличеетшхъ осадшіъ

блеітящаго желтаго или бураго цвѣта, если въ раствори биомиетаго
или іодистаго рубидія нронускать соотнѣтстиующіе свободные
галоиды. Этими соединениями устанавливается сходство съ тяжелыми

металлами, тіліоиъ и золотоит,, которые и по другимъ причшшгь
сравнивали иъ щелочными металлами. У цезія эти соединения получаются
гораздо легче, чѣігь у рубидія.

Металлическііі цозШ плавится ужо при 26° и улетучивается еще
легче рубидія.

Лигій. Отлачіѳ литісвыхт. соедннсній отъ другнхъ щолочныхъ
металось было доказано Арфетсономъ (1817); элементарный дитііі былъ

получеиъ только въ 1855 году Буіізепомъ и. Матисеномъ при
электролизе хлористаго литіл.

Металл ическік литій нредставлястъ самое легкое изъ ссѣхъ тиор-
дых'ь веществ*!; плотность его равняется 0,59, такъ что онъ плавасть

даже въ нефти. Это — еяробриото-бѣлыіі, нисколько тягучШ металлъ,
который плавится лишь при -160" и не испаряется еще при краопомъ
калепіи. При нагрѣиаіііи на воздухѣ онъ воспламеняется'гораздо вышз

200° и тогда гор иго бѣлымъ, очень яркимъ свѣтомъ, подобно магнію;
лнтій разлатаегь воду съ ныд'влошемъ водорода и образованіемъ
гидрата окиси литіл, хотя далеко но такъ энергично, какъ другіе
щелочные металлы.

Литій образует*, аналогично другимъ щолочнымъ металламъ,
однозначный бозциѣтішіі іоігЕ Li', который можетъ соединяться со всѣми
аніонаш, давая соли. Оіъ іоновъ друшхъ щелочные металлов* литій-
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іонъ отличается способностью давать различный трудна растноримыя

соли, которнл соіічасъ будутг, указаны. Кромѣ однозначпиго Іона, ліі-

тііі ли моаіол. давать другихч, іоионъ.

Гидрать окиси литія проще всего добывается разложіжіомъ
сульфата лнтія ѣдкішъ барнтоиъ. При енльномъ выііарнішші Ш'і. раепюра
выдѣллотен гидрать окиси LiОII ш. нидѣ бе.інвѣтиоіі jracon, которая
растворяется ьь кодѣ легко, но но такт, миоі'о, какъ кали или патрь,
а также по расплывается на иоздухѣ. Между тііит. распюръ, въ

сущности, имѣеть тѣ же сачмя свойства, какъ и раотиоръ кали или натра,
потому что гидрать окиси лнтія распадается иа іоны Li' и OU' почти

ігь такой жо степени, какъ іі другія щелочи.

Соединения лнтія оъ хлороігь, брешшъ и іодомъ чрезвычайно легко

растворимы и расплываются на иоздухѣ, потому что пхт. насыщенные

растворы ииѣшть меньшую упругость пара, нежели среднее давленіе
иодяного пара, нъ иоздухѣ. Они растворится нъ алкоголѣ и на. смѣси

алкоголя іг зпнрі- Такч. какъ хлористый соли друпіхъ щолочныхъ ме-

таллоіп. почти нерастворимы іп. ішелѣдпоіі с.чѣсп, то этимъ отяояю-

иіемъ пользуются для пыдѣлонія литія.

Фшрішішй линий, напрогинъ, еолі,, весьма трудно растиоримая
нъ водѣ-

Лготнокислый и іщтпкислый .iimtiii легко растворяются въ водѣ.
Углекислый литій, LifiO^, ігь водѣ трудно растворяется; ЮО

частой поди погющаготъ лишь около одпоіі частя соли; нанротинъ, доу-
угдовислыіі литій гораздо легче растворяется, та-къ что нъ 100 частлхъ

воды можно растворить болѣо 5 частей нормальиаго карбоната, вели

нъ растворъ пропускать углекислоту. При нагрѣваиіи этого раствора
обратно ныгсадаетъ трудно растворимыіі нормальный карбонат, при-
чемъ выдѣляегея углекислый газъ. Утниъ отноінсніем'ь очень хорошо
можно пользоваться для получешл литіевыхъ соединспііі нъ чистом*

видѣ; оно находится въ рѣзкоиъ противорѣчін съ отношеіііеѵъ другнхъ
щелочныхъ металл сип,, у которыхъ нормальные карбонаты гораздо легче

растворяются, чѣмъ бикарбонаты, тогда какъ то же самое отішшеніе,
какъ и у литія, повторяется у щелочнозвмельныхъ металлоиъ.

Нормальный фосфорнокислый литій, Li3POlt выпадает* изъ

раствороиъ, содержащих іонъ литія, о'і-ь прибавлены фооірордонатро-
ііоіі соли и амміака (стр. 474), въ видѣ бѣлаго кристаллического
осадка; атотъ осадокъ очень мало растворись иъ водѣ (1 часті, нъ 2500

члетихъ поды) и становится еще менѣо растворнмыагь въ присутсгвіи
іопа фосфорной кислоты. Реакціоп пользуются для открытая и выдѣ-
ЛОНІЯ ЛИТІЯ.

Другое, очень удобное средство для открытія литія, представлястт.

карминовокраспо е окрашинаніе, которое опъ сообщаете пламени Бупзо-
новекоК горѣліш. Бъ спектроскоп'!; оно выражается одпоіі красной и

одной желтой линіямк; послѣдняя лежнть около натровой линін ближе

къ красному концу спектра.
Этой весьма чувствительной реакціей можно доказать, что литій—

очень распространенный элсшггъ, хотя въ значительном* количѳствѣ

нигдѣ іге встречается. Такъ, табачный яетгелъ большей частью еодер-
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ЖИГ/. ЛІІТІІІ; СС-ЛН ПСПСЛТ. СМОЧИТЬ СОЛИ НО ІІ КИСЛОТОЙ II ВНОСИ! ВТ, Н.ШМЯ

lij'lUH'irOBCKOl'i ГОр'ПЛКИ, ТО ЛС'ГКО ШібліОДПТЬ !.-[Кіелуі(> ЛИНІЮ ЛІГі'ІЛ.
Моталлнчесиііі литііі очень лигко соадшшгтгн съ а.ютомъ ііт.

азотистый литііі і\Х/а, которым с* водой переходить «т. гидрат* окиси

ліітія и амміакт.. Ст. водородом* онъ дает* водородистый литіі! JAIT.

Аммоній. ІГри риземотрѣніл пм.шака- (стр. ?>'П) было уже указано,
что цто ненастно, соединяясь ст. по,і,оіі, дает* гмдрагъ окиси, иъ іг.Ь-

которых* отношен ілхт. сходный <л> гіиг.ргпчиіи щелочных* металлов*.

Гндратъ окиси ііиѣетт. состав* S'll^OH, и его іоиы—гндроксилъ іг

сложный катіонт. УН4\ которыіі мы называем* амишііелъ-іономъ для

того, чтобы ил'іісіѣ ст. іфопехожденіем* от* амміака отііѣтить его

сходство СТ. КіІЛІОМ* И ІШ'ріСІіъ.
Дѣііотшітслыіо, можно обнаружить аммопШ-іовъ ііъ цт.лом* рлдѣ

солен, содержащих!, на ряду съ лішъ катіономъ самые разнообразные
аиіомы. Соли по только ямт.ютт. аналогичный состав*, такт, пакт, аммо-

ній заыйщаегь соСоіі кал Hi, но и ш обоих* рядах* почти сплошь

изоморфны н обнаруживают* близкія отновіеиія ш. растворимости, так*

что здѣсь оказываются такія же сходства как*, скажем*, между

хлором* и бромом* или между каліем* и рубидіомъ.
Поэтому является вопрос*, не известен* ли, кроит, аммошіікаго

іопа, а также аммоній (не-іоігь) который соотвѣтстаовал* бы

металлическому калікі? На этот* вонросъ можно отвѣтить утвердительно только

отпасти. При попытках* приготовить металл цческій аммонШ, скажем*,

дѣйствіемъ мсіалличеокаі'о каліл па аммшііппыя соли, не получается
сосдинснія Ш1Ѵ по продукт!* его разложения ШГ. л //„. То же самое

происходить при опытах* ст. разлоасошем* твердой или растворенной,
соли еъ помощью олевтрическаго тока; только въ одном* оеобешюмъ

случай удается уловить аммоній, но краііней мѣрѣ, временно, именно,
если употреблять въ качествѣ катода металлическую ртуть. Тогда

ртуть пріобрѣтаегь свойства, сходішл съ свойствами амальгамы килія

или натрія, и вт. настоящее время не подлежит* сомнѣнш, что дѣіістіш-
телыю существует* амальгама аммонія. Во всяком* случаѣ содержание
аммонія весіда лишь очень незначительно, потому что н ьъ формѣ
амальгамы аммоній испытывает* безнрерывнос разложение на амміак*
я водород* и ел существовало всегда лишь кратковременное.

* Вслѣдслвіе разложен ія, в* массѣ ртути образуется газ*, я она

принимает* своеобразный губчатый характер*. Такая амальгама аммонія

получается очень легко, если большую каплю ртути облить крѣакимъ
раствором* какой-нибудь аммонійпоіі воли и через* платиновую
проволоку, опущенную в* раствор*, пропускать плоктрнчесвііі ток* въ ртуть
так*, чтобы она действовала, как* катод*. Аккумулятор* дает*
достаточный для этого ток*. Сейчас* ;кс замечается, что ртуть
вспучивается и превращается въ сѣрую полутвердую массу; такая

своеобразная конейстенція обусловливаются тѣмъ, что амальгама аммонія првд-
ставллсть'собой пѣну из* очень мелких* пузырьков*.

* Тот* же самый продукт* получается еще проще, если облить
немного натровой амальгамы концентрированным* раствором* амменійной
соли. Тогда металлически! натрШ переходить в* штрій-іок*, а аммо-
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ній-Іонъ иъ „исталлііческііі" ачмонііі, и заіѣііъ въ продукты его раз-
лолгепіп.

Па основаніи растворимости аммонія ъъ ртути шхвдичъ, что опт.

до іізвѣстноіі степени имѣсть металл и чеекііі характоръ, потому что, кроіг];
.металлопт., нѣтъ ни одного вещества, которое замт/шо расширялось бы

въ ртути. Относительно другяхъ споіістія, а.члоніл известно только

ТО, ЧТО ВТ. ЭЛОКТрИЧССКОМЪ ОТНОШСНІИ ОНЪ ІіСДГГЬ СС*ГІЛ ПОДОБНО ІЛД'ЛОЧ-

нммъ металлами., таісь какъ его полошен іе нъ „ряду наііряженііі" (см.
ниже) ближе всего оказывается кт, івдлочншгг. металламъ.

Аммоній-іон*ь, Nfrttmn'b указано, очень походи'іт. на калііі-іоіі'ь:
подобно ему, опт. безпвѣтенъ и съ реактивами, осаждающими ка-лііі-

іоиъ, шіпноіі кислотой и хлороплатиповодородноП кнслотоЕі, также даеть

трудно растворимыл соли. Благодаря легкому переходу гидрата окиси

аммонія въ аммілкъ, ісоторніі улетучивается, ого мои;но отличать отъ

каліл-іопа.

Гидратъ окиси аишонія, NHJJH, извѣстент. только въ растиорѣ,
такъ «акт., при погштк'Ъ выд'Ьлиті. испарешомъ воды, оиъ разлагается
на амміакъ и иоду. йодный раетверт. амміака, несомненно, заключаем,

пъ сео'І; часть раствореннаго газа вт> вид1!, гидрата окиси аммонія, часть

к.отораго опять-таки распадается па іоны Л'//,' и ОН'. Измѣроніемъ
электропроводности ложно также определить, какал часть ксего амміака,

переходить их іоиы. Но каконо отношеніс между нейшѵоцкѵротнюлміі
гидратомъ аммонія (jV7/4 0#) ви. растиорѣ и его ангидрндоыъ. амміакомъ

(Nff&), этого определить еще не удалось. Что очень значительная часть

аммонія но связана, это доказывает* аалахъ раствора, такт. какт> въ

гааообрааномъ видѣ существуетъ только амміакъ, но но гидрать

аммонія; какъ велика эта часть, неизвестно.

Электролитическая днесоціаціл поднято раствора аммонія гораздо

меньше, нежели диесоціадія эквивалентная раствора кали или натра^
а потому и сила аммонія, пакт, освоваиш, значительно меньше,

чѣлѵь сила гидратовъ щелочных* металлом». Вт. раетворѣ, содержащем?,
одннъ моль въ десяти литрахъ, концентрация гидрокенла - іона со-

ставллетъ 0,016 концентрации раствора ѣдкаго калл, а при 100/—

лишь 0,042. Вслѣдетвіс этого, раствори, аммонія имѣеп. бол'Ііе слабую
щелочную реакцію, нежели растворъ кали, м употребляется въ тѣхъ

слупалхъ, когда нужна такая слабая щелочь. Ііояцентрація гндрокеида
становится еще меньше, когда, кромѣ того, много имѣется аммоніл-

Іона in. формѣ .какоіі-либудь аммоніпноіі соли. Таил, какъ при данной

совокупной концентраціи аммонія проиаведеніо нзъ концентраціи
аммонія-іона н гндроксила

- іона должно нмѣть опредѣлениоо зиачеліе, то

второй фактор* умоньшаотел по мѣрѣ увеличеиія верваго. Здѣсь отно-

шенія точно такія же, какъ они были изложены для водорода
- іоиа

уксусной кислоты (стр. 47G).
Въ связи съ малой диссоціаціеп находится тотъ факта, что водный

растворъ амміака, несмотря на содержало гидрата аммонія и своих*

іоловъ, шюлпѣ можеіъ быть освобожден* от* амміака.
Это явленіе служить для открытія и опредѣлеиія аммонія въ сто

солях*. Соли иагрѣваютъ съ избытком* какого-нибудь сильнаго осно-

оглошл хнмш. 31
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паігія: гидроші.тъ оеиованіл реагирует* съ аямонісм'ь, образуя коду и

аяміакъ, постЬднШ же при тщгЬтмш улетучивается. Если нужно только

открыть имміакъ, то достаточно подержать шідг ііагрѣшк жидкостью

влажную красную .ткмуооную бумажку; въ прпсутотвш амыіаііа она

окрашивается іі'ь еипііі цнѣтъ. Для той же цѣли служить стеклянная

палочка, омоченная кр'Ьпкоіі соляиоі"? ігиелотоіі (стр. 32!J). ТСсли требуется
определить акміаіа количественно, то жидкость длстиллируютъ,

помещая въ ігріемциігь изііѣоіиоо количество какой-либо кислоты оиредѣ-
лениоіі імшцентраціи, и по окоичаиш пор иго і л.'и тнтроваиісаіъ уэпаютъ,
сколько кислоты не было централизовано амміакомъ (сгр. ІйЗ).

Хлористый амтоній. Изъ oa.icit аішонія ішіболѣе извѣстонъ

оорисшн імімоиііі или нашатырь, NlL,Cl. Это— соль бѣлаго цвѣта,
легко растворимая въ подѣ, кристаллизующаяся иъ правильной снетеиѣ,
но обладающая особенной склонностью къ ігиитаціи формъ другихт,
сиотемъ; при 45(1° оіш улетучивается, ко плавно^ въ иидѣ безцв'Ь'шыхт>
паронъ. Между тѣм'ь пари состоять ив изъ хлорнстаго аммоніл, но

предешшіютъ еміісь хлористаго водорода и аиміака. Это вытоісаетъ

на оеиовашн ихъ плотности, которая но даетт, нормалиіаго вѣса

хлористаго аммопія 5:Ч,5, но половину этой величины. Съ помощью диф-
фузіи (стр. 92 іі 281) легко можно доказать, что пары действительно

предстатшлоть еи'Ъсь; чорсз'Ь пористую перегородку гораздо скорѣе
проходить болѣо лсгвій амігіаюь, нежели болѣе тл;келыіі хлористыіі
водородъ, и, вслѣдшне этого, часть, перешедшая чероэъ перегородку,
имѣоті. основную реакцію, тогда какъ оставшаяся внутри показываете

кислую реакцію.
'■': Указанное расщопленіс паступ&сть только и'ь томъ случаѣ, сели

хлористый амионій содержать слѣды под"- Если соль очень тщательно

высушить, то она распадается настолько медленно, что ся плотность

удастся оігредѣлнть въ норазложивпгомся соетояніп. Что здѣсь дѣло
идете о каталнтичеекомъ уекороніи подъ вліяяіомъ водяного пара, это

слѣдуетъ изъ того, что и обратная реакцш, т.-о. соедините хлорнстаго
водорода съ амміакомъ въ хлористый аммоній, быстро происходить
въ присутствие водяного пара. Если очень тщательно высушить оба

газа, то ихъ можно сиѣшивать, но получая дьіяа хлорнстаго аммопія.

Здѣсь мн иіѵЬемъ прекрасный1 иримѣръ общаго правила, по которому
катализ&торъ, ускоряющей известную реакцію, должоиъ ускорять также
и противоположную рѳакцію.

Водный растворъ хлорнстаго аммопія показываете слабо кислую
реакцію, которая зависите отъ начинающегося гидролиза соли. Тага,
какъ незначительное количество аииоиія-іока съ гидроксиломъ изъ

води превращается въ амміакъ и воду, то въ остаткѣ получается со-

отвѣтстнующее количество водороднаго іона и зто обусловливаете
кислую роавпдо. У хлорнстаго аммонія, какъ соли сильной

хлористоводородной кислоты, шдролизъ вмражошь слабо, по, понятно, онъ

становится тѣмъ силыгЬе, чѣмъ слабѣе кислота въ аммонийной соли. Если
растворъ нагрѣть до кип&шя, то часть образовавшегося амміака
перегоняется, и кислая реавція усиливается.
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Хлористый аимоиіп служить для разнообразных!, цѣлеіі какъ въ

лабораторіи, такъ и въ техники. 'Его прнмѣнопіо при иаяніи
основывается іііі отщонленіи хлористаго водорода при пагрѣшшін, лелѣдстліс
чего удаляются палаты окнсловъ панемыхъ металловъ. іііі отш.еігленш
соляной кислоты основываются также Діілыіѣйшія іірим'ішеніл
хлористаго амѵоігін для полученія такнхъ хдориеттлхт. еоедиіійиііі, которыя
легко разлагаются водой ст. потерей хлористаго водорода, и въ каче-

ствѣ „возбудительно!! соли" тгь племенгЬ Локланше.

Бромистый и іодистый атюоній находлтъ нрнит.ниніе вч.

фотограф! и. Первый—бѣлая соль, похожая іга хлористый аммонШ; носгЬдиій
въ чи стоит» шгдѣ такікс біілаго цвѣт, однако, трудиѣе получается боз-

цвѣтиымъ, потому что очеш. быстро бурѣетъ. Это основывается на томъ,

что онъ слегка расщепляется гидролитически при увлажнении па

воздух'!;, т.-с. отчасти образует* растворъ. Но отщенленныіі іодистыіі во-

дородъ сейчаст. же окисляется кнелородомъ воздуха (стр, 280);
получается свободный іод'ь, и топ. же самый рядъ рсакцііі начинается

снова. При устранешн воздуха или води соль пріобрѣтаѳ'гс. прочность.
Азотнокислый аммоній. Эта соль упоминалась ужо раньше

{стр. 331), потому что, нслѣдстши разложен ія на закись азота к воду
при нагрѣваніи, она служить для приготовленія назшппш-го газа. Она

получается нейтрализацией азотной геиелотл амміаком'ь пли углекиолымъ
аммоніемъ и послѣдующимъ выпари ван Іемъ. Брошенный на

раскаленный уголь, нптрать разлагается съ воспламененіемъ; самъ но ссбѣ или

въ смѣсн съ углсмъ опт. моасетъ взрывать и поэтому служить для

приготовленія взрывчатыхъ смѣссіі, которыя трудно воспламеняются,
а потому безопасны на прагетикѣ. Такъ какъ вещество сполна

превращается въ газы и пары, то н взрывчатое дѣпствіе ого выгодно, тѣмъ

болѣв, что полученная завись азота при своемъ разложеиін игадѣляетъ
значительное количество тепла (стр. 322).

Азотистокислый аммоній, №74ДгО,, предетапляетъ интерееъ

благодаря своему легкому распаду па воду и азотъ (стр. 333); самъ

по себѣ онъ извѣстспъ, какъ расплывающаяся, непрочная
кристаллическая масса.

Сѣрнокиелый ашионій, (NH^SO^—соль, изоморфная ст> сѣрно-
кііслымъ каліемъ, только гораздо легче ея растворяется нъ водѣ.
Подобно сернокислому тшіім, она образусть различиыя двопиыя соли,
въ особенности съ двузначными сульфатами ряда магніл и трехзначными

сульфатами группы алюмішія. Растворъ гидролитически расщепляется
иѣсволько сильиѣѳ, чѣмъ у хлористаго аммонія. Твердая соль при на-

гр'Ьваніи торяеть амміакъ и переходить въ кислый сульфата аммонія

NHiHSOi,—реавдія, свойственная иормальнымъ амыонійиымъ солямъ
всѣхъ многоосновныхъ кислотъ.

Фосфатъ аммонія. Изъ трехъ возможных^ амміачныхъ фосфатовъ
извѣетны только два первыхъ, одно- и двухаммопШный фосфатъ, потому
что нормальный фосфатъ такъ легко распадается на амміакъ и двух-
аммоніиный фосфатъ, что не можѳтъ сохраняться. Эти соли не имѣтотъ

особенна™ аначекіл.

31*
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Пол'іе n,?n'ii<!'itiH'f. дііоШюіі фоефать аадшиім л патрія, XaNHJ-IJPO.^
■\-\Ilft, „фосфорная соль" пли Sal lukvotwiiiicmii. Такт. іш;ъ при
натіливанін онъ превращается иъ метафосфорнокнсльтй ннтръ, то

Служить, имѣсто послѣднеіі («тр. '1741, при оишахъ ет. панлі.ноіг трубкой.
Разлозкоиіе происходить но уранненш 2\гііХ'ТІіНРОл^УаРО.й^-ІІіО-\~
-4-іѴ"7Д. Такт, каиъ ото рахшколйв нрогег«шт> ст> еильнши. вспучнва-

ш&пъ, то удобігве, (обыкновенно готовить „перлы фосфорной соли" на

илішпюішыъ ушкѣ непосредственно передъ оамымъ опытомъ), прямо
употреблять иетафосфорнокислъш натръ. Нааиаиіе Kill microcosm icum

происходить отт. того, что это сиедішсніо образуется при пстіреігіи
чело ivlj чоско і і мочи (сгшшпен). Л-шшшн смотрѣли па. это жидкое

испрвяіненіо негодных* сосланных* частей организма, как* та экстракт*

человѣческаго микрокосма.

Углекислый аммоній. Нормальный углекислый а.ішоній весьма

непрочен*, потому что крайне логко протерпѣваетъ общее разложепіе
ішмоиійіщхъ со.-шіі многоосновнмхъ нислоть. Напротив*, касіая соль,

Ш^НСО^ нлолігЬ постоянна а почти совсѣііт. не имѣет* запаха, ам-

міака. Она. кристаллизуется иаъ растворов* амміака, насыщенных*

углекислотой. Обѣ соли соединяются друг* съ другом*, давая двойную
соль, (NM^C0s-\-1NFlAII С03, которая обраауеч* главную составную
часта вродажиаго углекислаго аямоиія; кромѣ того, онъ содержит*
обыкновенно еще аммонійкую соль карбаииновои кислоты (стр. 38]),
которая получается из* нормалыіаго уіѵіокнелаго аммоній через*

потерю иода;

(іѴДД СОя = NBt О СОЮІ,+ Я, О.

Сернистый аммоній. Дна соедіпгеиія, которая может* образовать
сѣроііодородъ аь аммошмъ, находись разнообразное прішѣненіе въ

лаборатории. Готовить ихъ, пропуская газообразный еѣроводород* в*

нрѣпкіи растворъ амшака. При избиткѣ сероводорода, въ раетнорѣ
образуется сульфгидрать аммонія, ИМ±118; если- затішъ прибавить
столько же амміака, сколько взято раш.пгс, то получается растворъ
сульфида ашгаиіл (N"Ht\S. Въ последнем* растворѣ так* же, как*

въ растворѣ сернистых* щелочей (стр. 442), содержится не одно только

это соединение, но и его іопы; напротив*, въ этом* случай гидролиз*
идет* еще далыпе, потому что діло касается соли, составленной нзъ

слаСаго основания и слабой кислоты. Между тЬмъ для тѣхт. реакціН,
при которых* требуется іонъ сѣры, дѣйетвителлос состояніа раствора
ішѣоть доволло мяло зпаявшл, потопу что потребляемый при роавціи
іоігь сѣры лежать образоваться вновь по мѣрѣ того, как* он* уходить
из* раствора.

Обіі названный соли могут* бить получены въ твердом* состояніи,
сели смѣптать сѣроводородъ н газообразный аиміакъ въ требуемых*
отнопшшях*: ШГа-}-Л,Я«==2Ш4£5 и 2HfHt-iTHiS=gTSi)iS
(сульфид* аммонія). Такими, образом* получаются кристаллическая масон,
плотность паров* которых* доказывает*, что при испареши опѣ обратно
распадаются на свои составішя части. Сульфид* крайне легко летучъ,
менѣе летуч* сульфгидрать.
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Были произведены подробный іпслѣдонанні относительно равно-
ввсІл между твердой еолыо н ел паром* у еульфгндрата аммонія. Если
назвать а и b концентраціи амміака и сѣроводорода, а и копцентранДю
еульфгндрата въ парах* (хотя послѣднля очень мала, однако, но, раина
нулю), то но общему уравнепш равнов'ноія (стр. 317) нмѣсм* откошс-
ні<! abjc = k. Концентрация с неразложнвшагосл судьфтадрата зависит*

только огг. температуры, потому что но закону Дальтона упругость пара
даішаго вещества по завлсігп. отъ приеутствія въ обьемѣ газа других*
веществ*. Поэтому дли каждой температуры и произведете аЬ должно

(іі.і'гь постол пни мъ. Следовательно, ііопрост. сноднтсн к'ь равновѣсію,
которое совершенно сходно съ ранновѣсіем* между твердея еолыо и ел

раствором*, отчасти распавшимся на іоны (стр. 424). Ііъ самом* дт.л'Ь,
обнаружены также слѣдующіл особенности;

a) Если въ объемѣ газа нѣть избытка іш одноіі азъ составных*

частеіі (а = Ь), то устанавливается определенное д&влепіс диесоціаціи,
которое завиепть толі.во отті температуры, но но оть количественных*

отношенііі между твердым* веществом* и пароиъ.
Это елѣдуетъ из* уранкенш; когда С(, = Ь, то величина с может*

зависѣть только от* температуры, потому что тогда уравиепіс получаешь
вид* ffla = fe, но й, подобно с, завиепть только от* температуры.

b) В* объемѣ газа, ужо содержащем* амміакъ иди евроводород*,
меньше испаряется твердаго вещества; влілніе одинаковых* избытков*

обоих* газов* оказывается одинаковым*. Это также отвѣчаеть формуле,
потому что выраженіе аЬ/с симметрично относительно а и Ь.

* РавновѣсІе сѣркнетап) аммопія нужно было бы представить урав-
неніем* вида aVijn = k, потому что два моля амиіака реагируют* о*

одним* молей* сѣроводорода. Между тЫъ распад* оѣрнистаго аммокін

совершается таким* образом*, что получаются не обѣ гаэообраэныя
состаипші части, но твердый сульфгидратъ ачмоніл вмѣстѣ с*

свободный* амміаком*. Благодаря этому, уодовія равновѣсія усложняются и

не могут* быть здѣсь раземотрѣіш.
Водный раствор* сѣрннстаго аммонія быстро окрашивается на

воздухѣ въ желтый цвѣть, так* как* гидролитически отцепляющійел

сероводород* подвергается указанному на стр. 270 окпеіонію

кислородом* воздуха и получающаяся тогда сѣра растворяется и* избыткѣ

С'Ьриистаго аммопія, давал полисульфиды, еоотвѣтствукщіе многосѣр-
ннсгымъ щелочам* (стр. 443). Въ твердом* состоянія получены тѳтра-и

гептаоульфидъ аммонія (N~H1\Si и (АГДД>|37.
В* лабораторін раствор* сѣрнистато аммопія служить для оеажде-

піл таких* сѣрпистых* металлов*, которые растворяются свободными
кислотами, Теорія этих* осаждепііі была ужо изложена раньше (стр. 260).

Оѣрннстыи иалііЗ или натрШ имѣютъ такое же дѣііствіе, однако,
предпочитают* сѣрпистый ашюній, потому что избыток* его легче может*

быть удален* из* раствора.
Желтый сѣркиетый аммоггій служить для осажденія сѣрниотыхъ

металлов*, у которых* высшія сѣрниотыя соединепія пореходятт. въ

тіокислоты и затѣм* могут* давать расгворимыя ооединенія съ аммо-
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ніемг. Такой ігримііръ представляете сѣрпистое олопо. Болѣе подробно
объ э'гомт. будстъ оказано при соотвѣтетиуюіщіхъ металлах*.

Кромѣ полученш сѣрішетыхъ соединснШ, сьрнистыіі нммоній

служить еще въ качествѣ возеганолитсля, іімёшіо ія> органической хнмііі.

Д'іійствіо основы виотся на соотнѣтствуищнх'ь свайствахъ оѣроподорода
(стр. 270); сѣрнистый аммонііі ішѣеть то преимущество, что реактивъ
можете примѣнпться вч. болѣс концентрированномъ вндѣ, нежели мало

растворимый сѣроводородъ. При рсикщи потребляется водородъ, сѣра
осаждается н амміакъ получается т, свободпомъ видѣ. Если требуется
продолжительное нозотановлепІе, ложно снова пропускать сѣроиодородъ.

ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ТРЕТЬЯ.

Нальцііі.

Общія свѣдѣнія о щелочноземельныхъ металлахъ. Металлы

новой группы отличаются огь псе.точинхъ существсипымъ образомъ
способностью давать исключительно двузначные ішш. Это вытекаете иаъ

того, что, наігрішѣръ, то количество ішьціи-іоиа, которое можете

соединяться ст. данншіъ количеством, хлора-іоиа, понижаете гичку
замерзания воды пс на стиш;о, на сколько хлоръіонъ, но лишь вдвое йіеііше.

Поэтому нормальный вѣсъ кальціл-іона соединяется по съ однимъ, но

съ двумя нормальными вѣсами хлора-іон», а потому его следуете
признать за двузначный.

* Различные іони нельзя въ ші'Ьть отдельности, поэтому только-что

указанный результата, былъ полученъ ііосвецншіъ путемъ. Если
приготовить очень слабые растворы, съ одной стороны, хлорисгаго калія,
еъ другой—хлористаго кальція, въ ноторыхъ концентрация хлора-іоііа
одинакова, и если определить точку замерзанія, то понижепія
оказывают вя неодинаковыми, но относятся между собой пакт. 4 : 3. Такъ как'ь

у хлористаго ішія обоимъ іопамъ принадлежить равное участіе въ но*

ниженін точки заморзанія '), то участіо хлора-іоші и въ хлористомт.
кальціи нужно принять ранним*!. дпум*ь, а кальціп-іонъ дѣйствуѳте въ

размѣрѣ единицы, т.-о, вдвоѳ слабѣо, чѣмъ калій-іонъ. Отсюда
вытекаете вышеуказанное зіілшоченіе.

Другія, правда, не столь рѣзкія отличія лежать въ растворимости
солей, Такъ, въ особенности нормальные карбонаты и фосфаты
щелочноземельных! металловъ весьма трудно растворимы въ водѣ, такъ кань

вообще только щелочные металлы образуют*!, легко растворимыя соли
съ этими двумя (и цѣльшъ рядомъ подобныжъ) іонами. Вирочемъ, было
уже отмѣчено, что литШ въ зтоыъ отношеніи представляете периходъ.

, ') Это имходчтъ іші того, что одтгаъ моль (= 7<-,6тр.) хпорнстаго калія даагь
вдвое большое понижен і>.' точки заішраанія, чѣмъ одивъ моль какого-нибудь не-

дяссодівронаниаго вешоитва.
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Металлы этш'І группы менѣе чувствительны т«> свободному
кислороду и кислородными соодшіонілмъ, нежели шыточше металлы; они

труднѣе также плавятся и превращаются ііъ паръ; здѣеь опять

обнаруживается та же самая постепенность: способность къ соединенію съ кнело-

родомъ и къ образованию іоноиъ слабѣи всего выражена у элемонтои-ь

съ иалымъ сосдицшелышмъ вѣсомъ и съ иолрастаніслъ соодинятольнаго

вѣеа зішѣтно усиливается. Гидраты окиссіі щелочноземольнихъ
металлов* мало растворимы нт, шід'Іі, однако, вт. своим рашюрахъ точно

таііъ же распадаются на іоиы, пакт, и гидраты окиссіі щелочных*
.металлов';..

Кальцій. Сосдипенін кальція чрезвычайно распространены на зен-

ноіі поверхности и образуют* одну изъ наиболее обильно встрічшощахсл
соеташшхъ частей. Это—прежде всего естественные карбонаты геальція;
заіѣмъ кадьціи лишь ]»'Ьдко отсутствуете, въ силикатах* земной коры.
Этот* элемента въ различных* видах* принимает* учаегіе въ строеліи
организмов*.

МетилличсскШ кальиіі} въ чистомч. состояиіи былъ получен*
сравнительно поздно. Дшіи и ііерцеліуеъ въ началѣ денятпа-дцатаго етолѣтія
пытались добыть его изъ амальгамы, приготовленной электрическим* пу-
темъ, отгоняя ртуть, но по получили чиста го иатеріала, в* колнчествѣ,
достаточном! для опредѣленін сиогістнъ. Позднѣіінііе опыты различных*
ученых* также не давали чистаго маторіала, какъ вто выходить на

оиговапіи протпворѣчивых'ь указаній свойств* кальція. ІІрн повѣйших*

изелѣдованіяхъ, въ которых* іодистыіі кальцій разлагался иатрісмъ, а

затѣмъ, по удаленіи избытка патрія, получался кристаллнчоскій кальцій,
оказалось, что элемента представляет* бѣлый (не желтый, какъ прежде)
металл*, который можно сплавить въ безвоздушном* пространстве при
7Я0° и тогда онъ рѣжстся, хотя не такт, мягокъ, какъ калШ. По отно-

шенію ііъ кислороду, хлору, брому и іоду при обыкновенной темпера-

турѣ он* устойчив* и соединяется съ ними только при таігрѣвапіи.
Нагр'Іѵпій на воздухѣ. он* горить, соединяясь одновременно и сь

кислородом*, и съ азотомъ. Водоіі разлагается лишь медленно,

разведенными же кислотами—быстро.
Кальцій-іонъ, Кальцій образует* только окниъ родъ іоновъ,

двузначный іон* кальція Са", теплота образования котораго изъ металла

составляеть 458=7(109, б К"). При вычислепіи тенлотъ образовали! раетво-
ренныхт. кальціевыхъ солей съ помощью этого числа теплоты обраао-
панія однозначных* авіоновъ нужно помножать на дна.

Растворы, содержание калъцій-іопъ, не имѣюгь никаких*

непосредственно замѣтныхъ свойств*; въ особенности они безцпѣтни, если нѣтъ

другихч. циѣтныхъ веществъ. Такъ какъ известно довольно много трудно

растворимых* солей кальція, то ивѣется соотвѣтстиующее число способов*

осажденія, которые даютъ осадки въ растворах*, содержащих* кцльцІЙ-
іоігь. Для насъ особенно пригодны два: аніопы угольной кислоты С03"
и щавелевой кислоты С204". Послѣдій является спецнфическимъ
реактивом* на кальцій-іонъ, потому что онъ дает* весьма трудно
растворимый щавелевокислый кальцій въ видѣ мелкаго бѣлаго

кристаллического осадка.
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Неіпвѣешо сложныхъ пли „комнлсштхѴ1 Іоішнъ, въ котормхъ

ійш.цШ ішідіш. бы, шм. чисть; слЬдонателыю, і-дѣ ■ пъ водномъ

раствори имеется кальцііі, тамь всегда таківс имѣеген кальнш-іоіи,.

Гидратъ окиси кальція и окись кальція. Каісь двузна'шай шнть,
кальцііі адцяннптея сь днумн гадрокішлалЕи. давая пщш'ъ описи

кальція Ga(OH)v Это соедшіспіе, обыкновенно называемое пместьт или

лше«М известью, прсдитапллстт, собой бѣлыіі яорошокъ, очень мало

растворимы» въ иодѣ. Пъ лптр'І; поди растворяется около 2 гр. извести.

Растворимость уменьшатся съ ігонмлісніомъ температуры, ч'акъ что тга-

сыгцеішан при обыкнонипітіі температура н.шстконан поЛа (какъ
называют* раочворь гидрата описи ка.тьція) при нагрѣшшіи до кшіѣнін

яамѣ-гно мугдті. Это оі'яошояіо связано съ тЬ.чъ, что гидрата окиси

кальція растворяется ііъ иодѣ аъ раз огр Imam емъ.

Водішіі раитиоръ яокаэиваеп. основную рсакцію на- расгителышя

краски, ліііс-муоі. и др. Иасдѣдованіо электропроводности обнаруживает*,
чти электролитическая диссоціація въ раствор'Ь происходить почти

сполна; вті гакомъ емьтслѣ известь, следовательно, ость сильное осно-

дііліо. По такт. как.'!, ел палая растворимость позволяет?, получать липть

соответственно Міілую імшцеитр&цію гидроксила-іона, то къ известковой

водѣ ирибѣгаюта въ мвмцинѣ, вакъ и въ лабораторіи, если иуашо

производить щелочная дѣйствія въ незначительном!, размѣрѣ.
На воздух'Ь известковая пода покрывается тонкой коркой, которая

состоять изъ углекислаго калг.ція, очень трудно растворпмаго въ водѣ.
Если какой-нибудь газъ, даже сь пезиачителышит. содержаніеігь
угольной кислоты, пропускать чораз'і. прозрачную известковую воду, то она

сейчас'і, же мутится огь выделяющегося углекислаго кальція. Поэтому
известковая вода часто употребляется въ качоетвѣ реактива на угле-
кисло-гу и карбоната.

Известковую воду готовить, обливая иодой произвольное
количество извести и оставляя стоять въ закрытой стклянкѣ, пока избытокъ
но оеядеть па дно; полученная прозрачная жидкость непосредственно
идеть лъ употребление, '['ильтрованіе ея является безполезноіі работой,
потопу что на воздухѣ ссіітаоь же поглощается столько углекислоты,
что жидкость мутится и тернотъ немного растворенной извести,
причем!, потерю нельзя контролировать.

БслІдегвіо незначительной растворимости, известь употробляютъ
иногда., механически взмучивал ее пъ водѣ. Если полученная таішмъ

образомъ смѣсі] ѳщо момегъ выливаться тонкой струей, то се называют^

ітешкйвымъ момкояъ, пъ противномт. же случаѣ известковой

кашицей. Тавъ іСіікъ известь изъ веѣхъ сильннхъ оснований несравненно
дешевле, то въ химической техники ее употробляготъ во веѣхъ тѣхъ слу-
чаяхъ, гдѣ требуется сильное основаніе и гдѣ только позволлють ея

свойства, равно какъ и свойства получающихся еоединоній.
Гидратъ окиои кальція готовится исключительно изъ окиси кальція,

которую въ свою очередь добывайте накали вапіамъ углекислаго
кальція. Такъ кавъ гидратъ окиси кальція содержи™ два соѳдииительняхъ
вѣса водорода, то онъ сравнительно легко образуетъ аигидрндъ,
подобно тому, какъ иногія двухосновная кислородный кислоты легче да-
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ютъ ангидриду, нежели одноосновный. Чсрезт, потерю поды нзъ

гидрата описи кальція при красиомъ калоніи получается окись кальція:
Са {ОН).,—И.,0 = СаО, а нзъ ноелѣднен, паоборотъ, легко получается
гидратт. окисн кальція нутомъ присоединен^ поди.

ДобыванІс окиси кальція (нещішитя птшпь или ѣдкая іинашь),
какъ указано, о оно пинается па распаде it іи углокне.таго килі.ція при
накаливание. Эта соль распадается на окись кальція и углекислоту:

СаС03 = СпО-\- СО,. Весьма интересный сопутствующая яиленія п]іи
атом'і. раснадепін будутъ разъяснены поздиѣе.

Добытая таким!, путемъ негашеная известь ігредстанля стх
неправильные куевн, въ уменыпенноітъ .часиітайѣ перодашіціе форму
первоначальна™ известняка и обыкновенно окрашенные іѵь бурый или оѣ-

рый цігііть. Цніть зависать, впрочемъ, только отъ ириігЬсеіі; если

употреблять чистый углекислый калі.цій, напримѣръ, бѣлый .чраморъ,
то и гЬдкая извостгі оказывается бѣлаго цпѣта.

На воздух!;, поглощай иоду и углекислоту, ѣдкан известь разеы-
пается въ біілый порооіокъ, омѣсь гидрата окиси кальція и углокисла-
го кальція; при этомъ вещество весьма значительно увеличивается въ

объем!;. Если негашеную известь смѣілать на холоду от. полой, то

видимо не происходить никакого взанмод'спстиія; но мало-по-иалу масса

нагрѣвается, и затѣмъ оба вещества соединяются быстро, со значнтель-

ншіъ видѣлеіііом'ь тепла, давая гидратт. окиси. Этотъ процсесъ
называют!) шшенісмъ обожженной извести. Если взято не слипгколъ много

воды, то разогр!шанія достаточно для иепареніл избытка воды, и полу-
чаютъ съ сильнымъ вспучиваніемъ снѣіііно-бѣлыІІ сухой порошокъ
гидрата окиси юільція. Но если продукта непосредственно идотъ въ ytto-
треблепіе, то воды берутъ больше и нолучають липкую бѣлуго
кашицу, которая содержите полученную известь въ крайне мелко - раздроб-
лѳниомъ состояніи, что особенно выгодно для ея дальнѣйш.аго примѣ-
нонія.

По отноигопію въ высокой томпературѣ негашеная известь или

ѣдкая известь очень устойчива, гакъ такт, плавится лишь при 3000°.

Поэтому она служить для нрнготовленія анпаратовъ, которые должны

выдерживать высокую температуру, въ особенности для ггламекія ила-

тины въ пламени гремучаго газа. Накаленная на 2000° известь

испускает], сильный бѣлый свѣтъ, Этотъ „Друнмокдовъ свѣтъ", получаемый
въ пламени гремучаго газа, прежде шіѣлъ очень важное значопіе, но

теперь въ значительной степени утратилъ его, благодаря легкому
получение весьма сильнаго электрическаго свѣта.

Натронная известь представлявтъ общеупотребительный
лабораторный матеріалъ, которымъ пользуются при анализѣ для ігоглощеніл

угольной кислоты и для друрихъ цѣлей; это—не химическое

соединенна, но механическая смѣсь, которую готовить тавимъ образомъ, что

обожженную известь гасять раствороиъ ѣдкаго натра и полученную
кашицу высушивают!, досуха. Удобнѣе всего натронную известь

употреблять въ видѣ не слишкомъ мелкихъ зоренъ; въ такой формѣ она

продаотоя. При поглощеніи углекислоты освобождается иода,
Обыкновенно патронную известь насыпаготъ въ TJ-образішя трубки, которыя
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на тоиъ коицѣ, гдѣ выходлтъ газы, заряжаются небольшими слоемъ

хлориетаго кальція для задерживания выделяющейся воды.

Углекислый кальдій. Углекислый кальцііі является само»

распространенной, а потому и оамоіі важной нзъ іісѣхъ солен этого металла.

Въ различишь формахъ (известия къ. мт-лъ, мраыо|.ъ и т. д.) онъ

образуете громадный горпыя массы, история беспрерывно растугь, въ силу

процесеовъ, совершающихся на зошіоіі поверхности.

Встрѣчгшщійся въ нриродѣ углекислым калі.цііі нмѣетъ двѣ
различный крпеталллческіл форлы, извѣшшя подъ имсисмъ ішестковаго

шпата и арагонита. Известковый лшатъ {плотность 2,71)
кристаллизуется въ тригоналышй с-истемѣ, обыкновенно ьъ иидѣ ромбоэдровъ;
арагонита (плотность 2,94) кристаллизуется въ рбмбнческих'ыірнзмахъ.

* Когда въ началѣ дешггнадцатаго столътія только-что

выработанными количественным* акаллзомъ было доказано, что пти два очень

хорошо извѣстние минерала имѣютъ вполнѣ тождественный* составъ, то

явилось протипор'І'.чіс съ признанным* въ то время положеніемъ, по

которому различная форма и различны!} химпчоскіп составъ всегда со-

отвѣтствують друтъ другу. Откри'гіо въ арагоннтѣ строіщія, углекислая
соль которого кристаллизуется иъ тіѵаъ же самыхъ формахъ, кагсь и ара-

гонитъ, лишь ка время принесло видимое объленсиіе, потому что

скоро найдены были арагониты, не содержавши аам'Іітныхъ количества

стропція. Только когда еще у цѣлаго ряда другихт, веществъ, и прешде
всего у сѣры (етр. 248), было открыто, что они при од «каковомъ со-

ставѣ могуть имѣть различный форты, Ыитчерлихъ вволт. понятіе о ?шн-

морфмзмѣ (стр. 233) и объяеиилъ существующую здісь закономѣркость.
Известковый шпать и арагонп'гс". находятся нъ отиоіисніи моиотропіи

(етр. 2h0), причемъ известковый шпата—устойчивая,
арагоиитъ—неустойчивая форма. Уто вытскаетъ изъ того, что арагонита при нагрѣваніи
до 300° самостоятельно превращается въ известковый шпать, причемъ
опъ вспучивается, разешгается нъ порошоки, подобно песку, и пріоб-
рѣтаетъ плотность известковаго лгпата. Кромѣ того, арагонмъ легче,
нежели известковый шпать.

Такая малая растворимость, паікь у диухч. формъ углеииелаго
кальція, измѣряетеп съ помощью электропроводности. Проводимость
возможно чистой воды возрастает* па измѣриыую величину, если ос

смѣшать съ соответствующими веществами, и это увсличеиіе
проводимости вт, случаѣ арагонита на lo"jn больше, чѣмъ у извостковаго шпата.

Кромѣ назвалшлхъ кристаллическижь формъ углекиедаго кальція,
бывает;, еще аморфная, которая появляется ішачалѣ при осаждвніи
углеииелаго кальція нзъ растворовъ. Эта форма самая неустойчивая, а

потому и наиболѣе растворимая; она настолько растворима, что ро,-
створъ ея даетъ щелочную реакцію на лаимусъ; при повышеніи
температуры она легко переходить ігь арагонита, лишь крайне медленно
превращающейся въ известковый шпать; при низкой температурѣ она по-

посредственно превращается въ известковый шпать. Поэтому, когда

лри анадизѣ нужно получить осаждоніемъ углекислый кальцІЙ, слѣ-
дуѳтъ оставить жидкость на нѣкоторое время, чтобы аморфная
растворимая'соль пврешла. въ трудно растворимую кристаллическую.
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Самая чистая природная форма нзвоеткоиаго пшата,
встречающаяся преимущественно в* Нелаидін, называется нсшндскимь шна-

пшмъ (J)rtppnlspat.); крупные, совершенно прозрачные кристаллы атоіі

формы, въ силу двойного дучепрсломлонія, показывают* предметы
вдвойнѣ. Благодаря такому свойству, кристаллы употребляются для ои-

тичсскнх'іі приборов*; устройство призм'і. для получения
поляризованного сиѣта оси овивается на нршиТ,неніи исландскаго пшата.

Мрамор* и известилкъ кристаллизуются мельче и представляют*
нспѣс чистыя формы нзнесткоиаго шпата; оба состоять изъ мелкихъ

сросшихся кристалликов* иавестковаго шпата. Наконец*, мѣлъ состоит*

изъ мелкихъ округлыхъ зерен*, их которых* съ точностью нельзя

доказать природу иавестковаго шпата.
* Тотъ і[)ііктъ, что вотрѣчаюлі.іисл въ природѣ араѵошпъ, возраста,

нотораго, несомненно, измеряется тыелчелѣтіями, еще ло вездѣ
превратился въ известковый' іппатъ, можно объяснить чрезвычайной
медленностью превращения. Во многих* мѣстахг, гдѣ дѣіістоовалл ускоряюшш
факторы, можно найти псевдоморфозы иавестковаго шпата па арагониту,
т.-е, обраэоваиія съ ниѣтиеіі формой арагонита, вещество которых*

превратилось въ известковый шпатъ.

Углекислый кальдій ніш нагрт.валін распадается па окись кальція
и углекислоту. Этот* химическііі процесс* („вышиганіс извести")
принадлежит!, къ числу самых* дреішѣіішихт. химических* операнд»,

потому что получающаяся известь, въ качеств* цемента,
употреблялась въ точенІе тысячелѣтій. Рааложеніс совершается по ііавѣстиому
закону, именно для каждой температуры существует* определенная кон-

лентрація или опрсіѣленнос давленіе углекислота, при которому

существует* равно ігЬсіо. При увеличении этого давлеиія углекислота
поглощается известью, при уменьшеиш—разлагается дальше часть угле-

кислаго кальціл, пока опять не установится давленіе равповѣсія. Въ

слѣдующей таблицѣ сопоставлен* рядъ таких* соответствующих* дав-

леніп и температурь:

При
547°
610
625

740

745

810

312

866

давлѳпіе р,

2,7
4,6
5,6

25,5
28,0
67,8
78,3
133,3

Давлсвіо раниовѣсіл или диссоціацін углекиолаго кальція слѣдуоть
тому же самому закону, как* и упругость пара летучей жидкости; такъ,
оно не зависит* оть отношения, въ котором* присутствуют* оба
твердый вещества, т.-е. углекислый кіільцЩ и известь; точно так* же оно

по зависит* от* количественных* отаопгѳиіё между твердыми и

газообразными фазами.
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■ * Это — необходимое сл'Ьдстшо анкона фазъ. Имѣются дв*Ь
сосланный чисти—известь и у гленислота,, яз'і. которыхъ можно составить

псГ> наличная фазы. Такь какъ присутствуют!, три фазы, именно

углекислота, известь и углекислый кальцііі, то остается одна свобода, т.-е.

каждой произволыщ шлбрішноіі: темнературѣ соотвѣтствустъ виолнѣ

определенное давлеше, к количества фат. не имѣютъ никакого влілиія.

При раземотрѣпін таблицы оказывается, что однимъ только нагрѣ-
ваніемъ мишно ныівигал'ь нанеси, но ниже 812°, такт, какъ лишь при
этой телпературіі давленІе уг.юкислаго газа достигаете, одно» атмосферы
и іщдѣленіо газа обазпечнваотсп. Но такъ какъ при этомъ равионѣоіи
важно не абсолютное давлепіи углекислоты, то разложоніе можно нести

при болѣо шгзгсоп тем гіературѣ, если только достаточно низко

поддерживать нарціальное давлшіе углекислоты. Это достигается тѣмъ, что

через* нагрѣтыіі углекислый" ішьцііі проганяютъ токъ какого-нибудь
другого газа, проще всего воздуха. Тогда въ каждый моменть (нъ краіі-
номъ случаѣ) ныд'Ішіитея столько углекислоты, что устанавливается

парціальиое давлвніо, еоотнѣтетнукщее температурѣ.
Легко аамѣтить большое сходство этого лвлеиія съ лвлепіями ки-

пѣнія и лепарепіл летучихъ жидкостей. Яри 813° лежите какъ бы
точка кипѣнія углекиолаго кальція.

Неоднократно упоминавшееся примѣігеліо изпести пт. качествѣ

цемента основывается на обратномъ ел переходѣ въ углекислый кадыгШ.
Цемент продставляотъ собоН смѣсь извести, песку и воды; при упо-
требленіи смачивают* водоіі кирпичи, которые нужно связать, кладуть
между ними слой цемента и предоставляют» систему ііліяиііо воздуха;
под* вліяніечъ углекислоты воздуха гид рать окиси кальція медленно
переходить вт. углекислый кальціи, причем* выдѣляется иода: ('я (&H)2-J-
-J- C'Os = СаО03 ~\~ TfaO. Медленно образующиеся кристаллы углевислаго
кальція связываются другъ съ другом* и отчасти входят* въ поры
кирпичей, тага, какъ, ислѣдствіе растворимости, туда попадает* нѣкоторое
количество (правда, небольшое) извести. Такнмъ образомъ
мало-помалу получается извѣстіюе, прочное соединение, которое съ течепіомъ
лѣтъ становится все нрочнѣе, потому-что даже въ очень старом* це-
моіггЬ обыкножзнио еще находится нѣкоторос количество гидрата окиси.

Такъ какъ при затвердѣваніи цемента тшдъ вліяніе.мъ углекислоты
освобождается вода, то этим* объясняется изпѣстпос явленіе, что повыл

зданія на цементѣ, невидимому, Сухія, становятся сырыми, когда въ

нихъ начинают* жить: выдѣяяется больше воды, волѣдствіѳ
увеличенного количества углекислоты, которая берется изъ воздуха, ішды-
хаѳмаго обитателями ]). Практикующееся иысупшваиіе новых* домов*
съ помощью открытой топки действует* поэтому нѳ только черезъ на-

грѣванів, но, по крайней м-Іірѣ, въ такой же степени чоргаъ
получающуюся углекислоту, и потому важно, чтобы она не удалялась обратно
сильной тягой воздуха, ко, наиротішъ, нужно стараться, ограничивая
обмѣігь воздуха, дать ой подѣііетвовать достаточно долгое время.

1) Взрослый челоігіііи, выдыхаоть стодневно около 1 кіишгр. углекислоты.
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Двууглекислый кальцій. Растворимой і> угл скисла го килт.дія (и

притоми, въ обт.ихъ иго грормахъ) значительно возрастаем, отъ пріі-
еутстніл къ водѣ углекислоты. Это основывается на обрнзопаиіи диу-
углекисѵіа,го кальція СнІІ2(СО:і)2. Сама но себѣ въ твердом, иостоянім
соль ііоизл'Ііетна, тѣмъ не менѣе сел част, указанное увеличшш:
растворимости, несомненно, слЬдуогь приписать образоішіію одпозиачнаѵо
іоміь угольной кисмоты ПСОц', пото.ѵу что всякое возрастите
растворимости какой-нибудь соли оса они кается на уменыпенш ел нергюпача.и.-
пыхъ іоиовъ или на образовании «т. растворе ноннхъ (стр. 421).

На нопросъ, почему двууглекислый калі.цій не удастся приготовит],
въ твердоыъ состоянін, какъ двууглекислый калііг или натрШ, нужно
ответить ташшъ образомъ, что, но всей" вероятности, дапленіе днесоціа-
діи углекислоты у твердой соли щгЬога большую величину уже при
обыкновенной температурь. Дело въ томт., что и двууглекислый соли

щелочпыхъ металлов*!, точно такъ же (іозъ повышеипаго данлонія нельзя

было бы видѣ/шть изт, раствором., осли бы приходилось работай, при 100°.
Увеличивая данлоніе углекислоты м поддерживая возможно низкую
температуру, 'іѣмъ саиымъ увеличивают!, сначала получающиеся въ растіюрѣ-
количество двууглекислой соли, и когда, тнкнмъ образомъ, достигли ия-

енщеггія и перешли его продѣлъ, должна выделяться твердая
двууглекислая соль им'Ішщагося мсталля.

Сильная способность двууглекислаго калі.ція разлагаться обусло-
или пасть перемещен іи лалі.ціл въ природе. Где происходить местное

образоваиіѳ углекислоты н поглоіденіе ел водой, тамъ сейчасъ же

переходить нъ раствори и кальцІН, распространенный повсеместно, и, та-

кимъ образомъ, вода источвиков'ь и въ меньшей -степени также вода,

рѣкъ приносить ст. собой соотвѣтстпугощіл количества калі.ція въ ра-
створенномъ состояиіи. КальцІЙ отлагается въ пидѣ нормальнаго
карбоната, когда, иъ силу тѣхъ или другихъ услопій (иопареніе на воздухе,
потребление организмами), углекислота, ішдѣляетел изъ воды. Этоть про-
цессъ очень замѣтонт. у водъ, богатыхъ углекислотой, папримѣръ.
ка-рлебадскихъ, такъ какъ углекислота, растворенная при избыткѣ

давлешя, быстро выделяется и вода соіічась же осаждаетъ болыніл

количества углскистго калъція (Шнрудс-лынтейнъ).
ГІрннесеігныя та кимъ путомъ въ оксанъ громадный количества, каль-

ціл въ значительной части отлагаются живущими въ неш> организмами,
которые пользуются углокислымъ кальціемъ для постровнія овоихъ ра-
ковивь и панцирей. Другая часть видѣляотся вслѣдствіе потребіенія
углекислоты морскими растевіямн. Бсѣ эти массы отлагались съ тече-

нісмъ времени на дни моря и образовали тамъ на очень большомъ про-
тяженіи пласты, состоящее изъ углекислаго кальція, которые въ

настоящее время иъ аидѣ известняка нредставляютъ значительную часть земной

коры. Раньше (стр. 407) было указано, что, въ силу такого процесса, у
организмом мало-но-малу отнимается псе больше и больше углерода,
такъ какъ хииияеешл реалеціи, который выдѣллюта обратно углекислоту
изъ известняка, не многочисленны и по результату скромны.

®

Растворяющее дѣйстоіе воды, содержащей въ себе углекислоту,
объяснять, почему въ песчаннстыхъ породах* почти нѣтъ „ока-
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меіітѴшстейЛ т.-с. остатковъ погибших* организмов*. Дѣло въ томъ, что

яти остатки состоять въ болыішнствѣ случаев* из* частей скелета,,

образованных^ углекислым* кальціемъ. Вода въ сое'Іідствѣ съ иавестпя-

ігалтн бывает* насыщена углекпелымъ кальцісм*, я. потому но

растворяет* укааанпыкъ остатков*. Но въ пеечанпкЬ, состоящем* изъ кварца,

иода носетъ избыток* углекислоты к поэтому растворяет/, весь наличный

карбонат*. Если раитворсиіе происходить лишь иостЬ того, іалкъ вокруг*
объекта образовалась твердая корка, то хотя опт, и растворяется, по

остается пустая форма, которая ноздньо заполняется другими матеріа-
домъ, и, таким* обраяомъ, некоторый формы сохраняются,

Сопи щелочноземельных* металловъ, растворенный въ водѣ, об-

уилоплнлаютт. ел „жесткость", которая, іѵіаішьщъ образом*, выражается
въ гомъ, что такая иода непригодна для шитья. Это зависим отт, того,

что мыло превращается съ названными солями съ нерастворимая
и непригодный для мытья соедиішнія. Так* как* кипячешемъ воды

молгю удалить содержащуюся въ ней углекислоту и осадить

соответствующее количество углекиелаѵо кадьція,то оть этого жесткость воды

уменьшается; поэтому отлнчають временную жесткость н постоянную.
Первая зависим оть раетворимаго двууглокислаго кальція и устраняется
киігячоніомъ, другая—оть осталышхъ солен хпльцІя (и лаиііл) и

удерживается .

„Котельный камень", т.-е. осадок*, образующШся въ сосудах*,
въ которых* кипятится вода, также состоите, изт. углекислаго калі.ція.
Если вода наг-рѣиастсл не только до иипѣніл, но и выпаривается сполна,
как* въ паровыхъ котлахъ. то наішаь естественно состоите изъ всѣхіь

твердых* веществъ, которыл растворяются въ нодѣ и выдѣляготся при
выпариваиІи- Такая накинь обыкновенно состоять главнымъ образошъ
изъ оѣриокиС'іаго кальція.

Хлористый кальцій. Хлористый кальнШ—безцпѣтная, легко

растворимая въ водѣ соль, которая извѣстна пъ безводном* соотоянін и

съ 1 до бЯаОкристалливаціошюі1 воды. Существуем, по крайней мѣрѣ,
пять различных* гидратов* этой соли; ихъ области устойчивости частью

■слѣдують одна за другой съ повыигѳиіомъ температуры, тогда какъ другіе
гидраты им'Ьютъ лишь неустойчивыл области, подобно сѣрнокислому
натру съ 7ff20 (стр. 463). Наиболѣе извѣетенъ шветиіюдныіі гвдрать,
СаС1г-\-§Нг0, кристаллизующейся изъ коинеитрироЕашшхъ растворовъ
при низкой температурѣ и образугощій крупные, прозрачные, расплываю-
щіеся кристаллы. При нагрѣваніи соль сполна плавится въ своей
кристаллизационной водѣ и при продолжительном* на,каливаніи, смотря по

температур-]';, остается пористая масса одноводиаго гидрата или бѳзвод-
ион соли, которая при: лркокрасноит, каленіи плавится. При плавленіи
раскаленная соль теряетъ дѳгію хлористый водород*, если имѣоть
доступ* водяной паръ: ОаС^^-ЕгО=ОаО-\-2Л'(Л, и раэъ сплавленная соль

нріобр-Ьгавт* щелочную рѳакдію. До пѣвоторой степени это можно

устранить, если производить енлавленіѳ въ атмооферѣ хлористаго водорода;
такая, атмосфора создается проще всего прибавленіемъ кгь соли при випари-
ванін хлористаго аммоніл, который улетучивается при прокаливаніи и

яри этомъ распадается на аиміакъ и хлористый водородъ (стр. 483).
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ХлорНОТЫ ІІ КаЛЬЦІИ СООТаВЛЯСТЪ 0'1'брОСЪ При МНОГИХЪ ХПШЧОСКИХ'Ь

операіияхъ (ср. стр. 472) л пъ промышленности не находить примѣненія.
Въ лабораторілхъ оігь служить какъ удобное средство для ііысуптивапін
влаимшзгь газовг; для этого лучше употреблять но сішішниую соль, "О

высушенную пористую массу соли, потону что она дѣіістиуатъ гораздо
быстрѣо. Подобно всіімъ сушилышмъ средствам!., и хлористый калі.цШ

удалясть иодяноіі гаьр'і. не сполна, но только до такого даиленіл,
которое нмт.етъ водяной парь ііт. нм'іігощйхсл підратахъ (стр. 4(16). Для
большинства цѣлеіі оно, рлзум-Ьотся, достаточно мало, ио, шіліримѣръ,
упругость пара пъ коііцентрироішінои сѣрноіі кислот!: оказывается

гораздо меньше, а потому сѣрная кислота является болѣе совершен-
нымъ сунпш.пьпгь средство.иъ.

* Не елѣдуетъ сушить амміакъ хдорнетымъ кальціем'Ь, потону что

оігь даетъ съ хлористымъ кіш.цісмт. массу Гіѣлаго цвѣта, имѣюгцую
составь СаОІ., -{• 4jV#3. Это вещество уже при обыкновенной темпора-

турѣ выдѣлястъ амміаіп. съ пояначнтсльны.ігь даплшиом'ь, и каждой
теішоратурѣ о1 г idучасть определенная упругость амзііана. Здѣсь имѣетоя

равно иѣсіо того же саѵаго характера, какъ и пт> случаѣ углекислаго
кальція, извести и углекислоты; при этомъ оказываются двѣ твердыхъ
фазы—хлорнетыіг нальцііі и его амміачние сосдансіпе, it одна,

газообразная—амміакт..

Другое прииѣненіе, основанное также па большой раствор им о етн,

хлористый квльдііі находить для полученія охладитсльныхъ ем'Ьсей.

Насыщенный растворъ хлориетаго кальція замерзаеть только при—37°
и поэтому сігвеь кристаллическаго хлориетаго кальція и снѣга

охлаждается до этой температуры. Нужно брать кристаллическую соль, а не

сплавленную; посяѣдняя дѣііствустъ гораздо хуже, потому что

растворяется въ водѣ съ знячитвлыіьгмъ раэогрѣвакіемъ, тогда какъ

кристаллическая съ Gff20 значительно понижаетъ температуру при раствореніи.
Хлорноватистокислый кальцій и хлорная известь. Для удобства

траисііортиропапія хлора его поглошаютт. известью. Такимъ путемъ
получается белый" порошокъ ст. запахомъ хлора, который содержать около

30% хлора и ныдѣлпеть его, въ сущности, нацѣло, если переводит!,
известь какой-нибудь кислотой въ соотвѣтствующуіо соль. Продукт*
называют* хлорной гмвестью. Она готовится и расходится въ очень зна-

читольныхъ количествах*, а именно она служить но только для бѣле-

нія, но н для дезинфекціи, для окисленія и для разнообразннхъ другнхъ
цѣлеіі препарат!шиоИ химіи. Ыы уже познакомились сь ной раньше

(стр. 165), какъ съ удобнылъ средотвомъ для получеиіл хлора.
Хлорную известь ложно представлять, какъ смѣсь или соэдинсніе

хлорноватастокиелаго кальція и хлориетаго кальція, которая получается
и составлена но формулѣ %ОаО-\~1С12 = OaCL-\- Ga(0С1)% илн СаО-\-

G1
-f-СЯд— Са . Много спорили о томъ, какой изъ двухъ формулъ слѣ-

ОІЛ

дуста отдать предпочтеніе, однако, вопрос* остается открытым1*. Это
объясняется твмъ, что затруднялись указать, въ какомъ оущественпомч.
пункта могли бы отличаться два соединены, составленный по двумъ
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уіШііптшм'і. формулам'!. *). Иъ водкомъ раетворѣ но ледком* елучаѣ
совершенно нѣтъ разнимы между обѣшіи формулами, потому что но су*

щесгпу дѣло идотъ о іонахъ Оі", СІ' и ОСІ'.

Всякіи кислоты, даже слабая угольна» кислота, нзт, хлорной
извести обратно иыдѣляю'і'і, иъ свободно ,\п. иидѣ ровно столько хлора,
сколько потрачено било для лрш-отоиденіл соли. Проще всего это можно

вндѣть, если написать формулу іоновъ. Отъ прибавления двѵхъ снеди-

нитолышхъ вѣсовъ нодороднаго іоиа кт> днумъ япіопамъ хлорной иаве-

етіі происходить pt-акція: С!'-\'0СІ'-[-іЛ'= С!2-\ Jf20. Такъ канъ при
этим-Б расходуется водородный іонъ, то для процесса но требуется ак-

тивныхъ іоновъ, но достаточно потсшг,іа.-іыіыхъ (стр. 240).
Окислнтелі.ныя дѣйствія хлорной извести основываются па

присутствии іояа ОСѴ, когорыіі, терпя кис-лородъ, молгетъ переходить въ хлоръ
іонъ: ОСІ'=-СЧ'+0.

'■'" Техническая хлорная известь ие продетамлстъ чивтаю

соединения, а потому нужно бываетъ опредѣлять содержало д-Ьйствугощаго
хлора.; ісромѣ того, еодіржаліо измѣняетел со временем!.; еъ одной стороны,
это зашіенть огь потери кислорода хлорной известью, потому что

хлорноватистая соль переходить иъ хлористую: Са(0С1\=СаС1г-\-02,
отчасти же отъ превращения въ хлорноватокислую, согласно рсакціи,
указанной па стр. 207. Хотя хлорноватокислыя соли на ряду еъ хлористыми при
дѣйствш кислотъ выдішію'іъ хлорт., однако, эта реакція йолѣс

медленная и требустъ боліе концентрированны хъ растиорові, нежели

хлорноватистая соли, такъ что при тЬхъ услоиілхъ, при которыхъ обыкновенно

применяется хлорная известь, она происходить пезамѣтно. Накопедъ,
у плохо сохраняемой хлорпоіі изности часть хлора вытисняется

углекислотой воздуха.
* Опредѣлоніе количества дѣиствуіощаго хлора, въ хлорной извести

производить, разбавляя о'піѣшеяное количество елвъ литрѣ поды; даютъ
отстояться раствору и затЬмъ изъ бюретки прилипают* его въ

определенный" растворъ мыиіьяковистаго натра, который получается растпорс-
иіемъ мышьяковистаго ангидрида въ двууглекислом^, на-трѣ. Іонъ
мышьяковистой кислоты, AsO"'^ при дѣйетвш кислорода хлорнопатистаго
натра переходить въ іонъ мышьяковой кислоты: AsO'"3 -f- СЮ'~
=?AsOJ"-\-Cl'\ таіпшъ обраэом'ь, одит. моль мышьяковой кислоты отлѣ-
чаоть одному соединительному вѣоу кислорода или двумъ соодинитоль-
иымъ вѣсамт- хлора, которые требуются для образовакія іона
хлорноватистой кислоты. Конр.Ц'ь реакдіи узнаютъ, перенося капельку
жидкости на бумагу, содержащую іодистый калій еъ крахмаломъ а); к&къ

только мышьяковистая кислота окислилась и ничтожные слѣды
хлорноватой соли имѣются въ избытки, то, вслѣдотвіе выдѣлсііія свобод-
наго іода изъ іодистаго калія, получается синее пятно. Въ такихъ слу-
чаяхъ скорѣе всего достигать цііли, если сначала едѣлаті, быстрый

>) Можно докапать различіе, если бы удалось показать, что между хлорной
известью и сыѣсыо двухъ солей существуетъ какая-нибудь разница, наврим'іръ,
въ тѳплог* растворегія. Между тѣмъ х.торноиатистшислыі'і кальцШ мало изученъ-
въ чнотомъ востояніи.

s) Почти каждая писчая бумага у:ки сс-дераштъ крахмалъ.
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приблизительны]') опытъ, а затѣмъ повторить анализъ, при fin иляя сразу
главное количество жидкости, такт, чтобы только ік.сл'Ьднііі остаток*

приходилось пріібаішш. по кагшпгь, ттронзподя пробу ст. к^ахмалснт,.
Хлорная из несть, какъ и всѣ хлорнонатисшя поли, оказывается не-

устоіічивьшъ еоедішеніелъ, которой само собой превращается въ болѣо

устойчивый, именно хлорисіьііі кальцш и кислород,'!., а потому она. нмѣеть

ограниченное по примени суш.егііюшшіо. Чистая, сухая хлорнан нзносп.

достаточно у сто В чипа для ел тсхпическаго лринѣіичші; однако, быиають

катализаторы, с-іш.но ускорявшие разложение. Та коны именно выешіп
окислы тяжелых* металлом-, кобальта- и ннккелл; если къ концентры
рованному раствору хлорной извести прнбаинті. немного кобальтево іі

соли, причемь она соіічась же переходить нт. желаемую окись, то

начинается пыдѣлпііе кислорода, которое отъ слабагп нагрѣваніл
становится песьма энергичными. Такимь образом^, сама по себі очень

медленно совершающаяся реакція 2СЮ'=2СЧ-\- 0.. прекращается въбыструю.
Бромистый и іодистый кальцій, весьма легко растворимый

соли, еще смльнѣо расплываются, чѣмъ хлористый кальцій, и по имѣютъ

осойеннаго примѣнсніл. Іодистал соль характерна ѵЬыъ, что очень бистро
бурѣеть отъ выдѣлеиія свободна™ іода; это зависшъ очъ разложопіл
углекислотой воздуха, которая выдѣллетъ слѣды іодистаго недорода; по-

слѣдиій сейчасъ же превращается кислородом'], воздуха, въ іодъ и

воду. Причина, почему шотъ продеесъ гораздо легче происходить у іодн-

отаі'о кальція, нсліелн, напрнмѣръ, у іодистаго калія, лежитъ въ томъ,
что получаютШся углекислый кальцій, въ силу малой растворимости, не

оказываеть вліянія на свободный Іодъ, тогда какъ углекислый калій

переводилъ бы свободный іодъ отчасти въ іодиетую и іодноватую соль,
т.-е. до изнѣстной степени задерживалъ бы ныдѣленіс сиободнаго іода.

Фтористый кальцій. Въ противоположность другшіъ галоиднымт,

соедипвніямъ кальція, фтористый кальцій, CaFh, весьма трудно раство-

римъ въ водѣ. Соль под'ь назнаніомъ плавиковаіо шішта или флуорита
извѣстна, какъ весьма распространенны!! минерал1/.; овч> кристаллизуется
вт. гсубохъ и других» формахъ правильной системы, въ чиотомъ состо-

яніи безцвѣтенъ и прозрачен?., но большей частью, благодаря примѣ-
еямъ, является окрашеішынъ въ яркіе циѣта.

Назван! е плаииковаго шпата происходить отъ употребления его для

ириданія легкоплавкости шлаиаыъ, появляющимся при металлургиче-
екихъ работахъ. Это дѣйствіе основывается на оищемъ лвленіи, что отті

растворенія посторонних'!, веществъ точка затвердѣваніл жидкости

понижается, но при этомъ, естественно, на важно, лежіпъ ли эта точка

аатнердѣваніл при 0°, или при 1000°. Вслѣдствіе нолучеіііл изъ пла-

виковаго шпата (флуоршъ), и элемента пол^чилъ свое названіс (Fluor)
(стр. 234).

* Другой терминъ, связанный съ нинъ, представллеть фауоресцен-
ція, т.-е. обозпачоніѳ способности нѣкоторыхъ веществъ измѣнять падаю-

щій на пихт, свѣтъ въ смыслѣ (большей частью) увелвченія длины его

волиг. Это свойство впервые подробно было инслѣдовано на

нѣкоторыхъ видахъ плавиковаго шпата и оказывается весьма, раепроотранеіг-

осяовы хнміи. 32
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iiuM'i.; у многих* других* веществ* оно вираиіено оильиѣо, чт.иъ у
планипниаго пшата.

Плавиковый ішіатъ приставляет* uiiffiiriii'tiiiifr исходный матеріал*
для ікиучонія п-іавиковоіі кислотм іі других* фтористыхч. соединен!»;
дли вілтравленія стекла он* оіио и теперь непосредственно
употребляется Ц'ь громадішхъ количествах*, причем* его смѣншнаіотъ от.

концентрированной сѣриоіі кислоте» іі іѣііетвуюті. получающимися
парами фтористоводородной кислоты ни вытравляем цс предметы.

Азотнокислый кальцій, Си (&Оя).>, бозпресташш образуется въ

почвѣ деятельностью нитрифицирующих* бактерш (стр. 443), тавъ как*

из* со.теобразумщихь моментов* іеальцш является наиболее раеітро-
стра/ншкым'іі. В'і. тЬк'ь листах*, г-д'Ь происходить обиіыюо образован іе

нитратов*, скаійомчі, въ хл'ввахъ, иногда иь сухую погоду на камошшх*

стенах* кристаллизуется водная соль въ тонвих7> иглахъ, имѣющихъ
почти такой же пиді., как* плѣспевоіі мице.ші. Волѣе значительна™

скои.шнія соль обыкновенно не достигает*, потому что образовавшееся
нитраты сейчас* же поглощаются ристеиіями.

Чистая солі, въ иодѣ очень легко растворима и при средних*

температурах* кристаллизуется съ 4Н50.
Сѣрнокиелый кальцій, CaS04,—въ лодѣ трудно растворігдіап соль;

въ природѣ он* весьма распространен* и послѣ углекпелаго гсальцід

предеталшіотъ чаще всего вегр'Ьчающуюся кальціеву солі.. Опъ бывает*
въ двухъ формах*: чаще въ вид* гипса съ 2ІІаО, въ моноклиішческихъ,

иногда очень крупных* и прозрачных* кристаллах* и рѣже ііъ видѣ
ангидрита, иь безводных* ромбических* кристаллах*, Растворимость
этих* двухъ форач. неодинакова, а именно гипсь труднее растворим*,
нежели ангидрит*. ГТоелѣдшп', следовательно, въ приоутстніи воды npejr,-

ставляеть бол'Ьо неустоіізииую форму и превращается въ гипс*;
впрочем*, и зд'Іісь процесс*, въ сущности, обусловливается гЪмъ, что иігЬотоя

налицо „зародишь" болѣе устойчивой формы.
Растворимость гипса составляете около 2 гр. въ литрѣ; сі. гговы-

іпеніемъ температуры она сперва возрастаеть, достигает* інахшішіі'а

при 40° и, начиная отсюда, снова убывает*. При наваливаиш гипсъ

терпеть свою крнсталлизаціонкую воду довольно легко и прозрачные
кристаллы при этомъ переходят* въ бѣлый, как* мвлъ, порошок.*, кото -

рьгй под* ішвакіеіг* обожженного гипса находить разнообразное прииѣ-
нсиіѳ. ІІримѣнекІс основывается на томъ, что этотъ порошок* при смЬ-
шшшііи съ водой обратно поглощает* присталлнзаціоиную воду; при
эгомъ снова образуются длиинып иглы кристаллов* гипса, Есоторые, по-

роплотапсь другь съ другом*, даютъ связную маееу. Этим* явлекіѳмъ
пользуются для съемки форм* еъ предметов* и художественных*
произведете, для лѣішыхъ украишнШ, въ хнрургіы дли повязок* и т. д.
Заотыианіѳ обоникоинаго гипса, сиоченніѵго водой, происходить въ

четверть часа и связано съ слабым*, правда, ко все же заиітньшъ сыдѣ-
ленІОмъ тепла.

* Если гнпеъ при обезвоікиваніи былъ иавалеиъ слишком* сильно,
то эатѣм* онъ не застываетъ или же застывает* медленно, такъ что

становится непригодным*. Такой гнпсъ называют* парежаевнным*. На чемъ
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■основано такое лв.Шііе, это подробно не нзелѣдовано. Пнрочемъ, то

обстоятельство, что обожженный гнпсъ, если онъ при годент. для употребления,
содержит!, еще около четвертой части оиоеіі кристалл изаціонноіі воды,
шшоляетъ предполагать, что пережданный гнись не затаврд'Ьвпетл
'только потому, что въ неиъ нЬтъ „зародышей" для о'іразоиаііія иовыхъ

кристалловъ, именно но разложившихся кристаллout. гнпса (G*«/•>'».,- \-2Н^О).
Ол'ЬдующШ оншт. ігон синить этотъ изг.тлдъ. Если слушать пывѣтпшшіуюея
глауберову соль, нт. которой еще (стр. 4flij) ноходятсл зародыши, ст.

нсбольшимъ количеством!, воды, то сігЬсь сразу застишють въ твердую

массу глауберовой соли, но если порошок?, предварительно прокалить,
отчего зародыши разрушаются, и смѣишъ сг. подои, устраняя занссо-

ніе зародышей извне, то яастываиія не происходить, но образуется
наша нзт. насыщен наго раствора, безводной соли пігіістѣ съ пераство-
решшмъ веществомъ.

Встречавшийся въ прігрод'Ь ніггндриті, оказынаетоя йолышій

частью въ сооѣдстнѣ съ поваренной солью, пакт, остатогет. отъ нота-

роніл прежнихъ водоемом,. Опытнимт. путемъ пашдять также, что

въ присутетніи насыщеннаго раствора понарешнш соли при 125° гнпсъ

переходить въ апгидрнтъ. Ото зашшнгь о'гь того, что упругость
водяного пара гипса нлюсъ ангидрита, больше, чѣмъ упругость пара

насыщенного раствора поваренной соли. Такнмъ образомъ, сын пч. замкну-
тои'ь пространстве поставить смѣсі. гипса съ нсболынішъ количеством^

ангидрита рядомъ съ наоыщринымъ растворомъ попаренной соли, тогда
вода изъ гипса будетъ испаряться ц поглощаться соляншгь растворомъ.
Следовательно, если оба вещества не могучт. бить въ равновѣсіи въ

такомъ виде, то они пс могутъ быть въ равновѣеіи и при непосред-
ствонномъ соприкосновение т.-о. сернокислый кальціи вмѣстѣ ст. пасы-

щеинимъ растворомъ поваренной соли не можета пыдѣляться и

сохраняться въ форме гипса, по долженъ появляться въ формѣ ангидрита
или переходить въ таковой.

* При обыкновенной температуре обезвоженный гнпсъ, паоборота,
поглощаотъ воду изъ раствора поваренной соли; двѣ лкніи нспаре-
нія должны, следовательно, пересекаться. Въ естественныхъ остаткахъ

отъ иснаренія маточные растворы между тьмъ содержать всегда
большая количества хлористой,магнезіи и, благодаря тому, имчиотъ гораздо
меньшую упругость пара, нежели чистый растворъ поваренной соли,
такъ что для этихъ маточныхъ растворовъ данный выше разъяснепіл
приложимы и при болѣе низкой температурь.

Между гипеомъ и ангидритомъ есть еще одииъ гидрата, CuSO^^H'^O,
который образуется при мекѣе энергичиомъ опезвоживаніи.

Сѣрииетый кальцій. Просто сѣрнистый кальцПІ, 0*5, встречался
намъ какъ побочный продуктъ при производстве соды по Лоблану
(стр. 471). Въ чистомъ видѣ его можно получать возст&ноилешеиъ сѣр-
нокиелаго кальція съ углемъ или водородомъ, затѣмъ накали ван Ісмъ

извести въ тоісЬ сѣроводорода или въ парахъ сѣрнистаго углерода.
Эта соль представллета собой желтовато-белую труднопланкую

массу, которая очень мало растворима въ водѣ, ио при продолжительном.'!.

нагр'Ьваиіи съ водой разлагается, причвмъ сульфгидрать кальділ ра-
32*
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отворяется и остается гпдра'п, окиси кальции 'iCaS-j- 2#20=--Cu(ftib'},-f-
-(■- Си(0Я)„. Ятоті, нрицесег. внолиѣ соотнѣтстиует-ь распаду, который

претеопѣваштъ растиоримыя сѣрпистыл щелочи въ нодѣ (стр. 442),
только здѣоіі получагсщіііея гидратг. окиси выдѣлястся нслѣдствіе
трудной раствори:м остіі.

Названии!! еейчаст. сульфгидрать калі.ція, Cu(HS),,, или кислая

кальціеиа соль сероводорода нзнѣстепъ только въ подпоят, райuopt.;
пронусканіемт. сероводорода ігь иоду, «т. котороіі внмучелъ сѣрниотыГі
кальцііі, можно получать довольно богатые растворы. При егущенш
вмѣстѣ ст. иодлиымъ ииромті выделяется сѣронодородъ и получайся
только стцшісіыіі кальцій или продукты ого разложсііія.

Если KJiJUJi'iiTJ. сѣршістыіі кальцій съ сѣрой и водой, то

образуются соотшенія Спб'і и C'«A'S, которші растворяются ш. іюдѣ съ

оранжево-красной окраской; соединепіл съ 2 и 3 сѣры неизвестны. І'азло-

женіемъ ятях'!, миогосѣрішетихъ соеднпеній кальція кислотами

приготовляется еѣриоо молоко (стр, 250).
Влажный сернистый кальцій, какой получается иъ качествѣ

остатка при старомъ способѣ фабрикаціи соды, легко окисляется на ноздухѣ,
причемъ образуетъ шіогосѣрнистын соединения, а поздиѣе
серноватистый кальцій. Въ этой стадіи прсираіцоніемъ съ углскислымъ или сѣр-
нокислымъ натрісмъ можно получать сѣрноиатистый натрій. Для этого

въ свою очередь елужатъ очистительвыя массы на газовыхъ ааводахъ,

содержался также сѣрнистый кальцій. Углекислотой можно превращать
свѣжіе влажные садовые остатки въ углекислый кальцій и сѣроводородъ;
послѣдніЙ при горѣиііг снова даеті. серу или двуокись сѣры. На этомъ

основывается споссбъ „регенераціи сѣры" (стр. 472).
Нѣкоторыя пробы сѣрлистаго кальція обладают?, снопстномт., иослѣ

предварительного оспѣщеиія, свѣтнтьея собственнымъ свѣтомъ или

фосфоресцировать. Между тѣмъ оказалось, что это свойство
принадлежать не самому сѣрнистому калміію, во вызывается приоутстиіомт. со-

ноѣмъ нѳзначитсльныхъ количеотвч. сѣрнистыхъ еосдинокШ пѣкоторыхъ
тяжелыхъ металловъ (висмутъ, марганецъ). Такого рода массы имѣють

нѣкоторое техническое примѣненіе, какъ „сиѣтящіяся краски", для

поирыванія предметом., которые хотятт, сдѣлнть видимыми въ темнотѣ.

Фосфорнокислый кальцій. Кальцісш соли фосфорной кислоты

нмѣготъ большое эначеніо для органической жизни. Съ одной стороны,
кости ноЗБоночныкь состоять, главпымъ образомъ, изъ фосфорнокнелаго
кальція; ст. другой стороны, встрѣчающіеш въ природе фосфаты калъ-

ція являются наиболее важными источниками фосфорной кислоты,
необходимой для интенсивней) осльскаго хозяйства.

Нормальный или насыщенный фосфорнокислый кальцій,. Сва-Р^з»
встрѣчаетсл въ ириродѣ въ массахъ органическаго прсисхожденія въ

иидѣ фосфорцтовъ. Осаждая какую-либо кальціеву соль щолочнымъ

растворомъ фосфориокислаго натра, полупаютъ эту жо соль въ видѣ
бѣлаго аморфнаго осадка, нэ обнаруживающего склонности

кристаллизоваться. Въ сухомъ видѣ это—бѣлый, очень трудігоштвкій порошокъ.
Остатокъ отъ разрушеніи органическаго вещества костей при обжиганіи
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на лоздухѣ, т.-о. костяная зола, состоим., въ сущности, изъ трехкаль-
цісваго фосфата.

Такой фосфата практически нораетнорнмъ л'ь водь, но легко

растворяется ит. разведенных?, и слабыхъ кислотахъ, напримт.ръ, уксусной.
!0та легкая растворимость въ киелотахт. заклеить огь того, что

трехзначны Н ішгь РО^" переходить, поглощая водородъ-Іонъ, въ

двузначный ІІРО^" {стр. 352). Въ иочвЬ, гдѣ эта соль нмѣстси пли же

образуется при удоброиін растворимыми фосфатами, она постепенно

разлагается угольной кислотой и становится доступной растеніямъ, потому
что трехкалі.ніевыіі фосфатъ гораздо больше растворяѳтся въ водѣ,
содержащей угольную кислоту, нежели въ чистой.

Изъ cji'bceif нейтральной кальціевой соли съ раетворомт. обывпо-
поішаго днунатроваго фосфата сначала осаждается аморфный ооадокъ,
іш составу приблиашощійся къ нейтральной соли. При стоянііг (ско-

рѣо при подкислены) осадокъ превращается вт. молкіо, блестящее
кристаллы двухкальцісваго фосфата, Са2ЩР-іОі'^2Сг(ТТРОі, которые не

содержать воды, если они образовались при повышенной темпе ратурѣ,
полученные же на холоду содержать 2П.,0.

Эта соль растворяется въ вод-ѣ не безъ измѣпепіл, потому что съ

большими количествояъ поды она мутится л даегт. кислую жидкость
с'], аморфиыиъ осадкомъ, состаиъ котораго приближается къ составу
центральной соли. Эта реакція основы лается, потшдішоиу, на очень

малой растворимости нормальной соли, вслѣдстніе чего наличные юны

связываются, образуя соль, тогда кавъ соотвѣтствующій избытокъ во-

дорода-іона получается въ водиомъ раетворѣ и обусловливает* кислую

роакцію. Происходящее адѣсь процессы можно представить формулой
ЗСа" ~\~2НРОА" = СаіР.іОі-\-2Я', но нужно имѣть въ виду, что это

препращеніе захватывает*!, только часть имѣшщагося вещества и что

все сводится къ химическому раиіювѣсіго, изменяющемуся съ

температурой и коіщектраціей.
Изъ болѣе кислыхъ растворовъ кристаллизуется, наконецъ, одно-

кальцісвый фосфа.тгі, Сай"4Рг08, въ блостящихъ крпсталлахъ, которые,
повидимому, растворяются пъ болыпомъ количестлѣ воды безъ разложе-
нія, но съ меньгпимъ колнчеотвомъ води также выдѣляють аморфную,
болѣе богатую кальцісмъ соль, давая растворъ съ сильно кислоИ реак-
ціей. Эта соль есть главная составная часть искусствеітаго фоефорно-
ішелаго удобренія, извѣстнаго подъ иазванІемъ суперфосфата. Его
готовить разложенісмъ нориалькаго фосфата сѣрпой кислотой по фор-
мулѣ Ge,PeOH-f 2Jf,$04= СаТ14РяОа-]-2Са804.

Изъ нормалыгаго фосфор по ішелаго вальція, глашшмъ образомъ,
состоит* tuoMocunh ншдеь, побочный продукта при производстве желѣза,
который образуется при удаленіи находящаяся въ сыромъ аизлѣзѣ

фосфора путемъ окислителіінаго сплавлоніл въ присутствии извести.

Томасовъ.шлакъ содержитъ вт. евбѣ избытою, извести и поэтому во

влажномъ" воздухѣ быстро распадается въ очень тонвій поротпокъ,
который довольно хорошо разлагается водой и углекислотой. Поэтому ого

принѣняютъ въ качествѣ удобренія безъ предварительной обработки
кислотой.
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Апатитъ—мипсра-тъ, кристаллизуютційся въ гекеагональныхъ приз-

мата, представляетъ двойную соль фосфорнокйслаго кальція и фто-
риотаго или хлорпстаго кальція, Сщ{Р04)301 или Са^РО^М; его со-

ставъ можно представлять себ'в таішмъ обраэомъ, что водородъ трохъ

соединительныть ігьсовъ фосфорной кислоты и одного галоидо по

дородной кислоты замѣщеш ка-льціет.. Такъ иакъ соединительный вѣсь

кальція замѣщаетъ дна водорода, то наличные донять соединительныхч>

вѣсоиъ водорода фосфорной кислоты ко .могутъ быть замѣнены дну-
значпымъ кяльціамъ; десятая единица анячности связывается

однозначными фторот. или хлоромъ.

йислыіі фосфа'і-ь килыун при накаливати теряеть иоду п

переходить въ тетафосфорнокислый кальцій, Са(Р03\. Эта соль имѣетъ

зішлеиіс, какъ исходный пункта для ігриготочлепія фосфора, который
получается при силышгь пакаливаши это if соли съ углси'ь. Рсакція:

3Ca(POs)„ + 10б'= IP -j- Cu3(FOt)., -j-ЮСО; получаемый паръ фосфора
превращается при охлашдоніи въ желтый фосфоръ. Между тѣмъ въ

настоящие время фосфоръ готовятъ въ электрической нечи, прнчемъ,

вѣроятно, пользуются смѣсью ортофосфорнокислаго кальція, кварцеваго
песка » угля. Внрочемъ, подробности этого способа еще неизвѣс'гпы.

Уксуснокислый кальцій.. Колычева соль уксусной кислоты

(стр. 330) им'Ьегь некоторый интересь, потому что она служить иро-
межуточнымъ еоединсиіѳмъ при прпготонлепш чистой уксусной кислоты

изъ сырого продукта (древеснаго уксуса), получаемаго при сухой перс-
гонкѣ дерена. Чтобы отдѣлнть уксусную кислоту отъ других*
имеющихся летучнхъ, по кислыхъ шцествъ, ос переводить нъ соль и для

этого пользуются известью, какъ самымъ дешенымъ оолюваніемъ. Га-

створъ сырой соли выпаривается досуха и довольно сильно

прокаливается для разруішзніл значительной части имѣгощихся примѣсей. Бъ
таколъ видѣ соль идетъ въ продажу и на особыхъ заиодахт.
перерабатывается на уксусную кислоту н другія вещества.

Уксуснокислый кальцій 6'« (С3Оа#э)а—соль, очень легко

растворимая въ водѣ; кристаллизуется съ 111^0. При помощи сѣрноп кислоты

изъ пея получается въ свободномъ состолііін уксусная кислота.

При нагрѣваніи уксуенонислаго кальція съ избиткомъ извести

получается метян-ь: Са(С2Н3Оі)„-і-С'а{ОВ\^2СН1-^-2СаС03 (стр. 385).
Безъ прибавления извести при накаливаніи получается другой продукта

поуравиеніюСа(С2ОгЛа)й = СаСОв-{- СаЛпО, такъ-ішываемый ццотонъ,
безцвѣтная летучая падкость, которая въ химической промышленности
находить разнообразное примѣнсніе.

Щавелевокислый кальцій. Мы ужо указывали, что иалъціена
соль щавелевой кислоты, СиОгО^ служить для открытія и отдѣлсиіа
кальціл-іопа. Щавелевокислый кальцій—чрезвычайно мало растворимая
въ водѣ соль, которая сейчасъ же образуется, какъ только іовъ
щавелевой кислоты встречается въ растворъ' съ кальціемъ-іономъ. Оса-
докъ практически: нэрастворимъ въ уксусной кислотЬ, но растворишь
въ разведенной соляной и азотной кислотах!, вообще во веѣхъ силь-

ныхъ кислотаж'ь, которыя даютъ растворимая кальціевн соли.
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Сила или электролитическая диссощащ'я щавелевой кислоты

занимает* сроднее мѣото между со.гяиой и уксусной, поэтому, если

щавелевокислый кальцій облить водой, то растворяется весьма, незначительное

количество оеіідка, но отъ прибавления уксусной кислоты образуется
тшет. мало свободнаго водорода-іона, что наступает* крайне
незначительное измѣнсніе омическаго раышвѣсія, т.-е, очень немного іопа

щакслевоп* кислоты связывается съ водородомг-іопом* в* недиссоціи-
роштиую щавелевую кислоту, и в* результат!; является соотііѣтствую-
щее незначительное увеличеніа растворимости. Такъ каісь

растворимость щаиелепоісислаго кальція л без* того весьма незначительна, то

это увеличите не входит* въ разечет* при анализѣ.
Иначе бывает* при прибамеши сильно диссоціироиапноВ кислоты,

напрнмѣрт., соляной. Тогда пъ раствор* вносится большое количество

водорода-іона и соответственно этому, пелѣдстпю образованіл ЯС204' и

//яСа0.,, исчезает* относительно много щавелевокислого іона Са04",
который должен* замѣщаться вновь переходищнмъ вт. растноръ
щавелевокислым* кальціемъ. Поэтому гораздо Полине, должно растворятся
осадка и при достаточном* количестве соляной кислоты все

переходит* въ раствор*.
По этоіі причипѣ ври осажденін кальція-iona іономъ С'„0І

пользуются не раствором* свободной щавслевоіі кислоты, которая вносила бы

вредный водородъ-іонъ, но щавелевокислым* аммонісмъ. Если раствор*
сам* нм'Ьетъ сильно кислую реа-кцію, то избыток* водорода-іона можно

устранить, прибавляя укеуснокислаго натра; іонъ уксусноіі кислоты,
как* іонъ слабой кислоты, вступает* в* соединение с* наибольшей

частью водорода-іона, давая недиесоціированиую уксусную кислоту и

оставляя лишь безвредный остаток* И'.

Осадок* щавелевой кислоты, смотря по томпературѣ, содержшъ

различная количества кристалл и за ціонноіі воды и поэтому для
количественная) опридѣлеиія кальція его нельзя взвешивать, как* таковой.

При слабом* прокаливапіи он* переходить иъ углскислыІІ кальдіЯ:
CaCs04— CoCOg-f- СО, но такъ как* при этом* легко может*

получаться немного окиси кальція, то лучше накаливать его до яркокрас-
наго калек іл, причем* он* сполна переходит* в* окись кальція.

Еромѣ того, щавелевокислый кальцШ является, как* составная

часть н'Г.которыхъ мочевых* ішшеіі,и чрезвычайно распространен*
почти во всѣх* растсніях*, в* кліѵгкахъ которых* можно легко замѣтвть

под* микроскопом* сравнительно крупные прозрачные октаэдры водка-
го щавелсБОішслаго кальція, по своему очертапію наиоминающаго

конверты.
Кацбидъ кальція. При дѣпегаіи углерода на известь при

высокой температурѣ, происходит* реакція СаО-\-%С^ СаСг -\~ СО,

Получающееся соеднненіо называется шрбидожъ кальція н с* нѣкотораго
времени готовится в* очень широких* размерах* для пренращеніл в*

ацетилен* (стр. 892).
І'еакцію ведут* в* электрической печи (рис. 109; печь сложена

просто из* огнеупорных* кирпичей). Однако, процесс* не имѣет*
ничего общаго съ электролизом*, и ток* служит* только для полученія



— 504 —

необходимой высокой температуры и для доставлен ія болыпихъ волн-

чсствъ знсрші, который тробуоть реаввдя.
Чистый варбидъ вальція представляем, почти безциѣткыв

кристаллы. Техішіосвій продукта является въ ішдѣ темност.рон, состоящей
нзъ ноігрішілышхъ кусиоиъ массы съ характер ни»гь запахомъ

фосфористого водорода, который, шірочемъ, заішоитъ отъ нримѣсой. Плотность

оі'О—3,22; плавится онъ только при твмясратурѣ бѣлаі'О каленія.

Ваіннѣпшеп рсавціея карбида является реавціи съ водой, при-

чемъ ояъ разлагается на гндратъ окиси вальція н ацотнленъ: СаС2-{-
%В.30=Оа(ОИ.).2~\- 03И,,. При этоігь осіюбоікдасі'оя громадное
количество тепла, таііт. что если давать доо'гупъ поди въ большему
количеству карбида, то температура может» подниматься до краспаго кало-

иіл. Не при таішхъ уеловіяхъ ацетилсігь разлагается и получается

плохо свѣтящШ гая*. Поэтому оказываются лучит ацетиленовые

аппараты, вт. которыхт. варбидъ ііопадастъ въ большое количество воды,

или же раскалннішіе устраняется кавимъ-кнбудь инымъ путемъ.

Рис. 109.

* Задача приготовить автом&тичйііиій ацетиленовый аппарат»,
которая кажется легко разрѣшимон по принципу стр. 88 и 89, вт.

действительности оказалась весьма затрудниталыюіі. Съ одной стороны,
это лежать въ толг>ко-чго указашіомъ обстоятельств'!*, съ другой—
въ томъ, что варбпдъ кальція энергично реагируетъ ужо съ парами
води и поэтому труню устранить тавъ-ішывасмое послѣдѣйствіе, т.-с.

продолжающееся ввдѣленіе газа, когда аппарата долженъ оставаться

нъ покоѣ.
"■■ Вредное міяніе слабаго накаливания на ацотиленъ можно легко

показать наглядно, если пропускать газъ черозъ горизонтальную трубку,
прежде чѣиъ онъ поступастьвъ горѣлку; пока трубка остается холодной,
пламя сиѣтнгсл очаш, ярко, но какъ только ое нагрѣть хотя бьт. дотем-
нокраснаго каленія, пламя становится почта совершенно на

светящийся и въ трубвѣ ое'Ьдаето уголь.
Силикатъ вальція и стекло, Силикаты вальція встречаются въ

природѣ въ чистоиъ состоянін и образуют» мало распространенные
неважные минералы (воллаотопить), Напротивъ, въ соедииѳиін съ другими
силикатами силиката вальція является составной частью очень мно-

гихъ природныхъ минералом..
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Точно таиъ же кремникислый кальщй, какъ хішічсск-Ш продукта,
самъ по себѣ ко имѣстъ зпачепія, но, иаобороть, иъ смѣси ст. сіглика-

таіш щолочямхъ металловъ пграетъ важную роль. Эти catѣсіг
образуют* епшкяо, изнѣетный, стонкіп » прозрачный матершлъ, нримѣнеігіе
которого проникает:, во всѣ сферы повседневной жизни, по иоѣ
отрасли техники, искусства и науки.

Стоило продетавляетъ смѣсь силиката калія или натрія еъ силина-

■гомъ калі.цін. У го — составь обыкновенная стекла, уіготрсблисмаго
для оконъ и посуды. Для сиэніалышкъ Ц'ІілеіІ применяются еще дру-
гіе окислы металловъ и, вмѣето кремневой кислоты, также фосфорная
и борная кислоты.

ХнмичоскШ составъ хоровіаго стекла отвѣчасгъ приблизительно
формулѣ AzQiSi,.014, гдѣ А — калііі или натрій, или же оба. Епро-
іемъ, обыкновенное отекло большей частью бѣднѣе кремневой кислотой,
потому что при такшъ условіи оно легче плавится.

СтоіС'іо—вещество аморфное, какъ это выходить па оспованіи его

иэотропнаго свойства и отсутотиія оггредѣленноп точки ялавлопіл. Нѣ-

которыя стоила обнаруживаюсь теяденцію къ частичной криетллизацш;
это явленіе называют:, „разстекловыиаиіпмъ" и стараются устранить
такое состояніе, измѣняя отноііюяія частей въ смѣси. РазстеклоиынанІе

пасту паотъ, впрочеыъ, у всѣхъ стоколъ, если они очень долго находились

при температурѣ, лежащей вблизи температуры ихъ размягчеііія;
однако, у хороіпихъ стоколъ оно совершается чрезвычайно медленно.

Въ то время, какъ щелочные силикаты довольно быстро растворяются
водой, стекло можѳтъ весьма хороню выдерживать дѣіівтвіе поды.
Меньше всего оно разрушается кислыми растворами; чистая вода дѣиствуѳтъ
сильнѣе, по сильпѣе всего щелочные растворы. Подвергая стекло

некоторое время дѣйстпіго нодяного пара, можно сделать поверхность
стакллниыхъ аггааратовь болііе устойчивой. Нігрочеиъ, устойчивость сильно

зивисить отъ состава стекла; она тѣмъ меньше, чѣмъ бѣднѣе стекло

кремневой кислотой и чѣлгь богаче щелочами. Затѣмъ наблюдается заліѣ-
чательное оттшшеніо, что стекло, содержащее только кали или натръ,

оказывается гораздо устойчивее, чѣмъ содержащее одновременно обѣ щелочи.
* Вслѣдствіе страмленія экономить на топливѣ, стеклянные заводи

прежде обыкновенно изготовляли легкоплавкое, очень богатое щелочами

стекло, такъ что плохоо качество, малая устойчивость, такого стекла

сдѣлалось оущимъ бѣдствіемъ для лабараторій. Научныл иасяѣдоваігія,
ісоторыя производились въ этомъ направлен!и и относительно которыхъ
кое-что было сообщено выше, скоро привели къ целесообразному со-

отношенію ваэишхъ для техники факторовъ, и въ настоящее время во

многихъ містахъ, особенно въ Іопѣ, производится стекло для аппара-

товъ, доброкачественность котораго значительно превосходить прежніе

лучшіе сорта стекла.

Дѣйствіе воды на стекло состоята въ томъ, что въ ристворъ

переходить щелочь и щелочный силикатъ,а остается водный, болѣс бѣдний
щелочью силикатъ. Эготъ процеесъ весьма значительно усиливается
съ новыпгеніемъ температуры, и выше 200° никакое стекло не выдвр-
зЕиваеть дѣйствія воды.
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Для изготовленія стекли идетъ двуокись кремнін (кварцевый
песок*), углекислый калШ или натрт. и углекислый кіш.ігШ. Составная

части, смѣшашгыя въ правильныхъ отношешяхъ, сначала держать
довольно долго при слабо-краеноиъ калеиіи, причета образуются
силикаты, но не происходит, пла-илсшя, а только споканіо. Это делается

для того, чтобы масса но выбрасывалась изъ сосудоит., вгдѣдствіе усн-
ленпаговъгдѣленія углскислаго газа. Уатѣмт. спекшаяся пасса плавятся при
болѣс высокой температур*)', и остается ври этоіі температур'!', достаточно

долго, чтобы пузыри;** газа успѣли видѣдичъси и иорастворіівшіеси
куски массы могли осіість на дно.

Если переработка стекла происходит!, жшшініемт. иъ формы, то оно

примѣшіется въ такомт. именно жидкомъ состоянііі. Но большей частью

стекло „выдувается", и для этого попижишйгь температуры ого нужно

довести до бол'Іір значительной" тшкости. ІіндуванІе стекла представляет/,

процесеъ формонавіл ел. помощью пощпепостнто ѵашлженія. Наби-

раютъ некоторое количество жпдкаго стекла на жслѣзнуіо трубку („дудку")
и иадуваюгь, катеь мыльный пузырь. Получающаяся основная форма
есть полип шаръ; при оохМстиш силы тяжести и цонтробѣяіноп силы,
а также съ помощью нагрѣванія и озшжденіл пзготовляемаго пред-
нети въ разлнчішхъ мѣстахъ можно придавать ему разнообразный формы.

Для многнхъ, именно боліс мелкихъ и fJojrlie сложных^, апнаратонъ
стекло въ фпрдгя трубок1', различной толщины ствнокъ п діаиетра
перерабатывается па паяльной лампѣ. Трубки получаются такимт. обра-
эомъ, что, раздувши інаръ, ириплавляютъ на полюсь, противолежащем*

трубкѣ, жолѣаішй стережет, и быстро растлшваюгь двѣ точки прикрѣ-
пленія. Получается сильно растянутый эллнпсопдъ, средняя часть кото-

раго очень мало отличаотеи отъ цилиндра. При обработке на лампѣ

пользуются опять тѣми же самыми двумя техническими вспомогательными

средствами, поверхпостнымъ натяжсігісмъ и соответствующимъ шгрѣвапіен'ь.
* Стеклянные предметы, нолучивіпіе фориу, должны „остужаться"

и притолъ тѣмъ остороншѣо, чѣм'ь они толще и больше. Охлажденіе
еостоитъ въ томъ, что даютъ температур*!', стекла понижаться только

очень медленно. Быстро охлажденное стекло имѣотъ іщутрешіія
напряжения, который возникают* слѣдукшівмъ образоаіъ. При быстром*
охлаждении низкая температура быстро достигается на поверхности, и

наружный слой аатнердт.наета, тогда какъ внутреннее слои еще очень сильно

нагрѣты. Значить, внѣшнііі объем* куска соответствует!, объему, который
имѣла внутренняя часть при высокой температур*]', и когда кусок*
совершенно охладится, то внутренняя часть стремится сократиться и,
вслѣдствіе этого, оказнваать на наружный слон давленіе, направленное
внутрь; у быстро охлаздоннаго толетаго стекла, оно настолько велико,
что специально приготовлен шля „батавскія слозки" при незначительномъ

певреікденін поверхности растрескиваются моментально въ мелкіе кусочки.
Нааротивъ, при очень медленном* охлажденіи различная части куска
всэ время имѣготг довольно одинаковую температуру и внутренняя шѵ

■пряжешя но могут* возникать.
Стекло правильной формы, нанримі'ръ, цнлиндрическія стеклянный

трубки, иѳ нужно бывает* большей частью остужать, потому что на-
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прлжошя распределяются симметрично и потоаі'ь иногда даже бивають
полезны.

Стекло, состоящее изъ чистого силиката, кальція и щелочнаго

силиката, безщіѣтио. Для ннзісихъ сортовъ беруть монѣе чистый мате-

ріалъ; примѣсь жел'І'.за сообщает-!, стеклу нзвѣстііыіі тешю -

зеленый и бурый ub'Jjt'j, бутыдочпаго стоила. Влѣето углекисла-го натра,
нрнмѣнлетея иногда болѣо дешевый ст.риокнолып натрт.; иі> такомъ слу-
чаѣ прибаиляютъ угля; образуется сѣрянстыіі нилръ, который легче

переводится кремневой ішслогоІі иъ силикатъ. Такое стекли содоржитъ
большей частью немного сЪрнокнсш'О натра или даже сѣрішетаі'о натра,
что иногда можеть давать при химичеекпхъ работахъ значительный

ошибки.

Прибавляй различные окисли металлом, гголучають цв'Ьтныя стекла.

Такъ, кобальт* даетъ синее стекло, окись дгі-.ди и окись хрома зеленое,
окись желѣза жялтос до бураго, окись марганца фіолетовос. Далѣо,
стекло имѣетъ зішѣчателі.ную способность растворять иъ свбѣ различные
металлы вт. коллоидальном'і, состояніи. Призтомъ получаются весьма

интенсивные п.иѣта: рубиновый оіъ м'Г.ди или золота, желтый отъ серебра.
Даже уголь растворяется въ расплаплсшюмъ стоклѣ н сообщаешь ему
интенсивную жолтобуруго окраску.

Молочное стекло получается отъ прибавления фосфата кальціл
(костяная зола) или окиси цинка, которые не растворяются въ стоьмѣ
и поэтому дѣлаютъ его бѣдымъ и непрозрачным..

Соединительный вѣсъ нальція. Несмотря на большую важность

Еітого числа, съ которшгь приходится иыѣть дѣло почти но іісѣх-ь ана-

лизахъ мпнераловъ п водъ, мы еще пока не зиаемъ его съ достаточном
точностью, Такъ какъ результаты нмѣющихсл опрѳдѣленін, которые,
разумѣстся, но отвѣчаютъ насгоядимъ болѣе строгимъ требованіямъ,
предъяшіломьтмъ къ такимъ опредѣленіямъ, очень близко подходят* къ

Си = 40, то на 9'гонъ числѣ и успокоились, тѣмъ балѣе, что еще ш.

наше время у иногихъ химпковъ ішѣстся предстанленіе, что

соединительные вѣса выражаются цѣлыші числами. Новѣйшія шолѣдшкшія, еще

незаконченный, указывают! на нисколько большую величину, именно

около Ся = 40,1.

ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ЧЕТВЕРТАЯ.

Общія свѣдѣнія. Мялчгій относится къ кальцію танъ же, какъ

иатрііі ісь калію. Эта связь выражается не только въ еосдниителыгахъ

вѣсахъ, по и пъ сходстдѣ съ другими членами этой группы. Именно

она проявляется пъ томъ, что магиіВ встрѣчается еще чаще кальція и

что по своимъ свойстиамъ магній больше отличается отъ кальція, чѣмъ
послѣдній отъ соотвѣтстиующихъ элѳмелтоиъ съ ббльшимъ соедииитоіь-

нымъ вѣсомъ, папримѣръ, стронція и баріл.
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Что въ магнезімьныкъ соллхъ имеются элементарным металл*, это

считалось несом нѣиным* съ того времени, пакт., благодаря работам*

Деви, то же самое признано било для кали и натра, самый же

металл* былт. получонъ только Бунзонои* съ помощью электролиза

расплавленной хлористой соли,

"і
* Можно производить электролиз* но время левциг, если таять въ

качеств'* электролита расплавленный' карналлит* и пользоваться

прибором*, изображенным* на рис. 110, Перегородка н продолівоніс тигля

едѣданы нзь асбестоваго картона; катодом* служить желѣзпая

проволока, анодом* — Tointiif уголь вольтовой дуги. Сила тока составляет*

3—10 ампер*.
Бъ настоящее претя магній готовится электролизом* въ очень

большом* количеств!! и употребляется для различных* цѣлен. Маі'нШ—
бѣлаго циѣта, довольно тлгучіи металл*, на воздухѣ сохраняется очень

хорошо, мало измѣ плетен также холодной водой, но въ кипящей водѣ
медленно выдѣлястъ водород*. Въ разведенных* кислотах* опт,

растворяется очень быстро съ сильным* выдѣленіем* тепла. Точка нлавлонія
лежит* около 760°; при билом* каленіи—улетучивается.

При накаливаііін на воздухѣ магній гориті.
оелѣпителыю бѣльшт. свѣтомъ, который находить

различное примѣненіе. Вт. особенности легко

дѣлать при свѣтѣ магнія фотограф нчосвіо
моментальные снимки. Длл этого у потребляют*
магпій лъ впдѣ поровтка, который или иду на-
ютъ і!'ь пламя, или же ожигают*, смѣптавпж съ

бертолетовоі! солью или хлорпокислымъ валіемъ,
а такие съ марганцовокислым* каліемъ.

* Первый пріемъ ииѣетъ то

преимущество, что тратится сравнительно немного

металла, и яри том*, если для вдувапія магнія
пользоваться, вмѣсто воздуха, чистым*

кислородом*, и тотъ недостаток,'*, что освѣщеніо
длится сравнительно долго, около 0,3 секунды. Второй пріемъ требует*
болылаго количества металла, но с-сн'Ьщсніо длится только 0,1 секунды
или меньше. Впрочем*, последняя указанная смѣсь довольно опасна,
так* как* легко взрывает*; поэтому не следует* готовить ее въ

большом* количеств*.

І
,: "

Для других* цѣлей, когда требуется временный яркііі свѣтъ,
также применяется шшгій, который ііъвидѣ ленты сжигают* въ лампах*

особой конструкціи; точно так* же его прибавляют* к* фейерверкам*.
*."! ТМагліЙ при высокой тенпературѣ является энергичным* возстаио-

витѳламъ. При ігакалигшгіи с* порошком* магнія можно получать крем-
ній, бор* іг большинство других* металлов* из* их* кислородных* соеди-

ненін, причем* магній переходить в* окись магнія,
Магній-іонъ. Подобно другим* элементам* этой группы, магній

обраэуеть только один* вид* іонов*, двузначный іонъ Мд". Этот*
іоті* безцвѣтонъ и легко распознается цѣлымъ рядом* реакцій осаждо-

ніп. Теплота образовапія іона изъ металла равняется 4b%J (10QK).
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Какъ оеобошю характерный приэпакъ, слѣдуетъ указать, что ст.

гндрокснлом'ь-іоноііт, ]\1д" образует* весьма трудно растворимый гид-

ра'гт> окиси, который осаждается нзт. раствороиъ, содаржащнхъ магиііі-

іонъ, ота нрнбаіиеиія раствори мыхъ гид ра-товт. окнеоіі щелочных* н

другихъ щрлочяозсмпльныхъ нети л.win.. Для открыгік н оирод'Ьлсігія
Мд" лучше всего пользоваться фосфорнокислой акміакт. - магнезіеіі,
MgNHJ'O^, которая выпадает* въ видѣ ясно кристалл ическаго осадка,

содорзкамаго ііристалліізіониую иоду, сели к* рпепюру мапіія-іоиа
прибавить іонъ фосфорной кислоты выѣетѣ съ аммінком*. Обыкновенно

употребляется смѣсь фосфорлокиелаго натра съ ямміакомъ. Иредварп-
тслыго должны быть удалены изъ растіюра остальные

щелочноземельные, а таіішс всѣ тяжелые металлы, что обыкновенно бывает* при
систематическом* ходѣ анализа.

Магніи-іонъ ни имѣмъ сильных* физіологических* или

медицинских* дѣйствій; однако, вкус* ого ясно горькій. Онъ не играет* ооо-

іійшіоіі роли иъ организмах!., хотя, благодари частому лахоагдвніго на.

земной поверхности, большей частью иъ нихъ находится.

Гидратъ окиен тагнія и окись магнія. Изъ раотноровт., пъ

которых* Мд" встречается съ ОН.', сейчас* ям) выделяется гидратъ окиси

магнія иъ шідѣ бѣлаго, слегка студениста го осадка; осадокъ хотя я

трудно, но все-таки замѣтно растворяется въ водѣ, потому что на

влажной лакмусовой бумигѣ оігь даетъ яспыя синіл пятна. На оенованш из-

вѣстныхъ законов* (игр. 423), растворимость уменьшается въ

растворах*, содержащих'!, гидроксил'ь-іонъ. Присутсткіе магнія-іона действует*
въ таколъ же смысле, если но получается новых* сосдинснШ.

Повидимому, этому противоречит* тотъ фактг., что магнезіл

растворяется заметно въ амміакѣ и обильно но всяких* амміачныхъ

солях*, например*, въ хлористомъ аммоніи. Между тЬмъ это объясняется

слѣдугагцпмъ образомъ. Амміакъ—слабо диссоціирующео осиопаніе; слѣ-

доватольио, когда въ растворѣ встречаются аммоній-іовъ 'и гидроксилі-

іонъ, то наибольшая часть ихъ будет* соединяться въ недишжіирующШ
гидратъ окиси аммонія, т.-е. амміакъ. Если теперь немного магиезіи
облить водой, то, как* указано, пѣкоторая небольшая часть ея

переходит;, въ раствор1*, так* как* образует* магпііі-іонъ и гидроксилъ-іонъ.
Если иъ этому раствору прибавить болѣо значительный количества NH'^
то они удаляют* наибольшую часть гадроксила-іона и дальнѣЕІітіее
количество гидрата окиси магнія должно переходить лт. раствор*, чтобы

получилось произведете растворимости (стр. 424). Вновь раетворив-
шіяся количества гидрокенльнаго іопа опять уноелтея, и это

продолжается до тѣхъ поръ, пока не растворится пел мигнеаія, или жо

установится равиовѣсіе .между гадроксильнымъ и аимонінішмъ іонами.

Изъ этого разеужденія понятно танке, почему а-мміачныл соли

гораздо сильнѣе содѣІІстиують растворсшго,чѣмъ свободный амміакъ. Во-

первых*, послѣдній гораздо меньше диссоціировант», т.-е. содержит*
сравнительно .мало аммоніл-іона, съ другой—онъ заключает!, въ себе
гидроксилъ-іонъ и тѣмъ самымъ уменьшает* растворимость гидрата окиси магнія.

Такое отношение гидрата окиеи магнія служить важным*

аналитическим* признаком*.
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При шігріівакіи гидрата окиси аіагнін оченъ легко теряет* коду и

переходить въ ангидрид*, окись нагнія или машезію, HfgO. Магнсзія—
(ѴІѵлшг, очень легнііі порошок*, который обыкновенно готовится иагрѣ-
иіінісм'ь осноннаго углекислаго магнія (см. ниже) и поэтому называется

Magnesia usta иліг жженая магнсзія, она применяется въ .медіщшіѣ,
иакъ легкая щелочь,

Магнсзія выдерживает* очень ішеокін температуры, не плавясь, и

поэтому употребляется дли кладки лечиіі, въ которых'!, получаются
высокая температурю. Тоже самое обстоятельство обусловливает*
значительную силу свѣта горящаіо магніл.

При сиіічігіііініі] ігодоіі слабо прокаленная магнсзія поглощает* со,
давая снова съ нсікш.пгішъ разогр'Іінаніемт. гндратъ окиси магніл.

Сильно прокаленная мапшзін с кокается, провращаясь въ кристаллическую, н

торяеть свою способность соединяться въ водoil.

Дли технических^ цЬлоіі магне:іія получается или прокаливапіем*
природного углекистаго магпіл, или разложеиіемъ съ помощью извести

хдористаго магнія, который въ болг.піихъ количествах* является

отбросом* при добывнніи хлористаго кп.тія изт> карналлита.
Хлогжстый магній—соль, весьма легко растворима» въ водѣ и

расплывающаяся на воэдух'Ь; изъ очень концентрированных* раство-
ров'б она кристаллизуется на холоду съ (iH.fi. НагрЬвапіоиъ нельзя

обезводить безъ разлоасенія соль, содержащую кристалл ітціониуго иоду,
потону что она тсряеть хлористый водород*, причем* дает;, окись

магнія нли основную хлористую соль: MyCl^-j- Н$0= MijO Н-2ЯСІ.
этой реакдіой пользуются въ широких* размерах* для получении
соляной кислоты; въ нсвѣйлісе «ррмя она пріобр'Іш. бол'Ьв важное зпаченіе,
потому что начинает* изсикать прежде весьма обильный источник*

Соляной кислоты огь фабрикаціи соды по способу Леблапа. Поэтому на

тѣх* содовыхъ за.водахъ, гдѣ работают], по амміачниму способу, иного

идетъ магнезіи для.раз.'іожоніипшучаоиага хлористаго аммонія (стр. 471),
такт, как* хлористый магнііг гораздо легче разлагается водяншіъ

парой*, нежели хлористый кальцііі.
Оь хлористым* калісмъ или ашюніем* хлористой магнііг образумь

двойная соли, пзъ которыхъ ігапболѣе важной является карналлить,

М{/&2.КС1.&Н20,—соль} встрѣчающаяся въ природѣ. Она находится въ

Стассфуртѣ и других* мѣстах* сродней и енверкоіі Гермо-ніи въ гро-
маднмхъ массах* и кристалл ігзаціеіі при нагрѣваніи раадѣллется на

свои составная части. Довольно сложный отношения равновѣсія, имѣго-
ш.ія мѣсто въ таких* растворах*, показывают*, что вообще наиболѣе

цѣдвсообразно работать при высоких* тсипературахъ. Если, яа.прииЬрз>,
иагрѣвать карналлит* безъ прнбаплонія воды, то он* становится шід-

килгь при 176° и ныдѣллетъ большую часть хлористаго квлія въ твер-
комъ видѣ; цря охлаагдоніи почти весь остаток* хлористаѵо яалія вы-

кристалдизонывастся нъ формѣ карналлита и хлористый магній остается

въ маточном* раствори.
Наибольшая часть хлористаго магніл, остающегося при выработкѣ

калійиыхъ солей, пш не находить ггримѣиеніл и спускается въ оточ-

ныя воды. Можно пожелать, чтобы сворѣе были изысканы технически



— 511 —

пригодные нуги для нсііороненія этого вредиаі'О но миопімъ соображе-
піямъ пріеиік

Сѣрнокислый магній, iUf/SO,,,—вещество, очень хорошо изнѣстиое
поігъ назпанісмъ горькоІ1 соли (благодаря горькому шіуоу, который
зашісіш. отъ магшяч'опа); оно кристаллизуется обыкновенно оъ 7//„О
іп. ромбпческихъ кристаллахъ, но въ з;іііиси.\юс'ш оті. температуры мо-

жсть появляться «ъ нѣско.шшхъ разднчпыхъ форнахт. еь содержащем1/,
води отъ ѴШ.,0 до 1Я,0. Маловодны!! сі.рноішелыіі мапіш шѵгр'Ьгается
В'і, ішдѣ кішрита ігь етаесфургсішхъ еолнхъ. Растворенный сѣрпокислый
narnifi обраауеть составную часть мцогнхч. шшералышхъ иодъ, которші
въ такоаъ случай носять ішпапіе горьшіхт. похь. Дѣіістиіе горькоі!
воды въ кшиочномъ кашілѣ совершенно одинаково сь глауберовой
солью (стр. 463).

От. сЬрнокмслыігь каліпмъ или аішопісмъ сѣрионпелын магній даета

двойную соль состава Mt/SOii.K2SO_l.^H2<). Кплшпое соедннеиіе въ

мшгоралогіи называется піееиитъ и употребляется, ка.къ удоброніе.
ІІодт. имонсіі'і. двойных* ca.w.ii разуігі'.ютсп кристалл ическія

соединения пѣоколькихт. нейтральный. оолеіІ другъ еъ другомъ, Это сочешіів
по сущестну бынастъ только въ твердомъ состояпіи, потому что водные

растворы такихъ днойпыхъ солей показывають сонершічіпо гііже самыя

реакдіи, какія свойственны іопаиъ отдѣлышх'ь солеи, и не обиарузви-
ішотъ реакціН, которыя могли бы принадлежать какниъ-нибудь іюіішгъ

іопамъ. Опредѣденіе нормаль наго вѣеа этих* водпыхъ раствороиъ также

доказывает*, что здвег. не ииѣется соеднпепія отдѣльныхъ солей въ

замѣтномъ разігЬрѣ, потому что, напримѣръ, пояііжвнія точки замерза-
нія равняются суммѣ шжішеиШ, которыя соотвѣтствують отдѣлънымъ
солямъ при тѣх'Ь жо самыхъ условіяхъ.

Вирочемъ, это касается прежде всего слабыхъ расгворовъ. Вч> вов>

цептрироианныхъ растворахъ нѣкоторыя ивлсаія указывают* па то, что
въ нихъ до пѣкотороН, правда, незначительной, степени происходить
соединшіо.

Обыкновенно дпоііныя соля трудтгве растворимы въ водѣ, чѣмъ ихъ

компоненты. Если различіе нъ растворимости велико, то такія двоніши
соли легко кристаллизуются изъ растворов*, в-ь которых* соединены
к-омпоненты. Но если растворимость тѣхъ и другихъ одинакового

порядка, то отъ температури u количественный» отношеній зависит*,

получаются ли при сгущепіи кристаллы двойной соли, н.ш жо одинъ из*

комионептовъ. Бъ нѣвоторых'Ь случаяхъ можно получить двоііныя соли

только изъ растворов*, которые содорівата большой избыток* одного
изъ компонентов*. Такъ бывает*, напрныѣръ, при кристаллизации

карналлита, получаомаго тілько изъ растворовъ съ большим* избытком*

хлористаго магиія.
Составъ двойных* солей обыкновенно тавоаь, что отдѣльныя соли

имѣютъ одинъ общін іонъ, ватіонъ или аиіонъ. Двойная соли съ

разными катіонамн и аніонами хотя и встречаются, но значительно рѣжв.
Одна такая соль, катить, KCl.MgSO^.'iH^O, находится пъ Стассфуртѣ.

Слѣдуотъ отличать отъ двоиныхъ еолей комшексныя соли. Онѣ
такие могугь образоваться изъ двухъ иростыхъ солой, ко въ растворах*



обнаруживают!! иныя рсакціи и, следовательно, указшшотъ на. образопаніе
новых* лс!И!іствъ(іоііоыъ). Поздкѣе, при онисаиіи иѣкоторычъ комплскс-

нихъ солей пвдробиѣе будсл. сообщено об* атом* интересном* классЬ

соединен! і'і. Щелочныи и щелочноземельные металлы на образуии* ка-

ТІОПОВ* ВЪ КОМІІЛОКСНЫХ* СОЛЯХ*.

Далѣе, нужно отличать изоморфных слтси. Оиѣ получаются при
обпт.оіі кристалл и заціи изоморфных* солен'; такъ, ішіримѣръ, смѣшаиішй

раствор* сѣрнокііслаго рубндія и цозія или сѣрнокислаго и еелсио-

кнслаго натрія дает* кристаллы, но составу лредставлягощіе чакже

сумму обѣихъ составных* пастой. Отт. двойных* солей эти емт.си

отличаются тѣиъ, что составлены но в* стехіо.метричсскихъ отношеиЫхъ или

ate только случайно іѵътяцоныхъ, т.-е. изм'1'.нния* свой состав* непрерывно
с* излѣіісиіемт. раствора, п.ть коюраго осаждаются. Поэтому состав*

их* не можете иыражаться обыкновенными химическими формулами, но

только формулами ст. неопределенным* или беспрерывно изменяющимся
коэффициентом* и обыкновенно ихт> пишут* иъ формѣ

причем* Вт. скобках* указывают* и отделяют* запятой элементы,
который взаимно замѣщаются въ каком* угодно отношсніи.

Напротивъ, дпоііныл соли всегда подчиняются стехіомстрическимъ
отношеніям* и потому могут выражаться химической формулой с*

определенным* пѣлымъ коэффициентом*.
Углекислый магній, МдС02,— трудно растворимая въ кодѣ соль,

встрѣчающаясл въ природ*' въ больших* массах*. Какъ минерал*,он*
носить иазвавіе магнезита или горі.каго пшата и кристаллизуется въ

ромбоэдрах*, изоморфных* с* известковым* шпатом*.

При смѣшиваиіи растворовъ, содержащих* іоііы магиія и

угольной кислоты, выпадаете бѣлый студенисты!! осадок*, причем*
выделяется углекислота. Этот* осадок*—-не чистый углекислый мапіііі, но

измъчілющалея смѣсь карбоната и гидрата, окиси. Чѣмт. выше

температура и чѣмт. енльиѣе разжиженіе, ті'.м* больше осадок* содержите
гидрата и тѣмъ меньше карбоната. Промытый водой и высушенный
ирі! низкой температурѣ, зтоте основной карбонат* магній въ видѣ
легкого и рыхлаіо порошка поступаете въ продажу и ііримѣчнотсл для

медицинских* дѣлеіі, какъ легкая щелочь. Он* носить иазпаш'с
Magnesia alba (бѣлая магнезія).

* Причина этой рсакціи лежите въ гидроливѣ, который испытываете

карбонате, и в* трудной растворимости гидрата окиси магніл. Въ вод-
номъ растворѣ карбоната, кальція также происходить гидролиз* и при
дѣяствіи воды из* іона С03" образуются іоны HGOz' и Oil'. Но
так* какъ гидраіъ окиси кальція гораздо болѣа растворимт,, нежели

карбоіш*. то произведшие растворимости перваго не достигается,
несмотря на ириеутствіс гидроксила, и раствор* при щелочной рсакціи
воо-таки не выдѣдлета гидрата окиси. Равным* образом* при комби-
націп іоновъ Си", 003",IICOs' и 0В\ какъ это бипаеть въ случаѣ какой-
нибудь соли кальція съ растворимым* карбонатом*, произведете
растворимости углекиелаго кальція достигается гораздо раньше, чѣмъ для
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пирата описи, si потому, несмотря на гидролиз*, происходит:, осаяідс-
ніо нинтрильнаго карбоната.. Ниоборсіъ, у мпліія пун такихг отно-

шеніяхъ произведете растцоркшетн гидрата, окнси достигается
приблизительно одновременно съ карбонато.чъ.

Изь основного карбоната mmtm, быть яригатаиаинъ неігтра.'шіый',
если ого взболтать лъ под']; и uponjcmm. углекислоту. Снуетл пѣкотороо
ирсмя образуются кристаллически корки гидрата Ъ1уСОл -+ %'Я.,О. Коли
сги обработать бол.шмь колнчеепюмт. воды, а щіешго іірл йагрйшлш,
то онъ снова, переходить іп. основной гпдратъ.

Оъ углекислыми шелочами карбонать магнія образуем, различный
джиііШЛ соли. Одна из'ь них'!., МдС03.КИС<!3АЯ&0, выдѣглетси, если

углекислый маглііі слѣшать ст. раетшріішіхлорнстагокалн] и пропускать
подь длмсніомь углекислоту; одновременно образуется хлористый магнііі,
остающііісл иъ растворѣ. Двоіііші соль распадается, при обработки
перегрѣтшіъ иодяиымъ паромь, на углекислый калііі—иъ раетгіорѣ, и

углекислый магнііі—вт. сіендкѣ; при ятомъ иыдѣллстсл углекислота.
Указанными реакціяші пользуются для волучсши углсквелаго каділ изь

хлориетаѵо каліи (стр. 437).
Другая двойная соль углскнелаго ита-гпія еь уг.чекнелымъ кальціемь

образуете мощяыя горныя массы и минералогически называется

доломитом?,; еостаит. ai—CaCOg.MgOOa,
* Прежде доломить считался изоморфной смѣсыо двухь карбоші-

тоаь, тѣыъ 6oji'he, что они дѣііствителию изоморфны. Между тѣмъ ужо

правильный составь, отвѣчакщііі форыулѣ, дѣлае'іь вѣроятиша
предположило относительно химмчеоиаго соединеніл, и лъ недавнее время
доказано, что доломить, несмотря на -го, что кристаллизуется л* рол-
боэдрахь, однако, относится кг другой группѣ тригоішыюЗ системя,
нежели два отхЬлышхъ карбоната, тавъ что опъ но ложетъ быть изо-

морфішмъ сь инли, хотя формы весьма сходны по виду. Далніѣшиее
осжшаиіс, говорящее нрогввъ изоморфизма, заключается иъ томъ, что

свойства (иапримѣръ, плотность) доломита це равняются средшшъ значс-

яіямъ своіістиъ обѣихъ составиыхъ частой, но въ определенной степени

отклоняются, что оялть-таки-служить признаком* химнческаго соединепія.
* Существует* дасса известковихъ игпдтовъ, содержащих!

карбоната магпіл, а равно часто бывают* горькіо шпаты сь известью. Это—

яѣистіштслыш изоморфныл смѣси, но содержаніѳ прішѣси никогда не

превышает* нѣскольювхъ процентов*. Это связано сь гЬигь, что ино-

тіс изоморфныя вещества up мотутъ скрипталлизовшаться другь сь

другом* во исѣхъ отіюшеігіягь, по ливѵь до извѣстньто «редѣаа. Это

совершенно сходно съ ограниченной взаимной" растворимостью иѣиото-

рых* жидкостей. Тавъ, известковый лшатт, можеть изоморфно
воспринимать несколько процептовъ горькаго ліггата и обратно, ко въ такдаъ

случаѣ достигается продѣлъ емтшіепія и дальнейшее увеличимте
невозможно. Точно так'Ь зко эвяръ можеть поглощать нисколько процентов*
воды, а вода.—около десяти процентов* з&нра, но не больше.

Фосфаты магнія, Соеднлсяія фосфорной кислоти и магпія вообще
не имѣюга ии теоретикескаго, ш праіиячаокаго игегереса, исключал

уже указанной фосфорнокислой амміак%-кагнезік, образующейся въ ра-

освовн хігаіи. 33
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етворѣ соответствующих* іоповъ. Въ таком* случат, она выделяется иъ

бид'Ь осадка, трудно р&етворимаго въ амміачной водѣ, имѣетъ составь

МдШ1лРО±ЛЩО и ветрѣ чается яъ природѣ там*, гдѣ тгЬютоя

условия для образован!я, въ формѣ отрутта. При нагрѣваніи она тсряоть
амміакъ н иоду и переходить т. тірофосфорігоинельпі магнііі, Лф2Р,07.
Въ такой формѣ взвешивается осадок* при аналпзѣ. Въ кислотах*

растворяется очень легко, 'шетоіі водой разлагается, но амміачноіі водой
может* промывать ей, но разлагаясь. Bet эти свойства объясняются
законом* д'Ыіотвія массы.

Лак* и всѣ реактивы имѣють обоюдное зпачеиіе, такт, и іонъ

фосфорной кислоты моіксгх. употребляться, как* реактива на магніН-іонъ,
съ такими же успѣхомъ, съ какнмъ мапіііі-іонъ, какъ реактив* на

фосфорнокислый іоііъ. Для последней цѣ.іи служить „магнезіалыіая смѣсь",
смѣсь хлорнстаго діагиія, хлорнстаго аммонія и амміака в* водном*

растнорѣ. Гдѣ эта смѣсь встрѣчавтъ иъ растворѣ іонъ фосфорной
кислоты, она енпчасьженыдѣляотъ осадок* фосфорнокислой амміакъ-магно-

зіи, который въ такомъ случаѣ служить для оиредѣленія фосфорной
кислоты (нанримѣръ, въ искусственных* удоброніяхъ).

Из* других* аніоновъ только анІокъ мышьяковой кислоты обра-
зуеть подобный осадокт.; имъ пользуются для осаждешя я опредѣленія.
мышьяковой кислоты, которую не трудно отличить отъ фосфорной
кислоты, благодаря различному отнотеніго первоначальпаго раствора к*

сѣроводороду.
Сѣрнистый. магаій. Сильный* нагрѣнаніом* металличоскаго иагнія

въ парах* сѣры получается сѣрнистыіі млгній, MgS, въ ііидѣ желто-

сѣрой массы. ВодоП он* разлагается на евроводородъ и магнеэіш: Мдіі-\~
-{-2E.,0=MgiOH)2-\-.I{^S. Поэтому при дѣнотвіи еѣроводорода намаг-

незію ши сѣрпиотаго аммонія на соли магнііі въ растпорѣ не получается
сѣрниетый магиш, но в* послѣдиемъ случаѣ осаждается только мапюзія,

Напротивъ, можно получить въ раетнорѣ еульф гидрат* иагнія,
если въ воду, въ которой взмучоігь гидрат* окиси магпія, пропускать

сѣроводородъ. Магнезія медленно, но въ болыиомъ количоствѣ

растворится; впрочем*, подученная жидкость весьма непостоянна и при выпа-

риваніи сполна распадается па магнеэію и сѣроводород*.
* Въ таком* отнотепіи опять можно узнать рсакціи, которыя были

указаны при еѣриистом* кальціи (стр. 499), только съ измѣнеиіями,
обусловливаемыми трудной растворимостью гидрата окиси иагнія, вслѣд-
сгвіо которой разлагаемом* сѣрнистыхъ соединоиШ магніи повышается,
потому что выдѣлишпійся гндрагь окиси магніл, какъ твердое вещество,
не принимает* своим* количеством* далькѣйшаго участія въ равновѣ-
сіи и таким* образом* дѣлаоть возможным* дальнейшее разложеніе иъ

том* же самом* направлен™.
Магнѳэіальные силикаты въ природѣ чрезвычайно распространены.

Талька и олыаішъ—безводные, жировикь и сертнтинъ—водііыѳ магне-

зіалыше силикаты. Далѣе, очень мпогіе сложные силикаты содержать
кремнекислый магній, какъ составную часть.

Из* воѣхъ легких* металлов*, имѣющихъ важное значеніе, магнііі

представляет* единственный, силикаты котораго противостоят* вліяпію
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воды н угольной кислоты, таіі'ь что они могута вновь образоваться при
существукщихъ па зеллѣ въ настоящее время уоловіяхъ (стр. 407).
Эти касается н-ь особенности водпыкъ соединенШ; нахоасденіо серпентина
позволяетъ наблюдать медленное нреобразошыііе первобытной породы
ііъ новое устоіічивое соедішскіс во всѣхъ промежутокныхт. стадіяхъ.

Названные силикаты ігмѣгогг, довольно разнообразный оосіанъ и

содержать, исключал олипинъ, больше кремнезема, чѣмъ соо'пгіітствуетъ
составу ортокрсмтчшіі соли. Они отличаются своеобразной мягкостью

п пластичными свойствами, связанными съ значительной устойчивостью
по отиошеніго къ высоко» температур'!), на чемъ основывается ихъ

примІшеніе. Сврной кислотой они большей частью легко разлагаются.

Азотистый магній, AIg:tN3, получается въ вндѣ желтоватой
пористой массы при навал и ваши докрасна металли ческаго ма-пгія въ

газообразном!, азотѣ или аиміакѣ; водоіі разлагается энергично, давая ам-
міакъ и гидрата окиси магнія: M{/.lNi~\-fiH„0 = S3L/(()H)i-\-2NlIa.
Таки.мъ образомъ можно получить амміакъ изъ свободного азота(етр. 337);
однако, такой путь еще слішкомъ дороге, для практическая прнмѣненіл.

ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ПЯТАЛ.

С'Г|міііцііі, барііі и Аеішллііі.

Общія свѣдѣнія. Къ кальцта прнмыкаютъ два металла съ болѣе
высоким, соединительными вѣсомъ, весьма сходные съ нимъ во миогихъ

отношеніяхъ и относящееся къ нему тагсъ же, кавъ рубидій и цезііі къ

калію. Это выражается не только въ соотвѣтетвенныхъ разностяхъ соеди-
шітелг.иых'ь вѣиовъ, по въ ихъ изоиорфизмѣ, въ степени

распространения на земной поверхности и во миогихъ другихъ огношепіяхъ. Общее
резюме этихъ еходствъ будетъ дано въ концІ атои главы.

Два указанных?, мотіілла называются стронцій и барій. Хотя они

встречаются гораздо рінке кальція, но но могуть быть названы рѣдішми
элементами въ смыслѣ рубидія и цезія.Напротивъ, они достаточно часто

встречаются, такъ что оба были признаны за элементы уже въ восѳм-

надцатомъ столѣтіи (стронцШ въ 1729 ѵ. Гояе, барій въ 1774 г.—Шезло)
и ихъ соединения кашли примъпеніе для разнообразныхъ дѣлей.

Стронцій (Sr=87,61) встрѣчается въ природѣ, главнымъ образомъ,
въ видѣ сульфата и карбоната. Мвгаллическій стронцій довольно легко

можета получаться при злектролизѣ расплавленной хлористой соли;за-

тѣмъ изъ амальгамы, образующейся дѣпствіѳмъ амальгамы натрія на

концентрированный раотворъ оористаго строіщія, нослѣ отгонки ртути.

Это—желтоватый, тягучШ мѳталлъ, сильно дѣйствующШ на воду уже

при обыкновенной температурѣ.
Стронцій даѳтъ исключительно двузначный іонъ Sr", растворы

которого безцвѣтны и теплота образования—Ь0Ы(120К).
Окись отронція, SrOt получается какаливаніѳмъ карбоната или,

легче, нитрата. Диссоціація углскиелаго отронція происходить значд-

33*
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іслыютруднѣе, т.-а. при рашшх* температурах* ;шесоціііи.іошіос;ишлені(і

гораздо меньше, чѣм* у углекпелаго кальція (стр. 4-!)!). Съ водой сильна

разогрѣваясь, окись стронція дает* гидрат*; его можно получать прямо
из* углекпелаго сіронція при накалшіа-ніи в'і. токѣ водяного пара; в*

таном* случаѣ разложиіііо идет* легчи, чѣмъ безъ пара. ІІрнчшіа этого,
съ одной стороны, та, что водяной марті понижает* парпіошільное да-

леніс углекислоты (стр. 492), ст. другой —та, что, пиѣсто окиси,

образуется ниже стоягдііі гидрата окиси.

Гидрать окиси стронція легче растворяются еъ нодѣ, чѣѵъ

гидрат* кальціл. Из* насыщен наго при пагрѣішііи раствора при охлаяще-
ніи ныдѣляютсл водные кристаллы 8г(0Я)г-\--ЯІ-Г2О. Гастіюръ показы-

ваетъ свопепю силытаго осиоішиія, а измѣрсніе электропроводности
обнаруживает* значительную диссоціацію на іопы Si1" я 20В'.

Углекислый стронцій встречается как* минерал* и называется

етронціаншиомъ; ош. кристаллизуется въ ромбических* формах*,
изоморфных* съ арагонитом* (стр. 494); форма, соответствующая известковому
шпату, иеизвѣстла. При взанмадѣіісгаи іоіювъ Sr" и СОЙ" въ

водных* растворах* выпадает* углекислый стронцій въ видѣ бѣлаго, скоро
кристаллизующатося осадка, очень трудно раотвориыаго въ воде.

Стронціанит* служить исходным! матеріалом'ь для добывапіл

прочих* сседипоній стронція. Другія соли легко можно приготовить изъ

него, потому что угольная кислота вытисняется почти всЬіи

кислотами. Чтобы перевести строіщіаніггь въ гидрат* окиси (что важно

вслѣдстиіс применения гидрата окиси стронція ш. сахарной
промышленности:), его накал икают* пъ токі; водяного пара. Яри накаливаши съ

углом* он* также переходить въ окись стронція: 8гС0я-\-С=8г0-\-2С0.
Водяной парт облегчает* роакцію: Si-С03—(~С-|-JT20^В*-(ОН)а -|-2 С0.

Сѣрнокислый стронцій, SrSO.^ бѣлаго цвѣта, трудно
растворимая в* водѣ соль, встречается въ природѣ в* видѣ целестина, (так*
называется, благодаря синей окраск'Ь от* постоянных* примесей).
Минерал* кристаллизуется въ ромбических* формах* и изоморфен* съ

ангидритом*. Из* водных* растворопъ получают* сѣрпокиелып стронцііі
в* видѣ бѣл&го осадка., когда встречаются іоіш Sr" и S04".
Растворимость соли лежит* па границе аналитической пригодности; поэтому
въ случае надобности ос уменьшают* нрибавлоніем* спирта.

Чтобы перевести сульфат* стронція въ другія соли, его воэстано-

вляшт* съ углом* в* сернистый" стронцііі, SrS04-\-4C~ 8rS-\-&G0;
нослѣдпій легко разлагается кислотами. Если нужно приготовить
пирата окиси, то сѣрниетый стронцій накаливают* въ токѣ водяного
пара: SrS-\- 2Л20 = Вг{ОЯ\-\~ІІ2В. Можно также, систематической

кристаллизацісй изъ воднаго раствора, сѣрнистый стронцій разложить на

криетаілизугагційея гидрат* окиси и сульфгидрат*, остающійся в* ра-
створѣ, как* іг при кальдіѣ (стр. 600); изъ раствора сѣронодородъ
можно удалять киплтеніемъ и таким* образом* продолжать
кристаллизацию.

Нитрат* егронція, Sr{NOs\, безводная, легко растворимая въ

водѣ соль, употребляется въ пиротехники для полученія краснаго огдя.

Для этой ц'бли ее скѣпіивають с* бертолетовой солью и горючим* ввт
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ше.ствомъ, сѣрий или углем. Строііцііі обладает* сішйстішмъ окрапіи-
и;і.ть пламя цт. красный нвѣтъ, по которому легко открыть отронцШ,
потому что окраіцнваиіе появляется также въ безцв'Ьтломт, пламени га-

зоной горъѵпш, При спектральном, алалнзѣ зтотъ яркііі евт.тъ

оказывается довольно слоашымъ; наниолѣе характерна р'Ііакая синяя лшіія.

Барій, Л», соединительный нѣсь котораго 1;-І7,4, встречается въ

природѣ иъ формѣ сульфата н карбоната,.

_

Металличсскій барііі желтаго циѣта, плавится яри красном/ь ка-

леніи, на воду дѣйствуетъ энергичнѣе. чіімъ отронцШ и калі.цііі. Та-
кнмъ образомъ, здтісь повторяются тѣ же сішмл отнопгеніл, кит. и іп»

ряду щолочныхъ моталлопъ, т.-е. металлы реагиругать съ кислородомъ
и съ кислородными соеднпекілми тѣмъ сильнѣо, чѣмъ выше нхъ

соединительный вѣоъ.

Металлический барііі готовится по тѣмъ же методам*, какіе
указаны были при стронціѣ. Какого-либо ііри,Ч'Іт<'нія для барія не найдено.

БарЫ образуете только двухзначный іоиъ І1а'\ который бѳзциѣ-
теиъ и ядовито дѣйствуетъ на организмъ; открыть его легко, благодаря
крайне трудно растворимому осадку, который онъ злить съіоноиъ SOJ'.

Окись барія, Ь'аО, легче всего получается разложеніеич. нитрата
при высокой температур!;, въ шідѣ бѣлой, тяжелой кристалличоскоп
массы, причеыъ выделяются перекись азота и киелородъ, а остается

окись барія: 2BaiNOs)2 = 2BaO-\--4N02 + 03. Углекислый барій теряеть
углекислоту лишь при очень высокой температурь, такъ что нсприто-
дапъ для получоиіл окиси барія.

Съ водой окисі. соединяется, сильно раэогрѣваясь, и даетъ гнд-

ратъ окиси барія или барить Ла(ОН)3, который еще легче растворяется
цт, водѣ, чѣмъ гидрать окиси стронція, и изъ насыщоннаго при нагрѣ-
ваніи раствора кристаллизуется, подобно гидрату окиси стронція, въ

терутшхъ «ристаллахъ съ 8Н20- І'аетворъ, насыщенный при комнатной

температуре, содержите 3,7°/0 гидрата окиси и, следовательно, но от-

ношоніго къ гидроисиду оказывается почти 'Д-нормальнымъ С07!1- 1S5).
Барить иыѣетъ различное примѣноніэ. Слабымъ раствором?, его

пользуются для объемнаго опрвдѣлеиія ішолоть (стр. 185); оігь оеобешео

пригодеит. для этого потому, что гораздо меньше дѣйстнуеп. на стекло,

чѣмъ соответствуют,!И растворъ ѣдгсаго кали и натра, а также

никогда не можеть содержать углекислоты, потому что карбоната барія
представляет* весьма трудно растворимую соль и въ случаѣ образова-
нія сейчас* жв выпадает*. Это последнее обстоятельство очень важно,

так* ійіійь нрисутствіо углекислоты дѣлаеть неясной реакцно алкали-

мстричесвих'ь ипдикаторовъ, а потому вредить точности опрсд'Ьлснія.
Для того, чтобы поступающая изъ воздуха углекислота не измѣияла ео-

держаніе раствора, стішшку и бюретку, употребллемыя дли баритовой воды,
снабжают* предохранительными трубками съ натронной известью и со-

ѳдиняютъ их* на долгое время, какъ показано на рис. 111. Бюретку

наполняюсь, всаоывад барить чзрезъ к&учукт. д и открывая зажим* Ъ,
*
Далѣѳ, барить служить въ аналитической химіи, когда требуется

сильное основаиіе, избыток/ь котораго удобно можно затѣмъ удалить.
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Тага., отдѣляютъ магній очъ иялія и натріл, приготовляя сульфаты и

обрабатывая ихъ избытком! барита. Благодаря атому, всѣ три элемента

иерйхпдятъ въ гидрата окнсоіі; магнсзія иыпадаетъ ігь осадкѣ, тогда

какъ другіс вмѣстѣ съ избытком! барита остаются въ растворѣ. Если

теперь пропустить углекислоту, то и барнтт. выпадаетъ иъ видѣ
карбоната и поелт, фнльтроляігіл получают* вт, растворѣ углекислый щелочи.

Осадокъ состоитъ изъ сѣрнокислаго барія, углекислого барія и гидрата
окиси ѵагніл; ого обрабатывают слабой сѣрноп кислотой, которая ра-
створяета магнезію въ видѣ сульфата, тогда- какъ весь барій тісреходілъ
въ сульфать; сульфаты барія и магиія легко раздѣлпть фильтрованіемъ.

Подобное нрилѣиеніе баритъ ішѣстъ для техпическихъ цѣдой.
Ііило ужо указано, что чистый

ѣдкііі патръ и калій можно

приготовить изъ сульфатоп'ь при помощи

барита (стр. 45(і).
Для п ригото аленІи барита служить,

главішмъ образомъ, сульфать, который
возстаионллотсл углсмъ въ сѣрнистый
барій и водяньшъ тѵромъ превращается
въ гидрать окиси (ер. стронціи). Ложно
также удалить ига раствора сѣру кипя-

ченіемъ съ окислами .металлов'/., напри-

ыѣръ, съ описью мѣди:
Ва8+ ѴгіО-\- ИъО -= Ba(OH)^CuS.

Сѣрнокислый барій, BaSOb
довольно распростраи енъ въ природѣ иъ

видѣ тлжелаго іпіпіта или барита (такъ
что минералогическое названіо баритъ
означаете, пѣчто иное, чѣмъ

химическое ішвапіс баритъ). Названіс
тяжелый пшать происходит* отъ очень
большой плотности, которую оиъ имѣотъ,
подобно всѣыъ соедгшеніямт. барія; она

равняется 4.5, тогда какъ

большинство немсталличеегшхъ мшіералолъ
имѣотт. плотность около 2,5.

Сульфата барія кристаллизуется въ ромбическихъ формата, изо-

иорфныхг съ акгидритомъ и целеетиномъ. Онъ образуется повсюду, гдѣ
встрѣчнготсл іоіга Ъа" и SO/' и сейчасъ же выдѣляютсл, благодаря
весьма трудной растворимости, въ шдѣ бѣлаго тяжслаго осадка. Лрн-
мѣненіо растворили хъ солей барія, т.-е. іона барія, для открытія и

опрѳдѣленія іона сѣріюй кислоты упоминалось уже много раз*.
Такъ какъ сѣрпвл кислота, —сильная кислота., то другіл кислоты

эамѣтно не растпоряготъ сульфата барія. Такъ какъ затѣмъ баріН'нельзя
никаігикъ образомъ перевести въ другіе сложные іоны, то и нѣтъ

растворителя для сульфата барія въ водпыхъ зкидкостлхъ. Его можно

растворить только въ нѣкоторыхъ иещпстважь, которыл дѣйствуюта не-

■ іовизиругогдішъ образомъ, яапримѣръ, въ концентрированной сѣрной

Fne. 1П.
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кнслотѣ. Но какъ только, пч. силу разжиженія водой, jioiyi* получаться
іоны, сѣрішкислыіі барій снова выпадает*.

Благодаря такой химической нешш'Ішясиости, природный тяжелый

шпатъ, нарѣзапныіі пластинками, служить для выкладки технических*!,

аппаратов*, и* которыхъ приходится ииѣть дѣло ш. сильными

кислотами. Искусственный сернокислый барій служить, какъ бѣлая краска
и, какъ таковая, называется постоянными бѣлилами іГія'мапсітѵеіга,
Ыаис fixe). .Ее готовят*, растворяя природный углекислый барііі соляной
кислотой и осаждал прозрачный раствор* ст.рпоіі кислотой. Поручается
опять соляная кислота, которая может* слулппъ длл растворен ія
новых* количества карбоната.

Чтобы ігеривеети сульфата въ другія соединсиія барія, ого воьста-

повляютъ углемт. т. сѣрнистын барій, который легко может*

разлагаться кислотами ьъ лыдѣлоніамъ сероводорода. При сіглавлеиіи еъ

избытком* углекислых* щелочей он* превращается и* углекислый
барііі; образовавшем тцелочиш! сульфат* можно удалить промываніемъ.

Углекислый барій, ЛаСОя, іістрѣчиитсл въ ирнродѣ въ видѣ
витерита в* ромбических* кристаллах'!., изоморфных* сі, арагопитоиъ
и етронщаннтош.. Опъ служить, какъ удобным исходный матеріалъ,
для получеиія другим, солеіі барія, потому что разлагается кислотами.

Превращение въ окись накаливанісм* окапывается невыполкильі.мъ,
потому что телпоратура измеримой диссоціаціи дожить слитноѵъ высоко.

Сосдиленіемъ іоповъ Ьа" и CO.J' получается углекислый, барій
въ видѣ бѣлаго осадка, растворимаго почти но всѣхт. кислотах*.

Б*ь препаративной хииіи чистый углекислый барій находит* весьма

широкое прилѣнсніе длл получеиія баріепыхъ солей самых* различных!
кислота; соли барія обыкновенно кристаллизуются хороню, и, потому
легко могутъ быть освобождены от* примѣсей. Важнейшим* их*

свойством* является то, что онѣ пригодны для получоиіл свободных* кис-

лоть въ состояніи водных* растворовъ, потому что всѣ разлагаются
сѣрной кислотой, осаждая сѣрнокислыіі барій, послѣ чего данная

кислота остается въ свободном* состояніи въ растворѣ. Ганѣе были

даны иримѣры этого метода (стр. 209).
Хлористый барій, ВаС12, получается раствореніом* витерита или

сг.рниетаго барія (из* сульфата и угля) въ соляной кислот* и иаъ вы-

пареннаго раствора кристаллизуется въ блестящих* тяжелых*

кристаллах* с* 2Н20, которые лишь при довольно высокой температур'!
становятся безводными. .Хлористый барій при обеэвоживаніи не теряета

хлориетаго водорода, подобно хлористым* сопднпанілм* других* мс-

талловъ этой группы, и сохраняет* нейтральную роакцію.
Хлористый барій служите въ лабораторіи реактивом* на іонъ

сѣрной кислоты.

Нитратъ барія, Ba{NQ^if — соль, не обильно растворимая въ

водѣ; въ анализѣ ею пользуются вмѣсто хлориетаго барія, когда

нежелательно вводить п* раствор* хлор*-іои*. Если к* насыщенному

раствору соли прибавить свободной азотной кислоты, то скоро выпадает*

кристалличесвій осадок* азотиокислаго барія. То же самое бывает* нри

прибавлении азотной кислоты къ раствору какой-нибудь другой соли барія.
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і-)та реакііія но представдяетъ спеціалыіоіі особенности нитрата
барія. но основывается на уволитеиіи Іошь ІѴО»', благодаря
азотной кпелотѣ, и соответствующем?, превышеніи произведена
растворимости (стр. 424); внрочомъ, особенно jiduo проявляется у азотноииелаго

барія, потопу что эта соль стоить на граннцѣ такъ-низынаелшхъ ра-

стаорнмихъ солей (100 частей воды раитпоряютъ при 18" около 9

частей соли), а потому произведете ея растворимости легко прешшаотся.

НачинающШ шіоі'да обманывается насчеть осадка, принимая его за

сернокислый" барій; вирочемъ, ясно кристаллическіі'і характер* и

растворимость въ чистой водѣ, ггослѣ слппанія иаточнаго раствора, являются

достаточными ршшічіями.
Лзотпокиоли іі барШ применяется бъ пиротехнике для нолучеиія

зеленаго огня. Зслеішіг цнііть пламени появляется іг тіъ безцвѣт-
ном'ь пламени газа, ымошю если пробу барія смочить соляной

кислотой, и разлагается при внеіегросшіическомъ иаблгсденіи въ довольно

сложный спсктръ, который характеризуется рѣзкой жолто-золснон" и

несколько менее яркой, но также рѣзкой голубой лшііеп на ряду съ

массой тироішхъ іголосъ.

Перекись барія, ВаО,2, получается въ шід'Ь бѣлаго порошка, если

окись барія поместить въ токѣ кислорода при температуре между 450я
и 550°. При болѣе высокой .температуре она снова торястъ кислородъ и

равноиѣсіе между твердой окисью и перекисью и газообраэиимъ киолоро-
домъ регулируется тѣми же самыми законами, что и диосоціація углс-
кислаго ыальція (стр. 492).

Перекись барія имѣотъ ватное значепіе, какъ самый удобный
исходный матеріалъ для получеяія перекиси водорода (стр. 152). Для
этой цѣли она обрабатывается разведенной кислотой, причет
наступаешь реаюгія: НаО, -4-2Й" = 13а" -\-Я^От Аяіонъ кислоты образуешь
соответствующую соль барія, ііапрнмѣръ; BaO^IUOl^^BaCl^U^.

*
Невидимому, целесообразнее всего производить эту рсавцію съ

еѣрной кислотой, потому что сѣрпокислый барій, практически

нерастворимая соль, шдѣлялаоь бы въ осадке а оставался бы чистый ра-
створъ пѳровасн барія. Вігрочемъ, это невыполнимо потому, что сѣрпап
кислота едва дѣйстпуетъ на безводную перекись. Но очень легко это

происходить съ соляной кислотой и поступают!, такимъ обрааомъ, что

некоторое количество соляной кислоты насьщагагь перекисью; барііі-
іонъ осаадають серной кислотой, кислый отъ соляной кислоты раетворъ
заставляюсь действовать на новыя количества перекиси и попторяють

рсакціи попеременно, пока въ растворѣ не накопится достаточно

перекиси воадрода. Тогда Іонъ-хлоръ удаляютъ сЬрногеислымъ ссре-
бромъ, а введенный яри зтомъ іопъ еѣрііон кислоты—баритомъ.

*
Другой сіюсобъ состоять въ томъ, что соли нокислый раствор1!,

освобождают* сначала незначительным* количвегвоиъ ба-ригоиой воды
отъ примѣси окислоііъ иеталловъ и отфильтрованную жидкость оса-

авдготъ баритомъ; тогда снопа выделяется перекись барія, но въ вндѣ
кристаллического гидрата, который можетъ разлагаться сѣріюп
кислотой. Гидратъ огмивагогъ огь хлорпстаго барія и сохраняюсь для упо-



— Й21 —

треблоиіл іілішшмъ, потому что посдѣ высушішанін опт. снопа

становится трудно разлагаем ымъ.
Состав-ъ гидрата

— Ва02.ЪПъО.
БериллІй. То же самое мѣсго, кавъ и лнтій среди щслочяыхъ ма-

талловъ, занимаоть бернллій среди щелочноаемслышхъ. Опт. пмѣоть

самый малый соединительный вѣсъ и наименьшие сходство съ другими
элементам» этой группы. Его свойства обнаруживают?, ясный переходъ
к'і. слѣдуіощеіі группт. земель. Соединительный нѣст. беріілѵіін — 9,1.

Металлцчпекііі бириллій можно приготовить ялектролизомъ, новста-

новленіем'і. его окиси—магніемъ, хлористаго соединенія —натріемт. и

ниымъ путснъ. Это—бѣлыіі металлъ, по отношение къ влажности еще

болѣо устойчивый, чѣмъ магиімt и даже при нагрѣнаніи лишь медленно

разлагаетъ иоду. Разведенными кислотами онъ легко растворяется ст,

ныдѣленіеиъ водорода, переходя т. состояние іона.

Кромѣ типическаго двузначнаго іона Be", онъ обраауетъ другіе,
содержаний кислородъ,іоны,о которыхъ рѣчі, дудеть позднѣс. Изъ ме-

талловъ, до сихъ поръ раземотрѣішыхъ, это—первый, способные
образовать различшле іони.

БериллІй - іонъ, Вв", безцвѣтенъ и отличается своимъ замѣтяо

сладкнмъ икусомъ, который создалъ для элемента временное названіе

глацііі (оно еще и теперь употребляется иногда но французскнхт. и

англШснихъ еочшіеніях'ь); каатшіе бершигііі происходить отъ ого важ-

ніійніаго сетоствешгаго соединения берилла, т.-с. силиката, яь составь

котораго входить алюминііі.

БериллШ-іонъ даегь различным соли, среди которыхъ наиболѣе из-

вЬстны хлористый берялліН ВеСІ, и'оѣрнокислый— BeSO,. Обѣ соли

растворимы иъ цод.ѣ и растворы имѣготъ кислую реавцію. Это занисить

отъ начинающегося гидролиза, такъ ваісь гидрата описи бериллія пред-
■ставляетт. слабое осповапіс.

Гидратъ окиси бериллія, Ве(ОН).,, получается при взаимодѣй-
■ствіи бериллія-іона и гидрежеила въ виду, бѣлаго студен и стаго осадка,

который замЬтно керастворимъ въ водѣ и не показываете основной

реакціи. Въ кислотахъ онъ растворяется, образуя соли бериллія, при
прокалнваиіи же переходить иъ окись бериллія (бѣдый поропгоісь).

Гидратъ окиси бериллія растворяется въ растворѣ ѣдкаго кали или

натра. Такъ каюь эти основанія, вслѣдствіе содерніанія въ нкхъ гидро-

ксила, согласно пзв'Ьстншгь припципамъ должны были бы уменьшать

растворимость гидрата окиси бериллія, то это противорѣчіѳ треііуотъ
разъяопенія. Дѣло въ томъ, что сосдинеаіс JBe02#s, отщепляя подо-

родъ-іокъ, мотетъ относиться, какъ очень слабая кислота. Поэтому ока

даетъ два іона Я.Ве02' и ВеО./ (пидобно тону, тсавъ угольная кислота—

юны НСО'3 и СО".,), а потому аъ дашюмъ растворѣ содержатся
названные іоны, а но бериллій-іонъ Be". Ролным'ь образомъ соединение

получается еплавлоніемъ гидрата окиси бериллія съ ѣдвимъ натромъ и по-

слѣдующимъ раствореніемъ сплава въ ііодѣ.
Если такой щолочкый растворъ оставить долго стоять или нагр'Ьть

до кииѣнія, то онъ терястъ весь гидратъ окиси бериллія, который
выявляется въ осадкѣ. Здѣсь опять является воиросъ, почему нарушается
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химическое раішоввсіс, прежде существовавшее, такч. какъ вес-тики

никакого иова.го вещества но прибинилось? Отвѣть такоіі, что выдѣлип-
ініііся гидрать окиси берилліл предетавллочъ иную и нритомъ болѣс

устойчивую и моиѣе растпориыуіо форму гидрата окиси, нежели спѣшс

осажденная, растворимая въ щелочахъ. Другими молами, св'ііжій растноръ

неросыншнъ относительно повой формы гидрата окиси и поэтому не мо-

жетъ сохраняться въ нрисутствш утоіі формы. Тшсь какъ новой формы
нѣтт. въ спѣженрлготовлешкшъ растноръ, то иыдѣленіе можеть начаться

лишь послѣ того, какъ образовались первые слѣды ея. Это происходит!,
медленно при комнатной темперитурѣ, быстро—при кишіченіи.

Общій обзоръ. Своіістші соответственныхъ соолинешй элсментовъ

второй группы издгвшштся постепенно гл. измѣненіелп. соединитель наго

вѣса, та.къ что если наглядно представить смыслъ этой изменяемости,
то получается удобноо аапоишіанів сущоствующихъ отношеніи. Въ

прилагаемой таблидѣ приведены разематриваомыл сіюЗства; соотвѣтстнукь
щіл стрѣлкп указы ішотъ, возрастают* ли (»—) ихъ величины съ уве-
личеніемъ соолинительнаго иѣеа, или уменьшаются (—и).

Свойства іцедочноземелъныхъ ліепміАлоіР* гі шъ твдиненій.

Соединительный вѣсь »-»

Способность металла къ роакціямъ ■*-•

Плотность элсментовъ и соотвѣтетввпныхъ соединенш. .
■—

Осмнішя свойства гидратоиъ окисей »-*

Растворимость гидратонъ окисей "—

Растворимость галоидных?, и азотнокислыхъ солей ...«-«

Растворіімостг. сѣрігокислыхъ солей —в

ПАВА ДВАДЦАТЬ ШЕСТАЯ.

А..ш>імпнШ и ддотіе металлы асліѵль.

Обшія евѣдѣнія. Группа моталлопъ земель, т«ь разскотрѣшю
которой мы сейчасъ приступает., характеризуется трехзначными катіопами
снонхъ адвментовъ. Параллелизме, существуютдіи между элементами

первой и второй группы относительно соединительный. іѵЬсоігь и общаго
характера, пмѣетъ мѣсто н здесь, однако, съ существениммъ раэличіомъ.
Между элементами третьей группы аліоминій—единственный, часто встрѣ-
чающійся па земной поверхности. Всѣ другіе элементы чрезвычайно
рѣдки и потому ихъ свойства и соединения сравнительно мало изучены.

Наблюдавшееся уже въ отділышхъ членахт. второй группы осла-

блвніе способности гсь рсашгіи съ кислородом* и съ водой здѣсь
возрастаете настолько, что важлѣйіпій элементъ третьей группы, именно

ааюмвніЯ, въ настоящее время играетъ довольно важную роль, какъ

технический металлъ. ВмѣстЬ съ тѣмъ основный свойства гидратопъ
окисей, ослабленіе воторыхъ также замечалось во второй группѣ, на-
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столько слабы, что здѣсь мы уже но находим* сильных* осиованііі.
Как* и раньше, ото обнаруживается щюнно у моментов* с* маялліъ

соединительным* вѣсоиъ; первый элемент*, который мы должны отнести

к'Ь отоіі групвѣ, боръ, вполнѣ совершил* превращение 1st, этом* отно-

шеніи, утративши мегаллическіі! характер'!.; оиъ образую* квелый гид-
рать окиси—борную кислоту (стр. 413).

К'Ь этой групп'!', принадлежать элементы:

Боръ (11,0), алюминій (27,1), огсапдій (44Л), иттрііі (89), лантішъ

и т. д. (138), иттсрШ (173). При :ѵгом* нужно замѣтить елѣдующее.
Между тѣмч. как* соединительные «і.са от* бора до лантана

соответствуют!, таконымъ же отъ литія до цезіл іг отъ бориллш до барія,
здѣсъ сеть еще ішешій членъ—итторбШ о* соединительным* вѣеом* 173,
для котораго в* двух* первых* группах* не оказывается

соответствующих* представителей. Ложно предполагать, что таковые существуют*,,
но еще не открыты.

Дальше послѣ лантана поставлено „п т. д." Это значить, что здѣсь
находится но один* только элемента, но н'Ьтая группа элементов*,
близко стояіцих* другъ къ другу и но этой причнпѣ пмѣіониігг.
одинаковое право на соотаѣтеглующоо мѣсто. Это появлепіо

многочисленных* элементом, съ малыми разлнчіями напоминает* массу нланетои-

довъ въ том* мѣсті солнечной системы, въ котором* по аітлогіи
.можно было бы ожидать большую планету.

Алюминій. Изъ іісѣхъ легких* металлов* алюмикШ нанболѣе

распространен* па землей поверхности. Оиъ входитъ в* состав* почти

вевх'г. кристаллических* кремнекислых* горных* пород*, а ш*

вторичных* образованШ глинистая и сланцевая формаціи образованы
из* силиката, алюминія. Поэтому зианіе соединенііі этого металла иосхо-

дитъ къ тѣи* отдаленным* временам*, когда вообще только можно

обнаружить химическія знаніл.

Ст. откритіом* щелочных* металлов* считалось нссомнѣшшмъ, что

въ глипѣ должен* содержаться металл*. Между тѣмт> мсталлическііі

алюминій шгериыо был* полутон* лишь Вёлсромъ при дѣіістпіи патрія
на хлористый алюмшііп. Бунзину (1354) удалось ішдѣлиті, металл* из*

его сосдинеі-гіи электрическим* путем*.
Названіе ,,алюмнній" происходит* от* пішпен (квасцы); в* составь

этоіі давно іізвѣсгноп соли входитъ алітіиній.
В* настоящее время алюминій получается в* громадном*

количеств электролизом* изъ его окпеп. Окись плавится при высокой

температур'!;, которую даетъ электрическШ токъ при прокожденін через*

массу; алкшпііи идо'іъ к* катоду, а отщопляющіііся кислород* к* аноду,

состоящему нз* угля, и здѣсь еодішяегоі сь углем* в* окись

углерода. Для облегчонія тглпішіііш ванна содержать также и другія сооди-

нвнія адюмншя, напримѣръ, кріолитъ (см. низке); так* как* кислород*
отщепляется легче, чѣм* фтор* (другая составная часть кріолита), то

химическая реакціл от* этого ле изменяется и для воэм'Ьщенііі израсхо-
дованнаго матеріала нужно засыпать только окись алюминія.

Металличесвій илюмшіій—бѣлыВ, слегка еннсвадыіі металл*,
довольно постоянный на воздухѣ. Это происходит* от* того, что металл*-
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быстро покрывается едва замѣтнымъ тонкимъ и прочно сидяш,іімъ слоемъ

окиси алюминія; плавится онъ при 700п; отливкой и механической

обработкой ему можно придать любую форму, тшеъ какъ это петнердый и

очень тлгучій иеталлъ. Таи., можно получать тонкую проволоку и,

подобно листовому золоту или серебру, очень топкіе листочки; послѣдніе

находятъ большое нрим'Ьнеиіе для „серебрепія", такъ какъ они не чер-
нѣютъ отъ газовъ, содержащих* сѣру. Алюмшіііі хорошо проводить

тенлоту и электричество.
Благодаря легкости (плотность 2,7), серебристому блеску и

прочности на ноздухѣ, алюмнпШ, именно съ тѣхъ поръ, какъ ои-ь, съ помолуло

электролиза, сдѣлалея дошовымъ, вдетт. на приготовлепіс общеупотре-
біггельнмхъ предиетовъ, однако, невидимому, до енхъ поръ еще не

нріобрѣлъ Ирана гражданства. Это можно объяснить тѣмъ, что хотя онъ

устойчивъ по отношенііо къ чистой водѣ, но довольно сильно разъ-
ѣдастен растворами различныхъ солей. Окисленіе алюминія происходить
обыкновенно въ отдѣльныхъ мѣстахъ, такт, что предметы въ такихъ

мѣстахъ продырявливаются, а дыры съ трудомъ могутъ быть починены.

Алишшій, сплавляясь еъ ртутью, пріобрѣтаетъ какъ бы. совершенно
новия свойства. Амальгамируют его, втирая ртутную соль, напримѣръ,
хлорную ртуть, на поверхности металла. Мѣсга., которая сначала

блестлть оть ртути, быстро становятся матовыми, н почти еъ видимой

скоростью на нихъ выростають, похожіо на мохъ, кустики гидрата окиси

алюминія, вслѣдстніо окисленія алюшшія. ЯвлснІе объясняется тѣмі>,-
что хотя моталлъ образуетъ въ амальгам и рованныхъ мѣстахъ

предохраняющей слой описи, но, благодаря жидкому соетоянію этихъ мѣстъ,
слой но остается связаннымъ и поэтому окислоше идете дальше. Слѣ-

довательно, это происходить отнюдь но отъ повышеніл химической

активности алюминія въ присутствен ртути (что теоретически невозможно),
но лишь безпрепятствоино обнаруживается истинная химическая

активность аліомшіія,

Амальгамированный алгоминШ улотрсбляютъ, какъ возстаповитель.

Въ виду укаяаннаго отпошепіл предметы изъ алюминія нужно
тщательно предохранять оть еоприкосновенія еъ ртутью.

Между тѣмъ какъ алгоиииій въ вускахъ дате и при высокой тем-

пѳрагурѣ измѣияется подъ влілпіемъ кислорода только еъ поверхности
и незначительно, тонвШ пороіиокъ металла егораетъ въ красноиалиль-
ноыъ жару съ сильннмъ блесвомъ; это можно наблюдать, если держать
листочев'ь алюминія въ пламени или тоиіііп порошокъ металла въ томь

иидѣ, какъ онъ употребляется въ качеств1» алюминіевой бронзы,
продувать черезъ пламя; однако, онъ воспламеняется гораздо труднѣе магніл.

Въ разведенной соляной и еврной кислотахъ алюминій растворяотся
сь бурпымъ иыд'Ьленіеи'ь иодорода. Въ азотной кислотѣ онъ легко

пріобрѣтаетъ пассивность, т.-е. покрывается устойчивыми къ кисдот'Ь
слоемъ и тогда из иахгЬнлетел. Дадѣс, алгомииііі легко растворяется
также съ выдѣлѳігіемъ иодорода въ ѣдкомъ кали или натрѣ. Это зависите

отъ образования изт. алюминія аніона, содержащаго въ себѣ кислородъ;
къ этому мы вернемся поздиѣе. Растворы солой, именно амиіачныхъ,
также довольно легко растворяістъ мѳталлъ.



С* различными мота-игами нлюмиіші діит. сішпм, отчагти цѣяішо
в* тохшікіі. Они будуг'Е. указаны при соо'піѣтстііукщих* металлах*.

Здѣоь можно указать только, что изъ алиишиія и лапіія шпугастся
сплав* мапшлііі, обладагощШ тохиичоеки іишшш енонетаами и

прочностью на воздухѣ.
Алкининій-іонъ. Алюмипій образует* один* трехзначный олежчі-

тарный іонъ, АѴ"\ кронѣ того, он* можстг. входить, каіл. составная

часть, п'ь сложные іоиы.

АлюминШ-іоиъ (5еацв'Іігеі№ и образует* прошіуівдствеино
растворимый соли. Оиѣ им'яют* ішжѵщШ вкус*, н° "С производят* заѵѣтнаго

физіологячоскаю дѣіістиіл. Так* какъ гидрат* окиси алюлшгія—слабое

оснонаніе, то соли алюлквіл-іона въ водных* растворах* псѣ залітао

гидролитически расщепляются и поэтому шітіютъ кислую реикщ'ю. В*
солях* сильный, кислота этой, гидролиз* незначителен*; напротявъ,
вт. солях.'!, слабых* кислота ErpmiHsracTT. пначнтслыше размори, особенно

при нагрѣнашя.
Въ естественных* водах* іілншшііі-іонъ, въ противоположность

іонам* других* легких* металлов*, въ замѣтныхъ количествах* не

встречается. Оігь выдѣляетсн изъ горных* породч. в* івдѣ силиката адишт-

ігія, чрезвычайно слабо paeniopmta.ro сосдішеніл, и in, этой формт.
распространяется въ природѣ (стр. 407).

Гидратъ окиси алюминія. Изъ растворов* адгомшііоаих* солей

выпадает* при прибаиленіи растворимаго оснонанія гидрита окиси алю-

минія, .Лі(Ои)3, студенистый безя,вѣтный осадокъ, тсряктий ніівоэдух'Іѵ
воду и въ краснок&лнльном* жару превралцашпдйсл въ окись алюминія,

А1^03, по фориулѣ 4Al(0H\= Al^-\'Ui%0.
Гидрата, окиси алюминія въ нодѣ практически нерастворим* и

представляет* очень слабое основапіе, Так* какъ он* содержит* три гид-

рокоила, то мижетъ образовать три рода солей, въ который, один*,

два или веѣ три гпдроксила зам'Ьщсим аніонами. Соли, въ которых*

гидроксилы замѣщены яе сполна, называются основными селями,
соответственно кислым* солям*, содержащим* въ сеОѣ кеза.мѣт,енныи
кислотный водород*. Но вообще основныя соли не такъ хорошо

характеризуются, какъ кислыя соли; тогда какъ посхіікніл болылей частью

хорошо кристаллизуются и поэтому легко получаются въ частот, со-

стояпіи, у основных* солей—аморфная форма в связанная с* ней

трудность получения въ частом* состолти составляет* господствующее
явленіо. Поэтому въ далыгМпгемъ мы не будем* снеиДально описывать ихъ,

ВслѣдствІе слабых* основных* свойств* и чрезвычайно малой ро.~

створимостн, гидрата окиси алюминія выпадает* уже от* очень слабых*

растворимых* оспованШ, какъ, напримѣръ, ога амміака,, а такие и*

присутствии амміачних* солеи. Въ этом* лежит* отличіѳ от* гидратов*
окисей щелочноземельных* металлов*, которое позволяет* отдѣдять адю-

миній, особенно от* магніл.

Разумѣется, кали и натръ также осаждают* гидратъ окиси

алюминія из* его растворимых* солей. Но въ иэбыткѣ этих* веществ*

осадок* легко растворяется, образуя прозрачные, с* сильно основной

реакціев растворы. Это объясняется тѣм*, что гидрат, окиси алюмииів
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моіезтъ действовать подобно кислотв, причем* отщоішістъ водородъ

изъ гидроксилов*. (см. ниже).
Эта способность гидрата окиси алюиинія обуслоішіваетъ легкую

растворимость мегиллн ческа го алюмнніл сь иыд'Ьлеиіомті водорода въ

'іідкігхъ щелочахъ (стр. 524), Если приготовить одновременно такой

растворъ и растворъ алюиинія въ соляной кнелотѣ и смѣншвать оба

раствора, то оки пианино осаждаются, ирнчомъ № раствори образуется
хлористый тѵі'рііі. Реакцін идеи, по уравнению №аяАЮ:, -\~AlQa +
-\--Ш.,0--=2.ЩОП):і-{-?ІтіСІ. Принимая »ь разечеть рсагирующіе іоны,
можно готисатг.: Л1<_\'" ^-АІ"'+иіг0=3,АІ{0Я)ѵ

Гидра-тъ окиси алюиинія, терял воду, может* давать различный

ангидриды, которые относятся другъ кь другу совершенно та.къ жо, какъ

ангидриды фосфорной кислоты. Смотря но тому, уходятъ ли изъ двухъ
соединитель ныхъ вѣсои* гидрата окиси один*, два или три
соединительных* вѣсаводы, получают*, кромѣ АІ(ОД)5, еще М&ОъЩ, Л102Н
и, наконоц'ь, А1203.

Веѣ эти сосдиііеііія встречаются въ природѣ; нормальный гидрат*
окиси АІ{ОИ)я —гидраргиллить, А12ОъИ± {обыкновенно сильно загряз-
иианий другими веществами) — 6<ж<$\\гь,AlO-Jl—діаспоръ и, паконеяъ,

МяОя—ворундъ.
Еокеить важен*,как* иатѳріалъ для добывавши металл и чоскаго алю-

мішія (стр. 523). Корувдь, благодари чрезвычайной твердости,
приближающейся «л. твердости алмаза, технически щжяый минерал*. Онъ

кристаллизуется въ ромбоэдрах*; мелкозернистая разновидность
корунда, называемая тмергслем*, служить лгдифоиальнымъ матеріаломъ
для отекла, стали и других* твердых'ь веществ*. Прозрачный корунд*,
окрашенный примѣснми н* голубой цвѣть, цѣнится, как* благородный
камень, под* именем* сапфира; красная форма, окраска которой
зависит* ота незначительной црнмѣси хрома, называется рубином* и

представляет* также драгоц-Ьншлй благородный камень. Мслвіе и меиѣо

хорошо окрашенные рубины служат*, геакъ ложе для осеіі пъ часах* и

других* измерительных* инструментах*, гдѣ движеніе должно
совершаться съ возможно малымъ треніемъ. ІІорупдъ ію воѣх* его формах*
очонь устоичивъ къ химическим* воздѣйствіям* и с* ѣдвимъ кали или

кислыми сульфатами лишь очень трудно оплавляется, т.-е. переводится
въ растворимую форму.

Алюминаты. Соедкиенія, въ которыхъ гидрата окиси алюминія
является кислотой, называются алюминатами. Так* как* гидрат* окиси

алюмйяія содержит* три соединительных* вѣеа водорода, то ого можно

разематривать, как* трехосновную кислоту; но так* как* гидрата окиси

очень слабая кислота, то нормальный соодинеігія, въ которыхъ замѣ-
щены всѣ три водорода, получаются но легко и гидролитически
распадаются иъ водных* растворах* болѣе или менѣе сильно.

Вещество, дѣііствуюдіео одновременно какъ кислота и оснонаиіе,
может* быть только слабой кислотой и слабымъ оскованіемъ, потому что

кислотное дѣйствіе обусловливает* присутствіе водорода-іона, основное

дѣйотвіе—присутствіе гидровсила-іона. Но одновременно оба рода іоковъ
въ большой концентрации существовать но могута, так* как* они должны
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соединиться въ поду, которая очень мало диш)п,іируеть. Олѣ-
доиателъно, если кислота сильная, т.-о. отщепляеть иного водорода-
іона, то не можстъ отщеплять уже много гндрокенла, по только чрез-

вычаяно незначительное количество, которое ограничивается хнмнче-

екпмъ равновѣеіемъ обоихъ іонош. ігь водѣ. Го же самое нрнмѣиимо и

К'ь слабамъ оепонаніям'ь.

Водные раствори алюминатовъ, подобно фосфорной кнелотѣ,
заключают, три ря&шчпыхъ аніона, именно: (іднозпачныіі ЩЛЮ}', дпухпщіл-
ный НЛЮ3" и трехзначный АЮ::'". Такъ какъ дт.ло идегь о слабой

кислот!;, то будетъ преобладать первый, именно однозначный іолъ.
Изъ алюминатом. изнветны сосдинеііін натрія трехъ позиож-

пыхъ тиноііъ: 2$аЩА10.л, Дгя2Я.-Ш>,, NazAl03. Это—растворимый въ

водѣ, плохо кристаллизую гцінеи вещества, растворы которыхъ имѣютъ
сильно щелочную реакціи и очень непрочны. Если такіе растворы,
именно пер наго и второго типа, сохранять никоторое время, то они

теряютъ большую часть глинозема, который оказывается на днѣ сосуда
въ віідѣ кристалл» чзикаго осадка. Обусловливается это той же

причиной, какъ подобное же явленіе у окиси берилдш; вы кристалл изоиавтпШся
гдипозомт. есть болігс прочная форма, чіімъ аморфішіі, студенистый,
и поэтому раитворы, насыщенни о но отношение н*і. аморфному
глинозему, являются пересыщенными относительно кристаллическая.
Следовательно, какъ только появятся первые кристаллы постоянной формы,
начинается ішдѣлепіе и заканчивается только ноелѣ настуиленія ноііаго

равиовѣоін.
Въ амиіакѣ глннозѳмъ нерастворимъ, потому что основная свойства

его слабы. Значить, при взаимодѣяствіи аммонія - іона и іона

алюмината, они переходить, какъ показывает:, урашіеніе: JIiAiO,3-\-NHi'=^
=Al(OR)3-\-Nlis, въ иедітосоціирующія соединенія—амміакъ и глино-

зекъ, РоащІя имѣетъ аналитическое прниѣнепіе, Для видѣленія
глинозема изъ алюмината можно, разумѣстея, употребить кислоту, но нзбы-
токъ кислоты снова раотноряетъ глиноземъ, поэтому трудно произнести
точное ныдѣлэиіе. Но есди въ растворъ алюмината прибавить амміач-

нуго соль, та наетупаетъ вышеуказанная рѳакція и глнноаемъ выш-

детъ сполна, причемъ избытокъ аммі&чіюіі соли не дѣнствуотъ раство-

ряющимъ образомъ.
Другіе легкіа металлы такжо образуют* алюмината. Изъ ннхъ

интересна иетрѣчающаяся въ нряродт. шпинель, которую можно раз

сматривать, какъ ангидрндъ одкомагнезіальнаго алюмината Mr/H^ALO^,
потому что составь ея—MgAI20t, а это есть MgHiAlzOu—2Н,0=^щЛ1г0^.

Шяияаль кристаллизуется ъъ правильной системѣ, ооыкновенно въ

ромбоэдрахъ, и представляете тшіъ для цѣлаго ряда ооотвѣтстасино

изоморфныхъ соедипонШ, состоящихъ изъ одинаковых^
соединительный, вѣоонъ окисай двухзпачнаго и трѳхзначнаго металла. Поэтому
формула шпинели иожста быть написана а такъ: M^0-\-Als03.

Такъ какъ на мѣстѣ магиія могуть стоять жедѣзо, марганецъ,
цинкъ и т. д., а на мѣвтѣ алюминія—хромъ, жолѣзо, маргапець и

другіе элементы, то существует* большое число разіичныхъ соединеній
типа шпинели, которыл частью будутъ указаны позднѣѳ.
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Хлористый алншнній. Соедішеиш ЛСі3 получается при нагрѣ-
шшіп металл и чесіаіго алгаминія т. струіі ыоронодорода. Бодородъ
освобождается, а (іѣлая кикстиллическал масса хлориетшо алюмшіі-я легко
возгоняется uf. холодньш масти аппарата. 1'аныпр, когдеі- жпаллнчсекіІІ
алюмішііі былъ дорогими продуктомъ, хлоріістыіі алгалшнііі получали
наиялнвапісмъ смѣси окиси яліоминія н ѵгля въ струѣ хлора. Процвссъ
выражается уравнен іимъ АЦО.л-\-^С{.г\-4С=2А1С/а+ЗСО.

Хлористый алмшпгііі киниті, около 1SS0. Точка- ішмепія лоікіпт.

нисколько выпіо, при ІІІЗ", а потому при иагрѣианін подъ обыкнписн-

нымъ давлеліемъ онъ переходить изт. твердаго состолнія

непосредственно вт. газообразное.
Если ж« иягр'Ііиить его въ закрытыхъ сосудах*, чтобы повысить

точку кішѣнія, то АІСІ:і удается расплавить.
Хлористый алюмнній въ органической химін служить для многихъ

рсанцій, которыя основаны на тсиіъ, что смѣсь хлориетаго н водпрод-
наго еоодпненія, въ присутетвіп хлориетаго алгоминія, отщепляет ъ

хлористый водороді., а остатки даютъ поиоо соедішшііе. Такой нроцеееъ
вт, органической химіи называтотъ синтезомъ (въ тѣсномъ смыслѣ) и

хлористый алюминШ для такихъ цѣлой ммѣеіъ особенное злачоиіо.
На воздухѣ хлористый алюминій дымить и ст. водой реагируете

съ очень сильным!, выділеиіелъ тепла. Изъ водыаго раствора нельзя

опять подучить безводный хлористый алюмішііі; изъ сильно сгущеннаго
раствора кристаллизуется соль съ 1ЩО, которая при нагрѣианіи
распадается на ѵлстуіивающійся хлористый водородъ и овисг, алгоминія:

2лга3-\-ъ}Гйо=Аі2о:1-\- пне/.
С'Ь другими хлористыми солями хлористый іілюмішій легко

соединяется в'г. двойяыя соли, ш, особенности съ хдористымъ каліемъ и хло-

риешмъ патрізмъ. Эти сосдинсиія хорошо кристаллизуются и въ нихъ

хлористый алюмнній тсрястъ сбою летучесть. Натровое соединило

плавится чрезвычайно легко и слуиило раньше матеріаломъ для полученія
метолличоекаго алкшигія.

У хлориетаго алгалинш, благодаря его легкой летучести, уяіс
давно былъ опредѣленъ нормальный вѣсъ и найдена формула J/aQe,
согласно съ определенной, теоретически принятой формулой, Поздпѣе
теоретическая воззрѣнія били подвергнуты сомпѣиіго и вновь

произведенное изел'идованіе- показало, что яаііліодаемыя плотности пара вблизи
точки жипѣнія подходятт. къ этой формулѣ (хотя онѣ остаются всегда

меньшими), ио что зиаченія съ новышешемъ температуры быстро
уменьшаются и между 450° и 7fi0° соответствуют*, постоянной формуле AlClt.

Вромиетый и іодиетый алюминій очень сходны сх хлорнстымъ
алюминісмъ, но мопѣо летучи. Они легко получаются иа% элемонтшь

и иаходятъ такое же примѣноше, каіѵь и хлористый алюминій, въ

органической химш.

Фтористый алюминій, AlFlSi получается вт, краснокялильномъ
жару изъ алгоминія и фтористаго водорода, а также и изъ окиси алю-

минія и фтористаго водорода, и еще менее летучъ, ч'Ьмъ другія гадо-

идныя соединенія алгоминія. Онъ получается въ аелкихъ, блестящих*
кристаллах.*, индифферентныхъ къ водѣ я едва въ ней раетворимыхъ.
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Если обрабатывать глшюаемт. подпои плавиковой кислотой, то опт.

растворяется довольно хорошо. Но растворъ но отіюшеиію къ

вышеуказанной трудно растворимой форм!', фториетаго а.номннія сильно пересн-
нкшт. и она само произвол, но медленно выдѣлястсн

Въ фтористоводородной кислот!, фтористый алюмишп растноршіъ
и образует ст, неіі алш.минін • фтористоводородную кислоту, НЛАИ\,
натровая соль которой очень трудно растворила въ водѣ. Она.
встречается въ Грегьшгдін въ і'рош-дннхт. количествахт,; какъ шшералъ, это

еоедиценіо Мси.ЛИ'\ называется нріодгіто.«ъ.
Кріолигг. употребляется для добыаанін соды лм'Іхтѣ съ чистымъ гли-

нозимоііъ. Для этой цѣли опъ кипятится сь щнестковыш, молокомъ

иди сплавляется ст. известью, причемъ образуются фтористый каль-

цій и алюминат натрія; послідиі& растворяется н можеть бить

выщелочен?, подои: 2?а3АН% -f 3 Си О - ~ 3 Cal% ~\- iVa^Al 0.d. Водшіі растворъ
разлагается пропусканіомъ угольноіі кислоты, причемъ образуется кар-
бошпъ натрія и выпадает гидрата окиси алюмшті: iHa^Al03-L- ЗС«9.і-(-
-f- ЗЯ. О = UNa, СОя -f -1АІ{01!)Л.

Сѣрнокислый алювгиній (сульфата алголшігіл). ІІаъ нсѣхъ солой
алюшшія сіфиокислыіі алюмиюй—иаиболѣе употребительный и поэтому
вырабатывается пъ громадных* количествах'!,. Готовить его нагрѣваніемъ
глинозема съ сѣріші! кислотой; полученный растворъ при подходящей

концентрации затиердѣвакъ въ неясно кристаллическую массу, имѣкнцуго
составь AhiSO.^ -j-18JJaO. Сернокислый" алюминіп моаеть быть по-

лученъ также и при нагр'Іпшііи силиката а-люшнія ст. сѣриоіі кислотой,
причемъ выделяется кремневая кислота. Чистую соль получают изъ

продажной, осаждая ея концентрированный расткорт. виниымъ епиртоігь.
Сначала выдѣллстся маслянистая жидкость переешценнаго раствора
С'Іфнокнслаго алюмшіія въ иодѣ (съ очень небольшой прнмт.гыо линнаго

спирта), нотомъ эта жидкость скоро яатвердѣваетт, въ блестяіція чешуйки
твердой соли ст. 18Н20.

Не рѣдкое явленіс, что водные растворы солей, трудно растпорн-
яіыхт. въ винномъ спирт!., осаждаются сперва при прибавлении этого

вещества въ ввдЬ кенцелтрнроваянаго раствора, не смѣііиіішотагосл съ

осталышмъ сниртоііылъ раствором*. ІІоявлоше пересыщен наго раствора,

раііыпо твердыхт. кристаллов* представляет!, только новый мучай перво-
пачальнаго образовапія болѣе неустойчивых* форм*.

Растворъ с'ірпокислаго алншинія, в* силу гидролиза, иыѣстъ кислую

реаіщію. Он* может* растворять, образуя осноиныя соли, еще довольно

значительное количество гидрата окиси алгомипш; въ концѣ-концовъ,
осаждается трудно растворимая основная соль.

Основной оѣрнокиелніг алгоішпШ, въ котором* только один* иа*

трехъ гидроквнловъ замЬщеиъ іоном* сѣрпой кислоты: Ah(0H)4SOt4-
~{-1И%0, ветрѣчается въ природѣ, какъ алгомшштъ, и слуйтъ для

получения норняльнаго сульфата, а также его двойной соли, именно

квасцов* .

Квасцами называли первоначально двойную соль сѣрнокиешх*
алюминія и каліл, AIK{S0^.12^0, которая кристаллизуется из*

смѣси растворов* обѣихъ первоначальных* солен вт, красивых* окта-

(жисшы хпміи. 34
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эдрахъ правильной системы. Эта соль значительно трудиѣс растворяется
на» холоду, чѣкіі отдѣлышя соли, и растворъ, полученный изъ

насыщенных?, растпоровъ первонаэалыіыхъ солеІІ, является сильно перосыщон-
ііымъ относительно ввасцовъ. Правда, пересыщеніе произвольно ле

исчезаета, такъ какъ растворъ находится пъ діетастабнльной" области;
но твердые квасцы распространены пъ окружающем* воздухѣ настолько

широко, что едва ли какой-нибудь предмета, находившейся па воэдухѣ,
свободент, оть яихъ; поэтому сейчаеъ же находится обыкновенно заро-

дышъ, необходимый для образования крнсталловъ. Для устранены
зародышей іш'рѣішотъ жидкости и сосуды на 100° (причем* квасцы плавятся

пъ споен кристаллнзаціоішніі водт.) и защищают* их* оть занесены

пыли; тогда кристалдизацш не наступаеть неограниченно долгое время.
Въ прежнее время квасцы были самой важной алюмишовой солью.

Хотя сѣриокислиі'І калііі квасцов* для пртіѣпеніл не ішѣлъ никакого

значенія или только сгѣсняд*, однако, приходилось пользоваться этоіі

солью по тон нричннѣ, что не знали другой простой соли алгомниія,
хорошо кристаллизующейся и легко отделяемой оть кримѣсей. Когда
научились готовить через* алюминат* натрія чистый глинозем*, а пзъ

него и чистый сѣрнокислыіі алюминііі, квасцы потеряли свое аначеніо

и замѣнсни простым* сульфатом*.
" Вмѣстѣ сь тіягь начали исчезать прешкіо методы полученія

квасцов*. Они получались из* основного налішіо-алюмшіісваго сульфата,
цриводіШ'О квасцопаго камня, нагрвпапіом* п нзішзчешом* водой; при
этомъ квасцы переходили пъ раствор*, а глинозем* оставался. ЗатЬмъ
добывали их* из* кпаецоиаго сланца, алюмпніепаго силиката,
пропитан наго сѣрниетьгм'ь желѣзоігь. Сланец* обжигается и лотом* па воздухѣ
окиедлетея. Из* еѣрм сѣрніісѵаго желѣза образуется сѣрная кислота,

провращающая сил икать алюмнніл вт, сернокислый алюыиній, который
выщелачивается водой и прибавленном. сѣрнокнолаго калія переводится
въ кристаллическое ооетояпіо.

Цри нагр'Ішанія квасцы плавятся в* своем кри сталлгоаціо иной
водѣ, которую ври даяыгЬйпшмъ новніпеніи тошіературы они теряиш,,
образуя пористую, бѣлуго массу—жженые ктецы. ІІослѣдніе находят*

примѣненіо въ медицкнѣ.
Сульфата алюмнпія, а также квасцы находить внлкнѣііщев ири-

мѣненіо въ красильном* Д'пл'Іі. Миогія кршпція вещества неспособны

непосредственно соединяться съ волокнами ткани тавъ, чтобы краска
не линяла оть воды и мыла. Но если предварительно обработать ткань

солями алгоминія, то она прочно окрашивается. Это основано на том*, что

волокна изъ раствора алкшшісвой соли, которая всегда гидролиэуотся
и содержит* ноатоиу гидрата окиси аліомияія, поглощают* этот* гидрата
и дают* съ иимъ соединение. Об другой стороны, и краслщія вещества,
обладаю™ онособиостыо соединяться съ гидратом* окиси алюмнпія въ

практически нерастворимый, красивых* цввтов*
еоодипеніл—„глиноземные лики", и таким* образом* глинозем* является посредником* при
соединеніи краоящаго вещества к волокна,

Ішгійно-алюмащевый сульфата представляет* тип* цѣлаго ряда
двоЙнйхъ содей, который составлены по одинаковой формул!* и кри-
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■оталлизуютсл въ одинаковых* формах* правильной системы. На мѣстѣ
калія могут* стоять: рубидій, цсзііі, яатѣмъ аммоігій и большое число

органических* производных* аммонія, наконец*, такасе тяжелый ме-

таллъ таллій, ко не натрій и лнтій. На мѣстѣ алюминія могут* стоять

другіо металлы, обладающіе трехзначными іонаин, какъ-то: желѣзо,
хром*, марганец*, индіи и т. д. Наконец*, на мѣстѣ ІонасѣрноЙ ккслоты

может* сгоять іонъ селеновой кислота SeOJ'. Отсюда получается
громадное разнообразие. Для всѣхъ этихъ двойных* солей принято иазва-

піс кваицы, ст, нрнбавленіем* названія преобладающа™ металла. Квасны
изоморфны между собой и пересыщенный раствор* какихъ-лцбо
квасцов* кристаллизуется оть зародыша других* квасцов*.

Силиісатъ алюминія. Неоднократно ужо указывалось, что породы,
■образовавшія первичную званую кору, состоят преаиущевтионно нэъ

силикатов*, в* которых*, кромѣ ранѣе названных* щелочных* и где-

-лочяоземелышхъ металлов*, находится алюлинШ (и жслѣзо). При
разложении водой [[■ угольной кислотой, перше переходят* ш> карбонаты,
тогда киіеь магній, а частью и аліоминій, сполна остаются бъ видѣ
лроетнхъ силикатов*.

Оиликать алюминія носить названіе глины и при выввтрипаніи
горных* породъ віадѣляется ііъ аморфном* состоят'и в* иидѣ очень

тоикаго порошка. Всл'Ьдствіа итого, оііъ далеко переносится текущей
водой и отлагается там*, гдѣ движеніс воды очень слабо. Смотря по

степени чистоты, опт. нмѣеть различный свойства и различны;! названія.

Чистая <І»орма называется каолиномъ или фарфщююй глиной и

находится обыкновенно там*, гдѣ бѣдныя ыагнісм* породы хотя и

разлагаются водой и угольной кислотой, но не могутъ механически

транспортироваться. Вода уносить другія соетавныя части в* растворенном*

соетоякіи, а силикат* алюминія с* большей или меньшей нримѣсыо
кварца остается.

Меиѣе чтістыя формы, съ примѣсыо, главггнігь образом*, углегсис-
лаго кольція, кварца и окиси желѣэа, называются обыкновенной глиной
и лессомъ. Мергель содержать много углокиолаго калі.ція; с\рлинокъ, кромѣ
того,—кварцевый песокъ.

Примѣненіе силиката алюминія—очень древнее и распространенное.
Оно основано на том*, что силикать образует?, съ кодой иязкін пла-

стячныя массы, которая при высыхакіи, правильно сжимаясь,
сохраняют* форму, а от* накаливанія (обжигапія) переходят* въ каменистая

массы, которыя водой не могутъ быть ут снова переведены, ісакъ

только высушенная мина, въ пластическую форму, но ихъ свойство

сохраняется продолжительное время. При обжигаиіи глина сжимается

еще боліе и гЬмъ енльнів, чѣмъ выше она накаливается.

Чистый силикать алюминія плавится очень трудно. Примѣсь желѣ-

за или извести сильно понижает* точку плаплеаія.
" Соответственно этому получается различное иримѣненіе силиката

■алюминія. Нечистый силикать (суглинокл. или глина), содержащей жехЬзо,
вдеть на кирпичи или дешевую посуду, которые формуются, сушатся и

ибжигаготся на слабомъ огаѣ. Обожженная глина пропускает* воду, так*

как* пронизана бѳзчиеленкыми порами; чтобы: придать ей непроницае-

34'
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мость, покрывают» ее глазурью. Глазурь виойде ияѣо'іъ состав» стекла-

(стр. 505); очень важно, чтобы тепловое расгапреніо глазури по

возможности согласовалась о» такоиьшъ же покршва-емаго ею предмета, такъ

какъ иначе наружный сдои при изм'ІіпенІн температуры пріобрт.тает»
трещины. Бъ дешевой глиняной нооуд'Іі Польшей частью не обращают»
на это ншеакого вннмашя, отчего она при у потреблены скоро теряет»
свою водонепроницаемость.

Фаянсовая посуда дѣластсл из» 6'Г.лон, т.-о. не содержащей жс-

лѣза, глины, покрываемой бѣлоіі или циѣтной глазурью: она также

вообще по очень прочна.)
Особый сорта фаянса (Steingnt) готовится из» тугоплавкой глины,

которая обжигается в» присутстаіи попаренной соли; поваренная соль,

испаряется и натрііі съ силикатом» алюмишя образуют» глазурь,
которая, постепенно проникал въ массу, тонко и равноыѣрко
распределяется и, благодаря этому, дѣлисть ее болѣо прочной, нежели

наведенная на фаянс» глазурь. Прибора шъ такого і]тяиса
употребляются въ тЬх'Ь случаях», гді требуется большая устойчивость къ

химическим» воздѣнствілмъ, валримѣръ, въ химической промышленности.
Начболѣе прочный н цѣнныЭ матеріалъ составляет», наконец»,

фщфйрь, Онъ получается изъ самаго чистаго силиката аліомвніл, съ

прибавлением» кварца и полового шпата (см. ниже). ПоелѣднШ
представляет» собой двойной силикаѵь яліомипія и кнлін. Посуду формуютъ
и обжигают» іѵь первый раз» въ легкомъ жару. Слабообожженныо

предметы поыѣпшот» къ молоко из» тонко размолотаго нолепого пшата и воды;

всасывая воду, они покрываются тошнш», ровным» слоем» порошка
полевого шпата. Достя высушивапія предметы накаливают» до бѣлвго

каленія, причем» полевой іпнатъ плавится и глиняная масса со иеѣхъ

сторон», как» жидкостью, пропитывается расплавленным» полевым»

шпатом». Это обусловливает» очень полное соединсніо массы и

глазури, так» что фарфоровые предметы выдерживают» довольно быструю-
персмѣну температуры, не лопаясь и подавая па поверхности трещин».

Двойные силикаты алюминія встречаются врь природѣ очень-

часто. Самые важные изъ них»—полевые шпаты, виды которых»
различны ь» зависимости от» другого металла. КаліШю-алгоминіеішй сали-

каіъ, AIK.Si3Os, обыкновенный нолевой шпат» или ортоклаз», имѣет»
очень широкое распространиніе въмопоклиническнх» кристаллах» и

должен» быть признан», как» важнѣЛшІіІ источник» кяліл почвы.

Натровый полелои шпат» или альбит» иміетг. такой же состав», только

вместо калія содержи™ ігатрііі, триклинической системы. Лиортять—каль-
ціевый полсвоіі ніпаіъ; онъ изоморфенъ съ альбитом» и соединяется съ

ним» но всѣхъ отноиісішх» к» смешанные кристаллы; состав» era—

AlsGaSijOg.
Смѣси носят» частью особыя названія, как»-то: олигоклазъ и

лабрадорит».
Другой класс» из» щелочноглгшоземныхъ силикатов» ость группа.

смоды, которая отличается слоистостью, эластичностью и устойчивостью
къ высоким» температурам». Нѣкоторые виды слюды содержать, вмѣсто

щалочиыхъ металлов», магнііі. Формулы слюд» точно не установлены.
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Другія соли алюминія. Такъ какъ при примѣненіц сѣриокисгаго
алюминіл нъ качѳетвѣ протравы при кралпенііг глинозсмъ откладынает-

ся на подокнах!., то въ растворѣ остается соотвѣтствешгое количество

кислоты и увеличеніе еп начинаетт. препятствовать дальнѣйгасму ііыдѣ-
лекію. Пользуясь слабой и летучей кислотой, можно гораздо лучше
использовать глинозсмъ; поэтому пользуются уксусно-кислымъ алюминіемъ.
Соль получается изъ сѣрііокислаги алгомшгія дѣіісгвіомъ уксуснокислаго
барія или сипнна, причемъ вьиѣллетоя соотвѣтствуюдШ нерастворимый
сульфатъ. Еще проще то В же самой цѣди достигают, прибавлял какой-

нибудь растворимой уксуснокислой соли, напримѣръ, уксус но кислага

натра, который точно такъ же будотъ уменьшать конценграцш иодорода-
іона.

Уксуснокислый алюминій — очень легко разлагающаяся соль; ужв
при кшіяченіи шднаго раствора она распадается на глшюзвмъ (или
основной уксуснокислый алюминШ), который выпадает-ь нъ осадкѣ, и

свободную уксусную кислоту, остающуюся въ растворѣ. Это

происходить отъ возрастания гидролиза ст. ловышснісіиі. температуры. Дѣло въ

том'ь, что здѣсі. гндролнзъ происходить отъ содсржаіші въ воді водо-

рода-іона к гндрокоила-іоші, а оно увеличивается съ повышешелга.

температуры; такъ какъ распаденіо воды на іоігы совершается съ но-

глощожемъ теігли, то съ понышеніемъ температуры размѣры гидролиза
должны возрастать. Къ этому присоединяется уокорсніо реакціп,
благодаря которому исключаются продолжительный пересыщены.

Фосфорнокислый алюминій встречается, какъ микералъ, пъ раз-
-личныхъ формахъ. Наиболѣе извѣстенъ онъ въ формѣ бирюзы,
окрашенной ой. примѣси мѣди въ голубой цвѣтъ; употребляется, кавъ

драгоцѣлішй камень.

Ультраиариноиъ называютъ вещество краенваго еиляго цвѣта;
впервые его шдѣдили изъ лазореваго камня, пъ которомъ оно

встречается въ смѣеи съ безцвѣтнои основной .массой, и примѣняли, какъ

цѣнную краску. Анализъ діілъ главиыя составная части ультрамарина:
.алюминій, кремній, натрііі и сЬру, и въ 1828 году Гмелину удалось

получить, обрабатывая глинозомт. ст. глауберовой солью, кремневой
кислотой и углемъ, синюю краску со свойствами прцроднаго ультрамарина.
Съ тѣхъ поръ техническое добываніе этой краски, отличающейся
прочностью на свѣту и красотой, сдѣдалоеь широкой отраслью
промышленности, Если накаливать каолинъ съ глауберовой солью или содон,

углемъ и оѣрои сначала безъ доступа воздуха, затѣмъ обжигать матопо-

-веленый продукта съ еѣрой при доступѣ воздуха, то образуется синяя

краска. Измѣнля вѣсовыя отношѳнія исходныхъ вещоствъ и пріемы
обработки, получаютъ рядъ различныхъ красокъ отъ краено-фіолстовоіі
до сине-зеленой. Послѣ промывки водой ультрамаринъ готонъ къ упо-

трѳбленію.
Ультрамарина выдорживаетъ вліяніе свѣта и воздуха даже въ при-

■сутствіи извести, но разлагается уже слабыми кислотами, причемъ обез-

піѵЬчивается и выдѣллетъ оѣроиодородъ.
Несмотря на то, что ультр&марииъ давно извѣстснъ и въ течѳиіе

многихъ лѣтъ готовится техническими путемъ, его химическая природа
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все-таки еще не лена. Въ ультрамарине натрій можно замѣнить саро-

бромъ или каліемъ, такъ что онъ нмѣеть еолеобразішй характеръ.

Однако, формула его ноизвѣстиа, такъ какъ еще нѣтъ способа для от-

дѣленія чистаго продукта отъ возможныхъ примѣеой.
ДругІе металлы земель. Раньше названные элемента, которые

примыкают* къ ялюмпиію, именно: скандШ, иттрііі, лантаиъ, церШ,
красеодішъ, неодимъ, самарііі н иттсрбШ, таѣстѣ съ цѣлымъ рядомъ
еще оомнителышхъ, всѣ очень рѣдко встречаются лить въ отдѣлышхъ
иѣиахъ аемноіі поверхности, въ Скандинавии и т. Сѣвориоіі и Южной

Америк*. Они имѣютъ свойства,, сходиыл со свойствами алгомииія, съ.

тѣми уклонениями, которая обнаруживаются такъ зве. какъ и у дру-
гихъ групп* при уиедиченіи соединительным, вѣсов'ь. Значить,
свободные металлы будуть окисляться тішъ легче, ч'Ьмъ больше их*

соединительный нѣсъ, и гидраты окисей нъ томъ|Т- же порядке становятся

вес болѣе сильными основаниями.

Гидраты окисей — бѣлые аморфные осадки, которые, однако, не

растворяются въ пзбыткѣ щелочей; висшіо члены могуч ъ образовать
также карбонаты. Они даютъ съ сѣрнокислымъ каліемъ двойные

сульфаты, мало растворимые въ водѣ и почти нерастворимые въ избытке

сѣрнокислаго калія. Последнее лвлеше происходить отъ уменьшение

растворимости въ присутетвіи іона сѣрной кислоты (стр. 424), а ни

въ коемъ елучаѣ отъ особспнаго свойства этихъ двойиыхъ сульфатоиъ.
Составъ двойиыхъ сульфатовъ, однако, но соотиѣтствустъ составу квас-

цовъ, но выражается формулой МеК^НО^. Дя.чЗю, въ выоіихъ чле-

нахъ наблюдается способность образовать богатыя кислородомъ соедк-

ненія — перекиси.
Прн большомъ еходствѣ свопсткъ не легко отдѣлить другъ отъ-

друга элементы, встрѣчающіѳся въ природе большей частью нъ смѣси.
Точно такъ женѣтъ инкакихъ методовъ раздѣленія въ родѣ гІіхъ,какіе
цримѣняются для другихь аілідитичеекихъ целей, но приходится
довольствоваться иеполнымъ разд'Іілекіемъ на основаніи малыхъ различій
растворимости, хнмическаго равновѣсія и раздагаемости, которня при'
мпогократиомъ повторѳиіи болѣв или мснѣе прнводятъ къ дѣли. Въ
самомъ дѣлѣ, до сихъ поръ почти каждая тщательная работа давала
въ результате, что то или другое вещество, считавшееся до тѣхъ норъ
простыми, оказывалось см'Ьсью, и всю исторію раавитія этой части хи-

мін можно характеризовать, накъ постепенное выдѣлоніе все новьтхъ

нндивидуумовъ изъ общей массы. Далеко еще, не вѣроятно, что

указанный рлэдѣленія приведены къ концу.
Признаком^ различишь элементовъ этой группы служить прежде

всего соединительный вѣсъ. Какимъ - нибудь пріемомъ производясь
частичное раздѣденіе смѣси веществъ, напримѣръ, неполныыъ осааще-
ніѳмъ раствора солей при недостаточномъ количестве амміака, и

повторяют* этоть пріемь до тѣхъ поръ, пока соединительный вѣсъ,
полученной при раздѣлеиіи части, прн дальнѣйжемъ раздѣденіи узке не

изменяется. Другой очень важный призна&ъ—оптическія свойства. Мно-
гіе нзъ этихъ элеиентовъ даютъ очень характерный спектръ, если

пропускать электрическую искру между концами углей, раздѣленныхъ ра-
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створоѵъ солей этих* элементов*. Так* какъ каждому элементу, при
данных* условілх*, принадлежит* вполнѣ опредѣленйыВ спектр*, то

можно убѣдиться, измѣнлется ли при частичных* раздѣлекіяхъ спектр*.
Въ случаѣ, если это такъ, нееомнѣнио, имѣотся смѣсъ. Высіліе члены

показывают*, кромѣ того, спектры поглощеиія, а нѣкоторые также и

спектры испускаііія. Первые получаются, если С'влый свѣтъ пропускать
через* рас'пюры еоотвѣтстнующсп соли и потом* изелѣдовать его въ

спектроскоігіі; иногда въ онредѣлсіишхъ м'Ьстахь появляются темныя

полосы, также характерный для различны п. элементов*. Гаскалскиыя
окиси высших* членов* не всегда также даютт. сплошной свѣтъ, как*

это обыкновенно бывает* у твердыхъ веществ*, но получаемый овѣтъ
въ сіісктроскопѣ оказывается похожим* на свѣтъ раскаленных* газовъ,
т.-е. соотоитт. из* отдѣлышх* пелось, который, однако, много шире,
чѣмъ у газов*.

Другое оптвчоское явлепіс, яначеніо котораго для характеристики
элемента пока еще не вполнѣ выяснено, представляет* фоефоросцеиція,
под* вліяніемъ катодных* лучен. Если пропускать электрическій
разряда высока™ папрякенія через* очень сильпо разріженное
пространство, то отъ катода исходить особа™ рода лучи, которые
распространяются прямолинейно и заставляют'!. свѣтиті.сп мпогіл твердая
вещества, на который они попадают*. Возбуждаемый таким* образом*
свѣтъ различных* веществ* также весьма различен*, однако, отличія

наблюдаются и въ тѣх* случаях*, гдѣ неизвестно химичевкаго различш,
такъ что яаішоченіе от* одного къ другому является ненадежным*.

Скяжіш, иттрій и лантанъ дают* безцііѣтныя соли и образуют*
только один* окисел* Ме2Оя. ifepm дастъ, кромѣ гидрата Се(ОН\, соли

котораго бозцвѣтлы, еще гидрат* окиси Се(ОИ)^ (и соответствующую
овись 6'еОя), который также образует* соли въ растворѣ бураго цвѣта.
Здѣсь, слѣдонателі.но, есть уже два рода элементарных* іонои'ь,
химический составь которыхъ не различен*, но имѣетъ различный свойства,
которыя зависят* отъ неодинаковой валентности. Таким* образом*,
имѣются трехзначны!! Се'"-іоиъ и четырехзначный С'е""-іот>, и оба

дают* соответствующія соли. Первыя соли сь помощью окислителей

переходят* во лторыя; обратный переход* производится возстпновля-

ющими средствами; эти отношенія будут* разенотрѣны па лучше
изученном* примѣрѣ желѣза.

В* повѣйшее время церій получнл* техническое зна-чоніе, потому
что он* употребляется какъ примѣсь к* окиси торія, из* которой
готовятся калнлышя сѣтви для газовага освѣщенія.

Прасеодимъ и неодимъ характеризуются спектрами поглощеиія их*

солей. Они образуют* также высжіе окислы, но значительно труднѣе,
чѣмъ церій.
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ГЛАВА ДВАДЦАТЬ СЕДЬМАЯ.

Общія свѣдѣнія. Металлическое желѣзо, пзъ источающихся въ

нриродѣ соедчнепін, было получено сравнительно не такт, рано, каш.

другіе металлы, именно мѣдь и олово. 'Ут зависишь ота высокой точки

плавленія и отъ значительной трудности получешл. его нзъ соеди-

нвній в'ь металлическом* еостояши. Такимъ образомъ, желѣзо

появилось въ доисторическое время уіке яос,ш> „руды", т.-с. смѣси металлов?.,

содержащей, главншѵь образомъ, мѣдь, и въ порное время,

невидимому, составляло большую рѣдгсоетіі.
Благодаря способности соединяться сьвнелородомъ н сѣроіі,

встречающееся жолѣяо распространено преимущественно въ этихъ соедкне-

нілхъ и очень рИдко иъ металлитсскомч. состояніи. Кромѣ небольшого

количества, скорѣо случайна™ хішическаго происхождения, связанного

съ вулканической деятельностью, металлическое желѣао является,
главным* образомъ, въ метеоритах*, т.-е. массахъ, первоначально по

принадлежавших* землѣ, которыя при овоомъ движоніи, черояъ міропоо
пространство такт, близко приближаются къ землѣ, что оть трилія въ

воэдух'Ь тсряготъ эиергш двшшгіл, превращающуюся въ теплоту, и

падаютъ на зеішо. Мноіія язъ этихъ масеъ состоять изъ жолѣза.
Затіімъ встрѣчаются, хотя также очень рѣдво, массы еаиородн&го

желѣза (наприм'Ьрь, вч> ОМѵ.ік'ѣ м. Греішіндіи), метеорное проиехождшіів
которыхъ сомнительно, хотя образованіе их* исможеть быть объяснено
какимъ-либо инымъ путемъ.

Металлическое жѳлѣзо—сѣрагоіівѣтатлгучійметаллъ, который очень

трудно плавится, приблизительно при 1000°, и при высокой темпора-
турѣ бистро, при низкой же медленно соединяется съ свободными
КНСЛОрОДОМ!..

При накаливай!и получаются, главиымъ образомъ, соединения

l%Ot и F&fiv на холоду образуется гидрата огеиси жслѣэа Fe(OH).x.
Необходимый для этого водородъ поглощается въ формѣ поды; въ

самом* дѣлѣ, жйлѣзо „ржавѣотъ" или окисляется при низкой темпоратурѣ
только во влажномъ, но не в-ь сухомъ воздухѣ. Такъ как* ржавчина
не связана съ жвлѣзомъ, то она по предохраняет* ого оть дальнѣй-
шаго оісислоніл (стр. 524).

Вода разлагается желѣзонт> при псѣхъ температурах*. Р&эложоніс
воды раскаленным* до враснаго каленія жедѣзомъ представляет* ждае-
сическін опыта (стр. 81). Также и при обыкновенной темпоратурѣ
происходить раалолісяіе съ выдѣлепіемъ водорода, однако, чрезвычайно
медленно, такъ что можно наблюдать ого только при очень большой

поверхности {желѣвный пороіпокъ). Кислотами, даже самыми слабыми,
жвдѣзо растворяется, переходя сь выдѣленіомъ водорода въ

двухзначный іовъ желѣза.

Соединительный вѣсъ был* напдент. Ле=56.0.
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Техническое желѣзо. Техническое желѣзо не чисто, но

содержит!., кромѣ лезначнтольныхъ примѣсеіі, около 2% углерода, который
іі'і. очень высокой степени обусловливаете его свойства, Хстл чистое

желѣзо очень тягуче, но нъ то же прем и относительно мягко; его

твердость возрастает!, отъ содержаніл углерода, а такие его отношеніе при
высокой темпоратурѣ суіцсстшинымъ образом-!, измѣняется.

Различают!., главным, образомъ, три вида техническая желѣза:

ковкое желѣзо, сталь и чугуігь; нервов содержит*, наименьшее

количество углерода, послѣднее—наибольшее. Ковкое желѣзо приблнліается
больше всего, какъ по своему составу, тавъ и по своимъ сіюііетвамъ,
къ чистому жалѣау: оно тягуче, не очень твердо и при нагрѣваиін
раньше плавленія дѣлаетсл шггкимъ, какъ иоскъ или натрій. Это
свойство им'іістт. очень важное значѳніо для технической переработки жс-

лѣза; тага., оно позволяет!, придавать жедѣзу различный формы и

соединять различные куски безъ новыпіенія температуры до планлеиія
металла. ІІапротнвъ, достаточно температуры разыягченія
(приблизительно 600"), чтобы достичь желатслыіаго результата нресеопашемъ,
вальцованіемт, и кованіемъ. Соедішеніе двухъ желѣзннхъ маесъ давле-
ніомт. (конкой) называюсь сваркой; необходимая для этого

температура—температура ярко краснаго каленія.
Ковкое яіолѣзо существен ею не мѣішеи. своііствъ при накаливанііі

и тгослѣдующемъ быетромъ охлаждонін. Напротипъ, качество стали нъ

высшей степени завысить отъ такой обработки.
Сталь представляет!, иобоіі желѣзо, содержащее отъ 0,8 до 2,5%

углерода и но возможности не содержащее другихъ нримѣсей. Углеродъ
химически соедияенъ съ шелѣзомъ и это углеродистое жолѣзо или гсар-
бидъ жслѣза находится иъ оплавѣ съ остялыіиыъ металлом*!.. Въ розуль-
татѣ этоіі придіѣси посторонплго вещества получается прежде всего

очень замѣтноо понижоніе точки плавленіл; сталь становится жидкой
и отливается при 1400°. Литая сталь—металл'!., состоящій изт. мел-

ких'ь кристаллнческнхъ яернышекъ, который, подобно ковкому жолѣэу,
перодъ расплавлсніемъ размягчается, а потому также и куется. Оть
такой обработки сталь пріобрѣтастъ какъ бы волокнистое или жилистое

етросніе, какъ обработанное ковкое жслѣзо, Если сталь доводится до

краснаго ісаленія и сразу охлаждается, то она дѣпавтея хрупкой и

пріобрѣтаетъ виѣсгв съ тішъ высшую степень твердости. Она становится

настолько твердой, что рѣжетъ стекло. Если такую сталь снова

осторожно пагрѣт!,, то можно придать ей любую степень твердости, при-
чемъ она дѣлается болѣѳ мягкой въ зависимости отъ продолжительности
и температуры тігрѣваніл. Этотъ процеесъ называють закалвпапіемъ

или отпускапіемъ стали.

Для опредѣленіл степени отнуекаііія издавна пользуются окраской,
которую принимаете бѣдая поверхность стали при нагрѣваніи.
Приблизительно при 220° металлт. начинаете окисляться на іюздухѣ съ аамѣт-
ной скоростью и образующаяся въ видѣ очень тоякаго слоя окись

покрываете металлъ. Если толщина этого слоя одинакова™ порядка съ

«вѣтовыми волнами, то начинают!, становиться видимымисоотвѣтствующіе
цвѣта интерфрренпіи или „цвѣта тонкихъ гіластиктеь". Такт, какъ прежзо
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всего поглощаются самыл короткія полны, изъ видимьш. фіолетовыя,
то обнаруживается первая нобѣжалоеть (дополнительный цвѣтъ) блѣд-
лая соломенно-желтая. Она переходить черсзъ оранжевую ыъ

красную, фіолетовуго, голубую и, иакоиоцъ, сѣрую. Клавдии1 изъ этнхъ цвѣ-

тонъ соотвѣтствуеть определенной степени размягченія стали: желтая

сталь идеть на инструменты для переработки жслѣэа, нурпуроііо-краоная
дли обработки латуни, тогда какъ на инструменты для обработки дерена
идеть сталь голубая. Хота цвѣтъ и твердость стали не соогиѣтствуготъ
нполнѣ другь другу, по все-таки связь достаточна для опытнаго рабочего.

Несмотря на безчиоленния изатядованія, теорія получен іл стали

мало еще разъяснена, съ научной" стороны. Поиидииону, дМетиуютт*
одновременно каш. физичоскія, такт, и хнмичеоігія явлепія, потому что

закалка стали папоминаеть, съ одной" г,тороны, закалку стекла (стр. 50й),
тогда какъ, съ другой—химическая разлн'іія въ характере связывания

углерода въ стали можно считать доказанными.

Разнаобразіемъ въ состоииіях'ь твердости, который сталь можстъ

принимать, обусловливается широкая пригодность стали въ техппгс};.

Въ мягкомъ состоянш се можно формовать какъ угодно, а заті'.мъ вы-

дѣланные предметы доводить до какой угодно степени твердости.
Если содержакіс углерода увеличивается отъ 4 до 5°/я. ™ точка

плавлеяія желѣэа еще понижается и оно терлстъ тягучесть н способность

принимать „жилистое" соетояніе, тогда катсь способности закаливаться

ігь нзвѣсгномъ размѣрѣ остается. Такое желѣзо называется чугунамъ.
Разлнчаютъ бѣлыіІ и сѣрын чугунъ. Первый, получагапунс-н при

быстромъ охлажденіи, очень тнердъ а кріісталличоиъ и содержите
большую часть углерода въ химически связанномъ состояніи. Медленно
охлажденный чугунъ выдѣляеіъ часть углерода въ видѣ тонвихъ пла-

стинокъ графита, которня придають жслѣзу сѣрый циѣтт,. Одновременно
металлъ дѣлается мепѣе твердымъ, хрункимъ, и зерно становится мельче,

Бъ атоиъ состояніи чугунъ употребляется для очень многнхъ цѣлой,
при которыкъ имѣетъ значеніе легкость формовки отливкой и меньшая

устойчивость металла нъ омыелѣ растяженія и стябаніп но нредста-
вляетъ существенного препятствйі.

Іоны жедѣза. Желѣзо образусть два рода элемеігтрнихъ іоионъ

и.кроиѣ того, большое число слошшхъ іоионъ, содержащих?. нмѣстЬ съ

желѣзомъ другіе элемента. Сначала раземотримъ элементарные іопы.

Элементарные іоны аіелѣза двухъ- и трехзначны; первый изъ

яихъ называюсь іономъ закиси жпдѣза, второй — іонош окиси желіьза,
точно такъ же оглнчаютьисѣ производный перпаго, какъ соѳдипенія
закиси желѣза въ противоположность соединеніямъ окиси жолѣза,
получающимся изъ трехзпачиаго іона жѳлѣза, Закясния еоединенія имѣготь
сходство съ соединенілми магнія, а окисяыя соедииенія—съ
соединениями алюминія.

Іоігь закиси желѣза въ чистомъ состояніи почти бвзщгіітош».
Большинство солей, содоржащихъ іонъ закиси желѣэа, имѣегь зеленоватую
окраску, которая обыкновенно считается окраской іона закиси желѣза;
между тЬмъ, іговидимому, она большей частью зависита отъ присутствия
слѣдовъ іона окиси желѣва, такт, какъ мекду обоими Іопами суще-
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стлуютъ соединения томпыхъ цвѣтопъ, который уже ііъ еаиомъ

значительному количестве показывают*, зеленое окраииіваніе.
Хотя іонъ закиси жедѣза замѣтно не иоглощаеть аидимаго снѣта.,

однако, поглощеніе въ очень сильной степени наблюдается относительно

невиднмыхъ лучей съ длинными волнами, ультракрасными или

тепловыми лучами. Соеудт. съ параллельными ствнками, наполненный солы»

записи желѣэа, является самылъ дѣнстнителыгымъ средством!., чтобы
освободить свѣтовые лучи (напримѣръ, въ проекціонномъ аппаратѣ) отъ

присутствующих'!, темныхъ теплоішхъ лучей и іѣмъ устранить вредное
пагрѣваніе предметов*.

Іонъ закиси жсиѣзіі, нмѣетъ вкусъ черннлъ, т,-е. ик-усъ чернил*
зависит!, оіъ желѣза, присутствующего большей частью іп. формѣ іона закиси.

Соли закиси желѣза нъ твердомъ оостояніи, какъ указано, очень

похожи на чіоли магнія и но лногихъ случаяхъ изоморфры съ ними;
подобно растворамъ, онѣ им'Ьюта зеленый цвѣтъ. Общія реакціи также

обнаруживают!, сходство, только гидрата закиси желѣза значительно

трудпѣс растворим1!., чѣмъ гидратъ окиси іиагнія. Существен кос отличіе

предстанляотъ способность іона закиси желѣза переходить въ іонъ

окиси; ничего подобнаго пѣ'іъ у иапгія.
Іонъ закиси желѣза получается очень легко при дѣйствіи кислота

на металлическое желѣзо.Въ такомъ елучаѣ металлическое аіелѣао

превращается в'!, іонъ закиси желѣза, а нмѣстѣ съ гЬмъ водородъ-тит» въ

нейтральный газообразный водеродъ; процеесъ выражается уравненІемъ
7'і".і-|-2Д'=?'в"-[-Иа. Понятно, что катіонш Н' и Fe" не могута

существовать безъ одиовременнаго присутствія эквивалентных!, количеетвъ

аніоновъ; однако, для самаго процесса природа аніона но им'Ьетт.

значения, пока онъ но оказываетъ никакого пліялія на со стоя и іе іоновъ

водорода или желѣза.
* У слабыхъ кислота аніонъ большей частью соединенъ съ водо-

родомъ, и только малая часть его находится въ формѣ іона; такіл

кислоты дѣйстнуютъ на жолѣзо медленнѣе, соотаѣтстлѳнпо дѣнетвитсль-
ной, а не нотепціалышй концеитравДи водородныхъ іоноісь (стр. 240).
Между тіімъ растворенное количество желѣза или ішдѣленное количество

водорода зависить лингь отъ общаго количества кислотнаго водорода, а не

оть соотолнія диесоціаціи, такъ какъ но лѣрѣ потреблены водорода*
іоігіі образуется вновь до тѣхъ поръ, пока еще имѣотся водородъ
кислоты (стр. 241).

Далѣе, іонъ закиси желѣза, т.-е. соль закиси желѣза, получается
при дѣйствіи кислотъ на сѣрнистое жслѣзо, Мы познакомились съ

этой реакціей уже при полученіи еѣроводорода; она основана на томъ,
что оѣроводородъ—слабая кислота и сѣрнистое желѣзо относительно

растворимый еульфидъ, хотя растворимость его такъ незначительна, что

ііс можетъ быть доказана обыкновенными аналитическими пріемами
(стр. 268),

Рлдъ другихъ реакціи, при которыхъ получается іонъ закиси

желѣза, будстъ изложенъ поздние.
Трехзначный іонъ атси желѣза, Fe", также почти не окрашенъ.

Однако, большинство солей окиси желѣэа въ водішхъ растворахъ имѣетъ
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желтый до краспо-бураго цвѣта. По эта окраска зависит не оть іона

окиси желѣз», а оть присутствія гидрата окиси зколѣаа, который
находится въ растворѣ въ коллондалыюмъ состояиіи. Постоянное

образовало этоіі составной части происходить потому, что гидратт. окиси жо-

лѣза Fi(OH)s очень слабое основаиіе и поэтому гндролитлческішъ

дѣііотвіемъ воды - растворителя (см. 242) отщепляется изъ солеи.

Если прибавить иного свободно!! кислоты, то часть отщепляющагося

гидрата переходить опять пъ іоігь, соответственно іѵь соль, и растиоръ то-

ряотъ болѣо или иеііѣс сииіі оуро-краскыііцвѣтъ.
і!:

Лучше всего наблюдать wo яиленіе, если для подшіслошл

употреблять азотную кислоту. Соляная кислота дастъ не безцвѣтную, но

сильно окрашенную въ желтый цкЪъ ікйдкостгі, такт, какъ нѳдиесоці-

ирующее хлорное жслѣзо, количество котираго увеличивается оть

прибавления хлора-іопа (ем. J43), имѣетъ интенсивны!! желтый циѣтъ.
Іоігь окиси желѣза очень легко получается изъ іоііа закиси желѣза

въ растиорѣ путомъ окиедеиів, какими-нибудь „окислителями". При
этом! двузначны!) катіопъ Fe" переходить пъ трехзначный Ь'е"'.

Следовательно, окислеиіо у іоновъ равносильно уволиченію полояіитольпаго

заряда іоновъ. Такт, какъ положительны» и отрицательный заряды въ

суммѣ датоть нуль, то увеличеніс положителыіаго заряда рашгоцѣпно
уменьшению отрицательна™.

Явленіо, противоположное окисленію, называется возешшоалешемъ.

Въ нашемъ смыелѣ возстановленіс, слѣдов&телыю, означаете уменыис-
ніе поло-кителыіаго или увеличеніо отрицательного заряда іоновъ. Это

будет» яенѣе изъ слѣдующихъ примѣропъ.
Положительныit зарлдъ, нужный для перехода іоиа закиси железа

въ іоиъ окиси, можегь быть заимствошшъ отъ другого положительна™ іона,
который переходиэ-ь оть этого иъ нейтральное (или менѣо положитель-

иое) состоите. Это происходить, напримѣръ, если привести m сопри-
косновеніе соль закиси желѣза съ серебряной солью; нъ такою, случаѣ
первая переходить вт. соль окиси желѣза, тогда кадет, послѣдняя по-

лучаетъ нейтральное состояніе, т.-в. превращается въ металлическое

серебро. Уранненіс: Fe" -\-Ад'— Fe'" -\-Лд.
Зтотъ процоесъ ластупаеть только въ томъ случаѣ, если

относительно много іоноігь закиси желѣза; наобороть, металлическое серебро
растворяется въ раетворѣ, содоржаіцемъ іоиъ окиси зкелѣза, переходя
само въ серебро-іонъ: Fe'"-\-Ag = J.''e"-\-Ад'.

Причина, потеку тѣ же самая вещества производить противопо-
ложиыя реакціи, лежать эдѣсь, какъ всегда, въ дѣііатіи массы. Тек-
деіщія іона закиси желѣза переходить къ іонъ окиси сказывается тЫъ

Сильиѣс, чѣмт, концѳнтрироиаппѣѳ его растворъ и чѣм-ь меньше

концентрация одновременно присутствующаго іона окиси, и наоборота. Другими
словами, оть отнотснія вокцвнтрацій обоихъ родовъ іоновъ завысить,
какое положоніс занимаете смѣсь, ішложоніс окислителя ндивозстановителя.

Переходъ неіітральнаго вещества въ соотояпіо отрицатолыіаго іона

равнодѣненъ съ переходом^ положитѳдькаго іона въ нейтральное
состояніе. Слѣдовагашго, можно также превратить съ помощью нослѣд-
няго явлекія Іонъ закиси щелѣза въ іонъ окиси.
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Въ еамомъ дѣлѣ, это происходить легко, сели пропускать, на-

примѣръ, газообразный хлоръ въ растворъ закнсн зкслѣза. Рвикція:
2/і'е

'

-\~ СІ2 = 27'У" -(-2СТ; іонъ закиси желѣза переходить въ іонъ
окиси н одновременно образуется хлоръ-іопъ.

Обратный пронесет, здѣсь нельзя измерить и нельзя обнаружить, но
хорошо вмступасть онъпри Іодѣ. Если внести немного іода вт. бол і.віую массу
соли закиси желѣза, то происходить реакція: ,Гй + 27-У

'

= 2Ѵ'У
"

+ 2J1",
совершенно такт, же, какъ при х.шрѣ. Если, наобороть, несколько іода-
іона прибавить кт. большому нзбыту іона окиси желѣза, то совершается

обратная реакція: 2Fe" -\-2.J° = 2Fa" -\~J2 и іодъ выделяется въ сво-

бодномъ состояніи.
Къ такому измѣненіго заряда іоновъ могуть бытг. сведенн исѣ воа-

становителмшо и окислительные процессы. Только отноіпонія иногда

усложняются тѣмъ, что разематриваемыя вещества диссоціиругогь не

сполна, или же лишь въ очень слабой степени. Скоро мы наіі-

демъ случай на пѣкоторыхъ примѣрахъ изложить теорію происходл-
пшхъ яри этихъ услоиінхт. процессов!,.

При стояніи на воздухѣ соли закиси желѣза также превращаются
нъ соли окиси. При этомъ поглощается кислородъ воздуха, такъ какъ

окъ образуете съ водоП гидрокеилъ-іонъ и такими образомъ доставляете

отрицательный Іонъ, который долженъ одновременно получаться, если

увеличивается положительный зарядъ Іона закіген желѣза. Лпдоиіс

можете быть выражено уравконіемъ AFe"-\~0,1-\~'>.НіО = Мі''е"-\-AOh'.
Итакъ, подъ шшніемъ евободнаго кислорода фактически возможен^

перехода іона закиси жслѣза въ іонъ окиси, откуда и получилось назва-

ніс этого перехода окислен іемт.. Это названіо, следовательно,
представляется одііостороішимъ и относится только къ одному изъ безчислен-
ннхъ возможных*!, случаевъ; по причивамъ, которая являются теперь
достояніемъ нсторіи химіи, въ прежнее время приписывали этому лвленію

особенную важность и отт. него получился общій термшгь окислонія.

При только-что оішсаштоыъ процессе изъ евободнаго кислорода
при содііістиіи воды образуется гидроксилъ-іонъ и растворъ отт. лри-

сутствіл гчдроксила пріобрѣтаеть щелочную рсакцію. Такіл соли, въ ко-

торыхт. гидрокиыъ находится пмѣетѣ съ другими апіонами, мы назвали

основными солями. Следовательно, при переход* солеіі закиси желѣза
въ соли окиси отъ евободнаго кислорода получаются оеновныя соли

окиси желѣза общей формулы FeA^OH), где А есть однозначный
аніоіи.. Такъ какъ такого рода соли большей частью трудно растворимы
вт, водѣ, то этнмъ объясняется явлѳпіе, что нейтралі.пын соли закиси

желѣза при стояніи нхъ растворовъ на воздухѣ мутятся и даюгь бурые
осадки осыовиыхъ солвіі. Для устранонія этого нужно затруднить но-

явлоніе гидроксила прибавленіемъ водорода-іона. Кислые растворы
солей закиси жслѣза не мутятся на воздухѣ.

Предстанлснныя ееіічась разеужденія имъвітт. общее аначеиіе. Если

какой-нибудь катіонъ сіюбодпымъ кислородомъ переводится въ катіонъ

высшей значности, то жидкость при этомт. становится болѣс щешчіюіі.

Наобороть, жидкость должна становиться болѣе кислой, если въ пеіі

газообразный нодородъ производит!, возстановленіг.
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Гидратъ закиси желѣэа. Если прилип, къ раствору соли закиси

желѣэа раствор* вали или натра, то получается бѣлыіі студенистый
осадок* гидрата закиси желѣза, Fc(OHy2, так* как* растворимость этого

вещества ііъ иодѣ очень незначительна. Между тЬиъ, если опыт*

производить съ обыкновенными растворами, то получается не бѣлнй, но

темнозеленый осадовъ. Это происходит!, оттого, что гидрата закиси жс-

лѣза чрезвычайно быстро соединяется съ свободным* кислородом*;
получавшийся гидрата окиси ж&іѣза съ гидратом* закиси диета черное
соѳдинешо, которое, ра.виом'І>рно распределяясь въ бѣломъ осадив

гидрата закиси желѣза, кажется зеленоватым*. Достаточно ужо
чрезвычайно малаго количества свободнаго кислорода, чтобы вызвать это лвленіо,
такъ что употребляемый растворъ нужно очень тщательно освободить
«та воздуха, чтобы видѣть цвѣтъ чистаго гидрата закиси ліслѣза.

* Чтобы осіюбодить соль закиси ікѳл'вза для такой к подобных*
цѣлей ота присутстшя іона окиси жол'Ііза, нагрѣваютъ растворъ съ

металлическим* желѣзом* (желѣзныя опилки). Тогда происходит!, слѣдуга-
щая реакціл: 2РѴ" + J;e= 3Fe" и іонъ окиси желѣза переходить въ

іонъ закиси.

Если осадок* оставить на воздухѣ, то он* тотчас* же съ

поверхности окрашивается въ зеленовато-черный цп'Ьта, потому что опт.

точно также образует* упомянутая двойныя соедшгонія, а гшзднѣе — въ

красно-бурый цвѣта гидрата окиси желѣза.

Гидрата закиси желѣза легко растворяется нъ разведенных*
кислотах*, давая соответствен иыя соли закиси желѣза; въ щелочах* он*

не растворяется, такъ как* но может* образовать никаких* аігіотгоіі*.
В* амміачных* солях* гидрата закиси, напротив*, отчасти

растворим*, подобно гидрату окиси магнія, хотя и но такъ легко. Это
занизить ота его меньшей абсолютной растворимости, благодаря которой
произведете растворимости достигается ужо при меньшей коіщентраціи
іона закиси желѣза. Между тт.м* амміачный растворъ тотчас* же

мутится на воздухѣ, и изъ золенонато-чернаго, хдопьовиднаго осадка
становится бурым*. Он* поглощает* кислород* изъ воздуха, причем*
іонъ за киви жслѣза переходить в* іонъ окиси и одновременно
возрастает* концентраціл гидроксила-іона. Таи* как* произведшие
растворимости гидрата окиси жолѣза очень мало, то он* выпадам* в* тпор-
дом* видѣ.

При растнореніи гидрата окиси магнія вт. амміачних* солях* этого по-

слѣдияго явлеиІя не наблюдается, такъ как* магній но может* давать

трехзиачиаго катіона.

Свѣжвооаждепный гидрата закиси желѣза (дешевле всего емѣсь соли

закиси желѣза съ известью) можно употреблять для ігоглогашія

кислорода из* газоаъ. Он* дѣйстпуетъ довольно совершенно, хотя и

нисколько медленно.

Сѣрнокиедая закись желѣза. Изъ солей закиси железа наиболѣо
извѣстяа и употребительна сѣрнокислая соль. Она является в* фориѣ
свѣтлозеленыхъ кристаллов* съ ЧЩО, моноклинической системы. Ее
нельзя считать непосредственно изоморфной о* сѣрногсислым* магніемъ,
содержащим* также 1ЩО кристаллизационной воды, так* тсаіст» послѣд-
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ііяя соль ромбической системы. Несмотря на то, обѣ соли

кристаллизуются вмѣстѣ и ггритомъ такъ, что изъ растворов*, содержапщхъ,
главным* образомъ, сернокислую закись желѣза, осаждаются кристаллы

формы соли закиси желѣза, содержание въ себѣ магній, тогда каш.

изъ растворовъ съ преоблаіающимъ сѣрнокислымъ машіемъ получаются
кристаллы (содержание шелѣзо) формы горькой соли.

Это явленіо объясняется тѣмъ, что оба сульфата диморфны я въ

то ate время изоморфны, потому что обѣ соли могут* кристаллизоваться
какъ и'ь ромбической, такъ и въ моноклинической формѣ. Только у
сѣрнокислаго лагнія первая форма нанболѣе устойчива, у сѣриокислоіі асе

закиси желѣза устойчива вторая. Поэтому у смѣталныхъ кристаллов*
отъ отношепія смѣси зависитъ, какая изъ дьухъ формъ будетъ болѣс

устойчивой, нричемъ преобладающая соль всегда опредѣляетъ форму
кристаллов'ь.

Оѣрыовислая закись жслѣза въ обыденном жизни называется же-

лѣзны.ѵъ купоросолп,. „Купороеами" обозначают], всѣ сѣрнокиелыя соли

группы асслѣза, произподимыя отъ двухзпачныхъ іоновъ этой группы;
нромѣ желѣзнаго купороса, есть марганцовый, кобальтовый, никкелевыі!
ку поросы. Также сѣрпогсиелая окись мѣди называется аіѣднымъ купо-
росомъ, хотя мѣдь принадлежит!, къ сдѣдуюіцсіі группѣ; дѣло въ томъ,
что' эта соль также отчасти изоморфна съ другими ку поросами,

Жслѣзішн купорось можете получаться при раствореніи ыоталли-

чеокаго или сѣрнистаго жслѣза въ разведенкой серной кислотѣ и по-

слѣдующнмн операциями, випариваніемъ и кристаллизацией. Однако,
обыкновенно иолучаютъ его другиыъ путемъ. Въ ітриродѣ очень

распространено сѣрннстос желѣзо. Оно окисляется очень легко, если по влаж-

ноы'і. состояніи приходить вт. соирикосновеніе съ кислородомъ, давая

сернокислую закись желѣза, по формулѣ FeS-\--Z02 = Fe/SO^. Поэтому
раскладывають содержащую сѣрнистое жслѣзо горную породу на воз-

дух'Іі, смачштють ее и нотомъ спустя короткое время добываюсь изъ

ноя вьщолачнвапіемъ водой большое количество жслѣзнаго купороса.
Этотъ способі. такъ дснісвъ, что въ прежнее время какъ разъ обратно
сѣрпая кислота добывалась изъ шелѣзнаго купороса.

,f

Для пол учен ія сѣрной кислоты или „купоросиаго масла" изъ же-

лѣзнаго купороса сначала соль накаливается или „обжигается" на

возду'хѣ, отчего она переходить въ основную сѣрнокиелую окись ясе-

лѣза: ll''eS04-\-0%-\-2Hs0 = AFeSO^OH). Эта соль при нагрѣваніи
распадается на dipt!ую кислоту, сѣрный ангндридъ и окись желѣза по

ураинснііо: '2Ре80^0Щ=Ге20%-\-Н^80А-\- 803. Получающаяся смѣсь

сѣріюіі кислоты и оя ангидрида отъ присутегщя послѣдней составной

части дымить но влажномъ воэдухѣ (стр. 27S) и поэтому предстамяотъ
собой „дымящую сѣрную кислоту" въ противоположность подимящай,
свободной отъ ангидрида, которая добывается въ свинцовыхъ камерахъ.
Такъ какъ эта дымящая кислота получается иъ громаднѣйшихъ
количествах'!, въ Нордгаузенѣ въ Гарцѣ, то называется она татико нордга-
узенекой сѣркой кислотой.

Въ настоящее время эта фабрикація оставлена, такъ какъ добывапіс
еЬрнатоангидрида по способу контактавіюлнѣвьітѣснило другіе способы.
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.Желѣзпыіі купорось соединяется съсѣрногсислшіъ іш'иісмъ и еѣрно-
кислымъ каліимъ и еъ другими изоморфными солями и*ь моноклиниче-

скія днойнял еоединеиія типа: К^'\'(8()Л).,.СЛ.,0. Лмміачпая содь

(NITi)2Fe(SOi)2,(>H20, хорошо кристаллизующаяся и не окисляющаяся

па воздухѣ, применяется иъ анализѣ (up. маргаксцъ)-
Другія еоли закиси ікелѣза. Хщжстое жслѣзо, 1ге-СІг,—очень

легко растворимая иъ водѣ соль; расторг, ея, быстро окисляющШся
на воздухѣ, получается въ лабораторіи въ большом* количествѣ, какт»

продукт* при добыішгіи сѣроиодорода из* цѣрниетаго желѣза и

соляной кислота. Получают* ее при выпаривайіи раствора въ зеленоватых*

кристаллах* ст. fij/a0, па воздухѣ очень легко покрывающихся бурой
коркой основной воли окиси желѣза,

Безводную соль получают* накалипашеді* желѣза в* струѣ хло-

ристоицдородйаго газа. Послѣдчіи разлагается съ выдѣленіемъ водорода, и

хлористая завись желѣза при лрио-красномъ калепіи возгоняется вь формѣ
бѣловато-сѣрых* блестящих* чешуек*, похожих* на ощупь па тальк*.

Безводная соль растворяется въ водѣ съ сильным* кыдѣлеігіемт. тепла.

Относительно бромистоіі и іодиетогі закиси желѣза ничего

особенна™ сказать нельзя. Получают* водные растворы этих* солей легко,

снѣшпіая чистые галоиды съ металлическим* желѣзом* (ошілки]; соли

очень легко растворимы.
Углекислая закись желѣяи. встрѣчаотся въ природ!., как* пѣнная

желѣзная руда, шпатовый жедѣэпякъ. Она кристаллизуется нъ

ромбоэдрах*, изоморфных* сь известковым* шпатом* и магнезитом*, въ

чистом* состояяіи почти безцлѣтна, но обыкновенно окрашивается, вслѣд-
ствіе окисленіл, ит. бурый цнѣтъ. Из* водных* растворов* солей закиси

желѣза. при нрнбавлоши растіюримыхъ карбонатов* соль выпадает* иъ

внд'Ь зеленовато- бѣлаго осадка, который вт> кислотах* легко растворяется
съ дшпѣпіемъ к, окисляясі>, довольно быстро окрашивается иъ бурыіі
цвѣта,

Гидратъ окиси яселѣза. Изт> солей окиси желѣза дѣйстніомт,
щелочей получается підратъ окиси жслѣза, Fc{0Jl\, бурый хлопьевидныіі.
осадокъ и сильно студенистый, если осаждается на холоду. При нагрѣ-
ваиіи жидкости, осадокъ уплотняется к тогда легко отфильтровывается.

Гидратъ окиеи желѣза—очень слабое основание и въ водѣ
практически . нерастворим*. 15* кислотахъ свѣжеосааденпыи и пои рока
ленный гидратъ окиси желѣза растворяется, но уже при продолжительному
стояніи въ теплѣ переходит*, вероятно, отчасти образуя ангидрид*, въ

менѣе растворимую форму. При прокаливаніи теряет* воду и

переходить въ окись жѳлѣза, і''е.,Оэ, но формул! 2Fe(OIf):, = I''L\On-\-3II„0.
Эта прокаленная окись желѣза почти нерастворима въ кислотахъ и

растворяется только вт. концентрированной соляной виелогГ. при па-

грѣваніи въ тсченіи нѣшхъ диен, но бистрѣс, если при отомт. ішзста-

повлять ее въ еоль закиси лелѣза.

Гидратъ окиси желѣза обладает* пъ сильной степени способностью
давать коллоидальные растворы. Такіе растворы получаюсь, осли спѣже-

оеаждѳнный гидратъ окиси желѣза растворить въ концентрированном*
растворѣ хлоршіго жслѣза, причем* образуются растворимая основ-
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ныл соли, н эту жидкость подвергать диффузін въ чистой водѣ черезъ
перегородку нз'ь пергаментной (Іуиаги. Водные растворы хлористой
окиси жолѣза, какъ веѣ другіл соли окиси желѣза, отчасти подвергаются
гидролизу на свободную кислоту и коллоидальный гидратъ окиси желѣза.
Такъ какъ соляная кислота очень быстро диффундирует*, іншротивъ,
гидратъ окиси желѣза и основная хлористая окись жшгГіэа почти не

могутъ проникать черезъ пергамонтную бунагу, то прежде всого

удаляется чистая соляная кислота. Этимъ нарушается химическое раішо-
вѣсіс гидролиза и должна выдѣлятьси новая соляная кислота, которая
въ свою очередь удаляется диффузіеіі. Такъ продолжаются отп реакціи,
пока въ результате внутри сосуда не останется только или почти только

коллоидальный гидрата окиси желѣза.

Полученный такимъ нутом растнор/ь кропаво-краснагц цкѣта нслѣс
нсого показывает* характерный своііетііа коллоидальных* растворов*.
Он'ь не обладав!ъ заѵѣтноі'і электропроводностью, а также его точка

кипѣнія и точка аамерзаніл мало отличаются отъ соотвѣтствующнхъ
точекъ чистой поды. Отъ прибавлопіл электролитов* растворъ
свертывается, причемъ гидрать окиси желѣза иыдѣллстсн вт. хлопьяхъ. Химичо-
скія реавціи еъ нимъ не происходяіъ или же происходить только очень

медленно; въ особенности онъ не обнаруживает* иикакнхт,

аналитических'!, признаков'!, солсіі окиси желѣза, такъ иакъ но содпржіпъ іопа
окиси желѣза. При стояніи съ .соляной кислотой онъ переходить
постепенно ьъ жидкость со свойствами раствора обыкнонеппаго хлорного
желѣза.

Растворы коллоидальна™ гидрата окиси желѣза, приготовленные
опиеаниыыъ путем*, употребляются въ медииипѣ и пмѣістсл въ запасѣ
въ аптеках* под* назианісмъ 1'сгшт oxydatum dialysatum.

Въ природе находятся иакъ гидрата окиси жслѣза, такъ и окись

желѣза; оба—важныл желѣзныл руды, навиваемый Суръшъ и щаешхъ
желіьзнякомъ. Первый представляет!, собой гидратъ окиси; встречается
въ буро-черныхъ блестящих* массах*, который при раотирапіи даютъ

желтонато-бурый порошок*. Окись желѣпа кристаллизуется въ ромбо-
олрахт., изоморфиыхт. съ корундом, (см. 52(1), и ииѣютъ черный метал-

личеекій цвѣіъ; иъ этой формѣ она называется желѣзишіъ блеском*.

Нокристаллическая окись жолѣза темно-краснаю цвѣта;.обѣ латать при

растираиіи красный порошок*; этимъ послѣдняя легко отличается отъ

природного гидрата окиси желѣза, съ которым* въ остальномъ нѣсколь-

ко сходна.

Окись желѣза и гидрать окиси весьма распространены въ природ*.
Вт. первозданішхъ горных* породнхъ желѣзо встрѣчается преимупга-
ствеішо въ видѣ силиката; при ішьѣтривапіи кремневая кислота выдѣ-
ляотся, а гидратъ окиси остается; опт. примѣпіиваотся ко всѣмъ оса-

дочнымъ горным* породамъ и сообтаетт. имъ окраску, начиная съ

желто-бурой и до красной. Тамъ, гдѣ происхо;іятъ процессы возста-

новлеиіл, напримѣрт,, при рішоженіи органнческихъ веществ*, гидрать
окиси желѣза иозетановляется въ упомянутое па стр. 530 темное со-

единеиіе, которое окраиіивасіъ соотиѣтетауіогція вещества отъ сѣро-
голубого до зеленовато-синяго дь'Іѵга. Можно иногда, вндѣть эти цвѣта

основы хймш. 35
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въ глинахъ; при ежиганш органическое вещество разрушается и жолѣзо

переходить В'ь окись жслѣза, отчего передъ тѣмъ голубая глина

становится красной.
Съ гидратомъ окиси алюминія гидратъ окиси желѣза имѣетъ много

общага, именно соли обоихъ икѣготъ одинаковые составь и нритомъ
большой частью изоморфны. Гидрать окиси жслѣза тага, ate, какъ и

і'Идрать описи алюминія, вьшадаеть сполна уже отъ амміака изъ ра-

етворовъ солей окнии жолѣза. Однако, существуотъ различіе въ томъ,
что онъ не растворяется сильными оенованіями, какъ гидрать окиси

алюминія; на атомт. можно построить метода раздѣлеігія обоихъ гидра-

топь, который, однако, не очень точонъ. ДЬло ггс> толп>, что это различіе,
т.-е. неспособность гидрата окиси жолѣза образовать кислородные аніоны

(см. 525), только количественное; нъ очень ко іі центрироваішыхъ раство-

рахъ щелочей гидрать окиси желѣза растворяется прямо зам'Іітіщмъ

обриаомъ, и нолучаемия въ желѣзныхъ котлахъ ѣдкіл щелочи потопу
почти всегда содержать жолѣзо; при приготовлении разведонныхъ ра-

створовъ соодиненіс разлагается и гндратъ окиси жолѣза постепенно

падаетъ на дно сосуда ль видЬ бураго осадка.

В'ь ярнсутетвіи мпоі'ихъ органичесісихъ вещоствъ, кавъ-то: винной"

кислоты, сахара, глицерина и друі'икъ, оодоржащнхъ иного гидроксиль-
ныхъ групнъ, гидрать окиси жолѣза не осаждается щелочами изъ ра-

створовъ-содей окиси, по получаются йурыя прозрачный жидкости,

который лишь но вполпѣ ноішипаютъ ргакцін желѣза. Опиианіе нро-
ясходящихъ при огомъ соодиивнііі относится къ органической химіи;
ото — содеобразныя вещества, который содержать железо но въ пидѣ
катіона, но въ ішдѣ вомнлошіаго аніона. Здѣсь можно только упомл-
яуть объ этих'ь соедпнепілхт., такт, какъ они чрезвычайно легко

образуются к свопмъ присутетвісмъ затрудня ютъ при ана;шзѣ открытіе и

отд-ялеяіе асолѣза. Вт. такмхъ с-лучлякъ нужно разложить органическое
вещество, проще всего енльиымъ накали ианісмъ.

Магнитный жеяѣзнякъ. Окись желѣза соединяется ст. закисью

въ соединение FcsOH-\-FtfO = і'\0+, которое обильно встрѣчаотоя въ

ириродѣ и обраэуетъ очень цѣннуго желѣзпую руду. Оно называется

магшгшым'ь жел'іізнякояъ, тагсь какъ въ иомъ часто обнаруживается
сильный естественный магнотизмъ; химическое наэвапіе — закись-окись

желѣза.

Магнитный жол'Ьзиявъ кристаллизуется въ правильных'!, остаэдрахъ
и изоморфенъ со шпннолыо (ст. 527), состоящоіі изъ окиси алюминія
н окиси магиія, А1%Оя-\-№цО. Какъ видно, аба соодинонія составлены

по одному и тому же тину, тавъ какъ оба состоять изъ одного со-

едшштолыіаго вѣеа МсгОя и одного соодіпштсльпаго вѣса МпО. Только
въ этомъ случйѣ имѣотсл исключительно мсталлъ желѣзо, воторий со-

отвѣтетвуеть въ двузначной формѣ магшю, а въ трехзначное формѣ—
алюмишю. Следовательно, нъ магнатномъ жел'Ьапяк.ь проявляются оба

изоморфпыхъ соотішшенін жолѣза.
Если смѣпіать соль закиси и окиси желѣза нъ такоыъ отпошеніи,

чтобы во второй желѣза было вдвое больше, чѣмъ въ первой, и вылить

енѣсь их ѵтэбытокъ щелочи, то нолучаютъ черный зернистый осадокъ,
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■который можно разоматривать, какъ гидрата увазакваго соединения. По-

видимому, существуете также содеобразное осгшваніѳ, которое пред-
■ставляотъ собой еоединскіо гидратоиъ закиси и окиси желѣэа и оть

котораго зависитъ зеленоватый цвѣтъ солей закиси шеліза; однако,
если оно существует!., то очень непостоянно, потому что его соли

распадаются почти сполна па смѣеь солей закиси и окиен жслѣза.
Соли окиси желѣза. Хлорное жслѣзо, FeCls, получается при

иагрѣваніи желѣза въ струЬ хлора; при этомъ оно возгоняется въ

■формѣ металлическихъ, блестлщихъ тешт-зеленыхъ иристалловъ и

гораздо легча улетучивается, чѣиъ хлористое желѣзо.
Въ воя'Ь кристаллы растноряются съ сильнымъ ііаі'рѣиашомт. и

образуют*, желтовато-бурый растворъ, изъ котораго нельзя получить

■безводную соль ни выпариваніемъ, пи прокаливаніемъ. Напротявъ,
смотря по тоипоратурѣ и концентраціи, кристаллизуются четыре
различные гидрата, содержание отъ VI до Ш,,0. Если попробовать удалить
послѣднюю воду нагрѣвапіелъ, то одновременно выдѣллется хлористый
■водородъ и остается окись жел'Ъза.

Водное хлорное желѣзо можно получить раствориніеігь окиси жа-

лѣза ііъ соляной кислотѣ, пропуекакісмъ хлора черезъ растворъ хло-

рист&го желѣза и другимъ нутемъ. Если выпарить растворъ до содор-
жанія воды, отвѣчающаго ИеСІ^-^-^ЩО, то при ахлакдеши жидкость

затвердѣиаеть въ желтые кристаллы водной соли, погорая очень легко

растворяется въ водѣ. 43,5% растворъ этой соли продставлпеть меди-
каментъ.

Хлорное желѣзо растворяется также и въ других*, раетворителяхъ,
какъ-то: алвоголѣ и эѳирѣ. Растворы—желтаго цвѣта; желтый цяѣть,
олѣдоватсльно, есть цвѣть хлорнаго желѣза пъ недиесоцшронаннокъ
состоя или.

Водные растворы обнаруживают!, сильную кислую рсаіщію, такъ

какъ, благодаря слабымъ основиымъ своЯствамъ гидрата окиси жолѣза,
они отчасти расщепляются гидролитически. Расщепленіе усиливается
по мѣрѣ разжижоніл п повышеііія температуры; они замѣчастся уже
на глаз ь но иечезновешю желтаго ііиѣта недиссощируищато хлорнаго
желііза, который заменяется краоно-бурьшъ цпѣтомъ соотвѣтствуюшдго
коллоидалыіаго гидрата окиси желѣза.

:F1 Эти отношоиія можно показать очонь шіі'лядно сь помощью нѣ-

которыхъ проетыхъ опытовъ. Верутъ дігЬ одинаковый малыл норціи
довольно развѳденнаго раствора хлорнаго желѣза и въ одну влншштъ води

до тЬхъ поръ, пока растворъ не станет* безцвѣтнымъ. Въ другую
добавляют*, такой же объемъ врѣпвой соляной кис.» оты и иолучають
интенсивно желтаго цвѣта жидкость. Вслѣдстиіе большой концентраціи
хлора-іона во второмъ оиытѣ, электролитическая диесоціація хлорнаго
жѳіѣза сильно ослаблена и желтый цпѣтъ нодиссоціироваішаго вещества

усиливается.
* Если раздѣдить разведенный безцвѣтный растворъ хлорнаго жалѣза

на двѣ равныя части, ісоторыя пшгѣстить въ двѣ одинаковой длины

пробирки, и если одну часть нагрѣиаті,, то она окрашивается въ буро-красный
лівѣтъ, потому что, благодаря гидролизу, получаются соляная кислота и

35*
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коллоидальныff гкдраіъ окиси телѣза. Эта окраска продолжаете

оставаться, сми пон-ястить наѵрѣтую пробирку н*ь холодную иоду, такъ что

оСѣ жидкости принимают! одинаковую теѵнературу. Но если сохранять
оСѣ пробирки нисколько дней, то окраска нагрѣвавпіагоея раствори,
ослабѣваетъ и, въ коввѣ-коііцопъ, обѣ пробы будут:, имъть опять

одинаковый циѣтъ. Это основано на томт., что усиленный ігри высокой

темнературѣ гидролизъ ослабляется при низкой1 томпературѣ, причемъ

соляная кислота и гвдратъ окиси зкслѣза опять превращаются въ

наибольшей части въ хлорное желѣзо, соответственно въ іоігь окиси же-

лѣза и хлоръ-іонъ.
Бромное и іодноѳ желѣзо. Бъ то время, какъ бромное

соединение ряда окиси железа не продетавляет'ь никакого осс-беннаш интереса-,
такой интсресъ имѣеть іоінос соедннепіе. Уже на стр. 541 били

замечено, что ад'Іѵсь существуоіъ иэыѣримое химическое равноьѣсіе состав-

ныхъ частей. Если внести въ расторг іодистаго шелѣза, J-eJti столько-

чиетаго Іода, сколько нужно по фориулѣ FcJa, то хотя онъ и

растворяется, во растворъ еще иоказывнеть реакцію чиетаго іода и при по-

внпшиіи температуры іодъ испаряется. Следовательно, реаьція Э/ѴіТ^Ц-
•\- J, = 2FeJ5 не идет* сполна, но возможна также ит. значительной

степени обратная реакція. Если Іодъ удалят:, изъ сферы равнопѣсія, іо

оно должно изменяться въ обратвош. смыслѣ, т.-е., въ кондѣ-коіщоиъ,
должно оставаться іодистоо жолѣзо,только реакція будетъ затрудняться
по мѣр'Ь удаленія іода.

■ Если ішписать наличные іоиы, то получается ураниедіе cJ.Fe"-\-
-j-2(Л = 27'Ѵ"-f-J!j и можно сослаться на разеуждшііл, приводел ішл

на стр. 541.
* Этой реакдісі'і пользуются іи. анализе для отдѣленія іода оть-

хлора. и брома. Для этой н/Ьли см'Іицивпип ъ раствор'!., содорзкащііі
галоиды въ видѣ Іононъ, съ избыгкомъ соли окиси железа, и жидкость

деетиллируютъ. Тогда іодъ улетучивается съ парами воды, а іоиы брома
и хлора остаются. З'летучивающіііся Іодъ собирагоіъ въ раство]ѵь
іодистаго каліи и титруютъ сЬрнопатистокислшіъ натронъ.

* См'Ьсь іодистаго и іоднаго жолѣзэ. получается, какъ

промежуточный продукта, при яриготовленіи іодистаго иіілія. Сшѣіпиватоть іодъ и

желѣзо съ прнбанленіеыъ воды въ отноиіевіи %Fe : 8*/", причеш. всѳ

переходить вт, растворъ, который осаждают*, ѣдкимъ или углекиелнш.
каліемъ. Іодпетий кплііі получается въ растворе и железо выделяется
въ формѣ, указанной на стр. Г>47, именно черной закиси-окиси,

которая отфильтровывается н промывается леічо, ч'Ьіъ другіе окислы жолѣза.

Фторное железо, FcFl3, отличается чрезвычайно малой диссо-

діадісй на іоны, а потому не даетъ рсакдШ, свойстпештыхъ іонадіъ
окиси делѣза и фтора. Это—трудно растворимое бѣлое соедииеніе,
которое образуешь съ фтористыми щелочами соедшіеиія тина кріолита.
(стр. 529); они предстаішштъ собой щелочнші соли трехзначнаго

іона, FeF!s'",
Сѣрнокисяая окись желѣаа, Fe^SO^, получается, если къ

раствору сернокислой закиси жолѣза. прмлить сѣрной кислоты вдвое меньше

того, сколько въ лей имеется, и, прибавивши азотной кислоты (для они-
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слскія іоиа закиси въ іокъ окиси жолѣза), вишірить растіюръ. ІІослѣ

нрокаливанія остатка получается, въ концѣ-концовъ, желто вато-бѣ.шй по-

рошокъ, который, невидимому, ко желаеть раствориться пъ нодѣ; по если

отлить его на долгое время въ іюдѣ, то онъ въ болыпоиъ количествѣ

переходить ігь растворъ и можно получить довольно концентрированный
растіюръ. Слѣдовагельно, это — соль еъ очень малой скоростью раство-
ронія.

Растворы Fe^SO^ буро-краснаго цвѣта, но окрашиваются тішъ

блѣднѣѳ, чѣиь больше прибавлено чистой кислоты. Это зависать огь

гидролиза, который устраняется свободной кислотой, Сильное
разжижен іе снова уоилнваетъ гидролизъ.

Оъ еѣрнокиелымъ валіемъ или аммопіеігь сѣрногснелая окись же-

лѣза кристаллизуется кь квасцы, которые иосятъ казішгіе желѣзннхъ
кваецовъ. Соль является въ октэдрахъ, которые обыкновенно бываютъ

фіолетоваго цвѣта (вѣролтно, отъ елѣдовъ марганца); чистая соль почти

безцвѣтна, слегка желтонатаго циѣта. Уіютребдяють шелѣзкыс квасцы

■обыкновенно, если трабуотся соль овнегг желѣза и почему-либо
исключается хлорное желѣзо.

Родановое желѣзо, Fc{SCN)%,—чрезвычайно легко растворимая въ

ъодѣ соль, которая ігь недиоооціиронаішомъ оостояпіи интенсивно

краспо-бураію цвѣта. Поэтому можно узнать незначительное количество

іона окиси желѣза, если въ раствору прибавить нзбытокъ родана-іона,
■напримѣръ, роданясгаго валія, Такъ какъ реакція завиентъ отъ недисоо-

ціированнаго родановаго желѣза (потому что какъ іонъ родапа, таісь и

іокъ окиси желѣза бозцвѣгкы или, вѣрнѣе, слабо желтаго цвѣта), то она

-будѳть тѣмъ яснѣе, чѣмъ больше иыѣется недиссоціироланнаго
соединения при ігрочихъ равннхъ условілхъ.

:!! Это достигается иревдѳ всего больигниъ избыткомъ родана-іоиа,
Если влить иъ растворъ, содсржащШ очень немного іона окиси жѳлѣза,
лишь эквивалентное количество родана-іона, то получается слабая

окраска, которая усиливается по м'Гірѣувеличенія конце нтраціи родана-іона.
Затѣмъ реакція будетъ яснѣе, если жидкость взболтать съ эокромъ.

Родановое желѣзо въ подисеоціированпомъ состояиІи растворяется иъ эѳирѣ;
поэтому иігЬющаяоя исдиссоцікроианкая часть переходить большей частью

въ эѳиръ; въ водиомъ растворѣ образуется новое еоѳдиненіе, которое
опять переходить въ эѳиръ, и при окончательномъ раішовѣоіи въ эѳирѣ
оказывается кедиссоціирующаго родановаго желѣза гораздо больше, чѣмъ

было до этого въ водномъ растворѣ. Результатом^ является соотвѣт-
■етвонное повыптоніе чувствительности реакцін.

* Если приливать концентрированный растворъ сѣрнокислаго
натра или аммонія въ ліидкоеть, окрашенную отъ родановаго желѣза

въ красный цііѣтъ, то красный цвѣтъ становится слабѣо и,
наконец*, совершенно исчезаеть. Это происходить оттого, что отъ избытка

іона сѣрноіі кислоты іонъ окиси жеіѣза потребляется на образовапіе
нодиссоціируюпьзй сѣрнокнелой окиси жѳлѣза, которая бѳзцвѣтка. Соли
■однооснойяыхъ кислота дѣйствуютъ не тавъ сильно, такъ какъ вообще
соли окиси желѣза шюгооснотшыхъ кислотъ меньше дисооцшруютъ, чѣмъ
«оли одноосношшхъ. Очень сильно дѣйствуютъ фтористая соли (стр. 648).
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Другія соли окиси зкелѣза. Уксуснокислая окись

желѣт—непрочная соль, отношение которой важно для аналитических!, цѣлен. Если-
къ раствору соли окиси жслѣза прибавить уксуенокислаго натра (или
іоііъ уксусной кислоты въ какой-нибудь другой формѣ), то жидкость,

окрашивается въ тёмнокрасный цвѣтт, отъ соотвѣтствуводаго иедиссо-

ціируюшііго уксуенокислаго желѣэа. Этой реокніей пользуются какъ.

реактивомъ на уксусную кислоту; однако, сеть много еще друпш. аяіо-

иовъ, которые дэютъ подобную окраску, такъ что реакція нехарактерна.
Если нагрѣвать красный растноръ, то олъ мутится и до en. осадокъ

основная) уксуенокислаго яемѣаа, ноторніі содержись въ ссбѣ вес желѣзо.

Можно такиыъ путемъ пыдѣлпті. желѣзо (въ состояніи окиси шелѣза)-
изъ кислыхъ растворовъ, что важно при нѣкоторыхъ отделеніяхъ.

* Если охладить жидкость съ ел осадкомъ, то она снова

окрашивается постепенно въ красный цвѣтъ и желѣзо начинает!, растворяться.
* Обълснепіо реакіііи одинаково ст. тѣліъ, которое было изложено

при уксуснокислом!, алюминіи (стр. 533). Такъ какъ уксусная кислота—

слабая кислота (иодородъ-іонъ ея ещя уменьшается избытком^ Іона

уксусной кислоты отъ прибаиленнаго уксусиокислаго натра), то

происходить сильный гидролизъ, который при нагрѣваиіи идсіъ такт, далеко,
что гидратъ окиси желѣза, соответственно основная уксуснокислая соль,
выпадаетъ. Обратное образованіе при низкой температурѣ происходить
□слѣдствіе ослаблеиія гидролиза.

Фоефорнокиолая окись желѣза, FcPOit получается изъ раствора
уксуснокислой окиси желѣэа отъ прибаклѳнія фосфорпокнелаго натра
въ видѣ бѣлаго отудонистаго осадка, который, въ противоположность

большинству другихъ фосфатовъ, въ уксусной кислотѣ замѣтно не

растворяется, Это свойство также находить аналитическое нримѣненіе.
Сѣрннстыя соединѳнія яселѣза. При нагрѣваиш желѣза еъ сѣ-

роіі получается черная масса, состава FeS, съ которой мы

познакомились какъ съ матеріпломъ для гголученія сѣроподорода. Можно
получать ст'о въ любомъ количестве, если железный стержень раскалить
на одномъ концѣ, опустить его въ большой тигель и прибавлять туда
куски сѣры. От. силышмъ накаливаніемъ, отъ котораго сѣршіетое
желѣзо плавится, оба элемента соединяются и, одновременно прибавляя
сѣры и подвигая желѣзпый стержень, продолжают?, получение сѣрни-
стаго желѣза.

* Водное сѣрнистое желѣзо—чернаго цнѣта; она образуется, если

смѣлгать сѣру и ясслѣзные опилки въ вѣвовомъ отнотеніи 32 : 56, смочить

водой и предоставить еамимъ себѣ. Реакція начинается постепенно,

ускоряется сама, собой отъ пндѣллгаіщігосл тепла и можетъ при болшихъ
массахъ ускориться, настолько что масса раскаливается. Подобные опыты

раньше иногда производились, какъ подражаніе вулканическнмъ явлен!»
ямъ;нотакъ какъ лава естественлыхъ вулканов* еостоить не изъ сѣрни-
стаго желѣза, то эдѣсь все сводится только къ пнѣшнему сходству.

Сѣрниетое желѣзо легко разлагается кислотами, образуя соль

закиси желѣэа и сѣроводородъ (стр. 265), к потому не образуется при
пропускать сѣроводорода въ растіщръ соли закиси желѣза. Напротивъ, оть.

сѣрнистаго аммонія въ растнорахъ солей закиси желѣза получается чор-
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ный осадокъ воднаго сѣрннетаго жел'іза, который въ мелко раздроблон-
воиъ состояніи пашется зелеловато-чернымъ и прѳдставляетъ очень

чувствительную реакдію на желѣзо. На воздухѣ сѣрнистоо желѣво

быстро окисляется, прежде всего въ сѣрнокисдую закись желѣза (стр. 543),
такт, что оно не можстъ промываться на фильтрѣ, не растворяясь.

Въ природѣ сѣрнистоо желѣзо встрѣчастся, какъ магнитный

колчеданъ, иъ желто-бурыхъ, ст. металлическимъ блескомъ массахъ, которыя
имѣготъ очень близкій кг, простому оѣрниетому вселѣзу состанъ, но

всегда заключать небаіыной иябытокъ сѣрьг. Какъ объяснить это

уклонение о'гіі закона постолнныхъ отношенііі—это еще не выяснено.

Сіриистое желѣзо, еоетавъ котораго соотвѣтетвовалъ бы составу
окиси желѣза, следовательно, Fe^'%, иепзвѣстно. Это продставлявтъ
рѣзкос увлоненіе отъ весьма общнго въ остадыіыхъ случалхъ правили,
по которому кислородпыя и сѣрнистыя соединепія имѣють соотвѣтствен-
ный составъ.Еіце рѣзче становится это уклоиеніе въ виду того, что чаще

всего встрѣчающееся въ природѣ сѣрнистоо желѣзо илиста еостанъ

FeS£, которому опять-таки нѣта еоотвѣтствуюіщіго кислороднаго
соединепія.

Если вт. растворъ соли окиси желѣза пропускать сѣроводородъ,
то появляется бѣлам муть и жидкость дѣлается кислой. Муть нредста-
віяе'і"ь собой тонко раздробленную сѣру и рсакдія еоетоитъ вътоыъ, что

сѣроіюдородъ возстановляетъ іовт, окиси жслѣза въ іолъ закиси. Явле-
ніе можно объяснить проще всего, какъ взаимодѣйствіе отрицательная
іона сѣрьг съ положительным, іономъ окиси желѣза, причемъ первый
теряотъ сноіі зарлд'х. сполна, а второй таряетъ отчасти: 2-Fe" *-|-S"=
=2Fa"-\-S. ІІринадлсгаащій сѣроводороду водородъ-іоігь обусловливает*
появленіс кислой роакціи.

Двусѣрниетое желѣзо, FeS2, называется, какъ минвралъ, иелѣзнымъ

или сѣрнымъ колчодаиомъ и предотавлясть латунно-желтыс кристаллы

правильной системы, которые ветрѣчаютсл очень часто (иапридіѣръ, какъ

иключенія, почти во нсѣхъ камеяныхъ угллхъ). ЖслѣзннЙ колчеданъ

предетавллагъ собой важный матеріалъ для приготовления сѣркой
кислоты; для этой дѣлн опъ обжигается въ особо устроенныхъ печнхъ,т.-е.
накаливается при доступ']; воздуха, и тогда сгораетъ Всат. далыіѣйнш'о

притока теплоты въ окись желѣза, которая остается, и иъ двуокись

сѣры, которая улетучивается: 4FeSu-\-ll03—2FeB0.j-j-8S02. Отъ нака-

ливаніл безъ доступа воздуха колчеданъ теряете часть своей сѣры.
Желѣзная кислота и ферраты. Желѣзо при накали ваиіи съ

селитрой сгораетъ съ сильной реакціей. Если ішелѣ охлпжденія (не въ

горячем; еостояиіи) продукта растворить въ иодѣ, то получают*

жидкость, окрашенную въ темно-красный цпѣта, которая между тѣмъ очень

непостоянна, такъ какъ быстро обезцвѣчиваетея и выд'Ьлястъ при этом,

хлопья окиси желѣаа. Подобного вида жидкость получают* при электро-
лизѣ калійной щелочи съ анодомъ изъ чугуна, затѣмъ при пропусваніи
газообравнаго хлора черезъ растворъ кали, въ которомъ находится гидрать
окиси желѣза.

Красный щі'Ьтъ эависитъ отъ незначительна™ количества соли,

еостанъ которой K2Fe(\ и которая заключаете, елѣдоііателыт, аіііоиъ
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FeO"t. СолI. очень легко разлагается въ растиорѣ, ггричемт. терястъ

кислород*. При подкисленш разложение происходить моментально. Же-

дѣзиокислиіі калііі или форратт» калія въ твердом* состояніи несколько

прочнѣе; оиъ изоморфонъ съ сѣрнокисльшъ калісмъ, TC^SO^
Синеродистый соединения ягелѣза. Ужо при описаніи ціаниотаго

калія было указано, что оиъ соединяется ст. желѣзимъ въ хорошо
кристалл изуюпуясл к прочішя вещества. Они оказываются солями

сложных* аніонопъ, которая хотя в содержа™ желѣзо, но обыкновенно не

даютъ роакцій желѣза. Такъ какъ „рсавціи желѣза" являются

реакциями закиси и окиси жолѣза, то можно заключить, что ихъ нѣгъ, или

асе оиѣ присутствую™ только ігь чрезвычайно малой концонтраціи.
Соединенш получаются очень легко при дѣйствіи ціанистыхъ

щелочей Hit желѣзо или какое-нибудь соединенно нюлѣза. У

металлический) желѣза реакція вдеть съ ныдѣленіемъ водорода и съ образо-
ваніомъ гидрата окиси калія по уравнению: dKCN-\-J''e -\- 2/7,0 =
— KJ<Y,(GN)liJr'iKQlI-\-Hr Если взять какую-нибудь соль желѣза, то

образуется еще соответствующая соль калія. При этомъ безразлично,
растворяется ли соль жолѣза или иѣть, такъ какъ ціаиистып калііі при
всѣкъ условіяхъ дѣйстпуетт. растворяющим* образомъ.

Иаъ растьора при егущеніи получают* соль въ формѣ свѣтло-
жолтнкъ водныхъ криеталлопъ состава. K^P'iiCN)^ -\- 37/,О, которые
даютъ блѣдно-аіолтыи раствор*. Какъ показывает* формула, здѣсь
имѣется каліЯная соль четырехосновнов кислоты Н^чф'Я)?,, которая
называется же&ѣзистосинеродисвюй кислотой; поэтому калШиая соль

называется аюелѣзисшосинеродиапъшъ калівкъ. Волѣе иэвѣг/піа она

подъ старммъ названіомъ желтой кровяной со.іп, потому что им'Ьегь

желтый двѣть и раньше добывалась обугливаніемъ крови и выщелачи-

ваніомъ остатка водой.
Жслѣзистосиисродистыя соли не даготъ роакцій ціака такъ же,

какъ и реакціи" желѣза; особенно онѣ но ядовиты, тогда какъ ціанъ-
іонъ въ высшей степени ядовита. Это еоетавллегь дальнѣиіиое
доказательство того, что составныя часта соли не находятся одна на ряду съ

другой, кага. у обыкновенных?! диойныхъ солей, но соединены въ новый
аніонъ Fe(CN)a"".

Если въ концентрированный раептръ каліііноіі соли влить крѣп-
кой соляной кислоты, то выпадает* бѣлыіі, большей частью слегка

синеватый кристаллически осадок* состава R^Fe^CN^, т.-с. жолѣзисто-

синеродистап кислота. Она легко растворяется иъ нодѣ съ сильно кислой

реакціей в* жидкость, которая, однако, не очень устойчива, но, вы-

дѣляя сшіШ осадок*, испытываете сложное разложоніо-
Жол'вз истосипородистая кислота соединяется со всѣми основаниями

въ ооотвѣтствующія соля, изъ которых* соли щелочных* металловъ
легко растворимы; соли щелочноземельных* металловъ частью довольно

трудно растворимы, соли же тяжслихч. металлов* практически
нерастворимы. Поолѣдпія показывают* больнгеіі частью рѣзкія окрашиванія и

служат* поэтому для открытія нѣкоторыхъ металловъ.

Если раствор* жслѣзистосинеродкстаго калія влить въ растноръ,
содержащей іопъ закиси жолѣза, то получают* бѣлий осадокТ> соли закиси
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жслѣза жвлѣзистосннороднстой кислоты. Fr2Fe(CN)e, Объ этомъ осадкѣ
можно сказать то же, что было сказано на стр. 542 о гидрзтѣ
закиси жслѣза.. Онъ получается бѣлшгь только въ отсутствіи кислорода
и незначительное количество кислорода или окисляющих?, вещсствъ

окрагаивають его въ синій цпѣтъ, причомъ образуется соедннсиіе
(сейчас* придется указать eroj окиси желѣза. Этоі* осадокъ
употребляется для доказательства отсутствия евободнаго кислорода, напри-
мѣръ, въ гааахъ, и длл этой цѣли оказывается одной изъ еамнхъ чув-
ствителышхъ пробъ.

Слѣдуетъ обратить вннмаиіо на то, что обѣ части желѣза,
заключающаяся въ этомъ соединении, относятся совершенно различно. Въ го

время, нак'ь двѣ трвти нотли въ составъ соли, какъ Іопъ закиси

желѣза, и соотвѣтственно этому реагируют*, послѣднля треть отличается

по реакціямъ. Если облить бѣлий осадокъ, напримѣръ, раствором*
кали, то онъ разлагается, выдѣляя гид рать закиси жслѣза-, и въ

жидкости оказывается жолѣзиотоеи породистыВ калііі. Двѣ трети жслѣза

уходяі-ь, елѣдоватсл[,но, въ осадокъ, а послѣдиял треп.— в*ь растворъ;
раствор* желѣзистосинородистаго каліл дальше от* ѣдкаго кали не нз-

мѣпяетая.
Если соодшшть жолѣзистосинеродистый іонъ съ іономъ окиси

желѣза (тшѣсто закиси), то получается соль окиси жолѣз» жолѣзистоеннеро-
диетой кислоты. Такт, каіст, іонъ окиси зколѣза трехзначен*, п. аніонъ

аазлѣзистосинеродиетой кислоты четырехзначен*, то нейтральная соль

требует* на четыре соединительных* вѣса іока окиси жѳлѣза три
сосдителышхъ вѣса желѣзистосинеродистаго іона и формула соли—

Fet[Fe(CN)s]3 или въ суммѣ—Fe^(CN)l8. Совдиненіс—интенсивно синій

осадокъ, циѣть котораго ясно замѣтонъ ужо при ичепь незначительном*

количестве и поэтому является очень чувствительной реакціей на іонъ
Ре'", благодаря красивому цяѣту, оно употребляется въ техники и

известно въ торговлѣ подъ именем* берлинской лааурн. На практики
замечено, что, хотя къ кислотам* оно нечувствительно, но от*

оснований обезпвѣчивается и разлагается.
Это рдзложеиіс основывается на тѣхь не самых* процессахъ, ка-

кіс сейчас* были описаны. Если обработать ціаішетуго закись-окись

желѣза, какъ слѣдуеіъ называть эту соль, ѣдвимъ кали, то остается

жслѣзиетосинеродистый калій, а гидратъ окиси жолѣза выделяется:

Ft^FciON)^ \-12KOB=SKiFc(CN)<i + 4Fe(OM)-t. Опять двѣ части

жслѣза въ соедииеяіи относятся различно.
* Подобные процессы служат* для полученія пъ больших* размѣ-

рахъ желѣзнстоеинеродистаго калія. Въ газовом* производств-!;
освобождают* сырой свѣтильный газъ отъ сѣроводорода пропусканіомъ через*
смѣсь извести и жслѣзнаго купороса-, сѣроводородъ переходить при этомъ

въ сѣрннстое желѣэо. Въ кеочищонломъ газѣ одновременно встречается и

назначительное ісоличостно ціанистаго аммоыія, который въ очищающих*

массахъ превращается въ ціанистый кальцій и дальше въ желѣзистоси-

нѳродиетый кальцій. Эта соль, въ елучаѣ надобности, нослѣ прибавленія
извести выщелачивается водой и хлористымъ и угдекислымъ каліеиъ

переводится въ калШпую соль. Сѣрнистос жолѣзо, произвольно окисляясь
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иа воздухѣ, превращается въ сѣрнокислую закись аіелѣза, при нооомт.

же прибавіеніи извести очищающая масса, опять становится пригодной
къ употребленію или „регенерируется".

Иа только-что описанішхъ реакціяхъ основывается также

указанное на стр. 400 открытіе незначительные количеств?,

цианистоводородной кислоты. Раотиоръ осаждаютъ избытком!, кади или натра, чтобы

получить ціанистую щелочь, и потомъ прибавляют?, желѣяной соли;

тогда получается (стр. 552.1 желѣзистоскиеродистыіі кал til; желѣзная соль

должна быть въ избнткѣ. Если подкислить жидкость, то желѣзистоси-

неродиетыё іонъ реагируетт, на іонъ окиси желѣза и осаждается

берлинская лааурь. Если количество ціана очень мало, то берлинская
лазурь остается нъ коллоидал ыгомъ растворѣ и получается синяя

прозрачная жидкость.

Между тѣмъ как-ъ желѣзистосинсрсднотыіі іонъ на холоду очень

ностолненъ, при нагрѣваніи разлагается и переходить въ болѣе простыл
соедшгенш. ЖслѣзистосинеродистыН калій чернѣетт. при плаилеиіи,
выдѣдяетея азотъ, получается углеродистое желѣзо и расплавленная
пасса состоять преимущественно нзъ ціагіистаго кадія: KiFe(CN')ls^=
— 4KGN+ Ле 6'й + ІѴВ. Прежде въ этоѵъ состоилъ обыкнопенный сио-

еобъ лолучеиія ціаиистаго квлія, однако, при этомъ треть діана
терялась. Чтобы избѣжать этой потери, въ настоящее время спланляють

тщательно высушенный желѣаистосинеродиетый калЕіі еъ натріомъ. Тогда
выявляется желѣзо, яричемъ получаютъ смѣсь ціанистаго калія и ціа-
нистаго натра, которая для большинства примѣненій пригодна такъ

же, какъ чистый ціанисшй калій, такъ пакт, при этихъ примѣненіяхъ
важенъ діанъ-іонъ, а не калШ-іонъ. Реакція происходить по уравненію-
К.ЩСЩі + ZNa = 4KCX-{-0.NaCN-\- Fe. Легко подвижная
сплавленная пасса сливается съ ныдтлившагося желіаа гораздо легче, чѣмъ

при старомъ епосоОѣ діашгетый калій съ угле роди стаго желѣза.

Под'і. ішяніемъ кислотъ желѣзистосинеродиетая кислота также

распадается, слегка разогреваясь. Если дестиллиропать желѣзнстослне-

роднетый калій съ разведенное сѣрной кислотой, то ціанисшй водородъ
отгоняется, тогда какъ почти половина діана остается въ формѣ свѣт-
ло-синяго соединенія, которой близко стоить къ ціаннстой закиси-окиси

желѣза {стр. 553). Разложение слишком^ сложно, чтобы можно было

выразить его простымъ уравненіемъ. Теперь, когда легко достать почти

чистый ціанистый калій, для получонія синильной кислоты проще
разлагать его разведенной кислотой.

Желѣзосинеродиетыя соединенія. При дѣйствіи окислителей
растиоръ желтой кровяной соли окрашивается нъ темный зелено-бурый
цвѣтъ, и изъ выпаренной жидкости кристаллизуется темно-красная,
безводная соль (составь K3Fe(CN)e), легко растворимая въ водѣ съ

интенсивно желтой окраской. Растворх разлагается довольно быстро,
тогда какъ сухая таль—постоянна.

Еели овислителеѵъ служит:, хлоръ, то пропеесъ выразится въ слѣ-

дующемъ видѣ: 'lKAFe(CN)u + СІг = 2ILFe(GN)E + 2ІШ, или если

написать іоны: 2Fe(GN)e"" + a.2 = 2Fe{GN)e'" ^-2СІ'.
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Какъ видно нзъ этихъ формулъ, аніонъ ноиоІІ соли составленъ

такь же, какъ аніонъ старой, именно Fe(CFf)&, и рнзличіе оостоитъ въ

томъ, что новый аніонъ трехзначенъ, тогда какъ прежіЙ чстырехзна-
ченъ. Является, следовательно, совершенно такое же различіе, какъ

между іоішми закиси и окиси желѣза, которые при одинаковом! ео-
станѣ различаются также зарядомъ ихъ іона. И такъ какъ увеличение
положительна™ заряда равнозначно уменьшен!» отрицательна™, то

еотвѣтстііуіоть другь другу: іонъ закиси желѣза Fa" и іонъ Fs^CN)^"",
іонъ окиси желѣза Ш" и іоіп. h>.{CN)B'".

Обгдія свойства желѣзосипородиетыхъ еосдинспШ сходни съ же-

лѣлистосинеродистыми соединениями. Въ этихъ соединеніяхъ также

нельзя наблюдать рейки!!! ни іона окиси желѣза, нн ціана-іона. Реак-
ціи съ солями івелѣаа, напротивъ, иѣсколько отличаются.

Если встречаются іонъ закиси желѣза и желѣзосинеродистыіі іонъ,
то получается синій осадоіп., который очень похожъ на берлинскую-
лазурь, но нѣсколько иного состава, потому что образующаяся соль,
желѣзосинеродвстал закись желѣза, имѣетъ составь Fe3\Fn(CW)e]3, т.-е.

въ суммѣ — Fe&{CN)lt, Она содержитъ, слѣдовательно, на одну часть,

жолѣза 2,4 0 ціана, тогда какъ берлинская лазурь на одну часть желѣза

содержитъ 2,53 ціана.
Съ солями окиси желѣза не получается никакого осадка, но только

жидкость окрашивается нѣсколько теыиѣо. Жмѣаосипородистая окись

желѣза въ водѣ растворима и въ недиссоцінроішнномъ состояніи—тем-
наго цвѣта.

Концентрированной соляной кислотой изъ раствора солей можно-

вндѣлить желѣзоси не родистоводородную кислоту, B3Fc(CN)ai которая

получается въ видѣ легко растноримыхъ бурыхъ иголъ.

Синее соединеніе закиси желѣза тага, же, какъ берлинская лазурь,
разлагается щелочами, потому что при этомъ получается желѣзистосн-

неродистый калій и гидратъ окиси жслѣза, вмѣсто жолѣзосинородистаго-
каліл и гидрата закиси желѣза, которые нужно было бы ожидай.. Это

зависни, отъ того, что первичный ікелѣзосинеродисшй калій огь

гидрата закиси желѣза, который оказывается очень силышмъ возстанови-

телемъ, возотаповляетея въ соединение закиси, тогда какъ гидратъ
закиси желѣза переходить въ гидратъ окиси желѣза.

г

Другія коиплѳкеныя соединения. Кроыѣ ціана, жслѣзо можеть

образовшать комплевеныя соединения еще со многими другими
веществами, который заключаюсь въ себѣ сложные желѣзо-содержание іоны

и потому рѳакцііі іона желѣза но даютъ или дагатъ толыю не вполнѣ.

Описаніе большинства, подобнаго рода ветн.еетвъ здѣеь приходится
опустить; можно назвать только нѣкоторыѳ, которые важны по особымъ,
именно аналитическимъ основаніямъ.

Прежде всего слѣдуетъ назвать здѣсь соединения, которыя
получаются при взаимодѣйствіи окиси азота или высшихъ кислородных* со-

единѳній азота съ солями закиси желѣза. Послѣднія (ЙД7Оэ, ІЩ02У
при этомъ возстановляются въ окись азота, которая соединяется съ

іономъ закиси въ комплексный іонъ FeNO". Этотъ іонъ, однако,

довольно неттрочепъ, потому что расщепляется уже отъ кипя чей ія р&-
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створа, и окись азота улетучикается, а іопт, закиси а;олѣза остаотся.

Этимъ отношеніомъ пользуются для полученія чистой окиси азота изт. омѣ-

шанішхъ газовъ. Па этолъ также осношнается ано-іінтическое открытіе
окиси азота въ выснтихъ кислородішхъ соодинеиілхъ азота (стр. 331).

Затѣігь комплексные аніоны желѣза образуют* соодяненія гидрата
окиси желѣза съ гидроксилг.ньши органическими (также некоторыми
неорганическими) веществами, который были указаны на стр. &4G,

Эти комплексы легко определяются tJimi., что их*ь раствори не

осаждаются щелочами.

Щавелевокислый соли желѣза. Кт. комплексными соединѳкіяігь
можно причислить также и желѣзныя соли щавелевой кислоты, которая,
благодаря несходству ихъ цвѣта съ обычными щгЬтами закисньт. и

окисныхъ соединеііііі желѣза, издавна считались химической загадкой.

Если прилить къ раствору соли закиси желѣза свободной
щавелевой кислоты, то вшіадаетъ кристаллически! осадокъ щавелевокислой
закиси желѣза, который трудно растворит, въ водѣ. Въ протнвополож-
пость другимъ содяігь закиси желѣза, онъ окраіненъ не въ зеленоватый

дііѣтъ, а въ желто-красныft, кагсь соль окиси желѣза. Въ избытки ща-
вслевокиелаго калін она растворяется съ интонсивно оранжевой
окраской и изъ раствора можно получить соль К2Р^С^О^ въ кристаллах*.
Слѣдоиатольно, въ раетнорѣ образуется соль коиплекснаго іока

ЩС\0,)2»,
* Раотворъ каліііной соли, который иолучаютъ въ момента

употребления, смѣпшвая растворы жолѣзіиіго купороса и пеитральнаго ща-
вслѳвокислага калія, благодаря его сильно возстановляготцимъ свой-

ствамъ, служить иь фогографіи для проявленія бромосоробряных/ь
пластинокъ.

Влажный ічгдратъ окиси желѣза легко растворяется въ щавелевой
кислогЬ въ жидкость, которая, опять въ противоположность друпшъ
соляиъ окиси желѣза, окрашена въ зеленый цвѣть. Между тѣмъ красивый
изумрудно-золеный* цвѣтъ не походить на блѣдпо-зеленый цвѣтъ солей
закиси желѣза. Изъ раствора можно получить плохо

кристаллизующуюся щавеле и о кислую окись желѣза, которая очонь легко разлагается.
Но если прибавить другой щавелевой соли, то получается велишіѣпно

кристаллизующаяся, зеленая соль комплексного іона щавелевокислой
окиси желѣза, І*ХА^*)з'"' налримѣръ, соль калія K&Fe{C^O^.

Растворы (также зеленаго цвѣта) этихъ солей въ высшей степени

чувствительны къ свѣту. Растворъ щавелевокислой окиси яолѣза на

солнѳчномъ свѣту почти моментально даетъ желтый осадокъ
щавелевокислой закиси желѣза и выдѣляѳтоя углекислый газъ

Такъже относятся соли желѣзоп^велевой кислоты, который переходлгь
въ ооотвѣтетвующія соли жедезистощавѳлсвой кислоты:

2К^е(С.20,)3 - 2К2Ре(Ся04)г-\-К,С20^-2С02.
Зтими явленілни пользуются въ фотографІи, въ особенности для ила-

тинотипіи, потому что отъ освѣщенія подъ „негатнпомъ" происходив
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тьнсноо возотановленіе и получающій желѣзпстош,авелсіюкислый калій
употребляется для возеганоелелія платины изъ имѣющагося соедине-
шя. Растиоръ уиотребдішга какъ „химичсскШ фотометръ", т.-е. какъ

аппарата для нзмѣренія силы химически дѣйстнующ&го свѣта. Однако,
результаты, не говоря о другихъ недостаткахъ, ішѣютъ лишь небольшую
цѣиноеть, потому что каждое светочувствительное всш.еетио имѣотъ свою

особенную область евѣтовыхъ волнъ, которую поглощаегъ и потребляешь
для химическихъ реакцШ. „Химической силы свѣта" въ абсолютному

смыслѣ, слѣдовательно, онъ не ігоказываетъ совсѣмъ, и каждый хими-

ческШ фотометръ показмваетъ только силу с-ігредѣленной, зависимой
отъ его природы, области лучей свѣта, который служилъ при изелѣ-

дованіи.
Карбонилы мселѣза. Окись углерода даетъ съ жолѣзомъ весьма

заыѣчателышя соединеніл, история образуются медленно, если

заставить действовать другъ па друга обѣ составныя частя при
обыкновенной или немного повышенной твмпсратурЪ. При этомъ получаются
различный вещества, которая содержать оть А до 7 частей СО на 1 часть

Fa и легко улетучиваются, таііъ что они въ газообразіюм'Ь видѣ при-
мѣшиваются къ избытку окиси углерода. Скорость ихъ образонанія
такъ мала, что даже, пользуясь тонко раздробленным! жодѣзомъ съ

большой поверхностью, получаютъ лишь очень незначительный

количества, которыя трудно изолируются и ис легко очищаются.

Въ желѣзныхъ гіѵзошіхъ трубиахъ, нроводящихъ газъ, богатый

окисью углерода, образуются замѣтныя количества от ихъ сосдвненШ,
именно если газовал труса длинна, и поэтому окись углерода успѣ-
ваета соединяться съ желѣзомт>. Если для обыкновеинаго примѣненія
эти примѣси жел'Ьза въ газѣ—не важны, онѣ имѣгогь серьезное
неудобство для газокалильнаго осиѣщенія, такт, какъ получающаяся при горѣ-
ніи окись желѣза осаждается на сѣткахъ и вредить еилѣ осиѣщенія.

Лучше изученный примѣръ такого соединокія будеть онисаиъ при
никксА.

Каталитичеснія дѣйствія нгелѣза. Какъ въ состолши іоновъ,
такт, и въ безчислеиныхъ соединенілхъ желѣзо производить иногда весьма

значительные каталитичеснія дѣіістиіл, въ особенности на лшіенія оки-

сленія, Чтобы составить еебѣ представленіе объ этомъ, нужно только

смѣшать разведенные распюры перевиси водорода съ іодистымъ

водородом!, или, лучше, іодистый ігалііі плюеъ уксусная кислота. Происходит,
медленная реакція, при которой іодъ освобождается и съ помощью

крахмала его легко открыть. Но если прибавить сопсѣлт. налое

количество какой-нибудь соли закиси желйза, то поеинѣиіе наступаете

несравненно быстрѣе. Подобный ускореиія доказаны при многихъ

другихъ ре&кціяхъ.
До сихт. поръ неиявѣстпы общія законности "этихъ лвленій. Однако,

выяенепіе ихъ важно, такъ какъ очъ пихт., вероятно, зависать физіологи-
чеекое значеніе железа. Желѣзо найдено какъ въ краеннхъ кровяинхъ

тЬдьцахъ, таи. и въ зеленомъ красящем, вещеотвѣ ашщилируютцихъ

(т.-е. возстанопляющихъ на свиту двуокись углерода) раегенШ, и хотя

мы въ настоящее время еще не можемі. закономерно выразить сущи-
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етвующія здѣсв отношения, однако, упомянутый фшт. указываете, на

важное направленіе изслѣдов&нШ.
Металлургія желѣза. Такъ каісъ въ яриродѣ металлическое

желѣзо но нотрѣчается въ значительных! массах*, то колоссальный

количества этого металла, потребляемый въ промышленности, должны
быть добыты изъ ого соединонШ. Для этого служатъ почти

исключительно кислородный соединения, котория лозстановляютея углемъ.
Это возстановлсніе совершается, главлыиъ образомъ, въ доменныхъ

печахъ, который представляют-;, собой помѣщеніо удлиненно-яйцевидной
формы, выложенное изъ камня; сверху засылають попеременно слои жо-

лѣзпой" руды и угля вмѣстѣ съ необходимыми для ішлученія
легкоплавкого шлака „плавнями". Въ самой нижней части печи ваходится болѣо

узкое цилиндрическое пространство, въ которое вдувается нагрѣтыіі
воздух* и гдѣ собирается расплавленное жолѣзо.

Изм'Ьавнія, который испытываотъ въ такихъ печахъ руда, довольно

разнообразны. Въ верхней части она только накаливается, причемъ
лзъ воднъш. рудъ выгоняется вода, изъ углекислой закиси желѣза.—

угольная кислота и руды переводятся въ окись желѣза, соответственно
въ закись-окись желѣза. Окислы въ ннжкихъ частяхъ печи при болѣс
высокой температурѣ массой присутствующей" окиси углерода возотаио-

вляются бъ металлическое желѣзо. Такъ какъ температура далеко не

достаточно ішеока для плавлонія металла, то позстаиовлонпое

губчатое желѣзо осЬдаетъ съ избыткомъ угля въ самую нижнюю часть печи,

гдѣ отъ сгоранія угля въ горячем), токѣ вдуваомаго воздуха достигается
наивысшая температура. Здѣсь желѣзо соединяется съ углеродомъ и

»ъ форыѣ чугуна или сирого железа сплавляется и собирается на диѣ
печи.

Оттуда время отъ времени ікелѣао выпускается и формуется въ

удлитгеякнл глыбы или употребляется для отливки чугуииихъ издѣлій.
Обр&зующі йоя одновременно іилакъ, главнымъ образомъ, смѣоі.
различных! силикатовъ, плаваетъ на жидкомт. желѣзѣ п можеть постоянно

стекать черезъ особый стовъ,

Полученный такимъ образомъ чугупт., кроиѣ приблизительно 4%
углерода, содержитъ еще кремній, фосі[юръ и сѣру, въ иэмѣнлющихсл
количествах'/, также марганедъ. Для нревращенія его иъ ковкое жолѣэо
и сталь должно быть уменьшено не только содержите углерода, но и

другія примѣси, котория сильно пониаидагь достоинство этихъ сортовъ
желѣза, ло возможности должны быть удалены.

Для отого служатъ различные способы, отличающіосп только въ

тохническош. отяопіеиіи, но химически воѣ одинаковы: именно

названная посторониія вещества удаляются окислоніамъ. Яснѣе всего хими-

чесяіл отлошеніл представляются пт. господствующемъ въ настоящее

время способѣ Бессемера.
Жзлѣзо въ расплавленном** соетояніи вноелтъ въ болыпія реторты

и вдуваютъ черезъ жидкое желѣзо иагрѣган воздухъ. Тогда примѣсіі
сгорать быстрее, чѣмъ желѣао, и ихъ продукты окиолекія удаляются
въ шдѣ газовъ, а также "идутъ въ образугощіеел при этомъ шлаки.

Тогда какъ уголь, кремиііі я сѣра этимъ путемъ легко удаляются, не
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достигается выдѣленіо фосфора, пока прииѣняли глиняную внутреннюю
футеровку рстортъ. Только съ водѳнісмъ основной футеровки,
состоящей изъ извести или магнезіи, отчего фоефоръ нереходитъ въ шлаки

въ формѣ еоотвѣтотвующаго фосфата, стало также возможно изъ бога-
та.го фосфоромъ чугуна получать хорошее ковкое желѣзо и сталь. По-
лучающШся при этомъ богатый фосфорной кислотой пілакъ служить
какъ удобреніе, важное для сольскаго хозяйства (стр. 501), и

называется но имени изобрѣтатоля способа Томаеовымъ шлакомъ.

Процссеъ нзвлечиніл углерода Бесссмсропскимъ способочъ,
который заканчивается въ очень короткое время, можно контролировать,

наблюдал снектръ нолучающагося яри этомъ пламени и прекращая
процеесъ къ желаемый* моментъ. Если оставляюсь въ желѣзѣ 20/„
углерода, то иолучаюгь сталь; выдѣлля углеродъ до 1% и менѣе, получаютъ
сорть ковкаго желѣза, называемый лптымъ желѣзомъ.

ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ВОСЬМАЯ.

Ниргансцъ,

Общія свѣдѣнія. Улементъ марганецъ очень близко стоить къ же-

лѣзу. Оѵі. жолѣза онъ отличается тѣмъ, что легче окисляется и у него

легче получаются ішепіія оосдинснія, нежели у жыѣза. Въ остальною,

соотвѣтстноиныя соединеніл марганца и жслѣза несьма сходны и во

многихъ случаяхъ изоморфны.
Въ природѣ марганецъ хотя и очень распространен!., но далеко не

такъ обильно, какъ желѣзо. Окъ находится, главнымъ образомъ, пъ видѣ

перекиси МііС\, разнообразное прнмѣнспіе которой на\гъ встрѣчалось
кеодндаратно.

Въ химическонъ отношоиін марганецъ характеризуется чрезвычайно
большим* разно образ гемъ своихъ соединений. Онъ образуем не менѣо
пяти степеней оішеленія, изъ которьіхъ низшіл предстанляютъ основа-

нія, выошія —кислоты, таить что существует* соответственно большое

число различный, солон марганца; но этой причинѣ марганецъ
обнаруживаем весьма разнообразныя еоотношенія сродетна и изоморфизма;
между тѣмъ какъ самый иизпіій рядъ соединенііі приблткастся къ

маптію, у слѣдугощихъ рядовъ созываются отношепія изоморфизма
съ алюмшіісмъ, титаномъ, ст.рой и хлоромъ.

Соединительный вѣеъ марганца—Жн=5у.
Металличѳекій марганецъ. Въ прежнее время металлнчоскШ

марганецъ былъ изученъ плохо. Метаялъ плаиится еще труднѣе желѣза,
при высокой а:е температурь также соединяется съ углемъ, гакъ что

элементъ, получавшіііся при возстановлепіи кислородныхь соодиненіВ

углемъ, всегда заключ&лъ иъ ссбѣ доіюлыю много углерода. Въ

настоящее время легко приготовить марганецъ безъ углерода возстановле-

ніемъ алюмипіемт. но егшеобу Гольдшкита; при этнхъ уеловіяхъ
получается моталлъ і расновато-сѣраго циѣта, блостящій, Оолѣе твердый,
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ч'Ъяъ желѣзо, и очень стоіівій на ішдухѣ, тогда какъ ігрсжнін
углеродистый металлъ окислялся очень бистро, Кислотами онъ легко

растворяется и бъ зтомъ отнопіеши з&нимаетъ первое мѣсто среди тяжелыхъ

метадловъ; даже въ уксусной кнслотЬ онъ бурно ішдѣляетъ водородъ;
при растпореніи получаются соотвѣтст-луюіція соли марганца.

Въ чистоѵъ видѣ марго ігецъ не употребляется, но въ больпшхъ
количествах!, идет?, какъ иримѣсь къ жслѣау. Бѣлый чугунъ (стр. 538)
содержит!, обыкновенно болыпія или меныяія количества марганца.
Такое желѣзо особенно пригодно для обработки но способу Бессемера,
потому что значительная теплота окисленія марганца облегчаешь под-

держаніе необходимой высокой температуры.
Гояъ закиси марганца. Первый ряда сосдинстй, который обра-

яуетъ марпінецъ, производится оть диухзначнаго Іона Мп", который
но мішпіхъ отиошонілхъ походить на магнш-Іонъ. Марганецъ-іопъ—
Слѣдно - розового цнъта; онъ не имѣетъ особенного физіологнчеекаго
дѣйстііія; теплота образованія іопа—210/(50-ff).

Гидратъ закиси марганца, Мп(ОН)2, получается въ видѣ красно-
вато-бѣлаго осадка при осазденш раствора марганца щелочами. На

юадухѣ осадокъ скоро становится бурьгмъ, переходя въ гидрата окиси

марганца; въ иабытвѣ щелочей онъ не растворяется, но растворяется
амміачными солями. Причина совершенно та же, какъ и у гидрата
магнезіи (стр. 509); даже степень растворимости приблизительно
одинакова. Амшачішй растворт. отличается только тѣмъ, что онъ быстро
бурѣеть на воздухѣ и мутится. Всліідствіо поглощения кислорода,
образуется гидратъ окиси марганца

— болѣе слабое основаніе, не

растворимое иъ аши'ачішхъ солях*.

При накаливай! и углекислой соли или ври горячемъ осаждшііи
получается ангидрид?., закись марганца МпО, въ видѣ зелсиоватаго

порошка,
Язт. еолеіі аакнои прежде всего можно назвать хлористый шрт-

пщъ, МпѴі.2. Ііъ сыромъ шідѣ онъ получается, какъ оетаягокъ отъ ириго-
товлонія хлора изъ перекиси марганца (стр. 164); это—блѣдно-розопия,
легко растворимая соль, кристаллизующаяся от. 4В30.

Сернокислый гаарганецъ, MnSOt, кристаллизуется обыкновенно
въ твердыхъ красіговатыхъ крнсталлахъ ст. 4№,0; вромѣ того, опт. мо-

жеп. кристаллизопаться от. 7Д. О т, формахъ аселѣзнато купороса, съ

оН20 въ формахъ мѣднаго купороса и т. д. Оь щелочными
сульфатами онъ даетъ также моимшіничошя двойішя соли но типу K9SO..

Углекислый ларганѳцъ, МпС03> получается къ видѣ красноиа-
таго осадка при оеажделіи еолеіі марганца углекислыми солями; на

воздухѣ онъ окисляется, хотя не такъ быстро, какъ гидратъ закиси. Вт.

природѣ встречается въ видѣ марганцолаго шпата, въ формѣ ромбоэд-
ровъ, изоморфныхъ съ известковымъ лштомъ.

Сѣрнистый марганецъ, MnS, наиболее растворимъ нзъ всѣхъ

сііряистыхъ тяжелыхъ металлоиъ, получающихся въ водиомъ расгворѣ.
MnS разлагается уже уксусной кислотой, следовательно, не можстъ

осаждаться изъ еолеіі марганца сѣроиодородомъ, по только еѣрпистымн
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щелочаии. Если осажденіе производить на колоду, то получается
студенистый осадок* мясокраснаго цвѣ'га (единственное сѣрннетов соеди-
иоиіе такого цвѣта); изъ болѣѳ концентрированных'!, раствором, и при
па-грѣпаніи т. условілхъ, точно еще пеішѣетныхъ, иногда получается
безводный сѣрнистыіі иарганецъ въ н'идѣ cipo-3()jeira.ro порошка. На

воздухѣ сѣрннстос соединимо окисляется очень бистро, такт, что сліі-

дуетъ промывать его оііриистымъ аммоиіом'ь, если пользоваться тгь

для аналитическая отдълешя марганца.
Борнокислый марганецъ получается оеаждеиіемт. маргаицоиыхъ

солей бурой и продается въ видѣ і'уроватаго порошка. От.
употребляется ѵь болыішхъ количествах'!, для приготонлонія олифы, что

основывается па его каталитическихъ свойствах'!.. Нѣкоторыя растительный
масла, напрнмѣръ, льняное масло, окисляются на иозлухѣнъ имолиетыя

.массы. У сырого масла ито окнеленіе лдеть лишь медленно^ по если

прибавить id. маслу при пагрѣвапіи немного Оорнокнслаго марганца
(меньше 1а/и), то поглощение кислорода сильно ускоряется
каталитически и получается скороймшхающеп масло или олифа. 9атѣліъ мар-
гансцъ-іонъ обладаете спо(іство*гь чрезвычайно повышать дѣііствіе
орган и чес it и хъ катал изаторовъ, именно „окендааъ", которые способетвуютъ
оки еле л і ю.

Растворимыя соли загсиен марганца отличаются отт, солей аакнеп

ікелѣза тѣмъ, что въ кисломъ растиорѣ па воздухѣ по окисляются.

Соединенія окиси марганца. Окисленіемъ загсненыхъ соединили

марганца получаются окисныя соединенія трехзкачпаго марганца. Если
съ соотиѣтствуинцимъ переходомъ у желѣза ужо связано было весьма

значительное уменьшеніе оеновныхъ своЯствъ, которое сказывалось ігь

начинающемся гидролизѣ солон, то у марганца различіо еще
значительно больше. Гидролизъ содей окиси марганца въ водномъ растворѣ
настолько евлепъ, что онѣ вообіцс непостоянны и быстро разлагаются
съ иыдѣленіемъ гидрата. Мп{ОЯ)л.

Поатому свойства іопа Мп"- лить мало изпѣстны. Цпт.тъ его,

попидпмому, фюлетово-краенып, а темно-бурая окраска нѣкоторнхъ солеи

окиси марганца является слѣдствісм'і. гидролиза, потому что гидрата
окиси марганца темио-бураго цвѣта.

Въ npupoju'Ii нормальный гид рать окиси не встречается, но только

его различные ангидриды. Неполный апгидридъ і]ІпО(ОН) называется

манпшитомъ, полный апгидридъ ІІЛ?а03 дшіорфенъ и носить назваиіс

браунита и гаусмаиита.
Въ тпердомъ состоянии тіѣкоторыл соли окиси маріанца швѣстяы.^

кагеь хорошо онредѣляемыл соединены. Сульфать получается при на-

грѣвапіп перекиси марганца съ концентрированной dipnoi! кислотой,
пока она не растворится въ темную жидкость; образовавшуюся ужо при*

ііагрѣвашп кашицу сульфата отмывают* азотной кислотой отт. избытка

й'Ьрцой кислоты. Сульфать предстаиляеть темно-зеленый порошокъ, рас-

творлкнціисл в'і. нодѣ съ фіолстовоіі окраской, которая скоро
переходить въ бурую, причемъ осаждается гидратъ окиси марганца. Хлорный
марганець МпОія точно также образуется временно при раствореяіи

ооііоеы хішш. 3G
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гидрата окиои марганца въ холодной концентр про панной соляноіі ки-

оло'гЬ и при разбавлеиіи водой разлагается, подобно сульфату.
Напротииъ, незначительно гидролизготоя тѣ соли окиси марганца,

которыя слабо днесоціируюгь на іоны, ішсі. это можно предвидѣть на

осиоиаяіи тсоріи гидролиза. Сюда относится прежде всего фториый
марганецъ МпЬЧ3, который можеть бить приготовленъ растворвпіемъ
гидрата окиси марганца въ водной плавиковой кпслотЬ и получается
въ темно-красныхъ кристаллах!.. 'Эта соль образуешь съ фтористыми
щелочами дноЙйгая соли по типу 1С,У1.,.Мп1?13.'Ш.,0.

Наконецъ, слабо диссоцінруетъ фосфорнокислый марганецъ МпРО^
Онъ растворяется въ избыткѣ фосфорной кислоты, давал красно-фіоле-
тоиую жидкость, устойчивую даже при теипературѣ кинѣнЬі.

Перекись марганца. Четырехзначный марганецъ образуеть ги-

драть Мп{011}^ ангидрид!, вотораго представляете неоднократно
упоминавшаяся ттороісиог. марганца, Мп02. Такъ какъ уже у трохзкачпаго
марганца основныл свойства почти сопсѣмъ исчезли, то понятно, что

четырехзначный, какъ основаніе, неспособонъ больше образовать соли.

Нанротивъ, здѣсь начинаюсь на-мѣчаться кислотпыл свойства, ясно вы-

раніенныя у высшихъ степеней соединенШ марганца.

Перекись марганца встрѣчается въ природѣ въ видѣ браунштоЭна
или пиролюзита довольно обильно it наиболее важна изъ веѣхъ ооте-
ственпнхъ сооднкеіШі марганца. Это —clipo-черные кристаллы, порошокъ
которыхъ чериаго (а не бураго) цвѣта.

Гидрата Мп(ОЫ)л получается при дѣнствіи сильныхъ окислителей
на соли закиси марганца въ нейтралыюмъ или щолочномъ раствор']).
Окислителями яогутъ служить хлоръ или бромъ, а также какая-нибудь
хлорноватистая соль Гндратъ темко-бураго цвѣта, аморфный,
переходить легко пъ коллоидальное состоите. Слабымъ обезвоживайІсмъ

получается также промежуточный аигидрвдъ МпО{ОН)^, того же оамаго

цвѣта.
При дѣнствіи холодной концентрированной соляной кислоты гид-

рать растворяется съ тем но- бур ымъ цвѣтомъ; если растиоръ ссІІчаиъ
же разбавить большнмъ количеством'!, поды, то опять выпадаотъ гндратъ
окиси. Это происходить О'гь образонапія четыроххлористаго марганца,
МпСІх, который гидролизуотся болыиимъ количеством* воды. ІІри ла.■

грѣванік раствор'ь обезцпѣчітаетоі и выдѣляетъ хлоръ; въ остатки по-

лучается хлористый марганецъ. Такпмъ образомъ, указанная иа стр, 164

реавція при приготовленіи хлора совершается въ двѣ стадіи, причем*
сначала образуется четыреххлориетыЙ марганоцъ, а онъ распадается
на хлор* и хлористый марганецъ по формулам*:

Приготовленный, какт. выше указано, гндратъ порокпоп марганца
при анализѣ обыкновенно показывает* нисколько меньшее содоржаніе
кислорода. Это происходить оть того, что еосдиненіо МпО{ОІі\
или ЩМпОг может* действовать какъ кислота, подобно угольной или

сѣрнистой, и даетъ еоли. Если перекись марганца образуется въ

присутствии основанія, то весь марганецъ переходить въ указанное еосди-
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неніе, а вт, отсутствии другого оснояашл отчасти еамъ марганецъ въ

дпухзначиои'Ь состояніи увлекается т, осадокъ, образуя марганцовую
соль кислоты марганца по формулѣ МпМпО-л, т,-о. Мщ03. Если же

осажденіе происходить въ нрнсутствіи основания, нанрнмъръ, извести,
то получается кальціова соль, и весь марганецъ переходить въ

четырехзначное еостояніо.
* Этой реагсцісіі пользуются для рогенерированія маточныхъ рае-

творовъ марганца при фабрнкаціи хлора изъ соляной кислоты и браун-
штейна. Растворы осаждаются потробнымъ количеотвомъ извести для

превращения хлористаго марганца въ гидрата закиси марганца и сперхъ
того внооять еще одинъ соединительный вѣеъ извести. При продуланіи
воздуха черезъ омѣсь быстро и легко происходить окислѳніе и

выделяется кальціева соль СаМп03 нъ иидѣ чернаго осадка (Вельдоновъ
илъ); опъ снова выдѣляетъ еъ соляиоіі кислотой хлоръ, но для этого

требуется въ полтора раза больше соляной кислоты, какъ это видно
изъ уравпеніл (;<11ШОъ+№С1--==СаСЦ.+МпС1г+С1г-\-ЪН,0.

* Въ настоящее время постепенно останлшотъ этотъ методъ, потому
что элоктролнзъ хлористихъ щелочей доставляешь больше хлора, чѣмъ

можетт. расходовать техника.

ІСромѣ приготовленія хлора, перекись марганца употребляется въ

гончарномъ дѣлѣ для получиніл бурыхъ и фіолстовыхъ цвѣтовъ.
Обжигаемая масса отъ прибанленія браушптейна окрашиваются въ

фиолетовый цпѣтъ; если же одновременно есть желѣзо, то получается темно-

буроо окрашиваніе, что и дало назвакіо браунштейну, тісь кавъ

природный брауищтенпъ большей частью содержать много жслѣза.

Другое примѣненіе браупвттеинъ находить въ стекллипомъ произ-

водствѣ. Здѣсь оиъ служить для уетраненія зеленоватой окраски,
которую стекла получаютъ отъ соедянепШ аіслѣза (стр. 507). Дѣйствіе
основывается, вѣроятпо, на окисленііг соодиненіи закиси желѣза иъ

даисшя, желтая окраска ноторыхъ гораздо слабѣе. Кромѣ того, желтый

цвѣтъ етеколт. отъ солей желѣза нейтрализуется фіолетоіюй окраской
марганца въ нозамътноЯ нейтральный цвѣтноіі топъ.

* Стекла, сбезцігііченныя марпшцомъ, показывают^ заиѣчателыгос

свойство: медленно окрашиваются на спѣту щ. красно-фиолетовый цвѣть,
Эта окраска проходить черезъ всю толщу стекла и превращается
тішъ, гдѣ ослабляется дѣйствіо свѣта, напримѣръ, въ мѣстахъ, затѣнен-
пыхъ черными буквами на оконныхъ стеклахъ. Это ліменіо доказывает.,
что нъ аморфномъ поществѣ, катить является стекло, несмотря на его

видимое твердое свойство, могутт, происходить внутри массы хямичвекіо

процессы, какъ въ жидкости, не находящейся въ еостояніи равпопѣсія.
* БрауніптеіІнъ употребляется еще для приготовленія гальвапичо-

скихъ эломоптов'ь, такъ «акт, проводить аловтричеевій токъ и въ ка-

чествѣ катода (па анодѣ—циіть) даеть довольно высокое ігаігряженіо.
Процессы въ галышінчеекихъ элсмонтахъ позднѣе будуть подробно
разобраны на болѣс ироотоиъ случаѣ; здѣсь достаточно, пожалуй,
указать, что элементы вообще составляются изъ огшелительнаго и возста-

яовительна.го средства, раздѣлвшінхъ другь отъ друга промежуточным'ь
проводником?., обыкновенно растворомъ соли (и, если нужно, пористой

36'
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перегородкой). Вт. таком'!, случаѣ при соотвт.тстиующемъ ооединеніи

получается электрически! тогсь. дѣііствіемъ котораго возсташяитель

окисляется па счетт. окислителя; осв«бождлюпtanся при атом* химическая

энергія доетавлястъ работу, необходимую для алектрнческато тока. Въ

названном'!, осіічаоъ алсменгЪ изч. браунштсица и цинка браунштейнъ—
окислитель, цинкъ —воястаиоиитель. Оба ггом'лщаютоя въ рнетиорѣ
нашатыря, и когда цѣіп. аамшшумуі, цинкъ растворяется и браунштейнъ
возстановляется нь закись марганца.

*
Такую Ц'ііпі. легко и р in'отопить, если на дно стакана, наложить

смѣеь брауііпгіеШіа и кусочкоиъ кокса {для проводимости), опустить
туда палочку лат. ткердііго, хороши проводятпдго уі'лл, наполнить ста-

иаіп. растворомъ хлористого амиоиіл и въ верхнюю часть попѣенть

цинковую пластинку такъ, чтобы она ао касалась браушитеПна и угля

(рис. 112). Если соединить уголь и цишеь ироиодомъ, то черозъ него

циркулирует!, элеетричеикій токъ. Такой олеиентъ Локлапше дѣіістиуетъ
очень долго, если оть него брать время
си. времени незначительные тоіш, какъ,

нішрщгЬръ, ііъ алсктричоских'ь зионках'ь;
для еилышхъ продолжительных'], дѣйо'піпі
опъ ие годится, потому что иужиші
химическая роакціи совершаются недостаточно

быстро, а истину при большомъ іштрсбло-
нін скоро тсряетъ свою электродвижущую
силу. Въ спокойном* состоя ши элемситъ

снова пріобрѣтаогь во.

При накаливаши перекись марганца

терлотъ кислородт. и переход ить въ ,ча-

киеыжись марганца, Мн3 0„, соотвѣт-
стішпію закнеи-окиш желѣза. Роакція:

'&Мп<->2 — Мпл(\~\-()%, Это былъ прежде
сиоообъ получеиія «истаго кислорода, а

потому реагсція имѣстъ нѣкоторое
историческое зпаченіе.

Та ate самая аакиси-окись марганца, хотя по со'ісѣмъііоетолннаго

состава, получается при накішцшшг на воздухѣ каісихъ-либо другихъ
овмоловъ или углекислом соли марганца, а потому этой формой
пользуются для взвѣпгивашя получающаго при аналитических.'!, отдѣлоиіяхъ
марганца. Внрочемъ, какъ скапано, составъ не шіоліі'і; постояненъ; нъ
особенности оін. завпеитъ on. температуры, потому что содержание
кислорода несколько уменьшается от. лоишиошояъ температуры.

Марганцовистая и марганцовая кислота. Между тѣмъ китсь

соодииснія пятнзначнаго марганца поизвѣепш, марганцовистую кислоту,
ЩМпО^, можно рассматривать, пакт, неполный апгидрндъ гидрата окиси
гасстизначпаго марганца, потому что Ми{ОЛ)І.,~2Л.іО---МяОі{011%=
~НйМпО^ Внрочемъ, такое представлено — прояад всего чисто

формальное, потому что некзііѣстны какч. самый гидрата Мп{ОН\, такт.

и соединения, которыя прямо соответствовали бы этому гидрату. Но,
иадъ будет/, поладило, талию нродстаялешо пѣл ecu образно для рдзечета

['не. 112.
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окислителышхъ и позстановительныхъ процессом у соедшгопій
марганца.

Собственно марганцовистая кислота ігензіі'іетна; ее также нельзя

приготовить, какъ и сѣрноватнстугс, такъ какъ оя іоиъ не может*

находиться въ растпорѣ вмѣсті съ іономъ водорода, но ссйчасъ же

превращается. Іонъ иявѣстенъ только иъ видѣ свшіхъ солей, устоіічииыхъ въ

щелочпомъ растворѣ, но т. нсіітралышмт. или киедом'ь ера;іу
превращающихся въ слЬдугогцш іонъ марганцовой кислоты. Лпализъ солей

и непосредственно выраженный изоморфпзмъ ихъ съ сульфатами
приводить къ указанной формуяѣ И.,МпОл.

Марганцовистая кислота пли ел соли образуются очень легко, при
наішішшііи какихъ-либо соединений марганца си сильными осиованіями

или углекислыми солями. Если углекислый калій «ли нчтрііі (или, гдой-
н'во, смѣоь обоихт.) пагрѣтіі до плавленіл и внести слт.ди марганца въ

какой-нибудь формѣ, то поелѣдіші растворяется, поглощая изъ иозіуха

кислородъ, и оврашинаоть сітлаиъ иъ красивый изумрудно-зеленый цв'Ьтт..
При охлажденіи сплавь становится почти черішмъ, если марганца н'в-

скольво больше, пли яелопопато - сшить, когда его немного. Реакпія
настолько чувствительна, что сю .можно пользоваться для доказательства

прнсутствіл марганца; въ сыромъ ноташѣ очень часто находятся мѣста
сипе-зеленаго цвѣта оті. случайных'!, ствдонъ марганца, который при
прокіілиішші поташа переходить въ марганиошістую соль.

*
Для приготовления марганцовиетокислои соли пакалитшть на

воздухѣ сміісі. браунштепиа и гидрата описи калія, прнчемъ тгогло-

щается кислородъ и образуется верная масса марганцовистой соли; при
раствореніи вь водѣ ужо небольшія количества окрашинаіотъ растворъ
вь непрозрачный изумрудно-зеленый цвѣтъ.

а; Изоморфпзмъ ст. сулі.фаі'омъ калія доказывается тЬмъ, что если

къ зеленому раствору прибавить сульфатъ калія, то при кристалл изаціи
получаются кристаллу,! сульфата калія со псами отіѣішиш ярко- и тем-

но-зеленаго цвѣта.
Растшіръ сырой соли не измѣняется при бодыиомъ содержании кали,

но оть прибавления какой-нибудь кислоты ігрпним&етъ красивый
красный ннѣгъ, и тогда содержитъ другое оосдинепіс—гам/кзн&чнаго

марганца; одинаковое иямѣііоніс цвѣта происходит!, при столиіи на ноздухѣ
разведеннаго раствора; это измѣненіо производить углекислота воздуха.

При этом'ь переходѣ окраски изъ зологюіі въ красную наблюдается
целый рядъ промежуточныхъ фіолетовыхъ и сиинхъ цвѣтовъ и этой смѣиѣ

цвѣтовъ вещество обязано шізваиіоот. вминералг.наго хамелеона".

ОтТі прибавления къ покраснѣвииай жидкости большого избытка

обыкновенной каліпной щелочи она снопа довольно скоро пришшаеп,
золеный цв'Іѵп,.

Изъ красной жидкости при выпаривший кристаллизуется соль от.

почти черішхъ кристаллахъ сь мсталлическимъ блескомъ, состаш. кото-

рыхъ выражается формулой 7\МиОі. Оказывается, здѣсь тЬ же самые

іоны, что и въ маргаицовиетокисломъ каліи, только въ иномъ отноше-

иіи, поатому па одиігіі іоиъ MnOt приходится одппъ калііі-іонъ, тогда
какъ рііньліе—два іопа калія, Но этимъ определяется также существен-



— 566 —

пал разница между обѣими солями, подобно жслѣзосинеродистому к

желЪистосннеродистому калію. Въ зеленой соли іоны—1К' и ifcf»0+",,
въ красной, марганцовокислой* калЬі—К' и JfnOJ. Такимт. образомъ,
соли первый іоиъ походить на двузначный іоиъ еѣриоЙ кислоты, второй
по составу можно сравнить сворѣе сь одноаначнымъ іономъ хлорной
кислоты, СЮ^. Дѣйстиительно, эти два. іоча изоморфны, и при совмѣ-

стіюй криеталлиэаціи хлорпокислаго калія съ КМпОі получаются
смешанные кристаллы ярко-краснаго и до темно-краснаго цпѣта, что

особенно легко и ясно можно наблюдать иодь шікроскопомъ.

Марганцовую кислоту, ЯМпОА, можно разсиатривать, кавъ

неполный ангидрид*!, семианачпаіо марганца: Міі{ОН):— ЗНйО=ИМ.пО^.
Въ приложепіи кт. скованному на стр. 334 марганцовую кислоту слѣ-

дуетъ разенатршиш., какъ высшую степень окиеленія марганца, чімъ

марганцовистая кислота, и она должна получаться изъ марганцовистой
кислоты иутйыъ окиеленія. Бъ самомъ дѣлѣ, переходъ совершается
оѵѳніі гладко при пропускании хлора въ растворь карганцовистаго
калія: 2£CsMnOi+Cls = iKMnOl-\-2KGl; уравненіе іоиовъ: ШпО» +
4- С12 = 2МпО^ -Ь 20Ѵ; слѣдоватсльно, вопрос* сводится къ переходу

отрицательна™ заряда о'гь MnOJ* на хлоръ.
"При переходѣ иарпшцовистыхъ солей въ марганцовая въ кислом*!,

раствори пасть іона Жп04" служить окислителсмъ, причемъ

марганцовистая кислота возстаиовллвтел въ перекись марганца.

Можно, цаприиѣрті, написать реакцію: 'HK,iMvOi--\-4.HN03~
— 2КМпО±-\-&К2?03-\-Жп02-\-2Н2О; она представляется въ болѣе-

поучительной формѣ, если писать только сиотиѣтетаужшуе іоны:

Шп04" -f ИГ = 2JUb04* + MnOt + 2ЩО;
такимъ образомъ, яри этой рсакціи потребляется водородъ-іонъ и этнмъ

объясняется, почему она происходить ит> кисломъ раствор*!).
Обратный переходъ названных'!, іоиовъ Мп04' въ МпО'\ въ щ<з-

лочномъ растворѣ можно снести на обратное потреблены! гидровеила-
Іона, которое, понятно, легче совершается въ растлорѣ, болѣе богатомъ-

гидрожеалышмъ іономъ. Необходимое одновременно возетановляііщее
дѣйствіе исходить, вѣроятно, ста органическихъ веществъ, которыя
обыкновенно растворены пъ ѣдкомъ кали. Можеть ли іоігъ МпОл'
превращаться съ перекисью марганца, потребляя оідроксилъ, въ іонъ МпО"
по уравпенію ШпО^-\-ЖпО^ І-40М' = M/»0,,"-f 2Н20,—это
недостаточно нвелѣдоваво.

Марганцовая кислота, въ противоположность марганцовистой, очень

постоянна въ кислыхъ раетворахъ. Водный растворь марганцовой
кислоты можно получить разложепіемъ баріевой соли сѣрной кислотой въ

елабомъ расгворѣ; тогда получается краевым растноръ, по виду
совершенно сходный съ какой-нибудь солью марі'анцовоіІ кислоты, и прово-
дящіЙ электричество, какъ эквивалентный растноръ соляной кислоты.

. Слѣдовательио, марганцовая кислота—сильная кислота, такъ какъ іюд-

ные растворы значительно диссоціируюгъуне при умѣрѳнпомъ разяшженіи.
Изт. солей марганцовой кислоты наиболѣс важна раньше

уценивавшаяся калійнал соль, такъ какъ она на только легко растворима,
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но и хороню кристаллизуется, т.-е. легко мошегь получаться въ чии-

томъ видѣ. Въ поелѣднес время она готовится фабричпымъ способомъ
въ Со.тьшомъ количеств! электролитический! окисленіемъ.

Чистая марганцовая кислот, НМпО^, неизвестна.; изііѣетсігь
только ея аш'идридъ Міц01, который получается при осторожномъ смѣппт-
ианіи чистаго и сухого я ар ran ново висл а го калія еъ крѣпкоп сѣрногі
кислотой, иъ видѣ тем но-зеленой" маслянистой жидкости, отделяющейся
пъ капляхъ о'іъ смѣси, а очень летучей. Она превращается уже при
обыкновенной температур']; въ краоно-фіолстовыіі, легко разлагающ] If ел

паръ, который уже отъ незначительных! причннъ разлагается со взры-
вомъ на кислородъ и перекись марганца, причем!, тіослѣдішл разлетается
вт. нидѣ бурыхъ паутинообразных!, хлопьенъ,

Соли марганцовой кислоты представляют"* энергичный окнелитель-

ныя сродства и, какъ таиовыя, находятъ прпмѣііепіо. Довольно много

ихъ потребляется въ химической промышленности именно для окисле-

нія оргапичоскихъ вещесткъ. На этомъ же дѣиствіи оснопыиаетсл ири-
мѣноніс ихъ для дезиифекціи, промыпанія ранъ н т. д.

Іоігь марганцовогі кислоты при окисленш дѣйстпуетъ различно,
смотря по тому, въ какомъ растворѣ оно совершается, иъ кисломъ или

щелочномъ, Въ первоыъ случаѣ получается соль закиси марганца, въ

другомъ—перекись марганца. Тпі,ъ какъ нослѣдпяя представляетъ болг.е

высокую степень овисленія, чѣмъ Лиг", то иъ порвош. случаѣ
окислительное дѣйствіе используется дальше, чѣ>п> во второыъ.

Окисляющее дѣйствіе такъ энергично, что почти всѣ оргапичоскія
вещества измѣнлются ота ыаргашшвокислыхъ солей. Получающаяся при
этомъ водная перекись отлагается на веществахъ и окрашипаетъ ихъ

въ темно-буры?! црѣ'іъ. Вслѣдетпіи происходящего при этомъ разложе-
ііія, не сліідуетъ фильтровать растворы черезъ бумагу или сохранять
въ соприкосновеніи съ каучукоиъ, пробками и т. п.

"'■ Бурое оврашинаніе легко устранить сѣрнистой кислотой; при
этомъ образуется растворимый сульфатъ марганца,

31п0.2-\- ^03 = MnS04 ').
Та жо самая реакція происходить въ отсутотвіи поды; поэтому ею

пользуются для удаленія двуокиси сѣры изъ смѣсоіі пшиъ.

Гастворы всѣхъ волей марганцовой кислоты легко узнать по ихъ

красивому красно-фіолвтоииму цвѣту. При иаслѣдованіи ггроходящаго
свѣта съ помощью призмы оказывается пять довольно рѣзвихъ полосъ

логлощенія можду агелтымъ и зеленымъ цііѣтомъ.Утіі полосы имѣютъ иъ

точности одно и то же положеніс и свойство у вквиішеатныхъ раство-

ровъ всѣхъ солей марганцовой кислоты; совершенно одинаково ихъ

обнаруживаешь и свободная марганцовая кислота. Это доказываешь, что

здѣсь дѣло идетт. ой. опред'Ьленномъ свойствѣ іоиа MnOJ, коториіі
не аависитъ отъ' другого, одновременно присутствуюпіаго, іона въ рас-

') Отчасти образуется также дитіокошія соль: MnOt -Ь HSO* = MnSaO,;
(ср. стр. 292), ноел'Ьднял, главнммъ ойранолъ, пзъ кристаллической перекиси и при
низкой Геншературѣ.
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творѣ. Такъ кагсъ эти полосы могугь бить очень точно намерены, то въ

этомъ случаѣ удается доказать тождество по всей строгости.

Марганцовокислый калій применяется въ аналитической1 химія. Такт,

каин ого растворы окрашены настолько енлыю, что позволяют*

заметить ужо весьма незначительная количества, то объемный методъ опре-
дѣдснія возотановляющих'Ь пещестнъ основывается на томт,, что ихъ

окисляютъ маргапцовокнелшгь кнліомъ, причемт. красное окрашиваиіе
исчезаете до тѣхъ поръ, пока еще ішѣстсл поэстаковллющое вещество.
Но калеь только оно израсходовало, то уже весьма незначительный

избытовъ маргшгцоиокислаго калія можно узнать по остающемуся

красному окрялпнпапію.
Чаще всего атоть методъ нримѣпяетоя дли опрвдѣленія железа,

потому чіо ит. кігеломъ растворе оно моментально превращается подъ
вліяпіемъ ыаршіцоыокнелаго калія изъ iounFe" въ іонъ Fe". Таю. какъ

маргапецх при ігереходѣ иаъ марганцовой кислоты иъ іоаъ Мп" іта-

даотъ сь семизначной ступени па двузначную, то получается вт> распо-

ряжскіи лить сдиницъ окисленш. -На сѵетъ ихъ можетт. окисляться пять

соединительных! вѣсовъ закионаго іона жед'Ьза въ окиспый, потопу что

па каждый требуется по одной единице. Таіеимъ образомъ, въобычномъ

иэобраимини, если представить жидкость подкислен нон сѣрпой кислотой,
получается уравменіо: 10і''«6'О+-|~ЧКМпОА + 8ff.,S04 = 5Лз3(ЯО()3 +
-\-K2SOi +-216*5 04 4-8-Й..0. Если выбросить иееущестноішьш іоньг, то

гораздо проще имѣемъ: 5Fe" -f- MnOJ ~\-8£f =- aFe'" -\- Мп" -\-Шг0.
Опредѣленіе производится ст. помощью бюретки еъ етсклянпьшъ

кракомъ, въ которую налить раетпоръ марганцопокислаго калія; раетворъ
приливають къ соли закиси железа. Такт, какл, методъ основывается

на окисленіи Fe" въ Fe'", то все измѣряемое желѣзо должно быть въ

виде закиснаго іона. Для этого вислую жидкость обрабатывают ме-

тмпчесішм'ь цнниомь; благодаря этому, весь іонъ Л?"" переводится въ

іонъ .Fe", причоиъ растеряется соответствующее количество цинка:

2Fe"'JrZn-~'lF(i" -\- Zn". Затѣмъ приливаюсь марганцовокислаго
калія, пока последняя капля ire даегь розоваго оврачшвішія. Въ
жидкости должна поддерживаться довольно сильная кислая роакція, потому
сто при реавціи много потребляется оодороднаго іона. Однако, нельзя

употреблять соляную кислоту, потому что она окисляется отчасти до

хлора, отчего расходуется больше, чѣиъ нужно, маргакцовокислаго калія.
* Это окисленіѳ соляной кислоты хамелсоиомъ только въ при-

сутствіи железа происходить такъ сильно, что влѳчотъ за собой

аналитическую ошибку. Если же яѣ'іъ желѣаа, то разведенные растворы
обоияь иещоетвъ можно вмѣстѣ даже нагревать бозъ яам'втлаго дѣйствіл.
Следовательно, здѣсь есть каталитическое вліяігіе. Отъ присутствия
закиснаго іона марганца окисленіс соляной кислоты хамелеоном опять-

таки ендыю задерживается; поэтому, если по какииъ-либо причинамъ
приходится титровать желѣзо вт, сол-лвокисломъ растворѣ, то

предварительно нужно прибавить значительное количество сѣрнокиелаго марганца.
Кромѣ железа, титру юта хамолоономъ, главкымъ образоиъ, еще

щавелевую и азотистую кислоты. Первая переходить при этонъ въ

углекислоту ноуравненщ 5Са0+"+2ЖмО+'+гбЯ'=10С,Ов+2Мга"+8Я,О;



— 569 —

здѣоь СгО^'— ішіъ щавелевой" кислоты. Если урашгсніс отнести къ

неднсооціироьаиітоіі шмотѣ, тс нужно только прибавить соотвѣтетвую-
щіе 10Н:5СйОлВ% + 231п(у + Ш=*1С1СО2 + Мп"+ай2О. По су-
'иіесшвуэтотт. другой стюоОъ пксакія, понятно, пс дасть никакой разницы.

ПОЛЬЗУЮТСЯ ЗТИМЪ МСТОДОМЪ ПС СТОЛЬКО ДЛЯ ОІірОД'/іДиИІЯ Iir.LlliO.IO-

nofi кислота (ее гораздо удобнѣс определять баритовой водой), только
для солеи* щавелевой кислоты, нипрнм'вр'ь, кальція. Всл'Ьдстиіе большой

чувствительности реакціи, ложно инред/Ішш. титроваігіеіі'Ь і ораздо
меньшая количества тпавеловокислаго кальція, чѣмт> иутемт. вэвѣшшшгія, а

потому могодъ ггрии'Гінястея для возможно точный, опредѣлеяій очень

малыхъ количества.

Обыкновенное опредЬлеше азотистсііг кисли'і'ы также производить
»ъ кнеломъ распюрѣ, по уравшіш: lAlnGJ -\- ГііУѴу + 6Н' —1Мп"-\-
~)-5ЛгС-)3' -f- ЗЯ,0. Нроцеосъ протекает!, не моментально, и, понятно,

замедляется но мѣрѣ того, какъ но время опред'Ьленіл уменьшается
концентрация азотистой кислоты.

Наісокецъ, слѣдуетъ уиомяцутг. пршгшіеиіс хамелеона для опрсдЬ-
ленія самого марганца съ виді; іона Мп"; если іоны МпОА' и Мп"

нстрѣчаютол ш. слабо гцслочномъ растворѣ, то они прекращаются оба въ

перекись марганца, которая выдѣляотся ет. нндѣ бураго осадка. Если

осаівдвяіе производить при кипячен"и, то оеадшеь падастъ достаточно

быстро на дно, тагсь что жидкость соі'ічасъ же освѣт.адтел и позводяетъ

ішаѣть, опрашивается ли она въ розово!! цвѣті, отъ язйиткй.

марганцовокислая) кялія. Урашіепіе реакціи получается, если принять во

шншаніе, что весь маргансцъ переходит. вг> четырехзначную форму.
Каждый моль Мп" долаіснъ поэтому поглощать двѣ единицы, тогда какъ

семизначный маргансцъ іона MnOJ можеи. отдать ихъ три. Слѣдова-
тедыго, дна моля марганцовокнелаго калія реагируют* съ тремя молями

соли марганца Мп" т.-е. ЗМп" + IMnOJ-{-ІОІР — ЪМпО%-{--2ЩО.
При реакціи потребляется ічідрошш.нып іонъ, поэтому жидкость

становилась бы кислой, если исходить изъ иейтрилышо раствора; но

въ сильно кделомъ раоторѣ роакція не происходить. Затѣмъ чистая

перепись марганца получается только dt. прнсутствіи основанія, которое
можетъ давать съ пей соединепіе (стр. 5S3). Веѣ эти условія
выполняются, если ос&зідеяіѳ производить пт. прнсутствіи избытка окиси

цапка.
Окислительный и возстановителышя средства. Веѣ окиедн-

тельныя средства ложно формально (въ прииутотвіи води) разсиатривать,
какъ гидроксилыіыя соадииекія, всЬ возетаиоввтсльныя, какъ

водородный еоедшшніл оуотвѣтотвут іцихъ злемоігнжь. Формулы для зтихт.

ветцестьъ пыбираютъ таігь, чтобы онѣ получились черезт. присоедиііеіііс
эдемеитовъ воды къ соответствуюіцимъ веществамч.. Дли марганца, на-

примѣръ:
Рлдъ закиси марганца Мп{ОВ\ двузначный
Рядъ окиси марганца Мп(ОН)я трехзначный
Перекись марганца, Л/мОа-4-2ЯгО =MM,OFl)A четырехзначна
Рядъ марганцовистойким. ТІ1МпОі-\-2ЩО=Мп(ОІІ)і шестизначный
Рядъ марганцовой киеяотн, НМпО^ -\-ЬП&0=Мп(ОН), семизначный..
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Какъ приыѣръ ряды, возстаноиленіл, выбираем* соединения сѣри.
Сѣршія кислота, как* водородное соединеиіе 804, пусть будет* исхоі-

ігшг* пунктоыг, тогда гшѣем'ь слѣдующш формулы:

Сѣриня кислота 8()± Я2
Сѣрнистал кнедота, ІІ^О.х-\- H./J = 80А.НХ
Сѣра, а+ 4П,0

' '

= SO^JJt
ОЬронодородъ, Ih_S-\-AH.,0 — 8О^.В10.

Слѣдователт.но, для окисленія, шііфнмѣр*. сероводорода в* сѣрнуго-
кислоту нужно затратить 10—2=8 единиц* окисленія. Если это окис-

леній произнести пъ кчеломъ растмрѣ марганцовокислым* каліемт.,
причем* получается іош. Л/»", то от* каждаго моля марганцовокислого
калія получается в* рііспоряжеиіи 7—3= 5 единиц* окисленія, и так*

какъ 8 и 5 не имѣють общаго дѣлителя, го на f>IJsS требуется ЬКМпО^.
Чтобы выполнить уравнепіе, нужно еш,в принять въ разечотъ, что

сбразукщіесн катіоны, именно 8 лолсіі калія-іона и Qlln", вмѣетѣ

требуют* 24 эквивалента- аніоиа, иаъ которых* Ь8 дают* только 10; в*

видѣ SO/'. Следовательно, нужно добавить еще 14 эквивалентов*

какой-либо кислоты, наириыѣръ. 7Я^804. Итак*, уравнение слідукщее:
ЪЯа8+&КШ04-\~ 1Ля801=Шп804-\-АКг80^1211л0 или,

выбрасывая неизмѣняющіссл іоны,

5Я2,?+ %MnOAf-\-us' = в5о4"+ал/я'Ч-ігй;о.
Важный пункта доставляет* іюироеъ об* цзиѣнеиіи во время

процесса, состолнія кислотности или основности реагирующей массы,

потому что вообще такое нзмѣненіе наступает! во время окислешіі, и

является вопрос*, какъ его вычислить. Практически отвѣть уже
заключается пъ приведенных* примѣрахъ; впрочем*, пожалуй, полезно

изложить метод* обстоятельно. Он* состоять въ том*, что, кромѣ
реагирующих* веществ*, на помощь берутся еще только дна элемента воды,

причем* смотрят*, остается ли посл'Ь выполнения равенства, получив*
іпагося от* вычисленіл величин* окисленія, въ правой" части ураипсиія
избытокъ кислоты или гидрата окиси. Разбирая окисленіе сероводорода
марганцовокислым* валіеміі ст. этой точки зрѣшл, получаем* урашшніс

6Н98 + ВКМпО< + 2Я.0 = 4Kt804+MnSOt + 7Мп(ОВ)2.
Следовательно, смт.сгЬ съ нейтральными солями образуется 1Мп(ОЯ3}

т.-е. остается 14 эквивалентов* гидроксила ненасыщенных*, а потому
нужно прибавить столько же эквивалентов* какой-либо кислоты,
чтобы опять воастановить кислое или основное состолніс, какое было до-

реакціи.
Еще нисколько проще вычислим, следующим* образом*. Из*

практически нейтральнаго сероводорода получается двухосновная сѣрная
-кислота; тик* как* ЬЯ-iS окисляются, то ото производи'!* увеличеніе
кислоты на 10 эквивалентов*; с* другой стороны, из* нейтральнаго
маргапцовокислаго калія получается три эквивалента, оспоішііл,.
именно один* однозначного калія и «дин* двузналнаго марганца.
SICMnQi повышают* основность реагирующей ласси на ЗХ*>=--4 эк-
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нпвалепта. Если отсюда вычесть 10 эквивалентов кислоты, то

получается основной оетатокъ въ 14 эквивалентов!., которыіі тробуетъ со-

отвѣтствующое количество кислоты для сохранена поизмѣшгаго
состояния.

Тавиміі обрааоыъ, при процессахъ окислеиія и визстаиоиленія
большой частью одновременно бынаотъ измѣноніе нейтральности или вообще
состоянія кислотности или оепошюсти. Если въ процессе тратится
иодородъ-іонъ, то по вакону дѣйсткія массы инъ происходить тѣмъ
легче, чѣыъ больше имѣется водорода-іона, т.-е. чѣыъ кислѣе растворъ.
То же самое быиаетъ, когда- хотя водородъ-іонъ не тратится, но зато

образуете.!] гпдроксплъ-іопъ. Такъ какъ ноелѣднііі с* пидородомъ-іономъ
даетъ недиссоніиропанную воду, то оба процесса въ приеутстліи воды

являются одинаковыми. Если, обратно, въ процесса образуется водородъ-
іонъ, то онъ лучше совершается въ прпсутствіи гидрокеила-іона и

задерживается въ црисутствіи иодорода-іона или практически
становится невозможным1!.. Въ обоихъ случаях* фактически нпступаготъ
химическая раішовѣсія; во эти равновісіл иногда такъ сильно преобладаготъ
на одной стороыѣ уравненія роакціи, что невозможно обнаружить
вещества, стоящія на другой сторонѣ.

Такой нримѣръ представляетъ указанное на стр. 5*1(5 взаимное нре-

вращеиіе іоновт, МпО." въ MuOJ и обратно. Такъ какъ при прямомъ

превращеніи тратится водородъ-іонъ, по ураішенію SJl/n *Д/'-|-4#" —

=2AfnOi -\- Мѵ 02 -j- III,, 0, то присутствіо иодорода-іона способствуете
реакціи и растворъ содержитъ марганцовую кислоту; если же устранить
водородъ-іонъ большнмъ избыткомъ гидрокеила-іона, то Іопъ марган.
довистой кислоты оказывается устоіічивымъ. Другой
примѣръ—отношение іода въ присутстпіи и отеутствіи гидрокенла-іона. Свободный іодъ
рѳагируеть съ гидроксиломъ-іономъ по уралненію ЗЛ + 6 Oil' = 6J' -\-
J03'-\-ЫічО. При этомъ исчеааегь много гидроксила-іона, а потому
въ присутствии его эта реакція должна совершаться легче; въ самомъ

дѣлѣ она совершается въ щелочномъ раетворѣ, вапримѣръ, н?> чідкомъ

натрѣ. Если, обратно, прибавить водорода-іоиа, то нроиоесъ обращается
и освобождается элементарный іодъ: 5J'-\~ JO^ -j- all' = 8<7S-|- 3.7/гО.

Комшіененыя еоединенія марганца. Маргаиецъ моаіетт. давать

съ ціаномъ соединения, совершенно сходпыя съ тѣми, которыя мы бо-

лѣе подробно изучили при желѣзѣ. Здѣсь также имѣстся два ряда со-

единеиій, которыя можно производить отъ марганцониетосинероднетой
кислоты, 11±Мп(СЩ^ц марганцоиосинородвстой, TI3Mrt(CN)s, и оба

получаются аналогично соотвѣтстпуіощимъ сосдинеиіямъ желѣза. Только>

здіісь сосдилстіиі мсиѣе устойчивы, въ особенности соединспіл HaMn(CN)&
напоминаготт. по своей непрочности соли трехзначна.™ марганца.

Марганцовистосипородистый каліП К4Мп{СИ\-}-^^0 изоыорфвнъ
съ жол'Іізиетосииеродистымъ каліомъ и кристаллизуется въ темно-синихъ

иристаллахъ, которые между тѣмъ даклъ почти безцвѣтныіі растворъ.
Маршщовосинеродистын калііі /СдЖиГСМ)^—краміаго цвѣта и иаомор-

фенъ съ желѣзосинеродистымъ каліемъ. Его водный растворъ
разлагается при киплчоніи, причомъ маргаиецъ выдѣллется въ видѣ
гидрата окиси марганца.
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ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ДЕВЯТАЯ.

Общія свѣдѣнія. Хромъ по многнмъ овоииъ химическимъ своп"-

стпамъ очень близко стоить къ металламъ группы железа, въ

особенности къ жолѣзу н марганцу. Съ другой стороны, оиъ находится въ

сішаи съ элементами молибденом,, вольфрамом'!, и другими, которые
должны быть отнесены къ іюслѣдиоіі группѣ мптплловъ, такт, что

хромъ ст. такимъ же усігііхомъ можно было бы причислить къ назван-

ныыъ олемента,ит>. Поэтому до ігіжотороі'і степени произвольно, гд'Ь его

иомѣслить; іго дидактичосшигъ оопованіямъ .мы относимъ его здѣсг. къ

груитгЬ железа.
Но риз п оо«раз! ю рядопъ соодиионій хромъ приближается къ

марганцу; но воли у марганца кислоты, соотвѣтстпугогція ныешпігь

степеням'!, окиоленія, еще до нѣкиторой степени были неустойчивы, у хрома
ояѣ одѣлалвсь важиѣйшими и самыми известными соединениями. Хромъ
образуете слѣдующіе ряды соедшіеній:

Соли двузначкаго іона-хрома Сг"
Соли трехзначного іона-хрома Сг'" к пронянодимыл огъ него

комплексный соединения.

Хромовый ангидридъ OrOs и его кислоты.

ІГорекнг'ь хрома но вполпѣ точно извѣ&тнаго состава.

Соединительный и'Ьот. хрома—СУ =52,1.
Металличвекій хроиъ долгое время бьтлъ нявѣстенъ в'ь формѣ

ночиста го углеродистого продукта, потому что не удавалось сплавить

чистый хром, нслѣдстшо его очень высокой" точки плаилешя. Віі

настоящее время очень чистый хромъ добывается от. больших.!,
количествах!, иозвтаиоіитііісмъ окиси хрома алніминіомъ гго общему способу,
предложенному Г(Ш.дшмито,\іъ; хромъ примѣилатся въ жслѣзпой
промышленности для прнбаиленія къ стали (хромовая сталь).

* Способъ Гольдшиита соотоитъ пъ слѣдуюіп.смъ: емтнтшолпть,

тдателыю тшеунгавъ, окись хрома и алкшиній in. порошкѣ, и рсаіщію
производить съ малымъ количеством-!, смѣси; для этого требуется
высокая температура, которую получагогь такимъ образомъ, что бе рута смѣсь

перекиси барія и порошка алюминія, дѣлаютъ изъ нея пилюлю и

вставляюсь въ ноо ленту магнія. Когда загорится магиііі, что производится
спичкой, то начинаете» горѣиіс алюминія на ечетъ кислорода перекиси
барія; здѣсь масса накаливается добѣла и нозбуждаетъ роакціго въ

прилегакидпхъ чаетлхъ смѣеи хрома. По иѣрѣ того, ка-гсъ идсп. про-

иращеніе, прибавляют ітвыя порціи смѣси; при этолгь скоро
температура, подпишется такъ высоко, что хромт. начинается плавиться.

* Способъ имѣетъ то преимущество, что ио требуется снещалыю

устроенной печи, но уожетт. производиться въ обыкноненномъ тиг-лѣ,
лучше всего изъ магнезііг; наружный стѣщеи тигля накаливаются лишь

медленно. Выгвдстпіо очень высокой точки ішьвлмгія хрома, получоніа
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сплавленного металла удастся только при болѣо значительных?,

количествах!., но въ таком* случаѣ—очень легко.
* Подобный сноеобъ служить для добывапія друпіхъ металлеііъ,

а также для воспроизведено] очоиь высоких*, температурь. Бъ иоыѣд-
аемъ случаѣ уиотрсбляіить дешевые окисли, обыкновенно окись же-

лѣза; съ помощью такихт. смѣсей можно іл. „"шііимъ мѣстѣ производить
нлавденіе, еиарку металлов», и т. п,, там. что сноеобъ имгеп. большое
техническое значоше.

Хромъ—блсстядцій,бѣльгі"І, очень тиерділіі мепіллъ, точна плаплепін

котораго лежитъ около 3000". Его плотность— (>,8; на яоадухѣ не нз-

мѣняетси; даже при накал іішиіін лишь медленно покрывается тонкнвгь

налетомъ окиси, коториіі покаяыиастъ цвѣта тонкнхъ плаетшіокъ.

Разведенными кислотами, соляной и сѣрноіі, он'ь растворяется съ ішдѣле-
ніем'ь водорода; азотная кислота не дѣнетііуеть, потому что подъ влія-

ніемъ оя хромъ становится „насенвнымъ".
* Пассивное сосгояше, т.-с. устопчиності. іа. кислотамъ, хромъ

пріобрѣтаеіъ уже при мростомъ лежавіи на воздѵхѣ; такой металлъ

ири обыкновенной температур']» не подвергается д/Міетвііо кнелотъ. То же

самое д'Ьйстъіо оказивабтъ обработка металла сильными о ни слитслями.

Если пассивный металлъ оставить дожать надолго въ ішело'іѣ, или д;е

нагрѣть се, то растворовіс начинается инеааппо сь ш.ід'ѣлоніемъ
водорода. Если металла употреблять »ъ качеств анода (стр. 189), въ раз-
поденной кислоѵЬ, то при слабых'!, токяхъ оич. переходитт. въ низшее

соедините, именно въ соль хрома, а при уси.чоніи тока оиъ сразу на-

чинаетъ растворяться въ видѣ высшей стадіи сосдипешя, какова,

хромовая кислота. Точно такт, же и няссшшый металлъ становится актин-

пымъ, т.-с растворимымъ въ кислотихт,, если оиъ подъ кислотой

проходить ііъ соприкосновеніе съ кусочкомъ цинка или какого-нибудь
подобного металла.

До сихт. ігоръ не найдено удовлетворительна™ иъ всѣхъ отноше-

піяхъ объяснения этого знлѣчатольнаго явлешя.

Соединения закиси. Хромъ-torn. О" — зеленаго цвѣта, имѣст-ь

большую тсііденціго переходить въ трехзначный іонъ. Это-—очень

сильный ішзстаиоіштель, который можетъ разлагать, съ выдѣленіемъ

водорода, даже воду. Поэтому очень трудно приготовить чистьш соли записи

и in, растиорѣ оігі; мог-утъ сохраняться не долго, переходя въ соли

окиси. Out, получаются легче всего растлорсніемъ металличеснаго хрома
въ разводовлыхъ кислотихт., а также возстановленіемъ цинкомъ солоН

окиси хрома. Изъ растіюровъ основаніл осаждаютъ гидратъ закиси

хрома, Оу(ОП\; желтый осадок'і» во нлажномъ состояиіи превращается,
шдѣляя водорода, въ окись хрома, а на воздухѣ окисляется почти

моментально.

Изъ растворе ііъ солей закиси избытокъ уксуспокпелаго натра оса,-

ждаетъ трудно растішриыый уксуснокислый хромъ, кристаллическую
соль темно-краснаго цпіта, которую удастся промыть и высушить только

безъ доступа воздуха; это почти единственное нѣсколько устойчивое ео-

одииеиів закиси. ІІодпымъ растиороыъ съ соляной кислотой пользуются
для иоглощепія слободваго кислорода.
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Накаливая хлористый хромт. (Ъ>. июне) in, тон!, водорода, полу-
чяюп. бі.лѵю, трудно легушо соль закиси. CrCI-j, которая раство-

рІІСГСЯ И'Ь ШІД'І! С'Ь СІШИМ'Ь ІІ.ВГЛШ1Т,.

Соединенія окиси. Іонт. окиси хрома
— фіолетоіш'о цнѣта и по

сноимъ оноііетиіі.мъ fuiiiiito всего стоить in. алшмшгію-іону и желѣау-іоиу
окненоіі форми, ст. которыми иіп. нзоморфонъ, Вмѣсть' о'Ь тѣмъ онъ

обладает*!, сильной способностью дагшъ раиіообра'Шші комплексный

соедшіеши, отчисти фіаіетоваго, отчасти зеленаго цігііта.

Гидрап. окиси xjio.mii осапшотсл аиміаком'ь изт. растворовъ окно

нихт. силой, нрнчічгі. немного соли переходить въ компггоксныи а.ч.чіач-

ныи соединен)''. Гиірігп,, осажденный щелочами, растворяется иг из-

быткѣ ргаплпиа, давая красивую зеленую жидкость, іп. которой
содержится «оль іініоші Сг(ОН).,0'. Однако, раствор-!, очень шірочент..; при

кягр'Ьікшіи быстро, при комнатной температур!; медленно выдѣддетсп
бо.гЬс ііцдиыіі водой гидрать эеленаго циѣта, мѳігіів ристпорнлиіі, тіімъ

свѣжсоі'анцшшын. Такія явлен ія были разъяснены у берпллія и л.но-

МИИІЯ.

Частичным-!. оОизпожипаціомъ иаъ гидрат окиси получаются
различные неполные ангидриды, юъ которыхъ одинъ С>-20[ОИ\,
благодаря красивому золеному циѣту, употребляется, паю. краска. При про-
•шливанін образуется окись хрома, Cr,Oit получаемая и иъ

кристаллической, пндѣ разложеніомъ летучнхч. соединении хрома, Тогда una

является въ фермѣ корунда (стр. 526) л образуотъ изумрудно-зеленые,
блесгящіс ромбоэдры.

Сті окислами днузпачныхъ металловь окись хрома даеть соодшіеніи
типа шпинели, который нзморфны еъ пеіі и являются нъ

правильных!, кристаллах^, Нзъ нихт. самое важное— хромоиыіі желѣзнякъ. со-

едниеніе окиси хрома и закиси желѣна, 1''еСг,04, кристаллизующееся
іп. черныхъ октаэдрах1!, н находимое чаще доупіхъ ооедннепіп хрома.
Поэтому хромовый яюлѣішлкъ слуівіп'і. неходиымъ латерілломъ для по-

лучекш другихъ соединеиій хрома.
Изт. co.neii окиси прежде всего мошю назвать хлористую соль, пъ

безводном* состоя и і и получающуюся накаливаш омъ окиси хрома и угля
иъ токѣ хлора. Она возгоняется въ віід.ѣ краен ваге іфасяо-фіолстоііаго
вещества, состонщаго \ѵаъ медкихъ бдестящикь чеінуекъ, нидчмо,
нерастворимые въ подѣ. Внрочемъ, при очень долгоиъ соприкоскоионіи
онъ отчасти переходить въ растворъ. І'аствореяіс происходить очень

быстро, еъ замѣткшиъ разогр'г.аапіемъ оть прибаііленіл немного хлори-
стаго хрома {СгСІг). Одинаково д/Ьйстпугать другіе сильные возстано-

витсли. Удовлетворительной тсоріи этого ускорения пока не дано,

Изт, кодиаго раствора получается зеленаго цвѣта соль еъ 1Ша0.
которая не можеть прямо превращаться въ безводную соль, потому что

при нагрѣваніи теряоть соляную кислоту, какъ всѣ хлорнстыя соли

слабычч, о-сиопаиШ. Зеленый растворъ (отчасти гидролизуется) нельзя

рассматривать, кзліъ нормальный хлорный хромъ сь іонамч Сг'" и

ЗСѴ, потому что при приб&влвпіи ааотнокислаго серебри осаждается

только г/з всего хлора. Поэтому последняя треть но находится въ ведЬ
іоиа; кромѣ того, растворъ содержать свободную киыоту. Слѣдоиатсльяо,
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аш ішѣемъ хлористое соединоніи кодшдсшш'о одвМначниго канона,

содержащая хромъ и хлоръ, можно думать, ('rCliJ)ll), При ііродмжи-
телыгомъ столпін въ слабо мъ раствори зеленый циѣгь переходить въ

■фіолетовын и вм'яотѣ оъ тѣм-ь вш. хлоръ «ожетъ быть гичнкдап. се-

робромъ; это отвѣчаетъ образовапію нормального соодішеніл хлора, чт
связано оъ гштденіемъ фіолотоіш'о цвѣта іоиа окион хрома, Концеи-
трированіамъ и нагрѣваніемъ раствора образуется (.-.нова ;и\іоныі1 іоцъ.
Ни та, ни другая реакція ни идшт. сполна, и каждой тем пирату рѣ и

концѳнтраціи соотвѣтетвуетт, опредѣлрвное раннопѣшз яшкду обѣпми

формами. Растворъ, содержащШ почти только нормальную соль,
получается при растворинin евѣжеосааідошіат гидрата окиси иъ еоляноіі
кислотѣ.
Оба хлористыя соединешя можно приготовить иъ твердомъ вітдѣ;

нормальное кристаллизации раствора, часыщпішаго хлористымъ водо-

родомъ на холоду, другое— при иагрпванш. Обѣ соли содержать ШгО\
нормальная сѣро-синят, другая—-зслсиаго циііта.

Сѣрнокиелый хромъ, ('K2(S04):i, шжззываетъ подобный жо, хотя

мало изедѣдовашшя, разлнчіп. Изъ нодкаго раствора получается соль

съ 9Д20; растворы ея иыѣютъ фіолетовый цвѣгъ нормадыіаго хрома-
іопа Сг"\ Если твердая соль торяотъ поя ндгр'Ьвшпи 3//а0г то она

становится зеленой, и свѣжеирііготоилсиннЙ растворъ со очень слабо

проводить токъ, следовательно, почти не содержите іоновъ. Приводимость
■его быстро возрастает!,; однако, хлористый барій не даотъ съ иниъ

■осадка, зйачитъ, въ немъ нѣть іона SO^', ни образуются различили
вомплеконыл хромо-сѣряыл кнелоты.

При нагрѣваніи сѣрнокисдаго хрома еъ сѣраой кислотой въ раз-
яыхъ отжшіеніяхъ получаются вещества, не давмція въ водныхъ рас-

тяорахъ реакдін съ Ва", т.-е. не содерішціе іона Н04". Точно таіеь

же у нихъ нѣтъ и рсаіщій іона описи хрома, Оки содержать ком-

ялекеныя хромо-сѣршя кислоты. Оодержаніе водорода-іона
соответствуете водороду-іону прибавленной еврной кислоты. Такими образомъ,
можно связать около ЗЯ2Я04 съ Gr^SO,^. Растворы неустойчивы, сісоро

распадаются на своп компоненты, и тогда можно обнаружить приоут-
-стяіе СУ" и #04",

От. еѣрнокислыиъ каліамт. и аимоніѳлъ Ок,(80,^„ образует* квасцы,

именно хреяоеіле квасцы, которые кристаллизуются пъ очень вруиныхъ

окт&эдрахъ темно-фіолетоваго цвѣта. Если подвѣоить кристаллъ хромо-
выхъ квасцовъ въ насыщенный растворъ алгошгніевыхъ кваедавъ и

оставить кристаллизоваться, га получается томный октаэдръ, правильно

заключенный въ безцвѣтныіі октаядръ. Такі с слоистые кристаллы ошіть-

таки служа/и. признаком'!, изоморфизма веществъ.

Хромовые квасцы г-отовятъ обыкновенно изъ двухромовислаго калія-

.оіш примѣняются въ краеллькомті дѣлѣ, Съ животігылті клоемъ окись

хрома, гидролитически отщепляющаяся, образуете нерастворимое въ

горячей водѣ еоедннѳніе; она дѣйствуетъ на клей „дубящии-ь образомъ".
Это свойство часто паходшъ прикѣненіе.

Сѣрниетыя еоединенія хрома нельзя готовить мокрымъ путеиъ.

Сѣроводород'ь не дѣйствуеть на соли хрома., а еѣркистыи аммоній осаж-
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даетъ гидрать окиси хрома съ тшдѣленіемъ еѣроводорода. Значить,
гидролитическое расщеплете с'Ьриистаго хрома столь аиа-читольно, что

соеднненіо не; можеть существоиаті,, но распадается на вещества, ки-

торыл могутъ иаъ него образоваться при дѣпствнг воды.

При краспомъ кнлепіи изъ моментом, получается безводный сѣр-
нистыіі хромь въ вид'Іі очень прочишь кристалловъ металл ичѳстсаго

сѣраі'о цаѣта.
Кислоты хрома. При напал ншшіи съ сильными основаниями или

их*ъ углекислыми солями соодивипіл хрома поглощають кислородъ изъ.

воздуха, образуя соли хромовой" кислоты, у которой—двузначный ані-
онъ СгО."- Сходство этой формулы съ авіономъ SOt" не только алѣпт-

нес, но оба аніона изоморфны, т.-е ихъ соли съ одинаковымъ катіонодгь

иыѣютг. одинаковую форму іі вмѣсіѣ выкриота-оизовышются въ нѳпо-

етолшшхъ о-шошоіііяхъ.
Іопъ CrOt"— правильна-то п интенсивно желтаго цвѣта, поэтому н

net соли его въ растнорѣ даютъ ту же окраску- Отношстіія

растворимости хромовокислых?, солен тождественны съ сульфатами: щелочные

.металлы даіоть растворимый соли, изъ щелочнозсыелышхъ fiapifi даегь

крайне трудно растворимую саль, у остальных*!, постепенно

увеличивается растворимость. Изъ солей тяжелыхъ метолловъ можно назвать

свинцовую, какъ трудно растворимую, что такие соотіііітствустъ отно-

иіеяію сЬриоН кислоты.

Хромовокислый калій, KaCr04,— безіюдіше ромбическіе
кристаллы; готовится технически сплаііленіемъ природшіго хромоваго жо-

лѣзкяка съ иоташомъ при достунѣ воздуха. Инь воднаго раствора
сначала иыдѣллютъ обыкновенно лучше кристаллизугощійся двухромокнелып*
калііі, а изъ него, прибавляя требуемой количество ѣдкаго или

углекислого каліи, ікиучаютъ нормальную соль.

Хромовокислый калій при обыкновенной темпѳратурѣ имѣета двѣть

сѣры, при нагрѣваиіи окрашивается въ ярко-красный ітдѵЬтъ, а при
охлаждеіііи опять принимаеть желтую окраску. Здѣсъ д'ііло идстъ о пе-

ремѣщоігіи области поглощения лучей бѣлаго сайта въ зависимости

отъ температуры, а именно область поглощешл, по мѣр'і иоднятія
температуры, переходить изъ фіолетоваго (который даотъ дополнительный
желтый; стр. 12) въ зелены!!, т.-е. съ болѣо длинными волнами.

Водный расткорт. хромовокислаго калія показывает* щелочную
реакцию. Это происходить но оть того, что хромовая кислота—слабая въ

собственном* смыслѣ, но причина дожить въ большой' склонности солей

переходить въ соли конденсированной двухромовой кислоты, что

производить процеесъ, подобный гидролизу. Именно отъ прибавленія кт>

раствору хромовокислаіо калія какой - нибудь хотя бы очень слабой

кислоты происходить измт.неніе желтой окраски въ оранжевую и изъ

раствора кристаллизуется соль иного состава K^Ors07. Это—калШная
соль кислоты //„ Сг.А 07, ■конденсированной, т.-е. образовавшейся изъ

двухъ соединитель и ыхъ вѣсовъ хромовой кислоты съ выдѣлепісмъ воды.

Мы ужо познакомились при сѣрниетой и сѣрпой ісислотахъ съ такими

соединениями, которыл нъ отличіе отъ норма л.т.кых.ъ называли „пиро-
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кислотами". Впрочемъ, ооотвѣтствугогадя хромовая кислота называется

Онухромовои, а по ішрохромовоІг.
Превращеше іоиовъ выражается реавцісіі: 2СгОл"-\-2Н'--Сг207"^

--■//, О. Следовательно, для этого пужемт. шдородъ-іоиъ, а потому рсак-
ціл совершается при подкнеленіи хромовокислых* солеіі, нт. которыхъ
имѣотся іонъ CrOj*. Въ растиорахъ нормалыіыхъ хроноіюкнслыхъ солей

для этого отнимается нодородъ-Іопъ ияъ поды; поэтому остается ОН' и

растворъ пмѣетъ палочную рсаки.ію. Здѣсь щдролизт. отличается иті.

обыкновений,™ (стр. 242) тіімъ, что въ результат)! получается не

центральное соодинсш'с. а ковденоирошшгми Іош..

По этой причин'!; не иожетъ существовать растворъ хромовой
кислоты ЯгО04, такт, каісъ ішѣотся налицо необходимы!! для превра-
щеніл іонъ И.'. Upii дѣйствіи избытка сѣрноі'і кислоты на

концентрированный растворъ двухромовиолаго каліл, вмдѣлнетея анпгдридъ СгОя
хромовой и двухромовой кислоты,—вещество, кристаллизующееся иъ длин-

иыхъ праеиыхъ нглахъ, легко растворимое къ водѣ н действующее,
какъ весьма, анергичныіі окислитель. Водный растворт. ангидрида
пм'І.е'п. ораііжсііііііі н.вѣті, іоііа С'у.,0.", а не желтый ОгО^";
электропроводность раетвора- уішшкмг'П. на прігсутегте Іопоит. О,07" a iff.
Днухромокислыіі Кіілііі съ 'ЬдкііМ'і. ita.ui да.отъ ярко-желтое окраіпшіаніо,
образуя хромовокислый калііі. Происходить реалщіл: С*'«От"+20Д'=
—2Сі-04"^\-ИгО, Ото обращеніс вышеуказанной рсакціи совершается
ігод'і, нлишіомъ гидрокенла-іона. Пиитом у диухромокпелая даль не ж>-

жетъ существовать въ прііеутствііі О TV—іона, пакт, хромокис.іан соль

пъ приоутствін й'—іона.
Хромовый апгидридъ въ настоящее время деніевъ, потому что

нмѣеть широкое првмѣиеніо въ гальваническихъ элсментахъ и въ

химической промышленности, какъ окислитель, и, благодаря легкой

растворимости, позволяешь готовить болѣо концентрированные раствори,
чѣмъ прежде употреблявши Вся двухромокиелый кіілііі. При нростомъ
уже нагрѣваніи апгидрмд-ь терлетт. часть кислорода, переходя въ окись

хрома. Легче совершается переходъ нъ нрисутсгвін внелоть, особенно

еѣрлоІІ, который образуют* соотіквтетвующія соли окиси хрома. То ;кс

самое относится къ окисленію хромовммъ апгидридош.. Соляная
кислота, не пыдѣляегь кислорода, потому что, окисляясь сана, дасть хлоръ.

Двухромовокислый калій, соль ораішяю-гсраснаго цвѣта, илѣетъ
почти нейтральную реакцію, такъ что въ раствор'!;, пожалуй", нельзя

допустить гірисуі'ствіо кислой соли. Плавится оиъ легко въ темную
жидкость, которая при охлажден і и кристаллизуясь, распадается ія» поролюкт..
Въ водѣ растворяется умѣренпо (при комнатной томпс|т,турѣ ] : 10);
кристаллизуется безч. воды.

При оклелоніяхъ двухромовокислый калШ съ сѣрноп кислотой да-оть

прямо квасцы: KtCr.lO.-\-iH^SOi—2KCtiSOh\-\-AHlV-\-bO.
Соотпѣтствуюдші имровыл соли, хролюаотіглый и двухролювокис&ып

наѵъріи. иъ настоящее время іштѣснятотъ па прлктикѣ солія каліл,

потопу что получаются дешевле калійныхт. при сплалленіи хромоваго
желѣуняка сч, содой1 (и известью для облогчепІл роакцін). Нормальный
хромовокислый патрііі к]інстилизуется съ 1иі/г0; его форма и отпо-

псіюш.і хнмгп. 37



— :">7S —

шонія растворимости вообще сходны ст. гляуисроііоіі солью (стр. M"Sy,
двухроыонокнелый патръ—- ст. 1НгО-

йэъ другнхъ солей слѣдуотъ епг.е назвать хромовокислый баріі'і,
лолучающШся иъ вид! блѣдно-желтаго осадка изъ Іоносъ Ва" и Об,".
Соль весьма устойчива, выдержи ва-етъ красное каленіе, «о разлагаясь,
а потому применяется, какъ желтая краска, для фарфора.

Двухромовокислніі барШ самъ по себѣ ігеішѣстенъ, но на осаоішііи

нѣкоторыхъ фактовъ можно заключить, что оігь растворит, иъ водѣ.
При взаимодѣйствш въ растморѣ іоповъ 15а" и Сг207", соотв'Ьтствующсіі
соли пс получается, іго образуется осадокъ ВаСг04, а жидкость

становится кислой. Оспжденіе—неполное, потому что, папримѣръ, ит, случат,
эквивалентных!, растноровъ ЛаС13 а !С^О>'207 около трети баріл остается

въ растнорѣ, который сохраняет!, оранжевую окраску Іона Сг„07. Дѣло
нъ томъ, что т. растворѣ двухромокислоіЧ соли есть такніе іонъ CrOt",
образующейся въ очень маломъ размѣрѣ при дѣйствіи поды изъ іопа

Os07": Сг.,0:"-[-Я2О^ЧСгО^-\-21Г. Это — обращеніс рсакціи,
указанной на стр. 577; татсь какъ здѣсь все сводится гст. химическому

рашшиѣсію, то ни та, іш другая реакція не идетъ до конца, но въ ро-
зультатЬ должны быть налицо «сѣ вещества, участвующая въ ратю-
вѣсін. Наличный іонъ О04" удаляется изъ раствора въ пидѣ хромо-
вокислаго барія, образуется новый, который опять осаждается и такт,

дальше. Неполное превращение О207" въ ОО,," зависит?., какъ

показывают, уравнение, отъ одновременна™ образован*ш іэГ-ioita;
количество его иозраетаетъ благодаря реакціи. но отъ этого уменьшается
прочность ОО/' -іони, прочность іона С)^Ог возрастает!,, и въ результате
должно наступать раішоиѣсіе. Но такъ какъ иъ растворѣ существуют,
одновременно Ви" и Сг„07", но осаждаясь, то значить, двухромоиис-
яиіі барііі—легко растворимое соединение. Итакъ, причиной превращв-
ніп CrsO-" нъ GrOJ1 въ дапнои'ь случай является трудная
растворимость хромовоішеш'о барія. Тагсъ какъ, очевидно, эти сообраиіевія
имѣютъ общее зпаченіе, то каждый катіоиъ, даюпцй трудно
растворимую хромовокислую соль, будете, осаждать ее также изъ растворовт.
двухромовокислой соли. ГН самомъ дѣл*Іі, эти подтверждается на при-
мѣрѣ евинца.

Окпслитольныиъ дѣйстніемъ хромовой кислоты можно пользоваться

для ыі колнчествешгаго оггредѣлепія, причомъ ев помощью ся выдѣ-
ляштъ свободный іодъ или, другими словами, превращаютъ іодъ-іонъ
въ іод'ь;

Сі-,0,"+І4Н"+Г.^=ЗО"Ч-7Яя 0-И-/:,;

чтобы дополнить уравненіо, нужно въ обѣ части прибавить по G эвіш-

палситопъ какого-либо аніопа. Отсюда вытекаеть, что реакція потребляет!,
больтпія количества водорода-іопа, т.-е. должна производиться нъ арнсут-
стлін избытка кислоты; на одинъ соединительный вѣсъ хрома
освобождается три соединительных'!, вѣеа іода, количество котораго легко и

точно определяется еѣрповатистокислымъ натромъ (стр. 468).
Свѣточувствительныя смѣси хромовокиелыхъ солей. Вт. то

время, какъ хромовокиошя соли замѣтпо нечувствительны къ ов'Ьту,
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такое свойство иъ рѣзкоіі формѣ обнаруживается при см'Іішиванін ихъ

ст. возсталювляющими веществами, каковы бумага, гумми, клей и т. д.,
и гтритомъ свѣто чувствительность, замѣчатольнымъ оОраяомъ, гораздо
больше у сухихъ смесей, нежели у влашшхъ. Ни гп'омі. свойств*
основывается цѣлыіі рлдъ фотографичеекихъ и фототшгнчискихъ методовъ,
юь которыхт. нѣкоторые заслуживают!, указаніл.

Смѣсь клея и растворимой соли хромовой кислоты ггосл'Ь оспѣщо-
нія нріобрѣтаотъ такое свойство, что клей не растворяется. Это
зависит!, отг. 'того, что хромовая кислота возстановляется въ окись хрома,

которая даеть съ клеем'ь ішраетворимое соедшіеніе (стр. 575). Если сыѣ-

тать ніізиаішую смѣсь съ какой-нибудь краской, покрыть ею бумагу и

подъ прозрачно!! картиной" выставить на ев'Іѵгт., то намазанный слон

становится нераствор и мыиъ въ мѣетахь, подвергавшихся освѣщенвд,
тогда кав'Ь остается раствор и мымъ таят., гдѣ находились непрозрачный
мѣста картины. Если послѣ освѣщенія обработать бумагу теплой водоіі,
то слой, защищенный ота дѣііствін ииѣта, растворится, тогда как-ь иъ

освѣщенныхъ я'Ьстах'ь краска остается. Для полученія прямого
изображая нужно применять „негативы", т.-с. прозрачное изображение, па

котором'!, темный мѣста—прозрачны, снѣтлыл мѣста—непрозрачны. Та-
кія изображепія получаются при обыкновонпоігь методѣ фотографиро-
ванія съ помощью серебри ныхъ селен (им. ниже).

Другой мвтодъ осігованъ на томъ, что смѣсь клея и хроиовокис-
лоі! соли на освѣщсниыхъ мѣстахъ ітріобрт.таетъ свойство
воспринимать типографекія краски, тогда какъ не осцѣщеп пая (послѣ
обработки пластинки водой) по окрашивается ими. Если такое

изображение накатать краской и на него положить б-Ьлую бумагу, то получается
оттиекъ, на которомъ опять осв'віденныя мѣста являются темными, не

оевѣщшныл—свѣтлыми.
Если той же смѣсьго покрыть металлическую пластинку и послѣ

осв'Ьщенія растворимую часть удалить теплой бодоІі, то обнаженный
металла можно глубоко вытравлять, обливая пластинку кислотой. Такимъ

путомъ готовить клише.

Этими примѣрами не исчерпываются возможныя варіаціи, однако,
оть излоіеонія дальпѣіішіхъ подробностей приходится отказаться.

Хлористый хромилъ и хлорохроиовая кислота. Сходство
хромовой кислоты съ сѣрной обнаруживается въ способности образовать два

хлористнхъ лроизводішхъ, который получаются череаъ замѣщепіс ОН

хлоромъ,
Хлористый хромилъ С*"Ой(?4. красная жидкость, похожая на (5ромъ,

кшштъ при 118° и ужо при обыкновенной темноратурѣ имѣеть замѣт-

нуго упругость пара и образуется при порегонкѣ диухромокислаго калія
съ хлористыш. натромъ и сѣрноіі кислотой. Тагсъ какъ вещество очень

чувствительно въ водѣ, то получаемую при реакціи иоду необходимо

связывать, употребляя дымящую сѣрную кислоту.
Водой соединсніо разлагается, подобно хлор-апгидридамъ кислота,

на кислоту и хлористый іюдородъ:

87*
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Ііорное производное, соответствующее хлор-сулі.фоиовой киологі,
неизвестно, но хорошо извѣстны соли а:лора.ѵромппой киелиты. Отношо-

іііо какъ разъ обратно юлу, какое наблюдается у сѣрниі'і кислоты, гд'Ь
изнѣетпа именно свободная кислота,, а но соли. Каліинля соль, КСгОяСІ,
получается при крпеталлизащи двухромокислаго калія изт. сильно кис-

лііго раствора соляной кислоты ігі. вндѣ оранжевой1 безводной соли:

,KsCVaOT-\-211С1~1КСгОхС1 -\- Н.,0. При кристалл и заціи иаъ поди

она снова распадается па соляную кислоту и двухроиокиелыгі калій.

При иагрѣшінііі ныдѣллетел хдоръ.
'|: Образина ніеііт. хром ила пользуются для оікрытіл хлора-іона, ііт.

присутствіи Иг1 н «/'. Если перегонять соотиѣтстиуіоіціл соли ш> двухро-
мовокислыдгь калшнъ и дымящем сѣрной кислотой, то хлоръ-Іош,
перегоняется Вт. видѣ хлористаго хромнла,, а бромъ и іодъ въ свободноыъ
состоял іи. Дестіылятт. обрабатывают!, амміаішге, нричемъ хромилъ
даогь желтыіі раетворъ хромонокислаго аммопія,а бромъ и іодъ

растворяются без* окраски.
Иавѣетшіъ также фтористый хромилъ, CrO„Fl2, летучая красная

жидкость; она получается при перегонкѣ хромовокислой соли съ Са1''Ц
и дымящей сѣрноіі кислотой. Водой разлагается очень быстро.

Надхромовая киспота. Татсь называется высшая степень окихле-

ііія хрома, которая образуется при дѣііствіи перекиси водорода на

кислый растворт. двухромовой кислоты. Растворъ иейчасъ же сип'Ьетъ,
однако, ок-рашиваніе непрочно, но скоро выделяется к-ислородъ и въ ра-
створѣ остается солі. окиси хрома, Явлоніо можно продлить, наболтавши

жидкость съ эонромъ, тогда синее вещество переходить въ эоиръ и

держится гораздо дольше.
Составь этого синя го соединенія хотя и былъ опродѣленъ. однако,

отиошеііія при этой роакціи недостаточно разъяснены, чтобы можно

было ихъ здѣсь касаться.

Такъ какъ синее окрашіпіаніе заметно при очень малыхъ

количествах'!, норокнек водорода, то кислый растворч. хромовокислой соли

служить реактнволіъ на перекись водорода.

ГЛАВА ТРИДЦАТАЯ.

ІБоба.іьт'ь іі ішішель.

Ііъ шелѣау примыкаючч. дни элемента—кобальтъ и ииккель; они

походять на желѣзо въ ряду солей закиси; что же касается

солей" окиси даел'Ьіи, то соотиѣчетвующія соединенія ішвашшхт. элеіиен-

товъ неустойчивы или же сонсъмъ неизвестны. Дал'Ьс, металлы раздѣ-
ллютъ съ желѣііолъ рѣзко выраженное магнитное овойетио и являются

спутниками желѣза въмотооритахъ. Въ нрнродѣ оба нетрѣчнются, строго
говоря, но рѣдко, между ч ѣмъ какъ распространены гораздо Сѣдиѣо шедѣза.
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Они нходятъ, главныиъ образомъ, иъ соетанъ сложными сѣрнисгкхъ и

мы шьлковистыхъ сосдипанШ, изъ которыхъ добываются обаіитаніемъ,
т.-о. сначала освобождаются наііалшшііемъ ни воздух!, отъ сѣры к

мышьяка, прнчсмъ переходить иъ окисли. Эти окислы раздѣляютсл
дробнымъ осажден і о иъ полученныхъ изъ нихъ солон'.

Оба металла—сг.роиато-бѣлаго цв'Ьта; точка и.шш(нін нхъ лежнтъ

очоіи. высоко, хоти ниже, чѣиъ у жглѣзи. Эти твердые и тягучіе
металлы припимаюгь красивую политуру, на воздухѣ почти не нзмѣняются
и ияііютъ довольно замѣтное техническое значепіе.

Оба элемента образуютъ двухзначные элементарные іоии; затвмъ

оба очень склонны давать различные комплексные іоны. Въ особенности
кобальт чрезвычайно богата разнообразными соединении!и,
преимущественно съ азотолъ въ его рядахъ соедипоиШ ціана, амміака и кис-

лородныхъ сосдипешяхъ.

Соединительный вТісъ этихъ элементов!, онред'ьлсігг. былъ ашыизомъ

ихъ галоішшхъ сощцшепШ; оказалось

С0 = 5!),0 №=58,7.

Металлическій кобальтъ легко можотъ быть полученъ въ видѣ
порошка при накалнваніи описи въ тшсЬ водорода. Вт. енлаилеішомъ

видѣ легче всего получается иояеташшлепіемт. алкшишенъ по способу
Гольдшыита. Это — тягучіІ'І металлъ, легко полііруюпиііся н сильно

блестящій- Въ металличосісомъ состояіііи кобальта не имѣегь
технического примѣнепія.

Въ кислотахъ онъ растворяется только очень медленно, съ выдѣле-
иіемъ водорода, напротив*, пч. азотной вислотѣ—легко, Получающіося
раствори—краснаго цвѣта, независимо отъ природы кислоты; отсюда нужно
заключить, что красный цпѣть принадлежит!, кобалыу-іоиу. Кобальтх-

іопъ въ соляхъ двузначенъ и по своему отнотпеніго вообще походить
на іонъ Fe".

Щелочи осаждаютъ изъ солей сине-фіолотовый осадокт. гидрата

Со{НО\, который при нагрѣваніи безъ доступа кислорода превращается
въ ангидрид'/,, закись кобальта зелоното цнѣта С»0. При красномъ
калоши на воздухѣ поглощаоп. кислородъ, нричомъ получается закись-

окись Co3Ot> соотвѣтствугощая магнитной окиси желѣза, при бѣлоиъ
калеиіи СойОі снова превращается въ закись СоО.

Въ избыткѣ щелочей гндратъ окиси кобальта яс растворяется (при
очень высогсихъ коіщентраціяхъ—слѣды), тогда какъ легко растао]>лвтся
въ амміачншъ соляхъ. Реавція сходна съмагпезіилыіыми солями; между

тЬмъ, сели прибавить большой избытогсъ нмміака., то красное огсрагди-
ваніо переходить въ желто-бурое, значить, образуется новое комплексное

соединение. При разжпжепін болынимъ количесгвомъ воды, въ видѣ
хлопьевъ випадастъ синій гидрата, окиси. Амніачлый растворъ, подобно

марганцу, поглощисть изъ воздуха кислородъ; при этомъ образуются
комплексным соли.

Изъ солоН кобальта наиболѣе изиѣстиа легко растворимая топшо-

кобальтояал соль Со(^03)г; которая кристаллизуйся съ QH„0 и при-
мѣияется въ аналитической химіи.
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Хлористый яобялшг, CoCl^.GH^O, также легко растворимъ. Онъ

оОразустъ много низшихъ пгдратовъ, иаъ которыхъ мси'Ъц водныл формы
окрашены въ синііі цііѣть. Концентрированные растворы, красные на

холоду, при нагрѣааніи становятся сштми. Эти еще легче

обнаруживается при большоыъ содершаніи хлора-існа въ видѣ хлорнстаго натра
или соляной кислоты. Причина лежитъ въ томт., что при этих'і, усло-
віяхъ изъ красваго іона кобальта получается иедиссоиіированиал соль,

у котором мсвіе подпил формы сиплго циѣта.
Прежде смотрѣли на зло лнлеіііе, какъ на весьма аамѣчатольноо, и

употребляли хлористый кобальтъ въ качеств!, „сиыпатичеекпхъ чернилъ".
"Именно,если писать на бумагѣрастворомъ соли, то ш. обыкновсиіюмъсо-

стояішіблѣдно-розовыеслѣдьі написан на го одлазаиг.тиы. Но стоить только

нагрѣть бумагу и атплъ перенести соль въ мепѣо йодную форму, какъ

синя л окраска виступаеть очень ясно.
* Ткань, пропитанная коіщентрированньшъ растворомъ соли, но-

каяываотъ на виздухѣ различные цвѣта: въ зависимости отъ еодоржанія
въ ке.мъ влаги пъ еухомъ воздухѣ—еішіпцвѣтъ, во влажномъ—блѣдпо-
розовыіі; между тЫъ п другимъ ьыступяютъ фіолотовыо цвѣта. Такой

тканью кольцуются, каст, грубымъ гигроскоішмъ, для того, чтобы по

цвѣту ея заключать о влажности воздуха и вѣролтпости дожля.
* Эти свойства принадлежать не исключительно хлористому

кобальту; другія соли также ноішшшоѵь кхъ болѣо или менѣс рѣзко,
особенно, всЬ безъодныл соли кобальта синлго цвъта.

Сѣрнокислыіі коГшяі.тъ, ОовО^тЩО. кристаллизуется обыкновенно

въ формахъ ікедѣзиаго купороса; смотря по температурѣ,подобно
другим* купороеамт,, получакиъ соли различной формы, отчасти ст.

различным'), содеріііаніеиъ поды. Съ сульфатами каліл или амионіи

получаются моноклииическія двоііныл соли неоднократно упоминавшимся
типа съ ііЩО.

Силикаты кобальта. При спланленіи стекла ст. соодиненілми
кобальта получается тешю-еппео стекло, которое обязано своей окраской
силикату кобальта; уже относительно полое количество его сообщает*
стеклу (а также норламъ буры и фосфорной соли) темно-синім цвѣтъ;
проходяшД черезч. такое стекло спѣт* состоит), нзъ синяго, фіолптоиаго
и нрасиаго, тогда как* промежуточные лучи, оранжевые, желтые и

зеленые, очень полно поглощаются. Это свойство обусловливаешь при-
мѣненіе кобальтоваго стекла для открнтіл каліл въ прнсутствіи натрія.

Бъ тйхникѣ пользуются этим* для получекія синих* стеколъ, за-

тѣмъ синей краски для фарфора и других* сипихъ красокъ. ТоикіГі

порошок* кобальтоваго отекла служить иъ качествѣ краски подт,
названием* пшальти или „кобальта", которая отличается своей устойчивостью
к* химическим* воздѣйствілмъ. Для фарфора прииѣнлю'и, обыкновенно
болѣс или мбнѣс чистую закись-окись кобальта, которая съ силикатами

глазури переходить въ скликать кобальта; по сравненью съ

большинством* другнхъ краска имѣетъ то преимущество, что выдерживает*
жаркое пламя фарфоровых), печей, а потому можеи. наноситься подъ

глазурь, тогда какъ менѣе устойчквыя краски должны вжигаться при менѣе
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сильпомъ жарѣ на глазури по изготовленіи предмета, встЬдствіо чего
оиѣ сохраняются не тавъ долги.

Сѣрниетый кобальтъ, CoS, получается вч> влдт. чорнаго осадка

при осаждоніи солей сѣрниешмъа.нмш'іом'ь; точно тага, же осадокя.

получается яры прішусканіи сѣроводорода в*ь расчворт, солсіі кобальта,

еодержшцнхъ избытокъ уксуснокислаго натра. Ьъ очош. киеломъ раствор*,
т.-е. при большой концентрацш водорода-іона, осадокъ не получается.

Ыо въ то время, ш;ъ другіп сульфиды сь подобными же отноніс-

ніями растворимости обратно легко растворяются въ разведенных!
растворам, сильныхъ кпелотъ (ср. цинкъ), рааъ образовавіпіпся осадокъ

Соі> оказывается нераепюримьшъ въ кислотахъ. Оііъяснсиіс этого

страннага явдоиія, вероятно, лежитъ въ томи, что осадокъ сейчасъ же

нослѣ вынадснія измѣнлеть слое еостолніо, благодаря которому оігь

становится мсвѣе растворимымъ. Этим-ь отновгеціемт. хорошо можно

пользоваться ііъ аналнзѣ, такъ какъ оно позволят. от;іѣлятг. кобальчъ

{п иивксль) on. сіртіетыхъ металловъ, не ииѣюш,ихъ этой особенности.

Другія соединенія кобальта. При накаливавш какого-нибудь со-

едшісяія кобальта съ избытком*/, глинозема получается пссплавленная
масса краен пн го сиилго п.вѣта, котораячакже примѣняеч'ел, какъ краска.
Этой роакціеп пользуются для открытія глинозема съ паяльном трубкой.
Съ окисью цинка, получается ярко-зелена» масса.

Вмспгій окисслъ О)80!1(аііалогичі[і,ііі./'і(,'і(Эа) получается при слабом*
накаливаніи нитрата кобальта, а. соотвѣтствуклнііі гидрат*

— дМстиісмъ
сильныхъ окислителей, няпримѣръ, хлорноваччісгогснелаго натра, на

гидрата закиси кобальта. Однако, этотъ гидрата не образусть прочныхъ
солей, хотя, между прочий*, раствори солей окиси кобальта получаются,
если кобальтовый соли окисляются дѣпствіемъ электрического тока па

платиновомъ анодѣ. Эти соли отличаются краеинымъ темно-золенымъ

цвѣтомъ, но сильно гидролизуютсл.
Комппексныя соли кобальта. Оть кобальта прежде всего

производятся два ряда ціанистыхъ соедииеній, соотпѣтсі'пугощіе двумъ
рядами желѣаа. Существуют!., слѣдов&телыіо, четырехзначный кобальти-

сииеродисші'і іонъ Со(СЩв"" и трехзначный кибальчосипородистый
іоиъ Co(CN)K'" и ихъ производная; изъ нихъ второй гораздо болѣо

устойчинъ.
Ба холоду изъ солсіі кобальта и ціанистаго калія образуется

красный" растворъ, изъ котораго при особыхъ прел оечорожиостлхъ
получается фіолетовая соль, подобная желѣзпетоси породистом у калію. При
нагрѣваніи растворъ обездвѣчивасгея, при чем*, разлагаясь водой к вы-

дѣлля свободный водород*, переходит* въ соедмнеиіо окиеи и при лы-

варивавш нолучанпъ бозцвѣтнып, очень прочиыіі кобальтосинеродистый
кллш KsCo(CN)e„ изъ котораго можно получить также крайне
устойчивую кобалыосинсродистоводородпуіо кислоту, ЛаСо(С^% в* видѣ
безцвѣтныхъ, кислыхъ, легко растворимых*! иголт..

Другая комплексная соль, имѣющая нѣкоторос сходство съ

сейчас* описанной, получается при дѣйстши іштрнта калія въ уксуопоіі
кисло'гЬ на, соли кобол ии. КрасішЙ цвѣтъ раствора слѣішется

желтыми; спустя нѣкотороо время весь кобальт* переходить въ желтую
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кристаллическую соль, которая осаждается иъ видѣ тяжелаго порошка.
Въ евоеяъ маточномъ растворѣ она оченг. труднорастиорима, такъ что въ

этой формѣ ложно выдѣлить и открыть саммл малыя количества

кобальта. Роакціп особенно цѣннанотчу, что со не даетъ никнель, тогда
кавъ иначе но осьхъ почти других*'реакцілхъ они согласны.

Анализ* соли даетъ формулу КѣОо(Уб2)п; это—соль трехзначнаго
іштрокобальтоваго іона Gu(NOs)a'". От* кобальтосивзродиетаго Іоиа,
аналогичнаго состава, он* отличается меньшей устойчивостью, потому
что поизв'Ьстонъ в'ь вндѣ кислоты, но только въ иидѣ нейтралышхъ
солей,

Кобальтоаииіачныя соединенія. Если осадить соли кобальта

избытком* амміака и предоставить полученные растворы окислитель-

иыи'і, дѣіістлілйіт., иапримѣръ, кислорода воздуха, то получаются крайне
разнообразная соединепія, эшшрнческій состав* которых*—один*

соединительный п'Ьсг. соли кобальта плюс* три и до шести вѣсовъ амміака.

Следовательно, формула для хлористаго кобал ьта была бы СоСія.?№Н3,
гдѣ м = 3, 4, 5 или G. Между тѣм* эти соли относятся совеѣмъ лѳ

так*, как* соли кобальта, потому что овѣ большей частью очень прочны,
не показывают* обыкновенных^ реакцШ кобальта, но дашь особыя

реакціи, существенно различный іп. различных* рядах*, а потому эти

соли новых* катіонопъ, состоящих* из'ь кобальта и элементов* амміака
можно было бы прежде «сего раасматривать, как* соолинеиія новых*

трехзначных* катіоковъ Go(NIT3)B". Но против* этого говорить то

обстоятельство, что и содержащееся въ солях* аніоиъг не всегда

обнаруживают* принадлежащая им* реакціи, тага, что далѣе нужно заключить,
что и элементы аніононъ отчасти содержатся въ комплексном'! ѵштіоиѣ.

Можно представить ссбѣ то разпоойразіе, руконодстпуясь
следующим* правилом*. Кобальт* представляют/, въ этих* соедннопіяхъ де-
вяттнцчнымъ, амміакъ двухзначным*. Бъ таком* елучаѣ соединены
можно всегда формулировать такт,, что ішднесоціирующіи апіоны являются

сказанными непосредственно с* девяти зшічнымъ кобальтом*, тогда как*

диееоціиругощів аніоны связаны съ кобальтом* через* посредство
амміака. К* этому присоединяется еще опытное драни ло, но которому
съ одним* молем* кобальта никогда но сишынаетал (непосредственно
или косвенно) больше трех* эквивалентов1!, аніона. Отсюда получаются
олѣдуюіція возможные комбинации:

трехзначная Co[¥Ms~Di*
К" anh

двухзначная Со~(Ш-13)я
G

однозначная Со ,>ГА--. и Со(НЙя\

пулышачнал Сиу,
's'3

WU а1

"а
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B'j. формулахъ для лучшаго рахчиченія диссоціирующіс аиіопы
■обозначит,!, чнрозъ Л, ксдиссондироманные или снизанные череаъ (J.

Эти случаи еще больше разнообразятся, потому что люгутъ
бить не только сам wo различные аніоны. во и на лѣсто амлгілка мо-

гутъ становиться другія иещестиа, именно вода, а кроиѣ того еще

■очень многія оргакичпекія ооединенія.
Аиіоны, непосредственно сшиашше ст. кобальтоыъ, ипрочеиъ, во

шіолпѣ связаны, по, сь ciioeii стороны, смотря іго природ!;, иопытынаютъ

большую или меньшую степень днесоціаціи, погорал обыкновенно по

■степени уступаете дрѵтщіъ іоналъ; однако, оо ни ігь каиолг случай
нельзя упускать иэъ виду.

Здѣеь шл не можемъ описывать эти многочисленшля сосдипенія,
тѣмъ болііе, что есть еще нѣкоторщі неразрѣшенныя сомігЬнія. Нужно
только сказать вообще, что комплексные катіоны этихт. солеи почти

исіі бо.іѣо или менѣе ярко окрашены. Прежнее шзішгіе этнхъ соедп-

нспііі происходить вт, дѣйстиитсльности отъ ихъ окраски; „лутсокобаль-
тіакоиыя солп"—соі'дикеііія иерваго типа, пурпуроосоли- принадлежать
ко второму, иразпо • флаисо - и кроцсо-соли— ігь третьему тину.
Комплексные ка-тіоны об разуют ь съ гидрокенлоиъ большей частью силышя

основанія, растоорпмыя т, иодѣ и показывающая рѣзиую рсакцію гид-

рокснла-Іопа. Икъ соли иногда трудно растворимы въ вод'К.
Никкель. В'ь противоположность кобальту, который не находить

прщіѣпенія въ мотал.чическомъ состопнін, металличоскііі никкель—письма

употребительный матеріалъ. Прежде его пріигЬялли только иъ спла-

вахъ; такт., пейзильберъ предстаилястъ сплавь винкеля еъ циикомъ и

лѣдыо. Между тЬмъ нисколько десятковъ лѣть тому назадъ удилось

пряодолѣті, затрудпепія, лежагцін въ трудноп.гавкостн металла (а именно

йъ тѣхт. поръ, какъ найдено было средство придавать ему большую
плавкость отъ прибавленія немного моталлнческаго магнія или алю-

мшііп), и ит. настоящее время онъ находить широкое примѣиеиіе иъ

тѣхъ случаяхъ, когда требуется тягучШ и твердый, прочный на поз-

духѣ и трудішплавкШ металлъ. Та-кимъ образомъ. о-нъ находить псе поз-

раетающее ирилііненіо для лабораторным аппаратонъ и домашней
посуды. Затѣит. много осаждается иішіеля элоктри ческимъ токомъ на

другіс металлы. Т-Іиккель покрываете иѵь устой чи ни мъ, почти сореб-
ристо-б'влымъ слоемчі, который а но ішшномъ иоздухѣ хорошо

сохраняется, такт, что „никислированіе" разпоойразпыхъ желѣзннхъ и мѣд-
нъгхт, предлгстонь сдѣлалось широкой отраслью промышленности.

*

Электрическое осаждешо металла основываотся на топь, что иа

катодѣ гальванической пДшт котіоиы пвроходлтъ въ нейтральное
состояния. Если это происходить ел. іономь ншиселл, то онъ

переходить въ металлическіВ нии-ксль, который осѣдаетъ возд'Ь, гдѣ только

положительный токъ оставляете жидкость. При этомь различима об-
тоятсльстпа, каковы сила тока, свойство раствора и т. д., оказынаготъ

заыѣтное вліяиіе на характсръ осажденш металла, т.-е. получается ли

«илошной блостящій слоіі.нли же в ос вязанным порошокъ; техника галь-

еапостеііи, вакч. называют!, сяоеобъ, основывается па зішііи и умѣиіи
применять тѣ условія, ісоторыя гарантиругать хороіпій осадокъ. Ст. па-
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учыоіі стороны эта технически очень важная область нзолѣдшіапа лишь

очень мало, так* что нельзя указать никакихъ общихъ праиилъ.
-' Чтобы ванна, которая безгтрсрынно отлашпъ металла, на

покрываемые предмета, не нзмт-.ияла концентрации, анодъ д'Іьшотъ изъ

никкеля. Благодаря этому, аніонъ нр разряжается, но, наоборотъ, въ

состоите іоновъ переходить столько нейтрал ыіаго пли металлпческаго

никкеля, сколько выделяется его па катодѣ, и носи пронесет, состоит! нъ

томъ, что на анод'Ь ліеталлъ переходить нъ іонъ, при помощи тока

переносится на іііподъ и тамъ слона переходитъ ияъ состоянія іона нъ

металлическое. Теоретически, токъ при этонъ какъ бы но производить
почти никакой работы; на еамомт. же д'Іілѣ, благодаря разлнчіимъ нъ

концеитраціи и друпімт. обстоятслшішіъ, требуется большая или

меньшая затрата работы тока, которая находить снос выраженіе въ такъ-

называемом' тляризаиш шиши или „шшрлжоніи вашга".

Ннккель обра;іуетъ двузначный элементарный іонъ, ішкколь - іонъ

Ш", красипато зелсшіго цпѣта, который1 наблюдается во веѣхъ

распюрахъ солеіі никкеля, содержащих1! этотъ іонъ. Хотя никкель и

можотъ обрааонать высшую степень окисленіл, но она крайне непрочна
и не предешшіетт. солсобразиаго окисла. Никкслг, можотъ давать

комплексные іояы, однако, они и но такъ разнообразии, и не тага, прочны,
какъ у кобальта; ьъ ятомъ заключается самое существенное разлмчіо
элементовъ, столь сходныхъ въ остальныхъ отпошсиіяхъ.

Соли никкеля получаются раствореніемъ металла въ азотной кис-

лотѣ; никкель производить лишь очень слабое и медленное разложение
еодішхъ растворовъ кислотъ ст. ішдѣленісмъ недорода. Дареная водка

даетъ хлористый никкель; ішііарииапіемт. нитрата съ ciipiioti киелотой

получается сульфать нникеля.

Изъ яслоіщхъ раствороіі'б солей растворимый оснонанія осаждают!
блѣдно-зеленый оеадокъ гидрата окиси ниппеля, Ш(ОН\, который при
нйгртінаиіи торясть воду и переходить въ окись, ШО, сѣраго цвѣта.
Въ нтслочахъ гидрать окиси никкеля но растворяется, но растворяется
въ амміакѣ. Такъ какъ при этомъ жидкость окрашивается «ъ голубой
дпѣть, то это указывает!, па образование поваго іона.. Изслѣдонапіе

твердыхч, солей показало, что удѣсь возможны дна различный, іона,
одннъ съ і, а другой съ &NH3 на одииъ соединительныіі вѣсъ

никкеля; значить, іоны имѣютъ формулы NUNH^" и JSTi(W/s)s"; оба—
синяго цвѣта.

* О'іъ аиміачныхъ комплексных'! іоновъ кобальта іоны никкеля от- .

личаштся не только тіімъ, что они происходятъ отъ двузпачнаго
никкеля, но и сноен меньшей прочностью. Большинство кабальто-амміач-
пыхъ іоновъ можно нагрѣвать съ основаниями отчасти даже до кпп'я-

нія, и все-таки амыіакъ замѣтно не выделяется; амміачно-никкелѳиыл

соли въ гпордомъ нидѣ теряютъ амміакъ на воадухѣ медленно, а при
нагрѣваніи быстро. Данлоніс диссоціащи этихъ соедипеній отноептолыю

амміака ужо при обыкновенной температурѣ имѣотъ аамѣтпую
величину, тогда какъ у соединснШ кольбата оно неизмеримо мало.

Соли никкеля сходны съ солями кобальта и болыігей частью

изоморфны съ ними. Большое значошс среди иихъ имт-.етъ сѣрнокиелыіі нжкель,
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обыкновенно квадратные кристаллы съ GffaO; такая форма рѣдко
встречается у другихъ купороеовъ; между чѣм'ь овъ можетъ

кристаллизоваться въ фориахъ сѣрнокнслаго магпія и желѣза (закиси). Съ нуль-
фатами кал in к а-ммоніл опт. образустъ двсйныя соли неоднократно
вргрѣчаишагося типа. Сѣрпокжѵшіі ннкколь и двойная соль еъ (iW?"4)a:S04
потребляются въ громадныхъ кшичоствпхъ для нивкелиронаніл.

Оіі ціаинстымъ каліеыъ соли никколя сначала даю'іъ зеленоватый

осадокч, ншнистаго никкеля, который растворяется пъ избыткѣ ціани-
стаго калія, давил жидкость желтаго пвѣта. По измъноиію окраски у;ие

видно, что здѣсь образуются новые іоны; при выпаривший

кристаллизуется изъ раствора желтая соль состана K2Ni{CN)4,H.,0. Легко аа-

мѣтить, что никкельсинеродиетыі) іонъ иігіістъ составь, не

аналогичный ком плененымъ іонамъ желѣза, марганца и кобальта. По своей

устойчивости онъ сильно отличается отъ тѣхъ соодннонііі; оть

прибавления кисло'гь іеь раствору по получается ииккольепперодиетоводо-
родной кислоты, но образуется золеный осадокъ сшгеродистаго и никеля

и иыдѣляотск синильная кислота. Кислота раялапипся еейчаеъ же по

схоиѣ H,Ni(C$f)4=2fi(CN)i+2JTCN'. На атолъ можно обосновать от-

дѣлиніе никкеля отт. кобальта.

Карбонилъ никкеля. Окись углерода въ соприкосноиев Іи съ тон-

кимъ порошком* никкеля при 30" да ста соедините, безцвѣтную
жидкость съ нопріятыьімъ запахши, и ядовитыми свойствами, кипящую при
43°. Соотавъ и плотность пара выражаююя фо]імулоіі NilCO),^

Въ водѣ жидкость заметно но растворяется, напротпвъ, легко смѣ-
шииается оъ бензоломъ итерпентиномъ. На. аоэдухѣ она окисляется, давая

вещества слоагнаго состава.

При нѣиколькоііовишоыиоНтеияературѣниккель-тетракарбонил'ь
снова распадается па спои состашшя части; для каждой температуры
оказывается отиоіттеніе между окисью углерода и наронт. карбонила никкеля,

при которомъ наступаетъ рилшовѣсіс съ металлическим'), шіккеломъ и

которое съ повышеніомъ температуры изменяется въ пользу окиси углерода.
Благодаря этому обстоятельству, можно выдѣлить ннкколь напруди

нъ чистомъ состояпіи, возстановлня ого при низкой температурѣ въ

губчатый металлъ; черезъ металлъ пропускают! окись углерода, нагрѣ-
вають образовавшуюся см'ісг. газовъ, яричемъ выдѣляотся моталл'и-
ческій пикксль, и освобождающуюся окись углерода можно опять

употреблять для нревращепія ноныхъ количеств! никкеля въ летучую
жидкость. Технически, ипрочемъ, нельзя производить процеесъ, потому что

при этихъ условіяхъ окись углерода вмѣстѣ съ тѣмъ разлагается;

2C0=C-\-C0t (па уголь и углекислый гааъ) и этнмъ нарушается
круговой пронесет..

*
Нарушепіс раиновѣсія съ повнгсеніемъ температуры

обусловливаете возможность перегонять мѳталличеввій никкель ота болѣѳ низкой

температуры къ болѣе высокой. Въ стеклянной трубаѣ, на одиомъ концЬ
которой находится немного губчатаѵо никкеля, эапаиваютъ окись

углерода и нагрѣваютъ конецъ, въ которомъ вѣтъ никкеля, на 100° или

немного выше. Тогда спустя короткое время нагрѣтый коноцъ
покрывается красивьшъ зоркаломъ металличоскаго никкеля.
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ГЛАВА ТРИДЦАТЬ ПЕРВАЯ.

ijiliiii'h n ііад.ШЙ,

Цинкъ. Цинкъ отличается отъ моталлоиъ группы желѣза, съ

которыми оиъ ия'Ьстъ много обніаго, tJ'.mt., что, [tpoM'Ji двухзначнаго Іина, не

образуем никаких! друіиѵь степенен соодилоній. По атому свойству
онъ являете» еродннмь членоігь яояідѵ пиккелеиъ, который почти нгюлн'іі

угратилч. эту аио-собность, ц магніом'ь, у когораго ничего подобнаго не

наблюдается.

Цпикъ вотрѣчается въ прирпдѣ довольно часто, съ одной стороны,

какъ кислородное соедппепіе (карбонахь и оиликатъ), сь другой—
Kiiit'ji еърнистыіі цинкъ или обманки; нзъ атнхт. СоедппеніЙ
добывается [г.іішсі.—бѣлыіі, довольно дшгкій металлъ, который плавится при

420° и кншіть при 050°, па воздухѣ а въ водѣ довольно быстро
окисляется.

Литой циикчі имѣетъ крупнокристаллическое строеніе и хруиоиъ.
Но, пагрѣтый нисколько выше 100", оиъ становится мягкимъ н тягучниъ
и мозкотъ коваться и раскатываться вь листы; поелѣ такой обработки
онъ остается тлгучимъ и при обыкновенной температур'Ь. НагрЬтніі до

300°, цинкъ становится крайни хрункимъ и при эгоІг твипоратурѣ
молить быть растортъ въ поронюкъ; ігріг охліілідонін оігі. сохранишь
отчасти свою хрупкость.

Кром'Іі чистит цинка, во многихъ случаяхъ употребляются ого

сплавы. Самый важный сплавъ его сь мѣдио называется латунью. Сь

мѣдьго и никколсмъ онъ образуетъ иеіізильберъ (стр. 585),
Далѣо, циикомт. шжрыиаючъ жслѣзо для предохранения ого отч.

ржавчины; такое жельво называется „гальвапизированиымъ". Таким*

образомъ можно придать прочность ітредмотамъ, которые долго остаются

на воздухѣ, -желѣзныя ограды, ссльеко-хозяиствонныл орудія к т. д.;

хотя ципкъ вь соприкосповеніи сь жилѣзомт. окисляется еще быстрее,
нежели самъ по себѣ, по овнеленіо ограничивается поверхностью.

Цитгкъ плавится при 420"; эта температура достаточно шика для

отливки цинка нъ формы. Яри !)50° цинкъ превращается въ парь,

который горитъ вь окись цншеа ярвимъ синимъ нламепемъ;
плотность паропъ дасть нормальный вьсь 65,-1; такъ какъ это число

выражает!, также соединительный вѣсъ, то парообразный цинкъ ішѣеть

формулу ,2/г, следовательно, содержит, только одинъ соединительный

Бѣсъ, тогда какъ большинство элементов!» въ газообразномъ или наро-
обраяном'ь соотопиіи имѣетъ удвоенную формулу, Впрочемъ, и другіо
металлы, і[о скольку они изнѣстпьі въ состояиіи паровъ, имѣштъ ту же

особенность, пакт, и цинкъ.

На, летучести цинка основать стюсобъ его добшіашя. Окислоииыя
руды, налримѣръ, сѣриистий цішкь, обожженный на воздухѣ въ окись

цинка, прямо иаіншпшотъ вь ретортахъ сь углемъ. Возстаіговллюіційея
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маталлт. переходить въ пар* и собирается в* преемниках* безъ доступа

воздуха, и приѵѣси остаются.

При этом* чисть металла получается и* видѣ данжзтг? -ныли. Пока,

температура преемника остается ниже температуры плаіиеиія цинка,

цинк* осаждается въ видѣ тонкаго аЬраго порошка. (Отноніешя вполпй
одинаковы сі. тѣми, какіл мы вндт.ли у сѣры). Утот* порошок* цинка
для многих* химический, цѣлеп (юлт.с удобен*, чѣмъ сплавленный; только,

прнмѣішя его, надо нмѣть и* виду, что обыкновенно онъ содержите
значитолі ныл количества окиси цинка вслѣдетиіс начишшшагоея окис-

лепія.

Вт. последние время .много сдѣлано попытокъ добынаті. цинк*)

переводя ого въ соли и разлагая их* элскрическим* током*. Но,
оказывается, и таким* путем* по удастся получать плотный металл*, не со-

де-ржащін окиси цинка.

Цинкт.-юнъ. МшалличеекШ цинк* легко растворяется въ

кислотах* с* выдѣдепіем* водорода (л'Тр. 83) и переходит* иг соотвѣт-

стнующую соль, ой разул пз* металла цгткъ-іонг, %п".

Днузначиыіі іоігі. Ум" во многих* отпозноиІях* походить на мапіШ-
іонт.. бит. также беяцпѣтипт. и образует* съ различными аніонами «оли,
сходный ст. соляли Ліц" т. отиошепіях* растворимости и но

кристаллически»]* формам*. Для высших* организмов* Яи" составлл си. яд*;

однако, онъ былт. найден*, кикъ составная часть отдельных* растонііі,
растущих* на почвѣ, содержащей цинк*.

Теплота образования Zn" пзъ металла- 1477. Поэтому столько же

выделяется теплоты при раствореніи цинка въ кислотах* (стр. 198).
* При этом* раствориніи обнаруживаются нѣкоторыл замѣчателыіыя

особенности. Чистый цшік* оказывается почти нерастворимым* в* раз-
ведевныхъ кислотах*; но стоить только прибавить къ кисло'Иі
немного какой-нибудь соли, ыѣди, серебра, свинца или других* металлов*,

которые пыдѣллготся циикоыъ изъ ихъ солей, как* сейчас* же

начинается быстрое пыдѣлепіс водорода. Причина этого станет* гюнлтна,

если къ куску цинка, находящемуся въ кислогіі, прикоснуться
каким-нибудь металлом*: сейчас* же выдѣллется много водорода, однако, лишь

на поверхности другого металла, между тѣмъ как* цинк* спокойно

переходить въ раствор*. Если употреблять различные металлы в* качо-

стііѣ катодов* злокричоекато тока въ разведенной кислотѣ, то

оказывается, что вндѣлеіііо водорода на поверхности цинка требуera
заметно болыігаго папряліеиія, чѣмъ выдѣленіс нодорода другим* металлом*.

й Следовательно, процесс* можно представлять себѣ таи*, что ме~

таллнчеекій цинк* отнимает* у иодорода-Іона знрнд*, вслѣдствіе чого

цинк* переходить в* цинкъ-іонъ, тогда как* водород* принимает*
состояние газа. По этот* переход* в* тазовое состояиіе совершается на

поверхности цинка (по неизнѣстпымъ опг,с причинам*, но это можно

обнаружить по необходимому напряженно1) труднѣе, чѣмъ на поверхности
другого металла, а потому рааложеиіс незначительно до тѣхъ пор*, пока

только имѣютел въ раепорлжеиіи поверхности цинка для выдѣленія

водорода. Ыо если соедини')* цинкъ проводником* с* другим*
металлом*, на поверхности котораго водород* может* выделяться легче, то



— 590 —

происходит!, оираэованіс кинка-іона и выдѣлоніо водорода пъ

различные, мѣстахъ, причем-!, одновременно злектричоекій товъ проходить

чпрвз'ь мегаллъ и кислоту. Рис. ИЗ наглядно показываете отношенія;
лсталлъ цннкъ (обозніічепъ 7лі) растворяется, какъ іоіі-і.; тробующіяоя
лліі этого кол и честна положительного электричества отнимаются у во-

дорода-іона, находлщагосн вт> растворѣ, причелъ они удаляются че-

резъ иеталличеекіп проводники, но направленно (обозначенному етрѣл-
коИ) къ цинку. Одновременное иозникновеніс элоктричеекаго тока есть,
слѣдодатолі.но. услоніс, при которомъ ит. двухъ различньгхъ мѣстахъ

происходить растиорешо цинка и выдѣленіе водорода.
*
Вмѣотѣ сч> тіім'і. этотъ аиаратъ объясняетъ пояплонів

электрически хт. то конь иъ старых'ь волі.товыхъ сгалііах-ь изъ цинка, М'Ьди и

слабой кислоты; подробности йудугі. сообщены нисколько поздиѣс

Гидратъ окиси цинка, Zn{OH).,, осаждается отъ прибамспія ра-

створнмаги осношшЫ ісъ раствору ципка-іона ііъ вндѣ бѣлаго хлопьевид-

Рис. 113.

наго осадка; опт. растіюрястсл какъ пъ избыткѣ щелочи, такт, и въ избыткгЬ

амміакя, хотл въ оиоихъ случаихъ но разнымъ нричинамх.
Растворимость въ щелочи основывается на, способности Zn{OTf)^ отщеплять во-

дородъ-іонъ из'і. своего гндроксіиа и потому дѣйствовать, какъ кислота.

Вт. отнхъ раотішрахъ содержится щслочниН цннкатъ, наир'имѣрг,
K3Zn03 и новый іонъ ZnOu" или TlZnO^'. Причина этоіі

растворимости та же, какъ и у глинозема {стр. 525), растворимость же гидрата
окиси цинка въ амміакѣ основывается на другихъ причинах*. Можно
было бы думать, что зхІ>сг>, какъ и у магнозш, очень похожей въ

осталмюмъ, на растворимость вліястъ присутстніо аммонін-іона(стр. 509).
Однако, эта возможность исключается, потому что гидратъ окиси цинка
долженъ быть еще йолѣо елабымт» ооііопаіііемъ, какъ это внтокаетт.
на основаггіи ого растворимости въ щелоча хъ. Окорѣо здѣст. можно

допустить образованів повыхъ комплексных'!, іоновъ, #я(Й£,)„", гдѣ «,
вероятно, имѣеть нисколько зпачанш. Слѣдоіштслыіо, отношеніс гидрата
окиси цннка можно сравнить ст. отноіііоніем'ь гидрата окиси никиолл, у ко-

тораго образованіе повыхъ іоиопъ замѣтно было по иэмѣнснію цнѣта.
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■'' Ути допущеніе подтверждается тѣмъ, что щшковыя солн, ою-

Ленно галоидпыя соодппенія, даже от. еухомъ состояні» жадно

соединяются съ амміавонъ, ио разлагался, ішъ.

При прокалнваши %п{ОН).> теряетъ воду и дастъ окись цннки

ZnO, бѣлаго цпѣта. Это соединенно получается накал ииаиіомъ металли-

ческаго цинка на воздухѣ и такнмъ путемъ готовится нъ большнхъ

размѣрахъ, потому что употребляется, кагсъ краска, нодъ имепемъ цин-

ковыхъ (іѣмиъ.

Цинковый бѣлила имѣютъ преимущества исредъ свинцовыми,

потому что монѣо ядовиты и остаются бѣіыми даже нъ ііриоутствіи
сероводорода (спиицопыябѣлилатсмиѣютті). Однако, спипцовыл бѣлила крогатъ

гораздо лучше, такъ какъ у пихт, коэффициента преломления
значительно выше, чѣмъ у цинкоинхъ, а потому нхъ предпочигагатъ еще но

многихъ случаяхъ.
* Примѣнсніо безішѣтныхъ вещеетвъ ві. качеспзѣ бѣлыхъ красокъ

основывается па томъ, что нъ молкнхъ частичках*!., изъ которыхъ Co-

стоить краска, свѣтъ много раяъ преломляется и, въ концѣ-коіщовъ,
сполна, отражается. Это полное отражоше обуеловливаетъ „кроющую
способность", т.-е. непрозрачность слоя. Изъ лучеіі, различно
направленных*!., въ прозрачномъ rbrli тѣиъ больвіе отбраеылается въ силу пол-

наго отражопія, чѣмт. больше ого коэффшцентъ преломленіл, такъ какъ

въ той же самой мѣрѣ уменьшается область угла, нъ которомъ еще

возможно прохождение лучей сьѣта. Поэтому достаточно соотиѣтетненііо бо-

лѣе тонкихъ слоевъ для отражения исего падаютпаго свѣта.
Окись цинка на холоду—бѣлаго циѣта, при накаливаніи желтаго,

по при охлажденіи снова принимает!, бѣлыи пвѣтъ. Это иямѣііеніс

окраски не слѣдуеть рассматривать, какъ признакъ перехода окиси

цинка въ другое, можегъ быть, аллотропное состояние, потому что оно

наступаетъ не сразу, какъ ото должно бы быть въ такомъ случай, но

постепенно. Оно зависить только отъ того, что область, въ которой
окись цинка ноглощаетъ лучи, при нагр'Ьванін переходить нзъ

ультрафиолетовой части, гдѣ она находится при обыкновенной температур!;,
къ видимой фіолстовон части спектра. Это представллсть весьма общее
лвленіе, что область поглощепіл для лучей перемещается съ

температурок вт. такомъ смыслѣ. Бѣлыя вещества при накаливании становятся

желтыми, оранжевыми (стр. 570) и красно-бурыми; панротивъ, ешіія и

зеленил вещества большей частью не испытывают!, замѣтнаго измѣненія
цвѣта при нагрѣваніи.

Хлористый цинкъ, ЯиС/2—бѣлая соль, легко растворимая,
кипящая при 730°, легко получается дѣиствіемъ соляной кислоты на

цинвъ или окись цинка, еухимъ или мокрммъ путемъ. Водный раствора,
при выпаривапіи терпеть соляную кислоту; перегонкой въ струѣ хло-

ристаго водорода продукта можно снова освободить отъ кислорода точно

такъ же, какъ и электролизомъ сплавленной соли, причемъ вмдѣляющійгія

губчатый цинкъ дѣйствустъ, какъ средство очящекія. Соль очень легко

плавится нъ прозрачную, сильно преломляющую жидкость.

ХлориетнІі дипвт. служить средствомъ противъ разрушенін дерена
микроорганизмами и грибами, напримѣръ, въ жслѣзпоцорошныхъ пгаа-
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лахъ. Далѣе, оіі'і. употребляется ка-къ паяльное средство, для иягкаго

припоя. Здѣсі. оиъ д'Метвуотъ также благодаря своей способности

растворять окислы металловъ (стр. 414).
Концентрированный растіюръ хлориетаго цинка раетворяетт. много

окиси цинка; изъ раствора кристаллизуется хлорокнсь цинка Zn{Oil)GL
Если растворъ очень концентрирован/!., то пси заотынаетъ пъ твердую

массу хлорокиеи. Этимъ явленіемъ пользуются для ириготовленія
намазки, растирая передъ еалшмт. употреблепіемъ сиропообразный
растворъ /tnCU ст. избытком'!, окиси цинка.

При разжішинііі раствора, еодиржащаго хлорокнсь цинка, водой

выпадаотт, окись цинка. Такъ какъ почти ііснкШ продажный хлористый
цинкъ содоржптъ хлорокнсь, потому что при вьтігариііаліи торяетъ часть

соляной кислоты, то то же самоо явлоніо происходить, когда соль

растворяется съ номутиѣціем'ь или когда растворъ при разжиженіи іюдой

осавдастъ бѣлиі'і осадокъ.
Это ибразованіе основного осадка усиливается ощо благодаря

гидролитическому расіцепленію хлористаго цинка иг раствор'!;, которое
довольно значительно при слабо іцелочннхъ своі'іствах'ь гидрата окиси

и можоть быть увнано въ кислой реакціи всѣх'Ь растворевъ цинковых1!,
солон.

Сѣрнокиелый цинкъ (цинковый купорось), %nSO,u обыкновенно
кристаллизуется съ 1Нг0 вт. ромбичосіеих'і. формахт. магпоэіальнаго

сульфата, однако, можсть, смотри но температур']., принимать и различное

содержание воды, и другую форму кристаллом.. Это—безцптѴг-нал, легко

растворимая въ водт> соль; ока получается дѣйствіеиъ 71гИОл на цинкъ

или окись цинка и находить примѣненіе въ промышленности п

медицин!;. С'ь сульфатами калія и аммонія образуете двойныя соли съ (Ш30.
Углекислый цинкъ, ХпС03, встречается въ прпродѣ нодъ па-

зшшіом'ь благородного галмея и представляеть весьма цѣнную руду
цинка. %пСОл кристаллизуется въ ромбоэдрам», изоморфныхъ съ из-

вествовымъ шшітомъ. ОсажденІомъ водных'!, растворовъ цнпковыхъ

солей углекислыми щелочами получаются большой частью основные

карбонаты, какъ у магпезіи, иъ зависимости отъ температуры и отъ

количества воды; при нрокаливаши переходя'п. въ окись цинка. Для
аналитического оігредѣленія цинкъ оеаждаютъ въ вид'1. углекнелаго щшка
и затЬмт. взвѣшнваю'П. въ вид'Ь окиси.

Сшшкатъ цинка также пстрѣчаетея въ нриродѣ подъ тізваніѳит.

обыкновенная галмея; онъ служить для получопія цинка.

Сѣрнистый цинкъ, ZnS, получается въ видг. бѣлаго осадка при
осаждепіи цнпковыхъ солеи еѣрнистьшъ аммоиіеыъ. Изъ числа болѣе
изв'встчшхъ тяжелыхъ металлов!, циивъ представляеть собой единственный,
діштцііі сульфндъ бѣлаі'О цвѣта, что составляет!, хорошііі аналитически

признакъ. СѣрнистыН цинкъ растворяется въ разведенных* кислотахъ,
причемт. выделяется сііроводородъ. Роакція происходить аналогично сѣр-
ішетому асслѣзу (стр. fi50}, съ тоіі только разницей, что оѣрпиетыіі цинкъ,
однако, растпоримъ гораздо меньше. Отсюда происходить, что нейтрал ь-

нгде растворы %п80± и ZnCl, осаждаются сіроводородомт.; только когда

довольно зпачителытл часть соли превратится вт, сѣрнистмй цинкъ, концен-
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трація водорода-іопа достигает* величины, которая препятствует* даль-

■іѣйпгему осяддегііго. Если съ самаго начала припости концентрацию 2Г
къ ото» величин*]}, прибавивши свободной JJ3iSOt или 1101, то

сероводород* соасѣмъ ни дает* осадка. Дт,ло нъ том*, что раішовѣсіе
зависит* только о'гг> отпопгсшя коппентрацш въ раетнорѣ, а но от*

количества твердых* пощссшь.
Если, ст. другой стороны, ноддершивать достаточно малую

концентрацию ТГ, чтобы не достигалось рапновѣсіо, то циикт. можно осадить

почти сполна из* кислаго раствора. Это дѣлается, катет, неоднократно

указывалось, ст> помощью какоп-пибуді. уксуснокислой соли; ішіонъ

С2Нй0я' захватывает* образ уюіціііси Я' и даст* недиесоцінропанпую

Oa#,t)a и только очоірь лаллл часть Я' избѣгаетт, такого связывания.
* Если осаждать цинк* в* приеутствіи Со и JY7 изт.

уксуснокислого раствора, то сначала выпадает* (Н'льйі сѣрипстып цинк*, я

поздние черные осадки CoS и NiS. Такими» путем* легко узнать при
анализ*!', цинк* в* лрксутетвіи Со и А**.

Гіъ природ*- сѣрігистыі'і цгишъ встречается въ видѣ желтых*,
бурых* или черный, масс* и называется цинковой оашшкой или просто
обнанкои. Гуда имѣетт» нижнее зпачепіе; обашгашемъ удаляют** сѣру и

полученную окись нозстаповляшт* углем*. При обжигав, ін процесс*
происходить по уравнйшкі 2/u.S' -+- 30,,—-= 2/^иО -)- 280,,. Сѣрішстый
газ* перерабатываете-] па сѣрную кислоту; это дѣлаотгл не только изъ

экономит, по и для того, чтобы еѣрнистнй газ* не распространялся
іі'і. воздухѣ и но производили губительиаго иліяиія на растительность.

Кадмій. Ототі. элемент*, весьма сходный ст. цинком*, ветрѣчаотся
в* природѣ сравнительно мало, как* спутник* цинка, и, как* бод'Ъс

летучій, собирается в* первых* погонах* при выработки цинка.
Это—металл* синевато-бѣлаго цвѣта, почти такой же млгкій, как* свинец*;

он* плавится при 320° и кипит* 770°. Плотность параддетъ нормальный
вѣсъ, равный соединительному CW=112; слѣдователыгс, подобно цинку,
тіъ вйД'Ь пар;1, элемент* имѣсі* формулу Cd.

Кадміп дасі* только один* элементарный ion*, Cd". Металл*

расширяется лишь очень медленно л* разведенных* кислотах* съ

образовался* іона. (kl-іоиъ бозцвѣтен* и действует* на организмы, выепгіе
и яизшіе, пак* довольно сильный ядъ. Теплота образования іоіія на*

металла равняется 77.7(18/1),
Соли кад.мія в* водных* растворах* отличаются оі* соотвѣтствуга-

іцихъ солей другнхт.двузпа.чітыхъісатіонов* значительно меньшей диесо-

ціаціеи на іоны. Уто особенно замѣтно у галоидных* солеіт.

Из* водных* растворов* СИ-солей ѣдкія щелочи осаждают* бѣлыіі

гидрат* окиси кадмія, нерастворимый в* избытке щелочи. Это

соответствует* общему иовышснііо основных* свойств* съ увеличоиіемъ
соедипитслыгаго в'Ъса у сходных* элементов*. В* избытвѣ амміака

гидрат* растворяется; аъ раствори оказываются комплексные амміаяно-

гсадміевы іоны Cd(NI-I3\".
Накаливашем* гидрата или сжигашем* металла на воздухѣ

получают* окись кадмія и* видѣ бураго порошка, легко раствор имаго в*

кислотах* съ образовании* солей кадмія.

основы хііліи. 33
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Изъ солей можно назвать оульфатъ, которые еще обнаруживаете
некоторое сходство съ сульфатами ряда магнія, но вмѣстѣ оъ тѣмъ и

значительная отличія; такт., при обыкновенной тсмпературѣ кристаллизуется
по формулѣ 3(CWiSOt). ЪНъО, для которой неизвестно пришѣра у на-

етоящих'ь „купоросовъ". Также образоваиіе типической двойной соли

съ сулъфатомъ калія или аммонія происходить не совсѣмъ легко.

В-ь водѣ сульфатъ растворяется легко; температура только очень

мало иліяеть на растворимость соли съ 8/3 ІІг0; сульфата
употребляется въ модицинѣ и применяется для нриготовлонія электрнчоскихъ
„нормальных* элементов!.".
Галоидныя еоединенія кадмія особенно ясно показывают

вышеупомянутую особенность малоіі диссоціаціи вт. водномъ растворѣ; изъ

трохъ соодинснШ хлористый ісадмін диссоціируоть больше, а іодиетый
меньше нсЬхъ. Поелѣдняя соль предетавляе'гь перламутровый кристал-
личоскія пластинки, растворимый пъ спирту, и, благодаря этому

свойству, применяется ісь фотографіи, какъ іодистая соль.
* Можно наглядно показать слабую дисеоціацію іодистаго кадмія

слѣдующимъ огіытом'ь. Гидрата окиси кадмія, смѣшанныі! съ водой и

лагсмусомъ или фенолфталеином/г,, не показывает* щелочной рсакціи,
потому что Cif(0}J)., слишком* мало растворим*; то же самое наблюдается, если,
вмѣето поды, взять нитрата или сульфата калія; ко если взять

центральный раствор* іодистаго калія, то при взбалтываніи ст> Cd(0R)s
получается сейчас* же сильная основная рсакціи. Дѣло въ том*, что

переходяnyfi вт. раствор* мзъ гидрата окиси кадмія Cd" прекращается
наличным* J' в* ноднесоцшровашшіі QUV Следовательно, должно

растиоряті.ея новое количество гидрата окиси кадмія и татсь далѣе,
пока но получится равновѣсіе. При этом* пъ остаткѣ остается ОН'
изт. гидрата окиси кадмія вмѣстЬ съ К' нзъ іодистаго калія, и

раствор* должен* показывать рѳак.цію гидроксила-іона, т.-с. основную.
Уравпеніо: Cd{OH)2-\-2J'= CdJu-{-20IP.

Сѣрниетый кадшій, GiS, получается при пропускали! Нг8 в'ь

нейтральную соль кадмія, въ видѣ красиваго желтаѵо осадка. При
подкисленіи раствора все-таки происходить осадок*, и нужно весьма

значительное количество кислоты, чтобы не получался оеадокъ от*

сѣроводорода. Здѣсь устанавливаются такія же равиовѣсія, клгсія были
описаны у цинка (стр. Г>93), только для равновѣсія требуется
несравненно большая концентрация 13', чѣмъ у цинка.

* Если мы им'ііемъ раствор*, въ которомъ только-что получился
осадок* сѣриистаго кадмія, и прибавим* къ нону іодистаго калія (или
вообще соли, содержащей J'), то сейчас* же слрннстый кадмій
переходить пт> растворь. Это опять происходить оть того, что, вслѣдствіе
образоианія недііссоціировапнаго іодистаго кадмія, СИ" исчезаете- из*

раствора и должен* возмѣщаться новым* растворснісмъ осадка.

Сѣрншушй кадмій, благодаря чистому желтому цвету, употребляется,
как* краска, иодъ названіемъ просто „кадмШ", потому что другими
соедикеніями СМ не пользуются.

'"' Амальгама кадмія употребляется зубными врачами, и* гсачоств'Ь
пломбы, потому что св'Ьже при гото влев пая она мягка и может* лѣ-
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питься, но скоро застывастъ въ связную твердую массу. Это
основывается на томъ, что соединеніе двухъ металловъ предсташяетъ при
обыкновенной температур твердое кристаллическое вещество, которое
легко можетъ переохлаждаться. Вт. мягкой массѣ мы нмѣемъ, слѣдова-
телыю, переохлажденную жидкую амальгаму; разъ началась криетал-
лизаціл, она идетъ чорезъ всю массу, которая при этомъ прішимаетъ
твердое состояніе.

ГЛАВА ТРИДЦАТЬ ВТОРАЯ.

1ІЬМ„

ОбщІя евѣдѣнія. Между металлами новоіі группы мѣди и

металлами преншіхъ группъ сутеетвукт, разнообразный соотношепія
родства. Благодаря тому обстоятельству, что большинство тлжелыхъ

металлов!, ыожетъ образовать нисколько рядонъ соедниенШ, т.-е. іоны

неодинаковоіі значности, ихъ взаимный отношешл настолько

переплетаются и скрещиваются, что не позволяют^ установить простои рядъ
элементовъ, въ которомъ наиболѣе близкіе стояли бы всегда рядомъ
другь съ другомъ. Напротнвъ, слѣдл за одним, иаъ имѣюіщіхся ря-
довъ, приходится прерывать другіе, потому что совокупность отнхъ

взаимныхъ еооткоіпепШ ложно представить не [въ видѣ одной ліінін,
но въ видѣ раэвѣтвлепнаго потока или, можоть быть, еще лучше, въ

видѣ систем» кровеноскыхъ соеудовъ еъ анастомозами.

Такъ, въ мѣди мы находимъ элемента, въ нѣкоторыхъ отпопіеніяхъ

родственный съ элементами ряда капгія и желѣза, тогда какъ другія
соединенія показывають тѣсную связь съ серебромъ и ртутью. Такая
многозначность встрѣчалась намъ уже не раз?., иапримѣръ, при жолѣзѣ,
а также при маргаіщѣ; она указываеть на то, что систематика хими-

ческихъ элсментонъ невозможна по простой охемѣ, потому что

всеобъемлющая систематика необходимо должна заключать къ себѣ всЬ су-

ществуюіція отиопіенія п иміть форму, которая въ достаточной мѣрѣ
выражаеть эти разнообразия. До сихъ поръ не удалось удовлетворительно
раарѣшить эту задачу и мы должны пока помогать себѣ, отдѣлько
указывал въ каждомт. дашюмъ случаѣ различный имѣющіяся родства.

Мѣдь. Изъ раасмотрііпныхъ до сихъ поръ тяжелыхъ металловъ
*

мѣдь представлять первый, встрѣчаюгцііісд въ зиачнтелышхъ количе-

ствахъ вт. свободном!, состояніи на земной поверхности, а потому
вмѣстЬ съ серебромъ и золотомъ она принадлежать къ числу наиболѣе

давно швѣотныхъ металдическихъ элементопъ. Оіъ всѣхъ осталышхъ

элементов^, она отличается своимъ лрко-краснымъ цпѣтомъ, который,
ішрочѳмъ, видеиъ только на свѣжихъ разрѣзаѵь. Уже въ очень короткое

время они покрываются темными налетами кислородныхъ или сѣрпн-
стыхъ соединеніи, которые хотя не уничтожают* металлическаго блеска,
но превращают* розово-красный цвѣта чистаго металла въ буро-красны И,
который обыкновенно называют?, мѣдно-яраснывд.

38*
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Мѣдь плавится при 1050й, плотность ел 8,!> и при обыкновенной

температурѣ это—тлі-учіН мсгешъ, который ігожеть принимать формы отъ

мохаиическоіі обработки и хороню противостоите тшяніямъ воздуха и

влажности. Хотя при продолжительном'!', пробышніи по влажігомъ

воздух!; она покрывается елосит. кислородныхъ ооединенш, однако, этотъ

слой остается очень тоншімъ и дѣГіствитслг.но яащпщаетг. ликащШ подъ

ннлгь металлъ. При нрасномъ каленііг аіідь довольно быстро
соединяется сь кпелородомъ ш, черную хрупкую окись, которая легко

отслаивается и предоставляет], .«ежпщііі подъ іпяі истпллъ далыіѣЙпгсиу
шмѣпонію.

Благодаря химической устойчивости, прекраснымъ механнческтгь

сноііствамъ и высокой точнѣ тілялленш, мѣді. находить разностороннее'

нримт.неніо для разнаго рода, аппаратов?.. Дальнѣіішал, весьма широкая

область примѣненіл иѣди обусловливается ея значительной

проводимостью эло&тричоскаго тока. Въ атомъ отношонін она, стоить выше

неѣхъ досі'упныхт. металлов!, (только серебро превосходить ос), а

потому больше всего употребляется въ элси-тротехиикѣ. Для этоіі цѣлі
она должна быть очень чисти,, такт. какт. ужо совершенно незтічп-

тельныл количества постороінінхъ мсталловъ сильно поншшоть

проводящую способность иѣдп.

Кромѣ чистой формы мѣди находить широкое примѣнеиіе еще ел

сплавы. Латунь упоминалась раньше, другіо будутъ указали поздкѣе.
Соединительный вѣеъ мѣди (711 = 63,0.
Іоны мѣди. Мѣдь даота два рода элемептарныхъ іоігавъ,

однозначный" Си' и двузначный №". Второй нримыкасп. къ прежде опи-

саннымь диузначнымъ іопаыъ, первый же принадлежит!, новому типу.
Сначала слѣдуетъ описать двузначный, какт, встрѣчающійен гораздо чалце
и каісь болѣо изиѣстішіі.

Іонъ Си" получается пз'Ь металлической мѣди далоко не такъ

легко, каіет. іоны до енхъ порт> раземотрѣнныхъ мсталловъ. Разведсн-
ннн кислоты безъ кислорода воздуха не оказывают* аамѣтааго дѣК-
ствія па .металличесвуго мѣдь, п только ааотиал пли концентрированная
горячая сѣрная кислота растворяют* со, причемь иыд'ііллотсл но водо-

родъ, а продукты возстанонлепіл соотнѣтствущщихъ ішелотъ.

Напротив!., водородъ дѣяетвустъ на растворы солей мѣди нъ обратномт, смысл'Ь-
и видѣляеть язъ нихъ мѣдь еъ одновременным! образован іемъ
свободной кислоты.

*
Бри обыкновенных!, условіяхь рсакція совершается такт, медленно,

что ее нельзя обнаружить. Если же ускорять дѣііствіо водорода
какимъ-нибуд]. катализатором!, наггриѵѣрті, платиной, то она

происходить замѣтнымъ образомъ.
*

Раствореиіо металлов! въ азотной" кислотѣ совершается съ

одновременным! возстаноБлетсмъ части кислоты. Процесс! можно свести

кь схемѣ, указанной на отр. 570, если написать азотную кислоту,
какъ гидроксилыгоо произподпое пятнзначнаго азота, Имѣемъ рядъ:

азотная кислота, HNOs-\-2R,0 =JV(D7i)s
перекись азота, іУО„ + 2ЯаО" =>ЩОВ)\
азотистая кислота, HN02-^EiO —Л(0Я)я
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окиоь ааота КО -f- Н.,0 = К(ОН),
азотноватистая кислота, llJl\K.,Qi= K{OH)l

Смотря но толу, въ какой изъ шізпшхъ членов* ааотиая кислота

по[ісходить, дѣііетпуя окислительно, она может* приводить иг. дѣйетвіо
от'ь одной до четырех* окислительных* единиц*, н сообразно ст. этим*

ложно писать уравнение. Допустим*, чти нужно ішразнть, пппрпагѣръ,
окислеиіс иѣдн въ іопъ Си" с* образованіеиъ оіснси азота (эта рсакція
преобладает* при дѣііетвін азотной кислоты па мѣдь), тогда окапывается

слѣдующео. Каждый мол. мѣди требует* дігЬ единицы для перехода
въ Си", а одішъ моль азотной кислоты отдаст* три единицы. Значить,
нужно действовать двумя молями азотной кислоты ни. три моля мѣдн.
По три моля мѣдіг требуют* затѣм* шесть молей азотной кислоты для

превращения пт, нейтральный шггратъ; поэтому въ совокупности восемь

молей азотной кислоты дѣйствунлъ на три молл лѣди:

s си 4- simoa = з с«( уо.,),. f- 2ка + \к„о.
!'! Подобно этому, еѣрни-я кислота при своем* но[,охо.гг. л* сѣрнн-

{■тую отдает* диѣ окислительных* единицы, которыми такт, раз*можно
однпт. моль мѣди превратить п* Си". Другой моль кислоты служить
для образовании соли, тага, что пт, реаудьтн.тѣ имѣомъ:

Cu-\-2l/aSOi=C'uS04-^SOi-\-2riaO.
Ion* окиси мѣдн въ растворах*—сине-зеле па го цвѣта, Если соль

мѣди показывает* какую-нибудь иную окраску, значить, иод песодіиро-
ваннал часть соли съ своей стороны имѣоть цвѣтъ. Вт. самом* дѣлѣ
это такъ и бывает*.

Для высших* оргашштвъ іонъ Си"—довольно сильный яд*, тогда

какъ, напрігмѣр*, нлѣсневые грибы могут* разішнатьси въ присутствен
мѣдных* солей.

Теплота образоваиін іона изъ металла составляешь—CG-7( —15,7 йГ),
такъ что она иаіѣотъ отрицательное ішачоіпе, тогда какъ у раземот-
рѣнныхъ до сих* порт, мсталлвчеекпхт. катшновъ—положительное. Съ
зтнмъ связаны трудность образованія іона изъ .металла- и легкость обрат-
лаго перехода, что наблюдается у мѣди.

Гидратъ окиси аіѣди. Изъ растворов* соліііі мѣди сильный

основания осаждают* ішіратъ окисилиыі-и, С'и(ОІІ)2ь голубой осадокъ, который
при продолжительном* сохраноніи въ раетнорѣ, быстрѣе при пагрѣианііг,
становится тем ио-буримъ, потому что теряет* воду н иореходить въ окись

мѣди СиО- Невольно является вопрос*, какъ может* вещество терять
воду, если оно лежит* под* водой и, сдѣдоватольно, шіѣоть в* распо-
ряженіи сколько угодно поды1;' Дѣло въ том*, что гидрат* окиси мѣди
вообпее непрочное соедшіеніе при обыкновенной и повышенной теіше-

ратурѣ, но только въ силу закона первоначальная образования
неустойчивых'* форм* получается раньше, чѣмъ устойчивая при этих* уело-
віяхт. форма: окись мѣди и во;і.а.

Въ щелочах* гидрат* окиси .мѣди не растворяется, разпѣ только

при очень высоких* концентра.ціяхъ растворителя, да іг то въ очень
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.калош, количеств-!). Лмміакъ также осаждает* мѣдныя соли, образуя
гндрать окиси; избыток* NHa скова растворяет* осадок* и при этом*

жидкость окрашивается въ томно-сшгій двѣтъ васильков*; значить,

образуется новый іонъ. Дѣйетвитѳльпо, ив* темио-синихъ растворов*
можно добыть твердил соли, содержащая катіон* Си(ЖІТ2)"ч..

Гидрата окиси мѣди—слабое основаніе к притом* наиболѣе слабое

среди гидратов* окисей двузначных* іонов*. Это сказывается в* ясном*

гидролиз* его солей, в* силу котораго растворы солей с* сильными

кислотами всѣ илѣютъ кислую рсавцію. Мѣдныя соли слабых* кислот*

обнаруживают* япленія разложения; нѣкоторыя, напримѣръ, углекислая,
в'ь нормальномъ состояніп соисЬмъ но получаются, но изв'Ьстіш только

основныя соли.

Окись мѣди, помимо разложенія солей мѣди-, получается также

прямым* окисленіемт. мѣди на воздух'!, при пачалѣ краснаго калеш'я. При
этом* сперва образуется закись мѣди, ангидрид* гидрата закиси мѣди,
однако, и она при указанных* условіях* переходить вт. окись мѣди.

Водородом* окись мѣди легко возстановляется до металла съ обра-
аовашем* воды. Было уже указано, что этой реа-кціей воспользовались,
чтобы опродѣлитьотнотсніе въ соѳдинепіи водорода и кислорода, т.-е. въ

подѣ. Та же самая догнал возстановляемоеть обусловливает* примѣненіе
овиси мѣда въ органическом* элементарном* аяализѣ. Анализируемое
вещество смѣшииаютъ сь избытком* окиси мѣди, всыпают* смѣсь въ трубку и
накаливают*, присоединивши поглотительные аппараты для воды
(хлористый кальцШ) и для углокиелато газа (ѣдкіК иатръ или кали). На счет*

кислорода окиси мѣди углерод* органичеокаго соедииснія сгорает* it*

CQV а водородъ—въ ЩО. Эти продукты улавливаются и вавѣшиваготся;
они дают* еодержаше С и Л и* органическом* веществѣ, если нѣсь-
ого извѣстенъ.

Инѣіощійел азот* при этом* выделяется в* свободном* вндѣ и:

мояіСтъ быть также определен*, если его собрать и иамѣрить,
Двухлористая иѣдь, безводная соль| ОиС/j, получается при ежи-

гаяіи мѣди в* тоггіі хлора въ вид-Ь желто-бураго порошка, который въ

безводных* растворителях* дает* темно-желтое окрашиваніе, тогда как*

водные растворы, смотря по концентраціи, имѣгот* синііі или зеленый

цвѣт*. Из*раствора кристаллизуется соль съ2Й20 в* кристаллах*,
которые, благодаря приставшему маточному раствору, кажутся зелеными,
в* чистом* жо соетояніи ярко-синяго цвѣта. Водная соль при пагрѣ-
ваніи с* водой терпеть соляную кислоту, как* н многіе хлористые
металлы этой группы, причем* переходит* въ хлорокись. То же

превращен^ испытывает* и безводная соль при нагрѣваніи в'ь кислородѣ;
вмѣстѣ с* тѣм* выдѣляется хлор*: 4C«CTa+Oa=2CwaOC?a-(-2C^. При
дѣйствіи хлористаго водорода хлорокись снова переходит* в* диухло-

риетую мѣдь: СиаОСіі+2ІІСІ=:2СиСІ!Г\-Н20. Этоіі реакціей
пользуются для получеиіл хлора; каталитическое ускореніе окисленін

хлористаго водорода свободным* кислородом* воздуха под* вліяніемъ
солей мѣди (стр. 163) сводится к* этим* двум* іюперем'Ьнно
действующим* процессам* въ емѣсн кислорода и хлористаго водорода; однако,,
такому взгляду пока еще не тгвется экспериментальна™ обоснования.
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Iіокцентрированные йодные растворы двухлористои мѣди зеленаго

п,»ѣта; отъ прибавлен!)! дымящей соляной кислоты получается желто-

бурая жидкость; послѣдняя окраска принадлежишь собственно недиссо-
ціированной соли СаС12, диссоціація которой отъ избытка хлора-іона
понижается почти до нуля. Пока еще пъ кондснтрироиаіпшхъ растио-
рахъ присутствуют^ значительный количества недиссоцшропанпюп соли,

получается смѣпіашшп ивѣта зселтаго отъ двухлористои мѣди и сипяго

отъ Git". Очень слабые растворы, въ которых'ь преобладаете іоиъ,
имѣютт. еинііі цвѣтъ іона. При лагрѣвапіи диссоціація понижается; къ

тому же станнонится интенсивнѣе (стр. 591) желтыіі цвѣтъ нсдііссоціиро-
ванной соли, тагеъ что, вслѣдствіе этого, и растворы иамѣшнотъ свой

цпѣтт. въ зеленый. Если растворомъ двухлористоЕ иѣди писать на бумагѣ,
то буквы при нагрѣваніи становятся желтыми, велѣдствіе образования
сильно окрашенной безводной соли, а при охлаждении онѣ снова исчс-

заютъ, вслѣдеткіс притягивания влаги и образования блѣдио-голубой
подпой соли. Такшгь образом*, и этой солью можно пользоваться, каісь

„симпатическими чернилами" (стр. 582), только при этомъ нельзя

употреблять стального пера, потому что жолѣзо осавдаеп. нзт, хлористой
мѣди металлическую мѣдь.'

Диухлористая мѣдь, тсрлл хлоръ, легко образуете хлорокись мѣди
различного состава въ зависимости отъ температуры. Наиболѣе

характерное соединенно—СщС1{ОЯ)г, встрѣчанощеося въ природ'Ь т. формѣ
ашакамита, а также легко образующееся при дѣі!стпіи па мѣдь хло-

рисшхъ соединений, воды и кислорода. Это—ярко-зеленые ромбической
системы кристаллы, мало растворимые въ водѣ. Въ кислотахъ и аи-

міакѣ растворяются легко, кялм. и безъ того можно предполагать на

основаніи нхъ состава.

Сѣрнокислая мѣдь. Окислеиіомъ природныхъ сѣрннстыхъ
соединений мѣдн получается нъ нпироішхь размѣрахъ сернокислая мѣдь или

мѣдный купорось, GuSOt. Эта соль кристаллннзуется съ LH.J) въ

триклинических?, вриеталлахъ еиняго цвѣта и но сноимъ своі5ствамъ при-
мыкаегс. къ другимъ „купориеамъ". Смотря по тампературѣ, она погло-

щасть ииыя количества кристаллизаціоііной воды и припнмаета формы,
встрѣчагогцілслудругихъсульфатоііъдвухзн{іічныхъметалловъ(ср. стр.643).
Кристаллизуется также съ сульфатами калія н аммонія въ иидѣ двой-
ныхъ солей съ GH30. Еристаллизаціоннтая вода выдѣляотсн довольно

легко, причемъ сначала остается соль съ 1ЯйО, которая трудпѣн от-

даетъ воду. Безводный сульфата грязио-бѣлаго цвѣта, на воадухѣ,
поглощая воду, еннова синѣеть. Безводнымъ мѣднынъ купороеомт.
пользуются иногда, какъ суиншлыіым'Ь средствомъ, въ особенности для жидкостей,
таісъ какъ удобно наблюдать результата внеушиваніл, благодаря поси-

нѣнію прибавляемых! порцій купороса.
При элсктролизѣ раствора мѣднаго купороса видѣляется

металлическая мѣдь иъ видѣ плотнаго слоя, осаждающагося на. катодѣ. Такт,

какт. у мѣди особенно легко получить хорошее осажденіе (стр. 580),
то этимъ процессомъ пользуются нге только для ннокривапія мѣдыо дру-
гихъ предметовъ, но и для получения мѣдныхъ формъ предметовъ и та-

кииъ образомъ оиупг,ѳствляется въ нѣпоторомъ родѣ холодная отливка
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металла. Осадокъ краппе вѣрно передаете нсѣ формы катода и когда

достигает!, ішѣотноіі толщины, можетъ быть снять ит. ішдѣ
сплошное массы. Поэтому имъ пользуются особенно для изготоиленін

типографских'!, клише. Сначала они пырѣзаются на деревѣ, аза-тѣіи>съ иихъ

дѣластоя сиамок'ь сь помощью нагрѣтаго каучука или очень легкоплаи-

кіі-го металла (up. висмута); нослѣ этого снятия форма употребляется
в'ь качеств1!; катода, тока,, пропускаемого чсрозъ раствор'!, мѣднаго

купороса. Лнадъ—иэ'і» м'Ьди для того, чтобы т, растиорѣ но изменялось

содсржаніо -ігіідіі (стр. D8.r>). Ноироііодящш формы, пат, каучука или

гипса, покрываются ііриііодягп.им'Ь слоем., нанримѣръ, натираются гра-

ф итомъ.
Тѣмчі же самыіп. процессом'!, пользуются также для очищепія

нечистой м'ііди; при атом аиодоыъ слушггь ночиотия мѣдь, катодомъ

томкііі лнсть чистой ігвди, на которомъ
если работають токомъ малаго пан

ряжен ія, осаждается очень чистая мѣдь,
потому что нримѣси или но

растворяются и падаютъ на дно (анодная
грязь), пли жо по аыдѣллютсн накатодѣ

(жол'Ьо) и должны быть удаляемы иаъ

раствора по мѣрѣ накопленія. Такимт.
именно и утолп, обрабатывается мѣдь для

электрически х*ь цѣлей, такъ каісь адѣсь
требуется весьма чистая мѣдь.

І'ади окономіи можно но про
наводить снеціалыіііго тока, сын

приспособить вцдѣлоше мѣди, какт. частную

реакдію, нъ гальванической цѣпи. Въ
самомъ дѣлѣ, олввтричшіов осажденш

мѣдп, №льва7іоім(іспгик((, было открыто

благодаря тому, что мѣдпып купорось
употребляли, каісь окислитель нъ

гальванической цѣші, и при итомъ

наблюдали, что въ осаждающемся мцт&ллѣ
отчетливо передается форма катода.

Такая цѣін. изображена на рис. 114. К—мѣдпыіі катодъ, /'—

ІЮріІСТЫИ ЦИЛИНДръ ИЯ'Г. ОЙОЖЖОИИОН ГЛИНЫ, КОТОрЫІІ ГірОІіуСЬ-аОТІ. ТОИ'Ь, НО

за-дорніипаоть смѣшиваніе лшдкостш, У—аиодч. іш> металличеекаго

цинка. К номѣіцшгь іѵг. растиоръ мѣднаго купороса, 7м въ растиоръ
диншіаго купороса. Если К и Улі соединить металлическим'!,

проводником!. L, то на- Л" происходить ооажденіе иѣди, тогда каісь одноиро-
меішо растворяется эквивалентное- количество цинка изъ Z. Чорезъ L
во время этого, процесса по направленно, указанному отрѣлкой, прохо-
дитті электрический 'і'ок'Ь, который легко обнаружить и пзмѣрить, если

включить излѣриталь тока.

йталеь, химичііскіп продеисъ состоять в'ь томъ, что иаъ сульфата
мѣди иыдѣляется металлическая ыѣдь, а ципкъ растворяется въ

сульфат, цинка. Урашшиіе Іоковт. виражаоть: Си" + SO/' -)- У,п= G'w-j-

щ

I

А -) А 1
-j

I'm:. LU.



— liOL —

-f- Zu" -\- SOt". Коли отбросить ст. обѣихт, сторонъ неіі:).м1<шдал;ііісіі
іоггь SOt", то получается Он" -\-'4п= 6ги + /?«•"- Такимт, образо.мт.,
нроцеесь просто состоит/, вт. то,\іъ, что иѣдь и цишгъ обнуливаются

ролы» іиноиъ, пли, такі, кагсъ состоят!} Іононъ определяется нолошн-

телвпымъ зарядпиъ электричества, то это значить, что мѣді.-іонъ
отдает* свой зарлдъ цинку, который, вмѣдствіс этого, пороходптт. иъ щінкъ-

іоііъ, а м'вдь выделяется ігь металлическом?, вндѣ.
Если цннгсг. помѣшш. ]іч. рлстіюръ иііднаго купороса, то сейчас*

зке паступасть этот* процеейъ: ліѣдт. осаждается, іі> цішкъ растворяется.
По чорезт. гуго нельзя получить алеитрлчоскаш тока, потому что здѣсь
передача зарлдовъ совершается повсюду внутри жидкостей, таіеь что

невозможно уловить и направить электрическое л.шіжеиіо. Вт. алша-

рагв, изображенном* на рлс. 114 н ішышемомч, по имени изобрт,-
татсля зломолтомт. Даніолл, шшротнвъ, рас-тлореіііо цинка л осаждшне

мтідл происходят* вт. рааличішхт, лѣстахъ и эти процессы возможны

лишь т. 'іом'ь случаѣ, если, ст, одиоіі стороны, чорезт. кидкость, съ

другой,—через* проводника. L происходить требуемое уранповѣнгшшііе
электричества.

Гальваническая пары. Для ннстуилепіл процесса, которымъ
воспроизводится иъ элемшит, Даіііеля э.ісктрнческііі токъ, пчсиндио,
основная реакція элемента должна совершаться и без* указавшие аппарата,
так* как* иначе нѣтъ причины, которая могла бы нрннодшт, вт. дви-
жепіа вее-і. процесс*. По, как* мы знаенъ, сами собой совершаются
только такіс процессы, при которых* получается свободная энергіл;
поэтому гальваническая пара представляет* аппарат*, въ котором*
свободная химическая эпергія превращается въ электрическую.

Слѣдователыю, можно будет* по образцу Даніолевской пары
составить разлпчныл цругіл, за-мѣнял цнккъ и нѣдь другими металлами,
которые комбинируются вмтісгі; ст. растворами нхъ солен. Вт, самомт,

дѣлѣ это возможно; иэт. каждоіі иомбшіаціи получается пара,, ія> ко-

тороіі одшп. из'ь ыеталловт. возетаііовлястся нзъ соли и выявляется

въ металлическом* внд'Іі, а другой окисляется, т.-о. растворяется въ видѣ
іона. Какоіг из* днухт. соединенных* металлов* получить ту или

другую роль, определяется простым* опытом*, если лоліѣститі, один* мо-

таллъ въ растворъ другого, и обратно: тогда-один* нзъ металлов* будотъ
осаждать другой нзъ ого раствора, между тѣагъ пакт. гіругой металл*

но нам'Ьиаоть раствор* нериаго металла, Осаждают,!?] ыстиллті всегда

является анодом*, которыіі растворяется въ парт., нага, ато бывает* и

при непосредственном* опыт*, а осаждаемый металл*—катодом*,

потому что вт, парѣ оііъ осаждается точно такт, же, как* и при пепосред-
ствеиномті воздѣііствіи. При этом* оказывается, что данный металл*

может* действовать и ка-іл. осаждающіП, и какъ осаяідасмый; кадмій
выд'Іиіяеть ыѣді. изъ расгворовъ лѣди, но пыдѣляетоя нъ металлнчо-

скомъ видѣ изъ с.воик'ь солеіі цпнвдм'ь.

Ва-ноя'Ь, управллтлідл этими явлсяіяыи, говорить: нсѣ метилмл

можно расположить иъ одшъ рядь тапимъ образомъ, что каждый нзъ

нихъ осаждашъ йодные раепшоры тъхъ послѣдуіаіціт< металлом, «о

осаждается кижоымъ ѵзь щшіыдущихъ. Благодаря оеіічп.еь указанной"
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связи съ электричеотвомъ, этогь рндъ называется рядом,, напряжен!я
металлов-ь.

Электрическое напряжете. Работа., производимая электриче-
скоъ токомъ, зависни, не только отъ силы тока іші количества

электричества, протекаюгааго въ единицу времени черезъ поперечное сѣ-

ченіе проводника, по еще и оть другой величины, которая называется

шпряженгемъ и единица которой, разъ навсегда установленная, есть

оольтъ. Такъ, электрическая лампочка пакалнвашн, питаемая токомъ въ

1 аішерті (стр. 191) при напряаіеніи въ50 вольтъ.дастъ столько же свѣта,
какъ и лампочка, которая при 10 вольтахъ расходуете, силу тока въ

5 амперъ, тогда какъ при напряжепін въ 200 волі.тъ то же самое д'М-
ствіе производить уже сила тока въ 0,25 амперъ.

На птомъ примѣрѣ сейчасъ же видно, что электрическая работа
тока измѣрястся прогтеденіемъ силы тока па ыапрлжеяіе. Это
отпишете имѣетт. большое сходство съ дѣйствіедіъ работы падающей
водяной массы; оно также зависить отъ количества воды и отъ высоты

падонія, и одиимъ и тѣнъ же колнчестиомъ воды можно произвести
гѣмъ большую работу, чѣмъ больше разность высота, съ котороК па-

даеть вода. Количеству воды соответствует* величина, названная шш-

цешволъ vACKmpwuxmm, и по закону Фарадой (стр. ISO) она можсть

измѣрпться количеством'!, электролитически выделившихся веществъ,
если въ цѣпь включить приборъ для электролиза. Высотѣ паденія
отвѣчаеіъ некоторое свойство электрической эноргіи, названное напрп-

женіемъ. Произведете вольта н ампера, представляющее

произведенную въ секунду работу (потому что амперъ—единица работы въ

секунду), называется уаттохт.. Уаттъ равенъ рабогЬ 107 эрговъ (стр. 23)
въ секунду, т.-е. той работ!;, которую производить водопадъ, дающіп
паденіе 100 гр. води въ секунду съ высоты 1 метра; такимъ образомъ,
это—довольно малая величина. Поэтому въ техшчсѣ обыкновенно раз-
счета ведется на килоуатти (равняется 1010 арговъ въ секунду).

Напряженіѳ паръ. Прсдставимъ себѣ различная гальваиичешя

пары, построенная вродѣ Даніелѳвсвой, въ которыхъ употребляются.,
съ одной стороны, всегда цішкъ, а съ другой — разные металлы,
иаприиѣръ, кадиій, мѣдъ и серебро въ растворах* ихъ солей; каждая
изъ этихъ паръ будетъ дакать токт. и производить работу. При этомъ

цкквъ будетъ растворяться, а другой металлъ осаждаться. Если каждую
изъ этнхъ паръ заставить работать до тѣхъ поръ, пока въ ней не

растворится определенное количество цинка, напримѣръ, однпъ моль,
то работы различныхъ паръ должны бить различны, потому что не
одинакова освобождающаяся химическая эиергія. Больше всего она

будить въ пар'Іі цинкъ-серебро, меньше всего—въ парѣ циккъ-кадмШ;
дѣло въ томъ, что изъ трехъ металловъ серебро возетаиовляетоя на-

нболѣе легко, а кадмій—наиболее трудпо, а потому для тока въ

серебряной парѣ будетъ оставаться наибольшее количество отъ той

работы, которую можетъ производить цинкъ при ііереходѣ яъ /тоіонъ,
въ кадміевоіі же парЬ—наименьшее.

Но количества электричества, которыя затрачиваются для тока

при раствореиіи равгшхъ количсотвъ цинка въ различныхъ парахъ,
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повсюду одинаковы, такъ какъ, по закону 'І'арадеи, сь равными
количествами цинка должны перемещаться равныя количества

электричества, независимо отъ того, чтіі ль осталыюмъ производить токъ, Такъ

какъ работы въ йрахъ по необходимости различии, то эти различія
выражаются другимъ фавторомъ электрической работы, т.-е. шпрнжснія
этихъ пар'Ь должны быть различны. То же самое даетъ измѣроліе;
составляя такія пары и измеряя ихъ напряжение польтаігсгролт. (яри-
боръ, который позволяет*, непосредственно іго стрѣлret; отсчитывать на-

іфяжѳніс), получаомъ сл'Іідующіл нслишшы:

Ссребро-цникъ 1,57 вольтъ

Ы'Ьдь-цннк'ь 1,10 „

КадміЗ-цинв'ь 0,35 „

Предшествующая соображения можно расширить. Но закону '1»а-

радся, количества иоремѣщ&ющаго электричества равны не только для

равкыхъ количествъ цинка, но н для эквивалентным, количеств- ка-

кихъ угодно іоиовъ (стр. 192). Поэтому напряжете па.ръ является

всюду мѣрнломъ химической и влоктричесиой работоспособности или

мѣриломъ свободной анергіи химической реакцш, сотюршмщойся иъ

парѣ. ІІзмѣрсиіо элр.ктрическаго напряжеиія дѣііствптешю до енхъ

поръ является саишмъ шіодотзорнымъ срадстііомъ дли оиредт.існіл этихъ

важкыхъ и по легко поддающихся изм'лреиію ішіічиігь.

Если составить какую-нибудь пару ияъ ішваиныхъ трехъ мста.ілоьъ

и другія возможный пары, то получаются слѣдуюіція исллчпим ихъ

налряжеяій:
Серебро-мѣдь .' 0,47 «ольтъ

Серебро-кадмШ 1,22 „

Мѣдь-кадмШ "

. . . . 0,75 „

При ераіиіеніи этихъ величин* сь прежними оказывается, что

напряжение пары серебро-цинкъ равно суммѣ напряжен!й сѳрсбро-мѣдь
плюсъ мѣдь-цникъ или ееребро-кадмій плюсъ кадмій-щинюъ н т. д. Если
сопоставить значеіііи:

Серебро = 1,57 вольтъ

Мѣді, = 1,10 „

КадмІЙ = 0,35 „

Дшікъ = 0,00 „

то находнмъ, что наприженіо веяной пары, составленной изъ этихъ

металлов*, равняется разности соотвѣтетвепііыхъ всличинъ. Поэтому эти

величины можно обозначить, какъ напряжения отдѣльиыхт, металлов*,
причем*, разумѣется, исходная точка счислошя, цинкъ = О, выбрана
произвольно. Но это не вліяетъ на результата, потопу что если приравнять
иъ нулю какой-нибудь другой ысталлъ и вычислить соотвѣтетвующіл
величины напряженія, принимая во впимаіііо ихъ знаки, то нолучимъ опять

рядъ, который показывает* одинаковый разности между отдельными

членами, т.-е. выражает* то же самое, что и первый рядъ.
Этоть рядъ есть численное выраженіе ряда напрлжеиія (стр. Г>02)

и выраженіе одного фундаментальна™ евойстна металловъ.
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Виличмш завчеятт. отъ температуры; однако, онѣ но очень сильно

ішіѣняются иъ пред'Ьлахъ нзелѣдопашшх'ь теинературъ; вкроченъ, паши

оиѣдѣшя относительно итого еще довольно екудшл.
Ііолѣе полный рядъ паяпяженія продставлелт. въ прилагаемой

таблиц;!;. ЗДсь пудовая точка считается не отъ цинка, а взять бнлъ

другой нуль, который выражаотт. дѣпепштельное изм'іінояіо свободной анерг-Ін
при переходе изъ мслаллитескаго еостонпіл въ состоите іоиоігь. Какт.

иолучѳиъ отсіъ нуль, этого .мы не можем1* касаться, и это но нмѣет*

дате зяачепія, потону что для насъ важны разности, котормл не

зависят* on. кулеши" точки.

вольтт.

Цезій
Губндій
К.алііі

НатрІІІ
Магнііі
Алюм ti н і Я

Марганец*
I |,ИНК,'І.
Кадмі 11
ТалдіЕІ
Жолѣзо
Кобальта
1ІЙККСЛІ.

+

_

—

—-

—

—

—

І.Й4
І,ПЗ
0,Н2
0,Г>1
0.10
0,11
О.ОІ1
0,02
0,02

вол итъ

л

и

к

И

Y/

I]

К

У)

Олово
Свшіецъ

Водорода

Сурьма
Виснуть
Мышьякъ

Ыѣдь
Ртуть
Осрабро
Налладііі
Платана
колото

—

■— о, [о
— 0,25
—

—

„

— 0,3!і
— 1,1)3
— 1,00
— 1,07

—

—.

Если но указаны числа, то ото значить, что навѣсшо только по-

ложеиіс т. ряду, а не численное зшічоніе напряжения.
Азотнокислая мѣдь—кристаллмчоокая соль сипяго цвЪта ст. ЗТЦО,

которая не лоиет. отдавать при нагр'Ьканш кристаллизационную воду,
не теряя одновременно кислоты. Основной нитрата мѣди Сна(ІѴО;,)(0//};,
получается дѣіістяіемъ углошіслоіі мТідн на центральный нитрать или

частичным* осажденіемі. его иакниъ-ііибудіі карбонатомъ (углекислота
котораго выделяется); зга соль — очет. трудно растворимым въ іюдѣ
енне-золсіши порошок*, состав* котораго отиѣчаотъ атакамиту; она

з&ыѣчательна, какъ один* іш пемпоішъ нитратонъ, трудно
растворимых* въ ті'одѣ.

*

Если нисколько кристалликов* в однаго нейтральна го нитрата
завернуть въ листовое олово (етаніолі.),™ оно окисляется и происходить
сильная реакдія га. разбраоъшшіем* искр*. Та ate самая реа,кція
приводила иногда къ опасным* ножар&мъ на нороховнхъ заводах*, гдѣ
азотнокислая мѣдь можеть образоваться дѣііотвіелъ селитры на металл*

аппаратов*.
Углекислая иѣдь. Осаііідоиіемъ солей м'вдн карбонатами

получают* силін или зеленыіі отдгсн основной углекислой мѣдн; соотнѣг-

стнующіе процессы были разъяснены при мапііи (стр. 512). Въ при-
родѣ также ілітрѣчается не нейтральный карбоната, а основной. Аіала-
хитъ, минерал* зелена го циѣта, обрабатываемый какъ произведения

искусства, имѣета состав* Ctu(COs)(OH%\ міндная ыиуръ тсмио-

сйпяго цпѣта—основной карбонат*; она находить то же самое прим*1-
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иеніе и имѣотъ еоставъ Оа.л{С03)^{ОК)2. Обѣ соли лредставллготь цѣи-
иыя иѣдныя руды.

Уксуснокислая мѣдь, Си(,СйЩ0^г+Т]гО, Эта соль давно

известна лодъ пазваніемъ ярі.-ігЬдянка 1). Для яолученія ся складыпагатъ

слоями мѣдные листы съ остатками оть ипигоговлсігія вика іг продоста-
мяютт. окисляться наіюздухѣ. Изъ ншшага спирта осгатконъ образуется
уксусная кислота, которая переводить мѣді. въ уксуснокислую;
выявляется основная соль въ формѣ синв*зеленыжі> маееъ на ігЬдннкъ ли-

сгахъ и нъ такомъ иидѣ ндстъ въ продажу на зеленую краску.
Кристалл нзаціой изъ разведенной уксуспоіі кислоты получаютъ нейтральную
соль, которая иарастаеть ііъ ішдѣ тоішо-зелеішхъ криоталловъ и при-
мѣпястся въ аишописи и красилъноѵъ дѣлѣ.

Сѣрнистая мѣдь, CmS, встречается въ природѣ, какъ ковеллниъ,
іі получается осаждшііемъ сѣроводородомъ солеіі окиси мѣди; она прод-
ставлпптъ тешю-буриіі порошокт, не вполне ііостопниаго состава, іго-

Рію. 115.

тому что легко переходить въ CusS и clipy. Въ разведонинхъ кисло-

тахъ она практически нерастворима, поэтому осаждается
сероводородом1:, изъ внелихъ растворонь, чѣмъ пользуются въ алализѣ для отдѣле-
нія мѣди (и другихъ металлов-!, этой группы) оть моталлопъ группы желѣза.

"'' Вслѣдствіе непостоянства состава, осадокъ сѣрпистой мѣди нельзя

непосредственно взвѣпшиагъ; ого растворятотъ въ азотной киолотѣ я

осиждають полученный нитрата ѣдкимь кили въ ппдѣ теиио-буроН окиси:

мѣди (стр. 697) или разлагагать электрическим* токомх, яричемъ
выделяется металлическая мѣдт.. Можно также наваливать сѣрнистую
мѣдь въ токѣ водорода, причомъ образуется Ощв поетояішаго состава.

* Для электролитическаго осаждепія можотъ служить аппарата,
изображенный на рис. 115. Раотворъ наливается въ платиновую чашку,

() Ярь-иіідлнкой ппогда налыпаютъ также налети основного карбоната,
образующееся на нѣдныхір прйдиотнхъ, находящихся нъ иоздухіі.
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которая является катодом* цѣпи (аккумулятор* и еопротнвленіе), ано-

домъ служить плоская спираль из* толстой платиновой проволоки.
Соиротнвлоніе регулируют* так*, чтобы получался токъ приблизительно
въ I ампсръ; в* нисколько часов* нѣдь индѣляется въ вндѣ розово-
краснаго осадка на нлатинѣ.

й'

Желѣзистоеинеродиетая мѣдь. Осмотическое давленіе. При
взаимодѣвствіи іоновъ См" и желѣзистосинсродиетаго іона пъ водном*

растворѣ получается красно-бурый, аморфный осадок* желѣзистоиине-

родистой мѣди, CuFe{CN)u, которую можно узнать въ очень малых*

количествах* по ея сильно" окраокѣ, и поэтому ею пользуются для от-

крытія мѣди.
Вещество пріобрѣло весьма большое значеніе въ нсторіи хнміи,

благодаря слѣдующеліу свойству.
Если пропитать глиняный цилиидръ раствором* мѣднаго купороса,

затѣм* сиитг, его и наполнить цилиндръ желѣзлстосинеродистымъ каліемъ,
то вт, порах* глинянаго цилиндра образуется осадокъ мѣди и до нѣ-

котороіі степени замыкает* ихъ. Если наполнить чистой водой такой

цилиндръ, как* опъ впервые была приготовлен* Дфеффором* (1877),
то онъ ведать себя, въ сущности, как* обыкновенный глиняный

цилиндръ, потому что при слабом* давлепіи вода просачивается, только

медленнее, чѣмъ безъ осадка. Но если наполнить ее, вмѣсто чистой

воды, воднымъ растиоромъ, наііримѣръ, обыкновенная сахара, то

сначала распюръ не фильтруется. При увеличенш давленія, когда оно

достигает* определенной величины, начинается просачиваніе, однако,
проходить только чистая вода, а не раотворъ сахара.

Если опыт* производить ст. различными растворами сахара, то

оказывается, что дли кавдаго нужно опредѣлениое давленіе, чтобы вода

выступала, и притаись это даиленіе пропорціоиалько концентрации
раствора.

Если закрыть цнлинцръ, присоединивши манометр*, и помѣстить
era въ чистую воду, то вода, ироннкастъ череяъ сіѣику внутрь цилиндра
и притомъ до тѣх'ь поръ, пока не получится давлепіс, одинаковое съ

твмъ давленіемъ, при котором* можно выдавливать воду черозъ стѣігку.
Подобно сахару, относятся и вещества, который задерживаются

стѣиками цилиндра и производить давленіе. Однако, бывают* вещества,
не задерживающілея сгішками цилиндра; они не даютъ и давлѳпія (или
же даютъ незначительное, если отчасти задерживаются стЪикой).

Итак*, мы должны заключить, что давленіе происходит!, отъ ра-
отвореннаго вещества; иода не можѳтъ его вызывать, потому что
проходить черезъ стішку.

При сравнеши давленія, производимая растворами различных*
вещества, ие проходящикъ черезъ стінку, оказывается, что равных
давленія вызываются такими растворами, копцентраиш кшорыхъ
относятся между собой., как* нормальные аѣса. Следовательно,
давлениями (они называются осмотическими) точно также можно пользоваться

для опредѣлеігія нормальных* иѣсовъ растворимых* веществ*, как* по-
ниженіями точки заиерзанія и умепьшеніями упругости паров* (стр. 154);
только такія измѣренія очень трудно производить иксисримептальщ.
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Температура, вяіяетъ на. осмотическое давлвніе; при обыкновенных*

условіях* оно возрастает* приблизительно на '/3°/о Для каждаго

граду*.
Осмотическое давленіе, следовательно, вііолнѣ подчиняется

закола м'ь давленіл газов*; оно также пропорціоиально концентрации или

плотности газон* (закон* Боііля; стр. 66) и возрастает* для каждаго

градуса на 1/373, т.-е. около уз% (закон* Геіі-Дгоссака; стр. 67).
Но сходство идеть еще дальше. Если опредѣлитъ, ианрииѣр*.

осмотическое давлоніс, которое производит* определенный раствор*
углекислоты, то оказывается, что оно равняется тому давлению,

которое производится тѣм* же количеством* углскислаго газа, если въ

газообразном* «остолвіи онъ занимает* тот* а»с объем*, как* и

растворъ. Таким* об разом*j растворенное вещество ведат* себя, как*

газъ, и ого осмотическое давленіе выражается той жо самой формулой
рѵ = ІІТ; константа Л имѣот* то жо, самое значеніэ. На, стр. S3 было

указано, что при 0° одпиъ молі. газа производит* давленіе, равное
1 атігосферѣ, если опт. находятся лъ объемѣ 22400 к, сант. или 22,4/.
Если ноль какого-нибудь вещества растворить в* 22,4/, то раствор*
обнаруживает* осмотическое давленіе пъ 1 атм.

Эти завозы приложимы не только к* водным* растворам*, но и

ко всяким* растворителям*. Для других* растворителей их* нельзя,

разумѣется, непосредственно провѣрить на онытЬ, но только косвенно.

Если сравнить изложенные сейчас* законы оимотнческаго давленіл
съ высказанными на стр. 154 для ішѣішиіл точки заморзапія и

упругости пара, то получается большое еоотвѣтствіс. Оно не случайно, но

может* бить обосновано теоретически, так* что если даны законы, на-

примѣръ, попнженія точки заыерзанія, то другіе, напримѣръ, законы

осмотпческаго давлеиіл, можно вывести из* первых*. Связь
основывается на тамъ, что каждым* из* этих* явленій можно носпользоііаться

для нолучешл опредѣлеанаго количества работы и что, в* силу поло-

женія о невозможности Perprtuiim mobitu второго рода (стр. 132), работа
измѣненія опредѣленнаго состоянія должна быть одинакова, каким* бы

путем* ни воспользоваться для ел полученіл. Если вычислят!,

количество работы для различных* путей (замерзшие, иегіареггіо, фильтра-ціл
через* стѣнву цилиндра) и сравнить их* между собоіі, то получаются
формулы, который позволяют* вычислить на основаніи измѣрениаго осмо-

тическаго давлеиіл соответствующее измѣненіе упругости пара или по-

шпкепіо точки заморзаігія, и наоборот*. В* особенности оказывается,
что три указанный величины при сравнимых* услопіях* остаются

пропорциональными между собоіі ').
В* зажлючепіе остается отвѣтить еще па вопрос*, прилояіимы ли

законы осмотпческаго давлеиіл только для етЬнокъ, которыя едѣ-
ланы из* жслішістосинеродиетой мѣди? Эти законы прилоліимы
вообще для лсѣхъ стѣнок*, не пропускающих* растворенное вещество.
Особенно оболочки 2) растительных* и животных* клѣтокъ в* высокой

<) Подробно въ „Ormllagon rl. Allgernoiiioii Chemio* (Ьеір/ig- 1S99) W. Oshvald.
-) Собственно наруяшыіі слой протоплазмы. Пер.
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степени обладают-!, свойством!, избирательной проницаемости, и на нихъ

яаион-ь осмотичесваго давленія неоднократно нровѣря.'ся и отчасти

даже былъ открыхъ на нихъ.

Соединвнія заниеи мѣди. Существуете очень иного соединен^
типа однозначной мѣди, хотя еоотпѣтстауюптШ іонъ Си мало пзученъ.
Другими слонами, мы знаемъ твердая соеднненія такого однозначлага

ряда, но не знііемъ растворов*., солей его въ чіістомъ состоянш.

При окислеиіп накали инок игі.ди на воздухѣ сперва получается
окігселъ краонаго цпѣта СщО, закись мѣди. Далыіѣйінео иакаливаиіѳ
даетъ черную окись мѣди; по если снять зтоть черный слой окислен-

наго куска, то сторона, прилегающая ігь металлу, большей частью

оказывается краеиаго щіѣта, т.-е. состоить иаъ записи.

СоотвѣтствугощШ гидрата Си.£ОН),г или Gtt(OH) получается разло-
жоиіомъ иол ухлористой мѣди (см. ниже) кали или натромъ ігь ішдѣ
порошка кнрпнчпаго краеиаго цвѣта.

Въ природѣ закись иѣди встрѣчается въ ішдѣ красной мѣдной руды
іі, какті богатая мѣдью, очень цѣантсл; при нозстапонленіи углемъ она

легко переходить и*ь металлическую мѣдь.
Закись мѣди является продуктом!* іюзс'ганоаленія фелингова

раствора виноградным?, сахаромъ и подобными вещестнамн (стр. (Ш).
ІТа воздухѣ она окисляется въ гидрата окион или основной карбонатъ.

При д'Ьиствіи кислоть закись пли гидрата закиси иѣда не даютъ

вообще ооотігЬтсгввниых'ь еолеіі закиси, но половина мт.ди превращается
въ металлическую и выдйлястсл въ вид*!; чернаго порошка. Нанримѣръ,
реакція оъ сѣрноп кислотой нде-гь но схем!;: Си20-\- HiS()i=^ Си~\-
-f- CuSO\-\-lhO. Принимая по вниманіо отношение іонон-ь, нроцеесь
можно яродстаіпгп. такъ, что сначала образуется сѣрнокнолал завись

мѣди, но іонъ закиси сеіічасъ же превращается въ іонъ окиси и мо-

таллъ, 2Си'—Си"-\-Си. Растиоръ содержить преобладающим*!, образомъ
іонъ окиси, однако, ішолнѣ согласно общим, о'гаошеніямъ можно

допустить, что здѣсь дѣло ндетт. о химнчесісомъ рашювѣсіи между обоими
іоиами и металлической мѣдью, при котором* значительной

концентрации іона Си" отвѣчаеть весьма малая концонтраціл Си'. Въ еамомъ

дѣлѣ доказано, что при взаимодѣйс'лші CnSOx и металличссвоИ мѣди,
часть ел растеряется еъ обр'ізонаніемчі еѣрнокислоіі закиси мѣди,
т.-е. іона закиси Си.

Если, нмѣсто сѣрноіі кислоты, взять галоидоподоходную, родини-

стоводородпую или другія кислоты, которыл могуть образовать трудно
растворимую соль закиси, то указанного разложенія не ироисходитт. н

образуется соотвѣтствукщеп соединепіо закиси. Это понятно иаъ того,

что вч. получающихся растнорахъ Си'-іонт. находится нъ нозначителыгамт.

количеств*!'., вслѣдствіе трудной растворимости еоли; раеиаденіе іона

закиси на іонъ окиси я металлъ происходить, такимъ образомъ, лить

яъ невам'Ьтно маломъ размѣрѣ.
Полухлориетая мѣдь, бѣлая, въ водѣ мало растворимая соль

получается при кипяченіи хлористой мѣди въ крѣнкои соляной вислотѣ
съ порошкомъ мѣди. йзъ порвоначалыіаго темнаго раствора
получается, въ кошгі'-концовъ, желтоватая жидкость, которая при вливаніи



— 000 —

ііъ большое количество поды дасть сиѣжію-бѣлніі оеадокъ полухлори-
стоіі мѣдн. По возможности устранил воздухъ, ее слѣдуетъ промыть, такъ

пакт, плаче она быстр» превращается въ дну хлористую мѣдь(стр, 598).
Это ггревращегііе протиаополотно указанной таічасъ рсакціи: въ

то время, какъ СѴ распадается на, Си" и мѣдь, здѣсі, наобороть, соль

окиси съ металлической мѣдыо даетъ соль закиси. Причина та, что

въ соллнокисломъ растаорѣ іонъ закиси находится лишь вт, очень іго-

значитольномъ количеств1!;; растворимость от, соляной кислот!; почти

нерастворим oil въ водѣ полухлористой мѣін скорѣе доказывііеть, что

она растворяется въ соляной киелотѣ, или какъ таковая (без'ьдиссоціа-
ш'и), или образуется соедииеніе оііѣихъ состашихъ частой, именно мѣдно-

хлористсводородная кислота. Изслѣдошініп относительно того, насколько

преобладаете та или другая возможная рсакціи, по было лроизиедоіго.
Бъ амміалсѣ полухлористая .мѣдь растворяется, давая безцвѣтнуіо

жидкость, вт. которой имѣется іонъ Cu{NTI.j'. Хлористой сосдиненіо
этого ioua., CuNH^Cl, получается вт, безцвѣтішхъ правильных^, кри-
сталлахъ при ншіачоніи нашатыря съ нороглкомъ мѣдн н послѣдующемъ
медленномъ охлажденіи полученной жидкости, йодииіі раегноръ почти

моментально сицѣетт,, поглотан кисдородъ.
Оба раствора пол у хлор исто іі мѣдн, кислый " амшачііый, погло-

щають значительное количество окиси углерода, которая связана

довольно прочно, однако, при продолжительном'!, выкачпванін сполна

можетъ быть удалена, одѣсь происходив, образование елошіаго катіони.,
подобно тому, какъ изъ іона закиси аселѣза и окиси азота (стр. 55»),
который точно так'ь же неуетойчиьъ и имѣетъ замѣтной давленіе

диссиціаціи. Реакпія служить для онредѣленія окиси углерода въ га-

аовыхъ смѣслхъ, однако, на оспованіи сказанного она должна

применяться съ нѣкотороіі оговоркой.
Бромистая тѣдь, СиВг, очень похожа ни полухлористую.
Годистая мѣдь получается вмѣстѣ съ свободными іодомъ, если

въ раствори находится Іонъ СѴ" л іодъ-іонъ, по рѳакцііі 2Сн" ~\-
+ 4</' = 2С'і!'/-\-'/2- Процсссъ можно представлять ссбѣ такимъ обра-
зомъ, что іонъ окиси терпеть положительны!! зарядъ и тѣмъ самьгаъ

неіітрализуетъ отрицательный зарядъ іода-іона-; иолучаіощійся іонъ
закиси обраэуетъ соіічасъ же со вторымъ іоііомъ іода твердую іодистую
мѣдь, которая выявляется, Если предварительно прибавить
какого-нибудь возстаіюинталя, нереводящаго іонъ окиси мѣди въ іонъ закиси, то

выделяется только Іодистая мѣдь безт. свободного іода. Для этого

служить, иапримѣръ, сѣрпистая кислота или подкисленный растіюрт.
желѣзпаго купороса.

Такъ какъ іодистая мѣдь крайне мало растворима, то такимъ пу-
томъ можно выделить изъ раствора уже незначительный количества

іода, и этпмъ методомъ пользуются для техпичеекаго получвнія іода
пзъ маточныхъ раетноропъ, содержащих1!, Іодъ-іонъ вмѣстѣ съ большими

количествами другакъ га.юндовъ.
Іодистая міідь—розовато-бѣлый, тяжелый цороніокъ, который даеть

при перегонкѣ съ браунііггейномъ окись мѣдн и іодъ, при кипячекік

основы хпши. 39
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с г. ѣдкіімъ кали — іодистий калііі и закись мѣди и растворяется въ

аиміакѣ, подобно полухлористоі! мѣди.
::; Вышеописанное взаимодѣнствіо между іодомъ-іонодіъ и іономъ

окиси мѣди совершается не моментально, но сь измѣримоіі скоростью,
которая оъ увелнчепіемъ разжишенія становится весьма незначительной.

Такъ, можно смѣшивать очень разведенные растворы мѣднаго купороса-
и іодиотаі'о калія, такъ что ныдѣленія Іода сразу не наступает*; впро-

чом'ь, спустя нѣгеотороо время начинает!, выделяться Іодистая мѣдь и

появляется снободішІ'І іодъ. Вт. этомъ случаѣ между наличными

веществами устанавливается химическое ршювѣеіс и рсакція можегь

пройти сполна только благодаря удаление той или другой
растворенной составной части.

Роданистая мѣль, CuSCN, примыкает* нъ только-что раасмо-
трѣппыиъ веществам* по своей трудной растворимое™, а также по

условілмъ своего образовании Если въ раствор* Іопа Си" ввести

одновременно родапъ-іонъ и нозстановллющес сродство, папримѣръ, сѣрпн-
стѵю кислоту, то выявляется бѣлаго цвѣта роданистая мѣдь. Рсавція
вікшіѣ соответствует* сказанному при іодистой мѣдп, тага, что не

стоить повторять еще раз*. Этой рев,кцісй пользуются для отдѣшіія
мѣдн шт. других* металлом,; осавдепную к высушенную роданистую
мѣдь смѣншваютъ съ сѣроіі н прокаливають нъ токѣ водорода, отчего

она, переходить нъ сѣрнистую закись мѣдн Cu^S,
Другія соединенія закиси мѣди. Сѣршісгая закись мѣди истрѣ-

чается въ ііриродѣ нъ большой* коліічпетвѣ, как* .юьОнып (ілескъ, и

представляет* важную руду мѣди. йто — тоѵпаго цвѣта вещество,
кристаллизующиеся въ ромбической систсмѣ; плавится довольно легко и

и не проводить электричества. Раньше уже указывалось, что оно

образуется пят, сѣрішетой окиси яѣдп при пакалшшііи нъ водородѣ. ІІри
окиелсиіи на воздухѣ она переходить въ сульфата и окись мѣди.

Къ ціану-іону Си" относится такт. ;ко, какъ къ іоду-іону. При нэаимо-

дѣііствіп отихті Іоновъ нъ раствори шлдѣллотсн свободный ціаігь и

образуется бѣлын осадовъ діашістоіі закиси мѣди: 2Си'' -\-ACW —
= 1CuCN-f{(JN)„. Ято — удобный способъ получеиія ціапа; стоить

только нагрѣвачъ емѣеь аквивалоитлыхъ растворов* CuSOi п KCN,
чтобы имѣть обильный ток* газа.

Копшлѳкеныя соединения мѣди. І'анѣс мы уже указывали па

образована комплексна.™ соеднпошл изъ іопа окиси мѣди и адшіака,
которое характеризуется пшплеиіемъ темио-синяго окраіншіанія отт, смѣ-
шнваніл растнорои'і.. Въ этих* растворах* образуется іоііт. Си{КНя)4",
соли котораго получаются от* ирибавленія избытка ашііака къ раство-
рамъ соответствующих* мѣдныхъ солоіі.

Наиболѣе нзпѣстна изъ этпхъ солен сѣрнотшолал, Ci^NK^SO.^
которая легко получайся при оишденш коіщентрііроваішаго раствора,
сѣрнокнелон мѣди амліаігом'ь, пока жидкость снопа не ед'Ьластел лро-
йрВіЧіюіі, а зіітіііі'іі сверху паліпіаіотг. слой внннаго спирта. Саль очень

трудно растворяется въ спирту и при медленной диффуздн спирта лъ

нітжеложащііі растворъ выдѣляотоя въ хорошо образованных*
кристаллах!, темно-сипл го цвѣта. Подобным* же образом* можно получить
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различный друі'ія соли того же саыаго іоиа. Растворы ;гпіхъ солиіі

употребляются для иетребленіл ігіжоторыхъ шірааитшъ на аітоград-
иыхъ деревьях?,.

Мѣдь образуете, другія комплексный соедииенія такого же цігіѵга,
если соли окиси въ присутствіи нѣкоторих'ь органическим. соединенШ,
ііащшіѣръ, сахаръ или шшнал кислота, осуждаются аабьгпсоы'ь щелочи.
Тогда также получается темно-синяя жидкость, изъ которой можно

получить соли того же цвѣта. Въ этихъ соляхъ находится ппелога,
содоряніщія мѣдь; составъ этнхъ кнелотъ заниеи'п. отъ употребляемых!,
ногцествъ. Вообще свойство давать такія сооднпсігія наблюдается у тѣхъ
же самыхъ і'идроисилыіыхъ ортнпчоекпхъ соединено!, который

препятствуют!, осаждонію окиси жслѣза (стр. &4G).
Изъ такпхт. соединен!й наиболѣс паиѣстенъ </іелиніовъ ішствсфъ,

получагаіціііся изъ уѣднаго купороса ст. шшноіі ккслотоіі, оса-ждеішыхъ
избыткомъ ѣдкаго кали. Это —- томно-синяя жидкость, намѣнякщаяся
под'ь вліяпіеігь разллчпыхъ возстановллющихт. вещеотнъ, причемъ
выпадаете, осадокті красной закиси мѣди (стр. G08). Поэтому она- можеть

служить длл открытія такихъ веществъ и находить соотвѣтствуюіцее
аналитическое ігрилгішиніе. шшрнлгіръ, длл открытія нипограднаго
сахара въ мочѣ.

Изъ ряда закиси ужо упоминались нѣкоторыя комплексный соеди-

нешл. Олѣдуста еще замѣтнть, что ціанистая иѣдг. растворяется иъ

ціанистомъ каліп, давая безпвѣтную жидкость, изъ котороіі получается
комплексная соль KGu(CN}2; это соодшісиіс очень устойчиво и со-

дсржнтТ) очень мало мѣди-іона, такъ что всѣ твердил соединепія, даже

сіірннстая мѣдь, растворяются въ ціанистомъ каліи еъ образоааиіѳмъ
атоіі комюекспоП соли. Такое отноіненіо находить также аналитическое

иркмѣяеніс.
Мѣдь образуете., кромѣ, того еще цѣлыіі рядь комнле-ксныхъ ооедп-

нсніп, въ которым участвуешь сѣра и которші производится отъ

сѣрниетон и сѣрноватистоГі кислоты; здѣеь достаточно указать на нхъ

сущестпонаніе.
Металлургія иѣди. Вт. виду большого спроса на мѣдг. въ тешикѣ,

ея добываніе из* естестве н ішхт. еосдннешй составляоть важную отрасль

промышленности. Коіда имѣютсл кислородныя мѣдныя руды, красная
мѣдная руда или основные карбонаты, то приходится только возста-

новллть пхт. углс-мъ, что совершается легко. Работа усложнился ^ъ

сѣрипстыші рудник, изъ которыхъ паиболѣе важны мѣдішй колчеданъ
и пестрая мѣднпя руда. Обѣ представ.чяіоть соедините сѣрниетон мѣди
съ сѣрнистымт, желѣзомъ, и получение чистой мѣдн тробусгь одиовре-
мепігаго удаленіл сѣры и желѣза. Око затрудняется тѣмъ, что сѣра
гораздо прочнѣе овязываетия мѣдыо, чѣмъ жолѣзомъ, такъ что ее съ тру-
домъ можно удалить. Поэтому при обаіиганін получаотся, въ сущности,
закись-окпеь желѣза и полусѣрнистая мѣдт. Сщв, и послѣ сіілаиленія оъ

кремнистыми флюсами при повторной операціи получаютъ лілакъ,
состояний, главиымъ образолъ, изъ силиката желѣза, и сплавъ мѣдн съ

полуеѣрііистой мѣдью. Когда содвржаніе сѣры достаточно понизилось,
то сирая мѣді, (черпал мѣдь) выливается вт. пластинки и подвергается

39'
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электролизу, какъ аподъ, ігь кисломъ растворѣ діѣднаго купороса, а на

катод/А чистый мѣдиый лнетъ. Такимъ путемъ получаютъ чистую мѣдь,
іі сѣрніістаи мѣдь, виѣстЬ еъ другими примѣсямн, образующая анодную

грязь, прибавляется къ иослѣдугощилъ сплавамъ.

Рнзіштіс мектролнтнческаго осажденія привело къ способу
извлечения мѣди мокрымъ путемъ, а из'і. получепнаго раствора солей мѣди
ыеталлъ пыдѣляется электролитически. Для этого слушать большей

частью соли окиси желѣза, который, возеганоаляясь въ соли закиси

желѣза, раетвориюгь іюлусѣршістую мѣдь, давая мѣдііия соли и еѣру.
При ішплавкѣ мѣдп образуется закись мѣди, которая

растворяется нъ жидкомъ металлѣ, а ігрн охлаждсиіи снова выявляется и

дйлаетъ его хрупкммъ. Поэтому непосредственно нередъ ішлнванівмч.

въ формы масса подвергается возстановитсльной обработкѣ (персм'Ішш-
ваніс влажнымъ деревянными шестами). До если возстановленіе

продолжено слиіпкомъ долго, то ковкость мѣди опять уменьшается, вѣроятно,
пелѣдстпіо перехода слѣдовъ другнхъ металлическихъ окполовъ въ

металлическое соетояніс, іакъ что эту поелѣднюю оиерацію, контролируя
время on, времени, иушпо производить осторожно.

ГЛАВА ТРИДЦАТЬ ТРЕТЬЯ.

t'UIl ПСЦ'Ь.

Общія свѣдѣнія. Сишіецъ примыкает* къ етронціга и барію, какъ

ципкъ и кадміі'і къ мапіію. Калі.цш съ его двусторонними отношениями

изоморфизма стоитъ посредине. Съ другой стороны, сииноцъ—ясно
тяжелый мстііллъ, еъ пери створимшіъ темнаго цвѣта сѣрпнетымъ соедн-
новіем'ь.

Въ ириродѣ сниясцъ довольно раенрострапенъ. Наибольшее

количество его добывается н.ѵь сѣрнистаго свинца. Кромѣ того, нстрѣ-
чаютен карйонаі'ь и еульфатъ свинца, изоморфные съ соотнѣтстную-
зцими солями отроии.ія и барія.

МетпллячоскШ свинсцт. лзвѣстои'ь очень давно, такъ какъ онъ

легко получается лзъ своихт. рудъ. Разнообразия примѣненіл свинца

основываются, съ одной стороны, на его низкой точкѣ нлавлонін 300°
и сто значительной плотности 11,4, съ другой—на- его мягкости и

способности принимать формы. ТакЬг своіістаа позволяют*, именно при
нисколько повышенной температур'!;, прессовать ого, как* пластичную
массу, и такимъ путомъ выдвлывать проволоки, трубы1 и т. и.

Во ішіеномъ иоздухѣ свннецъ окисляется очень быстро, но только

ст. поверхности, такъ что съ течиніемъ времени онъ довольно устой-
чивъ. При этомъ слѣдуегь указать, что но отношенію къ совершенно
чистой ііодѣ онъ гораздо иоиѣе устойчив*, нежели къ водЬ нсточіш-

ковъ и рѣкъ, Въ ігервомъ случай шда вліянісмъ кислорода воздуха

образуется гидрата окиси свинца-, отчасти растворимый въ подѣ, а

потому не затиіцающій свннецъ; въ обыкновенной лодѣ, содержащей
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іоігы SO±" и C03". образуются еоогвѣтгпіующія евинцопші соли,

растворимость ішторыхъ краше мала, и ко'горыя дають на шшцѣ плотно

видящій мой. Поэтому свинцошл лодопроводнші трубы иполі']'.

пригодны для обыкновенной нпті,евоіі воды, но не для дестидлнроваігноіі.
Соединительный лѣсъ онредѣленъ на основании пре-нрпщенія свинца

пъ окись и обратно: РЬ = 20(1,і).
Свинец*ь-іонъ. Снинсц'іі образует* только одшп, двухзначный

элементарный іонъ, кромЬ того, нѣсіеолысо кислородныхъ и комплексных^,.

Свииоц'Б-іонт» РІ>" безцвѣтеиъ и но многомъ походить на барііі-
іоит.. Для иыелшхъ организмовъ это—сильный лдъ и, благодаря н,і-

копленіго, TiiitiiiG дѣйствустъ очеш. вредно, если посту паетт. повторно
пъ органнзмъ малыми дозами. Поэтому рабочіе, имѣющіс дѣло со сніпг-

цомъ, безпрестаппо подвергаются отравлепіго, такъ что для ограшічоніл
опасности требуется большое шшманіе и опрятность.

Теплота образовали іона изъ металла равняется -J-2-f.
Соответственно положонію въ ряду нанряжонія, евннецъ ну обна-

ружнваетъ особонпаго строшенія переходить въ іонъ. Свободный
кислоты замѣтпо не разлагаются свинцом*, поэтому для растиоренія
приходятся применять окнелнтельныл средства. Самый лучили растворитель
для свинца — азотная кислота, которая даетъ одну изъ иемногихъ

растворимых! свиицовыхъ солен, потому что большинство нхъ трудно
растворимо.

Изъ раствором солея осиованія осаждгштъ гидрать окиси шінца

РЬ(ОВ),, бѣлыіі хлопьевидный осадокъ, растворимый и* нзбыткѣ

щелочей (но не въ амміакѣ). Причина та жо самая, что и у глинозема:

гндрать окиси свинца, отщепляя водородъ-іонъ, можетъ образовать
аніоны РЬ02" и НРЪ02\ щелочныл солн которыхъ растворимы въ

водѣ.
Бъ водѣ гидратъ окиси свинца немного растворяется. Онъ легко

образуется при взаимодѣйствіп свинца, воды н кислорода. Уанѣча-

тсльно, что при этомъ окисленіи, подобно многимъ другнмъ,подъ влія-

ніемъ евободнаго кислорода въ присутстніи воды, происходить
образование перевиси водорода. Измѣреніл показали, что количество перекиси

соотвѣтетвусть гидрату окиси, такъ что можно написать реакціго:

РЬ + ЗЯаО+ 02 = РЬ(ОЯ)2 + Н20,.
'* Вѣролтно, что первыЕІ продукть реакціи оданъ, скажемъ, РЬ(ОН\,

распадалиціВся на РЪ{0Н)2 -\~ 02Н2. Въ такомъ случаѣ эта реакція
давала бы новый примѣръ извѣстиаго факта, что неустойчнвыя соедн-

ненія обыкновенно образуются раньше устойчивых!.. Однако, свойства

ангидрида этого гипотстическаго соединения РЬ{ОЯ\, перекиси свинца,

РЬОг, которая представляете, очень хорошо извѣстное прочное
вещество, иѣсколько подрыватотъ такой взгллдъ.

* Появлеиіе перекиси водорода или другнхъ соединен!!! этого типа

было доказано при очень мнопіхъ окисленіяхъ свободным!, кислородомъ,
такъ что оно является прашломъ. Конечно, перекись распадается
большей частью также быстро съ выдѣленіѳмъ евободнаго кислорода,
такъ что никогда подиаго количества ся обнаружить не удается, и
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iit.-ш но принимать оообенныхъ предосторожностей, н&ходлтъ

обыкновенно только послѣдціо кгіда. Правильное понішініо этнжь давно

игнорируемых!., но весьма общихъ аилеиіи дается вышеуказанны мт.

аакономъ появления исустойчишхъ форм*, однако, оно еще ожидаетъ

всеобща™ щшлонишія.
Гидрать окиси свинца очень легко тсряатъ иоду и переходить въ

свѣтло-желтую окись, PJ0. Это соодішеніс получается въ какомъ угодно
колпчествѣ при тігрѣяанін свинца- на воздухі выше его точки тшь-

нленія; оно образует, если температура повышена выше точки пда-

нлепіл, оранженыл блостлщія чѳнгуіікн и обыкновенно называется

свинцовым, глгтомт.; он* нрилѣияется iff. техпикѣ для приготовления сте-

КОЛЪ, ОЛІіфы, ВТ. КраСІШ.НОЧ'Ь Д'ЬЛ'Ь И '1'. Д.

Хлористый свинецъ, РЬСЩ,—соль, мало растворимая иъ холодной
и гораздо больше въ горячей нодѣ, кристаллизуется въ безводныхъ
иглам.. Ст. окисью синица даетъ основный соли, воторыя готовятся

иагрѣшіісчъ нашатыря сі. глётомъ; соли—-блѣдно-аіелтоватаго цвѣта и

применяются т. красилыюмъ дѣлѣ подъ назвал іомъ касссаьсной желтой

ц>аскн.
Нрошспшй свинецъ походить на хлористый, только еще менѣе

растворит.
Іодишый авиіищъ, PbJ3, растворяется еще труднѣе, кристаллизуется

изъ горя того наеыщеннаго раствора въ видѣ золоти стыхъ блестящихъ

плаетинокт.; осажденный іод истой солью изт. растворимой свинцовой
соли на холоду, опъ кажеггн желтымт. порошшмъ. Па снѣту отчасти

разлагается, такт, что ом'веь PI>J, и крахмала- на оолиочішмъ свѣту
иришшютъ темно-синюю окраску отъ іодті■ крахмала. Оь і одистыми ка-

.[іоіі'Ь даотт, двойную соль, устойчивую въ растворам., содержащих^,
нзйытокъ іодисгаго каліл, чистой же водой разлагается съ вндѣленіемт.
іоднетаго свинца.

Азотнокислый свинецъ, Ph(NOa).>, кристаллизуется безт. воды
ііт> праішдыюіі снетомѣ и изоморфенъ съ Ва[КОя)й. Получается легко

при раствореніи синица или описи свинца въ раяведоняоіі азотной
кислота, а концентрированной //Лг03 осаждается изъ раствора, соответственно

уиеличенію коицонтраіци ДГ03-іона. Поатому кр'Ьпкая азотная кислота

почти по 'дМстнуетъ па металла., потому что полу чагощі йен нитрать
образует* продохранягощііі слой.

При нагрѣваніи разлагается но уравненію: 27^(Лг03)г = 2Р/>0~\-
-|—LYO..-f- 02. Этой реакдісіі пользуются для получения перекиси азота

(стр. 315).
Сѣрнокислый свинецъ, Pb&'Oit очень трудно-растворимая соль,

обрадуется всегда ігря взаимод'ііііствіи іоновъ P'b" и SO^'. Соль очень

походите на JkiSO^ только въ силу большей плотности осаждается

изъ растворов?, гораздо скорѣе; легко растворяется нъ ниинокисломъ

аимоніи ст. избыткомъ алміака, чѣлт. отличается on. сѣрнокислаго
барія. 'Га-кал растворимость основывается на образовании комплексной

кислоты, потому что сішяецъ соединяется сь аніономъ винной кислоты

въ слоніноіЕ аніон'ь. Здѣсь мы нігЬсм'ь ионии случай неоднократно
указываема™ ойразованія оргашічешіхъ гидропоильным, соедиііешіі,
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содержатцихъ иъ себѣ металлы (стр. 34(1 и СИ). Исл'Іідствіе образо-
ванія комплекса., РЬ"-іолъ удаляется изъ раствора, поэтому Рб&'О.,.
долікенъ растворяться, чтобы покрыть удалсіііе свннца-іопа, и такъ

продолжается до тЬхъ порч., нона, или весь сульфа-п. но растворится, ил»

же между составными частями раствора іі твердой солью не установится
равновѣсіе.

Въ природѣ сернокислый свинецъ встречается въ роибичсскнхъ
кристаллахъ, пзоморфныхъ ст. тяжелыит. шпатомъ я целестином'^, и

называется анідсзитомъ пли еішнцовымъ вупороеомъ, Ота соль является

также пролсзкуточным'ь иродуктомъ при переработке, сѣрипстаго свинца
па металлически.

Трудная растворимость евинцоваго сульфата обусловливает?, при-
мѣнепіе металличсскаго свинца на заводахъ сѣрноіі кислоты для лтл-

кладкн кямеръ и концснтраціонііьш, ековородъ (чреновт.) (стр. 294).
Свинецъ но к рыпается очень быстро пол'і. вліяніемъ кислоты твердыми
слосмъ сульфата, защищающими. шіжелеікащііі металль.

Б'ь концентрированной сѣрноіі кислогЬ PbSOt .-«шѣтно растворлетел
п сырая кислота всегда содоржип. шіноцъ. Трудно сказать, аавм-
ентт. ли растворимость отт> образования кислаго сульфата. РЫІй{&0^.гі
или же сѣрпаа кислота является растворителем'!. 1'bSO^ какт, такового.

При разжижоніи водой сульфата иыпадаеть, таісь как'і. вт> разведенной
сѣрной кислотѣ онъ еще моііѣе растворимъ, чѣмъ нъ чистой иод'Ь, въ

силу присутствия іопа 80^".
ѵ Сойчасъ указанное отпошенІс, что растворимость соли вч, вод1); отъ

прибавления ел кислоты сперва уменьшается, а ішѣмъ возрастасга, имѣ-
етъ довольно обян'п характеръ. Ужшыпеніс—регулярное лиленіо; оно

происходить, какъ мы соіічасъ замѣтили, отъ присутствия аніона, благодаря
которому произведете растворимости достигается при значительно

меньшей конпентрацііг катіона (которая является лѣрнломх
растворимости соли). Часто наблюдаемое возраставic растворимости въ

концентрированной кнелотѣ вависитъ обыкновенно отъ образощіпііі какого-

нибудь поваго растворпшаго соединенія между кислотой и солью.

Трудной растворимостью сульфата пользуются для выдѣленія РЬ"-

іона изъ раствороих при качественномъ и коли че стисни ом-ь анализ']*..

По нзбѣжаніе потерь оеадокт, цромыва-ютъ сначала слабой еѣрноіі
кислотой, а затѣм'ь сѣрпую кислоту удаляютъ сполна вшшымъ спиртомъ,
въ которомъ сульфата гораздо меньше растворимъ, ч'Іімъ иъ чистой

водѣ.

Хромовокислый свинецъ. При взаниодѣйствіи въ расгворѣ іоіюнъ

(VOj" іі РЬ" образуется весьма трудно растворимый желтый осадокь

хромовнелаго свинца Р/;О04, которыіі употребляется, вакъ краска,
іюдъ названіемъ жклтаго крона. Въ смѣси съ берлинское лазурью
(стр. 553) желтый крон-ьдаегыфасивую зеленую краску, именно „зеленую

киноварь". Основной хромовокислый свинецъ нвіѣетъ желтый и до

красна го цвѣтъ киловари и служить для тѣхъ же цѣдеіі подъ наэваніемъ

щайнаяо крона.
Топ. жѳ самый осадокъ нормалыгаго хромоиокнелаго свинца

получается при осажденін свинцовой соли даухромоиокислой солью; при
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цтомъ образуется Я'-іоиъ и растноръ прішрѣтаетъ кислую реакцію.
Подробности этого процесса совершенно одинаковы от, тѣмъ, что было

указано при осаждшгіи солей барія двухромокислыми солями ("стр. 5TS).
Если аніонъ свинцовой соли принадлежать сильной киелотѣ, то при
этнхъ условіяхъ оеазденіе неполное, такъ какъ водородъ-юиъ
ограничиваете концонграцію С'і-О^' нъ пользу С'у307", такъ что ііъ

результат]; произведете растворимости хромовокислого свинца уже не

достигается. Если же взята свинцовая соль слабой ішслО'ш, нанртіѣръ,
уксуснокислый ешшецъ, го осажденіс практически происходить сполна,
такъ какъ образующейся водородѵіонъ переходить въ недиссоцІнрован.-
нута уксусную кислоту.

Въ силышхъ оеноианшхъ Р1>С'г04 растворяется въ желтую
жидкость. Такъ какъ въ ноіі нмѣстся іонъ О04", то РЬ"-іоиъ должеігь
исчезать почти сполна, потому что иначо невозможно растнореиіс. Еъ

самомъ дѣлѣ катюлъ РЬ" под'ь вліянісііъ избытка ОН' переходить въ

аніонъ FtiOt" (стр. filS): РЬ" +4СЖ' = Р?)02"4-2ЙаО.
* Это разеужденіс, очевидно, имѣоть общее значеніс; веѣ гидраты

окисей, имѣіощіе, подобно гидрату окиси свинца, какъ осцовньш, такъ

и кислыл свойства, должны показывать одинаковую рсакцію, т.-о.

ихъ трудно растворнмьш соли ст. какими угодно кислотами должны

растворяться щелочами. На самоігь дѣлѣ это такъ и бываете; такъ, на-

примѣръ,трудно растворимыя соли глинозема, какъ фосфата, легко

растворяются иъ ѣдкомъ кали.

Хромокиелый свинецъ, кромѣ краски, служить въ лабораторін
окиелнтольнымъ средством* при алеыелтариомъ анализѣ органических!
недестБ'ь, подобно овиои мѣди.

Уксуснокислый свинецъ, РЬ(С\л02Н3}. ЗН%0 или ттцовый са-

харъ (благодаря сладковатому вкусу),—наиболѣс употребительная въ тех-

никѣ солъ, такъ какъ она легки растворяется, а потому позволяете,
гдѣ нужно, примѣшіть свинеіѵь-ішѵь; получается дѣВствіемъ сырой
уксусной кислоты на окись свинца и оіиіцоніомъ соли путомъ крн-
стиллиз&ціи.

Уксуснокислый свинецъ очень легко растворимъ въ иодѣ; растворы
обыкновенно мутятся ота бѣлаго осадка, состолщаго изт. углекислого
свинца, который получается оть дѣйствіл на соль угловислаго газа

воздуха; это дѣйотше облегчается велѣдствіо летучести уксусной кислоты.
w Если углекислый газіі пропускать въ рнстворъ уксуснокислой

соли, то сейчасъ же выпадаете углекислый свинецъ иъ видѣ бѣлаго
кристаллическаго осадка. Однако, реакція но идеть до конца, но въ

результата устанавливается равиовѣсіс между остатком!. РЬ", СаО%Нл',
ООл", Н' и недиссощироиакнымн веществами, образовавшимися изт.

этяхъ Іоноиъ. Изъ сиинцовыхъ солей сильных! кислоте, напрнмѣръ,
азотнокислой, угольная кислота не осаждаете угловислаго свинца,
равно какъ изъ уксуснокислаго свинца, если къ нему заранѣо приба-
вить достаточно уксусной кислоты.

*

Существующая здѣсь отноягепіл довольно сходны съ осавдеиіомъ
ципковыхъ солей оѣроводородомъ (стр. 592), только здѣсь для равко-
в'Ьсіл достаточно гораздо меньшей кокцентрацш Л'-іона.
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Окна, свинца хорошо растворяется въ яеіпри.іьло.чт. нісусяокнслшіл.
овішцѣ и образуете основная соли; иъкоторыл были приготовлены въ

твердоыъ шілѣ, наіфнмѣръ, Р/)1С'.г0211л)(0Н). Растворы называются

свинцотлмъ уксдсомъ п служить въ меднцшгі; л .таиоратиріи, какъ реак-

тииъ; они содсржатт. заліѣтноо количество гидрокенла-іоиа. потому чти

сь растительными красками даштъ основную реакиДю.
Углекислый свинецъ, І.*ЬСОя> можете получаться въ шідѣ бѣлаго

осадка нз'і. раетворовъ, въ которыхъ встречаются Зоны 2%" и t?03".
Сииноцъ, подобно жігніго, нміизтъ склонность, хоти и но столь рѣзко
выраженную, образовать, основные карбонаты. Ііъ природѣ встречается
нормальный карбонать (царузюпъ) оі, ромбичеекнхъ формахъ арагонита.
сь которымъ онъ язоморфеиъ.

Смѣсь разлнчішхъ осношшхъ карбонатом, образуетестінцйеыя бѣяи.ш

(наиболѣе употребительная б'Іілая краска). Сшшцовыя бѣлила
получаются д'Ьіістиіемъ углекислоты на окись свинца, нрнчемъ для облегченія

реакціи пользуются обыкновенно, какъ исиологателышмъ веществомъ,

уксусной кислотой. По старому голландскому способу, спирально

свернутые еншщоные листы по.чѣпі.а.'ш »ъ горшки, иъ которые наливали
намного уксусу и покрывали ішюзомъ, который, медленно окисляясь

на воздухѣ, доставлялъ углекислоту. Свинцовые листы при такихъ усло-
віяхъ покрывались слосмъ основного карбоната, который время оть

времени снимался. Въ настоящее время большей частью глёіъ тонко ра-

стираютъ съ свинпрішмъ уксусомъ а подо!! и въ смѣсь пропускайте
углекислый газъ (получается накаливапіемъ известняка). Ложно также

готовить изъ уксуснокиелаго свинца и глёта растворимый уксуснокислый
сииноцъ, затѣмъ разлагать его углекислотой. При этонъ выпадаете

нейтральный карбонатъ,тогда какъ уксусная кислота остается съ небольшими ко-

лнчествомъ уксуснокиелаго свинца. Жидкость снова идетъ для

растворенья глёта и т. д. Какъ видно, тѣ же оамыя рсакцін, которня здѣсь

производятся отдѣлыш, дѣііствугоіъ н при ршіѣе шшанномъ мстодѣ,
только протекаюгь въ послѣднемъ случаѣ совмѣстно.

*

Уксуснокислый свинецъ играете здѣсь роль катализатора, такт,

какъ онъ ускоряетъ сосдиненіс мешду углекислотой и окисью саинца,

которое совершалось бы и безъ того, но для техішческихъ цѣлеіі
протекает* лишь очень медленно. Бъ этомъ случаѣ до нѣкоторой
степени легко отыскать причину уекоренія, такъ какъ, благодаря уксусной
кислотЬ, окись свинца переводится въ растворимое соетояпіе, въ кото-

роих она легче можеть соединяться съ углекислотой.
Другими словами, какъ скорость реакціи уксусной кислоты съ

окисью свинца, такъ и скорость осааденія карбоната углекислотой
оказываются больше, чѣм'і, скорость непоередственнаго соединен»! окиси

свинца съ углекислотой. Весьма вѣроятио, что нѣкоторыл каталитиче-

скія д'Ьйствія можно свести къ таким* же причинамъ.
*
Характерно для этого объясненія то, что, шѣсто прямой реакціи,

выступаете послѣдоватолышй рядъ промежуточныхъ реакціи, которыя
приводят*!, къ тому же самому конечному результату, какъ и прямая реакціл.
Шсли эти промежуточная реакціи протекаюпіъ скорме, ч1;мъ прямая, то

этимъ объясняется ускоряющее дѣпстиіе промежуточного вещества, дѣ'к-
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ствующаго, какъ катали заторъ. Упуская изъ виду самую сущистпонную
часть этого сбъясненія, обыкновенно видятъ „обълснепіе"
каталитических!, уекореній вт, простой возможности такихъ промезкуточныхъ ре-

іікцііі, лричемъ не считають иужнымт. доказывать, что эти промежуточпыя

роакдіи должны протекать скорѣе, чѣмъ прямая рсакція, для тоі'О,
чтобы ускорился весь ігроцеесъ.

Сѣрнистый свинѳцъ. И'зъ раствоповъ РТУ - іоиа сѣроводородъ
исададаотъ темно-бурыйсЬрнистый сбинсцъ даже нъ нрпсутстши ./Г-іола

(если его концентрация ко елншкомъ велика). Концентрированный
кислоты пропятешуютті осаздешга или снопа растворяют* осадокъ сЬрниетаго
свшпід. Дт,ло идеть оилтг. о химкчесвомъ равионѣсіи, которое иъэтомъ

случае отличается трудной растворимостью сульфида, а потому и

довольно большой нечувствительностью къ /Г-іопу.
Эта растворимость такт, мала, что уже достаточно

незначительного содержания JV-ioiia в*(. комплексных1!, соляхъ для того, чтобы

при пропусками сЬровогорода перейти произведен!» растворимости.
Поэтому исіі соли свинца, даже комплексные, осаждаются сѣронодородомъ,

Азотной кислотой сѣрниетый свішоцъ окисляется нъ сульфата..
Б'і. прнродѣ оѣрішстнГг свинецъ ветрЬчаотсн въ видѣ ираннлышхъ

куОовъ сѣраго металл ическаго цвѣта. Это—млгкііі шшералъ ст.

большой плотностью (7,5); онъ очень распространен1!, и называется соинцо-

вымъ блеекож»; свинцовый блескъ—самая важная свинцовая руда.
Соединанія четырехзначна™ свинца. Подобие тому, пакт, у

мѣда извѣстіш волн однозпачнаго типа только вт. твердомъ состояиііг,

потому что нъ растлорѣ сеіічасъ же образуется іонъ окиси мѣдн, имѣот-
ся рядъ свинцовыхъ еоедипешй, котормл можно свести вт.

четырехзначному іопу РЬ
, хотя такой іонъ заметно но обнаруживается вт.

раствор'Ті. Между тѣмъ вт. атонъ дожить причина неустойчивости
такихъ солей въ другомт. паправлонін; ее слѣдуетъ искать въ томъ, что

анпгдридъ четырехппачнаго гидрата РЬ09 = РЬ(ОЩ% — 2/1,0
представляет!, особенно устойчивое и трудно растворимой соединение, которой
постоянно образуется подъ вліянісм'ь воды, когда можно было бы

ожидать четырехзначный іоит. РЬ"", следовательно, происходить
гидролитическая роакція РЬ"" ~\-%Н.,0^ РЬи2-\-Ш', т.-fi. образуется
перекись свинца РЬ03 и свободная кислота.

Перекись тшш/ — исщестпо бураго цвѣта, нъ кристаллнческомъ
соетояніи почти сь металл пчеоктімъ блескомъ, въ водѣ практически
нерастворимо и образуется изъ соедппонШ свинца при дѣйстиіи сплышхъ

окислителей. Готовят1!, со обыкновенно дѣйствіеыъ хлорной извести па

хлористый свинецъ вт. щелочной жидкости; перекись употребляется въ

громадпыхъ количествахъ въ химической промышленности, какъ
окислительное средство.

При осторолшомъ нагрѣваіші окиси свинца на воздух!
происходить далыіѣіінгее окнелеиіе, но не получается норекися, а оя соедшюігіо
съ окисью, ЧРЬО ~\~РЬ02 = РЬ30±. Продукта ярко-краснаго цвѣта,
издавна нзиѣстпый подт. названіомъ сурика,, употребляется, какъ краска.

* Отъ .татинскаго назнанія сурика, МінІтп, происходить пазваиіе

миніатюра для каллиграфичеекаго уирапинші мапуекріінтонт,, для чего
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пользовались этой краской (или раньше киноварью). Теперь это слово

получило другое значите, имѣящео лишь слабую связь съ

первоначал г.ни лъ.

При д'ЫІстііін разводениыхъ кнслотъ, наприііѣръ, азотной, па сурикъ,
образуются растворимыл соли; нитратъ растворяется и остается бурый
поротокъ перекиси: 1%0, -|-4//.ѴОя = РЬ02-\- 2Tb(N03\ + 4H,fi. Та-
камъ нутсм'ь большей частью прежде добывалась перекись свинца.

Другой очень важный спосоііъ получонія перекиси синица соета-

вляогь превращевіе спіінцовыхъ солеіі на анодѣ подъ пліяніемъ алеіі-

трическаго тока,, напрнм'І'.ръ, сульфата въ слабой еѣркоі'і кислот!.. Токт.

образуеть іонъ SO,", который разряжается л наступать рвіікція:
РЬЯОл-\- 80,-\-1П.,0 = PbOi + '>.H,SO,r

Tib смыслѣ вышепрнведониыхъ разеуждшііп можно допустить, что

сначала происходить реакція РЬ&0±-\-80± = РЬ(80Л\, т.-е. образуется
сульфатъ четырохзпачнаго РЬ""; подт. вліяшемт. воды пасту пасть під-

ролнзъ и распаденів по уравнонію

Эти реакціи имѣють очень важное зпаченіс для устройства мектричо-
еіпіхъ аккумуляторемъ и ееіічасъ будуть риасмотрѣіім подробно.

Дѣйствіемті на перекись сншща ііезнодныхъ или очень кошу-нтрп-

рованныхъ кислоѵь, въ которыхт, исключен1!, підролнзх. можно

приготовить соответствую пуя еолсобразныя произведшая. Тагь, перекись
свинца растворяется на холоду дммлщеп соляной коелотоП, давая том-
наго дгсвта жидкость, изъ которой оть прибанленія хлорнстаго аммонія

получается желтая амміачнііл соль сп и нцоно-хлористоводородной кислоты

[NH^PbC/fa которая при разложеиіи крѣпкоіі сѣриоіі кислотой даотъ

самую кислоту, ееіічасъ же распадающуюся на хлористый водород* п

четыреххлористый свинецъ PbClt. Четы роххлори сгыіі свішеігъ—желтая

жидкость, затвердевающая при—іГі°; она легко распадается на РЬСіг
и хлоръ. Въ болі.пюмт. колнчоствѣ воды соль підролизустся на

соляную кислоту и перекись свинца, Н>О±^-2Н%0— РЪ0г-\--1НС1.
При подходшцнх'ь условіяхъ можно приготовить сернокислую и

уксуснокислую соль четырехзначная свинца.; эти соли жолт-аго двѣта,
оть воды окрашинаютси въ бурый цвт.гь, ввлѣдствіо выд'кленія
перекиси.

Гипотетически! гидра-чть Pb{01i)t молсоть действовать, какъ кислота,

причем1!» водородъ гидроксила отщепляется іѵь впдѣ Іоиа. ІСакъ
позволяет!, видѣть формула кислоты IItPOA и ел перваго ангидрида SsPOa,
отъ гидрата РЬ(Оі))л ложно произвести четырехоснолную п

двухосновную кислоту. Сурикъ можно разематрикать, какъ свинцовую соль чо-

тырехосновней кислоты, потому что, замѣпяя 4И черезт. 2РЬ, полу-
чаемъ l\PbOt = Pb3Oit—состав* сурика, Гасщеплеіііе сурика
разведенными кислотами говорить также въ пользу такого взгляда; кислоты

сначала выдѣляютъ свободную свинцовую кислоту, которая распадается
на воду и ангидридъ, т.-с. перекись свинца.

Другое соединен!е четырехосной но іі кислоты образуется при нагрѣ-
иапін смѣси окиси свинца и извести на ноздухѣ, прпчемъ поглощается
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шіеѵшрод'ь. НагрѣвапІомъ иъ углекислом-* газѣ соедините распадается
т углекислый ішыт,ій, окись свинца и тслородъ, а при іш'рѣітніи на

ішдухѣ выделяется углекислота іі огона образуется, съ поглощен іемъ

кислорода, опивцовокиелыі! кальцій. Па эгихъ превращонілхъ ложно

обосновать техническое получвиіс чиетаго кислорода.
Щелочная металлы, напротив?., датой, соли двухосновной кии-

литн. Перекись синица растворяется въ кр^пкомъ растворе ѣдкаго кали

if изт. раствора можно получить кристаллическую соль іГ,Рй03 + :Ш2О.
Въ раотіюрѣ, содержащемъ избытокъ кали, нужно допустить существо-
ваяіе четырехзначна™ іона FbOt"".

Свинцовый аккуіяуляторъ. Если поместить въ разведенную еѣр-
ную кислотуднѣ пластинки, изъ которыхъ одна покрыта перекисью І'(>02,
то получается дѣятельвый гальванический элемента, напряжете котораго
составляете 2,0 вольта и может ь давать сильный тогсъ. ХимичесиіВ

процеесь въ этоиъ элементе состоять въ томъ, что, съ одной стороны,
евннодъ переходить та, сулі.фвть, подобно тому, какт. цинкъ въ элементе

Д&ніеля превращается въ сернокислый циигеь, только здѣсь сульфата,
ііслѣдствіе трудной растворимости, образуогь твердый слой на элоктродѣ.
Съ другоіі стороны, перекись свинца возстаковллется изъ четырѳхзігач-
наго соединения пъ двузначную окись, которая от, сѣрігой кислотой' даетъ

еульфатъ. Роакціл, доставляющая энергію для тока, выражается урішге-
ніемъ:

Въ этомъ элементе замѣчательно то, что онъ можстъ быть обра-
щенъ. Значить, если въ противоположномъ направленііг ігроігускать токъ

чврезъ элемента, то, съ одной стороны, сульфатъ возстаноиллетея въ

металлически сішнецъ, съ другой—сульфата окисляется въ перекись
свинца (стр. 619). Элемент*, такимъ образомъ, прнходитт. въ свое

прежнее состолніе и тогда снова можстъ доставлять товъ.

На первый взгллдъ ото кажется довольно маловажинмъ фавтомъ.
Дѣло иъ томъ, что, но закону сохраиенія энергіи, изъ заряженпаго
элемента, обратно можно получить столько электрической энергіи, сколько се

израсходовано на заряжогеіе; следовательно, воесякомъ случай но

получается никакой выгоды, а сели принять во виимапіе неизбежный потерн,
то получается даже безполеэнап трата электрической энергіи. Разумеется,
это такъ; но возможность накоплять довольно болыніе запасы элекгриче-
скоіі энергіи ьъ маломъ вѣсѣ и пользоваться въ любое время и какими

угодно количествами составляешь для практики такое большое при-
имущоетио, что охотно жертнуюта указанными потерями. Если, нредста-
вим'ь себѣ, напрітаѣръ, производство, въ которомъ врсмл отъ времени
потребляются больпгіл количества электрической энергіи, между тѣмъ
какъ въ промежутках^ оя требуется мало, то' иуяию было бы устроить
такую динамо-машину, которая могла бы давать бозъ ущерба сильные

токи, тогда какъ въ промежутках* она должна была бы работать
напрасно. Но если съ ней соединить олектриѵескій аккумулятор,
то нужно было бы уетраииать машину лишь для срѳдпято потребления,
а не угля максималшаго, такъ какъ по время большаго потрсбленія
вкергію доставляем аккумуляторъ, а по время кезкачнтольнаго потреб-
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лсніл аккумулятор* воспринимает* энсргш машины :і сохраняет* се

нагогопѣ для употрсблешя.
Такого результата можно было бы достигнуть, включая гальваіш-

ческій алсмситЬ) который может* работать въ обоих* направлениях*,
т.-е., съ одной стороны, давать токъ, еъ другоіі— накоплять, въ силу

обратной химической реакціи, ток* противоположна™ направления.
Этим*, свойством* обладают!, шгогіо элементы, напрп.мѣр*, Да-

ніелепскш, въ котором* обратный токъ выдѣляотг, щшкъ и ряетнорясть
мѣдь, т.-с. образуется сернокислая мѣдь.

Между тѣмъ mиз неспособнымъ до еихъ пор* оказался один*
сейчас* описанный свинцовый аккумулятор*, такт, как* он* содержит*
въ себѣ только е/Ынетаенныгі Эти обусловливается тѣмъ

обстоятельством*, что перекись свинца, иѵвгаіцая проводимость металла,
является сильным* окислителем*, тогда как* металлпчеекііі свинец*

служить (слабым*) впзсташвителсмъ. Элементы тина Длпіеля,
содержание дна металла, на долгое время не гарантированы от* того, что

раствор* одного металла (ліѣди) но попадотъ на другой металл* (цинк*),
благодаря челу, вмѣсто посредствующаго хнмичеокаго процесса, доста-
нляюшдго токъ, каступаотъ непосредственный, достаплякщШ только

теплоту, так* что элемент* перестает* работать.
Итак*, сиипцовып аккумулятор* состоит* иаъ дпухъ свитщовшъ

пласпінокъ в'ь разведенной сѣрноіі кисло'іѣ, покрытых* сульфатом*.
Для того, чтобы данным* в'Ізсом* аккумулятора поглощалось возможно

больше электрической эиергіи, пластинки делаются пористыми, так* чтобы
кислота по возможности имѣла. доступ* ко всякому пункту- Соединеніе
этого требованіп съ возможной прочностью пластинок* составляет*
собственно задачу электрическаго аккумулятора. Ее разрѣтагатъ вообще
таким* образом*, что рѣигетчатуіо свинцовую ралу наполняют*

губчатым* свинцом*, который получается электрическим* возегановлешемъ

различных* свинцовых* соединсній. Такая пластинка из* губиатаго
свинца соединяется съ другой, в* которой губчатый свинец*
электрическим* окиелсшем* превращен* въ перекись. Такія пластинки

готовятся, ішпримѣрт., такт,: смѣсь окиси свинца и сѣрпои кислоты въ видѣ

густой кашицы яакладывають оъ свинцовую сѣтку, двѣ такія пластинки

поолѣ ааотыванія кашицы подвѣіпивагот* в* разведенную сѣрную кислоту
и пропускают* через* них* ток*. В* таком* случае на одной стороне
сульфата нозстановляетея и* металл ическій свинец*, на другой, стороиѣ
окисляется в* перекись. Конец* превращен)л легко определить потому,
что на первой пластинки шдѣлястся водород*, на второй —кислород*;
вмѣстѣ с* тѣмъ увеличивается потребное ианряжеиіа заряжающаго тока.

Тогда аккумулятор* готов*. Если послѣ израсходован^ наряда
аккумулятор* приходится заряжать снова, то нужно смотрѣть за тішъ, чтобы

прешвія пластинки употреблялись для гЛх* же самых* превраіцснШ, в*

противной* случаѣ пластинки разрушаются.
Как* выходить ив* уравнения реакціи на стр. 620, при работѣ

аккумулятора связывается сѣрная екнелота, которая освобождается обратно
при заряжеиін. Поэтому въ содержании сѣрноіі кислоты нмѣотся
мерило для состояиіл зарішчіія, и так* нага, съ содержа ніом* кислоты
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изменяется іг ел плотность, то плавающшвъ жидкости арсометр-ь
позволить легко определять состойте заряда. Это очень «ажио, потому что,
на осііоиаиін опыта, аккумуляторъ, долгое цремл столвшій в*і. разрл-
шсиномъ еостояніи, портится, потому что сульфата на пластиикахъ

отчасти утрачиваеть свою химическую способность гсъ реакціи.
Металлургія свинца, Для выработки свинца практическое

значите іімѣсть только свинцовый блескъ. Предварительно опт. обжигается,
нричсмъ часть сѣрм удаляется w> ввдв сѣрннстато газа, другая же часть

остается ьт> продуктЬ обжнганія, такт, пакт, сѣршіетыіі свипсцъ

переходить яъ сульфата. Образовавшаяся смесь окиоіг свинца, сульфата іг

не измѣинвніагося сѣриистаго сшшца сплавляется безъ доступа воздуха;
при этолъ происходил, реакціи: JP/jS-]- іРЬО = %РЬ -\ - S02, PI>S-\-
+PbSOi=2Ph-\-280s.

Ъъ этом, споціалыіомъ случае ноизмененный сернистый свинецъ

Д'Ьйствустъ, rain, возстаноіштель, на обрмопавішеся кислородные
продукта, и въ конечном?, результат!; получаются металл нчоскій евнноцт,
и сѣрнистын газъ.

Полученный „поркблеп" большей частью содержит!, серебро и

перерабатывается дальше на серебро; эта процессы будут* раземотрѣны
при серебре.

ГЛАВА ТРИДЦАТЬ ЧЕТВЕРТАЯ.

I'ljii».

Обшія свѣдѣнія. По химичоскимъ отноигопіялъ ртуть ближе всего

подходить і;ъ мѣдв, таім. какъ, подобно ей, образусть два элсмонтар-
лнхъ іона, однозначны!! и двузначный, которые и вт. некоторых?, частно-

стяхъ обнаруживают сходство. Съ кадміеиті она разд'Т.ллетъ
способность дашіть слабо дисооціируюнця галоидный соедпненія двузначнага
ряда.

Металлическая рті/мі, встречается нъ природе вт. свободном?, пидѣ
и, благодаря жидкому состоянию при средних?, температурах?,, издавна
привлекало, къ ссбѣ нннмапіо. Вт, дрошііл промена химіи, когда еще не

существовало эксперт: онталмпіго ноііятія о химическом?, элемент!;, ртуть
считалась типом?, металлпческаго свойства; выражеиіемт. nroro слузиилъ
взглядъ, по которому ртуть признавали составной частью всѣхъ метал-
лояъ. Спяаашшл съ этим?, етромленія. приготовить золото к серебро мзъ

неблагородных?, металлом* сводились сначала кт> тому, чтобы сдѣлать

ртуть „твердой", т.-о. нелетучей. Благодаря этому, а такжо благодаря
послѣдовавшему вт. XV ст. отврытію сильных?, медицинских?. дѣЭстяій
ртутных* препаратевъ, химія ртути сд'Ішілась известна раньше очень

мпогих'і. других?, металлоиъ.

Вт. исторін поздігі.йшаго періода химін, именно ві> коіщт. ХѴЛІ ст.,
ртуть опять сыграла видную роль. Съ одной стороны, благодаря хпмичс-

скимъ отиошеіііякт. окиси ртути, возможность превращать мсталлъ въ ого

окись магрЬваіііймъ на воздух* и производить разложеліе окиси намо-
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тішъ и киелородъ больс иіілышмъ нагрѣваніемт., нм'Нла громадіѣішп.4.'
значеніо для правильного пониманш явденій оііислепія (стр. 37). Съ

другой стороны, прнмѣионіе ртутной ішши дли наслт.довашя піаовт.

сразу привело кт. открытие дѣлаго ряда неизкѣс'гішхъ до тЬхъ порт,
ПСЩССТВЪ (СТр. 176).

Яо наших* дпеіі ртуть но утратила своиго лиічонія для научной
практики. Жидкое свойство, довольно значительная химическая

устойчивость, значительная плотность к т. д. обоапвчииаготт. oil безігрсстаи
-

нос употребление ш> физнко - химических* аппаратах*, нз'і. которых*
можно назвать, как* наиболее важные, термометр* и барометр*. 'Гак*
как* ртуть, к»]."!, шігдкій металл*, но подвержена гЬит> различіям*.
который обнаруживают* другіо металлы, благодаря обработки, то они слу-
анггъ нормальным* металлом* в'Ь адоктро -химических* аппаратах.!., и

таким* образом* мозкио било бы указать еще много других* научішхъ
прнмтишиШ ртути.

Металлическая ртуть имѣсп. плотность ) 3,505 при 0°; ел

тепловой раешкроніе до температуры кипѣиін воды так* близко к* пропорнД-
оналыюму расширенно газоп*. что въ этоіі области ртутішіі термомстръ
хорошо согласуется съ газовым*. При—3!),4" ртуть застывает* в*

твердый -металл*, похожіі'і на серебро; при этом* она легко обнаруживает*
янленія персохлаждеиін (стр. 115). При 35ЯП ртуть кнпить нодч. utmog-

сфорпым* давлеиісмъ; при многий, из.чѣроні;іх* принимается въ разечегь
упругость пара ртути и при ннзпгихч. температурах*; следующая таблица
дает* соотііѣтстнующіл указанія:

0°
20
40
GO
80

100

0,00002 сант.

0,00013
0,0007
0,002S
о,ооп;і
0,0280

ISO0
200

250

:soo

350

Отсюда видно, что упругость до 100° мала., именно мснѣе одного

миллиметра,
На поздухѣ ртуть ведет* себя вообще, какъ „благородный" металл*,

т.-с. сама собоіі не окисляется. Впрочем*, это соблюдается не во псеіі

строгости, потому что при продолжительномъ пагръішгіи, около .300°,
ртуть медленно покрывается красными кристаллами окиси ртути. Вода,
находящаяся въ сопри кое по нсніи со ртутью, ііріоОрѣіиетъ ядовитый

свойства, Неизвестно только, заииснтъ л» это ота расшорѳшя въ водѣ
елѣдовъ образующей си окиси, или отъ раетворянія самого металла ѵ).

Соединительный вѣеъ ртутіг определен* анализом* окиси и сѣр-
ішсі'ОГі ртути—//"#=200,3. Плотность паря даетт. нормальный вѣст. 200,

') Нужно считать несошіѣшшмъ, что металла1!искал ртуть, какъ таковая,
можетъ растворяться вт. водѣ. Дѣло вт. тош., что кет. га:н.г растворили съ вод*; так*
лакт> ртуть ті при комнашоіі тоипературѣ югіштъ аалѣтцуго, хотя и малую,
упругость пара, то наръ ел должен* растворяться въ нод-І;. 1 Го между раетво-
рсш. жидкой и парообразной ртути иѣтъ никакой' разницы, потому что для

раствора, иміетъ шачсиІЕ! дѣіістіштолышс состоя ніе, а не первоначальный состолнія
ого составных* частей.
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т.-е. оба оказываются равными. ВслЬістпІо низкой точки кипѣніи, ртуть
была псрвыиъ мсталломъ, у котораго было установлено это

замечательное отноіненіе (стр. 451). ,

Чистая ртуть не смачивдетт. стоила; но е&ш въ ігсі! растворены

посторонние металлы, то она покрывается тоикнмъ слоемъ окиси,

который производить то, что ртуть на стеклт. и другпхъ иоворхностлхъ
не разливается въ тпароішдішхъ кап.тях'ь, но вытягивается ъъ нити; это

служить очень чувствительиимъ признаком1!, чистоты металла.
*
Для очищоігія ртути (такая задача часто является ігь лаборато-

рііі) ее взбалтывают;, съ разведенной ст.ртюи кислотой, прибавляя время
оть времени растворъ двухромокислаго калія, заіѣмъ проиыиаютъ много

разъ подоЕі и слегка, нагрт.шштъ, чтобы высушить. Такимъ путемъ
быстро удаляются енлышя загрязнснія. Довольно
чистыіі метиллъ пропускают?, мелкими каплями че-

резъ аппарата (рігс. 116), наполненный слабьшъ

растворомъ азотнокислой закиси ртути. Эти мстодті
основаны на то.мъ, что употребляемый
окислительный средства окисляютт. примѣшаниые металлы

раньше, чѣм'і. ртуть; для этого ртуть должна находиться

і:ъ тонко раздробленному еостояніи.
Іоны ртути. Гтуть даетъ дна элементарных*

іона. іонъ закиси Ну' и іоігъ окиси Ну". ГГорвніі по

сіюнмъ свойствалъ подходить къ тону закиси мѣди и

іону серебра, а второй не обнаруживаете болѣе или

мРіі'Ье Слизкой связи с/, другими металлами. Вт. коіг-

центрпровлнлшхъ растнорахъ іопх закиси, можсть

быть, является удноешшлъ двузначнымъ іояомт. Вуъ ')
въ разведен ньгхт. —однозначнымъ Ну'; ряди простоты
а пока не выяснены еоотвѣтствующія отнопгенія у
другнхъ однозначяыхт. іоновч, тянселыхъ металловъ,

приходится пользоваться проешмт. способомт. на-

чертапія, гЬі'ь бол'Ііе, что это но противор'Ьчип»
раасмЕітрииаамыігіі здѣсь экспериментальным!,
факта М'Ь.

Іонъ зшіси ртути Ді/' образуется, если при приготовлении ртут-
нкхіі солей илѣется избыток^ металлической ртути. Самшгь удобныыъ

растворителемъ ртути оказывается разведенная азотная кислота; сь ни-

дѣлоніем'ь окиси азота(стр. 314J образуется азотнокислая запись ртути,
если избѣгать елншвомъ большой концентраціп азотной кислоты н

повышения температуры. Если іие но ткаэаішыѵъ щшчииамъ образовалась
соль окиси, то для проирапдсиія он иъ соль закиси достаточно продол-
аштелл.іш'о стояігія раотпора съ избыткомъ ртути; при этомъ почти

сполна происходить реакцін: Пд"-\-Нд=2ГГ<{'.
Напротнвъ, въ отсутствии ртути іонъ закиси легко окисляется нч. іонъ

окиси.

По виду растворы обонхъ іоновъ нельзя различить, потому что оба

они безпвѣтны. Но соединения пхъ съ одинаковыми аніонами иногда

различаются по растворимости, и на этом* ѵоашо обосновать пхъ отличіо.

Ряс. ИВ.
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Д-ііі шсишхъ и иизших*ь оргаиизмовъ оба іона оказываются

сильными ядами. Но такт, как, іонъ закиси даегь письма, трудно

растворимое соединепіе оъ весьма, распространенными ж. организм".!', хлоромъ-
іоігомъ, оттого концентрация іона закиси ртути, а равно и его дѣйствіе
доводится до необычайно малой величины, то т. действительности ртутпыя
отранлонія происходят почти исключительно отъ іона окиси ртути.

Соединение закиси ртути. Изъ растіэоровъ солен закиси оено-

ванія оеаждають чернаго цвѣта закись ртути ІТдгО. Гидрать оя,

погори Й .можно било бы ожидать, настолько пеустопчивъ, что его нельзя

і:ъ достовѣрностыо обнаружить; невидимому, опъ сейчасъ же вслѣдъ за

образован іемъ переходить въ ангпдридъ. Закись ртути—черный,
непостоянный' норошокъ, который при продолжительном1;, сохранвиіи
(быстро—на солнечном'!, свѣту) превращается въ окись ртути и

металлическую ртуть: 1{цйО=П()0'~По-
Основныя свойства этого окисла выражены слабо, такъ какъ за-

кноныя со.ти, растворимый въ водѣ, гидролизугатся сь образованіемт.
трудно растворимыхъ оеадковъ основныхъ солен. Для получения
прозрачных!, раствороиъ необходимо прибавлять нз-

биток'і» свободной кислоты.
Это касается, напрнмѣръ, (штнонпплой

затеи ртупш, fJ{/N~03, легко поручаемой раствори-
ніемъ ртути въ разведенной кислот!;. Изъ раствора,
содершащаго иябытокъ кислоты, кристалл и зуется
на холоду соль Яі/КОя; но если попробовать
снова, растворить ее въ вод'І'., то пидѣлястаі бѣлии
осадокъ основного нитрата, и гЬигь обнльнѣс,
чѣмъ больше относительное количество взятой воды. ^Р" ~*СФ*'

Прибавляя азотной кислоты, снова можно полу- р
чнть прозрачный растворъ, и наблюдается из-

ІГС' ''

вѣстлая, зависимая отт> температуры, концентрация свободной азотной

кислоты, при которой не происходить разложения соли.

Сѣрнокислая закись ртути, Hg^SOx, въ водѣ очень трудно
растворимая соль, получается при пагрѣваніи ртути съ еѣртюп кислотой;
половина сѣриой кислоты дѣііствует*.ь при этомъ, какт> окислитель, и

переходить въ сѣрлистып газ* іг воду, другая половина даетт. сѣрно-
лчедую закись ртути, выявляющуюся въ видѣ бѣлаго крпеталлпчеокаго
порошка. При отмнваиіи избытка еѣрноп кислоты поели того, какъ

удалена главная масса кислоты, начинается гидролизъ и соль

окрашивается въ темный циѣтъ.
йтоіі солью пользуются, какъ исходными веществоих для получе-

нін другихіі ртѵтныхъ соедшгенШ и для нриготовленія элоістрическюгь
нормальныхь элементов'!,.

* Такіе нормальные моменты служатъ для того, чтобы всегда имѣтл
иъ распоряжении определенную величину электрического напряженія
для измѣрительныхъ цѣлей. Наиболѣе употребительны!! изъ этихъ эле-

ментовъ предетаніенъ на рие. 117. Въ одномъ колѣнѣ аппарат содер-
шитъ ртуть, покрытую сверху еЬрпокислоп закисью ртути, въ другомъ—
12°,'0 еялавъ кадміл со ртутью; остальное пространство заполнено насы-

основы хнши. 40
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щснным'Ь растворомъ сѣрнокиелаго кадмія, къ которому прибавлено
немного кристалличоскаго сѣрнокислаго кадмія. Напряжете такого

элемента равняется 1,0186 вольта; при употреблении до пѣкотороіі
степени чистыхъ вещеетиъ оно получается съ точностью до одной
десятитысячной своей величины и мало нзмѣнястся отъ температуры.

Хлористая ртуть. ЯдСІ,—бѣлаго цвѣта, въ водѣ крайне трудно
растворимая соль, очень давно употребляемая въ медицине подъ назваиі-

смъ каломсля. Благодаря незначительной растворимости, она проникаетт.
въ организмъ только медленно, а потому производить соответственно

яогкія дѣйствія; на этомъ основывается ея медицинское прцмѣненіс.
Каломель получается при дѣйствін хлора - Іона на растворимыл

полк закиси; соли закиси ртути осаждаются но только нейтральными
хлористыми солями, по и тагане сполна соляной кислотой. Обратно
кислоты замѣтно не дѣйствуютъ на каломель, Такое отношоніа можно

предполагать заранѣс, потому что растворимость трудно растворимыхъ
солен въ киолотохъ основывается, каиъ мы видѣли, па толъ, что ихъ

аніоны могута образовать съ водородом* прибавленной кислоты недпе-

соціируюіяіл соедипенія, такъ что концентрація аіііоиа уменьшается, а

потому проиаиоденіо растворимости понижается. Въ даиномъ случаѣ
этого не можотъ быть, такт, кавъ аніоиъ каломели, И', принадлежнтъ
самой сильной кислотЬ, слѣдоватслыіо, и при прибавленіи иодорода-
іоиа. оиъ не моівсть бить переведет, въ занѣ'шомъ рааміірѣ въ иедис-

соціиров&тюо состояние. Вслѣдсгвіе этого, даже оть прибавлена
сильной кислоты произведете растворимости раствора каломсля, въ сущности,
не иамѣняется и его растворимость не увеличивается.

Если каломель обработать ■нанцентрщюшшымъ растворомъ -хлори-
стаго натра или соляной кислотой, то довольно замѣтиос количество

переходить въ растворъ; одновременно выдѣлиется немного ртути. Эта

рсакціл будетъ разъяснена при іодистомъ сооднпщшг, гдѣ она внету-
паетъ гораздо яснѣе.

Сѣрпокислая закись ртути при облнваліи растворомъ хлорнстаго
натра или соляной кислотой, также переходить вт. каломель, потому что

поидѣдніГг гораздо груднѣе растворпмъ; обыкновенно каломель готовится

возгонкой сернокислой, соли ст. хлористымъ иатроиъ, причемт.
каломель сублимируется въ иидѣ полупрозрачных^., блеоищих-ь, какъалмазъ

(вслѣдотвіе пысокаго коэффициента преломлешя), крпсталличесиихъ маесь.

Но такъ какъ обыкновошго вт. нсмъ находится большая или меньшая

пркмѣсі. хлорной ртути, то для медицинами) примѣнонія каломель

необходимо предварительно тщательно выщелачивать водой, чтобы удалить
растворимую очень ядовитую хлорную ртуть.

* Каломель легко превращается въ паръ, поэтому плотность пара
данно била определена- Онадастъ нормальный вѣсъ 23Г», соответственно
простой формул* BijCl. Съ прежде гасподствовавшимъ взглядом*, по

которому различные моменты должны обладать лишь определенной
наизмѣнлой значностыо, результать находился въ противорѣчіи, потому
что ртуть считалась постоянно двузначной; удвоенную формулу //#>£&,,
налротивъ, можно было бы совместить съ двузначностью ріуга,
формулируя ея составь ЯдСІ— ЩСІ. Поэтому происходили оживленные



— 627 —

споры, однородное ли шцеетво
— парт, калом еля, или же опт.

распадается, яо ураинекію HgtCU=SgCls-\-Hg, на хлорную ртуть и ртуть.
До сихъ іторъ отце недоетнгнуто колнчесгвешшмъ путемъ безусловно
вѣрнаго рѣшенія.

Съ каломедемъ имѣеть сходстіш бромистое и іодистое соедішеаіѳ.
Послѣднее предетавляета зеленоватый порошокъ, который легче всего

нолучить растираніемъ ртути н іода въ отношении соединительный, вѣ-
совъ и который очень легко распадается на іодную ртуть и ртуть.

Соли окиси ртути получаются нзъ закисмыхъ солеіі окисленіемъ.

При растворенін ртути въ концентрированной и иагрѣтой азотной кис-

лотѣ образуется нитрата окиси ртути, H<j{NO^, который получается
нзъ вылареннаго раствора въ безцвйтныхъ кристаллам. Точно такъ же

сѣрнок-ислая закись ртути при н&грѣішііи съ избытком* еѣрион
кислоты, опять выдѣлял SOa, переходить въ соль окиси: II(jnSO,A-

Соли окиси гидролнзуются въ еще гораздо большей степени, ч-вм*

соли закиси. Такъ навъ здѣеь основиыл соли отличаютсяжелтой окраской,
то наступлеше разложеиія легко наблюдается. Если, несмотря на это,
пзвѣстен-ь ряд* солеіі окиси, который могут* растворяться въ водѣ
бсаъ этого признака раалоіковія, 'го ато зависит* оть особенных* отно-

теній, воторыя сейчас* придется раземотрѣть.
Нзъ окненыхъ солеіі съ помощью растворимых* оснопакШ

получается окись ртути НдО; гидрат* окиси нензвѣствнъ; поэтому опять

нужно допустить, что котя онъ и образуется сначала, но сенч&съ же

переходить въ ангидрндъ.
Окись ртути—желтый или красный чорошокъ, цііѣтъ котораго

зависит* оть размеров* ивмельтенід; если она осаждается на холоду, то

цвѣта,—желты»; при нагрѣванін уже может* получаться оралпвдлый оса-

докъ. Въ впдѣ краояаго кристаллического порошка при слабом* на-

каливаніи нитратовъ, Hf/WO^ и HtjN03, съ выдѣлвніемъ переписи
азота и кислорода (стр. 614) получается окись ртути, и легко модна

произвести полное разложеиіе, но достигая температуры, при которой
окись ртути распадается на металл* и кислородъ.

.Как* уже неоднократно указывалось, оісись ртутя образуется прямо
из* ртути я кислорода при 300°. Однако, рсакція идете очень медленно.

При ятоіи. между ртутыс, кислородом* и окисью ртути устанавливается
химическое равновѣсіе, зависимое оть температуры и, смотря го

температур']; идавленіго, можно направлять роакцію ігетом* или другом* смыолѣ.

Приготовление азотнокислой окиси ртути было уже указано. Подъ
влілніомъ воды образуется основная соль и!/,л(2^03)2(ОН)^ которая при
растворсніи в'і, соляной кнелотЬ даст* прозрачную жидкость.

То жо самое относится и к* сульфату окиси ртути HgSOv
Основная соль, получающаяся из* нейтрально!! при дѣііствін воды въ вид£
кристалл ическаго желтаго осадка, ішѣетъ соответственный состав*

Hg3S04(OR)4 п подъ ішваніѳм* Тш-рсШга mineralc находить недиципожоо

прияѣненіе.
Въ рѣзкомъ противорвчіи съ такимъ отиошепіомъ ртутных* солеіі

кислородных* кислота находятся галонднын соединения. Онѣ раство-

40*
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рнготся in. вид'!', бсзъ зам'іі'піаѵо гидролиза, сели только онѣ

растворимы, и ничего оОщаго не н.чѣшть сь разлагаомостью лериыхъ.
Объясните получается, если определить электропроводность ра-

отворонъ этнхъ вещоетьъ. Она оказывается очень малоіі, и отсюда слѣ-

дуетъ, что здѣсь ми ииѣсмъ д'І',.ю съ солями, которая, пъ

противоположность подавляющему большинству этнхъ вещеетвъ, незначительно

распадаются па спои іоны; поэтому онѣ могутъ обнаруживать рѳакцію
іоиовъ лиші. ти. очоні. ограниченно!! степени.

Сраішитолыш больше псѣхъ днесоціируетт. хлорная ртуть, НдСЪ.
Это ооединоніс также очень .шшо известно; оно бороть свое названіе

ѣдкій суі'шшатъ (сулема) отъ своихъ очень ядовитыхъ сионствъ и отъ

способа приготовлеиіл (см. стр. 626).

Хлорная ртуть—безцн'Іѵгная, кристаллическая соль, въ водѣ не

очень растворима, им-веть значительную плотность (7,2); растворы ся

оказываются очень ядовитыми какъ для ныспгихъ, tiuh.it для пизіпихъ

оргаиизмопъ. Поэтому она въ очень широгсомъ размѣрѣ прішѣішется
въ медіщшіѣ, какъ дезинфецирующоо средство, т.-о, для убинаніл епоръ

вредннхъ микроорганизм овы примѣиоте, однако, ограничено тѣмъ, что-

она очень ядовита и дли челонвка. Ыалыя количества, производить

специфическое медицинское дѣйствіе.

При. 265п сулема плавится, а при 307° вшкгь, такъ что она легко'

улетучивается и таким, образомъ можетъ очищаться. Плотность ея

пара дасть нормальный вѣсъ 271, по форыулѣ HgCk.
* Растворы сублимата довольно легко возстаноііллютея въ

каломель. Особенно интересно пто возстаиовлеиіо щанслоіюіі кислотой

(стр. 3!(6). которое происходить съ измѣрниоіі скоростью только на

свѣту, ит. теміютѣ же, тшротинъ, практически прекращается.

Поэтому роакціой пользуются, какъ средством!, для измѣренія химнческаго

д'ЬЙстиіл свііта или какъ химическим!.' фотомотромъ; роакція
выражается уравнепіеш, 2І#С7В + С904Щ= ІІІ!/СІ + 2СОл-{-2НСІ. При
этомъ образуется углекислый гага и соляная кислота; для устранения

вроднаго дѣйстиіл соляной кислоты употрсбляютъ не свободную
щавелевую кислоту, но ея соль, напримѣръ, амміачную. Однако, пока-

занія этого фотометра, также только субъективны (стр. 557).
Растворимый еилышя ооновапіл изъ растворов'/. lit/ солей осаждаютъ

окись ртути, однако, при імыгичествеилом'ь изелѣдовапіи оказывается, что

ока выделяется но сполна, но нисколько меньше. Обратно, окись ртути
растворяется ііъ растворахт, хлориетшъ металлом», образуя жидкости съ-

сильной щелочной реакціей. Это завпеитъ отъ того, что расторг,
хлорной ртути содержит* лишь очень мало іоіга Лц"; если прнбалшть
какой-нибудь щелочи, т.-е. Oil', то должна быть лишь определенная,
конечная копцентраііія послѣдігяго прежде, чѣмъ будет* достигнуто
произведете растворимости окиси ртути и она статіеть осаждаться.

Обратно, когда нрнбаллонъ къ водному раствору окиси ртути (вт,
котором/Б нужно допустить іоны Нд" и ОН') хлоръ-іонъ, то большая часть

имѣющагоея іона Нд" превращается въ подиссоціирующуіо хлорную
ртуть, и вт, растаоръ должно порой™ больше хлорной ртути, чтобы
опять установилось ирои.шдашс растворимости. Что повторяется а
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когдаі въ концѣ-концовъ, достигается равновѣсіе. то въ растворе ггрн-

сутстиуетъ замѣтігое количество ОН' изъ окиси |ітуті[.
Хлорная ртуть крайне устойчива кт. коіщентрирова-шгоі'і оѣрноіі

кислогЬ и даже при нагряваиш не происходить выд'Ьленіл слѣдовъ

хлористаго водорода. Столь жч мало дЬпстнуеть концентрированная
іі::отная кислота, которая въ шіыхъ случанхъ разлигаетъ хлористая
соли съ выдѣленісмт. хлора и хлористаго кнтрозила (стр. .'!2f>)- 0(ia факта
объясняются іюсьдіа малой электролитической днссоціаншй хлорной ртути.

Съ хлористыми щелочами хлорная ртуть врисга.инауетпг, давая

соединеіші, стоящія, невидимому, въ средине между обыкновенными

двойными солями, составныя части которыхъ оущестнуготъ ш> раетиорѣ
рлдомъ другъ съ другом*, и комплексными солям», іоны которыхъ

образуются путемт. комбинирован»! одноіі соли съ іономъ другой соли.

Значить, одна часть солей совместно находится въ растиорѣ, а другая
связывается въ указанный комплексный соедшіснія, и количественный

отношен ія обѣихъ частей зависать оть температуры и коіщонтраціи.
ф Такое представлен!с, строго говоря, применимо ко всѣнъ

двойни мт. и комплекены.чъ солямъ, и олѣ различаются только тѣмъ, что

сил].ио преобладаешь т;і или другал часть. У вишонизванных* сооди-

ненііі ртути, невидимому, илѣется очень ріідкііі случай, что обѣ части
■оказываются ж, одинакомъ приблизительно рнамѣрѣ.

Комплексныл соли, который ядѣсь можно допустить, предеганллютъ
собой іцолочішя соли апіоновъ ДуСТ,,' и HgCtJ1. Иэъ раетіюровъ езяѣшан-
ныхъ отдѣльиыхъ солей получають, смотря но концентраціи и

температур*, соеднненія того или другого тина, напріш'Ьръ, KILjCl^ и К^ВцС!^
и потому нужно принять, что оба существуют* въ растворѣ одновре-
менио. Если почему-либо выделяется то или другое изъ отихъ соеди-

неиШ, то равновівсіе въ растворѣ нарушается; оно устанавливается
вновь на очетг. наличных* неществъ и такъ далѣе. Подробных* нзелѣ-
дованій отнопіеній рашювѣсіл пока еще не имеется.

* Эти отноптенія имѣютъ значеігіе для примънонія сублимата при
дезитіфекціи. Оказалось, что ядовитое д'кйствіе ртутныхъ солей

пропорционально концентраціи іока ТІд". Оть ирибавленія хлориетыхъ
щелочей коыцеігтрація іона окиси ртути (ІІд") во всяком* олучаѣ
уменьшается, будеть ли то происходить вслѣдствіе образованія сейчас*

названных* комплексных* іоновъ, или же благодаря уменьшеиію диссо-

ціаціи вслѣдствіе дѣйствія массы хлора-іона. Следовательно, часто

применяемое прпбавлвніе хлорнстаго натра къ сублимату производить всегда

уменьшите ядоіштаго дЬЙствія (при одинаковом! содержанш ртутл)
сравнительно съ чистшгь растаоромъ сублимата, и необходимо въ

давно мъ случае помнить о такомъ вліяніи, чтобы не сдѣлать ошибки при
онѣнк'і девипфопирующей силы дпдиаго раствора.

Образован іо соотиѣтетвующих* солей хлорортутно-водо родной
кислоты можно наблюдать, обрабатывая хлорную ртуть концентрированной
соляной кислотой. Въ такомъ случаѣ она растворяется въ значительном*

количеств!; съ замѣтншгь выдѣдснісмъ тепла и растиоръ перестает*
дымить, следовательно, содоржнтъ меньше свободной соляной кислоты.

При ох.тждетн масса. застывает* въ кристаллы состава ИИ'іСІ^.
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Съ окисью ртути хлорная ртуть пступаетъ въ соединения х.юро-
кгші, пмЬкііціл общую формулу т!1дСІг.пИдО, гдѣ т:п можетъ

изменяться отъ 6:1 до 1:2. Получаются различный соодиношя.ссли из-

мѣшіющшсл количества окиси обрабатывать болѣе или мспѣе

концентрированными растворами хлорной ртути при различных'!, температурахъ.
Соедиионія болѣе богатыл окисью—краснаго цвѣта, бураго и до чсрнаго,

нѣкоторня—фголотоваго, болѣе богатыя хлорной ртутью—болѣо яркаго
цвѣта до блѣдно-желтаго. Въ то время, пакт» послѣднія въ водѣ отдаютъ

хлорную ртуть, первый— только въ незначительной степени, такъ что

поднин растиорт. хлоркой ртути при взб&лтываніи съ окисмо ртути

терпеть почти всю хлорную ртуть. Эта реа-кцін имеет мѣсто при полу-
ченш хлорноватистой кислоты изъ хлорной воды съ окисью ртути.

Бромная ртуть, НдІ$\\, — белая, очень мало растворимая соль,

очень похожая на сулему; опа получается легко изъ эломѳнтовъ и во

всехъ хиы ичеегшхъ отнопгсшяхъ такт, близко стоить таг. сулеме, что

вышесказанное можно повторить почти дословно. Электролитическая
ддесощацш еще меньше, способность же образовать комплевения

соединения — больше.

Іодная ртуть, HgJ2,— вещество краснаго дпѣта, очень мало

растворимое въ воде (1 :120), но легко растворяющееся в'ь спирту, при

испареніи спирта осаждается въ кршгахъ кристаллахъ нрав иль ноіі

системы. Получается проще всего растирая іемъ ртути и іода вт, откошешл

4:5 по вису.
При нагрѣванін выше 12Л° оно желтѣетъ, принимал иную форму

крнсталлокъ; при сохранеиіи на холоду снова переходить въ красную
форму. Такимъ образомъ, здѣсь мы нмѣем'ь эпаптіотрогшое вещество, и

12іів—температура перехода, отделяющая другь отъ друга две области

устойчивости (стр. 250).
* Между тѣмъ, если оставить образоваться твердую годную ртуть ка-

кнмъ-нибуді, путеи'ь при шгзкон температуре, то всегда появляется сдерни
желтая форма. Это одннъ изъ самыхъ яркпхъ примѣровт. по ра:іъ
укилывавшагосл правила, по которому сперва появляются неустойчивый
формы, что легко наблюдается при осажденіи сулемы Іодистшгь на-

ліеігь: сперва получается ярко желтый осадокь, который въ несколько
моментовъ превращается въ красный. Иолѣе продолжительное время
сохраняется желтая форма при осажденіи спиртоводпаго раствора соли;
велѣдствіо топкаго раздроблены, получается осадогсъ очень ярко-жел-
тыіі, почти белый. ІІрсвращоніе въ устойчивую красную форму сильно

ускоряется под» влілніелт. света; сосудъ съ ярко-желтыми асадаомъ
враснѣегг.^ если выставить его па свѣть, въ несколько мгковеиіВ па

стороиѣ, обращенной къ солнцу.
"'

При ііснареніи красной соли парт, сгущается въ холодгшхт, мѣ-
стахъ всегда сначала, въ желтоіі форме. Это происходи™ одинаково,
получается ли паръ изъ краской, или желтой формы; значить, въ виде
наровъ уже но оказывается различія твердыхъ формъ.

Іодная ртуть—очвні. прочное соеднігекіе, которое мало изменяется
разведенными растворами обыкновенных1!, реагентовъ. Это записитъ-

отъ тага, что ока епго меньше распадается на гоны, чѣмъ хлорная
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ртуть. Обратно она чрезвычайно легко образуется из* своих*

составных* частей,
С* іоднетыми соединениями других* металлов* ITf/J* даст* весь мл

устойчивым комплексная соединеніл, который разезіатриваіотся ниже.

В* р'Ьзком* нротиворѣчіи сь ііолыііой устойчивостью хлорной,
бромной и іодной ртулі находится отношеніо фторной ртути. Правда,
ртуть растворяется въ избыткѣ плавиковой кислоты, но ужи при .раз-
жнженіи водой выявляется жедтаго цвѣта основная соль, и если ее

обрабатывать дальпѣпшшгь количеством* поди, то остается чистая

окись ртути, свободная озъ фтористых* соедшіенШ. Такое отношение,
свойственное кислородным* солям* ртути, указывает* на значительное

огличіе фтора от* других* галоидов* {стр, 234).
Сѣрнистая ртуть, Въ то время, какъ сѣркистос соединение, со-

отиѣтстнугощео закиси, неизвестно, соединеніе окиси, ГІдМ, очень уетоіі-
чивое вещество, легко образуется, въ нриродѣ ветрѣчяетия и извѣстно
съ данипхъ порт..

* При д'Ьііствіи сероводорода на соли записи также образуется
черішіі осадок*, но при болѣе тщательном* изедѣдоианін онъ оказывается
смѣсью сі'.ринстоіі окиси ртути и металлической ртути. Можно

допустить, что сначала образующаяся сЬрннстая закись ртѵти распадается:

Сѣрнистая ртуть получается въ ниді. чернаго порошка при ра-
етнраніи обѣихъ составных* частей. Гавпымъ образом* она получается
оеажденіамъ ртутных* соединена» сероводородом*. При этом*

безразлично, им'Ьеть ли раствор* кислую, или нейтральную реакцііо; таи.

какъ сѣрниетая ртуть крайне трудно растворима, а потому кислоты
заметно ни плілю'і'ь на ея оеажденіа. От-ь других* сѣрннстыхъ металлов*

она отличается тѣмъ, что не обнаруживает* ни малѣіішеіі склонности

окисляться на воздухѣ; это —■

гораздо болѣе устойчивое соединеніе,
чѣмъ сульфата ртути, который могъ бы получаться при окігсленіи.

Въ прнродѣ встречается сѣршістая ртуть в* сравнительно
больших* количествах*; она образует* важнѣйпіую ртутную руду и

называется киноварь. Чистая киноварь кристаллизуется въ гексагональной
ояотемѣ въ сѣро-красных*, металлически блестящих* массах*, который
при растираніи дают* красивый красный порошок*. Это только иная

форма сѣрнистоі'г ртути; черный продукт* можно считать за аморфную
форму.

Какъ можно понять нзъ первоначальнаго образования черной формы
сернистой ртути, это—Солѣо неустойчивая форма, а красная
кристаллическая форма—болѣе устойчивая. Это выходить на основаніи

самопроизвол ьнаго перехода первой формы во вторую. Если черную сѣрнн-
стую ртуть облить сѣрнистой щелочью (въ ней сѣршістая ртуть
нисколько растворима), то спустя некоторое время въ черном* порошкѣ
образуются красный пятна, которая разрастаются, пока вся масса не

станет* красной, т. ■ е. не превратится въ кристаллическую форму.
*

Черная сернистая ртуть, как* менѣе устойчивая форма, должна

лучше растворяться во нсѣхъ растворителях*, нежели красим.
Следовательно, если жидкость насыщена по отногаепіто черноіі формы, то
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она пересыщена относительно менее растворимой красной, и если где-

нибудь намного красной формы имеется ішт образуется, то там* должна

дальше выделиться красная форма. Благодаря лтому. раствор* стано-

iuiTf.ii ненасыщенным* относительно черной формы, и осажденіе и ра-

стішршііе чередуются до тѣх* порт., нона не исчезнете сполна

неустойчивая форму.. Итак*, эти нревращонія вообще ускоряются, благодаря
растворителям*, так* как* они принимают* носрединчестно, между
тЬіъ как* иъ противном* случае другь на друга могут* вдіять лини,

количества, обѣмхъ формъ, находящаяся гп. непосредственном*
соприкосновен і и.

Киноварь, благодаря своему красиному цвету, служить крискоіі,

между гіімъ она не очень устойчива in. дѣііствію света. Обі формы
еѣриистоп ртути зашѣтно нерастворимы иъ разведенных* кислотах*,
азотная кислот» также не действует*; въ царской водке или других*

реактивах*, выделяющих* хдоръ, напротив*, онѣ растворяются. Такое

отионіеміо связано ст. малоіг прочностью кислородных* солей ртути и

большой устойчивостью галоидных* соединении. 9тимь пользуются для

отдѣленіл въ анализе ртути on. других* металлов*, сЬрнистыя соеди-

ненія которых* нерастворимы въ разведенных* кислотах*, потому
что всѣ другіе сѣриистыо металлы этой группы растворяются азотной

кислотой.
* Бъ концентрированных* растворах* еѣрництых* щелочек ctp-

ниотм ртуть растворяется хорошо; при раэжижвніи она почти сполна

выпадает* в* вид/Ь черной формы. Явлсніе основывается па образованіи
тіо-соли, т.-с. солеобразнаго соеднііѳнія, в* котором* сѣра стоить на

мѣетѣ кислорода (стр. 398). 15* этом* отноигошн ртуть представляет*
переход/ь к* металлам* слѣдуюпгсіі группы, в* которое это является

общим* правилом*, и соотвѣтствукиція соединения могут* существовать
и при сильном* разжшкеніи (см. ниже).

При пропускаши сероводорода въ растиорахъ солеіі окиси ртути
осаждаются сперва белые осадки, которые при дальнейшем* дѣііствіи

HZS желтеют*, краснеют* и, наконец*, чернеют*. Здесь получаются
соединения оѣрнистои* ртути с* имеющимися солями окиси ртути въ

изменяющихся отяопюніях'ь, который затЪмъ, разлагаясь сероводородом*
переводятся в* чистую сернистую ртуть. Отшшоніс очень характерно
и может* служить для непоорэдетвоияаго открытия ртути пріг осащенів

сІроводородомъ.
Б* пряродѣ сернистая ртуть встречается отчасти в* хороших*

кристаллах* киновари, отчасти смѣшана с* другими сульфатами
(ртутная тчеитаая руда)- Из* них* металлическая ртуть добывается
простым* обжиганіомъ; сѣра при атом* переходитт. и* сернистый газ*, и.

ртуть возгоняется в* металлическом* виде; сгущеніем* паров*
получают* сырую ртуть, которую прожимают* через* кожу и таким*

образом* механически очищают*.

Ціанистая ртуть, Ilg(CN),,, безцііѣтная соль, довольно легко

растворяется въ воде, но не показывает* реакцій іопов* CN' н Щ".
Значить, соль но диееоціирует* электролитически; это подаерждается
тѣмъ, что водный раствор* не проводить тока и понижение точки замер-
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занія даегь іюлныіі нормальный вѣст. 252, т.-v.. также доказываете от-

сутсч'віс всякаго раегцоплепіи.
Неизмеримо малая дисеоціація производить то, что соединена'

образуется повсюду, гдѣ Тістрѣчіштс-іі іоны СУ и Нд", хотя им иъ

очень малой концснтраіуи. Такъ, напримѣр'ь, берлинская лазурь
{стр. 553) сейчас», же разлагается при вшшчшгіи с*, водой и окисью ртути,
гфичомъ растворяется ціаннотая ртуть к наделяется окись желѣза. Этой

реакціоіі пользуются также для получепія ціаьшетоп ртути.
При нагрѣваніи въ твердомъ вндѣ соль разлагается на.

газообразный ціаіі'і. и ртуть, которая возгоняется въ болѣе холодішл части

аппарата, Раможспіе представляет* удойный снособъ получения плана

(стр. 49!)); часть цішіа при птимт. полиморіізуотся и выдѣляется въ ішдѣ
томно-бураго порошка, гіараціана.

Если смѣшать растворъ ціапистоіі ртутя е-ь какоіі-лийо ціаннетоіі

щелочью, то происходить довольно значительное ішдѣлонш тепла,, что

указывает!, на образованно нонаго соединопія. которое аюжно получить
также ігь твердомэ. внд'Ь: каліііное соеднненіе имѣеть соетаиъ Л'5#(7((7.Л';4;
lito есть соль аніона ITyiCN)", аналогичная но составу съ аиіоиоігь
Кинкеля (стр. 5К7).

Соответствующая кислота Н.Мц(СХ)А на очень прочна и легко

распадается на ціаішетую ртуть н синильную кислоту.
Комплексный еоединенія ртути. Какъ можно предполагать ла

оснонапін малой дисшніаціи галоидныхъ соедннеіііВ ртути, ототъ металл*

должоіп. обнаруживать большую склонность давать сложный еоединенія,
водные растворы которыхъ содержать крайне нозначитольныя количества

ІІд"-ІОК& и въ которых* ртуть образуешь составную часть комплекс-

ныхъ іоновъ, соответственно солен, Такіи комплексныл соодииопія .мы

встрѣчаомъ, ст. одноіі стороны, у галоидныхъ нроизводиыхъ; ст. другой—
сѣра и азота также им'Ъють снособпооть къ обраяованію раэнообраз-
ныкъ соединенНі съ ртутью. Благодаря большому числу различных^
веществ* такого рода, здѣсь ихъ нельзя разематрииать полностью и

достаточно характеризовать заікггЬйшіе тины.

Три болѣс тлжелых'б галоида образуют* та-кого рода комплексы,

прочность которнхъ возрастает* съ соединительным!, вѣоомъ галоида.

ВаакиѣйшШ встрѣчающіііея здѣеь тшгь выражается формулой Н„ЩЛ4,
гдѣ А—галоидъ, Достаточно изложить огноніенія у іодистаго
еоединенія, нанболѣѳ прочнаго н представллющаго, благодаря трудной
растворимости і одной" ртути, паиболѣе ясныя лвленіл (ср. стр. 630).

Іодпая ртуть легко растворяется въ водных* растворахъ,
содержащие J\ и ігритоіпі количественно тѣмъ больше, чѣиъ копцентриро-
ванпѣо растворы. При разжмженіи иыпадаеть іо-диая ртуть, однако, въ

растворѣ остается всегда немного больше, ч'Ьмт, трсбуетъ отношаиіс

HgJ% ; &Р. Растворы блѣдяо-желтаго цвѣта, но показиваютъ реакцій
ртути и при испарепіл даготъ отчасти соотвѣтствугощія твердый соли,

напримѣръ, КуИдЗ^ опѣ содержать комплексный іонъ Нд,Т^'.
Отъ прибанлекія силышхъ щелочей шъ раствора не осаждается

окись ртути; окись ртути обильно растворяется, напримѣръ, въ растиорѣ
іодистаго ка-лія, образуя сильно щелочную жидкость. При этонъ про-
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исходить реакція: 4Л'J4- %f3 + Щ(і ~ лѴ^-і --j- 37fОЯнлнвъ іопахъ

4.7'-;-Иу0-(-Я3О = ЩJ" + 2УЙ*. Такой щелочныіі раствора,
служить подъ шшаніемъ „Нееслеровскаго реактива" для открытш малыхъ

количеотиъ аыміака. Реакція основывается на образовали) новаго ком-

плскснаго соедииенія (см. ниже).
Подобные комплексы, но мопѣе прочный, образують бронъ и хлоръ.
*

Образованіемъ прочный, комплексных!, соединит?! объясняются

кѣкоторыи видимвя протнворѣчія т. отношении ртутиыхъ еоедиленій.

Таи., было указано (стр. ИЭ8), что Іииъ окиси въ приоутстпіи ртути
переходить въ іоііъ закиси. Но если іодиіггую ртуть обработать іодіістьшъ
каліемъ, то, обратно, иыдѣляотсл металлическая ртуть и половина ртути

растворяется іѵг. пидѣ іодной ртути. Реикція: '2BH'JJrliI^—K2T:[f/Ji-\-J-/!/;
въ'іонахъ: ■Ші/'І-\'2,Г = #//<//'-|-Я</; значить, дѣло идсто не объ

образованіи іона окиси ртути, по комплексного соедиігонія (по степени

окислепія оно нрииадликить ъъ ряду окиси), а потому нѣтъ it протн-

норѣчія ст. вышеуказанной реакщой между обоими іояамы ртути.
* Одинаково д'Ьистнуютт> бромистая ртуть и бромистый калііі, а

также и хлориетия соедииенія. 1Іѣмъ концентрироваипѣо растворъ

растворимой хлористой соли, тѣыъ больше ошѵ растворяете каломеля, ггрп-
чемъ выдѣллетсл металлическая ртуть и (ііедиссоціпрующая) хлорная
ртуть растворяется. При сильных?, физіологическихъ дѣйстиінхъ
последней воли знатешс этой реавціи важно для медицины.

* Еще легче, понятно, каломель растіюркется іоднетымъ каліемъ
и воѣми другими жидкостями, содержащими іодъ-кшъ.

Комплексный аиміачныя соѳдиыѳнія, Оба ряда соодиноиіВ ртути
даютъ комплексы сі> амміакомъ; однако, хорошо наследованы только

вещества ряда окиси.

Если дѣйстповать свободным* амміакомъ па соли записи ртути,
то он'Ь чорнѣютъ. Эта реакціл походить на оеажденіе закиси ртути
осковапісмъ; черные осадки содержать мезду гЬм'ь азотъ п могуч,
быть разематриваемы, какъ ямміачныя соли, въ которихъ два соедппи-
телг.иыхъ пѣса водорода замѣщены двумя соединительными вѣсями

ртути. Кролѣ этого ряда соединоній, есть еще другоіі, получавшийся
одновременно съ первылъ, такт, что соетивъ черішхъ осадков* во мно-

гомь отклоняется от* простои схемы. Полутопіе солеіі ш. отдѣльности
затрудняется тѣмъ, что онѣ нерастворимы, а потому не могут* быть

иерекрнсталлизованы.
* Указанным* ночерн'Ьиісм'ь пользуются, какъ реакціеіІ па амміакъ,

причем* помѣщаютъ въ ивслѣдуемош. гавѣ бумажку, смоченную
азотнокислой закисью ртути. Реакціл, впрочем*, менее чувствительна, ч'Г.мт.
с;, лакмусовой бумагой.

Амміачные комплексы ряда солей окиси ртути можно представлять,
какъ амміачныя соли, иъ которых* водородъ амміака запищит ртутью,
толысо зд'Дсь одннъ сойдинителыгиіі вхеъ ртути, благодаря своей
двузначности, замѣщаетг, но два с-оодшштелышхъ вѣса водорода. Получаются,
таішіъ образомт,, катіоиы: Ндг2Г, Д</Я2ІГ и H</J-JaN".

Въ порвомъ весь водородъ аммонія замѣщеяъ ртутью, у второго
половина; третій отвечает*, наконец*-, дпумъ соединительным* вѣсамъ
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аммонія, которые совместно потеряли два водорода и, вмѣсто нихъ,

содержать одшіъ соединительный вѣсъ ртути.

Гидрата окиси, отвѣчаюгцШ іону /і>л,і\Г, получаеісп при ешянііі
тонкаго порошка окиси ртути пъ концентрированном!, амміакѣ. Есзъ

особенно замѣтнаго нзмт.пенія (только цввтъ становится немного сігЬт-

лѣс) происходить реакція: 1ITij(>-~-NH.x = Ну^ОИ) -\-Н.,0. Образо-
вавпііііоя гндратъ окиси нъ іюд'Ь почти нсрастворнмъ, при нагрѣваніп
изрывают, и даотъ оъ большинством* кислот* также почти нсраствори-

мыя соли, желтаго и до бураго цвѣта. Из* них* ішіболѣе извѣстна
іодистая соль, так* каіл. она образуется иг видѣ бураго оси дна при
дѣпствіп амміака- на щелочной раствор* іодной ртути въ іоднетом*
каліи (стр. ііЗО). Уже краііис незначительный количества амміака можно

открыть таким* путем* но желто-бурому ократпішаніга жидкости; атот*

метод*, по имени его автора названный иосслороисноіі рсакціеіі,
служить какъ дли открытія, так* и для количественна™ оіірсд'Ьленж очень-

малых* количеств* амміака, напримѣръ, въ питьевых* водах*. Для
количественной пили сравнивают окраску изелѣдуеиой воды от*

реактива с* цѣлымъ рпдомъ окрасокъ, который при тЬхъ самых* же услокіяхъ
шзываютъ онредѣленныя последовательно нзптыл количества амміака

{въ видѣ очень слабаго раствора хлорпстаго амлонія).
У двух* других* типов* наиболее нзііѣстлы хлористый сооднноиіл;

они образуются при осажденіи растворов* оуломы амміакомъ при
разных* условіях*. От* прибавления раствора ртутной ноли на холоду къ

избытку разведеннаго амміака осаждается соединение HglLNCl,
хлористый меркураммоніи, въ вндт, бѣлаго осадка, которое при нагрѣва-
иііг, не ішшісь, возгоняется ст. разложонісм*. Возгон* состоит*, глав-

нымъ образом*, из* шиомелл, а смѣсь азота и ашгіака выдѣляется;
послѣдній обыкновенно окрашивает* и* черныіі нііѣтт. возгон*

каломели: Ы-ІдЯг,'А7СІ= r>l[gCl-\~4NJ[.6-\-Nn. Ооединеніс прежде
употреблялось, какъ медикамент*, и называлось неплавкій осадакъ (Priicipitatimi).

Если реакцію амміака производить ѵь ириоутствіи избытка хлори-
стаго аммонія въ горячемъ раотворѣ, то получается прозрачная
жидкость, которая при охлажденін осаждается в* мелких* кристаллах* (Иион

соли, хлористаго мергсур-діаммоніл, /Лу//г.Л30/а. Эту формулу можно

разложить на, хлорную ртутН-амміакъ, H{lCU-\- 2ДТ/,; однако, комплекс-

чая природа ноодиненіл иытекаетъ нзъ того, что с* раствором* кали

она не выдѣляеть амміака и разлагается имъ только при сильном* на-

грѣнаніи. Такъ какъ соль при пагрхнаніи плавится въ желтоватую
жидкость, то оо назвали плашімъ осаіікомъ вт. отличіе оіъ выпіеназвашіаго

осадка.

Кромѣ названных*, есть още другія соединепіл ряда алміака, но

они недостаточно изслѣдоианы.
Другія кошшіекеныя азотиетыя соединенія. Бт> качествѣ

дальнейший комплексное соли ртути въряду азота можно указать на К^Ид(2ч02)А,
которая получается, если растворить окись ртути въ раствор1» азотистовис-
лаго калія (при этомъ выдѣляется теплота), и устранить щелочную реавщю

уксусноГі кислотой. Изъ раствора получается въ красивыхъ ирлстпл-
лахъ ярко-желтая соль, имѣкнцая вышеуказанный состав* и легко ра-
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створимая въ подѣ. І'аетворъ ия—нейтральный и аожцть на.грѣвптьси
до винѣиія, но разлагаясь, следовательно, совершенно не

обнаруживать гидролиза неіітрилышхъ солен окиси ртути.
Далѣе, ртуті- крайне легко иступаетъ иъ орган ическія еоединенія,

содержащая ишідныя группы JV#. Получающіяся вещества также не

показывают* реавдій ртути, т.-е. содержать ее въ видѣ комплекса..

Такъ каісь они откосятеп къ органической химіи, то здѣсь достаточно

указать на пихъ только для характеристики ртути.
Амидныя еоединенія (группы NBS) обиаружишштъ такое же евди-

стпо, однако, въ ялачитслыго меньшей степени, чѣмъ шшдныя.

Далѣе, сюда шв относится ціанистыя еоединенія; необходимое
относительно ихъ было сообщено раньше (стр. 633).

Комплексный еоединенія еъ сѣрой. Значительна.)! прочность

сѣркнотой ртути, указывающая на способность обонхъ элементов?, къ

соединенно, сказывается въ обраэоваиіи комплексныкъ солей при взіш-

модѣйствік нишихъ кислородных?, кислота сѣры С'і. ртутными соодн-
неяія.чи. Таіи., окись ртути растворяется съ сіілыіым-ь выдѣлашемъ
тепла и основной реакцісй нъ нейтральных*!, соляхъ щелочныхъ метал-

ловъ сѣрпистой и сѣрноватиотой ки илоты; нъ соллхъ обѣнхъ легко

растворяется большинство другихті трудно ра,створикыхт. солей ртути.

Причину слѣдуетъ искать въ исчезновенін іоиа Нд" к образован!п
комплексна™ еоединенія.

Растворяя окись ртути въ еѣрнистокисломъ калііі п кристаллизуя,
получаютъ соль K,zTJg{SO^ калійную иоль моркуросѣрнистоГі кислоты,

Л"аЙІ/(50а)а; вііѣсіѣ съ тѣмъ иъ раотпорѣ получается ѣдкое кали; уже
самое сущесгвоііаніе солеіі въ щелочішхъ растнорахъ указываеть на

комплексное соеднненіс ртути, такъ какъ нзъ обыкиовоішоіі солн

должно, била бы выделяться окись ртутя. Вт, кнеломт. растворе
происходить скоро разложение съ выделен іеагг. сульфата закиси ртути.

Сложнѣо оказывается еоетавъ твердой соли, получаемой при дѣйствіи
окиси ртути на сѣрпонати стоки елыіі кіѵші; ея цойтшь—К1аН<)а($.,03)я,
и еще но установлено, выражается ли этимъ соетавъ апіона, имѣіоща-
гося въ растворѣ, или же дѣло идетъ о двойкой" соли из*-, какой-нибудь
другой соли съ более простшіъ аніоноиъ и сѣрповатистокислым'ь ка-

ліемъ, напримііръ, bK2!ff/lSOu)±.2K3S2Os.
Эта соль очень устойчива въ щелочном растворѣ, а въ кне-

ломъ выделяется сѣрнястая ртуть, а именно яри быстромъ выдѣлоніи
въ черной, при медленномъ въ краеноііфориѣ. Причина зтоі'о дожить въ

иав'Ьсиіых'ь иряіщипахъ.

Термохимія ртути. Благодаря многими слабо дишщіироваиньші.
ртутяыяъ соединсніямъ, териохимическія отношенія ртути представллютъ
большее разпообразіе, чѣмъ другіо металлы. Особенно законъ термо-
нейтральиости (стр. 242), который во всей строгости приложнмъ
только иъ солямъ, ішолнѣ распадающимся па свои іоны, здесь еовиршеи-
яо терлотъ свое значеігіо; вместо теплового эффекта, рапнаго 0, при смѣ-
шиваніи двухъ иейтралышхъ солей наблюдаются большіл или мельптія

ввдѣлонія тепла, когда съ іонами ртути сиѣишваютол тѣ Іоны,
которые дають съ іонами ртути недне-ооціированішл ооадіінопіл.
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Такъ, теплоты ігоіітралшаціи окиси ртути различными кислотами

ішѣюгъ с.іѣдуюіція величины:

Азотная кислота . .
- 277

Хлористоводородная кислота ....... 79

Бромнстоводороднал кислота 14R

Цианистоводородная кислота 130

Іодистоводородная кислота 192

Четыре первыхъ числа сравнимы, такт, какъ относятся къ ра-
створимымъ вещоствамъ; последнее относится къ тиердсЕІ іодноіі
ртути, а потому оно оказывается больше на пеизвт.стиую теплоту осішдснія

(теплота растворепія сь обратными зиакомъ). Разности чисэлъ указшшогь
тепловые эффекты, получаемые при изаимномъ вытѣснонін соотвѣтствую-
шіхъ іоновъ. Три гллоидішхъ соединеши растворяются затѣмъ въ со-

огв'Ьгствукщихъ галоіщшхт. соляхъ кялія съ слайымт. ивділопіемъ
тепла.

Теплоты обрлзонаиія твердыхт. соедпненШ ртути: закиси ртути
Ify*Q Я37(22,2Л'), хлористой ртути Я(/аС/г 262(/"(62}П/0, бромистой
ртути fffhUv* *20Гі.Я4і)Л'). іодиетоіі ртути Hg.2J2 Ш«/(2!ЫА[), окиси ртути
Ну0 S7.7f2o.7AJ, хлорной ртути /fr/Cls Э23-Л.Гі3.2Л')і бромной ртути

Jfi/Br2 169(7(40Аг), іодііогі ртѵти Я'/-7> 102.7(24.ЧК), сѣрнистоіі ртути
ІЫ 20J(4,9A"J).

Весьма замѣчательно, что теплота образовать окиси рту-га 87.7,
напротиич., сѣрнистой ртути лишь 20-7, тогда какъ послѣдняя
несравненно устоі'ічігвѣе, чѣмъ первая.

ГЛАВА ТРИДЦАТЬ 1ГЯТАЛ.

Серебро.

Общія свѣдѣнія. Благодаря эамѣчатольнымъ свойствам* іг

нахождение въ металлическом* состояиіи, серебро прииадлежить къ числу
наиболѣо давно нзнѣстішхъ металлов*. Затѣм* оно является типичным*

„ благородным*
"

металлом'],, т.-е. не окисляется на іюздухѣ ни на

холоду, ни при пагсаливаиш. а потому при- самих* разнообразных* усло-
віяхъ сохраняет* даже по внѣшноетіі свое металлическое свойство.
Такая устойчивость, связанная съ нрасившгь блеском*, съ способностью

принимать формы и сравнительно рѣдким* нахождении*, обезпечшш

серебру нрнмѣненіе для дѣнпоіі утвари и моиетнаго металла.

Благодаря свойству многих* соединений серебра химически изменяться на

свѣту, оно нашло необыкновенно широкое техническое ігриложеніс въ

фотографіи. Наконец*, танов ate значоніс нмѣеть очень трудная
растворимость галоидных* производных!., которая обусловливаете прииѣненіе
серебра въ качостві лабораторнаго реактива и дѣлаетт, его

необходимым* для этих* цѣлеи.
По своимъ химическим* отношенІямъ серебро обнаруживает*

сродство еъ несколькими группами металлов*. Ст. щелочными металлами
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они спл:-шш однозначншгь іономъ, а также пѣісоторыя его соединен!)!

изоморфнтл съ соответствующими соединениями натрія. Трудная
растворимость его галоидішхъ еосдшіснШ устанавливаешь аналопю съ шсіи-

неніями закиси мѣди, закиси ртути и таллія; посдѣднШ метаалъ

образует!, промежуточный члеиъ между серобромъ н щелочными металлами.

Серебро — металл!, краеиваго бѣлаго диѣта, плавится ггри 945° к

на воздухѣ индифферентно относится къ кислороду и водѣ. Между
тѣмъ отъ сероводорода оно изменяется, прнчемъ переходить иъ сѣр-
нистое серебро; такъ же дѣйстиуютъ нѣкоторыя органическія сѣркиетыя
соединюнія и растворимые сѣрниетыс металлы. Кисяородъ подъ

обыкновенным!, дамюііеиъ но дѣііствують на серебро даже при повышенной

температур];, между тѣмъ при улеличеніи далленія скоро превышается
даилоніе раалошеіші описи серебра и послѣдняя образуется изъ серебра
и кислорода.

Кромѣ бѣлаго серебра въ кускахъ, еущеетауютъ другая формы
этого металла. Особенно, когда серебро выдѣлявтея иъ металлическомъ

вид* изъ раствороиъ подъ иліяііісмъ возетаіговнтелеіі, оно можсть,

смотря но уеловіямъ, принимать весьма разнообразные цвѣта. Такь,
особенно желтыя и бурыя формы серойра, выдѣляющіяоя яри дѣйствш
сьѣт-а на емѣси сервбрпныхъ оолвіі и органическихъ вещеетвъ (они
дѣііствуіоть нозетаиовдлющимъ образомъ), оказываются аморфными;
онѣ быстрѣе язмѣняются, чѣмъ еѣрыя и черньгя формы серебра, н

некоторыми каталитическими дѣйсгвіямн превращаются пъ нослѣднія.
Далѣе, металлическое серебро способно переходить иь

коллоидальное состояние. .Коллоидальное серебро получается при возстановленш

■солей «ь щелочныхъ растворахъ; затЬм'і. подъ ішянісмъ вольтовой дуги
въ нодѣ между серебряными ме-итродом и серебро превращается въ иаръ
и сразу осаждается въ окружающей воді, переходя въ болѣо

неустойчивую форму коллондальнаго серебра. Таісіо растворы — бураго или

краснаго цвѣта; коллоидальный формы, полученный химическюгь пу-
темъ, иасыхаготъ »ъ металлически блеешція массы, нвѣтъ которыхъ
незначительными влшгіямн можсть изменяться, проходя чорезъ всѣ
отгѣііки івелтаго, краснаго, фіолвтоваго и сипяго цвѣта. Эти массы,

несмотря на свой металличоекШ блескъ, ведуть себя не к&къ металлы,
потому что не проводить элсктричее-каго тока. Онѣ неустойчивы и

различными каталитическими иліяніями превращаются иъ

обыкновенное бѣлое или сѣрое серебро.
Разведенными кислотами серебро не ішѣшіется, исключая азотной

кислоты, которая съ выдѣлепіемт. окиси азота превращаетъ его въ ни-

трать. Концентрированная кипящая сѣрнан кислота раетворлетъ его

въ сульфать, выделяя сѣрпястый газъ. Серебро очень устойчиво по от-

ноліоиііо вь основным'/, вещостішгь; серебряный чапгви и тигли слушать
въ лаборатории для работь съ ѣдкіши щелочами, тажь жмеь они за-

иѣтно не страдалотъ даже при сплавленііі щелочей.
Серебро въ чистом?! еостояіііи—мягкій, тигутШ иеталлъ, который

легко вытягивается въ іЕроволоку, а вальцованіемъ и кованІемъ изъ него
можно получать тончаіішіе листочки. На практики серебро сплавляется

съ 10°/о мѣдн для приданія ему твердости.. Оно очень хороню проводить
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тепло а алеюгричество и въ утомъ отнотеяш стоить во глаи'Ь всѣхт.

металловъ.

Соединительный ітеъ cepefyw представляв! ъ очень важную
величину, тилгъ какъ, благодаря отличительнъпп, аналитическим! свойствамъ

галондныхъ соединенШ, при посредсгвѣ этого элемента было

определено много другихъ соединителышхъ иЬсов'ь. Для установки сосдинн-
телыіаго вѣеа серебра по отноіиеніго къ кислороду прим&нснъ бы.ть

слѣдующій опособь.

Отвѣшешюе количество хлирноватокислаго серебра возстаііовлялось

въ хлористое серебро; такт, кагсь въ одпомъ соединительномъ вѣсѣ

хлорноватокиелоіі соли содержатся три еоединителышхъ нѣса

кислорода, то получается отношение:

потеря вѣса хлорнонатокнелаго 3 X соединительны Я вѣсъ кие-

серобра л ирода,

вѣеъ хлористаго серебра соединительный вѣсъ хлори-
стаго серебра.

Такъ. въ одпомъ опытѣ изъ 138,785 гр. хлорношітокислаго
серебра било получено ЮЗ.980 гр. хлористаго серебра. Такъ какъ

утроенный соединительны» нѣсъ кислорода, согласно нашему допущвиіго
(стр. 140), составллетъ 48,000, то соединительны ІІ вѣсъ хлористаго

серебра равняется 143,381.

Далѣс, серебро было превращено въ хлористое серебро. Если раз-
дѣлить соединительны!! вѣеъ хлористого серебра в*ь томъ же самомъ

отаошеніи, въ каісомъ (на осиоваиіи опредѣленія) оба элемента

связываются въ хлористое серебро, то получаются два отдѣльныхъ
еоединителышхъ вѣса.

Таким* обрааомэі, изъ 10а,57і) гр. серебра получено было 144,207 гр.
хлористаго серебра. Отсюда слѣдуетъ нронорція:

01: Ag =(H4,207—10S,57;)) :108,57!),
гдѣ 01 означаете соединительный вѣсъ хлора и Ад—серебра;
следовательно, Д/у = 107,93 и С/=35,45.

Серѳбро-іонъ. Серебро образуете только одмнъ элементарный іонъ,
однозначный Ад'. ІІромѣ того, оно способно вступать бо многіе
сложные іоны, именно содержание азоть и сѣру.

Ссрсбро-іоиъ безцвѣтенъ и по цвойствамъ соодѵшеній примыкаете
кт> однозначнымъ іон.гмъ мѣди н ртути. Съ другоіі стороны, ішѣютея

изоморфная отнолшніл съ патріомъ. Ото есть іонъ силыіаго осыощініл,
потому что его растворимыл соли имѣготъ совершенно нейтральную ре-
агсцію и не показиваготъ гидролиза, какъ это бываете ггочти со всѣми
солями тяжелыхъ металловъ.

Этому не противоречить логкіЙ переходъ іона въ металла и

трудное іірсиращеніс металла въ іонъ, потому что въ обоихъ случаяхъ дѣло
идете о различиыхъ но существу химических* отношеніяхъ и ігерѳхо-
дахъ. Теплота образования серебра-іона изъ металла имѣетъ большую
отрицательную величину, такъ что должно поглотиться — 106J"{2o)T)
для того, чтобы серебро могло перейти т, іонъ-, металлическое же
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серебро легко воастановляется обратно нач. евоихъ солей; для этого

достаточно обыкновенно уже соприкосновения съ какими-нибудь органи-
ческшиі веществами, особенно на св'І'.ту; топа эта вещества окраши-
налога тонко раздробленным* ныдѣляіоіцимся серсбромъ въ бурый или

черный пііѣть.
Для организмов* серейро-іонъ—сильный вдъ. Впрочем*, въ своих*

дѣВотвіяхъ он* ограничен* находящимся повсюду хлоромъ-ішомъ, сь

которым* Ад' даст* трудно растворимое соедппоніе.
Окиеь серебра. Растпоримші оеновапія осаждаготь иэъ

растворов* серебра ни гидрата, окиси, кант, можно било бы ожидал*, по

ангидрид*, окись серебра А<;20. Нто — бурый порошок*, достаточно

растворимый іпі вод'Ь, так* что раствор* показывает* осиотшую реакцію
на растителышя краски и очень легко соединяется ст. кислотами въ

соли. Вч, лаборатории окись серебра служить средством* для отіштіл

галоида иэъ растворимых* галоидных* соединипн и для замйтенія
і:Г0 КЛСЛОрОДО.ІГЬ, СООТВ'ІІТСТНОННО ГИДрОКСПЛОМ'Ь. ДЛИ ЭТОЙ Ц/ЬліІ
ГОТОВИТСЯ cB'Iiisii'i осадок* или же он* сохраняется послѣ приготовлепія
подъ водой, потому что при иысыханіи онъ собирается въ колки и

потом* механически вліяетт. на полноту роакціи.
При нагрѣваніи окись серебра распадается еще ниже краснаго

каленіи, вндѣзян кислород*, и оставляет* бѣлый порошок* серебра.
Азотнокислое серебро, А'00^,—важнейшая н:ѵь растворимых*

солей серебра; оно получается раетпорош'емъ серебра нт. азотной

кислот*. Такт. как* обыкновенное серебро содержит!, мт.ді,, то

азотнокислое серебро оевобождаютт, отт. одновременно образующейся
азотнокислой мѣди импаринапюмъ и сплавленіемъ: нитрат* мѣдь разлагается

при этом* на окись мѣдн, которая остается, и перекись азот и ккс-

лородъ, которые выделяются, между тѣмт. как* азотнокислое серебро
не изменяется; обрабатывая остаток* кодой и отфильтровывая окись

мѣди, получают* чистыіі раствор* азотнокислаго серебра.
Азотнокислое серебро очень лето растворимо лт. водѣ. Из*

раствора оно кристаллизуется вт. моноклинических* безводных*

кристаллах*, въ чистом* ішдѣ безцвѣтныуь и прочных*, ко н* присутствии
органическихъ веществ*, напротив*, черігі'.ющих* оті. шіотаповлеіші,
особенно под* вліяіііемъ свѣта. благодаря атому, а также д'Ыістчію на

бѣлкопыя вещества, съ которыми оно вступает* »* ивраотиорииыя
соединения, AtfNOa употребляется въ медиципѣ для прижиганія и получило
тргшальное назвапіе адскій камень (ляиисъ). Для такого іірим'яненія оно

обыкновенно выливается их тонкія палочки; точка плавленіл соли очень

низка,, именно она лежит* при 200". Азотнокислой серебро растворяется
также ит. водном* спирту.

В* лабораторіи растиоръ азотнокислаго серебра служит* для от-

крытія и опредѣлеиія галоидных* іонопъ, которые вступают* съ се-ро-
бромх-іоном* въ трудно растноримыя соединения.Точно тага же оно

служить исходным* веществом* для еоеднпеніп, ігримѣняскихіі въ фото-,
графіи.

Хлористое серебро. При взаимод'ЬЙетвіисерсбра-іона с* хдоромъ-
іономъ въ водпомъ растворт. сейчас* же втлдѣляется, хотя бы рдетворы
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били крайне разведенными, бѣлый осадоігь, который при взбалтываніи

свертывается въ хлопья и на свѣту становится еЬрымъ;
это—хлористое серебро, AijCl. Соединеніе встрѣчается также нъ природѣ и

называется роювылѣ серебролія; оно представляеть собоіі вещество буро-
натаго цвѣта, рѣжущееея ножонъ.

Хлористое серебро крайне мало растворяется въ водѣ; измѣренія
показали, что при средней температурѣ въ одномъ литрѣ насыщенна™

раствора хлористаго серебра содержится 1,3 миллиграмма вещества. Вт.
■ коицентрированиыхъ растворахъ хлормстыхъ солей АдСІ растворяется
гораздо легче; вѣроятно, это зависни, оть образования малыхъ

количества комшгекешхъ сосдиненій; наиболѣе рѣзВД выраженный тинъ ихъ

мн наидемъ позднѣе въ ціаішетомъ серѳбрѣ. Затѣмъ хлористое серебро
растворяется въ амміакѣ и сѣрноватистыхъ соллхъ; причина раствореиш
въ этих'ь случалхъ такте образование хорошо изн'Ьстннхъ комплексных'/,

соодипеиіи.
На свѣту хлористое серебро переходит], въ оѣро-фіолстоіше

вещество, которое не представляете собой металлического серебра, такъ какъ

не растворяется въ разведенной азотной киелотѣ. Въ недавнее время
доказано, что здѣсь образуется соединение Jg„C/, или Ат1^С12, которое
енободнымъ хлоромъ снопа переводится въ хлористое серебро. Влінпіе
снѣта состоите въ томъ, что происходить расщенленіо хлористаго
серебра на полухлористое и свободный хлоръ; равновѣсіе наступаете,
когда концентраціл хлора въ окружающей средѣ достигает»

определенной величины. Эта неличина тѣмъ больше, чѣмъ сильнѣе свѣтъ, а иъ

темиотѣ она безконечно мала. Следовательно, при этомъ рашювѣсіи
сила свѣта играете роль, подобно температурѣ при рааложеиіи углекис-
лаго кальціл наваливаиіемъ.

Если разложепіе производить при таіенхъ услош'яхъ, когда хлоръ
.можете переходить въ другія соединеніл, то оно совершается безпре-
дѣлыю и при томъ пропорціональпо оилі свѣта и времени. На этом*

основывается примѣненіе хлористаго серебра для копирования фотогра-
фичеекихъ пегативныхъ изобразивши. Связывание освобождающаяся хлора
производится всегда присутствующими органическими еоединеішши.

*
Дѣйствіе свѣта на хлористое серебро совершается медленнее,

чѣмъ у другихъ галоидаыхъ соединений серебра. Поэтому оно не

употребляется для непосродствешшхъ фотографичѳсгсихъ скимковъ, такъ

какъ для этого оно елишкомъ мало чувствительно.
Синіе к фіолетовые лучи оказываютъ наибольшее химическое дѣй-

ствіе на хлористое серебро. Ота нрисутствія другихъ веществъ область

дѣйствующихъ лучей можете значительно перемещаться.
Хлористое серебро нредстанляетъ форму, въ которой открывается

и определяется хлорь-іонъ; опредѣленіе производится нрибавленіемъ къ

данному раствору азотнокислаго серебра; полученное хлористое серебро
отфильтровывают* и взііѣпгиваюте.

Обратно, можно определять серебро въ видѣ хлористаго серебра.
Этотъ методъ особенно разработает, для опредѣленія серебра въ

слиткахъ въ правитѳльственныхъ монетныхъ учрожденіяхт>.
Производится онъ такъ: отвѣшепное количество металла растіюряюте и при-

оеновы хииін. 41
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банляюті. столько раствора, хлориетаго натра, точно ишіѣстшіго титру.,
пока болыно но получается осадка.-. Свойство хлориетаго серебра
свертываться облегчаегь методъ, потому что растворт., содержаний еще из-

бытопъ серебра, встряхиванівжъ можно совершенно оснѣтлить, прігчемъ
хлористой серебро свертывается въ хлопья, въ еі'Т'.сісолько ыгиовеиій

осЬдающів на дно « оставлявшие сверху прозрачную жидкость. Бъ ней

легко лидѣть иомулгішіе оть далыіѣйвінго нрнбаилеиіл хлориетаго натра.
Опособъ исторически является першит., на которомъ былъ выработать
объемный методъ (стр. 185).

Хлористое серебро накопляется при многихъ хнмичеекпхъ анали-

зижь; это - также форма соедцненіл, въ которую легко можно

перевести друі'ія серебряный соедштепія и пъ которой оно отделяется оть

другихъ пеществч.. Поэтому иногда нужно бывает* обратно получить
изъ хлорнстяго серебра металлическое серебро, а также его другія сооди-

нопія. Проще всего высушенное хлористое серебро облить кислотой и

пъ жидкую кашу ітомѣстить палочку цпнка. Тогда происходить реакцш:

ЧАцСІ-j-Хп=ХпС]2-\-2Ад и хлористоз серебро возе-тановллстси лъсііриіі
норошокъ серебра. ТТромынашеыъ оно освобождается отт. хлориетаго
цинка, а затѣлъ легко растворяется въ разведенной азотной вислотѣ.

Бротистоѳ серебро, ЛдВг, походить на хлористое серебро, только

еще значительно менѣо растворимо. Оно получается нзъ растноровъ,
въ гсоторыхъ встрѣчаются оба его іопа, вт> видѣ желто - бѣлаго, очень

тонкаго осадка. На епѣту оно измт.шгетх циѣтъ, подобно хлористому
серебру, по тѣмъ я:е самымъ закоішіъ. Вт. амміилеЬ гораздо меньше

растворимо, чѣмъ хлористое серебро, тогда какт. въ сѣрнонатистыхъ со-

ляхті АцВг еще довольно легко растворяете)!.

Вром истое соробро является иажнѣііщнмт, выцествоиъ для фото-
графическнхъ енимковт,, такъ какъ употребляемый до сихъ порт, фото-
графичоскіл пластинки готовятся, глашшмъ образомъ, ст. помощью его.

Для атой ц'іілй растноръ (ісзцй'Іѵпіаго клея или заолятины обрабатывают1!!
бромистымъ аммоиіомъ и въ отсутотвіи свѣта осторожно прибавляют*
азотнокислаго серебра, такъ чтобы бромистая соль оставалась въ

избытке. Отъ и|)нсутствіл желатины бромистое соробро осаждается въ

особенно тонко ра-здроОлошюмъ, почти коллоігдалыгомъ состоянін. Осадокъ на-,
грѣваютъ нѣкоторое нремя съ желатиной, причем'ь бромистое серебро
становится бол'Ье яруппозернпстымт. и пріобрѣтаегь большую
чувствительность, т.-е. способность данать отпечатка на спѣту '). Когда достигнуто
желаемое состояніо, массу охлаікдаюгь, пока она не загустѣотті, и обра-
новавпгШсл азотнокислый аммоиііі и нзбытоісъ бромистаго аммонія от-

нываютъ водой. За/гвмъ нромытыя массы нагрѣвапіомъ разжижагогь и

употребляют* для намазывал! д нластинокь; высушенный пластинки
готовы для фотографирован!л.

') Это „соар'Ьваніе" иром истаю eopufina происходить гораздо (ікорію пъ ая-

міачножъ, нежели ішіітральшш. растворе. 1 Іа чвкъ оно основывается, это до сихъ

иоръ не разъяснено; вѣроіггно, дѣли пдотт> о начинающееся возстаіюііясііін въ

иолубромистое по.іъ пліяяіелъ жолатшіы, п ото еоотвѣтствустъ игшѣстпшіъ зако-

намъ, что нплставонлеиіи т. іцелсшюяъ ристпорѣ совершается екор'Ье, чіімъ въ

иѳйтрадьномъ пли ;ке въ ішс.іолі.
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Такія „бромосеребряный жел&тиноішя пластинки" можно получить
чрезвычайно свѣточуветвителышми, такъ гто достаточно оеиѣщенін въ

течете тысячной доли секунды въ камерѣ - обскурѣ, чтобы получить
изображение.

Вкачалѣ на платіикѣ, подвергнутой освѣщенію, ничего нельзя за-

мѣтить; ое необходимо сперва „ггролвиті.". Проявление состоить въ томъ,
что пластинку иомѣщаютъ въ возобновляющую жидкость: для этого

«.тужить или растворъ двойной желѣзистощавелевокислой соли каліп

(стр. 556), или щелочные растворы различных-* оргашіческихъ сосдішенШ.
Эти жидкости обладаютъ свойством!, разлагать бромистое серебро на

■бромъ-іонъ и металлическое серебро; последнее выделяется въ ішдѣ чер-
наі'о порошка. Послѣ освѣщенія пластинка прІобрѣта.е'Пі такое свойства,

что возс'гановдоніо бромистаго серебра енльнѣе псего происходить въ

містах'Ь, наиболѣе сильно тронутыхъ свйтомъ. На нластликѣ, такимъ

образомъ, получается изображеніе, въ которомъ сиътлыя мѣста
содержать плотный осадокт,, темнил ;ке мѣста незначительный или даже

никакого осадка. Если поелѣ достаточнаго проявлешя удалить остаток*

бромистаго серебра раствореніемъ въ сѣрповатистокііеломъ натрѣ, то

получаетеа „иегативъ", т.-е. изображешо съ непрозрачными свѣтдыиа
мѣстами и сь прозрачными твнями.

На чемъ основывается свойство бромнетаго серебри., подвергавінагося
оенѣщенію, быстрѣе возстановллтші, это еще довольно спорный вопросъ.
Шиболѣе «ѣроятіюо предегавлскіе такое, что подъ вліяшемъ свѣта

происходить начинающееся возетаноиленіс бромистаго серебра м что

поэтому уже на ненроявленпой пластипкѣ имеется изображеніе азъ по-

лубромистаго серебра, которое но видно только благодаря крайне
малой толщинѣ. Это подверждается тѣмъ фактомъ, что огъ обработки
овободнымъ бромомъ или какимъ-нибудь другнмъ окислителемъ „скрытое"
изображение исчезает!., т.-е, уничтожается его способность къ проявленію.

Проявлепіе основывается иа, томъ, что шзстановляюгцал жидкость

дастъ пересыщенный растворъ серебра, иэъ котораго металлъ

осаждается тамъ, гдѣ уже имѣются зародыши серебра (стр. 465); зародыши,
нужно полагать, образуются изъ легко возстаиовлягагадгоси полуброни-
стаго серебра подъ вліяніемъ проявителя.

Іодистоѳ ееребро, AyJb образуется сайчасъ же ври взаимодѣпствіи
его іоловъ и нзъ трехъ галоидных* соединений серебра ішібодѣе трудно
растворимо. Уго — желтый порошокъ, едва, растворимый въ аыміакѣ
и для своего растворенія требующій сравнительно много еѣрігов&тисго-
кнелаго натра. Иапротивъ, въ ціавистомъ каліп оно растворяется легко.

Это доказываешь, что концентраціл серебра-іона въ комплекепомь амміач-
комъ соедннсніи относительно наибольшая, меньше въ сѣрпонатнетомъ
соединении и меньше всего въ ціаиистомъ.

*

Іодисгое серебро прежде примѣнялось, какъ фотографическое
вещество, и ирнтом'ь какъ для способа Дагерра (первый настоящШ
фотографически! епособъ),такъ ц для шиднѣнптго колдодіоннаго метода,
который для нѣкоторыхъ цѣлей употребляется еще н въ настоящее время.

* Оггособъ Дагерра. оскованъ на томъ факгѣ, что „проявленіе"
іодосоребрлпой пластинки, подвергавшейся освѣщонію, достигается дѣЗ-

41*
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етиіемъ паровъ ртути на изображеніе, полученное на евѣту ').
Серебряная пластинка (или мѣдная, посеребренная) подвергается дѣйотвію паровъ

іода, затѣмъ освѣщается въ камерѣ и, въ концѣ-концоБъ, помещается
въ парахъ ртути. Тогда капельки ртути осаждаются, главнымъ образомъ,
на наиболѣе

'

освѣщавшихсл мібстахъ и, если разематриватъ пластинку

такъ, чтобы оставшіяся бѣлыя мѣста отражали темную поверхность, то

матовыя мѣста, покрытия капельками ртути, являются свѣтлыми, осталь-

нып же темными; такимъ е-бразоігь получають прямо „позитивъ".
Что пары ртути иначе осаждаются на осиѣщенныхъ мѣстахъ,

нежели на не оевѣщенныхъ, эти было признано поадиѣе, какт. частный

случай общаго яіиіенія; всякое нзмѣпеиіе поверхности обусловливаете
измѣиеліе въ характере осажденія пара, невидимому, вслѣдствіс измѣ-

неиіл „мстастабилъной границы" (стр. 116).
:,:
Коллодіонный еиоеобъ состоить въ томъ, что іодистую соль ра-

створяютъ въ коллодін (растворъ пироксилина въ эѳирѣ, который «рп

испареніи эеира оставлястъ растворенное вещество въ формѣ
стекловидной пленки) и коллодШ разливают на стеклянной пластинісѣ,

которую затѣмъ поиѣтдають въ растворъ ааотнокислаго серебра. Тогда
выделяется слой свѣточувствительная іодпетаго серебра. Здѣсь также

приходится проявлять изображеніе, что производится растворомъ желѣз-

наго купороса, который реагируете съ азотнокиедымъ ссробромъ, про-

питывающимъ слой, выдѣляя серебро. Это выдвленіс происходить нѳ

моментально, я выделяющееся серебро отлагается преимущественно на

освѣщѳіпшхъ мѣстахъ. Теорія этого проявленія та же самая, какъ и

проявленія броиосерсбряныхъ пластяиотеъ, и основывается на отноше-

нін зародышей къ персоыщенпьшъ растворамъ. Послѣ проявленія
пластинка обрабатывается растворомъ ціанистаго калія, въ которомъ

растворяется избыто въ іодисі'аго серебра, тогда какъ металлическое

серебро, изъ котараго состоить изображеніе, остается нерастворепнымъ.
* Іодосеребряны!* методъ ігь болшинетвѣ примѣненій вытѣсненъ

бромосеребряными, потому что бромосеребряный пластинки можно

готовить какъ угодно задолго до примѣноиія и сверхъ того опѣ гораздо
чувствительнее къ свѣту, тогда какъ іодосеребрлныя пластинки должны

употребляться во влашномъ соотоянш. ІІаліротнпъ, послѣднія даютъ болѣо

') Поучительна, иоторія откритія втси-о способа, которую разскаяыішотъ такь:

сперва ^Цігорръ пройоыадъ непосредственно ыоопольлонатьсн почернѣпіеиъ
іодистаго серебра на си'ѣту и ого нзысканія были направлены на препаріірованіа
слоя таішгь образомъ, чтойы почернѣпіи наступало возможно быстро. Однажды,
когда онъ только-что началъ снимать, ему пришлось прервать спою работу, и

такъ какъ на пластиикѣ не появилось почеряішія, тоонъ р-Іішилъ воспользоваться
пластинкой для другого опыта и поэтому поставилъ ео пъ темный шкафь. На
другой день Да-герръ напгалъ на пластинкѣ изображеніе. Вскорѣ опъ лога

убедиться, что изображен і о получалось всегда, если недолго осветившаяся птаотинка
поиѣщалаеь въ ишафъ, но онъ не зиалъ, что именно нзъ находившегося въ шкафу
проішодпло дѣЛстиів. ІГовтоиу опъ удалилъ одішт,за другимъ вев предметы, но

изоЛрааюшя получались, хоти шкафь йы.іъ соиертевно пусть. Лъ других* шка-

фахъ при нрочпхъ раііиыхъ условілхъ илображопіл не получались. Наконецъ,
онъ отыска.ті, пенного пролитой ртути иъ щеллх'ь дерева., и соответствующей
отіыть показалъ, что изображвніе проявляется отъ пребывавія пластинки падь

ртутью.
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отчетливый и болѣе ясныя изображепія и применяются таиъ. гдѣ
особенно важны эти свойства, именно при фотомсханическомъ изготовлен!и
клише.

Сѣрнокислое серебро, Ag+SO^—довольно пало растворимая соль,

которая получается дѣйагвісмъ концентрированной сѣрноіі кислоты на

металлическое серебро. Въ разведенной сѣрной кислотѣ Ад,,80л легче

растворяется, образуя кислую соль. Соль изоморфна съ безводиимъ
сѣрнокислымъ натроыъ.

Углекислое серебро, Ад2С03, получается въ ввдѣ свѣтло-жѳлтаго
осадка осажденіемъ растворимыхъ солен серебра углекислыми
щелочами. Сущеетвованіе нормального карбоната является далыгЬіішимъ
доказательств омъ, что гидрата окиси серебра—сильное основаніе, тага

какъ въ остальныхъ случа-яхъ у тлжелыхъ металловъ получаются изъ

растворовъ почти исключительно гидролизующіеся, отчасти основные

карбонаты.
Сѣрнистое серебро, Ад„8, является въ вігдѣ темно-бураго осадка

при д'Ьйствіи сероводорода на растворы серебра. Сѣрнистое серебро
крайне трудно растворимо и образуется даже въ растворахъ,

содержащие серебро въ формѣ кошілекспыхъ соедгнепііі. Это объясняется

ч*Ьмъ, что изъ комплсвеныхъ сосдиненін также отщепляются йеталлн-

ческіе іоны, хотя обыкновенно ііъ крайне малыхъ концентраціяхъ.
У солей серебра концентрація получаомаѵо таішмъ образомъ серобра,-
іока почти всегда достаточна для того, чтобы превысить малое

произведены! растворимости сѣрнистіЦ'о серебра, если въ растворъ ввести

сѣру-іонъ.
Легкость, ст. которой еѣрнистоѳ серебро образуется изъ ыета-лли-

ческаго серебра it сѣрнистыхъ соедшіѳиШ, указывалась уме раньше

(стр. 638), Въ аналитической химіи пользуются этвмъ для открытія
сѣры въ соединеніяхъ. Дослѣднія силавллютъ съ содой и углемъ, при-
чемъ образуется сѣрнистый натръ, и сплавленную массу помѣщагагь т

влажную блестящую пластинку серебра. Если нмѣется сѣра, то

получается бурое пятно сѣрнистаго серебра.
Азотной кислотой сѣрниетое серебро окисляется, превращаясь въ

сульфатъ Ag2S04. Тоже превращепіе оно испытшаеть при осторож-

иомъ накаливший на воздухѣ. На атомъ осиованъ способъ годученін
серебра изъ природнаго серебрянаго блеска; образовавшиеся сульфатъ
извлекается горячен водой.

Ціанистое серебро. При взаимодМствІи іоаовъ Ад и CN'

получается соединепіе AgCN—бѣлый, похожій на АдСІ, осадокъ, легко

растворимый въ избыткѣ ціаішетой соли и пренращающПІся при этомъ

въ комплексное соеаиненіо, которое уже не дастъ большинства реак-
цій серебра. Только сѣроводородъ осаждаетъ серебро, вслѣдствіе весьма

малой растворимости сѣрнистаго серебра.
Имѣющееся въ р&створѣ соединение есть соль аніона Ag(CN~)t' и

въ случаѣ ціанистаго калія—КАд(СЖ}>. Эту соль легко получить изъ

раствора въ бѣлыхъ кристаллахъ. Тагсь какъ комплексный іонъ

Д(?(СЛг)а' очень устойчивъ и очень мало отщепляегь серебра-іона, то



— 646 —

растворимыл ціаннстьгя соли являются растворителями для всѣхъ се-

ребряныхъ солей, включая и сѣрнистое серебро.
Соль KAfj{CN).. прішѣияетен в* техникѣ для электрнчеекаго оеаж-

денія серебра на других* металлах*. 1'астворы этой соли ямѣют* именно

то драгоцѣнігое свойство, что изъ них* серебро получается въ ішдѣ
сплошного слоя, тогда как* при электродизѣ простых* солей серебра
металл* выдѣлнется въ кристаллическом* ввдѣ, Бь соприкосновен»!
съ менѣе благородными металлами, которые хотят* серебрить, изъ

простыхъ солей сейтасъ же выдѣляется, в* силу хпмичоскаго ііытЬснсніи,
металлическое серебро, которое появляется ігь видт. сѣраго порошка
и не может* осаждаться на металл*1 уже потопу, что поверхность его

растворяется, благодаря химическому процессу.
Но в* раствори комплексной соли концентрация серсбра-іона так*

мала, что указанная непосредственная реявція замѣтло не происходит!.,
и выдѣленіе серебра начинается лишь отъ дѣистшя моктричоскаго тока.

* На основании формулы K.A(/(CN)2 продуктом'!, электролиза
указанной діюііноіі соли должны быть, съ одноіг стороны, калій, съ

другой—разряжаемы!* аніонъ Af/(CN)'; вмѣсто этого, на катодѣ является

серебро и анод* (состоянии изъ серебра) растворяется. Въ обоих*
случаях* д'Ьло идсть о такъ-ішывасмыхъ вторичных* реакцілхъ.

;в Выдѣлоніе калія-іона на катодѣ требовало бы гораздо болѣе ли-

сокаго напрлженія, истин ішдѣлеиіе ссребра-іона, несмотря па его

весьма малую концентрацііо. Таким* образом*, хотя прохозвдоиіс тока

внутри электролита до катода связано съ каліом*, ко переход*
электричества па катод* совершается разряженісм* но киііл-іона, а разря-
женіемт. сарсбра-іона. Формально можно выразиться так*, что хотя

калій л образуется, по моментально из* имѣюпуіііан соли выдѣляетъ
серебро по уравнение KA</(CN)«-\- Л'= Д'/-|- 1KCN, т.-о. получается
серебро н ціанистыіі калій.

* На анод* разряжается іоігь Atf(CN)2 и действует* на

металлическое серебро, причем* по уравнепіго" Ау -\- А//(СУ)^'= 2AyCN
образуется ціаннетоѳ серебро, которое сейчас* же растворяется избытком*
ігіанистаго калія, давая КАд[С$)ч, и расход* ого нозыѣщается,
благодаря вновь образующемуся на катодѣ ціапистому калію, Однако,
нужно постоянно поддерживат?, движете в* ваниѣ, так* как* въ

противном* случаѣ на катодѣ стал* бы накопляться діаяистып каліі! и нре-
плтетвовад* бы иыдѣлоніго соребра, между тѣы* как* на анодѣ отъ

недостатка ціаиистаго калія, въ коицѣ-концов*, должно было бы
отлагаться ціанистое серебро на мсталлѣ.

Котплексныя соли въ гальванической парѣ. Если
приготовит!] гальваниѵоекіл нары съ серебром* и* растворѣ обыкновенных*

серебряных* солей, то оказывается, что серебро в*
■

ряду напряжен] я
подгущается почти на самом* кошгІі; это означает!., что серобро-іон*
образуется гораздо грущгііо, чѣи* у большинства других* металлов*,
и что, наоборот*, Іон* очень легко переходить в* металл*. Так*, при
цинкѣ напряженіе—1,67 вольт* и при мЬди оде 0,47 вольт* (стр. 603).
Но сети замѣішть раствор* серебра при серебряном* электрод*
раствором* ціаиистаго калія, то, смотря по копцентраціи поелѣдняго, серебро
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ітдаеть гораздо ниже мѣдил а въ случиѣ очень концентрировашшхъ
раотворонь можетъ падать даже ниже щшка. Следовательно, въ раствеь
рт, цшннстаго кал in серебро терлстъ спой карайте ръ благородного
металла и ігріобрѣтаегі. характсръ легко окисляемаго. Ото доканывается
и химическими путсмъ. потому что если наболтать порошокт, серебра съ

растноромъ ціанпстаго кіілія, то онъ довольно быстро растворяется и

при иодкиелеиіи жидкости пыдтияетъ біѵяый осадокъ ціаниетаго серебра.
Подобішя явленіл наблюдаются очень часто съ веществами,

который могугъ образовать сь ссребромъ (и другіе металлы относятся

совершенно одинаково) комплексный соедшгенія. Для разъяснотя мы

познакомимся сперва съ друпшъ, большем" частью моліѣе значитслышмъ

отетуплонісмъ оть ряда іиіііряіксвія.
Ыоікно составлять кары, въ которыхъ одиігь лат. .четаллояъ,

вместо jmeiifiopa свооіі соли, соприкасается съ своей тверііоіі солью. Такой

случай имеется, напримѣръ, въ сыінцоиомъ аккумулятор*, электроды
котора.і'0 состоять из'ь металлнческаго синица нъ твердомт. сѣріюкис-
.юмъ евипаѣ (стр. (120). При нсиытаніи тагсихъ парь относительно нхъ

напряжепія окнашіііетсяі, что соотпѣтспіутоіпШ метол лъ всегда персм'Ь-
іпенъ въ ряду пли ряжен і:і, и ігритомъ безъ исклгачмші иь сшраку цинка.
ТаіПі, іі'ь пар-!'. Zn и Лц, если /и-злектродъ оставить беаі) неренъиы. то

пиши, относительно серебра даеп, въ азотнокнеломъ с-еребрѣ 1,57 волі.тъ

„ хлоршлчші. . 1,06 ,,

„ бромистом'!. в 0,!Kt „

„ І0ДИСТО.11Т. „
О ,*і 6 „

Такимъ образомъ, напряжете уменьшается при іодиетомъ серебрѣ
на 0,91 ітльп. и значительно различается у трехъ „нерастворимыхъ"
солей.

Разъясленіс получается, если подробнѣс раземотримъ пропреет,
при прохождении тона чероэт. такую ігішь. На етороиѣ серебра ироцесст.
состоит:, ія. томъ, что серсбро-іонъ переходить изт. состояггіл іона въ

.металлическое. Ыо соребро-іопъ можетъ существовать только <п, уас-ито-
рѣ; слѣдоватедыю, мы должны заключить, что неѣ пазнаішыл соли,

вопреки нхъ видимой нерастворимости, фактически всо-такіг

растворяются. Это можно доказать также ннммт. путеиъ; если взболтать ст. хло-

ристымъ серебронъ возможно чистую воду, то ол алектропроводность

измѣримо нозрастаетъ, т.-е. вд. жидкости появляются іоньг, и такъ какъ

другихт. быть не яожеи., то это будутт. серебро-іонъ н хлоръ-іонъ.
Работа, которая требуется для выдѣленія іона пяъ раствора, залп-

сита не только оть рода іона, но и ол. его коіщентраціи въ дапкомь

рнстворѣ, и становится тЬит. больше, чѣмъ меньше кощептраціл.
Наоборот!,, мотялъ тѣмъ легче иереходитт, въ спой іонт,, чТім'ь мешліге

ого концентрация въ растворѣ, въ которомъ онъ доламнъ

образовываться. Если это такъ, то положение псякаго металла должно см'Ьщатъ-
ся въ сторону цинка, если его ітомѣетиті. въ раеттіоръ, мепѣе

концентрированный относительно его Іона, и наоборотъ. Поэтому возможно

построить пары съ электродвижущей силой, если просто одинъ и

тотъ же мѳталлъ помѣстить въ дни. раствора одной изъ его солей съ

различной концентращей. Въ самомъ дѣлѣ это такъ и бывастъ, и возни-
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каюіціе такішъ образомъ токи д'ЫІетвуютъ всегда нъ указанномъ напра-

вленіи, такъ что мегаллъ, находяrnjiioa въ меаѣе концептрированномъ

растворѣ, растворяется, а па кеталлѣ, находящемся въ болѣо концон-

трярошѵнаомъ раствор-!*., обратно вьиѣляетея мсталлъ. Другими словами,

токи стремятся выравнивать разлнчія въ концсіпраціи.
Разности въ нанряженіи. серебра въ вышеуказанной таблиц'1*.

являются, следовательно, выраженіемъ разлвчій нъ коп центра цін се-

рсбра-іопа иъ различных':, случанхъ, т.-с. растворимости указанныхъ со-

единошй серебра. Иаъ трохъ га.юндишъ сосдинеіші хлористое наиболее,
а іолистос jtaiuicii'Iic растворимо; этоть результате каісъ нельзя лучше

согласуется съ полученными ипимъ путомъ фякта-ми.
Если мы попытаемся теперь приліѣнить эти разеужденіл въ случаю

серебра въ растворѣ ціаііистаго каліл, то, ноиидимому, получается

протшюрѣчіо, потому что серебро занимаете снос странное поможете и

вт. растиорѣ кошглошг.ой ціанистиіі соли, иъ которому, содержание

серебра можете быть очень значительным/].. Разрѣіпопіе этого противорѣчія
иодучастсл, если пепомпиш., что эдѣсь дѣло не въ абсолютной концои-

траіііи серебра въ раствор'!;, по иъ коицентрапin серсбра-іона. Только

послѣднлл ыыѣетъ р'ішгагоіцее зпаченіе для электрохимического отно-

шенія алоктродовъ къ раствору, и такт, какъ мы зиасмъ уже, что

концентрация серебра-іона въ растворахъ кошлексныхъ солен весьма

незначительна, то оказывается полное соотвѣтствіе.

Этоть выподт» ложно наследовать еще и!; сколько блпіке. Выло

указано, что іоднетоо серебро легко растворяетел тп. ціанистомъ калін.
По учеиіго о нроизі'сдепін растворимости, ;іта возможно только въ томъ

случай, если конца нтрація серебра.-іоп а, въ насыіцеіпіомъ (соребром-ь)
растворѣ діанистаго кали?, меньше, чѣміі нъ насыщенномъ водиомъ растворѣ
іодиетаго серебра. Но сети существуете такое отнотаеніе, то и

напряжен іе серебра въ растпорі. ціаішетаго калія доллшо больше

перемещаться въ сторону цинка, чѣмъ въ растворЬ іодистаго кнлія, То же

самое доказали и опить; въ растворѣ серебра иъ ціаннстомъ каліи

средней концентраціп ііапрлжепіе относительно цинка 0,2В вольтъ,

тогда, пакт, съ іодистыиъ ееребромъ оно равняется О,ВО волг.ть.

Роданистое серебро, AijCNS, по впѣшисму виду и по

растворимости очень походить па хлористое; оно образуется иаъ своихъ іоповъ

въ растішр'Іі нъ нид'Ь бѣлаго хлош.о виднаго осадка.

Тавъ какъ роданъ-іон-ь очень легко открыть съ помощт.ю Fc"--
іона (стр. 54Я), то имъ пользуются для аналитического опредѣленія
серебра. Для этого къ раствору серебра, подкисленному азотной

кислотой, прибавллготъ соли окиси жолѣза (жслѣзныхъ кваекопъ) и затѣм-ь
пзъ бюретки нриливають изнѣотный растворъ роданистаго каліл до
появления краикіго окралшааиія отъ родановаго асслѣзи. Израсходованное
количество роданистаго каліл пропорціонально имеющемуся количеству
серебра.

Точно такт, же можно определять галоидные іоньт, причеит. растворы
осаждаютъ опредѣлонншіъ количество*™ еері'бра (иъ растіюрѣ) въ

избытки и обратно титруюте избытокъ серебра роданнсгамъ каліем:ь.

Между тѣмъ какт. при бромѣ и іодѣ способъ не представляете никакого
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затруднения, у хлора-іона роакція нисколько менѣе рѣзка, потому что при
икончаніи титрованія имѣющісся слѣды избытка, родана-іона дѣн-

ствуготъ на хлористое серебро, такъ что окрашиваиіе желѣза
становится слабѣе. Этого можно избѣжать, отфильтровывая предварительно
хлористое серебро; однако, отъ этого методъ много теряетъ въ своей

просготѣ.
Комплексный соединенія серебра. Въ предыдущихъ описакіяхъ

уже неоднократно приходилось говорить о комплсксиыкъ соодиненіяхъ,
которыл образует?, серебро. Подобно тому, какъ у ртути, это — прежде
веего азотистыл и сЬрнистыя соединения; напротнвъ, галоиды гораздо
меньше способны образовать комплексы съ серебромъ. Дѣло пъ томъ,
что у иихъ признаки такихъ образованій ограничиваются только тѣмъ,
что трудно растворимыя галоидный соединенія серебра легче

растворяются въ концентрированных! растворахъ ооотв'Іітетвующнхъ щелоч-

кыхъ солей, чѣмъ въ чистой водѣ, и что эти растворы не осаждаются

ѣдкимъ кали. Виолнѣ опродѣлепныя соединенія въ тиердомъ состоянік
мало извѣетпы.

Изъ азотистых'!, коыплексовъ ціанистыл соединения (стр. 645) уже

раземотрѣны. Заслуживаюсь упомнпаніл еще амміачныя соединенія.
При дѣйстніи амміака на растиоры солей серебра сначала выпадаеть

овись серебра, которая легко растворяется въ избыткѣ аыміака, и въ

растворѣ оказывается комплексный іонъ An(NH3)\. Выпарнваиіем'Ь
раствора получаются соответствующая тпордыл соли; особенно извѣетна

хорошо кристаллизующаяся азотнокислая сол\- Aj/(NBa).,NOv Благодаря
образованию этого к-имплекснаго іона, мпогія нерастворимыя соли

серебра растворяются въ амміачішхт, жидкостях'ь. Но такъ калеь и ком-

плексъ отчасти, хотя и мало, распадается па серсбро-іоігь и амміакъ,
то эта способность растворяться но безпредѣлыіа. Насыщенный ра-
створъ бромистаго серебра имѣетъ приблизительно ту концентрацию
серебра, которая соотиѣтствуетъ концентраціи серебра-іона, въ раство-
рах'ь серебря но-амміачныхъ солен; и коатому при дѣпстиіи аыміака па

бромистое серебро могутъ уже наблюдаться равповѣсія, потому что

растворимость предѣльна и очень сильно ограничивается наличность»»

другого іона, именно брома-ioira. Накопецъ, растворимость іодистаго
соребра лежи'і-ь настолько ниже концентраціи серебра-іона, ш. амміач-
номъ растворѣ, что оно растворяется едва замѣтно.

Кромѣ этого комплекса, существуютъ, невидимому, ощо и другів въ

шюиъ отиошепіи составныхт, частей; однако, относительно ихъ ничего

оиредѣленнаго пеизвѣстно. Во веякомъ случай указанный комплевсъ—

самый устойчивый.
Затѣмъ серебро очень легко замѣщаетт, водородт. имидіюй группы

N11 и образует* соответствующее комплексы; они относятся ъѵь

органической химіи. Водородъ амидяой группы NH» также защищается

соребромъ.
Растворив ость оеребряныхъ соединоиій въ сѣрновашишъгхъ солкеъ

основывается также на образованій комилекеовъ; ихч, можно

рассматривать, кавъ сѣрноватнетыя соли, въ которыхъ водородт. замѣщоігь
серебромъ, но такігмъ образомх, что получившееся содсобразпос соедк-
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исінс не распадается на Іоньг, какъ обыкновенная «оль, но остается

евизаішшіъ. Такимъ путсмъ изъ двухъ водородовъ ебрноватястоТг
кислоты замѣщаотсл, впрочемъ, только одинг. Такъ какъ доиускаютъ, что

въ серноватистоІі ісислотѣ одиігь воюродъ находится въ шідѣ гидрок-
иила, а другой въ шдѣ группы SH, то недалеко и до закдючошя, что

серебро замѣщаетъ водород* группы ,ЧУ/, потому что его способность

соединяться съ сѣсуй во велкомъ случай выражена рѣзче, чѣіга> но

отношеиіго къ кислороду. Согласно атому, образующейся яд'Ьсь іоііъ

имѣлъ бы формулу .I'/.S'. »90a'.
Изъ растворовъ, колучаеинх*;. шісшпеніемъ сѣрношшістоіі соли

нолями серебра, кристаллизуются двѣ различный соли: одна трудно

раетвдрнман, во составу отвѣчающан еейчасъ указанной формулѣ,
если водородт. замѣстнті. иатріеиъ, а другая легко растворимая,
содержащая вдвое больше натріл и природа которой еще не выяснена.

Формулы ихъ N<i(0,SO».,8A;i) и 'IXaiO.SO^S-U,) -j- A7esS2Oa.
Комплексный характера сосдипвпій проявляется, ісромѣ отпоіііеній

растворимости, еще въ томъ, что оба ииѣютт. яаігіѵгао едадкііі вкует,,
между тѣш. какъ другія соедипеніл серебра имѣютъ непрілтпнЙ мо-

та-ллячесйШ, вяаіущШ вк-усь.
Обравованіе этихъ ооединоній происходив при употреблении еѣр-

новатногокисдаго натра для растиоренія трудно расиюрішыхъ солей

серебра, который именно въ «{іотографіи находить широкое иримівояіо.
Если нужно выделить изъ ннхъ серебро, то проще всего для этой цѣди
служить сѣрнисшл щелочи, осаждающія сѣряистое серебро. Рнстворй-
лосгь сѣрнисШ'О серебра настолько мяла, что и изъ комплскепаго

соединения оно практически иыішаетъ сполна.

Подобиымъ обрааомъ действуете и оѣрішетогсиелыіі натрШ; изпѣ-
стна также трудно растворимая въ водѣ солі. Nrt(SOAA(), которую
можно рассматривать, какъ натровую солі. кислоты ЩЗО^Ац.

Металлургия серебра. Больший отпо серебри, извлекается изъ

свинца,, къ которому оно иримѣвіиваетсл, при внработіеіі отого металла изъ

свинцоваго блеска (стр. 022). Дли раздѣлепін зтихъ металла въ

пользуются неодинаковым* отпошеніемъ ихъ къ кислороду. Гасплавллють

свишіцъ, вт. которомъ содержится серебро, и дають ему окисляться на

воздухѣ; окисляется спинепъ, окись котораго удаляется въ вид!!
„глёта", а серебро остается. Копецъ отд'Ьлсніи узнатотъ но исчезал!»
слоя окиси свинца и появлению блестящей металлической поверхности
серебра (бликовое серебро).

Если спинецъ, содержат,;й серебро или „веркблой", очень бѣденъ
серебром?,, то выгаднѣо раздѣлягъ его ироцесеомъ кристаллизации на

чистый свянедъ и сплавь, болѣе богатый серебром'!.. Это происходить
при медленномъ охлаждепіи ыглавленіш'о веркблел. Тогда
выкристаллизовывается свинецъ и остается болѣе богатый сероСромъ паточный

растЕоръ, подобно толу, какъ изъ соляного раствора кристаллизуется
чистая вода въ видѣ льда и остается болѣо богатый солью

маточный раствор1).. Продолжая это раздЬлсиіе, достнгають, вт. концѣ-ші-
цовъ, такого состоянія, что вмѣстѣ со свиіщомт. н&чииастъ выделяться
и серебро, т.-е. расгворъ пересыщается относительно серебра. Тогда
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дальнейшее отдѣленіе такимъ путем* становится невозможно, потому
что выдѣляіощШся сшгавъ свинца и серебра имѣстъ тот* же самый

состав*, что и маточный растиоръ.

Для той же цѣли ирнмѣняется также закон* раенредѣленія (стр. 235),
если сплавлять вѳркблеЙ съ цинком*. Оба металла почти совершенно
на смѣшиваются ігь жидком* состояиіи, но серебро и* циикѣ гораздо
больше растиорнмо, чѣмъ иъ свиндѣ. Слѣдопатслыіо, веркблей
откосится к* цинку, как* водный раствор* іода къ сѣроуглероду (стр. 225),
и серебро в* большей части переходить иъ цинк*. Обогащенному
цинковому слою дают* застыть и снимают* с* свинца. Можно разделить оба
металла или нагрѣваніемъ в* токѣ водяного пара, причем* цишеъ окисляется,
или обработкойразведенными кислотами, прнчомъ цинк* растворяется.

Кромѣ этого способа, существует* еще много другихъ. Пѣкоторыя
серебряный руды обжигают* съ прибавлешсііъ поваренной соли; еч*

этого серебро переходить въ хлористое
серебро, которое можно извлечь

концентрированным* 'раствором*
попаренной соли, аяміакомъ, ціанистым* ка,-

ліемъ или сѣрповатистой солью. Бъ

другихъ случаях* нмѣшщееся еѣрни-
стое серебро можно окислительным*

обжлгапіемъ перенести въ сѣрнокнелос
серебро, которое выщелачивают* водой
и переводят* метилической мѣдыо или

іколѣзомъ въ металлическое серебро.
Различные методы основываются на.

примѣионіи ртути для возстапоиленія
и извдеченіл серебра; наконец*,

серебро, так* или иначе перееденное въ

растворъ, легко выдѣлнть
электролизом*.

Эвтектическія емѣси. Сейчас* указанное явленіо, что изъ

жидкой смѣси нидѣляется с-мѣсі. твердыхъ веществ* того же еамаго

состава, как* и раствор*, но ограничивается данным* случаем*, но

имѣеть общее эиачоніо. Оно наступает* всегда, сели два вещества

.'I и В въ жидкой формѣ смѣшшшотен во исѣхъ отнонгоніяхъ.

Представим* состав* жидких* смѣсей вдоль линіи АВ (рис. 11S),
раздѣднвъ ее въ отітошенін количеств* веществч>, который имеются
въ растворѣ; А представляет*, следовательно, чистое вещество Л, В—
чистое вещество В и каждая точка, лежащая между АВ,—смѣеь
обоих* веществ*. Перпендикулярно гсъ АВ наносим* температуры", при
которых* соответствующая смѣсь находится в* ранповѣсіп с* твордымъ
веществом*. Пусть а и Ь—точки ітлаплопія веществ* А и В.

Если къ чистому веществу А прибавит* немного В, то, по общему
правилу (стр. 154), его точка, плавленія понижается, и притом* тѣмъ

больше, чѣмъ больше прибавлено Л. Это измѣнеиіѳ происходить
большей частью проnopuiопально прибавленному количеству, так* что со-

отвѣтстиуищіл температуры выражаются почти прямой лишен а!,-.

Ѵив. 118.
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'Го же самое относится іеь В; также отъ точки Ъ влѣво должна
понижаться нѣкоторая прямая, изображающая температуры, при кото-

рык'і. жидкая смѣсь находи гея въ равновѣсіи еъ твердим* вещеетвомъ В,
т.-е. температуры плавленія В въ присутствия смѣітшноіі жидкости.

Двѣ лиши будуть пересѣкаться въ точкѣ к.
На днніи и/; жидкость въ ралщовѣсіи съ твердым* Л, на линіи

U—съ твердым* Ь. Значить, въ точкѣ /; жидкость паходи'гся въ рав-
яовісіи съ обоими твердыми веществами, и т&кь как* двѣ прлмыя
нервеѣваготся только въ одной точкѣ, то имѣетсл пдна жидкая смѣсь,
находящаяся одновременно тгь равповѣсіи ст. обоими твердыми
веществами.

Это слѣдуетъ на основаиіи закона фаз*. Мы лмѣемъ два

вещества, и въ точкѣ Ь присутствуют* четыре фазы, именно жидкость, оба

твердый вещества к парт,1). Таким* образом*, не остается пи одной
степени еыободы, и дсѣ порвиѣиныя, т.-е. даилѳиіе, температура и

состава, имѣють определенны)! величины.

Итак*, если охлаждать какую угодно жидкую омѣсь, то изъ двух*
веществ* будеть ивдѣлятьея то, которое оказывается іл> избыткѣ по

отітшенію къ составу, определяемому точкой h. При ионвжоиіи

температуры это продолжается до тѣхъ пор*, пока не достигнута точка it.

йдѣоі. оба вещества выдѣляются одновременно, и притом* въ таком*

отношвніи, что точка плавленія и составь жидкости не изменяются.

Смѣеь, отвѣчаюшдя точкѣ fc, относится, следовательно, как*

индивидуальное вещество, потому что оно показываете постоянную точку
плавленія, хотя это—смѣсь. Эти отношения очень яоходять па отношения

кислот* еъ постоянной точкой кипѣнія (стр. ISO).
Такую емѣеь ет> постоянной точкой плавленія называют*

эвтектической елмъеыо, а точку Ь—эвтектической точкой -Точка плавленія
эвтектической смѣси непременно всегда лежнтъ ниже точки плавленія

составных* частей, и притом* тішъ ниже, чѣм* ближе лежать точки

плавлепін обонхъ твердыхъ веществъ. На рис. lis указаны
различные возможные случаи (точки А, и /л,), которые дают* яредств вленіо об*
этих* отношеніяхъ.

ГЛАВА ТРИДЦАТЬ ШЕСТАЯ.

Тіы.ііп.

Ойщія свѣдѣкія. Таллій занимает* замечательное среднее поло-

жеиіе между различными другими элементами. До физическим* своіі-
стваыъ свободнаго элемента он* примыкает* къ свинцу, потому что,
подобно ему, мягок*, тягуч* и имѣетъ большую плотность. Гидрат*
окиси таллія, легко растворимый въ водѣ, обезпочиваетъ ему мѣсто

') Если исключить парт., то получаем'ь оану свободу, т.-е. точка It переіиѣ-
щаетоя (очеяь мало) въ яависияоети итъ давленія.
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среди щолочныхъ металловъ, съ которыми онъ изоморфенъ въ различ-
ныхъ еосдинеиіях'ь, трудно растворимый галоидныя соединили
приближаюсь его къ серебру, мѣди и ртути, а въ другомъ ряду соединеиііі
таллій обнаруживаете связь съ трехзначными элементами, алгоминіемъ
и желѣзомъ,

Таллін былъ открыть съ помощью спектроскопа; всѣ его соедн-

ненія при накаливаиіи въ пламени бунзеновской горѣлки, гдѣ они

быстро улетучиваются, показываютъ зеленое окрашиваніе, которое при
спектралыюмъ изслѣдошііи является въ видѣ единственной блестящей
зеленой линіи.

Таллій встречается въ природѣ очень мало, но, какъ и другіс
элементы, которые можно открывать въ малыхъ колнчествахъ, оказался

довольно раепростр&неннымъ. Онъ получается, какъ побочный продукта
изъ отбросовъ на сѣрнокислыхъ заводахъ, перерабатывающих!,
колчеданы, содержание таллій, а также какъ еггутникъ цинка изъ маточныхъ

растворовъ оть цинка. ІІослѣднимъ нутемъ можно было бы добыть его въ

значителыгахъ колнчествахъ, если бы только въ ксмъ была потребность.
Какъ указано, металлическій таллій очень походить на спинецъ,

только еще мягче. Плотность его 11,9, точка плавлепіл 2ІЮ°. На

бумаги онъ оставляв™ сѣрыіі татрихт», скоро исчезающій велѣдствіе окис-

леніл. На воздуіѣ свѣжіл поверхности металла, почти сереОристо-бѣ-
лаго цвѣта, быстро тускиѣють, благодаря окисленію. Гі% ряду
напряжения онъ помѣщаотся между кадміемъ и желѣзомъ, следовательно,
легко выдѣляоть водородъ изъ разнедоиныхъ кислота. Въ самом* дѣлѣ,
опъ растворяется во всѣхъ кнелотахъ, если только опѣ не даютъ

трудно растворимыхъ солей таллія, напримѣръ, вт. сѣрной и азотной вис-

лотахъ, и изъ растворовъ легко выявляется въ металличеекомъ видѣ
цинкомъ и кадміемъ.

Таллій образуетъ два рода, элементарныхъ іоновъ, однозначный TV
и трехзначный Ті'". Первый іонъ обусловливаете сходство съ

щелочными металлами, второй—съ алюминіемъ.

Соли закиси таллія получаются при растворопіи металла въ раз-
веденкыхъ киелотахъ, съ иыдѣлеиіомъ водорода. Раетвореніе въ

азотной вислотѣ, которое совершается такжо сх возстановленіемъ ея (очень
разведенная кислота даета водородъ), приводить къ азотнокислой закиси
таллія. Нанротивъ, свободный хлоръ переводить соли закиси въ соли

окиси таллія.

Іонъ закиси таллія, IT, безцвѣтснъ, подобно свинцу, дѣйствуата
ядовито и можета распознаваться по различным?, трудно растііоримымъ
еолпмъ, въ особенности по іодистой соли желтаго цвѣта. Гидратами и

карбонатами щелочей онъ по осаждается, чѣмъ и отличается оть іопопъ

другихъ тлжелыхъ металловъ.

Гидратъ закиси таллія, TIQH, получается при разлояюиіи
сульфата закиси таллія ѣдкимъ баритомт. въ ішдѣ раствора съ сильной
щелочной рсакцісй, который диссоціирусть, подобно ѣдкимъ щелочамъ,
на іонъ закиси и гидроксилъ. Онъ окраіпиваетт, въ синій цвѣтъ лак-

мусъ, въ бурый — куркуму и при емачиваніи нальцеиъ дѣлаетъ кожу
скользкой. При выпарииаши получается гидрата окиси, кристаллизую-
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щійсл съ Iff, О, жслтоватаго цвѣта; нъ ііротиво положность ѣдкнмъ що-

лочамъ, этот!» гидратъ очень легки теряетъ элементы поды и переходить

ит. окись ила закись таллія Ті20, бураго цвѣта. Выдѣдсніе «оды

происходить уже при температурѣ винящей водяной бани, такт, что ра-

стпоръ при выпариванін остаішіет-ъ по краям-* темно-бурыя ггодооы,

который сейчасъ же исчезаютъ ири оначивати жидкостью.

Сульфатъ закиеи таллія, TKSOt> кристаллизуется бсаъ поды въ

родібичеекпхъ форыахъ сѣрнокиелаго калія, съ которымъ онъ изомор-

фенъ; пъ водѣ довольно растворидгь, съ сульфатами трехзиачныхъ
металлов* образусть диоіЬшя соли при пильной системы, вполнЬ

подходящи! къ квасяамъ щшочиыхъ металлов*. Точно такъ же онъ можетъ

давать съ двухзначными сульфатами ряда купороса соотвѣтствугоіціл мо-

НОГСЛИНИЧССКПІ ДВОІІНЬІЛ СОЛИ.

Нитратъ записи таллія, 77A'£J.,, также кристаллизуется безъ

воды, растворяется въ 10 вѣеовыхъ частях* воды при обыкновенной

температурѣ и плавится при і205й. Смѣнгиніш съ другими нитратами,
можно получать сравнительно легкоклавтгія массы, которыя можно прн-
мѣнять въ качестаѣ тяжелых* жидкостей (твердый нитрата таллія имѣетт.
плотность 5,S).

Карбонатъ закиеи таллія, TUC03,—безводная соль, которая,

растворяясь въ 20 частяхъ воды, даетт. щелочную жидкость. Вт. ішдѣ,

содержащей избытокъ углекислоты, соль растворяется легче, однако,
кислый карбоиатъ въ твердом* видѣ съ достовѣрностыо неиэвѣстеігь.

Фосфорнокислый и борнокиелыя соли также растворимы въ водѣ.
такъ что и въ этомъ отнопгенінталлШ примыкает* къ щелочным* металлам*.

Сѣрниетый таллій, T/..S,—томно-бурыіі ооадотсъ, получающійсл оть

сероводорода нзъ нейтральных* солей, но не изъ кислых*.

Растворимость и, следовательно, отношенш при осазденш ближе исого стоять
къ сѣряистоиу цинку, только еѣрЕшетып таллій оказывается еще нѣ-
сколько болѣе раетиорилінмъ. Поэтому и оеашдшгаыН сѣрнистый моталлъ

снова.' растворяется въ разведен ныхъ кислотах*.

Хлористая закись таллія. По своим* галоидным* сосдішеніішъ
таллій ближе всего стоить к* серебру, такъ как* пти вещества

представлять б'ялыв или жeJП'Ыe, тяжелые порошки, чувствительные къ

свиту; растворимость их* также убывает* съ во.чрастніомъ соедиші-

тельнаго вися, галоида.

Хлористый таллій, ТІСІ, получается в* вид'Іі бѣлаго, медленно том-

нѣющаго на свѣту осадка, при взанмодѣііотвін его іонов* иъ раствор"!!.
Одна часть требует* для растворсиія 300 частей поды.

Вт, алміакѣ ТІСІ не растворяется, но растворяется иъ сѣрнон&ти-
стоиислыхъ еолпхъ, образуя комплексное соединспіе; съ растворимыми
хлористыми металлами совет.мъ не даетъ комплексов*; поэтому водные
растворы соли осаждаются оть прибавлены соляной кислоты или хло-

ристыхъ солей, ислѣдствіе возрастапія хлоръ-іопа. При дѣйствіи хлора
в* водѣ онъ переходить въ растворимый хлорный таллій.

Бромистый таллій—жолто-бйлый осадок*, растворимость котораго
значительно меньше, чѣмъ хлористой соли, по въ остальном* имѣеть
подобный же свойства,
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Іодистый таллій также выпадает*, изъ очень слабыхъ растворовъ

при взаимодѣііствіи іоновъ ТІ' а ,7' въ иидѣ люлтаѵо осадка, который

требуетъ для р&створенія около 15.000 частей воды; ісь іодистом'ь калйі
ио извѣстнымъ причинам, онъ растворяется еще труднее. Этой солью

пользуются дли открытія и выдѣленіл таллія. Въ разведвнішхъ кисло-

тахъ опт. ном [Гото Оолѣс растворимъ, нежели въ чистоіі іюдѣ, потому
что это—соль сильной іодистпводородііой кислоты (стр. 4-'20).

Фтористый таллій въ противоположность другимъ галондньшъ
сосдиненілмъ—легко растворимая соль.

Трехзначный іонъ owat таллія ТС"—слепа желтоватаго цвѣта и

образуется изъ іона закиси съ помощью довольно сильных'*

окислителей, каковы хлоръ и хамелеонъ. Обратно он'ь очень легко переходить
опять вт. іол'і. закиси.

Гидратъ окиеи таллія получается аъ видѣ осадка, бураго цвѣта,
по внешнему виду папоыипающаго гндрать окиси ікслѣза, при ді.ііствіи
растворимыхт. основан ііі на какую-нибудь соль окиси таллія, При вы-

еуганванш получается вещество, состава ТІО{ОМ)\ свѣжеосаждешгып,
вероятно, ннѣотъ, составь ТІ{ОН)п, При прокаливаліи гидратъ окиси то-

ряотт. иоду, а также легко и кислородъ, переходя въ закись таллія.
Окись таллія Т12Оя получается также при электролил'Іі солей закиси

таллія; она осаждается на аиодѣ нъ ішдѣ чоршіго налета, ао съ тру-
домт. удается получить вещество опродѣлошіа-го состава.

Гидраті. окиси таллія—очень слабое оспованіе; его соли въ вод-

номъ раотворѣ нспытьтваготъ сильный гидролизт. и при болыпоиъ раз-
жижоніи выдѣляютъ почти вест, гидратъ, причем'ь кислота- остается въ

растворѣ. Наиболѣе устойчива хлористая соль, получаемая изъ хлори-
стаго таллія въ рн-етпорѣ при дѣйствіи хлора; маиѣе устойчива
бромистая, а при поіштгсѣ приготовить іоднетую соль окиси получается
іодистый таллій и свободный іодъ.

Сѣрнокиолая окись таллія, Tl,(SO^)H, способна образовать квасцы
съ щелочными сульфатами. Двойная соль изъ сернокислой закиси тал-

лія и еврнокислой окиси таллія, которая также должна была бы да-
пать квасцы, инѣетъ, впрочомч., иную форму и иное содержапіо воды; сп

составь—ТІ. 74(80^. 6#,,0,гдѣ идинъ

ТІ—однозначный,другой—трехзначный металл!,.

Соедннитслышіі н-ьх-ъ таллія—77=204,1.

ГЛАВА ТГИДЦЛТЪ СЕДТДШІ.

ІВііеінуть,

Общія замѣчанія. Ит. ашшітическомъ отіюгаеіііи виснуть иримы-
каетъ къ груипѣ мѣди, такъ какт, образустъ сѣрннсюе еоединоиіе,
нерастворимое въ разведешшхъ кислотахъ и сѣрнистыхъ щелочахт., Но
по химическому родству онъ такъ близко связана, съ сурьмой и мъшь-

якомъ, принадлежащими къ последней груипѣ, что ого слѣдуотъ раз-
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сматривать вмѣстѣ съ ними, а потому висмута удобно иомѣстить при
переходе отъ одной группы гсъ другой. Изъ числа названных* элементов* вис-

муть ииѣета наивысшій соединительный вѣсъ; следовательно, по общему
правилу у него основный свойства выражены сильнѣе, чѣмъ у родствен-
ныхъ съ нимъ элементовъ, которые съ нонижсшемъ соедн вительнаго

вѣса тѳряютъ металл ическІВ характѳръ и способность давать основные

окислы и, въ кояціі-концовъ, сходл'гь на неметаллические элементы фо-
ефоръ и азотъ, у которыхъ вполнѣ развиты свойства образовать кислоты.

Висмута—іЯілыіі, слегка красноватый иѳталлъ съ рѣзко выражен-
нымъ кристаллическими стросніемт., хрупокъ, не можеть вытягиваться

и подъ молотом'ь рассылается ит. порошокъ. Онъ плавитея при УТ0°, а ври

ярко-бѣломъ калоши превращается въ паръ, плотность вотораго давтъ

нормальный lrfjct 20!), совпадающіit сь соединителыіам'Ь вѣсоиъ. На

иоздухѣ не изменяется; по отногаенію къ нодѣ также оказывается

устойчивым!.. Разведенными кислотами не разъедается; ві. ряду напряжения
помѣщастся между мѣдыо и серебром, т.-е, онъ уже приближается къ

благородиыдгь моталламъ; ноотому въ природе встречается свободный
металлъ и, вромѣ того, въ снлзанпомъ состоянии, въ видѣ шемутоваго
блеска. Азотная кислота растворяешь висмута съ выдѣлеиіемъ окиси азота.

Висмута легко даеть сплавы ст. другими металлами, причемъ по

общему закону гіонижасть точку плавленія, Отъ прибавления свинца,
■олова и кадиія получаются сплавы, плавящісся ниже 100°, значить, раз-
жижающіеся въ кипящей водѣ.

Соединительный вѣсъ висмута йыл'ь опредѣлонъ взвѣшищініемъ

металла и получаемой нзъ пего окиси; онъ извѣстеиъ не вполне точно,
и долженъ быть принять Ві='20В,6.

Внсмутъ-іонъ. Висмута образуешь одипъ элементарный*
трехзначный іонт. ВС". Эта почтя единственный іоііъ, который можно

произнести on, висмута, потому что склонность итого металла образовать
комплексы чрезвычайно мала, и, кроме ігіпготорыхъ органичеекихъ іоиовъ,
въ которыхъ содержится иисмуть, другіе едва ли известны.

Висмутъ-іонъ безцвѣтеиъ и сь г-идровсиломъ даетъ крайне слабое
основішіе. Вслѣдстпіе этого лвланіо гидролиза у солей висмута такъ рѣзко
выражено, что можеть считаться аналитическим!, признаком!. Такъ
какъ образующіяои при этомъ основный соеднненш трудно растворимы
въ водѣ, то «оли висмута осаждаются простымъ разжижоиіемъ водой;
оть прибавления кислота осадокъ снова растворяется.

Н&нбоіѣе извѣстиая соль—азотнокислый висмута, который
получается въ виде водныхъ кристалловъ, Щ1$03)а. &Н20, если

кристаллизовать растворъ висмута изъ азотной кислоты. Эти кристаллы при облн-
ваніи водой выдѣляютъ снѣжно-бѣішВ кристаллическШ ігорогаокъ
основного азотнокислато висмута, Ві(ОН)2ЛOs, который употребляется вт.

медицине подъ названісмъ Bisimitum subuitricum. Отщепляющаяся
азотная кислота переходить въ растворъ и обусловливаешь то, что другая
часть висмутовой соли можеть оставаться въ раствор1!». Такимъ обра-
зомъ, въ растворе по отношетіію къ осадку основной соли

устанавливается химическое равновѣсіе, которое характеризуется тѣмъ, что водо-

родъ-іонъ свободной кислоты въ такой степени понижает/, концентрадію
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гндроксила нзъ ]і<дьід въ какой ято требуется для достижения

произведет";! растворимости основной соли,

Избытокъ растворимой щелочи осаждаетъ изъ растворов* гидратъ
окиси висмута, Ві{01і\. Это—бѣлнйосадокъ, нерастворимый ни въ т\-

міакѣ, ни въ ѣдкомъ кали. Первое завиентъ оть крайне пеліачи-

телі.наго разнитіл его основиыхъ свойств1!,; послѣднее тшкашгваеть, что онъ

не мозеетъ замѣтно отщеплять также водородъ-шш. и давать

кислородный аніонъ, кавт. это быюетъ у мпогихъ другихъ елаСнхъ основанііі.

При пагрѣнаши гидрата окиси теряеть воду и переходить въ окись

висмута, Jii^O.j, желтиІі иорошокъ, который при высокой температуре
становится бурымъ, плавится и при охлажденіи застываетъ ііт. кристаллы.

Ощл/тислыіі пигмутъ, bl,\,S()^.n въ печиетомъ видѣ получается
прч нагрѣвати висмута съ концентрированной сѣриой кислотой; при
дѣйствіи воды переходить въ трудно растворимую основную соль

Лц{ОЛ)^804). Съ еѣрнокислымъ каліемъ образуотт. очош. характерную
двойную соль іі.Щ tf0.f)„.

Оть прибавденія сѣрноиатнетокнелаго натра къ солямъ висмута

получается прозрачная жидкость, которая, медленно разлагаясь, выд'ііллеть
сѣрвнегыіі вігсыугь. Р.т.ролтно, здѣсь образуется натровая соль

комплексной інісмут-гіоиѣриоіі кислоты, потому что оть прибавления солей
калія выиадаетъ очі'-ш, трудно растворимы!! осадокъ, Л'37^'(6':,03)3,
который можно раясматршшъ, какт. калШпуш соль названной кислоты.

Волѣе точиыхъ иаслѣдов&ній относительно того, им'Ьсмъ ли мм здѣеі,
комплексный іонъ висмута (что вѣролтно), еще не имѣптся. Этотъ оса-

докъ желтаго цвѣта бшъ продложонъ, какт. средство для отісрытіл и

выдѣлеиія калія.

Хлористый вистутъ, ВіС/а, очень легко получается изъ висмута и

сішбодиаго хлора, которые соединяются ст. зпачителышмъ выдѣленіемт.
тепла. Это — бѣло«, мяі'кое, однако, кристаллическое, вещество, которое
отъ избытка висмута окрашивается въ очень темный цвѣтъ, что

указываете на образованно nii3rmi.ro хлористаго соединения, можеть быть,
Bid, однако, ія> чнетом'і. видѣ такое вещество но было получено. Ст.

водой хлористый висмутт, еегічасъ же выдѣляэтъ сиѣашо-бѣлый осадокъ

основной соли или, вѣрпѣе, хлоровиеи висмута, ВіОСІ. Вещество имѣетъ

пѣвоторос сходство съ однозначными хлористыми солями серебра и

ртути какт, но внѣишому виду и трудной растворимости, такъ к по

свойству окрашиваться на свѣту въ сѣрый цв'Іітъ; сходство можно

представить схематически, допустивъ въ этомъ н подобиыхъ соединенілхъ
висмута однозначный іоігі. Ві(У, который можно ішвать нисмутилоиъ.
Однако, пока кто лшпь формальное донушепіо, потому что

действительное сущоствованіс такого іона въ раствор1!', не доказано.

Хлорокись висмута, ВІОСІ, такт, мало растворима въ водѣ, что ею

можно пользоваться для отдѣленія иисмут. Для этого требуется только

ввести хлорт.-юиъ въ какомъ-либо видѣ и аатіімъ разжижал, растворы.
Разжижеиіе приходится вести тѣмъ дальше, чѣмъ ішелѣо била
первоначальная жидкость; поэтому рекомендуется при этомъ сігоео(Яі
устранять избытокъ кислоты кикнмъ-либо основаніемъ.

основы химти. 42
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От. клориеттгышсмутомъ очень сходснъ бромистый висмута, который
также дастъ весьма трудно растворимую бромокись висмута бѣлаго цвѣта.

Іоднстыіі нисмухъ получается или изт. элемептовъ, или осажден Іемъ

солей висмут большим* избыткомъ іодиетаго каліл,въ ішдѣ темло-крас-
иаго крнсталлнчесиаго осадка, который водой разлагается гораздо

медленнее, чѣмъ другіл галоидішл сосдиненія. Отъ большого количества

поди образуется іодокись висмута., красивый красный пороіцоігь.
Іодистаіі висмута растворяется въ іоднетоиодородпой кислотѣ и

даеті. ниемуто-іодистоводороднуш кислоту, HBiJ4AH20. Съ іоднетыми

щелочами получаются соли этой кислоты, изъ ко'і'орыхъ извѣстиа каліі'І-

яая соль ль ви.дѣ рубиново-красныхъ пластанокъ. .Комплексный аніонъ

BiJ'i} шгрочомъ, довольно непрочопъ и содой разлагается на іодокись
висмута, и свободный іодистып водородъ.

Сѣрнистый пиетутъ, B>.j8s, образуется отъ сероводорода иъ

растпора-хъ висмута, B'j. видт. темио-бураго осадка. Вт. кристаллической

формѣ BisS3 получается при сіглавленіи металлическа-го висмута съ

небольшим* количеством* сѣрга; обраэошшпШся сѣрнігстый висмутъ

растворяется въ мсталлѣ и выдѣллется при охлажденін въ друзах*. Вт>

крирод'Ь истрѣч&ется въ вид'Ь висмутоиаго блеска, который, обліигапіемъ
и возстаііоплеяіемъ полученной окиси іл. углсмъ, перерабатывается на

металлически! висмутъ.
Сірнистый висмутъ нерастворим* въ разведенных* кислотах*,

напротив!., в* ко іі центрировалиои соляной кислот*' при пагрѣваніи
растворяется съ выдѣлеиіомъ евроводород». Въ сѣрнистахъ щелочах*, замѣтно
не .растворяется, нъ противоположность сііоіімт. ближайшим*

родственникам*, сурьмѣ и мышьяку. Напротив*, сплавленіомъ О'Ьрнистаго висмута
съ сѣрнистыми щелочами можно получить хорошо іфисталлиауюліілся, съ

металлическим* блеском*, сосдиненія КВі8г и N'aBiS.,, быстро окис-

ляющЬіся на воздух!;.
Другія соединения. Выше было указано, что низшее хлористое

соодішеніо висмута, нѣроішіо, суіцеотиусть, однако, оно нсизвѣстно въ

чистом* видѣ. Указпвается также соответствующее кислородное соединсніе
Ві20.,. Оно получается, въ видѣ толпго-бураго порошка, яри осторож-
іюмъ воэетановленіи гидрата окиси висмута.

Высшее кислородное соедшіеніс висмута, Яіа05, или виемутовый
аншдридъ образуется изъ гидрата окиси висмута съ помощью сильным,

окислителей. Окись висмута при склавлоніи на воздухѣ съ кали пли

патромъ также окисляется въ бурую массу, которая при обработки
полой оставляет!, висмутовый ангидридъ съ содоржаніом'ь щелочи. Въ бу-
ромъ сплаве, возможное дѣло, заключается щелочная соль висмутовой
кислоты, между тімт. нъ водвомт. раствори но удается получать такія

соли, такт. пакт, онѣ сейчас* же гидролизуются. Висмутовый ангидридъ
является въ вядѣ тяжелого бураго порошка нлн въ нидѣ гидрата зерас-
іш'о цвѣта, въ кислотахъ или осиоиаіпяхъ но растворяется, но

растворяется соляной кислотой, съ шдѣленіемъ хлора, образуя троххлористий
висмута.
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ГЛАВА ТРИДЦАТЬ ВОСЬМАЯ.

Сурьма.

Общія свѣдѣнія. Сурьмой мы начинаешь разсмотрѣніо иеталловъ

труппы олова, въ которой сосдиненъ ц'Ьлый ряд* элементом.,
относящихся къ различным* еетесгветшмъ семействам* и образующих!» со-

огвѣтетвуюгція подгруппы. Ихъ обпгдй нризнакъ составляет* рѣзко
выраженная способность даваті. кислотный ооедипенія, вмѣсто основных*

окислов* другихъ тяжелых* металлов*. Окислы, именно болѣе богатые

кислородом*, относятся, как* ангидриды кислот*, а сЬрнистыя
соединения растворяются в* еѣрнистыхъ щелочахъ, образуя еульфосоли или

тіосолп. Послѣдпій признак*, важный для аналитической химіи, дал*

основаніе для образоішпя всей группы и существуют^] ндѣсь отношенія
сейчас* будут* разобраны болѣо подробно.

По разнообразным* и сложным* отнотеніямъ родства между этими

элементами мы не раз* найдемч. связь ст. другими группами, я

рассматриваемые здѣег. моменты возможно было бы отнести вт. ранѣе
изученным*. Ьирочемъ, нельзя создать систематику, удовлетворительную
во нсѣхъ отпошоншх'Ь, а потому нъ принятом* здѣеь порлдкѣ рѣщаю-
щую роль играли, въ сущности, диддктическія соображения.

Сурыяа. Сурьма примыкает*, съ одной стороны, къ висмуту, съ

другой—къ мышьяку и фосфору. Такими образомъ, она образует!, пере
ходъ между металлами и но-метадлами, между тѣмъ по существу еще
остается па сторонт. металловъ.

Сурьма—сѣро-бѣлый блестящій металлъ, плотность котораго—6,7;
из* жидкаго состоянія застывает* въ ясно кристаллическом* видѣ и

при всѣх* температурах* настолько хрупка, что сС мощно растирать
или толочь въ порошокъ; плавится при 440°, а выпге превращается въ

пар*. Парь ие показывает* постояпнаго пормалыіаго вѣса, который
приближается къ 390; это число но отвѣчаата простоІі формул!;, ко

лежит* между S6, и Sbs; вѣрояттю, дѣло идет* о смѣои различных*

паров*, может* быть, &?*, и S>>.
Въ ряду напряжения сурьма стоить рядомъ съ висмутом*, значить,

но разлагает разводошгыя кислоты и на воздухѣ сохраняется. ІГри на-

каливаиіи легко окисляется; шарикъ сурьмы, сплавленный перед*
паяльной трубкой на углѣ, остается нѣкотороо время ра-скаленнымъ по удалені'и
пламени, сгорая въ окись сурьмы. Если бросить сильно раскаленный
ніарикь сурьмы на листа бумаги еъ загнутыми краями, то онъ,

продолжая горѣть, бѣгаетг. по бумаги и оставляет* весьма правильные
слѣды въ форм'Іі гиперболъ (рис. 119).

Кромѣ обыкновенной сурьмы, иавѣстни. еще другая форма съ

меньшей устойчивостью; она получается въ видѣ серебристо - бѣлаго
металла съ плотностью 5,78, при продолжительном* электролизе
хлористой сурьмы въ соляной киелотѣ. Ввдѣлишігійся металлъ нрн царапанш

какимъ-либудь острісмъ превращается съ легким* взрыномъ въ пиль,
причем* выдѣляется много тепла и получается обыкновенная сѣрая

42*
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сурьма. Аллотропный иеталлъ не чиетъ, но заключаетъ въ свбѣ

хлористую сурьму, количество которой змиситъ оі'ь условій опыта.

Іоны сурьшы. Сурьма можегъ образовать соодинспія трехзначааго
и янтизначнаго типа, изъ которых*, шрочеш., только первый даеть

основные гидраты, тогда как* підратъ окиси второго типа является

кислородной кислотой." Оба ггоказывають осношшя, соответственно

кислый, свойства липіь въ очень слабой степени и поэтому число

хорошо изучеішыхъ солей сурьмы но велико.

Соединения трехзшічнаго типа- лучше іш'Ьстны и болѣо прочны;
исключительно этотъ тиігь встрѣчается въ нриродѣ. Соединения пяти-

зпачнаго типа образуются изъ порвыхъ дѣйствіемъ сшышхъ

окислителей и легко обратно пояо'шшвл.иются.

Рис. ПЯ.

Хотя трехзначный іоігь Sb"', вѣролтпо, оущаствувтъ, таить какѵ

извѣстпы растворы сурыішіыхъ солон, которыя въ общем* подуть себя,
какъ соли, однако, эти, соліг, производимые ота гидрата 8Ь(0Н)Ь, кспы-

■

тьгаштъ сильный гидролинъ въ иодѣ, н прозрачные раствори ыогутъ
получаться лишь при очень большомъ избытки кислоты. Поэтому гаіаЙ-
.етва сурьмы

- іона Sb"' извѣстаы но очень точно; о немъ можно

только сказать, что шгь бездвѣтоісь и на оршшзіш. вашим, живот-

йыхъ дѣЗотвуетъ, какъ сильный ядъ. Въ пезиачйтслъныхъ кодилеетважь
ошб, дѣііствустъ, ката рвотное.

Гидрагь окиси еурыш, Sb(OH)Si получается, при гидролщЬ/
солей сурьмы, въ видѣ бѣлаго осадка, легко тсряющаго воду еъ обра-
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иованіемъ ангидрида Sb203. ДѣііетвІемъ концентрированных* кислота его

можно перенести иъ соліг, которыя при раажиженш водой снопа

разлагаются. Въ щелочах* Sb(QII)3 растворяется; следовательно, он* мощоть

отщеплять водородъ-іоиъ и действовать, какъ кислота, подобно
глинозему. Образующаяся при этот, соли являются возстаиовителями и вы

дѣляють, напримѣръ, серебро изт. его солоіі.
Окись сурьми, Л'/уцО;,, легко кристаллизуется л оказывается

диморфной, так* какъ даеть кристаллы или гранильной или ромбической
системы. Плотность перноІІ формы 5,3, нтороіі—5,6. Кд-кпл из* двух*
Солѣс устойчива, это еще не установлено, однако, понидгмому,
ромбическая, потому что она гораздо больше встречается въ ігриродѣ. Во
всяком* случаѣ об'}; оіі'Ь более устойчивы, Ч'Ьіъ гидрат* окиси, такъ каш.

иослѣяніІ'і иод'і» водой превращается въ кристаллическую окись.

Треххлористая сурьма, SbC!2, получается нзъ металлической

сурьмы и хлора, если сурьма, нт, избытке; выгоднее готошп* ее на-

грѣваніем* сернистой сурьмы в* концентрированной соляной

кислоте, причем* выделяется сероводород*. Водныіі растиоръ выпаривается
и дистиллируется; тогда перегоняется бе;іводіші хлористая сурьма.
Намѣчатилг.по, что при этом* соль по распадается на соляную кислоту
и окись сурьмы, какъ это бывает*, например*, съ хлористым* алюми-

иіеиъ, хота окись алюмшіія—болѣс сильное основаиіо; вероятно, ото

йаішеитъ от*- того, что треххлористая сурьма т. концентрированяом*
растпорѣ очень мало распадается па [они, а потому соответственно

йен г. иге гидролиз уетсл.
Треххлориетал сурьма получается въ видѣ бѣлоіі, крнсталлическоіі,

полутвердой массі>г, которая легко плавится и кипитт. при 220". Волгой

разлагается, причем* отщепляются трудно растворимый хлорокиси, со-

ставъ которыхъ зависитъ оть количества воды, потому что инѣ
содержать тѣмъ меньше хлора, чѣмъ больше было води.

Среди них* папбол'Ье характерно кристаллическое еосднноніо

5u40sCVa-, однако, и оно при дальнейшем* дѣйстніп поды распадается
на окись сурьмы и соляную кислоту.

Треххлористая сурьма соединяется съ соляной кислотой нт.

комплексную антимон-хлористоводородную кислоту, соли котороіі получаются
яри сойМ'Ьстпоі! кристаллизаціи раствори мыхъ хлористых* со.теіі ст.

треххлориетоп сурьмой. Состав* ятих* солей отвѣчаетъ различным*
типам*, и определенно неизвестно, имѣютсл ли здесь раяличныл
комплексный кислоты, или отчасти діюіпіші соли. Нанболѣе частыіі тип*—

М38ЬСІЙ, т.-с. ст> трехзначным* а-иіоном* SbClB'".
Трехбромистая сурьма, ЯЬІЗгэ, получается при сильном* пака-

ляваяіи из* моментов*. Она походит* на хлористую сурьму и, подобно

ей, оть поды расщепляется на оеповішя соли и бромистый водород*.
Точка ішпѣпія 270°, точка, шіанденія 95е.

Трехіодиетая сурьма, Sb,f3, получается нагрѣвіиііелъ нзъ

элементов* и кристаллизуется въ трех* различных* формах*, у которыхъ епсо
но изелѣдоваяы взаимный отиошенш устойчивости. Цвѣтъ кристаллов*,
смотря но формѣ, тешю-краегш it и до жслто-велениго; точка илаилоніл.

уетопчивыхъ при высокой температуре форм*— 107", точна кшіѣнія—
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400°; пар'ь ірехіодистой сурьмы красивого багрово-краснаго цвѣти,.
Водой разлагается, подобно другимъ галоиднымъ соедииеіііямъ; растиоръ,

колуч&ющШся при втомъ, содержать сурьму и окрашеиъ въ желтый

цнѣть, что позволяете заключить о присутствіи недисеоцшроваянаго іоди-

стаго еоединонія в* растпорѣ. Осадокъ іодокиси оп. краснаго до желтаго

цвѣта, и тѣмъ сігіѵглѣе, чѣмъ меньше содержіпъ іода.

Ст. растворимыми іоднетнмн солями даотъ комплсшшя соли, отно-

еящіяся больше?) частью къ типу MShJit ст. аніопомъ SbJt'.
Трехфториетая сурьма, 8Ы-1Я,—бѣлал масса, похожая на

хлористую сурьму, которая иозкетъ растворяться ut> водѣ безъ осадка. Это

завысить, вѣроятно, отъ очень малой алектролитический диссоціаціи
волн. Извѣетны ел комплексный соли съ фтористыми металлами.

Трехсѣрнистая сурьма. Соодинепіе SI>SS3 встречается въ иріі-

родѣ, какъ самая распространенная сурьмяная руда, и называется

сурьмяными блеокомъ. Это сѣрос, еъ металл и ческнмъ блескомт,,
вещество кристаллизуется въ длннпыхъ иглахъ, легко плавится и ігри

н&грѣвішіи щі воздух*]» страсть въ окне», сурьмы и двуокись сЬры.
Изъ растііороііъ трехзначной сурьми сЬроводоподъ осаждать трех-

сѣриистую сурьму въ ішдт. орапжѳваго, иегсрнсталлическаго осадка,

который при слабомъ накаливаю и переходить въ сирую

кристаллическую трехсѣрпистую сурьму. Наоборсть, раепля.илсшіыіі сурьмяныіі
блескъ при быстромт, охлажденіи дастъ аморфную массу, которая про-
сиѣчнваетъ твмио-краснммъ цвѣтомч., а ігь пороши*!» пмѣотъ оранжевый
цвѣтъ. Итакъ, здѣсь оказывается отношеиіе, сходное еъ огноиіоніомъ между

аморфной и кристаллической сѣроіі, таит. какт, аморфная форма болѣе

неустойчива; только скорость превращопія при обыкновенной темпера-

турѣ настолько мала, что его не удается наблюдать.

Оѣрпистая еург.ма заметно но растворяется въ разведен ныхт. кис-

лотах*; въ крѣпкоіі соляной кисло'гіі она растворяется ст. выдѣдепіеш.
сѣроводорода. Поэтому сурьма осаждается сѣроводородомъ изъ кислаго

раствора, разумеется, если коііцеитрація кислоты но нолика,. Кели сЬр-
иистую сурьму растворить въ концеитрироішшоі'і соляной киелотЬ, а

затѣмъ жидкость, иъ которой остается еѣроводородъ, разбавить водой,
то выпадасіъ оранжевый осадокъ трехсѣршіетоП сурьмы. Странное яило-

ніе, именно образованіо осадка (не гидролитического), подъ вліллісмъ

воды объясняется тѣмъ, что находящаяся въ концептрироиаппомъ ра-
створѣ треххлористая сурьма, содержит!, сурьму почти только лъ недис-

соціирошшюмъ состояиіч (стр. fifil); еурьма-Іонъ, необходимый для

реакціи еъ сѣрододородомъ, образуется только при разжижоиіи.
Въ сЬрнистыхъ щелочахъ, въ особенности въ мпогосѣрнистыхъ,

сѣрііистая сурьма легко растворяется. При этомч» въ присутствен
избытка сііры получается сосдиаоніе пятизпачиаго ряда; реакція иозд-
иѣе будет* рааемотрѣна подроОнѣе.

Сѣряисші сурьма растворяется также въ горячихъ растворахъ
ѣдкихъ и углекислых* щелочей; при охлажденіи и разливший она

снова вынадаетъ въ нидѣ бураго порошка. Этотъ осадокь въ прежнее
время применялся въ медицин'!» подъ назианівмъ іеормесъ; но такъ

какь онъ представляетъ собой непостоянную смѣеь сѣрнистой сурьмы
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и окиси сурьмы, то его медицинское дфііствіс но одинаково, смотря ли

приготовлений. Происходящая при этомъ реаіпііл недостаточно

разъяснена; въ сущности, здт.сі. дѣло идетъ объ образовали» щвлочпыхъ со-

лоіі описи сурьмы (стр. 6G1) и соотвѣтствукщнхт. солей трехсѣрнистоп
сурьмы, который существуют^ иъ коігцентриропаііпомъ п горячомъ ра-
етворѣ, между тімъ какъ при охлажденіи и раяжиівеніи равнивѣсіо из-

мѣняется въ противоположном!, направлен] и, т.-с. ст. образоиапіемъ еѣр-
нистой сурьмы.

ОсаждонІемъ еоедшгеній сурьми сѣроводородомъ пользуются для

открытія п оітродѣлепія сурьмы. Такъ гсакъ аморфный осадокъ даже посл'Іі

иысушишшін при 100° еще соде ржитъ замѣтныл количества воды, то для

количеотвепншъ опредѣленій его превращают!, осторожнымъ какали-

ианіемъ въ отсутствии кислорода (вт. токѣ углекислого газа) въ сѣрую
кристаллическую форму яоетоянші-го состава.

Природный сурьмяный блеск'ь служить дли добыванін металла.

Красная аморфнпя форма применяется, какъ краска, под'і. названіемт.

сурьмяном киновари; вулкапизироііаиныя ираеныя каучуковая пзд,т>лія

окрашены сѣрпнетой сурьмой.
Комплексный соединения сурьмы. Трехзначная сурьма обладаете

рѣзко выраженном способностью, указанной при другнхъ підратахъ
окисей, давать комплексный соединения съ органическими иеществаіии,

содержащими нисколько гидроксилои'ь. Наиболѣо важно соединение съ

ттной кислотой; она даетъ антимошід-ниннуіи кислоту (ЯйО-—антиыо-
нилъ), которая, въ противоположность другимт. еоедяноніяші сурьмы,
гидролитически по расщепляется водой и поэтому при раетпоршіи и

разжкженіи не иыдѣляетъ осадковъ оспопинхъ солей. Подробное раз-

смотрѣніз этпхъ соодиненШ слѣдуетъ предоставить органической' химід:
здѣсі. же приходится указывать ихъ потому, что въ аналитической химін
винной кислотой пользуются для получіпгіл прозрачігмхъ слабых'!, ра-
стиоров'ь сурьмяныхъ солей, Для зтой цѣлн достаточно прибавить къ

жидкости раствора винной кислоты: образованіе комплокснаго соеди-

пенія происходить настолько быстро, что результата. пастуиас'П) въ пѣ-
сколько мгиовеиій. Оѣроводородъ осаждастъ изі. такихъ растворовъ трех-

сЬршістуго сурьму, значить, ісомпдексъ распадается на спои составныя

части къ достаточной степени для превшпоігіл произведшая
растворимости трехсѣрнистой сурьмы.

Пятихлориетая сурьма. При помощи окисштедышхъ сродстиъ

переходить оть соедииепііі трехзначной сурьмы къ соедниеніям'ь
пятизначной. Если пропускать хлоръ in. троххдорнстую сурьму, то образуется
тяжелая, дымящая на воздух'Іі жидкость; она получается также изъ сурьмы
и хлора въ случаѣ избытка послѣдпяго. При 140" она начинаете ки-

ігЬть, п опредѣлото плотности пара показывасть, что большая часть ся

въ иид"Ь пароііі, находятся нъ лоразложошюмъ состоявін, Инрочемч,,
она очень легко отщопллоть хлоръ и уже при продолжительном'!, кнші-

чепіи опъ выдѣляется иъ такомч. кодичес/пгЬ, что остается большой
избытогсъ треххлористоіі сурьми. Въ общемъ еоодпненіе походить на

пятихлорийтыіі фосфора (стр. 347), только оно нисколько устойчивее.
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Пятихлористая сурьма соединяется сь водой, давая различные

гидраты, которые образуются, цпрочемъ, только в% тоѵгь случай, если

прибавлено немного воды, и которые сь малымъ воличеетвомъ йоды даютъ

прозрачные растворы; при раетворенін иъ бо-лыиои'і. колычеетвѣ поды

происходить полный гидродиаъ гсь выдѣлешемъ трудно растворимой
сурьмяной кислоты. Оъ хлористымъ водородом'ь і%СІь соединяется ш.

довольно прочное кристаллическое вещество, растворяющееся въ нейоль-

шомъ количеств* поди; состаш. его .И-8ЬС!іПЛОЛ.,0.
Пяти б ром истая сурьма еще иолзвѣешц волнительно также «ущо-

ствопаніс плтиіодистой сурьмы.

Сурьмяная кислота. При рааложеніп пятнхлористои сурьмы
большими количеством, воды получается сурьмяная кислота, Sh(OH\, или

же оя ангидриды. Бслідствіе силам сурьмы съ фоефоромъ, можно было

бы ожидать соотиѣтствугоінія кислоты: ортосурт.шщую, H38bOit ішро-

и-урт.мяную, Нъі8Ь207, и мета сурьмяную, Н$ІН)Я\ между тѣлъ здѣсь ра.;-і-
лтічіл далеко но такт, лены и определенны, кагсь у фоофорііыхт, кислота.

Оиадок'ь отъ пятнхлористои сурьмы поолт> иыеунгижшія паиоздухѣ
имѣо'гь приблизительно состава орто-сурьмяной кислоты н представляешь
собой біілыіі порошокг., «ало растворимый въ воді., напротииъ, вт. 'іід-
ком'ь кали растворлііщііісл легко; съ ѣдкииъ натромь онъ даеть почти

нерастворимую соль, »ъ которую кислота превращается при обливали!

натронной щелочью. Составъ это?! соли, которая довольно быстро
образуется также изъ другихъ форм* сурьмяной кислоты,— Ка.,П„81и07;
■ото, слѣдоіш'сльно, кислая соль ііиросурьмяіюіі кислоты. Благодаря
трудной растворимости, она можеть употребляться для открнтіл натро-
выхъ соедшіппій.

Роактшгь, который служить для этой цѣли, готовится изъ кадііівоіі
соли мо'пісуркмнноіі кислоты RSI>0S нагрЬваніем'ь сурьми сь селитрой;
кнелородъ селитры переводить сурьму ігь сурьмяную кислоту. При л.т.й-
ствіи поды названная соль переходить въ кислую соль пирокислоты:
2К85Ол^-Нг 0=К3 lh 8Ьъ «т.

Различный сурьмлныя кислоты ужо при елабомт. пагрѣнапш те-

ряютъ воду, переходя ит, аш'идридъ, 8Ь,,(\, желтоватый нороигокъ,
томн'Ьющій при нагрйнанш. При болѣе енлыюмъ накал нішіін отдао'гь

кислородъ, и остается соедшіепіе состава ShOa или Й6а04. То жо самое

вещество получается при огснелоііін сурьмы азотной кислотой въ нмдѣ
бѣлаго остатка, лераетворшіа-го въ кислотѣ. Прежде ого называли сурь-
мшшетой кислотой, между тіягь скорѣс уже можно разсматривать его,
какъ сурьмянокислую окись сурьмы, га. олучаѣ пели бы вообще
пришлось признать Sl>0,> за определенное соодішоніе; его еоставт. нисколько
измѣняется съ температурой.

Пятиоѣрнистая сурьма и еульфосоли сурьмы. Кдк-т. указано
на стр. 062, трохсЬрпистая сурьма, растворяется в'ь еѣриистнх'ь щелочахт,
и аммоніи, а изъ раетиоровъ могуть быть полутени хорошо вристал-
лызуюпщея соли, въ которыхъ комбшищія сурьмы и сѣры обраауотт.
аиіонь. Иаибодѣе изучено натровое соедичоіііе Nn^SbS^, получающееся
въ видѣ блѣдио-желтшхъ тотраэдровт. съ ЯЯаО кристаллизаціонноіі
поды, при кинлчеши смѣсн сѣрппетаго натра (или ѣдкаѵо натра), сѣры и
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сѣрніісгоіі сурьмы и поелѣдующем'ь охдаждскін профильтрованная ра-

стяора. По имоші автора ята- соль названа солью Шлыппс.
Какъ видно по формул*, ото есть натровая соль іона Л'&б'./", ко"

торын отвѣчастъ іоігу ортосурьшшоп кисло™, только здѣсь, имѣсто

кислорода, стоить сЬра. Ыы ужа раньше (стр. 338} встречали такое

соединение і«> ттуголытй кислотѣ, п тамъ были разъяснены существующая
отношонш.

Бт. разсматришіеігол'ь идѣсь классѣ металлов^ образовало таінш.

сульфо-шновъ (тіо-іоиоіі'ь) представляет1!, совершенно общее лилсяіе, »

растворимость сѣрішетих'і, соодішеніі'і га сІрнистыхъ щелочажь осно-

ішнаотся на образовании раствори,ммхт. іцолочішхъ солоіі такихт. тіо»

іоиовъ.
Ііакъ и у кислородных?, вколоть, ішетія, т.-о. болѣа богатая сѣ-

роіі, соединения далиаго металла идіѣють сильный кислотный харак-
теръ, Поятому трехеѣрішетая сурьма и'ь разведенных*!, растворах* одно-

сѣрішотыхъ пнзлочей растворяется лишь очень мало, но растворяется
легко го. желтыхъ мітгос'іфішешх'і:. желоча-хъ. Ві. нерио&ге случаѣ
должна была бы ибрадонаться соль тіо-еурьмлнистой кислоты, но такой

кислоты ігіпъ, и иоотвѣтепіукщш еіі солеобразлыя соединения, кото-

рыл отчасти обраяуютен пч. нонцонтрироланяых'ь раствора хті>,
разлагаются водон. Нанрогин'ь, 'гіік'урмііная кислота письма постоянна пч.

иид'Ь солей, и оиѣ гцірндуются ееіі'іасъ зке, каь'т. только необходимая
для этого иѣра межоть быть позаимствована отъ ииѣюшош'Я мнопнѵі'.р-
II ИСТО!! ЩОЛОЧІІ,

Свободиая сульфосурьмяпая кислота, ifsAVjiS4, иеизвѣетпа. Если
ігь раствору ся соли прибавить нодорода-іона, то, ішѣото кислоты,

получается сЪроводородъ к шгпісѣрнистая сурьма: 21T38bSi='SbiSr,-j-
-\-ЗТ?28. Нроцесст. ниолпѣ соотлѣтствуета обраас-шшію ангидрида еъ

аыдѣлояіемт. поды, только, вместо коды, у тіоккслотъ является

сероводород?. .

Получаемая таким* лутем'ь питисіьрнистия сурьма по иііѣшіему
«иду очень похоаіа на аморфную трехсѣрпистую и очень легко

разлагается на трехсіірнистуго сурьму и сЬру, такт, что изъ продукта, смотри
по предшествующей обработки, можно извлечь сѣроуглсродаш.
различный количества сиры. Плтнсѣрішстая сурьма растворима но только ш>

односѣрниетыхъ, по и кг. ѣдкихт. щолочахъ; иг. послѣднеш. случай на

ряду сь сульфоеолыо получаются соли сурьмяной кислоты. Растворять
ое также углокислия щелочи, хотя несколько труднее. Осажденная изъ

соли Шлштс пятисѣрнастая сурьма нримѣпястей ъъ медицин*!! подт.

иааваиіомъ Sulfur anratuni aatimouii.

І'астіюра еульфосолвй дтхетть ст. солями тяжелихъ металлонъ

большей частью осадки, іѵь водѣ практически нерастворимые н оісраіпошшо
въ двѣта, желтиіі, красны!! и до чориаго. Въ птнхъ еоодинеиіяхъ, каш.

и №ъ соли Шлиппо, три водорода оульфоннслоты аам'Ьшсны металлом?..

Сурьмянистый водородъ. Родство сурьмы ст. азотомъ и

фосфором* особенно ясно проявляется въ оя способности образовать ст. ао-

дородомъ газообразное соедияеиіс SbJI3 того же самаго типа, какъ

амміаісь и фосфористиіі кодородъ. Сашо собой рааумѣетел, что м'о соеди-
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непіе не имѣетъ основных* свойств*; но так* каісь эти свойства почти

еоиоршенио исчезли узки у фосфор пста.го водорода, то въ этом* нѣчч.

существенной разницы.
Сурьмянистый подородъ, Sb-H,, получается дѣйстпіемъ кислоты на

еоавы сурьми съ металлами, разлагатош,ими кислота, особенно съ

цинком*. Поэтому сурьмянистый водород* всегда содержите много

водорода. Если сильным* охлажденіемъ выдѣлпть его из* смѣсн, то,

превращаясь въ газ*, выделившаяся масса снова отчисти разлагается, так*

что вт. действительности мы знаем* лишь смѣеь еурьмлтістаго

водорода и свободнаго нодорода.
Если пропускать смѣсь через* стеклянную труііку, пагрѣтую въ

одном* мѣстѣ, то гл. этот. мѣстѣ сурі.ллнистый водород* разлагается
и ішдѣллетсл металлическая сурьма въ видѣ сѣро-чернаго налета,
который при нагревайіи сплавляется ит. шарик.*, но не легко

улетучивается. Этимъ una отличается отч. получаемаго при rJix* же уелоиіяхч,
„зеркала мышьяка", съ которым* може-тъ быть смешана. Другія отлн-

чія будут* указаны при мышьяке.

Сурьмянистыіі подородъ сгораеті, (5ѣлым*і. пламенем*; если :«. нлаченн

подержать фарфоровую пластинку, то па пей осаждается ігесгорѣишал
сурьма ит. видѣ черно*" сажи, которая по края мъ переходить и*

мучнистую отшег. сурьмы, Отч. иышьятсеншхъ гаггокъ, получаемых* ври таких*

;ке услошяхъ, сурьмлішл пятна легко моуіііо отличить по их* сѣролу
(не бурому) цвѣту.

В* растворе азотнокислаго серебра сурьмянистый подородъ
вызывает* осадок*, содерліаіцШ серебро п всю сурьму, та-кч. что иъ

растворе имѣотсл только азотная кне.шта съ норазложнішимся азотнотшелымъ

серебром*.
Сплавы сурьмы. Иаъ числа различных* металлических* см'1'.cefi,

въ которых* прилуняется сурьма, самыми важными оказываются сплавы

со свинцомъ. Уже довольно незначительный количества сурьмы сильно

повышают!, твердость свинца и въ техкнк-в, гдѣ требуется химическая

устойчивость спинца лрн ГюлыисіІ механической прочности, такіо сплавы

применяются подъ иапза-нісмъ шртилря. Затѣмч, типографокіп металл*

со стоить, вч. сущности, изъ свинца, и сурьмы; при своей легкоплавкости
он* должен* обладать достаточно!! твердостью и способностью очень

отчетливо выполнять формы. Ііъ сплавѣ еч. олономъ сурьма дает* бри-
танекіі'і металл*, употребляемый для домашней и кухонной посуды. .

ГЛАВА. ТРИДЦАТЬ ДКВЯТАЯ.

Имшыіііъ.

Общія св-вдѣнія. Соответственно меньшему соединительному иѣсу,
мыгаьлк* еще больше удаляется отч. тана металлов*, нежели сурьма, и

приближается га, пе-металлу фосфору; вмѣстѣ съ тѣмъ у него усиливается
склонность кз> образованно кислотных* соединений. Въ самомъ дѣлѣ,
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сходство мышьяка с* фоефоромъ настолько велико, что его можно

было бы разематривать при не-металлахъ вслідо яа фосфором*.
Элементарный мышьяк* является въ различных* формах*, отчасти

иапомииающихт. фосфор*. Самую устойчивую форму представляет* сѣ-

рая кристаллическая масса съ металлическим* блеском*. При нагрѣ-
вапіи мышьяк* иѳ плавится, но раньте температуры плавленія

превращается въ паръ ;келто-бураго цвета.. Подъ даіиеніем'ь ого можно

расплавить; тогда онъ вастнваетъ иъ блестящую сѣро-стального цвѣта
массу съ кристалличосвим'ь изломом*.

На основаніи плотности пара .мышьяка получается нормальный
іі'іісъ 300; такъ как* соединительный fIic* при ни мается равным* 75,
то пару мышьяка прииадложить формула Ли4. И въ атом* отноіисши

оказывается сходство ст. фосфором* (стр. 3-13), иъ противоположность метал-

ламъ, у которых* нормальный вѣсъ тождествен* ст. соединительным*.

При быстром* охлажденіи парт, мышьяка превращается въ

аморфный мьгші'Якъ; пзвѣетпо нѣеколько видов* аморфиаго мышьяка, На-

нболѣо интересный иаъ них* полутаится при очош. быстролъ и

сильном* охлажденіи; онъ желтаго цпѣта, неметалличсскШ и растворимый
въ оЬрлистомт. углерод'!;, быстро окисляется на воздухѣ, сь слабым* слѣ-

чоніемъ, издает* запах* чеснока,—елоноиъ, очень находить на жел'іыіі

фосфор-ь.
Одновременно получаются другіо виды аморфнаш мышьяка, въ

особенности бархатисто-черный и сѣрый. ВсЬ атн формы неустойчивы и

быстро превращаются, именно при нагрѣваніп, въ устойчивы?! крнстал-
лическш мышьяк*. ПоянлонІе указаниях* форм* представляет* новые

прямѣрн того положенія, что неустойчивші формы получаются ироікде

устоіічипыхъ.
Обычное явлоніе, что изт. пара образуется только кристаллическая

форма, зависит* отъ того, что первоначально получающШся фосфороио-
добныіт мышьяк* почти мгновенно превращается въ болѣо устойчивую
форму. Только при быстромъ охлаэдепііі до яизкоіі температуры

скорость этого превращения въ значительно!! степени падаеть и возможно

наблюдать получающуюся сперва неустойчивую форму.
Мышьяковистый ангидрид*. Отъ нагрѣвавія при доетупѣ воздуха

мішьягсъ сгорает* блестящим* бѣлымъ пламенемт. ігг. кислородное
соединение, которому, по составу и плотности пара, нужно приписать
формулу As40s. Дѣло ]іт. том*, что оно содержись на 75 частей мышьяка

24 части кислорода и его плотность да.стъ нормальный вѣсъ 39(1.

Поэтому следовало бы, строго говоря, называть это соединеніе шести»

окисью мышьяка, однако, обыкновенно пишут* формулу As.,Oa и пазьі-

ваютъ его тріокнсыо или мышьяковистым?, ангидридом!.. Въ житейской

практик* ато соедішопіе неправильно называют* бѣлымъ мышьяком*

или просто „мышьяком*".
Мышьяковистый ангидрид* ииѣоть различный формы.

Приготовленный въ большом* количестве он* сначала является въ мидѣ прозрач-
наго стекла, окрашешш'о обыкновенно отъ нримѣсеіі въ желтоватый

цвѣтъ. Это—аморфная форма. При продолжительной* сохранѳніи стекло

становится молочно-б'іишм* и фарфировидіщмі. и притом* это иамѣлоніо
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распространяется снаружи внутрь, такт, какт. оно ускорятся отъ

влажности воздуха. Поэтому иногда при разбишшш большого куска, который со

исѣхъ сторонъ кажется фарфороішднымъ, внутри иаходяч-ь неизмененное

ядро стеклоииднаго вещества, фарфоровндная масса есть кришалшче-
скіи мышьяковистый ангндриді.. Такъ какъ эта форма самопроизвольно
образуется нз'іі аморфной, то она является болѣе устойчивой нзъ

двухъ и но общему закону (стр. 2D4) моііѣе растворимой по всѣхт. ра-

сгворителлхъ, 'і'Ьгь аморфная форма. Поэтому, если вода находится

въ соприкосновен in съ обънмн формами, то распюрт,, насыщенны»
относительно аморфной, будечъ перосыщеиныаъ по отношение въ

кристаллической. ІЬслѣдляя, следовательно, будетъ ныдѣллтьса ют.

раствора, которыіі, благодаря этому, становится ненасыщенным'!,

относительно аморфиоіі формы; повое количество ея растворяется,
выделяется въ видѣ крнсталлоіѵь и таі."ь повторяется, пока все аморфное
вещество не перейден, т, кристаллическое. Этщгь объясняется ускоряющее
влілніс влажности при гтоыъ проврагиепіи (стр. (іЗІ).

Болѣе крупные кристаллы тріокиои мышьяка получаются растноре-
пісмъ вещества въ теплой соляной кис-аотЬ. Но охлажлеіші АкгОя очень

медленно выделяется и образует* правильные октаэдры сч. блоскомъ
алмаза. Можно также получить хороптіс кристаллы при нозгошгг,. Мышь-
диоинотнй ангидридт* превращается въ нары, также не плавясь,
подобно металлическому .мышьяку.

* Кромѣ правильной, существует!, еще одна ромбическая форма
мытьяковиетаго ангидрида. Она встречается (ріідтсо) въ нрнрщѣ (кла-
удетить). Съ какомъ отноіігеши устойчивости находятся ибт. крнсталлн-
чоскІл формы, это еще не определено.

Технически мышьяконнстыіі ашчідридъ добывается обаштаніемъ

мышьяковых'ь рудъ. Газы, получающіося при обжишііи, проводятся
через* кажерм и капали, выложенные из* кирпичи, и въ пихт, осаждается

мышьяковистый ангидридт. въ вндѣ бѣлаго порошка. Для очіпцеиія сто

подвергают* iiouofi возгопкѣ въ ікелѣзііыхъ котлахт, съ насаженными

на mix* цилиндрическими кольцами, причем* мышьяковистый ангидрид*
получается іи. стекловидно В фирм*.

Мышьяковистый ангидрид* лишь, мало растворим* въ подѣ. Коли
поропгокъ всыпать въ воду, то оігъ не смачивается и,іп, силу поверх-
ностнаго щщіівонія, плавает* на іюд'я, хотя его плотность 3,7.

Мышьяковистый мгидряд* легко чернеть ввоіі кислород*. Чтобы
показать ато, вытягииают'ь стеклянную пробирку вт, оетрігі и аапиилаготъ

ого; если въ это остріо поместить крупняку ашчідрида, а сверху
кусочек* про кален наго угля и если теперь нагрѣвать пробирку, такт,

чтобы спорна накалился уголь, а затѣмъ испарялся мышьяковистый

ангидрид*, то сейчас* же, приходя въ оонрикоснонсніо еъ угломъ, оігъ

отдает* кислородъ и выдѣлившііісл свободный мышьяк* осаждается в'і>

болѣе холодныхт. частлкт. пробирки въ видѣ чорнаго налета. Iho
„зеркало мышьяка" очень логко узнать но ого слабо металлическому блеску
и бурому цпѣту, которым* опъ просвйчнвшш. въ болѣе тонких?, слоях*.

ЙТИМЪ ПРОСТЫМ* ОІІЫ'ГОМ'Ь СЪ ИЙСОШГВИІІОСТЬЮ МОЖНО ОТКрЫТЬ ПССЬМ*

малое количество мышьяка.
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Вт, слабомъ растворѣ „мышг.нкъ" служить медикаментомь. :.5амѣ-

чатольно также, что чиловѣчсскШ и жипотныіі организмъ постепенно

могугь привыкать къ болыішмъ дозамъ мышьяка. Такими путемъ лопгадн

получаюсь здоровий и бодрый ішдч., а также лица, поѣдающія
мышьякъ, утверждают?., что подъ тшлніомъ этого вещества м'огугъ больше

работать. Но организм!., прнвыішШ къ мышьяку, очень быстро
приходить в'іі утшжъ, если прекратить ярІомы мышьяка, и только

правильными, соотвѣтственно повышающимися дозами ядаоігз можочъ быть пріг-
ведсн'ь къ работоспособное состояіііо.

Мышьяковистая кислота. Водный раетворъ мышьяковистаго

ангидрида. им'Іістъ слабо кислую ре&кцію і: содержит!, кислоту, которая
образуется изъ мышьяковистаго ангидрида, чорезъ поглощения
элементом- воды. При этомъ, по всей вероятности, происходить расщепляніе,
тавъ ч'і'о кислота содержитъ только дна соодинителі.лыхъ вѣса мышьяка.

Какой иаъ различным, гидратов1!, 7Т9Ан,06, H.(J4ssOs, 77*А&20Л прсобла-
дпеіѣъ в'ь растворѣ (потому что мы должны допустить, что нъ

действительности гг р исутот і! уion. всѣ, хотя т. иссьма различных1!, количествах^),
«то нензчѣетно; благодаря иссьма слабо иыріѴікснішмъ киедшіъ сноіі-

сччііімъ, (формула. Я,,Ая„0^ будетъ наиболее нраинльнымт, лырвжешомч.
отшшеніи.

Электролитическая диссоціаиія мышьяковистой кислоты Еріійиг
незначительна; оя растиортшя соли поэтому заыѣтио гидролилтштся и вч.

особенности соли щелочиыхъ метал.ювъ нока:іиііііють основную реакцію.
Соли ггрочмх'ь металлом, соотвѣтстнунш, ортокислотіі НъАнлОл и вт.

водѣ большой частью очень мало растворимы, Вт. особенности это

относится къ соли окиси желѣза, такъ что ов'ЬкеосаждсннтлН гидрата
окиси желѣза, благодаря сішзьшшію мьііпышнінстой кислоты, мошеп.

примѣнлтьея, какъ д-ЬПетвительиое протнвоядіо при отравленш этимх

вещество ыъ. Мѣднал соль—зелопаго цнѣта п употребляется, какъ краска
(зелень Шееле). Оі. уксуснокислой мѣдыо мышьякони стоки елая мѣдь
образуете дпойную солг, блеетящаго зелонадо цв'Ііта и употребляется,
какъ шиепнфуртская зелень. Оба вещества опасны, благодаря содержаніт
мышьяка, и употребление ихъ должно быть безусловно исключено дли

обыкновенных1!, предмете нъ, вт. особенности для обоовъ.

Треххдориетый мышьякъ. Мышьякъ безъ шіѣшняго нагр'Ьваиія
горны, въ товѣ хлора, образуя безцвѣткую тяжелую жидкость
(плотность 2,2), которая внпить при 134°; плотность ел пара даеть
нормальный лѣеъ 1S2. Это число является самымъ сущестноішымъ осно-

ваніемъ, почему прндаючъ мышьяку соединительный вѣсъ 75 и

хлористому соединснію—формулу А$С13, потому что 75 составляете ішшоиь-

іпое вѣсовоо количество, которое можстъ находиться въ одноиъ моли

какого-нибудь летучаго соедшіеиія мышьяка.

Трсххлористыіі мышьякъ moskots также получаться, если

мышьяковистый апгидридъ облить сѣриой кислотой и прибавить въ кускахъ
каменной соли. Сѣрпал кислота ст. хлориетымъ патромъ даета
хлористый водородъ, который дѣйствуотт. по формулѣ: Ая^Оя -\- 12ИС$ =
= 4АзС13-{-ЧИаО- Но такт» какъ, съ другой стороны, AsCls отчасти

превращается отъ воды вт, мышьяковистый анпідридъ и соляную кислоту,-
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то опыта удается только в* присутетвін избытки концентрированной

сѣрнои кислоты, которая связываетъ получающуюся воду.

Между водой, хлорпетымъ мншьякомъ, хлорпетымъ ішдородомъ в

мышьяковистыми ангидридомъ существует!, химическое рашгавѣсіе,
которое аависитъ отъ коицентраціи чстырехъ вшцеотвъ. Увеличение воды

способетвуста разложению троххлористаго мышьяка, увсличвшо же

хлористаго водорода—обратному образованию его. На основаніп того, что

растворимость мышьяковистаго ангидрида въ концентрированной кис-

лотѣ оказывается больше, чѣмъ пъ чистоіі водѣ, выходичъ, что и

обыкновенная водная соляная кислота отчасти переводить ангидридъ
въ хлористый мыжьякт.: избыток'], раитпороиъ пъ вид']; хлористаго.

ЗатѣиФ присутствие хлористаго мышьяка въ солянокиоломъ ра-

стлорѣ сказывается въ томъ, что іі|Ш перегони; получается дестилллтъ.

содержащей въ сейѣ мыпгьяігь. Тагсь какъ мышьяковистый ангидрида,
соответственно мышьяковистая кислота, при зтихъ условіяхъ не

улетучиваются, то мышьякт> можетт. попадать въ деотиллять только въ вігдѣ
летучата треххлористаго мышьяка. Эти отпоіпенія важны для

аналитической обработки пещоствъ, еодержащвхъ кнпіыів'ь. Нельзя выпаривать

растворы, содержащее мышьяковистую и соляную кислоту, бозъ
опасности потерять часть мышьяка.

* Во иабѣжаніе этого, прежде чѣм'ь выпаривать жидкость нужно
сдѣлать ее щелочной или какими-нибудь окислителемъ перевести

мышьяковистую кислоту въ мышьякомуго. Такой растворъ можно выпаривать
безъ потери даже вч, сильно кисломъ раствори етшшоіі кислоты,
потому что мышьякъ не дае'іт. соотнѣтствующаго .мышьяковой ішелогіі

нятихюристаго мышьяка и никакого другого лвтучаго хлористаго
соединения этой степени окиелсиія.

:" Отсюда внтокиетъ епособъ очищенія еѣриоп кислоты ото

содержащегося иъ иеі] мышьяка: мьгаьякъ воэстаиоішпоп. въ шшыпшви-

«тую кислоту (если онъ былъ ис въ этой формѣ) и черезъ нагр'Ьтую
кислоту пропускают* хлоріістыіі водородъ; тогда мышьякъ улетучивается
ігь вид'1; троххлорнстаго.

*
Наоборотъ, соляную кислоту можно освободить on. мышьяка,

окисляя его ігь мышьяковую кислоту. Мышьякъ получаемся въ остатке.
Съ бромомъ и іодоиті мышьякъ образуешь соодиноліл As13r3 и

AsJu, съ болѣе высокими точками кнпі'.ніл и плавлопіл, иежоли у

треххлористаго мышьяка. Оба сооднпеяія тверды при обыкновенной

температурь; АзВгл плавится при 25" и виіш'п> при '220°; у іодистаго
мышьяка точки плавленія и кнніікія точіго по определены, однако, онѣ
лежать лише, чѣлъ у бромистого.

Эти соедиііоиіл получаются при см'Іітнваніи свободных'!, элемен-

товъ, лучше всего нодъ сѣроуглеродомъ, который потомъ удаляютъ;
бромистый мышьякъ, АзВгя, бѣлаго цвета, іодпетый — краспаго.
Подобно тиѳххлористому, оба разлагаются водой; при атомъ неизвестно,
какъ велиісо относительное количество, растворяющееся бозъ. разло-
жѳнія.

Трехоѣрниетый мышьякъ. Трехсѣриистиі! мышьякъ, As38a, co-

«твѣтствующій Jffg03, встречается въ природе; окф образуем, желтые
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кристаллы съ легкимт, металлачсскимъ блеском*, при рашграніи дагощіе
блсетяіцій яркіп порошок*, который прежде употреблллся, пакт, желтая

краска. Отсюда происходить минералогической ішнаніе еѣрниетаго
мышьяка алдтпшмшпъ. Трсхсѣрниетып мышьякъ получается дѣпствіем*

сероводорода на кислый раствор* мышьяковистой кислоты въ видѣ
порошка цііѣта сѣры, практически нерастворимого въ водѣ; важно

инать въ точности свойства этого соединения, потому что обыкновенно
таісішъ путем* выдѣлястсн мышьяк* при аиализ'Ь.

При дѣйстші сероводорода на слабы!? водный раствор*
мышьяковистой кислоты аапахъ гиза исчезает*, однако, осадка но получается,
только раствор* опрашивается и* желтый цв'Іѵп.. Если в* жидкость

пропустить пучок* сконцентрированных* лучен*, то путь лучей
освещается, велѣдетвіс дненореіи свѣта. Это яплепіс (и поляризованное
состояние разсѣнннаго свѣта) показывает*, что трехеврнпетый мышьяк*

собственно не растворов*, а только взвѣшенъ въ чрезвычайно тонко

раздробленном* состояпін. Впрочем*, частички так* мелки, что неза-

мѣтны под* микроскоиомт., а также не задерживаются фильтровально!}
бумагой. Поличина их* одного порядка съ длиной евѣтовых* волн*.

Если теперь прибавить немного соляной кислоты, то жидкость

мутится и через* несколько мгповопШ чыдѣляотсн трехсѣрішетыі!
мышьяк* вт> нндѣ желтых* хлопьев*. Точно так* же дѣіішіуіоѵгі другія пеще-

ства,. кислоты н иеіітралышя соли, и притом* довольно независимо отт>

сиоей химической природы. Если хлопья перенос™ па фильтр* по

возможности скоро послѣ ихт. оеаждепія и отмыкать кислоту чистой

водой, то они отчасти снова иероходятъ въ жидкость, одинаковую съ

вышеописанной"; другая часть остается нерастворимой. Если хлопья

оставить на нѣкотороо время въ жидкости, въ которой они

образовались, то они становятся совершенно нерастворимыми. Здѣсь мы опять

узнаем* свойства коллоидальным растворов* (стр. 400). Образовало та-

кихт. коллоидальныхг, раствором, легче всего происходить вт. чистой водѣ.
ІІрнбавлсніо посторонних* веществ*, в* особенности солаобрішыхъ (сюда
относятся также свободный кислоты и осиованія), осаждает* коллои-

далыіыя вещества въ нидіѵ а.\юрфныхъ хлопьев*. Поэтому коллоидальный
раствор* трехсѣрнистаго мышьяка можно получить только изъ чис'ВД'о

раствора мышьяковистой кислоты ст. сероводородом*. Если растворъ

содержать вмѣіітѣ съ мышьяковистой кислотой, например*, соляную
кислоту, то при обработки сѣроводородомъ еѣрннстнй мышьякъ сраау
появляется В'ь видѣ хлопьев*.

Если же сохранять болѣс продолжительное время желтый
коллоидальный растворъ, то опт. все бодѣе мутится и мадо-по-малу выдѣляѳт*
въ осадит!; большее или меньшее количество трохсѣрпистаго мылтьяка. Это
также общее енойстно коллоидальных* растворов*: растворенное
вещество самопроизвольно переходить со временем* п* нерастворимую форму.

Характерное отличіо коллоидальных* растворов* от* истинныгь

растворовъ, нмошіо отеутствіе тіовшіісніл точки кип'Ьніл и понижения

точки замѳрзанія (стр. 406), имъеть м:Ьсто и у сѣрнистаго мышьяка.

Трсхсѣрігистий мышьякъ, если оиъ находится въ коллоидальном*

состояніи, практически нерастворим* в* вод'іі и кислотах*; в* особен-
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ности на него не дѣйствуотъ и довольно концентрированная соляная

кислота; это составляет ого существенное отличіс отъ еърииетои
сурьмы. Азотной кислотой опт. легко окисляется вт, мышьяковую и еѣр-
иую кислоты.

ТрехсвршістыН мышьнкт. легко растиоримъ щ, различных!,
основных!, ліндкоетл.ѵь, вт. ъдкнхъ и углекиыіыхъ щеличахъ, амміакѣ и угле-
висломъ аммоіііи, а такше в* растворимыхх. еульфидахт. и оульфгидра-
тахъ. Смотря по тому, иакіе растворители употребляются, въ раство-

рахъ содержатся различный сели; ихъ можно разематрниаті.. ка-кт.

соли мышьяко пистой кислоты, in. иоторыхт. воѣ tun нисколько еоеди-
нительпыхт. вѣсоиъ кислорода. замѣщоны сѣрой. Следовательно, мы

«м'Ьемъ д'Ьло съ солями ткшы™ т.и ковнотоіі кислоты и

промежуточными членами между этими солями и солями мышьяковистой кислоты.

Въ лослѣдпомъ случай окачиваются смѣсл; пока опѣ мало изучены.
Отъ іірииавлсііія кислотт. нзъ всѣхъ указанных!. распюровъ снова, ны-

надаеть трехсѣркистнй мшпьякъ.

Благодаря растворимости въ углекислом!, амішгшг, трехсѣрниетыіі
мишьяіи. можстъ быть легко отдѣлент. отт. другиѵь сърішетыхъ соедп-

ненііТ, которыя осаждаются вх кисломъ раствор1!*, сѣроіюдородомъ.
Мышьяковистый водородъ. Если іи. емъец цинка, и соляной

кислоты, выдѣляюгде!і водородъ, прибавить какого-нибудь раствора
мышьяка (напри мѣръ, мышьяковистой кислоты), то къ водороду нримѣшиваотся
газообразное соединсиіе, существенно изменяющее свойства водорода.
Водородъ съ кримѣсіііо мышьяка ииѣотъ сильный запахъ чеснока, очень

ядовить и гори'і'ь особенным1;, пламенста, которое сильно отличается

отъ блѣдно-сішяго пламени чистаго водорода сюимъ бьлымъ блескомт..

Причина этого нзмѣпенія лежіпъ вт. образовали мышытовисшаю

tiorhpoda, АыЩ\ можно получить его почти въ чистомт. ішдѣ, если

сплавить мышьяк* и пишет, въ одно соединение '/плАх% и разлагать
его соляной кислотой: '/п3Ла2-\-й1-1С1^2АкНя-\-'А^пС1^. Въ чиетешъ
соетонніи мышьяковистый водородъ предсталляеть собой безцвѣтнмІІ
газъ, который при—40° переходить въ жидкость.

Можно узнать присутетвіс А.ч№3 въ болыномъ количеств1!',

водорода яе только по іщптеукаэ&ішымъ оообеішосгям!.. Если пропускать
высушенный газъ съ примѣсыо мышьяка чорозъ стеклянную трубку,
служенную въ одноиъ мѣстѣ, пагрѣвап трубку нередъ самымт. съужс-
ніемъ до слабо-красиаго каленія, то мышьяковистый водородъ
разлагается яа водородъ, который выделяется, и иеталличесгай мьшгьякт,,
отлагаіогдійся въ въужѳниой части трубки въ нид'іі „мшпгьявоиаго
зеркала" (сгр. 660). Приборъ иредставлонъ ші рис. 120.

Зтотъ іірііборъ служитъ для открыли мышьяка, потому что таким!,

путсмъ можно перевести вт. мышьяковистый иодородъ, соогвѣтстношю
въ мышьякъ, всѣ растворимый въ кислыхъ жидкостяжь соедиионія

мышьяка, а также открыть крайне нозпачителыщя количества его ст.

помощью мышьяковаго зеркала.
Пламя водорода, вт. которомъ есть мышьякъ, бѣлаго цігЬта к

осаадаегь но. холодньш. предиетахъ темно-бурое зеркало металличо-

скага мышьяка. Въ раствор* серебра получает черный осадокъ.
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Веѣ эти реакціи весьма сходны съ реакщями сурьмлнистаго
водорода (стр. IJ6G), а потому важно различат/, тѣ и другія. Проще всего

это достигается съ помощью раствора хлориоватистокислаго натра, въ

котороыъ мышьяковое зеркало растворяется очень лото, тогда інмсь

зеркало сурьмы остается очень долго бозъ иямвненія; з&тѣмъ
мышьяковое зеркало легко летуче, а сурьмяное улетучивается очень трудно; сѣро-
водородъ или паръ сѣрнпстаго аммонія превращаетъ норное въ ярко-
желтый сѣрнистый мышьякъ, не растворимый ві. соляноіі ипслотЬ, а

последнее—въ оранжевую иѣрнистуго сурьму, растворимую »т. соляной
кислотѣ. Осадокъ отъ мьппьяковистаго водорода въ раствори
серебряной соли нредставляеть металлическое серебро, а мышьякъ переходить
въ раетворъ въ форм]; ішшяновистоіі кислоты. Сурьмянистый же водо-

Рпс. Ш.

род'ьдаеть сурьмянистое серебро, а въ раетворѣ сурьмы но оказывается.

ІГослѣднля рсакція даеть возможность анализировать смѣсь обоихъ газовъ.

Соединения пятваначнаго мышьяка. Разсмотрѣішыя до сихъ

яоръ соедннетя всѣ можно свести къ трехзначному типу; на ряду съ

ними мышьякъ образует?, еще два ряда соединений, изъ ісоторыхъ
одинъ соотвѣтствуетъ пятизначному типу, между тѣмт> какъ имѣется

несколько еоодиненій, указывающих?, на двузначный тип*.. Поелѣдиіл

сравнительно рѣдки и неважны.

Мышьяковистый ангидридъ,окисляясь, даііримѣръ, азотной

кислотой, даетт. раетворъ, изъ которого при силыюмъ выпариваніи
кристаллизуется мышьяковая кислота 11лЛя04.

Мышьяковая кислота по своему общему отношение походить на

ортофосфориую; подобно этой кислотѣ, она трехосновна, и ея раетвори-
мьгя нормальный соли при растворенін въ водѣ отчасти гидролизуются,
а потому имѣють щелочную реакцію- ВсІі мыпгьяконьгя соли изоморфны
съ соответствующими солями фосфорной кислоты; вт. самомъ дѣлѣ, соли

мышьяковой кислоты и соли фосфорной кислоты были тѣми самими веще-

основы хнміи. 43
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спиши, у киіорыхі. впервые наблюдали одинаковую форму при соотві.т-

сг'поіш'ім'ь соітавѣ.
JSecbiia значительное сходство оказывается »ъ отноліеніяхъ

растворимости солей оСѣихъ кислота.

Впрочемь, имеются слѣдуюіція отличіл иъ отношеніяхъ обончъ

шцествъ. Прежде всего, не удается приготовить исполине ангидриды
.мышьяковой кислоты. еоотв'Ьтетитюіаіе ішро- и мстафосфорной
КИСЛОТ*.

Наиротивъ, иавѣотны только ортомышьяковая кислота и сп соли и

мышьяковый атчцридъ.
Натѣмъ мышьяковая кислота, ужо при ола-бомъ никаливанш теряя

иоду, іісрекодитъ иъ ангндридъ АягОя, тогда какъ фосфорную кислоту

(стр. 354) можно обезводить только до мет&фосфорпоіі кислоты.

Мштіьнковыіі ангидридъ получается при слябомъ накал иваніи

мышьяковой кислоты иъ вні'і; бѣлаго порошка, который при болѣе
силыюмъ нагр'Ііваніи тсряотъ кнелородч. и переходить иъ

мышьяковистый а-нгндрндъ. При емачиванін водой анпгдридт. As3 Oa сначала

даегь клеіістерообраэлую массу, которая медленно превращается въ

прозрачный растворг,.
Мышьяковая кислота- применяется въ технпкѣ, какъ слабый

окислитель, для иолученія нѣкоторнхъ красой..
Соли мышьяковой ішслоты югвгогь малое значеніс. Между тѣмъ

какъ соли щелочннхъ металловъ легко растворимы въ водѣ, другіо
металлы образуютъ большой частью весьма трудно растворігмыл
соли. За-сдѵаитваотъ уіюмин&нІя мшііьлковошіилая амміакъ - магиеаія

M!/(N/If)A.40i, получающаяся при rfcx'i. же уеловілхъ, какъ и соотнѣт-

ствующій фосфагі. (стр. 514); она также служить для опродѣленія
мышьяковой кислоты, а вмѣстЬ сь твмъ и мышьяка. Возстановлягощін
діііствія (фильтровальная бумага, продукты нопшпаго горѣнія газа)
при высокой температурѣ легко производясь возетаиовлопіс и улетѵчи-
ваніс мышьяка, что нужно имѣті. иъ виду при аиализѣ.

Ио степени электролитической диссоціаціи мышьяковая кислота

очень близко стоить къ фосфорной. При сіглыюмъ разшіженіи водный
растворъ вес еще сохраняв™, главпымъ образомъ, іоны II' и ЯгАхОл\
а далыгЬЙгаія стадіи расщеплепіл появляются лиягь ияолнт, второсте-
пеинымъ образомъ. При одинаковой концситраціи мышьяковая кислота-

днесоціирустч. меньше, чт.мт. фосфорная кислота, однако, разница на

велика.

СООТІіѣТСТВ)Т0)цШ МЫШЬЯКОВОЙ КИСЛОТѣ ПЯТИХЛО})ИСТЫЙ МЫШЬЯКЪ

исизігветенъ. Уто до нѣкотороЕ степени странно, потому что блияиінлгіе
родственники мышьяка ст. вмешимъ и иизшииъ соединителышмъ вѣ-
сомъ, сурьма и фосфоръ, образують пятихлористыя производный.
Правда, такое соединенно не найдено также у слѣдукшаго зіі сурьмой
висмута.

Пятисѣрнистый мышьякъ. Растворъ сульфомышьяковистаго
натра Na^AsS^ при пагрѣшші ст. оѣрой поглощаегь еще одикъ
соединительный Місъ си и образует* новую соль: Nt(3As,%-\- 8—УалАз,%.
Здѣсь ш опять имѣемъ натровую соль тіокиолоты IfsAs>%{ такъ
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кагсъ форшули Аналогична мышьякоіюн кислотѣ, то эту кислоту иазы-

пають тіомышьяковоН или еулі.фомышьякопоіі кислотой.
Огь прибанленія какоіі-ннбудь кислоты получается не

тіомышьякопия кислота, но образуется жолтыіі осадок*, по виду почти одинаковый
сь трохсѣрнистымъ мышьяком*, но по составу Аѵ% предстаішігоіп,іІІ
собой пятисѣрнистыВ мышьяк*. Процесс* опять состоять іи. томъ,

что сперва образуется тіомышья новая кислота, но, как* непрочно*1
соодннепіе, она распадается на пнтясЬрннсшй мышьяк* и сѣроиодородъ.

Пятисѣрнистмй мышьяк*—ташке довольно неустойчивое соеднненіе,
легко разлагающееся на трехеѣрішетып мышьяк* к сѣру.

Соѳдинѳнія двуаначнаго типа. Мышьякъ соединяется съ сѣ-

роіі іі даетъ вещества Ляэ&> и /i.W3, относящаяся ѵъ самому низшему

тину.

Сѣриистое соединение Л$2И„ иетрѣчаетея иъ нриродѣ in. видѣ
темно-красны хъ кристаллов* и может* быть получено енлавленіемъ из*

ялемектов*. В* іиинераіогіи его называют* рсплыаролп. Это соединение

легко плавится, горит* на ноздухѣ, сь образоваиіемъ мішьякопистаго

ангидрида іг еѣрннста-го газа, и въ растворителях* трехс'Ьрнистгп
мышьяка растворяется съ выдІлскіемъ мьшиіка.

Двуіодистый мышьяк*, vis<7s, также получается нагрѣваніемъ
составных* частей и* запаянной* трубігі*. въ ввдѣ темно-красной массы,
которая из* раствора въ сѣроуглеродѣ дает* длинные игольчатые

кристаллы. AsJ2 реагирует* подобно Л8гЯг, т,-е. выд'Іуінетъ мышьякъ и

образует* соответствующая трехзначиыя соедияеітія.

ГЛАВА СОРОКОВАЯ.

ІЕанидІіі, нІоіШі, тантл.іъ, гал.іііі и тщШ.

Ванадій. Три элемента, ванадій, ніобій и таиталъ, относятся к*

группѣ азота, потому что они образуют*, преимущественно, еоединенія
пятивначнаго типа и ихъ высшія кнелороднил еоединенія нмЬютъ
кислотный характеръ. Въ свободно*™ состояніи они обладают* свойствами

металлов*; галоидныя еоединенія ихъ отличаются летучестью. Всѣ три
встрѣчаютсн па земной поверхности лишь очень бѣдно, хотя первый
изъ них*, именно ванадій, въ малнхъ количествах* довольно

распространен*.
Изъ «иѣсей, въ которых* находится ванадіі", его добывают* спла-

вленісмъ съ содоі! и селитроіі. При этом* ванадііі переходить въ

растворимый ванадіевокислый натр* и затіімъ выщелачивается водой.
Удаливши по возможности нримѣен, въ жидкость прибавляют* куски твер-
даго нашатыря-, тогда образуется ванадіовокислый аимоній,
практически нерастворимый пъ концентрированном* растворѣ хлористаго ам-

монія и выдѣллюшіпея въ видіі кристалличеекаго порошка. Прокали-
ваніем* амміач.кой соли на воздухѣ получают* ангидрид* ванадіевой
кислоты Fjj061 порошок* желтого и до краонаго цнѣта, растворяющейся

43*
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кь ішд'-Ь съ красной окраской. Между гЬмъ раетворъ оказывается, въ

сущности, киллондалышмъ, такъ какт, оеаждаетея нейтральными солями.

От ангидрида У.>0;, иеруть начало различный кислоты, изъ тсо-

торыхъ шшболѣе изучена въ вндѣ солей ыетаванвдіепа кислота НУ03.
Указанная аммонШная соль есть (2?Ht)Y03. ВігЬстѣ съ гішъ бывают

соли орто- іі пирокислоты. Кромѣ названных*, очень легко получаются

еще „конденсированный" кислоты, содержания несколько соединитель-
ныхъ иѣсовъ ваиадія. Такт., особенно нзвѣстнн соли тетраванадіевой
Н2УлОп и гексаианадісиой кислоты Я,У0Ои. Онѣ образуются изъ про-
отыхъ нанадіввокислыхъ солей отъ прибавления тон же кислоты я

окрашены лъ оранжевый и до темно-красный, цвѣтовъ, тогда какъ простыл

соли б'Ьлаго, иногда желтаго цвѣта. Относительно умовШ образовался п

взаимнаго превращеніл этихъ различныхъ форм, мы знаемъ очень мало.

Авгидридъ ѴоОц епособенъ давать солеобразныя соединеніл съ

сильными кислотами, причемъ отщепли ится, вмѣсто вислотнаго

водорода, гидрокенл'ь. Особенно извѣстны такіл соединены, при тоиъ въ

твердом1! вндѣ, съ сѣрнон кислотой.

При восстановлен!и ангидрида водородом* или умемъ при
высокой температуре получается сѣро-чорнъш, металлически блсстлщШ поро-
шокъ, 7j0.,, т.-е.тріокись нанадія, которую раньше считали за иеталли-

ческій ванадШ, танъ какъ, помимо металлическаго блеска, она

обнаруживаете еще и хорошую электропроводность. Растворяясь въ кисло-

тахъ, тріокись ваиадія даеть соли тамно-зелепаго цвѣта; онѣ же

получаются при возстановленіп цинкомт. кислыхърастворовъ ангидрида ва-

издіевой кислотм.

Кронѣ этпхъ двухъ окисловъ, были приготовлены еще соединеніл

У20,У^02,У2О4 и нѣкоторыя промежуточные. Всѣ они имѣіоть мсталли-
ческііі видь. Двуокись ваиадія РаОг растворяется въ разведенных^
кнедотахъ, давая сияія жидкости, выдѣлиющія водородъ и обладающая
сильными возстанокительны.мн свойствами.

Столь же разнообразны, какъ кислородныя соединеніл,
оказываются и производили галоидовъ, особенно хлора. Страннымъ обравомъ
мы не находимъ пятихлористаго ваиадія, какъ можно было бы ожидать
по ангидриду К805, во выешимъ хлористьшъ' соеднненіемъ является У(Л4-
Напротивъ, ммѣется хлорокись пятизначна™ типа УОС13, треххлори-
стай ванаднлъ (Г0 = ванадилъ); это сседиконіо получается при нагрѣ-
ланіи смѣси ангидрида УгОь съ углемъ сначала въ токѣ водорода, а
затѣмъ пъ товѣ хлора. Это—жидкость свѣтло-зкелтііго цвѣта, кипящая
при ]27°; она энергично реагирует* ст. водой и дымить на воздухѣ;
прк возогановленін водородомъ изъ лея получается YOCI» и УОСІ;
оба соедішепіл—кристаллическіл вещества, первое золенаго цвѣта,
второе—бураго.

Если смѣсь паровъ треххлорнстаго наладила и хлора пропускать че-

резъ раскаленный уголь, то получается четыреххлористый нанадій УС14,
бурая жидкость (кипит при 154°); съ елльнымъ разогрѣваніемъ она

разлагается на хлоръ н треххлористый ванадій, который образуете
блестяще красно ■фіолетовые кристаллы, по виду похожіе на хлорный хромъ;
эти кристаллы притягивают воду и расплываются на воздухѣ въ бу-
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рую жидкость. При нагрѣваніи параГС^ сь водородом* четыреххлористый
ванадіп переходить въ двухлористыіі ванадій, VCf3,~блестящіо, какъ

•слюда, кристаллы свѣтло-зеленаго цвѣта, трудно летучіс it расплы-
вающісся на воздух*!; иъ фіолетово-синюю жидкость.

Иаконоцъ, при сильяолъ накаливали* двухлорнстаго ваиадія въ топТ'

водорода получается металлически! ианадііі въ впд-І, несігла пленной сѣ-

роіі массы, принимающей металлически! блеекъ при растирииш и

нерастворимой ііъ разведенной кнслотЬ. Г'ашідін легко горить в*ь ток'Ь

азота., образуя азотистый ванадШ ѴХ, сѣро-бурый іісталднчеекій поро-
токъ, воторыіі при сплавленіи съ ѣдкимъ кали переходить въ соль

ванадіевой кислоты, а азотъ ныд'Ішістил въ формѣ амміака.
Бъ ашііачномъ растворѣ ваиадіогюкислаго аігмонія оѣроводородъ

дат. сначала осадокх, при далыгЬйпгеит. пронусканіи газа раство-

рякшййся въ красивую фіолетоио-красную жидкость, изъ которой
кристаллизуется твердый тіовйпадіенокі'слый иммонін, по виду лохожШ
на хамелеонъ. Соль имѣвтъ составь (Л'Д,):І ]75t. т-.-н. относится къ

орто-ряду. При дѣйстиіи кислоть образуйся с'Ьронодородъ и бурый
осадокъ, который, поиидимому, не яредставляетъ чистаго тіятиоѣрнистаго
совдиненія. Послѣдноо получается иъ шідѣ чернаго порошка изъ трех-
сѣрнистаго сплавленіомъ сь еѣроіі. Трохеіірішстып въ спои очеродь
добывается нагрѣвіініем'ь ванадісваго ангидрида въ токѣ сероводорода или,

лучше, паровъ сѣроуглерода; онъ имѣетъ гІіро-черныіі цігіѵгс. и

растворяется въ сѣрішстыхъ щелочахъ, именно такихъ. которыя содержать
избытокъ сѣри, и образуешь кршго-фіолстовую тіоианадісвокислую соль.

Ванадіеімі лислота обладает* свойством* каталитически ускорять
нѣкоторыс окислительные процессы (окноленіс анилина хлорповатокис-
лымъ иатромъ въ черный анилішъ), а потому применяется для этнхъ

цѣлоіі вьтехкик'Іі. Достаточно незначительная количества кислоты, чтобы

вызвать ускореніс. Соединительный вѣоъ І'=й1,2.
Ніобій и танталъ—крайне рѣдкіе элементы; соединительные вѣса

ихъ 94 и 183. Свободный ніобій получается иозстаиовленіоиъ хлори-
■стаго ніобія водородомт. при накалнваніи нъ видѣ еѣраго металла, уетоіі-
чиваго къ слабым* кислотам*, но горящаго въ струѣ хлора. ШобІй

даегь съ кислородом* ангидрид*, NbtOh, очень слабой кислоты, расгво-

римыя cam которой (соли щелочныхъ металлов*) разлагаются уже
углекислотой съ выдѣленіемъ гидрата, Накаливаніемъ ангидрида въ токѣ

водорода получается двуокись металлическаго вида, которую прежде
■считали за моталлъ.

Ніобій даетъ съ хлором* пятахлористыіі яіобій, яодучатоіцШся при
яакалиланіи ангидрида Ш„0$ съ углемъ въ струѣ хлора. Онь

представляет* аелтыо кристаллы съ точкой плавленіл 194° и точкой кипѣ-
нія 240°. Если при и риготовленіи не исключена вода, то получают*,
главнымь образомъ, хлорокись ніобія NbOCla, бѣлуіо массу, ко

плавящуюся, но при 400" возгоняющуюся. Ііромѣ того, нзвѣстенъ трѳкхлорн-
■стый ніобій, который осаждается при силытмъ накалнваніи изъ паров*

ллтихлористаго ніобія.

Съ фторомъ ніобій образует комплексный соединенія довольно

разнообразнаго состава, которьтя еще не распределены въ простые типы.
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Соединены тантала весьма сходни съ соедшіекшш иіобія; особенно-
характерна калііінал соль таптало-фторнстоцодородной кислоты II^TaFb,,
.!№іі* образующейся при раствореніи ангидрида Та2Ой въ ішівиковоіг

к и слог];.

Галлій и индій. Близкаяшихъ родственников ь этнхъ двухъ рѣд-
вмхъ о.іемелтовъ нужно искать среди металлов* земель. Однако, съ

другой стороны, п'ь нѣкоторыхъ отношен іяхъ они приближаются кг тк-

желнмъ металла»!», поэтому казалось бы правильнѣе ра-зоматривать лхъ-

въ этомъ мѣсіѣ.

Галлій, элемѳнть, ветрѣчаюідШсн въ письма ішыхъ колнчествахъ.

въ цииковыхъ обианкахъ, былъ открыть съ помощью сиектральнаго
анализа въ 187й іщу Лококъ-де-Буабордапош». Это—единственный вмѣетѣ

сі. ртутью метаялъ, который можоть быть жидкимъ при обыкновенной

температур1!». Хотя ѳго точка плаилепія лежитъ при 30°, однако, онъ легко

можегь переохлаждаться к остается жидкнмъ при комнатной

температурь, если только ш: соприкасается еъ твердым1!» ліоталломъ. Плотность

галліл 0; іи» твердом, виді; онъ доіюлі.ко тиердъ и хруіюкъ, На воздухѣ
и лъ нод'іі окисляется съ ноііерхноетіі, иъ разведенныхъ кислотадъ, а

также въ щелочахъ онъ легко растворяется «ь выдѣдайомъ водорода.
Соединительный нѣсъ галлія—69,9.
Галлій даетъ два ряда ооединеній, въ которым» онъ является длух-

и трехзначным'!,. Первыіі рядъ мало изелѣдованъ, и соотвѣтствующія
соадиноиія переходять отъ дѣйстиія воды съ выд'Ьлешемъ водорода it*

ооединонія второго ряда.
Соединения трохзиачнаго ряда, содержать нъ сей» трехзначный іонъ

Оа". Онъ бозцігвтенъ, мало устойчинъ я по своим* сиойстиамъ
примыкаем» ісъ алюмпнію-іоиу, только его солн еще легче подвергаются
гидролизу. Гидралч» окиси галлія, который можно осадить осторожным!»
нрвбавлеіііомъ какого-нибудь осиованія въеоллмъ галлія, представляетъ
собой студенистый бѣлыі"і осадокъ, раетворякщШся ісакъ въ кпелотахъ,
гакъ и щелочахъ. Бъ амміакѣ онъ также замѣтіго растворяется, значить,
гидрать окиси галлія іш'Ііетъ еще болѣе сильный кислотный свойства,
чѣмъ. алюмннія, т.-о. можегь давать аніоны GnOsIi2', Ga03ll", GuOx'u.

Металл и ческііі галліВ соединяется съ свободным* хлоромъ н при

избыткѣ металла получается хлористый галлій GaCL>, бѣлая масса съ

точкой нлйвдйкія 11і4°, кипящая при 535°. Р«зъ силапленпая масса

очень долго остается жидкой н при комнатной темпаратурѣ, потому что,
в&.тЬдствіо рѣдкости элемента, въ пыли но бываетъ соотв'Ьтстнующаго
твердаго зародыша. Съ водоГі GaCl:i даетъ основную соль и водородъ.

Хлорный галлій получается подобно GaCl2, но только при
избыткѣ хлора, им/Ьотъ точку плавленія 76й и точку кипѣнія 220°.
Плотность пара даегт> нормальный вѣсъ между 350 и 190, т.-с. указываем»,
на емѣсь наровъ GasOla к &аСі3, составь которой заниситъ отъдавло-
нія и температуры (ср. стр. 310). Въ водѣ хлорный галлій сначала

растворяется, но скоро выд'Ьллоть основный еоединенія, причемъ
отщепляется соллаая кислота.

Подобнымъ же образомъ относятся, и другіл соли галлія. Можно
указать на сернокислую соль, похожую на сѣрноімаслыВ алншиній и обра-
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зукіщуш съ щелочными сульфатами квасцы, которые кристаллизуются въ

обыкновенных-! правнльныхъ формах*.
ИндіЙ былъ открыть Рейхом* и Ркхгеромъ, также с* помощью

спектралыіаго анализа, и, подобно галлію, является спутники и* цинка

в* нѣкоторыхъ обманках*.
Металл* шідій—мягокъ, какъ овнпецъ, сѣро-бѣлаго цвѣта, плотность

ого 7,4, плавится при 176°, окисляется па воздухѣ и въ ряду
напряжения стоитт. между кадміемъ н свинцом*. СоедшіительньіІІ вѣеъ сто 113,7.

Извѣстны соодинеііія одно- двух-it трехзначна['о нпдія, прпчемъ
только послѣднін прочий въ водных* растворах*. Перныя
характеризуются хлористыми солями JnOI- и JnCti, изъ которых* вторая

образуется пагрѣванісмъ индія в* токѣ хлористаго водорода; оііа
получаете;! въ видѣ желтой жидкости, застывающей иъ бЬлую
кристаллическую .массу. Въ нодѣ JnC/2 растворяется, образуя Jn.Cl3, причем*
третья часть нпдія выделяется въ вид*' металла. ЙндШ растворяется
при еплавленіп с* днухлористым* индіемъ и даетъ темно-красное
кристаллическое вещество, однохлоріісшй индІй; растворяясь ш.лодѣ,./яС7
превращается въ металлическій шідШ {выдѣляется) и трех хлористый индіЙ
(въ растворѣ).

Греххлорнсшііиндій образуется при дѣйетвін избытка хлора на мв-

таллнчеекііі индіи въ видѣ бѣлой массы, которая при 440°

улетучивается, а въ водѣ растворяется съ сильным* выдѣленіемъ тепла.

Водный растворъ довольно ироченъ н боз'ь особениаго разложения может*

вываривиться на водяной баиѣ. Съ соляной кислотой образуется
комплексная кислота HsJnCla, которая извѣстна въ ішдѣ хорошо
кристаллизующихся щелочныхъ солон.

Сѣроводородъ осаждает* изъ слабо кислыхъ растворовъ желтый

сЬрнистый шідій, растворимый въ сильных* кислотах*.

Изъ растворовъ треххлорисгаго индія щелочи осаждают* гидрат),
окиси индія ,Тп(02І)3, похожіП на глинозем*, при прокаливаиіи даетъ

желто-зеленую окись. Гндратъ окиси индія нерастворим* въ амміакѣ,
но растворяется въ избнткѣ щелочи. При ісиилчепіи щелочнаго

раствора опять выпадает* гидрат* окиси; причина зтихъ явленій была

разъяснена уже раньше (стр. 522).
Относительно солеіі нельзя оказать ничего особен наго; еульфатт>

индія образуете съ сульфатами калія или аммокія правильные квасцы.
Важное аналитическое значеіііеимѣетъ „основной* сульфит* индія*,

i/itg(*SОдіз + «/«аОа -f- SJ/jjО, - выдѣляющШсл въ видѣ весьма трудно

растворимаго осадка при кипяченін какой-нибудь соли индія съ сѣр-
нистокисіымъ иатромъ. Но всей вѣроятности, здѣсь д'Ііло идет* о ком-

плексиомъ соединении, однако, относительно строеиія его ничего ііеіп-

вѣстно.
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ГЛАВА СОГОІГЬ ПЕРВАЯ.

Олек» и родственные металлы.

ОбщІя свѣдѣнія. Подобно тому, как* в* ішсиутѣ с* его рѣако
выраженным* металлнческимъ характером* мы признали элемента, которыіі
связан* правильными переходами съ настоящими нс-металлами

азотом* и фосфором*, точно тавъ же и олово представляет* собой

металл*, отдаленных* родственников! которага слѣдусть искать въ крем-
нін и углеродѣ. Здѣсь также им-Ьются промежуточные члены, которые

устанавливают* связь между столь различными крайними
представителями одноіг группы.

Олово—металл*, извѣстный въ древности, бѣлаго цііѣта, съ низкой

точкоіі ішвлунія (235°) и отличашщшея значительной устойчивостью
въ воздуху и цодѣ при обыкновенной тсмпсратур-Ь. На земной

поверхности адово находится не въ свободном* видѣ, а въ видѣ окисла;
однако, иэъ окисла оно так* легко нозстагшвляетси углем*, что ничего

н/вта удивительна™ В'і, том*, что его знали очень давно.

Металлнческоо олово (плотность 7,У) при охлаіидѳніи становится

кристаллическим*. При нальцсваши это свойство быстро исчезает?,

и олово можно раскатывать въ тоикіо листы, которые находят*

широкое унотребленіо нодъ нааваніемі. стиніо.иі, съ одно» стороны, для

иредохраиѳніл летучихъ веществ* оті. испареніи, съ другой—для защиты

чувствительных* к* кислороду веществ* от* доступа- воздуха.
Металлическая поверхность очень хорошо сохраняется, пока температура не

высока; одновременное дѣііствіе воздуха и воды очень пало вліястъна

металл?., так* что носуда из* олова (или луженая оловом*) находит*

широкое прнмѣионіе въ домашней* обиходѣ, въ аптеках* и

лабораториях*. Особенно въ лаСораторілхъ при полученіи дестиллироваиной
поды водяной пар* сгущают* нъ оловянных* змѣоникахъ, так* как*

оігь замѣтиымъ образом* но растворяет* олова.

Кромѣ обыкновешіаго бѣлаго олова, иавѣстна еще сѣрая форма,
которая шгіетъ меньшую плотность (5,8) и образуется иногда из* бѣлаго

олова. Оказалось, что здѣсь инѣѳтоя энантіотропная форма, у которой
область устойчивости лежать при низких* температурах*, тогда как*

у б'ілаго олова ока находится при болѣе высоких* температурах*.
Температура лревращопія—20°. Поэтому, несмотря па то, что обьшювен-
ноо бѣлое олово при средних* температурах* находится в* мѳтаста-

бильной области, образованіе сѣраго олова наетулаеі* очень рѣдко,
потому что вблизи точки превращения скорость превращоиія очень

невелика. При пониженіи температуры она сначала возрастает*, а потом*

падает*. Возрасшгіе зависит* от* того, что вообще превращение
происходить тѣм* скорѣс, чѣмъ больше удалено вещество от* точки рап-
іювѣсія.Съ другой стороны, дѣвстпует* общее уменьшение скорости ре-
акдій в* зависимости огь нониженія температуры, и въ результат!
получается, что при постепенном* нониженіи температуры сначала
скорость нревращенія возрастает*, а затѣмъ падаегь. Наибольшая скорость
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для олива ложить около—4S0; поэтому образовали; сѣраго олова

большей частью наблюдается на силыюмъ холоду.
При высокой темнературѣ олово окисляется довольно быстро м

переходить въ двуокись. Разведенными кислотами олово растворяется
очень мало, Концентрированная соляная кислота расгиоряеть его ст.

ііыдѣленіедіъ водорода, азотная же кислота окисляет* слово въ

нерастворимую двуокись. Въ ряду напряжения олово поиѣщастсл между
кадміемъ и свшщомъ.

Олово обраауетъ дна ряда соединеніи, въ которыхъ оно бываотъ

двух-или четнрехзначньшъ; первый называются соединениями закиси,

вторыл—соедилонінми окиси. Въ диухзначномъ ряду образуется ■А'іемен-

тарный іонъ закиси олова На"; окиеелъ второго ряда предстанлясть
собой кислотный аигидридъ.

Іонъ закиси олова. Соли закиси лить трудно получаются раство-
реиіемъ олова въ разведенных'), кислотахъ. Легче нсего образуется
хлористое олово 8пС1$; это—почти единственная лучіне изученная соль
закиси. iStt''-іоііъ безцвѣтенъ и ядоинтъ.

Изъ растворовъ солей закиси раотворшшя щелочи осандоютъ бѣ-
лый гидрата закиси олова, легко растворимый въ избытки ѣдкаго кали

пли натра, но не въ амміакѣ. Щелочной растворъ при нагртіваніи вы-

д'ЕЛлсть металлическое олово, прнчемъ образуется соль оловянной

кислоты, относящаяся къ четырехзначному типу. Геакділ вполиѣ соотвѣт

ствуеть пренращенію іона О» ѵь Си" и металлическую мѣдь (стр. 608)
Въ другомъ отношенін растворъ также нопрочонъ; если сохранять еп

при комнатной темпоратурѣ, то выдѣляется черная закись 8п0,
аигидридъ гидрата закиси олова.

Закись 8пО труднѣе растворима, нежели ел гндрать, а потому,
хотя гндролизъ щелочнаго раствора недостаточно оилопт. для выдѣло-
іші растпоримаго гидрата, но лполнѣ хватаегь для вкгдѣленія закиси.

Случай точно такой же, какъ н у окиси бериллін (стр. 522).
Соли закиси олова легко пероходлтъ яъ окисныя соединенія и по-

атому оказываются сильными возстановитоляші. Оиѣ выдѣллютъ

благородные металлы изъ ихъ растворош.; хлорная ртуть сперва возстано-

вляется въ хлористую, появляющуюся въ лидѣ бѣлаго поропіка, а за-

тѣмъ дальше въ сирый иороіиокъ металлической ртути. Этой очень

чувствительной реакціеіі пользуются какъ для открытія ртути, такъ и

для открытія солей закиси олова. Кислородъ воздуха также быстро
поглощается растворами солей закиси, которые скоро мутятся на

воздухѣ, ігричемъ выдѣллютъ трудно растворимые продукты окисленія:
окисленіе по возможности устраняют!, прибавляя въ кислый растворъ
немного металлического олова, которое обратно воаетановляетъ

соединенія окиси.

Хлористое олово кристаллизуется съ 2ІІгОкь легко растворимых!,

иглахъ, который обыкновенно уже немного окисляются на поверхности,
а потому не дають прозрачна™ раствора; въ продажи око называется

оловянной солью и въ красилыюмъ дѣлт. служить протравой, а также

возстановитсльнымъ средством'* въ производствѣ органичееиихъ
соединеніи.
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Хлористой o.wito соединяйте» съ соляпоіі кислотой, образуя ком*

илекеямя олоио-хлорнстоводородньія кислоты, которыхъ существуотъ,

ііѣроятно, несколько, особенно HSnG't3 и H^SnCl^ Совдвѣтствущщія
щелочныя соли извѣетіш, хорошо кристаллизуются и оказываются бо-

,і'І.С! прочными, чѣмъ хлористое олово.

Іушлшсшое олово очень похоже ни. хлористое. Іоііистое олово —

красиаго цвѣта, кристаллическое, въ водѣ трудно растворимое веще-

стію, которое растворяется въ іоднетомъ иодородѣ и раотворимыхъ
іодистмхъ солнхъ, т.-с. обрааует'ь съ ними комплексный соединеиія,
олово-юдистоводородную кислоту и ея соли. Вода дѣііетвустъ разлагдю-
гцимъ образомъ, яричемъ іодт.-окисн выдѣляются, а іодиетідіі цодо-

родъ переходить въ раствор-!..

Сѣроводородъ производить въ соллхъ закиси темно-бурый осадокъ

односіърниетаіо олова ЯиЯ, иерастворішаго въ разведенныхъ висло-

тахъ; крѣпиой соляной кислотой оно растпорлетоя съ выдѣленіем'ь
сероводорода.

Съ безциѣтныхъ оѣрннстыхъ щелочахъ fr'niV не растворяется, мно-

госѣрнистыя же растворяють иго, нричемч. одновременно совершается
первходт. въ рлдъ окиси и образуется соль тіоолоіштоіі кислоты.

Уто вытекаетъ юъ того, что кислоты изъ танихъ растаоровъ не выдѣ-
ляютъ уже томио-бураго сѣрнистаго олова-, но желтое двусѣрнистое олово.

Рядъ окиси олова. Не вполнѣ доказано, можно ли допустить въ

вастворахъ содой рлда окиси олова сувдоствованіе четырехзначного іола

окиси Sn"" въ болѣо или менѣв значительном!, количествѣ. Гидратъ
окиси олова относится преимущественно, какъ очень слабая кислота, и

раствори соотвѣтствуіощихъ галоидныхъ соединенііі, бозъ оомнѣнія, со-

іераамъ въ ссбѣ значительную долю соединеиія лъ педнесоціировапііомъ
состоянін. Такъ какъ между гЬмъ гидратъ окиси олова растворяется
также въ другнхъ кнелотахъ, иапримѣрі, въ еѣрнои, то можно будеть
все-таки допустить въ кислыхъ растворахъ катіоны, которые
производятся отъ &п(ОН)„ хотаі будуть преобладать первыя ступени гидролк-
тическаго расщсвлвнія, именно катіоиы/іи(0/і)3', Sn{01l\" и Sn(QJf)" ■

Олово при иагрі.ианіи въ отруѣ хлора даетъ еоедииеше—хлораое
иди четыреххлористое олово, SnClt, перегоняющееся при 120° въ видѣ
безцвѣтной жидкости, плотность которой 2,2. На воздухѣ, превращаясь
отъ воды, она сильно дьшитъ; пъ водѣ растворяется съ сильнымъ вы-

дѣленіемъ тепла н даетъ прозрачный растворъ; нъ растворѣ, при
большей концентрации еще оказывается часть неразложеннаго хлориаго
олова, потому что при ісинячеиіи оно перегоняется съ водяными

парами. Наибольшая ще часть, впрочемъ, гидролитически расгценляетсл
и слабые растворы содержать, въ сущности, соляную кислоту ішѣетѣ съ

коллоидалышмъ гндратомъ окиси олова. Это понятно изъ того, что

расторг, съ одно!! стороны, обнаруживаем ван свойства соотвѣтствую-
щаго слабаго раствора соляной кислоты, съ другой—изъ раствора сь

течигіемт. вромени выделяется большая часть .олова, въ иидѣ бѣлаго
студениетаго осадка гидрата окиси олова.

, Соединяясь съ небольшими количествами воды (нужно ивбѣгатъ
разогрѣваніл), хлорное олово образуешь различные гидраты <л> 3 и'до
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:іЯаО, нзъ которых* норный наиболѣс устойчив*. Гидраты нродставллирп,
собой кристалл нчеіжія вещества и дают* водные растворы, no

свойствам* ііичѣмъ не отлнчающіяся отъ непосредственно лриготовлск-
шіго раствора чотыреххлористаго олова в* вод'];.

Чстыреххлористос олово соединяется ст. хлористым* водородом*,
образуя кислоту H.,SnCtr>, которую ложно получить с* \іН,лО и* твер-
домъ шід'іі. Кристаллы плавятся уже при 2S". Кислота //аУяС/„ дает*

прекрасно кристаллпэушщілсл щелочныя соли, которыя образуются
■ниже изъ чотыроххлорнстаго олова и еооти'Ьгствуищихъ хлористых*
солей щелочных* металлов*. Амдііачная соль (NH^SnGlg
кристаллизуется без* поды и служит* ит. качествѣ протравы в* красильном* дѣлѣ
ііидъ названіомъ шшіаалъиъ.

Осадок* гидрата окиси олова, медленно иыдѣляюіціііеп на* воднаі'О

раствора хлорнаго олова, образуется сразу при насыщенін раствори

какимъ-ннбудь осковапіем*. Тогда получается студенистый осадокъ

$n(OH)it растворимыR въ разведенных* кислотах*; спустя некоторое
время осадокъ снова, ішімдаот*. Следовательно, по всей пѣроятнооти,
мы имѣсмъ здѣсь коллоидальный раствор*, который разлагается,
благодаря медленному нренращенш гидрата окиси олова въ другую, моиѣо

растворимую форму.Тоже самое ііреиращеніс происходит* к в*

первоначальном* солянокислом* растиорѣ, потому чти осадокъ гидрата окиси,
выпа-вшій изъ различных* по времени растворов*, нмѣетт, различный
свойства.

Избыток* ѣдкаго кали или натра снова растворяете осадокъ,
причем* образуется олоняпнокислал солв. Гастиоръ имвет* сильно

щелочную реакцію, значить, соль гидролитически расщепляется. Изъ

раствора въ ѣдкомч. кали можно получить и* кристаллах* соль Kt8n03;
следовательно, оловянная кислота М2$п()3 является здѣсь двухосновной,
подобно угольной киолотѣ. Кромѣ того, извѣстенъ ещо цѣлыН ряд*
других* солей, содержащих* несколько соодииителыщхъ вѣсов* олова

на дна калія, т.-о. солеіі „конденсированных*" кислот*; но он*

большей частью мало характерны и неустойчивы.
Другое соединепіе, того же самаго состава, отличается отъ

оловянной кислоты; оно получается лѣйетніоы* азотной кислоты на

металлическое олово и обыкновенно называется мпиаолоаяннои кислотой.

Первоначально азотная кислота дастъ с* оловом* азотнокислую закись

олова, которую можно даже обнаружить, если брать (на холоду)
разведенную кислоту. Затѣ.чъ азотная кислота действует*, как* окислитель на

іонъ закиси олова, и образуется азотнокислая окись олова, которая

быстро распадается на гидрат* окиси и свободную азотную кислоту.
Гидрат* выделяется н вщѣленіо происходит* сполна, раз* только

жидкость выпарить досуха. Образующейся при этом* гидрат* обладает*

существенно иными свойствами, нежели получаемый изъ чотыреххлори-
стаго олова; он* не растворяется их разведенных* кислотах*, но если

нагрѣть гидрат* с* нисколько болѣе сильными кислотами, то хотя он*

и не растворяется въ кислотах*, но переходить в* раствор*, если слить

кислоту и заменить ее водой. 'Это происходит* оть того, что тндрать
поглощает* кислоту и дастъ соли, которыя, правда, не растворяются въ
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избытки кислоты, но только ігь чисгоіі иодѣ. Йзъ такихъ растворовъ

гидрать быстро оляті. выпадаетъ, ииенпо отъ прибавлснія оѣрноіЕ
кислоты. Мстаолопянная кислота растворяется иъ щолочахъ, какт. и

обыкновенная оловянная; изъ растиора яри подвислеши скопа выпадаетъ

метаолосяіптая кислота. Однако, если сплавить со.іь съ избыткоыъ

ѣдкаго кали, то другіл кислоты осажагоп. обыкновенную оловянную
ки«лоту.

Отноіпеніе обѣихъ кислота олова пока не разъяснено. До леей

вероятности, существует!, цѣлші рядъ переходных-!, члеиовъ между обѣ-

иии формами, іі .мотаолошшиая—наиболее прочная конечная форма.
Это становится вѣроятньшъ потому, что обыкновенная оловянная

кислота при очень продолжительном!, сохраненіи подъ водой переходить

въ вещество со свойствами мста-кислотм.

Двуеѣрнистоѳ олово. Изъ кивлыхъ раетворопт, солей окиси олова

сѣроводородъ. ссаждастъ агелтыіі оеадокъ диі/сѣрнѵстаго олова, SnSs,
нерастворимы іі in. разведоішыхъ кислотах/ь, напротив*, легко растпо-

римнй въ сѣрнистыхъ щелотажь. При этоісь образуются соли кжа

8нІЗл" тіооловяшіоіі кислоты, изъ которыхъ ыногія были

приготовлены: иъ твердом* вид-Іі. Кислоты выдѣллють изъ такихъ солей

сначала свободную тіокінмоту, которая столь жѳ непостоянна, какъ и

другія тіоішелоты металлонъ, но распадается на сѣронодородъ и дву-

сѣрнистое олово.

Двусѣриистое олово мижотъ получаться н сухимъ яутсмъ, при иа-

грѣваніи олова и сѣры (лучше всего въ присутствін нашатыря), при -

чемъ образуется кристалл пчвскШ продукта, блестящій, какъ золота, и

состоящііі изъ мелкий, чешускъ. Благодаря пяѣшнему сходству съ зо-

лотомъ, соединение названо сусалшымъ зо.ютомъ.

Сплавы олова. Олово можс-тъ сплавляться оъ большинством'/, мс-

талловъ во нсЬхъ отношеніяхъ и даетъ сплавы, изъ которыхъ многіе

применяются въ техникѣ. Со свинцомъ получается бѣлыіі епдавъ,
который вдавится ниже, чѣмъ его со став пня части; оиъ употребляется
для спайки другихъ легадловъ иодь назвавіеиъ мттіі припой.

Съ м'Ьдью олово образуетъ сплавы, которые носятъ скорѣе
характер! хишіческихъ сосдішенШ, потому что нхъ свойства отличаются

отъ своіістпъ составішхъ частой. Смотря по количеству олова,
получается бронза для статуй и нулгекъ, колокольный моталлъ и зеркальный
метядлъ. БританскШ мсталлъ (стр. 666) состоить из'ь олова съ '/10 сурьмы.

Олово находитъ весьма широкое прямішоніе для покрытіл другихъ
металлоиъ. Домашнюю мѣдную посуду нокрываготь оловомт. (лудятъ)
для того, чтобы, при унотреблеиіи, въ пищу не попадали ядовитый со-

единеніл мѣдн. Уатѣмъ листовое жедѣзо при луженіи покрывается бѣ-

лымъ, почти серебристымъ слоѳмъ, который предохраняѳтъ желѣзо отъ

ржавчины и позноляеть очень легко спаивать его мягкимъ припоемъ.
Приготовленная такимъ путэмъ бѣлая жесть находитъ необыкновенно

широкое примѣігеяіо, стоить только вспомнить изі'отовленіе герметически
запаивающихся сосудовъ для сохранен»! пищевихъ продуктовъ, иоробокъ
для вонсервовъ. Посуда луженая въ готопомъ видѣ оказывается' болѣе

прочной, чѣмъ предметы, выдѣланнме изъ жести, такъ какъ у лоелѣд-
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нихъ всегда остаются при обработки непокрытая мѣста, въ которьіхъ
жесть ржавѣетъ оть соприкосновения съ водой.

ІІаконецъ, можно указать примЬненіе олова для каведеніл стокллн-

ныхъ зеркалъ. Оно состоишь въ томъ, что достаточной величины оло-

вяшшіі листъ амальгамирують, т.-с. покрываютъ ртутью, и на него

кладугс. тщательно очищенную стскллішую пластинку. Прижимая
пластинку, удаляютъ избнтокъ ртути, и тогда мало-гго-малу образуется
кристаллическая амальгама, плотно прилегающая кг. стеклу. Еъ настоящее
время амальгамнрованныя почти совершенно вытѣснены зеркалами,
изготовляемыми иутелъ серебренія; благодаря незначительной толщшіт.

серебрянаго стол, нослѣдігія можно готовить дешевле, чѣмт. ртутиня,
фабрикація которыхт. и бозъ того пред.станляетъ серьезное неудобство,
благодаря ядовитости ртути.

Титанъ, гѳрманій, цирконій и торій. СсКчасъ названные

элементы непосредственно прнмыкаютъ иъ олову. За нсключенісмъ

перваго, они лшш. въ очень малыхъ количеетвахъ находятся пъ земной

корѣ. По слошіъ свойствам?, они располагаются между кремніеиі. к

оловомъ такимъ образомъ, что но мѣрѣ возрастанія соединительна™

иѣса все болѣе и болѣе пріобрѣтаютъ мегаллическШ характера. Они

характеризуются способностью давать легко летучія четыреххлористыл
соедііненія, точка кипѣнія которых* между тѣмт. быстро возрастает*
съ соединитсяышмъ пѣеомъ; наііболѣе важная соединения отвѣ-
чаютъ четырехзначному типу. Это — самое существенное оенованіе,
почему ихъ относить къ олову, тогда пакт, сѣрнистыл соединения, за

иеключеніѳмъ германія, сі'оль непрочны, что въ водиомъ растворѣ не

иогуть образоваться.
Съ другой стороны, сходство названныхъ элементов?, съ крамніемъ

обнаруживается въ ижь способности давать комплексный кислоты съ

фторомъ типа Н%МЪ'1й, соли которых* большей частью трудно
растворимы и хорошо кристаллизуются.

Титанъ. Соединенія титана въ природѣ встречаются, правда,
весьма широко, но нигдѣ не накопляются въ большихъ массахъ, а

потому ускользаютъ отъ непосредственна™ наблюденія. Форма нахождения
есть двуокись титана, Ті02, или ел соли.

Двуокись титана представляетъ прекрасный примѣръ полиморфизма,
потому что вотрѣчается въ природѣ въ трехъ различных* видах*, имѣ-

ющихъ различную кристаллическую форму, различный плотности и т. д.

Наичаще встречающаяся форма—ру?пгмъ, квадратной* системы,
изоморфный еъ олоішннымь камнем*. Лншпасъ также квадратной системы, но

съ другими свойстоами, а третья, ромбическая форма—брукитъ.
Двуокись титана, подобно двуокиси кремнія, есть ангидридъ весьма

слабой кислоты, щелочныл соли которой получаются сплавлекіемъ ТіОг
съ ѣдкимн или углекислыми щелочами. Эти соли разлагаются водой,
напримѣръ, К22\03, причем* выдѣляотся трудно растворимая кислая

соль титановой кислоты и свободная щелочь переходить въ растворъ.

Съ другой стороны, у двуокиси титана уже наблюдаются слабыя

основпыя свойства, потому что упомянутый* сѳйчасъ осадок*

растворяется въ кислотахъ, образуя прозрачную жидкость; та же самая жид-
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кость получается при растішреніи въ воді четы реххлорпета го титана,

отавчакнца го ТіОг Однако, раетворъ, видимо, коллондальнаго

характера, потому что при продолзштельиоиъ кипяченін, именно еѣрнокие-
лито раствора (или солянокнслаго плюсъ ІѴяа>Ч04'), выпадаете титановая

кислота въ форлѣ, уже нерастворимом теперь въ нисдотахъ. Зтимъ пріе-
моіп. пользуются для выдѣленіл титановой кислоты изъ ея соедііиенііі,

исреводл нхъ сначала въ раетворъ сплаиленіемъ съ кнелымт. еЬрнокис-
лымт, каліомъ. Итак*, титановая кислота относится, подобно

оловянной, іі у иея можно отличать соответственно двѣ модификации. Но,

вероятно, въ обонхъ слуіаяхъ дѣло идетъ о конечныхт. члвнахъ одного

нослѣдоііатсльнаго ряда различяыхъ еоетошіііі.
Нлъ двуокиси титана пагрѣваніемъ ея съ углеыъ въ токѣ хлора

можно получить четырезхелорхапым ткѵтпъ ТіСІА—жидкость, кипящую

при 135° и сильно дымящую на воздухѣ; въ водѣ она растворяется съ

сильны мт, разогрѣшшіем'ь, давая прозрачпыіі раетворъ.
Нейтрализацией этой жидкое™ получается осадокъ титановой кислоты, рпотворк-
MOlt ВЪ КПСЛОТІІХъ.

Между тѣмъ какч. н'Іѵгь пикакихъ призпакоиъ образоваиія титано-

хлориетолодородкоіг кислоты, ішѣотенъ аніонъ ТіРІа". Онъ очень легко

получается при дѣйотвіи IIFI на двуокись титана. Нужно допустить

присутствие свободной кислоты въ образующихся такимъ образомъ ра-
створахъ; сама по ссііѣ она нензвѣстна. Лучше всего нзвѣетна ея «а-

дійная соль, К2ТгР1л.Л.гО\ соль довольно трудно растворима въ водѣ

(1:100 при обыкновенной темперотурѣ)» легко получается пъ крупныхъ
крисгаллахъ, если растворить итжись титана въ плавиковой кнелотѣ
и прибавить каісоіі-літо соли ка.тіи. Вт, атнхъ соодинонілхъ особенно
ясно проявляется сходство ст. кремшеиъ (стр. 446).

На ряду сь четырехзначной степенью окислеиія титана оказываются

еще двух- трех-, и шестизначная, имѣющіл второстепенное значеніе.
Пзъ четырех хлористаго титана, при наі'рѣшнін его паровъ съ водо-

родомъ, получается треххлориетыіі въ видѣ фіолетовыхъ чвшуекъ, ра-
стнорящихся въ водѣ въфіолетовуіожидкость, тіоторая логко окисляется-

ші воздухѣ, выдѣлял титановую кислоту. Изъ киелыхъ раетворовъ
титановой кислоты получаются гакія фіолотовыя жидкости при позотано-

вленіи цинкомъ или амальгамой питрія Съ плавиковой кислотой и ея

растворимыми солями образуются соли кнелотн H3TlFle, также фіоле-
товаго пвѣта.

При иагрѣпааіи треххлориетыіі титан* самъ но себѣ разлагается
на лотучііі четыреххлористыі"! и очень трудно летучіп двухлористып
титанъ, который собирается въ болѣе холодныхъ частяхт. аппарата въ

нйД'Ь черной кристаллической массы, при красномъ каленіп
превращающейся ifL парт.. Съ водой соединение энергично реаптруетъ и даетъ желто-

бурый' раетворъ, окислягощійся на воздухѣ. Экергичпымъ возстаиовле-

ніемъ киыыхъ раетворовъ титана амальгамой натрія получаются
соединения также этого ряда.

Накояеігь, есть еще высшая степень окпеленіл титана, которая
получается прн обработке раствора титановой кислоты нъ

концентрированной сѣрноіі кислотѣ перекисью водорода. Жидкость сейчасъ же
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окрашивается въ интенсивный желтый цпѣп. и реакція замѣтна узко яри
столь малыхъ количествах*, что ею пользуются, какъ еамымъ лучпшмъ
качественнымъ привнакомъ перекиси водорода. Нейтрализуя съркую
кислоту, нет. раствора можно выдѣлиіг. тпердос вещество желтаго шгЬта,
составь котораго ТіОѵ

Азотистый титанъ. 'Гитаиь обнаруживает* особенную сьѵіонноаі.

къ соединеиію съ азотомъ. Онъ такъ легко соединяется съ азотомъ при
высокой температур-!;, что очень міюгіо препараты, прение считовшіеся
металл ичѳскнмъ титаномъ, состояли большей частью изъ азотистого

титана. Блестящая металлическая масса, иногда находимая въ доѵен-

ныхъ печахъ и прежде считавшаяся металлическимъ титаномъ,
оказалась азотисто-синеродистыми титаномъ, 7V1{1G.JV"S. При нозстаиовленіи

калШнoft соли тнтано-фторпстоводородной кислоты каліемъ пли натрісмъ
образующейся титанъ сейчас;, же соединяется съ а-зотомъ воздуха. Изъ
татшх'Б азотистыхъ соединеній, котория легче всего получаются при ео-

вмѣетномъ нагрішаніи четыреххлористаго титана съ амміакомъ въ

накаленной трубвѣ. извѣотны два, птвѣчающія формулам!. Ti3Nf н ТіУ.}.
Это—кристаллически вещества съ металличеокішъ блеекомъ; при спла-

нленіи съ -ьдкнмъ кали или натромъ вылѣляютг. много амміака,
превращаясь въ соли титановой кислоты.

Соединительный вѣсъ 7'і=---=48,1.
Германій—крайне рѣдкі'гі элемент;,. Опт, нозстановллетсл изъ <:гю-

ихъ кислородных* соедннспШ накаливавіемт. съ углемъ, и тогда

оказывается очевг. хрупким* металломъ, съ точкой плаилоиія !І00° и

плотностью 5,5; въ разведенных!, киолотахъ онъ не растворяется, но

растворяется въ пдрскоіі водкѣ и азотной кислотой превращается въ двуокись.
ГерманШ образует* двух- и четырехзначный ряды соедпиенШ;

четырехзначны!; еоединеиіл болѣе устойчивы.
Двуокись гермнніл, Ge,02, получается при нагрѣваніи металла ни

воздухѣ и представляет* собой"бѣлыі; порошок*, который сначала

распределяется въ большомъ количеств-!; воды въ видѣ молочной жидкости, а

затѣмъ растворяется. Двуокись германія растворяется въ щелочахъ,

образуя соли горманіевой кислоты, а такжо и въ кислотихъ, т.-е.

относится подобно двуокиси олова. -Чти солеобразшл соединения мало

характерны.
Германій даст* съ хлоролъ соодиненіо четырех*лорнетыи германій

G<sC34; это—безцвѣтиая жидкость, дымящая на воздух-];; вшшть при 8fi°

и растворяется въподѣ съ разогрѣшшіемъ. Сосдннеіпе GelIC!s, „германііі-
ялороформъ" (ср. стр. 387), образуется дѣйствіемъ хлористаго водорода
на металлическШ гермаішц онъ очень походить на GeO!t и кинить

при 72".

Фтористый германій неизвѣетенъ; напротив*, есть гормапіофтори-
стоподородная кислота 'lI,}GeI'\, по составу отвѣчающая кремнефтори-
стоводородной киелотѣ; она даст* хорошо кристаллизугаш,і;тся соли,

большей частью трудно растворимый въ водѣ.
Сѣрпистый германій, Ge>%, бѣлыіі порошок*, очень легко

переходить въ коллоидальные растворы и поэтому можатъ осаждаться

только болышгаъ избытком* внелотъ. Растворы, содержание германій,
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оеаждаюта сажистыми щелочами и получаюгь соли'гіогерманібіюй
кислоты, т.-е. соли іопа GeS3", а затѣмъ, разлагая ихъ избытком* кислоты,
вмд'Ьдяю'гь сѣрн истый гермаігііі. Въ нодѣ онт. отчасти раствориыъ и

диета ст. еолнміг металлов* цгіѵгнне осадки. Серебряная соль тіогерма-
irlenoft кислоты представляешь минерал* аргиродитъ, в'Ь которомъ гер-
ііанііг впервые бил. открыта ІІиикдоромъ в* 1886 году ').

Из* соодшюнііг диуаначнаго ряда паиболѣе изп'Ьстенъ односѣрнн-
с-гаіі гсрмаиій OeS; онъ получается осторожный* возотановлекіемъ

(}е>% ч образует* сѣро-черііые кристаллы съ металлическим* блеском*.

Из* водных* растворов* онъ осаждается пъ видѣ красио-бураго осадка,
иерастпоримаго в* иябыткѣ кислота. Кт. сѣрнистымъ щелочам* онъ

относится подобно односѣряистолу олову. І5ъ нодѣ растворяется мало.

Цнрконій получил* свое ішваніо пп. минералла циркона,
силиката окиси цирконія; носдѣдияя была признана Клапротомъ въ 178!) г.

за особую землю. Металлически нирвоній получается накаливаіііеігь
с* алюмниісмт. или натріемъ его фтористаго соедииенія с* фтористым*
каліемъ K^ZrFlv первый даатъ ігрн соответствующих* условіяхъ
(выкая температура.) весьма трудноплавкііі кристаллически! циркокШ въ

видѣ свѣтдо-сѣрых* пластинок*; послѣдпШ даста черный порошок*
аморфнаго цирконія, который легко образуете коллоидальный раствор*.
Кристаллически! весьма, устойчив* къ химическим* воядѣііствіямъ и

только при высоких* температурах* переходить въ соединения.

Соединительный В'Ьст>—й*=90,7.
Дирвоиііі даеть только один* рядъ еоединеній четырехзначная)

типа. Гидрата окисіг имѣстъ, и* сущности, щедочныя свойству тати,

как* не растворяется въ щелочах*, однако, пто свойства весьма слабаго

основанш; оно получается сплавленіемъ циркона съ кислыиъ сульфатом*
натрія и оспзкденіелъ кисл&го раствора амміакомъ. Осадокъ гидрата
оішон цирконія нослѣ- высушиваиія имѣотъ составъ ZrO[OH\ и

немного раотворвмъ пъ водѣ; растворъ имѣотъ щелочную реакцію. Уже

при стоящи подъ водой въ теплѣ онъ переходите нъ трудно
растворимую форму; при нагрѣваніи сухого вещества наступает* внезапное

раскаливапіо, иричомъ образуется ангидрид*, нерастворимый въ раз-
воденныхъ кислотахъ; только при продолжительном!, нагрѣваніи съ

концентрированной сѣрной кислотой онъ может* быть переведен* въ

растворъ.
Нормальнмл соли цирконія производятся отъ четырехзначна™

гидрата окиси, %г{ОЯ\\ иаиболѣе нэвѣстен* сѣрноклелый цирвоній,
%r(SOf)2, получающіёсл въ лидѣ легко растворимой кристаллической
массы съ -ІН20, которая при ирока.тиваиіи, выдѣлля воду,
вспучивается, подобно квасцам*. Растворъ сульфата въ теплѣ раетпоряета еще
больше гидрата окиси цирконія и образует* осиовныя соли; извѣстньт
также киелыя соли.

') Суиіоствованів гарманія, а также ранѣе упомлпутаго жоталла гадлія было

Предсказано еще въ 1871 годѵ Д. И. Ліѳпде.іішьшъ на основаніи пер іодической
системы. Лер.
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Минсралъ цирноігь представляют. гобои нормальный силикаты

ZrSiOv ІЗндоизмѣтяіія краснаго щіѣта иазываютса гілцинтомъ и

ссужать въ качествѣ драгоцѣнішхъ кадінеіі.

При нагрѣванін с-иѣси двуокиси цирконія и угли въ то ids хлора,
образуется четы реххяор истый цирконііі ХтС1л, твердая, бѣлая и

довольно лепи летучая масса.

Соответствую mi іі фтористыіі цирколш, У,уЖіѵ нріцста вляетт. собой

бѣлую, гораздо менѣе летучую массу., которая образует съ фторнстымъ
подородомъ циргсон-фтористоводородную кислоту, ІІчУ.гІ'І^ соли

которой трудно раотворюш и большей частью хорошо кристаллизуются.
Кромѣ солеіі этого типа, были приготовлены еще и другія, которыл
мозіно рассматривать, какъ двоі'ишя соли съ фтористыми щелочами.

Сѣрнистші дирконііі не моікетъ быть получонъ мокримъ иутомъ;
иаъ элсмсіітоіі'ь молшо приготовить его при высокой телпературѣ.

Торій. Какъ послѣднііі члгшъ грушш олова и инѣіугв съ тЬп.

какъ один'], изъ элементов!» съ очень высоким'!, соединительным, нѣ-

сол'ь, можно назвать торШ. Г).тсмснгг> былт. открыть Г.срцеліусомъ въ

1S2B году иоелѣ того, какъ опт. ошибочно нризпалт. фосфорнокислый
нтгрііі :іа новую землю и тшллъ тиріСіюіі помлеіі. Соединительный
Kk<2h—Th—2;V>,~>.

'і'орііі, подобно цирконии, встрѣчается, глашшмъ образомъ, каіст. си-

ликать, торипгъ, и, кромѣ того, какъ составная часть различиыхъ рѣд-
кихъ мшюраловъ. Если долгое время от считайся химической рѣд-
косіъю. то іп. наше время пріобрѣлъ видающееся техническое значс-

иіс, такъ как'і. свѣтлщая масса газокалилі.наго ев'пто („кплнлышя
ст.тіш"), вт. сущности, состоишь изъ окиси торіл.

Металлически? торііі добывается іюзетановленіомі. кплпший соли

торо-фтористонодородноіі кислоты. Это—с>.рый, съ неталлическннъ бле-

екомъ порошокі). который пока не удалой, сплавить; щ. кнелородѣ
при высокой температур']', торііі стораетъ яркям'ь ивѣтомъ.

Бъ еоедшіеніяхъ торій оказывается четьфехзиачішмъ; хотя его

гидрат;, окиси не иредсташнета енльнаго оеноішші, однако, щедочкын
свойства его выражены лучпгс,' чѣмъ у родственныхъ вещестнъ сь бодѣе

низкими соединительными вт.оа.ми. Опт. осаждается изъ солеи анміаиомъ
и щелочами н не растворяется вт. избыткѣ реяктивовъ. Подобно другими
двуокисямъ этоВ группы, гидpan. оклей торіл бывастг, въ нѣсколышхт.

формахъ различно!) устойчивости; между тѣігь какъ

свѣжеприготовленный, бѣлыіі, стѵдііиистыіІ гидратт. окиси легко растворяется въ

кислотах!., при нагрѣваніи получается трудно растворимая модифіжація. При
накаливанж гидрата переходить въ двуокись TJiOs, бѣлый, лепіій по-

рошокъ. Эта двуокись, кромѣ горячен гсрѣпкоіі сііриой кислоты, ъъ

другихъ кислотахъ нерастворима. Окись торія, полученная разложением*
щавелевокислой соли, даетъ, при выпариваніи съ азотной пли соляной

кислотой, остатокъ, нерастворимый вт. разведенным. кпелотахъ, но

растворимый въ чистой водѣ; растворт. нм'вотъ коллоидальный характеръ.
Отлошеніе напоминаетъ оловянную кислоту (стр. 663).

Наиболѣѳ известны изъ солей сернокислая и азотнокислая. Су&ь-
фаяпъ торія-, Th(SOt%, смотря по температур'!1., кристаллизуется съ іш-

ооновы хишк. 44
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одинаьчлшмъ содоржаиіемъ воды. Разлпчныл і[нірдіы co.iif сравнительно
подлинно превращаются одни въ другую, такъ что легко приготовить сь

помощью одпоіі и:гь этихт, формъ растворы, сильно пересыщенные

относительно другнхь. Оть -угоѵо зависть своеобразное отношсніе сѣр-
iioiiHCjfiUvi торія, котормм'ь пользуются для очшценія шшінеиіііторыі.
Нагрвваніемт, готовить безводны» сульфатт. и ра-створяютъ его иъ ле-

дііпоіі івдДі. Получается раствщн., насыщенный относительно бозводнаго

сульфита, по сильно норесищешшіі относите, іьпо еолтг ст. АНчО. Такт,

лшс'ь, сверхт того, растворимость зтоіі нослѣдпсіі соли сильно падаете

съ повышен іомт. температуры, то растворь, приготовленный на холоду
изъ безводной соли, при нагрЬванш нес больше пересыщается по от-

ноюснію иъ соля ст, 4HJJ, а потому вскорі; наступаете,
самопроизвольной выд'Ьленіс этого гидрата. Если шгрѣвать указанную соль до тѣхъ

неръ, пока, по выдѣлнтса кристаллішдіоннпн вода, то они. снова

становится легко растворимой и видеть себя, какъ еенчасъ описано.

Азотнокислый торій. Т/«<Л'Л)).1.*Ш',0,—весьма трудно раствори-
мал соль, получаемая раотиороігіем'ь евѣжеоиалідошіаго гидрата окиси

торія ш, азотной кнелоіѣ. Она служить для притогоидешя кйлильиыхъ

сѣтокъ: хлопчатобумажную сѣтку пропитявяготъ коинентрированнымъ
растооромъ соли, супіат'і. и накаливают*. Сѣтка сгораетъ и окись торіл
остается иъ видѣ бѣлаго, слабо связанна™ скелета. ІГослѣ накал ива-

кіл въ бунзенойскомг пламени, вроизводимомъ нодт. болѣе сіільнкнъ

давленіемъ, цричеігь остом. епі.е заметно сашмаоѵсл, сѣтки готовы для

употребления.
Свѣченіе калнлышд'ь сѣтикт- осношнаотся на ихт. сплыгомъ на-

гр'ів&тііи въ спеціалыш нриашеоилепии.чі. буиаежтскомъ пламени.

Заслуживаете вішмяиія тоть фвкгь, что чистил опись торіл даотъ лишь

плохо свѣтлщія калнлыіыл сѣткіг; для того, чтобы давать сильный

свить, ояѣ доданы содержать яейолыша количества нѣкоторыхъ ве-

щссі'П'ь, среди которыхъ на.нлучшій результата даотъ прибавлоніе 1%
окиси церія (стр. .635). Причина этого вліянія установлена не вполнѣ

достоверно; наиболѣе вероятно, что прибавление каталитически уеко-
рястъ горѣніо смѣсм из* свѣтилыш'О rasa и воздуха въ нспосрсдствен-
нош. соприкосновен!и ел. екелетош. окиси торія, благодаря чему
получается соответственно бо.тве высокая температура.

Склонность кт. обраяоиаиію комплексныхъ фтористыхъ солен (ср.
стр. 686} уже сильно ослаблена у торіи; фтористый торіи представляете
собой осадокъ, нерастворимый въ избыткѣ плавиковой кислоты, т.-е.

не наблюдается иііразоішііл торофтористо подородной' кислоты. Однако,
извѣстна все-таки соотвѣтствующая каліВнал соль, K^ThFl^. АН20,
ночти нерастворимый кристаллически порошокъ.

Бееьма заиѣчательное свойство соединений торія состоять въ тоагь,
что оть них'ь исходить дѣВс'Шя, которыя передаются черезъ твердая
вещества и характеризуются вліяніеыъ на фотографическія пластинки,
равно какъ измѣкеніемъ элѳктричошіхъ свойств* воздуха. Объ атом,

будете рѣчь при разсиот-рѣшв урана, у котор&го эта дѣйствія
обнаружены въ еще болѣе сильной степени.
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ГЛАВА СОРОК'Ь ВТОРАЯ.

.Транъ, воль4>|шягь и иолиЯд^нъ.

Общія евѣдѣнія. Три названных* элемента въ нѣкоторыхъ отно-

ніеніяхъ приближаются къ хрому, так* что нъ связи еъ нимъ можно

было бы раземотрѣть и эти элементы. Однако, они безусловно
принадлежать къ настоящему классу, так* какъ образуют* тіокислоты (между
тѣмъ хромъ въ водном* растворѣ еовсѣм* но даеть сѣрішетнго
соединения), поэтому оказалось (целесообразно отдѣлить нхъ оть хрома.

Элементы уранъ, вольфраыъ и молибден* характеризуются тѣмъ,
что ихъ самыя устоіічіівыя кислородныл соедиисиія имѣютъ составь

ЛГсОя и являются ангидридами кислот*. По общему нраиилу, кислотный

свойства алементовъ съ очень высокими соединительным* вѣсомъ

выражены жшболѣе слабо а ясно усиливаются съ уыеныііеиіонъ сосдинн-
тельнаго іѵЬса.

Всѣ три элемента принадлежать къ мснѣе часто встрѣчающимся,
хотя ихъ нельзя назвать рідкили. Они представляют* собоіі трудно-
плаввіе металлы, которые хорошо сохраняются па воздухѣ, но нъ

чистом* нидѣ не нашли принѣнсніл.
Уранъ изъ всѣхъ извѣстныхъ элементов* имѣеть выстніп соедннн-

тслышЙ иѣсъ, именно t/=239,5,
Уранъ былъ открыта Клапротомъ. Съ металлическим'* ураном*

произошло то же самое, что и еъ ванадіемъ; за металл* принята была

мѣдно-красная двуокись, легко получающаяся нрн возстановленіи выс-

шихъ кислородных* соодиненШ. ДѣНетвительно, послѣ уранъ былъ

получен* дѣііствіем* натрія на хлористое сосдиііеніе; это—бѣлыіі, трудно-
планкііі металл*, который довольно легко растворяется в* разведенных*
кислотах* п въ ряду напряаднія стоить приблизительно около кадмія.

Уранъ образует* цѣлыв рядъ различных* степеней создиненія, въ

которыхъ элемент* является трех- и до восьмизначного. Наиболѣе

лзвѣстны и .ианболѣе важны еоединонія четырех- и шестизначна™ типа.

Окислвніемъ изъ природных* урановых* соединены добываются
соли уранила, т.-е. двухзначнаго катіона U03". Нормальный гидрата
окиен піестизиачнаго урана Ьт(0В\ имѣеть какъ кислый, такъ и іцс-

лочныя свойства; Послѣднія недостаточно сильно выражены, так,* что

не всѣ шесть гидрокеилов* способны заміщаться кислотными

остатками, но замѣщаютсл только два. изъ нихъ. Слѣдоватально, въ соляхъ

находится двухзначный катіопъ ЩОН)^' или ангидрид* его UO„",
■т.-с, уранилъ, который образуетъ соли, какъ всякіп другое катіонъ.

*•' Въ этомъ существоваши „кислородсодержащего металла" видѣли
нѣчто странное и необыкновенное; однако, оно становится понятным*

съ той точки зрѣніи, что въ многозначных* кислотахъ и оонованіяхъ

замѣщеніе водорода- и гидроксила-іопа происходить тіш* труднѣе.
чѣмъ дальше оно идетъ впередъ. Фосфорная кислота въ іюдиомъ

растворѣ относится, главным* образом*, какъ двухосновная кислота и

образуешь соли аніона POtH", потому что соли аніоиа Р04'" истщты-

44*
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ваютъ елишкомъ сильный гндролизъ, а потому не могуть существовать
иъ значительное количестве; точно такие и гидролизъ урановых* со-

.ісіі, отвѣчающихъ высшими катіонамъ ЩІІО)3'", Т}(01(\"" н т. д.,

выраженъ настолілсо сильно, что нельзя замѣтить этихъ солей. Однако,
уже второй катіонъ U(OII)t" гндролнзуетсл въ такой степени, что его

соли имѣюгь ясно кислую реакцію.
Урапилъ-іонъ U0%"—ярко желтаго цвѣта съ зеленой флуорѳсцен-

цісй и въ спектроскопе обнаруживает* рядъ опредѣленныхъ полооъ

поглощения. Изъ солей наиболее известенъ нитрате, UO^NO^. ЧІ130,
желтые кристаллы, флуореециругошдо зелеными лучами; легко

растворяется въ водѣ и служить исходннмъ матеріаломъ для полученія дру-
піхъ ураноныхъ сосдиненій.

При дѣйствіи растворимых!) основаній изъ нитрата образуется
желтый осядоіеь, который, въ сущности, состоите изъ гидрата окиси

уранила и02(ОЛ)2, соответственно ЩОН\, но при этомъ содержите всегда
немного основанія въ форме соли урановой кислоты. При выпаринаніи
раствора азотнокислаго уран ила въ алкоголѣ (алкоголь служить для

разложѳнія іона 2fOra) получается желтый норошокъ, не содоржащій
піелочи, состава ІІ02(ОП)2. Другіе способы полученія даютъ Ѵ(ОН\.
Этогь гидрата окиси уранила. растворяотся въ киолотахъ и образуете,
соответствующая, иногда комплексный, соли уранила.

Уранилъ обнаруживаете склонность образовать комплексный соедн-

ненія; такіе комплексы получаются почти со всеми органическими
кислотами. Среди нихъ интересна щавелевокислая соль, очень

чувствительная къ свѣту у. на солнце бурно выдѣляющая газъ. При атомъ не

происходить какого-либо оішеленія щавелевой кислоты съ возстано-

влеиіемъ уранила, но выделяющейся газъ представляете смѣсь окиси и

двуокиси углерода и одновременно получается оеадокъ гидрата окиси

уранила. Следовательно, щавелевая кислота претерпеваете на свету то

же самое разложеніе, какъ и при иагрѣваніи съ отнятіемъ воды (стр. 396),
а уранъ действуете каталитически. Подобный разложенія испытывают*

уранилодыя соли другихъ органическихъ кислота.

Съ фосфорной кислотой уранилъ образуете соль, иО2НР0А,
нерастворимую въ уксусной кислоте, въ присутствии же амміачныхъ
солей— VO^NH^PO^ Этимъ осашдеиіемъ пользуются для объѳмнаго

опредѣленія фоефорной кислоты, прибавлял къ фосфорнокислому
раствору уксуснокисла го анмонія и уксусной кислоты, и прилива-
ютъ растворъ азотнокислаго уранила извёстнаго титра до тЬхъ поръ,
пока капля раствора не дастъ враснаго окрашиваніл съ желтой
кровяной солью. Послѣднее зависите оть желѣзистоеинеродистаго уранила,
который представляете собой интенсивный буро-красный оеадокъ,

нерастворимый въ рішедеиныхъ кислотахъ.

Далѣѳ, гидрате окиси уранила можем, действовать, какъ кислота,
и образуете соли типа хромовой и двухромовой кислоте. Первыл
получаются накалііЕйніемъ на воздухе урановыхъ соединеній съ

щелочными солями, въ видѣ оранневыхъ кристалличеекихъ маесъ, заметно
нераотворнмыхъ въ водѣ, но раетворимыхъ въ кислотахъ. Вторыя вы-

падаготъ изъ растворовъ солой уранила оть прибавленія избытка ще-
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лочи. Осадки нерастворимы в* пзбыткѣ реактива. Из* этих* соедіі-

ноній имѣется в* продажѣ натровая соль Na« VsO~. 6//sO под*
названием* урановой желти а служить дли окраншванія стекла.

Урановое стекло—лрко-желтаго цвѣта и дает* блестящую золеную
флуоресценціга; поэтому оно употребляется для приготовления рюмок*
и т. п.

Под* иліяніемъ ішетаііовитслей, напрішѣръ, цинка, ш, кислых*

растворах* соли уранила переходить вт> ноли четырехзначна™ ряди окиси

урана. При этом* растворы окрашиваются въ красивый зеленый цвѣтъ,
цвѣтъ урана-іона U"", Лучше всего изнѣстенъ сѣрнокиелыіі уран*,
получающіііся иъ томно-аеленыхъ водных* кристаллах* U(fi04}2 ■ Ш«0
при дѣйствіи свѣта на еѣрнокнелыіі ураннл* съ сѣрной кислотой п

алвоголемъ; винный опирть производить возстаношгеиіс соединешл
уранила пъ ооедиисніе урана. Соль изоморфна съ еѣрнокнелнмь торіем*
(отр, 689).

Щелочи осаждают* из* растворшіъ свѣтло-зеленыіі осадок*

гидрата окиси урана, ЕГ(ОЯ)4, который иогловщотъ навоздухѣ кислородъ
и при этом* сначала бурѣетъ, затѣмъ становится желтым*. Ангидрид*,
двуокиоіі урана, получается при пакаливанін соедннопііі урана въ токѣ

водорода в* видѣ бураго порошка, при болѣе высокой температурѣ в*

видѣ мѣдно-красной, съ металлическим* блеском* массы (стр. G01).
Встрѣчающ&лсл въ природѣ урановая смоляная руда состоит*, въ

сущности, из* ураионовислаго урана, ЩСО^ или Г/30,ч. Этот*

минерал* чорнаго цвѣта служить исходным* матеріалом* для іюлучонія
других* соединсній урана. Б* такое соедшшкіе переходить и нелкій

другой окисел* урана при накалинаніи на воздух!;.
Хлористыя соединенія урана. Подобно тому, как* и у ванадія,

здѣсь неиэвѣстна высшая степень соединенія, но илвѣстен* пятихло-

ристый ураігь, получающШсл вмѣстѣ с* четыреххлористымъ при
накаливали двуокиси урана съ углемъ въ токѣ хлора; ихъ можно раздѣ-
лнть, пользуясь неодинаковой .летучестью, потому что, как* всегда,
болѣе богатое хлором* соадиненів является болѣе летучий*. Яятихло-

ривтыи уран*, ѴСіь,—кристаллическое вещество бураго цвѣта, жадно

растворяющееся въ водѣ и распадающееся на свободный хлор* и че-

■гареххлористый уран*; послѣдній образует* темно-зеленые кристаллы,
которые дают* в* водѣ темно-зеленый раствор*; относительно его

имѣется указапіе, что сам* но есбѣ он* не окисляется кислородом*
воздуха, но окисляется въ. присутствін желѣзныхт. солей. Но, видимо,

зд'Ьсг. дѣло идет* опять о каталитическом* ускорѳніи.
Возетановляя четыреххлористый уран* водородом*, можно

получить треххлористый уран*, 77С13; масса бураго цвѣта легко

растворяется въ водѣ, из* которой сейчас* же выдѣляет* водород* и переходит*
въ основную соль четырехзначная урана. СвѣжіЗ раетііоръ дает* съ

ѣдкимъ кали осадок* трехгидрокеильнаго гидрата бураго цвѣта, также

очень быстро окисляющагосд с* видѣленіемъ водорода.

Сѣрнистыя соединенія. Соли уранила от* сѣрнистаго амыонія

дают* бурый осадок* UOtS, который, впрочем*, отчасти разлагается.
Дѣло въ том*, что уже вода отщепляет* изъ сІрниста-го соединенія
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сѣроводородъ, который, отчасти возсташшлл окись урана, переходить
их сѣру.

Урановые лучи. На уранѣ впервые было эамѣчоно одно свойство,
которое, впрочем*, оказалось скорѣе свойством* урановой смоляной руды,
а не элемента урана, и которое состоита т. слѣдующем*. Если

положить какія-нибудь ураионыя соединения на фотографическую пластинку,

покрытую черной бумагой, то пластинка измѣнястся, как* будто бы

на нее подййстповадъ свѣть, т.-е. ее можно проявить (стр. 436). Это
вліяніс происходить также и через* тонкіл пластинки слюды или

стекла, но не через* толстил металличоекія пластинки.

Другое д'Ыістніе, исходящее от* урана и его соединений,
состоит* в* тимъ, что они сообщают* воздуху электропроводность. Въ

помѣщеніи, въ котором* воздух* подвергался этому дѣйствію,

электрометр*, въ остальном* хорошо изолированный, теряеть свой зарядт..
Наконец*, нѣкоторыя фосфореспирукщіл вещества, именно плати-

новосинеродистый барій (см. нижи), начинают* свѣтиться, благодаря
такому дѣйствію. Однако, для этого требуется сильное развитіе
свойства, достижимое лишь въ немногих* случаяхъ.

Такъ как* всѣ эти дѣйствіл исходят* от* вещества, при такихъ

уелопіяхъ, при которых* исключается проявденіе ихъ путомъ ііыдѣленія
обыкновенных* вещественных* составныхъ пастей (нары и т. п.), то

их* обозначили названіемъ лучеиспускапіе и говорит, объ урано-
тхъ лучахь. Однако, это название выражастъ только часть всего

явления, потону что педостаеть нѣкоторыхъ важных* свойств* явленій

лучеиспускания.
Невероятно также, что это „лучеиспуек&ніс" химически связано съ

ураном*. Из* урановой смоляной руды были добыты еще другіл вещества,

которая им'Ішта, лъ сущности, свойства соединеній барія и сооднненій
висмута и у которыхт. новое свойство наблюдается въ весьма

значительной степени. Однако, и здѣсь интенсивность свойства столь

неодинакова, что получается впечатлѣніе, как* будто носителем* его является

не само еоотнѣтетвующес вещество, но пъ непостоянных* количествах*

присутствующій спутник*, не выделенный еще в* чистом* состояніи.

Поэтому назпанія, данный этим* веществам*, радій и полоній, не

обозначают* опред/вленных* химических* элементов*.

Дѣйствія, о которых* зд'Ьсь идет* рѣчь, можно характеризовать
таким* образом*, что нааианныл вещества испускают* энвргію,
превращаемую там*,.гдт> это возможно, ін. другія формы, химическую или

оптическую, и, может* ■ быть, электрическую, которая на своем* пути
может* проникать через* преграды, непроницаемый для вещества въ

обыкновенном* емьтслѣ. Видимую неисчерпаемой* этих* источников*

экергіи можно было бы объяснить Им*, что испускаемый количества онор-
гіи весьма незначительны, такъ что замт-тиаго уменьшения иаличнаго
запаса не должно наступать; съ другой стороны, фактически у дѣятель-
ныхъ препаратов* появляются признаки такихъ умоныпеніи.

Переносится ли при этих* процессах* только эноргіл, или же съ

перемѣщеніемъ энергіи совершается перемѣщеніѳ вещества, это также

пока не удается решить. Несомкѣнно только одно, что если дѣло
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«деть о перемѣщеніи вещества, то оно касается гораздо меньших!,

количеств*, чѣмъ тѣ, который ли привыкли до сихъ порт> измерять.
Вольфрам*. Элемента был* открыта иъ 17S1 году Шсоле. Метал-

личесіоіі вольфрам* может* быть полутень ноастішоиленіѳм* его окисла

лодородомт. или углем*; Л'О — иѣрый, весьма труднонлавкій, твердый
металл*, плотность которого 1С. Благодаря названным* двум*

свойствам*, онъ былъ бы очень пригоден* для пушек*, если бы его трудно-
тглавкость не составляла затруднения для обработки. Онъ находить
техническое примѣнеиіе, как* примѣсь къ стали (вольфрамовая сталь).
Соединительный вѣсъ его Ж=184.

Вольфрам* дней, разнообразная соединѳнія двух- и до

шестизначна™ типа. Низніія степени нмѣють основный свойства; высшее

кислородное соединенно—вполнѣ опредѣлепямй кислотный ангидрид*,
самый устойчивый из* іісѣх'ь степеней окисленія.

Тріокись молибдена, ангидрид* вольфрамовой кислоты, WO.t,
получается изъ ея солей, отчасти встрѣчаилцнхен въ нриродѣ, дѣйетвіемъ
кислот* въ вицѣ жедтаго порошка, очень мало растворимаго въ водѣ,
напротив*, легко раствор имаго въ щелочах*. Смотра по температурѣ,
при которой происходить осажденіе, получается ангидрид* (при нагрѣ-
ваніи) или гидраты 1ГО(ОЯ)+ и \Ѵ(\{01І\.

Раствореніемъ ангидрида или гидрата въ ѣдколт. кали или натрѣ
(точно вычисленное количество) и выпаршшііем* до кристаллизаціи
получаются нормальный соли вольфрамовой кислоты, К2 ]ѴОі и

Ха2 !ТО4, въ видѣ водных* кристалловъ. Между тѣмъ онѣ чрезвычайно
легко переходят* въ соли болѣе сложнаго состава, потому что

вольфрамовая кислота образует!, конденсированный кислоты, который
отчасти кристаллизуются ст. нормальными еолями въ двоВяыя соли.

Нормальный соли ветрѣчаются въ прнродѣ и образуют* вольфрамовыл руды.
Желѣзное соединеніе FeWOi называется еольфрамомъ, калъціевое—.
щеелитолп, свинцовая соль- желтой вольфрамовой рудой.

При кипяченіи раствора щелочной соли вольфрамовой кислоты съ

избытком* ангидрида, болыпіл количаства его растворяются и

образуются соли мепшвОАьфрамевой кислоты М^ И'4013, въ которых* имѣотся

несьма устойчивая, конденсированная вольфрамовая кислота II2 И''4Оіа,
по роакціли* совершенно непохожая на обыкновенную; .въ особенности

ея растворенныя соли не осаждаются кислотами. Изъ трудно растворимой
соли барія с* помощью сѣрион кислоты получается раствор* метаволь-

фрамовой кислоты, а изъ него выпариваніам* можно получить кислоту
в* желтых*, крайне легко растворимых* кристаллах*.

От* метаволіфрамовой кислоты отличается так*-называемая

коллоидальная вольфрамовая кислота, которая получается при діолизѣ

раствора нормальной соли, оеаждеянаго небольшим* количеством*

соляной кислоты. Жидкость высыхает* въ клееобразную массу, которая
скова растворяется въ водѣ, давая клейкую жидкость, не имѣющую
кислой реакціи, но и неосаждаемую из* раствора солями или другими

веществами, как* это бывает* у коллоидов*. Гаетворъ дает* также

замѣтпое понижение точки замарзанія, указывающее на (сомнительную)
формулу Яг173О]0.
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Кромѣ указанных* разшобразіи, у вольфрамовой кислоты наблюдается
еще чрезвычайно легкое образовать различныхъ комплексных* кислой,

съ другими кислотами. Наиболее подробно нзелѣдоваиы соединенія съ

кремневой кислотой; затЬмъ бывашъ комплексы съ фосфорной и мыть-

ягсоіюй кислотой, ванадіевоіі, іодноватой, борной к т. д. Составь их*

выражается одиимъ соединительныыъ вѣсомъ какой-нибудь на* этих*

кнелотъ плюет, определенное, обыкновенно большее, число

соединительных* вѣсовъ М"(?а; при этом* основность других* кислот* сохраняется
без* изм'Ьисиія, только образуюшінея комплексный кислоты большей

частью оказываются бол'Ье сильными, нежели гя составныя части.

Описаніс отдѣлыіыхъ соединен!!? завело бы нас* елмшкомъ далеко.

При д'ІіІствіи цинка на соли вольфрамовой кислоты в* кисломъ

растворѣ жидкость окрашивается въ тешіо-сннШ цвѣтъ, а при дальнѣй"-
гоемъ возстановлешк—въ бурый. В* таком* случаѣ образуется
четырехзначный іоші IT'""*, который окислителями очень легко превращается

опять въ вольфрамовую кислоту.
Отъ слабаго возстаповаенія NailVOi (сплавленіе съ оловомъ) ао-

л учаются весьма разнообразии соединения общей формулы №s,,,(HY,y„;
всѣ они имѣютъ красивый металлически блескъ и различные цвѣта,

смотря по содержание вольфрама, проводить электричество, как*

металлы, и чрезвычайно устойчивы къ водѣ, кислотам* и оснопанілмъ.

Эти соодиненія применяются ві. качествѣ явольфрамовой бронзы".
Хлористыя соединенія вольфрама. На* металлическаго

вольфрама, при тщательном* устраиеніи кислорода, нагрѣваніемг въ токѣ

хлора получается шестішіорнстый вольфрамъ П'С7а, темно-фіолвтовые
кристаллы (точка иавдеііія. 275° и точка киігішія 347й). ГТаръ
содержит!, немного свободпаго хлора, так* что при повторной перогонкѣ
образуется с* швдвлвніемъ хлора низшая стадія WGl6, томно-зеленые

кристаллы (точка плаиленіи 24S" и точка випѣнія 27С>°). И это

вещество легко отщоплпетъ хлор* и при перегонки въ индифферентном*
газѣ оставляет* четыреххлорнстый вольфрам*, U'Clt, нелетучую массу
еѣро-бураго цвѣта. Возстановлоніем'Ь, ианримѣръ, съ помощью

водорода это соедннеш'е, въ концѣ-кокцовъ, переходить въ двуххлористый
вольфрам WCli того же самаго вида, как* и WCl4.

Помимо этшъ соединений, въ присутствии кислорода к воды легко

получаются хлорокнеи вольфрама, именно два вещества: 1Г0С?+ и

П"0аС?3. Первое соедипеніе даеть длинния, темно-краоныя иглы (точка
плавленія 210° и точка кипѣніл 228°); второе, аналогичное хлористому
хромилу, является въ лидѣ ярко-желтых* пластинок*, точка плавленія

которыхт. лежите выше температуры возгонки (около 270°); при дестал-
ляціи оно легко распадается на \ѴОСі.% и W(/s, Оба указанный сосди-
иснія энергично разлагаются водой на вольфрамовую и

хлористоводородную кислоту.
Сѣрннотыя соединенія. Свойства давать кислоты обнаруживаются

у вольфрама и нъ ого сѣрпиотыхъ соединеніпхъ, так* как* он* даеіъ

тіовольфрамовьіл соли, въ которыхъ кислород* вольфрамовой кислоты

постепенно замѣяяется сѣрой.
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При пропускали! сѣроводорода въ раствор* какой-нибудь
щелочной соли вольфрамовой" кислоты получается соотвѣтстзуюиая тіосоль

Ыг WSit только при избыткѣ щелочнаго сульфгндрата. Если нѣтъ

избытка, то при разжижегііи водой сѣра. тіокислоты постепенно

вытесняется кислородомъ, причем* выделяется сѣроводородъ. Іоігь ІГ£,"—жел-
таго двѣта, при замѣщеніи же оѣри кислородомъ цвѣть соответственна
становится блѣднѣс.

Тіовольфра-иопыя соли еь кислотами осаждагота сѣрниотыіі
вольфрам* и ныдѣллтоть еѣроводород'Ь, потому что первичный продукта,
тіокнелота, иакъ обыкновенно, распадается на состашшя части. Так*

образуется трохсѣрнистыи вольфрамъ, въ видѣ бураго аморфнаго
осадка, дающаго въ нодѣ коллоидальный раствор-ь.

Из* вольфрама :г сѣри при высокой температуре получается
низшее сѣрннотое сосдииеяіс IPiS";, очень прочньтя пластинки сѣраго
цвѣта, напоминающаго графить.

Молибден*. ХимнческШ характер* молибдена, как* и вольфраш,
былъ установлен* Шеелс, хотя самый металл* был* получен* лишь

позднѣе.
Молибден* весьма похож* іта родственные ему элементы въ

смысл*- разнообразия своихъ соедлненій, таиъ как* может* являться от*

двух- и до шѳстизначнаіЧ); здѣсь также наиболѣе устойчивыми
оказываются соодинанія інветизііачнаі'о типа. Соединительный вѣеъ молпи-

дена—Jfo=96,0.
Металл ическій молибден* получается возстановлешемъ окиси въ

товѣ водорода, въ видѣ бѣлаго, весьма трудноплавкаго металла,

который, поглощая углерод*, пріобрѣтает* большую плавкость и твердость.
Разведепныл кислоты на него не дѣйстнуюта, азотная —окисляет*; въ

ряду напрялсенія стоить, невидимому, около свинца.

Тріокись молибдена добывается въ сыроыъ видѣ обжигаиіемъ при-

роднаго сѣрнистлго молибдена и равтворенісмъвъамміакѣ, а повторным*
обжиганіемъ получается въ чистом* видѣ. Это—бѣлое вещество, при

нагрѣвалііи желтѣеть, при красномъ калѳнім плавится и улетучивается.
Водородом* и углем* легко нозстановляетсл до металла.

Тріокись молибдена есть ангидрид* ряда кислота, который
состоять мвъ ангидрида и элементов* води въ изменяющихся отноше-

ніяхъ. Между 'іѣмъ какъ у вольфрамовой кислоты, по крайней мѣрѣ,
MGTft-кнслота признана, каісъ весьма характерная и устойчивая форма,
здѣсь нсизвѣстно ни одного из* таких* соединении, но, невидимому,
различный полимолибденовыя кислоты быстро и легко переходить другь
въ друга. Чаще всего оказываются еоедииенія тримолибдековоіі
кислоты, ЩМо^О^.

Образованы) комплексных* кислот* здѣсь выражается совершенно
особенным* образом* и тріокись молибдена, повндимому, почти со всѣми

другими кислотами может* давать талия соединения. Дѣло в* том*, что

чистая тріокись молибдена и ел гидраты очень мало растворимы fi.

чистой водѣ, тогда какъ въ свободных* кислотах* они растворяются
въ большом* воличествѣ; поэтому молнбденовыя соли при Оеажденіи

избытком* кислота не даютъ осадков* молибденовой кислоты.
'

Из*
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утих* комплексных* еоедииеиіН яаиболѣе извѣстна фосфорнонолибде-
ноиая кислота, Д.РО4.10ЛіГ(>О3; кромѣ того, бывают* такія соединеиія
еще съ 11 и 12іШкЭ3, имѣющія совершенно одинаковая свойства.

Весьма трудно растворимая амміачная соль этих* кислотъ

получается при ііодогрѣваніи кислаго раствора амміачно-молибденовои соли

іі'Ь жидкостями, содержащими фосфорную кислоту. Сначала жидкость

окрашивается в* желтый цвѣтъ, а затѣмъ шдѣляеть желтви осадок*

фосфорно-молибденовокислаго аммонія. Кпкъ иногда бывает* при обра-
;іованін комплексных* соединений, реакція совершается не моментально,

но требуеть довольно продолжительна™ времени.
* Такъ какч> оеажденіе происходить въ кислом* растворѣ' и от*

очень мадаго количества- фосфорной кислоты получается очень много

осадка, то этой реакціеіі пользуются при анализе для открытія
фосфорной кислоты. Слѣдуетъ только обращать ішимакіе на то, чтобы

молибденовая кислота была в* избыткѣ, такъ как* иначе образуются раство-

римыя соединеиія.

Свободную фосфорномолибденовую кислоту можно получить изъ

амміачпой соли, если нагрѣвать ее съ царской водкой, отчего амміакъ

разлагается съ выдѣаѳніснь азота. Выпаренный раствор* даеть

красивые кристаллы свободной кислоты; она может* быть получена также

йагрѣваніемт. молибденовой и фосфорной кислотъ в* требуемых*
отношениях*. Пиро и истафосфорная кислоты не дают* таких* сосдннспШ.
Свободная кислота—зволтаго цвѣта, весьма легло растворима въ подѣ
и даст* осадки съ органическими „алкалоидами" (оснопныя
производный амміака, нстрѣчающіяея въ растоніях* и имѣющія большей частью

сильное физіологическое дѣпствіѳ); поэтому оо употребляют*, как*

реактив* на алкалоиды.

Низшія кислородный соединеиія. Если внести цинк* въ кислый

раствор* молибденовой кислоты, то сначала жидкость окрашивается
вт> синійцвѣтъи при далыі'Ьйигом* возстановлоиін переходит* черва* всѣ
цвѣта до бураго, Тогда въ жидкости оказывается соль окиси молибдена

ІГо203. При очень энергичном* возстаиовлоніи можно пойти еще дальше,

однако, полученииіі таким* образом* раствор* крайне легко окисляется.

Изъ тріокиск молибдена при красном* каленіи ш токѣ водорода
образуется черный порошок*, окись молибдена Mo2Os. Если только

немного понизить температуру, то получается двуокись Мо02,
кристаллическая масса от* фіолстоваго и до мѣднаго цвѣта. Между этим* со-

единеиіемъ и тріокисью лешать легко образующаяся синія соединеиія,
нмѣющія различный состав*, такъ что его нельзя было бы определить с*

достаточной точностью.

Хлористыя соединеиія молибдена. Соединение, отвечающее трі ■

окиси, нсиаиѣстно; высшим* хлористым* соѳдинсніемъ является пяти-

хлориетый молибден*, МаСІь\ окъ образуется при слабом* нагрѣваиіи
металла въ хлорѣ въ видѣ теыно-краснаго пара, сгущающагося в*

жидкость съ точкой кииѣігія 2(і8°, которая застывает* при 194° в* темно-

зеленые кристаллы. Пятихлористый молибденъ реагирует* съ водой очень

энергично и даеть синій раствор*, который со щелочью образует* бурый
осадок* J/o(Oi/)4, а въ растворѣ остается соль молибденовой кислоты.
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Иятихлорисшй ѵолибденъ при осторожном, нагрѣшшг нъ токт.

водорода переходить въ треххлористыВ молибденъ, массу, несьма

похожую на красный фосфоръ. При болѣѳ сильномъ нагрѣваніи она

распадается на трудно летучій AhCl2, который остается, и MoClt, который
улетучивается. ЗІоСі2—желтая, некристаллическая масса, MoClt—бури и

порошокъ. Всѣ хлормстыя соединеиія иолибдена энергично реагируют»
съ водой.

Кромѣ хлористыхъ соединеній, молибденх даот-ь хлорокиси,отчасти
очеіп, легко образующаяся. СоодиионІо МеОгСІ, шѳлто-бѣлаго
цвѣтаполучается съ нагрѣваніемъ смѣси МоОл и угля въ тоііѣ хлора; вмѣстѣ съ

тѣмъ образуется еще фіолетовое соедниеніе Мо03С% и зеленое МоОС1±,
который по мѣрѣ увеличения еодержанія СІ становятся болѣя летучими;
послѣдпес изті нихъ улетучивается уже при 100°.

Жо03 очень легко улетучивается вт. токѣ хлористаго водорода при
150°—200"; это основывается на образовали соединеиія НгМоО^С1^=
"МоО^-^-іНОІ. Молибденовойиелыл сели также разлагаются сполна, при-
чемъ молибденовая кислота удаляется, а. металла, соли остается въ нндѣ
хлор истаго.

Сѣрниетыя соединенія. Въ природѣ встречается соединсиіѳ Мо-%,
молибденовый блоскъ. Это евро-черное вещестпо, похожее награфить,
служить исходнымъ пунктоыті для получонія другихъ иолибдоновнхъ
соединен] й.

Если сѣроводородъ пропускать въ щелочныя соли .молибденовой
кислоты, то жидкость опрашивается въ интенсивный красно-бурый
цвѣтъ и содержитъ соотвѣтствунщую тіомолибденовую соль. У тіосо-

лѳИ здѣсь наблюдается такое же разнообразіе, какъ у солей

молибденовой кислоты; это зависни, от;, отноніенія между кислотой и

основатель, такъ что оішеаніе отдѣлыіыхъ соединеиій зівело бы паст» слиш-

комъ далеко. При осажденіа растЕороііь какой-нибудь кислотой
получается от, выдѣлѳніемъ B^S осадокъ трехсѣрнистаго
молибдена—красно-бурое вещество, которое даетъ ст. водой коллоидальный растіюръ.

ГЛАВА СОРОКЪ ТРЕТЬЯ.

Золото и платпноныо металлы.

ОбщІя свѣдѣнія. Разсматриваемые въ этой главѣ металлы обра-
зують вмѣстѣ сг. серебромъ группу благородных* металлов*. Подъ
этимъ названіэмъ понимают* такіе металлы, которые ни при низкой,
ни при высокой температур* не соединяются съ кислородом* воздуха,
а также и другими химическими ііоздѣйствіями лишь съ трудом* мо-

гутъ быть переведены въ соединеиія. Другими словами, это—элементы,

которые въ мѳталлическомъ еостояніи заключают* пъ себт. гораздо
меньше свободной энергіи, чѣмт; ихъ соединеиія.

Такому положенію, понятно, нельзя придавать вполнѣ общаго зиа-

чоніл, потому что отъ природы соединеігій зависигь, какое различіе
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существуете между ихъ свободной анергіеіі и эііергііі состанныхъ

часто». Въ еамомъ дѣлѣ, мы видим?., что по отношепію къ нѣкоторымъ
рсактивамь благородные металлы подуть себя, какъ неблагородные,
т.-е. самопроизвольно переходить въ соедииошл. Дѣятельнымн по отно-

ітюнію къ благородннмъ металлаыъ реактивами являются именно такіе,
съ помощью которых* металлы переходить въ комплексный соединения.

Изъ моталловъ, соедшгенныхъ въ этой главѣ, аолото аа-нимаеть

довольно обособленное положение, тогда какъ шесть платиновыхъ ме-

талловъ образуютъ стройную группу изъ трехъ парь. ІІослѣднсе
видно на прилагаемой таблицѣ, гдѣ рядомъ указанные элементы особенно

походятъ друі-ь на друга, причомь химическое сходство расяредѣляется
соотчѣтстпенно величинам!, соединительныхъ вѣеовъ:

ПалладіЙ . . 106 Платина . . 194,8
І'ОДІЙ . . . 103,0 Иридііі. . . 193,0
РуншііІ. . . 101,7 ОсмііІ . . . НИ.

Золото. Въ природѣ элемента золото иетрѣчаетен почти

исключительно вт. металлическомъ состолніи; благодаря нсобыкноиеннымъ своіі-
ствам'ь и несмотря па большую рѣдкость, золото слѣдусть считать ме-

талломъ, иаиболѣе давно извѣстііымъ и раньше всѣхъ другнхъ нашед-
тимь ирішѣненіе.

Золото—блестящ!іі желтый моталль, плотность котораго 19,3 и

точка плавленія 1035°. На воздухѣ при нсѣхъ температурахъ оно не

изменяется; влажность также не оказываете вліяяія на его блѳскъ.

Благодаря своей иеиамѣияемости и рѣдкому нахожденію, золото

издавна служило какъ ередстно для того, чтобы фиксировать и сохранять
стоимости, ѣъ настоящее время оно положено въ большинстнѣ госу-
дарствъ иъ о слову монетнаго дѣла,

Разведенные и концентрированныя кислоты не дѣйствуготъ на

золото, такъ что при обработкѣ металлов'/., содержащихъ золото, азотное

или Одинаково действующей концентрированной сѣрной кислоты оно

остается вт. иидѣ бураго порошка. Напротивъ, золото довольно легко

растворяется въ хлорной водъ- и другихъ жидкостяхъ, выдѣллющихъ
свободный хлоръ. Смѣсь азотной и соляной кислоты обладаегь послѣд-
нимъ свойствомъ (стр. 325) н служить подь названіемъ „царской
водки" (тааъ какъ растворяетъ царя моталловъ) для яолученін соединеній
волота.

Изъ механическихъ свойствт. золота первое М'Ьсто занимать его

тягучесть, которая позволяете готовить валі.цованіемъ и кованіемъ

чрезвычайно тонкіо листочки. Такіе листочки пропускают* зеленый
свить. Еще болѣѳ тонкіо слои получаются химичесвимъ оеажденіемъ
изъ растворовъ. Тонко раздробленное золото, какимъ, напримѣръ, оно

нозстановллется на кожѣ, смоченной раетворомъ золота, имѣеть красно-
фіолетовый цвѣтъ. Этимъ явленіемъ пользуются въ фотографіи для того,
чтобы сообщить извѣотный* буро-фіолетовый тонъ изобраясѳнілмъ пози-

тивнаго процесса (стр. 641), состоящииъ изъ бураго, тонко

раздробленна™ серебра. Для этой цѣли изображоаія обрабатываю™ очень

слабыми нѳйтральнымъ или щелочнымъ раетворомъ золота, причемъ золото
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выделяется металличеекимъ серебромт, изобразивши, а серебро
переходить въ еоотвѣтствующее еоешівніе.

Золото, выделившееся въ жидкостяхъ въ еостояніи очень тоикаго

осадил, въ проходящѳмъ свѣтѣ кажется еннимъ, тогда какъ пада-

ющій свѣтъ око разсѣиваеть съ бурой окраской. Между тѣмъ, если вы-

дѣленіе происходить въ очень разведенной формѣ, то получаются
пурпурно-красные раствори колдолдальнаго золота, которые осаждаютел
солям» и обнаруживаюсь общія свойства коллоидальныхъ растворопъ.

* Простѣйіпій епособъ получать такіо растворы состонтъ въ томъ,

что въ водѣ, содержащей слѣды щелочи, ааставляюгь проходить
вольтову дугу между электродами изъ золота.

Золото растворяется въ жидкомъ стеклѣ іл> коллоидальномъ со-

столніи и даетъ красивое рубішоиаго цвѣ'і'а стекло. Наконецъ, давно
извѣстенъ и примѣпяется для окрашиванія фарфора твердый растпоръ
коллоидальна™ золота въ оловянной киелоть, именно кассіавъ пурпуръ,

который получается осажденіемъ растворовъ золота хлористымъ оловомъ.

Соединительный вѣсъ золота ^ім=107,2.
Соединенія золота. Относительно іоновъ золота достаточныхъ

свѣдѣній еще не им-Ьотся. Йзпѣстно только, что золото является одно-

и трехзначнымъ; вгь растворахъ трехзначныхъ соедішеній можно

допустить трехзначный золото-Іовъ Ли'" (однозначный соединенія замѣтпо

нерастворимы въ водѣ); однако, неизвѣетно, въ какомъ отпошенін въ

этихъ растворахъ находится Іонъ Ли" съ другими комплексными іоиа-

ми, которые золото даеть легко и въ разнообразной формѣ.
Яаиболѣе извѣетиоѳ соединоніе, хлорное золото, образуется при ра-

створеніи золота еъ царской водкѣ. Получается желтый растворъ, отъ

котораго при ооторожконъ выпариваніи остается комплексная

кислота НАиСІ± въ желтыхъ, легко раитворимыхъ кристаллахъ. Если на-

грѣвать немного енльнѣе, то хлористый водородъ цыдѣллется и

остается троххлористое золото, АиС%,—бурая, также легко растворимая
кристаллическая масса. Водный растворъ AuC/s имѣеть кислую реакцію исо-

держитъ золото вт. вид'Ькомплекснагоаніона, состава АиОСѴ\, так-ъ какъ

хлорное золото даеть съ водой-растворителеиъ соедннеиіе НгАиОС13,
которое отчасти распадается на свои іоіім. Однако, невидимому,

далеко но псе растворенное хлорное золото испытываетъ это превращеніѳ.
Гораздо лучпге характеризуется кислота НАѣСІ^ извѣстно большее

число хорошо кристаллизующихся солей этой кислоты, который
обыкновенно ішзываіоть „двойными солями хлорнаго золота". Онѣ

получаются при дѣйствіи раствора SAuClt на всякія соли соотвѣтствуюздаго
основания, лучше всего на хлориетыя; такія соли олужатъ иногда для

характеристики органическихъ основанШ ').
Изъ солей кислоты НАиСІ^ можно указать калійную соль,

которая, смотря по условілмъ, кристаллизуется еъ различным* содержаніемъ
воды (надъ сѣрнон кислотой въ безводныхъ кристаллахъ), затѣыъ иа-

') Соли еъ органическими оспованіями называются хлорауратамн, повтому

HAuCk можно называть хлорауроводородной кислотой. Пер,



тршіую соль 2f»AuC/4.2}/30, которая нримѣняется въ фотографін
(стр. 700) иодъ названіемъ „золотой соли".

Кавъ хлорное золото ЛиСІя, таьъ и кислота ІІАиСі4
разлагаются сильными основа ніл ми, и получаете»! желто-бурый осадокъ (ие-
чиетагп) гидрата окиси золота, Ли(НО)3, растворимый въ избыткѣ

осиоваігіл, такъ какь гидрат* окиси имѣетъ слабокнелыд свойства;

образующаяся при такихъ условілхъ золотокпліевая соль, ІСЛи02, можетт,

быть получена также въ твердомъ вндѣ; ярко окрашенная соль очень

легко выдѣляетъ металлическое золото нодъ пліянісмъ пыли и т. п.

Осажденісмъ хлорнаго золота баритомъ получается трудно

растворимая золотобаріеная соль, которая при діійствіи разведенной азотной
кислоты даетъ остаток* довольно чиетаго гидрата окиси золота; этотъ

гидрать не растворяется въ развелоішыхъ кнелотахъ, но растворяется
въ концентрированной азотной кнелотѣ, съ которой образустъ
комплексную кислоту, аналогично ЯАиС14. Поэтому гидрать окиси золота слѣ-

дусть рассматривать, въ сущности, какь кислотный гидрать.
Различные возстановители, напримѣръ, соли закиси яшлѣза, сѣр-

[[иотал ішелога, щавелевая кислота и т. д., выдѣляють металлическое

золото пзті его растворов*, которое, смотря по условіямъ опыта,
является въ .видѣ желтаго, маталлнчески-блестящаго осадка или в* видѣ

бураго порошка. Начало выдѣленія всегда можно узнать по синему

окрашиианію раствора въ проходящомъ свѣтѣ.

Хлористое золото'. Осторожнымт. нагрѣваніомъ хлорнаго золота

на 180° получают;, соединение АиОІ но уравненіга: AuGlt==AuCl-^-Ol^.
Это—желто-бѣяні? иоропгокъ; нъ воіѣ но растворяется, но превращается
но уравнопіго ЗАиСІ = АиСІл ~j- 2/J«, т.-е. въ хлорное и металлическое

золото. Хлористое золото образуешь еъ хлористыми щелочами
комплексный соли, которыя можно производить оть кислоты ШЛііСЯг. Оігіі
получаются осторожными пагрѣваніемъ соотвѣтетвующихъ еоединенШ окиси

золота; однако, такая соли при раствореиіи въ водѣ л ротор пѣваютъ

такое же разложеніс, какъ и хлористое золото.

Сѣрниетьгя соединения. Благодаря возстаиовляющнмъ дѣйетвіямъ
сѣроводорода, легче приготовить сѣркистыл соединенія однозначного

ряда, чѣмъ трохзначкаго. Односѣрннстсе золото, Ащ8 (въ сиѣси
съ сѣрои), получается при пропускали оѣроводорода въ кипящій ра-
сгворъ хлорнаго золота. Это—томный осадокъ, въ чистой водѣ дагощій
коллоидальный растворъ бураго цввта. Растворъ не обнаруживаете
роакцій сѣрнистаго соединенія, т.-е. почти не содержите іоновъ.

Съ сернистыми щолочами Аи%8 даетъ тіоеоліг но формул* MAuS,
растворимый иъ водѣ, по на воздухѣ быстро разлагающіяся ислѣдетвіе
окисленія. Поэтому оплавленісмъ съ сернистыми щелочами золото

(образуются указанная соединенія) можетъ бить переведено въ растворъ.
Кислоты соіічасъ же разлагаютъ тавіс растворы.

При Д'ЬНетвіи сѣроводорода на холоду изъ раствора хлорнаго золота

лыд'Зшіется трудно растворимое соединоніе золота, состава AuS или

Au2S,. Это — черная аморфная масса, при нагрѣваніи распадающаяся
на сѣру и золото и нерастворимая въ кпелотахъ; поелѣ обработки и.і.а-
нистнмъ каліемъ, а загѣмъ водой она может* быть переведена въ кол-
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лоидальни ІІ раствор*. Указанный осадок* растноряеіси в* желтом1?-

сѣрниетомъ амыаніи (ею не въ безцвѣтномъ), причем* дает* тіоаурать
ішмонія ШІ4Аи£>2,

Коплексныя соѳдиненія золота. Как* оказывается но опшапіі"
проотѣйишхъ соедияеній золота, еолсобразнын производный золота
большой частью уже им'ііют* комплексный характер*, т.-е. золото въ них*

но является элементарным* іоеіом*. Кромѣ них*, сущестнустъ emit
много других* комплексных* соединшіій золота; особенно легко

образуются комплексы съ ціаномъ и сѣроіі.
Соединения золота большей частью легко растворяются "* ціаиіі-

втом'ь калін и даютъ, главвымъ образомъ, два рада солей, одно- и дву-
значнаго ряда. Первыя производятся отъ лніона ,L«(CW/2, который
отвѣчасть іоиу синороднет-аго серебра, и получаются при раотвореніи
соединопііі ЛмЧоші пъ ціаішетых* щелочах*. Соодиігенія второго ряда
являются солями аніона Ai^CN)^ а получаются на* соединен! к Ли'"
и ціаниетыхъ щелочей; послѣдиія лучше изучены и болъо важны. Въ
обоихч. случаях* не удастся вид'Ьлить свободных* кислот*, но ішѣстеиъ

рядъ солей. Соли — безциѣтны; онЬ не дают* обыкновенных* реакцій
золота, особенно же далеко не так* легко іюзотаноиляются, как* про-
сгѣйшіп соли золота.

Калііішіи соль KAu{CFjt кристаллизуется сь ]^/2Н^О т, безцвѣт-
ныхъ, легко растворимых* табличках* и нмѣет* двухстороннее
техническое иримѣненіе. Съ одной стороны, она служить для гальваннческаго

золоченія других* металлов*. Въ этомъ случаѣ она имѣетъ тѣ же

преимущества, как* и соотпѣтствующая серебряная соль для серабренія.
Обыкновенно волг, отдѣльно не готовится, но электролизуюта между
золотыми мсктродами ціанистып калій до тѣхъ пор*, пока не образуется
въ ваннѣ достаточнаго количества комилеіщной соли золота. На анод/в

выдѣляющіНся ціанъ сейчас* же сооднняется съ золотом* въ ціаниетое
золото, которое растворяется в* избытки ціанистаго каділ, образуя
KAu{CN)i. Виѣсі'Ь съ тем* на катодѣ выдѣляотся нодородъ и

получается ѣдкое кали, которое нейтрализуют* іірибавленіемъ кислоты.

Другое важное прниьненіе состоит* въ том*, что металлическое

полото растворяется въ слабом* растворѣ ціанистаго калія при оодѣп-
ствіи кислорода воздуха, съ образованІом* комплексной соли, по

формул*: 2Au-\-SKCN+20a-j-4:}?zO=2KAu(CN)i-\-M{OH-t-K102. Как*

видно по формулѣ, вмѣстѣ съ солью золота образуются ѣдкое кади и

перекись водорода. Раньте уже было упомянуто, что образованіе H.t0.2
при огсисленіях* свободным* кислородом* оказывается частым* лвле-

ліемъ (стр. 1Г)6). Этой ремціой пользуются и* широком* масштабѣ для

извлечения золота из* таких* природныхъ шхожденііі, гдѣ оно

встречается в* топко раздробленной* состоянии, такт, что промывка и амаль-

гакііція но доетигають ц'ііли. Въ особенности таким* путем* добывается

южно-африканское золото, Из* растворов* (нужно прим-Ьігять очень раз-

воденныі! ціанистыГі каліЕ) золото обратно іщдішіотсл путем* алок-

тролиза.
Такнмъ образом*, к* раствору ціанистаго ійілія золото относится,

.как* неблагородный металл*, так* как* при содѣйствіи кислорода воз-
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духа оно растворяется, какъ, наприміръ, ыѣдь, въ соляной киелотЬ подъ
влілніемъ воздуха. Это основывается на томъ, что золото переходить ііъ

комплексное соединеніе, ііт. которомъ концеитр&ція элементарна™ золота-

іона крайне незначительна. Раньше было уже указано на то, что чѣмъ

меньше концентрация металлачеекаго іона въ получающемся раетворѣ,
тѣмъ въ баіыней степени металл* относится къ такому реактиву, какъ

неблагородный металл! (стр. 647). Что примѣнимо ис только га.

электрическому состояні іо, таит, каісь оно, въ сущности, является лишь выра-
жеіііем* химических^ споііетвъ, но и сказывается повсюду въ химиче-

икнхъ процессахъ.
Эти отношеніл вообще можно представлять въ слѣдующенъ видѣ.

Какъ ужо не рааъ съ особенным! удароніемъ указывалось, всякое

вещество обнаружипасть тішъ большую тендсіщію къ своему образованно, чѣмъ
меньше его концентрация тамъ, гдѣ оно могло бы образоваться. Слѣдо-
вательло, при данныхъ услоиілхъ необходимымъ образомъ будутъ
возникать сл'Ьды всякаго возможиаго соединѳнін. Теперь, благородные
металлы—это такіе металла, у которыхъ достаточно уже неизмѣримо ма-

лыхъ кондентрацШ ихъіоиовъ, чтобы уничтокить тенденцию къ далмгЬЙ-
тему образованию іоновъ. Поэтому золото оказывается нерастворимым! въ

обыкновенных?, кислотахъ. Но если услолія таковы, что и эти

незначительная количества, іоновъ исчезают* изъ раствора, тагсъ какъ они идутъ
на образовапіе комплексных! іоновъ, то золото продолжаете переходить
въ раствор! и- притомъ до тѣхъ поръ, пока въ жидкости но установится
потребная для равновѣеіл донцентрадія золота-іона. Слѣдовательно,
благородный мстімлъ можеть являться неблагородным!, только въ та-

кихъ растворахъ, съ составными частями которыхъ онъ образует!
комплексы, и притомъ т&мъ ноблагороікѣе, чѣмъ прочнѣе эти комплексы

относительно металла-іона или чѣмъ меньше отщепляется металлъ-Іонъ
комплекса при данной абсолютной концентрацш. Олыть вообще
подтверждает! такое предстаиленіѳ.

Въ эгомі же лежитъ объясненш растворимости золота въ царской
нодкѣ, тогда как! въ азотной кислотѣ оно не растворяется (или, вѣрнѣе,
растворяется очень мало). Образующаяся хлорауроводородиая кислота

представляет! собой относительно прочное комплексное соединеніе, въ

растворѣ котораго коицентрація золота-іона лишь очень нала^ между
тѣмъ какъ азотнокиолый растворъ содержит! больше золота-іона и мс-

яѣе устойчиаъ. Сдѣдователыіо, царская водка растворпеть золото не

г[0Т0му, чтобы она была болѣе сильным! окислителем!, чѣмъ авотаая

кислота, но потону, что золото по отиошенію га. царской водкѣ
оказывается монѣе благороднымъ металломъ, чѣмъ ао отношепію къ азотной
кислотѣ. Еще меняв благородно оно къ раствору щаниетаго калія н

свободному кислороду, которые по существу не представляютъ собой
очень дѣятелышхъ окислителей.

Далѣе, золото образуетъ комплексный соединеяія съ веществами,
ііъ составь которыхъ входить сѣра. Мы уже указывали простыл тіо-
кислоты золота; теперь можно еще назвать комплексное соединеніе,
которое золото даеть съ сѣрноватисто кислыми солями. При дѣйствіи
раствора сѣрноватистокислаго натра на нейтральное хлорное золото по-
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лучаетея соль состава, Ara3.4«(<S»0a)3, которая осаждается изъ раствор*
пиняымъ епиртомъ, ямѣетт. сдадкіГі вкует, и не ноказываетъ рсакцій
обыкновениыхъ солей золота; возможно приготовить соотв'Іітствугоиую
кислоту ПъАи{8„0л)м если ел баріену еолг. разложить разведенной
сѣрной кислотой.

Эти еоодиненія пграютъ роль въ фотографіи при получении „то-
новъ" на позитивных* серебряных* изобраікеліих'ь, такт» кіІкъ они

содержатся въ тавті-называсмоіі фнкеаціоннов ваішѣ
Кеталлургія золота. Тага, кавъ громадное большинство мѣсто-

рожденіН золота содержит* самородный .металл*, то долгое время
добывание золота являлось механической, а не химической операціеіі.
Золотой песок* промывали струей воды, которая уносила болѣе логкііі

песок*, оставляя тяжелия зерна золота. Если золото находилось не ііъ

песісЬ, а въ твердой пород!; (наиримѣръ, кварцъ), то предварительно
нужно было производить механическое дробленіе породы, если

невыгодно было сплаилять ос цъликомъ с* соотвѣтстнующиии флюсами;
при этом* золото, кавъ самая тяжелая составная часть, уходило пнизъ.

Впрочем*, но многих* случаях* золото встречается въ столь тонко

раздроблоннолъ состояніи, что при промывкѣ оно уносится водой. Въ
такомъ стучат, его можно изнлечь амальгамаціей ртутью, въ которой
золото очень легко растворяется; ртуть получается обратно при
перегони*.

Наконец*, еще болѣе тонко раздробленное золото извлекается очень

елабым* растворомъ ціаниагаго калія (стр. 703).
Для выдѣлкл монеты и драгоцѣнных* вещей металлическое золото

не применяется въ чистом* видѣ, такъ какъ оно слишкомъ мягко; оно

годится развѣ только въ лабораторіи для силавленія сь ѣдкимъ кали,
так* какъ при высокой температуре гораздо уетойчивѣе къ калк или

натру, чѣмъ платина, а также серебро. Для обывпованнаго кримѣ-
нснія золото сплавляется съ другими металлами, большей частью съ

мѣдью. Содержаніе золота въ монетном* сплавѣ устанавливается
правительствомъ; н/іжецкія золотыя монеты содержать 0,900 золота.

Платина. Изъ шести названных* на стр. 700 металлов*

группы платины наиболѣе часто встрѣчающимся и наиболѣе важным*

является платина. Подобно золоту, она находится in. еамородном*

состояніи и добывается промывкой. Сырая „платиновая руда" содержите
веѣ шесть металлов* вт. изменяющихся коллчествахъ; ноятому
приходится подвергать ее довольно сложному процессу раздѣденія, чтобы

получить составная частя въ чистом* видѣ.
Платина — еѣра-б'Ьлыя металл*, плотность котораго 21,4 и точка

нлавленія 1770°. При ярко-красноиъ каленіи платина сваривается,
может* вытягиваться въ тонкую проволоку и обладаем, весьма

значительной устойчивостью въ химическим* вовдѣиствіямъ. Въ особенности она

замѣтно не растворяется чистыми кислотами; такъ, было указано раньше

(стр. 280), что на нее не дѣиствуетъ даже кипящая сѣрная кислота,

Платина, растворяется царской водкой, однако, лишь довольно медленно.

Точно такъ жо она довольно хорошо выдерживает* дѣйствіе ялектроли-
тическаго хлора. Напротив*, она страдает* при красномъ ісаленіи отъ

основы хинш. 45
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фосфора, и не один'/» платиновый тигель продыраиился от* црокаливанія
фосфатов* виѣотѣ ст. углей*. Затѣм* платина иаиѣняетса отъ спла-

влсииыхъ ѣдаіхъ кале н натра, тогда как* углекислая щелочи
безопасно могут* оплавляться въ платиновой посуд*. При продолжитель-
нолгь нагр'Ііваиііг с* углеродом* платина растворяет* его it становится

хрупкой; она смѣишвается съ легко козстановлякпцнмисн металлами и

даотъ логконлавкіе сплавы: поэтому такіс металлы нельзя ігроколивать
вт. платиновой посуди. К* фтористому водороду она относится

индифферентно.
Указанный свойства дішыотъ платину несши цѣшшш. металлом*для

лаборвлгоріи к іі% техники; нъ настоящее время въ технической

промышленности потребляется такая масс» этого металла, что цѣла платины

но много раз* возрасла сравнительно съ ея прежней стоимостью.

fi* либораторіи платина находить самое разнообразное примѣнеиіе
въ видѣ тиглей, чашекъ, проволоки и пластинок*., именно для точных*

анализов*. Прежде иг техникѣ се употребляли для выпаривательныхъ
котлов* на уаводахъ сѣрноп кислоты, Впрочем^, и совершающійся
сейчас* переход* въ производств-]!; сѣрной кислоты на ангидридный пронеесъ

(стр. 277) не освобождает* от* платины, потому что и новый способъ

пользуется ею, хотя и для другой цѣли. Равным* образом* въ техническом*

электролизѣ во многих* случаях* употребляются платиновые электроды.
Платина имѣѳтъ весьма широкое иримѣиеяіе, благодаря тому, что

оя коэффиціѳнтъ расширения очень близко подходить к* коэффициенту
расширения стекла. Поэтому платиковыя проволоки служат* для гер-
метическаго шіаиваміл нъ стекло электрических* иронодовъ. Между
тѣмъ как* въ прежнее время это примѣнялосъ только вт. научных*

аппаратах*, теперь очень много платины идет* для изготовленія

проводящих* сосдинелій в-ь электрических* лампочках* макалинанія, ко-

торыя внутри должны быть освобождены отъ воздуха. Затѣмъ в* элек-

тротехникѣ много платины расходуется для обкладки электрических*
контактов*, так* как* платиновыя поверхности не окисляются отъ

получающихся большей частью на них* искр* и сохраняют* свою

электропроводность.
Благодаря высокой точкѣ плавленіл, платина но разжижается в*

обнанОБеяных* печахъ и даже въ самой жаркой части бунзвковскаго
пламени. Напротив*, она легко плавится въ пламени гремучаго газа

(стр. 101), и этот* яріемъ в* широких* разм-Ьрахъ применяется въ

техники для илавленія платины; матеріаломъ для плавильных* тиглей

служить обожжакная известь.

Так* как* большинство соедииеиЩ платины разлагается уже ниже

красиаго каленіл и оставляет* металлическую платину, то таким*

путем* получается несплавленнйя тонко раздробленная масса, іубчатая
«лентяя- В* этой формѣ платина обнаруживает* весьма эамѣчательныл
каталктичеекія свойства, который выражаются, главным* образом*, въ

ускороніи очень многих* реакцій. совершающихся между газами,
Примера таких* дѣііствіи неоднократно указывались въ предшествующем*
язложеніи; технически наиболѣо важным* является полученіѳ сѣрнаго
ангидрида с* помощью губчатой платины.
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ДебсреЙнсрь, открывши это свойство, воогюл ьаовалея губчатой
платиной для приготонленія огнива (назваішаго его илепомъ), которое имѣло
большое практическое значѳніе, таит, какъ ко времени этого открытія
(1833 г.) еще не знали спнчекъ. Огншш устроено такъ: струя газо-

образнаго водорода направляется на кусочекъ губчатой платины; пода
вліявіемъ ея иодородъ настолько быстро соединяется съ кислородом*
воздуха, что металл* раскаливается и воспламеняет* водород*. Таким*

образомъ, зажигательная машина Деберѳйяера состоитъ изъ самодѣй-
ствующаго водороднаго аппарата, заряжасмаго цинком* и сѣрнон
кислотой (устройство понятно по рис.121) и помѣщенігои въ каіиіулѣ
губчатой платины, которая находится против* отверетія крана. В*
последнее время тѣмъ же самым* принципомъ воспользовались для зажига-

нія газовых* горѣлокь простым* поворотом* газоваго крана, особенно
въ ауеровскихъ горѣлкахь.

Такъ как* каталитичѳскіл дѣйстпіл платины происходлтъ на ея

поверхности, то дѣйствія при данном* количеств* металла оказываются

тѣм* значительнее, чѣмъ больше его

поверхность. Это замечается на тонко

раздробленной гглатинѣ, которая получается
возстановленіѳмъ щелочных* раетворовъ
платины органическими веществами, на-

примѣръ, муравьиной кислотой (стр. 384).
При этомъ металлъ выдѣляется въ видѣ
очонь нѣжнаго яороиіка, который,
благодаря своему черному цаѣту, называется

платиновой цернъю и въ сильной степени

обладает* вышеназванными

каталитическими свойствами. Отъ нагрѣванія до кра-
снаго каленія порошок* спекается и

переходить въ сѣрую губчатую платину.

Ііромѣ каталитических* дѣйствій,пла- Рис. 121.

типовая чернь обнаруживает* еще явланія

поглощенія, который, вслѣдствіе ея тонко раздробленна.™ состоянія »

«оогвѣтствѳнно значительной поверхности, проявляются столь же рѣзко,
какъ и у угля (стр. 367). Благодаря такому свойству, до извѣстной

степени трудно приготовить частую платиновую чернь,
Наиболѣе тонко раздробленная платина получается равпиленіемъ

ея подъ водой съ помощью вольтовой дуги (Бредигь); при этомъ обра*
зуется темно-бурый коллоидальный растворъ, который уже при очень

малых* количествах* производить совершенно одшгаковыя каталитиче-

скія дѣйствія, какъ и другія формы металла. Платина легко осаждается

изъ таких* растворовъ отъ прибавления солей и послѣ втого

показывает* гораздо болѣе слабыя наталитичесюл дѣйствія.
* Съ укаванными каталитическими дѣйстзіями, невидимому, связана

способность платины растворять болыпіл количества различных* газовъ,
особенно водорода. Водород* очень легко диффундирует* череэъ

раскаленную платину; но и при обыкновенной температур* платина, въвидѣ
черни или губчатой, монет* поглощать значительная количества этого

45*

У.
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газа. Черезъ это водородъ пріобрѣтаеть необыкновенно повышенную
способность іп> раакціямъ и дѣйствуетъ еоотвѣтетвснно своему положс-

аію въ ряду напрлженія (около свинца,), причемъ возстановляегь, напри-

мѣръ, болѣо благородные металлы изъ ихъ солей, и образуешь соотвѣтству-
іощія соединенія... т.-е. кислоты. Нельзя допустить, чтобы здѣсь

совершалось изиѣненіе химическаго сродства или химическаго потѳндіала.
водорода; такое допущеніе, которое во всякомъ слуіаѣ иногда дѣ-

лялось, противоречило бы оеновнымъ законамъ энергетики, потому
что «ъ такомъ случаѣ можно было бы выдѣллть водородъ без*

платины, а въ присутствіи ел снова превращать въ тѣ же самыя

соединенія, п можно было бы для перваго процесса затрачивать меньше

работы, чѣм'Ь получать іѵри второш,; другими словами, можно было бы

добывать сколько угодно работы безъ затраты или изъ ничего. Но на

основами опыта это оказывается іісвозможішмъ.
* Причиной измѣненнаго дѣНствія водорода въ присутствіи платины

является скорѣв лили, усвореніе рсакцій водорода, т.-е.

каталитическое дѣйстиіс. Газообразный водородъ при обыкновенной температурѣ
реагируете такъ медленно, что кажется какъ бы индифферентнымъ ве-

щоствомъ, и только благодаря тому, что въ приеутствіи платины реак-
ціл замѣчается въ короткое время, тогда какъ въ противномъ случаѣ
она потребовала бы много часовъ, можвть - быть, дѣтъ, явилось лред-
отавленіе, какъ будто здѣсь дѣло идетъ объ измѣненіи химическаго

потенциала.

Соединенія платины бываютъ двухъ рядовъ, въ которыхъ
платина дѣиствуетъ, какъ двух- и четырехзначный элемента.

Четырехзначный ряд* болѣе иаученъ н оказывается болѣе прочнымъ.
Элементарный платина-іонъ не образуется въ значительномъ

количестве ни въ томъ, ни въ другомъ ряду; иапротивъ, всѣ болѣе или мѳ-

лѣе лрочкыя соединенія этого металла являются комплексными. Разно-
образіеэтихъ комплскеов'ыіеобыкновешш велико; изъ нихъ можно здѣеь
р&земотрѣть только очень яемногіе.

При раетвореніи платины въ царской водвѣ получается
оранжевый растворъ, который при выпарипаніи даетъ кристаллы хлоропла-

тиноводородкой кислоты, ff%PtCl6. Соединение представляетъ собой,
весьма сильную двухосновную кислоту, не содержащую въ

значительномъ количества хлора-іона, такъ какъ съ еолямн серебра она даѳтъ.

осадовъ не хюристаго серебра, а хлоропл&тин&та серебра Ag2PtCl.e.
Далѣе, при электролизѣ кислоты или ея солей, оказывается, что пла-.

тина движется къ аяоду, а не къ катоду, такъ какъ во время электролиза
жидкость вблизи катода бѣднѣетъ, вблизи же анода обогащается
платиной J); это доказываешь, что платины въ формѣ катіона не сущо-
ствуетъ.

і) На влѳк'іродахъ, собственно, реакція идетъ аъ обршгномъ порядки, такъ

какъ металлическая пда.тпна выдѣллется ва катодѣ. Однако, это—аторичпая
реакція, которая обусловливается гѣмъ, что на катодѣ приносимый водородъ ив

разряжается, во, вмѣето того, овъ возстаношіяетъ растворъ іілатішы и выдѣлявтъ
мвталлъ."
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Изъ солеи хлороплатиноводородной кислоты ны уже встречали
трудно растворимую соль калія (стр. 425), такт, какъ ею пользуются
для отдѣлѳніл и аналитичеекаго опредѣленія ка.іія. Эта соль

кристаллизуется въ безводных* правильных* октаэдрахъ и въ горячен иодѣ
гораздо лучше растворяется, чѣмъ кь холодной. Огь нрнбанленііі внннаѵо

спирта она почти сполна, осаждается изъ своего водиаго раствора.
Хлороплатинать ігатріл легко растворяется въ иодѣ и кристалл и-

зуотсл сті 6Л30. Хлороплатинать ащіонія походить по своей трудно.!
растворимости на калШную соль; олъ носить названіе нашатырной
платины и служить для выдѣленія платины изъ растворовъ платиновой

руды; при нагр'Ьваніи легко разлагается на хлористый аміюнііі и хлоръ,
которые выделяются, н металлическую плагину, которая остается въ

вндѣ губчатой платини (отр. 706).
Осторожнымъ иатрѣвашемъ ЩРЮІй въ токѣ хлора получается че-

тареххлористал платина, PtOl^; кристаллическая масса походить на хлоро-
платиноводородную кислоту, ко только нѳ расплывается ни воадухѣ. Она
легко растворяется въ водѣ; растворъ, подобно хлорному золоту, содер-
жить кислородную кислоту H3PlCltO-, образующуюся черезъ погдоще-
ніе элементов* воды. Очень разведенные растворы обладают* замѣча-
тольным'ь своііствомъ: электроводородность их* очень быстро возрастает*
отт. оевьщенія, что, вѣроятпо, зависит* оіъ гидролиза., въ результат!»
котораго отщепляе'!^ соляная кислота.

Если осадить растворі кислоты H.sPtClc избытком* углѳкислаго
натра, выпарить и выщелочить остаток* уксусной кислотой, то

остается гидратъ окиси платины, Р1(ОЖ)±, красно-бурыіі иоролгокъ,
растворимый въ еилыіыхъ (но не слабыхъ, напримѣръ, уксусной) кислотах*

и щелочах*. Растворы ш. кисдотахъ содержать илатнновыя соли,
сильно расщепляющіяся гидролитически, но все-таки, вероятно,
заключаются в* еебѣ немного платяны-іона Ft""- онѣ окрашены въ шелто-

бурый цвѣть. Щелочные растворы содержать платинаты, т.-е. соли

платиновой кислоты, НгРЮ$, изъ которых* нѣкоторыя приготовлены въ

твѳрдомъ состояніи.

Сѣроводородъ медленно осаждает* изъ растворовъ соединеній
платины черную сЬрннетую платину, растворимую въ избыткѣ сѣрнистоіі
щелочи, причем* получается темно-бурыіі растворъ тіоплатиновой соли.

Подъ плілніомт. возстановнтелей изъ соединеній Іона. PtCla"
получаются соединенія другого іона, ptClJ'. Так*, изъ хлороплатнітата калія

при нагрѣваніи водной кашицы соли съ полухлористой мѣдью
получается томный растворъ, изъ котораго выдѣляются темно-красные
кристаллы соли КгРіСІц. Свободная кислота КеРіСІ^ извѣстна только въ

водномъ растворѣ; авіонъ PtClt" имѣетъ рубиново-красную окраску.
Калійная соль K2PtCl4 служить въ фотографіи для получения платано-

типій, состоящих* изъ металлической платины. Для згой цѣлн он»

наносится на бумагу вмѣстѣ съ Евлѣзощавелевоіі солью и подвергается
освѣщонію; на свѣту соль окиси желѣза возстановляется въ соль закиси

(стр. 566). Если послѣ этого бумагу провести черезъ растворъ щавѳлѳ-
вокислаго калія, то мозстановленіе платины происходить въ тѣхъ мѣ-

■стахъ, гдѣ имѣло мѣсто свѣтовое дѣйствіе, и получается позитивъ сѣ-
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ровато-чсрнаго цвѣта, который, соотвътотвенно уетоіічиности
металлической платины къ снѣту и воздуху, оказывается очень прочнымъ. Сла-

бокислыиъ растворомъ калШной соли К$Р1С1+ можно и серебряный
нзображеніл превращать въ платиновыя или „тонировать" платиной.

Изъ растворовъ солей £f2FtCl4 щелочи выдѣллють черный гид-

рат'ь закиси платины, не ииѣюіцій кислотных* овойствъ.

Хлористая платина, PtOlit получается кагрѣваніемъ кислоты

R2PWlt на 260° — 300°, а также нагрѣваніем'Ь губчатой платины въ

токѣ хлора при той же самой температурѣ. Это—зелено-бурый норо-

шокъ, нерастворимый въ нодѣ, но легко растворяющійел въ соляной

кислоте; съ иослѣдней опъ образуетъ исходную кислоту H^Ptd^.
Хлористая платина даетъ весьма замѣчательныя соединения съ

окисью углерода, въ которыхъ двѣ состляныя части находятся въ от-

ношвіііи 1:1, 1:2 н 1:3; они образуются при пропуеканіи окиси

углерода яадт. хлористой платяной. Первое (1; 1) улетучивается безъ.

разложенія около 260° н составляем, рѣзкое противорѣчіе со всѣми
остальными соединѳнілми платины, которыя нелетучи, т.е. при на-

грѣнаыіи разлагаются. Всѣ еоединонія предстаиляютъ собой жѳлтыя и

оранжевыя кристаллическая вещества.
Если оставить стоять въ тѳплѣ раствиръ K2PtCli съ изотистовис-

лымъ калісмъ, то скоро кристаллизуется соединеніе R2Pt[2f03\, въ

безцвѣтныхъ, довольно трудно раств'оримыхъ кристаллахъ; получена
также и свободная азотистопле-ти новая кислота RiPt(^02)i; ея соли

легко присоединяет, еще два соединнтельныхъ вѣса галоида.
Изъ многочиеленныхъ других* рядовъ комплѳкоиыхъ соединений

платины слѣдуеть упомянуть еще амміачіше н ціанистые комплексы.

Амніачныл еосднненіи принадлежать обоимъ рядамъ закиси и окиси

платнпы. Опѣ имѣютъ такой эмпирически составь, что двух- или

четырехзначная соль платины связана съ одиимъ и до четырехъ соедини-

тельныхъ вѣсовъ амміака 2ШЛі иногда виѣстѣ съ водой. Впрочѳнъ,
онѣ обнаруживаюсь специфичсскія свойства; значить, это—соля яовыхъ

катіоковъ, іи. которыхъ ни аыміакъ, ни платина не обкаруживаютъ.
своих! обыкноиенныхъ реакцііі. Эти соединснія очень похожи па со-

отвѣтствуювдія соединенія кобальта {стр. 584) и особенно вт. томъ,
что наличные галоиды и кислотные остатки лишь частью отщепляются
въ видѣ іоновъ, а частью образуютъ постоянный составная компоненты

каяіоновъ. У нѣкоторыхъ получены гидраты окисей—вещества, раствори-
мыл въ водѣ, съ сильно щелочной реакций. Относительно этихъ со-

единеній ср. стр. 584.

Комплексная соединения съ ціаномъ производятся отъ платиново-

синеродистоводородной кислоты H2Pt(CN)4. Калійная соль получается
при риетворсніи двухлористой платины въ роетворѣ ціанистаго каліл,
а также сплавлсніемъ ціанистаго калія съ губчатой платиной; это—

соль блѣдно-желтаго цвѣта съ синишь отливомъ. Баріева соль

получается, если саіѣпгать въ водѣ хлористую платину и углекислый барій
и въ горячую жидкость пропускать синильную кислоту.
Это—ярко-желтая соль съ буро-фіолетовымъ отливомъ. Подобнымъ образомъ
приготовлена магнезіальнал соль—пурпурно-краснаго цвѣга съ зсленымъ метал-
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лнчеекимъ блеекомъ; какъ и всѣ соли этого ряда, она обладают* свой-
ствомъ поверхноетнаго отлива цвѣтоіѵь, которые записать оть содержания
кристаллизаціонной воды. Баріева соль, кромѣ того, ят> очень рѣзкоіі
формѣ обнаруживает* явлеиіо флуоресгщнціи, и притом* не только

ультра-фіолетовые лучи превращаете въ вндимыіі свѣть, ко и реитгонов-
скіе и урановые (стр. 694), и находить соответствующее гаримѣнеиіе.

Дѣйетвіемъ разведенной сѣрной кислоты ал платиновоеннероднетый
иарій получается свободная кислота i/aPf(C^r)4l которая въ растворѣ
безцвѣтна, но въ твпрдомъ еостоипіи, смотря по содержанию воды, об-

наруживаеть разнообразные блсстлщіе цвѣта.
Соли этого ряда легко прииоеднняюгг. дна соединнтельныхъ вѣса

галоида, которые связаны лишь слабо; соотвѣтствующіл соедннонія
также хорошо кристаллизуются.

Палладій. Палладій быль найденъ Волластономъ въ 1803 году т,

платиновой рудѣ Изъ всѣхъ платиновыхъ мсталловъ это наименѣе

благородный, такъ какъ уже легко растворяется въ азотноіі киедотіі. По
своимъ отиошеніямъ въ еоединеніяхъ палладій походить на платину,
такъ какъ даегь таяже два ряда соодишшШ; однако, адѣсь болѣо

прочны двухзпачныя соеднпенія.
Плотность металлическаго палладія 11,8 и точка плавленія 1500°.

Утотъ металлъ, похозкііі па платину, обладаешь особеншмъ свойствомъ:
онъ поглощаетъ очень много водорода, образуя металлическаго вида

соединение, природа котораго недостаточно разъяснена; соодиненіе
обоихъ веществъ быстрѣе всего происходить при 100° и совершается,
кромѣ того, тѣмъ быстрѣе, чѣмъ мельче раздроблен* металлъ. Въ по-

слѣднемъ случаѣ одинъ объемъ металла поглошаеть около 800 объе-
мовъ газа. Еще больше поглощается водорода при примѣненіи палладія
въ качествѣ катода въ разведенной сѣрной висеогв; тогда поглощеніо
газа оказывается тѣмъ больше, чѣмъ сильнѣе токъ; впротемъ, часть по-

глощоннаго при этомъ водорода выявляется но првкращеніи тока, тогда

какъ другая связала прочнѣе. При повышении температуры
водородистый палладій снова распадается на свои соегавныя части, однако, онъ

не подчиняется обыкновенному закону диссоціаціи, по которому давле-
піе не зависитъ отъ степени разложенія; здісь такал зависимость

имѣетъ мѣсто.

Водородъ, поглощенный налладіемъ, дѣйствуетъ, какъ весьма

энергичный возстановитель, а потому иногда ему приписывалось особенное

сосгояніе. Однако, и вдѣеь опять дѣло идетъ о каталитическомъ

ускорении реакцій, какъ и у платины.
* Если составить гальваничѳскія пары, содержался водородъ вмѣстѣ

съ различными металлами, какъ золото, платина или палладій, то не

обнаруживается никакой электродвижущей силы, если повсюду

водородъ имѣстся въ избытки. Это доказываете, что химичѳскій потенцівлъ

водорода не повышается палладіѳиъ.
йзъ химическихъ соедияеній палладія можно назвать азотнокислую

соль Pd(NO^)it получаемую при раствореніи металла въ азотной кис-

лотѣ. Это очень расплывающаяся соль, растворъ которой темно-бур&го
цвѣта; этотъ цвѣтъ слѣдуеть приписать палладію-іону Pd". Оть угле-
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киелыхъ щелочей въ этолъ раствор!: получается, съ выдѣленіежь СО.г,
тоняо-бурый осадокъ гидрата закиси палладія, который лишь очень

трудно распадается при накаливая!и на кислородъ и тталъ. Pd''-іоиъ
дастъ съ іодонъ-іономъ темно-бурое, въ водіі крайне трудно
растворимое соедините. Такъ какъ іоны СѴ и Вг' не даіоть такого осадка, то

азотнокислый палладій можно употреблять, какъ реактивъ на іодъ.
Если шшадій растворять въ царской водкѣ, то при большомъ

избыткѣ en получается раетворъ хлоропалладіоводородкой кислоты

Я2РіІСів, изъ которой можно получить каліииую соль ііъ вйдѣ трудно
растворимаш кристалллческаго порошка, состоящаго иаъ ярко-кра-
сныхъ октаэдровъ. Ужа оть нагр'Ііванія кислага раствора до кипѣнія

выделяется хлоръ, и получается кислота ЯгРИС1^ калШная соль

которой весьма сходна <ѵь аналотичнымъ соѳдикенісмъ платины (стр. 709).
При вяларипаіііи досуха раствора палладія въ царской водкгЬ

получается съ выдѣленіемъ І1СІ и Сіг хлористый иалладій I'dCL, раство-
рлюинНся іѵь вод'Ь съ красно-бурой окраской.

Соединительный вѣсъ P<£=10G.
Иридій. При обр&боткѣ платиновой руды царской водкой, иридііі

частью растворяется вмѣстѣ съ платиной, частью остается аъ видѣ ос-

миетаго иридія, иерастворимаго ъъ царской водкѣ. Растворенный
иридій осаждается хлористым* аммоніемъ вмѣстѣ съ нашатырной платиной;
ужа сравнительно малыл количества его можно узнать по цвѣту
нашатырной платины, которая въ этомъ случай, внѣсто блѣдно-желтон,
оказывается оранжевой или красно-бурой. Иногда эта часть иридія
оставляется въ тохннчѳекой платияѣ, такъ ісакъ огъ этого металлъ становится

болѣе твердымъ и болѣе устойчивым* къ химическим* воздѣйствілиъ.
Чистый иридій съ трудомъ оплавляется даже въ пламени гремучаго

газа, поэтому его обработка нредетавляеть затрудншші. Онъ имѣегъ плот-

яоетл 22, твердость слабо отпущенной стали и лишь медленно

растворяется царской водкой,—легче, если находится въ мелко раздробленномъ
состоянііг. Слабыиъ накаливанісмъ металла, смѣшаанаго съ поваренной
солью въ токѣ влажкаго хлора, его можно перевести въ натровую соль

хлориридіоводородкой кислоты.

Иридій образуете три ряда соединеній, въ которых!, онъ является

двух-, трех- и четнрахзн&чннмъ. Двухзначныя соединения иаимеиѣе

прочны и мало извѣстны; два другіе ряда очень легко иереходлтъ другь
въ друга, такъ что трудно сказать, который изъ нихъ прочлѣе. Въ
обоихъ рядахь типическими соединениями являются комплексные іоны:

трехзначный ІгСІъ'" и двухзначный IrCh". Первый аиіолъ зелеио-

бураго цвѣта, второй—темно-краонага. Перемѣна окраски, ооотвѣт-

ствующаіі легкому переходу одного ряда въ другой, явилась причиной
наименования элемента (отъ Iris—радуга).

КаліЙная соль К^ІгСІц, сходная съ KtJ?tCl6 по отшшеиіямъ

растворимости, кристаллизуется въ мелкихъ темпо-красныхъ ок-таэдрахъ и

получается при обработке смѣси мелко раздроблен наго иридія я хло-

рнстаго налія въ товѣ влажнаго хлора при слабокрасномъ каленіи.

Соответствующая натровая соль кристаллизуется, кавъ н платиновое соеди-

веніе, съ 6Й,0 it легко растворима въ водѣ. При возстановленіи сѣр-
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ниетой кислотой въ кислом* растворѣ (или алкоголем* въ щелочном*)
образуется, еъ отщеіыенісмъ СІ и ІѴйС/, Na3lrCle. 12И30, весьма

легко растворимая соль. Точно гаіеь же легко растворима и калійная
соль К3ІгС16, получающаяся таким* же образом* из* соотиѣтствуіо-
ща-го еоедикснія иридія. При окислсніи обѣ обратно легко переходить
въ вмешій ряд*.

Съ амміакомъ иридій образует* очень много комплексных*

оснований, сходных* с* амміачно-платиновыми.

Соединительный вѣсъ lr=l<J3,0.
Родій. Родій стоить въ таком* же откошевіи въ иридію, пъ

каком* пилладій к* платинѣ. Подобно ему, родій дает* три ряда

соединений; но въ отличіе отъ иридія здѣсь вышШ рядъ является самым*

неустойчивым*. Это перомѣшеніе области устойчивости въ сторону
низших* типов* совершенно одинаково нмѣетъ мѣсто у лалладія
сравнительно с* платиной и в* обоих* случаях* обнаруживается у элемента

съ низшим* соединительным* вѣсомъ-
Родій находится і»ъ платиновой рудѣ сравнительно въ малом* ко-

личествѣ. Онъ былъ открыть въ 1803 году Волластономъ ц получил*
названіе от* розово-краснаго цвѣта своих* солей.

Металлический родій га. трудно плавкости уступает* иридію, но

превосходить платину. В* чистом* состоянии оіи. тягуч* и имѣеть
плотность 12. Тонко раздробленный металл* показывает* рѣзко выражепныя
каталитическая свойства; он* разлагает*, ішіримѣръ, муравьиную
кислоту въ водном* растворѣ на водород* и углекислый газ*: ЛаС0г=Л"2+
+СОя, т.-ѳ. ускоряет* эту незамѣтную реакцію настолько сильно, что

жидкость ислѣнивается огь выдѣленія газов*. Другія органическія
соединения изменяются подобным* же образом*; это доказывает*, что очень

многія из* веществ* являются непрочными соединениями, который
только благодаря модленноети своего самостоятельяаго пренрашеніл
пріобрѣтают* видимую устоНзивооть.

Наиболѣѳ изпѣстиыя соединения родія относятся к* трехзначному
типу; повидимому, от* него можно произвести двѣ различяыл кислоты,

именно H^MhClf и НлЯкС%\ по крайней мѣрѣ, иавѣеткы соли обоих*

типов*. Щѳлочныя соли растворимы въводѣ с* красивым* красным* цвѣтом*.
Амміачныя комплексный соединенія извѣстіщ также въ довольно

большом* числѣ и у родія.
Соединительный вѣсъ іі7і=ЮЗ,0.
ОсмІй и рутеній весьма характерно отличаются от* остальных*

платиновых* металлов* способностью образовать легко детучія
кислородная соединенія, который, хотя и медленно, но все же получаются
при нагрѣваніи металлов* на воздухѣ и при обработкѣ платиновой руды
царской водкой улетучиваются съ парами воды. Эти соединенія
содержат* четыре соединительных* вѣоа кислорода на один* вѣсъ металла

и относятся почти как* индифферентный вещества; во всяком* елучаѣ
кислыя овойства соответствующих» {в* чистом* видѣ ненавистных*)
гидратов* окисей выражены лишь очень слабо.

Осмій въ кристаллическом* состоянін имѣетъ плотность 22,5 и

является самым* плотным* изъ всѣхъ извѣстныхъ веществ*. Он* почти
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не плавится, очень твердь и въ царской водкѣ нерастворим!,, ш>

при иагнѣваши въ кислороде медленно переходить въ летучую чоты-

рехокись. СшіавленІемъ съ цинкокъ и обработкой сплава, соляной

кислотой опт. получается in. мелко раадробленкомъ состоянии; черный по-

рошоігь осмія яри иагр'вваніи на воздухѣ тлѣетъ, превращаясь въ ос-

чісвый антидрвдъ 0к04; напротивъ, изъ сплава иъ оловомъ осміІІ

получается въ видѣ металлически-блестящихъ кристалловъ,
ОстаюидШси при обработки платиновой руды осмистый ирндій

образуетъ твердые, серсбристо-бѣлые листочки, примѣняемые въ па-

чествѣ острія у золотыхъ перъевъ, которая при употребленін не

изнашиваются. При епдавленііі съ поваренной солью и въ товѣ хлора
(стр. 712) осмШ улетучивается въ видѣ ОяОі.

ОсмІевый аигидридъ прѳдетавлястъ собой бѣлую, легкоплавкую
кристаллическую массу, медленно растворимую въ водѣ п легко

улетучивающуюся съ водлшмъ пароль. Онъ кмѣетъ сильный, весьма непріят-
ньгй запахъ, напоминающе хлоръ, и дѣиствуѳтъ крайне ядовито, такъ

какъ тканями возетановллетсл въ металлическій осміи", который
отлагается и производить продолжительное раздраасеніе; особенно сильно

оградаютъ глаза. Растворы обнаруживают!, окислителышя дѣйствіл,
тогда какъ кислой реакціи не показывайте. Если прибавить къ

раствору OsOi щелочи, то и послѣ этого удается отогнать наибольшую часть

чѳтырехокися; это значить, что соотвѣтетвующая соль испытываетъ

сильный гидролиза, а потому образуется лить въ очень маяонъ количествѣ.

Водный расгворъ оеміеваго ангидрида примѣняется въ гиетологіи

для фиксировапія животпыхъ тканей.

Щелочные растворы OsOt при осторожиомъ иозстановлеіііи

переходить въ соли осміепой кислоты, ЩОяО*, которая исизвѣегна ни сама,
ни ея ангндридъ, но что образуется новый аіііоііъ, это нытѳкаетъ изъ

того, что безщгЬтиая раньше жидкость становится врасио-фіолетовоЙ;
отъ прибавленія кислоть оеміеиа кислота расщепляется на осміевый

ангидридъ, которыіі улетучивается, и гидрата окиси четырехзначна™
осмія, который осаядаетсл въ видѣ чернаго осадка, если была взята

какая-нибудь кислородная кислота; въ соляной вислотѣ осадовъ

растворяется.
Съ хдоромъ осмій даотъ диѣ хлоро-осміеводородныя кислоты

Е3ОаСІи и BtOsGls.
Аніонт, первой — вишнево-краонаго цвъ-та, апіонъ второй — золотисто-

жвлтаго.Оолн второго ряда образуются при обработки смѣси осмія съ

хлористыми щелочами влажнымъ хлоромъ, а первыя получаются возотано-
вденіемъ вторым и оказываются неустойчивыми.

Въ конечномъ результатѣ возотановлѳнія выспгія соединенія даютъ
еще соединенія двухзначнаго тина. Относящаяся сюда соли, въ кото-

рыхъ осмііі является двухзначнымъ катіономъ, окрашены пъ темно-

красный цвѣтъ; онѣ легко окисляются.

Соединительный вѣсъ Оз=191.

Рутеній былъ открыть Клаусомъ въ 1845 году. Это — cbpuii ме-

таллъ; плотность его 11; онъ очень трудно плавится, однако, легче,
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пѣмъ осмііІ. Рутоніп довольно устайчииъ по отношенію къ царекиіі
иодкѣ; енлавленіемъ съ ѣдкамъ кали и селитрой онъ прекращается
въ рутенистокислыіі калііі.

Если перегонять полученный растворъ вт, тоиѣ хлора, то

переходить рутеиовыіі аигвдридъ вт, видѣ желтой кристаллической массы,

которая плавится при '26° и кииить около 100°; однако, ужо мри этой

температурѣ легко наступать нарывы. ЛиОх, невидимому, образуется
въ незначительных!, слѣдахъ и при накаливаніи металла на воздух-!;.
Парь четырехокиси й«0, желтаго цвѣта и его нормальный вѣсъ отнѣчаетъ
формулѣ RuOt. Въ водѣ растворяется въ непрочную желтую жидкость.

(Уь основаніяни ЛиОл, терпя кислородъ, даеть дна ряда солоі'і,
темно-зелеиыя рутеновокиелыл соли—MelivOt и ораііжѳво-красныя ру-
тенистоаисдыя—Д/с^йн04; слѣдовательно, между ниин сущеетвуеть
отношение, одинаковое съ отношен іемъ маршіцовнжь и шрганцонистыхъ
солей, и взаишіыя превращенія происходят!, также при совершенно
сходныхъ уеловілхъ, причемъ послѣднія, т.-е. Ме^7ЫОл, болѣе прочны
въ щелочныхъ жидкостях-!,, первия лее въ киелнхъ или неНтралыіыхъ.

Съ хлороиъ рутеній даетъ соединенія двух-, трех- и

четырехзначная типа; два посл'вднихъ образують кислоты S2SuCls и Н2ЕиСіЙ>
первая желтаго цвѣта, вторая—краснаго.

Соединительный вѣет, -Й« = 10І,7.

ГЛАВА СОРОКЪ ЧЕТВЕРТАЯ.

ПыАоръ саедишіхельыыхъ в-Ьсокъ и иеріодическая
система.

Общія заиѣчанія. До сихъ поръ мы ке касались вопроса о толь,

какое изъ ыозможныхъ кратныхъ соединительнаго вѣса для каждаго
элемента является наиболѣе ращоналышмт>. Теперь мы переходимъ ктѵ

раасиотрѣнію того, можно ли въ атомъ елучаѣ дать общій отвѣтъ.

Очевидно, слѣдуетъ руководствоваться при выборѣ соединитель-

ныхъ в'Ьсовъ двумя непосредственными правилами. Во-первыхъ,
формулы должны быть, по возможности, нросты и, во-вторыхъ, сходный сооди-
ненія доданы получать аналогичный формулы. Оба эти правила
приводить въ однихъ елучаяхъ къ согласнымъ выподамъ, въ другихъ—

противорѣчатъ другъ другу.
Такимъ образомъ, на осиованіи принципа простоты, у элеиентовъ,

образующихъ съ кнелородомъ только одикъ окиселъ, соединительные

вѣса выбираютьтакъ, что соедшіеніо заключаете въ себѣ но одному
соединительному вѣсу каждаго элемента. Такой случай имѣетоя, напримѣръ, у

цинка и кадмія, окислы которыхъ изображаются формулами ZnO и QUO.

Затѣмъ но другому принципу сходства язь дцукъ кислородныхъ соеди-

нѳніи мѣди окись едѣдуеть формулировать аналогично съ окисью

цинка, потому что оба окисла во многочъ сходны между собой. Отсюда

иытекаетъ, что закись мѣди нужно изображать формулой СщО. Если
затѣмъ берѳмъ окись серебра, то по принципу простоты нужно писать.
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ЛдО и принимать Л*/= 215,8. Но это противорѣчило бы второму
положению, потопу что соединенія серебра весьма сходны оъ соедииеніями
закиси мѣди. Слѣдоаательно, представляется выборъ поступиться тѣмъ
или другимъ цринциномъ, т*ікъ какъ невозможно сохранить оба

одновременно.
Точно такъ aw дѣло обстоите, еъжелѣзоиъ и алюминіемт,. Закись

железа,, благодаря ея сходству съ окисью цинка а окисью мѣди, елѣдуета
изображать і''еО; отсюда получается формула окиси Fe^O^ Алюмннііі

даетъ только одно кислородное соедипсніс, слѣдовательмо, по принципу
простоты должно быть At О, нричомъ ѵЯ=40,5. Но въ такомъ

случай упускается ия-ь виду, несомнѣнно, весьма, большое сходство окиси
алюминія съ окисью желѣза, и для тиго, чтобы выразить это сходство,

нужно писать А1г03 и нарушить принцип!, простоты.

Итаиъ, одновременное проведевіс двухъ назваиныхъ принцииовъ
безъ всяких* противорѣчій является невозможным'!, и часто приходится
рѣшать, какимъ изъ нихъ пожертвовать. Вообще отдаюта предпочтете

принципу сходства.

Изоморфязмъ. Между тѣмъ но всегда легко сдѣлать закличете о

степени сходства, которую стоить принимать во вниманіе. Окись серебра
и окись свинца тго своимъ общнмъ отношеніям'ь также обнаруживают!
значительное сходство, а именно по растворимости своихъ солей,и все-

таки обѣ изображаются различно, т.-е. Af/20 и І'ЬО. Чтобы получить
здѣсь болѣо опредѣлонныя правила, приходится отказаться оть общаго
„сходства" и за оенонаніе принять какое-нибудь доказательное свойство.
Такое основание имѣетея въ изоморфишѣ (стр. 300). Поэтоиу можно

поставить такое основное ноложеніе: соединительные вѣса слЬдуеть
выбирать таким! обраэомъ, чтобы изоморфныя вещества получали соглае-

иыя формулы. Такой принцшгь, дѣйствительно, возможно провести безъ

противорѣчій, и всѣ изоморфныя пары и группы, указывавпііяся въ

различкыхъ мѣст&къ этой книги, получили также еогласныя формулы.
Впрочем1*, такимъ путемъ еще нельзя построить вполнѣ

законченную систему соединительных!, вѣсовъ, такъ какъ изоморфныя группы
большей частью ограничиваются узкимъ кругомъ, и еуществующихъ
отнотоній элементов'!., принадлежащихъ къ различнымъ грунпаиъ (на-
нримѣрь, маргакецъ), недостаточно для того, чтобы связать всѣ группы.

Поэтому нужно искать другихъ вепомогательныхъ еродствъ.
Нормальный вѣеъ. Такое средство имѣется въ нормалыюмъ или

молекулярномъ вѣсѣ, если условиться, чтобы всѣ формулы, отвѣчающія
одному нормальному вѣсу, содержали цѣлое число соединитвльныхъ вѣ~
совъ элементовъ (стр. 86). Нормальный вѣсъ предетавляетъ численную
величину, которая получается изъ плотности газа или изъ понижения

точки заморзанія, соответственно повыіпсиія точки кипѣнія (стр. 154),
и которая можсть быть найдена, независимо отъ гнаотетичѳскихъ пред-

положеній, чисто опытнымъ путемъ, и вопросъ о томъ, выполняется ли

названное условіе, можно поэтому провѣрить на всѣхъ веществахъ,
которая можно наблюдать въ твообразмомъ видѣ илн изъ которыхъ
можно приготовить растворы. На саиомъ жѣлѣ такамъ путемъ быль

.раврѣшвнъ не одинъ сомнительный случай, Такъ, наприиѣръ, бериллШ
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«читался нѣкоторыми нзилѣдователямн за металлъ земельной группы и

его хлорнстоа соединеніо, по аналогіц съ алгоминіеш,, писали ВеСІл, т.-и.

принимали, что одинъ соединительный иѣеъ бериллія связаиі, съ ЗХ35,4і>
хлора и равняется 13,5. Между тЬмъ, когда удалось опредѣлить
плотность дара хлористаго бериллія, получили нормальный нѣсз. его 80.

Отсюда выходить, что іп, хлористом, берилліи могут* содержаться
только дна соединительным вѣса хлора; поэтому соединительный вѣсъ

бериллія нужно принять Ве=3 и писать формулу ВсСІ,ѵ
Эти еообраиепіл, сстествешю, даютъ гораздо больше, чѣ.мъ одииъ

нзоморфизмъ, однако, и они рѣгаають еще нѳ все. Можно представить
еебѣ, хотя это большей частью невероятно, что, ломимо соединен!»,
у которых* нормальные вѣса извѣстны, существуют* еще другія
соединения того или другого элемента, нормальные вѣса которыхъ составляют!

только дробную часть ранѣе выведеннаго нормального вѣса. Это не

противоречило бті другим?, соединенІямъ, но только давало бы основа-

ніе допустить нъ первнхъ соединеніяхъ несколько сосдивителькыхъ вѣ-
совъ элемента. Другими словами, на, основами нормальных^ вѣеовъ

можно было бы вывести предѣлъ, выше которага не лежить

соединительный иѣеъ, но это не доказывало бы, что вт. качествѣ соединитель-
наго вѣса можетъ быть выбрана дробная часть препшяго.

Атомная теплоемкость. Никакого такого сомігішія ив оставляет*

законъ, который былъ открыть въ 1818 году Дюлонгомъ н Пти и сь

тѣхъ поръ напгель подтвержденіе во миогихъ далыіѣппткхъ случаяхъ.
Законъ говорить: теплоемкость элементом, отнесенная къ

соединительному вѣсу, или атомная теплоемкость, иыѣетъ одинаковую величину и

притомъ равна приблизительно 6 надоріямъ или 25/для хаждаго градуса.

Подь теплоемкостью какого-нибудь гЁла подразумѣвается отноше-

ніе между количѳетвомъ тепла, которое получило тѣло, к повшпѳиіемъ

температуры, которое при этомъ произошло. Если тіло подучило
количество тепла Q и при этомъ его температура повысилась на £°, то его

теплоемкость 7;—Q/t. Величина I; очевидно, обратно пропорциональна
вѣсу иаслѣдуемаго тЬла, потому что повыпгеніо температуры будетъ
тѣмъ меньше, чѣмъ больше количество вещества, воспринимающего
одно и то же количество тепла. Однако, оказалось, что равные вѣса раз-
личныхъ веществъ испытывают! весьма различное повышеніс

температуры оть одного и того же количества тепла. Такъ какъ теплоемкость,
отнесенная къ ѳдиницѣ вѣса, называется рдѣяъной теплотой, то,
другими словами, это значить, что удѣльная теплота различныхъ веществъ

неодинакова. Но если принять аъ разечоть не равный вѣсовыя

количества, но количества, которыл находятся въ отяошеніи соедннктельныхъ

вѣсовь, то нъ примѣнепіи къ элеменгамъ вт. твердомъ состоянии эти

количества веществъ имѣють одинаковую теплоемкость. Если назвать

теплоемкость, отнесенную къ соединительному или атомному вѣсу,
атомной теплоемкостью, то законъ говорить: атомная теплоемкость твер-

дыхъ элементовъ имѣетъ одинаковую величину.
Этот* законъ не инѣетъ общаго значенья. Во-первыхъ, какъ мы сей-

часъ замѣтили, она примѣнимъ только къ твердому состояніш; жидкое

и газообразное состоянія не подчиняются ему. Но затѣмъ онъ отно-
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ситея не но во'Ьмъ твердым* элементам?,, но только въ тавнмъ,

соединительный вѣсь которых* не меньше 30. Элементы ниже этого пре-
дѣла имѣютъ меньшую въ смыелѣ закона теплоемкость.

Выводъ. Ecj[h теперь спросить, какъ связать всѣ эти основннл

положения при иыборѣ соединительных* пѣсовъ, тавъ какъ они касаются

одних* и тѣхъ же элементов*, то на это можно отвѣтить, что они очень

хорошо согласуются между собой. Можно построить систему соедипитель-
ныхъ вѣсопх, которая позволяет* выразить неѣ отношенія изоморфизма
соотвѣтствешшкя формулами, а всѣ нормальные вѣеа—цѣлыми соедини-
тсльаыми вѣшіи, и на оековапіи которой в* то же самое время аток-
ныл теплоемкости твердых* элементов* (с* соединительными вѣсами

выше 30) могут/, быть выражены приблизительно равными числами.
Это—гЬ соединительные вѣса, которыми мы пользовались все время въ

этой книгѣ и которые въ настоящее время вообще прилиты химиками

всѣхъ странъ. Ни въ одном* мѣстѣ этой книги не понадобилось
изображать формулы дробями ') соединительных* вѣеовъ, а эти формулы
представляютъ собой фактически измѣренные нормальные вѣса; затІм*
во веѣх* случаях* изоморфизма наблюдается соотвѣтствіѳ формула
изоморфных* соодипенііт, а что правило Дюлонта и Пти соблюдается,
это вытекает* изъ нижеслѣдугощей таблицы:

1

{Литій
ЛврнллШ
Боръ
Углерод*
І-Іатрій
Магній
Алюминій

^ КремиіЙ
Фосфор*
ОЬра
КаліЙ
КальціН
Хромъ
Марганец*
Желѣзо
Кобальта
Никкель

Мѣдь

Цинк*
Галлій
Мышьяк*
Седенъ

Цирконій

28

16

18 до 17

3 до 23

2»

26

24

16 до 24

23

24

27

28

26

2S

26

26

27

25

26

23

26

25

25

Молибден*

Рутеній
Годій
ПалладШ

Серебри
Кадмій
Ин іііі
Олово

Сурьма
Теллуръ
Іод*
Лантан*

Вольфрам*
Иридій
Платина

Золото
ОснШ

Ртуть
Таллій

Свинецъ

Висмутъ
Торій
Уран*

29
26
25
27
26
26

27
27
26

25
28
26
26
26
26
26

26
27
2S
27
26
27
23

>) Въ нѣкоюрыхъ очень немногих! случаях* въ дробях* было указано
содержание кристаллизаціозвоВ воды у оолѳй. Такъ к&къ нормальные вѣса можно

оврѳдѣлять пока только у газовъ и паров*, равно какъ и у растворвныыхъ, но

не у твердых* вещѳотвъ, то, слѣловатѳльно, въ втонъ нѣтъ никакого противорѣчін.
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Періодическая еистема. Мы неоднократно указывали на

правильности, которыя существуют между соединительными вѣеами оходныхъ
элемеитовъ и которыл большей частью выражались т, томъ, что

разности между числовыми зиачеиіями соединительных^ «ѣсовъ еоотвѣт-

ствующихъ элсмѳнтовъ различныхъ группъ приблизительно равны между
собой. Является вопросы нмѣемъ дм ми здѣсь правильность общаги
характера, н въ какой формѣ можно се изложить?

Пытались отыскать отвѣть самыми различными путями, и, какъ
обыкновенно бываетъ, послѣ всего пришли къ нростіійшому. Именно,
если расположить въ одинъ рядъ элементы просто по чисдовымъ велн-

чинамъ ихъ соединителышхъ вѣсокъ, по обращая вшшанія на какія-

нибудь другія обстоятельства, то получается слѣдуюіцес.
Въ этомъ ряду подобные элементы появляются всегда черезъ

правильные промежутки. Поэтому если разбить рядъ на несколько отдѣ-
ловъ тавъ,чтобы каждый отдѣлъ начинался членоиъ оігредѣлениаго
семейства, то оказывается, что и второе, третье и т. д. мѣета въ этихт.

отдѣлахъ каждый разъ заняты элементами, аналогичными друга,
другу-

Прилагаемая ниже таблица получилась таішнъ образомъ: рядъ

элементом,, опредѣляемый величиной соединителыіыхъ вѣсовъ, разбита
быіъ на указанные отдѣлы; затѣмъ эти отдѣлы размещены одинъ подъ

другимъ; отсюда получились вертикальные столбцы, нъ ноторыхъ
подобные или родственные элементы стоять одинъ подъ другимъ.

Еромѣ того, столбцы нисколько смѣщаются другъ къ другу то

вправо, то влѣво; какъ видно, благодаря этому, особенно блязкіе
элементы лучше приводятся во взаимную связь.

Тагеъ, въ сголбцѣ 0 мы находимъ всѣ элементы типа аргона,

которые отличаютея своей неспособностью давать химпческія соединения.

Подъ I помѣщаются, съ одной стороны, всѣ однозначные щелочные

металлы, съ другой—однозначные тяжелые металлы, мѣдь, серебро и

золото.

Подъ И находятся двухзначные щелочно-земельные металлы и на

ряду съ ними тяжелые металлы группы цинка.

Подъ III занесены металлы земель вмѣстѣ съ тяжелыми металлами

галліемъ и индісмъ.
[Іодъ IT находятся четырехзначные элементы. Первые

представители ихъ уже не имѣютъ металлическаго характера, равно какъ и въ

предыдущей группѣ появился первый нѳ-металлъ, боръ; затѣмъ слѣдуютъ
металлы, съ одной стороны, группы титана, съ другой—группы олова.

Столбецъ У опять въ своей верхней части заключает* не-металлы,

которые могутъ являться трех- и пятизначными, въ нижней же части

находятся еоотвѣтствующіе трех- и пятизначные металлы.

Столбецъ VI нееетъ ат. собѣ двух- и шестизначные элементы;

неметаллически характер* ихъ можно прослѣдить далыне по направлению
внизъ.

Столбецъ УІІ еодоржить въ оебѣ типичные нѳ-метадлы, т.-е.

галоиды, которые, съ одной стороны, могутъ лиллться однозначными, съ

другой—до семизначных*.



О I Ц Ш IV V VI VII

He 4 Li 7 Be 9.1 В 11 G 12 N 14 0 16 V 19 —

Ne20 Na23 Mg24.4 Л127.1 Si2t>.4 РЭІ.0 S32.1 CI 35.5 —

Ar40 К 39.1 Ca40 Sc44.1 1148.1 V 51.3 Cr52.l Mn55.0 Fo 50, Ni 58.7, 0o5!)

Kr>45 Cu63.6 Zn65.4 Ga7l) Gc72 As 75 SeTO.l Br 80.0 —

j

X>65 Kb85.4 Sr87.6 Y89 Zr'JO.G Nb 94 Mo 96.0 — Ru 102, Rh 103, I'd 106 g

— Ag 107.9 Cd 112 la 114 Sn 118.5 Sbl20 Те 127 J 126.9 —

— Cs 133 Ba 137.4 La 138 etc. — — — — —

— — — YM73 — Tal83 W184 — Os 191, Ir 193, Pt 195

— Au 197.2 Hg200.3 Tl 204.1 Pb206.9 ВІ205 — — —

— — — — Th 232 — U 240 — —
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Наконсцъ, поелѣдііііі столбецъ заключаете их еебѣ два семейства
мсталловъ группы желѣза, іг группы п.гатины, которые не лполнѣ раз-
мѣпіштод пъ остальной систам'Іі.

Во вевхъ этихъ столбдах-ь замечается іакос обпдео правило, что

основния свойства (т.-в. склонность къ образоиакію катіоковъ) возра-
стаютъ по мѣрѣ увеличены соеіинитолг.ка-го вѣса; настротивъ,
способность давать аніопы пелаб'ввэ.еть.

Язъ таблицы видно, чго они но полна, чо что но миогихъ мѣстахъ
остаются иробѣли. Иначе и быть не можетъ, таігь вакъ нѣтъ основа-

ііія допустить, чго імѵЬ сущввт-яугоіціе элементы уже открыты и изеліі-
дованы. Однако, все же заслуживает"!. ввігмаліл, что до соединитель наго

вѣса 140 почти всѣ элементы имнются налицо. Здѣсь начинается

большой пробѣлъ и лишь между 170 и 240 опять наблюдается некоторая
полнота. Въ то время, когда въ 1860 году были открыты излоніеінгал
сейчаст. закономѣрішети Ныолондсомъ, Л, Мсііеромъ и Менделѣвнымъ, не

хватало гораздо большаго числа элементов^, и на основании принципа

•сходства можно было наггередъ предсказать съ достаточными, нрибли-
жшгісмъ свойства такихъ элементовъ, мѣста которнхъ оставались

незанятыми. Такимъ образомъ, именно Мендсл'Гіевъ явр&нѣе опродѣлилъ
свойства еще нензвѣстныхъ элементовъ, и послѣАОвшиія затѣмъ от-

крытія ихъ кавъ нельзя лучше подтвердили большинство такихъ апріор-
ныхъ опредѣленій.

Кромѣ общихъ отношсйій въ соѳдиненіяхъ, расположи ніе

элементов!, по величипѣ ихъ ооединителышхъ вѣсовъ продотавляетъ еще и

допольно совершенную систематику физитескихъ своііствъ какъ свобод-
ныхъ эломентовъ, тавъ и ихъ соотнѣтствонныхъ соединений. Тагеъ,
непрерывно слѣдул по горизонтальными рядамъ, изъ области исталлоаъ

правильными переходами мы попадаемъ въ область не-металловъ,а
затѣмъ каждый новый рядъ опять начннаемъ металлами.

Такимъ образомъ, весь рядъ элементовъ распадается на нѣскодько

пвріодовъ и вся систематика получила названіо перШілчеекаю закона.

Лснѣѳ всего йамѣчаѳтся періоднческій характоръ, если овродѣлѳішыя
свойства элементовъ представить графически. Черт. 122 пнродаеть
такое представленіе двухъ свойства эломентовъ, атомнаго объема *) и

точки плаилеиія.
Большинство свойствъ ююбодиихъ- элементовъ даетъ подобныя

формы кривыхъ, если только эти свойства подлежать измѣренію, тагсъ

что вообще можно сказать: свойства элементовъ являются періодиче-
сними фунщіями ихъ соединителыіыхъ квеовъ.

То жѳ самоа наблюдается и у сравнимыхъ совдиненій, ішгримѣръ,
у окисловъ, хлористыхъ, сѣрііистых-ь и т. д., по отнотѳнію къ ихъ

различныиъ свойствамъ. Для этого стоить только, руководствуясь
таблицей, сравнить, напрнмѣрт., отнопгекія растворимости хлористыхъ со-

сдиненій элементовъ и вообще отношеніе ихъ къ водѣ.

') Подъ атомпнмъ объомоиъ поиинають произведете протяженности па со-

вдииительпыйвйст.. Согласно оітреіѣлонію протяженности (стр. 27),оят. внр&жавтъ
тсь куб, сайт. оОьомъ, который заяимантт. соединительный в*ст> соотвѣтотвутщаго
элемента, выражевний въ граммахъ.

основы химш. ІЙ



10 20 » «I М 6(1 70 » SO М ПО 120 130140 150 100 Ш ISO 180 200 310 220 Mt 2*0

Ряс 122. Жнрнал линін оСовнвчает-ь атонные объемы, тонкая— точки плавлшіія
въ абсолютной температур*. Ординаты атомныхъ объеховъ умножены па 4, ординаты
точеет. плавяенія pasдѣлены па 7. Точка, обоаначепвая *

дежигь на 66 дѣгевій више.
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Наконецъ, форма разсжюрѣнныхъ здѣеь правильностеп
приводить кь представления, что и числовыл значешя еоедиинг&шшхъ кѣ-
совъ должны были бы находиться възакономѣрішхъотиоптеніпхъдругъ къ

друі*У- Прежде всего папрапгивается мысль, что отдѣльные члены

характеризуются постоянными разностями нот. соединится ьныхъ кЬсобъ.

Между тѣмъ сеичаст. же можно убѣдитьсн, что такое соотношеше

является не болѣе, какъ грубымъ лриблиагешемъ. Разность между
соответствующими элементами перваго в второго гирмонтальнагоряда составляет*,
наіірииѣръ, 16, 16, 15,3, 16,4, 17,0, 16,1, 16,6, т.-е. оказывается

довольно постоянной, хотя отстушгонія значительно превосходить
возможный ошибки при опредѣленіи соединитслышхъ вѣсовъ. Но третій и

четвертый ряды діиоть разности 25, 24,5, 26,4, 27,3, 28,9, 23,8, 27,0,
26,0, т.-е. колебанія еще больше и еще неправильнее. Полная

таблица имеющихся разностей показнваеть, что на самомъ дѣлѣ вдѣсь но

существуем, никакой понятной правильности, и такимъ образомъ въэтихъ

числакъ остается элемента случаіінаго, т.-е. неизвѣетнаго, чего еще не

удалось постичь.

Въ связи съ этинъ находится и то, что въ диухъ случаяхъ,
именно при аргоігь-калПі и теллуръ-іодъ, приходится нарушить принципа
строгой последовательности «ъ величине соодиннтельныхъ вѣсовъ для

тот, чтобы не впасть въ протииорѣчіе съ фактами, потому что въ обоихъ

случаяхъ изъ двухъ емежныхъ еоодшіителъныхі, вѣсовъ ігредтавсівуетъ
не меиьшій, но больтШ соединительный вѣсъ. Въ обоихъ случаяхъ
общее положеніе элсыентопъ настолько определенно, что никогда не

возникало даже сомнѣніл, какое мѣсто указать ииъ въ таблиц*; не

оправдалось и ояшдаиіо, что болѣе точиымъ опредѣленіемъ соедини-
тѳлыгыхъ вѣсовъ удастся возстановить желательную последовательность.

Нельзя также не сознаться, что въ таблицѣ встречаются нѣкоторьтя
раеіюложенія, которыя не очень хорошо отвѣчають химическимъ отио-

втеніямъ. Гакъ, напримѣръ, мѣдь и ртуть, имѣгоіщя очень большое
химическое сходство, находятся въ различпыхъ етолбцахъ; точно также

барій и евниецъ, таллій и серебро. Такимъ обрааомъ, можно было бы

уішать еще другіе пункты, въ которнхъ расположено, определяемое
періодичосгсоН системой, ко оказывается вътоже время наиболѣс ссто-

ствоішымъ.

Если спросить, какъ слѣдуетъ относиться къ указакнымъ и

подобными иесовершонствамъ періодической системы, то можно сказать,
что здѣсь мы имѣемъ дѣло не съ закономъ природы въ строгомъ смы-
слѣ слова, но съ принципомъ классификации чего-то не вполне опре-
дѣленнаго. То, что мы называемъ химическимъ характеромъ элемента

и чѣмъ мы пользуемся для оцѣнки его сход'ствъ и различін съ другими

элементами, составляется изъ совокупности изпѣетныхъ замъ химичеекнхъ

процеесовъ, къ которьімъ способны этотъ элемента и его соодшіенія.
Но въ настоящее время приходится признать, что паше знаніе этихъ

процеесовъ не полно и въ высшей степени односторонне. Не полно уже
въ силу ограниченности всякаго человѣческаго знанія, а крайно
односторонне потому, что среди всевозможных^ химическихъ процес-
совъ мы несравненно болѣе подробно изучили тѣ, которые наблюдаются

4 а*
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при среднихъ и пѣсколько иоылпшнныхъ темнературахъ, чѣігь, напри-
мѣръ, тѣ, которые совершаются при высшихъ тсшшратурахъ. Далѣе,
очень большая односторонность лежить въ предпочтеніи химичсскихъ

провдооовъ въ водныхъ ргістворахъ, которые выяснили намъ

особенный свойства большого класса, солеоііразных'ь совдпнопш, Техническое
и физіолошчесхое зкаченіе атихъ процессовъ, разумѣется, несравненно

гораздо важвѣс, чѣмъ других-ь процессов^; но въ тстсматичсскомъ

отношонііі на елѣдуеть отдавать имъ предпочтен ія, когда дѣло (ідетъ

о всеетороннѳмъ еуждѳши. Выражаясь картинно, мы знаамъ только

один* довольно произвольно одѣлаішиіі поперечный разрѣз-ь воликаго

организма хішнческихуі фактовъ, тогда какъ остальное тЬло осталось

для насъ почти совершенно чуждымъ. Поэтому нельзя удивляться, если

но этому случайному разрѣзу мы не въ соетояніи пока охватить

завопи, управляющіо цѣлымъ оргаиизмомъ.

к о в r ц ъ.
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Амвдр*. 191.
Анализъ непрямой 454.
— объемный. 185. — спектральный 60.

і Анатасъ. 685.

і Ангидриды. 206.
: Ангидрит». 498.
■ Англезит*. 615.
, Анилин* черный. 434.

і Аніоны. 189.

Анодная грязь. 600.

Анодъ. 137.

Анортит*. 532.
Антішоиилвшшая кислота. 663.

Антихлор*. 290. 468.
Антрацит*. 366.
Апатит*. 502.
Аппарат* сероводородный. 265.
Арагонит*. 490.
Аргнродитъ. 688.
Аргон*. 60. 306. 415.
— С. В. 142.

Ареоиетр*. 29.

АрреНіусъ. 195.



Арфетсоит.. -ITS,
Асимптоты. 76.
Атаваинп.. 59! і.
Атомъ. Ш.
Атомистическая гипотеза, 145.
А.ТОШЫІ1 вѣеъ. 147.
Атомный объомъ- 721.
Атонная теплоем кость. 717.
А уршшгментъ 071.

Ацетонъ. 502.

Ацотилелъ. 392. 503.

Ацетилеыъ пѳтирехйромястыгі 30.
Лнетилевоиый ацпапатъ, автоиатнчцекШ

504.

:в. Валаръ 210.
Баріп 52. 515.517.
— азотнокислый ЬѴ,). — окись 517. —

платиЕосншроаистий 711. -~

перекись
520. — ейрггокцелый 518. — углекислый
519. — хлористый" 519. —

хромовокислый 57S. — С. В. 142. 517.

Баритъ 518.
Евпзолъ 30.
Бервддій 52. 515. 521.
—

гпдратъ овиси 521, — іонъ 521. —

окви. Г)2]. — С. В. 142. 521.

Берлинская лазурь 553.

Бертолетова сояь 61.

Берцеліуеъ 135.

Бѳссеыер-ь, онособь 558.
Bisimilum sutmitricuiii 656.
Блескъ 7. 13.
Вопль 60.
Бокеитъ 526.
Бомба 77.

Борная кислота 413.

орто414. — -

тетра, 414. —

ангидрида 413.

Боръ 50. 412.
— азотистый 415-— треххловнешіі 415.

трехфторпстыЙ 415. —- 0. В. Н2.
БатапетИя слезки 506.

Браунитъ 581.

Браунштсннъ 54. 61. 562. 563.

Броднпь 707.
Британскііі металдъ 666, 684.

Вромистыіі водородъ 220.

Брошкшатая кислота 224.

Бромноиатнсгыя соли 223.

Брсигь 45. 219,
— іонъ 322. — кислородный кислоты

233. — С. В. 142.

Бронза 684.

Брукнтъ 685.

Бупмаъ 60. 395. 477. 4.78. 508. 523.
— горѣлка 3EJ5.
Бура 60. 414. 475.
— октаэдричесісал 475. —

призматическая 475. — стекло 475.
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, ііурыіі уголь 3<і6.

j Ііурыіі каиепь см. Сраушіітейнъ,
j Е-Ьлая ліесть G84.
Бтшгла постоянный 510.

Бюретка- 184.

Et. Валентность 361).
■ Ванадій 58. 675.
— двухлористый 677. — металлкчеisкііі

I 677. — пятисЬрішстыіі 677, — треххло-
і рксі'ыіі 676. — тріокпсі>676. — хлоргі'
I кіісь 677. — четыреххлористыіі 676. —

С. В. 142. 677.
Ванадісиыіі ангидридъ 676.

j Ванадіева (тетра) кислота 676,

і — (гексл.) — 67С.
I Ванадилъ треххлористыіі 676.
I ВЙлоръ 523.
і Вельдоновъ илъ 563.

| Веркблеіі 622. 650.

Вещество 15. — взрывчатое 483.
Вещества 5.
— - неразложимый 42. — однородный М.
—

нріипаки 12. — сложныя 39. — чн-

стыя 10,

Взрывчатый свойства 157.
Виивая кислота 425.
Виемуть 58. 655.
— азотнокислый 656. — гидраяч. окиси

557. — іодястоводородная кислота 658.
— іоднетыіі 658. — Іонъ 856. — сѣрни-
отый 658. — сернокислый Й57.
—хлористый 657. — хлорокнсь 657. — С, В.
142. 655.

Висмутовый' ангидридъ 658-
Вода 45. 06. 101.
— дѣііствіе натрія 149. — жесткость 4В-І.
—

жидкая, степени свободы 113. —

зависимость давлеиія пара отъ темис-
1

ратуры 117. — какъ растворитель 132.
' — количественный составь 135.—коэф-
і фиціентъ сжатія 111. — морская 451.

|
— перегрѣтая 126. — плотность 107.

і — пояученіе чистой 105. —

разложение 136. — теплота испарояіл 124. —

теплота оёразозааія 159. — точка і.и-

пѣяія 119. — хишіцескія свойства Ш.
— цвѣтъ 107.

Водород?. 80.
— жндкій 90, — многосѣрнистыІІ 271. —

свойства 86. — горѣніе 96. — С- В.
140. 142.

Водородоспрнистая кислота 288.

Водяная баня 125.
Водяной газъ 383.
Водяной паръ, плотность и

протяженность 121,
— въ воздух-Ь 121.
Возбудительная соль 483.

Воздувіные втары S8,



Ноздухъ 3U7. — влгализъ 308. — отношо-

ніе при горѣніи 30.
Возстановительыыя средства 669.
Постановление 134. 540.
Ііолластолъ 711. 7J3.
Вольтъ 191. 602.

Вольфрамепал бронза 696.
Вольфрамовая кислота 695. — тіовольфря-
мовая соль 607.

ашчідридъ 696.

Вольфрамовая сталь 635.

Вольфранъ 6Dn.
—■

еврвистми 697. — хлористый 606. —

хлороким. 690. ~ С. П. 142. 695.
Вулшінзація каучука 294.
Вѣеъ 23. — сохрапепіе 18. — удѣ.тьный

27.
Вѣоы 25.

Вывѣтриваніе 260. 466.
Выиаривапіп 149.
Высушиваыіе 123.
Вытѣсншііе ?7.

Х\ Гадолипій С. В. 142.
Газовая бюретка 30S.
Газовый деготь 393. — пода 393.
Газокалильный свѣтъ 394.

Газомоторы 394.
Газъ 14. — гремучій 101. — идеальный

88.
Газы, растворитесть 266. — вмсушипа-

ніѳ 8л.
Галлігі 58. 675. 678.
— гидратъ окиси 678. — іопъ 678. —

сѣрпокисдыіі 678. — хлористый 678.
— С. В. 142. 67S.

Галоиды 44.
— общііі облоръ 243. — термохнмія 245.
І'алыншическія пары (іОІ.
— конплекспыя ео.іи въ ннхъ 646.
Гальванопластика 600.
Галыіаностогія 585.
Галмей 592.
Ганъ 338.
Гартблеіі 666.
Гауем&нитъ 561.
Гвй-Люссакъ 67. 138. 148.
— башня. 324.
Гексагональная система 258.
ГеліЙ 50. 417. — С. В. 142.
Гомогспныя вещества 8.
Гемоглобина 382.

Генри 266. 375.
Гоологическія реакціи 407.

Гериялій 58. 687.
— двуокись 687. — дпуевринстый 687.—

фтористоводородная кислота 687. —

хлороформ* 687. ~ чвтыреххлорпешй
687. С. В. 142.

Герметическое запаяваяіе 18.
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Гетерогашыя совтояиія 374.
ГІацігнтъ 689.

Гидралиігь 334.
1'пдрарпглитъ 526.

Гидраты 134.
Гидроксггладішгь 335.

Гидрокснлъ 151.

Гидролиз* 242. 296.
- солин мшіоосновныхъ вислотъ 2IS4.—

хлорнаго желѣза 517.

Гипербола 75.
Гипотеза U5.
Гиіісъ 40. 498.
— обожженый 499. — пережженыit 490.
Глазурь 532.
Глауберова соль 51. 463-
Гяауберъ 463.
Глипа 53, 531.
— оожигаіііе 53.1. — фарфоровая 531.
Глішозелгь 527.

Гловероиа башня 324.
Гольдшмнтъ 572.
Гомологическій рядъ 3S9.
І'опе 515,

Горный хрусталь 404.

Горѣиіе 34, 62.
— йѳзт. кислорода 169. — водорода 96.
Горгочіл вещества, существован і с 63.

Горькая соль 52.

Горькііі щпатъ 613.

Градировшііо 458.
Граммъ 23.

Графить 369.
Гуибольтъ 138.

Д. Давлшііо пара 117.
мадшъ капель 253.

Давленів, вліяпіе его на плотность 30.

аа растворимость 210. - на

точку замерзанія 128. — критическое
374. — осмотическое 606. — — законы

607.

Дагерръ 6,44.
Дальтонъ 67. 147.

Двойной шиатъ 491.

Двухосновная кислоты 262.

Деберейкаръ 707.
Деви 60. 419. 497.
Дедукція 40,
Джауль 110.
Джибсъ 168.
Діалиаъ 406.
ДІамидъ 836,

Діаспоръ 526.

Дігаитропиросульфурилъ 325.
Диссоціація, электролитическая, различіе

ея 237.
— адектролитовъ 194. — паровъ іода

226.

Дитіоновад кислота 292.
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Диффузш ЯО. — газоиъ 220.

Доломить 52. 518.

Доменная печь 558.

Дополнительный цв*1Ъ 12.

Древесный уголь '.№&.

Дцунмоидонъ свѣі-ь <1й9.

Дѣн'стнуюіііія количества 99.

Дудка ГиЖ
Дюлоіігъ 135. 718.

Дымчатыіі топаяъ404.

£Е£. Железная кислота. 6ГЛ.
ЖсдѣзныІ! блескъ. 5<І5.
Железный колчеданъ. 557.
Желѣзнмп кѵпоросъ. 543.

Жсдѣзо. 5Й. 530. — С. В. И2.
— га-шалязпрованое. &88- — гор'Ьніе. 63.
— карбошілы, 557. — металлургія. 558.
— техническое. 537. — соодияеиіл
нацией 531*. — закись- 542. 1И.І-

ратъ. 542. іонъ. 539. — —

соли. 544. — — сернокислая. 542. — —

щавелевокислая. 556. — еоодиненіе
окиси. 544. — окись. 545. —— гидрагь- 544.

іонъ. 538. — — соли. о47.

щаиеяеіюкислая. 55G.

фосфорнокислая. 550. родановая. 549.

бровная. 548. — — іодная. 548. — —

хлорная. 547. — — фторнал. 548 —
синеродистое соединен]с. 552. — сѣрни-
стоо соеднненіе. 550.

Жсдѣзтіака бур ait. 545.
Желѣинякх шп&тоиый. 544.
Жидкія тѣла. 14.
Жидкости, нейтральный. 183.
Жировикъ. 514.

3. ЗажимпыК кранъ. 84.
Закалнваніе стали. 537

Закоиъ. 11.
— Бойля. 6G. 75. — газовъ. 88 об-

щііі. 70. геометрическое нрѳдета-
вленіе. 73.— I'ей-Лсоссака. 67. —

Генри. 366. — Дальтона. 87. - — парці-
альнаго дапленія. 91. — д-ЬйстМя
массы. 317.— истеченІяГремаиБ.уяэена.ЭЗ.
— непрерывности. 109. — объемовъ,
соедпненія газовъ. 138 — ocnoiiHotf хи-
ыін. в.— постепенныхт. стадеИ реакцій
204. — предельный. 2).— природы. Н.
— равновѣсія. 131. — распределен!л.

226. —растворен1л к раепредѣленія.
260. — расширения газовъ. 73. -—

реакцій. 129, — евойствъ, точность. 9-
— соединитѳльнш'ь вѣсовъ шемеитовъ.
13В. — оохраявяія работы. 20. --

сохранены элеиентовъ.59. — сохранения
массы и авергіи. 16. — фазъ. 167. —
Фавадвя, первыі!. 190. — — -вгошЙ.
191.

і Замедлители. 102.
і Зам'Іяценіе. Зйб.
1
Яародшпъ. 12(5.
Земля торія. 689.

■ Зеркальное ігэображеніачращенія. 257.

Зеркальный металлъ. 684.

Знаки хішіческіе- 143.

Знатность, зад.
Золотая соль. 702.

Золото. 700.
— гидра тъ окиси. 702. — іон'і.. 70). —

металлургія. 705. — соединения. 701.

комндексиш. 70.4. — сѣрннстое.
702. — хлористое. 70S. — хлорное. 7"5.
— — діюпныя соли. 701. — С. В.
142. 701.

Зо.іочоиіе, гальваническое. 703.

ЗНС. Известна- 52, 406.
Известковая вода. 35. 488.

Известковая каша. 488. —- накипь. 494.

Известковое молоко. 488.

Известковый шпатъ. 490.

Изиеетнякъ. 52. 430.

Известь, гашепан. 488.
— гаиіеніе. 489- — негашеная. '189. —

лбжигяиіе. 491. —

хлорная 165. 495.
— ѣдкзд 489.

Измѣпеніе вѣса при химических* про-
цессахъ. is.

Тізмѣрителышя колбы. 185. —

цилиндры. 185.

Изоыорфизмг. 300. 716.

Изоморфная смѣсь. 512.

Пзомерія, 187.
Изотерма. 372.
Индивидуалышя вещества. И.

Индій. 58. 675. 679.
— гидрать окиси. 679. — су.чьфитъ, ос-

войной. 679. — треххлористый. 679. —
хлористоводородная кислота. 679. —

С. В. 142. 679.
Индущія. 1!.
Иіітерііоллція. 110.
Ирпдій 700. 712. - О. В. 1<І2. 713.
Иттербій 53. 534. — С. В. 142.
Иттрій 534. 535.

X. Іодиал кислота 332.

I Іодныя соли 231.

Іодистый водородъ 228.
приготовление 270.

ІодиетыЙ фоефоній 345.
Іодъ 45. 224.
— іонъ 230. — кислородный соединись*

231. — крахиалъ 227. — тинктура 45.
— треххаориотый 233. С. В. 142.

Іопы 186.
— активные

ипотевціальвыеЭ40.—двузначные 488. — двуосновныхъ кнелотъ
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2(13. — комплексной 41S. — теплота
l

образования 198. |

М. Кадмім 5.J. 55. 58S. ВИЗ.
— амальгама 594. - Іодистыіі 594. — '■

сернистый 504. — хлористый 524, — ;
С. В. 593.

Капвитъ DII,
Калильныя сѣтки 58. (й)О.
Кали 427.
КалШ51. 418. - азптиотокнслый 441І. —

.

азотнокислый 443. — адшьгяия, 427. ,
— алігдъ 449. — бромистый. 45. 432. і

-- брошюватькнедыП. 43G. -■

водоро- і

днстыи 449. — гадратъ окиси 427. ~
■

двууглекислый 439. — двухромоиокнс- і
лыіі 577.-—Іодистыіі 4t>. 432. — іодно- ■

'вачшислий 430. — іон7. 420. — кис- -

лыіі оіірнокислыіі 441. ■

крслтсфторн ■ І
стый 474.— марганцовокислый, авали- !

тическее иримѣненіи 568. — дшогосЬр- J
пийтыіі 443.— надоѣрнокислын 441. — ;

перекись 44,9. — реакціи 425.— родани- ;
стый 448. — силикать 446. — сине- ;

родисіый Ш. — сульфгидратъ 4-12. ■

— еѣрнисгокнелый 442. — сѣрннстыЙ ;
442.—сѣрнокислый 441. — титановонис- і
лыіі 685. — углекислый 437. — фѳрратъ і

551. — фтористый 432. — химически '■

свойства 430. — хлористый 431. — ■

хлорноватогсиелыіі 61. 433. — х.торно-
кислый 436. — хлороилатішатъ 42(1.
709. — хромовокислый 54. 57G.— ціа- і
нистыв 447. — ніаяовокислый 44». —

щавелевокислый 448. — С. В. 142. 420.
Каломель 630.
Калоріл 118. і

Калъцій 52. 486. 4S7. !
— азотнокислые 49S. — бромистый 407. I
—

гидрата окиси 488. — іодистый 497. [
— іоеъ 4В7. — иарбидъ 503. — много- !

сѣрннотыіг бО0. — окись 488, — евни- j
цовоііислый (120. — спликатъ 504. —

сѣрннстый 59S. — сернокислый 498. — |
еульфгидратъ 599. — углекислый 490. |

даплепіе дисеоЩацІн 491. —

уксуснокислый 502. — фосфорнокислый
500 лета 502. — фтористый 497.
— хлористый 85. 494. — хлориовати-
стокислый 495. — щавелевокислый 502,
— О. Й. 142. 507.

Каленаал соль 457.
Каменный уголь 366.

Камерная кислота 280. 324.

Карбамидъ 360.
Карбамшшвая кислота 331.

Ка-рбонилъ, хлористый 373.
Карборупдъ 412.
Карбурированний газъ 395.

Карналлитъ 51. 431. 610.

Катализаторы отрицательные 104.
— положительные іО-і.
Каоеольскяя желтая краска Ш.

Катализ* 103. 156.

Каталитическія д-іііістиія 017.
— же.ті.за 357. — окислив* азота Г-Й(і.

Катіоиы 1й!і.
Капы р. 13".

Каучук* 294.

Квадратная енстсѵа 258.

Квадратный сантиметр* 5.

Кварцевый нисокъ 404.

Кварц* 50. 404.

Квасны 529.
— жженый 530. — ші.тіізные 54ft. —

хромо іше 575,

Килограмм* 23.

Кнлодікауль 161.

Километр* 5.

Кнпонаръ 56. (532.
НикпопскКі аппарат* .44.
Кипѣвіе 119.

Кнрхгофъ 477.

Кислород* 37. 46. 60,
— жпдкіи 76. — іі шонъ 78. —

плотность 76. — реакціи (ІІ. —
технически! 77. — фнэнчесвія еііоііства 65. —
С. В. 142.

Кислоты 83. 182.
— п основания 18Э. — миогоосиовньш

474. — отнощйнІс при соеднненіи 183.
— получеше из* солей 201. — сила.

236.

Клапротъ 686. 001.

Клаудетптъ G6S.
Клаусъ 714.
Кобальт* 54. 580.
— азотнокислый 581. — амміачвия со-

едиііоіііл 684. — гидрать окиси 681. —

катализ* 203. —- комплекення соли 583.
— металлнческііі 5S1,— силикаты 582.
соля 583. — сѣрннстый 583.
—сернокислый 583. — хлористый 582. —

С. В. 142. 581.
Кокс* 367.
Колба, 105.
Количество алсктрпчества 191.
Коллодіоннын метод* 644.
Коллоидальное состоите 40й.
Коллоидальные растворы 671.
Колокольный металл* 684.

Конденсировапньш кислоты 414.

Конституціонныя формулы 295.
Концентрация 98.
Координаты 72.

Корундъ 526.
Костяная зола 351. 601.
Котельный камень 494.

Коэффициента расширевія 111.
гаэопъ 68.
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Краи-ъ Дішіеля 100.

Краевая медная руда 60S.

Кремень 405.

Кремневая кислота 49. +05. — орто 405.

Іірс.мпефтористоводородная кислота. 4І0.
Кремнисты"! водородъ 409.

Креішін 4!!. 4ПЗ.
—

двуокись 4fW. —- ■-- аморфная 405. —

фтористый 409 — хлоргісты it JOS. —

С Б. 142. 403.

Крониехлорофоріп. 409.

К-ріяігонъ 418. - - С. В, 142.

Критическая точка 121, 373.

КрнтичоскШ объемъ 374.

Крнтнчсскіл лішшія 371.

Кріояихь 529.

Крпсталлизація 212. 213. 249.

Кристаллическая кислота 278.—сода. 471.
Кристаллическое нещество 114.

Кристаллы 255.
— камерные 324.— произведши формы

250. — свойства С60. —симметрия. 257.
— системы 257. — свѣга 115. — емѣ-
шанше 300. — формы 256.

Кровяная соль, желтая 552.

Кроцоосолл 585.

Кроющая способность красокъ 591.
Кспяовъ 50. 418. — С. В. 142.
Кубкчѳскій. сантвыетръ 5.
Кудонъ 191.
Кункель 338.
Куяороспое масло, полученіе ігзъ жьгйз-

наго купороса 013.

Куцоросъ 543.

Куркума 149.

ЛС. Лабильная область 116. 463.
Лабра,торить 532.
Лакмусъ 149.
Лаптапъ 53. 535. — С. 11. 142.
Латунь 588.
Лвбяан-ь 471.
Ледъ 113.
— дапленіе пара 131. — свойства 114.
Лекокъ де Куаборданъ 678.
Линде 77.
Лкивйныя фужцій 74,
Литая сталь 537.

Литое желѣэо 559.
Литііі 51. 47а
— азотнокислые 47fi. — гидрата окиси

479. — нормальный фосфорнокислый
479. — сѣрнокисныіі 479. — углокне-
лый 479. — фтористый 479. — - С. В.
142. 476.

Литръ Б.

Лутеокобальтіакопыя соли 5S5.

Ляписъ 57. 640.

JMC. Магнеэнтъ 512.

Магясаіальвал с.чѣеь 514.

Магнезія 52. 510.
— біі.іая 512.
Магнитный жел'Ьзпякъ 546.
МагиШ 52. HI. 507.
— азотистый 515. — гидритъ окиси 509.
— іовъ 508. — окись 509. — сиѣтъ 508.
— силикаты 514. — сѣрпои целый 511.
— су.чьфпгдратъ 514.

— углекислый 512. — фосфаты 513. —

фосфорнокислый аиміакъ 513. —

хлористый 510. — С. В. 142.

Маііеръ ПО.
Малахитъ 004.

Манганитъ 561.

Марганец* 53. 559.
— квталлнческш 559. — закнсь5(Ю.

iom. 5G0. гидратъоЖ — сѣрно-
кислый 560. — углекислый 560. —
сернистый 560. — Оорнокислыи' 001- —

еовдннеяія окиси 561. гидратъ
561. — перекись 562. — комплексны)!

совдииенія 571 —хлористый 560- — че-

тыреххлористый 562.— хлорный 561.—
С. Ъ. 142.559.

Mapганцонистоештородистыи калій 571.

Марганцовая кислота 564.

— ангидрида 567. — іонъ 566.

Марганцовый итать 560.

Марганцовое стекло 563.

Марганцовокислый солп 505.
Масса 18. 22. 23.
— идіяггіе 98. 540. — единицы 23. —

сохравеніе 19.
Матпсвенъ 478.
Маточный растноръ 443.
Машины идеалыіыя 21.
— холодіільния 330.

Медленное горѣніе 64.
Мергель 531.
Мвтаборная кислота 4Н.
Метаванядіевая кислота 67В.
Метаио.іьФваловая кт^яоч-а 095.
Металлы 43.
— мпогозначпые 265. — общія свѣд-Ьшя

о химія 418. — раетиореніе пт,

азотной киелотѣ 59G. — рлдъ напряжения
604. — электрическое осажденіе 5й5.

■Металлы земель 522. 534.

Метаиъ 385. 502.
— четыреххлористыВ си. четыреххлорк-
стый углеродъ.

Ивтаоловяннал кислота 683.

Метастабі'ДЫіая граница 641.
— область П6. 465.

Метеориты 536.

Мвтилеиъ 388. — хлористый 387.
Метиловый алкоголь 388.

Метилъ 388. — хлористый 387.
Метивъ 38В.
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Ыстае)[>ьмлиная кислота Gfil.

Мотръ 5.
Ыехашічсекія аналогіи 146,

Шк^шъ 5.

Миллиметръ й-
Мплліашісръ 101.

Міюгос'іфпіістып соединешл 271.

Молекула 148,
Молекулярный вѣсъ 87. 148. 710.
— гипотеза 147. — теплоемкость 416.
Молибденовый блескъ <і99.
Мо.тибдеиъ 54. (591. 697.
— хлорошісь 699. — х.іориетыя еоедн-

ыеиія G98,
— ноливдлибдепшіыл кислоты 697. —

тріокисі. 697. — трехсѣрнистый 699. —
С. В. 697.

Monoклиническая система 25S.
Монотроиія 2D0.

Мор.теп 135.
Моченина 380,
— синтезъ 402.

ЭГра.моръ 02. 491.

Муравьиная кислота4S4- хлоро—379.
Мѣдиая лазурь 604.
Мѣдиый блескт 610.
Мѣдііый куиоросъ 55. 599.
ІІѣдь ил. 595. — іоны 596'. — ысталдур-

гія 611. — соединения закиси 60S. —

гидрата закиси 606. -• закись 608.

полухлористая 608. бромистая
609. Іодиетая 60!).
роданистая 610. — — ціа-нистая йК). ~
комплексный соѳдішспія 010. — соеди-
понія окиси 596. — окись 597.
азотнокислая 604. двухлорпстая
5рч. углекислая 604.
уксуснокислая 605. сернистая 605.

сернокислая 599. же.іѣзистоси
породистая 606. — С. В. 142. 595.

Мышьяковистая кислота 669.

Мышьяковистый анпгдриіъ 667.
Мышьяковистый водородъ 672.
Мышьякоиая кислота 674.
МышьяконыВ аягидридъ 674.
Мышьяковое зеркало 674.
Иышъякъ 48. 666. 669.
— аморфный 067. — желтый 667- — тш-

тисѣрнистый 674. — трехсѣринстый
670. ~ треххлорнстыВ CG9. — С. В.
142. 667.

XX, Надсѣрная кислота 287.
НапряжеліеШ.
Вапряжепіе вапны 580.

Натрій 51. 82. 450.
— аяотиетокнелый 463. — азотнокислый

461. — борнокислыіі 475. — бромистый
450. — бромповатоішедый 481. — гид-

рать окиси 150. 455. — юдтістый 459.

— іоиъ 453. — кислый сѣрпнетшшс-
льш 467. — металлігчискігі 451. — мно-

і госіфивстыіі 4П5. — окраска пла.чели
453. — о-тіюиюпія растворимости 45';.!.

і
—

перекись -іа(>. — преесь для 452. -■-

; силиката 475. — еЬрннстокисльш 467.
'

— сѣ^іюио.тистоішелыіі №. -■ сѣрни-
■ кіісльііі 463. — углекислый 4(іЯ. - —

і дну- 470. — уксуснокислый 476. — фос-
■ іііориокішлын 473. — ~ мета -ч74. —

фосфорнокислый аяиоііііі 483. —

хлористый 457. — хлорноватокислый 207.

j 461. — хдороплатината 709. —

хромовокислый 577. дву- 577. — (.'. В.
142. 476,

ІІатръ 36. 150, 355.

I Натронная известь 48D,
| Нашатырный спирта 330.
. Нашатырь 482.

j Ногатнвъ 643.
Иейзнльбсръ 54. 588.
Неметаллы 44.

і Нооіимъ 53. 534 535. — С. В. 142.
[Іеоаъ 50. 418. — С. IS. 142.

j Нѳнроводшшъ алектричестиа 188.
[ Иесслер'ь, реактіівъ (Ж.
і Неустойчивая область 116. 465.

j Нефть 389.

І Никкелі. 54. 580. 585,
— амміачныя совдиненія 580. — пирата
окиси 586. — карбоіш.іъ 587. — окись

586. — сіірнокнелмй 586. — ціатіистыіі
587. іопъ 5S7.

ІІйккелировавіо 585.
Нитраты 312.
Нитриты 320,

1 Нитрнлъ 400.
[ Нитроза 324.
і Нитрокобальтовмй іонл> 081.
I Нитросоедияенія 322.
і Нитросвриая кислота 324.

Ніобій 58. 675. 677.
— хлоровиеь 677. _. С. В. 142. 677.

Нормальная температура и нормальное
даплеиіе 68.

Нормальные элементы 625. — в'Ьсь 86.

71fi. — газъ 86. — раствори 184.

О. Области устойчивости 249,
Обианка 588.
Обуглинавіе 49.
Озонъ 78. 342. — и киалородъ 79.
Окаменелости 494.
Окнсленіс 134. 543. — фосфора 341.
Окислительный средства 153. 311, 540.589.
Окислы 6Й.

Окоадаэы 561.
Олипинь 514,
Олигоклазъ 532.
Олош 58- 680. — іоны 681. — завись
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6Н1. гндратъ окиси (І82. ~ га-

лоидныя сослішиніл 081, — сернистыл
(344.

Оловянный ка.иеш. 61. — кислота 683.

Опалт. 50».

Опыті. 2.

Органическая химія 49.

ОрдІІЕШЫ ТЗ,
Орток.іазъ 532.
Осалавіііѳ, тсоріл 424.
Осиііі 09-
Ооиотичсекое дашкшіе (.06.
— завоіш (507.

Основанія 151- -- « кислоту 182. — —

отнотсиіп при сойди непіи 1ВЗ.
Охладительный смѣсп 117,
— съ хлорисшиъ кальціеит. '195.

ХС. НаллядШ 09. 711.
— азотнокислый 711. — водородистый
7П.
—

хлоропа лладіоводородная кислота?!2.
— С. П. 142, 712.

Кары, напршкѳніе 601.
Щлпіѳ 483.
Ноятайоиовая кислота 2!)3.

Перегонка, дробная 156.
— подъ умвныяенныыъ дао.тапіеаіъ 156.
—

сухая 860.

Перегонный «}'6ъ 107.

Перекись водорода 152.
— качественная роакція 687. —

получение 520. — пояилеиіо при окітслопіяхъ.
613. — реактявъ (храповая, кислота)
на 580.

Переохлажден! в 115.

Переохлажденный паръ 126.

Цорееыщеніе 421.

Ііѳрюдйческая система 719.

Perpetunm mobile 32.
—

ucpaara рода 132. —-второго рода 132.
Пивкзалыѵь (383.
Пипетка 185.

Пиролюзигь см. перекись марганца.
Пиросулъфуриъ хлористый 297.
Пиротехника 518. 520-
ШавиковыЙ шпатъ 4Й. 234. 497.
Нлавленіо еъ помощью давлсяія 128.
Платиновые металлы 699.
Платина 59. Т06.
—-

нашатырная 709. — каталитическія
дѣпствія 707. — концлексныя еоодн-
непія 710. — с-іірплстая 709. —
хлористая 710. —

хлорная 709. — хло-

роплатиноводородвая кислота 708.

Платиновая чернь 707.

Плотность пара, изиѣяящщаяея 317.
Плотность и протяженность 27.

Плотность и протяженность водяного

пара 121.

| Поваренная соль 45. 51. 170- ?82. І4Й.

і Поглотительная способность. 307, 3(>8.
і Полевые шшіты 532.
'
Полимпрфішъ 233. 430.

1 Полисульфиди см. многосЬрниетыя со-

едішешл.

Нолптіоііовын кислоты 29].
Но-ташЙ 6В4-

j По.шризіщія 586.

I Иоиятія 3.

і Порохъ 44Г).
I Поташъ 51. 437.

і Правильная система 258.

Нразеодпмъ 53. 534. 535. — С. В. 1 і'>.
I Празеосоли 585.

Принципъ противотока 106.437.

Прям'яси 10.
Припой 475.
— мягкій -175. 684. — твердый 475.
Нрист.іеіі 37.
Проводники IBS.
Промежуточный реакцш 617.
Пространство 4.
Противоположные процессы 97.
Протоплазма 338.
Протяженность 27.
Процессы хямичееие 7.
— самостоятельно идіщіе 205.

Проявитель 4(38.

Проявлоніе 643.

Псепдорастворы 406.

Псепдо.иорфозі,! 248.
Пти 718.

Нурпуреосоли 585.

ае». Р.ійота 19.
Равгаовѣсіе раетооровъ, теоріп 423-

Гаиновѣсіе, химическое 98. 202. 316.
вліяніе твердыхъ воществ* на 99,

вліяніе температуры 318,
заковъ 129. константы 423,
состоя ніе 129.

Радикалы 387.
Рздій 694.
Разлокеше 30.
Разотеклопынаніе 505.
Раисой 416.

Расішлвающілся вещества 151.

Растворимое стекло натровое 475.

Растворимости, измѣреніе малыхъ 490.
— лніііи 460. — произведете 424.

Растворимость 421.
— виднкое волраета-ніе 422. — вліяиіц
температуры и данленіл на 210. — га,-

зонъ 266. — и теплота раетворетя 213.
— соли, въ нрисутетвін ел кислоты

615. — различных* фориъ вещества,
254. — солей 209. 431.— уменьшите 422.

Растворитель, иода кавъ 132.
Растворы, 10.—коллоидальное 406.
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—

насыщенные 2!0. — пересыщенные

Растпоръ насыщенный 421.
— пересы щенпий 421- — электролит чі>

скій 195.
I'liOTnuft камень 57.

І'еальгаръ 675.
Реакціи 35.
— геологическія 407. — теплота 162.

І'ейхъ 67S).
Ралсіі 416.
1'еторты КІ5.
І'іізстоіэх 670.
Роговое серебро (Ml.
Родашісто вода родная кислота 402.
Родапъ 402.
Рояііі 59. 713. - С. В. 142. 71!!.
Ромбическая система 258.

Ртуть 56. 622. — бромная 030. — іодпая
830. — іоньі 624. — коішлекскыя

соединена 633. — - алміачішя 1534.
— — съ азотомъ (535, съ сѣрпіі
630. молекулярная теплоемкость 417.
— сѣрнпстан 131. — теркохимія 636.
—

хлористая 626. -

хлорная 623. --

фгорная 631, — ціаннстая 632. — со-

вдинепіс закиси (325. — закись 623.—
сѣрнокнелап 625. іопъ С24.
азотнокислая 625. — окись 38.

623. — — азотнокислая 627. — — іопъ
Ё2І- соли 627. еѣрновислап
027. — хлорокнсь 030. — ядовитое
Д'ЬіІстше солей 625. — С. Б. 142. 623.

Ртутная печенкопая руда 632.

РубидІІІ 51. 476. - С. В. 142. 476.
Рубинъ 526.
Руда 55. 536.
Гутеніи 59- 714. — четырехоккст. 715. —

С. В. 142. 715,

Рутеловая кислота 715. соли 715.

Рутилъ 685,

с Сажа 365.

Cawapiii 534. — С В. 142,

Сантныетръ 5.

Сапфиръ 526.
Саесолинъ 523.

Сварка 037.
Свойства 6.

Свинцовая кислота 619.

Свинцовый блескъ 56. 618. — аккумуля-
торъ 620.

— бѣлила 617. •— глетъ 66. 614. — ку-

порооі 615. — сахаръ 56. 616. — ук-
суоъ 617,

Свивецъ 55. 612-
— азотнокислый 614. — бромистый 614.

і'ндратъ окиси 613. — іоіистый 614.
— іонт> 613. — металлурі'Ія 622. —

окись 614. — перекись 618. — сѣрни-

і стыіі lils. — сѣрнежиелми 615. -

уг.те-
I кислый І117. — уксуснокислый СЮ. —

I четырехзначный Оік. — хлпристыЕ 614.
■

— х|)пмовгікиі!Лый 615.—С-Ji- 112. 613.
I Свѣгнлш.ііі і-азъ 393.

j Снѣто'іцістпите.'іьныя orl;tn хромо иовиг:-
і лыхъ солей ;>7Ч.
1 Светочувствительность силена 299.

і Сиѣтлпи'яся краски 500.
і СцІУП), раюоженіс х.іпрноіі нодн НЮ.
1 —

сила, химическая 5.07.
і Связанны» процессы 200.

, Секунда 4.

і Селенистая кислота. Зій.

; Селенистое же.гЬзо 300. — водородъ 29!).
Селеновая киелога 302,
Селснъ 47. 29S.
— хлористый 303. — чотмред- — 303. —

G. П. 142. 290.

Селитра 37. 47. Г>1.

Серебро 56- «37.
і — азотнокислое 640. — бликовое 650. —
і бромистое 642. — іодистое 643. —

| — іоиъ 639. — комилешшя с. С1Я. —

I иоталлургія 650.

j
— окись 640- — роданистое 64В. —

j сѣрнистое 645. — оѣрпокнелос 645. —
I углекислое 645. — ціашістое 645. —

хлористое 640. — С. Б. 142. 639.
Серпеятннъ 514.
Сила 24. — тока 191. — кистотъ 236.

Силикаты 405.

Оильвииъ 431.

Сили ыімическія 83. 97.

Сиішаттіческія чернила 582,
Синильная кислота 388.

Синтезъ 380.
Сннтезъ еъ хлористым* алюяншеаъ 528.
Скандій 53. 534. 535, - С, В. 142.

Скорость нстеченіл 91. 94.

Скорость химическая, пяіяпіе

температуры 64. 103.
Слюда 532.
Сиѣси, нземорфаыл 512.
— съ постоянной" точиліі кшгЬпія 130.
Сода. 51. 471.— кальцинированная 472.
Соадннѳкіе насыщенное 389.
Соединительный пѣсъ адементовъ 141.

142.

выборт- 715.

Сосдтіывііія ненасыщенный 391.

Соли 186. 195.
— вторпчньгя 263. — двоііяыя 511. —

диссоціація 241. — коиплексыыя 511.

— неіітральныя. 262. — нормальпыя
262. — пврвичныя 202. —

растворимость 421. — смешанный, отнонтенія
213. — термохимія 137.

Sal mirahile 463. — microcosmicum 484.

Соль Шлішпе 665.
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Оолішап кислота 45. 83. 171. 17(1.

Соляные разсолы 4&S.
Соліівеіі 472.
Сохравепіе п-вса 18.
— массы 16. — латеріи 19.

Сиектръ водорода 94.
Опнчкп 343. — шведскін 434.
Слиртъ 388.
Ѵ.пчспбъ Дігкоиа 16*1.
Сходство, предоуіцостпуюіцсе 350.
Сталь 5Ѵ.
Сганіоль 6fi0.
Стассфуртскія соли '132.

Стоило 406. 474. 504.
— выдуваніс 506. ~ вытравлеиіе 411.
— молочное 507. — окопное ІЮГ>. —

цвѣтйое 507. — ирпготовлсиіо 506. —

растворимое 446, — урановое 693.
Степени свободы 127. число 71.
Строиціаннтъ 516.

Стровцііі 52. 515. — азотнокислый' 516.

гидрата окиси 514. — окись 515. —

Сернокислый 516. — углекислый 516.
С. В. 142. 515.

Струнить 047.
Сублииатъ (сулема) 628.
Суглинок* 531.
Сульфамидъ 338.

Сульфакиновая кислота 333. три
334.

Сульфа-ш 2(51.

Сѵльфгидраты 2G3.

Сульфиды 261.

Сульфитная щелочь 467.

Сульфиты 27Г).

Сульфитен.™ хлористый 2613.
Сульфурнлъ хлористый 296. 297.
Сурвкъ (118.
Сурьмяная киноварь 063.

Сурьмяная кислота 664. орто 664.

ивро 664. соли 664,

Сурьмянистый водорогь 606.

Сурьмяный блескъ fi62.

Сурьма 57, 659.
— гидратъ окиси 660. — іопы 660. —

комтгсксвыя соедішенія G63. —
сплавы 666. — трохбромистаяббі. — трок-
іодиетал 661. - трехсѣрнистая 662. —

трехфториетал 602, — трѳххлор истая
661. — ігптнеѣрнтістая 664. — пяти-

хлористая 663. — С. В. 142.
Сусальное золото 684.
Сушильное средство, хлористый к&льцШ
495.

U'tpa 46. 248. — аморфная 261. —

двуокись 272. — регенерація 472.600. —
хлористая 29<. — черенковал 255. —
С. В. 142. 296.

Сѣриый ангндрщъ 277.

СФрнал кислота 279.

: ннро Ж. тіо 288. — аиа-

[ лнтическое опред'вдеяіе 284. — водная
282.—іопы 283. — вшученіе нзъ желі;з-
наго купороса 543, — применены 283.
— разложеніе 285. — твердая 281. —

терлохвмичеекія отяошеяія 286. — хло-

риотыя производныл 295,

Сѣряистая кислота 274. — диссоціація
274. пиро 27G. — соли 375.

t.-ііршістыя соодииенш, комплексный 636.
— фосфора 359.

Сѣрнистыіі газъ 272,

Оѣрноиатистая кислота 283.

Сврноватистыя еояи, растворимость со-

одинепіЙ соребра 649.
Сѣрный колчедапъ 46. 551.
Сѣрвое молоко 250.

Сѣрныіі цвѣт-ь 250. 255.

Сѣроподородная кислота, соли 262.
сила 268.

Сѣронодородъ 261. 272. 550, —

аналитически реакціи 269. — обраэовпніе,
теорія 268.

Т. Таллііі об. 652.
— азотнокислый 654. — бромистый 654.
— гидратъ окиси и закиси (Ш. 655. —

іоднетыіі 655. — torn, 6.53. — соли 653.
— сѣрнистын 654. — сѣрнокнелміі 654.
655. — хлористый 655. — углекислый
654. — хлористый 654. — С. В. 142
655.

Талькъ 514.
Тавталъ 58. 675. 677. — С. 13. 142.
Тара 28.

Твердый тѣяа, 14.
— вліиніе на химическое раинон-Ьоіе

Теллуръ 47. 298. 303. — С. В. 142. 303.

Теллур и отая кислота 304.'
Теллур истый водорода 304.
Теллуровая кислота Зщ.
Температура, абсолютная 69,
— вліяніо в.а плотность 30. — вдіяніе
на растворимость 210. — нліяніе на.

скорость реакціи 64. 102. —

критическая 374. — шкала 66.

Температура пламени 159.

Темплоемкость 159- 416. 717. — удѣлыіая
717.

Теплота, единица 116.
— затвард'бванія 116.— вспаренія воды

124. ~ обраэованія 162. — — воды
159. — плаиленія 116.

Тсрмохииія 162.
— галоидовъ 245. — солей 197.
Термохимическая данный 272.
— отношенія у кислородныхъ соедине-
ніЛ хлора 216. сѣряистой
кислоты 276. — уравнения 160.
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Тетратіоноиая кислота 291. 29Я.
Титаиъ 58. В8Г>.
— двуокись 685. — фтористоводородная
кислоіа (і С. — четыреххлористый 686.
— азотисіоціаніістыгі 087. — аяоти
етыіі 687. — С. Б. №. GS7.

Титровавіе 185.
Тіокислоты 398,
Тіомо.шбденовыл соли 69ІІ.

Тіосурьмяныя соли 664.

Тіоуголыши соли 39S.

Толуолъ 30.
Томасовъ ш.іакъ 559.

Торитъ 6S9.

Торісвы лучи 690.

Тгірій 58. 6т.
— азотнокнслыіі (ISO. — сѣрпокислый СЭО.
— С. Б. 142 089.

Точка, нуля, абсолютная 09. —

превращена 249.
Точность Я.

Трвгональная сі'стеыа"]258,
Тридииитъ 404,

Триклиническая система 258.
Трнтіоновая кпелотд 2Н1. 293.
Тройная точка- 130.

ТулліЙ С. В. 142.

Тумавъ 127.

Turpclum minoralo 627.
Тяжелый шпатъ 518.

V. Уаттъ 602. — ісили-уатть G02.
Увеличение вѣса при горѣнін 35.
Углекислота 371. — жидкая 374.
Угаекислыл соли 376.

Углсродъ 49. 364.
—

круговорота 376. — окись 381. —
сернистый НОТ. — сѣрооось 398. — хло-

роісись 370. — четыиеххлористыН 387.
— G. В. 142. 378.

Угольная кнслита, 37(і.
тіо 308. — амиды 380. — иткры-

тіе 37а

Л'голь 364.

Уяѣлъный иСпылъ 27.

Уксусная кислота 385.

У.іьтрамарннъ 533.
Уранилъ 691
— азотнокислый 692. — пиратъ окиси

692. 093. — іоні, 69Э. - сірішстый
693. — щавелевокислый бЬ2.

Урановая смоляная рула 693.

Урановая желть 603.

Урановые луча 6Ы.
У рань 54. 691.
— гндратъ описи 693. — соли 693 —

хлпристыя соединены 693. — С, 13.
142. (і91.

"*. Фазы 127,
ФарадеИ 137.

Фарфорт. 532.
Фаянсъ 532.
Фелмвгові. растаоръ 611.

I Фенолфталеин."!, 14U.
1 Ферриты 551. jjjj

'"

'

\ Физическіл явлеиія'іі.
Фиіісажъ 468.
Фла-веосоли 585.
Флуоресценція 4S7.
Флуорнтъ 497.
Формамидъ 401.

j Формулы химическіл 143.
Фосгаіъ 379.

; Фосфолііі 345.
і Фосфорееценцш 338. 500.

j Фосфориты 500.
і Фосфорный ангидрид* 349. -

1 Фосфорная кислота 349. 351,

j мета 351. 354.

орто 351. ииро 351. ЗГіЗ.
і Фосфористая кислота 355.
; Фосфористый водородъ 344.
I яіядкііі 345. : твердый 34о-
і Фосфорповатая кислота 359.
'

Фосфорноватистая кислота 358.
1 Фосфорпололпбдеаовав кислота 698.
;' Фоефорі. 47. 338-
! — аллотронія 338. — горѣпіс G3. — дву-
! іоднетып 348. — желтый 339, — крас

J вин 339. — объемное onpejrn.icniQ G92.

S
— «кя слоте на ііоздухѣ 341. — при-
готовленіе 502. — пятибромистмй 348.

! — пятихдерисшй 347. — сігвчсяіеШ.
— сѣрпистыя соединения 359, — тіо-

хлористиВ 360. — трехбромистый 348.
і — трішодві'тый 3*Jf. —треххлорнстый

34G. — хлорокись 354. — С. В. 142.
і Фотографія 337.
1 Фотометрг, химнческШ 557. G28.
: Фотохимія 1(і7.

; Фотохимически дМіствія 167.
:

Фтористый водородч. 235.
1

Фтористый хромвль 580.

! Фтор-ь 45. 234. — С. В. 142.

1

;■■«:. Халцелшгь 405.
і Хвмнческія силы 97.

г — уравнения 144. — цѣнпостн 25. —

1 лвленія 1.

j Хлорпая иавесть 106. 495.
і

-- — определені« количества дѣйствую-
щаго хлора нъ 496, — — разложвиіе
катализаторами 497.

Хлорная кислота 214.

Хлориокнслыл соля 214.

Хлорііоватая кислота- 207.'
соли, образование 207.

полу ченіо 208.
Л лкрноватиотая кислота 200.

свойства 202.



Хлорноватистая соли 21)1. рішо-
жпіііп 203.

.Хлористая кислота Йів. — — соли 21'і.

Хлористый водороцъ, свойства, Ш. —

и подл 17!!.
— еостаіп. 172. — тернсшімнческіл от-

ноше-нія 19ІІ-

Хлористоводородный гй:ѣ, ори готовленіе
176.

Хяореульфоновая кислота Ші.

Хлороупідьнал кислота 397.

Хдорофоргь 337.

Хлоръ 4а. 4.ЙЗ.
—

підратъ 167. — двуокись 216. — вне-

дородный соедішепіл 199. — окись

206. — перекись 216. —приготовлспіе
104. — хнмическіл свойства 169. —

С. В. 142. 218.
Хромилъ хлористый 57а.— фтористый 580.

Хромовая кислота 54. 672. 070. — —

дву — 577..
— — іонъ 576. — — хдорапшдвидъ

он, хромилт. хлористый.
—

хлора — 579.
Хромовая сталь 572.

Хромовыл кполоти 576.
Хромовый жсгіввяк'Ь 54. 574.

Хромосѣрныя кислоты, комплексный 576.

Хромъ 54. 572,
— иетаяличсскій 572. — соединен"»!

закиси 573. — сосдннснія окиси 574- —

сернокислый 575. — сіфнистмя
соединения 675. —гидрата окиси 574. —

пассивное состояніс 573. — уксуснокислый
573, — хлористиЯ 574. — С. В. 14а.
572.

Ц. Царская водка 335.
Двѣтъ '(. 12.
—

тиврдыхъ веществъ 13.
ЦезіЯ SI. 476. — С. В. 142. 476.
Целестннъ 016.
Цемента 492,
Церій 5а. 539. 57Г). - С. В. 142.
Церузитъ 617.
Цинковая обманка 54. 5ѲЗ.
Дипковый купорось 592,
Цинковая пыль 589.
Дннковыя бѣлила 591.
Циакъ 64. 05. S3. 588.
—

гидратъ окиси 590. — іонъ 589. —

=5пСЬ *"'*—растворенье въ кислотах*
589. — сѣрвпстыН 592. —
сернокислый 592.— техническое полученіѳ 588-
589. — углекислый 592. — хлористый
59]. — хлорокись 592. — С. В, 142.
588.

ЦирконШ В8. 683.
— С. В. 142. 688.

736 —

. Циркцнті Йи.4.

; 1 Ііаписшіі подородъ 554.

Ціанкстоподородшія кислота 399.

откритіе 5.5-1.
Ціаноіші кислоті 401.

, Ціанъ 399.
I

; -ч:. Часъ 4.
1 Чилійская селитра ЗОН. 461.
: Чувствительность пѣсопъ 26,

Чугупъ 567. 558,

,
— бѣлыіі 538. — сѣрыіІ 538.

! ИХ. Шсе.'іе 37. 338. 515. 69,1 697.

і Шеелита 695.

; Шиальта 54. 582.

; Шморгедь (навдам.) 526.
і Шшшмь 527.

| Шируделынтеияъ 493.

', Щ- Щавелевая кислота 396.

; Щавелевая соль 448.
і Щелочноземельные металлы 486.

I ІЦолочь броияоватистая 223.
— минеральная 450.— растительная 450.

іЭ. Эвтектическія смѣсн 651. — точка

I 652.
і Эксикаторъ 123.
, Экстраполяіуія 75. 110.
! Элсктричеслія сдшшцы 1!Ю. — яапряжѳ-
: іііе 602. — осажденіе металла 585, —

/ печь 103.

! Электроды 188.

] Эдектролизъ 137. 188.
I — пнршічные и вторичные продукты его

; 192. — хлорнстаго магнія 508.
: Электролитическая диссоціація, различіе
J 237. — электролитическое осажденіе
! 585. 616. —растворы 195.
! Электролиты 188.— диссоціація ихъ 194.
I Элемента, понятіе 09.

j Элементы 44. — С. В. 141.

!
— Давісля 600. — Зіеклаяшв 564.

; Энаитіотрошл2б0,
! Энергія двткенія 21.

] — другія формы 31. — полная 205. —

; свободная 204. — связанная 205. —

химическая 22.

! ЭрСій О. D. Ш.

Эргт, 23.
Этвлигь 391.
Этиловый алкоголь 389. — эеиръ 390.

Зоиръ 390.

ЛЭС. Лрь-иѣдянка 605.
Япша 105.
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